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KBHQ���T���!����� g���&�%��%�D %�m�� ����&�����e ������' "%"�- �����������������������������������������������������������������������������

KBHQ��
T��)%��%�� �����&��������'�'��"%�������"�Y  ����%�� $%���"�n o�p&�m �%� ��W �%����3H���%���������������������+��

KBHQ���T� \�BH%�� 234��0 ���.1����/ "�];[�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������8��

KBHQ��,T� KBH� 6��.�.��������%�D �ELi��  �%6������������������������������������������������������������������������������������������������������������J��

KBHQ��;T� �.�.�����O ��&�%��'�Q� <$�n oT ����o�&�%��'�Q� <$�� $%�T������������������������������������������������������������������������J��

KBHQ��>T���%'"������%��\%���]C[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Z��

KBH�Q���CT���)%��%��.�.����]C[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Z��

KBHQ��IT��5.�q���%�'%�����<���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������==��

KBHQ��[T���!�����&�E����D %  V��\����r ���� �CNTRC��"�h������ 234���.�.�����/ "���������������������������������=(��

KBH�Q����sT��D %  V��\����r ����Y !X"�� ��4j� ��FG-��������������������������������������������������������������������������������������,��

KBHQ
��T���&��<H��%t6�?�<.% �����&6�����'�9 ���?�<.%�'��E��������������������������������������������������������������������������������	���

KBHQ���T�����b�� ��2��%5.��"],�[��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	+��

KBHQ��
T���$���� �CNTRC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	8 

KBHQ��,T��O  �B���%�&'�L3$%δ�����"�O ��M��'%���K !�%L�'��'����������������������������������������������������������������������������s 

KBHQ��
T�� �CNTRC ��"�U �%H�� B��5��6�&'�$�� E����"�a E3�������������������������������������������������������������������������=��

KBHQ���T��?�<.%� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������= 

KBHQ(�=T��\�%��S���5H"�KBH�  V�����b������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8��

�KBHQ;���T���� ��5$�$%�e �������%���*���5�%u<��5$�"��B�H�< �H��%�%��"���<���� B��U �%�5��6

�� 234��"12
5E E =���16L h =�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+	��

KBHQ;�
T��D %  V��3�%��*�5"��"�/  .�%�e �����5� Sf� ��B�H�< � CNTRC Y !X"L/h �� B��&�6�

�%' 6��v�%' 6* 0.12cntV =�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+	��

KBHQ;��T��D %  V��3�%��*�5"���"�/  .�%�e �����5� Sf� ���B�H�< � FG-X"�Y !X L/h��%"�U �%H�� B��

5��6�� 234����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+���

KBHQ;�,T��D %  V��3�%��*�5"���"�/  .�%�e �����5� Sf� � FG-X���B�H�< � Y !X" �i�'�5<GX �%" � 
L /h � 234����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+(��

KBHQ;�;T���̀<3����"�� E����<���� ��w$�*�� �"�x��5$�"�������������������������������������������������������������������������������������;>��

KBH);��>T� �!�����?�B�  V���̀�� ���%"�h������ 234���.�.�����/ "�*( 0.12)cntV =�����������������������������������������+J��
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KBHQ;�IT��  V��?�B��5B ����'��̀�� ��FG-X�"�Y !X�?�����"�$� ]�30m/s�����������������������������������������������>s��

KBHQ;�[T��  V��?�B��5B ����'��̀�� ��FG-��"�Y !X�?�����"�� ]$�60m/s�����������������������������������������������>s��

KBHQ;��sT����!�����  V��?�B��5"��"��̀�� �FG-X�� E�� g���� ]$ ����� 234�����������������������������������������8=��

KBHQ;���T���5B ����'�w$�*��'�5��6�� B��U �%H� g���5$�"�����������������������������������������������������������������������������������8=��

 

��

�

��

��



�� �
�

�

��'-���	
��!��

��������������������������������������������������������������������� ��            ���������������������������������������������������������������

\��_Q;��T� 5�%u<��e �����5� Sf�5" ��"� ��5.��"2��%���<����������������������������������������������������������������������������(+��

\��_�Q;��
T���5�%u<��e �����5� Sf�5" ��"� ���B�H�< ����<���������������������������������������������������������������������������(+��

\��_Q;��T���!�����\����r ����� �����������PMMA/CNT��� �����&�H��"( )SWCNT 10,10�'����'�

T0=300k���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(8��

\��_Q;�,T��3�%��*�5"��"�/  .�%��$�e �����5� Sf���� ��  CNTRCY !X"��i�'�5<GX�v� 234�� 

� B��&�6��%' 6���%' 6���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,C��

\��_Q;�;T��3�%��*�5"��"�/  .�%��$�e �����5� Sf���� ��  CNTRCY !X"��i�'�5<GX�v� 234�� 

� B��&�6�&'�$��&'�$�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(:��

\��_Q;�>T��3�%��*�5"��"�/  .�%��$�e �����5� Sf���� �� CNTRCY !X"��i�'�GX5<�v� 234�� 

� B��&�6�&'�$���%' 6������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������,[��

\��_Q;�CT��3�%��*�5"���"�e �����5� Sf���� � CNTRCv�� B��&�6��%' 6��%' 6* 0.12cntV =���������������+=��

\��_Q;�IT��DMF� ����<����� E����"��̀<3��a E3��v� B��&�6�&'�$��&'�$�������������������������������������������������������+8��

\��_Q;�[T���<� �̀���?�B�  V�����5"��"��̀�� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������;C��

\��_Q;��sT����!������ ]$�5�%E"� ��FG-X��"�� S!���yW�� 234���������������������������������������������������������������������8	��

\��_Q;���T����!������ ]$�5�%E"� ��FG-X��"�H%U ��B� ��&�6�� 234����������������������������������������������������������������8���
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� ��\�f������������������������������������������������������������������������������L��

� ��z ]��������������������������������������������������������������������������������b��

�e �����O  3$W%�\���������������������������������������������������������������������mE��

�.�.�����O  3$W%�\����/ "��������������������������������������������������������������11 22,cnt cntE E�

�� ������������O  3$W%�\�����������������������������������������������������������������11 22,E E��

�.�.�����5H"�\���e ������/ "�����������������������������������������������������������12 ,cnt mG G��

� ������������5H"�\�������������������������������������������������������������������12G��

�� ��4j�������������������������������������������������������������������������������h�

/ "���.�.�����g���3�%��*������������������������������������������������������������������jη�

!��.�.�����5<GXe �������/ "�����������������������������������������������������������Vcnt , Vm 

�.�.�����5�_�!��/ "�������������������������������������������������������������������cnt� 

�.�.�����?�$%�*�� S!�e �������/ "���������������������������������������������������������,cnt mυ υ�

� ������������?�$%�*�� S!������������������������������������������������������������������������υ�

�5�_�5.�uo�.�.�����/ "�e ������������������������������������������������������������,cnt mρ ρ�

�5�_�5.�uo� ���������������������������������������������������������������������������ρ�

� �����E���?�B��  V�������������������������������������������������������������������U��

 ��5j]��?�B��  V���������������������������������������������������������������������W��

�L.�� ��534$������������������������������������������������������������������11 11 11 55, , ,A B D A
��

�L.������"5��"��534$������������������������������������������������������������11 5511 11, , ,a b d a
�

�� k_��'�\����- ��x�������������������������������������������������������������������xσ��

��ELi��'�5H"�- ��xz������������������������������������������������������������������xzτ��

�5H"���\����- ����������������������������������������������������������������������,x x zε γ��

K  !��3*��{�%��������������������������������������������������������������������������U��
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5lS�_��{�%��������������������������������������������������������������������������T�

*��{�%�5_��A������"�K !��3�������������������������������������������������������������V��

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������A���

e �����5� Sf�"5���"�� ����������������������������������������������������������������ω�
F������5$��%������������������������������������������������������������������������1 2 3, ,I I I

��

F�����"5��"�5$��%��������������������������������������������������������������������1 2 3, ,I I I�

%j�����Y5��M��'%���K  !�%L�'�9 ���\�%��S�����������������������������������������������ijA��

%j�����Y5��M��'%���K !�%L�'�9 ���F�'��S����������������������������������������������ijB��

�?������������������������������������������������������������������������������������t�

�"a E3��������������������������������������������������������������������������������0F�
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1  Carbon Nanotube (CNT) 
2  Multi Wall Carbon Nanotube (MWCNT) 
3 Single Wall Carbon Nanotube( SWCNT) 
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