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LOI NOI PAU

Bai gidng Thuy lwe Mbi truong dudc bién soan d€ phuc vu cho viéc hoc tap
moén Thuy lyc Mdi trudng ctia sinh vién Vién Khoa hoc Cong nghé va Quan ly Méi
trudng — Trudng Pai hoc Cong nghiép TP H6 Chi Minh, gép phian ning cao chit
lugng dao tao k¥ su cdc nganh trong Vién.

Tap bai gidng dudc chia 1am 7 chuong (Chuong 1. M dau; Chuong 2. Tinh hoc
ctia chdt I6ng; Chuong 3. Co sé dong luc hoc chdt 16ng; Chuong 4. Ton thét thuy luc;
Chuong 5. DONg chay qua 16 va voi- dong tia; Chuong 6. Dong chdy o6n dinh trong dng
c6 dp; Chuong 7. Dong chdy déu trong kénh ho), bao gdm nhitng ki€n thitc co ban vé
cd hoc Iuu chat ¢ng dung trong nganh cip thoit nudc va moi trudng... Ma moi k§ su
can phai nim dudc, ddy 12 mon cd sé d€ nim vitng cdc mon chuyén sau khac.

Tap bai gidng dua ra khai quit cdc van dé, st dung nhitng ki€n thic todn hoc
chon loc va mdt s& cach gidi quyét cd ban d€ sinh vién c6 diéu kién ti€p cAn nhanh
nhat v6i mon hoc. Khi cin di sdu, dé nghi cdc ban tham kh3o thém cdc tai liéu vé Co
hoc chat 16ng va Thuy lyc hoc ...

Pugc su phian cong cia Vién Khoa hoc Cong nghé va Quéan ly Moi trudng; B
mon Cong nghé Moi trudng, diy 12 nhitng ¢d ging budc diu, con c¢é nhitng han ché,
chic chin khong thé thé trdnh khdi nhitng thi€u sét, rit mong su déng gép clia cic
dong nghiép va dong ddo ban doc.
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CHUONG 1. MO DAU

1.1. NOI DUNG MON HOC.

Thiy luc 14 mot mon hoc khoa hoc nghién ciru cic quy luat cAn bang va chuyén
dong cua cua chat 1ong dic biét 1a nudc va nhimg phuong phap ing dung cac quy luat
d6 vao thuc tién.

Mo6n Thuy lye con dugc goi 1a Co hoc chat long img dung, 1a moén khoa hoc ting
dung.

Kién thuc vé thuy luc rat can cho cic can b lam cong tac khoa hoc ki thuat cua
cac nganh co lién quan dén chat 1ong.

Nbi dung mon hoc c6 hai phan chinh: thuy tinh va thiy dong.

Phén thiy tinh nghién ctru cac quy luat cta chat 1ong & trang thai tinh (trang thai
can bang) nhu 4p sudt va 4p luc cia chét 1ong tac dung vao mit tiép xuc, su on dinh cia
vat rn trong chét long. ..

Phén thiy dong nghién ctru cac quy ludt cia chit 1ong & trang thai chuyén dong
va van dung cac quy ludt d6 dé nghién ctru vé dong chét 1ong chay trong dng, kénh,
song, dong chay qua cac cong trinh, dong tham. ..

Vi vay, thuy lyc con 1a mot mon hoc co s& cho cac mon ky thudt chuyén nganh
nhu cip thoat nudc, giao thong, thuy loi cdu cang, xay dung. ..

H¢ do luong dung trong thuy luc 1a: h¢ ki thuat MkGS (m, kG, s) va hé do luong
qudc té SI (m, kg, s).

Quan h¢ gitra cac don vi:

+ Luc: do bang Niuton (dugc ki hiéu 13 N) va ciing duoc do bang kilogam luc (ki
hiéu kG).

IN = 1kg . 1 m/s® = 1mkgs™;
1kG = 9,81N;
1N = 0,102kG.

+ Ap suét: do bang Pascal (Pa): kG/cm2; N/m2; atmotphe (atm); chiéu cao cot
chit chat long chan han: mmHg; m cot nudc...

1Pa = 1IN/m?;
latm = 1 kG/cm? = 98.100 N/m?. ..



1.2. SO LUQC LICH SU PHAT TRIEN MON THUY LUC.

Loai nguoi séng va san xuat, co lién quan mat thiét téi nudc. Tir 1au con ngudi
da biét khoi giéng, ddo muong, dip dé, xay dap dé giai quyét nhitng nhu cau vé nudc
phuc vu doi séng va néng nghiép ... Trong qua trinh dau tranh voi thién nhién vé chong
thity tai, phat trién thuy loi, con nguoi c6 nhitng nhan thirc ngdy cang siu sic vé quy
luat vat dong cua nudc.

Cong trinh khoa hoc thay lyc dau tién ciia Accimét (ndm 250 trudc cong nguyén)
c6 thé coi 12 luan van “vé vat n6i”. Dén thé ki thir XV cong trinh ctia nha bac hoc ngudi
Y 13 Leona do Vanhxi ( (1952-1519) luan vé “su van dong cua nudc va sy do luong
nudc” phat biéu vé sire can thuy luc. Ké tiép d6 khoa hoc ki thuat ngay cang phat trién,
mon thuy lyc tré thanh mot mon khoa hoc doc 1ap, voi nhiéu cong trinh nghién clru nhu
ctia Galilé (1564-1642), Torixeli (1608-1647), Patascan (1623-1662), v.v... Sang thé ki
thtr XVIII, XIX thuy luc da tré thanh mdt mon khoa hoc hién dai, nho nhiing dinh luat
co ban cua vat li, dac biét cuia co hoc ly thuyét lam nén tang; nhét 13 tir khi xuét hién
“phuong trinh Becnuly” (1700- 1782) suy ra trén co s& van dung dinh luat vat i vé bién
d6i dong ning va “phuong trinh vi phan chuyén dong cua chét long Iy tuong” Ote tim ra
trén gia thiét co ban 1a coi chat 10ng nhu mot méi truong lién tuc va van dung nhing
ham s6 lién tyc. Nhitng cong hién 16n trong thoi ky nay vé phuong dién 1y luan cho mén
thity Iyc con c¢6 nhitng cong trinh cta Navie, Lagoringgio, Sanhvoring, Stbc, Hemhon,
Gordméca... Song nhiéu van dé thuy luc cua thé ki XVIII, XIX van chua thé giai quyét
dugc, néu chi dua vao viéc nghién ctru cta thé ki XVIIL, XIX van chua thé giai quyét,
néu chi dua vao nhitng nghién ctru thuc nghiém; trong d6 nhitng cong trinh 16n 1a cua
Sédi, Boocda, Vangturi, Bo6don, Bélangi€, Haghen, Pacxi, Vetsbat, v.v...

Cubi thé ki XIX, du thé ki XX, thoi dai tién bo vuot bac cia khoa hoc ki thuat,
dé giai quyét nhiéu van dé phirc tap trong san xuét, & moi linh vuc khoa hoc ki thuat déu
c6 su két hop chit ché giira phuong phap nghién ctru 1i luan va thuc tién. Trong khoa
hoc thiy luc ciing thé hién rd rang xu hudng d6; nhu coéng trinh nghién ctru vé chuyén
dong tang va chuyén dong rdi cua Raynon, li thuyét canh cua Giucbpski, 1i thuyét rdi
cua Poranto, Cacman; Conmégﬁrép, Pavolépski, V.V...

O Viét Nam, nhan dan ta tir lau d4 biét xdy dung nhiéu cong trinh thuy loi chéng
Il Iut, dé tudi tiéu, giao thong duong thuy va cling biét dung stc dé dwa nude 1én cao
tudi rudng, gia gao, v.v...

Tir ngay dat nudc ta hoan toan giai phong, cong tac thuy loi cling dugc phat trién
manh mé&. Pén niy da xay dung dugc mot mang ludi thity ndong gom hang ngan cong
trinh loai vira va 16n, hang van cong trinh loai nhé thu hep dién tich ung lut, tudi ti€u
cho cac dién tich giao tréng. Mot sb cong trinh ho chira nude 16n d3 duoce thiét ké, thi
cong va dua vao str dung phuc vu cho viéc chong 1ii, phat dién, giao thong dudng thuy,
tudi tiéu... Nhiéu cong trinh thuy dién 16n nhu Thac Ba, Song Pa ... va hang loat cac
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cong trinh vira va nho da dugc dua vao khai théc. V& mit khoa hoc thuy lyc, mon thuy
lyc da dugc giang day thanh moén co s¢ ki thuat trrong cac truong ki thuat & nudce ta.
Mot sé phong thir nghiém thity luc nghién ctru giai quyét cac van dé thuy lyc trong khai
sat, thiét ké, thi cong da dugc thanh lap; chung ta da va dang nhanh chong tiép thu
nhiing thanh tyu khoa hoc ki thuat hién dai cua thé gid1, van dung sang tao va diéu kién
cu thé cta Viét Nam.

1.3. KHAI NIEM VE CHAT LONG TRONG THUY LUC.

Chét 16ng va chat khi khac chat ran & chd méi lién hé co hoc giira cac phan tir
trong chét 16ng, va chat khi rat yéu, nén chét long va chat khi c6 tinh di dong d& chay
hoic n6i mot cach khac 13 nd co tinh chay. Tinh chay thé hién & chd cac phan tir trong
chat 1ong va chat khi c6 chuyén dong twong dbi dbi v6i nhau khi cac chat long va chét
khi chuyén dong; tinh chay con thé hién ¢ chd ching khong cé hinh dang riéng, ma lay
hinh dang cua binh chua chat 16ng, chét khi dimg tinh; vi thé chat long va chat khi con
goi 1a chat chay.

Chét 10ng khac chit khi ¢ chd khoang cach giira cac phan tir trong chit 16ng so
v6i chat khi rdt nho nén sinh ra strc dinh phan tir rat 16n; tac dung ciia strc dinh phan tir
nay lam cho chét long giit duoc thé tich hdu nhu khong thay doi dau co bi thay doi vé ap
luc, nhiét 0. No6i cach khac chét long chéng lai dugc suc nén, khong co lai trong khi
chat khi d& dang co lai khi bi nén. Vi thé, ngudi ta cung thudng goi chat 10ng 1a chat
chay khong nén dugc va chat khi 1a chét chay nén duoc.

Tinh chit khong nén duogc cua chit 1ong dong thoi ciing 1a tinh khéng dén ra caa
n6; néu chét 1ong bi kéo thi khdi lién tuc cta chit 16ng bi phéa hoai, trai lai chat khi cd
thé dan ra chiém hét dugc thé tich cta binh chua noé.

Tai mit tiép xuc gita chat 1ong va chat khi, hodc véi chit rdn, hay mot chit 1ong
khac do luc hut, ddy giita cac phan tir sinh ra strc cing mdt ngoai; nhd c¢é sirc cing mit
ngoai nén mat thé tich nhé cta chat long dat & moi trudong trong luc s€ c6 dang tur hat.
Vi vdy, chit 16ng con duoc goi la chat chay dang hat; tinh chat nay khong c6 & chét khi.

Trong thuy luc, chat 1ong duoc coi nhu moi trudng lién tuc. Voi gia thiét nay
trong mon thuy luc khong nghién ctru nhimg van dong phén tir trong ndi bo chat long
ma chi nghién ctru nhitng van dong co hoc cua chat 1ong duéi tac dung ciia ngoai luc.
Ngoai ra, nhd gia thiét nay, c6 thé coi sy phan bd va vat chat va nhiing dic trung vat 1y
cia chat long 1a lién tuc, do d6 dung dugc nhiing ham sb lién tuc trong toan hoc dé
nghién cuu.

Vi vay trong mén thiy luc cac nghién ctru va tinh toan duoc dua trén gia thiét co
ban 1a co6 tinh lién tuc, tinh chay, tinh khong nén dugc.



1.4. NHUNG PAC TINH VAT Li CHU YEU LA CHAT LONG.
1. Chit 16ng ciing nhw moi vat thé 1a ¢6 khoi lrgng.

Dic tinh d6 dugc biéu thi bang khéi lwong don vi p (con goi 1a khdi lugng riéng,
hoac “mat dg”). DPdi v6i chét long déng nhat, khéi lugng don vi p béng ti s6 khdi lugng
M ddi voi thé tich W.

M
=—(kg/m?® 1-1
p=y ka/m?) (1-1)
Dbi voi nudce, khdi lugng don vi ldy bang khdi luong ciia don vi thé tich nudc cat
nhiét d6 +4°C, p = 1000kg/m®.
2. Hé qua ciia diic tinh thir nhét 13 diic tinh thi hai.

Dic tinh th hai — chit 16ng c6 trong lwong — dugc biéu thi bang trong luong don
vi (con goi 1 trong luong riéng hodc trong lwong thé tich). Di véi chat 1ong dong chat
trong lwong don vi bang tich s6 cua khdi luong don vi véi gia toc roi tw do g (g =
9,81m/m?).

y=pg= Mg(N/m) (1-2)

Ma: M.g = G (trong d6 G — trong lugng)

R G
Vay: y= W (1-2)

Déi v6i nude & nhiét do +4°C thi y = 9.810N/m?
Déi v6i thiry ngan: y = 134.000N/m?® = 13.600 kg/m®.
3. Tinh thay ddi thé tich khi thay déi ap suét va nhiét dé.

Bang thuc nghiém ta thiy chit long hau nhu khong thay doi dé tich tich khi c6 sy
thay d6i ap sudt va nhiét do.

- Trong truong hop thay doi ap suét, ta dung hé sé co thé tich B, dé biéu thi do
giam tuong d6i cua thé tich chat 1ong dw ung vdi do ting ap suat dp 1én mot don vi ap
suét; hé sd B, biéu thi bang cong thirc.

1 dw

ﬁwz_w d_( /N) (1-3)

Thi nghiém cho thay trong pham vi ap suit tir 1 dén 500 4tmophe va nhiét 6 0
dén 20°C thi hé s co thé tich ctia nu6ce By, = 0,00005 cm’/kG ~ 0.

SO ddo cua hé so co thé tich goi 1a médun dan hoéi K.
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- Trong trudng hop thay doi nhiét do; ta dung hé sé dan né vi nhiét do B dé biéu

4 (N /i
K -W —(N/m 1-4
(N /m?) (1-4

thi sir bién d6i trong dbi cua thé tich chat long W tmg véi su ting nhiét do 1én 1°C, hé
sO B biéu thi bang cong thirc:

1w

-2 (1-5)

B

Thi nghiém chimg to trong diéu kién ap suat khong khi thi tmg véi t = 4 + 10°C

ta c6 B; = 0,000015. Nhu vy chét 16ng co thé coi nhu khong co dan thé tich dudi tac
dung cua nhiét do.

4. Chat 16ng cé sirc cing mit ngoai.

Chét long c6 kha ning chiu duoc Gng suat kéo khong 16n 1im tac dung 1én mit ty
do, phan chia chét long véi chit khi hodc mat tiép xtic chat long véi chét ran.

Su xuét hién st cang mat ngoai dugc giai thich la dé can bﬁng v6i1 strc hat phan
tir ctia chat 10ng tai ving 1an can mit tu do, vi ¢ viing ndy sttc hit giira cac phan tir chit
16ng khong cin bang nhau nhu & ving xa mit ty do. Do d6 ¢6 khuynh huéng giam nho
dién tich mat tu do va lam cho mat tuy do c6 mdt do cong nhét dinh. Do suc cang mat
ngoai ma giot nude cd dang hinh cdu. Chung ta dung mot dng c6 dudng kinh kha nho
cadm vao chiu nude, cd hién tuong muc nudc trong 6ng dan cao mat nudc tu do ngoai
chau nudc; néu chét 10ng nay 1a thuy ngan thi lai c6 hién tugng mit ty do trong dng ha
thip hon mit thiy ngin ngoai chau. D6 1a hién twong mao din, do tac dung cua siic
cing mit ngoai gy nén; mit ty do cua chit 10ng trong trudng hop dau 1a mit 16m, trong
truong hop sau 1a mit t6i.

Strc cang mat ngoai dac trung bdi hé s6 o, biéu thi stc kéo dinh trén mot don vi
dai cua “duong tiép xtuc”. Hé sb o phu thudc loai chét 1ong va nhiét do. Trong trudng
hop nudc tiép xuc voi khong khi & 20°C ta thdy o = 0,076N/m, khi nhiét d6 ting 1én, o
giam di. Poi véi thily ngan ciing trong diéu kién trén, thi o = 0,540N/m, ttc 13 16n hon
gan 7,5 lan so véi nudc.

Trong da sd hién tuong thuy lyc ta khong can xét dén anh hudng cua stc cing
mat ngoai, vi tri s6 rat nho so véi nhitng lyc khac. Thudng phai tinh strc cang mit ngoai
trong trudng hop c6 hién tugng mao din, vi du trong truong hop dong tham dudi dat.

5. Chat 16ng cé tinh nhot.

Tinh nhét trong thiy luc rat quan trong, vi né 1a nguyén nhan sinh ra ton that
nang luong khi chat 1ong chuyén dong.
Khi cac 16p chét 1ong chuyén dong, giira chung c¢6 su chuyén dong twong d6i va

nay sinh ra tac dung 161 di, kéo lai, hodc noi cach khac, gitra chung ndy sinh ra chat ma
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sat tao nén sy chuyén bién mot bd phéan co nang cua chét long thanh nhiét ndng va mét
di. Strc ma sat nay goi la ma sat trong (nd1 ma sat). Tinh ndy sinh ra ma sat trong hoac
n6i mot cach khac tinh chat nay sinh ra tng suat tiép giita cac 10p chat 1ong chuyén
dong goi 1a tinh nhét cua chat 1ong. Tinh nhét 14 biéu sirc dinh phéan tir ctia chat 1ong;
khi nhiét d¢ tang cao, moi phan tir dao dong manh hon xung quanh vi tri trung binh ctia
phan tir ; do d6 strc dinh phan tir kéo di va d6 nhét cua chét 1ong giam xubng. Mdi chat
long déu co tinh nhét. Tinh nhét cua chét long dugc dat trung boi hé $6 V.

v=£ (1-6)
Yo

Trong do6: n- héng s ti 1é phu thudc loai chat long goi 1a hé s6 nhét dong luc.
p - khéi luong don vi.
V - hé sb nhét dong.

Pon vi do hé s6 nhét dong v trong hé s6 do ludong hop phap 1a m?/s; don vi cm?/s
duoc goi la Stbe.

Nam 1886, I. Niuton dd néu gia thiét va quy luit ma sat trong cua chét 16ng va
sau d6 duoc rat nhidu thi nghiém xac nhén 1a ding.

Strc ma sat giita cac 16p chét long chuyén dong thi ti 18 voi dién tich tiép xuc cua
cac 16p ay, khong phu thudc ap luc ma phu thude vao vén tdc va loai chat 16ng. Nhimng
chét long tuan theo dinh ludt ma sat trong ctia Niuton goi la chét long thuc hoac chét
16ng Niuton. Mén thuy lyc nghién ctru chat 1ong Niuton. Nimg chit 10ng nhu bétong
chay, vira xay dung, vira sét dugc sir dung khi khoan giéng, vira koloit v.v... cling chay
nhung khong tuan theo dinh luat Niuton goi la chat 16ng khéng Niuton (phi Niuton).

6. Chét 16ng 1y twéng (con goi 1a chit 16ng khong nhét).

Trong khi nghién ctru di véi mot sé van dé c6 thé dung khai niém chat 1ong 1y
tuong thay thé khai niém chét 16ng thuc. Chit long 1y tudng 1a chét 1ong tudng tuong,
n6 khong co tinh nhét, tirc 1a hoan toan khong c6 ma sat trong khi chuyén dong. Khi
nghién ctru chat 1ong & trang thai tinh thi khong can phai phan biét chét long thuc véi
chat 16ng li tuong. Trai lai, khi nghién ctru chat long chuyén dong thi tir chat long 1i
tuong sang chat 1ong thuc phai tinh thém vao anh hudng cua stc ma sat trong, tirc 13
anh hudng cua tinh nhot.

1.5. LUC TAC DUNG.

Tat ca nhiing luc tac dung vao chat long cé thé chia lam hai loai: luc thé tich va
luc mat.

- Luc thé tich (con goi 1a luc khéi lugng) 1a lyc tac dung 1én tat ca cac phﬁn tor
trong khéi chat long dang xét. Trong diéu kién phan bd déu cua luc thé tich, thi luc nay
ti 16 voi thé tich cua vat thé long; trong lugng, luc quan tinh... 1a nhiing luc thé tich.
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Luc thé tich tai nhitng diém khac nhau trong khong gian day chit 1ong néi chung co thé
khac nhau.

- Luc mat 1a lyc tac dung 1én mat gidi han khoi chat long dang xét hoac 1én mat
dat trong khoi chit 1ong. Trong diéu kién phan phdi déu cac luc mat thi luc nay ti 18 véi
dién tich; 4p luc khong khi 1én mat ty do cua chét long 1a mdt lyc mat, luc sa mat cling
13 mot lyc mat ¢ nhimg diém khac nhau c6 thé khac nhau.

- Mit khac, tit ca nhiing luc tic dung vao chit long con co thé chia thanh luc
trong va lyc ngoai.

- Lyc trong (ndi luc), 1a nhitng luc tic dung 1an nhau giita cac phan tir cia mot
thé tich chat long nhét dinh. Vi du: lya ma sat trong, ap luc trong ndi bo thé tich chat
1ong déu 1a nhitng lyc trong.

- Luc ngoai (ngoai luyc): 1a nhing luc tic dung 1an nhau gitra khdi chat 1ong cho
trude va nhitng vat thé tiép xuc hoic khong tiép xuc v6i khdi chit 1ong d6. Vi du, ap luc
tac dung 1én mat ngoai ctia khdi chat long cho trudc, trong luong, luyc quén tinh, v.v...
1a nhiing luc ngoai.



CHUONG 2. TINH HQOC CUA CHAT LONG

Thity tinh hoc nghién ctru nhitng van dé vé chét 1ong & trang thai can bang tic 1a
trang thai khong co chuyén dong twong d6i gitta cac phan tir chat long. Vi khong co
chuyén dong twong d6i nén khong cé tac dung cta tinh nhét, do d6 nhiing két luan vé
thity tinh déu dtng cho chat long 1i tudng ciing nhu cho chét 1ong thuc. Yéu té thuy lyuc
co ban cla trang thai can bang cta chit 10ng 13 4p suét thuy tinh.

2.1. AP SUAT THUY TINH - AP LUC.

Ta ldy mot khéi chat 1ong W & trang thai can bang
(hinh 2.1). Néu ta cat khéi d6 bang mot mat phang tuy ¥
ABCD va viat bo phan trén, muén phan dudi khéi d6 o
trang thai can bang nhu cii, ta phai thay thé tac dung cua
phan trén 1én phan dudi bang mot hé luc twong dwong.

Trén miat phang ABCD; ta 1dy mot dién tich o bat
ky co chtra diém O; goi P 1a lyc cua phan trén tac dung Hinh 2.1

2 | ol

1&n o, ti sb =Pu goi 1a 4p suat thuy tinh trung binh.

—

A ‘A ’ < A re A Vo2 A P < A e A s g c 1N s A 5
Néu dién tich o ti€n td1 s6 0, thi ti sO — ti€n td1 phan gidi han P ; goi 1a ap suat thuy
)

tinh tai mot diém, hodc noi gon la ap suit thuy tinh.
(B -
lim (—] =P (2-1)
o—>0[ @

Ap suét thay tinh P néi trén la g sudt tac dung 1én mot phan té dién tich lay
trong ndi bd mdi trudng chit 10ng ta dang xét vi vy nd 1a mot lyc trong; 14 tng suét
nen.

Trong thuy luc, luc P tac dung Ién dién tich ® goi 1a &p luc thuy tinh 1é€n dién
tich ay.
Chu y rang trong thuc té nguoi ta cling thudng goi tri s6 P clia P la ap suét thiry

tinh va tri s6 P cia P la ap luc thuy tinh; va cling thuong quen goi cé hai dai lugng nay
déu 1a ap luc thuy tinh.

Ap lyc c6 don vi 1a: N/m?; Pa; kG/cm?; atmdtphe (atm).
1 at = 98.100N/m? = 9,81.104 N/m? = 1kG/cm?.
Ap luc ¢6 don vi 1a (N), (kG).



Trong thuy lyc 4p sudt con thudng duoc do bang chidu cao cot nudc (ta s&
nghién ctru & cac phan dudi cta chuong).

2.2. HAI TiNH CHAT CO BAN CUA AP SUAT THUY TiNH.

Tinh chdt 1: Ap suit thuy tinh tic dung thang géc v6i dién tich chiu luc va
huéng vao dién tich ay.

Ap suit thay tinh tai diém O lay trén mat phan chia
ABCD c6 thé chia 1am hai thanh phan; P, huéng theo phap
tuyén tai diém O ctia mit ABCD va 1 hudng theo tiép tuyén
(hinh 2.2), thanh phan t ¢6 tac dung lam mdt ABCD di chuyén,
tirc 1a 1am chat 1ong dang xét lai & trang thai tinh, vay phai c6 1
=0.

Hinh 2.2

Thanh phan P, khong thé hudng ra ngoai dugc vi chat
long khong chéng lai dugc stic kéo ma chi chiu dugc strc nén. Vay ap suét P tai diém O
chi c6 thanh phan phap tuyén huéng vao trong.

Tinh chdt 2: Tri s6 ap suat thily tinh tai mot diém bat ki khong phu thudc hudng
dit cua dién tich chiu lyc tai diém ay.

Mudn chimg minh tinh chit d6, ta 1dy mot khéi chat 1ong hinh ling tru tam giac
v6 cung nho chira diém A (hinh 2.3).

Quy chiéu vé hé truc toa do xQOy, ta dat khdi lang try nay sao cho c6 mot mat
phang dung song song voi Oy, mdt mit nghiéng, hop véi truc Ox mot goc o. Bé chimg
minh ap suit tai diém A khong phu thude vao hudng cta dién tich chiu luc, ta s€ chiing
minh ring trén mit MN, NQ, QM v6 cung gan diém A déu bang nhau.

Khéi chét 1ong hinh try dang can y
bang trong binh chira (hinh 2.3) ta tudng T

r 14 I i
tuong bd tat ca chat long xung quanh L M | Vi P

. . - |
khoi chat long A va thay tac dung cua l— —— : [ y
chat 1ong xung quanh khéi chit long A b e

bang nhitng 4p lyc tuong tmg dé khdi | T [ )
r ~ 3 R P
chat 16ng A van can bang. : _—

Vay khéi chit long A can bang Hink 2.3

dudi tac dung cia nhirng luc sau:
- Trong lugng ban than theo phuong Oy;
- Ap lyc Py vio mat bén trai theo phuong Ox;
- Ap lyc P, vao mit bén duéi theo phuong Oy;

- Ap lyc P, vao mit nghiéng, theo phuong thang goc véi mit nghiéng MQ.



Vi khéi chét 1ong ndy vo cling nho nén cé thé bo qua trong lwong ban than cia
no, ta viét phuong trinh can bang:

> X =P, —P, cos@0°-a) =0 (2-2)

> Y =P, —P, cosa=0 (2-3)
Tt phuong trinh (2-2) va (2-3) ta co:

P, =P, cos(90°-«) (2-4)

P, =P, cosa (2-5)

Chia hai vé ctia (2-4) cho o,.

P, P,cos@0°-a) P,
@, - (ON - Dy
cos@0°—a)
, \ @
Theo todn hoc thii ————— =0,
c0s(90° - )
P P

X _ n

Viy: =
o, >0 o, >0

Oy VA ©, déu la nhiing di¢n tich chiu luc v6 cung nhd, to1 gid1 han ta cé: Py = Py,.

Ciing c6 chimg minh twong ty cho (2-5) ta co Py = P,

Theo phan chtng minh trén ta c6 két ludn: 4p sudt cia mot diém bat ki trong chat
16ng can bang theo modt phuong déu bang nhau. Do d6, khi noi 4p suit thily tinh & mot
diém ta khong can xac dinh theo phuong nao.

2.3. MAT PANG AP.

Mit dang ap 1 mit ¢ ap sudt thuy tinh tai moi diém déu bang nhau, p = hing sb.

Mit ddng ap c6 hai chinh chét:

Tinh chdt 1: Hai mit dang 4p khac nhau khong thé cit nhau. Vi néu chung cat
nhau thi tai cing mot giao diém, 4p suét thuy tinh lai ¢6 nhiing tri s6 khac nhau, diéu d6
trai voi tinh chat 2 ctia 4p suét thuy tinh (xem muc 2.2).

Tinh chdt 2: Lyc thé tich tic dung 1én mat dang ap thang goc véi mat dang ap.
Do d6, cong ciia lyc thé tich 1am ra khi di dong trén mit dang ap thi bang khong.

2.4. PHUONG TRINH CO BAN CUA THUY TINH HQC.

Trong khoi chat 1ong tinh can bang, ta xét mot khoi hinh tru thang ding, day c6
tiét dién o (hinh 2.4), mat dudi cach mat thoang h; chiu ap sudt p1; trén mat cach mat
thoang h, chiu ap suat p.
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Tach riéng khoi chat 1ong ra dé xét thi can bang dudi
tac dung cua nhitng luc sau: v

- Ap lyc tir mit trén p,o thang dung tr trén xudng h2 P2

duoi.

A

- Ap lyc tir mat dudi p;o thang dtng 1én. —

- Ap lyc & mit xung quanh nam ngang va triét tiéu. |~~~ ]

- Trong luong khdi chét 16ng hinh tru: ' Py

G =y.w(h,—h,)
Chiéu hé luyc 1én phuong thiang dung ta viét diéu Hinh 2.4
kién cén bang:
P — Py —yo(h —hy) =0 (2-7)
Hodc p,-p, =r(h,—h,) (2-8)

Hiéu sb ap suét giita hai diém trong khoi chat 1ong tinh thi bang trong lugng cot
chét long hinh try, c6 day béng don vi dién tich, chiéu cao bé“mg hé sb do sau gifra hai
diém ay.

Néu mit trén cua hinh try tring v6i mit thoang, h, = 0, ta c6 p, = po (ap suét tai
mit thoang), phuong trinh (2-8) duogc viét lai la:

P1=Ppo +7vhy (2-9)

hoic tong quat: p=po+yh (2-10)

Phuong trinh (2-10) goi 1a phuong trinh co ban cua thuy tinh hoc, con goi la
nguyén 1y co ban thuy tinh hoc; dugc phat biéu “ap suit tuyét dbi tai mot diém bét ki
trong chat 1ong tinh bing ap suat trén mat chat long, cong voi trong lwong cot chat long
hinh try, day bﬁng don vi dién tich, chiéu cao bﬁng dd siu tir mit cht long dén diém
ay”.

(tir 2-10) ta thay khi h = const thi p = const, nghia 1a nhiing diém c6 cing d6 sau
thi ¢6 4p sudt bang nhau. Véi chat 1ong chi chiu tic dung cia trong lyc thi cac mit dang
ap la nhitng mit phang nam ngang.

Vi du: Tim 4p suat tai mot diém & day bé dung nudc siu 4m, trong lugng riéng
cta nudc ¥ = 9.810N.m* (y = 1000kG/m?®); ap suét tai mit thoang ctia bé biang ap suét
khi quyén po = p. = 98.100N/m? (po = 10.000kG/m?).

Giai:

Ap dung cong thirc (2-10) ta cd: p = p, +7h = 98.100 +9.810 x 4

p=137.340N /m?(p =14.000kG/ m?)
11



2.5. PINH LUAT BINH THONG NHAU.

“Néu hai binh thong nhau chtra dung chét 10ng khac nhau va ¢ 4p sut trén mat
thoang bang nhau, thi do cao ciia chét 1ong & mdi binh tinh tir mat phéan chia hai chat
long dén mat thoang s€ ti 1€ nghich vo1 trong lugng don vi cia chét long”. Ttrc la:

h_7 (2-11)
h, 7

Trong dé, hy, h, 12 nhitng d6 cao ndi trén tng v4i nhitng chit 10ng o trong luong
don vi v1, Y.

That vy, 4p suét py, P, trén cing miat phang chia A-B & binh 1, binh 2 (hinh 2.5)
nhu trén dd noi thi bang nhau: p; = p,.

Theo (2-10):
Py
P, = Po +71M ; ln 2 By
P, =Py +72h, 7“*:_5'5 :
Vay: 7:hy =7,h, P l i th %— P,
PR I A . A (-8
Do do: el %
2 N1 = D
Néu chét 16ng chira & binh thong nhau 13 cing Hinh 2.5

mot loai, turc 1a y; = y,, thi mat tu do ctua chét long &
hai binh ctung ¢ trén mét do cao, c6 hy = h,.

2.6. PINH LUAT PASCAN.
Goi po la ap suit tai mat ngoai ciia mat thé tich
chat 16ng cho trude dimg can bang (hinh 2.6a); 4p suét h
tai diém A & d6 sau h trong chat long d6 tinh theo (2-
10).
P=p,+sh Hinh 2.6

Néu ta ting ap suat & mit ngoai 1én mot tri sd Ap, thi du bang cach d6 thém mot
luong chét 1ong (2-6b) va van giit ca khdi chat 1ong dting can bang, thi 4p suat moi tai
diém A theo (2-10) bang:

P. = (Po +Ap)+7h
Vay ap suit tai A s& tang 1én mot lugng bang:
p,—p=Ap

Do d6, ta c6 thé néi: “Do bién thién cua ap suat thily tinh trén mat gigi han mot
thé tich chat 1ong cho trudc; dugc truyén di nguyén ven dén tat ca cac diém cua thé tich
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chat 1ong d6”. Két luan nay 1a dinh luat Pascan va can chi ¥ 13 trong dinh luat nay diéu
kién chat 1ong dimg cin bang phai dugc bao dam, khong bi phéa hoai trong khi c6 su
bién thién Ap. Bo bién thién Ap c6 thé duong hoac am. Nhiéu may moéc da dugc ché tao
theo dinh ludt Pascan; nhu may nén thuy lyc, may kich, may tich nang, cac bd phan
truyén dong v.v...

Sau day la mét vi du v€ nguyén tac lam viéc -

e et e g = .

ciia may ép thuy lyc. May gdm hai xylanh c6 dién | VIS IS )
tich khac nhau, thong voi nhau, chira ciing mot chat ci—::_f:_:c T H [

1éng va c6 pittong di chuyén (hinh 2.7). Pittong nho | il L
gan v6i mot don bay, thi lyc tic dung 1én pittong nho 1~.—;—;__J . ’ EE =5 .‘ ]
s€ duoc tang 1én thanh Py; &p suét tai xylanh nho [“;L'"’i_“ ) : — l[_ |
bing p, =22 0,12 dién tich tiét dién cua xylanh nho. il

@,

. o Hinh 2.7
Theo dinh luat Pascan thi d§ tang &p suat s€ truyén

nguyén ven trong méi trudng chat 16ng dimg can bang, vi vy 4p suét tai xylanh 16n
cling ting 1én p; (¢ day bo qua khong xét dén su chénh 1éch vé vi tri giita hai xylanh)
vay tong ap luc P, tac dung 1én mit pitténg 16m 1a:

P
P, = p,o, =0)2-_l

2

®, — dién tich mat pittdng 16n. Néu coi P1, ®, khong d6i thi mudn ting P, phai

tang ©,.
Thi du: P; = 98,1N (hoac 10kG), d; =2cm. d, = 20cm.

2
Ta tinh dugc P, :98,1(?j =9.810N (hoac 1000kG)

Thuc t€ gitta xilanh va pittong c6 ma sat nén:

0]
P, =nP, =

o,
1 - hiéu suat cia may ép thay luc.
2.7. CAC LOAI AP SUAT.
Gom ap suat tuyét doi, ap suat du, ap sudt chan khong.
1. Ap suit tuyét doi p (hodc ap suit toan phan) xac dinh boi cong thic (2-10):
p=p,+/h=py (2-12)

2. Ap suat du (hoic ap suat twong doi)
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Néu tir 4p sudt tuyén dbi py ta b6t di ap suat khi quyén pa thi hiéu suat d6 goi 1a
ap suat du hodc ap suat twong doi, tirc 1a:

Pau = Pt - Pa (2-13)
Néu ap suat tai mat thoang 1a ap suét khi quyén p, thi:
pdu =vh (2-14)

Nhu vay ap suét tuyét ddi biéu thi cho ap suét nén thuc té tai diém dang xé&t, con
ap suat du 13 phan 4p suét con du néu trong tri s6 cua ap sudt tuyét doi ta bot di tri s6 ap
suat khong khi. Ap suét tuyét ddi bao gio cling 1a mot tri sé dwong, con ap suat du co
thé 12 duong hay am.

Paw> 0 khi pig > pa
Paw < 0 khi pig < pa
3. Ap suit chan khong

Trong truong hop ap suat du 1a Am thi hiéu sé cua ap suat khong khi va ap suat
tuyét ddi goi 1a 4p suét chan khong pe hodc ndi tit 1a chan khong.

Pek = Pa — Pra (2-15)

Ap suat chan khong 12 tri s6 4p suét con thiéu dé 1am cho ap suat tuyét ddi bang
ap suat khi quyén. So sanh (2-15) v6i (2-13) thi thdy ap suat chan khong 1a tri s6 4m cua
ap suat du, tuc la:

Pck = - Pau

Ap suit tai mot diém co thé do bang chiéu cao cot chit long (nude, thiy ngan,
ruou...) ké tir diém dang xét dén mit thoang cua cot chit 1ong d6. Vay co6 thé biéu thi
cac 4p sudt nhu sau:

P = ghig
pdu' = ghdu‘ (2'17)
Pek = ghck

Ta goi d6 cao hyg, Ngu, Nek 13 nhitng d6 cao dan suét cua ap suat Pid» Paws Pek- TrONg
diéu kién binh thuong, ap suat khi quyén tai mait thoang lay bang ap suat cta cot thity
ngin cao 760mm. Trong ki thut ngudi ta quy wdc p, = 98.100N/m? (hodc p,=1kG/cm?)
va goi 1a atmdtphe ki thuat. Mot atmdtphe ki thuét twong duong véi ¢t nudce cao:

h_P. 98100 o
y 9810
Tri s6 chan khong cuc dai (khi pg = 0) léy béng mot étmétphe ki thuat hoac cot
nuoc cao 10m.

4. Cach do cac loai ap suat.
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Hinh 2.8 1a mot thi du vé cach do ap suét tai mot diém béng chiéu cao cOt chét
long. Mubn do ap suét tuyét ddi tai diém A, thi ndi binh chua thong voi 6ng kin 1; chd
ndi dit & dudi mat thoang cua chét long trong binh, c6 thé dat ngang, dat trén hodc dat
dudi diém A (theo hih 2.8 thi chd ndi dit ngang A). Trong ong kin phai rat hét khong
khi dé ap suat tai mat ty do cta chat 1ong trong dng bang khong. Khi d6, khoang cach
thang dung hy tir mit nudc ty do trong dng dén duong ndm ngang di qua A biéu thi ap
sut tuyét dbi tai diém A. Tri s6 ap suat do 1a:

Néu 6ng do khong bit kin ma dé ho (dng 2 hinh 2.8) thi khoang cach thing dimg
Naw, ké tir mat tw do trong dng hé dén duong nam ngang di qua A biéu thi ap suit du tai
diém A; tri s ap suét do la:

pdu = yhdu

- .p=0

-
-

-
[

Org do ap sudl

f - oyt di |
| 1. he a3 |
{ | b= g dg: -
L 4p sudt du .H_ii""af ‘ i
| : 10
b E8 i I . o Pay |
/| 7| BTSN T TN B ay 1
H | Sl : v Pau | H
: [ | h.hr_ -1"
1|_ _I_ - '-\_ A - -
T Al
A _ rj
2} 2l z z

[
| . i |
- ; Mat chugn N

T )
11 — L ! Y Hink 28

Néu muc nuéc ty do trong 6ng do hé nay
lai thfip hon A, thi khoang cach hgy, néi trén 1a mot
trj s6 4m va theo (2-16) khoang cach d6 1a do cao
chan khong tai diém A : hy (hinh 2.9).

Ong do 4p suét 1am nhu trén goi 1 dng do
ap. Chu y rang trong truong hop chan khong 6ng
do 4p phai udn hinh chit U nhu & hinh 2.9 thi méi
do duoc dé dang. Hinh 2,9

Thi dy 2: Tim ap suét tuyét doi pyg va ap sudt du pq, tai ddy noi hoi, sdu 1,2m, ap
suat tai mt thoang 1a py = 196.200N/m? (po = 21.200kG/m?), trude d6 y = 9.810N/m’
(y = 1.000kG/m®).

Giai:
Ap suit tuyét ddi tinh theo (2-10):
Pu = Po +vh
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Pt = 196.200 + 9.810 x 1,2 = 207.972N/m? (py = 22.400kG/m?)
Hodc tinh theo chiéu cao cot nudc:

Py 207.972

h
Yy 9.810

=21,2m coOt nudc.

Ap suit du tai day:

Paw = P — Pa
Paw = 207.972 — 98.100 = 109.872N/m?
h,, = Py _109.872 11,2m ¢t nude

4 9.810

Thi du 3: Tai mit cit trudc khi vao may bom, ap sudt chan khong la
P=68.670N/m? (pe = 7.000kG/m?). Xac dinh 4p suét tuyét ddi tai mit cit do:

Gidi:
Theo (2-15): pu = Pa — Pex
Ly Pa = 98.100N/m? (p, = 10.000kG/m’), ta co:

P = 98.100 — 68.670 = 29.430N/m? (p,q = 3.000kG/m?)

2.8. Y NGHIA HINH HQC VA NANG LUQONG CUA PHUONG TRINH CO BAN
TRONG THUY TiNH HOC.

Phuong trinh co ban cua thay tinh hoc con viét duéi dang:
Z+ P_ const
v

1. Y nghia hinh hoc.

Trong hinh 2.8, ta thdy tong d6 cao hinh hoc z cia diém dang xét dbi voi mit
phang chuan nim ngang va d6 cao dan suit (hay do cao do ap B) tai diém do6 1a mot
hang s6 d6i véi bat cr mot diém nao do6 trong chat long.

Néu p 1a ap suat tuyét dbi thi Pu _ hg vaz + hyg = H.

/4

p;u = hdu vaz+ hdu =H’.

Néu p 1a ap suét du thi

Theo hinh 2.8, H 1a khoang cach tir mat chuan dén mit nude tu do trong éng do
ap suat tuyét d6i va H’ 1a khoang cach tir mat chuan dén mit nuée tu do trong 6ng do ap
suat du. H goi 1a cot nudc thiy tinh tuyét d6i, H* goi 1a cot nude thay tinh du.
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