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Chuong 1
Mé dau

$1 - Muc dich, déi tugng va phuong phap nghién ciu

Thuy khi ky thuat ting dung nghién ctiu céc qui luat can bing va chuyén dong cta dong chat
16ng, nghién ctu luc tac dung cta chét 1ong 1én vat ngp trong chét 1ong tinh hay chuyén dong va
nghién ctiu ting dung cdc két qua trén vao san xuét va doi séng.

Déi tugng nghién cu la chat 16ng con goi la chat nude. Céc két qua nhién cidu dude 4p dung
cho chat khi. kim loai ndng chdy va hén hdp thuy luc, dudc goi chung 1a chét 16ng Nui-ton. Cac bai
toan cla chat Iong & trang thai tinh dugc trinh bay trong phan tinh hoc chit 16ng, cac bai toan
chuyén dong cta chat 1dng dudc gidi thidu trong phin dong luc hoc chét 16ng.

Trong qua trinh nghién ctu thuy khi ting dung phai két hop chit ché gilia nghién ciu ly
thuyét va thuc nghiém.

Viéc nghién ctiu ly thuyét bat dau tif quan sat hién tugng va moé ta bang mé hinh co hoc, vat
ly va toan hoc. Khi nghién ctiu mét van dé, chung ta phai van dung cac nguyén ly co ban cta co
hoc va vat ly, ngoai ra phai két hop chit ché kién thiic todn hoc, co 1y thuyét, vat ly va nhiét dong
k¥ thuat ... . Doi khi phai kiém tra két qua nghién cifu ly thuyét bing thuc nghiém trén mo hinh.

Viéc nghién ctiu bing thuc nghiém déng vai tro hét stic quan trong vi nd bé sung cho ly
thuyét. Trong mdt s6 linh vuc né 1a phucng phap chid yéu 1am co sé cho ly thuyét, vi du nhu nghién
ctiu dong rdi, ... .

Dé don gian cho viéc nghién ctiu ly thuyét ngudi ta thudng bit dau ti chat 1ong ly tudng,
sau d6 mé rong ra cho chét 16ng thyc. Nghia la phai xét dén anh hudng cla tinh nhdt, tinh nén, ...
ctia chit 1ong. Trong nghién ciu ly thuyét ngudi ta tach khéi chit 16ng mot phén td 1ong cé hinh
dang tuy y va ¢ céc tinh chat co - Iy nhu toan bo chét 16ng. Can luu y ring mdi phan t 16ng du
nhd dén dau cling c6 kich thudc 16n hon rat nhiéu so véi kich thude phan tii va né chia mot khéi
lugng rat 16n phan tf. Méi trudng chat 16ng dudc coi 1a gdm vé s6 nhiing phan t6 16ng phan bd lién
tuc. Véi khai niém phan t6 16ng cho phép chung md rong méi trudng chét 16ng nhu trudng vat ly
dé€ c6 thé tng dung cac qui luat dong hoc va dong luc hoc cia co hoc dé nghién ctu chuyén dong
clia chét 16ng. Vi thé nhiing dai luong dic trung dong hoc va dong luc hoc cla chét 16ng c6 thé
biéu dién bing cac ham lién tuc ddi vdi toa do khong gian va thoi gian, ddng thdi nhiing ham sé
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dd la nhiing ham kha tich, kha vi. C4c phuong phap dudc sti dung trong nghién ctiu trong thiy khi
ky thuat :

- Phuong phép thé tich hifu han, trong d¢ st dung dinh luat gid tri trung binh cta tich phan
va céc biéu thiic lién hé gitia tich phan mit va tich phan khéi.

- Phuong phép tuong ty thuy khi-dién tii, trong dé méi tridng van tdc dugc thay bing thé
hiéu ctia méi triiong.

- Phuong phép phan tich thd nguyén du trén co sé ddng nhat cla hé phucng trinh vi phan
dao ham riéng.

- Phuong phap thdng ké thuy dong thudng dugc dung dé khio sat chuyén dong trung binh
clia dong rdi.

$2 - Lich st phat trién

Nhiing nim tridc cong nguyén (tr.CN) Arixtdt (384-322 tr.CN) nha triét hoc Hy lap da mo
t4 va giai thich c4c hién tugng chuyén dong clia nudc va khong khi. Gan 100 nim sau Asimét (287
-212 tr.CN) nha vat ly bac hoc Hy lap da tim ra dinh luat ddy 1én cla chat 16ng va né tré thanh co
s cho nganh ddng tau thuyén. Nam 1506 LéonadaVanxi (1452-1519) dua két qua cia Asimét da
nghién ctu tdc dung tuong hd gitia vat chuyén dong va moi trudng chat 16ng. Ong da phat hién ra
luic ning va da thiét ké mdy bay ki€u canh doi. Xtévin (1548-1620) dd dua ra "nguyén ly thuy
tinh". Nam 1612 Galilé (1564- 1642) da phat hién luc cin mdi truong chét 16ng 1én vat chuyén
dong va né ty 1& véi van tdc. Nam 1643 Torixeli (1608-1647) tim ra cong thic tinh van tdc chat
16ng chay ra khéi 15 voi. Ndm 1650 Pascan (1623 - 1662) nghién ciu su truyén ap suét va chuyén
dong kha di ctia chat 16ng. Dua trén co sé dé cac mdy ép thuy luc, bo ting dp dara doi. Huyghen
(1629-1695) di chiing minh luc can chét 16ng 1én céc vat chuyén dong ty 1& véi binh phuong van
tdc. Trong "Nhiing nguyén ly co ban clia chat 1ong" Nuiton (1642-1727) da tach co hoc chét 16ng
ra khéi linh vuc cd hoc vat rin vdi gia thuyét nhdt clia chét 1ong thyc. Mai dén thé ky 18 - théi ky
phuc huing céc cong trinh nghién ctiu cda Ole (1707-1783), Bernoulli (1718-1813), ... da hoan
chinh co sé dong Iuc hoc chat 16ng ly tudng. Dic biét phuong trinh "tude bin - bom" cla Ole 1a co
s6 cho viéc thiét ké cac may thuy - khi cdnh din. Phuong trinh Bernoulli da dudc st dung rong rai
dé gidi cac bai todn ky thuat.

Cudi thé ky 18 dau thé ky 19 cac cong trinh nghién cu hudng vao cdc bai toan dong hai
chiéu, chuyén dong xody, ly thuyét dong tia, ... . Lagring (1736-1813) da giai cdc bai toan phing
khong xody bing ham bién phiic. Hemhon (1847-1894) da ching minh cac dinh ly co ban cia
chuyén dong xody trong chat 16ng. N§ trd thanh co sé cho viéc thiét ké canh dan theo ly thuyét
dong xody va viéc ngién ctiu chuyén dong cta gié bao trong khi quyén.
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Cudi thé ky 19 do yéu cau phat trién ky thuat cac cong trinh nghién cifu hudng vao giai
quyét céc bai toan vé chat 16ng thuc. Tén tudi cac nha bac hoc, k¥ su gin lién véi cdc cong trinh,
Vi du nhu : éng Venturi (1746-1822) dung d& do Iuu lugng. Cong thiic tinh tn thit ning lugng
mang tén hai nha bac hoc Dicxi (1803-1858) va Vayxbac (1866-1871). S6 Raynén (1842-1912)
dé€ phan biét hai trang thai dong chdy. Phuong trinh Navié (1785-1836) va Stéc (1819-1903) 1a
phuong trinh chuyén dong chét 16ng thuc ¢d xét t6i van téc bién dang. Phuong trinh vi phan 16p
bién clia Pordn da dit co s6 1y thuyét cho céc bai toan tinh luc cin cda chét 1ong thuc 1én vat
chuyén dong,... Tuy nhién do tinh chét phic tap cta chat 16ng thyc nén bén canh cdc cong trinh
nghién ctu ly thuyét cd céac cong trinh nghién cifu thuc nghiém. Cac két qua thuc nghiém da gop
phan khén dinh sy ding dn cac két qud nghién ctu ly thuyét. Cac bai toan chdy ting trong khe
hep ctia Cuét da dudc st dung trong bai toan boi tron thuy dong. Dén nim 1883 céc thuc nghiém
clia Pétordp da khin dinh sy dung ddn cia ly thuyét boi tron thuy dong. Dén nim 1886 Jukdpxki va
hoc tro ctia ong 1a Traplugin da bé sung va hoan chinh ly thuyét béi tron nay. Do yéu ciu thiét ké
tudc bin hoi nudc, tude bin khi va ky thuat hang khong viéc nghién ciiu dong Iuyc hoc chat khi da
dudc quan tam t6i. Nam 1890 Jukdpxki da tong quat hod bai toan chay bao vat ¢ diém rdi va xdc
dinh coéng thiic tinh Iyc nang trong chay bao profin canh din. Trong thdi gian nay nha bac hoc
ngudi Duc 1a Kuty cling dd cong bd két qua tugng tu. Dong vudt am dudc hai anh em ngudi Ao
1a Méc nghién ctiu. Jukopxki nghién ctiu ché tao ra éng khi dong va thanh lap phuong trinh chuyén
dong clia dan dao phan Iyc ¢ khéi lugng bién thién.

Viéc nghién ctiu chuyén dong ctia chat 16ng thuc ma dic biét lam sang té nguyén nhan xuét
hién dong rdi va céc tinh chét cta nd dang 13 vin dé nan gidi. Ap dung phuong phap théng ké thuy
Iyc va gia tri trung bimh theo thdi gian clia cdc thong sé dong rdi ching ta da cé nhiing két qua
gan dung vé cac bai toan dong réi.

Trong thdi dai co gidi hoa va tuy dong hoa cac nganh ky thuat viéc ung dumg cac thanh tyu
nghién ctiu chat 16ng vao cdc linh vuc d6 trd thanh nhu cau. O cac truong dai hoc, cac nganh ky
thuat mon hoc thuy khi ky thuat ting dung da dudc dua vao giang day mét cach cé hé thdng trong
chuong trinh dao tao.

$3 - Nhiing tinh chat vat 1y co ban cua chat 16ng
3.1- C4u tao phan ti

Cac chat dudc ciu tao tii phan t. DS 1a nhiing phan tf nhé bé nhét. Gitia chung cé luc
tuong tac tac dung. Gilia cac phan tii c6 khoang cach. Néu khoang cach nay nhd hon 3.10™° m thi
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céc phan t ddy nhau, con néu né I6n hon 3.10"° m thi ching hit nhau. Nhung néu khoang céch
d6 16n hon 15.10" m thi luc tuong tac gitia cac phan ti rat nhd, cac phan ti dudc coi 1a khong
tuong tac nhau niia. Cac phan ti chuyéen dong khong nguling. Theo thuyét dong ning thi van tdc
clia ching phu thudc vao nhiét do cia vat thé. Tuy theo sy so sanh gitia Iyc lién két va dong ning
clia phan t do chuyén dong nhiét vat chit dudc phan ra ba loai chit rin, chit 16ng va chat khi.
Céc phan tii chdt 16ng chuyén dong quanh vi tri cin bing, dong thoi cac vi tri cAn bing nay lai di
chuyén, nén chét 16ng ¢6 hinh dang theo vat chiia va khong thé chéng lai su bién dang vé hinh
dang. Do con bi anh hudng dang k& luc tuong tac gitia céc phan tii nén chat nudc khong chiu nén,
khong chiu cit va chiu kéo. Tuy theo nhiét do va dp suét clia moi trusngng chét 16ng c6 tinh chat
nhu chét rin hay chét khi.

D6i véi chat khi luc lién két gitfa cac phan ti nhd hon dong ning chuyén dong do nhiét. Céc
phan tii chuyén dong hdn loan, tu do. Vi thé chat khi khong cé thé tich va hinh ddng nhét dinh.
Céc phan t khi ¢6 kha ning dién day thé tich ma nd cé mit. Khi ¢d su thay déi ap sudt, nhiét do
thi thé tich chét khi thay d6i 16n. Tuy nhién trong diéu kién ap suét nhiét do khi trdi va van tdc
dong khi nhd thi van c6 thé coi chat khi 1a chat 16ng khong nén dugc. Nghia 1a ¢6 thé ap dung céc
qui luat clia chat 16ng cho chat khi. Chat 16ng va chét khi dudc coi 1a dong tinh ding hudng.

3.2 - Luc tac dung 1én chét Iong

T4t ca cac luc tac dung 1én chét 16ng déu ¢ thé phan ra 1am hai loai 1a Iuc khéi va luc mit.
Luc khéi ty 18 v6i thé tich chat 16ng (con goi 1a luc thé tich). Luc khéi gém c6 trong lugng, luc
quan tinh,... . N6 dugc biéu dién bing bifu thic :

Fp = [Rpdv
)

Trong dé V 1a thé tich hiiu han clia cht 16ng chiu tac dung béi luc khéi,
p 12 khéi lugng riéng clia chét 16ng,
R 1a gia tdc khdi (hay lic khdi don vi).

Néu chét 16ng chi chiu tdc dung béi trong Iuc thi gia téc khdi 1a gia tdc trong trudng. Néu
chét 16ng chuyén dong vdi gia téc thi gia téc luc khdi gdm gia téc trong trudng va gia tdc quan tinh
clia chuyén dong.

Luic mit ty 18 vdi dién tich bé mit chat 16ng. Luc mét gdm céc Iuc nhu luc dp, luc ma sat, ...
Luc mit dudc tinh theo cong thiic:
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F, = [ pds
(S)
Trong d6 p 1a Iuc mit tinh trén mot don vi dién tich. Néu F, thing gdc v6i mit chat 16ng thi
pla dp suat. Néu F, tdc dung theo phuong tiép tuyén vdi mit S thi p 1a ting suat tiép.

Béing 3.1
Don vi Pa (N/m?) bar at (KG/cm?) atm torr (mm Hg)
Pa 1 10 1,01972.107 0,98692.107 7,5006.107
bar 10° 1 1,01972 0,98692 7,5006.10°
at 0.98066.10° 0,98066 1 0.96784 7,3556.10°
atm 1.01325.10° 1,01325 1.03332 1 7.60.10°
torr 1.3332.10° 1,3332.10° | 1,3995.10° 1,31579.10° 1

Ap sudt 1a luc trén mot don vi dién tich. Néu chat 16ng can bing goi 1a 4o suét thuy tinh con
chét 16ng chuyén dong thi goi 1a 4p suét thuy dong. Ap sudt tai mot diém dudgc tinh theo :

_ 1im 9F
P= M as

Don vi cla 4p suat 1a Patxcan,ki hiéu la Pa - tuong ducng véi N/m? . C4c don vi do ludng khac
v6i quan hé tuong duong dyoc trinh bay trong bang 3-1.

3.3 Khéi lugng riéng

Khéi lugng riéng 1a khéi luong clia mot don vi thé tich chét 16ng, ky hiéu 1a p, don vi la
kg/m’. Cong thic tinh 1a :

_dm

hay  p=4v

m
p= v (3.1

Trong d6 m 1a khéi lyong (tinh theo kg) chia trong thé tich V (tinh theo m®).

Khéi lugng riéng thay doi khi nhiét do va ap suét thay d6i. Néu nhiét do ting thi khéi lugng
riéng giam. DSi véi chét 16ng sy thay doi nay khong dang ké .Vi du khéi lugng riéng cta nudc
thay d6i theo nhiét d6 dudc trinh bay & bang 3.2. Khi nhiét do ting dén 4°C thi khdi lugng riéng
ting (do tinh chat co thé tich clia nudc) va khi nhiét do tiép tuc ting thi khéi lugng riéng giam
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gidm. Tuy nhién sy thay déi nay khong dang ké. Trong k¥ thuat ngudi ta thuong 14y khéi luong
riéng clla mioc la 1000 kg/m’.

Béing 3.2
t(°C) 0 4 10 30 60 80 100
p(kg/m3) | 999,9 | 1000 999,7 995,7 983,3 971,8 958,4

D4i véi chat khi su thay déi khéi luong theo nhiét do va 4p sudt dudc bifu dién bing
phuong trinh trang thai. Trong bang 3.3 1a su thay d6i khdi ludng riéng ctia khong khi theo nhiét do
va ap sut.

Bang 3.3
£ (°C) 3 27 100
p (Pa) 10° | 10° | 10° | 10° 107 10¢
o (kg/m’) 133 | 133 | 1,127 | 1127 | 1127 | 0916

Khéi lyong riéng clia mot sé chat 16ng thudng gip :
nudc bién  : 1030 kg/m’,
thiy ngan : 13546 kg/m®,
grixerin : 1260 kg/m’ ,
dau : 800 kg/m’.
Triidc day chung ta hay dung khai niém " trong lugng riéng". Chat 1dng c6 khéi lugng m
trong thé tich V thi nd chiu stic hut trai dat véi gia téc trong trudng g va trong lugng clia né 1a G =
m.g va trong luong riéng (trong luong clia mot don vi thé tich chét 16ng) 1a :

Y= g - 54 (N/m’ ) (3.2)

Vi gid trj cta g thay ddi theo vi d6 dia ly va do cao vi tri tinh todn so vdi muc nudc bién
nén y cé gid tri thay doi. Trong tinh todn k¥ thuat chung ta thudng I4y gia tri g = 9,81 m/s>.

Trong ky thuat con dung khdi niém ty trong (ky hiéu 8). D¢ la ty sé gitia trong ludng riéng
clia chat 16ng va va trong ludng riéng ctia nudc & 4°C

s=—7 (3.3)

7/Hzo,4°c




