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StatecznoS$¢ sprezysta jednowymiarowych nanostruktur

Aleksandra Manecka, Ryszard B. Pecherski

Instytut Podstawowych Problemow Techniki PAN
ul. 4. Pawinskiego 5b, 02-106 Warszawa

Przedstawiono zagadnienie efektu skali, ktory wystepuje W nieliniowej teorii
sprezystosci nanostruktur. W szczegdlnosci, omowiono uwzglednienie efektu skali w analizie
stateczno$ci jednowymiarowych nanostruktur na przykladzie nanopr¢téw 1 nanorurek
weglowych. Przedstawiono problematyke zjawiska utraty statecznos$ci w ujeciu nieliniowym
oraz zaprezentowano, wynikajagce z wyprowadzonych zaleznosci, mody postbifurkacyjne
(elastyki) z wykorzystaniem oprogramowania Wolfram Mathematica. Omdéwiono analize
zachowania jednowymiarowego ciata pod wptywem obcigzenia $ciskajagcego oraz samodzielne
wyprowadzone wzory dla krzywizny nanopreta z uwzglednieniem efektu skali. Porownano
wyniki teorii nieliniowej z uwzglednieniem efektu skali oraz bez jego wystgpowania i
przedstawiono je w postaci wykresow wygenerowanych w programie Wolfram Mathematica,
por. Rys. 1 oraz Rys. 2. Na Rys. 3. Przedstawiono poréwnanie wykresow sity krytycznej
wedtug klasycznej teorii liniowej, lokalnej nieliniowej teorii Eulera oraz wtasne rozwigzanie w
ramach nielokalnej teorii nieliniowe;j.
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Rys. 1. Wykresy elastyk w zaleznosci od poczatkowego kata przytozenia sity $ciskajacej, a=90°, modutu
bifurkacji m=1oraz r6znych wartosci parametru skali p.
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Rys. 2. Wykresy elastyk w zaleznosci od poczatkowego kata przytozenia sity $ciskajacej, a=160°, modutu
bifurkacji m=1 oraz r6znych wartosci parametru skali p.
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Rys. 3. Wykresy sily krytycznej: f1- wedtug teorii liniowej, f2- wedtug teorii nieliniowej
f3- wedtug nielokalnej teorii nieliniowej.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w pracy przedstawiono wlasny algorytm obliczeniowy
pozwalajacy na uzyskanie krzywych (elastyk) odzwierciedlajacych pokrytyczne zachowanie
nanopr¢ta z uwzglednieniem efektu skali. Omowiono potencjat aplikacyjny teorii na
przykladzie znanych nanostruktur i przedyskutowano mozliwe zastosowania otrzymanych
wynikéw w technicznych problemach nanotechnologii.
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