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Co hoc thuy khi wng dung

Quyén sach gi6i thiéu kién thirc 1y thuyét co ban vé co hoc chat long va chit khi
va ung dung cta nd trong cac nganh ky thuat. Noi dung chi yéu gém tinh chat co ban
chét long va chét khi ,tinh hoc, dong hoc, dong luc hoc chét long va mot sb chuyén dé
tmg dung trong tinh toan duong éng thuy luc va khi dong, dong chay trong khe hep
(bai toan boi tron va 1am mat...), luc tic dong 1én vat ngap trong 1ong chét long chuyén
dong, 1y thuyét th nguyén-tuong ty. Dic biét ¢6 phan gidi thiéu thiéu co ban dong tia
va nguyén 1y co ban vé may thuy luc.

Gido trinh nay cho sinh vién chuyén nganh k¥ thuat tau thuy véi thoi lugng 4 dv
hoc trinh theo ndi dung cua Chuong trinh khung nganh Ky thuat Tau thuy dugc duyét
nam2008 cua B§ Gido duc va Bao tao. Ngoai ra la gido trinh cho sinh vién cdc nganh
co khi, lam lai liéu tham khao cho sinh vién, k¥ su cac nganh ky thuat khac .
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CHUONG I

MOT SO TINH CHAT VAT LY CO BAN
CUA CHAT LONG

% 1-1. DOI TUQONG, PHUONG PHAP NGHIEN CUU MON HQC UNG DUNG.
I. P6i tuong:

Mon hoc Thuy khi dong luc tmg dung, con duoc goi 1a Co hoc chét long tng
dung hay goi mot cach gan dung 1a Thuy luc. Déi twong nghién ctru ciia mén hoc 1a
chat long. Chét 1ong & ddy hiéu theo nghia rong, bao gdm chat long & thé nudc - Chét
long khong nén duge ( Khéi lugng riéng p khong thay d6i) va chit 1ong ¢ thé khi -
Chat long nén duoc ( Khéi lugng riéng thay ddi p # const ). Dé tién cho viéc nghién
ctru, cling nhu theo su phat trién ciia khoa hoc, ngudi ta chia chat 1ong thanh chat long
ly tuong hay 1a chit 1ong khong nhét va chat 1ong thuc, con goi 1a chat 1ong nhét (do
nhét w # 0). Chat 1ong tuan theo quy ludt vé lyc nhét ctia Niu-Ton (I.Newton) 1 chit
long Niu-Ton. Con nhiing chat 1ong khong tuan theo quy ludt ndy ngudi ta goi la chét
long phi Niu-Ton, nhu dau thod ching han.

Thuy khi dong luc nghién ctru cac quy ludt can bang va chuyén dong cua chit
1ong. Thong thudng trong gido trinh, ngudi ta chia thanh ba phéan:

- Tinh hoc chat 16ng: nghién ctrur cac diéu kién can bang cua chat long ¢ tranh

thai tinh.

- Pong hoc chét 16ng: nghién ctru chuyén dong cua chit 1ong theo thoi gian,

khong ké dén nguyén nhan gay ra chuyén dong.

- Pong luc hoc chat 1ong: nghién ctru chuyén dong cia chat long va tic dung

tuong hd cta nd voi vat ran. Cu thé 1a phai giai 2 bai toan co ban sau day:

+ Xéc dinh sy phan bd van téc, ap suat, khdi luong riéng va nhiét do trong
chat long.

+ Xéc dinh luc tac dung twong hd giita chét 16ng va vat ran xung quanh né.

Vi tri cia mon hoc: nd 1a nhip ndi gitra nhirng mon khoa hoc co ban(Toan, Ly..)
v6i nhitng mon k¥ thuat chuyén nganh.

I1. Phwong phap nghién ciru

Dung 3 phuong phap sau day:

Ly thuyét: Stir dung cong cu toan hoc, chu yéu nhu toan giai tich, phuong trinh vi
phéan. Chung ta s€ gap lai cac toan tir vi phan quen thudc nhu:

~ 3p

gradient: gradp = {@ + 187p L P
ox “dy 0z

~ odu., OJdu, Qu
di t: divu=—"+—4+—"2
ivergen x oy o
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i i k
tor: ota=|2 9 9
rotor: N
u, uy u,
2 2 2
Toén tir Laplas: A=V? = J > 0

+ +
ox* oy’ 0z’
Pao ham toan phan: W(x,y,z,t);@:a_ﬁ+a_ﬁd_x+a_ﬁg+a_ﬁd_z
dt ot oJdx dt dy dt dz dt

Va str dung cac dinh Iy tong quat ciia co hoc nhu dinh Iy bao toan khdi luong,
nang lugng, dinh 1y bién thién dong lugng, momen dong luong, ba dinh luit trao doi
nhiét (Fourier), vat chat (Fick), dong lugng (Newton).

Phuwong phdp thic nghiém: ding trong mot s6 trudng hop ma khong thé giai bang
ly thuyét, nhu x4c dinh hé sb can cuc bo.

Ban thwe nghiém: két hop giita 1y thuyét va thyc nghiém.

I11. I'fng dung:

Thuy khi dong luc cé tmg dung rat rong rii trong cac nganh khoa hoc, k¥ thuat
nhu giao thong van tai, hang khong, co khi, cong ngh¢ hoa hoc, vi sinh, vat li¢u... vi
chung déu c6 lién quan dén chit 1ong: nude va khi .

& 1-2. SO LUGCC LICH SU PHAT TRIEN MON HOC.

Thuy khi dong luc biéu thi sy lién hé rat chit ché giita khoa hoc va yéu cau thuc
té. Nong nghiép da doi hoi thuy loi phat trién rat som nhu kénh dao, dap nudc, dong
thuyén, bé... O ddy chi xin néu ra mot sb nha bac hoc quen thudc ma qua d6 thiy su
phat trién cia mén hoc. Tén tudi Acsimet (287-212, TCN) gén lién vé6i thuy tinh-luc
day Acsimet.

Nha danh hoa Y, Lédna Povanhxi (1452-1519) dua ra khai niém vé luc can cua
chat 16ng 1én cac vat chuyén dong trong nd. Ong rat mudn biét tai sao chim lai bay
dugc. Nhung phai hon 400 nam sau, Jucopxki va Kutta méi giai thich dugc: d6 1a luc
nang.

Hai 6ng L.Ole (1707-1783) va D.Becnuli (1700-1782) 1a nhitng nguoi da dat co
so 1y thuyét cho thuy khi dong luc, tach né khoi co hoc 1y thuyét dé thanh mot nganh
riéng. Hai ong déu 1a ngudi Thuy Si, sau duoc nit hoang Nga moi sang lam viéc & Vién
han 1am khoa hoc Pétécbua cho dén khi mat. Chiing ta s& con gip lai hai ong nhiéu lan
trong gi4o trinh sau nay. Tén tudi cua Navie va Stoc gan lién voi nghién ciru chat 1ong
thuc. Hai 6ng dd tim ra phwong trinh vi phan chuyén dong tir nim 1821 dén nam 1845.
Nha bac hoc ngudi Pic L.Prandtl da sang lap ra 1y thuyét 16p bién (1904), gbp phan
giai nhiéu bai toan dong luc hoc. Nira cudi thé ky nay, thuy khi dong luc phat trién nhu
vil bdo v6i nhiéu guong mit sang choi, ké ca trong nudc ta.
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% 1-3. MOT SO DINH NGHIA
VA TINH CHAT CO LY CUA CHAT LONG

I. Tinh chit chung.

Chat 16ng c6 tinh chit lién tuc, di dong, khong chiu luc cat, luc kéo, c6 tinh chong
nén cao (nhu nudc, dau), hodc kha nang chiu nén tét( nhu khong khi, hoi).

Tinh lién tuc: vat chat dugc phan bd lién tuc trong khong gian. Tinh d& di ddng
biéu thi & chd: Gmg suét tiép (ndi ma sat) trong chét long chi khac 0 khi ¢ chuyén dong
tuong dbi gitta cac 16p chét long.

II. Khoi lrgng riéng va trong lueng riéng.

Khéi lugng M cua chét long dugc dac trung béi khdi lugng ctua 1 don vi thé tich

w goi 14 khéi lwong riéng hay khéi luong don vi:

M Z
p =iy (/) (1-1)

G
Tuong tu, trong luong riéng = (N/m® ; kG /m® ) (1-2)
Trong luong 1 vat c6 khéi lugng 1 kg c6 thé coi bang 9,8N ;
1kG = 10N = 1daN
Tacoémdiliénhé:  y=pg; g=9,8 m/s’
Ty trong 1 ty sb gitta trong lwong riéng cua chat d6 so véi trong luong riéng cua
nude 6 nhiét do t°=4°C.
Y
e 1-3
’Yn,4 ( )
Su khéc nhau vé tinh chat cia mot sd chat thé hién trén bang 1-1.
III. Tinh nén dwgc:
Su thay d6i thé tich W cua chit long khi tic dung ctia ap suét p hodc nhiét do t.
Dé biéu thi su thay doi d6 ta co hé s6 nén duoc:

o 1 dW ,
Do ap suat B, :_W$°(m /N) (1-4)
1 dW
Do nhiét do =——,(1/°K
o nhiét do Br =g K
X 1
Mo duyn dan hoi: E=— (1-5)

B
La kha ning chdng lai sy bién dang cta chat 1ong khi bi tic dong cua ap suit hodc
nhiét do.
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Bang 1 — 1: Tinh chét vat Iy ciia mot s6 chat

TT Tén goi r,Iggj/Ir{rk 7?1;17513 Ty trong o Nhi(?é do,

1 | Nudcsach | 1000 9810 1 4

2 | Xang 0,7-0,75 16

3 | Thuy ngan 13,55 15

4 | Sat 7,8

5 | Cén 0,8 0

6 | Dau madut 0,89-0,92 | 15

7 |Khongkhi | 1,127 11,77 1,127.10° |27

1. Tinh nhét va gia thuyét ciia Newton:

Tinh nhot 1a thude tinh cta chat 1ong 1am can tré chuyén dong ctia ban than chat
long. Ta nghién ctru tinh nhét dya trén thi nghiém ctia Newton. C6 hai tim phang :
Tam duéi II ¢b dinh, tAm trén I c6 dién tich S chuyén dong dudi tac dung ctuia ngoai luc
F. Giita 2 tAm c6 1 16p mong chét 1ong h. Sau d6 mot thoi gian nao d6, tim I s& chuyén
dong déu véi van toc twong ddi u // voi tam I1.

Hinh 1-1

Thi nghiém cho ta thdy rang cic phan tir chat long dinh chit vao tam I s& di
chuyén cing véi van tc u, con nhimg phan tir dinh chit vao tim II thi khong chuyén
dong. Van tdc cac 16p chat 1ong giita 2 tim phang ting theo quy luat tuyén tinh va ti 18
v6i khoang cach tim II (Hinh 1-1).

Newton gia thiét 1a khi chat 1ong chuyén dong, n6 chay thanh 16p vo cliing mong
v6i van tde khac nhau, do d6 truot 1én nhau. Giira cac 16p chat 1ong chuyén dong twong
ddi voi nhau 'Qiy xuét hién lyc ma sat. Do 1a lyc ma sat trong, con goi la lyc nhét:

T =1xS (1-6)
, C d
Ung suat tiép: T= ud—u (1-7)
n
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i 1a hé sb chi phu thudc vao chat 1ong gitra hai tim phang, n6 dic trung cho tinh
nhét goi 14 hé s6 nhét dpng lue hoic d6 nhét dong luc.

Trong d6 du/dn 1a gradient van tdc theo phuong n vudng goc voi dong chay u.
Nhiing chat 10ng tuin theo (1-6) goi 1a chat 16ng Newton nhu dé néi & trén.

Tur (1-6) rit ra: u:

Néu lay S=1 don vi, j_u =1don vi thi i tuong g véi mot luc. Pon vi do | trong
n

hé SI 1a N.s/m?; trong h¢ CGS la poa-zo: P; 1P = 10'N.s/m?

Ngoai W, con dung hé sé nhot dong hoc vV =Wwp (1-8)

Trong cac biéu thirc ¢ lién quan t6i chuyén dong. Pon vi do v trong hé SI 1a
m’/s, trong hé CGS 1a Stdc:(St) ; 1St =10"m*/s =cm?/s.

Céc hé sd 1 va v thay ddi theo nhiét d6 va ap suat. Nhin chung p va v ciia chat
long giam khi nhét do ting va tang khi 4p suét tang; cta chét khi tang khi nhiét do ting
va giam khi ap suit ting.

Bang 1 — 2: P nh6t dong hoc ciia mot sé chat

t,°C P.at v, St
Nudc 20 0,0001
Dau: IC-30, PS-46 30 30

2. Phén loai lrc tac dung va chit 16ng cong tac:

Dé thuan tién cho viéc tinh toan sau nay co thé chia ngoai lyc tac dung Ién chét
long duogc chia thanh 2 loai:

- Lyc mat 1a lyc tac dung 1én chét long ti 1€ v&i dién tich mat tiép xuc (nhu ap lyuc:

P=p.S, luc ma sat: T=t.S,...)

- Lyc khdi 1a lyc tac dung 18n chét 16ng ti 1& v6i khdi lugng (nhu trong luc:G=mg,

luc quan tinh: Fqt=m.a,...)

Chat 16ng thuc 1a chat 1ong c6 d6 nhot(u khac khong). Khi giai nhitng bai toan
thity Iyc phirc tap, c6 nhiéu 4n sd nguoi ta don gian hoa bai toan. Mot trong cach do 1a
coi chét 10ng c6 d6 nhét thip nhu chit 1ong khong c6 tinh nhét, goi d6 1a chat 1ong 1y
tuong.
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* Cau hoi:

l.

Khai niém vé khdi luong riéng, trong lugng riéng, ty trong cua chat 16ng, chat
khi. Chi ra sy khac nhau co ban vé gia trj ctia nudc thudng, khong khi, thuy ngan,
sat.

Khai niém vé tinh nén duogc cta chat 1ong. Thé tich chat long thay d6i phu thudc
nhiing yéu t6 na?

Khai niém vé tinh chét cua chat 1ong. Ban chat cia viéc sinh ra tinh nhét.

Khai niém dé nhdot dong hoc, do nhdt dong luc hoc, don vi. Sy khac nhau co ban
do nhét cua khong khi, nude thuong, dau.

. Khai niém vé chat long thuc, chét long ly twong. Phan loai ngoai luc tac dong 1én

chat 16ng.
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CHUONG II
TINH HQC CHAT LONG

Tinh hoc chét 16ng hay thuy tinh hoc nghién ciru cac quy lut vé cin bang cia
chat 1ong & trang thai tinh. Ngudi ta phan ra 1am 2 trang thai tinh: Tinh tuyét ddi - chat
long khong chuyén dong so vdi hé toa do ¢ dinh gén lién v&i trai dat; Tinh hoc tuong
dbi - chat long chuyén dong so v&i hé toa d6 c¢b dinh, nhung giita chiing khong co
chuyén dong twong doi. Nhu vy, & day chat long thuc va 1y tuéng 1a mot. Chuong nay
chu yéu nghién ctru ap sudt va ap luc do chét long tao nén.

% 2-1. AP SUAT THUY TINH.
I. Dinh nghia:
Ap suét thuy tinh 1a nhiing tmg sut gdy ra bdi cac ngoai luc tac dung 1én chat
long & trang thai tinh.
Pé thé hién rd hon khai niém 4p suat thuy tinh
trong chét 16ng, ta xét thé tich chat long gidi han boi
I dién tich Q (Hinh 2-1). Tudng tuong cét khdi chat
long bang mat phing AB, chét 16ng trong phan I tac
AP dung 1én phan I‘I qua mit cit . Bo I ma van giir {I o
trang thai can bang thi phai thay tac dung I 1én II bang
luc P got 1a 4p lyc thuy tinh tac dung 1én mat .

. . P
Ap suat trung binh: p, =—
®
Con ap suét tai diém M:
Pu = ML%A_(D
Don vi cta ap suit: N/m’ = Pa (Pascal)
lat = 9,8.10*N/m” = 10°kG/m’ = 10mH,0 = 10T/m* = 1kG/cm’
1bar=10" N/m?* MPa=10° N/m?; Ap sudt la mot don vi vécto
II. Hai tinh chat ciia ap suit thuy tinh.
a. Ap suat thuy tinh ludn ludn tac dung thang goc va hudng vao mat tiép xtc
(Hinh 2-2).
b. Ap suat thuy tinh tai mdi diém theo moi phuwong bang nhau.
C6 thé gia thich diéu d6 bang cach xét khdi chit 1ong dang mot tr dién  (Hinh
2-2) la mot gbéc cua toa do Dé&C4c.Cac canh dx,dx,dz vo cung nhé bé nhu hinh vé.

Trén bon mat cd bon vécto 4p suat tuong ung.
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Hinh 2-2

Khi thé tich khdi chat long AW=dx.dy.dz # 0 thi cac vécto d6 hoan toan khac
nhau:

P, #P,#D, #D
Khi thé tich nay nho vo cing AW=dx.dy.dz— 0 thi gi4 tri ctia cac vecto nay hoan
toan bang nhau: p,=p,=Dp,=p (2-1)

% 2-2. PHUONG TRINH VI PHAN CAN BANG CUA CHAT LONG
PHUONG TRINH O-LE TINH (1755)

Phuong trinh biéu dién mdi quan h¢ gitra ngoai luc tac dung vao mot phﬁn ttr chat
16ng v6i ndi luc sinh ra trong d6 (ttrc 1a ap suét thuy tinh p).

Xét mot phan tir chit 1ong hinh hop c6 cac canh dx, dy, dz / x, y, z (Hinh 2-3).
Trong tam M(X,y,z) chiu ap suat thuy tinh p(x,y,z).

Luc mit tac dung 1én hinh hop gém céc luc do ap suat thuy tinh tac dong trén 6
mat (ap luc).

Theo phuong ox ap lyc tir hai phia sé€ la:

P = [p + %g—zdxjdydz va P = (p - %g—zdxjdydz
Luc khdi theo phuong ox 1a: mX = Xpdxdydz
V61 m = p.dx.dy.dz;

X Hinh 2-3
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Lap diéu kién can bang ctia phan tir chat 16ng hinh hop dudi tac dung cta luc khbi
va ap luc.

Hinh chiéu cua céc luc 1én truc x:

Do 4p suit > =P' P +mX=0 2-2)

Thay vao (2-2) ta dugc:

ZX = —g—pdxdydz+ Xp.dxdydz=0, v61: m=p.dx.dy.dz# 0
X

‘ 1dp
Hay la X—- iy ad
- lﬂ_p- =
Tuong tu cho truc y va z ?SE}; (2-3)
E———=1
pde

D6 1a phuong trinh Ole tinh viét dudi dang ba hinh chiéu.
, = 1
Viét duéi dang vecto: F- E gradp =0 (2-4)

Trong d6 : F1a lyc khdi don vi - lyc khdi cua 1 don vi khdi lwong:
F=iX+ 3Y +kZ
Nhan cac phuong trinh (2-3) 1an lugt véi dx, dy, dz, roi cong lan luot lai theo cot,

ta duoc:
Xdx + Ydy + Zd —lﬁapdx i ﬂpd)
+ Ydy + z =l oo dy +5-d
Hay 1a Xdx +Ydy+Zdz = ldp (2-5)
p

Pay 1a mot dang khac cua phuong trinh vi phin can bing cta chét 16ng thé hién
su bién thién ap sudt theo khong gian ba chiéu.
Mat dang dp 1a mat trén d6 tai moi diém ap suat p = const, hay dp =0. Tix (2-5)
suy ra phuong trinh ctia mit dang ap:
Hay la Xdx +Ydy +Zdz =0 (2-5”)

& 2-3. PHUONG TRINH CO BAN THUY TINH

La viéc ap dung cu thé phuong trinh vi phan can bang trong cac truong hop chit
long tinh tuyét ddi va tinh tuong ddi.
I. Chit I6ng tinh tuyét doi

Khai niém tinh tuyét doi 1a tuyét ddi xét véi hé quy chiéu 1a trai dat.

Xét khoi chat long trong binh chira dit ¢b dinh dudi mat dat. Truong hop nay luc

—_

khéi chi cé trong lyc hudng xudng: G = mg | nén cac thanh phan cia luc khdi sé la:

-11 -
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X=0,Y=0,Z=—-¢g
1
Tu (2-5) ta c6: —gdz :Edp

Sau khi tich phén 1én, ta dugc phuong trinh co ban thuy tinh:
p

=+4+z=const=C (2-6)
¥

Khi dp=0 ta c6 phuong trinh ho mit dang ap 1a:
z = const (2-6)

Céc mat dang ap trong chét 1ong tinh tuyét ddi (trong d6 c6 mat thoang) 1a cac
mit phang nim ngang.
Hé qua: Tinh ap suit diém

Can tinh 4p suat tai diém M: p="?
P p
Tir cong thie (2-6): —+2Z4 =—+z=..= Const
Y Y
Hay la BZP—A+(ZA—Z)%p=pA+’Y(ZA—Z)
Y v
7 A
v l
(-
z M [
ZA
z
0] X

Hinh 2-4
Néu diém A tai mat thoang p =P, vazy—z=hladj sdu tor mat thoang dén
diém M, ta duoc:
p=p,+Yh—>p=p, +7h 2-7)
vh 1a trong lugng cdt chat long cao bang h va c6 di¢n tich day bang 1 don vi;
h=P"Pa

biéu thi ap suét, nén c6 don vi 1a m cot nude, lat = 10mH,O.

Y nghia ctia phuong trinh co ban thuy tinh (2-6).
Y nghia hinh hoc hay thuy luc.
z - dd cao hinh hoc

b dd cao ciia mot ¢t chat long biéu thi ap suit, goi la do cao do ap
v

-12 -
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z+ p—yt =H, =const - cOt ap thuy tinh tuyét ddi.
Vay, trong mot moi trudng chat 10ng can bang, cot ap thuy tinh cua moi diém 1a
mot hang sd.
Y nghia nang luong.
Xét phan tir chat 1ong quanh diém A c¢6 khéi lvong dm, dG = gdm & d6 cao hinh
hoc z va chiu 4p sudt p. So véi mit chuin ctia phan tir c6 thé nang z.gdm = z.dG, dic

trung cho vi tri cia phan tir, goi 13 vi nang. Do chiu 4p suat p nén c6 niang luong Pic
Y

- ciing 13 thé nang, nhung dic trung cho ap suit thuy tinh tic dung 1én phan tir chat

long, goi 1a 4p ndng.

Téng thé nang 1a : (z +B]dG
Y

Tinh cho mot don vi trong luong chét long: (z + B]dG/ dG=z+2
Y

y
Trong méi truong chat 16ng can bang, theo phuong trinh co ban thuy tinh,
P_. _
z+—=¢,=const
Y

Viy, thé nang don vi ctia moi diém trong mot moi trudng chat long can bang déu
bang nhau va bang cot ap thuy tinh H,.

IL. Chit 1éng tinh twong doi.
Ta xét hai dang tinh twong dbi dic trung sau day.

Binh chuia chit 16ng chuyén dong thang thay doi déu (gia toc a= const).

Hién tugng nay coé trong cac xe cho dau, nude sau khi khoi dong, bo ché hoa khi
cua 0 t0, may bay v.v..

O day can xac dinh sy bién thién ap suét trong khong gian va mat dang ap cia
chat long.

Chon h¢ toa @6 nhu hinh vé (Hinh 2-5).

Xuét phat tir phuong trinh (2-5), luc khéi tac dung & day gdom:

Trong luc G :mé, luc quan tinh F=-ma . Cac hinh chiéu cua luc khéi don vi
tuong ung la:

X=0;Y=-a;Z=-¢g

Do do dp=p(-ady—-gdz)—> p=-pay-pgz+C

Khiy=0,z=0thi p=C=p,.

Vay, phan b ap suit tai moi diém trong chét 16ng p = p, - Yz - pay

Phuong trinh cac mat ddng 4p khi p = const dp =0 la:

ady +gdz=0 — ay+gz=C
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Co hoc thuy khi wng dung

Pa

/S S

Hinh 2-5
D6 1a ho cac mit phiang nghiéng mot goc o so véi mit ndm ngang:

a
tgor=——;
g

2 c0a>o0: van tbc tang, chuyén dong nhanh dan déu, duong ddc xudng nhu
g
hinh 2-5.
~2>0-a<o0: van toc giam (khi hdm), chuyén dong cham dan déu, duong doc
g
lén..
Binh chua chat 1ong quay déu theo truc thang duing véi van tdc goc o = const
(Hinh 2-6).

Luc nay luc khéi gom: trong lyc G = mg; lyc quan tinh 1i tm: Fy, = mo’r
Céc hinh chiéu cua lyc khéi don vi: X = 0’x, Y = o'y, Z =-g.
Do do dp = p(w’xdx + w’ydy — gdz)

2
®
p:pT(x2+y2)—pgz+C
khi x=y=z=0,thi p=C=py=p, va—
o ,
pZPTr —YzZ+D,

2
Phuong trinh cac mat dang ap s& 1a : pw’ % —vz=C

Do 1a phuong trinh cac mat paraboloit quay quanh truc 0z.
Phuong trinh mit thoang khi gbc toa d6 tring v6i mét thoang: p = p0 = pa
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0
>
g H. 2-6.
Phan bd ap suit
va mit dang ap

|

|

| >

I_Z
Thi PO’ o vz= 0
o’r’  o’r’
5 Ah=z= = -

Do do z=p 2 29 (2-8)

Trong do, Ah- 1a chi€u cao cua mat thoang so voi goc toa d§ O cua diém M cod

khoang céch r so vdi truc quay.

Duya trén hién twong nay, nguoi ta ché tao cac may do vong quay, cac hé thong

boi tron 6 truc, dic cac banh xe, cac 6ng gang thép v.v..

&2- 4. PHAN LOAI AP SUAT, BIEU PO AP SUAT

I. Phan loai ap suit:

Trén co s& cong thic tinh ap sudt diém (2-7) ngudi ta ché tao ra cac dung cu do

ap suat diém bang chét 1ong trong 6ng do ap chit U(dng bang thuy tinh c6 dudong kinh
d =0,015 m, udn hinh chit U, chat long 1a thuy ngan hodac nudc, con, .. ). Noi truc tiép
mot dau 6ng thuy tinh qua dng cao su vao diém can do ap suat, mot dau théng véi khi
troi ¢6 ap suat p, = 1 at.

- Khi ap suét can do trong binh bang ap suét khi troi (Hinh 2-7a) thi muc nude
hai c6t dng chir U bang nhau .

- Khi ap suat binh 16n hon ap suét khi troi (Hinh 2-7b) muc nudc cot thong véi
binh giam xubng, cot nudc tu do dang cao hon cot kia mot luong 1a Ah. Ap
suét tinh theo (2-7):
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P —P.=Ap =Y.Ah.
Ta dinh nghia 1a &p suat du: Ap = y.Ah=py.

Pa=P - Pa (2-9)

- Khi ap suét binh nhé hon ap suat khi troi (Hinh 2-7¢) myuc nudc cot thong voi

binh dang lén, cot tw do ha xuéng hon nhau mot lugng 1a - Ah. Ap suét tinh
theo (2-7):

P —p.=Ap=-1.Ah
Ta dinh nghia 1a 4p chan khong: -Ap = y.Ah=py.

Pek = Pa— P (2-10)

pCK pa i p

- B9 chan khong duoc ky hi¢u la H, === DJ chan khong tuyét ddi
} Y

Khip =0, H,, =Pec _Pa—p_1.98100
Yy Y 9810

Nhu vay, khi trong binh 13 chan khong tuyét dbi thi nude chi dang 1én mot do cao
la Ah,=10m, con thuy ngan c¢6 do dang la Ahy, = (10/13,55) m.

;
J oy
- SN

02 7

=10m(H,0).

Ah

Hinh 2-7
I Biéu do ap suit:

La biéu d6 thé hién sy thay doi 4p suat theo khong gian trong cac trudng hop chit
long 14 tinh tuyét d6i hay tinh tuwong dbi. Bé don gian ta chi xét trudng hop chit long
tinh tuyét di.

Tur biéu tirc (2-7) p=p, +7.h hay

Py=vh (2-10)

Trong thuc té chi can v& biéu do vai ap suat du (2-11). Chon mot truc toa do la

chiéu sau 4 huéng xudng theo thuc té, gdc toa do s& 1a diém nam trén mat thoang (tai
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d6 ap suit du bang khong), truc toa do thir hai 1a gia tri ap suit du p(dé don gian tur
sau ddy goi tat 14 p) c6 thé chon bén trai hay phai tuy theo cach b tri ban v&. D6 thi
p =7.h 14 duong thing nghiéng véi truc # mot goc o v6i tga=p/h=y . Dé d& nhé ta ky
hiéu goc o0 =y ” v6i ham ¥ 1a gbc d6 (trén bicu d6 1a do) phu thudc vao gia tri cla
trong luong riéng chit long y(N/m”) .

V& biéu dd ap sudt theo ding vi tri ctia vat khi vat chan la tAm phang chu y
phuong va chiu ciia cac vécto ap suit ludn huéng vao va vudng goc bé mat tac dung
(Hinh 2-7d), voi chét long hai 16p (> >v;) trén (Hinh 2-7¢), vo1 mat chiu tdc dung la
binh dang cau (Hinh 2-7g).

& 2.5. PINH LUAT PASCAL VA MAY EP THUY LUC
Xét binh nudc va khi duoc ddy kin boi qua pittong (Hinh 2-8). Ap sudt phan khi

trén bé mat nudc 13 p, . Ap suét tai diém 1 va 2 bat ky trong 10ng nudc c¢6 do sau 1a h,
va h, trong hai truong hop tai trong trén pittong khac nhau:

\ & G = 0 thi ap suét tai hai diém 13;
pio=po + Yh
I Po=potth
G # 0, trén mat nudc co ap suat la: py + Ap
Po VA, tai hai diém s& ¢6 ap sudt 1a:
ih’ p1=po+Yhi + Ap=pio + Ap
e P2 =po + Yhy + Ap =pyo + Ap
v6i  Ap=P/S
Hinh 2-8

- Ap suét tinh do ngoai luc tic dong 1én bé mat chat 1ong dugc truyén nguyén ven
dén moi diém trong long chat 1ong ( véi tbc d6 4m thanh).

Theo dinh ludt Pascal nguoi ta ché tao ra may ép thuy luc, may kich, may tich
nang, cac bo phan truyén luc v.v..

Theo so dd may ép thuy luc (Hinh 2-9), tai trong G cén bang véi ap luc dudi day
piston 16n:

G = Ap. tD/4

Phia piston nho, luc P, sinh ra do luc R tac dong 1én tay don can bang véi ap luc
duéi piston nho P = Ap.nd*/4

Heé s6 khuyéch dai thuy luc: K= G/P = (D/d)’

Hé sb khuyéch dai toan bo: K = G/R = (D/d)*.(a+b)/b

Pé ché tao may ép thuy luc ngudi ta chi can thém vao khdi xylanh mot khung
chiu lyc (Hinh 2-9).
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% 2-5. TINH AP LUC THUY TINH.

La viéc tinh ap luc ctia chat 1ong 1én cac cong trinh, thiét bi.
I. Ap lwc Ién thanh phing.

Tinh 4p luc P 1én dién tich S (H. 2-10). Phai xac dinh 3 yéu t6: phuong chiéu, tri
s6, diém dat cua P.

Céch tinh: tinh dp tac dung lén dS, sau tich phan trén toan S s€ dugc P.

- Phuong chiéu: PLS, hudng vao.

(Js

Hinh 2-9
- Tri sé:
P=[dP=[pdS=[yhdS=[vyysino.dS=ysino[yds
S S S S S

=vysino.y S=S.y.h, =Sp,
voi: pe = Yhe - 4p suét tai trong tam.
h = ysina; h.=y,. sinot (Hinh 2-10);

I, = Idez y.S - m6 men tinh cua di¢n tich S so voi truc ox.
N

Vay, gia tri cua ap luc la: P=vh.S (2-12)
Piém dit cua ap luc:

Hinh 2-10
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Gia str hinh phang S ¢6 1 truc dbi xtmg // voi oy. Goi D 1a diém dit caa P ¢ toa
d6 1a yp. Ldy md men cua luc P va cac dP véi truc ox, theo dinh 1y Varinhong( Mo
men cta hop luc (P) dbi voi mot truc bang téng cac momen cua cac luc thanh phan
(dP) ddi véi truc do):

VéiJ,, = ~lAyzdS =J . +y2S-1a mémen quan tinh cta S ddi véi truc ox

P.yp =f;r.dP
5

P.¥yp = +.ho 8. ¥p = 7. ¥ 800 8.y

f yvdP =I;r.*;f.h.d3 = f*;f.&ina:.yzdS=*;f&1nD:.Iﬂ
3

Thay céc gié tri vao biéu thirc trén, ta rut ra:

J
Yp =Y.+ y’“s (2-13)

J- 1a mOémen quan tinh cua S d6i véi truc song song véi ox di qua trong tim C.

Trudng hop hinh phing khong c6 truc dbi xémg phai tinh thém xp
IL Ap lwc chét 16ng 1én thanh cong (6ng din nudrc, bé chira diu...)

Xét truong hop thanh cong S ciia binh chtra c6 mot mat tiép xuc véi chat 1ong con
mat kia tiép xtc v6i khong khi (Hinh 2-11). Dat hé toa do x0y tring véi mat thoang.
Chia nhd mit cong thanh cac mit cong nho. dS nho nén coi nhu mit phang. Tinh dP
1én dS chua diém M c6 do sau 4.

dp :f)dS ........ e dP Eﬁ(vécto phap ciia phan t6 dién tich dS). Cac phéan t6 luc
dp khong song song v6i nhau nén khong thé cong dai sé duoc. Mot phuong phap giai
quyét nhu sau:

Chia dP thanh 3 véc to theo toa do Décac:

dF =1dF, +1dP, + kdF,

Luc d6 ta c6 ba cap cac phan td lyc. Mdi cip céc phan t6 lyc cung phuong, cing
chiéu v&i nhau nén c6 thé téng dai s6 duoc.

Céc hinh chibu cia cac vécto dP cua cac dS déu cung phuong nén:

P = IdPx = IdP.cos(ﬁ,x) :Ip.dS.cos(H,x) = thde =vh _Sx

P = J.dPy = J dP.cos(ﬁ,y) :Ip.dS. cos(ﬁ, y) :thdSy =vh Sy (2-14)
P = JdPZ = J‘dP.cos(H,z) :J.p.dS.cos(ﬁ,z) = thdSz = yj dv = yVAl
Trong d6: Sx, Sy 1a hinh chiéu ctia mit cong S theo phuong x.y.
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