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LOI NOI DAU

Mét trong nhilng phuong phédp ndng cao kha nang ung dung thuc
t& ctia hoc sinh 13 ting cudng chét lugng cdc gid bai 1§p va thf nghiém.
Do dé cudn bai tip Co hoc chét 1dng éng dung nay nham phuc vy
cho gigo trinh "Co hoc chét Iong ung dung" (tdp | va If) cua dic Nguyén
Hiry Chi da xudt ban.

Bai tap Co hoc chédt 16ng ung dung dugc chia lam hai tap :

Tap | bao gdm cdc bai tap phén thuy dbng dai cuong dya theo
néi dung tir chuong 1 dén chuong 9 cua tgp | gido trinh "Co hoc chét
long ng dung'. '

Tap 1l gioi thiéu cdc bai tadp khi déng luc va co sd cdc chuyén
d8 nhu ly thuyét tht nguyén, tuong ty mé hinh héa, ly thuyét lyc can
i6p bién, ly thuyét ludng, ly thuyét séng, ly thuyét cach déy va ly thuyét
tir thiy khi déng nhdm phuc vu cho cdc chuong 10, 11 ctia tdp I va
céc chuong 12 dén 17 cua t4p Il gido trinh "Co hoc chét Iéng ung
dung'.

"k

S4ch nay ra mét ban doc l&n diu tién vao ndm 1976. Tar dé dén.
nay ndi dung mdn hoc did cé it nhiéu thay dbi. Trong loc chiang t0i
chua cé diéu kién chinh Iy mdt cdch co ban. Nha xudt ban Giao duc
cho tai ban co b8 sung va stra chira mot s8 bai tgp O céc chuong 2,
3, 4 dé dap ing nhu ciu hoc tdp cua sinh vién.

Nhan ddy chang t6i xin chén thanh cam on cdc dbng chi trong
Ban Thu ky mén hoc, cdc ddng chi cén bd gidng day va nghién cuu
trong nganh ; Nha xuft ban Gido duc d& hét suc c8 v va dong gop
nhiéu y kién quy bédu trong qué trinh hoan thanh ban thado.

Ha N6i 1997
CAC TAC GIA
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CHUONG 1
NHUNG KHAI NIEM CO' BAN VA
TINH CHAT VAT LY CUA CHAT LONG

Co hoc chit 1dng la mén hoc nghién cdu cac quy luat ‘chuyé’n dong va caAn bang
cia chét long cling nhu luc tuong tac gitta chdt long va vit ran.
Do khéi lugng riéng, van t6c ¢ &nh hudng rat 16n dén tinh nén nén chit léng

cd thé chia thanh chit 1dng nén dugc (cdc chat khi, khéong khi c¢d van téc 16p, ap luc
cao...) va chit 16ng khéng nén duge (nuéde, dau...). Lo o

Noi chung chit léng cd tinh lién tuc, dé di dong, gan nhu khong chiu dugc lt_tc
kéo va luc cat. Riéng chat nude ed tinh chéng nén rat 16n, ldy hinh dang cua binh
chia, con chat khi ¢d thé tich phu thudec vao ap sudt, nhiét do6 va chiém hét khﬁng
gian cua binh chda nd.

- Tat ca cdc luc tdac dong 1én chit long cd thé chta ra thanh luc khéi va luc mat.
Luc khdi tdc dong lén cac phdn t8 chat léng, vi vay ty 1é véi thé tich chdt ldng nén

goi 1a luc thé tich. Vi du : trong lue, luc quén tinh, luc dién tit... Luc mat phan bs
lién tuc trén bé mait chit long, do dé ty 1é vaéi dién tich, Vi du :.4p ldc, sic cing mit
ngoat...

| Goi X, Y, Z la céc thanh phdn hinh chi®u cua luc khéi tdc dong lén mot don vi
khoi hugng chit long, goi tat 1a luc khéi don vi ; ta sé cd luc kh&i tac dong lén thé
tich chat long V la :

= [f/ pPXav; F, = [[[ pYav; 'F, = [f[ pzav (1..1).

(v) (v) | (v)

R6 rang theo cong thic trén luc khéi don vi bi€u dién gia téc cta luec khéi. Dac
trung co ban cua 4dp luc chat ldng la 4p sudt. Ap sudt la 4p luc tdc déng lén mdét don
vi dién tich chit léng. Do dd 4p sudt cd thé xac dinh theo cong thic : -

AP dP -
P = lHm E = -a—-S- o : (1_2)

Trong hé don vi do luong quéc t& SI va clia nudc ta cd tﬁﬂ don vi do 4p sudt :
N/m?, at, tor (mm Hg), mH,O0 -
Cdc don vi trén cd quan hé tuong duong :
1 at = 9,81.10* N/m?
1 tor = 133,322 N/m?
l at = 10 m H,O




Ngoai ra cdc nudc chau Au thudng dung céc don vi do Ap suit :
1 bar = 10° N/m? 1 Patxkan (Pa) = 1 N/m?

1 piezo = 10° N/m?
1 bari = 10~! N/m? (tuong duong v6i dyn/cm?)

Su tuong duong giita cac don vi do 4p suit duge biéu t:lién trong phu luc (1-1).

Chat long dugce dac trung bang khéi luqng riéng P l& kh61 qung cua mHt don vi
thé tich chit long. :

‘M - Ns?
=5 | — 1-3
=3 [ ] a-3)
Do d6 cd thé suy ra trong lugng riéng cta chét ong - e
v = pg IN/m°] ' | (14

Ngnal ra con dung khai niém ty trong la ty s6 giita trong higng riéng cha chﬁt
16ng va trong luong riéng cha nudc thuong & nhiét dé 4°C va ky hi¢u la '

5=L '. (1-5)
YH,0 _

Tri s8 cia P, ¥ cia nudc thudng, nudc bi€n va mot s6 chat 'léng khac phuy thuée
dp sudt, nhiét dd va néng d6 mudbi dugc bi€u dién trén cdc phu luc 1-2 :1-3 ; 1-4.

Dudi day khao sat mot s6 tinh chdt cia chét long :

1. Tinh nén va tinh gian no

Theo dinh nghia hé¢ sd nén la su thay ddi thé tich tuong d&i khi dp sudt thay '

déi mot don vj.

AV 1
B, = .=, [m¥N] (1-6)
p Vq Ap . o
tfong dé AV =V -V,
Ap = P - P,
Tiu .do suy ra
V=Vl - ﬁPAp),
hay la : o
- . P o (1-7)
1 —ﬁpﬁp -

., | . '
Dai lugng E = iR goi 1a méduyn dan héi. Vi dy, d6i véi nudc & 4p sudt p = 1 at,
E = 196.200 N/cm?




Tuong ty nhy trén ta cé dinh nghia . hé 86 gidn nd thé' tich B, la sy thay doi
thé tich tuong déi khi nhiét d¢ thay déi 1°C

AV 1 o
= — = 1-8
Po=v -ar- (1-8)

0

Tu dé suy ra :
V = V. (1 + 8, At),

hay la
Po

P = 1Tpat (1-9)

Trong ciac phu luc 1-5, 1-6 cho ta méduyn dan héi va hé sd gidn nd phu thudc
vao ap suﬁt nhiét d6.

2. Su trao doi nhiét luong va khoi luong

Nhiét lugng truydn qua mét don vi dién tich trong met don vi thoi gian ty lé voi
gradién nhiét do, con khéi luong chdt long khuéch tan truyén qua mét don vi dién
tich trong mot don vi thoi gian ty l¢ vdi gradién nang d¢ cua chdt dé trong dong
chat long.

' Tinh ché4t trén dude bidu dién béi cdc dinh ludt sau day :
Pinh luat Furié :

LY ' ! (1-10)

dn’
Dinh luat Fich :
= D E ' - (1-11)
dn’ o .

trong dd q va m - nhlét lugng va kht‘il lugng truyén qua mét don v; dlen tich

trong mot don vi thoi gian ;
T va C ~ nhiét d6 va ndéng d6 vat chét
A va D - hé s6 ddn nhiét va hé sd khué'ch tén.

Cac dai lugng trén cd thi nguyén :

J W kg

= - = 0, m] = —

[q] s ml [ s
W 2 .

M = g 5 D=

3.'Ti'nh bdc hoi va do hoda tan

D6i vOi chdt 16ng thanh hat n&u nhiét d6 sbi cang 16n tht d6 bfc hoi giam. DGEi
vdi hé théng thiy luc 'dd blc hoi duge dic trung bdi dp sudt bio hoa p,. Trong diéu
kién nhiét d6 khong dd8i, néu ap suft bﬁu héa p, cAng l6n thi d6 bbc hﬂl ‘cang 16n.




D& hoa tan duge bi€u dién bdi céong thiic

= k — | (1-12)

trong dd : V_ — thé tich cta khi hda tan trong diéu kién thudng ;
V- th& tich chidt léng ;
k - 46 hda tan ;

p, va p,~ 4ap sudt khi trudc va sau khi hoa tan.

Duéi day cho do hoa tan k & nhiét dé 20°C

Nudc D4u xang Dau bién thé&

0,016 0,127 0,083.

4. Sic cang mat ngoai va hién tuong mao dan
Déi vdi cdc hat 1éng hinh cdu dng sudt mat ngoai dudc xac dinh bdi cong thic :
% - -
p = . -13
p = (1 _})
trong do : o0 - hé s6 dng suidt mat ngoai ;
r - ban kinh hat ldng.

Dudi day cho tri s6 ¢ ctia modt s chat long ¢ 20°C va tinh bang dyn/cm

Nuée Coén Dau xang | Hg

73 22,5 27 460

Po6i v6i mat cong bé cua chiat léng ta cd

_ﬁﬁ =cr(r1—l+}1;), .l .. _. (1-14)

frung dé Ap - d6 chénh 4p suidt giia hai phia l6m va 16i ;
r, r, - cic ban kinh cong 4 cic bién cia miat cong.

Hién tugng mao dan dugc thé hién bdi chiéu cao muc chit ldng dang 1én hay ha
xudng trong 6ng thuay tinh cd duding kinh bé.

h o . L . o .-(1-15)

Heé s6 k duge tinh bang mm? va phu thudc vao chét 1éng.




Vi du :

Nudc Hg | Con
k = +30 ~10,1 +11,5
D4du "-" chdng té muc chat léong trong 6ng thdp hon & trong binh.

5. Tinh nhoét
Theo gia thuyét Niutdan ta cd Ung sudt tiép dugc xac dinh

T = p dy . (1-16)

trong dé u - d6 nhét dong lue, duge tinh bang _Ns/mz.

Trong hé CGS hé don vi dudc chon la poaczo va céntipoaza

1 poazo = 1 dyn.s/cm? =

0,1 N.s/m? =

0,0102 kG.s/m2.

Ngoai ra cOn dung d6 nhdt dong hoc v = ';‘—9 v6i hé don vi m?/s hay xtéc (St)
1 St = lem?/s |

‘Trong phu luc 1-9 cho ta do nhét dong hoc clGa cac san phdm dau mé phu thufc
vio nhiét d6, con cac phu luc 1-10, 1-12, 1-13 biéu dién lién hé giita don vi do d9
nhét dong xtéc va cac hé don vi khac.

Dé nhét caa chit long phu thude nhiét d6 va 4p sudt. M6i lién hé dd dudc bigu |
dién qua cic cong thic sau :

po= p, e (1-17)
trong dé 4 va u_ - cdc tri s cua do nhét dong luc tuong Ung vdi cdc nhiét do
tvat |
0o ?

A - hé sb ty lg, déi vdi dau 4 = (0,02 + 0,03).

D&i vai nuéc d6 nhét dong hoe ¢d thé tinh theo céng thic Poazo

| 0,01775 -
vy = ’ em?fs (1-18)
1 +0,0337t + 0,000221t- o

D6i v8i cac chat khi hodac hoi ngusi ta thuong dung cong thic Xutholan

1 +oC | |
Ho= My C -d 1+p¢ (1-19)

L+




trong d6 ¢ va u_ - d6 nhét dong luc & cdc nhigt do ¢t va 0°C ;
T - nhiét do tuyét d6i :
p, - hé s0 gidn nd nhiét 6.

D6i voi khong khi « = 0,00367, C = 112
' p, = 1809.1077 dyn.s/cm?

Dé nhét dong luc phu thubc ap sudt theo cbng thuc :

. # — ﬁﬂ Eﬂ(p_po)’ (1—20)
trong do u va u_ - " cdc tri s6 cia d6 nhét dong luc tuong Wng vai cac ap suit
P va p, ; | /

= (0,002 + . 0,003) 5l

p va p_ - tinh bang at.
Déi v6i dé6 nhdét dong hoc co thé dung coéng thiic :
v, (1 + o), - (1-2D)

v
trong d6 v va v, - cdc tri s6 d6 nhdt dong hoc tuong Ung vOi cac ap sudt p va p,.

Tri s6 4 phu thudéc ap suidt ctia mot s loai dau biéu dién trén phu luc 1-11.

BAI TAP

1-1. Trnng lugng i‘iéng caa xang theo hé don vi ky thuat y = 720 kG/m* =
= 7.063,2 N/m3.

- Xac dinh khéi lugng riéng cia no theo hé dﬂn vl qudc t&€ (SI), hé don vi ky thuit
(MKGSS) va hé don vi vat ly (CGS).

- Giai : .
Xﬁc d;nh kh61 luang rléng theo cdng thuic :

720
_ he MEGSS : P = Jé 581

= 73 4kG.2/m? = 722;3Ns%/m*

- he CGS : p !

. — 102 Py = 0,72 g/lcm>

| 1
- he SI: p, = o5 F = T20kgm’

1-2. 5ng din nudc ¢6 dudng kinh trong d = 500 mm va dai 1 = 1.000 m chua
ddy nudc & trang thdi tinh dudi dp suét p, = '4 at va nhiét do t = 5°C. Bo qua su
bién dang va nén, gidn nd cda thanh éng, xd4c dinh ap sudt trong 6ng khi nhiét dé
" nudc trong dng tang lén t, = 15°C. Bi€t hé s6 gifin nd do nhiét do clia nuéc §, = 0,000014

1
2
p = 91000 cm7kG

va hé s6 nén f

10



Gidi :
O nhiét do t, = 5°C thé tich nuéc trong 6ng :

nd?
V, = 7 1 = 196,250
Sau khi nhiét d6 tang 1én mét lugng At = t, — ¢, = 10°C thé tich cta nudc cing
sé tang lén : | " |
AV = V_Atg, = 196,25.10.0,000014 = 0,028 m>

S6 gia ap sudt trong dng Ap khi thé tich nudc tang lén duge xdc dinh theo cong
thuac :
A AV 0,028
p _ T am .
vV Oﬁp 196,25

21000 = 3,001 kG/cm?

= 3 at = 294.300 N/m?

Nhu vay ap sudt cla nudc trong ong la :

p1=pﬂ+&p=4at+33t=7at

1-3. Tim dé nhét cta ddu mazit néu bi€t khdi luong riéng cia no P = 900 kg/m3
va do nhét Engole E© = 8° |
Giai :
D6 nhét dong tinh theo cong thuc : |
0,0631
Eﬂ

v ( 0,0731E° — ) cm?/s

vl E¢ = 8° ta co :
v = 0,577.107%m?%s = 0,577 St

D6 nhét dong luc
W = vp = 900.0,577.107% = 0,00529 kGs/m? R ,

1-4. Dau mé dudc nén trong xylanh bang
thép thanh day co tiét dién S. Bé qua tinh dan hdéi, -
xac dinh hé s6 nén cua dau ﬁp va moduyn dan hoéi /‘%
E cia nd, néu khi 4p sudt du tang tu 0 dén 50 at | ' /
thi mic A - A cua thay ngédn tang lén mdt khoang A
Ah = 3,7 mm. Chiéu cao ¢6t dau lic dau h = 1000 //

mimm.

.

/)

Giar .
Hé s6 nén cta dau tinh theo cdéng thuc :
1 AV o |
ﬁP T V. Ap

0

H. bai 1-4

11




Theo diéu kién bai toan V_ = 100 S (ecm?), AV = 0,37.8 (cm?) va Ap = 50 at =
= 50 kG/ecm?. Dua s6 liéu vao cong thic trén ta cd : | -

1 0,378
Po = To0s 50
Mdéduyn dan héi cia dau bang :
| 1

, _ , _ -
E = = = 13.500kG/cm? = 1.324.10°N/m?
By~ 71.107

1-5. Néi ap luc gébm : phan tru tron cd duang kinh d = 1000 mm, dai | = 2m,
ddy va nap cd dang hinh ban cau. "

Xdc dinh thé€ tich nuéc AV cAn nén thém vao néi dé
tang ap sudt tu p, = 0 dén p, = 1000 at, néu hé s6 nén
cua nudc :

ﬁp‘ = 4,112.10 5emkG = 4,19.10" 10m2/N

= 7,4.107° cm¥kG = 7,55.10°m?N

B6é qua sy nén, gidn nd cua néi.
Dap sd : AV = 86,11
- 1-6. Biét hang s6 khi cia khéng khi R = 29,27m/°C
(287,1 J/kg®C), xac dinh trong lugng riéng y va thé tich
v | |

riéng v (v = 5) cia khong khi & nhiét d6 t = 15°C va

ap suat p, = 760 mmHg. |
Pap sé6 : y = 1,225 kG/m3 = 12,02 N/m3

v = 0,816 m3/kG = 0,0832m3/N

. 1-7, Xac dinh trong lugng G cua khong khi chda trong
binh dung tich V = 20m-® dudi 4p sudt p = 5 at va nhiét
do t = 20°C

116,6 kG = 1143,8N

Dap s6 @ G

1-8. D& xkc dinh 4p sudt hoi bao hda nhd thiét bi
nhu hinh v&, ta bom nuéc vao 6ng do khéi lugng riéng bén
phai did dudc chua day thuy ngan. Sau khi nuédc
chiém ché ma trudc ddy da cd hoi thiy ngan, chiéu
cao ¢t thuy ngidn dat h = 713 mm, chidu cao cét
nudc trén mat thiy ngdn dat Ah = 200mm, con
muc thuy ngian & 6ng bén trai H = 745,2mm Hg.

O nhiét d6 t = 20°C trong luong riéng cla nudc
= 998,2 kG/m> con cta thuy ngan YHe = 13.550

H. bai 1-5

Il

kG/m”. __ |
X4ac dinhra'.p sufit hoi nudc bao hoa p  khi k&
dén ap suit hoi thuay ngan.

/
/
/

T FFENEETNTy ""’Jfl'fffl‘

0,0236_7 kG/cm?
17,47 mmHg

Dap s6 : p,
hay h_

H. bai 1-8

12



1-9. X4c dinh trong lugng riéng cua nudc, diau lua va axit sunfuric 6 nhiét do
t = 50°C, néu hé s6 gian nd cta nude f = 0,0002 1/°C, cua ddu lua g; = 0,001 1/°C

cia axit sunfuric g, = 0,00065 1/°C. Biét trong lugng riéng cia dau lua & t = 15°C
la y, = 760 kG/m>, cia axit sunfuric 6 t = 0°C, y, = 1853 kG/m>.
Pap s6 : *y = 0,991 Glem® = 991 kG/m3 = 9720 N/m*® = 972 dyn/cm’

* y, = 0,734 Glem? = 734 kG/m> = 7200 N/m’ 720 dyn/cm3
*y. = 1,803 G/em® = 1803 kG/m> = 17.700 N/m> = 1770 dyn/cm>

1-10. No6i ap luc ¢ thé tich V_ = 101 chia day nuée va duge déng kin. Bé qua
su thay déi thé€ tich cta vo ndi, xdc dinh do tang 4p sufit Ap khi ting nhiét dé6 nudc
lén mot gia tri At = 40°C. Hé s6 gidn nd cta nudc §, = 0,00018 1/°C va heé sO0 nén
ﬁp = 0,00004112 ecm?/kG = 4,19.10710 m?/N,

Dép s6 : Ap = 175 at = 1718.10% N/m’

1-11. Ngudsi ta nén khong khi vao binh thé tich V = 0,300 m*® dudi Ap subt-—-

p, = 100 at. Sau mot thoi gian bi rd, 4p suidt khéng khi trong binh ha xudéng p, = 90at.

Bo qua su bién dang cua binh, xdc dinh thé tich khéng khi bi ro trong thoi gian
d6, néu coi nhist do khong d3i va dp sudt khi trdi p, = 1 kG/em?. |
Pap s6 : AV = 3m?

1-12. Khi lam thi nghiém do d6 nhét cia dau md bang thiét bi do do nhdét Engoale
ngudi ta thdy : thoi gian chay hét 200ecm® nudc 7 i = b1,2s, thoi gian chay hét 200cm>

dau mo I, = 163,4s.

Xac dinh dé nhét dong v cua dau mo. _
Dap s6 : v = 0,224 S

1-13. Xic dinh dng suat tiép tuyén tai thanh tau thay dang chuyén dong, néu su
bi€n thién cua van téc nudc theo phuong phdp tuyén véi thanh tau duge biéu thi bang
phuong trinh -

v = 516y - 13400y? |
trong khoang tri s6 y < 1,93.10"“m ; nhiét d0 cta nudc t = 15°C -
Dap s6 : 7, = 0,0579 kG/m? = 0,568 N/m*

1-14. Xac dinh luc ma sat tai thanh trong cta 6ng didn dau cd duong kinh

d = 80mm, dai 1 = 10m. Van t6c dau bién thién theo quy luit.
v = 25y — 312y?
trong dé  y - khoang cdch ti thanh 6ng (0 £y < %) D6 nhét cha ddu bang 9°E,
- trong lugng riéng y, = 920 kG/m> (9025,2 N/m?).

Tim van téc cyc dai v_. clha dong.

Dap s6 : F = 0,382 kG = 3,747TN
v = 0,5m/s (tai y = 0,04)

fax
1-15. Xdac dinh luc ma sat cua dong nudc chiy bao quanh ban moéng co kich thuéde
] = 3m va h = 1m, néu vidn to6c dong d gan ban mdéng phan bdé theo quy luat
v = 200y - 2500y*

theo phuong vubng goc v4i tdm ban (0 < y < 0,04)
| Pap s6 : F = 0,1345 kG = 1,3194N

13




CHUONG 2

TINH HOC CHAT LONG

§2.1. PHUONG TRiINH Vi PHAN CAN BANG VA PHUONG TRINH

1. Phudng trinh vi phin cin bang

Lye tdc dong 1én chét ldng dugc-chia thanh luc khéi va luc mit. ﬁp luc thiy tinh
Ia luc mat tdc doéng vubng gdc, hudng vao mat tac dong va cd tri s6

= [ pdS (2-1)

Luc khéi va ldc mit lién hé véi nhau bdi phuong trinh vi phan cin bing (g01 la
phuong trinh Ole cho ch&t 1éng & trang thai tinh) :

-pyﬁp=m (2-2)

hay bi€u dién duéi dang hinh chiu lén cadc truc toa d6, x, vy, z

1 dp
1 ap
—_—— — = 2-3
Y P oy 0; ( )
i ép _
Z JB.E_Z'—O-

2. Phuong trinh co ban thuy tinh

Trong trudng hop luc khéi tic dong lén chét léng chi la trong luc va hé toa d6
chon sao cho x, y d trong mit phing nidm ngang, cdn truc z hudng lén, ta sé dﬁn dén

phuong trinh co ban thuy tinh.

(2-4)

'z + = const,

P
- 14
hay la :

p, + vh, (2-5)

P

trong dé h - d6 slu cda di€m, p, — ap sudt trén mat thoang.
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DGi voi mat thoding ty do p, = p,, bi€u thic (2-5) cd thé viét :
p = pa -+ '_yh_ (2-5),

3. Cac thanh phan ap suat

Tai diém trong chidt léng c¢d ap sudt 16n hon ap suat khi troi, ta c¢cd thé xdc djnh
bdi ap suit du : | |
Pg = P - P, = 7h (2-6)

hoac néu nhé hon 4p suit khi trdi ta c6 4p sudt chan khoéng p , :

pck = pﬂ _ P (2—7)

§2-2. TINH AP LUC LEN THANH PHANG
1. Tri s6
Dya vao cac cong thic tinh ap suat diém (2-5), (2-5) va (2-6) ta cd thé suy ra
bi€u thdc tinh ap luc lén thanh.
Déi voi thanh phing ta c¢d tri s6 4ap luc :
P = p.S I | - (2-8)

trong dé p; - ap suat tai khéi tAm cda mat chiu luc,
| S. - dién tich ctia mat chiu lue.

Trong trudng hop tinh theo 4p sudt du p, = yh, ; h, - do sau khéi tam caa mét..
2. Diém dat

Néu chon hé truc x, y chda mat
tac déng sao cho x la giao tuyén giua
miat thoang va mat tac déng, y -
truc vudng goc vdi x va trung vdl
duong déc chinh (H. 2-1) ta ¢d cong
thitc xdc dinh vi tri diém dat caa ap

luc 2
yD — yc yCS
I (2-9)
X, = —o
[ ycs )
trong d6 J_, - mémen qudn tinh
cia hinh phang d6i véi Hinh 2-1

truc di qua khéi tam C
va song song vdi x |
Jy — mdmen quan tinh y tAm cta hinh phang.
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Truong hogp hinh phing déi xidng qua tryc Cy ta cd x5 = 0, (xem két qua phu
luc 2-2). | |

| _§2-3. AP LUC LEN THANH CONG - KHAI NIEM VE VAT NG

1. Ap luc

‘D6i v6i mat cong tri s6 dp luc cd th€ xac dinh bdi ba thanh phén hinh chi&u P,
Py, P, do dé |

P = VP2 + P2 + P2,

Chon xy trung vdi- mat phing ndm n‘gang,r cac thanh phan hinh chiéu sé coé tri s6

= — [— . — e e e e ———————— = - § e — —— ) — —— —— —

(tinh theo dp suat du) :

= thxSx »

U
|
o
"

Py = peydy = vheySy, | (2-10)
P, =79V,
trong do: S, S? — cac hinh chié’u cia mat cong lén cidc mat phang toa dd
. vudng gdc vdi cdc truc x, y tudng dng.
| C,. C}, — khéi tdm cia cdc hinh chiéu S, Sy 3
he, hcy — d6 sdu cua cac khéi tam C,, C}, s
VvV - thé tich khéi tru chit l16ng cé dudng sinh thidng ding va gidi

han bdi mét cong va mat thodng, con goi la vat thé ap lue. .
2. Vat ndi
M6t vat ngap tung phin hoac todn phédn trong chit long $& chiu mét Ive ddy theo

phuong thang ding ti dudi lén trén vdi tri s6 bing trong lugng cia khSi chét léng
bi vat choan ché (goi la lyc ddy Acsimet), tic la 3

yP = V.

Luc daiy nﬁ_yl s6 dat tai trgnga t&m D cia kh6i chat long bi vat chodn ché (D con
gol l&"tﬁm‘"dﬁy). |

- r.r;f/W

Hinh 2-2 Hinh 2-3
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Diéu kién cdn d€ mot vat ngap toan phan hoac ting phdn trong chit léng co
duge trang thdi can bing la trong lugng G cua vat phai bang luc ddy P va trong tam
C cta vat va tam diy D phai nim trén mot dudng thang ding.

biéu kién can dé mét vat ngap hoan toan trong chit long giit dudgc trgng thai
can bdng 6n dinh la trong tam C cda vat nam dudi tam ddy D (hinh 2-2). Khi mot
vat ngap khéng hoan toan trong chat léng diéu kién trén khong phai 1a duy nhéit, vi
trong mot s8 trudng hop trong tam C ndm trén tam diy D ma.vat vin gitt dude trang
thai can Yang 6n dinh.

Ta chi edn xét diéu kién can bing 6n dinh cho trudng hop trong tam C nﬁm trén

tam day D.
~ Khi vat ndi nghiéng di mét géc nho 6 thi tam ddy D chuyén dén D, (hinh 2--3).
Giao di€ém cua truc ndi vdi phuong cia luc ddy méi goi la tam dinh khuynh M.

Khoang ciach MD ti tidm dinh khuynh M dén tam Idﬁ’y D goi la bén kinh dinh
khuynh pE = MD), |

Diéu kién can bang 6n dinh trong trudng hgp nay nhu sau :

_ Néu nhu ban kinh dinh khuynh p 16n hon khoang cich CD thi vat can bang én
dinh (MD > CD).

- Né&éu nhu MD < CD vat can bang khéng 6n dinh

Coéng thic tinh ban kinh dinh khuynh :

J
p =MD =,

trong dé J - mdmen qil:-.-in tinh cta mat ndi d6i v6i truc 0_0’ (00’ 1a giao tuyén cia
méat n6i véi mat nudc lic nghiéng). | J
V — thé tich chat léng bi vat choan ché. I |

82-4. TINH TUONG DOl

Cac cong thudc trén khao sat cho trudng hgp tinh tuyét d6i. Trong trubﬁg hgp tinh
tuong dodi véi cdac bai todn va chon hé truc nhu hinh vé, 4p sudt sé dudc xdc: dinh
bing nhitng biéu thic sau day :

P = p, - ¥z + pax | (2-11)

trong d6 a = const - gia téc cia xe chd chdt 1éng (hinh 2-4) ;

pu? o '
p = pu -+ —2—" (}{2 +y2) - Y&, o (2—12)
trong d6 : w = const - van tdc goc cia binh chita chédt Iéng quay xung quanh truc

46i xdng (hinh 2-5).

Né&u goi h 1a d0 sau cua diém theo phuong théng ding (k€ tU mat thoang thi céc
cong thuc (2-11), (2-12) cd thé dua vé dang (2=8). - vans
HC VION T DN L D e
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Hinh 2-4 " Hinh 2-5

§2-5. TINH HOC CHAT KHi

O trén ching ta khao sidt chit léng khﬁng chiu nén D6i vdai chﬁt l16ng chiu nén
ching ta khao sit. mo6t sé trudng hgp sau dﬁy '

1. Chat long it chiu nén | |
Khao sdt qua trinh dang nhiét ta ¢d phuong trinh xac dinh thé€ tich khé&i khi 1a -

V=V, 1l-yx(-p)
hay la : | ‘ - |
1 1 | - S

p=p U ‘ZG(P. ~ P _- | .(_2_.-13? .

trong dd chi s8 o - chi trang thii da xdc dinh ;

X, — hé s gian nd ddng nhiét.

Chon truc z’ theo phuong thang ding huﬂng xuéng ta co phtmng trinh vi phﬁn :

d
PP gdz’.

Thay (2-13) vao phuong trinh trén, sau khi tich phan ta cd :
. 1 | - p)? = r
P =P, =3 Xl (P = P)" = P82

hay la

(P ~P) | -2 ®-p)] = PoBZ -
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Xo

Vi 3 (p - p,) qué nhé so véi 1 cho nén ta cd thé viet :

LP = Py +-Pn gz’ (1+;£22P0gz’) . | (2-14)

N

2. Khi quyén
Khio sat phuong trinh trang thai cta khéng khi

p - | o
y =hp =298T =RT. (2-15)

O nhiét d6 0°C ta cd chidu cao tuong dng F
h = 7989m = 8000m.

Q
3 nhiét d6 T°K :
| T

hy = hy 5o, - (2-16)
Chon truc z huéng lén tu mat ddt ta ¢d phuong trinh vi phan :
dp = —pgdz | |
Két hgp véi cac biéu thuc (2-15) - (2-16) ta suy ra :
dp 273 . dz dz dz o
] . _I'J_‘ -_— ‘? . E; = - hT = 8000 (dz —. t{llh bﬁng III.) (2—17)

Duéi day khao sat cdc bi€u thic xac dinh dp -suﬁt va khdi lugné riéng theo chiéu
~ cao trong moét sé trudng hgp. |
— Truwirng hop ding nhié1 :

Tich phan phuong trinh (2-17) véi
chu y

T = Tm = const
“ta dugc :
In p', 273 Z 7%, _ 22z,
Pyo Tn, b hr,
b = p Exp( 273 271Z%, B _z-—-zu
z 20 Tm' hﬂ h'TII‘I
' . 273 & zﬂ
hsa = . =
Y P, = Pexp ( T Th )
' Z—2
= Py 8XP (_'" hTm ) (2-18) .
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