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lêi nãi ®Çu 
 
 

(Cho lÇn t¸i b¶n thø ba) 
 

 
 
 

Gi¸o tr×nh Thñy lùc trän bé gåm 19 ch­¬ng, ®­îc chia lµm 
02 tËp. TËp I do GS. TS. Vò V¨n T¶o chñ biªn, cßn tËp II do 

GS. TS. NguyÔn C¶nh CÇm chñ biªn. Bé gi¸o tr×nh nµy ®­îc 

xuÊt b¶n n¨m 1968 vµ t¸i b¶n vµo c¸c n¨m 1978 vµ 1987. Riªng 

lÇn t¸i b¶n thø hai n¨m 1987, do yªu cÇu vÒ khung ch­¬ng 

tr×nh ®µo t¹o lóc ®ã nªn ®­îc chia ra 03 tËp. 

Trong lÇn t¸i b¶n thø ba nµy, chóng t«i chia thµnh 02 tËp. 

TËp I gåm 09 ch­¬ng vµ tËp II cã 10 ch­¬ng. 

VÒ c¬ b¶n, chóng t«i gi÷ l¹i néi dung cña lÇn t¸i b¶n thø 

hai vµ cã chØnh lý, bæ sung mét sè chç. 

LÇn thø ba nµy do GS. TS. NguyÔn C¶nh CÇm phô tr¸ch. 
Trong qu¸ tr×nh chuÈn bÞ cho viÖc t¸i b¶n lÇn thø ba nµy,  

Bé m«n Thñy lùc Tr­êng §¹i häc Thñy lîi ®∙ ®ãng gãp nhiÒu 

ý kiÕn quý b¸u. Chóng t«i xin ch©n thµnh c¶m ¬n. 

Chóng t«i mong nhËn ®­îc nhiÒu ý kiÕn nhËn xÐt vµ gãp ý 

cña b¹n ®äc. 

Nh÷ng ng­êi biªn so¹n 
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Ch­¬ng I 
 

Më ®Çu 
 
 

§1-1. §Þnh nghÜa khoa häc thñy lùc - Ph¹m vi øng dông  
vµ lÜnh vùc nghiªn cøu cña khoa häc thñy lùc 

 
Thñy lùc lµ m«n khoa häc øng dông nghiªn cøu nh÷ng qui luËt c©n b»ng vµ chuyÓn 

®éng cña chÊt láng vµ nh÷ng biÖn ph¸p ¸p dông nh÷ng qui luËt nµy. Ph­¬ng ph¸p nghiªn 
cøu cña m«n thñy lùc hiÖn ®¹i lµ kÕt hîp chÆt chÏ sù ph©n tÝch lý luËn víi sù ph©n tÝch tµi 
liÖu thÝ nghiÖm, thùc ®o, nh»m ®¹t tíi nh÷ng kÕt qu¶ cô thÓ ®Ó gi¶i quyÕt nh÷ng vÊn ®Ò thùc 
tÕ trong kü thuËt; nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña m«n thñy lùc cã thÓ cã tÝnh chÊt lý luËn 
hoÆc nöa lý luËn nöa thùc nghiÖm hoÆc hoµn toµn thùc nghiÖm. 

C¬ së cña m«n thñy lùc lµ c¬ häc chÊt láng lý thuyÕt; m«n nµy còng nghiªn cøu 
nh÷ng qui luËt c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng cña chÊt láng, nh­ng ph­¬ng ph¸p chñ yÕu cña 
viÖc nghiªn cøu lµ sö dông c«ng cô to¸n häc phøc t¹p; v× vËy m«n thñy lùc cßn th­êng 
®­îc gäi lµ m«n c¬ häc chÊt láng øng dông hoÆc c¬ häc chÊt láng kü thuËt. 

KiÕn thøc vÒ khoa häc thñy lùc rÊt cÇn cho ng­êi c¸n bé kü thuËt ë nhiÒu ngµnh s¶n 
xuÊt v× th­êng ph¶i gi¶i quyÕt nhiÒu vÊn ®Ò kü thuËt cã liªn quan ®Õn sù c©n b»ng vµ 
chuyÓn ®éng cña chÊt láng, ®Æc biÖt lµ n­íc. Nh÷ng ngµnh thñy lîi, giao th«ng ®­êng thñy, 
cÊp tho¸t n­íc cÇn nhiÒu ¸p dông nhÊt vÒ khoa häc thñy lùc, thÝ dô ®Ó gi¶i quyÕt c¸c c«ng 
tr×nh ®Ëp, ®ª, kªnh, cèng, nhµ m¸y thñy ®iÖn, tuèc bin, c¸c c«ng tr×nh ®­êng thñy, chØnh trÞ 
dßng s«ng, c¸c hÖ thèng dÉn th¸o n­íc v.v... 

Trong khoa häc thñy lùc hiÖn ®¹i ®∙ h×nh thµnh nhiÒu lÜnh vùc nghiªn cøu chuyªn 
m«n nh­ thñy lùc ®­êng èng, thñy lùc kªnh hë, thñy lùc c«ng tr×nh, thñy lùc s«ng ngßi, 
thñy lùc dßng thÊm v.v... Tuy nhiªn, tÊt c¶ nh÷ng lÜnh vùc nghiªn cøu ®ã ®Òu ph¸t triÓn trªn 
c¬ së nh÷ng qui luËt thñy lùc chung nhÊt mµ ng­êi ta th­êng tr×nh bµy trong phÇn gäi lµ 
thñy lùc ®¹i c­¬ng. V× thÕ ®èi víi ng­êi kü s­, ng­êi lµm c«ng t¸c nghiªn cøu, tr­íc hÕt 
cÇn n¾m v÷ng thñy lùc ®¹i c­¬ng lµm c¬ së tr­íc khi ®i s©u vµo thñy lùc chuyªn m«n. 

Gi¸o tr×nh nµy bao gåm hai tËp: tËp I lµ thñy lùc c¬ së trong ®ã chñ yÕu nãi vÒ thñy 
lùc ®¹i c­¬ng cã thÓ dïng cho sinh viªn c¸c ngµnh kh¸c nhau, tËp hai nãi vÒ thñy lùc 
chuyªn m«n, chñ yÕu phôc vô cho sinh viªn ngµnh thñy lîi, ngµnh giao th«ng, ngµnh c¶ng, 
®­êng thñy. 

Tr­íc khi nghiªn cøu nh÷ng qui luËt chung nhÊt vÒ sù c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng cña 
chÊt láng, cÇn n¾m v÷ng nh÷ng ®Æc tÝnh c¬ häc chñ yÕu cña chÊt láng. Khi nghiªn cøu 
nh÷ng ®Æc tÝnh vËt lý chñ yÕu cña chÊt láng, nh÷ng qui luËt chuyÓn ®éng vµ c©n b»ng, cÇn 
ph¶i dïng ®Õn mét hÖ ®o l­êng nhÊt ®Þnh. Cho ®Õn nay th­êng dïng hÖ ®o l­êng vËt lý 
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(CGS) vµ hÖ ®o l­êng kü thuËt (MKS). Theo NghÞ ®Þnh cña Héi ®ång ChÝnh phñ ngµy  
26-12-1964, tõ ngµy 1-1-1967 b¾t ®Çu cã hiÖu lùc “B¶ng ®¬n vÞ ®o l­êng hîp ph¸p cña 
n­íc ViÖt Nam d©n chñ céng hßa”. Trong hÖ ®o l­êng hîp ph¸p ®ã, vÒ ®¬n vÞ c¬ th× nh÷ng 
®¬n vÞ c¬ b¶n ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau: ®¬n vÞ ®é dµi lµ mÐt (m), ®¬n vÞ khèi l­îng lµ 
kil«gam (kg), ®¬n vÞ thêi gian lµ gi©y (s). 

Trong gi¸o tr×nh nµy chóng ta còng dïng ®¬n vÞ míi; nh­ng ®Ó thuËn tiÖn cho viÖc 
chuyÓn dÇn ®¬n vÞ cò sang ®¬n vÞ míi, chóng ta còng nªu ®¬n vÞ cò. 

Sau ®©y lµ mét vµi hÖ thøc gi÷a nh÷ng ®¬n vÞ th­êng gÆp trong gi¸o tr×nh. §¬n vÞ  
lùc lµ Niut¬n (N): 1N = 1 kg × 1 m/s2 = 1 mkgs-2. Trong hÖ thèng ®¬n vÞ cò, ®¬n vÞ lùc  
lµ kil«gam lùc, chóng ta dïng ký hiÖu kG ®Ó biÓu thÞ ®¬n vÞ nµy: 1 kG = 9,807 N hoÆc  
1 N = 0,102 kG. 

§¬n vÞ c«ng lµ Jun (J): 1 J = 1 N × 1 m = 1 m2kgs-2. 

§¬n vÞ c«ng suÊt lµ o¸t (W): 1 W = 1 J/s = 1 m2kgs-3. 

 
 

§1-2. S¬ l­îc lÞch sö ph¸t triÓn cña khoa häc thñy lùc 
 

1. Thêi kú cæ ®¹i 

Loµi ng­êi sèng vµ s¶n xuÊt cã mèi quan hÖ mËt thiÕt víi n­íc. §Õn nay cßn nhiÒu di 
tÝch vÒ c¸c c«ng tr×nh thñy lîi nh­ m­¬ng, ®Ëp, ®ª, giÕng v.v... tõ ba bèn ngh×n n¨m tr­íc 
c«ng nguyªn ë Ai CËp, Mªd«p«tami, Ên §é, Trung Quèc vµ nhiÒu n¬i kh¸c. Nh÷ng kinh 
nghiÖm gi¶i quyÕt nhu cÇu cña con ng­êi vÒ n­íc, chèng thñy tai, lµm thñy lîi ®­îc truyÒn 
miÖng tõ ®êi nµy sang ®êi kh¸c, thñy lùc thêi cæ ®¹i ch­a cã c¬ së khoa häc nµo, con ng­êi 
thùc hiÖn c¸c c«ng tr×nh thñy lîi mét c¸ch mß mÉm, tiÕp cËn dÇn dÇn ®Õn môc ®Ých. 

2. Thêi kú cæ Hy L¹p 

ë Hy L¹p trong nh÷ng n¨m tr­íc c«ng nguyªn ®∙ xuÊt hiÖn mét sè luËn v¨n cã ý 

®Þnh tæng kÕt vµ ph¸t triÓn mét vµi vÊn ®Ò thñy lùc. Nhµ to¸n häc ¸csimÐt (287-212 tr­íc 
c«ng nguyªn) ®∙ ®Ó l¹i luËn v¨n vÒ thñy tÜnh häc vµ vÒ vËt næi, trong ®ã cã lý luËn vÒ sù æn 
®Þnh cña vËt næi mµ 20 thÕ kû sau ng­êi ta còng kh«ng cã bæ sung g× ®¸ng kÓ. Cïng mét 

tr­êng ph¸i AlÐcd¨ng®êri víi ¸csimÐt, cã Stªdibièt ph¸t minh m¸y b¬m ch÷a ch¸y, ®ång 
hå n­íc, ®µn n­íc v.v... Philen®êBi®anx¬ ph¸t triÓn lý thuyÕt siph«n, Hªron AlÐcd¨ng®êri 
miªu t¶ nhiÒu c¬ cÊu thñy lùc v.v... 

3. Thêi kú cæ La m∙ 

Ng­êi La m∙ m­în rÊt nhiÒu v¨n minh cña Hy L¹p vµ tËp trung søc vµo chiÕn chinh vµ 
cai trÞ. Hä x©y dùng nhiÒu cÇu dÉn n­íc, phÇn lín cã mÆt c¾t ch÷ nhËt réng tõ 0,60 ®Õn 
0,80 m, cao tõ 1,5 ®Õn 2,4 m, ®Æt nhiÒu hÖ thèng cÊp n­íc b»ng ch× hoÆc ®Êt nung, cã khi 

b»ng ®ång hoÆc b»ng ®¸. ë ®Çu nguån, lµ nh÷ng ®Ëp d©ng n­íc. Hä ®µo nhiÒu giÕng, biÕt 
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dïng nh÷ng bÓ l¾ng v.v... Kü s­ x©y dùng ng­êi La m∙ Phêr«ntin, cuèi thÓ kû thø 1 sau 
c«ng nguyªn, ®∙ miªu t¶ ph­¬ng ph¸p ®o l­u l­îng b»ng vßi. 

4. Thêi kú Trung cæ 

Sau sù sôp ®æ cña ®Õ chÕ La m∙, lµ mét thêi kú dµi kho¶ng ngh×n n¨m, s¶n xuÊt, v¨n 
hãa, khoa häc ®Òu ngõng trÖ, m«n thñy lùc còng kh«ng ph¸t triÓn ®­îc. 

5. Thêi kú Phôc h­ng - Sù xuÊt hiÖn ph­¬ng ph¸p thùc nghiÖm 

Trong nöa sau thÕ kû thø XV vµ c¶ thÕ kû thø XVI, b¾t ®Çu ph¸t triÓn nh÷ng nghiªn 
cøu thùc nghiÖm. Thêi kú nµy xuÊt hiÖn nhµ b¸c häc lçi l¹c ng­êi ý lµ Lª«na®¬Vanhxi 
(1452-1592), xuÊt s¾c trªn lÜnh vùc héi häa, ®iªu kh¾c, ©m nh¹c, vËt lý, gi¶i phÉu, thùc vËt, 
®Þa chÊt, c¬ häc, x©y dùng, kiÕn tróc. VÒ mÆt thñy lùc häc, mét mÆt «ng thiÕt kÕ vµ ®iÒu 

khiÓn x©y dùng nh÷ng c«ng tr×nh tho¸t n­íc vµ c«ng tr×nh c¶ng ë miÒn Trung n­íc ý, mÆt 
kh¸c «ng ®∙ nghiªn cøu nguyªn t¾c lµm viÖc cña m¸y nÐn thñy lùc, khÝ ®éng häc cña vËt 
bay, sù ph©n bè vËn tèc trong nh÷ng xo¸y n­íc, sù ph¶n x¹ vµ giao thoa cña sãng, dßng 
ch¶y  qua lç vµ ®Ëp v.v...; «ng ph¸t minh m¸y b¬m ly t©m, dï, c¸i ®o giã. Nh÷ng c«ng tr×nh 
cña «ng viÕt trong 7 ngh×n trang b¶n th¶o cßn ®­îc l­u l¹i ë nhiÒu th­ viÖn nh­ Lu©n §«n, 
Pari, Milan, Tuarin v.v... Do ®ã, cã thÓ coi Lª«na®¬Vanhxi nh­ lµ ng­êi s¸ng lËp ra khoa 
häc thñy lùc. 

Trong thêi kú Phôc h­ng, cÇn ph¶i kÓ ®Õn nh÷ng c«ng tr×nh cña nhµ to¸n häc- kü s­ 
Hµ Lan Sim«n Stªvin (1548-1620) ph¸t triÓn thñy tÜnh häc, ®Æc biÖt ®∙ ph©n tÝch ®óng ®¾n 
lùc t¸c dông bëi mét chÊt láng lªn mét diÖn tÝch ph¼ng vµ ®∙ gi¶i thÝch “nghÞch lý thñy tÜnh 

häc”. Nhµ vËt lý, c¬ häc, thiªn v¨n häc ng­êi ý lµ Galilª (1564-1642) ®∙ chØ ra r»ng søc 
c¶n thñy lùc t¨ng theo sù gia t¨ng vËn tèc vµ sù gia t¨ng mËt ®é cña m«i tr­êng láng; «ng 
cßn ph©n tÝch vÊn ®Ò ch©n kh«ng. 

6. Thñy lùc häc sau thêi kú Phôc h­ng, ë thÕ kû XVII vµ ®Çu thÕ kû XVIII 

TiÕp theo Lª«na®¬Vanhxi, tr­êng ph¸i thñy lùc ý vÉn næi bËt trong nh÷ng thÕ kû 
XVI vµ XVII. Casteli (1517-1644) tr×nh bµy d­íi d¹ng s¸ng sña nguyªn t¾c vµ tÝnh liªn tôc. 
T«rixªli (1608-1647) lµm s¸ng tá nguyªn t¾c dßng ch¶y qua lç vµ s¸ng chÕ ¸p kÕ thñy 
ng©n. Tr­êng ph¸i thñy lùc Ph¸p b¾t ®Çu xuÊt hiÖn tõ thÕ kû XVII víi Marièt (1620-1684), 
t¸c gi¶ cuèn s¸ch “luËn vÒ chuyÓn ®éng cña n­íc vµ nh÷ng chÊt láng kh¸c”, Pascan  
(1613-1662) x¸c lËp tÝnh chÊt kh«ng phô thuéc cña trÞ sè ¸p suÊt thñy tÜnh ®èi víi h­íng 
®Æt cña diÖn tÝch chÞu lùc, gi¶i thÝch triÖt ®Ó vÊn ®Ò ch©n kh«ng, chØ ra nguyªn t¾c cña m¸y 
nÐn thñy lùc, nªu lªn nguyªn t¾c Pascan vÒ sù truyÒn ¸p suÊt thñy tÜnh. 

C¸c vÊn ®Ò thñy lùc cho ®Õn lóc nµy ®­îc nghiªn cøu mét c¸ch riªng rÏ ch­a liªn hÖ 
®­îc víi nhau thµnh mét hÖ thèng cã ®Çy ®ñ tÝnh khoa häc; ph¶i ®îi sù ph¸t triÓn cña to¸n 
häc vµ c¬ häc, míi cã c¬ së ®Ó ®­a thñy lùc häc thùc sù trë thµnh mét khoa häc hiÖn ®¹i. 

ChÝnh thêi kú nµy to¸n häc vµ c¬ häc ®∙ cã nh÷ng tiÕn bé lín, do ®ã ®∙ gãp phÇn 
chuÈn bÞ cho sù ph¸t triÓn míi cña thñy lùc häc. CÇn kÓ ®Õn nh÷ng nhµ to¸n häc Ph¸p nh­ 
§ªc¸ct¬ (1598-1650), Pascan (1623-1662); nhµ to¸n häc, vËt lý, thiªn v¨n häc Hµ Lan 
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Huyghen (1629-1695); nh÷ng nhµ to¸n häc, c¬ häc Anh Hócc¬ (1635-1703), Niut¬n 
(1643-1727); nhµ to¸n häc §øc LÐpnÝtd¬ (1646-1716) v.v... 

7. Thêi kú gi÷a vµ cuèi thÕ kû XVIII 

a) Sù h×nh thµnh nh÷ng c¬ së lý thuyÕt cña c¬ häc chÊt láng hiÖn ®¹i 

Nhê sù ph¸t triÓn cña to¸n häc vµ c¬ häc, nh÷ng c¬ së cña c¬ häc chÊt láng hiÖn ®¹i 
®­îc h×nh thµnh nhanh chãng; ®ã lµ c«ng lao tr­íc hÕt cña ba nhµ b¸c häc cña thÕ kû 
XVIII lµ: §anien BÐcnuiy, ¥le vµ §al¨mbe. 

§anien BÐcnuiy (1700-1782) - nhµ vËt lý vµ to¸n häc xuÊt s¾c - sinh ë G¬r«ninhghe 
(Hµ Lan); tõ 1725-1733 sèng ë PªtÐcbua (Nga) lµ gi¸o s­ vµ viÖn sÜ ViÖn Hµn l©m PªtÐcbua; 
ë ®©y «ng ®∙ viÕt c«ng tr×nh næi tiÕng “Thñy ®éng lùc häc” (n¨m 1738), trong ®ã «ng ®∙ 
®­a ra c¬ së lý luËn cña ph­¬ng tr×nh chuyÓn ®éng æn ®Þnh cña chÊt láng lý t­ëng mang tªn 
«ng, mµ «ng lËp luËn cho mét dßng nguyªn tè, theo nguyªn t¾c b¶o toµn ®éng n¨ng. 

Lª«na ¥le (1707-1783) - nhµ to¸n häc, c¬ häc vµ vËt lý vÜ ®¹i - sinh ra ë Bal¬ (Thôy 
SÜ), sèng ë PªtÐcbua tõ 1727 ®Õn 1741, råi tõ 1766 ®Õn hÕt ®êi; «ng lµ viÖn sÜ ViÖn Hµn l©m 
PªtÐcbua. ¤ng næi tiÕng víi ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu c¸c yÕu tè thñy lùc t¹i mét ®iÓm cè 
®Þnh, gäi lµ ph­¬ng ph¸p ¥le, víi nh÷ng ph­¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt láng 
lý t­ëng mang tªn «ng, lµm c¬ së cho thñy ®éng lùc häc; «ng ®∙ kh¸i qu¸t ch­¬ng tr×nh vi 
ph©n liªn tôc cña §al¨mbe thµnh d¹ng chung dïng cho c¶ chÊt khÝ, «ng ®∙ suy tõ nh÷ng 
ph­¬ng tr×nh vi ph©n nãi trªn ra ph­¬ng tr×nh BÐcnuiy. ¤ng còng nghiªn cøu nh÷ng m¸y 
thñy lùc vµ lµ ng­êi ®Çu tiªn nªu lªn c«ng thøc c¬ b¶n cña nh÷ng m¸y tuèc bin. 

§al¨mbe (1717-1783) - nhµ to¸n häc vµ triÕt häc, viÖn sÜ ViÖn Hµn l©m khoa häc 
Ph¸p vµ nhiÒu n­íc kh¸c, kÓ c¶ ViÖn Hµn l©m PªtÐcbua (tõ n¨m 1764). ¤ng cã nh÷ng luËn 
v¨n vÒ sù chuyÓn ®éng vµ c©n b»ng chÊt láng. 

Trong thêi gian nµy, hai nhµ to¸n häc Ph¸p cã nhiÒu cèng hiÕn cho c¬ häc chÊt láng 
lµ: Lag¬r¨nggi¬ (1736-1813), ph¸t triÓn c¸c c«ng tr×nh cña ¥le, ®­a vµo ph­¬ng ph¸p 
nghiªn cøu mét phÇn tö nhÊt ®Þnh cña chÊt láng chuyÓn ®éng gäi lµ ph­¬ng ph¸p 
Lag¬r¨nggi¬; «ng ®Ò ra kh¸i niÖm vÒ thÕ l­u tèc vµ hµm sè dßng lµm c¬ së cho viÖc nghiªn 
cøu chuyÓn ®éng thÕ, viÕt nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ sãng di ®éng cã ®é cao v« cïng 
nhá trong kªnh cã ®é s©u h÷u h¹n; vµ Laplax¬ (1749-1824) s¸ng t¹o lý thuyÕt ®éc ®¸o vÒ 
sãng trªn mÆt chÊt láng vµ lý thuyÕt vÒ tÝnh mao dÉn; «ng s¸ng t¹o ra to¸n tö Laplax¬ ®­îc 
dïng trong thñy ®éng lùc häc. 

Nh÷ng kÕt qu¶ nghiªn cøu cña c¸c nhµ to¸n häc nãi trªn t¹o nªn c¬ së lý thuyÕt cho c¬ 
häc chÊt láng hiÖn ®¹i, tuy vËy nh÷ng kÕt qu¶ ®ã ch­a ph¶i lµ ®∙ ®­îc sö dông trùc tiÕp vµo 
thñy lùc nªn cã mét thêi kú c¬ häc chÊt láng ph¸t triÓn nh­ lµ mét ngµnh to¸n häc víi  nh÷ng 
lêi gi¶i ®Ñp vµ thñy lùc ph¸t triÓn nh­ mét ngµnh kü thuËt víi nh÷ng øng dông phong phó. 

b) Sù xuÊt hiÖn ph­¬ng h­íng øng dông cña c¬ häc chÊt láng (ph­¬ng h­íng thñy lùc) 

Bªn c¹nh ph­¬ng h­íng lý thuyÕt nãi trªn cña c¬ häc chÊt láng, xuÊt hiÖn ph­¬ng 
h­íng øng dông hoÆc kü thuËt tøc lµ ph­¬ng h­íng thñy lùc, chñ yÕu do tr­êng ph¸i thñy 
lùc Ph¸p x©y dùng nªn. 
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Nh÷ng ®¹i diÖn xuÊt s¾c cña tr­êng ph¸i nµy lµ: Pit« (1695-1771) - Kü s­ thñy c«ng, 
viÖn sÜ ViÖn Hµn l©m khoa häc Pari, s¸ng chÕ ra “èng Pit«” ®Ó ®o vËn tèc dßng ch¶y; Sedi 
(1718-1798) - Gi¸m ®èc Tr­êng CÇu ®­êng, lËp ra c«ng thøc mang tªn «ng, khi nghiªn cøu 
dßng ch¶y trong kªnh víi môc ®Ých t×m ra søc c¶n do thµnh r¾n vµ ®¸y kªnh g©y ra; Boãc®a 
(1733-1794) - Kü s­, nghiªn cøu dßng ch¶y ra khái lç vµ t×m ra “tæn thÊt Boãc®a” khi lßng 
dÉn më ®ét ngét; Bètsuy (1730-1814) lµm nhiÒu thÝ nghiÖm m« h×nh ®Ó x¸c ®Þnh søc c¶n 
gi÷a dßng ch¶y vµ nh÷ng vËt ngËp cã h×nh d¹ng kh¸c nhau; §uyboa (1734-1809) næi tiÕng 
víi c«ng tr×nh “nh÷ng nguyªn lý cña thñy lùc häc” vµ ®­îc coi lµ ng­êi s¸ng t¹o ra kü 
thuËt thùc nghiÖm cña tr­êng ph¸i thñy lùc Ph¸p, «ng tiÕn hµnh nhiÒu thÝ nghiÖm nh»m t×m 
ra nh÷ng gi¶i ph¸p thùc tÕ; «ng ph©n tÝch nhiÒu vÒ dßng ch¶y, ®Òu dùa trªn sù c©n b»ng 
gi÷a gia tèc do träng lùc g©y ra vµ søc c¶n cña thµnh r¾n; «ng ®i ®Õn c«ng thøc t­¬ng tù 
nh­ Sedi trong ®ã «ng ®­a ra kh¸i niÖm vÒ b¸n kÝnh thñy lùc; nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu 
cña §uyboa cã nhiÒu ¶nh h­ëng ë ch©u ¢u vµo cuèi thÕ kû XVIII vµ ®Çu thÕ kû XIX. 

Hai nhµ thñy lùc thùc nghiÖm n÷a còng th­êng ®­îc kÓ ®Õn lµ: gi¸o s­ ng­êi ý 
Venturi (1746-1822) lµm nhiÒu thÝ nghiÖm vÒ dßng n­íc ch¶y qua vßi vµ nh÷ng thiÕt bÞ 
d¹ng héi tô vµ khuÕch t¸n mang tªn «ng vµ kü s­ ng­êi §øc V«nman (1757-1837) ®∙ 
nghiªn cøu l­u tèc kÕ ®o l­u l­îng ë s«ng. 

Nhê nh÷ng ho¹t ®éng nghiªn cøu cña c¸c nhµ b¸c häc, kü s­ theo h­íng thùc nghiÖm 
vµ kü thuËt nãi trªn, m«n thñy lùc ®¹t ®­îc nhiÒu tiÕn bé vÒ mét sè mÆt chñ yÕu lµ:  

- Cã nhiÒu s¸ng chÕ vÒ dông cô ®o l­êng nh­ èng ®o ¸p, èng Pit«, l­u tèc kÕ 
V«nman, l­u l­îng kÕ Venturi v.v...;  

- Sö dông m« h×nh ®Ó nghiªn cøu nh÷ng hiÖn t­îng thñy lùc hoÆc ®Ó thiÕt kÕ nh÷ng 
c«ng tr×nh; 

- X©y dùng nh÷ng c«ng thøc tÝnh to¸n lý thuyÕt kÕt hîp víi nh÷ng hÖ sè ®iÒu chØnh, 
x¸c ®Þnh bëi nh÷ng kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 

 

8. Sù ph¸t triÓn cña thñy lùc häc ë thÕ kû thø XIX 

a) C¬ häc chÊt láng øng dông tiÕp tôc ph¸t triÓn nhanh chãng ë Ph¸p vµ nhiÒu n­íc kh¸c 

Hai nhµ b¸c häc Haghen (§øc) vµ R©yn«n (Anh) cã c«ng lao ph©n biÖt hai tr¹ng th¸i 
ch¶y: ch¶y tÇng vµ ch¶y rèi, víi nh÷ng qui luËt kh¸c nhau vÒ søc c¶n. 

NhiÒu nhµ khoa häc ®∙ nghiªn cøu søc c¶n thñy lùc nh­ Cul«ng, Poad¬i, Haghen, 
§¸cxy, VÐtsb¸t, Sanhv¬n¨ng v.v... 

Dßng ch¶y trong kªnh hë ®­îc chó träng nghiªn cøu. VÒ dßng ®Òu, nhiÒu thÝ nghiÖm 
®­îc tiÕn hµnh nh»m x¸c ®Þnh nh÷ng th«ng sè trong c«ng thøc Sedi nh­ c¸c c«ng tr×nh thÝ 
nghiÖm cña Badanh, G¨ngghilª, Cètta Maninh. VÒ dßng æn ®Þnh kh«ng ®Òu, ®æi dÇn cã 
nh÷ng nghiªn cøu vÒ ®­êng mÆt n­íc, ®é s©u ph©n giíi, n­íc nh¶y, hÖ sè söa ch÷a ®éng 
n¨ng, hÖ sè söa ch÷a ®éng l­îng... cña c¸c nhµ khoa häc nh­ Bªl¨nggiª, Brex¬, Bi®«n 
C«ri«lÝt, V«chiª, BuxinÐtxc¬, §uypuy Bu®anh, Sanhv¬n¨ng... VÒ dßng kh«ng æn ®Þnh, vÒ 
sãng  cã Rótsen, Bu®anh, Sanhv¬n¨ng, BuxinÐtxc¬, §uypuy... 
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Bªl¨nggiª, Bu®anh, Boãc®a, BuxinÐtxc¬, VÐtsb¸t ®∙ nghiªn cøu vÒ dßng ch¶y qua lç 
vµ ®Ëp trµn. 

B¾t ®Çu cã nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ dßng cã h¹t l¬ löng t¶i vËt r¾n cña 
§uypuy, §¸cxy, F¸cg¬, §uyboa. Dßng thÊm ®­îc nghiªn cøu bëi §¸cxy, §uypuy, 
BuxinÐtxc¬. 

Cuèi thÕ kû thø XIX trong lÜnh vùc nghiªn cøu b»ng thÝ nghiÖm m« h×nh ph¸t triÓn  
thªm ba h­íng míi: nghiªn cøu m« h×nh trong èng khÝ ®éng häc, trong bÓ thö tµu, m« h×nh 
s«ng cã ®¸y di déng. Nh÷ng nguyªn t¾c vÒ t­¬ng tù thñy ®éng lùc häc vµ nh÷ng tiªu chuÈn 
t­¬ng tù ®­îc ®Ò ra bëi C«si, RÝch, F¬rót, Hemh«n, R©yn«n. 

VÒ m¸y thñy lùc, cã Buèc®in, Fuècn©yr«n, Pelt«n nghiªn cøu nh÷ng tuèc bin thñy 
lùc: Stªven, Smit, Erichs¬n, nghiªn cøu nh÷ng m¸y ®Èy c¸nh qu¹t dïng cho c¸c tµu thñy. 

Riªng ë n­íc Nga, h­íng øng dông cña c¬ häc chÊt láng, n¶y sinh tõ nh÷ng c«ng 
tr×nh cña L«m«n«xèp, ®­îc b¾t ®Çu ph¸t triÓn tõ thÕ kû thø XIX víi nh÷ng c«ng tr×nh cña 
c¸c b¸c häc, gi¸o s­ tr­êng kü s­ giao th«ng PªtÐcbua nh­ Melnic«p, Clukhèp X«c«lèp, 
CètliaxÐpxki, M¾cximenc«, MÐcsinhg¬ v.v... 

b) C¬ häc chÊt láng cæ ®iÓn ë thÕ kû XIX tiÕp tôc ph¸t triÓn theo h­íng to¸n häc vµ 
gãp phÇn vµo sù tiÕn bé cña thñy lùc. Naviª råi Stèc hoµn thµnh hÖ thèng ph­¬ng tr×nh vi 
ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt láng nhít, lµm c¬ së cho ®éng lùc häc chÊt láng nhít. Hai nhµ 
vËt lý §øc lµ Hemh«n vµ KiÕcsèp vËn dông phÐp biÕn ®æi b¶o gi¸c (Do Lag¬r¨nggi¬ vµ 
C«sy s¸ng t¹o vµ Riªman, Csitt«fen vµ Sv¸cx¬ ph¸t triÓn) ®Ó nghiªn cøu chuyÓn ®éng thÕ 
ph¼ng. BuxinÐtxc¬ víi c«ng tr×nh lín “VÒ lý thuyÕt dßng s«ng” (1872) ®­îc coi nh­ lµ 
®ãng vai trß quan träng trong sù ph¸t triÓn cña thñy ®éng lùc häc vµ thñy lùc. R©yn«n ®Ó 
l¹i c«ng tr×nh lín cho thñy ®éng lùc häc vµ cho thñy lùc. Nh÷ng nghiªn cøu cña Kelvin 
(dßng kh«ng xo¸y chuyÓn ®éng xo¸y, triÒu, sãng) vµ R©ylai (x©m thùc, t­¬ng tù ®éng lùc 

häc) ®∙ gãp phÇn thóc ®Èy thñy ®éng lùc häc. ë Nga nhµ b¸c häc Pªt¬rèp nghiªn cøu vÒ 
qui luËt néi ma s¸t khi b«i tr¬n. Giucèpxki - s¸ng t¹o ra lý thuyÕt vÒ søc n©ng thñy ®éng 
lùc, vÒ n­íc va; G¬r«mªc« ®Æt c¬ së cho lý thuyÕt dßng xo¾n, nghiªn cøu lý thuyÕt vÒ hiÖn 
t­îng mao dÉn. 

9. Nh÷ng khuynh h­íng ph¸t triÓn cña thñy lùc häc trong lÜnh vùc x©y dùng c«ng tr×nh ë 
®Çu thÕ kû XX 

Sang ®Çu thÕ kû XX, do ph¶i gi¶i quyÕt nhiÒu vÊn ®Ò cña thùc tiÔn s¶n xuÊt, khoa häc 
thñy lùc ®∙ chia thµnh nhiÒu ngµnh chuyªn s©u, øng víi nh÷ng kü thuËt kh¸c nhau; thÝ dô: 
thñy lùc c¸c c«ng tr×nh x©y dùng, thñy lùc cña c«ng nghÖ chÕ t¹o m¸y, thñy lùc cña c«ng 
nghiÖp ®ãng tµu, thñy lùc cña c«ng nghÖ hãa häc v.v... 

Nãi riªng trong lÜnh vùc x©y dùng c¬ b¶n, khoa häc thñy lùc còng l¹i ph©n thµnh 
nh÷ng bé phËn riªng nghiªn cøu kh¸ s©u, nh­: thñy lùc kªnh hë; thñy lùc h¹ l­u c«ng tr×nh 
d©ng n­íc; thñy lùc cña dßng cã cét n­íc cao; thñy lùc h¹ l­u nhµ m¸y thñy ®iÖn, thñy lùc 
®­êng èng; thñy lùc vÒ dßng thÊm, vÒ n­íc ngÇm; dßng kh«ng æn ®Þnh; lý thuyÕt sãng; 
dßng thø cÊp; dßng mang bïn c¸t v.v... 


