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. Dang cho sinh vién nganh xdy dung dan dung,
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LOI GIOGI THIEU

~ Néi dung gido trinh dugc trinh bay trong 10 chuong véi cdc tén goi : Nhap mon ; Thuy
tinh ; Co s& Dong hoc va Dong luc hoc ciia chét 16ng chuyén dong ; Chuyén dong thé va
chuyén dong xody ciia chat 1ong dong song phing ; Sitc can thuy lyc ; Tinh todn thuy luc
dudng 6ng ; Chuyén dong cla chat 16ng qua 16, voi ; Chuyén dong déu khong 4p clia chat
léng ; Chuyén dong én dinh khong déu trong kenh hd va chuong cudi ciing c6 tén la
Li thuyét thi nguyén va tuong tu déng dang.

Nhin chung gido trinh c6 ndi dung chinh x4c, phong pht, phuong phédp dién giai mach
lac, 16 gich, ¢ thé diing lam tai li¢u hoc tap cho sinh vién cac nganh x4y dung dan dung va
cong nghiép, nganh cong nghé moi trudng va lam tai liéu tham khio cho sinh vién cic

trudmg Dai hoc cong nghé. S _
. Véi nhing noi dung dugc trinh bay, tac gia da thé hién sy am hiéu tudng tan ndi dung
mén hoc va cdc moén c6 lién quan cing vdi qué tfinh nhiéu nam d& gidng day mon hoc
trong trudng Dai hoc Bich khoa Ha Nbéi nén viéc cho xuft ban cudn sach 13 mot nhu cdu
cdn thiét. :

Ha Noi, ngay 1 théng 8 ndm 2003
Ngudi viét

Gs. TS. NGUYEN HOU CHI
Nguyén chii nhiém Bo mon Thuy Khi Dong luc
. Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi



"Khéng gi thuc tién bang mot li thuyét hay"
NEWTON

LOI NOI AU

Thuy luc 13 moén co hoe chit 16ng Gng dung, thudc loai kinh dién, tif 1au da 1a ndi dung
gidng day ciia cdc trudng dai hoc Ki thuat 15u ddi nhét trén the gi6i. G nuéc ta nhidu trudng
dai hoc ki thuat ra ddi cich day gé‘n nita thé ki ciing 18 chiic gidng day b mon nay ngay tix
nhig ngay ddu thanh 14p. Vi vy gido trinh Thuy hyc d& dugc nhidu tdc gid bién soan tuy
muc tiéu dao tao cla timg loai trudng nén d6i twong phuc vy, phan b6 liéu lugng ndi dung -
cling nhu cich ti€p cén c6 su khic-nhau, song bd sung cho nhau véi tu cach 1 t2i liéu tham
khio. Nhd d6 thod mén duge nhu cdu cba ngudi hec, ngudi tham khao khi nhu cdu phét
trién lim nay sinh nhimg vang ki€n thic dan xen. Ngoai ra, su khdc bi¢t cdn tim thdy trong
myc tiéu hd trg qud trinh nhan thic va 1am chi kién thiic ciing nhy qua trinh ti€p thu kién
thic clia ngudi hoc bing nhitng phuong phép chi quan khéc nhau ma cdc tdc gid véi hi
~ vong ngudi hoc c6 thé ¢6 diéu kién lya chon cho minh céi phit hop nhat.

Gido trinh nay bién soan véi muc dich cung cdp luong kién thitc t6i thiéu, nhung di '
ding v& thuy luc cho céc sinh vién nganh xay dung dan dung va cong nghi¢p, nganh cong
nghé moi trudng, déng thdi c6 thé ding 1am t2i ligu tham khio cho mot s6 nganh ki thuat
¢6 nhitng mang kién thitc chung v6i hai nganh trén. Hudng d6i tugng cha né 1a hd trg cho
céic sinh vién coi trong khau tu hoc, ua thich tr duy va chii dong trong viéc tiép nhan kién
thitc méi d6i v6i ho. V& quy mo kién thic : gido trinh nay han ché trong pham vi 4 dén 5
hoc trinh (tuong duong 60 dén 75 tiét). DE dat muc dich dé ra & trén trong khau bién soan
va céc khau tidp theo chiing 16i c& ging han ché t6i mic t6i da sy thi€u triét dé trong khau
dé cap, nhiing sai s6t bién tap ciing nhu in 4n. Tat cd 1a chi dé ngudi doc tin ring nhiing gl
c6 trong tai lidu ndy 1a két qua ding, cong thic ding trén co s& phuong phap tu duy chép
nhéan dugc vi c6 thé ding dé kiém tra két qua hiéu biét cta chinh minh. DPugc nhu vay thi
muye dich hé trg cho nhiing nd lyc tr hoc méi ¢6 co may dat dugc. Gido trinh da duge dua
vio giang day tai Trudng Dai hoc Dén lap Dong D6. ' '

Tac gia chan thanh cam on GS. TS Nguyén Hiu Chi Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Néi,
di danh thoi gian doc va cho ¥ kién nhan xét quy bau. Tdc gid hét stc cam on
GS. TS Poan Dinh Kién, Truong Dai hoc Xay dung Ha Noi ; PGS. TS Nguyén Van Xuit,
Hoc vién Ki thuat Quan sy ; va céc ban déng nghiép vé st dong vién, khich i& cho sy ra doi
mot gido trinh nhu thé nay. | '

Cu6i cling, dit ¢8 gng dén dau ciing ching thé trinh khdi nhiing sai s6t, mong ban doc gbép
¥ x4y dung moi mit dé gio trinh ny hoan chinh hon nita. Chiing t6i chan thanh cam on.

Ha Néi, nam 2003
TAC GIA



Chua_ngl .
NHAP MON

1. Kh:ii niém chung N
- Thuy fqtc, cdn c6 thé goi 1a Co hoc chét 16ng Ung dung, la mot chiwong Iém trong co hoc
cdc vat thé bién dang, nghién ciu cdc quy ludt can bang va chuyén déng ciing nhu bién
phdp iing dung cdc quy lugt nay vdo thuc tién ciia chdt long va chdt khi (Sau nay goi chung
1a chat 16ng, déng thoi thudng ding kh4i niém chat 16ng chiu nén hay nén duge dé néi vé
cic chat khi). :
Thuy lyc 12 mot mén khoa h@c'l’mg dung, rdt gdn ghi véi hoat dong nghé nghiép cua cic
Ki su néi chung va Ki su x4y dung néi rieng. ' :
D6 tugng nghién ciw. Thuy lyc nghién ctu :
+ Céc quy luat can bing va chuyén dong cha chat 16ng ;
+ Céc bién phép ting dung nhiing quy luat d6 vao thuc tién.

2. Luge sir phat trién

Bo mon Thuy lyc ¢6 lich sir phat trién rat 1au doi, bat ngudn tir hang m4y nghin nam truéc.
Cong nguyeén. Déu tich chia céc cong4inh x4y dung quy mo 16n con Luu lai dén ngdy nay nhu
céc cong trinh din thuy nhap dién (thuy loi nong nghiép), hé théng c6ng tiéu thodt nude trong
thanh phd ; su phét trién clia nganh hang hii, vién duong chimg t5 cu dan clia nén van minh

trudc day da nim dugc nhimg kién thc Wing dung rét sau sic vé thuy Lyc. Thyc vay, trude
Cong nguyén ngudi nong dan Ai Cap 44 biét ding mot doan ong loe (6ng dipphuzo) néi thém
vao miéng &ng cb dé 14y duge nhiéu nuéc hon vao rudng clia minh ma khong phai trd théem
tién béi phi thuy oi dé dugc 4n dinh theo kich thudc 6ng dén tir song mang. '

Tuy nhién, 4é trdy thanh mot mén khoa hoc thye sy, c6 1i luan soi sing, dugc chitng minh
chat ché, duge thé nghiém 16 rang c6 18 phai sau khi Archimedes (Ac-si-met, nam 250
truéc Cong nguyen) phat kién ra dinh luat vat ndi - luc ddy Archimedes - bo mon thuy luc
méi ra doi véi tu chch 13 mot khoa hoc ing dung nhu cich hiéu ngay nay. Tru6c ong dd
khong it cic nha khoa hoc, ddng thofi Ia triét gia dd c6 nhimg nhdm 1in khi nghién citu,
quan sit chuyén déng cfia céc vat thé trong 6 ¢6 chat 1ong. Chiing han nhu Aristoteles (ta

 thudng goi 12 A-ri-xt6t) cho ring khi mot vat chuyén dong trong khong khi (chuyén dong

do qudn tinh, khong gén mdy dong luc) phai-c6 mot lyc thudng xuyén téc dong kn né ma
luc d6 do khong khi bao quanh sinhra ! - :

Leonardo da Vincit (Lé-on-na & Vanh-xi, 1452 - 1519 sau CN), ch vé céch dat vn dé
cling nhu phwong phép ti€p can, 1A ngudi mo ra mot giai doan moi - diing v6i khi th€ cla
thdi ki phuc hung & Chau Au - bing tir duy uyén bac, khoa hoc, doan tuyét véi ut duy triét
hoc cla Aristoteles, thay d8i quan niém, thanh mot trudng phéi doc 1ap, de d6 da dat nhiéu
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thanh tyu khoa hoc trong nghién citu thuy luc nhir : nghién cu sic can clia chét 1ong lén
vat thé chuyén dong trong né ; trong nghién cu vé ki thuat bay ludt (c4nh c6 dinh) va bay
v6 cénh. Ong ciing 1a ngudi ddu tién dung mo hinh (thu nhd) dé nghién citu chuyén dong
cla chét 16ng. Ti€c ring tu duy clia ong Vuot xa trudc thoi dai nén cling gap khong it kh6
khan, tr& ngai, trudc hét 1a khong c6 céc déi tic thich hop cho nhimg ¥ kién phén bién c6
tinh thiic ddy, mot tap thé “tri ki” dé c6 thé tién xa hon. _

Sang the ki thi 17 Galilei (Ga-li-le, 1564 - 1642) ngudi c6 cong ddu dua dinh I
Archimedes vao khuon khé clia mon co hoc téng qudt, nghién citu luc can 1én vat chuyén
dong trong khong khi thong qua con lic co hoc. Tiép d6 céc hoc trd cia 6ng nhu Torricelli
(To-ri-xen-li, 1608 - 1647) va Castelli (Ca-xten-li, 1577 - 1642) da di sau vio nghién ciu
va da dat dugc nhiéu két qua vé quy luat phan b6 ap sudt khi quyén, dong chdy qua 16 va
vdi, dong chay trong &ng dén va long keénh, méng dan. _

1sac Newton (I-zéc Niu-ton, 1642 - 1727) ciing 12 nha béc hoc 16n trong nganh co hoc
chat 1dng, c¢6 nhi€u thanh tyu trong nghién ciu vé luc can ciia chét 16ng 1én cdc vat, chira
méi lién quan cia né dén binh phuong chia van 16c chay, dén cdc y€u t6 hinh dang clia vat
 thé, ma sét giita chét 16ng va vat, dic biét 1a mo hinh tuyén tinh xdc dinh (ng sut ti€p 1
" gradien van ¢ dong chay. Pay qué 12 nhiing déng gop to 16n, c6 gid tri thyc tién dén tan
‘ngay nay. LA bic hoc clia moi thoi dai song ong clng khéng trinh khéi nhiing ché chua
thiu ddo khi bd qua tc dong clia dong quén sau vat, nén tinh todn cha ong thién vé gid tri
¢in 16n hon. Daniel Bernoulli (Da-ni-en' Bec-nu-li, 1700 - 1783) va Leonhard Euler
(Le-on-na O-le 1707 - 1783) 1a nhing ngu&i dit nén méng quan trong cho thuy dong luc
' hoc, mot mang quan trong cha bo mon thuy luc, bing cic phuong trinh co ban trong thuy
finh hoc, thiiy dong hoc gén lién véi tén i cha cic 6ng. D’ Alambert ciing 2 mot tén tudi
16n, cing thdi va ngang tdm voi Euler va Bernoulli, trong thuy luc D’Alambert quan tam
chil y&u dén sifc can lén vat the. |

Con c6 nhimg tén tudi khdc c6 nhimg déng gop to 16n cho sy pht trién nganh khoa hoc

~“nay nhu Laplace (La pla’x, 1749 - 1827), Cauchy (Co-si, 1789 - 1857), Lagrange

(La-g’-rang-gic’,1736 - 1813), Poisson - (Poa-song, 1781 - 1846), Navier (Na-vi-¢,
1785 - 1836), Stokes (X’T6c, 1819 - 1903), De Saint Venant (Do Xanh Vo-nang, 1797 -1886).
Ho 12 c4c nha todn hoc xufit sic, 1i€p can b6 mén thuy luc bang sic thdi riéng cua minh. 6
1a céc giai phdp todn hoc, cic mo hinh toédn hoc mo ta cdc quy luat trong thuy Iyc ma ngay
nay vin cdn nguyén gia trl. _ _
Cusi the ki 18 con c6 Darcy (Déc-xi), Chézy (Se-zi), Basin (Ba-zanh), Weissbach
(Vay’s-bic) di sau vao cic nghién ctu 1f thuyét nira thyc nghiém v ti€n hanh nhiéu thi
nghiém @& kiém chimg cdc két qua nhdm dua ra cac cong thiic tinh todn gidip cho viéc ing
dung thuy lyc vao thyc tién cudc s6ng, m& ddu cho mot hudng khoa hoc thuc nghiém trong
linh vuc co chdt long, thuy luc. | '



Su xich lai gdn nhau giita li thuyét va thuc nghiém dié€n ra hét stc manh mé vao cuéi thg
ki 19 khi sy hinh thanh c4c quan niém méi vé chuyén dong cla chét 1éng dya trén nhimg
két qua nghién cifu c4u tric vi mo cla dong chay va thuc sy phat trién trong thé ki 20 khi
xu#t hién c4c thiét bi do ludng cao c4p gilip khéng dinh ding - sai cia Ii thuyét théng qua
cédc mo hinh thi nghiém xust phét 6l phan tich thi nguyén va If thuy€t tuong tr - dong dang.
D6 13 diéu d& hiéu ciia quy luat phat trién, béi 18 lic ndy nén cong nghiép che tao di lam
chi duge nhitng cong nghé chinh xdc, cho phép ché tao duoc cdc cong cu rat tinh vi.

Cubi thé ki 19, ddu thé ki 20 xuat hién mot loat cic nha bic hoc Nga, cdc nha bic hoc
X6 viét. Ho da ¢6 nhitag d6ng gdp to 1én vao su phit trién chung cta nhan loai trong linh
vuc co chat 1ong ma céc dai dién tiéu biéu 12 Xioncopki (i thuyét bay, du hanh vii tru),
Petrop (1836 - 1920 - nghién cifu ma sét trong chdy tdng), Traplighin va Giukopxki (chay
bao, li thuyét cénh). Tiéu biéu cho céc quéc gia chau Au khéc c6 Prandd (1875 - 1953 - ¢6
nhiéu déng gép lén trong nghién ctu dong rdi, 16p bién, lyc can).

Trong nita cudi ctia th€ ki 20, sy phat trién ctia bé moén thuy lyc, mic dit 14 moét nganh
khoa hoc truyén théng, ¢6 tinh ¢ dién, dd chuyén sang théi ki phét trién theo chiéu sau
nhd c6 céc nghién ciu hudng chuyén biét siu, cic cong cu thi nghiém, cic phuong tién va
~ cong cu todn hoc, dac biét la mdy tinh dién tir ciing céc thiét bi ngoai vi hét sifc tinh x&o
nén - nhu & céc linh vuc khéc - s6 cc nha bac hoc, khoa hoc clia nganh tang 1en gép boi.

Tai Viét Nam, ong cha ta ciing phai c6 nhimg kién thic thuy loi sau sic thi mé6i c6 thé
ché ngu phan nio nhimg dong song hung dif chang chit khép dat nude, mdi ¢6 kha ning

khai khdn, cai tao cdc dai dat ven bién, thau chua rlfa man, bi€n né thanh tai san quy gia
~ cho d4t nudc. Céc nha khoa hoc & nudc ta ngay nay vé linh vuc nay chéc ciing khéng hiém.
- Ngit vi thi€u s6 liéu chinh xdc ca vé con ngudi cu thé 14n trudng phdi cha ho, nén néi gi &
day ciing khé dam bao su nghiém tic v€ khoa hoc. Hi vong rang dén mot lic nao d6 ching
ta s& ¢6 d0 diéu kién dé 1am viéc ndy.

3. Céc tinh chat vat Ii chi yéu cua chat iéng
3.1. Hé do luong |
Khi khdo sit céc tinh chat vat Ii clia chat 16ng ta khong thé khong ding cédc cong cu do
ludng. Bai vy truéc hét phai néi vé cdc hé do luong s& diing trong qué trinh nghién cifu sau
nay. Trong thuc tién Viét Nam caic k1 su cﬁa chung ta thub‘ng su dung 2 he do luo‘ng Hé ki
thudt MKGS, quy dinh " L :
- o daido bﬁng mét (m),
- Lyc do bing k1103am e (kG),
- Thoi gian.do bing giay (s - secondum).
. Nhw vay, khoi lucng s& ¢6 thit nguyén quy dén tir quan hé :
Luc
L Gia téc
dé din d&n “don vi do ludng” 13 kG.s%/m.

‘Khéi lugng =




Hé do luomg quéc 1€'SI, quy dinh :

_ D6 dai do bing mét (m),

- Thoi gian do bang giay (s), _

- Luc s& do bing “don vi do ludng quy din” 1 newton : 1N = lkg m/s%.

Tir day c6 thé suy ra : ‘ '
1kG = 9,81kg m/s? = 9,81N, néu gia t6c trong trudng g = 9.8 1m/s?,
IN = 0,102kG, ‘ |
1dyn = 107N = 1,02.10%kG -

Trong thuc tién, dé tién ngudi ta 16y 1kG = 10N va 1N = 0,1kG.
Cic don vi din xudt khdc ciing, c6 thé suy ra it cc he do ludmg nhu :
Ap sudt do bang kGlem?, kGim?, dynfcm?, atm (4t-mot-phe) ;
1 Pa (pa-xcan) = 1N/m? = 0,102kG/m?
= 10dyn/cm? = 1,02.1075kG/cm?
=9,87.1076 atm tuyét 61
=7,5.102mmHzg.

Puong nhién, trong mdi he do ludng ngudi ta cd thé ding céc don vi do ludng nho hon
(hoac 16n hon) sao cho thuan tién, song cin luu ¥, dimg dé nhdm 14n khi tinh toan). Vidu:
mm, cm ; g (gam trong luong), g (gam Kh&i lugng), v.v...

Ta ciing thudng gip 1N (kild niuton) = 1000N, IMN- (méga niuton) = 105N ;
1kPa (kild pa-xcan) = 1000Pa, 1MPa (méga pa-xcan) = 10%Pa.

3.2. Pinh nghia chdt léng (nghia rong, kécakhi): =

Chdt 1dng, khdc véi vt rdn, 1a logi vat chdt cé tinh dé chdy, chi ding mot e rdt bé cé
thé lam bién dgng/ﬂzay ddi hinh dang ; chdt long tu chdy dudi tdc dong cila trong ligng
bdn thdn.

Ta phan biét chit 1ong ra 1am 2 loai : nén duge (chiu nén) va khong nén dugc {khong
chiu nén). Vay céc loai khi 12 chat 16ng nén dugc, con vat chit & thé 16ng déu duge coi la
chat 16ng khong nén dugc. Trong mot s& truong hop dac thi ngudi ta méi xem xét dén tinh
nén dugc cha chiing, dui & miic 40 14t nho so véi thé khi.

3.3. Su thay ddi thé tich ciia chdt I6ng (nghia 1ong) - Phuomg trink va biéu do trang thdi
D€ hidu sau séc tinh chat chia cht 1ong, hay fim hiéu hai trang thai 16ng va khi cha vat
chdt va trang théi trung gian cta nd 13 thé hoi (theo mach cla thuat ngif “khi udt”,
«“khi khe” — hoi, hoi qué nhiét trong ki thuat) thong qua phuong trinh trang théi Van der Waalls :

(p+%).(v _b)=RT | 1-1)



" trong d6 : p - 4p susit, V - thé tich kh&i khi do bing
m3 ; T - nhiét d6 tuyét d6i do bang K (d6 Kenvanh);
a va b 13 cdc hing s6 dng cho ting loai chat khi,
R - hing s6 chung ciia chit khi. Vi du 861 vdi oxi :
a = 273.1075atm, b = 143.105cm?. Con & diéu kién
T =273K, p = latm, 1y V = 22,4 m3 (mol thé tich)
thi R = 847,83kgm/°C. Bay' gid ta hdy giai thich
biéu d6 cda biéu thic (1-1) trén hinh 1.1.

Pudng cong d-c-¢ 1a dudng nhiét d6 té6i han. Cac
gid tri thé tich riéng, 4p suét, nhiét 46 clia dudng
nay 1a céc gid tri t6i han. Trén d6 thi c6 4 viing dac
trung khéc nhau. o viung thi nhit, ving ndm &
phia trén bén phai duong T, (hay dudmg T* = 1)
dic trung cho trang thai khi (k€ ca hoi qua nhiét).
Ung v6i mién nay, khi dit cé dugc tang 4p suat 1én bao nhiéu dé nén ciing khong thé hoa
long duge. Vung thir 2 giéi han boi bién e-c-b-phdn tiép cia truc V dic trung cho thé hoi
~ (“khi 4m™) c6 thé ho4 1éng bing phuong phdp nén, ép. Ving th&t 3 cé bién b-n-c-m-a 1i
viing hén hgp, ¢6 cé hai bao hoa 1an chat 16ng véi i 1¢ bat dinh. Vang thi 4 bién d-c-a-o-
tryc p dic trung cho viing thudn chat 1éng. Cic dudng cong ndm trong viing nay rét ddc, thé
hién tinh khong chiu nén cua chét long.

Luu ¥ ring, ¢6 thé x4c dinh cic diém circ dai, cuc tidu cuc b va diém udn cla céc
duo'ng ding nhiét trén d6 thj bing cich gidi cic phuong trinh :

P _q, d2p -0
av o av?

Ttr phuong trinh trang thai trén ¢6 thé rit Ta phlf(fng trinki ‘Gay-Lussac/Boyle-Mariotte
quen thudc

Hinh 1.1

(1-2)

pV =RT (1-3)

Néu viét dudi dang van ning (khong thid nguyén), bang cdch chia cdc bién s6 cho céc tri
56 tGi han tuong g clia né :

, P*=p/p, V*= V/Vkp T* =T/T},,
ta duge -

. .'3 .
( *V*z](3V*—1)=.8T* (14)

Hinh 1.2 cho biéu d6 cha phuong trinh Van der Waals (1-4) trong hé toa do p*OV* véi
thong s6 1a nhiét d6 T*, nghia 14 cdc dudng cong 14 nhitmg dudng ding nhiét. Ta thdy &
vung khi (viing thit nhét) cang xa gdc toa d6 dudng cong cang sat véi dudng hypebon cho
chat khi Ii tuéng.



Hinh 1.2

| 34. Madt do/ khoi Ithpﬁg riéng, trong luong thé tich/trong luong rién_g' ctia chdt long
+ Mat do (ki hiéu : p) cda chdt Idng 12 khdi lugng cia mét don vi thé tich ciia chdt long
dé. Néu tinh dong nhat dugce bio dam : . '

M
P v | (1-5a)
Néu khong, ta ¢6 mat do cuc bo (hay mat do dia phuong) :
. dM
P= d%gloﬂ(w ’ (1-5b)

trong 46 : M 12 khéi lugng clia thé tich khdi chét leng V.
+ Trong luong riéng ciia chdt Iong la trong litong ciia mot don-vi thé tich khoi chdt
Iong d6. Néu tinh déng nht duge dam bao thi : |

G
=— 1-6a
=V (1-6a)
Néu khong, ta ¢ trong lugng ri¢ng cuc b :
= lim —. - -6b
_ ¥ dlvn—l;lo dv _ (1-6b)
trong d6 : G 12 trong lugng ciia thé tich khéi chdt 1ong V.
Giita mat do va trong lugng riéng ton tai m&i quan hé :
| (1-6¢)

Y=8pP _
trong d6 : g 12 gia t6c trong trudng cbn goi 1a gia téc roi tu do.
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Ngudi ta con hay diing khii nigm i trong (trong luong tuong ddi) la # s& giita trong
lutgmg riéng ctia chdt Iong dang xét va cia nuée (H,0) d nhiét dg 4°C

S 7 . | C(1-6d)
Yo

trong d6 : ¥, 12 trong luong riéng cua chat 1ong, v, 1a trong liang riéng cha nudéc.
3.5. Tinh chiu nén (nén dugc) do ép sudt va s din nd do nhiét dé ctia chdt long
Nhu da thdy & biéu d6 Van der Waals, chat long theo nghia hep (thé 1ong) ¢6 thé xem
nhu khong nén duge theo khdi niém thong tuc. Tuy nhién, dui sy gia tang 4p sudt rét 16n
do giam thé tich khong thé bd qua. Néu xem xét mét.cach tinh vi (theo mo hinh vat Ii chat
16ng hat) dudi tic dung ctia bién ddi 4p sudt thé tich ban dAu cha chit 1ong ciing bi thay déi
mot lugng nhst dinh. Djc tmg cho quan hé nay 1a hé s6 nén thé tich, thé hien sy thay déi
tuong d6i vé thé tich khi 4p suat bi¢n thién 1 don vi: '
By = ‘1\;% | (1-7a)
trong dé : '
V- thé tich ban ddu chia kh6i chét 16ng ;
AV - d6 thay déi (luong bi€n thién) thé tich clia lugng chét long d6 ;
Ap - 46 bién thién 4p sudt tuong ing. _ ' ,
C6 thé chimg minh gita h¢ s6 nén thé tich & trén vdi médun dan hdi thé tich E cha chét
16ng (mot khai niém quen thuge trong €0 hoc hay siic bén vét li¢u) tén tai mdi quan hé :

1
By = E
10 (1-7b)
E,=—
By

3.6. Hé s6 din no nhiét ,
Trong khoang nhiét d6 tir 4°C 1r& 1én, nhu tuyét dai da s6 cdc vat ligu khdc, khi nhiét do
 tang, thé tich kh6i nuéc ban ddu ciing tang lén (twong t, trong nhiét k€ dung chat 1ong).
Trong ddi sOng ki thult hiéu tng ndy nhiéu khi déng vai trd hét stic quan trong, ching han
~ nhu trong nganh xahg'dﬁu,"thot. cAy xing ¢ thé 1am sai léch mdt lugng khong nhoé giita
nhp vA xusit (ban) n€u ngudi ta tim céich nhap xiing lanh, bén xang ndng ¢6 4¢ chénh nhiét
do Ia vai do. Chinh vi vy nganh dua ra quy chudn hét sic chat ché trong quan 1f vé mat
Nhanuécchaminh. . 2 ' ’

" Pinh nghia. H¢ 56 dan nd nhi¢t la litgng téing tuong doi the tich chdt 1ong khi nhi¢t 45
ting lén 1°C, nghia la : :

b= 5 (1-82)
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trong d6 :
AV - lugng gia tang thé tich khi nhiét d¢ tang ;
At - lugng gia tang nhiét do.

DG6i v6i nuéc, trong khodng nhiét d¢ tir 4°C tr& 1én, ching han nhigt d6 tang tix 10°C dén
20°C va 4p sudt 12 103 Pa ¢6 thé 16y gén diing : '
B, =0,0001/°C |  (1-8b)
Néu giit nguyén 4p suét thi sr bi€n thién mat d¢ theo nhiét do, tir dinh nghia va biéu
thifc hé s& dan nd nhiét, tuan theo quy luat sau :
1

- 1-
=Po 1+8,(t—t5) (1-8c)

trong d6 : py Vv ty 12 mat do va nhiét do trong trang théi ban ddu (ldc xudt phit). Ta déu
biét, mat do chia chat 16ng 1 ham cla dp suat va nhiét o, nghia I :
p=p(p,t)
va: dp=Pap+ Lt
Op a

Bién thién clia mat do 12 phi tuye'n. |

3.7. Tinh nhot ciia clui’t long ’

Mic di khd nang chiu kéo clia chat lbng rdt nho, .
song ciing d0 tao ra lyc can ddi véi cac vat chuyén dong f
trong né. Tinh nhét 1a thuée tinh cia chat 16ng chdng
lai su-di dong. Moi chét 16ng déu c6 tinh nhét nhét dinh
" duoc thé hign duéi dang ma sdt khi c6 sy trugt tuong
dof gitta cAc phdn tir chdt 1ong.

Trong thuc t&€ c6 nhiing chat 1éng c6 46 nhét rét cao t
(nhua dudng néng, ddu ning, ghcerm, .) gay luc can %,
16n d6i véi cc vat thé chuyén dong trong n6, nhung lai -
12 ch4t boi tron trong mot s6 finh vigc cong nghe.

Hinh 1.3 cho thdy v6i mét phan b8 van t6c khéng
déng déu, cic phdn tir chét 16ng buOc phal trugt trén

ale

Hinh 1.3

nhau giy ma sé.t :
Au  du . -
7= lim u——=u—-=usmdu
ay0 Ay dy

trong 46 : T Y ting sudt trugt hay Ung sudt cit u 12 van téc, y lﬁ lchoang céch iy thanh ran
dén 16p chét 1ong dang xét, p 13 hé s6 nhét dong luc hoc. Day 14 mo6 hinh x4c dinh ma sét
ciia chdt 16ng do Newton dé xuét cho d6 chinh xéc khd cao:

F = .8 =p.Sgradu
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Tﬂ {ing suit trugt ta c6 thé tinh ra lyc ma st. -
D6 nhot dong huc hoc trong he SI do bing Pa.s = Ns/m?. Con néu do trong h¢ CGS ta
dong don vi Poiseuille (Poa-zoi) = dyn.sfcm?. Néu ding he MKGS don Vl do 13 kGs/m2.
" Do nhét dong fsc hoe phy thuoc nghich biéh vao nhiét do, nghfa 12 nhiét 49 ting thi 40
nhét gidm va nguoc lai, theo biu thic sau : :
' 0,00179

= 19
M= 150,0368t +0,000221¢° a9
Tfoqg ki thuat ngudi ta quen thude véi khéi niém do nhét dong hoc :
| v=E - (1-10a)
p

lien quan dén tinh giam chin, kha nang dap tit chuyén dong nhanh hay cham, tiic 1a lién
quan ¢&n quén tinh clia chit 16ng. Dé minh hoa, hdy so sinh nudc véi khong khi. Mac du
d6 nhét dong luc hoc cha nudc 16n hon cha khong khi, song do mat do cua nudc lai gap gin
nghin 1dn cia khong khi. Két qua Ia do nhét dong hoc ctia khong khi 1én hon, gidp né

“nhanh chéng dap 14t céc nhifu dong xay ra trong khong khi. Cu thé hon, tic dong cha séng
do mot tau thiy cao t8c cdn kéo dai 1au hon sau khi né di khdi so v6i mot m4y bay phan
Juc luét qua & mot khoang cach gén. ' _

Pon vi do do nhét dong hoc 13 St (Stokes - Xtdc), dé nhé 16 Stokes, nha bac hoc ngudi
Anh, v6i 1St = 1em?/s. Ngudi ta con dung don vi 1m?/s = 10*St. Do nhdt dong hoc dugc
xdc dinh bing rnhdt ké Engler va cho d6 Engler (E). Nhét k€ ndy 13 loai thong dung nhét

“trong cac nhét k€.

Dé chuyén déi tir 46 nhdt quy uée tinh biing d6 °B sang do nhét dong hoc ngudi ta diing

mot 88 cong thic chuyén d6i, nhu cta Ubellot : :

u=[0, 0372°E—0’2631)x10,4[8t] (1-10b)
E _

Ngugc lai, tir St tinh sang °E, ngudi ta ding cong thitc Altsul :
I 2 - _ ) .. . \ : -

oB=24| 2, 3log Yot 0021 _"-+(\ﬁ:2 +0,0294-@+0,0166) v (1-100)

: ' J\)T+0,0166—51) S o

trong d6 : v do bing St = cm?/s. o

3.8. Stic cdng mat ngodi vi hign tugng mav dén cila chdt léng
" Trong mot khéi chit long khong phai moi phan tir chit 16ng déu cing trong mét diéu
kién can bing nhu nhau. Phan tif niim & mat tiép xdc v6i chét khi (nhu & mat thodng), vdi
chift 1ong khac hay véi vat rin (thanh binh) trong diéu kién can bing khong d6i xing tam
nhu céc phan tik nim trong ndi bo chat long ma diéu kién can bing ciia né gidng nhu ciia
céc phan tif bao quanh. Tai céc mat ti€p gidp, ngodi cc tinh chét chung cdn cb thé thay
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dugc mot s hién tugng c6 nguyen nhén chi c6 thé giai thich duge bang quan di¢m phan tr.
D6 1a nguyén nhan sinh ra hién tong bam, lyc dinh, sifc cing mat ngodi va lyc mao din.

Lyc bam dinh c6 nguén gbc dién tir ciia phén tir ch&t 1dng c6 cuong d6 rét 16n, tinh
biing 4p sudt c& 10000 atm, nhung chi trong tAm ban kinh anh hudng R khoang 20 + 50 pm
(Ilpm = 1 phin triéu mét). Trong chit khi bén kinh 4nh huéng nay cia phén tlr nhod hon
phiéu, nhung & chat rén lai 16n hon gép boi. :

So d6 trén hinh 1.4 ¢6 thé gidp gidi thich co ché can
bing luc cha 3 loai phan tir chat 1ong dic trung : § trong H /E\H
noi bo chat 1ong (diém A), trén mat thoang (diém B) va LB —1
" noi ti€p xdc véi véch binh chia - day va thanh bén - ' u .

(diém C). Trén mat thodng, do c6 cudong d6 va ban kinh o :
snh huong chénh léch vé 46 16n, hé théng lue déi xing m"‘
truc, tryc giao v6i mat thodng va téng hop luc phén tir T F
huéng vao chdt 1ong, gilf khong cho phan tif chat long 1
t4ch khoi khoi chat 1ong. Tuong tu, § céc phan tir tiép
* yiic v6i thanh binh téng hop luc phan tir hudng truc giao
vao thanh rin (gay lyc bim). Cdc lyc phan tir ¢6 xu the
. lam giam mat thoang clia chit 1ong (theo nguyén 1f t6i -
 thiéu hoé thé nang cta hé thdng). Vi vay chét 1ong loang ra bé mat (ching han nudc trén
mat kinh sach) hay ron lai thanh hét (nhu thuy ngén trén maét kinh sach) hoan toan do s\c
cang bé mat quyét dinh, trén hinh vé dac trung bdi géc 9 (xem hinh 1.5) : '

'Néu 8 <900, chdt 1ong bam vao thanh rén loang rong ra ; '

N&u 8 > 90°, chét 16ng khong bam vao thanh rin, c6 xu th€ co lai ;

Néu 9 = 180°, "hat" chét 1ong nhu bi nén lai. (vi du hat thuy ngan irén mat kinh).

Hinh 14 -

Hinh 1.5
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Nhimg tinh chdt nay da dugc con nguoi sur dung ¢6 1gi cho minh trén nhiéu linh viec, tir
phuc.yu doi sdng hang ngiy nhy san xudt chao chéng dinh dén céc cong trinh xay dung
phu ché tao va sit dung chit chtng thdm lau cong trinh ; tim siév tham xi 1f su cd tran ddu
trong cong ngh¢ moi trudng ; trong cong nghé ché tao vat ligu va linh kién & diéu kién vii
tru. Tuy nhién, sic cang bé mat thong qua co ché mao déin lai 13m sai léch ket qua do clia
céc dung cu do ludng dung do cao clia cot chat 14ng, ]am tang thém stc can ctia céc dong
chdy trong cic ong dan c6 kich thudc rat nhd, nhét 1a trong cdc bd loc phén tir trong cac
thiét bi tich nito-0xi khong khi, trong hé¢ théng bom nudc vao via giéng déu (chi cho i-0ng
H,0 di qua) ; lam dao 16n mot s6 quan ni¢m truyén thong trong nganh "cong nghé phén ti"
(Nano Technology).

&)

Ay

N
'
!

" Hinh 1.6 | Hink 1.7

. Sttc cang bé mt 1am cho mat thodng bi cong, chi yéu tai cdc viing tiép gidp giita cac vat
- chét khéc nhau, gay thém ng sudt bd sung, 1am cho dp sudt vén c6 tang hay gidm mat
lugng nhat dinh tuy theo do i6n clia bén kinh cong va tang & dang 16i, giam & dang 1om
(hinh 1.6 v L.7). Ap suflt bd sung do sitc cang mat ngodi chia chit 16ng dugc tinh theo cong

T 5 U o
trongdé: o - stic éﬁng bémit [N/m] - SR |
R,, R - céc bén kinh chinh ca phan 6 mit hofing (trye giao nhau).
Siic cang bé mat cha chlt léng phu.thuﬁc vao nhlet do theo quan h¢ sau :
c=0,—-BAt o - (1-12)
trong d6 : o - sic cang bé mat khi tiép xdc véi khong khi & nhiét do 0°C, vi du véi nudc
G, = 0,076 N/m ; |
 B-hes6tile, bang 1,5 x 107N/m/C.

15



Nhu vay, & nhiét do 20°C giifa nuéc va khong khi : & = 0,073 N/im va gifa fhuj ngan
v6i khong khi : ¢ = 0,48 N/m. ‘ .
" Ap suét bd sung va chiéu cao mao dan. Tir (1-11) v theo quy luat can béng thuy tinh
- (s& nghién citu & Chuong II), ¢6 phuong trinh cén bang :
S 11
g —+— | = - Z ’ 1-13
[RI Rz] (Y2 =" (1-13)

trong d6 : v, 12 trong lugng riéng ciia khong kht, v, 14 trong lugng riéng cta chat long.

Trong truong hop 6ng tron dudng kinh d thi mat thong I3 mat cdu bén kinh cong R, va
R, bing nhau (=R) va df2 =1 = Recos, cing véi uu ¥ dén géc § (xem H.1.8) 1ir (1-12) c6
- thé viét :

= 4o cos 3 (1-13a)
vd .
va sau khi da bd qua trong lugng rigng cha khong khi so v6i cia |
_chét 15ng ma trong két qua cudi cing ta ki hiéu 12 y. Nhu vay d
cang nhd, chiéu cao mad dan cang lon. Néu cosd = 1, thi trong mot :‘ ' 9
s6 trudng hop nht dinh : o N
| h, =2 RRE T s A
B | | _ _ 5 NS Yy X
Diéu d6 gidi thich khi nang tii nhya clia céc cay cao dén nim NI =N
~ bay chuc mét trong céc rimg gia ngin nim. N == e\
Truong hgp trén bé mit kinh sach hat thuy ngan trong khong ::;'—:_'—:L-_}'-:—'l:
khi gén nhw hinh cdu. Liic ndy ¢6 thé tinh 4p sudt du trong hat bang N2 R =
cong thifc sau : ' " ' d/2 = r=R.cosd
AP=21§ (1-14) Hink 1.8

3.9. Chdt long phi Newton

Nhitng chdt long, khong tudn thit dinh ludt nhét cia Newton dugc goi la chdt long phi
Newton (chdt Iong luu bién). Khong loai trir ¢6 nhifng loai cht 16ng & diéu kién nay (chl
yéu lién quan dén nhiét do) la chit 16ng Newton, nhung & diéu kién khéc lai khong phai.
V1 du vita xay dung, vita khoan gi¢ng, céc san phdm déu mo & nhiét do gin dong cing, cic
loai vita con-16-it (colloid) - nhu hé bot gao,... Vi céc chit 1ong loai nay phai dung mét luc
nhét dinh, déi khi kha 16n, méi c6 thé lam cho ching chuyén dong va chi bit ddu chay khi
img sudt tiép trong chat 1ong dat mot gid tri 161 han ndo d6 goi 1 iing suit dich chuyén ban
dfu. Duéi ngudng d6 chiing khong chuyén dong ma bién dang dan héi nhu chat rén.

‘Trong chat 1dng phi Newton (ing sudt tiép duoc x4c dinh bing cong thic :

T=1, +p3—: _ | (1-15)

trong 6 : 1, - Ung suat dich chuyén ban déu (gié tri t6i han).
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Do nhét chia chat lc'nig phi 'Ne{n_ftOn -goilado nhét céu twong - & nhiét do va 4p sudt da dinh,
phu thuoc vao gradien van téc du/dy va su pha huy céu tueng chia chét 16ng, c6 nghia 1A khong
ding hudng. Do d6 do nhét khong con la su ti€p xtic vat I nhu déi vdi chat 1dng Newton.

3.10. Chdt Iong khong nhot - chat Idng If tuomg _

" Pé giam bét khé khan trong viée giai cdc bai todn thuy lyc nguoi ta st dung khai ni¢m
ndy. Chdt 1ng li tudng duge coi la chdt 1ong gid tuong co tinh dich chuyén-linh dong tuyét
d6i, hoan toan chi la mot mo hinh ciia chdt 16ng thire, 12 mot sut 1 tudng hod cho nhiing ti€p
can ban ddu : khdng nhot, tuyét déi khong nén duoc, khong ddn nd nhiét, khéng c6 khd
ndng chong lai luc cdt, lyc kéo. Céc két qua tinh todn trén mo hinh nay la gin diing, c4n
phii c6 bién phap chinh 1i, néu thdy can thiét.

4, Trang thai tmg sust cda chét long

kS

Cic dinh luat trong thuy tinh va thuy dong dugc xay dyng trén co s cac dinh ludt co
hoc méi trudng lién tuc - loai vat chét ¢6 cac dic trung vat 1i va ca hoc 12 ham s& ciia toa do
(trong hé da chon) va thdi gian. Ciu tao phan 1t clia chit 1ong dugc thay thé bing moi
trudng lién tuc cha cing mot chat. Diéu d6 cho phép xem Xxét su can bing va chuyén dong
mot cach tdng thé ma khong can tinh dén co ché chuyén dong cia timg phan tir. Trong khéi
chat 1ong dugc coi la moi trudng lien tuc - theo nguyén li d6i ngéu : luc va phan lyc - dudi.
tdc dung cha ngoai luc, xuat hién cdc ndi ing luc tuong thich. DE lam 15, hiy ti€p can vin
dé ndy qua khdi niém trang thai ing sudt. '

4.1. Pinh nghia trang thdi img sudt
Trang thdi ing sudt tai mot diém trong chdt 1ong 1a tdp hop (cila vo cung nhiéu) cdc
" vécto img sudt tdc dung lén vo 56 tiét dién (cua cdc mat chita chiing) di qua diém dé, ma
vecto tmg sudt lai biéu thi ndi luc tdc dung lén mot don vi dién tich tiét di¢n di qua diém
dang xét cila chdt Iong. D& im hiéu trang thdi #ng sust trong chat 1ong ta ding phuong
phdp ti€t dién. Bay gid hiy hinh dung mot mat phing O chia khéi chét 16ng duge bao boi
dién S khép kin ra lam 2 phan I va 1l (hinh 1.9). Néu bd phén I, dé phén Il vin dugc cin
‘bang nhu trong trang thdi ¢, trén mat phan cach  can phéi dat cdc luc thay thé duge su .
tac dong trude d6 clia khdi1len khéi 11 . :
Nhu va);, trén mot dién tich nguyén t6 AQ clia mat phan cich c6 mot luc AF tac dung
len khéi chat 16ng 11 tai diém M. Khi thu nhd AQ thanh di€m M, cd AF lin AQ giam ddn va
ti€n téi 0, nhung thuong s6 ca AF va AQ s& tién 16i mot gidi han ndo d6 (chi khong nht

thiét phai bing 0) : | |
lim %=0‘ o _ (1-16)
AQ _ '

ALI—>0

11 1ing sust tai diém M clia mat phing Q. Tri s& {ng suat tai cing mot diém phy thude vao
huéng dat (phdp tuyén) cia dién/mat d6, dong thdi phuong cta tng sudt 1ap v6i phap tuyén
nay mot géc nhit dinh.
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B LA
1 1
O _L----;
’ T
oy 1 dx

 Hinh19 Hinh 1.10

. Téch mdt nguyén t6 chat 16ng dang hinh hop vuong (xem hinh 1.10) ¢6 céc cz,mh. 1a dx,
dy va dz. Toan bd khoi chit 16ng chuyén dong duge gén véi hé toa d6 vudng géc Oxyz.

. Trén céc mat clia hinh hop xust hién cdc tng susit duge phan ra céc thanh phén phép va tiép

-~ song song Vil céc tryc X, ¥, Z- Déng thoi ching tao nén momen 1én mot tryc ndo d6 gay nén
mot gia téc géc dw/dt nao d6. Vi du 1én tryc z' ¢6 momen : : '
' 1,dxdydz —1)dxdydz "
gdy nén gia t6¢ : do/dt (o 1a t6c d¢ goc).
Do dé: (1, 7}) dxdydz = I(dw/dt)p

_ v6i 1 1a momen quén tinh quanh tryc . C6 thé thdy ngay, momen lyc ti 1¢ bac 3, con
momen quén tinh £ 1¢ bac 4 véi d0 dai chha vt thé (momen lyc = lyc x cénh tay don) =
(luc) tdydz x (cdnh tay -ddn) dx, hodc (luc) tdxdz x (cdnh tay don) dy ; céc-lyc song song
véi truc z khong gy momen 1én tryc z. Khi-giam thé tich hinh hop xubng thanh mot diém :
e men ™ _ |

Trén mat hinh hop (hinh 1.11) xudt hién 3 img sudt ‘r 1

phép va 3 ting sus tiép khc nhau vé trj s6 : =
¢ doc theo huéng truc x c6 ing suélt phip o) = Oy ': Toyf — ft"‘%
va céc dng sudt ti€p T, va Tyes - | ,,:—ji_"fz—- =1
. doc theo huéng truc y c6 Gng sudt phip o, = Oyy s oo b "
va céc Gng sudt HEp Ty, Va T, x
o doc theo huéng truc z c6 Gng suflt phip 03 = 0z} - Hink LI
va céc Ung suét tiép T,,va Ty,
Déng thoi theo quy luat d6i ting cha (ng sudt tiép
T =Ty =T ST = Ty = T Tyy = Ty = T3 . 117
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Luc tac dong 1én bé mit hinh hop bang tich cia éng sudt xust hi¢n trén dién tich d6 va
dién tich bé mat d6, nghia la trén mot ti¢t dién da cho lyc ti 1€ thudn véi d6 16n cha tiét dién
dy. O trudng hop gidi han, khi thé tich thu vé mot diém, dién tich ciing tién d4n 16i 0, lic
nay chi cdn céc lyc lién quan dén ting sudt tai diém d6 (theo khii niém clia (ng sudt).

Ciing theo nguyén tAc can bing lyc trong hé co hoc, ¢6 thé ndi, tai mot diém P bdt ki
trong chdt long chi cdn biét 3 véc 1o ing sudt trén 3 mt trc giao di qua nd, 1a co thé biét
dugc tng sudt trén mgt tiét dién bdi ki chira diém P. '

~ Thyc vay, hiy xét can bang lyc cta phdn tix khoi chét 16ng hinh ti dién vuong PABC
dinh P (hinh 1.12) trong chét 1ong chuyén dong chiu sy tdc dong cla lgc mat, luc khéi - ké
¢ luc quén tinh, lyc dong lugng.

2 e e .
a CHmWLIZ

Trén hinh v& ndy céc doan PA = x*, PB = y*, PC = z*. Tai M, chan clia dudng cao ti
dinh P cla tif di¢n trong ddy ABC c6 mét tai do éng sust Ty gay ra. Trén cdc mat bén clia t&
dién bi tai bdi 3 ting suat da bi€t 1A Ty, T, Ts. Phuong trinh can bing & day la:

. - - R e d - = :
T, AQ-T,Q - T, - T, Q3+p[K—q AV —pAVAL=0 (1-18a)
trong dé: T,- {ing sudt tai ddy t& dién ; _
T,, Ty, T; - céc tng sudt trén cdc mit bén AQy, A, AQ, 3
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pK - luc khdi, pq - luc quin tinh ; :
pAVAu - lyc xung do bi€n thién ddng lugng giy ra ;
u - vin téc chuyén dong ciia chat 1ong.

Chia cd 2 v€ cho AQ ;

- - - ' > = =+ AV

T‘j T, cos(T,, 1) T, cos(T,, j)— T3cos(T3,k)+p(K q)—v—pAuE—O (1-18b)

vii 1, j,k la cac vécto don vi trén truc X, v va z.

Xét trudng hop gi6i han cda AV/AQ khi AQ ti€n t6i O véi lwu § 1 giif cho phdp tuyén
chia mat ddy khong d6i bang cich giff cho t s6 x* : y* : z* khong d6i dé khong 1am thay
déi trang théi ing suat tai diém M. Biét ring, bic vo cling bé/v6 cling 16n (con néi 1 téc do
ti€n t6i gidi han) cta AV 16n hon clia AQ mét bac nén AV/AQ khong thé tién t6i vo cing.
Do vay hai s6 hang cuéi cliing ctia phuong trinh(1-18b) béng 0. Nhé lai ring, mat déy ABC
18y tuy ¥ nén né dat dién cho tat ca cic kha nang cé thé c6 cla céc tiét dién di qua M va &
trudng hop gi6i han né di qua P. Nhu vay khang dinh trén dd duge chiing minh.

4.2. Mt ig sudt _

C6 thé biéu dién trang théi (ing sudt tai mét di€m trong chat 16ng bing mot mat cong
bac 2 nhu 13 ham cha tng sust vd huéng phép tuyén Gng vdi céc tiét dién di qua diém dé.
Véi phuong phdp tu duy trén diy va theo dinh nghia cla trang théi iing suft, can bang luc
cua tit dién PABC & trén (hinh 1.12) véi cdc ing suat trén cdc mit cla t& dién duge phan

.thanh céc Gng suat phip va img suit ti€p. Néu goi cdc thanh phin chifu truc X, y, va z cla
vécto Ung sudt T, lan luogt 12 X, Y, va Z, thi phuong trinh can bang luc s& 1a :
XQ =00, + 1302, + 7,00, = 0, (sina + 13Qsinf} + 1,Qsiny
YQ =050+ 1,Q, + 13Q, = 0,Qsinf + 1, Qsiny + 1;,Qsinc (1-19)
ZQ =030, + yQ + 1y = 03Qsiny + 1,Qsinf + 7,Qsino '
trong d6 : a, B, y 1a géc tao béi h (kic AM) va cic trc x, y, z (xem hinh 1. 12) Song, theo
quan hé hinh hoc cua cic dai lugng trén hinh vé& ta cé :

sina = x/h ; sinp = y/h ; siny = z/h = x = hsino. ; y = hsinf ; z = hsiny

Vith&€ hé (1-19) ¢6 dang

X=(o)x + T3y + 1,2)h
Y = (o,y + 12 + 13x)/h ' ' (1—20)
Z=(cz+17y+1,x)h ‘

- Déng thoi T, ¢6 thanh phan phdp tuyén 12 o, va thanh phén tlep 1, (xem hmh 1.12) nén -

c6 thé viét :

- >
o, =T, cos(T,,n) (1-21a)
= (Ty —op)'"? (1-21b)
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Néu ti€p tuc phan céc ing sust 6, va T, thanh ra cdc thanh phin 0, G, O3 VA Ty, Ty, T3 12
c4c thanh phén chiéu truc X, y, Z tach: :
o, = o;sin’a + o,8in? + cssihzy + 215sinosinp + 21, sinPsiny + 21,sinysino
= o (x/h)? + o,(y/h)? + o5(z/h)? + 2%;,(x/h)(y/M) + 27, (y/h)(z/h) + 2t,(z/h)(x/h) (1-22)
Tir day ¢6 : ‘ - o - _
h20, = 0,x2 + Gyy2 + 0322 + 205Xy + 2T,yZ + 202X = 26(x,y.2) (1-23)
Néu ta goi M 1a ddu mit cia doan Kkéo dai ciia h néi tir P doc theo phap tuyén n clia mat
" d4y ABC thi trong trudng hop giit cho tich h?c,, khong d8i (= const) ta dugc mat (ng suat
Cauchy nhu 12 quy tich cla diém M trong khong gian 3 chiéu X, y, Z. Day 1a mit cong béc 2
¢6 tam 1a diém d&i ximg (do phai dim bao nguyen li d6i ing tic dung va phin tdc dung
juon bang nhau trong hé can bing) nén né chi ¢6 thé 1a mét elipxdit hay hypeboloit (ké ci
cic dang suy bién ciia chiing). Bing phép bién d6i tuy€n tinh tryc toa d6 ta c6 thé xéc dinh
duge heé truc chinh d€ tng v6i nd chi ¢6 céc Gng suit phdp chinh, céc g sudt tip déu
" biing 0. Lic 6 ta c6 phuong trinh dang - -
o Xy + Oy + op2? = 2f(xpy,zy) = const - S (1-24)
. véi cdc ban tryc chinh la: _ :
a= {26(xypzpfon}? 5 b= {2fxpypznion} 12 o= fpypon) ' (1-29)
dé c6 dang chinh tac :
512_+1!i+i=1 : (1-26)
a2 b* ¢t : '
Diu dai s6 cia f(x;,yy,z) va céc {ing sudt phap quyét dinh mat {ing sudt Ta elipxoit hay
hypeboléit lien hgp (xem hinh 1.13). Néu tit ca 1a cing du, mat Ia elipx6it ; nguoc lai, mét
3 hypeboloit. |

-a) b} c)
- Hinh 1.13

Trén co sd § nghia quy udc clha mét ing sudt c6 thé rit ra 2 tinh chét co ban sau :
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- Binh phuong khodng céch tix tdm 61 mot diém bt ki cia mgt (con goi 1a vecto bén
kinh ca diém d6) i 1é nghich véi ting sudt phdp 1ai tiét dién co phap tuyén trung voi huong
bdn kinh do ;

- Thuong ciia img sudt thanh phdn hudng theo truc 0@ ds wwong ung va h 1a dao ham
riéng cua f(x,y,z) theo x,yva z, nghiala:

%gradf(x, =T, = | | 127
viét tudng minh ra :

%-gxi =%(01X+T2Z+T3Y) =X;

%%=%(§2y+1lz+tgx) =Y; (1-28)

%g—g = %1—(032 +Ty+TX) =2

Vé ban cht, trang théi dng suat lién quan t.rl,Ic tiép dén su bi€n dz_mg cha vat chat tai
di€m dang xét.

Khi d3 c6 tng sugt chinh trong hé toa do chmh thi thanh phin tng suit phép trén mot
tiét dién nghiéng bat ki trong hé toa do ndy - do {mg sudt phip trrc glao véi mit toa do
(xpyp7p) - d€ dang xéc dmh duoc theo quan hé

X = oy sinoy; Y = opsinfy ; Z = opsinyg (1-29)
va g sudt trén mat dang xét 13 : _
' o = Xsinoy+ Ysinfy + Zsiny; = o sin?oy + Opsin?Py + opsin?yy (1-30)

Trong co hoc chét 1ong ngudi ta goi tri s6 trung binh cfng :

1
P= —'(Un + 012 + UB) (1'3 ].)

clia 3 tng sudt chinh la dp sudt, Gia thi€t rang :
-p=4c;0p-P= Ao, ; o3~ P =40,
thi :
Acy +Ac; + ACy = 0
do dinh nghia clia ap sudt p va céc dai luong Aoy, Acz, Ac, O trén.
[ai biét rang :
sinZc + sin2P + sin’y =1 va
sinZo, = (1 —cos20)/2 3 sin?P = (1 —cos2P)2; sm’*\( (1 - cos2y)/2

nén ta cé 6= p—gs—“z—_p—)cosfla 22 P) c032|3—- 2 pcosZy
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Nhu vay, ing sudt phdp trén tiét dién c6 huing bdt ki gom 2 phdn, mot 12 dp sudt p ma
tri s& ciia né khéng phu thugc vao huong dgt cita tiét dién, mot 1a thanh phdn b6 sung c6 tri
s& phu thugc vdo huong ddt ciia tiét dién. ‘ '

Khi khong c6 thanh phén tng sut ti€p,

6=0y=0p=03=P _ :

Trong chit 16ng & trang théi nghi hay trong chat 1ong khong nhét Gng sud ti€p bing 0,
chi ¢6 mg suét phép don tri va né bing chinh p sudt p, lic nay mat Gng sudt 1 mit cdu,
mot dang suy bién cla elipxoit.

BAI TAP MINH HOA CHUONG I

Bai 1. Do do siu cha déy bién thong qua modun dan hoi thé tich clia nudc (chat 16ng).
Nguyén li hoat dong ciia thiét bi : Dung cu do 13 mot bom hinh chuéng ¢6 2 ngan (hinh 1.14),
.ngin trén chia chat 1ong, ngan dudi chiva thuy ngan. So véi thuy ngén thi nuée dan héi gip
nhiéu 14n, do vay & day c6 thé coi thuy ngan khong co lai dudi tic dong clia 4p sudt cao.

~Déng thoi coi vach bom rét cing ving, khong bién dang.

Khi tha thi€t bi xuéng ddy bién khoang chia thuy ngan thong véi nudc bién bao boc
xung quanh (cé dp suit cao), dudi ap suit 16n & ddy bién kh6i nuée trong khoang bi nén lai,
thuy ngan qua 15 din c6 van mdt chiéu trao lén khoang chita nuéc, dién ddy vao phén thé
tich phat sinh do khéi nudc ban déu co lai vi 4p sudt tang lén dang k&. Khi kéo thiét bi 1&n
chat 16ng khong thé chdy nguge qua van mét chidu do kh6i nudce lai nd ra vi 4p sudt giam,

-

Thuymgén
: 1

A .S

Hinh 1.14
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nén luqhg thuy ngan trao 1én khoang nudc trude 46 duge bao toan. Trén co s& lugng thuy
ngan ndy suy ra duge do co thé tich do nudc dan héi dé tinh dp suét & ddy bién va tir d6
theo quy luat phan b 4p sust p =pgh =17h ma tinh duge o sau h clia ddy bién. -

" Tham s& clia mot thiét bi loai nay nhu sau :

- Khoang chifa nudc c6 thé tich V = 1000 cm® = 1dm? = 1073m?.

- Trong lugng riéng cia nuée ¥, = 1,04.10°N/m?. ' |

Hé s6 nén thé tich (nghich do clia modun dan héi thé tich)

8, = 5.10719Pa™! = 5.10710(N/m’) ! = 5.107°m’N"".

Tai mot toa do trén bé mat déy bién nguoi ta thu duge két qua do nhu sau :

Luong thuy ngan trao vao khoang nuée Ia 350g = 0,35 kg khdi lugng. Vay do6 sau & day
12 bao nhiéu ? Biét ring trong lugng riéng cla thuy ngin la

' Yy = 13,6.10°N/m?.

Giai :
Ta van dung cong thifc dinh nghia :
1dv
By =—%>~
V dp

dé gii bai nay. Thé tich cla luong thuy ngan trao 1én khoang nudc

' 2
dM _ gdM _ 10x0,35kgm /s £0,257.10%m’

dv =
| b Ya  13,6.10°N/m’
Do chénh 4p & day 13
~ dp=yh-0=vh
Vi vay tir cong thic dinh nghia & trén ¢6 thé it ra
. . _ —.‘1_ dV
Vy,By

Thé tn s clia cac dai luqng'_dac trung cho nudc vao ta dugc d6 sau cia day bién & toa
d6 nay : B ' ,

g1 o2sactw _ 0,257m
T 1,040 Nm 2 x5.107 m N 5,2.107
' h=-4942m.

D6 shu ciia ddy bién & day 14 4942m. - |

Bai 2. Xdc dinh d6 nhét - Nguyén Ii hoat déng cila nhot ké : Mot hinh tru tron xoay ban
kinh R, = 120mm quay dong truc trong mot hinh try trdn xoay khéc bén kinh R, = 126mm
(hinh 1.15). C4 2 try c6 chiéu cao h = 300mm. Ngudi ta dé ddy chat 1ong cdn x4c dinh do
nhét vao khoang réng gitta 2 try (hinh vanh khan). X4c dinh d¢ nhét cla chit 16ng bang
cich do momen him dé try ngoai ding yén va qua d6 biét duge 49 nhét cin tim. Biét ring
 trong mot 1dn do thu duge céc s6 liu sau - ' ' '
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O s6 vong quay chia try trong 1A n = 60vong/phut dé tru ngodi c6 thé dimg yén phzh ham

nd bang mémen M = 0,8329Nm.

Giai : '
Khi try ngodi ding
yeén vdi s& vong quay & l D, ~ Gudcham
trén, ding mé hink
phin b6 van t6c tuyén © ‘M_§|
tinh clia Newton ta cé :

" Tai diém A mat
trong try ngoai van ¢
chat 1éng u,= 0 (vi tru
nay ding yén), cdn tai
diém B mat ngodi tru ;
trong van tdc chat long Hinh 1.15
s4t mat try ug = 6R,.

. 2nn 1 Rx60
Vi. O=E—=—=
60 30 30

nén ug =2nRad/sx120mm = 24ncm/s

=2n Rad/s

Theo Newton giifa tng suét cit T va gradien v4n t&c cé quan he

. _-“d_u_pdu =_1:_ o (’a)
dy “dr = du T '
_ ' dr
trohg d6 : p 1a 46 nhét dong luc hoc cin tim va :
du _up-u, _ 24n

=40x/s.
4 R,-R, 12,6-12

Mat khéc ta lai c6 quan hé gifa ing sudt trugt va mémen him nhu sau

R, =M=1= M

n

trong d6 : F 1a dién tich xung quanh clia mét trong tru ngoai :
F =2aR_x h=2n x 126 x 300 = 756007 mm? = 756% cm?

Thé T & (b) vao (a) :
M 0,8829Nm
= . 2
o Ry 1072.7,56m’ x0, 126nm __ 0.8829.10 ~=2,350.10°Ns/m’
du A0ms™ 7,56x0,126x40x 7
dr
p=0,235 Pas

(b)

25



Biét do nhét dong luc hoc p, ta suy ra do nhdt dong hoc v clia chét 16ng, néu biét khéi
~ luong riéng p clia cht 1ong. Gié sit trudng hop trong vi du p = 850 kg/m? thi :
b_0235Pas _ 0,235Ns/n312 —2,765.10~* Nms/ kg

p 850kg/m 850kg/m .

v =2,765.107 Nms/kg = 2,765.10%kg.m.s"2. m.s kg = 2,765.107% m?/s

v =2,765cm?/s = 2,765 St

v=

TONG KET CHUONG T

‘Chuong nay x4c dinh Thuy luc 1 mén khoa hoc tmg dung, mot chuong 16n clia co hoc
tng dung ma d6i tuong nghién ctu clia nd 1A xem xét cic quy luat can bing va chuyén
dong cha chat long dé tir d6 tim ra c4c bién phap khai thac mit ¢4 loi cla chung cho muc
tiéu phat trién x4 hdi con ngudi.

Chuong gidi thiéu ngan gon luge sit phat trién ctia mén thuy luc trén nén vfm minh nhén
loai trong d6 con ngudi 12 cha thé phat hién (phdt minh) va diic két thanh If luan khoa hoc,
k€ thira va phdt trién, loai bd nhiing nhan thiic sai 14m, ti€p c4n dén chan li. Trong su van
dong 4y lao dong cla con ngudi thong qua nhan thitc truc quan cia quin chiing lac dong,
su phan tich li luan day tri tué clia cdc nha khoa hoc tir xa xwra dén nay da két tinh thanh bo
mon thuy lie hiéu theo cich hiéu ngly nay cua chiing ta.

‘Trong nghién ctu mén nay ciing cdn c6 su cin dong do dém. Vi vy cin nadm duge cdc
hé va c4c don vi do ludng thudng ding, d6 14 hé do ludng ki thuat vi he do ludng qudc t&.
Péng thoi cdn ndm duge cich chuyén déi giita ching. :

~ Cdn nim duogc dic di€m cha biéu d6 Van der Waals d€ bi€t duoc vi tri va tinh chat vat li
ctia chat 1dng, mot trang thdi xust hién cha vat chat. Tir day c6 thé suy ra nhiéu k&t Iuan
* quan trong vé thuéc tinh cia chét 1ong.

Véi tu céch la vat chét tuong tic co hoc cdn nidm dugc mot s6 dac trung, tinh chit co
ban cha chat 1éng nhu khdi lugng riéng - miat do (con goi 12 khéi lugng thé tich), trong
luong riéng (con goi la trong lugng thé tich) ; tinh chiu nén va modun dan héi thé tich cia
chat 1ong ; tinh dan n& nhiét ; tinh nhét cta chat 1ong ciing nhuy mé hinh tuyén tinh mo ta
quan hé giifa \ing sudt cit (trugt) vi do nhét cla chat 1éng ; cudi ciing 12 khdi niém sic cang
mat ngoai (bé mat) va co ché sinh ra ng, tir d6 hiéu duge hién tugng mao din cfing nhu cic
img dung cua nd.

Phén cudi cia chuong néi v trang thai img suat chia chat 1éng. O day van dung cic két
qué nghién citu cha Co hoc cdc moi trudng dan héi vi méi trudng lién tuc dé phan tich va
hi€u dugc khai niém 4p sudt vi mot s6 tinh chat cha né. Déng thei lam quen vdi cich biéu
dién trang thdi iing suét trong chat 1éng do Cauchy dé xuat.
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Chuong II
THUY TINH HOC

Tai Chuong I ta da biét ring trong chit 1dng tinh (chat 16ng & trang thdi nghi) dng suét
ti€p & moi diém cla chat 1ong déu bing 0 vA trang théi ing suat dugc Xac dinh chi bing tic
dong téng hop cha 3 ting sudt phép bang nhau theo céc truc toa do :

; Oy =0y= 6,=0p =0p=03=0=P

Lic niy mat dng sudt 1a mat cdu, mét dang suy bién clia elipx6it (cdc ban tryc chinh
bing nhau :a=b=c¢). _ _

Do chit 16ng dudng nhu khong chong lai dugc ing sust kéo nén.céc tmg suat phip &
day 1a gng suat nén. Pai lugng €6 tri 6 bing modun tng sudt ¢ trong cO hoc chét long
. dugc goi 14 4p sudt thuy tinh vi ki hiéu bang chit p : :

p=lo}. y

C6 thé thdy ngay tinh ding hudng cia dp sudt thuy tinh do hinh dang cha mat Ung sudt
- 13 mit céu. '

1. Hai tinh chét co ban ciia 4p suét thuy tinh

Tir cc ket qua trén 6 thé rit ra 2 tinh chit clia 4p sudt thuy tinh nhu sau :

+ Ap sudt thuy finh (dong thoi ap '

Iyc thuy finh) huéng thing goc vao tiét
.dién chiu lyc. '

+ Tri 56 cha 4p sust thuy tinh khong
phy thudc vao hudng dat cia tiét dién
chiu lyc (néi céch khic 1a c6 tinh
dhng hudng).

Bing céch ti€p can khic cling c6
thé chi ra khing dinh trén 1A ding.
Thyc vay, néu xét sy can bang luc va
can bing momen clia phdn tif khéi chét
long ti dién t0n tai trong ndi bo chat
long ABCD dinh A nbu hinh 2.1, Khéi
chat 1ong nay gilt nguyén trang khi :

—Véh_xc:EF,‘:O;ZF),:O;EFz:O,

-Vé moémen : IM, =03 EM‘S,:O;ZMz:O.
trong 46 : F,, F,. F, - céc thanh phin lyc ;

X y!

Hinh 2.1

M, My, M, - céc thanh phén tup’ng iing cta vecta momen theo phuong X, ¥, va Z.
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Hé thong céc lyc & day gém c6 lL}c bé mat va llJC. khéi. Khong con lyc ndo khdc, do ta '
dang x¢t trong diéu kién thuy finh.

Xét phuong trinh tan bing luc ZF, =0:
v6i dP, = p,(dxdy)/2 1a lyc téc dung 1én mat ABD ;
(dP,), = dPcos(n;0x) = p,dQcos(n,0x), luc chiéu x cha dP, ;

(dG), = admcos(a,0x) = apdVcos(a,0x) =% pdxdydz Xcos(a,0x),

trong d6 : X 12 hinh chi€u tren truc Ox cha vectd gia toc lyc khéi a, a=lal, p 12 mat do cha
chat 1ong, tacd : '

> F =p, %dydz - Pn—;-dydz+%pdxdydzx =
| " =p- Pyt pdxX/3=0.
X 1i twong tu nhu vay d6i véi cic chidu Oy, Oz, ta c6 két qud cudi ciing
SF, =px— P+ pdxX/3=0
ZF, =p,— Pa +pdyY/3=0
TF,=p,— P, + pdzZ/3=0.

Bb qua s6 hang vo cling bé bac cao trong hé phuong trinh nay (cdc s6 hang thi 3 v€
trai), c6 thé thdy ngay
Px=Py=P.=Pu
va tinh ding huéng cta ap sust thuy tinh da dugc chitng minh.
Cin nhé rang & day khong ciin xét dén can bing momen vi & trudng hop gidi han céc
canh tay don ciia céc luc déu bang 0.

2. Phuong trinh vi phan can bing ctia cht 1ong thuy tinh - Phuong trinh Euler
Téch trong khéi chat 1éng can bing mét thé tich nguyén t6 c6 dang hinh hop vuong goc

N
nhu hinh 2.2. Ta thiy véi gia t6c luc’khéi a =a ={X.Y,Z] (ding ki hiéu [....] dé chi wdng
minh mot vecto) téng hop luc phuong x 1a :

. " dR " .
dP, —dP, +dGcos(a,0x)=0 (2-1) } 2 \ |"Ffz /dp;
v6i G 1a d0 16n ciia lyc kh6i va N A
dP; = p'dydz, lyc trén mat 1-2-3-4; . o, 5 : . \!(%d,", (| &
dP, = p"dydz, lyc trén mat 5-6-7-8 T AT
. I, .Cb( \‘\
dG, = dGeos(a,0x) = pdxdydzX. 12 ) Ko ,/ byt
thanh phdn phuong x cha lyc khéi. _ dPy |ep; .
Vi p = p(x,y,z), ham ciia toa do nén néu / © - _ y
tai diém M, tam ctia khdi phan t§; 4p sudt Fx
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2-2)

(Luu ¢ : trong khong gian v6 cing bé ham khé vi xdp xi tuyén tinh nén theo vi tri cua M -

' trong bidu thiic ¢6 hé $6 1/2). Liic nay phuong trinh (2-1) c6 dang :

- 1dp 1 dp
_ 22 dxdvdz - (p + ——dx)dydz + pdxdydzX =0 =
(p > 2 x)dydz - (p > 2% ydydz px'y
:—l@--l-'X:O.

p Ox

Bing cdch xir If twong ty d6i véi cdc phuong y, z ta ¢6 ket qua cho cd hé

_l.gg.{-X:O;
b Ox

1%, y_o, 2-3)
p Oy

—l@+Z=0

L p

\a phutong trink vi phdn cdn bdng thuy finh do Euler chimng minh nam 1755.

Nhan 14n luot cdc v€ clia phuong trinh (2-3) véi dx, dy va dz 16i cong cdc v€ wong dng,
ta duogc :

_de+Ydy+Z.dz—l(@dx+@dy +@dz)-=0 (2-4a)
_ pox 0y 0z
hay viét duéi dang khac :
%d?{ + % dy + %E—dz = p(Xdx + Ydy + Zdz) (2-4b)

Ta thdy ngay v€ trdi Ia mét vi phﬁn toan phan clia 4p sust p = p(x.y,z) nén (2-4b) quy vé
__ dp=p(Xdx + Ydy +Zdz) - (2-4¢c)
Pay 1a mot dang khic clia phutong trinh vi phdn cdn bdng chdt ldng thuy tinh. Do V€ tedi
1a m6t vi phan toan phdn, nén dé dam béo tinh d6ng nhét vé phéi cing phai 12 mot vi phan
toan phdn cha mét ham cia toa do (x,y,z) nao d6, khong c6 rang budc gi vé tinh chiu nén
(nén duoc/khong nén dugc) cia chit 10ng.
Néu chit 16ng khéng chiu nén (p = const) thi & (2-4¢) dai lugng trong ngodc don 1a vi
phén toan phin ctia mot ham U(x,y,z), ham cia toa d6 x, y v2 z ma cic dao ham riéng cla
né theo x, y va z chinh Ia cc thanh phin phuong x, y, z cla gia t6c Iuc khéi, cu thé 1a
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'X _ Uy,
ox.
ly = oU(X,y,2) - (2-5)
oy
7 - U&Ey.2)
>

Céc dai lugng X, Y, va Z ciing ¢6 thé coi 1a cdc thanh phdn chiéu tryc X, y, va z cha luc
kh6i tinh cho mat don vi khéi lugng (vi du 1kg). Vi vay, ham U c6 tén la ham thé hay ham
luc ; con cde luc xudt xie b (2-5) 12 luc ¢6 the '

Nhu vay, can cif vio chc he thic (2-4) va (2-5) ¢6 thé khing dinh : Sy can bdng ciia chdt
I6ng thuy tink chi ¢6 thé 16n tai néu lyc khéi 12 luc c6 thé. Ngoai ra cdn c¢6 nhan xét : Trong

phuong trinh Euler (2-3) chi c6 mat do p va dp sust p 1 4n s6 (céc dai lugng X, Y, Z va toa
d6 dugc xem Ia che truéc) nén dé phuong trinh nay c6 11 gidi don tri, cdn phai ding
phuong trinh thé hién nhét quan méi quan h¢ giita céc tinh chit va trang thdi clia chat 1dng
dang xét, ching han nhu quan hé gilta mat do, 4p sudt va nhiét do clia chat léng.

Theo 1i thuyét chung, biéu dién hinh hoc trong khong gian 3 chiéu (x,y,z) cia mgt ham
fix.y.z) Iy wi 56 khong d6i, tiic 1 f{x,y;z) = const, duoc goi la mdt dbng mitc hay mét ddng
tri. Y nghia vat If cha mét dang tri tuy thude vao viéc ta 14y dai lugng ndo 12 thong s6 (1dy
timg gid tri cu thé). Vi du 4p sust hay nhiét d¢ 14y gid tri khong d6i dé c6 mat déng 4p hay
mit déng nhiét... Trong thuy lyc cling nhu co chdt 16ng mét (hay dudng - v€ trén mat phing
1 giay) ding tri 1a mot trong 6 it cdc d6i tuong déng dugc quan tam (vi du v6i thong s6 1a p).
Di dong trén mit ndy trang thdi 4p sudt khong thay déi, tai moi diém 4p sudt nhu nhau,
nghia 12 dp = 0. Nhu vay phuong trinh vi phin ciia mat ding 4p suy tir (2-4c) phdi 1a :

Xdx + Ydy + Zdz=0 (2-6)
do mat do clia chét 16ng Juén khic 0.

Mat déng 4p c6 nhitng tinh chat sau :

- C4c mat ding 4p khong bao gid giao nhau ;

- Luc khéi tic dung thing géc 1én mit déng 4p.

C6 thé gii thich 2 tinh chat trén nhu saw. D6i v6i tinh chét thit nhdt, néu 2 mat ding 4p
cht nhau thi vé& mat todn hoc khong béo dam duoc tinh don tri tai giao tuyén, vidup,=p; ;
ddng thoi vé mat vat 1i, dp suat s& ty cin bing ma khong sdn sinhftiéu thu cong - néng
lugng, diéu khong thé tén tai. Con tinh chét thit 2, chi cdn xem ¥ nghia vat i clia (2-6) s€ 15 :
nhu d3 néi & trén, c6 thé coi X, Y, va Z 14 c4c thanh phén chiéu truc ctia lyc F clia mét don
vi khéi lugng va nhu vay biéu thic (2-6) con ¢6 thé coi la cong clia lyc hoan thanh trén
quang duong : :

ds= \/dx2 +dy’ +dz?

Lic d6 céng cua luc :
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dW=Fdx +F dy+Fdz
= Fcos(F,ds)ds =
Song do F # 0 va ds = 0 nén chi c6 thé 1a cos(F ds) = 0. Piéud d6 c6 nghia 13 luc F tic
dung tryc giao v6i mat ding dp.

3. Sur can bing ciia chdt 16ng thuy finh trong truong trong luc
Trong trudng trong luc, lyc khdi la lyc trong trudng. Boivay X =0,Y=0,Z=—gvbi g
12 gia t6c trong trudng (g nguoc chiéu tang cia z).
3.1. Mdt d:fng dp |
T phuong trinh téng quat clia méat ding p (2-6) van dung cho trudng trong lyc ta c6 :
- —gdz=
Do gia t6¢ trong trudng khac 0 va cd thé coi 1a khong ddi trong pham vi khéng gian
khong 16n nén suy ra:
- z=const ' : (2 T
12 mat phéng nim ngang bat ki, ké ci mat thodng hoac mat phan cach gitfa cdc chét long ¢6
mat d6 khic nhau (khong hoa tan trong nhau) b4t ké hinh dang cia binh chia 1a th€ nao.
'3.2. Sy phén b6 dp sudt
Sit dung (2-4), v6i luu ¥ diéu kién cy thé ca trong trucmg X=0,Y=0,Z=-g1ta 6
phuong trinh vi phén can bang chét long o
dp = —pgdz : - (2-8)
(3 day pg khong thay ddi, do d6 khi tich phan ta dua ra ngohl da'u ti'ch ph&n
Idp- -pgjdz = p= '-pgz + const
hay: | ;pg+z const hoacp-l-pgz const " S 2-9)
1a phitong trinh co bdn ciia thuy tmhhoc L : . _
Hiing s6 cia phuang trinh (2-9) xéc_dmb c tten_qusbcéc dméu klén clia timg trudng
. hop cy thé (dléu kién bandau) Vidy, vdipo-lidpmit &matﬂméns P=Po, khi 86

Zu*‘g—rm R
cho nen phuang tﬁnh cabancé dang

z"‘L—'Zu 20 gy py + pezo= P+ PEZ
pg pE

P — Py = Pe(Zo—2) hay p =Dy + Pz~ D) (2-10)
Hinh 2.3 cho thay § nghia hinh hoc clia (2-10) : '
p=Po+ pgh
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(vé6i ki hieu h = z,— z). D€ dang nhan thdy do chenh 4p (hiéu s8 dp suat) gitia 2 difmbatki
1 va 2, khong phu thudc vao dp sudt clia moi trudng bén ngoai ma chi phy thuge do 16ncha . -
" chénh lech dd cao, con néi la hiéu s6 cao trinh ctia ching, nghia la :

| Ap=p;—py= pelhy—hy) @-11)

Déng thdi nhan thdy dp sudt trén mdt phdn cdch (mdt thodng) duoc truyén nguyén ven
theo moi hudng dén 1dt cd moi diém trong chdt long thuy tinh. Dy 12 dinh luat Pascal. Con
4p sudt tai mot diém nim trong ndi bo chét 1ong chinh la trong lugng ciia cot chit 1ong hinh
try chiéu cao h, bé mat ddy 1a don vi dién tich diing dé tinh &p suat. Vi du ding don vi
kG/cm? thi day 1a lcm?, dimg don vi Pa (Paxcan) thi ddy 1a m2. Vi vy trong thue tién ki
thuat ngudi ta cdn ding chiéu cao cot chat 14ng, nhat 12 chiéu cao cot nudc h (néu 6ng do
4p diing chat 1ong cong tic la nuéc) dé thé hien s6 do cta 4p sudt. Khi mat thoéng ti€p xiic
thong véi khi trési (khf quyén) : o

P=Pt+Pa (P=Dat PED) | (2-12)

Do pb = p, cho nén p 12 dp sut toan phén, 4p suét tuyét ddi ; pgh 1a 4p sudt du ; p, la &p

sudt mat thodng thong véi khi quyén.

1 z
o - - ~4-- el
' Ap sufittuyatdsi ~ Ap sustdu
o2 aj®t - Vv Pa : :
<z _ : g
3 %
2 /
- g o f
. Fi
o M N fa
!f_
N .
pgh _pgh
)_( Pyt pgh
Hinh 2.3

Nhue vy dp sudt thuy tinh ciia chat 1ong phu thudc tuyén tinh vao do [ém cvia chiéu sdu h.
Trong thyc tién ngudi ta chi do duge 4p sust du d€ suy ra ép suit toan phdn. Nhu vdy rit
tien cho thuc hién phép do. Vé mat ki thuat, do 4p sudt tuyét d6i khong thé thyc hién duge
vi khéng thé tao dugc chén khong tuyét deéi.

3.3.Y nghia hinh hoc va ndng luong ctia phuong trinh co bdn chdt I6ng thuy tinh

Ta thdy céc s6 hang trong phuong trinh co ban thuy tinh déu c6 thi nguyeén la chiéu dai.
Do vay déi véi bat ki diém M nao déu 13 téng cha 2 doan thing z va p/(pg) ma trong thuy
luc goi z 1a.chi¢u cao vi tr{ (cao trinh), 1a khoang céch tinh tir mat chudn 0-0 nao d6 ; p/(pg)
Ia 4p sust tai diém M va ¢ thé do bing chiéu cao din xudt hy, clia cot chét 1ong déng lén
trong ong, da duge dudi hét khong khi, ndi v6i binh (6ng a cla hinh 2.4).
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’ [P 0
9 ?/ o a\'\/ P
£ o .
Ak o
= |k
e | &
0 SR o} |o
04 ' . O,
- Hinh2.4
Néu cudi 6ng hd, véi dng do dp B, ta c;’)':
h, = pg/(pg) goi la chiéu cao do ép; hy, = pl(pg) 12 chiéu cao dan xudt
H, = Z + pa/(pg), €Ot nude dodp; H = z + p/(pg), cot nuée thuy tinh.

 Né&u nhan trong lugng cua luong chdt 16ng c6 khdi luong m voi céc vé& cia phuong trinh
29

zmg +-P-mg = zmg + pghy
P

mg = zmg + hy,mg = const
ta thdy c4c s8 hang déu 1a céc dai lugng nang lugng, trong d6 zmg la thé nang ctia khdi chat
16ng, pghy, ciing 12 thé nang nhung do ap sudt tao ra. _ |
Néu chia (2-9) cho mg, phuong trinh co ban cha thuy tinh hoc cho ta tdng s6 cha thé
nang vi trf Z va i thé nang p sudt thuy finh p/(pg) 12 khong déi.
3.4. Tinh tuong doi ciia chdt léng thuy tink trong trong truong .
Pinh nghia. Tinh tuong doi ciia chdt idng la trang thdi ma ting phdn ik cila né giit
ngiyén vi tri tuong doi vdi thanh ciia binh chita chuyén-dong.
" Tinh tuong d6i quan tam tGi 2 baitodn: .

- Xé4c dinh hinh dang cua mat ding 4p, trong 46 cé ‘mit thodng ;
- Xét quy lugt phan b6 dp sudt. - ' S - | |
Duong nhién tir phuong trinh cd ban cdn <6 thé c6 nhimg bai todn chuyén biét khéc nhu

xéc dinh dang dudng/ mit thé nang trong ndi bo chét 1ong phyc va cho mot s6 vin dé Ki -
thuat. Trong pham vi gido trinh nay clia nganh ta t4p trung vae 2 'van dé trén. DE nghién

¢ty chiing bao gid ciing phai xudt phat tir dang chung ctia phuong trinh (vi phan) mo ta nd,
cuthéla: '

d&i v6i mat dang 4p €6 : Xdx + Ydy + Zdz=0 (2-13)

d6i v6i quy luat phan b6 dp suat ¢ : '~ dp = p(Xdx + Ydy + Zdz) (2-13a)
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- hopnay;

Qua day thdy, médu cho't & day 1a phai bxé’t duge cic dai lugng X, Y va Z. Chung 1a céc .
thanh phan phuong truc toa d6 tuong g cia téng gia téc luc khéi (ma né chinh 1a gia toc
“quén tinh c6 mat trong trudng luc).
+ Tinh tuong d6i trong binh chia chuyén
dong thing c6 gia téc. Trén hinh 2.5 moé t mot z
xe bon chd chat 16ng chuyén dong trén mat
- phing, dudng nim ngang v6i gia 16c a. Trudng

X=-a; o
Y=0; (2-13) LM
L=-g. C

véi g 12 gia téc trong trudng va chon phuong X
truc x tring véi chiéu chuyén dong. Nén nhé
- téng gia tGc quén tinh ngugc chiéu véi gia t6c Hinh 2.5
chuyén dong nhung c6 cling tri s6. Vi vay,
trong (2-13) g va a mang ddu am.
Mt ddng dp c6 dang suy tix phuong trinh (2-6) _ _
_adx — 0dx — gdz = —adx — gdz=0 (2-14)
Thue hién phép tich phin ta ¢6 : '

ax + gZ=const 5 z = —-il-x + const. ' (2-14a)
g .

14 ho mit phiing song song vdi truc y, trén hinh vé 1a dudng nghiéng c6 do ddc.—a/ g. Gid tri
cu thé clia hing 6 tich phan tuy thudc vao didu kién cu thé da.cho (tic didu kién ban diu).
V1 dy véi dlém A(xo,zo) trén hinh 2.5 :

a
zo=——x0+const$zo+ X = const.
: g

Thé gui tn nay vio (2- 14a) duoc :
z -'—-(x x0)+zo | o i (2-14b)
g i ‘ _

Phdn bé' ép sud’t 'I‘It phuwong trinh :
dp=p(-adx ~ gdz) = —pladx + gdz)

dotacoichavi g li khong 46i.nén dua ra ngoai d4u tich phan réi thyc hién txch phén xac
dinh V6i cn trén (x,y,z) va-cn dusi (KpYoZo)

e x .. x : _
[dp=—pa fax-pg ]dZ_:bp~po'=—pa(X~xQ)-pg(z—20)
Po Xg C Iy i :

Nhu vay : p =po + paxe —X) + gz —2) o (2-152)
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1a phuong trinh mat phing song song vdi truc y c6 phap tuyén 1a n = [a,0,g]. Pua (2-15a)
vé dang phuong trinh co ban ciia thuy tinh hoc (khi binh chia diing yén)
- PRt +8(z—2) | (2-15b)

v6i o Po* = Po + Pa(Xo - X) - (2-150)

"+ Tinh tuong déi trong binh chia chit 16ng quay véi téc do goc khong aéi. Mo
hinh khio sét c6 thé trién khai trong toa d6 Deécac vuéng géc hay toa do try doc cue. Bigt
ring gia t6c ly tam la a = ro? véir la khoang céch tir diém dang xét dén g6c toa do, @ 12 téc
d6 géc. Trong truong hgp nay (xem hinh 2.6) : iz i

X = o?rcosQ = 02X ;

Y = oksing = 0%y ;

Z=-g.

vi:  r=@&2+y)Y? s x =rcosg ; y =r1sing.
=dx =drcos¢@; dy = drsing (A)
Nhu vay ta ¢6 phuong trinh mat ddng ap |
: trong hé toa d6 Décic :
" w2xdx + o?ydy —gdz=0 (2-16a)

Hinh 2.6

vi (c6 thé diing cc quan hé (A) suy ra) trong hé toa do tru :
wirdr—gdz=0 - {2-16b)
Tich phan (2-16a) va (2-16b) dugc : ' '
2.2 2,2
@'x” oy
2
O 2= cons
ka :
DE dang thdy (2-17b) ¢6 thé truc ti€p suy 1a tit (2-17a) néu huu § t6i quan he:

Ouy ludt phén b6 dp sudt suy 1

— gz = const : .' : (2-17a)

(g-l'fb)

dp = p(@?xdx + w?ydy — gdz) = P~P¢ = P[ Imzxdx + Ic_p"ydy_— jgdz}
S X Yo o
do g v © khong déi, dong thdi st dung quan he x2 + y2 =12 nén:

R P N o 2 2 .
p—.po=pT[(x +y )—(xo+yO)]—pg(z—zo)= P Cr ~ 1)~ P8z ~Zo)
Sépxé’plgivé‘iluu)’rchgndiéukienbanda‘u:ro-;(],z:zo,p:po,du(x::

2.2
(Dzl‘

+pg(zy —2) | (2-182)

P=PptP
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C6 thé thdy biéu dién hinh hoc cla m{at' ding 4p, trong d6 c6 mat thoéng Ia fnat o
 parabdldit c6 tryc z di qua dinh. Dua vé dang phuong trinh co ban clia thuy tinh hoc tacé :

p=po* +pezo— 12 (2-18b)
. (1)21'2 .
vai: Po*=Pot+ pT _ (2-18c)

Xdc dinh quy dao chim/ ndi. La bai todn c6 ¥ nghia thue tién trong nhidu linh vye Ki
thuat. Dua vao nguyén li luc tic dong luén truc giao vai mat ding 4p neén ta c6 thé xay
dimg phuong trinh vi phan clia quy dao nhu sau '

Trong cing h¢ toa 46 2 ham f;(r) va f,(r) tryc giao nhau néu thoa man diéu kién

af _ -1
a g
dr

Néu goi f,(r) 14 qui dao va £;(r) la mat (dudng) déng 4p thi
phuong trinh vi phan cia quy dao ¢6 dang sau ddy :

Biét riing |

f(r) = Ar® $%=2Ar:»——=:—=> df, =———

f(r)= ——2-1K1n\rl+ const

(v4i ki hi¢u gid tri tuyét d6i |t]) 12 ho duomg cong logarit 1
nhién (log Nepe) trong hé tog dd ( zOr) déi xitng guong qua
truc Oz (xem hinh 2.7). Véan dung vao trudng hop cu thé
© A=0%Q2p)

Hinh 2.7

f; (r)= —-%—lnH = const.
. m o ) . . :
Nhu vy quy dao chim/ndi cila vdt trong chdt long thuy tinh tuong déi & day la duomg

cong loga, khdc hdn so véi trong trudmg trong lic thudn tuy la duong thing ding.

4. Ap luc ciia chit 1ong thuy finh lén mat phing (& déy va thinh bé chia).

Téc dong cha 4p luc thuy tinh 1én bé mit chiu lyc - nhu trong cd hoc néi chung - €6 thé
thay the biing tic dong clia mot lyc tap trung 12 t8ng hgp cia cdc 4p luc thuy tinh néi trén.

Khio sat tac dong cha luc sinh ra boi 4p sufit ciia chit 1dng thuy tinh luon phai quan tam
t6i 2 van dé

- Tri s6 cuoa lyc,

- Diém dat (tam 4p luc) cia lye do.

4.1. Ap luc lén ddy phdng ndm ngang

Dic diém ciia quy luat phan bd ap sudt & trudng hop nay 13 tai moi diém cha ddy 4p sudt
déu nhu nhau. C
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Biét ring 4p sudt & ddy 1a p = py + pgh
v6i h 1a chiéu sau clha bé. Ki hiéu €2 12 mat
chiu 4p lyc ta ¢6 4p luc thuy finh lén mét 2
(hinh 2.8) _

P=(p+pghQ / —
Trong truong hop nay didm dat luc rang. = | | — AL _/t_

— }
Véi trong tdm clia mdt Q. y Ry dF | i =
4.2. Mgt chiu dp lic ndm thing dimg Y aQ

Lic nay 4p sut thay déi trén timg diém,
do d6 phai dung phuong phdp tich phan trén Hinh 2.8
mat  :

SN

fdP = [pd= fcpo +pgh)a = jp;,dn+ [pghde
Q 0 9] Q Q

Cé thé cot po, g vi p 1a khong ddi, dugc dua ra ngodi ddu tich phan :
P=p, [dQ+pg [hdQ = p,Q + pgSa (2-19a)
Q Q

trong d6 : S, = thdQ = €2 13 momen tinh chia Q 1én truc Ox véi hela khoang céch tit
Ox
Q

trong tAm mit Q dén truc Ox. Tém lai :
P = poQ2 + pgSa, = Po2 + pEhc2 | (2-19b)

Diém dat ciia dp e trong trudng hop nay xdc dinh theo cong thiic téng quét cho mat
- phing nim nghiéng dudi day. - : ] ' _

4.3. Ap Iuc thuy tinh lén mdt phdng ndm nghiéng (mot géc o so vdi mat phing
nim ngang).

Véi cdc ki hi¢u dung cho hinh 2.9 ta
ti€n hanh céc khao sét sau :

+ Tri s6 cita dp lyc. Lyc nguyén t6 lén
viphindientichdQ:

dP = pdQ = (p, + pgh)dQ2
* P= [(po+peh)dQ= [podQ2+ [pghdC

Q 0 Q

Biét riing, h = h(z) = zsinq, nén :
P=p, IdQ +pgsina Ide.
Q Q

Cliing véi ¥ nghia nhu trén véi So,= 202
- P=poQ + pg sinoz2 |  Hinh2.9
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- P={(pp+pshol (2200
Pén day c6 thé nhan xét : 4p lyc thuy tinh téng quat 1a téng cha 2 dai lugng (2 phén) :

- Ap lic bén ngoai poS2 = Py do 4p sudt clia moi trudng xung quanh tao nén ; |

- Ap lyc do dp sudt du gy ra cia chit 1ong thuy tinh Py, = pghcQ. - |

+ Xdc dinh toa d¢ diém dit (D(zp, Xp)). Nhu da thdy & trén, 4p luc gom 2 phén (c6 thé
dé xdc dinh toa d§ D thong qué phuong trinh can bang momen.

— const nén diém dit cha luc P, nhu két qua & truong hop thanh
diém dat cba

coi 13 2 lyc), can cif vao dé
 Tinh zp : Do 4p suét p,
thing ditng (p = const), trung véi trong tam cha mit chiu lyc. Bay gi® ta tim
4p luc do 4p suét du. D& ¢6 cAn bing mémen 1én truc Ox tacé : |
Py 7p = jzdP = nghde = ng xzsinox zdQ2= pgsina Izde
Q g¢! o Q

jzdP
Q1

_ pgsina Izde

Tir day : Zp =
Y v Pdu Pdu Q

ma [224Q lai chinh [2 momen quén tinh Jlén truc OX cita mit chiu lyc Q, ta ki hiéu bing :
o . _

.'Ig'x,‘='1,‘l,‘_+QzC2 o o B
(cong thiic quen.thudc 't:ong cohoc va sﬁc bén vat liu) véi L, 1a moémen quén tinh len truc
di qua trong tAm cia mat chiu Iyc va song song véi truc OX. : '

P4 biét Py, = pghL2 néncé s _
2 =P sino(l,, +Qzz) _ pgsinally + Qzg)
pehe2 . pgzesinall

Do:ho=zcsino, nén:  Zp =2Z¢ +—I-“— : (2-21a)
S zoQ .

Nhu vy, tam 4p lyc (diém dat ca 4p luc) 7 nim thap hon trong tam ciia né. Trong,
trudng hop budc phai luu § dén 4p sudt po, diém dat tinh theo cong thic :
ZDO - PO ZC -+ Pdl.t ZD (2_21b)
Py +Py
Tinh x (thanh phdn x ciia D) xdc dinh tir phuong trinh can bing momen 1én truc Oz :
pg [xhdQ [xhaQ
=—2 o (2-21c)
pghc  heD .
d6i xéng di qua trong tam ma tryc nay nim trong mat phang
do p, khong thay ddi trén mit chiu lue.

Xp

Néu mat chiu luc cé truc
thing ding thi xp, = X¢. Ngoai ra cdn €6 Xpo = Xp
5, Ap luec ciia chét 16ng thuy tinh 1én mét cong

Day la bai toan thudng gip & nhiéu cong trinh thuy 1oi va xay dung cong nghiép.
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Hinh 2.10

Trong chat 1dng thuy tinh chon mot khéi chét 16ong V bat ki duge bao bdi mit kin S nhu
. trén hinh 2.10. Biét ring tai moi diém cilia S 4p su4t thuy finh luén tdc dung thang géc véi
. bé mat S. Téch tir St mat cong Q tuy ¥. Do Q & trang thai can bing nén hé lyc trén todn
" mat cong nay c6 thé thay thé bing mot luc téng hop dP (luc tap trung) cé céc thanh phan
theo céc phuong x, . z l4n lugt 12 dP,, dP,, dP,.

Néu goi dQ 1a dién tich nguyén t6 ctia  thi 4p luc'téc.dung lennéla:
dP = pdQ2 = (p, + pgh)dQ

- Trong é6 :
h 14 chiéu sau cua trong tam cla nguyen t6 dién tich dQ

dP = JdP"" +clP2 +dP? , dP, va dP, nﬁm ngang, con dP thing dlmg, song song véi

Oz

laab(nvectdlﬁchvﬁtchx Vithe’

i gpe oy s pgt NG cosdPOR). o
N Lal tha'y dQcos(dl‘ Ox) Ch{nh 1& hifih chiéu thing ciia dQ 1én mit phing trye giao véi
truc Ox, ching han mét phing yOz, ta ki higu hinh chiu nay 12 dQ2'. Thé vao (2-22a) duoc :

dp, = (p0+ pgh)dQ' =P, = I(p0+pgh)dQ J‘podg + j’ pghdQ .

~ Khi 4p sudt trén mit thoing p, khong déi, tich phan thit nhat :

[PedQ =P
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*'v6i €' 12 hinh chiéu clia Q trén mét phing yOz con viéc tinh t1ch phan PE jh dQ c6thé -
o
thao tdc trén mat phing anh yOz réi suy vé “vat thuc” (do ban chat cha phép tich phan Vi
tinh tuong ing mot - mot clia phép chi€u). V4i nhimg huu ytrén,h=h va:

Pg Ih dQ = pghCQ
Déng thdi nhd lai ring, dé chat 1éng can bing trong trudng trong luc, mat dlﬁng dp phai
‘nim ngang, cho nén h'¢ = he va két qua cudi cing :
‘ P, = (py + pgho)€2 {2-22b)
Tuong tu nhu vay, sau khi thao téc cdc budc trén mat phéng 4nh thi hai - mat xOz - ta
c6 két qua ddi voi thanh phan luc ném ngang thit hai :
= (po + pghJQ’ | - (2-22c)
trong d6 : Q" 1a hinh chléu cha € trén mat phing xOz. Hién nhién P, tryc giao v6i QvaP,
tryc giao véi Q. ‘
Bay gi®s xéc dinh P,, thanh phén ding tryc giao v6i mat thodng :
P, = J’dP = j(pD + pgh)dQ cos(dP, ,02)

Vi dQcos(dP,,0z) = dQ™ 1a hinh chiéu cia dQ ten mat phing nim ngang, chéng han
nhu mat thodng nén ciing theo céch tuong tu nhi trén
P,= I podQ +pg I'thm
o o~
Lai thdy trén § nghia hish hoe J'hdn"' chinh Ia thé tich ciia kh6i hinh try 6 ddy 1a

hmh clue'u clia Q trén mat thoéng (tue Q") mit dinh 11 Q, céc dudng sinh 1 dudng thing
~ diing, Trong thuy 11rc ngudi ta goi thé tich ndy 1a vdt thé’ dp lyc va thu'Emg c6 ki hiéu V,
(hay Wa[) ' .
o P = Ipodﬂ“‘+ ng,.l (2-224)
Nhu vy, thanh phcfn thdng dimg ciia dp Iuc thu fink lén mdt cong bdng téng cia dp
lyc & mit thodng (i iung voi po) Ién d:én tfch hinh chiéu trén mdt thodng cia mdt cong dé va

trong lugmg ciia v thé dp htc. m'cmg Mg ' | z a
-Diém dat cla 1u'ctlenmﬁicong _ :
Trong tnrcmg hop mat ccmg, VIec xéc d;nh dlém dat phfrc _ P, |

tap hon so véi & mat phing. Song, cin it vao diéu kién can 2

bing momen ta x4dc dinh mot diém dat gia tubng nhu dmat
phéng cling v6i phuong tic dong cba vecto 4p luc. D;é’m dat
thic trén mdt cong chinh la giao. diém ciia mét cong do véi /x
dudmg thdng kéo dai vecto dp lic di qua diém ddt gid twong
(khong phdi la vecr‘ot tw do) nhu trén hinh 2.11.

" piém a3t gid dinh
Hink 2.11
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Nhén xét : Phép chi€u 4p lén cdc mit cong c6 the khong don tr1 do co cac mang anh
chdm nhau. Song diéu d6 khong ding ngai vi coi cdc mat nay 6 hucmg nén tr chung khir
nhau nén chi cdn lai cic méang don tri.

6. Dinh luat Archimedes va 4p dung cia né vao khio sit vat néi

~ Van dung céc két qua trén day c6 thé dé dang chimg minh duge dinh luat Archimedes.
Thyc vay, hdy xét vat ¢6 dang bat ki ngp trong chét 16ng. He t116ng luc tic dong lén vat
g6m c6 : luc mat va luc khdi (trong lugng). Khi xét sy tdc dtmg ctia chét 1ong thuy finh 1én
vat ta chi xét dén cdc luc bt ngudn tir chat 1ong ma
thoi. Trong chat 1éng thuy tinh loai luc tic dung lén
vét chi c¢6 lyc mat. '

Lyc mét 12 4p luc thuy finh c6 phuong thing géc ¢
v6i bé mat vat. O trang thdi can bing cdc lyc mat ¢6
thé thay th€ bing mot luc tdng hop P cd cic thanh
~phdn 3 phuong X, y, z 12 P,, P, P, trong d6' (xem
hinh 2.12) : '

Px = Px' — Px" - L ¥4

Py=P/-R/ Hinh 2.12
P,=P,—P," e

Theo dinh nghia cha thanh phdn ndm ngang (phuong x, phtrong y) clia ép luc thuy tinh,
c6 thé d& dang’ chiing minh duge ring, trong trubng hop nay P va P, bing 0, vi néu khéng
vat s& chuyén dong véi mot gia téc 16n hon 0 1am cho gli thiét can bing khOng cdn nita. Dé
khing dinh diéu d6 hiy xét thinh phin ngang P, :

Ta thdy cdc luc P, va P," ¢6 tri s6 bing nhau' vi bé mit ma chﬁng téc dOng lén déunhu

nhau do c6 hinh chi€u clia bién cong BFDE chung cha 2 phin “tréi - phai nhu nhau”. Vi
vy hiéu clia P,’ vﬁP“bﬁngO '

P ﬂ
- Ciing do nguyen nhan tuong ty, véi hmh chlé'u blen chung ABCD cﬁa hal mfva
“P/-P=0.0

Do vay chi cdn xét hai. th&nhphﬂn lue thing‘dftﬂg
P, téc dung len mat cong AECFB va -
P," tic dung 1én mit cong AECFD
12 toan bo h¢ lyc mat tic dtmg lén vat nglp dang xét. Tri s6 ca cic lyc d6 lﬁn luqt la:
P = pgval(AacCB) _
= PE Val(AacCD) _
Tdng dal 56 clia hai lu'c néy chinh 12 téng hop luc cla 4p luc thuy finh len vat ngap :

P,= pg(val(AacCB) - VaI(AacCD)) = 'ngaI(ABCD)
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trong d6 : Vapcp) chinh 12 thé tich clia vat. Dau am c6 nghia 1a nguge chiéu tryc z!

Nhu vay, dp luc thuy tinh lén vt ngdp c6 tri s6 bang trong luong ciia khoi chdt long ma
vdt chodn chd, chiéu thdng dimg ti dwoi lén. Luu ¥ m4t d6 p trong tinh todn 12 mat 46 clia
chat 16ng. | '

Day la dinh luat Archimedes.

Khdo sdt vat ndi. Dya vao dinh lut Archimedes (ta ki hieu P,5) ¢6 thé phat biu nhu
sau : Néu trong litong cia vdt trong nudc la Gthi -

G > Pug, vdt chim ;

G = P,g, v4t 0 trang thdi limg lo trong nuoc ;

G < Pug , vt ndi trén mdt miGe, lugng chdt long ma vdt ndi chodn chb c6 trong liwgng
bdng trong lugng cia vat.

BAI TAP MINH HOA CHUONG II

Bai 1. Dung 6ng chit U nudc - thuy ngan dé do ép D
sust thuy tinh tai cdc diém A, O, B cia mdt 8ng dan

)

nuée 16n bén kinh R = 1 m nhu so d6 trong hinh 2.13. E
Biét ring céc s0 lieu thu dugc nhusau: ~ o &
b= 50 cm, g E
h,=15m. t :E 2
Biét trong lugng riéng cua audc Y, = 9810 N/m3, = _E: L
= /

trong luong riéng cda thuj ngan ¥y, = 133416 N/m3. @ &=
Cho biét 4p sud dv tai céc diém trén: Néu H=10m, |
4p sudt tai diém D biing bao nhiéu, c6 nhan xét gi ?
Giai : - o
Ta thdy diém 2 nim trén mat phan céch glﬁ'a thuy ngan va nuéc. Nhu vay c6 thé coi né
déng thoi ndm trong nudc va trong thuy ngan. Do d6 :
P1=P27=P3
Theo cong thic (2-12) tacé : o _
P =Pat b1 =Pat 133416N/m3 x 0,5m = p, + 66708 N/m?

0, = D3 + T hs = Dy + Yoy = Py + 66708 Nfm? + 9810 N/m? x 1,5m. =
= p, + 81423 N/m? : _

PA=Po-Y-R=Pa+ 81423 N/m? - 9810 N/m3x1m =
=p, + 71613N/m?

Hinh2.13
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PB=Po + YoR = p, + 81423 N/m? + 9810 N/m3x tm =
=p,+ 91233 N/m?2.

Nhu vay ap sudt du taj cac diém trén 13 :

Pods = 81,423 kPa ; pyg, = 71,613 kPa ; Pgay = 91,233 kPa.

Ap suilt tai dinh ong chit U chita nudc |

Py = Py — YoH = p, + 66708 N/mi2 — 9810 N/m3 x 10 m =
= P, + 31392 N/m? '
Nhw vay tai day xu4t hién chan khong va 4p sudt chan khong tai diém H I :
Prek = 31,392 kPa. i

Bai 2. Thang mdy chuyén vat liéu tal mot cong trudng xay dung van hanh len va xuéng
Vi gia t6¢ ca hai chiéu 1a a = 2m/s2 ch& mét thdng phi hé nap dung diy nudc. Kich thude
thing phi : D = 800mm cao L = 1000mm. Cho biét ap luc lén ddy thung lic len va Ivic
xuéng. Chiéu diy 8 16i thiéu clia ddy thing 13 bao nhiéu néu I3 ton thép c6 ung sudt cit cho
phép 1a Tep = 400kG/cm? ?

Giai :

Xac dinh ap luc lén day thung :

Truc hét can xdc dinh 4p suat tai déy thing dé tir d6 suy ra dp lyc. Thang mdy chuyén
dong theo chiéu théng dimg nén gia t6c cia né chi c6 think phin phwong z va nhu vay &
day gia t6¢ lyc khéi clia he théng nay (theo (2-4) va (2-5)) 14 :

ou ou ou

—=X=0; —=Y=0; &7
ox ay oz

va khi lén Z=g+a,
khi xuéng Z=g-a
do gia t6c qudn tinh (gay nén luc khéi bé sung) luen nguoe chicu véi gia t6c chuyén dong.
Vi vay, néu 14y tron gia téc trong trudng g = 10m/s2, khi Ién theo (2-9) dp sudt du & ddy
thiing 13 ; : '
p=plg+ )
va khi xudéng p=p(g-a)H
nén ap lyc lén ddy thiing véi S 13 dién tich ddy va mét d6 nude p = 1000 kg/m3 ;
= Khi lén

7 x (0,4m)?
4

. 2 _ _
Pen=S0(g + 2) =" p(g +2) = 1000kg /m’  (10m/s* +3m /)

Pyen = 13,0624.10%gm/s? = 13,0624 kN.
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- Khi xudéng

D’ _ mx(0,4m)?

Pyutng = SP(g —2) = “Tp(g —a) 1000kg / m® x (10m /s> —3m /s?)

P uong= 7.0336.10%kgm/s? = 7,0336 kN.
Xac dinh bé day day.
P
T=—
13
trong dé6 P la Iuc tai (dp lyc), 7 1a chu vi ddy thing, & 1a bé day day thiing. Do d6 kiém tra
stic bén & day phdi ding tri s6 dp luc 16n hon, titc 1a 4p luc khi thang di lén
5 - P _ 13,0624kN _ 13062,4N
T It 70,8mx400kG/m’  710,8mx400.10°N/m?

Biét rang

=12993,4x1077 ~1,3mm

Nhu vay phai ding ton c6 quy cdch sac cho ¢6 chiéu day 8 = 1,3mm.

Bai 3. Xe xitéc cé bon chita hinh hop kich thudc nhur sau : chiéu dai b = 2m, rong
¢ = 1,6m, cao H = 1,0m, chita chdt 16ng dén ngdn h = 0,5m (xem hinh 2.14).

Hoi xe dugc phép tang toc (hoac ham d€ gidm t6c) véi gia toc t6i da la bao nhiéu dé chat
16ng khéng trao (xdnh) ra khdi mép bén ? Véi gia téc t6i da dé ap luc 1én day bén la bao
nhiéu, néu chat long la nude ?

Giai :

- Tinh gia toc téi da : ~. a_

Lic xe ditng yén hoac chuyén déng déu mit thoang 7 >
¥
clia nude 14 mit ndm ngang. : < ~a

Khi xe tang toc, theo thuyét tinh tuong d6i, mat _
thodng ciing nhu mat ding 4p 12 cdc mat phing nim b
nghiéng nhu mo ta cia cong thiic (2-14a).

a Hinh 2.14
Z=——X+const

g
trong d6 : g la gia téc trong truong, a la gia t6c cla xe. Nudc bat ddu trao ra ngoai khi mat
thodng di qua mép thanh bén (& trudng 'hqp nay trudc hodc sau). Véi cach chon truc toa do
nhu & hinh 2.14 d&i véi mit thodng const = 0 nén trudng hop ting téc ta cé
_gH _9,8im/s’xIm

mx =5 =—4,905m /s’

-2m
vi lic d6 b = —2m (trén truc toa do).

- Tinh &p luc lén day bén :

Do ép lyc 1én ddy thing chi chiu anh hudng bdi gia toc luc khéi Z = —g (gia t6¢ a ndm
ngang) nén khi nudc chua trdo ra khoi bon thi dp luc 16n ddy bén chinh 14 trong luong cla
khéi nudce trong bon (cho di diém dat clia dp luc khéc vdi ltc dimg yén). Nghia 1a :
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P,=G=pxgxbxcxh=1000kgm™>x9,81ms™? x2,0mx1,6mx0,5m =
=15696N =15,696kN

Bai 4. Thing phi duéng kinh d = 1,0m, cao h = 2m (hinh 2.15) dung nu6c quay quanh

truc clia né véi s6 vong quay n = 30 VE)ng/phﬁt. Lic dimg yén myc (mén) nude trong thiing
H = Im. Hay

- Xéc dinh phuong tsinh mat thodng.
- Lic quay 4p luc 1én ddy thiing 12 bao nhiéu ?

- Puge phép tang sd vong quay téi tri s t6i da 14 bao
nhiéu dé nuéc khong ving ra khoi thing ?

=8

Giai : : :
- Phueng trinh mat thoang. Theo (2-17b) : ‘\‘

. \
(021'2 i

= — gz = const. ,
V6iz=0;r=0tacd dudng parabon di qua géc toa d6 :
(zﬂ]z p [2x3,14x30v/p}2 2 | Hinh 2.15
60 _ 60
2g 2g 2x9,81
z=0,5r"

1a phuong trinh mét thodng néu coi né 1a dudng déng 4p c6 tri s6 4p sust p = p,.

- Ap Iuc lén day thimg. Liic quay ta thay gia t6c phuong z (truc giao véi ddy) cia luc
khdi khéng c6 sur thay déi, van nguyén nhu cii nén di thing quay, 4p luc 1én ddy cung vin
gilf nguyén gid tri va bang trong lugng kh6i nuéc chifa trong thiing :

2
P,=G= pg—j—H 1000kgm™ x 9,81ms -2%@_ m = 7000kgms>

o’r’

P,=7kN
- 86 vong quay t6i da. D€ nudc khong vang khdi thiing khi s6 vong quay ting dén t6i

tri s6 tng v6i dudng mat thodng di qua miéng thing xdc dinh tir két qua trung gian khi xéc
dinh phuong trinh mat thodng & trén.

p
TC] 2
e X1
[ i
z:.io_.-_xrz_)n=_g?i£

'2xg
30"
Tidaysuyra: n “’zgx _2x9.81ms 2 x2m 120 vdng/pht.
314_1,0m
302 30 2
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Bai 5. Cong nghe dﬁc'6ng bé tong bﬁﬂg phuong phép ly tim : Khuon diic hinh tru ding
¢6 dudng kinh D = 1120 mm, chi€u cao H = 1000 mm, quay xung quanh truc ciia né véi s&
vong quay n = 500 vong/phiit. Vita xi mang c6 trong lugng riéng v = 1600kG/m? véi yéu cdu
chiéu day & ddy 1a 8, = 60 mm. Hoi chiéu day ddu trén 8, [ bao nhiéu (xem hinh 2.16).

Giai : | 5,

Véi dii lidu trén ta c6 : o £
2nn=2xnx500=52’3Rad/S A

60 60 T

- Phuong trinh mat thodng parabon theo (2-17b) : o

22
r

-

- Van téc géc o =

o

—R e e — e e — —

w

h,

— gz = const

véi 2=0;r=0—>const=0nén:
o’r? -
28

¢ dinh & g6c toa d6 rOz (H.2.16). Nhu vay ddy khuon

phéi & d6 cao so v6i géc toa do nay 1a h; chua biét. Theo

hinh 2.16 : ' Hinh 2.16

1, =Df2 -8, = 1120mm/2 - 60 mm = 500mm = 0,5m

Z=

-

oL

Tix quan h¢ hinh hoc ciia mat thoédng ta 6 :

_ (x)zrl2 _ (52,3rad.s'l)2 ><(0,5m)2

hl 3 =34,9m.
2g 2x10m/s
Laicé: b, =h; + H=34,9m + 1m = 35,9m
2.2 2 -2 —
va tir hy=22 p = v2ghy 2 10ms "315’9“’ = 0,507m.
2g o 52,3rads™
Biét ring : o |
8, = 53mm.

Bai 6.-BE chita c6 mat cét ngang nhu trong hinh 2.17. Chiéu dai b€ 12 dudng thing. Xdc
dinh 4p lyc va diém dit cla luc cho mot don vi chiéu dai thanh bén.

Gidi : |

Theo d¢€ bai day 1 bai todn xdc dinh 4p lyc thuy tinh 1én mat cong. Ta thdy néu chon
mat cit ngang nim trong mat phéng toa 4o thi c6 thé coi P, = 0 va chi c4n quan tim dén P,
vaP,. '

46



-Xac dinh P, :
Do tinh chét clia cdc dit kién d3 cho & day chi can quan
tam dén 4p sudt du nén trong (2-20a) vang mat dp sudt moéi

trudng xung quanh py, cu thé 1a:
P, = pgh &Y
= 1000kgm3 x 9,81ms2 x (4x2m)/2 x (1m x 8m)
= 313920kgm/s>
P, =313,92kN
-Xacdinh P:
Theo (2-22d) ta cé

Kl
n
o)

Pz = _pgva!" |
Vi vay trudc hét ta x4c dinh vat thé 4p luc V.
“Theo hinh 2.17 ta c6 vét thé 4p lyc clia mot don vi chiéu ¢ o
v daikénh: AL #v D
u

'

5,33m
F— — =———-=—] )

Vagcoe = Vea'a — Vassc— Vacop' + VAEDD' _ J v,

Trong d6 : ' 1,886m

2 2
VABCDE'_'.IX(RZ_EE_)__LIX(Rz"'E'R_)- L
e Hm217 S
- —1x(R><3R-—)+lx(3RxR+—-—)- ' o )

'=R2'—TI:R -—R2 ’J'[R 3R2 ﬂR

1 e — 4 .

Dov@t-thééph_rcb?mgkhﬁnghen: o e

P,=0.

- Xéc dinh diém dat hye - thm dp Iyc. C ,

DoP,=P,=0nenP= P v&dnémdﬁtcuaPchmhlﬁdlémdﬁtP B1€tr&ng,phanbdip
suat thuy finh theo chiéu su 1a tam gidc vuong c6 canh ddy Ia yhg v6i hE 12 40 sau cha
diém E va chiéu cao hg nén diém dat phai & 40 sau 2hy/3. Suy ra tam p lyc chinh 12 diém
Dpcotoadd:

' 2 ' __ :
P(x;y;2) =P(\[R2 —[3R—-§—h5) -0 ; 8R/3) = P(1,886m ; 0 ; 5,33m).

P(1,886m ; 0; 5,33m)
12 diém nim trén mat cong, cung doan CD.
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TONG KET CHUONG II

Chuo‘ng M nghién ciru cdc quy luat cha thuy tinh hoc va céc vén dé lien quan nhu hai
tinh chét co ban ciia Ap sust thuy finh néi v& phuong tic dung va tinh ding huéng clia né.
Tu phuong trinh cin bang luc ctia kh6i nguyén t§ chdt 16ng thuy tinh suy ra quy luat phén
b6 4p sust thuy tinh trong trudng trong luc, md 16ng ra khdi niém tinh twong d6i véi gia 16c
chuyén dong thing va trong trudng ly tam (quay v6i 56 vong quay khong déi). Déng thoi,
qua mot s6 vi du minh hoa c6 thé thdy dugc nhiing ing dung rdt thiét thue trong cugc song.

Cfing trong chuong nay c6 thé tim thdy céch din dit cdc cong thiic tinh dp lyc 1én thanh
phéng va thanh cong véi viéc xéc dinh tri 36, phuong va chiéu téc dyng clia ép lyc ciing nhu
diém dit cla n6 - tam 4p luc. Mot hé qua quan trong thu duoc trong qué trinh dén dét 13 dp
sudt tai mit thoang dugc truyén nguyén ven dén moi huéng, moi noi trong khdi chdt long.
 Day la nguyén i Pascal. Ta con thdy, néu sit dung céc két qua thu dugc clia qua trinh
chiing minh cong thiic, viéc ching minh nguyén Ii Archimedes s& hét sitc dé dang, dudng
nhu 13 hién nhién dé 161 di dén phét bidu nguyen 1 vé vat néi.
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Chlto’ng 1/
COSGDONGHDCVADONGLUCHOC
CUA CHAT LONG CHUYEN DONG

-1. Céc phuong phép toan hoc ding cho viéc khao sit

1.1. Phuong phdp Lagrange (cdch tiép cdn) :
Phuong phép nay diing cich ti€p can phén tir chét 1dng ma vi tri cia né tai moi thdi diém
phu thudc vao vi tri ban ddu. Day 1a phuong phidp quen bi€t trong <o hoc vat rén. O day
ngudi ta nghién ciu chuyén déng clia timg phén tir cha né. Néu v tri ban ddu dugc xic dinh
bi vécto vi trf redinh vi didm Py tai thdi diém t,
thi tai thdi diém t bat ki, ham vi tri cha phdn 1l z
. chitléngla: °  r=r{ryD

. véi ki hiéu viét dam 1 vécto. Do vy, duong
_ nhién: ry = r(ry.ly)

Ciing c6 thé thay vi ddng ham vécto r ta
ding ham clia céc bién toa d6 cla diém Py &
thi diém bat ki t nio ddy 12 a, b, ¢ dé xédc dinh

- x =x(a,b,c,t) o
‘y—y(abc't)
Z= z(a,b,c,t)

vdi a, b, c 1a cc bién Lagrange ; x, y, z 1a céc h&m dcn tn, hen tuc vﬁ it nhat khé vi 2 lén,
nghia 1a chiing c6 dao ham bic nhét va bac hai tal moi ndi, moi ldc.

Véi cdc diéu kién nhu vay thi bét ki mOt dubng Lonﬁo ‘bt ki mét mat S; ndo di qua P
- dé’n thoi diém t sau to s& c6 mot. duﬁng L, mOt mat S tuong ¥ng d1 qua P. Nhu vay vo‘t

‘a=f,(0), b=H0), c= ()
1a cdc ham tham bi€n A x4c dinh mét dudng boi tham bi&n va hic d6 tai thEn dlém tcod:
x = X[f;(A), fz(?\-).' f3(2), t] = @, (A1)
y = yIf.(A), £2(A), £5(1), t] = @,(A.1)
z = z[f,(A), (A}, £,(0), t] = 0;(A, t)
1a hé phuong trinh tham bién (vi tri va thdi gian).

Tix céc quan hé trén ta ¢6 cdc dai lugng din xuft van t6c va gia t6c theo chién cic truc
toa d6 :
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_ox _ &x(a,b,ct) B &*x _ 8*x(a,b,c, 1)
ux_—-ét———jat——'ﬁax—atz— 6[2 |
u =QY_'= Mﬁ a. = 62y - 62y(a,b,c,t)
.Y o ) ot . ¥ &2 . at’Z :

& _aaben . _d'z_ &bt
Uz—a—Tﬁaz—&z— 3t2 .

Y nghia vat 1i clia phuong phép 13 khi khio sat bién dong trang thii clia phén ti chat
long ngudi ta bam theo nd, néi cich khéc, ngudi quan st “tro61” ciing phdn tir chat 1ong, tic
12 giin truc toa ¢ véi phan tir chdt 1ong. Gidi Ki thudt it dung phuong phép nay vi c6 thé gip

khé khan trong.xi¥, 1i todn hoc. Thudng duge str dung trong nghién ctu séng va chuyén
dong xody. B |

1.2. Phuong phdp Euler

Phuong phéap nay khéng gan cdc déc trung chuyén dong vao phén tir chdt 1ong ma khao
sit khong gian cd dinh chia ddy chit 16ng, xem dic trung clia chiing phan b6 ra sao. 3 day
nguoi ta khio sit dong thdi sy bién déi trang thdi tai moi diém cia khong gian chét 1ong.
N&i céch khéc, ta xem tai mot diém bat ki, khOné chiu mét rang budc nao, cdc dic trung
nhu mat do, van téc, gia t6c, ... bi€n dong ra sao. Nhu vay viéc khao st din dén sy tim hiéu
mot khong gian trang thai nhu trudng mét do, nhiét d9,... 1a céc dic trung v6 hudng ; trudng
vé&n toc, gia toc, ... 1a céc dac trung gom ca tri s6 1in hudng vécto. Trong khong gian nay tai
didm bt ki nio, vao bat ¢t thdi diém ndo, céc dac trung ndi trén déu cb thé x4c dinh duge
nhu mot trudng. Phuong phdp ndy khong quan tam dén “s6 phan” cla ting phin i
chét long. Vi du d6i véi van t6c ta c6 mot trudng vécto ©6 thé biéu dién gon nhat bing mot
ham vécto bién vécto

i = 1i(F,t) (ding chir ddm nét dé ki hiéu vécto : 1 = u = u(r,t)) ¢6 cic thanh phin sau

U, = U (X,¥,%) 5 o .
uy =0 (XY ; . 3-1
| L wEuxyh. SR ‘
" 1a cdc ham v6 hudng bién vo huing.
Tuong tu, d6i v6i mat do ta ciing c6 thé viét :
, _ p = p(,y,Z0).
"Tém lai cé thé suy ra gia t6c :

a ='de__al.lx+3ux5_x_+aux'3_y+aux?_z__aux+3uxu_+auxu +auxu
oodt & ox ot - dy ot oz ot a ax"ayyaz‘
.du du, ou ou ou du, ou du du
la, = y Y 4+ y?§+ yﬁy...;. Y@: LA "ux+ lr\.1y+ yuz (3-2a)
dt ot x &t oya &Zo o 7). oy oz
a _duz_au1+6uz%+au'z@+6uz_a_z_=auz+auzu +au‘u .+auzu
Eoodt o o &x o eya &za o ox - oy LA




i I | M

; )’

z = -
6t
bé gon, ¢6 thé biéu dién trudng van téc bing ham vécto b:en vé hudng thay the céc he |

thide (3-1):

S?I&’

N
a

u=ux,y,%t)
tir day cb gia tdc:
a= E;i=£13=@+2u—u,(+ia—uy+2u-uz = Qu_ +{u V)u = -a—u+(uV)u . (3-2b)
dt ot Ox oy 0z ot ot
vi todn tir Nabla : V= ii+j-§—+k£.
ox "8y oz

Trong (3-2b) s6 hang thi nhit %%1:‘1 gia t6c cuc b (dia phuong), sd hang thl’x hai (uV)u

12 gia t6c dich chuyén (gla t6¢ trao ddi) ; su xa, n6 la cdu ndi giita tinh va dong.
Dén day cling cdn néi ring, cb thé chuyén tir he Lagrange sang h¢ Euler hodc ngwoc lai,
nho céc quan hé t6n tai gilia cic bi€na, b,cvax,y,z (biéu dién dudi dang tudng minh

‘thuﬁn nh4t) ciing nhu dmh nghia vat 1f clia van tdc u, = %’f,% . Tuc 1a lam 520 thay hét

' cdc bién Lagrange a, b, ¢ bing céc bién x, y, z dé chuyén tir h¢ Lagrange sang hé Euler.
Nguge lai, dé chuyén tit Euler sang Lagrange ta phai giai xdc dinh :
X= qudt =f(x,5,20+C

z= fudt=f(xy.50)+Cs

Trong d6 : C,, G5, Cy lacéc hing s6 tich phan. Trong hé Lagrange céc hang s6 tich phan
nay 6 thé coi 1a céc bién doc 1ap néu viét dugc :
| - x=9Cr. GG,
y= 056 t)' _
. TH (Ps(cl,,cgpcsnt) R IR
So sdnh véi cich bléu dién diém toa dg tron,g he Lagrange
X= <p1(a bie.t),
Y= 9abs; ),
Z= cp3(a b, C,0)-
dua v&o nguyen 1f d6ng nhét, c6 théthdy:a=C,b= C2 c=C,. Nghla 13 xudt phat 1

diém Py(a,bc):a=C; b= C,; ¢ = C; c6 thé khao sit phﬁn tir chdt 16ng tai thoi diém t, c6
mat & PU :

Bidu dién todn hoc thi nhu thé, song trong qud trinh chuyé’n hé nhiéu khi gdp rdt nhiéu
khé khdn.
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Hinh 3.2 cho thdly sy khc nhau giita 2 céich tiép c4n trén cling mot di tugng 1a hinh anh
chiy bao quanh tru cau.

Thao Lagrange

Theo Euler

Hinh 3.2

2. Céc dang chuyén dong. Cac kién tao hinh hoc trong dong chay

Céc dic trung cla chét 1ong chuyén dong - phu thuc vao vi trf, thdi gian - c6 thé thay
d6i hoic 6 dinh /khong thay déi. .

Khdi niém 6n dinhidimg, kkong On dinh/khong dimg la pham tra gdn vdi thdi gian.
Vi du, thio can mot b€ chifa nuSc qua mot 18/vdifcliaxathi:

Néu khong bé sung nudc cho bé chita giit cho muc nudc khong doi, chuyén dong clia
dong chdy 13 khong 6n dinh ¥i myc nuac gidm dén khién cho 4p lyc cira x4 cling gidm, din
dén vén t6c gidm dén theo thdi gian ; céc dic trung khéc ciing vi thé m thay déi theo.

" Song, néu duy tri muc niege & dinh, dong chdy 1a on dinh (dung), chuyén dong la
- Ondinh. . o

Néu myc nuée bé chia khong thay_'déi nhung kénh hay ong xa c6 tigt dien thay ddi,
dong chay (trong keénh, trong 6ng Xa) 6n dinh khong déu, ngugc lai, néu tiét di¢n khong
déi, dong chay on dinh déu. _ - '

Tém lai, cdc khdi niém trén trong céc bidu thic toan hoc thé hién nhu sau :

1 = u (%,y,21) dic tnmg cho dong khong 8n dinh x¢t theo t6c 46 va gia toc.
u = u(x,y,z) va -gt—u = 0 dic trung cho ddng 6n dinh.

u = u(x,y.z) ; a = a(x,y.z) # 0, véi a 1a gia t6c, dong én dinh khong déu.
u = const ; a = 0, dong 6n dinh déu.-
Cic kién tao hinh hoc. Trong dong chay t6n tai mot s6 kién tao hinh hoc nhu quy dao,

dudng dong, dudng vét, doi khi théng qua chiing, ta c6 th& biét duge tinh chat cia dong
chay. Diéu s& thdy o dudi day. '
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Quy dao I kién tao hinh hoc phdt sinh bdi mgt phdn 1t chdt Iong cu thé vack ra khi
chuyén dong. _

Duong dong la duomg bao cdc vécto vdn téc dong chdy va tiép tuyé'n ciia né trung véi
vécto van toc tai 1iép d‘zé'm. Tir ¢ nghia hinh hoc cla né (tiép tuyén ) tai mot diém trén

doan dudng dong ds :
=dx/dy/dz=u,/u,/u, . ' d, e
2% /U
vi vécto van toc tai tiép diém ndy u = [u,u,u,] 40, )
nhu trén hinh 3.3 ta dugc phuong trinh vi phan ! . _
dudng dong : x Y
_ & o dy dz _ (-3
0, (x,y,2) W, (x,y,2) u,(xY,2) Hinh 3.3

va lic nay (trudng hgp dong dimg) dudng dong
tring v4i dudng quy dao. N6i cich khéc, néu qua quan sit biét duogc dudng dong ¥4 quy
dao nhu nhau, ¢6 thé két luan, d6 12 dong 6n dinh, la dong dimg. ' '
Duomg vét Ia tuyén tdp hop cdc phdn ti chdt long di qua (dd va dang di qua) cing mjt
diém cd dinh trong khong gian chdt Iong.
C6 thé néi, trong dong chdy én dinh quy dao, dicong dong va diuong vét tring nhau.

S . o
'__ T Gy utt bien 06
-3 tniong van

1

Hinh 3.4

Hinh 3.4 mé td gin ding 3 ki€n tao néi trén qua-mot vi du cu thé cha dong dugc dac
trung boi trudng van t6c déng nhat véi tri s6 van téc u = const nhung huéng cta né thay déi
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déu theo thai gian (tai moi dlém vécto van t6c 16n nhu nhau nhu:ng quay tron nguge chiéu,
kim d6ng hé).

Ong dong dugc tao bii rap hop duomg dong di qua mét duong khép kin. Do sy hinh
thanh nhu thé chia 6ng dong nén khong thé cé phin tir chat 1ong nao xuyén qua ong dong,
ciing ¢6 nghia 14 khong cé su trao déi vat chat giita chdt long chay trong va ngoai Sng '
dong. Vi néu khong, v6 hinh chung ¢ vécto van t6c khong t1ep xiic v&i dudng dong, 1a
diéu trdi vai dinh nghia.

Péng thdi c6 thé ndi, trong dong khéng on dinh cdc khéi niém vé céc kién tao néi trén
khong cdn mdy ¥ nghia va khong ¢6 tinh thure tién.

Dong nguyén t6' la dong chdy trong 6ng dong (hinh 3.5).

Hinh 3.5

3. Mét s0 6 Khdi niém thuy hre lién quan -dén dbng chay

Dé hé trcr cho nhu'ng khdo sét tlé'p theo cﬁn nﬁm dugc mot sd khii. mém thuy hec
dudi day.

Lusit lwgng. Tich s6 clia mat cit AQ va van t6c u (truc giao véi AQ) 14 hnu luong AQ
chdy qua mat cat d6, do bang m®fs hay I/s : AQ = uAL.

Mt cdt wét. Néu xiy dung duge mot mit cit Q clia mot dong chay sao cho tai moi noi
né truc giao véi vécto van t6c clia dong chay va Q= llm ZAQ IdQ thi d6 la mat cit

w6t va luu Iugng toan dong 13 Q = judn :
' Q

Chu vi wét. Phan chu vi clia mat cat uét tiép xiic véi chat 1dng chuyén déng 1a chu vi w6t
ctia mat cét udt d6 va duge ki hiéu béng ki ty Hi Lap  (chit “khi”).

Bén kinh thuy lyc 13 1i s6 giffa dién tich mat ct uét va chu vi uét :

R=2 | | (3-4a)
| 74 - |

Vi du, n&u mit cit u6t 1a mat cit cha mot dng tron dudng kinh d thi trong trudng hop

chay day mdt cét cé ban kinh thuy lycla:

1_';d2

4 d’
R=—-==1= 3-3b
4 ( )

l
2
vdi r 1a ban kinh ong. .
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4. Phuong trinh lién tuc

Diéu kién co ban dam bao su tén tai cia mot dong chay la tinh lién tuc cla cic dic trtmg
dong chay theo toa do (vi tri) vA theo thdi gian. Nghia 1a khi chuyén dong chét 1ong phdi -
tuan thi diéu kién lien tuc, khong gidn doan ; chat léng phai chuyén dong trong céc

long din, kenh twong ¢ng nhu 13 mot moi

trudng lién- tuc, khéng cé sy gidn doan. ou, + 9 (pu,)d2
Ngudi ta bi€u thi né bing phuong trinh todn z Z /P“x
hgc nhu sau. : o I yaay Ll

Cin cit vio hinh 3.6 dong chdy duoc ou, AE—E G o+ 2 oy
quan sit tir mot hé toa do c6 dinh 1a Oxyz. O gy______‘g“‘"ay
Trong tudng tugng- hiy tich khoi- méi ‘:“}//
trudng chat 16ng mot khéi chat 1éng hinh ol o ?“—(Su v cr ,
hép ¢6 céc canh dx, dy, dz song song véi ax T E .
céc truc toa do tuong Upg clia he toa d9. O° 7% Pl
1a dinh toa do (x,y,z) cha hinh hop nay. Van Hinh 3.6

tdc thanh phdn cta dong chay tai O’ lan lugt

lau,, u, vau,

Qua mat bén O’A’B’C’ dién tich dydz cia hinh hop, véi thoi doan dt, mot khéi lugng

chat 1éng pu, x dydz x dt di vao hinh hop.

Qua mat bén d6i dién O”A”B"C” ¢6 toa do (x+dx,y,z) mot khéi lu:(mg chdt long ra khoi

hinh hdp 1a :

' 0 _ é(pu, )
pu,dydzdt +a(pux)dydzdt = |:puJt + _Exm] dy

dzdt

Nhut vdy, trong khodng thoi gian dt s6 chét 16ng vao va ra chénh léch nhau mot lugng :

pu,dydzdt — [;x (pu )dxdydzdt + pux'dydzdt] = -% (pu, )d-Xdydzdt.

Tuong ty nhw vy d6i véi cdc huéng y va z (tic 1 d6i v6i

cic cap mit A’A"0"0"—

B'B"C’C’ va O’O”C”C’ A’A”B"B’) ¢ luo‘ng chenh léch chat léng tuong g dé t6ng

hgp cho toan bé hinh h0p _ _
Cho phwongx : = - _ -%(.pux Ydxdydzdt ;
Cho phuongy: '—i(puy)dxdydzdt :
' oy
. €hophuongz: ——j;(puz Ydxdydzdt.

Tir day chénh léch giita chat 1ong chay vao va chdy ra d6i véi toan hinh hop 13 :
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T2 5 ) e |
__[a(pux )+ —(puy )+ a(puz)} dxdydzdt (3-_4@)

Oy
. - Céch ti€p cén trén nang vé suy dién todn hoc vé6i gia thiét la trong khong gian vo cling
bé néi chung “mei thi” déu tuyén tinh. Song, néu suy xét tit khia canh vt If, c6 thé thay :
Sau khi chon hé truc toa do (toa dd diém gdéc O”) thé tich hinh hop “cimg” dxdydz 13
xéc dinh, tri s6 ctia né (khoéng phu thudc vao thoi gian) ciing x4c dinh. Vi vay, su thay déi
cha khéi chit 1dng chi c6 thé xay ra do mét dé thay déi theo thdi gian. Con né€u khong, chi
c6 thé vi ¢6 str gidn doan ndo ddy & nodi bo khéi chat 1ong trong hinh hop nhu : s6i, gdy
bong hoi, hodc lugng khi hoa tan gidi phdng gy thién tich,..., diéu d6 trdi véi tinh lién tuc,
khong ton tai trong diéu kién dang xét. Trong trudng hop coi nhiét dé 13 khong déi, néi
chung mat dé.chia chat 1ong phu thugc vao toa d¢ va thdi gian, p = p(x,y,z,t). Vi dd chon
céch tiép can Euler nén khi x, y, z dd x4c dinh thi su thay déi cla p chi cé thé 1a do y&u t6

thdi gian. BSi vay su thay ddi chia mat do trong khoang thdi gian dt phai la %dt kéo theo

st thay déi khéi luong ciia khéi chét 16ng dxdydz 1a gt—pdt x dxdydz. Vat chit khong sinh ra

ciing khong mét di, vi thé, dé bio dam tinh lién tuc ket qui cha hai c4ch ti€p cin phii nhu
nhau v6i luu ¥ ring né€u kh6i lugng ra 16n hon khéi lugng vao, trong thé tich dxdydz, khéi
chat 1ong phai “nhe” di, titc 13 mat d6 phai giam. Hoac nguge lai, n€u luong ra nhd hon
lugng vao, khoi chdt 10ng “nang” lén, trong thé tich dxdydz mat d6 phai ting. Két qua 1a :

Ei;pdtdxdjdz =- l:% (pu, )+ % (pu, )+ %(puZ )] dxdydzdt (3-4b)
Chuyén v& vi udc luge dxdydz.dt :
Zr:+5;(pu )+6y(pu D+— (pu) 0. | (3-4¢)

Trong co hoc chdt 16ng va thuy llIc ngudi ta goi phwng trinh nay ld phuang trinh
lién tuc, né c6 gid tri d6i véi dong chiy khéng én dinh hay 6n dinh clia ta’t c céc loai chat
16ng, bat k€ nén dugc hay khﬁng nén duce. Ducmg nhién vol dléu kién nhiét do khong déi.

- —Néu dong chay 14 8n dinh, (3-4c) dC}c lap vél théll glan, %= 0, tac6:

8
pu, ) oeny) | Apu,) =0 hay dlv(pu) 0 (3-4d)
ox dy oz |
véi : div(pii) = [T% + ]% + E%].[igx +Ju, +ku, | .

trong d6: 1, ], E 14 cdc vécto don vi tuong ting trén cic truc hé toa 46 vudng géc Deécic.
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— Néu,& dong chiy 6n dinh ciia chat 16ng khong chiu nén,

tacéd: o
a'lx + a_'ly + 6“’1
| o= oy oz
Vi du d6i v6i dong nguyén t& chay 4n dinh cha chét long
chiu nén *

=0 =3divi=0 (3-4e)

puC2 =const => pyuy €Yy = plipy,  (3-4D
trong d6 : Q 12 ti€t dién bat ki ciia ddong nguyeén t8, Q), £ 5 vy,

U, ; p1, Py la ti€t dién, van tSc va mat do tai mat 1 va 2 (xem

hinh 3.7 cling v6i van t6c va mat d6 tai céc mat cit tuong dng).
Péi vé6i chat 1ong khong chiu nén
uQ2 = const = v, Q; = uy€,

Hinh3.7

5. Phan tich hanh vi cia mot phén tir chit 16ng - Chuyén dong thé va chuyén

dong xoay

Nhu di biét, trong ¢ hoc vt rin su chuyén dong clia mét phén tir ¢6 thé phan tich thanh
2 loai chuyén dong co ban : tinh ti€n va quay. Ngudi ta di bd qua bién dang ciia vat thé vi

s0 v6i cdc dai luong khic mitc d6 bién dang cha chiing vo cling bé.

H
[~

H™

Hinh 3.8
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Trong chat 16ng sy chuyén dong cha mot phdn tit phifc tap hon do tinh dé bién dang clia
né. Vi viy, nhu s& thay, chuyén déng ciia mgt phdn tif chdt Idng 1a téng hop cua 3 dang
chuyén dong co bdn : tinh tién (hinh 3.8a), quay (hinh 3 8b) va bién dang (hinh 3.8¢), xay
ra déng thdi. D6 1a dinh luat Helmholiz. L

Bay gi®s hiy khao st mot phén tir chat 16ng ¢6 dang hinh hop vuong géc ¢d cic canh dx,
dy, dz. Viéc chon nhu thé khong lam mat di tinh téng quét chia cc két qua sau nay, né chi
gidp ta x{ 1f van dé dé& dang hon. Trudc hét hiy nghién cu sy chuyén dong cla mot mat
ndo dé ciia hinh hop, vi du, mat ABDC trong mat phing xOz trén hinh 3.9, nhung chi xem -
xét dén chuyén dong quay va chuyén dong bién dang (bi€n hinh), tam thdi chua quan tim
dén chuyén dong tinh tién cia né vi khong khé xéc dinh. "

z

ajl a]!
u,+Zidz u,+§dx+gdz
du au 1)
u, +——+dz a3 jhay
c N Ch e dx + oz dz
" D
o
u‘+%dx
X
d u +£dx
A u B ax
0 x

Hinh 3.9

Goi van téc & diém A toa d6 A(x,0,z) lau = f(x,z) v6i cdc thanh phdn hudng x va z 1a
u, = f,(x,2) ; u,= £,(x,2)

Nhu thé, tai diém B(x+dx,z) bing ngoai suy tuyén tinh tir A

X

ug, =, +—2dx ; U, =u, + Zux‘ dx (3-5a)

Tai diém C(x,z+dz) :

ou, du '
U, = U, +—éz—dz Uy =u,+ a; - (3-5b)
Tai diém D(x+dx,z+dz) c6 cdc thanh phdn van t6c tuong Ung sau :

E"\u"c'b'c+§5’-‘-dz ; u;:,,l=uz+"a%lle dx+auz dz (3-5¢)
oz ox oz

Up, = U, +

Dé dang nhan thdy cé su khéc biét van t8c tai cic dinh tao nén sy chénh léch doc canh
gay nén co din dai va su chénh léch ngang (tryc giao) lam cho canh phai quay, déng thoi
géc quay gilta 2 canh lién ké khong nhu nhau va con ¢6 thé khong cing chiéu v6i nhau déan
dén bién dang gée (ndi chung 1a gy bién dang).

Xét bién dang dai (co - dan) cha céc nf gidc vudng géc nay. Tai thoi diém t coi 1a thoi
diém gdc 1 gisc ABDC chua bi bién dang. Song, dén th¥i diém t + dt, e 1a dt sau dé né
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chuyén thanh AB’D’C’ (hinh 3.10a). Nhu vay canh AB - o,

z ol t -—-dz}dt
/

song song vdi truc Ox chiu mot bién dang dai : c D
'( w,,)dt =( L ydt —( )dt-—au" dxdt (3-6 N D(u X et
Upy — UaxJdl =(Uy ax X u, jdt= 3% X a) Slu, g . Ay
theo phuong Ox. Va, canh AC song song véi truc Oz. Ay 8 B x
chiu mét bién dang da1 la: _
Hinh 3.10
(U, — U5, )dt = (u, =a;; dzdt (3-6b) 210

Bing phuong phé.p tuong tu ¢6 thé ching minh d6i voi canh AF song song véi tryc Oy
ta cling ¢0 : '

: Ou
(Up, —Uay)dt = —6?" dydt (3-6¢)

Puong nhién do cach chen t0add:uy, =l Uy, = U Val,, =1,

“Tir ¥ nghia vat 1i (coi lugng dan dai Iz quang dudng di dugc trong khodng thdi gian di)

. ) ] o auy ou . . . . _ - .-
suy ra cdc dai lugng —-dx, dy, —%dz la céc thanh phin t6c d bién dang dai
- x Ty d - -

tuong dng.

Xét bién dang goc don thudn va quay don thuin. Nhu trén, v6i céc c ki hi¢u trén hinh
3.10b, thoat ddu tai thoi diém gdc t, = t hinh chit nhat ABDC chua bi bién dang, cdc goc .
.ciia né dang vuong. Nhung dén thoi di€m t + dt n6 blé’n thanh AB”D”C” mé. dé dé hinh
dung va tinh toén ta phan két cyc thanh 2 budc : '

+ Tit ABDC thanh AB'D’C’ do blé'n dang do‘n thuﬁn ma. lchong quay (ducmg chco AD
thanh AD' khbng quay)

o
: - ’a‘
- "f'- -~ D dﬂ.-dE
c C L , . 2
da-dp. ¢ /; /'f‘ .
2 [
do+dp | 4 ,’/ {
2 g i - - Bil
/ P q
da-dp da +dp
2 2 X
b) c)

Hinh 3.10b, ¢
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+ Tit AB’D’C’ thanh AB”D”C” do thuc hién phép quay don thuén (tam quay 1a diém A).

Goi géc c6 cdc canh AC va AC" 12 da.; gbe ¢6 céc canh AB va AB" 12 dp. Tién hanh

¢ budc néi trén véi céc ki hiéu trén hinh vé c6 3 la goc do bién dang don thudn tgo thanh
vy Ia géc tao béi quay thudn ty. Tir quan hé hinh hoc trén hinh c6 thé viét he phuong trinh

dp=38-
p Y 3-7)
do =08+
vdi cdc dns8 S vay. Giéi hé phuong trinh trén ta dugc :
Géc bign dang don thudn : 5= 32 ; dp (3-8a)
Va géc quay don thudn : =3¢ ; dp (3-8b)
o,
—an —>dzdt
. Talaicé: tg(do)~da = LSS _ dt = da= Ouy dt (3-9a)
CA dz & v
auz
= ———dxdt
BB" ou au
| v ta(dB) x df = e =& =—Zdt = df=—>dt 3-9b)
a g(dp) = dp =—= ™ o B=—= (3-9b)

Nhu vay, téc do bién dang goc (ki hiéu Ia 6) xung quanh tryc di qua di€ém A, song
song véi truc Oy hoac néi khic di, xung quanh canh AF la:
1 du+dp 1 ,0u, O, '

= — - =— X4 ’ 3-10

_ Yoa 2 2% 19

- Tuong ty nhu trén ta xir I céc & gidc vuong AFEC va AFGB d¢ duge cac két qud cho

cc trye Ox va Oz, nhung ciing ¢6 thé ding phép hoén vi truc (bién s6) dé duge cic dai
hegng con lai, béi 1€ thi tyr chon céc tric hic ddu 13 wy §. Két qua cho cé h¢ nhur sau :

f_. al
Y e e
Tty &
1 du, ou,. -
9 =—-'—-x—+-—i 3-11
18y =5 (FE+=) | (3-11)
Bu
ez_—_l ._y...g.g}.li)
2 9x oy

Bay gi® tim biéu thiic thé hién quay don thuﬁn.cﬁa ca hé trén cd & ¥ nghia cla y thu |
duge & trén. C6 thé viét van t6c goc quay xung quanh truc chia canh AF
| da—dp  du Bu
1 &u, Ou

| rdi-—tdt
2 10z Ox _ _—(Tx-_2)y (3-12a)
a 2 dt 2 0z %

(Dy: -
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Nhu vay d& dang quy nap cho cahe déco:

. ou
mx—l(iu_z._.r__!_)
2°8y &z |
: 1. 6u, u
- R _ 3-12
1&),r 2( e 3‘&) ( _1 )
du

(Dz__l"(__y_"aux)

| ) { oy

14 cdc thanh phdn hudng theo céc tryc toa do va vécto quay don thudn :
- T - = 1 . =
& = o, + oy +kao, =[mx,co,,mz] =Erotu =Q,

trong co chét 1ong ngudi ta ding khdi niém vécto xody Q) (6méga hoa) dé mo t4 hién tuong
phén tir cht 1ong quay xung quanh tryc clia n6. ' | ’

& trén chiing ta méi nghién ciu chuyén dong ciia mat hinh hop nguyén t§ chat 1ong va
tim ra tdc do bién dang don thudn va t6éc d6 quay don thudn. Neéu ti€p tuc phét trién ciing
trén nguyén tic ngoai suy, sé thu duoc két qua 16ng quét mang tinh khong gian bat ki ma &
truimg hop dang xét chinh 1a viéc khio sit hanh vi cha diém H, dinh d6i cha dinh A. Ta

.- thdy dinh H cHétoadd:

H(x + dx, y + dy, z + dz)
véi u = f(x,y,z) van téc chia diém H (ug) c6 céc thanh phdn sau :
uy, =Hx +dx,y + dy,z +dz), -
uy, =H(x+ dx,y +dy.z + dz),
. _ Uy, = fa(x +dxy + dy,z +dz). : )
- Khai trién chubi Taylor tai lan can diém A clia ham van t6c va bd di cic s6 hang vo
cling bé bac cao, duge : B o

ou au ou :

—u + g+ —2dy+—>dz 3-13a
Uy =0+ ART by +— (3-132)

.. o

uy, =Y, +—Ldx+—Ldy +=2dz __ (3-13b)
AN R A :

_ =1 +—Zdx +—Edv +—2dz iy 3-13¢
U =T Ty T oo G

Pé [am toét lén ¢ nghia vat 1f cuia caic bidu thec trén cdn thyc hién mot s6 phép bien aéi
to&n nhung khong 1am mét di bén chit co hoc clia n6 : Cong vao cic phuong trinh trén mot
luong biing 0 ¢6 dang nhu : ' .- ‘

| Low, oo, 1ow
461 véi phuong trinh (3-138) : 0=>(Z2dz+—>-dy)~> ZZdz+—d 3-14
i v6i phuong trinh (3-133) .2(6)( z+— -5 G Y y)y  G-l4a)

' ' 1 du tu 1.0u &
déi voi phuon trinh (3-13b) : 0=—(—2 dx +—* dz)——-(——"-dx+——_3—dz) (3—14b)
phdone 0SS Ty Yy
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46 v6i phuong trinh (3-13¢) 0=t g SO Ly gy Py (3-140) .
gt 0=y T S Y e

Chi tiét hod (3-13a) tacd : :
1 ou, L o, dy)+(la—u-’-‘—dz+lau" .dz)+-l—auz dz+
2 2 0z

Sy = +au"dx+(——_ dy+—
He TS Tt T2 gy 2 Y 2 ox
1du, 1w 1 Ou, ‘ - |
oDy gy 2T dg———d 315
2% 2 2 ox - (3-132)

Té hop lai theo céc thira s6 chung dx, dy, dz dugc :

ou 1 6u, Ou 1,6u, Ou 1,60y Ou
X dx + — (2% 4 Z2ydz + — (2 -—H)d (e —2)dy ~
* 2(6 iz 2(62 ax)z 2( )ay

. uHx=ux+
ox Oy
-
_1 Oy ey (3-15b)
2 0x Oy
Xt I tuong ty d6i v6i uyy va uy, 1a thu dugc :
_ - fu 1 ,06u du
u;ly=uy+-—l'—dy+l(—-y—+au")dx+l —-y—-—au")dx_+—1—(g-ui+—-—y)dz—
Ty 2 ek 2 ox oy 20y o2
al .
__l.(gu_l...___l)_dz (3-15¢)
Uy, =1, R Y +Pyge e L By g+ L ey Raygy -
S R Y vy e 2 &
1 éu, Ou ' : _ ,
(T2 3-15d)
2( ™ 6x) X (3-15d)

Thé cac bidu thifc cha 8 va & tix céc biéu thic (3-11) va (3-12) vao két qua nay, dudc :

6;1; dx+6,dz+ 8,dy + w,dz — ©,dy

Uy, =U, +

o _
WHHY =u, + 22 dy +0,dx +0,dz + 0,dx — ©,dz (3-16)

uy, =0, + a;; dz +6,dy +0,dx + o, dy - o dx
L
Day la dinh ludt Cauchy-Helmholtz.
C6 thé nhan thdy, kanh vi ciia phdn 1 chdt 1ong chuyén dong gom chuyén vi tinh tién,
bich dang (dai va gbc) va quay xung quanh truc ciig chinkné. Diéu ma ngay tir ddu, lc
néi vé tinh chat riéng ciia chat 1ong dé duge nhic dén. S

6. Phuong trinh vi phan chuyén dong cta chatl

6.1. Phuong trinh Euler
Téch trong ddng chiy mot phan tir chat 16ng vo cit
canh dx, dy, dz 1an lugt song song véi cée truc X, Y,

ong - phuong trinh Euler

ng bé dang hinh hop vuong goc cb cic
z. Trong dong chay phén i chét 16ng
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nay chiu tic.ddng cla 3 luc dp hrc thuy dong, luc khéi va luc qudn tinh"(vi muén nhin
manh, ta khong x&p lyc quén tinh chung véi luc khéi) ; trude mét bd qua luc ma sdt.

Theo tién dé/ dinh luat thit 2 cia Newton P = ma, vdi khéi lugng dm = pdV = pdxdydz
ta ¢l phuong trinh c4n bing theo phuong X :

pxdxdydzxa, = —gdxxdydz+px dxdydzx X (3-17a)

Trién khai tuong tw d6i véi céc phuong khéc réi tdng hop lai ta duge hé :

op 1 dp
a.dxdvdz = (—— + pX)dxdydz > a, =———+X
pa, dxdy (axp)xyz ST o

paydxdardz; (—%+ pY)dxdydz=a, = —%% + Y 3-17)

pazdxdydz = (—@ +pZ)dxdydz = a, = _Li% +7Z
oz p oz

Chi tiét hod céc thanh phin gia t6c gom gia tc cuc bo va gia t6c trao d6i, nhu (3-22),
dugc phuong trinh Euler nhtt sau : '

{6u, ou u .au
YLy +—Lu, + yuz=--l-§£+Y
o X oy oz p Oy
‘aux+8ux ux+au"u +au"uz=—l@+x (3-18)
& X oy ' oz p X .
au2+auz x+all"‘|L1 +au‘uz=—l@+z
(ot & oy 7 Oz poz

Do céch dat van dé ban diu di bd qua ma sit nén day 1a phirong trinh vi phan mo ta
dong chdy cla chat 1ong chiu nén, khong nhét, chuyén dong khong 4n dinh véi rang budc
14 nhiét d6 khong thay déi. Trong thuc tién rang budc nay chi c6 ¥ nghia d6i véi cdc chat
khi vi trong qud trinh chuyén dong céc chat khi thudng thay déi nhiét do..

Dong chat 1ong déng thdi phai bao dam tinh lién tuc (3-1). Ngoai ra, néu biét duge .
quan h¢ ham giita mat do va dp sua't p p(p), phu'cmg trinh Euler tré nén khép km '

6.2. Phuomg trinh Lamb-Gmmko o
" Dé hiéu su hon hanh vi cia dong chay b&y glb tl'n.tc lu@n bud‘c bién ddn sau ;

COng vao v€ trdi cha phuong tﬁnh thli nhﬁt (phuo‘ng x) trong he (3 "18) dai luong :

: 0'=(_a;uy+ zuz)—(axu +

vao phurong trinh tht hai (phuong y) :

0=(au" u,‘+6uz uz)-(au" u, +

u,) s ' (3-0x)
oy oy oy -
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vao phuong trinh thit ba (phuong z) : *
. Ou du du, Ouy
0=(Pry 4Ly )-(Zu ST
Cru -, )
v6i luu ¥ 13 & thdi diém 1 tai mot vi tri xéc dinh ludn c6 vt =ul + u +u?, d6ng thoi sit

dung céc biéu thic clia &, thu dwgc phuong trinh Lamb-Gromeko nhit sau
. 2
(ou, 0w 10, 5

Ty — e+ 2(n, 0, U Wy )=
o ox 2 (1,0 =1y 0;) pox
ou
S 3'+—‘a—3-—+2(um uzmx)=—-l—?£+-Y (3-19a)
o oy 2 p oy
2
o, +-a—u——+2(u O, —u,0 )~—-1——QB
| ot oz 2 p Ox
Viét gon dudi dang vécto:
0 . N
-au+grad7+2mxu+—gradp+gradU =0 (3-19b)
P -

* néu nhé lai ring :

2 . _ _ 2 - Z
grad(llz—)=[i%+j%+k%](-“;)=i«j—x(i‘—)+1—a—(“—)+k§z-(—‘52—) G+]+iou s

2 oy 2
i k
O x =(10) +]co +ko )x(lu +]u +ku)=lo, o, @ =
- u.x u, U,

Tuong tu
_gradpré_'l'—iag+-jip—+ﬁap va gradU = 1gg+ jgg+-ﬁ-qg.
” ox "oy oz ox " oy oz
& chuong 11, trong phén thuy tinh hoc, ching ta 44 bict luc khéi 1 dao ham riéng clia
mot the U, nghia la : '
g M.y Y, 7Y
ox oy oz
Trong trudng hop téng quat mat d¢.1a ham lien tuc ca 4p sudt. Co thé ding mot ham
lién tuc cha toa do P(x.y, z) sao cho:
P _ 18p’8P 10p P _10p (3-00%)

thi (3-19a) cé dang :
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(ou. 0 u? '

a ox 2 _
du, B u’

o
du
L &t
Day la phuong trinh Lamb-Gromeko.
Viét gon dudi dang vécto

8 o

§a+grad(u2+P+U)+zaxﬁ.

2+ 2 (E_+P+U)+2(0,u, +o,u,)=0
W_Y+E(?+P+U)+2(mzu" -oMm,)=0 (3-19¢)

z +5;(7+P+U)+2(mxuy -—(Dyux)=0

(3-19d)

7. Tich phan phuong trinh Euler - Tich phan Lagrange, tich phan Bernoulli

Céc két qua trén chua thé ding truc ti€p Vi thyc chat ching con dudi dang phuong trinh
vi phan. Bdi vay dudi day can tim céch tich phan ching trong mot s6 didu kién cu thé

nhat dinh.
7.1. Tich phin Lagrange

. 'Néu dong chay khong xody, nghia 12 cic phén tit chét 16ng trong qud trinh chuyén dong
' khong quay xung quanh truc clia minh thi & =0, lic d6 cac thanh phén hudng truc X, y, z.
cia vin tdc déu 12 dao ham riéng clia mot the van 16¢ (x.y,z,0), Cu thé : '

ux=-aﬂ;uy=-6£;uz=-a—(p— -3 % |
n' Tyt & . 3 o
va gia t6c cuc bd %ii trién khai chi ti€t c6 dang .
'aux=3[@)=i[@)=ﬁ | ——
& ot\ox) ox\a) oxdr 7 73’*
. - olA) dx .
&—2 .@ —i[@]_ﬁ (3-20)
o & dy) ody\a) oya ' 9@..,+m.-m..,+m.,x
o, o(d0) 2 Fo ' Hinh 3.11
E a[a]a(a')aa . -

do ¢ 1 ham lién tuc clia cé bién thi gian t, lai 13 ham thé, nén c6 thé hodn vi thi ty dao
ham (xem hinh 3._1 1). Cho nén trudng hop ndy phuong trinh I.@mb-Gromeko c6 dang -

x ™ oz ot
A cAc thanh phdn vi phan toan phén. Biéu thi duéi dang vécto :

2 : 2
erad| 24X 4 piU|=0 = d %, W L psU
2 2 o 2

; 2 ; 2 : : 2 .
(% W piyleo; 22 vpiul-0; 1%, Y psul=00321a)
a2 a 2 2

}= 0 (3-21b)
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C6 mot nhan Xét thi vi 1 ban than bidu thifc (3-21b) biéu thi phuong trinh cha mat ding
thé clia mot thé phic hgp mo ta bdi dai lugng trong ngodc. Chinh vi vay dé dang tich phan
trén mot dudng ndo d6 giita hai diém dé dugc tich phdn Lagrange dudi day '

. 2
-%%+%+P+U = const + f(t). (3-22a)

v6i lua ¥ trén tuyén tich phn ds = 1d% + jdy + kdz va ds= \[ dx2_+ dy* + dz? ; déng thoi do
tich phan riéng theo toa d9 nén phai bé sung mot ham thdi gian nao do.

Trong dong chay 6n dinh % =0, néntx (3.21b) cé :

2
u

5 +P+U =const ' (3-22b)
Nhu vay trohg dong chdy cé thé, tdng cha céc s& hang trong (3-22a) khong déi tai
~ moi diém. .

Cdn khdng dinh lai, cdc phwong trinh (3-22) dang cho dong thé, dong khong xody.

7.2. Tich phan Bernoulli : _

Trong thuy lyc ngudi ta thuong xét chuyén dong dn dinh doc theo dudng dong. Vi
tuyén tich phan 1a dudng dong, mot trudng hop riéng clia Lagrange, Bernoulli di cho mot
két qua c6 § nghia thyc tién rét 16n trong finh- vye Ki thuat, cong nghe. Thyc vay, nhu d&
biét & ddu chuong nay, trén dudng dong ta c6 quan hé

udx —u,dz=0;udy-udx=0;u dz-udy=0 (x)

Nhan céc vé€ tuong 't’mg ctia phuong trinh Lamb-Gromeko v6i dx, dy, dz 1a cdc thanh

phdn clia nguyén t6 dudng dong rbi cong lai, dugc
2

Bu . 2 2
u, dx+—‘f-dy+2uidz+—a—(l—l—+P+U)dx+i(u—+P+U)dy+—@—(5—+ P+U)dz+
ot ot ot ox 2 oy 2 oz 2

+2(o,u, —0,u, Jdx+ 2(w,u, —0u,)dy +2au, - o,u,)dz=0 (xx)

Sp x€p lai céc s6 hang & dong 2 cia phuong trinh (xx) bing cach dat céc thanh phan
van t6c quay 1am thixa s§ chung, ta duoc dai lugng tuong duong :
. 2(u,dx —udz)e, +2(udy— u dxjo, + 2(u,dz —u,dy)o, = 0

vi céc dai lugng trong ngoaé doﬁ déu triét tieu bdi diéu kién clia .duimg dong (x). Ddng thoi
con thiy, 3 56 hang cusi ciing cta dong thd nhat cia (xx) 1a mot vi phan toan phan. Do d6
men theo dudng dong thi (xx) ¢6 dang

du ' 2 .
Ay g P gy P grd| L4 P4U =0 (3-23a)
ot a at 2 |

Néu dong 12 én dinh, cdc thanh phén gia t6c cuc b triét tiéu nén :
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u? | =
4| SPHU =0 (3-23b)

Tich phan ca 2 V&, duge két qué doc theo dudmg dong 12 tich phan Bernoulli
. 2 .
' u

7+1:'+U = const : _ (3-23¢)

7.3. Tich phdn Bernoulli trong trong truomg - Phuong trinh Bernoulli

Cén lwu ¢ ring tri s6 cha hing s6 tich phan thay d8i theo dudmg dong cu thé ma ta
ding 1am dudng tich phan. Cho.nén 6 thé hifu (3-23c) cdn 12 két qua cho dong nguyén 16
hoic cho mot 6ng dong, & d6 cic trang théi dong chay dugc coi 1a khéng d6i trén cling mat
cat udt. - .

Trong trong trudng néu chit 15ng khong chiu nén vdi lye khéi chi 12 trong luc thi:

| P=I£E=P—VEU=gz. '
p P o
Khi d6 doc theo dudng dong tdng s6 v%/2 + p/p + g2 13 khong ddi :

u2 P

—— 4+~ +gz=const (3-24a)
2 p _
He thitc nay la phuong trinh Bernoulli. Dang luu ¢, men theo dong nguyén 16
2 . _
4. jd—p +gz = const (3-24b)
2 7p

DE ném duge ban chat van dé, bay git hdy phan tich ¥ nghia nang lugng clia phuong
trinh Bernoulli '

Doc theo dudng dong, hay dong nguyén t6, ti mat 1 dén mat 2 nhur hinh 3.12, sy thay
' 2 2 . T
d6i déng nding cha mot don vi kh6i luong 12 321--“72 . ciia mot don vi trong luong :

up v

52 (do nhén tix s§ v6i g dé dugc y nén méau s6 ciiag phéi thé) : con néu tinh cho mot -
g 28 AR R

. . 2 2 -. BT 1_.'.‘.'. By cL .
don vi thé tich thi 'p%',- pf'—; do m = 1 don vi kh6i hugng = pV = V= 1/p = (xu22)V
| “Tuong tu, gidta diém A clia mét 1 va diém B cha
mit 2, bién d6i thé ndng vi tri cia mot don vi kh6i
luong bing : gz, — 82, ; clia mot don vi trong lugng :
2y~ 2, ; cia mot don vi thé tich : pgz, — PeZe- LP
Xét mot phan td chat 1ong, thdy ap lyc thanh
ben do d6i xing va tryc giao véi duong dong nén
khong sinh cong co hoc.

Q1

Hinh 3.12
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Trén hinh 3.12 4p luc tai hai mat 1 va 2 1a P, va P, gay ra mot luc

AF = pAQ—[p+-a£As]AQ __®pna=-Pav
Js os s

* trong d6 : As 1a doan dudng tir A dén B, AQ 1a ti€t dién mit 1 va 2, AV 1a thé tich cha
phan t6 (1&y x4p xi) va lye nly san ra mot cong nguyén t& béng :

dE = AFds = AV %ds — AVdp

trong d6 : dp 1a bién thién 4p sudt doc theo dudng dong: Tinh trén mot doan dudng dong
hitu han As : ‘
E= [dE= { Avap= AV(p, —py)-
-2 1-2 '

Cong nay néu tinh cho mot don vi khéi luong thi :

E _poh
oAV p
néu tinh cho mét don vi trong luong thi: € = PP,
' pg

cdn cho mot don vi thé tich thi: € =p, — Py

Tém lai, cong sdn ra khi co s¥ di chuyén ciia mot don vi khéi lwong hay mot don vi
trong lugng hodc mot don vi thé tich 1a do c6 chénh dp, 1a cong dp luc. Chat 16ng chuyén
dong doc theo dudng dong, chuyén dong khong ma sat, van tudn thit nguyén li bdo toan
ndng lugng, nghia 1 ; | |

Sy bién doi dong ndng va thé ndng vi tri bdng cong tuong ing do dp luc 1o nén trén
" dodn duong xdy ra su biéh ddi dé. Do vay, néu tinh nang lugng dy trit cho mot don vi
khéi lugng, ta ¢6 : '

2 2
u v : P2—P .
L _2ig(z(—2)= ;
| 2 2 g(z(—2,) o
hoac doc theo dudng dong 12 viét duge phuong trinh
2 2 _ 2
E"-‘—+9L+gzl=p—2+9-2—+gzz — P Y 1 gz=const
p 2 p 2 p 2

trong do :
u - van t8c dong chay ;
p - 4p suéit dong chay ;
7 - khoéng céch dén mat chuén tuy chon t6i diém z bét ki ndo clia dudng dong.

Téng hop lai, thé hién qua phuong trinh Bernoulli ning lugng dy trit
. 2 '
cho mot don vi khéi luong : P + % +gz =const ; (3-24¢)
: p _- -
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2

cho mo6t don vi trong luong : P2 iz=const; (3-24d) .
_ _ P
cho mot don vi thé tich : p+ P +pgz = const. (3-24¢)

Ci 3 s6 hang trong 3 dang phuong trinh déu biéu thi co nang clia dong chay nén c6 thé
phét biéu nhu sau : k
Doc theo ditong dong cia chdt 1ong khong nhot, khong chiu nén, d:f trit o ndng tinh
cho mot don vi khoi lugng hay mot don vi frong liwong hode mgt don vi thé tich cé tri s6
khong doi. ' ,
Trong thuy luc ngudi ta dinh nghia cot nudc toan phdn ciia mét don vi trong hegng
chdt Iong chuyén dong trong dong chdy gom 3 yéu 16 :
— Déng ndng — ¢t nudc vn toc ;
—Thé ndng ép sudt ;
— Thé ndng vi tri (vi nang),
hop thanh toan b thé ndng cika dong chdy thé hién trén cot nudc thuy finh.
‘ Nhu vay, c6 thé néi, doc theo duong dong dd chon trong dong chdy ctia chdt long khong
" nhét, khong chiu nén, cot niede toan phdn — tong cia cot nudc van téc va cér nugc tinh —
giit nguyén i s6.

LI

o o

s & D s &

2

P~ Pem

‘I‘.

21m

'3

" Hinh 3.13. Y nghia hinh hoc cia phitong trinh Bernoulli :
Pudng O' - O' : dudng oot nudc toan phén ;
Dubng a-b-c-d-e-f : dudmg do 4p;
Dudmg O - O : dudng mét chuén ndm ngang ; -
z:chifucaovitri; :
doan b-c : bién thién do éng thu hep dén ;
doan d-e : bi¢n thién do &ng md rong dan.
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8. Phirong trinh vi phan chuyén dong ciia chét 1ong nhét - Phuong trinh Navier-Stokes

Trong chuyén dong cua chat 16ng thue (c6 4o nhét) trong chdt 16ng, ndi bd ciing nhy & |
bién tén tai tng suat. Ung sust dé duge phan tich thanh ing suat phap va dng sudt tip trén
mit ma né téc dong. Nhu dd ching minh, trong dong chay nhu th€ c6 thé xem xét 2 hé
g sudt : | _ ‘

- Ung sudt phap 12 ing sudt don tri, c6 thé xéc dinh tai bat ki diém ndo trong dong chay.

- Uhg sudt b8 sung gém 3 thanh phén phdp va 3 thanh phan tiép tuyén. He img suat nay
phu thuoc vao vi tri cua diém dang khéo sét trong khong gian dong chay, vao hudng dat cla
mat chiu liyc ma trén d6 ing sudt xudt hién.

Bay gid tai mot diém bat ki O’ trong ndi bo chat 16ng duge xdc dinh boi toa do X, y, Z
clia hé toa do Oxyz dung mét he toa do 0’x’y’z gdc O’ ¢6 cdc truc song song d6i mot véi
cde truc cBia he Oxyz (xem hinh 3.14). Trong cic mat phing cia he O’x’y’z’ ngoai 4p sudt
con ¢6 3 thanh phan phép 6| = Gy O3 = Oypy» 93 = Tz va 3 thanh phin tiép 7y = Ty,
= 1, clia ting suat bd sung. Céc ting suat bo sung phu

L= Tz‘y" 12 = TX‘Z‘ =T 13 = Tx-y. y,)(‘

thudc vao céc tinh chat vat li va cac dic trung chuyén dong cia chét long.

Z’X"

. I . o ) . 7, +—2dz
. . &z
ol d
- e A :
2 ' -
s~ P == i S
- _7 —— - . .-.-—-T’I._ . S ax
/’ --;.H—- f.’.-_ -
y. ’/ - ’f’
ot
¥ y 13+-a—3dy
0 X o X

Hinh 3.14

Hay khao sat khGi chat long nguyén t6 dang hinh hop vuong canh dx, dy, dz. Tai thoi
diém khi hinh hop, ciing v6i dong chay, di qua diém O thi trén cdc mat hinh hop thang gde
véi tryuc Ox . c6 téc dong cha cdc luc sau day (v6i cée ki higu trén hinh 3.14b) va tinh chét

ciua luc: .
o, dydz va [01 +%dﬁ]dydz ;

Lap luan tuong ty, trén céc mét hinh hop song song v6i mat phing toa do xO0z c6 sif
tac dong cla cic tmg sust tao nén lyc cling huéng véi Ox ¢6 tri 53 :

1,dxdz v !I:r3_+%dy]dXdz ;
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L,

v trén céc mit hinh hop song song v6i mat toa d6 xOy c6 Iyc tic dong (bdi ing sudt ti€p 1,)

cotrisd:

1,dxdy va [12 +Et-""—dz]'dxdy
Cic luc nay déu cing phuong véi truc Ox, tdng hc,}p lai tao nén thinh phin chiéun x

[01 . % dx]dez B -cldy_dz 4—[‘;3 +%dy]dxdz — Tydxdz+

+ {‘tz + %2- dz] dxdy — 1zdidy = (ggl + %—;— + %;2-] dxdydz

ox
twong ty, c6 thanh phin chiuy: a0 &, o dxdydz
| : oy oz ox
va thanh phén chiéu z : G0 + o + o dxdydz
oz ox @y

Hay céng v& pha'li.cﬁa phuong trinh chuyén dong Euler (3-18) véi cdc két qua cing
chiéu & trén, dugc :

1, 1(.6_0,@__@]

% gt =———+X+—
o oy oz pox = p\o&x Oy oz
" _

U M a T el @
atlz +u, z+uy§u__z_+uz?1‘ll=__l_§2 ?1..1_ 603 +§1%.+ 1
ox oy oz poz ploz ox 0Oy

He phuong trinh nay thé hién cdc diéu kign can bing dong luc hoc tai chit diém trong
dong chay clia moi trudng lién twe khi c4c tng sudt khong tic dong thing géc véi mét chiu
lyc. Moi trudmg dang nay rat gin véi chat long thuc. Tri s6 cc dao ham riéng, dic tnmg
cho su t6n tai céc ing sudt b sung, ngodi do 16n cia chinh ng su4t, con phu thude vao dic
tinh clia dong chay va tinh chét vat 1i clia moi trudng, cia chét 16ng. :

Nhu di néi & trén, trong khong gian dong chiy clia moi trudng lién tuc tai moi diém c6
thé ding mot mat bac 2 (irong trudng hogp cu thé & day 1a mat elipxoit) dé bidu thi mat
trang thdi umg sudt clia diém d6, trong hé toa do sao cho lt cA cdc dng sudt ti€p déu triét
tieu (1, = T, = T3 = 0), chi cdn lai céc Ung sudt phap. Ngudi ta goi hé truc toa 46 nay la he
truc chinh. Trong hé truc ndy céc truc cua h¢ toa do tryc giao vol mat elipxoit n6i trén - mat -

" Cauchy - mat trang thdi tng sudt va trong phuong trinh (1-26) & chuong 1 khong xudt hién

céc ing sudt ti€p nifa. Vi thé trong hé nay cdc ung sudt bd sung chng véi dp sudt chat l6ng

tao ra cdc luc kéo — nén.
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Cling trong h¢ toa do ndy t6c do bién dang don thuin (3-11) cha phan tir chat 1ong tai
" thoi didm khi né di qua diém O(x,y,z) thing géc v6i mat elipxoit. Dong thdi t6c do bién
dang clia phdn tir cing phuong v6i céc truc tuong Ung clia hé toa 4o (& chuong [ tadiung chi -
s 1 d& bidu thi noi dung lién quan dén hé truc chinh nhu bi€n s6 trong hé truc chinh ; dng
suat chinh,..). Phuong trinh mét dng sudt c6 dang

- Bu, du du,
f(x,,yl,z,)=%[[—ax—’}x% +[3y-)l}y% +( azl ]zi] - (3-26)
1 71 i

Sau day ding ki hi¢u :
u _
Xy oy 0z, '

Sit dung md hinh chat 1ang Newton, loai chét 16ng c6 céc tinh chat : img sudt sinh ra boi
tinh nhét caa chat 1ong va phu thudc tuyén tinh vao gradien van t6c, tic la vao dao ham
rieng 14y theo cdc bién chia hé dy, d6ng thdi ddm béo tinh dng hudng trong chat 16ng. Todn
hoc cling d3 chi ra rang, trong qué trinh bién dang tir hinh cdu sang elipxoit (chat 1ong
chuyén tir tinh sang dong) hodc nguoc lai, luon cé 3 tryc (dudng kinh) tryc giao nhau chi
chiu bién dang dai nhung gilt nguyén vi tri tuong d6i véi nhau (khong thay déi géc vudng von
. ¢6 véi nhau) va khong chuyén khoi mat phing toa 40 xéc 1ap tir ddu ; ching 12 3 truc chinh.
Biét ring, dao ham riéng theo mot huéng (lay theo mdt_bién) anh hudng dén ving sudt
' qua he s6 1i le . thé hién s co/dan dai, con theo hai hudng kia su anh hudng 12 déng nhit

thong quia hé s ti 1¢ 8. Vi céc gia thi€t v& mot loai chat 1ong nhu trén ta ¢6 : )
: oy =he, +6(e; +e5) |
o, = Ae, +0(e; +e3) (3-28)
o3 =Ae,y + B(e) +¢7)
Trudng hop chat 1ong khong chiu nén tinh lien tuc dugc dam bao khi :
ou, vy o |

e  (3:29)

bat ké hé quy chi€u 1a hé nao. Diéu d6 con c6 nghia tri s6 clha thé tich nguyén t6 hinh cau
sau khi bién dang thanh elipxoit khéng thay ddi. Vi vy, ¢6 thé viét :

e te,+e; =0 (3-30)
46t (328) va (3-30) duge .
oy = (A~ Ok, |
1o =(h— 9, - (3-31)
o3 =(A— 0)e, '

Céng 3 \ing sudt chinh b6 sung ta ¢4

72



Hay ki hieu p = (A~ 6)/2 va thay vio (3-31) céc bidu thifc chia e, &, € dugc ket qua :

o =2!_L§u_x- e —Zu%—'c =2 —= (3-33)
| | =2upr i G =R G E A,
Theo mo hinh tuyén tinh clia Newton trong moi trudng hop ta cé:
du, .du
. 1 = <HY H(az 3y.)
' du, Ou
1, =200, = pl—=+—= 3-34
2 = 2WYy P(& ax) (3-34)
. - du du
. =2u0; = (——+—
3 = 2403 P(ax | ay)

trong d6 y chinh 1a 46 nhdt ciia chit 1ong chuyén dong. .
| (3-34) dé x4c dinh cde lyc ghy ra béi tinh nhét cila chit
hit diém ciia dong chay. Ta xar I 14n lugt theo timg phuong
16i 12 hinh chi€u trén truc X) chia luc nhét tinh

Bay gi¢s hdy su dung (3-33)
1ong Newton xudt hi¢n tai cdc ¢
ctia truc toa do. Thanh phdn phuong X (cOn
. chomot don vi thé tich téc dong len diém ¢6 toa do (x,y.z) la:

do, oty Oy _ 0 Oy, 0. O O 5 du  du
90, 90 2 - —Qu )t Ay My Z[pE+—+
oy o ax(_”ax) ay[“(ax 6y)] 6z[p(6z 6x)]

2 2u

0'u _‘.3_(__.L.|..a_ui)+-a_ (?EL.,_?.“_Z)] (3-35)

=2 —=+
M2 5 o Ty o2z B

~ Sau day_hﬁy tap trung x 1f v& phai cia phuong trinh nay. Ta 14y dao ham riéng theo X
clia phuong trinh lién tyc dé tinh v& phai cho phuong x 161 theo y cho phuong y va theo z

cho phuong z :

Dao ham theo x

du ' : Bu
.i.(gl_l’.‘_.f_._y..pa_ul):()ﬁ _a_(_-—"- = - i(——}r—+§u—1—) _ (XXX)
x ox &y & ox 0% ox oy &z

ta chi xir 1i céc dai lugng

phai cha biéu thiic (3-35) va dé tién,
nita kia thay bang .

Dua két qua nay vio v&
& hang thit nhat, nira dé nguyen,

trong ngoac vuong (véi viec tach doi s
dai lugng tuong duong it tir (xxx) :

Pu, [ 8 By du.l, 9 ou, ou,, 0 Ou Ou,
T -+ b (LD (D)
ox ox oy oz ) oy o&x Oy & %2 ox
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: 2 2 2
B0 T T B0 B0, O, (3-352)
ox oz ax oy* 62
Tuong ty; bay giota Xuli: '
Dao ham theo y tis (3-25)thdy
862&36116[%J6 auau a[auau)
- +— 2p — ¥ = +—=| K
dy ox oz By ox ox ay oz 8z .Ox
vad day dilng ket qua dao ham riéng theo y cfla phucng trinh lién tuc dang phd hop :
' 8 ou 8 ou, Ou,
___(__5'.)=___.(_L+__l)
oy oy Oy &x &
dé duoc dai lugng tuong tu (3-25)
Pu, ou, &
8oy 0%, O0u - . (3-35b)
oy Ox oz x oy oz
Ciing nhu vay véi
Pao ham theo z :1a co -
' 2 a2 2
ooy ou T @ - +2 = L (3-350)
oz oy & o2 oy ox’

Thé két qua nay vao phuong trinh vi ph
duge phuong trinh Navier-Stokes nhut sau :

an chuyén dong cba chét 1ong nhdt (3-25) ta

, _ 2 2 2
ouy xau,( +uyau" +u26ux___l_a£+X+E_(6 uz,(+8 uzx au;)
ot . Yoy ‘oz pox p oxt oyt &
éu ou u, ou g, &u, &
Lyu, ot py — 2 pu,— _lop g 0% TN 20 (336
ot Bx oy oz poy p o oy &
" _ : 2 2 2
| Lau’ +u, o, +u, .au‘ -+uz"au_z L N 9 u; 2 u; 0 "2‘)
& x vy "o ph p x> oy &
Vne’t du(n dang véctd cho gon:
%‘:—+ ugradu=-——gradp+gradU+ Bt (3-37)
trong 46 : ) -
figradii = i(@igradu, )+ j(igradu, )+ k(@gradu,)
T =iAu, + _jAuy +kAu, ; (3-38)
2 2 2
va todn tlr Laplace : [ A= :xz + jyz + :zz
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9. th;mg trinh Bernoulll cho dong nguyén to chﬁt long nhét

O phin trude chiing ta dico phurong trinh Bernoulli cho dong nguyén t6 chit long khf}ng' |
nhét nhy 1a k&t qua clia tich phan dudng, thuc hién trén mot doan clia mot dudng dong nhat
dinh. Diéu d6 cling ¢6 nghia 12 néu trén mit cit ngang cha mét 6ng dbng, tic 13 mit cat
uét, cac dic trung clla dong chdy (4p suat, van t6c,...) déu nhu nhau tai moi diém trong mit
cét, thi phuong trinh dé c6 gid tri cho ca dong. D&i v6i chat 1ong nhét, trong chuyén dong
céc lyc sinh ra do tinh nhét d4 gdy ra cong ma sit ma toan bo bién thanh nhiét ning khong
hoan lai (qué trinh khéng thuan nghlch) Pé6i v6i nang lugng ciia dong chiy dé Ia tén that.
Diéu nay ciing duge thé hi¢n mot cach nhat qudn trong ‘phuong trinh Naver-Stokes (s6 hang
cudi). Viée tich phan phuong trinh ndy di 1a doc theo dudng dong clng gap khong it khé
khan. Chi véi nhiing rang bugc nhat dinh méi c6 thé dua vé trudng hop kha di d€ c6 duge
phuong trinh Bemoulli cho chét 1ong thuc, chét 1dng nhét. Cic rang bude d6 1a

- Chuyén dong 12 én dinh ;

- Phan bé 4p sudt trén cdc mit ct tuan theo quy luat thuy {inh va van t&¢ tai moi diém
trén ciing mGt mat cit 1a nhu nhau ;

- Khéng c6 sif trao d6i nhiét nang va co nang v6i moi trudng bén ngoai.

Lai biét ring, ning luong tinh cho mot don vi khéi lugng, mét don vi trong lugng hay
mot don vi thé tich cia chét long bing 1dng cdc nang lugng co hoc clia khéi chat tong dé.
' Theo dinh luat bao toan nang luong thi & trudng hop dang xét tdng nang lugng nay khong
déi, né giit nguyén tri s6. Doc theo dong chay tir mat ciit ndy sang mat cit kia xay ra qud
trinh bién déi khOng do nguge tir co nang sang nhlet ning. Do vay né€u khong durge bd
sung tir bén ngoai, co ning clia dbng chéy s& glam dﬁn tit mﬁt cﬁt nhy sang mat cﬁt kxa, theo
chiéu dong chay ' ST S

Cong do luc nho't gdyra cila mét do‘n vi khd" Iwgng rrong Iuo‘ng hay rhé’ r:ch gita 2 mgt

cdt-duge goi la ton thit thuy luc. Néu rmh cho mér dan vi rrqng lmmg thi goi 10 ton thdt
cot nudc (néu chdt. Iong la nmib) L SIS _

3 hai mat cét da chon,, dl theo li pl, “1- z, vﬁ pz, uz vi zz ta cé co nang tinh cho mot
dcnwtrong luong lﬁnluollh VoL L . .

"z,+ l+—-—vaz+ .
. pg 2 P 2g _
V_i viy phuong trinh c4n bing co ning giita hai mat cht c6 dang :
: 2 . L2 ' - )
z fR 0 zZ,+ P By : (3-39)
Pg 2g pg .28
‘Hinh 3.15 thé hién y nghia hinh hoc cia phuong trinh (3-39), phuong trinh Bernoulli cho
dong nguyén t6 chit 1ong nhdt.
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Hinh 3.15

T8ng hop lai ta cé cdc dang cin biing co nang tinh cho 3 dai lugng don vi
2 2

Khéi lugng : gzl+£‘w+‘—l‘—=gz +p—2+u—2+'ﬁ—p‘L ; (3-40a)
2
p 2 P 2 P
2 2
Trong luong : z, + P +2L = 72,4 P24 2w b (3-40b)
1 2 W
pg 28 pg 28
. 2 2
Thé tich : pzl+pl+p-132‘—=pzz+p2+p£22-+Apw (3-40c)

Nhan xét thdy ring dudng cdt nudc toan phén trong trudng hop nay khong con 12 dudng
nim ngang nhu & dong chat 1ong khong nhét do ¢6 su tén thét qua timg doan, timg mAt cat.
Trong ki thuat thuy lyc ngudi ta dink nghia 16n thdt cot nuéc (chdt 16ng) cho mot don vi
chiéu ddi giita cdc mdi cdt 1 do doc thuy luc va ki higu bang chit J, nghiala : '

_.‘\. 2
A-(z+_l’.-+2_}
Jo N pg 28
Al

"Al 13 chiéu dai doan dudng dong .(chi.é_u_ dai chay) gilta 2 mat cat. Ngudi ta con diing khdi
niém dé déc do dp dinh nghia cho ti s6 giita thé nang va chiéu dai chay :

A[z+ é] - -
Yo = —-T | (3-42)
C6 thé thay, d¢ déc thuy luc ludn nho hon 0 (d6 d6c am), nhung d6 ddc do 4p c6 thé 1a
am hodc duong tuy thudc vao cdc dac trung ciia dong chay cu th&. Thye vy, vi du nhu trén
hinh 3.15 giifa doan 3-4 ¢6 mét khiic 6ng loe (dipphuzo) 1am ddng chdy cham ddn, u giam -
theo chiéu dong chay 1am cho p ting nén d¢ ddc do dp & doan ndy 1a duong (> 0).

(3-41)
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10. Phuong trinh Bernoulli cho toan dong chat long nhot

Piéu kién rang buéc cho viéc md rong ra toan dong Ia:

_ Dong chit 1ong tai céc mat cAt dang xét phai thay ddi dén ;

- Trong chuyén dOng thay ddi ddn nay thanh phin truc giao v6i chiéu dong chay, thanh
phdn ngang, phéi nho thua hon thanh phan chiéu chdy nhiéu 14n ;

- Trong dong déi din cdc mat cat u6t phai 12 phing hoac cong dang mat try ; & ddy su
phan b 4p sudt tuan theo quy luat thuy tinh.

M3 rong 1a toan ddng trong diéu kién nhu thé ndy, nang luong ciia toan dong bang téng
nang lugng ca céc dong nguyen 16 hinh thanh nén dong d6. Nghia 12 néu nang luong cua
.ddng nguyeén t8 bang :

_ 2

dE= (gz+—’- +-l-l—)pudQ,
p 2
nang lugng cha toan dong s€ la :

. ) L 2
E= IdE = I(gz+£+u—)pud9.

Q Q p 2
" trong d6 phdn thé ning bang :
E, = J'(gz+2)pudn,

Q P

Q) 1a mat cét udt Song vi do thay d6i dén, tdng gz + p/p tai tdt ca céc diém clia cing mot
mat ¢t nhu nhau, ta c6 thé dua ra ngoai ddu tichphanva:

E,, =(gz+2) [pudQ = (gz+ 2yoQ
Pa p

trong d6 : Q 1a uu lugng qua mat cét uét Q.
Phdn dong nang cha ddng chay tai mat cat dang xét :

-2 o3
E. = [% pudQ = [p—dQ
S Pl 4

va clia mot don vi kh6i lugng :

3.\.'
Ip Ei_ dQ _
e=8 —— | | N &)
| Ip 2d0 _ o |
_ Q
Van t6c trung binh mat cit :
judQ
== % (3-44)
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Trong thuc tién ki thuat ngudi ta thudng sit dung van téc trung binh (mat cét) v. Néu tinh
dong nang theo van t6¢ trung binh cho mot don vi khéi luong ta duge v2/2. Dai lugng ndy

thudng khong tring véi k&t qua tinh theo van t6c (cuc bo) u. Vi vay cdn phai chinh 1i cho
diing. N&u goi o 12 ti 56 gitta d6ng nang thuc va dong nang tinh theo van téc trung binh, thi :
3
ju dQ

a=2

- 3-45
70 (3-45)

Trong thuc tién o thay déi trong pham vi khi rong, vi du phan b6 déng déu a = 1, con
van téc cuc by phan b6 theo quy luat parabdn o = 2, ... Hé s6 nay cb teén 1a Coriolis.
Téng hop lai, céc dang phuong trinh Bernoulli & chat 16ng thuc viét cho :

2 2
( - Mot don vi khéi luong : .gzl+E‘—+0L,ﬂ-=gzz+f'l+mzi?—+£pl
P p2 P 2 p
2 2
ﬁ - Mot don vi trong lugng : zi+p—’+a1-}l=zz +&-+o::r.2-vl+hW s (3-46)
g 2g Pg 2g
, pv pvi
- Mot don vi the tich : pgz, +P1+ —?‘— =pgzy + P+ % —2-2—+Ap_w

11. Nguyén Ii do ap suit, van téc va lwgng cha cac dung cu do
Trén co s& ¥ nghia vat li cda phuong trinh Bernoulli ngudi ta da thi€t ke ra cic dung cy
do cic thong s& chia dong chay gdm : Ong Pitot (Pit0), 6ng Prandtl (Pring) va &ng Venturi

- (Vangturi).
111.0ngPitst | - 8

_ Ong Pitot 1a dung cy do ép sudt téng A
. cha dong chay. Biél ring trong chuyén e
© dong chia chét 1ong néu ta him dong chiy

4 van t6c cia n6 biing O thi toan bo dong -

ning clia ddng chuyén hoi thanh 4p ning v

(b6 qua t6n thil). Ta tio mt diém ding vz
tiong dong chiy [a g c6 thé thyc hien  © - Hink3.16
dugc muc dich do 4p-sull tong. Hinh 3.16 L .
cho so d6 do theo ngu_y_én 1§ d néu. Mai |

h

2 ciia 6ng B (6ng Pitot) huéng vao.dong _hay-s-aa cho doan dfu clia 6ng & the d6i xing
truc (nhu hinh v&) lam cho diém 3 1rés thanh diém dimg dé tai day van téc bing 0. Theo
phuong trinh Bemoulli viét cho dudng dong trén truc 6ng : :
2 2
Y2 th +EL=712 +P2 +Iu._2‘-
2g 2
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Do z, = z, v p; la dp sudlt finh tai mat cét bst ki nao trén thugng nguén nén 'p.', =p va
facéd: : - .
2
Tu
=p+—.

| P2 =P 2g

Nghia 1 4p suét p, (thé hién bing cot dp hy) chinh 1a 4p sudt téng (goém 4p sudt tinh va
4p sust dong) & mat cit tai diém 2. : '

11.2, é}:g Prandil

6ng Prandt] 13 dung cu ciing mét lic do 4p suat t6ng va 4p sudt tinh, song né dong thdi
thyc hién phép so sanh thong.qua 2 nhanh ciia 6ng do &p hinh chit U d€ chi thi dugc cot dp
van téc h trong phuong trinh Bernoulli. Nguyén If Hoat dong cua nd thé hién trén hinh 3.17.

-
—_— = —

aldcachddu U
. Hinh317.

 Tai diém M, nhu & 6ng Pitot, xust hien 4iém dimg ; 1ai mat ¢t A-A c6 4 18 dudng kinh -
d céch déu 1am nhiém vu do 4p sut finh tai mat cit ndy cha'dong chiy. Do khoing céch
gita M v2 A-A nho nén tén that ddng chiy 14t nhd, ¢6 hé bd qua ; dudng kinh D ciia 6ng
do cfing nho thua hon nhiéu 14n s0-v6i dutng kinh, dag.din; khong ghy chén ddng hén theo
‘phuong trinh Bernoulli vi&t cho migt cht chida MVA At BUA-AT -
i pa A= B 2

Suyra: ' ui.—-.—————2g(.pm ;pA)=2géE=Zgh
. Y Y
u=.2gh.

Luu ¢ ting cd thé ding &ng Prandil’lam chiic ning clia mot 6ng Pitot, néu khong néi
mot nhdnh chit U vio ddu n6i 2 (trén hinh v&). Nguoc lai, c6 thé ding dé do ép sudt tinh,
chi n6i v6i nhénh 1 mi khong n6i vdi nhdnh 2. '
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- 11.3. é‘ng Venturi

Ong Venturi ding dé do hwu lugng, ¢6 két c&u nhy hinh 3.18. Dung cu ndy gém 3 doan
Sng ddc trung néi (iép nhau bat dau biing 6ng con (conphuzo) ngln, ti€p theo 1a doan hinh
tru rdt ngén va két thic bang doan &ng loe (dipphuzo) dai hon vdi goc md nho nham giam
nhiéu phdt sinh do chdy qudn va xody. Ngudi ta do 4p sudt tinh tai mat cit 1 va 2 vatrén
cd s& biét dugc tri s6 clia cic dubmg kinh D va d (thudng cé ti s6 D/d = 2) suy ra luu lugng
Q véi luu ¥ dén mot he s goi 1a he 6 hni lugng (c) cho timg loai kich ¢& (xem phdn phy
luc cua sdch). ' ' '

SP

T3 T, T

Hinh 3.18

~ Tix phuong trinh Bemoulli viét cho mat cit 1 va 2 tacd
z1+$l+3L=z2+Pl+-"—2_ 1z =2,=0
Sy 2 Y 48
Dua vao phm:mg trinh lien tuc & trudng hop chét 16ng khong chiu nén ta ch:

aD? nd DY  (q
4 4 d Q,

Két hop v6i phuong trinh Bernoulli ta ¢4 :

u, =cr 2g(pl—pz)/;1
- \}1—(92/91) |

' 2g(p — ) /Y
~Qu, =Q,c [ 22
R FRTONTSNC

T2 56 ©,/2, 13 thong s6 d biét ciia timg c3 Sng.

va huu luong :
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12. Bién thién (bién dﬂl) dong lu'cmg cha chét 1ong chuyén dong - Phuong trinh bién
thién dong luong
‘Nhu d4 biét, trong co hoc ngudi ta phan ra hai loai dinh luat khong phu thuge nhau déla:
~ 1-Dinh luat bdo toan néng lugng (trong thuy luc thé hién & phuong trinh Bernoulli).
2- Dinh luat bao todn xung clia ngoai luc va bao toan dong luong.
Khi dp dung dinh luét bdo toan xung lyc va dong luong trong tinh todn thuy luc cin
dam bao mot s6 diéu kién sau :

- Ddng chiy phai dugc gidi han khép kin bdi cdc mit bién ciing véi 2 mat cét ctia dong
chay, di chi trong tudng tugng, duoc goi la madt kiémtra ;
- Sy phan bd 4p sudt tai cc mat cit tuan theo quy ludt thuy tinh ;

- Céc miit cat néi trcn phai thing géc véi phuong dong chay, tic 1a tryc giao véi vécto
van téc tai mit cat.

Hiy khio sat dong chay trong hinh 3. 19 trong hé toa d vudng géc chon tuy ¥ dé dam
bao tinh téng quit cla cic ket qua.

pds sina

M3t kiém tra
/
@fQ\
\96‘949 PRe
o - /
-
0 5\ Puding théing ndim ngang O
Mt phing ndm ngang
Hinh 3.19
Theo hinh v& ta thdy :

- Ddng chay nghiéng véi tiue ném_nga_ng _m'cit_ gdc 128,
- Thanh bén nghiéng véi truc dbr‘lg chiymétgéclaa;
-Mﬁthémtragﬁmmﬁtﬂmnhbénv&halmitcﬁtu&tl -1va2-2.

- Céc thanh phén huéng theo dong chay clia cic lue tic dong 1én khéi chét 16ng bao bcn
dién klém tragbm:

OLL_rcma sét : T, = Itxdsxcosa. '
g

trong d6 Qp 12 dién tich cia thanh bén.
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. Ap_ll_n: thanh bén (do dp sha't_thug'; tinh) : Py, = I pxdsx sind

Qp
e Aplyc &miatcit 1-1: . Py =pyxQ va
‘e Ap lyc & mat cét 2-2: Py, = pax @y

trong d6 €, va Q, 12 dién tich cha mat cit 1-1 va 2-2.
e Luc trong trudng (lyc khdi) - trong lugng ctia khéi chat 16ng : pgVsind
trong dé V 12 thé tich cha khéi chat 1ong (chia trong dién kiém tra).
Téng hop céc thanh phin nay lai v6i luu ¥ dén chiéu cia chiing, dugc
P, +Py — Py —T.—G, =py + | psinods—psQ; - [rcosads—pgVsing  (3-47)
{3 - L5
Chinh tdng hop luc héy Iam thay d6i dong luong cla khéi chat léng, vi vy ta cb
phuong trinh can bing dong lugng sau
PR, — P, —pgVsind + I psinads — J tcosads = 0y, pQv, - agpQv;  (3-48)
_ ’ Qg R ¢ 1 _
trong d6 : &g; VA O, 13 he 6 sira chita dong nang (Boussinesq - Coriolis) cia dong chay tai
mat cit 1-1 va 2-2 do trong cong thiic ta ding van t6c trung binh v ; Q 13 luu lugng clia
ddng chay. : '

Cé mot nhan xét 1a trong khi dan dit cong thifc tinh dong lugng cich ti€p can trén chi
luu ¥ dén luc ma st trén mat bién (vich rén), cdn & phuong trinh Bernoulli ma sét trong ndi
b6 chat 16ng ciing duge tinh dén. Vi the khi sir dung déng thoi 2 phuong trinh nay cho mot
bai todn ndo dé trong phuong trinh Bernoulli khéng duge quén anh hudng clia téng t6n that

. do ma sét. Didu d6 con c6 nghia 13, khi khdo sit chuyén dong én dinh clia ¢hat 16ng khong
chiu nén, 8é x4c dinh tic dong cla céc lyc phdt sinh tir dong luc hoc cta kh6i chét long
~ téch tuy ¥ tix ddng chéy, chi cdn biét phan b& 4p sudt v2 van téc trén mit bao khdi 4y ma
~ khong cin biét céc dai luong nay tai cic diém trong noi bo khéi chit 16ng dang xét.

* BAITAP MINH HOA CHUONG III

Bai 1. Cho dong chiy 4n dinh ciia chit long khong chiu nén v6i céc thanh phin van t6c
MR |
u, = 6y. . _
- Tim thanh phin u, tai toa 46 A(1,1,2), néu diém dimeg ¢6 toa 46 0(0,0,2).
- Xéc dinh gia t6c dich chuyén (gia t6c trao ddi) tai di€m A.
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Giai :

- Tim thanh phén chiéu z ciia vﬁn toc (tim u,).

Pé gidi bai ndy ta van dung phuong trinh lién tuc cho dong én dinh cha chét 1éng khong
chiu nén, céng thic (3-3)

au‘x _a\ly auz
+ + =0
ox oy @&z
Tu day suy ra :
ou
o, _ ou, My . i(&’fxz)—‘-—(ﬁy,r) -4z-6
bz ox 8y oy
Ta giai phuong trinh :

"”;zz - ~42-6 > [ou, = [(42+6)22+C

u, =222 -6z+C
Biét ring, tai diém dtrng céc thanh phin van t6c déu bang O (triet titu) vivay taiz=2,
u,=0néntacd:
| o=—2-><22 ~6x2+C—>C=20
VA u, =222 -6z +20
Téng hop lai trudng van 1€ c6 dang
v, = 4x2
u=6y
u, =272 — 62+ 20.
- Xéc dinh gia t6c trao ddi tai A.
Theo (3-2a)tacé
ou, - O,

a, =—>+u, Jl‘+u au"+uziui¥0+4kzx4z+6yx0+(-2zz—6z+20)x0=16x22
- a ox oy o L |

v, ou, o, du '
a, = 5 +u T+, ™ +u, o 0+4xzx0+6yx6+(—22 —62+20)x0 36y

a, = ou, +u, o, +1, 2, tu, %, . 0+4xzx0+6y><0+(-—2z -6z +20)x(—4z— 6)

a " m Ty T a

—Sz +362% —44z-120 :

Thé cc tri s clia toa 46 diém A(1,1,2) vao céc bléu thuc két qua trén ta duoc tri s6
gia toc trao dditaidiémA: :

a, =16xz? -16x1x2 —64m/s
ay =36y = 3ex1= 36mls
a, =82 +3622 —442-120=8x2" + 36x2% — 44x2 120 = 64+144 88-120=0
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- Tém lai : |
ax=64m/sz;ay=36m/sz; a,=0
L § ring thi nguyén cua gia t6c trao d6i hoan toan gidng nhu thd nguyén clia gia téc
cuc bo bai vi: ' :

[a,]= [ux]x[%] thi n€u d6 dai do bang mét, thdi gian do bing gidy (s)tacé:

m
[ax].—;gl—x—s—=m/sz
s m _

Diéu d6 hop i do phai ddm bao sy dong nh4t thi nguyén trong biéu thitc cta gia tdc.

Mt khéc, trong dong chéy én dinh bi¢n déi ddn, gia toc trao d3i khong nhat thiét bang O,
vi du dong 6én dinh cla chit 16ng khéng chiu nén trong conphuzo. Tai diém dimg gia tdc
trao d6i triét tiéu vi trong biéu thic chia né céc s6 hang déu c6 thira s6 12 thanh phin vén 8¢
tuong éng. Tuy nhién gia téc cuc bd cé thé khdc khong (& dong khong dn dinh).

Bai 2. Ong tiét dién chi nhat chiéu rong b = 2¢ ¢6
doan khujyu cong trdn ban kinh trung binh R, (hinh
3.20). Ong dugc dat nim ngang. |

- Tih mat cit udt, chu vi udt va bén kinh thuy e -
cha dng néu chiéu day cla éng ¢ = 15cm, e'= 10cm 5 -
Ry=40cm. o o
. Hay thi¢t 1ap quan h¢ Az =h = f(v) véie VAR, 13 N

théng s6, v 13 van t6c trung binh mat cét cha dong chdy ; z,le
Az 1a d6 chénh cot chét 1ong do dp gitta hai diém Nva T
& mot mat cit ngang tai doan cong cha khuyu. _
. -Tinh Azvéiv=3m/s. | - Hinh 3.20
BO qua tén thét nang lugng. ‘ '
Gidi : "

- Xac dinh mat cét w6t Q, chu vi w6t ¢ va bian Kinh thuy luc R
Do 6ng chiy c6 4p nén mat cit luon dién ddy chat 1ong. Vi vay mat cAtuét :

Q:bxc=2v;-,><c=2><0,1m><0,15m=0,03v3m2
va chu vi udt : _
x=2(b+.c)=2(2c+c)=_2(2><0,1m+0,15 m)=0,7m
Suy ra ban kinh thuy lyc :

R=-%=-~"—=0,043m= 43cm

0,7m

+.

Q 0,03m?
X
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- Xéc dinh ham Az = k = f{y) va tri s6 cu thé

Tru6c hét cdn néi thém ring & day bd qua dong thit cap xdy ra trong thyc tién, dong c6
xu th€ can biing su chénh 4p gilta N va T clia miit cit ngang. Nhu vay, két qua tinh todn &
day 12 gié tri cyc dai, 12 gi6i han trén cha Az. . - '

C6 nhiéu cdch giai bai ndy, nhung dé van dung céc kién thic ¢6 duge tix cc chuong
trudc ta c6 2 cich ti€p can : _

Dua vao quy lust phan bé 4p sudt trong tinh tuong d6i cha binh quay (trudng li tdm) -
cong thic (2-18a) Chuong II va dya vao phuong trinh Bernoulli - cong thitc (3-24¢)
Chuong 1L

Vdn dung (2-18a) Chuong II. Quan niém dong chay & doan khuyu nhu finh twong d6i
trong chuyén dong quay xung quanh truc tam tring v6i tAm uén trdn clia khuyu va gan truc
toa d6 quan sat quay dong bo véi chuyén dong ciia chdt 1éng. Do 6ng ndm ngang nén trong
cong thic s& ving mit do cao vi tif z, déng thdi véi so d6 do nhu trén hinh vé chi c4n tinh

. v6i 4p sudt du, nén t¥ (2-18a) c6 luu ¥ dén chuyén dong twong d6i, ta viét duge

w*r o'k g
p=-pP —->pn=P—FPr="P
', . o2 2
Biét rang :
(D=L-—)0)= 3m/s =7,5Rad/s ;
R, 0,4m

Vi = 0Ty VA Vp= Ofp

2 2
A Iy —F
P_ 2T

Ap=pr —P o NI b
T 2 rg 2g

2 2 _
_¥n—VT
h=— @) Hinh 3.21
Vdn dung (3-24¢). Theo tryc quan va bd qua dong thit cdp viét phuong trinh Bernoulli
~ cho dudng dong di qua diém N va nguoc vé thugng ngudn (& doan 6ng thing) qua diém
N, ciing nhu cho dudng dong di qua diém T va nguoc vé thuong luu qua diém T, tai mat
cit 0-0 : o o
Pn Vh PtV ,Po,Y _Pr VT
pg 28 Pg 28 pE 28 P8 28

2 2 2. 2 2
Py, VN v v v
Png YN, Py YN Po Y _Pn TN

pg 28 pg 28 g 28 pg 28
L4y phuong trinh trén trir di phuong trinh dudi duge :

'PT-PN+V'2r"V%~I=0_)h=PT"PN=V§J"V% (b)

Pg 2g PEg 2g
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‘_Ta thdy tri s6 cia h t:rohg ca hai céch ti€p can 13 nhu nhau. Bay gi¥ ta xay dyng quan hé
ham : h = f(v). Biét ring :
vp=V—Avvavy=v+Av
ma theo hinh V& tir 2 tam gidc déng dangtacé:
Av_Y —>Av= =2 v.
e RO Ro
Ki hieu e/Ry = «, d6 cong tuong d6i ctia khu;’ru tir (a) hay (b) ¢6 thé viét :

(V+R_v) —(v———v)

h= L Ry 4 S
| 2g 2gR,
: 2
B f(v) =5y > h=4—
) o gRy - Rg2g
Nhu vy véi cc dif liéu clia ddu bai do chénh cot nudc giita hai diémTvaNla:
h= 2e V2 _ 2x0,1m .

R, 8.8lmsx0,4m
0,0458719559m

h = 46 mm.

Bai 3. Mot 6ng dian diu nam ngang
(hinh 3.22) tai khuyu udn 45 tié€t dién tron
chuyén tir d, = 500mm sang d, = 250mm.
Lwu lugng trong 6ng Q = 0,45 m¥/s ; dp
suat dur tai mat cét 1-1 1a 40 kN/m?. Héi :

- Néu bd qua t6n thit, thanh phén lyc
" nim ngang tic dung lén th&nh 6ng 14 bao
nhieu? _

-Néutﬁnthﬁtglﬁazmatcét 1-1va2-2 |
1A 15% tﬁng nﬁng lu'o‘ng, lu’c nhy lﬁ ’bao" .
phigu? -

Gidi :

- ani:mg hap b6 qua tﬂn thﬁt Vle’t phuong trinh Bcrno&h cho dong chét 16ng thuc
" gita2 matcit 1-1va2-2 ¢

Hinh 3.22

2 ' '2 o o
Py P2 - . .
z fR, =2, +—= +—-+hw R (¢
i 28 (1-2) - ©

P8 2g Pg
Song do dng ndm ngang nén z, =7, va bo qua tén that hw(l 2=0 nén t& phuong trinh (¢) ¢6:

P2=h +E(V1_ "Vz) : (@
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Ta da biét o
4Q 4x0 45m /s
nd2 " xx(0,5m)’
4Q 4x0,45m’ /s
V== > =
nd; 7©x(0,25m)

-+§1=2,293m/s

vy =

v, =9,172m/s

nén tir (d) 6 +
3
p, = 40000N +§50—k§-/l[(2,293m /s)* —(9,172m/ s)z]_

p, = 40000 N - 33518,9 kg x m 152
P, = 6481 N = 6,481 kN.
D¢ tinh duge thanh phén lyc ngang tic dung 1én khuyu ta dung phuong trinh déng luong
. v6i dien kiém tra 1-1-2-2-1:
Bay gi®s cdn xem xét cdc lyc tac dung lén hé

- Lyc trong truong G 12 trong luong ctia khéi chét long bao bor1 dién kiém tra, nhu s€
thdy, theo d¢ bai khong can quan tam ;

- Ap lyc tai tiét dién 1-1 : :

P, =p,Q, = p, x nd; /4 =40 KN/m? x = x (0,5m)*/4 = 7,854 kN;
- Ap luc tai tiét dién 2-2:

P, = p, = pp x md3 /4 = 6,481 KN/m? x 1 x (0,25m)%/4 = 0,318 kN ;
- Phan 1uo chia thanh &ng ién chat long 1a R.

Trén co s& 36 va theo tinh thdn cla (3-45) phuong trinh dong luong viét dudi dang vécto
13 nhu sau :

G+R+P, + B, =pQ(F, - ) | ©

(Ttc 12 dng hop luc cac lyc tic dong lén khdi chét 1ong ndm trong dién kiém tra Ia
nguyén nhan duy nhét 1am thay d8i dong lugng clia n6).

Theo 32 bai phai x4c dinh lyc ngang, vi the luc trong trucng G, do cb phl.to‘ng thang
diing, khéng cin quan tam, Vi vy G vﬁng mat trong phuong trinh ©). .

Phuong trinh viét cho t&ng thénh ph&n ngang theo phucmg X va phuong y nhu sau :
R, +Pl P2 cosQ = pQ{v2 cosa vl)-a»R =——Pl +P cosa, +pQ(v, cosa - v,) ®
R, +0=P;sina = pQ(v, sino —0) = R, —stma-l-vazsma '

The céc tri 56 vao () ta duge
R, ——7854kgm/s +318kgm/s x%+850kg/m x 0,45m> /s x (9; 172mls><i2§—
| - 2,293m/s) —7,854kN + 0,224kN + 1,604kN = —6,026kN
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V2

R =318krn132x%+850kg/m3x0,45m3/sx9,172m/sx7:225N+2480N_=2,705kN

R, =-6,026 kN va R, = 2,705 kN
Nhé rang IN = lkgmls2 va luc thuy dong tic dung lén thanh 6ng khuyu ngucrc chiéu vai
R: F=-R.

Tri s6 cha luc ngang :
F=[R|=R2+R} = 6,026” +2,705" = 6,605KN
[F{ =[] = 6.6kN

Géc Iuc thuy dong tc dung 1én thanh Sng khujula:
-2,705

0= Arctgi- = Arctg——— = Arctg(-0, 4489) = -24,17° = -24,2°
F, 6,026 _ _

0=-242°

Truong hop luu ¥ dén ton that (hy, 2, # 0).
'Vin giit nguyén luu lugng ddu vao Q thi theo phuong trinh lién tyc vin tdc tai hai mat
cit vAn nguyén nhu cfi ; 4p sudt va duong nhién 4p luc tai mat cit 1-1 (& diém A) ciing
khong thay d6i. Tai mat cdt 2-2 4p suat du giam mot lugng dé bx dép vao ton thét. Nhur vay -

téng nang lugng tinh ra cot nuéc twong duong la :
H, = Py +vf _ 40000N . (2,293m/s)*
og 2g 850kg/m’x9,81m/s®> 2x9,81m/s’

- Va nang lugng toan phan tai matcat 2-21a:

H,=H, - hy2y=(1-0,15H= 0,85 x 5,065m = 4305m
‘va tir day suyrapzcung nhu Pz

=4,797m +0,268m = 5,065m

2

y, =P, 2—>p2— pgH, - p~2 =850kg /m’ x 9,81m /s x 4,305m
. pg 2g 2

_ 850kg/m W - 144,8693N /m
p, =0,145 kN
2 2

P, _pz%l—_o 145KN /m? x 282 _ 7 15N
Véi két qua nay

R,=-6245kN, R,=2485kN
va R =6,721 kN
déng thdi géc chia phan luc thanh 6ng khuyu 1én chat 1ong O 1a :

0=-21,7° '
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Nhu vay, cing diéu kién ddu vao nhu nhau & trudng hop 16n that khong thé bd qua, "
phan lyc cia thanh 6ng khuyu Ién chét long (hay luc thuy déng tic dung lén thanh 6ng
khuyu) ting lén. Diéu nay c6 thé hiéu dugc.

TONG KET CHUONG HI

Day 13 mot trong nhimg chuong quan trong béc nhét ciia mon hoc, dé cap dén rdt nhiéu
van dé thudng gap trong thyc tién. '

Truéc hét cdn phan biét 1 hai phuong phdp nghién ctu, quan sat khic nhau, mot clia
Lagrange va mot cia Euler. Su khéc nhau co ban 13 cich chon toa d0 quan sdt : cing
chuyén dong v6i phan tir chat 1ong hay c6 dinh trong khong gian dong chay.

Hiéu duoc cdc dang chuyén dong (dong chay) : 8n dinh (c6 sdch goi 1a ding), khéng én
dinh ; 8n dinh déu va én dinh khong déu ; khéi ni¢m quy dao, dudng dong, duong vét —
. nhitg kién tao hinh hoc ndy dugc xem nhu 12 nhiing co s&, nhitng tiéu chudn quyét dinh
chuyén dong c6 6n dinh hay khong. :

Bit ddu 1am quen véi cdc khdi ni¢m mat cat uét, chu vi udt ciing phu béan kinh thuy luc...

Dong hoc chét 16ng gitp hiéu duge dinh ludt bio toan vat chat, tinh lién tuc vat chat
dam bao diéu kién chat 1ong con 1a chat 16ng thong qua phuong trinh lién tyc. Phdn nay
gi6i thieu céch dan dét cic biéu thitc todn hoc clia van tdc, gia téc va qua bidu thiic gia t6c
chia Euler thiy r6 hon sir khdc biét gifta hai phuong phap Lagrange va Euler ; mo ta hanh vi
clia phén tir chét 16ng trong Khi chuyén dong (phuong trinh Cauchy-Helmholtz) khdc véi
chia chdt rén 13 c6 thém yéu 16 bién dang. Ta con biét them khdi nigm chuyén dong thé

' (c6 thé) va chuyén dong xody cing cdc di€u kién ton tai/xudt hién cla ching.

Trong nghién citu dong luc hoc cua dong chay ta lam quen véi phuong trinh vi phan
chuyén doéhg Euler mo ta can bang dong, phuong trinh Lamb-Gromeko la si phét trién
k&t qua cia Euler 6 ciu tric phuong trinh chi ti&t hon dé€ biét duge cdc diéu kién tén tai
dong th€ va dong xody. Tich phan Lagrange va tich phan Bernoutli (trudng hop riéng cua
tich phan Lagrange) thyc chét 1a sy trién khai phuong trinh vi phan chuyén dong Euler vae
thue tién, hiéu dugc qua ¥ nghia nang luong chia phuong trinh viét cho dong nguyen t6.

Phuong trinh Navier-Stokes, thuc chét 13 phuong trinh Bernoulli vi€t cho ddng chat long
thc, khi d6 nhét cita chat 1ong gly nén ma sdt, tao Gng suat cit, lm tieu tin nang luong

- din dén t6n thatcot dp, ... _ : : '

~ Cuéi ciing, Chuong n3y ciing dé cdp dén mot van dé cia dong luc hoc trong chuyén
* dong chat 1ong 13 dong lugng cha chat long chuyén dong. Khac véi chat rin, & day ta phai
dua vao sit dung khdi niém mdt kiém tra. Dong thoi phai xudt phat tir mot nguyén i co ban
I3 chi cé luc bén ngoai méi lam thay déi dong lugng ctia mo6t hé. Tix ddy lap nén phuong
_trinh cén bang. :
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- Chuong IV
CHUYEN PONG THE VA CHUYEN DPONG XOAY
CUA CHAT LONG DONG SONG PHANG

1. Co so 1i thuyét

1.1. Dat vén dé

Chuyén dong thé va chuyén dong xody cla dbng chét 16ng trong thuy luc hinh thanh
mot nhém van dé duge nhiéu ngudi quan tam vi 06 c6 4nh hudng déng ké trong xi 1i tinh
todn ma ta dd co dip gap khi tich phan phwong trinh vi phin chuyén déng clia chdt 1ong
(phuong trinh Euler) d€ duge phuong trinh Bernoulli. Dic diém cia dong the 1a trudng vén
t6c cta dong chdy — khong gian clia chit long chuyén dong — c6 thé suy ra tir dao ham
riéng cha mot trudng (v6 hudng), thé van t6¢ 1a ham cla vi tri ¢(x,y,2). Ngoai ra — nhu da
biét — dong thé con c6 nghia 1a trong dé cdc phdn tir chat 16ng khéng quay xung quanh tryc
ciiand nén : : '

oy =0,=0,=0.

Ciing vi vay, viéc khdo sdt dong th€ va dong xody trong cing mot chuong s& ¢é ‘nhiéu
diéu thuén tién. Hon nifa, thudng viéc chon hé truc toa d6 ta wy ¥ nén chi c4n khao sét trén
m6t mat phing toa do 1a suy ra cho cic mat toa do khic dé c6 dugc nhing két luan quan
trong nhat. Tir d6 ndy sinh kh4i niém dong song phing v6i nhiimg 1oi thé to 16n : c6 the sit
dung mot cong cu todn hoc manh 13 ham bién phtc ma sau nay s€ ¢6 dip thé nghiém.

Dong thé s& gitp 1am sdng td mot s& vin dé nhu birc tranh clia mot s6 dong chdy bao vat,
xéc dinh lyc nang ctia chay bao,...

_ Con khé.o sét dong xody bing moét s§ cong cu.don gidn cung ¢6 thé rit ra duoc mot s6
két luan, givip giai thich dugc mot s hién
tuong tw nhién mot cich dé h1€u z / ¥

Pinh nghia dong song -phéng :
- dong ¢é cde ddc trung dong hoc va déng o" 1 :
liec hoc chi phu thuéc vao 2 tog do (tic 2 :
bién s6) cika khong gian 3 chiéu. Vi du, chi
phu thuée vao x va 'y ma doc ldp déi voi z ok
trong khong gian 3 chiéu (x,y,z). Bic tranh
. chia dong chdy trén cdc mit phing song .
~ song véi mit phing xOy (c6 nghia 1a truc o
giao vdi truc z) déng dang vdi nhau theo
tile 1: 1 (xem hinh 4.1). | Hinh 4.1

-_-q
) -

. A
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1.2. Ham thé

'Ta khilo sét dong song phing trong mat phé.ng xOy véi didu kién 0, =0, ngma 1a:
3u all .

. 2y =0=> &, ' (4-1)

o By Ox oy & | | '

_ Theo dinh nghia clia thé van tfc (x,y) ta cé :

._(D

u,(=£3-(B va uy=§9' - - (4-2)
ox oy .
Tix day ¢6 vi phan toan phin clia ham the :
do =%dx+—g%dy =u,dx +u,dy 4-3)
trong d6 : d§ = idx + jdy = ds” =dx* +dy” 1a doan chuyén vi. Theo (4-3) :

| u __&x__1
u y dy’
dx

Do viy vécto van t6c tnIc giao v6i dudng ¢ = const 13 dudng déng thé c6 phuong trinh
vi phan ' ' . .
. dp=u,dx+u,dy=0 _ 4-4)

1.3. Ham dong

Trong phin trudc ta da biét, xuat phdt tir dinh nghia cha né phuong trinh vi phan mo ta
dudng dong cé dang :

u,

2L = udy= udx=>udy udx 0 (4-5a)
- dx dy
Phuong trinh ndy c6 thé gidi dugc néu tim dugc mét ham y(x,y) sao cho:
Su =ﬂv?au =_§3’_ (4-5b)

% ay ¥ ox
dé v& trdi cha (4-52) tr& thanh mot vi phan toan phﬁn | |
dy . . oy | o -
——dy+— —dx=d : : 4-5¢
oy Yt Vo | (4-5¢)
DE dang nh4n thafy, dutmng ding thé ox,y) = const = C, tryc giao v6i dudng dong
W(X,y) = const = Cz diéu mé ta di chi ra qua mot cach tle’p can khéc Thue vay, ti¥ (4-5a) va
(4-5b) co :

' u
dx u, 0=C, uy dx|y-c,  Uxlyec,

chinh 12 diéu kién dé 2 dudng tryc giao nhau.
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o1 sanh (4-2) volL (4-3b) conthdy ©
e v

X ax ay y

Ngudi ta goi (4-6) 12 diéu kién Cauchy-Riemann.

ay |
e (4-6)

* Trong chuyén déng cta chat 1dng khong nén dugc tir phuong trinh lién tuc ta thdy ham
thé van tdc @(x,y) thoa min phuong trinh Laplace :

ou, 2 '
0=, My 9 00y, 0 a‘p ‘f a‘f =0 (4-62)
0x Oy x ax Gy 8y ox oy
| : ¢ B ' '
hay : divgrado(x,y) = Ap = ? + ? =0 (4-6b)
Néu xuat phit tir diéu klén dong chay thé va tir ham dong w(x,y) :
ou,

I au = 0

oy ax
Oy, 8 oy

5(5)”3;(— ax)—0=>a;+

hay : divgrady = B_qJ + 6__ =0 (4-7b)
_ x* oy’ : . _

D

2 2
oV, OV _g (4-7a)

Piéu dé cé nghia 14 ca hai ham nay déu thod mén phuo‘ng trinh vi phan dao ham riéng
Laplace.

1.4. Y nghia hinh hoc va vt li ciia ham thé va ham dong

Theo cdc két qua thu dugc & trén ta thdy 2 ho dudng @(x,y) = const va y(X,y) = const
truc giao nhau (xem hinh 4.2). Vi cic théng s6 12 tri sd clia hing s6 ldy C;; = G, ,
Cp, = Cpy, C3 = Gy, ... duge mét mang ludi tuong Ung voi mitc chénh : Agi = Ayi
(i=1,n), nghia Ia c6 mang luéi :

(P(K,}’) = Cll’ C]z, s ’Cln voi Cli"‘l = Cll + A‘P

Y(&.Y) = Cy1o Gy e € 9 YOI Gy = Gy + Ay
Trong dong 6n dinh céc phén tir chat 1ong khong cét ngang qua (khong xuyén qua)
dudng dong nén giita 2 dudmg dong dang quan sit tao thanh mét long din/kénh chiy
(xem hinh 4. 3) ¢6 Iua llro‘ng la: '
dQ= de+de-u dy +u,dx . - (4-8)
Khi van dung trong thuc tién ki thuat bac gi® ta cling chon mét cich chu d(jng gia tri
hiing 56 C sao cho tai mot tri s6 nhét dinh tén tai dudng dong tring véi thanh cing, vich
bién dong thdi v6i viéc bao dam tinh lién tuc cha dong chay.
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Yu

3

Hinh 4.2 ' - Hinh4.3

1.5. Hom thé phikc
Ham s& ¢6 bién s6 phite, goi ngén 14 ham bién phic, nhu s€ thdy, 1a cong cu cuc ki hitu
" hiéu cho viéc khao sit, nghién cifu dong song phéng. Song, & ta, nhiéu trudng c6 mot s6
. nganh ki thujt dé€n nay van khong day ham bi¢n phic. Tuy nhién, chi véi muc dich sit dung
. don gian chiing ta hiy tim hiéu mot s6 khdi ni¢m, mot s& tinh chat co ban nhét cia mot 16p
| hep ham s6, thudng 1a cdc ham kha vi, ham chinh quy hay c4c ham gidi tich, ta ¢6 thé vuot
qua hang hut d6. Mudn hiéu sau hon ¢6 thé tim dén céc sich nhap mon hoac chuyén khao
vé ham bi€n phitc. Phuong cham ti€p can & day cua ching ta 12 cin dén dau, tim hiéu dén
do. Vi vay phal chap nhin phuong phdp xen k&, nhumg tranh dé vin dé quan tam bi lodng
hoiic rdi..

a) Khdi niém s6 phitc va mot s6 phép todn

Ta goi 56 phitc thudn do don vi 1a i =/~1.

Nhu viy suy ra :

2=_1;P=-ivai¢=1.

Mot s6 phuc c = a + ib, v6i a, b 14 cdc s6 thue, ¢6 phan thUC (thuong ki hiéu Re) la
Rec = a va phén do-(ki hleu Im) 1 Irnc b.

S8 phu'c ceb modun r=+val+ b2 v& ﬁcgument aFCC arctg(bla) S
- Theo ¥ nghia hmh hoc bidu dién s6 phfrc ta c6 thé biéu dxén dudi dang sd mil :
’ c=re® :
d€ duge cong thifc Euler biéu dién mot 56 phu'c |

Ngum ta goi s6 phuc lién hiép ciacla € néu T=a—ib.-

N@u trong hé toa do xOy ta bidu dién s¢ phdc z = x +iy véi x va y 1 céc bién s6 thi mot
_ Ham f(z) s€ 1&y cac gia tri ¢6 thé 14 thyuc (chi gém phan thyc), cé thé 13 thuédn 4o (chi cé
phan 40) v c6 thé 1 phic (c6 ¢4 phén thye 14n phdn 4o).
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Céc phép todn co ban véi 2 s6 phic ¢, =a, +ib; vac, =a, + iby: _
c=c,+c, =@ tay)+ilb L by vy Rec = Rec, + Rec, v Imc = Imc, + Ime, .
¢ = ¢cycy=(ay + ib)(ay + iby) = 3,8y~ byby +i(ayby + agby), Vi vay | S
Rec = a,a, — b;b, va Imc = a;b, + azb,

© _ot _ & +ib)(a, - iby) _ aja; +byb, +i(a;b) —aby)

o a,a, +bb, ab —ab,
Vivay: R°C=’—§—122'va Ime = 221 122
a; +b; ay +b;

: 9
_ " =(re'®)" =r"e™® véi r=vaZ+b? > =Ure™.
b) Nhitng tinh chdt co bdn cila ham thé phiic
Bay gid ta xay dung mot ham bién phitc c6 phin thuc 1a thé van t6c @(x,y) va phin 4o la
ham dong y(x,y) 16i xem chiing phai cé nhiing tinh chat gi dé c6 thé dap tmg dugc yéu cdu
cdn cé cho nghién ctu hay khong, trudc hét 1 diéu kién truc giao va diéu kién kha vi it
nhét 2 ldn (dé c6 van t8c VA gia 16c). Nghia la :
' f()=0+iy
v4i ¢ va y thod man diéu ki¢n Cauchy-Riemann (4-6). Déng thdi ¢ :
" Tinh khd vi cha ham bién phic f(z) phy thugc vao gid tri chia dao ham (véi céch hiéu nhw
trong ham thyc) df/dz tai z (va d6i v6i chiing ta ké ca tai lan c4n clia n6) c6 ton tai mot cich
don tri hay khong. Nhu dinh nghia ta ¢¢ : ' |
d_f=d<p+idq1=@dx+@dy+i(?idx+§£dy) vadz=dx +idy (4-9)
ox 0y & Oy
“Nhu véy : .
oo . Op Oy Oy
2 dx + L dy)+i(—dx+—d _
df _do+idy _ox oy DG Iy W) @10)
dz dx+idy - dx +idy '
rit dx, idy thanh thira s6 chung : '

(ia‘ﬂn?ﬂ)d“(@n@’—)dy (a—“’-+iﬁa‘—")dx+l(@+i9‘"—)idy
df _ ox o dy @y " _ ox o idy 0Oy _
dz dx +idy " dx +idy i
B0 i e QY i Pyigy
_CE _ox X dy Oy
dz “dx +idy
Phan tich (4-11) thdy, dao him cla f(z) dugc k{ hiéu 1a f '(2) tai z c6 thé ldy vo cung
nhiu tri s6 khdc nhau v6i méi cap gid tri dx, dy xédc dinh dz. Pé £'(z) x4c dinh (don tri) khi
va chi khi diéu kién : | S

“-11)
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P _ |
-1 .. _ (4-12)
durge thod man dé :

oy
% .oy, o _.% :
(2 4 i Yy dx+idy) ( i 22y(dx +idy)
o _ox o 3y % : (4-13)

dz  (dx+idy) (dx +idy)

Nghia la :
—f=-—+i—=—-——i—~— _ (4-14)

vi lic ndy gid tri dao ham khong phu thudc vao tri s§ cla cic cap dx, dy (da gian udc trong
(4-13) r6i). Lai thdy trong (4-12) v€ trdi 1a dao ham riéng theo x va vé€ phai la dao ham
riéng theo y (tifc 12 iy) ctia ham f(z). Thuc vay :

%f-a((p+np)-%+lg
i _a_( +-iw)=.:..é?_+%a_w_=%_i@
oy iy idy ioy oy oy

Vi thé rang budc dé £(z) kha vi 1a dao ham clia n6 khong phy thudc vao hucng tién t6i
“ gidi han cha dz. Day 1a diéu kién Cauchy-Riemann. So sdnh 2 v€ chia (4-14) thdy diéu kién
ndy thé hién nhu sau (phan thyc bing phén thuc, phén do bing phén 40) :
% _oy va N__% (4-15)
ox oy ox
Vi céc két qua trén ta thdy, phdn thue va phén 4o clia ham f(z) qué thuc mé ta duge ddy
-dh quan hé t6n tai giita th€ van t6c va dudng dong clia mot dong chiy the. Nhu vay, c6 thé

néi mét ham f(z) cé cdc tinh chdt nhu trén thuong la dién 1d todn hoc ciia mgt dong chdy
nao do.

1.6. Xdc dinh cdphdmchiuho@

Toédn hoc goi ¢ va y 1a cap. ‘ham diéu hoa vi né thoa man diéu kién Cauchy Riemann
(4-15). Trong thuc tién vi m6t nguyén nhan nio d6 thudng chi biét 1 trong hai. Vi vay vin
dé dat ra & day Ia x4c dinh ham chua biét d€ cé duge mot cip ham diéu hod. Dya vao (4-15)
thye hién phép tich phén ta c6 ngay 13 gidi cho timg trudng hop (im ¢ hay tim y).

") Truong hop biét y time | o

Nhu di thdy, néu bi€t duge vi phan toan phdn clia mot ham ta d& dang x4c dinh dugc

ham d6. B&i vay trude hét phai cé do : :

ton Z;de+%dy:>(p ]( dx+3$dy] ' (4-152)
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v L la duong tich phan chon mot ¢acli 1O HLdl LU BEAL HARER AR e &7 0 =7e
song véi truc X va truc y) véi lvu ¥ ¢ 1a hara the. Tit (4-15) ta c6 cic glé tri dao ham riéng

chia @ (thdng qua y) d€ the vao (4-15a), dugc :
x y
@= j‘a‘” dx - jia“—’dy | | © @4-15b)°

b) Truemg hop biét @ tim
Tuong tu nhu din dat & trén, khi da bi€t ¢, ding :

% 4x+ | -Q"idy. (4-15¢)

v6i Iwu ¥ 12 khi thuc hién tich phan thi 2 theo y, bién x phai dugc thay bang x; ; dfmg thoi
tuyét d6i khong dugc gian uéc céc dai lugng bi¢n s6 duéi dau tich phan trude khi tich phan.

Hay minh hog qua mot vi du san day. Cho :
1 _
9=2In(x* +¥"),

tim ham dong .

Gidi :
Pay Ia truong hop b. |
oo 1 2x vy x
X 2x24y: 0y x4y
o L 2y _ow_ Y
= =
oy 2x“+y ox X“+y
'I‘ir. day, ap dung (4-15c)
¥ ' X
X _
y=|dy = —dx + dy =-— dx + dy =
I , Ix +y’ yoj xt+yt .x'[X2+Y Ix{,+y
x=Xg
x| ! X X y
—[arctg —] + [arctg _y_] = —arctg— + arctg—> + arctg - —arctg =L =
% X 1y, y y Xg Xy
= —(E—arctg l)+ (E —arctg _y_) +arct_g—y——arctg-y1 =arctg— marctgzg
Va cudi cing W(x,y)= arctg 2+ const (4-16)
X
I3 cap diéu hoa véi ¢(x,y) cho & trén 14p thanh the phic :
@17

f(z) = p(x, y) +iy(x,y) = Alnz
: 2n

véi q = 2x. Nhu sau nay s€ thdy, ddy la thé phitc ctia mgt nguon.
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2.Van dung If thuj*é’t aé khio sit mot s6 dong. éhﬁy |
Dé minh hoa, duti day hdy khdo sét mﬁt s6 dong chay thudmg gip
21 angbaoquauhgoc _ o - _ -
_ f(z) = az? : ' ' (4-18a)
| Trlén khai ra ta c6 f(z) =a(x + ly) = a{x + 2x(1y) + (1y) }= a(x .) +i2axy
f(z) =a(x> -~y )+ i2axy

Tir day c6 ham thé van t6c ; @(X,y) = a(x? — y2) (4-18b)
vahamdong: y(x,y) = 2axy (_4-18c)
Kiém tra diéu kién Cauchy-Riemann :
% =u, = Zax. ' ﬂ u, =2ax
oo % (4-18d)
—=u, =-2ay _ov =u, =-2ay
ta thdy diing. Nhu vay yéu cdu c6 chifc nang mé ta mét dong chay da duge thoa man. -
_— 2 2
Bua‘l'ng ddng thé : ¢ = ax2 - ay? = const = % —% =1 (4-18¢)

véi A = B = (const/a)!’? 1a 2 ho dudng cong
hypebén cd truc 1a truc x va truc y tuy theo
trudng hop hing s6 const 14y gid tri duong hay
4m. Con dudng dong : ‘
= 2axy =.const (418D
~ cling 12 2 ho dudng hypebon khic truc giao véi 2
ho dudng trén c6 cdc dudng tiem cin By trgc x va
tryc y. Hinh 4.4 cho bic tranh dong chay ndy. -
Trong dong chay mot s6 dudng dong lﬁy gla tq NN
dic trung y = 0 dé n6 c6 thé déng vai trd ¢ha mot- | ¥
‘dodng chiy bao quanh mot.vat tén ndo. do: Vi dLI,-_ LN N LT
& trudmg hop ci thé ciia ching ta true Y VA IE y - Wi o g1
s& déng vai trd dé dé thay the che; mot géc (lom) o
90° tao nén thanh rén trong dbng chdy bao trong
quanh géc true giao. V‘ibénthantruc xvﬁtrucy'
ciing I cic dwong dong. :

2.2. Diém ngudn
The phiic clia diém ngudn dit tai géc toa do c6 dang :

f(z)—2q 1nz—-2q In(re’®) = 3 (1nr+19)-2q Inyx?+y +1-25'1-arctg-y— (4-19a)
s
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trong d6 : q 1a cudng do cba ngudn. Suy ra :

L (P=-4(‘]—_lrl(xz+y2) ' .

; T | (4-19b)
Y= -q—arctg-Z

L 27 X

Vi cdc thanh phén van toc :

(4-19¢)

2 x2 + y2 Hinh 4.5

2.3. Diém tu _
Diém tu 1 diém ngudn cé cudng do am. Nghia la thé phic cha tu dit & gbc toa do.
c6 dang :

£(z) = —Ziln z (4-19d)

Do vay ham thé van t6c ¢ va ham dong y c6 dang gi6ng clia ngudn nhung trdi déu :

Pu= _(Pngudn ’ ‘-pm lpnguén
Neow ditdtoadox=tavay= Ovéia>0

' (tual&né.mtréntrucx)tlu
cp—-—ln[(x:a) +y]
W (4-19¢)
Y= e Y
{ 2n XFa
(, %0 _4a_ x¥a
* oex 2 2
T (xFa) +y (4-196)
1“ =-g(£=i- y
Y ay 2m(xFa)+y

2.4. Xody c6 thé vén téc
La diém ngudn c6 cudng do do q =il véiT 12
luu s van t8c. Nhu vy :

f(z) = l—1--111 z (4-19g)
2n : _
o= L arctg A
2n X | (4-19h)

Y = In(x? +y)
4n
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(4-191)

2.5. T6 hop xody cé thé va tu

Biic tranh cla dong chay nay thé hién gin ding hién tudng xody trong nudc hodc voi
rong trong khi quyén. La su két hgp clia xody cuong do I va tu cudng do ¢ c6 the phic la :

il
f(z)=—Inz+—-lnz (4-19))
2n 2n
nén tir (4-19h) va (4-19) : (szarctgLiln(xz+y2)=L3+ilm
£33 27 X 47 2n 2n (4-19K)
r q o L q 2
= —In(x*> +y*)+—arctg==—Inr+—=38
Lw 47 ( ¥ 2n gx 2n 21
A tir (4-191) va (4-19f) PPN RG0S aga9 0.9 cos)
~ = = . X - N Tt Te = — ey
. Rk mxiay Imxihyls2mox . 2mx (4-191)
P _
. o St & oye i T ool . gisind
\ yy“?; 2 2+_2_ g e ke
. | X" +y TX +y 81 25

Néu la su két hop giita xody thé va nguon chi cdn thay q = —q' la c6 ngay dong chdy cua
16 hop xody thé va nguén. Bitc tranh cta dong xody v6i tu thé hién trén céc hinh 4.7 va
hinh 4.8 12 anh chia mot xody nudc trong thuc te.

Hinh 4.7 Hinh 4.8



2.6. Ludng cuc - -
Phét sinh nhd x&p chong mot ngudn va mét tu c6 clng tri s& cudng do (chi tréi dau) dat
d6i xing qua goc toa do cung niim trén truc x (hodc cling nim trén truc y) cach nhau mot
khoang Ax (hogc Ay) dan tién t6i gidi han 0 sao cho tich q % Ax khong ddi va 14y gid tri g,

nghia la :
oAk s
Al:f_nmq 9o
¥ Ty
Q (trén O-x)
N X
Nguén
(trén O-x)
}y
Tu
o) {trén O-y)
®
* Ngudn
{rén O-y) -
Hinh 4.9
Qo _ 1 . x—iy x-iy - '
f(z)y=—= = = 4-19m) -
@ 2 Wy b S riy)x—-iy) o7 +y? ¢
Tl\.l'day cod: . (P=-qux—'2' VA W=—-Tq-(i'2— : (4‘191'1)
X +y x“+y
Né&u trong qud trinh ti¢n 16i gidi han ngubn va tu dat trén tryc y (truc 4o) thi :
| QWY qoX |
=—r va y=-— (4—190)
oy V=" ry?

Dé th&y, néu hodn vi x vai y trong (4-19n), két qua diing nhu trén, (4-190).

2.7. Su xép chong cdc thé phiic chdy bao quanh vt rdn _
(hay t6 hop tuyén tinh) céc thé phiic, ta s& dugc

Nhu d3 thay va s& thdy, néu xép chdng
6 c#u tric chay phic tap hon. Sau day hay

mot thé phitc méi mé ta mot dong chay méi ¢
khio sdt van dé nay qua mot s6 vidu tiép theo.
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a) Chdy bao quanh niia vt thé c6 dinh. Nita vt thé 1a vat thé cé chiéu rong hitu han,
ddu ¢ trong hitu hgm nhung dudi 8 v6 cang (xem hinh 4.10). B
Néu x&p chong dong song song va dong déu véi mot ngudn dit tai gbc toa d0 ta s& ducc
nita vat thé nhu dinh nghia véi céch chon tryc nhu & trén. Thuc vy, néu chon hé tryc toa do
nhu trén hinh 4.10, thé phitc ciia dong song song va déng déu la: g

. . . 1 = ucnx
f(z) =0,z =u,(X+ iy) = u X +ily =
Yy = u.y

(vi tinh cht cha dong nay va cich chon he toa do).
Néu ki hiéu thé phitc clia nguén 1a f;(z) thi thé phiic tong s& 1a :
f(2)=f@)+H@D= ¢+ W=+ P ¥ iy + ¥y) =

P=0, + P =U X+ A+ y)
4n i

| (4-202)

W=yt Yy LY T —;—Lzﬂlrctg1

) m X

u, = U, +-g- X )
- In x2 + Y2
., Tiudaycé: | (4-20b)

| L
¥ gL XZ + y2

C6 thé thay, rdt xa gbc toa dd 1 u = Ux 3 uy =0

Y
Budng tigm can nita vat thé

Hink 4.10 .
Hay tim xem trong dong chay tén tai hay khong t6n tai diém dimg (12 noi van 16¢

bing khong). Diém dimg ton tai néu hé phuong trinh suy tir (4-20b) chu, vauy dong thoi
bing khong, nghia [a : :
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q X
ot =0
21TX2+)'2

(4-20c)

q ¥ '
a =0
21 x?. + yz
Tir phuong trinh thi nhét (trong (4-20¢)) c6 thé viét : |
' X +yt 4+ 9y =y +x(x+ )=0 (4-20d)

Tir phuong trinh thi 2 he (4-20c) ta c¢6 nghiém y = Yo = 0. Néu th& gid tri nay vao
(4-20d) ta c6 thé dé dang gidi dugc phuong trinh nay. Thyc vay :

0+x(x+—1—)=0
2mu,,

q

vikétquala: x=0vAXx=Xg=— .
21,

Trén § nghia vat 1i cla dong chay bao, nghiém X = 0 khong c6 gid tri thuc tién, coi I
nghiém ngoai lai. Nghiém con lai hoan todn ¢6 nghia va toa 40 (X = X, ¥ = 0) cho diém vin
toc bang 0.

Con c6 thé nhan thay khi x = o thi:

' um=limux=lim(um+—c-l— )=l
A—0 A0

__ _ 27 %2 +y S
vi gi4 tri gidi han cda s6 hang th hai bang khong bdi néu s6 16n hon ti s6 1 bac. Cing dé
* dang thiy Uy = 0 khi x = . Va nhu vay & céch xa géc toa 40 dong chay dan ud thanh
dong song song va dong déu. Déng thoi dya vao phuong trinh lién tuc va tri s6 van t6c a xa
g6c toa do c6 thé suy ra bé rong ciia nira vat th€ (ki hién la B) :
B= -
ucn

" b) Hai ngudn c6 cung cudng do (xem hinh 4.11). Trén truc x dat d6i xing qua gbc
toa 46 hai ngudn c6 cing cudng d6 cich nhau 2a (a > 0). Hay khao st bic tranh dong chay
phit sinh tix chiing. Ta ch: '

¢= ¢l + ¢, :'4%;1{1[(}(+a)2 +y2]+1q.;lh[(}‘i_a)2 +y2]

(4-21a)
W=tV =%ar0tsﬁ;+-§;ar°ts x_{a
Tirday : -
’ - q - X+a - x—a
x =§;[(x%a)2 +y2 + (x--a)2 +y2]
' ' (4-21b)

T S A
¥ 2n (x+a)2+y2 (:vc--a)z+y2
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Do tu chi khdc nguén & chd cudng do cha né la am nén chi cén d6i dfu cdc dai lugng
cha (2-21a) va (2-21b) 12 ta duge céc dai lugng tuong tGng. Trén bic tranh dong chay chi
cdn d8i chiéu miii tén chi huéng dong chiy la dugc. Néu ¢6 vin d€ khdc nhau vé cudng do
ngudn, bic tranh dénig chay s& bi méo di, vi du nhu hinh 4.11b.

Y
Y
X 29 i
a) _ b)

~ Hinh4.11

c) Mot ngudn mot tu c6 cudng d6 cing tri s6 tuyét doi ddt doi ximg qua goc tog do
Trén tryc x nguon Jdit tai toa 3o P,(—a,0) va ty dat tai P»(+a,0). Dong tdng cb

(|)=ilnl:(x+a)2 +y2:|~-(-1—ln[(x-a)2 +y2:| y
4n 4r (4-22a)
q y q y
= —-arctg—— — —-arct P
M 21tamgx+a 21tarch—a . 4
) _ - q
G oAl x+a x-a :/ *'q
*Ton| (x+al +y? (x-a) 4y a ° g
< Leray +y" may+y (4-22b)
. y y )
u, = >
| 27t] | (x +2) +y? (x a) +y _ N
C6 thé chi ra ring ho dudng ¢ = constvéqf constlaZho Hinh 412
dumy;bnt&mn&mtréntrucxv&n*éntmcy Cuthélﬁ
Du&ngdﬁngthé’ I R o
2, .2
@=const=C== { [(x+a)’+y} ln[(x a)2+y ]} ln(-’H—a-)z'—"--yT
. Anl 7 (x—-a) +y
| ) | N T @220
ﬁ4_1:C=1n(1vc+aa,)2+y
- q (x= a) +y
Luy thita co s6 e ci 2 v& rdi bién déi va sip x&p :
4%
K=e 1 =—(-%ty—2=>(x+a)2+y2=K(x—a)2+'Ky2=
(x—a) +vy- _

=x*+2ax+a’+y’ =Kx* -K2ax +Ka® +Ky’
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=(1- -K)x? +2a(1+K)x +(1- K)y =Kal=x +2a1

+K ', Ka?
X+y =
K 1-X

2
=[x+ 2R, syt 2 1+3K) = (x+AX+y* =R’
1-K 1-K

vai A=1—.-+£a vi R= 1+3Ka.
1-K 1-K

Pdy la phtto'ng trinh dwimg tron bdn kinh R, tdm tai
diém (—A.0) (xem hinh 4.13).

Puimng dong

Con ho dudng y = const cling ¢6 thé suy ra tir

.y nghia hinh hoc ctia né. Biét ring ham dong tit (4-22a)
con c6 thé viét dudi dang

q .

. B W 4-23a
Y= 2n ' 2m ° ( )
do em:tgx-l-a:S1 va arctgx_a =9,

(xem hinh 4.13).
Khi y = const, nghiala:
vl =18, - 9 ,lia/2m)
=18,-§, | = o, = const (4-23b)

'va quy tich cdc diém thoa man diéu kién nay 12 dudng tron
vi géc-noi 1iép tai P trén dudng nay nhin cung AB dudi g6c
c6 dinh. Ho dudng nay di qua 2 diém —a va +a. Dudng

“dong y = 0 (hoic y = 2x) 12 dudng thing tring véi tryc X.
Vilicd6: o - |

_9,=0doa=0(K=1;R=).
Hirih 4.14 cho théy biic tranh (luéi cic duedng dong va
~ dudng ding thé) cla dong chiy ndy.
d) Dong chdy bao hink 6van hay sy xép chéng dong
song song déng déu voi dong 16 hop ngudn - tu. Th€ phic
dong nay suy tix cdc thé phifc clia timg dbng, ¢6 dang :

f(z)=u z+-—ln(z+a)— ln(z a)=u, z+—-—ln
2n 2R s

Tir day ¢6

o= il s o3 ][ 5]

y

Hinh 4.13

Hinh 4.14

q, zta

(4-24a)
z-a

(4-24b)

y=u y+—(arctg-——arctg——)
in X+a x—-a -
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va céc thanh phan vén t6c phuong x va phuong y :

L=y +3 [ X+a Xx—a

X Fwo - -

' 2n| (x+al +y2  (x—a) +y? |
‘ ( y' (x-a) +y (4-240)

peAt_ Yy Y
L-y 2n (x+a)2+y2 (x—a)2+y2

" Do dong chéy 12 d6i xtng nén c6 thé du dodn di€ém dimg ndm trén tryc x (tic y = 0) nén
tlr (4-24¢)c6 : :

ux=0=uw+i( ! — 1 )-:>2ﬂ:u°°= 1 — !
' 2x x+a Xx-a q X—a Xx+a
:271:“‘”(x+a)(x—a)=x+a—(x—a):>@3'i-(x2—az)-—2a=0 (4-25a)
q

= x? —a? —4an 2 = 0= 'x = +,/a’ +4nau, /q
q

va ciing Vi tinh d6i xitng (qua tryc y) nén chiéu rong cia vat thé phii & di€m toa do c6 x =0
trén dubng y = 0, va tir (4-24¢) két hop v6i ¥ nghia vat 1i clia dong chdy bi bao kin véi
., diéu kién ti€p xic tai diém A (x =03 ¥ = ¥p,,) Cha "ngoai va trong vat" cb thé viét :

=Up = U, + 22
FUL =Wk o
2Y max 27 A% + Y

Vi vay chi cdn gii phuong trinh : _
(QUY max = D@ + Y orar) + 280 ax =0
- dé dugc y,,.., va bé day clia vatla:

Hinh 4.15
e) Dong bao quanh try tron c6 dinh nhu la su xép chong ludng cyc véi dong song song déu.

Véi ludng cuc dat tai gbc toa 46 trén truc x va dong song song, déu chay theo chiéu truc x
tacéd:
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f(z):q_0+uﬁz= fox 2-+uaox+i(__ zqoy_: +uwy) . ‘i'='q0nst :
P =Uu X+ '2q°x -
o X*+y
" o (4-26a)
Qo¥
Y= u,y-—
Xz +y2
2 2
-X
. Xy (4-26b)
Uy % qo Txy-a—z | Hinh 4.16
L ay (x +Y )

Dudi day ta khao sat mot s6 dac trung clia dong chay nay.
+ Duomg dong Gng vdi y = 0. Tir (4-26b) ¢6 :

weuy——3 _omuya-R 1 -0 (4-26¢)
X"+y Uy, X" +y
Phuong trinh ndy c6 2 nghiém, mot tis Uy = 0 cho y = 0, do u, luon khic 0 ; mot tir
1—q—°x-21—2=0=>x2+y2=i*-=122 (4-26d)
u, X" +y u,

do uy, va q, luon luon duong. Ddy la phuong trinh duong tron bdn kinh R 1dm gdc toa do.

+ Diém dimg (noi vin t6c dong chay bing 0). C6 thé thdy diém dimg lien quan

mit thi€t v6i dudng trdn néi trén va dé tién cho tinh todn, hay chuyén sang hé toa d6 tru :

Hinh 4.17
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=tcos; - ' |
.x- ) S } = x2 +y2 = 1_2 | (4"26C) .
y =Tr181n _ T :

T - S |
U=, o0S) 109 ¢ ar | “20n

) Tﬁ (4-26b), v6i R? = qy/ue, €6 thé viét :

' 2
@=u,rcosd+qq rcosd —-umrcosS(1+9-ﬁ-i) u r(1+5—)cosS
r’ 1
2
ug = —a-—(p = -, (1 + B-—)smS : (4-26g)
1 109 1
: 2 _AR2 2
=£(p=u cosS(1+B-—)+rcosS 2R =uw(1—3—)0059
L or 12 r 2
Cé thé thay, trén mat try (khi r = R) céc thanh phén vén t6c cla dong chay
u, =0vaug= = —2u.sind _ _ _ (4-26h)

Céc thanh phén van t6c theo phuong X vay:

u, =—-2u, sin 9cos 9 =—-u_sin28

(4-261)
uy =-2u, sin 8sin 9 = —2u, sm 3 :

Nhu vay diém dimg c6 toadola:r=Rva 9 =0 van (180°), trénhmh4 17 ladlém AvaB
Diédu nay phi hop véi ¥ nghia chay bao dang quan sat.

+ Van téc cyc dai. Trén mat try vén t6c cuc dai dat duoc tai diém smS =1 (diém Cva D
trén hinh 4.17) tic 1a khi : S S :
S=n2vadn2 S @)

U SUS =20 B N (VI

CéthédﬁngphucnguinhBenmdlidéxac dmhphanbfiapsuﬁtn-enmattm, song O phin
sau s& néi ro. Tuy nhién hinh 4.17 cho thdy bic tranh chiy bao va phan bé 4p sudt ciing nhu
van t6c. Quan sdt sy d6i xing ¢6 thé ket luan khong c6 sy chénh dp gilia nira "trén" va nira
"Ju6i" mit try nén trong chat 1ong i twdng tru khong chin bét ki mot luc tdc déng ndo.

) Chdy bao tru tron ty quay nhut ld sy ro’ hop ciia 3 ddng song song déu, hiding cye va
xody c6 the. ' : ] _

@)= um2+ﬂg+§r;;‘“z @2

Viét cho toa do Décéc \ruOng va toa do try cn‘mg véi ki lueu R2

w .

. 2 :
: cp'=i1,,‘x+ zq +—r—arctgl—u T 1+§— cosS+I—S
x2+y> 2m X o 2n
; : (4-2'7b)

2
o [ R r
=u,y-— ——In{(x" + ur|l—-— sin$ ——Inr
ki y2+y24n(_y) [r) -
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oo y
U, =—=U,+qp~ -0
ox 2. 22 2; <2 4yl
, (Y SRy (@-270)
2
us-ﬂ=—um 14— smS+-r—
09 o 2nr @278

L

Nhu vay phan bd van téc trén mat tru theo (4-274d), nic 1a khir=R trong hé toa do tru

Ugp = -2u,, sin 8 +—r-——
2R (4-27¢)

urIR =0
DPiém dimg trén mat tru. Van tdc trén
mat tru c¢6 thé bang O néu tit (4-27¢) ¢6

—_—

phuong trinh : \\:/
.211‘,0 sind = E:—R: 9 = arcsin 4#11;100 r {_%R.u“" N\ < /A
: (4_2’){‘) ' X\\\?_‘///

Phan tich (4-27f) ta thiy (hinh 4.18) :

+ Néu I' < 4nRu,, tifc 1a géc 8 ¢6 sin
nhd hon 1, ta ¢6 2 nghiém ting v4i tri 58 ndy

bdi né la tri s6 cla ham arcsin da tri '
(sin® = sin{(m — 3)) néncd 2 diém dimg. T =4nRu, \ /
+ Néu I' = 41Ru,, tic 12 géc § co sin ' “\\\&‘“ //

bing 1, ham arcsin chi ¢6 mét gid tri duy
nhét trén nhénh chinh, ta cé mot diém dimg
tai 8 = 7/2, c6 thé coi day 1a diém kép.

+ Néu T > 4nRu., ta khong c6 di€m
dimg ndo trén mat tru do phuong trinh
khong c¢6 nghiém thyc. Piém dimg da roi
khdi mat tru : mot 12 nghiém nim ngoai va
mot ndm trong tru (bdn kinh R) cia he
phuong trinh 13p tir (4-27d).

Tai day ta khong di sau thém.

Piém cé toc do cuc dai va cuc tiéu trén
mat tru. Ciing tir (4-27¢) thdy khi 3 ldy gid
tri +7/2 ham sin9 dat cyc tri va : -

Hinh 4.18
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. T .

umu=ﬁ+2u tai §$ = —nf2

u L—2u tal 3 = —7f2
™ 2nR )

~ Phén bd 4p suat trén mat tru. Nhu da thdy trén mat tru, trudc hét gifta 2 diém Cva D
c6 su khéc biét vé tri s& van t6c nén theo ¥ nghia nang lugng dong chdy (phuong trinh
Bernoulli) t4t y&u c6 sut chénh 4p gifta 2 nita mat try dugc phan chia bdi truc x. D€ xédc dinh
bién thién 4p sudt men theo chiéu dong chdy, hiy vi€t phuong trinh Bernoulli cho dudng
dong om 14y mat tru gifta mat cit ddu nguén & xa mat try vA mit cit trén mat try :

@-27g)

o2 2
P +PEZ, +97—pz +0gz; +972 ; | (A)
Do la dong chdy song phing nén z,=z,
. I
Lai biét : . U, = U VA U, =Ug =g, = ———2U,sinJ, (1ir (4-27¢)) ;
: 1 2=Us =Wy =0 2 (tir ( )
" _p o[ (T i
nén tir (A) cé : Ap=p, -p, =—(2-ul)=% ———2u,,sin 8 ul
(A) P=P, - D2 2( 2=u1) ZL[ZTIR si J }
2 2 '
: u r
Ap=p—= ~2sind | -1 ' 4-27h
P pzﬁmum ) ] @-27

Hinh 4.18 trén day cho ta bic tranh clia dong chdy bao ndy. Phan tich cdc két qua cia
‘céc phdn,irén ta thiy, truong hop chay bao try ¢§ dinh (khong quay xung quanh truc cia
minh) hai diém dimg nim trén truc x ; phan b6 4p sudt trén mdt tro d6i xing qua truc x .
va truc y, téng hgp luc bing 0. Klutruquaytaonénm@tltm s6 T, biic tranh d3 khdc di. Oy
 thé 13, cudng d6 xody, tic 13 try quay nharh hay cham, quyet dinh hai diém ndy cdch nhau
bao nhiéu : cudng do cing 16, ching cing gin nhau hon d€ c6 thé chap mot hay téch khdi
mit tru ; chénh léch van t6c din dén chénk dp cang 15 rét giffa hai nira try phén cich béi
truc X, phé v& sy d6i xiing trong phan bg &p suit — van t6c cla 2 nita mjt try d6i xing gua
truc x, (d6i v6i truc y khong c6 gl thay déi). Do quy lust phan b6 van 16 va dp sust nhu
vay hiéu itng Magnus xudt hién, c6 mt luc ngang (phuong y) tic dung 1én try vé bén phai
- (chiéu 4m y) n€u mit ngudi quan s4t hudng theo chiéu dong chay va try quay ngugc chiéu
kim déng hé (chiéu duong) ; nguoc lai, ddy sang bén trdi néu try quay theo chiéu kim dong
hé. Trong lich sir phat trién cong nghe 6 thoi ki ngudi ta da ding hiéu dng Magnus trong
giao thong thuy.
2.8. Luu 56 van téc. Luc néng Giucopxki
" Van dung két quéa thu dugc & dong chdy bao quanh tru tron va khdi niém luu s6 ¢6 thé
xdc dinh luc nang Giucopxki. - .
a). Luu 56 van t6c va cdch tinh. Dinh nghia : Luu $0 vdn t6c (k: hiéu la ) la dai h:crng
duge xéc dinh bdng tich phdan dwong thyc hién trén mot duong S nao dé
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- T'= Iucoso'.ds = Iﬁgé . (428 B
_ s § )
Trong (4-28a) ucosa. 12 hinh chi€u ciia van t6c cuc b6 1én doan chidu dai ds cta dudong - |
S, déng thoi ciling 12 tdng cong hinh chi€u cia céc thanh phén van tdc u, va u, trén ds, vi
vay ta xéc dinh huu s6 trong dong c6 the nhu sau :

ucosads = uds = u,dx + u,dy = @dx + ggdy =do. (4-28b)
ox Oy
Dovay: I'= Iu cosouds = Id(p =@, - Py, - (4-28c) Y
S s '

[ =

véi @, Va @, |2 th€ van t6c ting voi diém 1 tai thugng luu va
diém 2 tai ha luu. _ ;

Néu S la duomg ddng thé, hau s6'trén S bang 0. ‘

Dén day cdn nhéc lai mot dinh I cha ham bién phic,
trong d6 ¢6 cic ham the phiic, thudc 1p ham chinh quy 1a : Hinh 4.19
néu f(z) 1a ham chinh quy (16p ham thod man diéu kién
Cauchy-Riemann) thi trong mién don lién tich phan clia né :
trén mot dudng khép kin bang 0. Néu trong mién bao béi dudng khép kin t6n tai bat ki mot
ki di nlo, tich phan nay c6 thé khdc 0. Trong toan hoc cac "vat" chay bao déu dugc coi la
mot loai ki di. Vi dy, & cdc the phic clia ngudn hay xody c6 thé van t6c (f(z)=1/z), f(z)=Inz)
gdc toa do 1a diém Ki di vi & 46 ham khong kha vi, van téc dong chiy 14 vo cling (o). Vidy
' trlib‘ng hop clia xody c6 thé van t6c¢, luu s6 van t6c trén dudng khép kin bao quanh gdc toa
d6, ching han nhu dudng tron ban kinh r déng thdi ciing 1a mot dudng dong ¢4 tri s6:
o I' = 2rrug = const (4-28c)
Wi quy luat chia loai xody nay 1a ur khong déi, trén dudng '
dong \kaq t6c khong d6i. D& dang thdy duge tri s6 clia
lwru 56 van téc;khong phu thudc vio hinh dang va 40 16n clia
duding bao. Thuc vay, néu goi I 1A tri sS tinh trén SvaT; 1a
tri 6 tinh trén L, ta tién hiinh nhu sau : Bing mot nhét cat
(xem hinh 4.20) ta.c6 thé tao nén mdt mién don Lién r6i tinh
i 86 trén dudmg vién cla mién niy va biét chic tri s6 nay
bing 0. V6i lru ¢, luu s6 1 dai lugng cé déu: 14y ddu |
duong néu chiu tich phan vdng nguoe chidu kim déng hd
~ (chiéu duong toan hoc), nguge lai, 14y d&u am: - :

Trén hinh 4.20, S 13 dudng tron bao quanh tam xody (géc toa d6), L 12 dudng khép kin
bt ki bao quanh S. N6i di€m 1 trén L véi diém 2 trén S bing mot doan (khong nhat thiét 1a
thang) 1-2 goi la nhdt cit. Duong 1-L.-1-2-S-2-1 lap thanh bién ciia mién don lién (Khong
boc ki di) 3. Luu s& tinh trén dudng nay s& la: ' '

b
»
~
-
-
~

 Hink4.20
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=0= Iuds+ Iuds-t- Iuds+ Iuds-l"z + Iuds - J'uds—l"2
4L - 12 -8 241 122
do ta da ddo ch:éu tich phan.cha doan 2- I thénh 1-2 & tich phan thif tu vé€ phai nén

‘ r,=r, (4-28d)

Néu dudmg L ndm gon trong S, két qué ciing vin nhu trén. Nhir vy suy nguoc lai, néu
L 13 dudng bién clia vat chiy bao (thanh rén), fuu s6 vin khong thay déi du tinh trén
dudng khép kin 1én hon, c6 dang bat ki bao 14y né, vi dy, mot da gidc. Véi su chudn bi trén
ta dit diéu kién dé chitng minh cong thic Iuc ning Giuképxki dudi day theo "cdch ti€p can
thuy luc". '

b) Lic ndng Giukopxki. Trong dong song phang dong chdy bao quanh try trdn c6 xody
(hodc khong nhat thiét 12 try trdon nhung ¢6 luu 6 T') dd dé cap & trén ta hay xét can bang
dong luc hoc cha bai todn nay. Dé tién, ta tinh todn cho mét don vi chiéu day/chiéu cao
hinh try. |

Phuong trinh dong lugng va phuong trinh Bernoulli 1a céc phuong trinh co ban gitip giai
_ quyé’t bai todn nay.

+ Xét bién thién dong luong
Ki hiéu xung lugng cia dong chay 1a I

1=1=10 +]I, =[1.5,] © (4-29a)
dl, = |
“ . =u,pdQ w290)
dI, = u,pdQ

Hinh4.21
Theo hinh vé ta ¢4
d—xzsin.‘}ﬁdx;sinSds :
s
. (4-29¢
dy )

— =¢0s 8 = dy = cos 8ds
ds -
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Do chiéu day cia dong chay [a 1 don vi chiéu dai nén phan 16 mat cat dQ2 = 1xds, nén :
dQ= uxdy. + u,dx
The vao day céc gid tri ciia dx, dy tir (4-29¢), duge : _
dQ = u,cos3ds + u,sindds ' (4-29d)
r : :
‘Néu mot bien kiém tra 1a dudng tron tam g6c toa do, ban kinh Ry 16n hon bén kinh tru
thi phan t6 luu lugng qua mat nay la: ‘
dQ = (u,cos$ + usin)R,dd _ (4-294)
Khong cdn xét dén ma sit, qua phﬁh ti€t dién kiém tra 12 dudng tron bao quanh vat chay
bao phan lyc clia vat lén ch#t 1ong. bing tong bién thien dong lugng va dp luc ién dién
kidm tra. Ta cling bi€t ring, khong c6 phén ti chat 1ong xuyén qua bé mat vat chay bao,
van toc tiép tuyén bé mit tru nén khong c6 trao déi dong lugng trén phén mat kiém tra nay.
Do vay chi cdn xét bién thién dong luong trén mat ki€m tra ban kinh R, thoi. Tur (4-29Db) va

(4-29d) co thé viét (nfu dm la khéi lugng)
dl, =udm=u dQ = u, plu, cos 9 +u, sin R, dd
{ " ol o d . (4-29¢)

dl, =u,dm = u, pdQ = u, Py cos9+u, sinB)R_de
+ X6t tdc dong cita dp sudt (dp luc). : - v

* Hai thinh phdn phuong X va'y ciia p luc dong chily (theo ki hiéu trén hinh 4.21)
Ap sudit p 6 thé rit ra tir phuong trinh Bernoulli-viét cho 2 mat cit, mot & thuong luu
céch xa gtic toa d¢ vé phia —x, mot & trén mat ty =~
3 ' 2

u . u
P +PEL 'F"'zL =p, +PgZ+ 9_22" (4-290
z, = 7, do dong chay la song phing ;
tai matcat 1: Py = Po»
tai mat cat 2 P2=Ds

uy=u=ug= Jud +uy >u’ =ul+ul.
~ Thécic gié tri ndy vao (4-29%); duagc :
p+%(u§-+u§) =Po +%U§> = p=DPo +%U§, - %(ui +ul) (4-29)

The biéu thifc ny clia p vo (4-29f) duge :

_dPx =[p0 +—g-ui.—%(ui +u§)_]><lxdsoo$9 =[po_+gui ——g-(u_i +_u§)]1{kd3c059
dp, =[p0 +%ui —-Z-(ui +u§)]x1xdssms=[po +-‘;-'-ui _%(ui +u§)}de95in9

(4-29h)
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‘Néu goi phén lll'c cla vat chay bao 1én chit 1ong (cling 12 lyc ciia chat 14ng tic dung lén
nhu‘ng nguge cluéu) laFthi: .
 F=T1R+R =[F.E ]

va sir dung (4-29¢), (4-29h) : dF, = dl, + dP, = F, =L +P, - (4-29i)

dF =dIy+clP =F =Iy+Py

Bay gi& tinh cu thé timg dai lugng mot :
2n

J‘[(p0+2uw)"p(u +u )]Rk cos3dS8 =

0

n . _
= I(po +—z—u§,)Rcos‘9d3 - I%(ui + ui)Rk cos 3dS
0

- n n
={(po + P‘)R cos9d9-£ (u? +u2)R, cos 9d9
2 2 y ok

=P =-c J'(u +ul)R, cos8d8 (4-29i1)
. vi ta di dua cdc hing s6 ra ngoai d4u tich phan va thay réng tich phén tir 0 dén 2= cGa ham
" cos9 =0.
Tuwong ty nhy vy ta cé :
) 2x .
P, = -92. J(ui +u2)R, sin 949 - (@-292)
1 In - 2 2% ' .
E, = Idlx + IdPx = [pu,(u cosS+u, smS)deS—— j(u +ub)R, cos 9d9
) ;‘ﬂ i o _ (4-29k)
Idl + IdP jpu (u, cos{~‘;+uy smS)deS-—-.I(u +u,)R smS-dS
L ¢ 0 ; o e - & e PP T
Khu cic ngoac do‘n vh nit gqm ) ’ :

. I(Pu cos8+P“quslﬁ§ngaﬁzéosg %ug
o ‘s“‘{ ;I L

-F pj( 2:cos Y +u,u smS-%ui cosS] R, d8
(4-29m)

E, =p I[“x(u!’ cos 8 +u, sin 8)—%u,2‘ sin9 —%ui sin 8] R, d3
| 0 .
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Bay gid ta xét trudng hop gidi han trude khi thyc hién phép tich phan nhu sau : Tang bén
kinh R, clia mat kiém tra viva 14y (nhir mot mat bien clia dien kiém tra trong tinh toén) kén
v6 han, tifc 13': Ry = @, 0, = Us , Uy = 0 (do & réit xa g6c toa do anh hudng cha ludng cuc
v xody gdn nhu khong con nifa, chi con sy chi phdi ciia dong song song va ddng déu). Vi
vy trong biéu thic tinh F, (4-29m) s6 hang 2 va 3 dudi ddu tich phan tri¢t tieu viu, =0,
chi ¢on lai dai lugng : '

- 2% 1 ,5 uz 2n )
lim [—=uicos$RdS=—R, IcosSdS -0
l:::: ] 2 2 5

vanhuvay : F, =0
Két qua trén khong bat ngd vi phan b6 4p sudt d6i ximg qua truc y. Tuong tr:

In 2n 2 in
. . - ruy . 0.
E = Rl_l)rg F =p (i[uw(uy cosS+u, sin$)R,dS—-p 6(7sm S8R d9-p {_}[Esm 8R_dS.
U,

. C6 thé thdy ngay hai s6 hang cubi trong bidu thirc trén triét tiéu ; cdn trong s hang thi
nhat dai lygng tich phan chinh 1a luru 38 van t6c I cha dong bao guanh try. Viviy:

F, = PUol
Do : F, =0, . (4-29n)
nén : F=F;=pul’

phuong cia luc tryc giao véi ue. N gudi ta goi né la luc ndng Giukopxki.

Dén day cling phai n6i rang, néu yéu céu 14 xdc dinh luc gay nén boi phan bd dp sudt
trén mat try khong d6i xdng thi chi c4n tich phan ham ph4n b6 4p sudt trén mat tru theo 3
trong khoang 0 < 8 < 2= la duge. Mat khéc, néu chay bao tru khong ¢é luu s6 thi ciing
khong c6 lyc nang, nhu trudng hgp tru c8 dinh, khong quay.

3. Dong xody va céc dinh luat co ban

3.1. Mét 56 khdi ni¢m o

Nhu di th&y trong qué trinh dén dit phuong trinh Cauchy-Heimholtz, trong léc chuyén
dong mot phin tit chit 1ong c6 thé thyc hi¢n dong this 3 chuyén dong co ban : tinh ti€n,
bién dang va quay xung quanh tryc cia chinh né. |

Dinh nghia dong xody la dong trong dé cdc phdn 1t chdt long quay xung quanh truc
cila minh, ngoai viéc thyc hién céc chuyén dong khéc. ‘

: Dinh nghia dudng xody ld duong trong dong chdy — tuong ty nhu khéi niém dudng
dong — tiép xiic vdi cdc vécto xody trong khéng gian dong chdy 1ai diém c6 vécto xody do.
Twr dinh nghia nay ta c6 ngay phuong trinh vi phan cia duong xody nhu sau :

dx _ dy | _ dz
o, (X,Y,Z,1) o, (x,5.2,t) 0,(Xy, z,1)

d6i v6i dong khong 6n dinh. Con d6i véi dong én dinh ta c6 :

(4-30a)
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Cdxc _ dy | dz

LS . (4-30b)
0, (%,y,2) ©,(X,y,2) 0,(X,¥,2)

&)

Wy

dng xoay

Hinh 4.22

6ng xody la tdp hop cdc duong xody di qua duong bién (duong vién) ciia mot phdn 16
dién tich va 1o thanh mdt bién cda mot 6ng nguyén t6'; chdt Iéng chita trong 6ng xody tao
thanh soi xody. Tich s6 cila mdt cdt ngang 6ng xody voi vécto xody (van téc gbc) la img
sudt hay cudng dé cia dng xody.

Tich phan Stokes. Hay tinh luu s6 van téc trén mét duong vién nguyén t6 hinh chit
nhat canh dx va dy nim trong mat phang toa 46 xOy (xem hinh 4.23a). V6i cdc ki hi¢u trén
hinh v& cé thé viét : :

iz
A IR N
B | /( ' B
. ol 'dy ; _ _ ><,,. iE 4
' Codx o ' y _ ] v "“"A
X ' ,&},&\ - _dA=dxdy
S o 'a* ' ' - Cd ché md rdng radudng
)X/ u,+%dx 2 = - _ \nén dai hinu han | N

Hinh423

dl'=u,d +( +—dx)d = e "d ydx-u, d —.
u, u, u, X—-
X 5 ) ™ Y y

6uy du,
=u, dx+u ydy + ——dxdy-u dx——-dxdy u,dy
0x dy

du, du -
= dl =| —L ——=% |dxdy = 20,dxdy = 2@,dA (4-30c)
ox 0y
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~ Nhu vay, Tuwu s6 vdn t6c hinh thdnh trén duomg vién nguyén 16’ bdng 2 ldn tich s6 cia vdn "
16c quay (hay vdn t6c géc) véi dién tich nguyén 16" dugc bao bdi duong vién nguyén 16 do
(dicong 0-1-2-3- 0).
' D6 vi dudng vién ¢6 chiéu dai hitu han L bao quanh dién tich A, biing cdc nht cat song |
‘song véi truc X va truc y (nhu trén hinh 4.23b) d¢ duge céc dién tich 8l nhd ¢ thé sir dung
két qua (4-30c) ; déng thoi lai thdy do tinh chét cla tich phan dudng, ddu cha két qua phu
thuoc vao huéng tich phan, nén méi canh clia phan t8 dudng vicn hinh chif nhat trén di¢n
tich hifu han déu dugc tinh 2 14n nhumg nguge chiéu nhau 1am triét tiéu nhau ; chi con lai
phdn dwong vién ngoai ciing 12 dudng vién hitu han L (do chi ¢6 “lugt di”), cho nén :

I= [w,dxdy =[0,dA=20,A (4-30d)

A A

trong 46 : A 12 dién tich hitu han bao béi dudmg vién hits han L nam trong mat phéing xOy.
Pay Ia tich phan Stokes. C6 nghia 1a khi m¢ réng ra dudng vién/dién tich hiru han, tinh chat
ctia két qua tinh lwu s6 vin toc, dong thdi ciling 12 cudng do hay dng sudt xody van
gilt nguyén. . '

Cin lwu ¥, cdc nhdt cat khong nhat thi€t phai song song véi truc X va truc y ma 6 thé
tuy ¢, tham chi khong phai 12 dudng thing, két qua vin nhu nhau. Bdi 1€, méu chét & dayla
khi tich phan dudmg k&t qua chiéu di va chiéu vé ludn triét tiéu nhau. Nhir vay chi con lai
céc gid tri tinh trén cic doan hop thanh duding khép kin L ma thoi.

3.2 Cdc dinh I ciia Thomson
La céc dinh li quan trong nhat vé dong chay c6 xody. Hay khio s4t mét s6 vén dé sau day.

a) Bién thién theo thoi gian cia luu s6 van t6c trén duomg vién tréi cing dong chady.
Hiy hinh dung, tai mot thdi di€m gdc nhat dinh 14y mot dudng vién L nhat dinh tao béi cdc
phdn tir chat long dugc d4nh d4u, chiing chuyén dong (troi) ciing dong chay, vdi céc
- chuyén dong co bani c6 thé c6 trong ddng chit long (chuyén vj tinh ti€én, bi€n dang, quay
~ xung quanh truc clia né). Nhu vay sau mot thoi gian dt ban than dudng vién ciing nhu cic
dic trung thuy dong ctia cdc phén tif trén dudng vién hic d6 (vin 1a céc phén tir bi danh dau,
khong them/b6t phin tlf ndo khéc) cling dd cé thé thay ddi, ké ca hinh dang, khién cho
lru 56 van t8c trén né c6 thé thay déi. Ta khao st bi€n thién ciia luu s6 theo mé hinh bién
dong trén.

Trong khong gian 3 chiéu (x,y,z) tacd : . :
I'= j(u dx-+u,dy+u, dz) N (4-31a)

Hiy dao ham theo thoi gian biéu thic (4-31a) véi luu ¥ E day tmh ¢6 thé hodn vi duge
cha thit tu dac ham va tich phan :
% = [%(uxdxn —(u dy)+ (u dz)] ~ (4-31b)
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D& ¢6 thé tich phan dugc, dit chi trong mot s6 trudong hop nh
phii hop trén co s& cdc két

| dt
Nhé lai phuong
~ trudng the : S

Déi chiéu (4-31¢c) v
dx, dy va dz, ta s&

va tir day :

Hinh 4.24

4t dinh, phéi déi vé dang
qua thu dugc trong chuong III. Bi€t rang :

d du du da ul du u’
—(u.dx)=—=dx+u dx = —2dx + — (= = —2dx+d(—=
dt("- ) dt * dt dx(z)dX dt (2)
d . dy)=—Ldy+u,d Wy 4 d(“i)d g d(“i) (4-31¢c)
—(u — Y dv+u.dy =——dy+—(=)dy = ——0y +dl—~ -3¢
Wdt y) = YT T Ty 2 T
' 2 du. 2
9 (u,dz) = s 4z 4u,dz= 9, 4 8 Bryar = Y dz+d(CR)
di dt dz 2 dt 2 S

trinh vi phan chuyén dong Euler trudng hop luc khéi chiu tdc dung cia

ST DOV . .8

I du, 13 o O W .
AP X 2 P L
e Aoty

c) véi (B)ﬂia’y’ ne’unhan 14n m;ucéc thanh p’nﬂn gla t6c trong (B) Vi
dutxc’s6 hag tht nihl & V€ phii trong (4-310). Bai vay o6 thé viét: -

1% gy = 1P gy s % ax
dt pdx O
du, -~ 1dp ou
4t dy = ———dy +—dy (4-32)
dt p oy oy
d_u?_ = ——]L-g.p—dz+-a£dz
| dt poz oz
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[ 2 2
i(uxdx)=-%‘-dx+d(‘—1i)=—l-a£dx+iagdx+d(-u—’.‘)
dt dt 2 p O ox 2
d du, uj 1p, U u?
9 dy) = —Ldy+d(=L)=—~—dy+—d +d(—== 4-33
ﬁdt(y}') " y (2) payy__ayy (2 (4-33)
2 2
9, dz)= du; 4y altey=-L12q; Nz raldsy
|t - dt 2 pdz & 2

Cong cic v€ tuong ing cha (4-33) dugc : _
E-l’_u,(d::c +u,dy +uzdz]= L -qu;'c+@-dy+_quz +
dt - plox oy . &z

oU. ou, &U 2 @2 @) _d (4-35)
(Y ks YUy Vg | d| e X422 | = — T =T@).
ox oy T oz 2 2 2 dt

Nhan thay & vé phai hai s6 hang cudi déu la vi phan toan phén cla U va binh phuong van
(6c vi U + uf, +ul = u?. Néu 4p sudt p, tham chi ca p/p lai xudt xi¥ tir mot thé n2o dé thi v€

" phai 1a mot the t6ng hop va vi vy t (4-31b) ¢6 :

dr dp v’ -p u? -
ar _ 90y qurdEo = fd) 40U+ 4-34b
- J{( p)+d * (2)} Jd[p+U+2 (4-34b)

Cac heé thiic (4-34) 1a dang dong hoc cia dinh lf Thomson, cho thdy, dao ham theo thdi
gian ctia b s6 vdn 16c trén ducomg vién khép kin L cing chityén dong voi cdc phdn tit chdt
I6ng trong dong chdy bdng téng luu s&"clia (vécto) gia t6c ciing tinh trén dwong vién do.

Ham dudi ddu tich phan cha (4-34b) 12 mot thé tdng hop, do vay khi tich phan trén mot
* dudng cong khép kin (nhu L chiing han) phai bing O, suy raI" khong déi (I" = const) theo thoi

gian. Ddy Ia tinh chdt bdo toan xody cud dong chdy ; 1a dinh i thif nhét clia Helmboltz.

b) Cdc hé qud ciia dinh I Thomson |

- Néu dong chdy ban ddu cia chdt 16ng khong nhot 1a khong xody thi trong qud trinh
“chuyén dong dong chdy s€ khong xody. Suy ra, mgt dong chdy bdt nguon tx khoi chdt Iong
nghi (tinh, ndm yén) luon 1 dong thé. -

- Xody khong thé két thic hay mdt di trong ngi bo chdt 1ong ma-chi co thé két thilc & mdt
bién nhw mdt thodng, mdt tiép gidp voi chdt 16ng khdc hodc thanh cia binh chita, noi cdc
phuong trinh mé 1d né khong con hi¢u nghiém ; hay hink thanh cdc kién tgo hink hoc
khong c6 diém bdt ddu va khong c6 diém két thiic — mot hink cong khép kin, vi dy nhu hinh
vanh khan. Xogy khong thé két thic trong mot diém'vi nhu thé van toc sé tdng lén vo cing.
Diéu nay gidi thich sitc cong phd cuc b6 ciia xody l6c lom hon cud bdo.

_Trén bé mdt 6ng xody hu s& van t6c trén ducmg khép kin bang 0.

. Cuomg do limg sudt cia ong xody khong ddi theo thoi gian do hau s vdn 16¢ trén
dieong vién mdt cdt 6ng xody déc Idp vai thoi gian.
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Hinh 4.25 minh hoa cdc h qué trén.

Hinh 4.25

BAI TAP MINH HOA CHUONG IV

Bai 1. Khio sdt dong chay bao quanh
géc 16m vudng c6 thé phic f(z) = az? véi
thong s6 a = 1/s. Hay :

- V& bifc tranh dong chay ;

- Xic dinh luu lugng chay giita
tudng ciing va dudng dong di qua diém
P(1; 1,5).

- Tinh van 16c va 4p suat tai diém nay
néu 4p sudt cich r4t xa gdc toa do la
ap sudt moi trutmg. '

Gidi :

va (4—Sc)tacoﬂ)€vﬁnt6cvihémd&1g
=xt-yt
lv =2xy

VO‘l su trg gidp cfla may tmh bifc t.ranh
dong chiy v& v61

T

V& biic tranh dong chiy Thw (4-31)) 3_'-;%:}-?_ '

Hinh4.26

¢=0:1;2;3:4:5:6;7;8;9;10,
va: '\|J“—_‘-0;1;2;3;4;5;6;7;8;9;10. .

Két qua vé thé hién trén hinh 4.26.
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Xéc dinh heu lugng
Biét ring tudng citng — géc vuOng tmg v6i dudng dong y = 0. Con véi dudng dong di |
qua diém P(1 ; 1,5) ta s& van dung (4-18c) dé tinh nhu sau :
y=2xy=2x1x15 =3m¥s
T4 coi chiéu day clia dong chay la 1 don vi chiéu dai, vidu 1a 1m thi:
Q = 1m x (y; — ) = lm x (3m?/s —0) =3 m’fs
Q=3ms. |
X4c dinh van toc va ap suat.
Ding cong tl_u’(c (4-18d) tacd:
ux=25x=2x=2m/s s uy = —2ay =-2y=-3m/s
~u= {ul+u 2= {4 +9}¥2=3,6 m/s.

D& tinh 4p sudt ta viét phuong trinh Bemoulli cho dudng dong dang khio st gita 2
diém, mot & v cling vamot tai P '
JPo Yo, (P Ve

pg 28 pg 28
vi 1a dong song phing nén z., = zp va theo (4-8d) Vo = oo nén::

vi-vi

Zy

Pp=PotP > Pp =

nghia 1a 4p sudt tai P hay tai bat ki mot diém nim trong mién hitu han déu 16n vo cing.
Diéu my c6 thé hiéu duge vi dudng nhu toan by dong ning clia dong chay chuyén thanh
thé nang dang 4p suat (1 xo khi), 4p nang. Buong nhién day 1 bai todn thudn tuy 1i thuyét,
phuc vu cho viéc ndm duge if thuyét, khong 16n tai trong thyc tién v6i van t6c va p sudt
16n vo clng. o o ' '
~ Bai 2. Dong chiy bao qua.nh tru 6 dinh c6 v4n 'tdc tai rat xa-gﬂc toa do :
: wiueoms |

vh cudmg do Iudng cuc qo = Im¥s. Hay :

- V& biic tranh dong chdy ;- | _ _ _

- Xéc dinh bén kinh hinh try duge chiy bao va van 16c cyc dai trén mat try ;

- Tinh véAn téc vd 4p sult tai diém M(1,5 ; 2) néu 4p sufit tai noi rit xa goc toa do
Poo = Pg = 100000 N/m2. -

Gidi :
Bic tranh dong chay

Vi cac dit liéu trén ta c6 ham th€ va ham dong nhu sau
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P=2x+—
X4y

= =2y-—; 2 |
.x+y - . 2

T

Tir (4-26a) :.

‘Bing su trg, gitip cha mdy tinh ta_du‘qc két qua | T
trén hinh 4.27.

Tinh béan kinh tru va vf_nﬁ tdc cuc dai
Theo biéu thitc (4-26d) ban kinh try 13 ;

R= ’ﬁ - \P =0,707m.
U, 2

Van t6c cyc dai trén mit try tinh theo céng thic
(4-26k)

Uy = 2Ue = 2 X 2 mfs = 4 mfs.

-2

Tinh van téc va ap suit tai M

Thay cdc tri 56 cha gy VA U. vio biéu thic Hinh 4.27
(4-26b) taco: _ _ _
2_ 2 . 2— P ’ _ . .
Uy = + 00— =2 xS _p 4 _2.0,041=2,041m/s
(x"+y?)" (1,5°+2%) 42,25
Uy =290 533 xy‘ =-2x1x 125x22 > = 6 —0142m/s |
" +y?y FUEEY SR

u=ul +ul =2,0412+0,142° = J4 165681+0020£l64 2,046m/s

Biét duge van tdc, dua vio phuong trinh Bemo‘ulh ta xéc dinh duoc 4p sudt tai M. Tuong
tu nhyt bai todn trén ta c6 (ta't ca quy ram, N, kg vas):

2 .2 o _
u 2.“ = 100000~ 10004—18%£—i-99907N/m2=99kN/m2=99kPa

Ta thdy tai diém M xudt hién chan khong.

"Diéu cdn luu y. Trong cic dﬁu bai ¢ trén c6 mat mot 56 hang s6 nhu he s6 a trong bai
chay bao géc 16m vuéng (Bai 1), qp trong dong chay bao try ding yén (Bai 2). Trén phuong
dién bai todn ki thuat cin 1am rd s6 do cha ching. Van dé nay s& dugc dé cap va lam 1o
trong chuong X néi vé I thuyét thi nguyén va tuong tu. Trude mat, chi cdn suy tir tinh

Pm=Po—P
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' dG_ng nhét s6 do giita cdc s6 hang dé c6 phuong trinh cn bing réi trén co sd 46 suy tir s6
do cia cdc dai lugng da biét. Vidutacé: ' .
u, = 2ax.
& day da biét van t6c u, duge do bing m/s vi x dugc do bang m, thi v6i ki hicu s6 do
ho#ic thirnguyén :
fu,] = mfs
x]=m
ta can bing phuong trinh thif nguyén dé€ ¢4 :
(2ax] = [n] a] = [o,)x] =20 =
m s
véi lwu ¥ 1a céc gia tri bing s6 1a cdc dai lugng khong ¢6 thi nguyén.
Mot vi dy khéc, tuy khong gén tryc ti€p v6i vi du minh hoa & day nhung lai thudng gap
va rt 4n tegng nhu trong hé MKGS luc duge do bang kG luc, gia 16¢ do bang m/s* nén lic
nay khéi luong phai do bing don vi gi cho pht hgp ? '

Bing céch trén, xust phat tit phuong trinh :

P=ma.

_ _ m/s’ " m _ ,
dang thoat nhin khong' d& nhan ra né chinh la kg (kilogam khéi lugng).

kG _ kGs®

*

ta o . fm]=[PVlal=

TONG KET CHUONG IV

Chuong nay tap trung nghién ctu céc dong c6 th€ va dong c6 xody theo nghia hep cia
. ¢o hoc (khong theo nghia thong thudng), xudt phat tir cac diéu kién ton tai cha ching duge
thé hién bing cac bidu thic todn hoc chit che. Viec khdo sdt s& trd nén dé dang hon néu p
1én dong song phing thi v mat todn hoc ta gidi han bai todn trong khong gian 2 chiéu (x va y)
ma khong 1am mé4t di tinh tdng quét va khai quat ciia n6. Nguoc lai, con c6 thé sir dung
ducc mot cong cu hét stc hir hiéu 1a phuong phap xr 1i d6i v6i mét 16p ham chinh quy cha
céc ham bign phic d€ xay dung ham the phc cho viéc khao sit dong chay thong qua ham
ddng va ham th€ m ta 4 hiéu 13 ¥ nghia vat If clia né. Bing mot s6 kién thic t6i thiéu clia
s6 phttc v ham bién phic da cé thé budc dhu véi t6i mot cong cu gitp ta dé dang hiéu
dugc bin chit va cfu triic clia mot s6 vén dé thuy lyc €1 gidi mot s khia canh thudng gap
trong thuc tién, chdng han nhu vén dé chay bao va cdc hiéu Gng nay sinh tir d6 : hi¢u Gng
Magnus, lyc nang Giukopxki. {J day cdn &n chia nhiéu vén dé thd vi, ¢6 thé tr& thanh
nhitng dé tai nghién ciu phuc vu myc tiéu nang cao chat lugng dao tao.
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Hoc xong chuong nay sinh vien phai nhanh chéng hinh dung dugc bic tranh dong chiy
phifc tap hon do su x&p chéng, c6 chii §, cdc dong chay co ban : song song déu, tu, ngudn, -
x0dy ¢6 thé, ludng c,... Ném duoc tidu chudn Cauchy-Riemann nhu 1a tiéu chuén tén tai
dong thé clia chat 16ng 1i tudng khong nén dugc trong thuy luc lai 1 tiéu chudn kha vi coa
mot 16p ham bién phic c6 thé diing vao viée khao sit dong chiy trong thuy lyc. Sinh vién
duoc 1am quen v6i khdi niém ciing nhu céch xéc dinh lwu.s6 van toc 8¢ hiéu duge mot s6

- véin dé trong ddi séng ki thuat. _

Ciing xudt phat tir dinh nghia ctia dong xody cén nim duge céc dinh luat vé dong xody
ma trudc hét 1a dinh luat / nguyen 1i bio toan xody dé€ c6 thé giai thich mot s6 hién tuong
trong thién nhién mot cich khoa hoc, ¢é tinh thuy€t phuc.
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ChuongV : ¥
sUC CAN THUY LUC

1. Nhimg khai ni¢ém chung vé sitc can thuy lue

1.1. Cdc dang siic cdn thuy luc _

Pé xic dinh ap sudt va van t6c trung binh v tai cdc mat cét khéc nhau ta dua vao hai
phuong trinh : | |

- Bao toan nang lugng cot 4p toan phdn (phuong trinh Bernoulli) ;

- Bao toan kh6i lugng (phuong trinh luu lugng khong déi — phuong trinh lién tuc)

p oV

2 +—+—+h, = H=const
g 28
v = Q = const
v = Q = Const

Trong céc bai todn cu thé H va Q thudng 1a céc dai lugng biét trudc tai mot mat cit cla
dong chiy. Do d6 & hai phuong trinh trén v, p va hy, 1a 4n s6, va nhu vay dé xdc dinh dugc
. chiing, phai b4 sung thém phuong trinh thit 3 dé hé trd nén xéc dinh. Duong nhién phuong
trinh ndy phai doc 1ap d6i vdi hai phuong trinh dd ¢6, nhung phéi 12 mot sy md ta moi cla
_ _Cilr_ig dong chay dé, c6 thé chimg minh bang 1y thuyét hay béng thyc nghiém, vi du nhu

~ phuong trinh dong luong :
_ _ - Qpv+op = const
' Néu tén thit £t 4p b, ¢6 th bd qua, khong cén phéi thém phuong trinh thit 3 ta vén c6
thé biét duoc ddy dis cac thong s6 cia dong chiy.

Khi chét 1ong chay trong'dng, trong kénh, qua van khod, ti€t luu hodc céc vat can lam tri
56 hay hudng clia van ¢ thay ddi dot ngt, tn that s& nay sinh. Ngudi ta chia tén that ra
1am’ 2 loai : _

_ Tén that do ma sat ch4t 16ng gay nén dugc goi la tén that ma sat hay 16n that doc duong ; -

- Tén thét do trang th4i dong chay (4p suét, van tdc) thay d6i dot ngot 1a tén that cyc bo.

Nhur vay : h, =h, +h,

Vigc xac dinh ton that ct dp (cot chit 1ong / cOt nudc) cia chat 16ng chuyén dong la
_ mot trong nhitng bai todn quan trong nh4t ctia bo mon thuy lue. _ _

1.2. Cdc bidu thirc téng quét xdc dinh t6n thdt cot dp cia dong chdy trong ong

Qua céc ket qua thyc nghiém c6 thé néi tén that cot 4p do ma sét cha chat l6ng trong
6ng phu thudc vao cic yéu t6 sau :
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- Pudng kinh 6ng d va chiéu dai 6ng /;
- Céc tinh chat vat 1y (thudc tinh) clia chét 16ng nhu mat d6 p d6 nhét p ;
- Vén t& trung binh mét cit trong 6ng v ; -
- Chiéu cao trung binh ciia m& nhém k cla thinh 6ng tiép xtic véi chat 1ong.
" Darcy va Weissbach (th€ ky 19) trén co siy cdc ket qua thuc nghiém da dé xust cong
thifc sau ;-
v

h,, =A——: - 5-1
m = o | (5-1)

trong d6 : X - hé s6 ma sat, lugng khong thit nguyén ;

! - chiéu dai 6ng ;

d - dudng kinh dng ;

v - van t6¢ trung binh mit cét ;

g - gia t6c trong trudng.

Tir cong thitc ndy suy ra duge quy luét phu thuoc cla h,; vao céc tham s6 con lai

(thuén nghich, tuyén tinh, s6 mi - phi tuyén, ...). Cling trong th€ ky 19 bing thuc nghiém
Weissbach con tim ra quy luat phu thudc cia tén that cuc bd :

2
v
=f— _ 5-
h, C’zg | (5-2

trong 46 : & 12 he s6 t6n that cuc bo, dai lugng khong thif nguyén. Ngudi ta cﬁng c6 thé tim
duoc hé s6 ndy bing phuong phép can bing thd nguyén (s khdo st trong chuong X).

1.3, Chy tling v chdy i i chi g~~~

nhau cliachatlong: S T -
- Chuyén dong theo 16p hay chiy tdng khi cdc ldpchﬁ léng truot trén nhau va khéng c6
su xdo tron trong khichdy. | e S a
- Chuyén dong hin loan, w0 trgn, Khon trt 0 i [yde thay ddi theo hoi gian 1 chiy i
Trang théi chay ting thudng Ky ra & Sng a5, song éhit 1bng 66 40 nhot cao véin o6 the
‘chay tdng trong 6ng 16n-v6i-

i t6c trung binh i cho. Nudc va khong khi, do c6 d0 nhét
bé, dac biet Ia khong khi; thutng chuyén dong trong trang thai 16i, Nam 1883 Reynolds,
béc hoc Anh 12 ngudi ddu tien khing dinh diéu nay. - -

. Thi nghiém Reynolds (xem hinh 5.1) : Mot hinh tra 2 1 bé chiia, 6 miéng tran d€ giit
- cho chiéu cao cdt nuée H khéng déi nhim giit cho dong chiy qua vdi 6n dinh. Duimg 6ng 4 1a
dudng x3 1am bing vat liéu trong su6t véi miéng vio (ndi vi bé) c6 ban kinh lign di 16n dé
" khong ghy nhifu dong d6i véi dong tai cra vio. Mot binh nuée mau qua khoé thong véi dng
tiét dién nhd néi lién v6i kim phun di nhé dé khong gay nhiu khi truyén nuéc mau di vao

ddng chay chinh (trong éng 4) dén miéng ra chay vao mot binh dong ¢6 chia vach.
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Thao tc thi nghiém : M tir tir khod 5.dé nude tix ti chdy vao Gng 4 v6i van tdc tang |
dén theo mtc do diéu ti€t cha khod, déng thoi tigt lru khod K sao cho van 16c nudc min &
d4u kim xdp xi biing van t8c nuéc tai truc Sng cha dng 4. Tién hanh do lwu lugng bang binh
dong va déng hé bam giay. CS thé nhan thdy, thoat ddu khi luu lugng con nhod, nghia la van
t6c trung binh con nho, dong nuée mau rit manh min va lién tyc chdy qua &ng trong sudt
(chy tAng). Sau d6 ting dan luu luong va dén mot ldc ndo d6 dong mau bét ddu hod thd, ¢b
xu huéng 13 ra (chay qud do). Tiép tuc m& van 5 (dng thoi véi K) dong mau tan i va
khuéch tdn manh, dong chay chuyén tir chy ting sang chay réi.

nufc mau
— 1
K | B
hvd |
W15 A
2 .
—) Chéyting
L]
T
LR IAUr L Chdy i
5

"Hinh 5.1

'1.4. S6 Reynolds :
S5 Reynolds (ky hiéu Re) duoc dinh nghia bing quan hé sau :
' d vd '

Re=v—=p— (5-3)
L B

trong 46 : v 1a 46 nhdt dong hoc va pula do nhét dong luc hoc, v 1a van téc trung binh va d
1a duding kinh 6ng din. _

Trong thuc tién chuyén mon & (5-3) c6 thé ding mot déc trung chiéu dai nao d6 cia
éng din (kénh dén), vi dy nhu bén kinh thu lyc R, chu vi uét 7, do pham k, dudong kinh
hat trong dong thim,... thay cho d nhung dugc quy ra tuong duong {(chang han trong ong
tron ta thay d = 4R d€ c6 Re = 4vR /).

S6 Reynolds phan gi6i dugc cot 13 chudn quan trong trong vi¢c xem xét ch& do chay cla
chuyén dong chét long va thuong dugc sit dung trong tinh todn. N6 ung voi trang théi bat
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d4u phan ré cha “sgi” nudc mau trong thi nghiém trén. V& tri s6 phan gi¢i cha s§ Reynolds
ngudi ta thudng 16y nhy sau : .
| Re,, = 2000 . (5-4)
“Tuy nhién, trong cic nganh k¥ thuat, co khi thudng ding Re,, = 2300.
Thye nghiém cho thdy Re, (khi gradien vén t6c cung chiéu véi dong chay) tang trong
~6ng con va giam trong 6ng loe. Trén thyc t& ngudi ta cling da do dugc tri s6 Re,, chimg
20000. Ddng thdi cling thdy, Reyg do theo trinh tu chuyén tir ting sang ré1 khéng tring vél
tri s6 thu dugc trong trinh tf nguqc lai. Tinh chét ndy ¢ nguyén nhan sau xa 12 anh hudng
¢fia quén tinh cla nhiéu dong. Thong thudng :
Re poten > Repgiry
véi chi s6 (t-1) chi “tAng sang r6i” va (1-1) : “réi sang ting’’.
Khi c6 tri s6 phan gi6i cha Re, ta xic dinh dugc van 16¢ phan gidi :
vyy = Reps v
d
1.5. Céc dic diém ciia dong chdy tdng va dong chdy réi trong 6ng ddn
' Nhu sé thdy, trong ddng chay ting phan b6 van toc trén mat cdt theo quy luat parabon,
“.con & dong 16i, ngodi 16p méng sat vich 6ng (16p bién) phan bd v4n t6c déng déu hon, theo
quy luat parabon béc cao, phiic tap hon so vdi dong chay trong 16p bién la chay tdng. C6
hién tugng nhu vay 12 do c6 hay khéng c6 su trao ddi dong lugng gilia cac 19p chét 1ong
chuyén dong beén nhau. Sét thanh rin cudng d6 xdo tron gidm do chat 16ng tuong tic véi
véch ciing thong qua tinh nhét cla chat 1ong. Dé xéc dinh tén that doc dudng ta do do
chénh 4p bing 2 éng do 4p dat 1ai 2 mat cit dong chdy, mot & thuong luu (mat 1) va mot g
‘ha lwu (mat 2) (hinh 5.2). Tix phuong trinh Bernoulli viét cho dong 6 tén that :

(5-3)

Hink 5.2
A A Z +l:)-“’—+hms
Pg PE

vi dudng kinh 6ng d khong déi nén v, = v,. Tu day
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hms:[zl ""p_l}_[zz +‘E2")= Z,- 1y ""L(Pl ~P2)
. Pg PE, PgE :

Trong thuc t€ h,, = f(v) va & noi ¢6 vin t6c thip quan hé ndy 13 tuyén tinh. Khi phat
tridn Ién, van t6c vugt qua ngudng nhét dinh- '
nao d6, h, tang dot bién va ldy déng di¢u
ctia ham mii cao hon. Gi6i han nhét dinh d6
chinh 12 phan giGi chuyén tir ting sang roi.

1.6. Biéu thitc téng qudt xdc dinh ton that
cét dp do ma sdt chdt long cia dong -chdy
trong éng o _

Ta xét dong chuyén dong déu va thing,
nén hinh dang clia mat cit uét khong bién ddi
trén toan bd chiéu dai dong chdy. Trong dicu
kién d6 t6n that cot dp chi 1a tén that theo
chiéu dai. :

L&y mét doan dong chay c6 chidudailal
va viét phuong trinh Bemoulli cho 2 mjt cét 1 va 2 (xem hinh 5.3)

_ N |
| r A +'-El=+ﬁ-=-z2+£2-+-‘-’—2+hm(l_2)
pg 28 .~ P8 2

trong d6 : z;, Z; 12 toa d9 trong tam mat cit 1 va mat cét 2 ; p;, p, cling nhu vy, v, 1an lugt [a
4p sudt va van t6c dong chiy ng véi tiét dién 1 va 2, va cudi cling, hipg.0) 12 t8n that cot ap
trén doan / giffa 1 va 2 (thé hién bang chicu cao cot chit 1dng). Vi 1a chuyén dong én dinh,

déunénv,=v, va: _ _
hms(l—2) = (zl + Bl_] - [22 + _E_Z__] . (5'6)
PE Pg

D¢ tinh dugc dai luqhg ndy ta cdn biét téng s6 hinh chi€u ciia céc Iyc tic dong lén doan'l
va chiing phai bing khong (0) do yéu cdu can bing lyc, yéu 16 dam bao dé c6 quy luat
chuyén dong déu (nguoc lai chuyén dong sé 6 gia t6c). Céc luc téc dong 5 day la:

1) Lyc trong trutng G= pgml,'ﬁoﬂg dé o = ®, = ©, la dién tich mat cét udt ;

2) Ap luc len céc mit ®,, ©,,va bing P, = P, P, = pyiny 3

3) Lyc ma sét T = ], v6i 1o 1a ting sufkt ti€p tai véch - ma st trén mot don vi dién tich
mit bén ti€p xiic v6i chat 1ong cia 1ong din ; va y 1a chu vi uét ;.

4y Ap Iuc 1én [ong din. Chc luc ndy duge bb qua Vi chiting d6i ximg v thing géc V6i -
chiéu dong chay (tryc 6ng dén) nén hinh chi€u lén truc bang khong. Nhu vay :

~ Geosa. + P, —P,-T=0

Hinh 5.3

Z —Zy

1

va theo hinh 5.3 : cosSqL =
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nén: pgcif “4h +p@—pyo—Toxl =0

[z1 +ﬂJ - [z R J Iy  (5-Ta)
Pg Pg Pg® _ C
T x! _
s0 sdnh (5-6) v (5-7Ta)tacod: hms( 12y = (5-79)
pgw
dods: @hman %
x ! . pg
Theo dinh nghia clia chu vi uét: R = ° va d6 d6c thuy luc J = % thi tir (5-7b) c6 thé viét :
' X
Ry (5-8a)
pg :

la phwong trinh co ban cla chuyén dong déu. Néu nhén ca 2 v€ cha (5-8a) véi g, dugc
kétqua:. ,
' 1/p=gRJ (5-8b)-
V& phéi clia phuong trinh (5-8b) ¢4 thit nguyén 1a binh phwong van t6c Dai luvgng
* (gRI)%5 goi 12 van tdc dong luc va duge k¥ hiéu 1a u, tic 1 :

w= (1/p)% : _ (39
2. Chay tang déu ciia chit long trong 6ng | |

2.1. Phén b6 vén téc trén mit cdt cia 6ng tron

Xét dong 6n dinh déu, chay tdng t.rong ong tron khi 43 xﬁc lﬂp tftc iHy ta1 mit cit thucng _
- ngudn (mat cit 1) cdch miéng vao ‘mot doan dt Idn (khoéng 3:8d) aé d4m bdo cho su phan
b6 van t6c trén mat cit 1a 6n dinh. f]'ng véi tinh, ch&t cla, dbng chéy ting, khi- céc 16p chat
1dng truct trén nhau, lyc ma sét duge xéc dmh theo Newxon

trong d6 : u 1a van t6c cucbo(chukhong phﬁl ,,
1a van t6c trung binh v). I
Mat khéc, ta lat cé

= —ng(r -y

Tix hai biéu thifc trén ctia T,.ta ¢6 : :
du = 1dy = __ng(l‘ ~¥) dy - .
H 2p
Tich phan ca hai vé, duge :

Hinh 5.4
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Dédhngnhantha'y,khiy=0,u=0v€1khiy=r_,u=umx,ltrd6 suyraC:Oﬁén:

]
u=PEry-y")
4p
= 1 —y 1a khodng céch tr dudmg tam 6ng dén 16p chét 16ng dang
PP (2 10)
u—4u(r a?) | (5-10)
Ngudi ta goi hé thic nay 12 dinh luat Stokes, mo ta quy luat bién thién van t6c trén mat
cit 8ng theo khoang cach tir diém dang xét dén tryc &ng va day la phan bo parabon (béc 2).
Tai thanh ong (y = 0), van t6c bing khong va tai dudng tam &ng (y =) van t6c dat gid

Véia xét thi :

tri cyc dai ¢
o =Py - (5-11)
4u :
Ty s6 gilra van téc (cyc b0) dang x€t va van toc cuc dai:
PgJ (52
P {uy -y
- ='4”( )=-2“"yz =1(2—?’-] | (5-12)
U pgl 2 B AN
4 '

an t6c v6i v€ phai chifa bi€n

Pay 1a dang khéng.thl‘r nguyén chia quy luat phén b8 v
oal chat 1ong, vao chét lugng

_ khong thit nguyén Y/, khong phu thugc vao luu luong, vao 1

bé mat chia thanh Sng (46 nham k). , ,
PE tinh van t6c trung binh trude hét hay tinh luu lugng ong theo phan b6 van toc G trén :

Q= Iu x 2an ada
- |
Sir dung (5-10) vao tich phan trén, duge

pgIn't 2 2 pglnt 't 2 3 pgln || 1’a’ Colat
Q=_———j(r —a)ada=—"— Irada—-jada = ra \ —[=
2u g 2p o 2p 2 ] 41,

4

Q=Tpgir*. (5-13a)
8"
Tir day c6 van t6c trung binh
4 .
v =2.—_Eﬂg]_l2. _pel 2 (5-13b)
©  Smur 8u

So sénh véi bidu thitc v ,, ta thdy trudng hop chéy tang tfong ong tron v = 0,5 Uy,
Bay gits hiy x4c dinh he s& Coriolis. Theo biéu thic dinh nghia : -
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- Iu3dco ' _ . :
a=o - (5-14)
Vo
Theo céc k¥ hi¢u & hinh 5.4, do = 2nada nén

a'z_ _[[%(rz - a’ )]327tada ) 2n(iij]3 (r2 -a’ )3 ada 2I(r2 - az)% adﬁ

= H L] =L

NN 3 1 4
pelr” | 2 [ pgl } 2V rr? ra
- 2x4u

" D¢ gon, thé A = (r? — a?) ; da = —dA/(2a)
-8 [A%dA VS
— w218 o _Clp=- 24 —
=T _r8[4]o_ rs[o Z(r) =2
oa=2 '

Nhur viy, déng ndng ciia dong chdy tdng tink theo vdn toc cuc bg Ion gdp 2 ldn tinh theo
vén toc trung binh.

2.2. Tén thdt cot dp do ma sdt trong dong chdy tdng doi vdi 6ng tron

Tir cong thic ciia van t6c trung binh (5-13b) ta ¢6 d6 d6c thuy luc :

By A (5-15)
pgr-  ped
va t6n thdt doma sat: -
h, =N=h,, = 32uvi _ 32vvi (5-16)

pgd>  gd’
Ta théy tén thét nay ty 1¢ thuan tuyén tinh v6i van t6c trlmg binh, véi d¢ dai caa 6ng, voi
d6 nh6t dong hoc va ty 1& nghich véi binh phuong dudng kinh 6ng (hay nghich bac nhat véi
tiét dién Ong), doc 1ap ddi v6i d6 nham clia thanh Sng. C6 the gidi thich nhu sau : 16p ehdy
tdng sat thanh &ng tram kin céc md& nhim tao nén mOt hleu ltng glﬁ'ng nhau o’ cée Gﬁg c6 do
nhém khéc nhau. "

Néu so s4nh biéu thtftc tdn that (5- 16) v6'1 cong thuc tinh cua Damy Welssbach (5 1)
I v 321)vl '

d2g  gd® o

ta t.hﬁy hé s6 ma sdt cha cha't long xédc dinh bang gidi tich 1a :

64 o _ A
A=— 5-17
Re | ‘ (5-17)

né ty 1& nghich bac nhat véi s Reynolds. Cong thitc (5-16) va (5-17) 1a co s& dé x4c dinh
dé nhét clia chat 1ong nhd nhét kE.

hms =
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3 Chuyén déng rdi, déu cia chit léng
3.1. Khdi niém chung

o

Chuyén dong r6i cla chat 16ng trong Sng dan cling nhu trong kénh tir 1au da duge nhiéu
ngudi quan tim, Vi trong thuc tién chuyén dong [6i vén 1a chit dao. Song, cho dén nay ¢
thé néi, chua c6 mot 1§ thuyét chat ché v& mit toan hoc bao triim 1én toan b0 vin dé. Dicu
d6 néi 1én tinh phic tap cla dong 18i khién cho khong ¢ mo hinh chinh xdc nao.

O
> ‘r
|
|
i
oty

Mat cit ust

L

Van téc mach dong thanh phén
trong dong rdi

Hinh 5.5

Nhue di biét, vé 1y thuyét va trong thi nghi¢m Reynolds khi van t6c trung binh mat cat
vugt qua ngudng nao day (gia.tri phan gi6i), dong chiy clia chét 16ng & khu vue sit vach
6ng phat sinh nhiéu dong dudi dang chc xody c6 kich thudc va tin s6 khéc nhau. Cic x0dy
nay tach khoi thanh rhn di siu vao céc l6p bén trong dong chét 16ng, phé huy trat tix cia cdc
16p chdt long dang chuyén dong hinh thanh truée d6 bing dong nang cla minh, gay nén
x40 trdn noi bd chat 1éng. Sau khi yén dong nang cho cic phén tir khéc ndi nang cua né
gidm ddn... . . |

Trén quan diém vi mo, r6i va xody lam cho vén t6c cuc by thay déi theo thoi gian, cavé
phuong 1in trj s6 tuyét d6i. Vi the trong dong 16i chuyén dong én dinh vé thyc chat la
khong tén tai, ngay ¢4 khi Ivu lugng 12 én dinh. Hién tuong mach dong lién ti€p xay ra doi
véi cdc phin tir chat lﬁhg-.‘: Hinh 5.5 mo ta bién thién theo thdi gian cha thanh phdn mach
dong phuong X : u, ="-‘; .—'ﬁ,“ véi u, 1a tifc thoi cuc bo, T, 1a trung binh thdi gian.
teong d6 : t 1a-thoi doan ding &€ tinh gid tri tfung binh.

3.2. Khdi niém vé lop bién chdy tang va 19 réi | |
K&t qua nghién ciu 1y thuyél ciing nhu thyc nghiém cho thdy, trong 6ng din hay kenh
dan mot 16p mong chét 1ong ¢ xu thé chay thanh 16p, ranh gidi cha né ciing khé xac dinh
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chinh x4c. Nhu vdy, trong dong r6i khong phii moi phdn tit chét l6ng tham gia chuyén
dong déu chuyén dong réi. Ngoél 16p bién chay tﬁng, phin con lal chéy réi duge goi la 161
r6i (hinh 5.6). : : .

Hinh 5.0 |

Gi4 thiét riing, trong 16p bién chay ting phan bd vén t6c 1a tuyén tinh :
u _du (5-18)
§, dy

trongdé:  ylakhodng céch ciia di€m dang xét dén véch 6ng (thz‘mh_ kenh),
u, 12 vin t6c tai toa do y = 5.

Tir cong thic thé hién quy Iuat phan bd dng suit né'p va céc ket qua thi nghi¢m cla
- Nikuradse ta c6 chiéu day 16p bién :
5, = 11,6v

[V

trong d6 : u. 1a van téc ddng luc, tinh theo cOng thitc (5-9).

- Cling ¢6 thé xdc dinh chiéu day 16p bien tiy phucmg trinh co ban cla dbng chay déu va
céng thic Darcy dé dugc : . _
%'. - e
DE c6 thé rmri)ng tuvng duge 40 In cia chiéu diy lé‘p bien, hdy khao s4t trudng hgp
chay trong 6ng ¢6 van téc trung binh v = lm/s, hé s6 ma sat A =002;d0 nhdt dong hoc
- v=0,0101 cmzls dudmg kinh 6ng d lcm. ‘

- Tircéc dit lieu trén :

_ " 1lm/sx0,0lm
©0,0101.10*m? /s

A_p dung cong thitc (5-21) :

~ 10*
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5, = 3?;3%_0__'01 _107?.0,02319m =~ 0,023cm = 0,23mm = 230pm,
10" x /0,02

¢& 1 phan 40 lan dudng kinh. Nhu vdy 16p bién chay tang rat mong.

Dua vho céc ket qua trén ¢ thé néi, 16p bién cang mong/nhd, néu do t6i (tifc Re) cang
J6n. Vi thé cé su tuong quan gilfa chiéu day 16p bien chay tang véi 6 nham tuyét doi k.
Cu thé nhu hinh 5.7 : :

Lép bién chay tang’

r‘-) ndr"} ﬂu"\-jﬂd_\.:’ Ul"\
m

Lép bién phu kin md nham

it Y o £ it 3 I o

MG nham nhé khdi 16p bién

- a}
Hinh 5.7

~  a)Khi §, >k, lop bién chay tdng phi kin cac md nhéam cha thanh 6ng, dong chay 16i
“khong c6 tic dong qua Jai véi thanh dng (V1 khong tiép xic véi thanh 6ng) va dong chét
16ng chinh chdy doc (truot) theo 16p bien chiy tang. T6n that cot 5p do ma st khong phu
thuoc vio do nham cla thanh &ng. Nguoi ta n6i thanh 6ng trong trudng hop nay 12 thanh
tron thuy lue (xem hinh 5.7a). :
' b)Khi, <k, & sdt vich 6ng chat 10ng clia dong chinh phai udn lugn d€ trénh céc truong
ngai 1 cdc m6 nhdm, lam cho phn tif chét 1ong dé bi kich dong gay ra xody. Day 1a trudng
“hop thanh nham thuy lyc (xem hich 57b). -
" R rang, tén thit doc dutng & dong 161 phy thuoe vao chdt lugng ciia thanh &ng. Khai
“niém thanh tron hay thanh nham thuy luc-lﬁ khdi niém tuong déi, bdi né phu thudge vao 6 .
Reynolds. Vi vy, cling mot 8ng din & diéu ki¢n nay 1a tron thuy lyc, trong didu kién khac
lai tsd thanh nhém thuy lyc. | |
Ngudi ta goi Ong nhdm hoan toan khi stic can chi phy thuoc vao ty s6 k/d.
3.3. Cdc két qud thuc nghiém
Do thi Nikuradse (hinh 5.8). Hai véin dé co ban dudc quan tam trong khdo sat dong 1ol
chuyén dong trong 6ng 1a : ' '
- Tén that cot &p,
- Phan b& van tdc trén mat cat uét. :
K&t quéa thi nghiém cling cho thay, quy luat phan b van toc, ton thit cot 4p c6 thé phu
thuge rat nhiéu vao dudng kinh 6ng, vao van t6c chuyén dong, vao do nhét cha chat long
ciing nhu vao dd nhim clia thanh &ng.
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D6 nhém cira thanh éng duge xdc dinh boi nhidu yéu 16 ; vat liéu thanh éng, chat luong
gia cong co hoc mat wdt chia vach — tdc 1a chién cao m& nhdm, hinh dang, mat do va su
phén b6 céc m6 nhdm 46 tren bé mat thanh 6ng ; trén bé mat dé ¢6 bi dn mon, gi sét, dong
bam cin khong, c6 16p bao vé khong, ...

Trong dénh gi gan ding, ngudi ta ding khéi ni¢m chidu cao trung binh ciia cic mé
nhéim. Chidu cao nay duge do bang don vi chiéu dai va duge goi la 4o nham tuyét déi k.

Kinh nghiém cing cdn cho thdy, cing mot d6 nhém tuyét d6i, tén that tang néu dudng
kinh 6ng gidm. Vi vay, ta sit dung kh4i niéem d6 nham tuong d6i, mot dai lugng khong thi
nguyén k/d. '

Heé s6 ma sdt thuy juc \ trong cong thic Darcy-Weissbach phu thugc vao 2 thong s6
khong thit nguyén la so Reynolds va do whdm tuong d6i, Wic 1 :

- - A=fRek/d)

Nikuradse 1a ngudi dau tién (nam 1933) dua ra d6 thi mo ta quan he giita he s8 ma st va
s6 Reynolds vdi thong s6 k/d cho 6ng tron biing ddng thau ¢6 do nham nhan tao ding cét
thach anh. Ong dua két qua nay lén thang 16ga nhu trén hinh 58.

2.I1gh
\ 1,0
' 1:tk=15 \
2:1/k=308 .
3:k=60 08
4:vk =126 P et )
5:rfk =252 ” e v 2
08 7
6tk = 5:7 /5 ]t 3
rs o \ >~ L]
2 N
0‘4 \ I
<\ 5
: — 1
02— | \ >
5e 30 34 38 42 48 50 54 58 IgRe
Hinh 5.8
Phan tich d6 thi nay th&y

+ Trong trang thdi chay tdng (Re <2000 hay 1gRe < 3,3) tdt ca cdc két qui thi nghiém
khong phu thudc vao do nhim thanh 6ng, déu bim trén dutng thing 1, biéu thi trang thii
chay tdng, theo quy luat: = -

. R . 64

A = — S (5-22)
Re '

+ Trong dong chay qué do tir tang sang r6i (Re = 2000, 1gRe 2> 3,3) dén mot doan nao
d6 céc ket qua bim vao dudmg 1L
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"+ Khi chay r6i manh h¢ <4 ma sit A (ng vdi thong s8 k/d bt k¥ khong con thay abi
nita, tr& thanh dudng nim ngang (song song v6i truc 1gRe) nghia 1a khong con phu thuge
vao s6 Reynolds niia. : _

Ung v6i dudng 1 6 éng tron thuy luc. Céc dudng nim ngang trong vung I11 biéu thi ong
nhdm thuy lyc (hodn toan). Ving nay c6 tén 1a khu viee binh phuong sifc can vi tén that cot
4p lic nay ty 1¢ voi binh phuong van toc.

P thi Nikuradse ciing khang dinh tinh “tron hay nhém” cita mét &ng din chi 1a tuong
d6i, c6 diéu kién. - '

Tren d6 thi ndy ta con thdy mot viing qué d6 (img voi ving gilta I va IIT). Tai day hé s0
ma st A phu thugc vao ca Re vi k/d v6i mirc o khic nhau.

Trén co s& cdc két gua thi nghiém cua Nikuradse nhiéu nha nghién ctru khic vé sifc can
thuy lyc dudng Ong da cho it nhiéu cong thic thye nghi¢m dé xdc dinh hé s6 ma sat
thuy lyc :

- D6i véi 6ng tron thuy lyc cong thic Blazius :
_ 0,3164
YRe

(5-23)

. dugc dung nhiéu nhét.
_ D6 v6i ong nham hoan toan ¢6 cong thie Sifrinson
n=0114k/d (5-24)
Trong thuc tién k§ thuat khi ding d6 thi Nikuradse ta cing gap khong ft kho khan do
phai diing cac vat lieu khac nhau tao nén céc kiéun md nhdm khong gidng nhau. Ngudi ta
 dua ra khdi niem do nham twong duong hat déu k,,. D& xéc dinh 46 nhim nay khong thé

ding phuong phip do kich {huéc chia cdc hat mé nhim cla céc Ong c6 vat li¢u khéc nhau
ma phai tryc ti€p bang thir nghi¢m thuy luc.

V& két qua khao sat quy luat phan b van tdc trong dong chy r6i, ngudi ta dua ra mot
s6 cong thitc thyc nghiém. Trong s6 46 dugc dung phé bign nhdt 1a céng thic s6 mi : '

B —“—=m T o - (523)

troﬁg d6: u 1 van t6c tal _d_ié]h cdch thanh éng mt}f khoﬁng céchy,
Upnax 12 vAD 16C 160 nhét (tai truc 6ng), '
* 112 bdn kinh 6ng din,

_ a1 s6 mil luy thita phu thude vao Re & khu vyc thanh tron thuy lyc va vac
46 nhdm tuong 46i k/d & khu vuc thanh nham hoan toan.
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Hinh 5.9 13 biéu d8 phan bG van téc trong Sng tron.

Biéu d6 phan bd van t&c trong 8ng trdn
b) Nham hoan toan

a) Tron thuy e
yir

0/

0.2 \
\i\—z

0.4

0,6

0.8

1'00.4 06 08 10

1. Khi Re = 3,-25.10"
2. Khi Re = 10
3. KhiRe = 4.10°

Hinh 5.9

3.4. Ung sudt tiép trong dong réi

yir i

0.4

MR

3 2

1

06

0,8

ufu

max

1,0

04 06 0810

1. Ong tron thuy lyc
2.1k =126
3. t/k = 30,6

Nhu s& thdy, ciing chi thong qua ing sust ti€p méi giam dugc khé khin khi nghién citu
dong réi, vi nhiing phiic tap vé céu tric va co ché phat sinh né. Sau day ta x4c dinh Mg sudt

tiép trong dong réi.

Gié thi€t chét 16ng trugt trén nhau véi vintécu,,

 trong d6 u; > u, (xem hinh 5.10). Hay k¥ hi¢u v/, 1a
van t6c mach déng ngang (tic 1 truc giao véi chiéu

chay) cha chuyén dong tao nén sy trao déi khéi

lugng, nhd d6 : dong luong gifta céc 16p chét 1ong.
Qua mot dién tich A trong mot don vi thdi gian
khéi luong chét 1o6ng di chuyén tir16p 1 dén1dp 2 1a:
pu,A® |
Kh6i chat 16ng nay truyén cho lo‘p 2 mdt dOng
lugng :

pu Aoxu,

y T

up

ALY

2 / (@3 'qua_y_ 90%

su~y,

Hinh 5.10

= U

‘Két qua 12 16p 2 dugc ti€p thém ning luo‘ng, do d6 chuyén dOng nhanh 1én. Dléu dé,
theo nguyén 1y D’Alambert, tuong dlrcmg véi mét luc nguac véi chién dong chéy dé6 cha

16p 1 tic dong lén 16p 2 :
' - Am = pu' Aou’y
Nhu vay véi iing suat tlcp tacé:

'cy puxu
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Bidu thifc m‘iy_ xdc dinh tri s6 tic thdi cua Umg suat ncp 1al V1 L Adil AERE SR I
" theo hé thitc ca Reynolds dua ra nam 1883 : } _

T, =pu Uy (5-26)
day Ja thanh phdn do tinh r6i gay nén (d4u gach trén chi tinh chat trung binh thdi gian).
Vi viy, trong ting sudt tiép téng t van con thanh phin do tinh nhét clia chit long, chonén :

T= Ty + T =|,t-3—;+ pu' u’y o ' (5-27)

Xéc dinh cu thé img sudt ti€p nay khong don gin, con do tinh ngdu nhién cua dong r6i.
Ngudi ta sit dung nhiéu phuong phép, song phé bién nhit vin 12 phuong phép vat 1y théng
ke, r6i thong ké. Nhu vay, & day phuong phap gidi tich cdn shidu van dé bd ngd. Kéthop Iy
thuyét véi thuc nghiém 1a cach dem lai hi¢u quéa hon ca.

3.5. Ly thuyét nia thuc nghiém vé dong rii
Boussinesq da dé nghi mot cich bidu dién tng sudt ti€p r6i c dang tuong tu nhu cua
Newton dé xuat & dong chay tdng :
du,
dy - |
trong d6 : A 1a 46 nhét £6i (hé s6 trao d6i r6i) c6 thit nguyen nhu do nhét dong lyc p nhung
khéc v& ban chat vat 1y. N6 khong phai 1a thuge tinh riéng ciia chét 16ng ma phu thudc vao
cudng do trao déi r6i, “do nhdt” nay thay d6i theo vén t6c va khoang céch dén vach Ong
cta diém dang xét. Tix (5-27) va (5-28) c6 thé viét:
T=Ty + 7T, =ugu—"+Adu" =(|,L+A)du"
| - dy dy dy
Pén nay c6 mot s6 1y thuyét nira thuc nghiém dura trén cac bidu thirc khdc nhau ciia dai
luong A. (3 day ta quan tam dén 1y thuyét ca Altsul (1953) nhu sau :
" Chia (5-29) cho mat do chét 16ng :
LA
P dy
- trong d6 : y = A/p goi 1a 46 nhét réi déng hoc,
v 1a do nhét dong phan tir, 46 nhdt dong hoc.
Tai viing st thanh dng c6 thé xem T = %o. Do d6, theo (5-9), (5-30) dugc viét thanh :

1, =A (5-28)

(5-29)

(5-30)

us =+ L|J)E]ll
dy

P4 tiép tuc, phdi xéc dinh cho duge sif phan b8 ciia o nhdt 16 dong hoc .
Trén cg sd cic k&t qua thi nghiém, dé tinh gin ding, tai ‘khu vuc gin thanh Ong
(vdch kénh) c6 thé 1dy :
' Y= quy (5-31)
véi %, 1a hiing s0 18 thd nhdt.
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Biéu thitc (5-31) ¢6 thé tim dugc bing phuong phép can bing th nguyén va 1y thuyét
truyén dong lugng ciia Prandtl. Sit dyng (5-31) vao (5-30), dugc:: ' '

du u’ " u? | '
— =l = |du = d

- dy oL +xu.y/v) J Iu(l+xu¢y/\)) d |
Thay bién Y = 1 + xu.y/o —» dy = dYv/(xu.) va tich phan 2 v&, duge két qua :

u= Ef-g— = -Ef—lnY + Const
r Y X -
Trd lai v6i bién cii duge : '
u l—ln(l . _—%“*Y]+ . - (5-32)
U % - L

Titc 12 quy luat phan bd van téc cua dong 16i trong 6ng 1a quy luat 1oga. Phan tich (5-32)
ta thdy khi yu.y/o >> 1, hodc (xu.y/0)/(y/r) >> 1 titc 13 khi s6 Re 16n va & céch xa thanh
rantacd: - ' |

2

u_ W _ & (5-33a)
dy xu.y XY
1(vi dai lugng u.r/fo lién quan dén s6 Reynolds).
v, Trong trudng hgp yu.y/o <<1:
" _
du _uw (5-33b)
dy v - o ; .

tifc 1a di dén cong thic viét cho gradien van t6c ciia dong chy ting.

Van t6c & vi tri chiéu cao trung binh ciia mg nhém k duge xéc dinh tix bidu thitc

o _Lf ek ) o 63

trong d6 : B 12 hing s thi 2 cita ddng 16i. Theo Prandil, van 16c cuc bo tai dinh md nhém
u, chi phu thudc vio tng sust tiép tai vich 7, v2 duoc dua vao biéu thikc uy/u, = B. Sau khi
thay thé %, = 0,4 v2 B = 7,8 tix céc ket qua thi nghi¢m, cOn_g'.tlil’I'c[(S-.-Béi), viét véi log ca s6

10, cd dang : ' - T | -
B g g LEGARYIOY L (535)
e TR0k e
V6i Re 16, u.yfo >> 1 va bidu thitc (5-35) duge viét gon dudi dang : |
._“-=7,-s-5,751g_[553+5} | 539
Ua WY Y/ '

Chi § : Cong thiic (5-36) da xét déng thdi dnh hudng ciia do nhét va do nham dén sut
phan bd van tdc trong dong 16i. Céc két qua thyc nghiém cho thdy cong thiic (5-36) ding
cho tat ca céc khu vuc clia dong r6i trong 6ng, tic 12 cho ¢4 tron thuy lyc hay nhiam hoan
toan ciing nhur cho khu vyc qua d¢ tir tron sang nhdm. - '
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T (5-36) ¢6 thé viét duge biéu thic cho van téc trung binh : _
Yo78- 5751g(2’5" +-k—} (5-37)
U. UWYey Yo : , : -

trong d6 : yy, 1& toa d§ cla diém ¢6 van 16c cuc b bing van téc trung binh, néi cdch khic,

1a khoang céch tir thinh 6ng dén 16p chét long chuyén dong v6i van téc trong binh mat cit.

Ty s giita y,, vd bdn kinh dng r dugc xdc dinh bang 1§ thuyét va thuc nghiém va cho
két qua sau

Io - 0,223 | (5-38)
r

Biu thiic (5-38) c6 thé dung d€ x4c dinh hru lugng chét léng trong ong béng cich dit
dung cu do tai vi trf ¢6 van t&c trung binh dé do van toc trung binh r6i dem nhin v4i mat
cit uét clia dng, v6i sai s6 khong qua 2%.

Vi van t6¢ dong luc u. = J \}‘t /p tit (5-38) va (5-39) c6:

1
Y2283 —=-21g— . 5-39
s, 75) | o

Khi y = r vin t6c dat gid tri cuc dai :

) S 1
=283 —=+21g4,5 (5-40a
ny [Jx 8 ] )

Chia (5-39) cho (5-40) c6 thé tinh dugc u/uy,, :

vy 2lely)
e 0,975

N
Ta thdy, phan b& vin t6c trong dong r6i hoan toan phy thudc vao vj tri I6p chat 1ong va

vao he s ma sét thuy lyc clia duong 6ng Chﬁng 1a nhl’mg dai luang c6 thé duge xdc dinh
1ir thi nghiénr hodc tinh todn.

- Thé (5-38) vao (5- 37) tacéd:

(5-40b)

+1,35

(5-41)

11,2 451;) :

U.T T

=7,8-5 751g(

lh
v6ilwu ¥ : 1/0,223 = 4,4843 = 4,5va2,5/0223=112.

Tir cong thic Iy cin clia Dupuit ¢6
' 2

]=h_m5. v
l

~ " 2gd”
The gi4 tri ndy clia J vao cong thic clia u. & biéu thic (5-9), duoc :

v? A
U*=quR = gRlE-gE=V -g
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véid=4R & &ng tron. Sir dung két quﬁl nay cung cic két qui thu'c nghiém ta xic dmhdudc o .. |
cong thitc tinh he s8 ma sét thuy luc ' ' -

1 25
= 2lg| e —— (5-42a)
N g(ReJK 2,8d]
©Néu ding két qua thir nghiém vé quan h¢ gitia do nhém tuyét d&i k va do nhim twong
duong hat déu ki : k = 0,76k, tir (5-42a) : -

1 2,5 k
— =2lg| =+ Y- J (5-42b)
Ny (Re'«ﬁc 3,7d
Hé thic (5-37) xét siic can dong chay do tinh nhét cha chét 1dng va 46 nhdm cla thanh
- Gng. Boi vay né duge dung dé tinh cho moi ch€ do chay. Trong h¢ thitc tinh w/v. (5-39) va Ay
néu trong ngoic don s6 hang thit nhét 16n hon hin s6 hang thit hai — gdp nhiéu lan — c6
nghia 1a 4nh huéng ctia 6 nhdm khéng déng k€ thi dung cong thifc
u

M5 75182 455
b X (5-43)
— =2RevA-0,8

JA
véi lwa § : 5,5 = 7,8 — 5,751g2,5 va 0,8 = 21g2,5. Chiing 1a cac 'cén‘g thnic 4p dung cho 6ng
tron thuy luc.

Ngugc lai, néu anh hudng cha d¢ nhim vugt troi, s6 haﬂg thi hai gdp nhiéu 14n s¢ hang
thit nhat thi : : . ' '
Ka

1 E=5751g-2+7,8
. ¥

71_;=21g_3,7f; |
Pay 1a céc cong thifc dp dl.:mg' cho u-uamg hapdng
3.6. Cdc cong thilc tink 16 that va phasi b v ol T
Cic cong thifc nifa thye nghi¢m trén.¢ p'xd; gdn déing, khi'ddng phii kidm tra_
lai k€t qua, Diéu bat nennhﬁtﬁﬁléldhng bang 46t lﬁédéyﬁtd ¢hil quan clia ngudi

dung ciing Anh hudng &611(1@ chinhxaCVit!lé' Alfsuldidé xusit cong thikc giditich:

5

e e S S
= _x=o,1_1(%+.%§] SR (5-45)

14t thuan tién cho'ng'utii' diing, ddng thdi cho két qqﬁ s4t véi thuc nghiém. |
Thuc viy, khi Re x (k/d) < 10, n6 cho lai cong thifc cua Blazius di‘_m'g cho 6ng tron
thuy luc (= 0,3164/Re%). ' '

Khi Re x (k/d) > 500 ta lai tr& vé cong thic Sifrinson (A =0,1 1k /d)*2.
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Tix phutong trinh (5-40a) c6 thé viét cong thilc gdn ding cho quy ludt phan b6 van t6c

nhusaun: _
' " oovE ‘
= [-’i) (5-46)
umax I ’

Céng thitc ndy ding cho tdt ch céc khu vie chay réi.
Con ty 6 giffa van téc cuc dai va van t6c trung binh thi :

. Upas _ 1 41,3J% - - (5-47)
v .

va hé s¢ Coriolis : :

a=1+2,65\ ' - (5-48)
Nhur vy, ca ty s6 van t6¢ va hé s Coriolis chi phu thudc vao hé s6 ma sdt th_u)'r luc A.
3.7. Cong thitc Chézy cho xdc dinh vin 16c trung binh mt cdt |

Trong dong chiy déu viéc xic dinh vin tdc trung binh mat cét v ludn nay sinh, thuong

gap va quan trong. Tit cong thiic Darcy — Weissbach :
2

LY
_ 4R 2g _
nit ra : - - -_ '
v= ‘FEJE , ’-h—mi - - (5-49)
YA i .
hodic : v=CJRI (5-50)
v6i C 12 he s6 Chézy. So sdnh (5-49) vdi (5-50) ta thdy :
C= §-§ (5-51)

_ I\igubi ta goi biéu thic (5-51) la cong thitc tinh hé s6 Chézy. Cong thiic nay rit quan
trong va dugc sit dyng rong rai trong tinh todn thuy lyc. Cén luu ¥ réng, he s6 Chézy c6 thit
nguyén 1a can bac 2 gia téc (m/s)%3 (= LO3T-1) ; ¢6 thé xédc dinh n6 bing cong thirc thuc
nghiém hoac bin thuc nghiém dudi day :

- Cong thitc Manning (1890), dang 86 mil :

c=l¢R = R | . (5-52)
_ n . n
trong dé : n 12 hé s6 nhdm véi khoang hiéu lyc n < 0,020.
R 12 bén kinh thuy lyc trong pham vi 48 16n R < 0,5m (tic d <2m).

Cong thic ndy cho két qud 6t d6i vai 6ng dan (kin) va kénh hd. Trong k¥ thuat thudng
c6 sin c4c bang tra ciu (xem phin phu luc). '

- Cong thitc Forcheimer (1923) cling c6 dang s6 mil
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) 1/5 | o
C= l,sf = __.R . (5-53)
: n n :

thich hop 461 v6i céc kenh dat trong trang théi 16t (khorig 6 c, d4 hoc, bd khong sat 18)
d6i v6i n > 0,020. - o
- Cong thac Pavlopxki (1925) :.

C= .I_RY (5-54)
n

trong d6 : y = f(n,R) 12 s6 mii phu thugc vao hé s6 nham va ban kinh thuy luc. Day 12 két
qua tdng hgp clia cic cong thic trude. N6 diing cho ca 6ng din va kénh hé khi R < 3+5m.

Trong t4t ca cic cong thifc trén trj s6 clia n ¢6 thé tim thdy trong c4c bang tra ctu, phy
thudc vao trang thdi bé mat clia 6ng va 1ong din. Trong (5-54) s6 mil y x4c dinh dugc nhd
cong thifc sau : '

y =1,5Vn -0,13-0,75VR (JH —0,1) (5-55)

Trong thuc t& Paviopxki cho ring, ¢6 thé ding cong thic don gidn hon :
y =1,5vn,khi R < 1m;
y =1,3v/n,khi R > Im.
Cic tri s8 cla y thudng ndm trong khoing 1/3 + 1/7. Cliing c6 thé thay, cong thic
Manning va cong thitc Forcheimer 12 trudng hop riéng cia cong thitc Paviopxki. :
- Cong thic Gangile — Kutter rit gon :
_ 23+1/n
T 1+23n/YR | -
‘trong d6 : he s6 nhdm n x4c dinh theo béng.-:COng-thﬁc-n&y_dﬁng cho song va kénh dao véi o

(5-56)

: (5_-57)

R > 3m cho két qué 16t hon cong thic Pavlopxki. -
- Cong thiic Agrotxkin (1949) : . B S
C=1772k+1gR) - - o o (558)

trong 46 : k 14 thong s& vé 0 nhém clia kenh, o6 quan ¢ v6i he 56 nhdm n ohu sau :
: 1+ 0,05643 . | | |

k=— - (5-59
17720 -9

Nen nhd ring, hé 56 C cling ¢6 thé tim tryc tiép trong céc tai li¢u tinh ton thuy lyc.

4 Sitc can thuy lwecucbd |

4.1. Clc khdi nigm co bin

Sitc can cuc bo phét sinh bdi sy hién dién cua céc bd ph@n, céc phu kién va cdc thi€t bi
lap dat trén dudng Sng, kenh din. Ching 12 céc vat trd ngai, 1am thay d8i tri s6 va phuong
van téc chuyén dong trén timg doan ciia dong chay (khi dong chidy mé rong hay thu hep,
khi c6 sy ngodt dong, qua mang chan, van khod,...). Cic trdf ngai ndy luén gdy nén sic can
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ct_ic b6, 1am tang thém tn that cot dp cua dong chay, nhu 1a thanh phén bé sung bén canh -
tén that do ma sét cha chat 1ong.

Tén that cot dp do bat ky mot sic cin cuc by nao déu dugc quy thanh mot phan cot ap
van t6c. Cot 4p van t8c nay thudng (song khong nhét thiét) duge tinh theo van tdc tal mat
cAt sat noi phét sinh nhu d4 timg thé hién trong cong thic Weissbach (5-2).

Céc hé s6 luc can, trén thyc 1€ duge xdc dinh bang thyc nghiém (bing d&i 8, cong thic
kinh nghiém), déu tim dugc trong s8 tay chuyén nganh. Tuy phién, mot s6 trudng hop ca
biét c6 thé tinh bing cong thic todn dugc dén dit, chitng minh chat ché.

Trong thuc tién, dé thuan tién trong tinh todn, doi khi ngudi ta thay thé t6n thit cuc bo
bing mot tén that doc dudng tuong duong ciia mot doan ng chiéu dai tuong duong /4 ndo
d6, nghia 1a : - -

Iy v v |
A —=C— 5-60a
3 28 G % (5-60a)
do vay : _
[ = d% (5-60b)

Tén thit cuc bé c6 thé chia thanh céc nhém nhu sau :
1) Tén thét do mat cit udt clia dong chay thay d6i dot ngot hay dén ddn ; -
2) Tén that do ngodt dong (6ng néi T, van khuyu - ciit,...) ;
3) Tén thét do stic can cha phu kién, chi tiét (ti€t luu, van khoé,...) ;
* 4) Tén that do tich, nhap dong.
~ ‘Thycra 3) va 4-) vé shu xa ciing bit nguén tix 1) va 2).
- Sau day hiy }am quen véi cong thic tinh todn chia mot s6 trudng hop co ban hay gip nhat.

4.2. Tén thdé do thay doi miit cdt
Xét_(_:é,c.'tru_m_g hopsau: |
vyt 0)1 1 _ '\;‘2 P2 mz
L e,
'\D‘J‘D L n

D
1 S ]2 - © - p2 04080810
Hinh 5.11 '

+ Dot md. Pinh Iy Borda — Carnot (hinh 5.1 1). Do ti€t dien dot md tai mat cat 1-1 chat
léng thuan dong, vi quén tinh, chua kip dién ddy mat cit. Phii sau mot quang nhat dinh
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didu d6 méi xay ra. Nhu vay trong doan chuyén ti€p nay c6 sy tich dong kilf)i thanh rén,
chdy qudn, x04y,..- gay ton that. Sau day, hiy x4c dinh ton thdt nay. Cling néi ngay ring
day la trudng hgp han hitu trong viéc xdc dinh tén that cuc bd bang con dudng giai tich.

Viét phuong trinh Bernoulli cho hai mat cit cha dong chiy c6 khodng cich dl dé chat
16ng dién day trd lai mat cét véi gid thiétlacy =op ~ 1

2 2 WY '
hdm=[zl+£l'+v_l]_(zz+‘£l+—z] p2 V2 (A)
pg 28 pg 28 Pg pg
do z, = z,. Mat khac xét bi€n thién dong luong ciia khéi chét 1éng chita trong dién kiém tra
bao bdi 2 mit cat va thanh bén thdy :
(Pl - Pz)mz =pQ (""2 -V ) _ (B)
v6i gia thiét khodng cdch giita 2 mat cit dl nho dé c6 thé bo qua t6n thit doc dudng. Diéu
niy luon dugce thok mén trong thyc tién.
Chia phuong trinh (B) cho pg duge :
- : _ 2 .
o, Py ~P2 _ V2% (Vz _ Vl) N P2 _V2 _¥Y1V; (5-61)
_ P8 - _ Pg 4 g :
Thé két qua cudi cing vao phuong trinh (A), duge : L

o ,
2 2 2 o2
: Vi ViV, V[ —V; Vy 2V\V, 'V Vi~ V3
hy, =-2— L2471 2 N2 V2 1__( )

" g g 2¢ 28 28 2¢g 2g

Nghia la :
_ v -v) @Ay
| "T Ty g
Dy 1a dinh 1y do Borda va Carnot ching minh 14n d4u tién va c6 thé phat biéu nhu sau :
Tén that cuc b do dot md 1iét dién ong ddn bdng cot dp vdn 16¢ ciia dé sut vdn 16¢.

Cong thirc (5-62) c6 thé viét dudi dang : _ : .
Vi —2v,v, + V2 2 2 22 2

hdm=( 174NV 2)="1 1- 2V2+v§ -2 | Yo et (5-63)
. 2g 2g _ 2g 2g

Vi Vi,
Suy ra trong trudng hop nay : o

<::1'={ —‘;’}J =[ —%] . (5-64)

~ Néu tdn that cyc bo duge tinh v6i van t6c “ddng ra”, & ha iy, tic 1a véi van 16c cla
doan 6ng 16n thi :

hy

(5-62)

v2
han =G 5% - (5-65)
g .

v hé 6 t8n thit cuc bo tuong ing v6ind :
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o
& =[&—1}  (5-66)

a,y

+ Dot thu (hinh 5.12). Hay ky hiéu :

= Bac 567 '
° ), o ( ) ._ ) (-B/

i, ) K _..__...__"J: ...... .
5 '
he, =[9-2—- } "—2=c;—; (5-68) ON

Hinh 5.12

Wy

(1%
by -]

dy

W,y

véi m = W5/,
+ Mang chdn trong ong tru (hinh 5.13) :

Khi @, # ©, hé s6  t6n thit cuc bo

T |
: 1 1 . _
cd dang: L =|——— 5-70
ang : § [ns m) (5-70) | V\
trong d6 : 0= wyfe ; M = Afa,. | —c;;._.__.-___—'—e_
Khi o, =0,=othim=1va: I e

I 2 W ’
Q=[—-——1} ={———-1J B3-711)
ne e - '

+ Miéng vao ong qua mang chin (xem hinh 5.14)
véi 04/, ~ 0 vahe¢ s6 € =0,611,ta c6:

2
_ o,
= —-1 - 5-72
5 (0,611&)3 } G
+ Dubhg'kinh ong giam dot ngot (xem hinh 5.15) O \
N2 2 : : - Hinh 5.14
= (l—-l] =(l—§-] ' - (5-73) - _ _

.trongdé:acéthé'xﬁcdinhﬂlco: T .

T, S _8| sl
+ Vo ding tir binh chifa (xem hinh 5.16), (/0,20 * ° Af/_mL
VA @, = ®;) van dung cdc tri s nay vao cong thiic (5-72) -
nhu 12 mot dang suy bién : | _ Hinh 5.15

&

146



| 2 .
L= (—l—l - 1) = 0,405337497 = 0,41 (5-74)

+Miéng vao suon dong do géc lugn (xem hinh 5.17)
02

Hink 5.16 ' ) ‘ Hink 517

+ Ong loe dan (khuéch tén - dlpphuzo), xem hinh 5.18. Tix cong thiic Borda — Camnot :

~ K,y _——-(" ) (5-75)
N 28
, he s sifc can cua éng loe la: ,
2
Croe = A - [1 - iz) +K [1 - l] (5-76)
Bsin n n

trongdo n=c—0—<l
®

K g sina (kh1a<20°)

+ Ong con, thu hep dan (cénphuzo), _ o
xem hinh 5.19. S
_ 2 : .
h, = —-7"——(1——15]3— | o
. 8sin]| — o : - .
trong d6 : n—-c°—>l h | .
_ 0, .
1 d6 thu hep. Hodic c6 thé viét : | | o g
h v% . . 5 78 ' "\ L
. _C’“Eg (5-78) —. a_g_.__v_..._.%>_.:,_6_
trong d6 : _ 4
Qc = Kldc.!dt ' (5—79)

Hinh 5.19
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v6i £y 1 tri 56 1y cho trudng hop ot thu clia Borda - Camot va Ky <1 12 heé s& gidm nhe
phu thugc vao géc . ' |
4.3. Tén that c6t dp do dong déi huong (hinh 5.20)
Do téc déng chia qudn tinh va quing dudng di cla
timg phdn tir chét long khong nhu nhau (gin hay xa
tam bén kinh lugn) c6 hién tugng xéo tron, phét sinh
dong thi cdp, tich dong, chen dong nén & cic 6ng
khuju tén thit 1a khd 16n. Trudng hop ngoat dot ngot
c6 thé ding cong thic Borda — Camot d¢ dédnh gid

sa b :
2
: (24 :
- 2
e e {;_,_1]_ (5-50)
2g 2g e /) 2g
va tir day he s§ siic cin cuc bo clia khuju bang :
Cop = [l_ 1] ' (5-81)
£

He s6 thu hep dong € phu thudc vao géc ngodt o.
Khioo=0thie=1,vakhia=90"thie~0,5;cdo:

2
Singory = [0_15' - 1) =1 (5-82)

Khi 6ng khuyu ngoat dén (ém) c6 ban kinh lugn R Hinh 5.20
16n, cudng d6 hinh thanh xody va co that dong giam
di, nhd vay t8n that cot dp cling giam theo. H¢ s6 sifc
can phu thudc vao gbc ngoat vaty s6. ban kinh luon R va duo‘ng kinh 6ng d: R/d va he s6
ma sat thuy lm:, gh1a l&

. R ..
-f o, —, A
Goge = £ a )
Khi géc ngoat bang 90° _ -
Tanao. - .87d
Cm;.e.(sm") = [0’2 "'-0_’00_1_(1007-‘) }E o : (5-83)

BAI TAP MINH HOA CHUGNG V

Bai 1. Mot bo trao ddi nhiét gém 8000 &ng dan nuéc fanh dudng kinh d = 25mm.
Luu lwong nudc bom qua thi€t bi Q —13600m?/gid. Biét ring hé s¢ truyén nhiét phu thude
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rat nhiéu vao ché do chdy cla nudc trong dng, vi vy cin duge ki€m tra. Nh& ché tao da N
dam bio dé luu Iuong clia c4c 6ng nhu nhau. Hay ti¢n hanh viéc kiém tra néi trén. D6 nh&t
dGng hoc cha nudc lam mat 1a :

_ = 1 23. 10728t (= 1,23. 10 2cm?/s = 1,23. 10-6m?/s)

Gw’l

Ta tinh van t6c trung binh trong ng sau d6 dung cong thitc (5-3) tinh s& Reynolds réi
so sénh véi tri s6 phan gi6i (2000 - 2300).

Luu luong tinh theo gidy cha thiét bi 'Khang khi
Q[m’/n] _ahc -
3 3
m/s|=———==3,78m" /s — -
Q[m' /s == / S —
Luu lugng cita m&i 6ng : i ——
. | = )
a-2 Q_378 4 s 10%m’ /s . U == E—T
n 80(]0 N—ué-: I__ ................. l ——
Dién tich mat citugtchadng: 3 ] R
; e
o = th 70, 225 - 4,91.10'41’112 I._ ______________ .._._.__I
| = |
Nhu vay van t&c trung binh trong 6ng la : J {} L
v=9_ 4,725.107" d4m 2/s _0,962m/s Khong khi
© 4,91.10
va s6 Reynolds : Hinh 5.21
Re=Y4_2 %zmlsxj 5210 M _ 1,9553.10* = 19553.
v 1,23.107m" /s

Re = 19553 > 2000.

Ta két luan ché do chay trong 6ng 12 chdy 16i va 6 thé k¥ vong mot hé s6 truyén nhiét
16n hon, hidu qua trao déi nhiét t6t hon. '

Bai 2. Dudng 0ng din nudc nhiét do 20°C, duo'ng kinh 16 mm, chléu dai I = 10m v6i 16n
that doc dudng cho truée 12 100Pa. Hay

- Xéc dinh luu 1um1g clia dudmg 6ng, cho biét van t6c cyc dai trong &ng (trdn) ;

- So sdnh v6i luu lrong cha Ong tiét dign chit nhat ¢6 canh a gdp 4 cemh b vé. clia- 6ng tiét
di¢n vuong, véi diéu kién tén thét doc dudmg 13 nhu nhau

Tra bang duoc : d6 nhét dong hoc v = 10-5m?/s ;
Heé s6 A trong cong thic tinh he s6 A :
| - Cha 6ng chit nhat cho trén : A =73

- Cha 6ng 1i€t dién vuong : A= 5T.
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* X4c dinh hwu huong ciia dudng Sng tron.
- Xudt phét tir cong thirc (5-1)taco:
| [V IV
Ap = pgh A—— = pPA——. a
Png.ls pgng sz | (a)
& day gi thi&t dong chdy la chay tﬁng

(sau khi c6 két qua ta c6 thé kiém tra), lic 86 véi
~ 6ng trdn chay tang ¢6 : : - : _

64 64 -
R~ (b)
v
Thé (b) vao (a), dugc :
| pom 0 S LY S0 4pulv
P=P*5d a2 vd 2d 28
v
v&i luu ¥ 1Pa = IN/m?, suy ra .
g tp é 100Pa - (o,ousm-.)2 _256
R . 3200 | 32x1000kg/m’ x10‘6m2/s 10m 32
. ' v=0,08 m/s

Kiém tra.s6 Reynolds (trudng hop 6ng trbn)

Re v _ 0,08m/sx0,016m _ 8.10” 241,610
RV 10'61112/3 | 107
Re-1280<2000

Qua thuc ché do chay trong 6ng 1 chiy tﬁng, phit hgp v6i gia thi€t khi tinh h¢ s& ma st
%V nhu vay ta c6 thé bt ddu tinh luu luong cla Sng trdn :

2
Q"=vm=v_ﬂ.:__gog m/s M.

4

Q, = 1,608.103m3/s

V& van t6c cyc dai clia 6ng tron trong trudng hop chay ting ta c6 :
u,,, = 2v=0,16m/s.
Tinh liru luong cho cic ong khac (dé so séanh).

Ta cén tinh dudng kinh 1wong duong thuy luc cta cac dng tiét dién khic theo cong thifc :

d4y=4R \
trong d6:Rla bén kinh thuy luc (xudt phat tlt 6ng tiét dién tron dé & ddy phai c6
(d =d)-

Thuc vay, & 6ng tron :
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nd?

—_—

d,=4R=42=4-2 -
Cho nén d61 véi Ong ti€t dién vuOng canha:
2 _
dy = 42 ' ¢
4a (c)
va d6i véi ti€t dién chit nhat :
2
ab bxeb . &b _ 2¢ b @

dtd_4 = =
2(a+b) b+¢€b b(l+g) 1+€

Thoa man diéu kién céc ti€t dién cing bang nhau

| | dy_y=a=o= 2107 m? = 1,414.107m
- Trutsing hgp chu nhat (theo débaie=ab=4):
m=ab=ab2—>b—J-6—=1‘-2-—l-QZ£——OTO7l 10*2
) e

- Trudng hop vubng

“vatheo (d) : : .
2g 2x4 _2 -2 -2
——b= 0,7071.10 m = 1,6x0,7071.10 m=113.10"m

1+¢ 1+4
s6 Reynolds va luu luong tuong ing :

dld - &

Céc tri so van toc,

3 tiét dién vuong : _ _ _
2apdl,  2x10°N/m’ «(1,414.107my*  _ 210 x1,414. 107

T oAl 1000kg/m® x 57x 10m x 10°m? /s

" 10° «57x10x107

v = 0,0496 m/fs
en: Re, = Vv 4,96.10”m /j x21,414.10‘2m 702 < 2000
: v 107°m° /s
va: Q, = veo = 0,0496mys x 2. 1074m? = 9,92. 10°m’/s
f) tiét dien chirnhat:
=2Ap_dfd . 2 102N /m? x (1,13. 102m)* 2102x12769 107 m/s
oAb 1000kg/m’ x 73x 10mx 10‘6m Is 10° x 73x 10x 107
v=0, 035 m/s |
nén: Rcm=Vd‘d’ _3310 _T,SXIBm 350 <2000 |
v . 107m" /s _
Vi . Q.= v = 3,5.107m/s x 2. 10~m? = 7.1075m?/s.
Nhu vay ché do chay & ca 3 trudng hop déu 2 chay tdng, mit cit udt cang ddl xung,
cang c6 1gi vé mat thuy lyc, cho huu lugng cang 16n hon. :
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Bai 3. Sng dn nuce g6m : doan 1 dudng kinh d, = 20mm, d2i ; = 30m ; dogn 2 dung

kinh d, = 200mm, dai /, = 20m ; doan 3 dudng kinh d, = 15mm, dai /; = 100m : két thic
b&i khod m& cho xa ra khong khi. Biét ring huu lugng Q = 0,5 //s. Tinh téng tén that cia
dudmg 6ng AH, biét ring d6 nhdm tuong duong hat déu clia céc 6ng 1a k,; = 0,1mm va do
nhét dong hoc clia nuéc v = 10-m?/s,

Gidi :

Téng tén that chia dudng ong nay gbm : tén thét doc dudng cha 3 doan dng I}, [ va I3 ;
t6n that cuc bd dot md giifa doan 1 va doan 2, tén thit cuc bo dot thu gilia doan 2 va
doan 3, tén that cOt &p chia vdi va tén that dong lugng tai miéng xa. Dudi day 1a su cy thé
hod céc tinh todn t6n thit nay.

Tinh tén thit doc dudng

Truéc hét tinh luu lugng trung binh mat cit va s§ Reynolds chia cdc doan 1a :

-Poan 1:

-Poan 2

-Doan3

4Q 4x0,5.107%m?/s 2107

vy = = = m/s =0,16.10m/s
'Uad? mx(20107°m)Y  mx407
v, = 1,6 m/s,
Re, = v,d, - I,Gm{;sxg),(]?.m ~3.2.10°
v 107 m" /s :

Re, = 32000 > 2000
4Q _4x0,5107m’/s _ 2.107

v, = —— = > m/s=0,0l6m/s
nd3 nx(100.10 "m)-  nwx10 :
v, =0,016 m/s ;
Re, = v2d2 _ 0,016r_r16/sz><0 Im _ 1600
v 107 m /s

Re2-1600<2000

4Q _4x0,5107m’ /s _ . 2x107

m/s=2,83m/s

v "
3T x5 10“-"m) n:x 2,25.107
v;=2,83 m/s o
. .2 :
R 3 = V343 2 83[11/?: 125 10 _4 245 104
: v 1007m*/s -

Re, = 42450 > 2000

Nhu vy ché do chdy & doan 1 va doan 3 1a chay r61, & doan 2 la chéy ting. Trén co so

d6 ta tinh ra hé¢ s6 ma sit A
Cho doan 2 chay tdng
Ay _ 6 6 407 =0,04
" Rey; 1600 :
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Cho doan 1 va doan 3 chdy r6"1

- .' 0.25
A = 0,11 k"’ +68 0,11x[°’1m“‘+ 8 1 -
.d; Re 20mm - 32000, -

=0,11x(0,5.102 +2,125.107%)*%

Ay =0,11 x (50. 10 + 21,25. 10425 = 0,11 x (71,25)°25.10"!
Ay =0,032; |

: 0,25 _ 0,25
Ay =011 Kt B8 =o,11x[°’1mm+ 8 ) -
d; Re; 15mm 42450

=0,11x(0, 667.107% + 1,6_10—3 )0,25

A3 =0,11 x (66,7.10* + 16-107H*% = 0,11 x (82,7)°25-10"1

© %3=0,033.
Nhu vay t6n thit doc dudng clia 3 doan ng la :
2 2 2
-3, __g.___ 30 L6 004y 20 00168 (oo 100 2,83
‘d, 2 002 2x10 01 2x10 : 0015 2x10

i=1

h, = 6,144 + 10,'?.4.10‘5 + 88,0044 = 94,15 m

Tinh tén that cuc bo

Cong thitc chung tinh tén that cuc b (xem (5-2))
V2

h, = c;—
2g
+ Tén that do dot md giita doan 1 va doan 2 (1n thét Borda-Camot) :

22 d2 ©.02m? Y (1,6m/s)?
by, = 1- Yi_ly- ={1- &2 G _=0,118m
2g 2g (0,1m)* | 2x10m/s o

+ Tén thit do dot 'thu gitta doan 2 yﬁ doan 3 :

. hdl:['l__l] 2o o
_ £ 2 -

- Ding cong thiic Altsul xdc dinh & :

. . 2 N 2
s=0,57+10'043 vain=3‘5-=[£’i] =[°’°15m) - 0,0225

,J-n o, d, 0,im
e=057+—28 _o61
L1-0,0225
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. 2 2 :
b=l 1] SR 064
0,61 2x10m/s

+ Tén thit tai khod ddu cudi. V4i khod tay van thang khi m& hoan toan va néu khong 6
luu ¥ gi dac bigt, cé_thé Iy £, =3+ 5.5, nén & day ta ldy gid trilon nhat :

2

: v
h, =5,5—=2=5,
K 2g 2% 10m /s’

+ Tén that dong nang tai miéng xa :

2
SM =12,202m

2 .
2g  2x10m /s
Nhu vay téng t8n that cuc bo la:
by = gy + g + Rag + B = 0,118m + 0,164m + 2.202m + 0,4m = 2,884m

h,

Cudi ciing, todn bo tn that cla dudng ong :
AH = h,, + h, =94,15m +2,884m = 96,034m = 97m

_ AH = 97 m (c6t nuée).

L. d, 1, d;

i, 4, I T

R \ |

.:é :| :, o~ |
| | < |5
2 : =5 '
& %l E g

0‘ i =
Hinh 5.22
TONG KET CHUGNG V

Chuong nay trinh bay nhitg khdi ni¢m chung vé stic can thuy lyc, néi 1& nguyen nhén
ciing nhu co ché gay ra sific can nay,... Phan bi€t cac dang sdc can (doc duémg, cuc bd) vi
nhiing déc diém cia ching. Néu bat duge hé s6 ma sdt, hé s¢ lyc can phu thude 14t nhiét
vio ché do chay (ting hay réi) ma dé phan biét ching phai dung dén s6 Reynolds véi gid tr
phan gidi 1a 2000 (hodc 2300).
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Mt trong nhitng dac diém cin quan tam d6i vdi céc ché do chay la su phan bd van toc
trén mit cit vi-quan h¢ cia nd véi van téc trtmg binh mat cét, dai luong thudng dung trong
thuc tién tinh todn. Thyc t& d6 dan 16i chic yéu cdu phéi chinh 1y khi ding van t6c trung
binh d& tinh todn ning lugng, dong lugng,... | | '- '

' D6 thi Nikuradse c6 vai trd hét sic quan trong trong tinh toén thuy lyc dudng 6ng khong
chi vi n6 12 két qua cla khoa hoc nira thuc nghiém, tryc ti€p phuc vu cho hoat dong k¥ thuat
i con vi né 1y giai duge nhidu vén dé 1y thuyét ma thudn tuy 1y thuyét (bang giai tich) gap
khé khan. Nhis ddy ta hiéu dugc vin dé / khdi niém thanh tron, thanh nhdm thuy luc clia-
ciing mét 6ng dan, kénh dan. _

Vé co ban, Chuong giai quyét toan by cic vén dé (cong thic) nén tang cho tinh todn
thuy Juc d6i véi phin 16n cac vin dé thudng gap bing viéc cung cp céc cong thitc tinh
toan, trong d6 phin 16n Ia cc cong thic thuc nghiém, dé tinh tén that cuc bo va tén that
doc dudng, mot ndi dung khong thé thiéu duge cho tinh toan thuy luc dudng ng, kénh din
sau nay. _ | -

" Vi dy minh hoa gi6i thiéu so bo cich sit dung mot s6 cong thic, biéu bang va qua dd

:hidu them phén 1y thuyét. '

N
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Chuong VI
TINH TOAN THUY LUC PUONG ONG

1. Phan loai dudng ong

Trong tinh todn thuy luc & day, dudng 6ng dugc chia ra 1am 2 loai :

- Budng 6ng don gian,

- Dudng ¢ng phic tap.

Puiong Ong don gian Ia dwo'ng ong ch: cé mél tuyén cé heu luong khong doi trén
cd chiéu dai va cé nhiém vi dén chdt Idng nr bé chita xd vao khong khi hay vao mot bé
~ chua khac.

DPudng ong phic tap bao gom mot hé (mét mang le6i) Ong cb nhiém vy cing mot lic
ddn chdt Idng dén nhiéu diém ; mang ludi ¢6 thé 1a hé (két thic trong khi quyén) hodc la

khép kin (vong) va cé nhiém vu chuyén tdi chdt long di cung cdp dén cdc diém (cdc hd
tiéu thit).

2. Tinh toan thuy lyc dudng 6ng don gian

Dubng ong don gian budc ddu dé cap o day 13 Pudng Ong c6 dudng kinh khéng déi
(hinh 6.1). Khi dudng 6ng din chit 16ng xa vao khi quyén, mic di c6 su chenh léch cao do
giita m3t thodng bé chita va miéng xa clia 6ng, vAn c6 thé coi dp susit khi quyén bao quanh
& hai noi khong khéc nhau 1a bao dé c6 thé coi chiing bing nhau va lic d6 phuong trinh |
Bemnoulli v1et cho 2 mét cét (mat thodng bé chita va rméng ong xa) c6 dang :

L2
- V
Zy + z+-—+?L—— ZQ,
A pg 28 pg d2g 28

trong d6 : chi s& A (ing v6i mat thodng bé chita, p, 13 dp sudt khi quyén va khéng c6 chi s6
thi ting vdi miéng x4 hoic trong dng.

'3 Z 3
A A !
3
h
‘t . 2
( ) Id - ] ( ) 3 3 8]
Hinh 6.1
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Thong thuo‘ng dién tich mat thoéng bé chira la rﬁt i6n va gdp nhiéu ldn mat cit
(ddu cudi) Ong nén trong phuong trinh trén c6 thé bd qua s6 hang th 3 & v€ trdi Ia vi 2¢,
dOng thdi goi H =z, - z, ta c6 phuong trinh Bernoulli duéi dang :

H_zg(l+k "'Z‘;] | (6-1)

Khi chiy dudi myc nudc (chay ngap) dé vao bé chita thi 2 (bé' B trén hinh 6.1) c6 mat
thodng ciing 16n hon rat phiéu so v6i miéng xa,tacod:

v
zA+&’-+ zB+—+?h~— +ZC12g (v VB)

pg 28 Pg 2g .
Bo qua v, va vg Vi Iy do da ndi & trén, dugc :
Z, — 1 = ;T(x +Zc;,+1] B 62)

Hai cong thic (6-1) va (6-2) c6 dang giéng nhau nén tinh toén thuy luc clia 2 so d6 cling
giong nhau. Tuy nhién, & so d6 2 cn luu ¥ dé’n sut khéc blet do tén that clia &ng néi vao bé
L chfaB.

Trudng hop x4 vao khi quyén cot nudc H g6ém 2 phén :

2

- Tén that dong nang & miéng xa %—
g .

- Téng tén that cha dudng &ng ndi 2 bé Zh (t6n that doc dudng lan cuc bb)

Tinh todn thuy lyc dudng Sng don gian dan dén viec giai 3 bai todn co ban sau day voi
- diéu kién di bi€t so 46 dudng dng, chiéu dai va dudng kinh dng :

a) Bai todn thit nhét. Yéu cdu xdc dinh cot miede H dé 6 ihé cung cap mot luu luong Q
v6i duding 6ng ¢6 chiéu dai 7 va dudng kinh Gng d.

Cach gii : Dung tryc ti€p cong thic (6-1) vdi diém xuat phat 1a tinh van téc trung binh
mat cit cha dudmg ong : ' '

_ v = 4Q/(‘Jtd2)
Khi d6 cot nuée H cin nm

.H = .[j’:%_)_[l + k%+2§] |

2g
H= SQd [1+K +Z<;] | | ©6-3)

gn

trong d6 : viéc xéc dinh A va £ khong khé vi s6 Reynolds di biét do v va d ciing nhu do
nhét da biét. |
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b) Bai todn thi 2. Xdc dinh hwu lugng durong &ng Q néu di biét cot nuée H, chiéu il

va dudng kinh 6ng d. .

Céch gidi : Ta van dung céng thic (6-3) dé suy ra hé thiic

_nd’ 2gH |
Q= \EmmZg &4

Vi cdc hé 6 A va ¢ phu thudc vao Re, Re lai Ia ham cha van t6c trung binh v ma v thi
chua bigt do Q chua biét, dang cén tim. Bdi vay phai gidi bing cich thir véi gia thiét ban
dau 13 dudng Sng 1am viéc trong khu virc binh phuong sifc cdn, nhd vay ma loai bd dugc su
phu thudce ciia A va § vao s6 Reynolds (xem lai d6 thi Nikuradse) dé v4i 46 nham di cho
clia dudng ong tird trara A,... '

Tiép d6 12 budc kiém tra xem gid thiét vé ché€ do chiy r8i c6 dimg viing khong thong
qua s6 Reynolds sau khi dugc Q tinh thir buéc ddu. Néu gia thiét khong ding ving, trong
ong chiy ting, phai chinh 1y véi cdc gid tri mdi chia A va diing phép lap tinh lai két qua cho
dén khi bd qua duoc su sai khdc giiia 2 bude lap ké ti€p nhau. Trong phén tinh todn thuy luc
dieong ong ngodi khu vite binh phuong sic cdn cha chuong ndy ta s ti€p can mét phuong
phép chinh 1§ rt hiéu qua nhd céc ket qué thyc nghi¢m va nira kinh nghiém.

Trong thuc tién d6i véi cdc dudng 6ng dan nude chi cén tinh mét 14n vi thudng ching lam
~ viee “sau” trong khu vuc binh phuong st can, nghia 14 ché do chay & day c6 Re >> 2000.

- ¢) Bai toan thit 3. Yéu ciu xdc dink (chon) duong kinh 6ng d khi Q, Hva I da biét.

" Céch gidi : Trudng hop nay sir dung cong thiic (6-4), nhung ¢6 khé khan & chd khong
~ chi '_Rc chua bi&t ma _phuo‘ng trinh tim dudng kinh d 1a phuong trinh bac cao (phi tuyén),
- tham chi, -néu_dﬁng cong thic Colebrook — White ta con gap phai ham siéu viét.

" Do vay, & day ciing phdi dung phép iap véi budc thir ban dau trén co sO gia thiét dudng

. 6ng 1am viéc trong khu vyc binh phuong séc can va nhu vay quy bai todn tr& vé viéc xay

dung quan he phu thuc chi th6éng qua dub‘ﬁgkmh 6ng ma thoi.

Q=“i L 23? =F(d)
41+f1(d)a+2§' |

trong 46 : fi(d)y=A. ' - 1 d
Tiép d6 ta cho d 14y mot s3 gid tri khdcnmhaw: gL oo

d. dy, ds,..., d, dé xay dung quan h¢ ham Q = Fd) gpoom=s

(tham bién d) thé hién trén d thi (hinh 6.2). Dong 2T s

gid tri Q da bi€t, ta tim duge d, néu dung phép dé -

giai. Con néu c6 sut trg giip clia may vi tinh voi mét

cong thitc chinh 1y (corrector) phi hgp trong mot’ Q gz vrét

thuat toan khong phic tap, c6 thé nhanh chéng thu Khi 14 higng 43 biek

dugc két qua chinh xdc. Vin dé ¢ déy la nam dugc

ban chat bai todn thi mdi c6 duge thudt toan t6t. Hinh 6.2

d cén Bim
o
T
]
|

LD
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X6t thém truomg hop dudmg 6ng ndi tiép bdng cdc doan éng c6 duimg kinh khdc nhau
(xem hinh 6.3). Lic nay phuong trinh Bemoulli c6 dang : '
a—Zg=H=h,+h,,+..+hg,

w1 .
—— ]
[
’% N

T
I
[
|
I
|
|

Zh

Ig, da £4| d4 £5' d5
" Hinh 63

. trong do hyg» yrerss yn 12 t6n théit clia doan 1, doan 2,..., doan n tuong ing. Nhu vay, t6n
5 that cOt nude tai doan 6ng thit nhét cé dudmg kinh d, : :

V 2
b =2 z 1 ch _ 1611Q Zf’;l 16Q? gn[ Z ]

2d5 Zd‘11

2
rit gon dé duge : h,, = 8 [l th ZCI}
o’

Tuong tu vi cac doan ti€p theo :

802 1 ( A,
L S i
¥ en? dg( d, ZCQ.]

I
“d
3 (A) trong ngoac don c6 them s6 1 b&i c6 them 6n that dong nang tai nnéng xé. Do
d6 phuong trinh tinh toén c6 dang : '

e g
+(%+ch +IH | 6
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Dén day ta c6 nhan xét : Céch gidi bai todn thit nhat va thit 2 déu giéng nhu trudng hop
_ dudmg kinh khéng ddi. Con & bai todn thi 3 néu dudmg 6ng 14 nhiéu doan 6ng (vidun doan)
c6 dudng kinh khic nhau cdn xéc dinh thi bai todn trd nén khong x4c dinh vi phuong trinh

(6-5) ¢6 n 4n s6. Nhu vy dé giai duge, cdn bit dudmg kinh cha n-1 doan dé tinh dudng kinh .

duy nhéit ciia doan cdn lai hoac cho quy ludt bién thien duong kinh gifta c4c doan, vi du nhu

dudmg kinh trong cla doan k€ ti€p bing dudng kinh ngodi cha doan lién ké trude no,...
3. Tinh todn dutng 6ng dai c6 ché do chay & khu vic binh phuong sifc cin

Tuy theo ty 1¢ giia t8n tht cuc bo va tén that doc dudng clia mot dudng Sng ma nguoi
ta x&p nd vao loai dudng 6ng ngin hay dudng 6ng dai. Trong dudng Sng dai tdn that doc

dudng nhiéu 14n 1én hon tén that cué bd (_l% >> Z'Q) va cOt nudc van t6c tai miéng xa

' l
A—>> 1.
( 3 )

Thi du vé dudng 6ng dai c6 thé la cic dudng 6ng din chinh nhu dudhg 6ng din nudc
ngot tir Ba Ria di Viing Tau hay nhiéu doan trong hé théng 6ng din xang dau tlx Quéang Ninh
dén mot s6 tinh déng bing Bic Bo. Trong dudng 6ng dai tén th4t cuc bg chi bing 2% + 3%

tén that doc dudng. Chinh vi vay, dé don gian viéc tinh todn véi d6 ‘chinh xdc chdp nhan |

dugc, ta c6 thé bd qua tén that cuc bo.

Trudng hop dudng 6ng ngén (nhu 8ng hit cia may bom, &ng xiphong, cong luén, v.v...)
16n that cuc bo khong thua kém tén thdt doc dudng, thim chi con 16n hon nhiéu iin

(luéi chén rac, ludi loc, cic bo loc siéu tinh,...'). Nhu vy déi véi dudng ong dai phuong

trinh (6-1) va (6-2) c6 dang :

72 _
H=at¥oh, - | (6-6)
- d2g \ _ : :
Viy 13 & dudng 6ng dai, toan bé 16n that cot nude ding 8¢ thdng lai sitc cdn do ina sdt
gdy nén. Vi thé phuong trinh (6-3) duge dua vé dang : - " : '

-

H%;%;cft e
vavéi A ='n2gd5 1a sitc cﬁp do‘g vi cha dudng ong ; S_= Al 1 stic can dudng I6ng-:

H = AQY = SQ? 69
cdn phuong trinh (6-4) ¢6 dang : |

Q=E§i s o - (6-9)

| A
H |[H : .
hoac : = |—=,]— . 6-10
03c Q "At "s | | - (6-10)

el



Néu ky hiu :

, |
nod 1
| K2=§§x- = - (6-11)
thi (6-8) c6 dang : o S .
H= %2_’ - (6-12)

Thong s6 K c6 thit nguyén Ig lwu luong, duge goi 1a médun huu lugng hay dac trung v
lugng clia dudng ong. : _
Cic dai luong A, S, K 1a céc thong s6 thuy luc téng hop cia dudng 6ng, dugc sir dyung
dé don gian hod, giam thicu nhdm 14n trong tinh todn. D€ lam rd diéu nay hay sit dung
ching vao viéc tinh todn trong khu vizc binh phuong siic can. _
G khu vitc binh phuong sic cdn (sau day ta dung chi 56 () dé phan biet : Ay, va Kyp)
A va K chi phu thugc vao duong kinh va do nham ctia 6ng dén ; con thong s&' S thi phy
thugc vao cd chidu dai nita. Vi vay, ngay tir khoi dau tinh todn cdc dai luong nay déu ¢6 thé
xéc dinh dugc nhd céc bang tra ¢itu do céc phong thi nghi¢m hogc nha sin xuit éng cung
E;'fip (xem phy luc & cudi sach). '
" Véi céc thong s6 nay 3 bai todn co ban (xdc dinh H, xdc dinh Q, x4c dinh d) & trén s€
diing céc cong thic giai sau day : '

n Lo
Trudng hop dudng 6ng néi ti€p, trong H = 3 h,, thay timg s6 hang dang biu thic (6-8) :
1

H = Sy Q" + Sppa Q@+ F SpmQ” = Q"2 Sepi = QSype  (6-13)
. 1

trong d6 : Sppo = > Swi | (6-14)
_ 4 , |
Q= gli— - 6-15)
bp0

1

4. Tinh toan thuy luc durimg ong ngoai khu vuye binh phuong stc cin

D6i véi mot s6 chat 1ong c6 d0 nhét cao (ddu thuy lyc, ddu boi tron,... ) céc thong s6 A
hoac K khong nhimg phy thugc vao dudng kinh 6ng, 4o nhim ma con phy thudc vao van
t8c trung binh trong &ng (tic 12 ch€ do chay). Do d6 viéc tinh toén s& phic tap hon nhiéu.

Cong thiic (6-8) 6 thé viét du6i dang = o
_8aQ

A SA
H —W= —_ Q% =‘V1Apr21 (6-16)
g

Moo wpd’
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3
. Aop
trong (6-16) 1a thira s6 hi¢u chinh do trén thuc t& dudng 6ng khong 1am viéc & khu vyc binh
phuong siic can, nhung 1ai ding Ay, & tinh todn. Liic d6 (6-16) c6 dang :

- Ky hiéu: W, = (6-17)

H= \p,LAprzl = qflsprZ (6-18)
Néu xdc dinh A bing cong thitc Altsul : Ay, = 0,11(ky /cl)“'25 thi hé s6 hiéu chinh
coé dang : ' o
A 68u )
Yy = | 14— (6-19)
lbp thd . ' .

Thuc vay, tir hé thic :

0,25
7“=0,11[k—“’+9§} _g.11) X, SB/Re
d Re d ktd/d

thé biéu thiic s& Reynolds vao day, dugc :

68 . 0,25 0,25
A =0,11 Ky 1+l‘.i./_° =0.11 kg ’ X 1+_6_8_U. o
T d kg /d L d vky

0,25 0,25
0.1 1[51} 14980 025
d vkg) ( 68 0]

k 0,25 1 +
0,11(—“*] :
d

L
¥a A vk
Tri s6 clia .‘Pxéé thé tra ctru tit bang.c6 dang dufri‘ day (trong sd tay tra ciu thuy luc)

Vantocv | Ttis6y khiky tinh bing mm
m/s k,=0]1 | kg=05 | ky=10
0,01 2,8 1,953 1,67
0,1 1,67 1,239 1,14
0,2 1,45 1,138 1,08
03 1,35 1,098 1,05
0,4 1,28 1,076 1,04
0,5 1,24 1,062 1,03
1,0 1,14 1,032 1,015
2,0 1,08 1,016 . 1,00
3,0 1,05 1,01 1,00
4,0 1,04 1,008 1,00
5,0 1,03 1,006 1,00 |
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5. Tinh toan thuy luc dudmg ong phic tap:

Tinh toan thuy luc dudhg 6ng/mang luéi phc tap c6 xét dén su thay ddi luu lugng theo
thdi gian éing v6i nhu cdu sit dyng clia cac ho tiéu thu 12 mot bai toan rat phic tap. Bai todn
cha trudng hop ndy 12 d6i tuong clia mon hoc chuyén nganh (cap thodt nuéc,...). G day ta
chi nghién ctu cdc so d6 co ban nhat clia chiing ma thoi nhu : cic dudng Ong ghép song
song, phan phéi déu doc dudng, mang h&, mang khép kin. Trong 14t ca céc trudng hgp dé
cap dudi day déu gia thiét la dudng 8ng c6 chiéu dai ion, déu lam vige & khu wvic binh
phuong stic can. S

5.1. Puong 6ng noi song song (lién h¢
v6i mang dién). Trén hinh 6.4 tai diém A Lock

mang ong chia thanh nhiéu nhanh dé 1oi d ‘ h,
nhap lai tai B ; luu lugng trong ong chinh _ - |H,
Q tru6e khi chia nhanh va sau khi hop lai =Q Ldy

todn & day 12 : xdc dinh hnu lugng nhdnh

]
~ | H
~ la nhu nhau, khong-d6i. Yéu cdu cua bai 2z ’
’ iy A ~ -
X

. Q, trong timg nhédnh.

Lwu lugng Q, dudng kinh Ong
(d,, dy,..., d;)) va chiéu dai clia cdc nhanh Hinh 6.4
(> Lyyery 1) 12 cdc dai lugng biét trudc.

Cach gidi : Theo ¥ nghia vat Iy A, B1la cic d4u miit chung, vi vay tn that & cdc nhénh
nay phai bing nhau, tic la: ' ' |

by =H -Hy=hy =h,=hu=w=ha (6-20)

D6i v6i nhanh thit nhat cd thé viét : h,, = S,Q -
va tuong t : h, =SQ i(i=1Ln) (6-21)
hoac : Q= 2 i(i=1m) 6-22)

1

Ta da bi€t (nhu mot diéu kién cho trude) :
Q=Q+Q ++Qu=2.Q (6-23)
o )
nén néu sit dung (6-22) tacd :

. 1 1 1 . 1] __l
N e R NS SN S P i o8 6-24
omi{ g RS

Vs
Q= T{l\/E; (6-25)

Néu dimg khdi niém do thodt cia duong ong T = L va dung ky hieu T, = ZTi thi :
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- Nhu vay, trong hé duang éng mdc song song'dd thodt ciia hé bdng téng do thodt cua o

cdc nhdnh (tuong g nhy dién tr& clia mang ndi song song trong dién hoc).

Ti&p sau day ta tinh h,, dé réi tir d6 tinh duge cdc Q;, (i =1, 1n):
Te@625)c6:  h, =(Q/To) o (6-26)

va theo (6-22) ta suy ra luu luong Q; cha timg nhénh :
Q, = ’—-—-T\/_:—-—Q,l=_1— (6-27a)

Néu mé rong ra ngoai khu vuc binh phuong st cin thi ta ciing phai ding hé s6 hi¢u
chinh cho phit hop v6i ch€ do chay va d6i v6i nhdnh i nio détacé:

A (6-27b)

- trong 46 : Wy 1a he s6 diéu chinh d6i véi nhénh i, tinh theo (6-19) hodc tra bang,

Ay 12 stic can don vi cia nhénh i, neu ]am viéc trong khu vuc binh phuong sic can.
. Saukhi blet dugc hé s6 hiéu chinh chia nhimng nhénh cén diéu chinh va néu coi I la tri
" 56 cila hé s6 diéu chinh & cdc nhdnh khéng cdn diéu chinh thi luu luong thyc cia nhdnh k

Q') nao d6 s 1a:

Q= Q | (6-270)

ll] 1/2
1+ M
z[ S, \ka)
i=k

Cbn t6n thﬁt cft 4p clia nhdnh bt ky k hay ciia ¢4 h¢ duge xdc dinh theo cong thic

- h' -Sk‘Pqu -(kE 11)
- 52 Lu‘u lugng p}u‘a‘u phoi déu,
lién tuc doc tuyén ddn B s _

Dang nay thudng gap trong B e X z -
xudt nhy trudng hop cdc 6ng nude \ Q .
13m mét & méi mot s6 loai kho chita, X1 o
trong nong nghiép,... Nhiém vu clia | dx
bai todn 1a tinh tn that cot 4p do ma ——tx X_
- sét gay nén.

Hinh 6. 5
Do céc diém trich nuéc nadm déu,

14t s&t nhau nén trong mo hinh tinh todn coi nhy phan ph61 lién tuc / dan déu, vi vay luu
lugng trong 6ng lién e giam déu doc theo chiéu chay. Tom lai:

Q =v x £} # const.
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GiA s trén toan chiéu dai phan phéi / lugng chat 1ong dugc phan phoi 12 Q thi cit mbi
mot don vi chiéu dai dong chat 16ng cép di mot lugng 1a Q. Néu goi Q12 luru lugng con
lai sau khi k&t thiic doan phan phéi déu (/) thi: _

' Q=Q, +Q . (6-28)
Bay gi¢r hay xdc dinh tén that cot 4p cho doan nim gifia hai di€m A, B. Theo gia thiét g
trén, v6i nguyén t6 stic can chiéu dai dS = Adx, ¢é: ' :
dh,, = AQjdx ] - (6-29)
ma & day Q, 1a lvu lugng qua mat cat 1-1 trén hinh 6.5. Theo ¥ nghiai cha (6-28)

Q=Q+ %x (6-30)
Sir dung (6-30) vao (6-29) duoc :

Q : x2 X
dh_ = A[Qt +-—;’P—x} dx = A(Qf +Q§P72-+ 2Q1Qpp7 dx  (6-31)

~Thuc hién phép tich phin x4c dinh can duéi 0, can trén /:

‘zx2

i - o
| | X
h_ = J A (Qf +Q, o 2Q,Q,, ?] dx

ldy A = A, va coi nhu né khong déi trén sudt chiéu dai /, ta dé dang thuc hié_h phép tich
phan dé dugce ket qua : ' - ' _

. & 12 e, .-

B = AepQid + ApQpp v +2A,,Q,Qp 5= AbP![Qf + ng,P + Q‘Qpp] (6-32)
- Trong trumg hop phan phai het, tuong duong vSi viee bit kin ddu B, Q.= 0 va th cong
thirc (6-32) ¢ : : '

| |
By = gAprﬁpi (6-33)

Tit két qua ndy c6 thé rdt ra két luan : Tdn that cot dp ciia ditong éng phdn phoi déu doc
tuyén ong 3 .dn nho hon 16n that cot dp khi toan b haw hwong di qua ma khong phan phoi
- déu doc tuyén (b3 Ay, le,p { chinh 12 tén thét ca doan &ng binh thudng chiéu dai /). Duong
" nhién so sénh nay cling khong that chinh xdc vi rdt c6 thé & phan cu6i ng ch& do chay da
c6 su thay d6i vé chat {chuyén sang chy ting, ngoai khu-vuc binh phuong siic cin), lic
nay & = f(Re) hoac A = f(v), A, S déu thay ddi, lam cho két qua léch di, khong hoan toan .
nhy (6-33) ma tiY ( 6-32) chinh 1j thanh : - o |

hms = AprxB"(Qf + %Qip + QIQP])] | (6'34)

trong d6 : B 12 hé s6 hiéu chinh tri s6 A do su thay déi van t6c trung binh cia dong chat
16ng theo chiéu dong chay. ' ' S
He 56 B ¢6 tri 6 thay d6i tir 1 (cho dng nham hoan toan) dén 1,1 (cho 6ng tron thuy luc).
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. -'_;5_:3._qugdm}rigl dng khép kin
-+ 'Noi dung co bin chia bai toan ¢ day 13

x4c dinh cot &p H trong diéu kién cho
“ trude cde tri s6 lun lugng tai cdc diém cé
céc ho tiéu thu (goi 12 céc Iuu luong nit)
Qs Qg Qg 80 dé bé trf dudng 6ng,
chiéu dai céc doan Sng va dudng kinh clia
ching (xem hinh 6.6).

@ day ta chi nghién cifu trudmg hop
don gian nhét khi mang 6 2 luu lugng nat
Q, (tai diém 1) va Q, (tai diém 2).

Xsc dinh cot 4p tai mat cit ddu la rét
khé vi khoi thuy ta chua bigt ca luu lugng,
ca hudng chiy cla chit long trong mang
gifa miit 1 va niit 2 cing nhu luu luong clia
céc doan khéc trong hé dudng ong nay.

Néu chat 1ong chay tir nit 1 dén nit 2, Juu lugng clia dudng Ong trén doan A — 1 (nhdnh
\ ditir Adénnitl)sEla: | |

Hinh 6.6

Q= Q=G % :
Con néu chat 1ong chiy tix ndt 2 dén ndt 1, luu luong trén doan A—-1s€la:
Q=9 ~4 va Q; =qr +dx
Vi vay, trudc hét cdn phai bi€t huéng ciia dong chay trong mang Wi, Ta goi diém gdp
phau, diém hop (diém hoi) 1a diém co dong chdy di tt 2 phia dén. Vi tri chia diém hop trén
mang lu6i x4c dinh hudng chiy cia toan mang lu6i. Tén that tix diém chia nhénh & dudng
dng chinh (trén hinh v& 12 diém A) dén diém hop tinh theo bat ki nhdnh nao déu nhy nhau.
Vi du, néu nit 2 1 diém hop clia mang nay thi : , :
Yh, =20, + X hy (6-35)
A2 A 12 |
Trong trudng hgp nay néu bd qua tén that cuc bd do coi day 1a dudng ong dai, déng thoi
néu bd qua s6 hang thi 2 trong v€ phai clia (6-35), c6 thé viét bét dang thic :
SR , . .
o h(e-e) o,k (a1 +9x)
e, 260 4 2%

va néu bd q, trong bit phuong trinh nay thi v€ phai lai cang nhd hon so v6i V€ trdi vi dong
tic may tuong duong véi viéc them vao dai luong trong ngoac cha V& trii mot lugng g, va
b6t di chia dai lugng trong ngoac ciia v¢& phai mét luong g, khién cho v€ tréi cang 16n hon va
d&u bat ding thic van gilt nguyén :
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LI N .
d; 2g(; d; 2g€

hoac viét dudi dang khéc : A,q3h > Aqih

' Néu bat ding thirc nay khong x4c lap, thi sy that s& phéi la ngugce lai

' A3k <At ‘
va ldc d6 di€m hop s& Ia nit 1. Vi #ri cila diém gdp nhau, diém hoi duge xdc dinh bdng ton
thdt cot dp tir mit A clia dudng 6ng chinh dén nit 1 va 2. |

Ciing gi6ng nhur khi tinh todn trén mang dién phtc tap, ngudi ta ciing ci v& so dé dong
rbi ghi 1én d6 cc hudng di cia dong trén céc doan dién trd cho trude. Néu gid tri cia
cudng do 1 tinh ra 1a mot s6 4m thi c6 nghia chiéu chay phai 14 ngugc lai.

Sau khi giai quyét xong vin d€ cha diém hop, cot nudc ban ddu cin biét duge xdc dinh
theo mot nhdnh tuy chon, theo mot huéng tuy ¥, tinh tr mat cit ban ddu dén diém hop.
Vi dy, néu trong bai todn cé so d6 dé cap g trén, didm nit 2 12 diém hop thi 2,12 cao d6 clia
. diém nut 2 so v6i mat chudn théng nhat. .

H=z + Z h,,
0-A-2

5.4. Mang ludi dwiong ong hé (don gian)

Cic bii todn co bin & day tap trung vao 2 vin dé sau :

+ Xéc dinh cac luu luong ddu cu6i Q, va Q, dudi cot nude cho trude tai mat cat dén,

+ X4c dinh cot 4p H khi cho trudc luu lugng ddu cudi Q, va Q,.

Bay gi¢r hay dé cap dén bai todn thi 1 : Dé xic dinh Q, v Q, hay viét phuong trinh
- Bernoulli cho ddng chay theo tuy&n ti mit cit ddu cia duong ong chinh dén mit cit ra clia

nhénh thit nhat, (doc theo dudng O-A-1), 16i sau 6 theo nhdnh thd 2 - '

| - Hy=12; +hyo.a) + By a) _ o (6-36)

saudé : Hy=12, + hy 0.0+ D (a2) _ (63D
trong d6 : hyg.ay ton thit cOt nube trén '
doan dudng 6ng chinh O-A, hy, @) va -
hy, (a.2) 12 t6n thét cot nude trén nhénh 1
va 2. _ - '__
Néu Q, Ia luu ligng cita nhénh 1 va
Q, 12 huu lugng ciia nhénh 2 thi luu Iughg
trén dudng 8ng chinh 14 Q = Q;+ Q,, trén
co s& d6 ta c6 thé vi€t (6-36) va (6-37)
duéi dang khdc (bd qua cot nudc van t6c
tai miéng ra ddu cudi) véi D la L la
duong kinh va chiéu dai cha dudng
&ng chinh : Hinh 6.7
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| L v* Iv2 vz( L
h A o AN ) 34
wO-A) T 9g T & G 28 2g 5

3@+ Q) [x%+ Zf;)

| n2gD*
8 L
Néu ky hiéu : B=——| A=+
) y " gn2D4 ( D ZC]
tacd: h,, =B(Q1+Q2)2
Tuong tu nhu vay, & cic nhanh :

SQ% L A2
by =—gl Mt =B,Q
(A-1) g’rt?'df( ld]. Z‘; 1 1

8Qf (. L 2
by =22, 2+ 3¢ |=B,Q
(A-2) gn2d4[ 1y, >61=8.Q;

2
Cic dai lwong B, B, va B, 1a céc dai lugng lién quan dén sic can caa dudng Ong tuong
ung. Thuc vay :

- 8 - L 8A 8
Bz | A=+ L+
(15 s Ee - sl o B

- gn2D4 - gnzD
nhung : 82, /(gn2D5) -A.
8
Vivay: B=AL+
3 _ »*D* ZC’

Viitltdngl’mg: Bl =Al'l+—28'd—42C
. T a,

8 <, .
B, =_.Afz *;%EZ‘;

“Khi c6 thé bd qua'sﬁc can cuc.bo, nglua 2 t6m thét doc dudng c6 tri s6 16n gdp nhiu
* 14n thi nhu & dudng Gngdaiz’ . . ' '

 Trong trudmg hop c4c idi kién dim bio he dudmg Gng lam viec & khu vye binh phuong
stic can, chc hé s6 A, £ va dod6 B, B, vi B, déu xem nihu 3 biét. Trén co s d6 :
| Hy=Z,+B(Q+Q) +BQ (6-38)
| Hy =7, +BQ +Q)+B,Q3 (6-39)
Giai hé phuong trinh trén ta ¢ duge Q, va Q,. bay 1a phuong trinh phi tuyén dei véi Q
v Q,. Do vay t6t nht ta giai bang phép lap 4& n&u cdn thi k& hop véi viec sit dung he s6
hiéu chinh y», néu ch& do chay nam ngoai khu vyc binh phuong stc can. Vi mdy tinh viéc
giai khong khé. : '
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6. Céic dac diém trong tinh toén thuy lire dudng dng ngén
Pic diém clia dudng 6ng ngén 1a téng t6n that cuc by

trong né tuong duong véi tén thdt doc dudng (hodc c6 v
khi 1a thanh phin chit yéu cia t6n thit dudng ong). Vi =
vay trong tinh todn dudmg 6ng loai nay, khong thé bd qua ! |_
i6n that cuc bd nhyr truong hop hinh 6.8. - i_l_ 1.

6.1. Bdi todn co bin ¢ ddy la xdc dink luu luong Q ciia Yy
duong ong '

Dé c6 duoc cong thic xic dinh Q trong trudng h Hinh 6.8

¢ ¢6 duc g 1 g g hop
nay, c6 thé xuat phat tir phuong trinh (6-5) dua vé dang : -
Q = p.oy2gh (6-40)

trong d6 : o 1a dién tich mi¢ng ra clia 6ng dd vao khi quyén,
1, 12 he 56 luu lugng hé thng duge tinh tir biéu thitc dudi day

0,5 '
[1+Zx -——+Z¢; -—] (641

, trong d6 : A, I, d;, o; lan lugt 1a he s6 ma sat thuy luc, chiéu dai, dudng kinh, dién tich mat

1 17
cét u6t chia cac doan Bng ngén, cdn &; 1 cdc hé s8 sifc can cuc bo sinh ra trén céc doan Ong
ngin (déng nhat trén 1 &ng) néi trén (tinh v6i van t6c trung binh).

- V4n t6c tai miéng ra vio khi quyén dugc xéc dinh theo cong thiic :

v=Q/o = u.2gh | (6-42)
- D6i véi dudng 6ng c6 dudng kinh 6 dinh sudt chiéu dai va trén duding O'ng Ay ¢6 t6n
that cuc b thi cong thitc (6-41) c6 dang :

=(1+in_.i_+24i]m , | _ _(%-41_3.) |
Khi t6n thét doc duo‘ng cla duo‘ng éng qué 1én, Ia chu dao tlu (6-4la) co dang -
Thé tri s& uc vao (6-40) vi san ldu bién dél, TGt éon tacd: '
8AIQ?

2
s = A" =50

Vay 12 ta d4 tr& vé véi cong thifc quen biét trong tinh toan thuy luc duding &ng.
Néu trong (6-42), tn that cuc bo 1 Vuot troi ;

g 0 ze”

H=
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Trong tinh todn 6ng ngn (theo cong thic (6-40) va (6-41) ta da khong xét dén tuong
téc giita cdc sic can cuc bg) cic tri s6 cha cdc hé s6 § va A déu duge 14y img véi ché 4o
~ chay binh phuong sitc can. ' : .

Cin chii § trong tinh toén thuy luc ca mot s6 loai dudng 6ng c6 nhiing dic di€m riéng
ma ta s& khao sét dudi day. o |

6.2. Tinh todn 6ng xiphong

Ta nghién ctu mdt dang dudng Ong
lam viéc dudi tic dung cla chan khong,
dé la 6ng xiphOng. Ong xiphong 1a

il
dudng: 6ng ni lién 2 bé chia c6 mot .:._ S
doan dat cao hon myc nudc cao nhat clia '|
bé chita trén (hinh 6.9). || |H
Chuyén dong ctia chat long trong 6ng 1'. g2
l

. T o~ F * %

~ xiphong xdy ra dudi tdc dung cua do §

chénh muc nuéc gifia 2 bé chia H. Dé % l——ea B
N
™
N

xiphong di vao hoat dong dugc, trude hét
phai dudi hét khong khi & phdn nam cao
nhét bang bom hiit chan khong. Lic nay
nhds trong 6ng cé chan khong - doc6 dé :

chénh 4p suat & mit thodng cha binh / bé chifa trén (A) la 4p sudt khi quyén, cdn & trong
6ng 1a 4p sudt chan khong nén nude bat ddu dang lén va chay vao doan nho cao, rbi xuéng
phan hiit chia 6ng di xuéng binh chifa duéi (B) qua phdn con lai clia 6ng goi 12 doan hiit clia
xiphong(con goi la nhdnh xacha 6ng). _

NSANNNANNNNNNNNN

Hinh 6.9

Ong xiphong dugc sir dung rong rai trong doi s6ng véi tinh chat 1a mot 6ng x4 trong
cong trinh thuy, 13 thiét bi hdt nude cac bé chita, hé chia,... Tinh todn 6ng xiphong dya vao
cong thiic (6-40). Trong tinh toéin ta budc phai xdc dinh chiéu cao nuéc dang cua xiphong
1a h, (trong hinh vé). D& xdc dinh chiéu cao 46 hay viét phuong trinh Bemoulli cho 2 mat .
¢4t 0-0 va 1-1 v6i mat chudn 12 0-0 : |

2
P _ h, +v—‘+21-+hw(0_1,
pg 2g pg

' 2
£ . _Pa— P1 _ V_l _ -
Do 6 : T (6-43)
Véi tri s6 chan khong 16n nhét (trong thuc € chi dat duge tri s6 16n nhét 13 0,07MPa), dé
tang duoc tri s6 chiéu cao dang nudc cla xiphong h, phai bing moi cich gidm céc 6 hang 2
va 3 trong V€ phai ctia (6-43), tic 12 gidm van t6c va tén thét trong nhanh hiit cta xiphong.
2
Tu(6-42)tacé: —L=pH
2g

170



Khi cot nuée H cho trude, dé giam cot 4p van t6c trong (6-43), ta phai gidm v;, e 1a
gidm p, hodc néi cch khdc, phéi tang t6n that cot nude hyg 5, Viée tang chiéu cao dang
" nudc hy clia xiph6ng chi thyc hién duge bing céch tang tén thét hyq 5y (vi du 1ap 1 khod
trén nhénh x3). Tuy nhién viéc ting chiéu cao gidi han dang nudc ctta xiphong s& lam gidm
" kha nang thodt (tic ta luu lugng) cda xiphong : Q. - ' '

Déi v6i mot dng xiphong da cho, c6 thé 1ap quan h¢ b, = f(Q) 1a dac trung clia xiphong.
Dudng biéu dién quan hé ham nay (véi céc thong s6 khéc nhau) goi la dudng dac tinh
cla xiphéng. '

7. Tinh toan thuy luc dudng 6ng cho miy bom li tam

Trong tinh todn thuy luc dudng 6ng cho mdy bom li tam ngudi ta chia 1am 2 phén
- Phin dudng hit : dudng 6ng tr b€ chita d&én mdy bom.

- Phin dudng 6ng ddy : dudmg 6ng n6i bom véi thép chia.

7.1. Tinh todn duong éng hiit

Pudng 6ng hiit ¢6 nhing dac diém sau :

.

\ ot

Cum Iudi chan réc - _
van mdt chiéu (LCR+VMCY
h,.01= T3n that cia LCR+VMC

Hink 6.10
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Trong dudng éng hit, trir mot doan 6ng hit dat ngip dudi mat nudc & mot 4o shu nhat o
dinh, khi mdy bom 1am viéc dp sudt trong 6ng nho hon 4p sudt khi quyén ; tai cao 4o noi
6ng hit 1ip vao méy bom (mat cét 2-2 trén hinh 6.10) 4p sufit chan khong dat cuc dai
(d4y 12 loai bom dat & do cao trén mat thoang bé chita bom hit nudc di). Chinh vi 1§ do 46
néu bom khong c¢6 bd phan tao chan khéng ban dau, lic khdi dong ngudi ta phai méi dé
dién ddy nudc trong bom va toan dudng 6ng hit (vi & ddu hat trong b0 phan hit ¢6 dat mot
van mot chidu — thiéu né rét khé hodc khong thé méi dugc). Puong nhién 4p sudt chan
khong d6 phai c6 tri s6 nho hon 4p sust hoi bao hoa vi néu nguge lai, nudc trong ong s€ soi
& nhiét o binh thudng va trong khong gian ctia Sng hiit ¢6 cdc bong hoi, 14 chét 1ong chiu
nén, bom khong thé khdi dong duoc. Vi vay, cin han ché€ 46 1dn v, dé clng vdi 4p suat
chan khong nuéc vin khong soi. Thuong ngudi ta khong ché van tdc trong dng hut dao dong
1ir 0,8 + 1,25m/s ; tri 0 chan khong cho phép clia tuy timg loai bom, ndi chung 14 khéac nhau
song thudmg 18y hg < 4,0 + 6,5m cot nuse. (3 mot loai mdy bom da cho h phu thugc vao
nhiét do ctia chat 16ng va moi trudng xung quanh vai quy luat : nhiét do tang, hy giam.

Thudng ong hit cha bom khong dai lai do ¢c6 céc thiét b lap trén no (van 1 chiéu va ludi
chén rac) nén tdn thit cuc bo troi hén va vi vay, ong hit thudc loai dudmg 6ng ngan.

Sau day ta bét tay vao cong viéc tinh todn. Viét phuong trinh Bernoulli cho 2 mat cét
1-1va2-2: '

2
0+Pii0=z, + 2245224, (6-44)
Pg ©pg 28 N
trong 46 : h —[Q 4L +7\,}_]V_§'_2g1§_-
. w van,¥ao won d 2g i 2g
goi 4o cao chan khong Ia @ hy = Pa " Py
Phuong trinh (6-44) c6 thé vi€t dudi dang :
: Vv .
hy =2, +-2+-2)6
ck 2 2g : 2g Zgl
_ - | T,
hodc : z, =hy - (1 + Zci)%g— (6-45)
4

la phuong trinh cd ban dé tinh 6ng hdt. Qua day thay d9 cao dat may bom (z,) ciing bi d6
chan khong han ché. & mot may bom cu {hé khi tri s6 chan khong cho phép hy = (adep di
bi€t ta x4c dinh duge do cao cho phép (16i da)

) |
(22),, = (Be)ep = (1+ Zqi)-;'ﬁg C(6-46)

7.2. Tinh todn thuy luc dudng ong ddy

Nh& co nang do (cac 14 canh) bom truyén cho chét 1ong dng v&i cot 4p Hy, 1a néng lugng
tang thém cho mét don vi trong lugng chat 16ng, ta Vi€t phuong trinh Bernoulli cho 2 mat
cht2-2va3-3:
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2 2
z, +% p2 + 322 LY =g, 22 P 55% (6-47)
- ~ pg 28 pg 28 |
Thong thudng ngudi ta ldy z; = 2, ; V3 = V, (dudng kinh clia dng ddy va 6ng hit bing
nhau), khi dé (véi o, = o3) tacéd: '

BBy, o (®-48)
pPg  PE
Lai viét phuong trinh Bernoulli ¢ho 2 mat cit3-3va 4—4
) 2
z3+—pi+v—3=z +0+h', (6-49)
pg 28

trong dé : h',, 13 t6n that cot nudc cia doan ng ddy tir mdy bom lén thap nudc.
Khi tinh todn dudng 6ng ddy, tuy theo timg trudng hop cy thé c6 thé tinh theo dudng
&ng ngén hay dudng 6ng dai.

o V2 : ' ' o
Goi: . h', =96 —= 6-50
oi ¢ | 28igy (6-50)
 va gidi ket hop 3 phuong trinh (6-47), (6-48) va (6-49) ta ducc :
Hb = Z4+ h + hl .
hoac : =z, + Zq, Zc; ; . (6-51)

Tu phuong trinh nay thay bom phai cung cip mot nang llIO‘ng sao cho
- Dua dugc nudc 1én d¢ cao z4 4 vao duge bé;
- Théng dugc lyc can clia dudng Sng ddy va 6ng ht.

8. Bai toan ddu tu bom

Mua, ldp dat va vin hanh t,hxét b1 12 bai todn kinh t& phu thubc v%to nhléu yé'u t6 Ta can -
phai dung hoa dé c6 dugc phuong &n t6i wu theo yeu cﬁu, nhléu kh1 kmh phl dﬂ’tl tw mua
‘thiét'bi va 13p dit chua phai 1a tat ca. o PN =

8.1. Xdcdmkcongsaa"tméybm

L bai todn thuémg gap trong k§ ‘thuat, d61 vél céc ky su nginh xﬁy dl.mg ciing 12 vﬁ'n dé
cin quan tam. Vi vay, 6 day ta xét mQt céch dai cu'o‘ng nhit véi tr céch 1a nguén mua thiét
bi, lap dat, vﬁnhhnh SRR

‘Néu biéu thi Tau luong clia may bo’rn bang m3 trong mot gidy (m3/s), t6 may bom (bom
va d0ng o) cung cép mot nang luong dac trung 1a Hy, khi bi€t hi¢u sudt clia may bom Ny
. va hiéu suat cta dﬁng CO Tggng co thi CONg sudt cin phél cung c4p cho t8 bom 1 :

N=— M wwam | (652

MNbom nd(}ng ot
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N = TQHb
1000M g, Mdong co

kW (6-53)
‘trong d6 : Q 1a lvu lugng ctia may bom tinh ra m%s ; y la trong tugng thé tich (trong lugng
riéng) cha chit 1dng tinh bang N/m3.

8.2. Phdn bé cong sudt ‘ |

Trong cong suét phat ra tir méy bom ngudi ta chia nd lam 2 phin dé 1am 15 § nghia vai

trd ciia cdc yéu 5 chi phoi viéc d4u tu van hanh va duy tu trong su6t qud trinh ton tai cia
t6 mdy

- Phédn gianh cho viéc dua lrgng nudce lén do cao hinh hoc (cao trinh) 24

N, = Q24 LKW (6-54)
1000ﬂbmn ndcmgou
cong sudt ndy khong phu thuoc dudng kinh ong.
- Phén gianh cho viéc thing dugc toan bo luc can trén dudng ong hiit va duong
ong day :

1 +h'u |

= ( ) s kKW (6-55)

| - 1000Mpgm Mdong oo o

Phdn cong sudt nay phy thudc vao dudmg kinh ng va so 46 clia hé théng Sng ddy va hit.

N,

)

BAI TAP MINH HOA CHUONG VI

Bai 1. Mang, 6ng cip nudc sinh hoat gdm 2 &ng méc song song tir diém A dén diém B
cho lwu litgng Q = 120 Ifs. Sau nhiéu nam sit dung &ng da trd nén c4u bén 1am cho luu
lugng nuéc bi gidm, trong khi 46 nhu cAu riuée lai ting. Nhim cai thién tinh hinh, ngudi ta
l&n k& hoach méc thém mét dutng 6ng song song thit 3, cling tir A dén B. Biét réng ap Iuc
ngudn (dén ddu A) nhu c, khong c6 gi thay 4éi. Kich thuéc clia cdc dudng ng ghi trén s0
dé mang & hinh 6.11.

Hdéi : _ ,

+ Luu luong cda éng 1 (Q)) va 6ng 2 (Q,) hic cdon méi 14 bao nhiéu ?

+ Laru luong cta he (hai 6ng) khi d3 xudng cép con lai la bao nhiéy, so véi lic méi giam
di (coi nhu bi tén that) bao nhiéu % ?

+ Sau cai tao, nhds c6 6ng th 3 luu luong ciia he (3 Ong) tang lén bao nhiéu % so vdi
trudc lic cai tao vi so v6i hé 2 6ng lic mdi ? _

D6 nhét dong hoc trong diéu kién van hanh hé théng v = 10-°m?/s.
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dy=175mm

Hinh 6.11

P

Giai : _

Tinh lvu lugng Q; va Q;

Ta van dung conp thic 6
lwu luong) va gia thi€t ring céc
bang d6i s6 cha Paviopxki hay
Hai 6ng déu tién tra bang duoc :
- Léc méi xay dung : K; =180,2 Ifs 1 K, =38801fs
-Lacdaci: K= 138,6 Ifs ; Ky, = 298,5 Ifs.

-7) hay (6-12) v6i modun tuu lugng K- (con goi la dac trung
&rg din lam viéc trong khu vuc binh phuong sic can ; ding
Maning (bing 5-1 va bang 5-2 trang 241 sich a3 dan [21).

Y

Theo so dé song song thi: H= H=H,
) Q, Q) K, {h 388//s (500m
nén : HeLl =25 2Q,=Qy757 = =1,9655
¢ ' K Q Q_‘ K, \b Q 180,21/5J600m &
VAt | Q=0,+Q,
c6: Q=Q, + 1,9655 Q, =2,9655Q, = 120 Ifs.

Suy ra : Q, =40471Ifs,

Q,=79,53 Ifs.

2 |
Qi __—-———(40 71157 500 = 25, 2m

Tén thét oot nudc clia he 2 ong: H= 7! 2Ly =
K (180, 21/ 5

Dén day cén kiém tra 131 glﬁ thlé't vé chéy 161, Trudc hét xéc dinh van tdc trung binh

trong cdc 6ng
Q _4Q _ 4x 0,45 _ 4><40471° w15 22,90m/s ;

VY, =—= -
1=, nd2  wx(0,015m)  wx0, 00225m*

v2=9-2—;-=4Q§ _ 4><’}’9,5ils2 4x79510 m’ IS 25,31ml$. -
0, 7dy 7 x (0,02m)} px (0, 02m)*

S6 Reynolds tng v6i 6ng 1: Re, = nd _ 223;‘;’; "20’1015_‘“ = 343500 >> 2000
i ' v m /s
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- $6 Reynolds ing véi6ng 2 : Re, = Yady _ 25,31m£s>;0, 02m . 506200 >> 2000.
- _ v 107m" /s

~ Nhu vy gia thiét chdy réi ban ddu dé tra modun luu lugng 12 ding, ta khong cin diéu
 chinh lai k&t qua tinh todn. '

| Luu lugng cta hé khi da xuong cap.

Vi cot nude nay lic 2 dng da cil luu luong da gidm xudng chi con :
H 25,2m

=K', [—=138,61/sx
Q s /8% \ 500m

H 25,2m
L _K ’—=298,5fs 1222 61171
Q=R2 47 13X\ 600 /s

Luu luong ctia hé chicon:
Q=Q,+Q,=92281fs

=3L111/s

Tic 1A chi con : .
Q' _92.28ls _ 769 = 77%.
Q  120i/s

Tinh hinh sau cii tao (sau khi lap thém dng thi 3).

Ong thit 3 12 6ng méi, tra bing thiy K, = 271,8 Ifs, nén 6 luu lugng

Q, =K, H o7y 8m/sx 222 - 48,241 /s,
TN 800

m

Nhu vay, luu lugng cba hé théng sau khi cai tao

Q" = Q' +Q, +Q; = Q' +Q; = 92,28/ /s + 48,241 /5 = 140,521 /..
VA so véi_trt_‘tc?c lic cdi tao : | |
Q. _10.320/s _y 553 152,3%,
CoQ 92,28ls
tiic I3 tang 1&n 52,3%. So v&i thdi hé 2 Sng cdn méi :
Q _ 14032078 g 171-117,1%, -
Q  120//s : o
tic 1a tang _17,1%. R _ g
Bai 2. Mot dudng 6ng c6 so 6 nhu hinh 6.12. Biét ring : Iy = 500m, d; = 2000mm ;
l, = 200m, d, = 150mm ; /5 = 620m, d; = 100mm ; [, = 800m, d, = 75mm ; ddu cudi ciia
doan 3 va 4 thong v4i ngoai o véi Qy = 5 Ifs va Q; = 10 Jfs. Céc doan 1, 2 va 3 nam trén cing
cao do ; rieng doan 4 nim cao hon va doan 2 ¢6 chic ning phan phéi déu véi q = 0,25 Ifs/m.
Hoi
+ Chénh léch d6 cao clia doan 4 la bao nhiéu ?
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+ Tén that cot nuéc cha o L Ld, 4, i
toan bo dudng 6ng 13 bao ' '

shiéu 7 Cho biét do lon 16 eioeeme 20l he, S, 7|
thiéu cfia cot nudc nguén (H). | @ ! £ ! - |
Gidi T S |
Tinh chénh léch 4o cao. 'K ! ‘ ! l
Pdu tién tra bang tacé : N ll £

s
h
o}

K, =388 l/s; K, = 1802 I/s; o
K,=61,11/s; K4 = 28,37 Ifs.

Can c vao dac diém cia
doan 3 va 4 1a ddu cudi thong v6i khi trdi, ddng thoi gia thiét ring chénh lech do cao ndy
khong 16n, ta cé thé coi 4p sudt ddu cuébi ctia chiing nhu nhau. Vi vy c6 thé viét :

Hinh 6.12

) 2 2
ho=h B2y @)
ms-3 _ ms—4. K% 3 Ki 4

nhy & hé méc song song néu khong c6 sy chénh do cao giita chiing. Do vay phai chinh 1§
(a) nhu sau : '

Q} i
hms—3 = hms—4 +h, = "'3 = Ie‘td (b)
AR TR <1

trong dé : I 4 1a do dai twong duong bing chiéu dai /, néi tudng tugng thém mot doan gay

nén tén that bing ding chiéu cao h,. Tir (b) ta ¢ :

| | [-50 HST
2 0
2 QlQy AR om = 835m
(K, /Ky) 61,111/s
28,371/s

Nhu vay tri s6 cla chénh léch do cao bing diing chénh léch c6t nude t8n that cta doan
gng ciing dudng kinh, cling chat lugng vl 6ng 4 cb chénh léch chiéu dai bing hiéu s6 cla
chiéu dai tuong duong va chiéu daidoan4 (i) : - _—

| X=hy ':_%}_(I,d 2= (g35m —800m) =17,4m

el " (28,37119)
~ Tén that cot nuﬂccﬁaaoahg, . ’ _

. R 2
b= 2_;—13 = .-—(S-wiz-ezom =415m
- - Kj (61,11 1/s)

‘Tinh tén that h,, ;ciia doan 2::
Day 12 doan phan phdi lién we. Vi, theo dau bai, luu luong chay qua mat cat tai B, theo
' he thifc (6-28), 13: Q= Q,, + Q, |
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trong d6 : Qpp = L xq=200mx 0,51/s/m = 100i/s
i ¥ Q,=Q; + Q= 50/s +20ls = 701/s
nén : Q = 100i/s + 70i/s = 170lfs.

Theo (6-32) vavéi A =1/K?tacé:

2z

b, 2 |
' hms—z = '1?222-(Q‘ ¥ _?PP_ +_QIQPP) =.

__ 200m L, (1001/s)® |
_ (180,2”8)2._[(70115) + S 0 (1001/5)]

b, =281,5m.
Tén thath,,, tréndoan1:

2 .
b, =2 = @’—’S)—soo = 126,5m
K2 (3881/s)

Nhu vay tdng ton thét cha hé duong 6ng (bd qua t6n that cuc bg) :
h =y + gy + Bigg 3 = 126,5m + 281,5m + 415m = £23m
h,,=823m
va phai dam bao cot nudc dau nguén t6i thiéu tai diém A la -
H, 2 h,, = 823m.

Bai 3. Mot he thong nude khép kin ndi véi ngudn cung céip nuéc tai diém A nhu trén
hinh 6.13, c4p cho 2 h¢ ddu méi tiéu thy tai B va C véi mic tidu thu tvong tng q, = 200//s,
g, = 150//s. Néu goi doan 6ng tir A dén B la doan 1, doan giita A va C Ia doan 2, doan gitia
Bva Cladoan 3 thi: o

1= 150m ; I, =120m; L=80m

d, = 150mm ; d, = 125mm ; d; = 100mm.

P& cung cdp cho céc hd tieu thy nhu yeu o 1.4, a

ciu & trén, phai tao cot nudc ddu nguodn tai A B
I bao nhiéu néu bd qua tén that cuc bo 7 Bigt “ | AR
ring chdt luogng Ong dén ducc dénh gid ‘vio -
loai binh thuomg. | — A% | \¢
3 - E\qz
Gidi : !
Theo diu bai do chdt lugng &ng binh T :.
thudng, ta cb cic modun luu lugng tuong ing o o

K, =158,4lfs ; K, = 97,4m/s ; K5 = 53,72m/s
Q=0Q,+Q; ' _ Hinh 6.13
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Tit céc gid tri modun luu lugng ta co

N S L -39,8565 /m®
K (158.41/s)  (0,158m°/5)° |

A, =-'17_= L. 1 = 105,410s /m®
K2 OT4llsf (O, 0074’ /5P
1 __ 1 L - 346,519s° fmS .

A, =—=
STRE (53,7275 ~(0,05372m’ /5)?

DE tim duge diém hgp clia so d6 ndy trude hét ta gia thiét n6 1a diém C, noi c6 ho tiéu
thu v6i q, = 150!/s. Néu qua thyc nhu vay, theo (6-35¢), bét déing thic sau day phai déng :

A3k > Agi — 105, 452 Jm® x (0,150m® /5)? x 120m > 39,8565 fm® x
x (0,2m* /s)? x 150m — 284,6m > 239,1m
Nhu vy C diing 1a diém hoinén

Q=q+Q o (©
Q=9-Q o (d)
wy Qi, Q&
. Kl it K; B l’ | ©

Trong 3 phuong trinh (c), (d), (&), Q) Qz, Q, 12 dn's6. Vi vay néu thé cac dix liéu di cho
g trén, duge : _ _
Q;-Q3=4da
Q+Q3=as -
| 5,Q} + 8505 —$,Q; =0 |
trong.dé : ‘- :
S,= A,l; =39,856s%/m® x 150m = 5,9784.10%s%/m>
S,= A,l, = 105,41s%/m® x120m = 12,6492.10%%/m’
: Sy= Agly = 346, 51952/1116 % 80m = 27,722.10%2/m. |
Riit Q; va Qz tir 2 phuong trinh d4u cia () th& vao phuong tnnh thii 3 clia né:
Si(q v Q3) +33Q3 “"Sz(‘lz Qa) =0 .
Si{q; + 2‘11Q3 +Q3)+5,Q3 - Sz Cri 2‘-12Q3 +Q3=0
(S, -8, +5;)Q3 +2(S,q; + Sz‘lz)Qs + Sl‘h Sz‘lz =0
Véi cdc ky hiéu : :
a=8-8,+8 =05 07834 — 12,6492 + 27,721576).10°s> lm =21,050716.10%s> /m’
b = 2(S,q, + S,9,) = 2% (5,97834. 10°s? /m® x 0,2m* /s +12, 6492s> /m’ x 0,15m’ /s) =

- = 6186,096s/m’
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¢ = §,q° - S,q2 =5,97834.10°s% /m’ x (0,2’ /sy —12,6492.10°s* /m® x (0,15m’ /s)’ = -
= —45,4734m
dugc phuong trinh (sau khi xét tinh dong nhat don vi do ludng) :

2105,716Q2 + 6186,096Q, — 45,4734 = 0 )

Giai phuong trinh duge nghi¢m (cé ngh’ia) :
| 3093,048 +13093,0487 +21050,716 % 45,4734 _
? - 21050,716
_151,0533484
721050716

=0,0071757m’ /s

Tirdayco: .
Q, =Q; +q, =7,17571/s+ 200! /s = 207,17571 /s

Q, =q, -Q; =1501/s = 7,17571 /s = 142,82431 /s
Tén that cot nude chia hé théng :

2 2
H= - (142.82431/5)” . 190m = 257,94m ~ 258m
K22 (97,41]5)

. Déng thoi dé kiém tra do chinh xéc ta tinh t3n thit cda he théng theo nhinh kia,
. nghiala: ' : '

2 2 . 2 ) 2 .
n=3y+ &y = LY s0m + QLLISTUSY  g0m = 256,601/
K2 KD (58.4l/9) (3.721/5)

41,4274l /s = 258,03m
- - H=258m. _

Ta thély két qué kh chinh xéc. Song, dé c6 thé dat dutge 0 chinh xéc d6, i hdi o tiah
todn trung gian phai c6 4o chinh xéc cao, tinh 14y tron, dit chi 13 hoi tho. Nguyén nhan do
tinh phi tuye'ncﬁab&ltoénthé hién trong céc bi€u thic cia huu luong va modun luu luong.

Cuéi ciing; d€ chit ché,ta cdn phai kiém tra ché d¢ chay trong ong xem c6 cin phai

 chinh 1y, néu khong phai 1 chy réi. - o _
22y AXO2NISTfs o
" wx(0,15m) |

S RCI ='Yldl = 11’6;;_{55 xz(;,15m - 1’74106
v mis L
3 '
vy = 4Q22 _ 4x 0,14282431;1 /s _2.482m/s
nd; n{0,125m)
S Re, = vody _ 2,842;1(1}!5);[/),125m — 355250
v m-/s
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v,z 4Q; _ 4x0,007175Tm’ /s ='0 o14m /5
37 ndd ~(0,1m)* ’ '

" SRey= vids _ 0,914rr;/szx 0,lm _ 9,14.104
v 10°m” /s
& ca 3 éng déu 1oL, khong cdn chinh 1y ket qua.
o triic nhu the nao thi thi nguyén (s
trong phuong trinh (g) €6 ¢

Ta thiy, ché do chay |
& do)

II & day cén n6i thém,
két qua ciing van ddng Vv

___[a1=[s1=-j;}
=S~ S
- ts)=5

Kiém tra trén phuong trinh bac 2 (8) *

_“‘ 2 2
. . oS

_ _prb?-ac |_m (mz} v o

Q| BT

céc phuong trinh dix ¢
& mong doi. Thue vay,

S

= Mm.

a
véi kg hicu © 12 phép cong chi thuc hién véi cﬁc dai lung, aéng phit donIVino.luBnglthﬁ
nguyén va nhu thé ket qué'dﬁnglié_{i do hw hrtmg oo L S

a T&GKﬁCﬁUONG-vr S

kién thuc cuc ky quan trong ddi véi hhiéu nghnh k¥
ghiép, cong nghe x{t 1§ moi trudng, thuy

' Finh ton thuy lyc dudng dng 1a
phat, 1dy d6 1am co s& xudt phat md

thuat, dac biét Ia 861 v6i finh vuc xay dung cong n
10,... Chuong nay cung céip nhiing ién thic ¢0 ban
rong dé gidi quy&: himg véin dé phic tap hon. o -

. Cic cong thic tinh t04n — nhu da thiy qua qué trinh dan d&t, chimg minh - Aéu xusit phat

tix phuong trinh Bernoulli cho dong chat jong thyc viét cho 2 mat cht thugng va ha lua ph
hop. Viéc phan loai dur g don gian va phifc fap fam cho céch ti€p can di il

thaip dén cao, tixdon g iy ot dé dé tiép thu mot céch c6 he thong.

D&i voi he duong ng don gian cin nim chic 3 bai 1ofn co ban cla nd & day phai phan
biét 10 ngoai bai todn x4c dinh cOt aude H ra, khi d3 biét céc At kién khéc, 3 bi todn con
lai phéi giai gidn ti€p voi gia thiét ring, trong hé thong / trong éng ché 4o chay 1a 16
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(trong khu virc binh phuong siic can) dé€ cé thé khdi dong tinh ton, tim ra két qud trung '
gian hodc cu6i cung tuy thuge vao ché do chiy trong 6ng xem ¢4 cin chinh 1¥ két qua hay

-khong Vi tréi véi gia thiét ban dau (trong khu vyc binh phuong siic can). Ngudi ta thudng
dung phuong phédp 1ap hoac dé giai dé giai 2 bai todn sau. Khau chinh 1y 1a rdt quan trong,
trudc hét trong dinh hudng. Vén 48 tc& nén thuan 1oi néu c6 may tinh trg gitp.

Trong tinh toin thudng hay gap céc cong thitc kinh nghiém, nira kinh nghiém ddng thai
~ dbdi hoi phai thudn thuc trong tra clu cic bang d6i s6 va ket qué cla thyc nghiém.

Trong phin dudng Ong phic tap, khi xir 1y cdn béc téch (phan 1d) céc két cdu phic tap
thanh céc phén don gidn, tuong duong, co ban nhit d¢ st dung cdc quy luat ghép song
'song, XA ra ngoai tréi, cac diém c6 clng 4p sudt, diém hoi,...

Cin luén nhd ring, dit he dudng.dng phic tap dén dau ngudi ta van c6 thé thdy no 1a su
tich hop cha cdc céiu tric cyc k¥ don gidn ma viéc tinh todn ching khong c6 gi kho khan va
theo phuong tram lan “ti ngon 161 gbc”, “hodc t gdc 161 ngon” céc kién thitc ctia chuong
dli cho ta gii quyét cic vin 3¢ gap phai.
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| Chuong VII
CHUYEN PONG CUA CHAT LONG QUA LO, vOI

1. Chuyén dong cha chat long qua 16 thanh mong
Dong chy qua 16, voi 12 vin dé thudng gap trong
k¢ thuat thuy lye. Vige nghién ciu xay dyng cic ly
thuyét dé tim hiéu cic quy ludt xung quanh hién 1
tuong nay c6 ¥ nghia thuc tién cao, 4p dung cho nhiéu “
finh vuc (thiét bi mang do luu lugng, ky thuat dong 1
ia, thiét k€ voi phun tia,... thio nhanh chét long dé -
!
|
|
1

— N

giai phong mot bé chita...).

dp
g

3 day cing cin xdc dinh m6i quan he gilta 4p
sudt/cot chdt 1ong chia bé chia v&i luu lugng hay van
*t6c thodt qua 16. Quan st dong chiy qua 16 thanh 1
“méng ta thiy ring c6 hi¢n tuong co thét dong khi-
chiy ra bén ngoai (& day vi du vao khong khi). Tim Hinh7.1
hidu sau vA can ¢ vao cic dinh lugt co hoc biét duge
hién tugng d6 do quén tinh clia chat léng gAy nén bdi trudc khi di qua mit cat cia 16 voi,
trudng van téc khong pha 1a song song véi chieu dong chiy cha vdi ma c6 nhimg thanh
phin tryc giao vdi no. ' '

N———

1.1. Hién tugng co hep dong (thdt dong)

Trong k§ thuat thanh dugc coi 12 mong 16 chidu day cia né 8 < 0,2dg véi dg 12 dudng
kinh ctia 18 trén thanh bé chta. Gia thiét 4p sudt trong bé chita 12 khong déi nén dong chay
12 én dinh. Dong chdy xa vao khong khi 4p sust p, nén 1a dong t do qua 16 dudng kinh
d, di¢n tich @ Dién tich mat cét ngang cha binh chira 13 ©,. Ta dinh nghia hé s6 co hep
dongla: ' : '

ezag/0p o . NGAY

n6 phu thuoe vao ti s6 : 1= 0¢/ @ - R ' (7-2)
dugc goi 1a dé co thdtico hepdong :e=fmy ' (7-3)

Ham ndy duge xéc dinh bing céc cong thitc trong chu&ng. V truée day. Ty s6 d6 phan
4nh mic 46 anh hudng cla thanh phdn van t6c tryc giao. Néu n 1a 4t nho, nghia 12 so vai
kich thuéc cita binh (mat ¢t 1) dién tich 16 2 rAt nhd, lic d6 g co trisB:

g _

g= =~ 0,611 (7-4)

n+2
Ngueci ta ndi hién tugng co hep la hoan thién khi n<0,1.
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3 trudmg hop binh 16n c6 18 nhd, thuc nghiém ‘cho thdy hé s8 co hep dao d6ng trong
- phamvi: _
: g =061+ 0,63 (7-5)
thc la gﬁn v4i gid tri cua (7-4).

1.2, Van toc dong chdy
Néu goi mat cét 2-2 1a mat cit & ché co hep nhat ctia dong thodt ra thi phuong trinh
Bernoulli viét cho 2 matcat 1-1 va2-2]a:

2 2

: RL. + Elv_l = E + (‘.(._2\’3_ + h

+ pg 28 ps -28 |

Dong & ngoai binh: chita 1a dong wr do, c6 thé coi 4p suat tai mat cat 2-2 bang 4p suit
khi quyén p,. Diing cong thiic Weissbach xdc dinh cot nudc tdn thét hy,:

(7-6)

V2
h, =&,-% | -7
2g
trong d6 : &, 1a he 8 siic can caa 18.
Lay &, = o, = 1 (ta ¢6 dugc trén co s9 thi nghiém) phuong trinh (7-6) s€ ¢6 dang :

V2 -_— V2
_2.(1+C0) = u +._1
2g P 28

Nhu vay : vV, =V= \l? +1C \/2g 4 ;gp“ +v (7-8)
0 .

Chla 2 v€ cha phuong trinh (7 8) cho v (cling la vz) dé c6 dang :

= ___.__ _ﬂ.
Jl+i;0V -' _'

do:

Binh phuong ca 2 v€ clia (7-9) vdi v y ring :
2 2 .2

0, W 0 _
Lzh _ c; __%352112 (7-10)
W, Ay Wy

va sit dung (7-10) duge :1 = 1 %pl_p“+ezn2]
148G v P

Tedaytacé:  v=v, = 221" Pe ! | (7-11)
p J1+€0_‘82n2




(P:

Ngudi ta dat : (71-12)
lahe s6 van téc. Va cong thiic van tdc (7- 11) ¢6 dang : _—

' v =0\ 2P = Pa)/ P (7-13)

Khi 15 qud nhé n—> 0: v = LERS Y 3 p“ | (1-14)

\]1+Cm

Trm‘mg hop c6 thé bd qua anh hudng cha do nhét (c6 thé coi chat long 1a khOng nhét,

£o=0;¢=1)tathay (7-14) bang: v = ‘213‘1 ppa (-19)

tite 1 ta c6 cong thixc Torricelli tim ra nam 1643 trén co s quan sét van t6c chay qua 16
duéi céc tri s6 cot nuéc khic phau. Khi dong nuéc lanh chay qua 16, ta c6 :
@ = 0,97 +0,98: &, = 0,06, tie 1a chi cin 2 + 3% &p nang dé thang dugc sic can.

1.3. Luu lugng chdt long
Luu lugng thodt ra khoi 18 dugc xéc dinh béng cong thifc :
Q=

_ 1
\ﬁ+go ~¢2n?

Ding k¥ hiéu h¢ s¢ luu lugng chald:

ew, |22 =P | (7-16)
p

€
"o = = pe a-17y
’ JT +&q— £7n’ : o
tac: Qopgmo /TR (7-18) :

p

Tuong g v6i cong thic (7-17) hé s6 luw lugng cha 16 Mo 12 tich 56 ct'm h@ 36 co. hep €
va hé s6 van toc ¢. Luu § dén quan hé gmasvancéthétund;mqnaqh%po f(, G0
Mi quan he nay dugc thé hién rén bang tra cifu g Vi G B thong s6 (hinh. 7.2)

Céc gia tri clia: povéxcﬁcd@co-hepskhﬁcnhau(khIRc-—)m),trmgdbng chiy qua 1§’
nho, tir (7- 17)“106(“-'-)0) e Ry T _
SR | 019
“ﬂ 1+t',0 o '
Khl xét bléu thiic (7-5) va (7-6) d6i v6i trudng hop néi trén, he s6 luu lugng
poasO 6.
" Trong trudng hop chdy vao khong khi, phuong trinh luu luong (7-18) duge viét dudi dang :
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n . Ho n Mo M
00 | 0611 | 05 | 0678 ‘0 | _
01 | 0614 | 06 | 0724 N /
02 | 062 | 07 | 0787 09 /
03 | 063 | 08 | 0888 ool - /
04 | 0650 | 09 | 1,090 - / |
0.7 /’
Q = powoy28H (7-20) - o 1 .
trong d6 : H = (p;- )X pg) - 1a chiéu cao chat "o 02 04 06 08 n
léng trong binh chia tinh tir tam 15 (khi dudng ~ Hinh72
kinh 15 d << H).

1.4. Chdy dudi muc nudc mat thoéng - chdy ngdp (hinh 7.3)

Chay ngap la chay vao khong gian cling dién ddy nudc/chat 1ong (dudi mat thodng).
Trong trudng hop nay, dong chst 16ng thoat khoi 16 qua bé bén tai mat ct c6 4p sudt khdc
véi 4p sudit khi quyén. Cong thifc tinh luu lugng ¢ dang

Q = Hyg®0~2(P1 ~ P2)/ P = Hog®o28(H; — H,) = Pngmo 28H (7-21)

trong dé :

o -
H, = p,/(pg) va H, = p/(Pg) ‘

p; : 4p suft trong binh chita thi nhat tai tdm
cha 13 thodt (tai chiéu sau Hy)
Py apsuﬂ'ttrongbmhchuatthtmhtutamlé
dén mit thodng (4p sudt p,), (tal chidusauHy); , '
_H : d¢ chenh lech mat thodng & 2 b1nh/bé | § Hy
H=H-H; o__vtI o—t__1_0
Mg * he s6 huu tuong khi chéy ngip 6 thé xéc
dinh theo Altsul :

Wg

E

= (7-22) .
" \[282m2 —ein® + Eo+1- 2em Hinh 7.3

trong d6 : m = @/, 12 ty s8 gilta tiét dién 16 vé tiét dién binh chira thit 2 (binh B).

Trén thuc 1€ hé 56 co hep dong trong trudng hgp chay ngap ching khéc gi so v6i chay tu
do (chdy vao khong khi), vi ban than dong chay ngap ngoai binh’ chifa (binh A) cling 1a tu
do trong moi truding bao quanh 1a nudc nim yén (trong binh B).

Khi 18 ¢é kich thuéc nhé hon rit nhiéu so vcn kich thuéc cha bmh chitan > 0 va
m — 0, luu lugng clia chdy ngép khong khic luu luo‘ng chay tu do.
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1.5. Dong chdy qua 16 lon (hinh 7.4) ) | o

Khi kich thudc ciia 18 16n, Lic 6 4p sudt phan b trén bé O
mat cht cia 16 (di tir phia binh) khong thé coi la khong ddi,
nghfa 12 4p sudt mép trén co sy khéc biét ddng ké so véi mép Hy
duéi. Lic nay phai tinh todn trén cic nguyén t& mat cit d€
duoc nguyén t6 luu lugng roi tich hop lai

4Q =ubdz 2gH , (H=12) (7-23) A~

trong d6 : z 1a khoang cich tir nguyén t6 mat cat cha 16 dén T~ T~

mat thoang ctia bé chita. Nhur vay, luu lugng qua 1o s€ la: 2
Hy H : o

PN —

H, . (7-24)

2
= gpb@ M2 -H'?) | . Hinh74

[S——

jas

Vé nguyén tic, bing cdch tich hop nhu trén ta 6 thé tinh luu lugng cho céc 16 thoat cbd
(€t dién 13 hinh tron, hay mot s& loai dang khéc (dwong nhién cang khic xa céc hinh doi
xitng tam, sai s6 cang 6n). Day 1a n6i vé céc 18 c6 kich thudc lon. '

Csn lwu ¥ ring, cong thic (7-20) ¢6 thé van dung cho nhimg trudng hop dg << 02H. &
day ciing s& ¢6 sy co hep hoan thien (Vi ©5<<o,).

7. Chuyén dong cia chit 1ong qua voi

Néu 16 thoat & trén thanh binh c6 vich day dang k€ so vdi kich thudc cha 16, thi déac
trung clia dong chiy s€ thay 44i vé& co ban béi thanh binh c6 dnh huéng dén hudng cla
dong chay. Hién tuong nhu vay ciling s€ xay ra néu ta gin 1én thanh binh modng mot ong
ngén c6 clng dudng kinh véi dudng kinh ciia 16. Doan dng nhu vay duge xem la voi, hoac
voi phun ma chiéu dai clia doan 6ng.cd do 16n gip 2.5 +3 1an dudng kinh 16. Tuy theo hinh
dang clia mat céit doc clia voi va céch néi vao binh chifa ma luu jugng ¢6 thé rit khac nhau
_ khi cling mot dudng kinh 16 (iru trong, trd ngbéi, nén ¢6n, nén loe, nén cong ¢6 goc lugn

tai chd ndi véi binh chifa cho suon dong). Sau day ta xét mot s trudng hop.

2.1. Voi hinh tru ngodi - hé s6 qu\' ligng, hé so vdn toc _

Mic dit & chd sét thanh pinh/bé chita chét 15ng trong 8ng voi cb xody, dong chét long
khong bi nhi€u van that lai, nhung khi thodt ra ngoai binh chda chat 16ng chay binh thudng
va dién diy mat cit cudi nén he s6 co hep ctia dong € = 1 ; cdn h¢ s8 luu luong p = £¢ =,

" tite 1a d6i v6i voi he s luu luong va hé 8 van t6c c6 cung tri s0. .

Bay gid ta viét phuong trinh Bernoulli cho mit cat 1-1 va2-2:

2 2

P Vi_ P2 V2,

pg 2g Pg
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Cﬁng nhu dong chay quald taldy : oy == 1 vacéthécho:
5 _
v
H=2+hy 7-25
2g MUY _ (7-25)

Tén that cot nuéc trong vdi gom t6n that tai miéng vio vdi va tén that do md rong dong
& doan trong &ng cha voi : -
2 R
hw(l—Z} = C.rovch + (vch VZ) . (7-26)
2g 2g
Theo phuong trinh lién tuc ta cd:
Vo=V 2=t 1-27)
oy €

Neén sau khi dua quan hé nay vao (7-26) ta dugc :

ani v% 1 2 v% €y 1 2 v%
By =2+ —2(=-1) = h,- =2y —-—+D=62" (7-28)
wi-2) =502 Zg(s R T R y=6 2

Vi két qua ndy he thiic (7-25) ¢6 dang :
. s

Vz : .
H=-21+&.)
2g -

Van t&c chay wr voi ra ngodi s 1 : _
vy=gu2eH | (729)
trong d6 '
1
| * =13 3 (7-30)
Péng thoi luu lugng cha voi
Q=v,0, = o:chv\fZ_gﬁ ' (7-31a)
Néu dem so két qua nay v6i cong thic tinh lwu lugng 6 dang tdng quét :
Q = p,0428H . (131b)
_ ¢6 thé di dén két ludn: |, = @ _ '
i bing nhau. Ta thdy, cdc cong thiic

Nghia 12 hé s6 van tSc va hé s6 Iuu lugng cha vo

tfnh hé s6 van t6c va h¢ s6 luu luong ciia vdi ¢ cung mot dang nhu cta 19 thanh mong,

nhung vé tri s6 giita ching (15 thanh mong vA voi) c6 sy khac nhau :
. p =@ =" 0,845 (7-32)
Sl m =R
Trong céc diéu kién binh thudmg thi r_ighig'r'_n' chotrisg:
- (7-33)

_ ,=¢,~082
~ tiic 1a tng v6i Gp = 0,06.
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So sanh c4c hé s6 luu lugng va van téc clia voi véi cic he s6 tuong g cla 16 trén thanh
mbng ta thdy vdi tang dugc hé luu lugng nhung giam hé s& van téc. Thuc vay, khi s&
Reynolds 16n, ti s6 p,/uy = 0,845/0,611 = 1,38 titc 16n hon 1 va @,/o,= 0,845/1 = 0,845,
nho hon 1, nghia 12 luu lugng qua voi ting 1én 35% so v6i lwu lugng qua 16 ; con vén t6c tai
ché ra ciia vdi gidm chimg 15% so véi van tdc chay qua 16 thanh mong.

2.2. Hién tuong chdn khéng trong voi

Ap sudt tai mat cit co hep chia ddng trong vdi nhd hon ap sudt khi quyén. Thuc vay :
Ver _ Do 1 =mn+ 2

~ 1,64
Vg Oy € s
tifc 12 v4n téc trong mit cit co hep clia vdi 16n hon van t6¢ chiy tir mi¢ng voi ra (khi quyén)
13 64%. Diéu dé c6 nghia 1a 4p sudt bén trong voi nhé hon 4p sudt tai miéng ra cia né (theo
¥ nghia nang luong clia phuong trinh Bernoulli), vi & miéng ra 14y gid tri 4p sudt khi quyén.
Nhu vay, ap sust trong voi phai 13 4p sudt chan khong. Sau day ta xdc dinh 4p suit chan
khong trong vdi tai mat cét co hep. Viét phuong trinh Bernoulli : ' :
.Pﬂ+.‘.{§_h=.[)i+.‘£+,._.—(v°h _V2)2
: pg 28 pg 28 2g
v trong 46 (Vg — v,)* /2g 12 tén that cot nudc do dot mé dong.

Thyc hién phép binh phuong va sir dung dinh nghla - |
chan khong : S 1*4—_
Do _Pa_Pa _2VaVs 2V
pg P8 P8 28 2-2_3 o .
2 _ - -
Pﬂ=2ﬁ(h_1)=2ﬁ.(l_1) 5
pe 28 v, 28 € 8
Liye=n/(n +2),tacd: i3 _'__.__'_,._'l —1
2 2 ]
P _,Ya B¥2 ) 4V s ‘
pg 28 ™ n 28 .
3 2 ) _ .. ) S— = b ok
Nhung tit (7-29) ¢6 v /2g = ¢, H , n€u rit ¢, tu day r6i
st dung (7-32) tacé : _ _ Hinh 7.5
2 2
Y2 o ____21t H _ (7-34)
_ 2g w+4
Diing ki hiéu b, = py/(pg), lic do :
| h,, = 4nH/(n2+ 4) = 0.9H (7-35a)

Day 13 két qua 1y thuyét. Trong thuc t€ ngudi ta thudng ding tri s6 nho hon.
D6i véi nude, d€ dam bio an toan ngudi ta thudng 14y hy ~ 0,75H.
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"' - "Theo (7-35a) thi mic do chan khong phu thuoc vao cot nudc H ; khi H ting thi hy cling -
tang. Song ddy chi phan dnh gpan hé todn hoc, con thyc t€ vatly lai c6 gidi han (do nuéce bi
561 tai noi xust hien chan khong) nén do chan khong 16n nhéi & nude chi co thé 1a:

' Hygo e = 10,33m (7-35b) -
(twong duong vdi 760 mm thuy ngan 12 4p suat khi quyén).
Tri s6 chan khong gi6i han s& dat dugc dudi mot tri s6 cot nude gidi han Hgy nao d6. T
s§ d6 c6 thé tim dugc dsi v6i s6 Re 16n tir phuong trinh (7-33) khi ta thay bing tri s6 1on
nhét cia h,, vao (tic la chan khong tuyéi ddi pp=0)
n’ +4

= 10,33 =~11,5 ' (7-36)
4n : : '

sh

Tang cot nudc vudt 1én trén th <& din d&n hién tugng tich dong, tGe d6 chan khong bien
mat bdi trong voi c6 ving Lién thong véi Khi trdi va voi 58 1am viéc nhu mot 13 thanh mong.
2.3. Chiéu dai tuong dii ciia voi
Sau t4t ca nhimg diéu dé cap & trén, d6i V6l voi hinh tru & ngoai s& 12 phi hop néu :
I, '

E 22+3 (7-37)
trong d6 : [ 1a chiéu dai cha voi. Néu ngan hon, khu xody s& thong vdi khi quyén, tic 1a &
mat cat cu6i vdi, dong chiy chua dién ddy tiét di¢n, ving chan khong trong vi bi phd hoai
(dong chay bi tach khoi thanh rAn) v dong chay nhu chay qua 16 thanh mong, do d6 khong
1am ting duge i luong. Vivay, (7-37) 1a bidu thic diéu kién quyét dinh dac tinh cta dong
chay khoi binh chifa 12 chdy qua vdi hay qua 16 thanh mong va trén co s dd ta chon cic hé
s6 van 16c va luu lugng cho phil hop véi yéu cau.

Mt khac, néu tang chiéu dai cha voi, tSn that do ma sét (doc dudng) bit ddu gy tac

- dung'bét lgi 1am he s6 luu lugng clia vdi gidm vi the luu lugng voi gidm dén theo dd tang ti
sid: | |

Khi //d > 60 ¢6 thé luu hugng cia vdi nhd hon ci Juu Lrgng qua 16 thanh mong.

Iid BT Iid |
1,66(10/6,0) 0,309 10,00(10/1,00) 0,778
3,33(10/3,0) 0,814 ] 13,33(10/0,75) 0,761
5,00(10/2,0) 0,799 16,66(10/0,60) 0,743
6,66(10/1,3) 0,796 20,00(10/0,50) 0,725

L8,33( 10/1,2) 0,789 25,00(10/0,40) 0698 |

3. Céc loai voi khac _
Trong thyc t€ k¥ thuat ngudi ta con thdy loai vdi hinh tru gdn trong (hinh 7.6a,b),
voi hinh cén thu hep (conphuzo) (hinh 7.6¢) hay binh con mé& din (Sng loe — dipphuzo
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a).

b).l

Hinh 7.6

hinh 7.6d). Voi hinh tru néi trong dong chay O, €
bi co hep nhi€u hon so véi ndi ngodi (voi

Borda), vi th€ h¢ s& luu lugng & day nhd hon 1.0 :
va lic ndy vdi ndi trong ¢6 tri s6 ¢ = p = >______ ¢
0,71. Xhi chiéu dai ctia vdi hinh tru trong - \'\

khong 16n (I <1,5d) dong chdy ra khong /\ NN
cham vao thanh vdi. Trudng hop ndy ta tha - 0% T~

duge két qua ¢ =~.0,98 T n=~049;¢e=05. T~

. Do vay khi thi€ k& vdi cdn dic biét chd ¢
dén vige chon chiéu dai clia né dé c6 dugc 08 )
nhitng dac tinh c4n thigt. G voi hinh con thu 0 W 20 30 40 6

hep con goi 1a conphuzo, su co hep dong tai
miéng ra cta binh nhé hon so véi vdi hinh
tru ngoai. Péng thdi theo chiéu chdy, mat cit u6t cha voi lai nhé ddn, 1dm cho dong chdy
nhanh chéng sip x€p lai trat tu va én dinh theo huéng song song véi thanh nén tén that cot
nudc trong voi nhd hon (so véi hinh tru ngoai). Cic hé s6 p, ¢, € cha vdi phu thude vao do
16n ciia géc thu O cia nén, hé s6 lwu [uong p lic ddu ting dén tri s6 16n nhét (= 0,945) khi
8 ~ 13°. Néu ti€p tuc tang, hién tugng chay quin, tich dong xudt hién, khi€n cho hé s& luu
luong giam. O day, cic gid tri trén 14y theo mit cit ra clia voi. Con néu 14y cho mit cit 16
trén thanh binh thi tri $6 nho hon do.:

Hinh'7.7

®
o = Py 2 (7-38)

g : 49 16n clia 16 trén thanh binh.
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.. Loai vdi nay dugc st dung khi cén ting van téc ra vii ct nudc binh chita cho trude
(H cho trudc) tao da vuon xa va luc va dap 16n cha tia chét 1ong.

Déi v6i trudng hop voi 1a 6ng loe, sy co hep dong chay & phdn sét binh 16n hon so véi
hinh tru v3 hinh n6n, do vay tén that 16n. Song v6i géc md nhé va chiéu dai voi di 16n, tai
miéng ra cha voi dong chdy dién ddy mat citticlae = 1. C6 thé 18y -

Khi 9 <8 - @, = U, =045

Khi 0= 120 = @, = Hya = 026

Néu tinh theo mat cét 18 & thanh binh cac tri s& nay cao hon.

Cin lvu ¥ ring mic db tri s6 @ v p & day giam khi tinh cho mat cat uét tai miéng ra,
song khong vi the ma luu luong Q gidm, tréi lai van co thé tang Vi 1y 50 © ,, / 0o tang phanh
hon. Quy luat nay dd dugc nong dan Ai cap phét hién ra rat s6m, trudc cong nguyén (mua
nudc cia chi dinh gid theo duong kinh 16 6ng dén va ho da nGi ti€p biing 1 6ng loe dé tang
luu lrgng nhd hiéu qua hit ctia doan ong loe).

Ta con thdy loai vdi hinh nén cong (duong sinh cong) lugn theo dong chay. Loai voi
nay ¢ @ va u ldn 6 thé dat téi 0,97 + 0,995. Truéc day ngudi ta it dung do c6 khé khan
trong ché tao. Nay nhd cong nghe gia cong tién tién tinh hinh d4 khéc r6i. :

4. Khio sat mot s6 vin dé dac thiy

4.1. Dong chdy qua 16/voi khi muc nuge thay doi

Thuong gap khi thao can hodc lam ddy binh; bé, hé chia cAn tinh todn thdi gian can
thi€t cho viéc hoan thanh. () day ta nghién ciu truong hop 16 & ddy binh hinh lang tru (cho
don gian) dién tich Q va 15 tiét dién o (hinh 7.8). o

Mot mat, do cot nudce thay déi theo thdi gian nén lru lugng ciing thay déi theo. Vo1 cOt
nudc & thoi diém bt k¥ 1a b, thi trong thosi doan dt thé tich nude chdy qua 161a:

| dW = poy2ghdt . | (7-39)

Mat khic, ta ciling lai c6 mot luong nude dugc thio ra khoi binh 1am gidm muyc nuéc h

mot lugng dhnén @ - \

]
dW =-Qdh (7-40) ¥ ~
. a | °
Can bing (7-39) véi (7-40)tacd: l
=_ 1
poo4f2ghdt = Qdh - <
Q . ': <
Nghia la: dt=- d L
pm\/Zgh ) | x L
+ Néu thdo can binh tir H, xudng H,,thoi gian Ill'm_ '
cén thiét ‘
 Hinh7.8
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.. 0 4o b
poy2e i Vb wof2g Ve
2Q
t= H, - yH 7-41
pmﬁg-[\/—l J, ) (7-41)
+ Néu théo kiet (H, = 0) thi | ,
| 20fH,  20H, _20H,
- - 1

B Hwﬁg ) lmﬁng Q

trong dé : t, 12 thdi gian 4é théo cing mét lugng nude
(dung tich ctia binh) néu cot nuée luon duge duy tri & tri \ g Q=1f(h) /

t

(7-42)

5§ ban ddu. Néu mat cét ngang cia binh thay ddi theo 1
chidu cao (hinh 7.9), nghia 1a : | c
Q = f(h)
thi: : - . r
Bofhy
t=| dh (743 Hinh 7.9

H, um@

4.2. Quan hé giita cdc hé s& dong chdy va s6 Reynolds

Tri s6 cha cdc h¢ s6 ciia 1 va voi tinh & trén chi ding trong diéu kién khi s6 Re khong
anh hudng 16n dén dong chay. Néu : :

. 2 2 :
10°<Rey= J;Ap‘i = ‘FS-HS (7-44)
pv PR _

thi c6 thé khong cdn xét dén tinh nhét.
Khi chét 1ong c6 do nhét cao (ddu Dieselqua  @.¢

16 vbi phun) s6 Reg< 105. Vi vay hinh 7.10 cho . W ®
' ’ 8 .
thiy quy luat bién déi cdc he s6 0,8 Lty gy
* thudc vao sy thay d6i cia Re. 07 1~ &
. . —_ . ' A __-""“'b .
Déi v6i Re tuong d6i 16n (Rep > 10%) ngudt 08 i T
ta diing cong thifc thyc nghi¢m : 05
' . 04
p=0,592+ 5,5/ JRe, (7-45) os /
' T 10 10° 10° ¢ 10°  Re,

Khi xét dong chay ngap hé s6 luu lugng wo
-~ duoc gia thiét 1a khong ddi. Hinh 7.10

Gi4 thiét nay chi ding v6i Re 16n, khong phit
hop v6i Re nho. Lic d6 p= f(Re,) vado do p = f,(H). Vi vay ngudi ta thudng ding 1 cong
thitc thyc nghiém c6 46 phi hgp va chinh x4c cao khi Reg nho (Reg < 10) dé tinh thoi gian
thao can binh : '
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(=2 48
god " H, | : .

ma khong ding (7-41). K&t qua nay thlfc t& cho do chinh xéc cao.

BAI TAP MINH HOA CHUONG VII

Bai 1. Nguén cfip mot luu luong Q = 40 I/s 46 vho ngén A clia mot bé chita 2 ngén voi
vich ngan mong c6 16 thong dudng kinh d, = 100mm ; d4y ngan A c6 16 thodt dudmg kinh
d,= 80mm va sudn ngin B ¢6 vdi hinh try gén ngoai dudng kinh dy = 80mm & vi uf cich
ddy mot do cao h = 0,25m (hinh 7.11). Coi co hep dong & day 1a hoan thi¢n.

Hay - '

- Tinh chiéu cao muc nudc cla hai ngén va luu luong 16 (Q,) va vdi (Q,) trong trang thai
c4n bang dong ; - ' ) _

- Néu trong trang thai cin bing dong ta dot ngdt dong voi, bit 15 xa ddy, ngung cdp
nudc thi mét bao thoi gian dé ¢6 sy cén bang muc nudc & 2 ngin néu bd qua dao dong nho
clia cot nuée do quén tinh 7 Hay tinh cho trudng hop dién tich mat cit ngang ngin A gp
d6i ngan B va bing 20 m?.  ° - ' . '

Gidi : ' _9..-__ _

Tinh chiéu cao va lvu hegng ¢4t nudc __I’I“ \ ¥

Theo dé bai, & trang thii can bing dong ta 61 'A B

Q=Q;+Q, (@) e

“Theo tinh lin tyc : Q, = Q, (b) IO

Biét ring hwu lugng clia 18 ddy bé :. | £ i "

N L Qr=poy2gH, | © (dy ¥ _th“ _—-F T,

Luuluong quavichngan: =~ | o

Q= w28, ~Hp) (@) - Hinh7.1
do chy ngap va cuéi ciing hru luigng cla voi : | '
Q, =0,0,28H; -h) () . -

Ta ¢ 5 phuong trinh, 5 4n s6 1d Q;, Qy, Qs Hy, Hy vfn cdc thong s6 12 cdc hé s6 luu
lugng c6 thé tra bang ung vdi cdc ket cdu. Cu thé 13 v6i 16 thanh méng p = 0,61, cdn voi try
gén ngoai ¢ = 0,82. Ciing véi céc dit liéu dd cho tirh¢ phuong trinh trén ta c6 :

Q, +Q; = 401 /s = 0,040m’ /s = 40.10°m> /s
Qv = Qt N
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Q = 061 szlom/s xHA _061H-(0—408—m) J20H, =13,71. 10‘3,fHAm Is

- 2
Q. _061"":l szlom/s x (H, —Hg) = 061ﬂ%—lﬂ)—J20 (H, —Hp) =

— 21,422, 10‘3\/HA —Hym’ /s

2
QV_ » nd \lleomls X(HB_h) 082

=18, 43.10"‘./11B -0,25m> /s

Theo (b) ¢4 :
21,422.107 H, -Hg = 18,43.10‘3,/1-]3 -0,25

Sau khi déng nhat don vi do ludng ta binh phuong ca 2 vé, duge

2
21,422*(H, - Hp) = 18,43*(H, - 0,25) > H, —Hy = %(HB —0,25)

\2
1x(0.08m)” (g - 0,25) =

Tix day c6 két qua : . _ :
| H, = 1,74Hg — 0,185 ®
Thé két qua nay vao (a), duge : ' '

13,71.107/1,74H; -0, 185 +18,43. 107 Hg - 0,25 = 40.107".

Gian uéc vdi 103 r6i khir ddu ciin :

13,71%(1,74H; - 0,185) + 2 x 13,71x 18,43,/1,74H; - 0,185 /H — 0,25

+18,43%(H, ~ 0,25) = 40°
1,319326491H, — 3,402963408 = /1, 74H; -0, 185JHB -0,25 (g)
D& giadm sai s6 cdc phép tinh trung gian hay Ky hiéu :
| a=1,319326491 ; b = 3,402963408 ; ¢ = 1,740168571 ;
d =0,185042142 ; ¢ = 0,25 :
va: X=Hy | |
" phuong trmh (g) c6 dang :

aXbch JXe

Binh phuong ¢ 2 v& dé khir dsu cin: s
a?xX? —2abX+b2—cX2—ceX dX+dc | )

@ -0)X? +(ce+d —2ab)X+b2 +de = 0

A =a? —c = 1,3193264912 — 1,740168571 = 4,53810.10*
A =4,53810.10%
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_2 x B=¢+d—2ab=1,7040168571 x 0,25 + 0,185042142 - 1,319326491 x 3,402963408

2B = 8,35915526 ;
€ =12 — de = 3,4029634082 - 0,185042142 x 0,25 = 11, 53390996

C = 11,53390996.

Cuéi ciing (h) co dang :
AX2-2BX+C=0

giai ra ta duge :
_4 17957763 £ \/4 17957763 — 4,5381.107" x 11,53390996

4,5381.10™
4
| _ 4,17957763 - 4, 11895142 _ 0,00062521.00° _ | 37000467 » 1,38m
4.5381.10 4,5381
- _ 4,17957753 +4,17895142 _ 8, 35852905110% - —10°.1.841856515 = 18418,6m
4,5381.107 . 45381

Ta chi cé thé chdp nhan X, vi c6 tinh hi¢n thuc, ma khong thé chép nhan X, c6 tri s6
qud 16n, si¢u thuc trong th& gi6i vat 1y ; va lai n6 khong thoa mén yéu cdu ciia d€ bai & trén,
duge coi 1a nghiém ngoai lai. Thuc vay, kiém tra k&t qua dudi day s€ ro.

Nhu vdy, cudi cung : Hp=1,38m '

Theo (f) tacod:
H, = 1,7401685H - 0,185042142 =

— 17401685 x 1,37989467 — 0,185042142 = 2,216207096
| H, =2,2162m.

va:

Q =13,7L107fH, =13,7L. 10‘3 \jz 21620709 =20, 40902853 107 m® Is

Q;=20,409 i/s |
Q, =18,43. 10’3Jﬁ;—ﬁ = 1_8,43.10'3;[137989467 20,25 = 19,59135873.107° m’ /s.
Q,=19,5911fs -
Vanhu vay :

= Q, + Q, = 20,40902853 +19,59135873 = 40,00038726 I/s.
Q = 20,409 +19,591 =40 Ifs : '

Két qua nay thoa mén dé bai (phuong trinh (a)) :
Déng thoi thong qua xéc dinh Q, 48 ki€m tra 40 chinh xéc ciia tinh todn :

Q, = 21,422,107 H, - Hy =21,422. 10‘3,,5. 216207096 — 1,37989467 =
=19,59044449.107 m /s
Q, = 19,590 I/s.
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Co thé thy, tri s6.ndy gn tring khit véi tri s6 trén. cha Q,. Khop deén s6 thit 2 sau ddu
phdy (de'n 1% Ifs).

Tém lai tri s6 ciia X, = Hy = 1,379894467 m cho céc két qua dung va raft chinh xdc.

Tinh thoi gian can bang c6t nudc giita 2 ngan.

Cin cit vio so dé G hinh 7.12 tac6 :

pl(z)(,/2g(hA —hg)dt = de = —QAdhA : ' "
. 1

Do tinh lién tuc va bao toan thé tich ta ¢6 can bang

~t

lugng chay ra khéi ngan A vao ngan B : _trdt

dW, =dW t+ dt

- ALE , W

(hoac trir 2 phuong trinh cho nhau) ta co *

Q,dh, =-Qghyg () B

" trong d6 : hy, = h,(t) : cdt nude tidc thoi tai ngan A ||:
1

hg = hp(t) : cOt nudc tiic thoi tai ngan B
Q, ; Qp : i€t dién ngang cic ngdn A va B Hinh 712
dW , ; dWy : bién thién thé tich céc ngan. |
Tich phan hai v€ ciia (j) v6i di€u kién t = 0, const = 0, ta dugc :
b= —%B—hA(t)
The wd lai két qua ndy vao phuong trinh thit nhat cha (1), du'ac

\(g[hA "("——hA)]dt"-*thA - L

Véi ky hiéu : a=— - . S ! o :-

H, 0 \/2g(l+a)h dt —Q dh, r—)dta - A A (k)
i £ : u,mt( g+ ) JK

Néu goi c}uéu cao muc nu(x: cin bﬁng EH, 'ﬂn hnénnhlen

(H, ~H)Q, = (H,-Hp)Q. - R
Tudaycé: 'H,‘:____————HAQA*HBQ“ M. )
' S QA"'QB _oe+l”

_ 2+1

H, =1,937m

TlCh phan phuong trinh (k) v6i can duéi ta H, va can trén la Hx, dugc thdi gian cdn thiét
T dé ¢6 dugc su can bing :
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Ta B[] - (Vi =)

p,mtJZg(a +1) Hy ptm,ﬁg(a +1H
Sir dung quan he¢ (m) ta ducc @

8Q oH, +H
T= A JHa - —A B =
ptdf\/ﬁ(a+1)[ A d o+1 ]

8x 20 : 2x2,2162 +1,3799
= «/2,2162—-‘[ ’ ’ =
061xnx012\[2x10x(2+1)[ 2+1 }

- 160 x 0, 096773557 - 104,338
0,148413496

T=10433s=144,33"(1 phﬁt 44,33 giay).
Nhan xét. N&u xa ra ngoai trdi dén muc nuée H, , thoi gian cAn thiét la :
8Q,

T, = i,dtJ—(Jﬁ: -JHB)= 061x01f(ﬁ162 J1,943) = 58,655 (<1 pha).

Téc 1a T > T, , diing véi mong dgi vi khi x4 ra ngoai troi khong cd d6i ap chét 1ong nén

thdi gian x4 ngén hon. ;

Néu khong déng 16 xd day hodc khong déng vdi bai todn tinh thdi diém can bang va

thdi gian XA trd thanh bai toan phifc tap hon.

Bai 2. Cho mot thiing chifa hinh try tron day 12 ©Q = 3m? va cot nuéc Hy = 4m (hinh 7.13).
Thilng c6 2 16 théo nuéc : mot & ddy va mot gifia (chiéu cao) thanh bé. Dién tich 2 16 bang

nhau véi he s6 luu lugng p =0,6. Tinh di¢n tich 16 dé thdo can thing trong thdi gian 5 pht.
Gidi
" Theo d& bai dua vé.o (7-40), ta c thé thiét lap cic quan hé sau :
aW = AW, +dW, = —Qdh . )

do bién thién ctia thé tich trong b chiu &nh hudng b&i hnu lugng cha 2 18 xa.
h = h(t) 1a chiéu cao tirc thdi clia cot nudc trong thing.

hrd 1 9]
% T
dW, = pm2ghdt |
- ]
= pm,}Zg(h -H,/2)dt e o
nén véi ky hiéu : : Hy
a=Hy2ic=py28 |2
va trén co s6 chia (n) c6 : lo
—-Qdh = mcs/— dt + ocvh —adt = (DC(\/_ vh—a)dt Hinh 7.13
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Q@ a9 C dh-vhoa .
Cwcvh+vh-a (BC(J_+~/h_ a)x(Wh-+h-a)
IR _E_(Jﬁ_‘_ Jh-ayh=dc

_ Tich phan 2 v€ v6i c4n dudi t =0 éng v6i cdt nuée Hyva cin trén t = T, thdi diém ngdn
nuéc da thdp hon vi tri 16 trén suon bé chia Ta IGc nuéc bt ddu khong xa qua 16 nay, chi

con mot minh 18 x4 ddy lam viéc

[]T"‘-——[lh/‘ (h- a)Jﬁ—a] —>T1———[h~/_ ~(h- a)Jh_—a]

acw 3

h= 31?50{[%\/53 H HZO] [};0 \FIT; ]} 23(:;1;) [ i - }

Ding cong thtc (7-41) dé tinh thdi gian théo n6t khi chi con 16 xa ddy Iam viéc :

- -5

“ Va thoi gian cdn thi€t dé théo can nudc trong thing chifa :

T= T1+T2—4Q[\/— f’] iﬁ\]: {49(\/_ H"l %}

Tir day tiét dién 18 xa phai c6 d6 16n la:

-

1 4%3 2x3 .

o=l Ji-)e—22 2

T[3x06xJ2x10( ) 0,6xN2x10 ]

! (2 1414213562)+—-6—1414213562
2,68 2,68

5 x 60
= -1 (1,492537313 % 0,585786438 + 3,166149767) = 4,040457883
300 _ o

L

Két qui, dien tich 16 X3 ©=0,013468191 m*

hay ©=134,7 cm? ~ 135 cm2.

TGNG KET CHUGNG VI

Chiy qua 18 va voi 1 vén dé thudng gép trong hoat dong cia k¥ su & hdu hét cdc nganh
kinh t€ quoc dan. Chuong nay di dé cap dén nhimg vén dé co ban nhét trong cac van dé
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* ~lién quan. Nim dugc nhiing kién thic nay ta c6 thé hidu va giai dugc céc bai toén tinh v
lugng, cot née can béng dong, thoi gian cén thict 48 théo can hay d6 ddy mot bé/hd chika
v6i mot s rang budc khéc nhau. ‘

- MB@i loai 18, véi ¢6 nhimg dac trung riéng, trong d6 quan trong nhét 13 h¢ s6 luu luong
va hé s& van t6c 1a 2 dai lugng c6 quan he truc tiép hay gidn ti&p dén luu lugng, song khong
phai liic nao chdng ciing déng nhdt véi nhau. Chung ta ciing d& cap dén sy hinh thanh cdu
tréic clia ddng chiy trong chiing va qua ching dé gidi thich ducc nhimg &nh hudng tac dong
dén he s6 luu lyong va hé s6 van 16c cling nhu he s& tén that do chiing gay ra. Lién quan
dén cfu tric dong chay & day c6 1& quan trong hon ¢ 14 hién tugng co that dong & 16 va voi ;
hién tugng chan khong (gay tdc dung hdt do chan khéng) trong mot s6 loai voi gilip giai
thich cg ché inh huéng tich cuc/tiéu cyc t6i luu luong, van téc... '

D61 véi cée 16 va voi ¢6 tiét dién 16n trén ciing mot mat cét sdt binh/bé céc yéu 16 thuy
Iuc khong hoan toan nhy nhau, vi vay phai ding dén kién thitc vi phan va tich phan dé giai
quyét khau tich hop cho timg trudng hop.
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Chuong VIII
CHUYEN PONG PEU KHONG AP CUA CHAT LONG

1. Céac khaii niém co ban

Ta xét chuyén dong déu cua chét 1ong trong kénh dan hd. Vi trong chuyén dong déu tat
cA cdc mat cit uét cha ddong chay déu gidng nhau. Bdi vay chiéu sau h tai cc diém tuong
itng doc theo dong chay ciing nhu nhau, d¢ déc mit thodng J cia dong chdy ciing bang dd
ddc day L.

Trong chuyén dong déu van t&c trung binh v tai tat ca cdc mat cat uét déu nhu nhau, do
dé ti dong nang cla dong chdy vZ/2g ciing bang_ nhau va vi vay dudng nang la dudng song
song véi mat thodng, nghia 12 do déc thuy lyc J phéi bing do déc J,. Nhu vy trong chuyén
déng déu, khong dp cha chat 1ong :

J=T =i (8-1)
va chi cdn cho 46 déc ddy kénh i thi J va J_ déu da xdc dinh.

Tém lai, mudn c6 chuyén déng déu, phai thoi man déng thdi cic diéu kién sau day :

1, Lwu luong khong ddi doc dong chiy va theo thdi gian, Q = const ;

2, Mat cit ngang clia kénh khong thay d6i hinh dang va dién tich @ = const ;
3, D6 sau h khong ddi doc dong chdy va theo thai gian : h = const ;

4, Do déc ddy i khong ddi doc chiéu dai kénh : i = const ;

5, D6 nhdm n khong d6i doc chiéu dai kénh : n = const.

Thudng chi cdc kénh din nhan tao, mot s6 doan song tu nhién cing mét hic thoa mén
duge céc diéu kién trén.

2. Cong thirc tinh toan

Trong tinh todn thuy luc cia chuyén dong déu khong 4p ngudi ta thudng ding cong

thitc Chézy : :
v=CyRi (8-2)

hay v=WJi (8-3)
trong 46 :

v - van t8c trung binh (mat c4t) cha dong chay ;

- hé 56 Chézy ;

R - ban kinh thuy luc ;

i-do doc ddy kénh (ciing laJ va J);

W - dic trung van toc.
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' Néu ding dac trung luw lugng K nhu d&i v6i chuyén dong c6 4p trong ong
. K=o0CAR . (8-4a)
thi : Q=K. (8-4b)
B6n cong thic cubi (8-2 + 8-4) 1a nhitng cong thitc co ban clia dong chay déu trong
kénh din hd (khong 4p). Moi tinh todn déu phai sit dung chiing hodc céc bién thé clia
chiing. Trong tinh todn cy thé vin dé xdc dinh cho duge he s6 Chézy 13 mau chét. Thudng
ding cong thac : -

C=201g (8-5a)

__R__
0,385v

e \/ g.Ri

trong d6 : C - 12 he s6 Chézy, _
R - ban kinh thuy Ive cha mat cét wst,
i - d6 d6c day kénh,
v - d6 nhét dong hoc clia chat 16ng,
¢ - 40 nham diin xudt tuyén tinh (tim trong bang tra citu tinh todn thuy Iuc).
D6i v6i nudc lanh (5+15°C) trén co sO tri s6 clia v

R
R
Truong hop chdy 161 : eVR 2 0,04 = C =20 e, (8-5¢)
. . £ .

Chi § khi tinh todn R va & tinh bing milimét (mm).

3. Matcitkenh .. |

3.1. Mat cdt thuomg ding _ | _

Trong thyc & mat cit kenh rét da dang, diic biét céic kénh nhan tao dugc xdy dung bing
nhiéu loai vt liéu khdc nhau (kim loai, g8, d4, be tong, chit déo,...) ¢6 cic hinh thu bat k¥,
tuy thuoc vap muc dich sit dung (chi¥ nhat, tam giic, hinh thang, vong tron, elip, ...). Trong
qué trinh sir dung chat lugng bé mit thay A6i (gi sét, rong réu, cin bin, ...).

D6i véi vat lidu 1di chi nén ding mit cét kenh hinh thang d€ ¢ taluy (méi déc) tng v6i
géc trugt cha vt li¢u nham chéng xat 1& dé én dinh mdi. '

Truémg hop hinh thang (hinh 8.1) ta c6 céc yéu |
- 16 mat cit dudi day : N SZ /

[ T ’
s Dién tich mat cat uét : \\ 1t J@{
1

s

o Chu vi uét
% =b+2hvl+m’ 87 . Hinh81
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trong 4o :
b chidu rgng déy kénh ;
h - chiéu sau myc nuéc trong kenh,
" m=ctgh - he s6 méi déc.
3.2, Mdt cdt c6 loi nhdt vé thuy luc '

© La mgt cdt ma qua dé voi tri s6 mdt cdt wat,
thé thodt dge mot luu litgng lon nhdl. Day 1a mot
cu the 13 né s& cho luu lugng 16n nhit. Vi thé phai xic
dac trung clia mat cit. @ day dung cong thic Chézy v6i hé s6 C xéc di

Q=owCyRi= oLRYVRI = ZR™ i (8-8)
n n

dé nhim vd d¢ déc ddy kénh da dinh c6
bai todn t6i wu trén guan diém thuy lyc,
1ap dugc quan hé luu luong vdi cic
nh theo Paviopxki :

Tir day ta thiy Q cyc dai khi R cyc dai. Lai biét ring, R = O Len véi céc dif ligu

| (dic tung) di cho R cyc dai néu ¥ cuc tiéu. |
Ta da biét trong céc mat cht ¢6 dién tich nhu nhau thi hinh tron c¢6 chu vi nho nha't

D6i véi mat cit hinh thang, 12 loai thong dung, ta cin xéc dinh ti s6 glua céc canh, cu
thé 12 ti s6 giita ddy b va chiéu sau h. Theo (8-6) tacd :

b==—-mh 8-9
- m (8-9)

- ¢cdn chu vi udt theo (8-6) thi :
X=[%-—mh)+2h 1+m?
& day h1a bién s6. |
 Vay y s& cyc tiéu, khi % =0, lic nay c6:

A__C _me2lem® =0
dh n |

Sir dung quan hé (8-6) ta duge

—_2(J1+ -m) S (8-10)

Néu ki hi¢u By, '=[.E) [2 1 56 o6 loi nhdt thi theo (8-10) n6 12 ham clia h¢ s6 méi dé
In ) .

By, = f(m) (8-11)

cuthéla: By, = 2(¥1+m? —m) : (8-12)
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. dudc thé hién trén bang d6i sd sau :

m | 000 | 025 | 050 | 075 | 1,00 (125 | 150 | 75 | 2,00 |
5 | 200 | 1,562 | 1236 | 1,000 | 0,828 | 0,702 | 0.606 | 0,532 0,424 |

vao cong thitc tinh ban kinh thuy lyc R, ta s& tim dugc ban kinh thuy luc cla

Dua Bln
mat cat hinh thang c6 loi nhat vé& mat thuy luc.
Nhu vay : Rln = % | | ' (8-13a)
Néu mat 1 hinh chif nhat (mot dang suy bién clia hinh thang khi 0 = 90°) theo (8-10) thi:
- | (8-13b)

l:’ln = 2hln'
thuomg khong hin 14 t6i wu kinh t€. Nhu vay, dé

Trong thuc t€ Ki thuat t8i wu thuy luc '
t6i wru cho ci thuy lyc 1in kinh t€ cin dua thém vio céc yéu t8 kinh t&, nhu cong dao dap,..
uc - kinh t€.

Nhidu khi vin dé siic bén cling khong cho phép chon t8i tu thuy 1
n co ban vé dong chay déu trong kénh dan ho tiét dién hinh thang

4. Nhimng bai toa
Trudng hop nay phuong trinh co ban (xust phét tir bin chat) luon 13 cong thitc Chézy :

Q= oCVRi

Xét mot chch téng quat, luu lugng 13 ham cla b, b, m,n,i:

Q = f(b,h,m,n,1) (8-14)

Ngudi ta thudng phai gidi quyét 2 vdn dé sau day
"a/ Tinh todn kiém tra : kénh da biét, thudng 1a phai giai phuong trinh (8-
mot 4n ndo d6 (biét 5 trong 6 hay 5 bién va 1 ham).
) Thiét ké méi : Cic yéu 16 tric dja va dia chat cong trinh da biét, vat licu, luu lugng
da cho cn xé4c dinh mat cAt (kich thudc) kenh. -
" 4.1 Gidi bai toén kiém tra (a) |
 Trutmg hop ndy c6 3 bii tosn s day : -
"+ Xii dinh Jiru luong Q kbi 82 biét b, b, m,
(8-4) dé tinh Q (bing phéplap). . o
+ Xdc dinh 46 ddc ddy kenh § khi 03 biét Q, b, b, m, n.
Tinh ra céc tri s6 @, R, C 18i thay vao (8-4) dé duge :
Q? |

i=—=—

o?C’R
+ X4c dinh h, khi bi€t Q, b, m, , i

14) dé tim

n, i. ) day phai tinh o, R, C 161 thay vao |
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Tryc tiép rit h tit (8-4) 12 viéc lam phc tap. Vi vay, s& tién hon néu ding phép lap : Loy -
"Ini hoa" (c6 dinh huéng) h dé tinh ra o, C, R tuong {mg r6i the vio (8-4) dé tim cdc trj s6
K tuong tng. Mit khéc, bing cong thic tinh K xem nd c6 gin tri s& da cho KO khong dé
quyét dinh do "gia giam" cha b -

Q
Ky = —\/T
Bai to4n tim b (chiéu rong ddy kénh) ciing thugc bai todn nay vi céc dai lugng o, Cva
R déu c6 thé biéu thiquab: _
K = oC~AR =f(b)
gidi bai todn nay cing phai ding phép 1ap.
Ngudi ta ciing c6 thé ding phép d6 gidi thay cho phép lap. Trudng hop ndy phai v&
dutmg biéu dién cia céc ham : K = f(h) v K =f,(b) sau d6 déng gid trj K, da biét dé
kiém gid tri c4n tim (xem hinh 8.2).

Ham s6 K theg h o Ham sé K theo b
fZ
h
1 ; |
:‘g J
-4
. = ve
. - img cho kénh g K
K(cho) | K g - F—K(E‘E)_q
|.———L—| tam giéc

Hinh 8.2

Trong bai todn tim b cin luu ¥, & mat cit hinh thang khi b — 0, mat cét 1a tam giac. Vi
th€ dib=0, vinc6 K # 0. |

4.2. Thiét ké kénh moi _

& day thong thudng phii xéc dinh tuyén kenh va do déc ddy i trén ban d6 trfic dia (mat
' bling v6i tric dgc sao cho phit hop nhét véi céc yeu cdu thuy lyc va kinh t€). Ta phéi can ci
vao dia chdt cong trinh hay'__\_'ra't lieu 1am kenh_mix'{ic dinh géc nghiéng taluy (méi déc) m,
46ng thdi xéc dinh he s6 nhdm n cha 1ong din. Vi lu lugng Q cho truée cn x4c dinh b
va h clia mat cit ngang. Do vay ti¥ (8-14) ¢6 phuong trinh 2 Zn s& (b va h). Nhu vay, cdn
thigu 1 phuong trinh quy dinh m&i quan hé¢ giftabva h. ' | |
" C6 2 trudng hop xiy ra trong lic nay : o

& Cho biét tf 56 b/h = B. Ta thé gi4 tri b = Bh d¢ loai &n s6 b khoi phuong trinh dé chi
con lai mot 4n s6 h. Xéc dinh h rdi tinh ra b. Nén 14y ti 56 B = B}, n€u khong c6 rang bude
gi dic biét va ciing v6i (8-14) phuong trinh tha 2 s€ 1a (8-12). :
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- + Cho trudc bdn kinh thuy luc R hodc vin toc v.
' Gia thi€t cho truéé R, tir (8-5) hoac (8-4) tinh ra :

__Q
CJRi
va theo dinh nghia talaic6 x = -E— nén din dén 2 phuong irinh 2 4n s6 sau :
(b+mh)h = o | ‘ |
b +2hV1 +m’ =‘% | (A)
gidi he (A) ta duge b va h.
Gia thi€t cho biét v, tix cong thic Chézy :
v=CvyRi
Theo Pavlopxki C= -I—RY
nén ta viét duge : C\/_ = —R"\/— L ~RYHOS = - (8-15a)
| n N
valdy gindng: - _15JE ne'uR<1m o
| y= 13JE né'uR>1m L (8-15b)

Biét -— il vén:axacdmhdﬂqcydér&gmratadmcR Duungnhutadaluénquan
1

trong viéc X4c dmh«sﬁmﬁ m chon cong thite tinh, song khOng phai vay, thoat ddu 1ay hi
hoa holic theo kinh nghx&ml'rﬁl klém tra lai sau khi biét R. Biét R réi thx ta lai quay tr& vé
gidi he phuong trinh (A). .7~

Blé'tréngdmitcit - _'_l_lhﬁtvéthuyluctnsfithvlé‘nnhéftvaxnhbnhﬁt Nhu vdy
bai todn cli *cﬁ Id! gﬁi nhﬂh’g i 56 cho trudc 13 R va v pha: nhd hon Ry, va vy,

5. Tinh todn Kénh eoaiéu Kién thug lue phiic tap

5.1, Mduxftdongldn nhu‘ngtrén chu vi u6t c6 46 nhém khdc nhau (xem hmh 8.3)

' Payh vﬁn aé thuo'ng gap trong thyc € (Taluy xay dung, ddy 1y nhién ; hay mot b 1a
véch 84 ty nhién, ben kia Ia xay, d6 be 1ong). Can phai tim 1 d¢ nhdm trung binh :

-+ Tréen mot mat céit goi y; 12 phdn chu vi w6t cd do nhém n; v o; 12 phin mat cét trong
dimg voi phén chu vi uét y;, ¢6 thé tinh 6 nhém trung binh theo :

“;b _Mpgy H 0y e MyXa (8-16)

ST &Rl A

+ Paviopxki dua vao gid thuyét la méi phdn chu vi udt ¢é dnh hu'cmg dén mét phan dién
tichti ¢ vdiné ticla:

206



Wit e

oy G)z Con"-'(D

va di chitng minh dugc. riing c6 thé xdc dinh “h¢ s6 trung binh” bing cc-ng thic :

Hinh 8.3

. 5.2. Kénh c6 mt cdt phiee tap (hinh 8.4)

Néu kénh c6 mit cét phic tap ma anh hudng do céc thanh phén cla chu vi uét 1én céc
phdn di¢n tich tuong ing khong thé coi la ti }& v6i nhau thi dit chu vi uét gém nhiéu phan
c6 do nhdm khdc nhau hofic chi ¢6 mét do nhdm ta vAn chia mat cit u6t o thanh nhicu
phén bing nhitng dudng/mat phéng thing dimg va tinh van t6c trung binh cho timg phan.
Do d6 cén tinh riéng dién tich o;, chu vi uét y;, ban kinh thuy luc R, h¢ s6 nham n; va luu
long Q; cho timg phdn véi gid thiét 12 d¢ dée 1huy luc J giéng nhau.

Q=Ko VT =0,C VR
Q=Y Q = (XK NI =KV @17

e Tats]



Cén lwu ¢ ring, khi tink chu vi wot cho cde mdt cdt o, khong duge tinh céc phdn tiép
gidp giita chdt 1ong voi chdt 1ong hodc giita chdt 16ng voi khong khi. '

6. Tinh toan thuy luc cho dong chay déu, khong ap trong 6ng

Ta ciing biét, chiy khong dp khong chi Ia trudmg hop chét 16ng chay trong kénh hd ma
cdn chay trong ong kin (duong nhién khong dién ddy mat cét) vi nhu dong chdy trong céng
ngdm, c6 liic chay trong dudmg 6ng thiu nue. ‘ _

Néu ding tryc tiép cic phuong trinh co ban (8-2) + (8-5) dé tinh todn cho trudmng hop
nay thi khé 12 phién phic, vi dién tich o va chu vi udt {a nhitng ham s6 phitc tap cia 4o
sau h. Cho nén trong thyc tién ngudi ta ding céc 46 thi hay bang d6i s6 1ap cho céc ti s do,
v6i chi s6 : ng = ngap, nhu ¢ thé thay trong phu luc P8.1:

K W, © R

ng . ng , ng . _"E
' ' )

K w W R

h . h
theo céc dd ngap trong kénh -ﬁ- = a khéc nhau, (hdm cla —}-';g—). & day K, 1a ddc trung
Iuu lugng img véi do sau hy, nao d6. titc Ia ldc chi ngap mdt phdn, con K thi tng véi do sau
h = H 1a-1tic ddy nhat khi kenh Jam viéc v6i todn tiét dién (d4y).

K, (h _ )
Eeeifee

. —&--;-—_.fz[—_;]éfzta)

Ngudi ta goi a ta do ngép cla kenh/ dng. _
Khi céc kénh c6 mat cit ngang tuong ti vé mat hinh hoc (d6ng dang) v6i nhau thi céc

e thic s€ nhu nhau. Nguyén nhan su xa I do céc ham nay déu 12 ham khong thd nguyén.
: Dovaykhitinh_céctrisﬁ-cﬁadac'trmgtacé: '

Bog B
K., =Kfi| o (8-18) .
hge
an = W.f2 TI- ) (8-19) -

Bai todn ngugc ciing giai twong W :

K, W,

K= E . vaW= £
f Pog f Pog
1 H 2 H

Céc ham f, va f, tim trong phu luc néi trén.

(8-20)

Hinh 8.5
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7. Van téc cho phép dé khong xoi va khong béi ling ciia 1ong dan ho

X6i mon vA bdi lang 1a 2 vin dé trdi nguee nhau cha thuy luc, néu khong biét ché ngy,
chiing s& c6 nhing tac dong phé hoai, gay hau qua nghiém trong cho moi trudng, sinh théi.
Nguoc lai, néu biét ch€ ngy nd thi ¢d thé 1gi dung khai théc mat tich cyc cha hién wong nay
dé phuc vu lai ich con ngub‘i.'é day van t6c dong chay dong vai trd trung tam : 49 16n cha nd
quyét dinh c6 x6i'10 hay béi 1ang khong. Trong tinh todn ngudi ta phai xét dén diéu kign dia
hinh, dia chét, hiéu qua six.dung ciia kenh, ch€ do phii sa va dong chay. Tai cdc cong trinh Ki
" thuat ; cong trinh thuy dién hodc thuy loi khéc, phuc vu tSng hop phéi thoa man mot yéu ciu
chung nhit 1 : trong diéu kién sit dung binh thudng lwu lugng va muc nuée trong kénh
(theo nam thang) phai duy trl duoc & muc thiét k&. Muén vay, phai dam bao sao cho ¢6 duge
tinh én dinh hinh hoc cia céc mat cét, ngang va doc vé phuong dién x6i - boi.

Pé khoi bi x4i 18, van t6c trung binth tinh todn hay van téc thuc i€ trong kénh khong
duoc vugt qué, hoac phai nhé hon van t6c khong x6i cho phép nao ddy. |
a V < Vi, (8-21)

trong dé : vy, 12 van t6c cho phép khong x6i clia dong chay.
‘ Pinh nghia : Vdn t6c khong x6i cho phép ciia dong chdy la van téc lém nhdt khi ma
* déng chdy dat 16i tri s& dy, khong gdy ra x6
dung binh thuong. _
Vin t6¢ vy, phu thu¢e vao nhiéu yéu 16 nhu vat li¢u tao thanh 1dng kénh, chiéu sau, muc
nudc, d6 nham 1dng dén va ca cac chdt 1o limg (pht sa,...) ma dong chiy mang theo. D&
sinh toan so b, frong trudng hop khong xét dén ban cat lo limg va mot s6 yéu t& khéc, ¢b
thé sit dung vy, khdc nhau cho timg loai d4t, dinh va khong dinh.
" Khéc v6i dit khong dinh, & chc loai dat dinh thudng dudng kinh hat khong anh hudng
* tryc ti€p dén lwu lugng, van t6c khong x6i, boi 1€ khi dong chay bat ddu gay x4i thi ting
cum ddt bj pha v8. Theo s6 lieu thuc do, rat nhiéu trudng hop cic cum dat bi tach ra c6
dudng kinh trung binh dg = 4mm. Trén co s& két qua do ludng ndy cling nhu sy phan tich
trén, vy, chi phu thudc vao luc két dinh va chiéu sau cot nude. _ ' -

Cin biét ring khi (8-21) dugc thoa mién, d6i véi d% dfnh hay khong dinh, vé nguyén
thc, kénh khong bi x6i. Nhung nguoc lai, khi v.> Vi, thi chua nén voi két luan dit khodt
ring kénh bi x6i. Phii tuj thugc vao finh hinh cu thé ma xudt phét tir phuong trinh cén bing
trong d6ng lyc hoc long dén 48 ¢6 cg s& chiic chién cho moi két luan cubi cing.

D6i v6i nhig dong chit 16ng c6.mang theo nhiing chat 1o limg (ph sa,...) thi bén canh
' viéc phéi bao dim cho keénh khong bi x6i, ta cdn phai chong bdi téng, mot qué trinh 1am
cho long kénh ngay cang hep di, tham chi bi 14p.

i 16 (phd hogi) long kénh, tré ngai cho viéc s

Pinh nghia : Ta goi vdn t6c ma voi né dong chdy dii siic tdi toan b cdc chdt lung lo
ma né mang theo 1a vdn 16c gidt han khong Idng, ki hiéu la vy Va nhu vay muén cho long
kénh khong bi béi 14p cdn thoa mén :

V> Vi _ (8-22)
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Ngudi ta, trén co s& kinh nghiém va do dac, cu ihé 1a Kenedy, Laxay va mot s6 khac, da
4é xudt cong thic xéc dinh van téc khong lang '
vy =evR | 8-23)
trong d6 : ¢ 1a hé s6 kinh nghiém. Song theo sif phat trién cia b6 mon thuy luc cong thitc
nay chi mang tinh lich sir vi n6 khong hé phan dnh mot yéu 16 rit quan trong 12 s6 luong
(nong do) chit 1o limg, trong d6 ¢6 c4 thanh phan hat cia chat d6 vi du & dong 2 pha.
Dé khic phuc thi€u st nay, phai dung dén khai niém “do thd thuy luc” w 1a van toc
ling chim cta hat c6 ti trong 16n hon nudc. Vay muén cho hat khéng bi lang xuéng day
dong chay can phai duy tri hay dam bao '

u, ZW - (8-24)

trong d6 : - u, la van t6c mach dong theo hudng thang ding chia hat limg lo. Trl s6& gan
diing cha no ti 1¢ thuan vGi van téc trung binh :

u, = Qv (8-25)
o 12 he s6 thuc nghiem. Nhu vay tir (8-24) va (8-25) ddi véi kich thudc cia hat 16n nhat :
M <1 | | (8-26)

O prax -V :

Theo Hatsatrian, c6 thé 14y 0y = 0,065102°. Tt day o6 thé rit ra biéu thic clia van t6c
khong ling dudiddy: - ' |

o= _ 827
K" 0,06541 .
Nhu vay diéu kién d€ khong lingla:
V> - o : (8-28)
0,065.4i | |

C6 thé suy ra, cfic hat c6 kich thudc nhd hon, V6i Wi, N8 vin tn tai trang théi lo limg.
_ Trén thyc t& cic hat rén c6 thé ing xudng khong phai vi ching c6 kich thuéc qué 16n ma con
do chiing hién dién véi s6 luong qué nhidu trong nudc/chdt 1ong (“ndng do” qud cao). Do d6
ngoﬁi viéc phai thod mén (8-22) va (8-26), chiing ta cAn kiém tra bd sung thém didu kién :

Po < Ppe . _ (8-29)

trong d6 : pp 12 s6 luong chat 1o limg trong mot don vi thé tich clia dong chay, con goi 1a o
duc; - | |
Dyg 12 40 duc phén gii clia dong chay.

Tri s6 clia ching phy thudc vao cic yéu 10 thuy lyc va cac yéu 16 dac trung cho thanh
phén biin cat ma ndi dung nghién citu chia né 1a ci médt chuyén dé 16n, vuot qua khuodn kho
gido trinh nay. : : '

Khi cin bao dam déng thdi khong x61 va khong béi (8-21) va (8-22) ta phaicd:

Vig €V < Vix o "(8-30)
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Khi “néng d6” chat lo limg (va céc yé’u t6 khdc) cao, nhu phu sa song Hﬁng, hay sﬁng '
Hoang Ha (Trung Quéc) c6 thé xay ra :
LV >V, |
vi do vay ciing lic xay ra ca hai hién tugng x6i va boi ; noi thi x6i noi thi b6i.
Lic nay dé€ thiét k&€ kénh ta phai ding phuong phdp can bang x4i - bdi clia bun cdt
* (chéng han, phuong phép ctia Trung Quéc).

BAI TAP MINH HOA CHUONG VIII

Bai 1. Kenh thuy loi tiét dién chif nhat, chiéu rong b = 3m, d¢ déc ddy kénh 5 phédn van
(i = 0,0005). Ngudi ta do duge chiéu sau H = 2,5 m. Hoi lic d6 luu Iugng cla kénh la bao
nhiéu ? Biét rang bé mit 1ong kénh thudc loai trat vira xi mang.

Gidi :

DéE giai bai nay ta van dung cdc cong thiic (8-3) va (8-4) trong d6 xédc dinh médun luu
lwong K 12 quan trong hing ddu. Theo (8-4) d€ c6 K ta phai biét hé s6 Chézy C, phai tinh

“  mat cit ust » va ban kinh thuy luc R. Duéi day ta 14n lugt xdc dinh ching.

Tinh o,y vaR:
| @ =bh=3x25="75m’;
x=b+2h=3+(2x2,5)=8m
R=2-12 _0,6375m
% 8
Xac dinh C:

Ta van dung cong thitc Altsul (8-5b) (cho trudng hgp nude lanh v = 10-5m?/s) va ling véi
chét lugng long kenh cho trén d6 nhdm dén sudt tyén tinh tra bing 14y £ = 0,04 : h

C=20g—R_—o0g— B3T3 ._795m°’/s
a+004 0,04+ : 004 :
o 7_1& Jo 0005x 937,5

K= mcf 7 5><79 s\/o 9375 577 32m’ /s
vatheo (8-4) ta c6 Iwu luong =

Q= KJ' 577, 32\/ =12, om’ /s .

Q=12,9 m¥s.

Bai 2. Xdc dinh kich thuéc t6i wu thuy luc clia kénh d4 xay khan,; mét cit hinh thang véi
h¢ s6 méi d6c m = 2, ¢é do ddc ddy i = 0,001 va luu luong Q = 4 m3fs. :
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| Gui: : .
Pay 1a bai todn phai gidi bing phuong phdp thir dén, tic 1a ding phép lap. Trudc hét can
xéc dinh modun luu lugng K xuat phét tir céc cong thifc nhur trong vi dul:

K=coC~/_=%

Dé bai da cho luu lugng Q = 4 m3/s va d6 d6c ddy keénh i = 0,001. Nhu vay du cho céc
thong s6 cita mat cit kenh c6 tri s6 nhu the nao thi vin phai dam bio modun luu Lrgng clia
ddp s6 thod mén céc dif ligu da cho, nghia I :

4
J0,001

Do vay, day s& 1a chudn so sdnh dé quyét dinh khi nao cdn dimg qud trinh tinh todn,
hodc n€u ding thut dé gidi v6i dudng bidu dién X = f(h), déng tri s6 K, 1én biéu d6 dé
dugc tri s6 h cén tim. Sau day ta xay dung d6 thi K(h) véi céc tri s0 chiéu sau h khdc nhau
(mot céch c6 dinh huéng).

Thir lan thi nhit: 1Ay h,=1m.

Diing ti s6 "h trén b" t6i wu (c6 loi nhat) vé& mat thuy luc By, cong thic (8-12)

B, =2(1+m" —m)
tacé : bohp, = 1x2(1+2% —2)=2x0,236 = 0,472m
' co=(b+mh)h=(0,4'_72+2x1)x1=2,472m2

v =b+2h1+m? =0,472 +2x 1W1+2% =4,94m
%

= 126,491m’ /s = 126,5 m3/s.

K0=K=

- Véi kenh dé x4y khan £ = 10. mm nén chuén :
L &fiR =1040,001x500 =7,07> 0,4

cho phép ta ding cong thiic.(8-5¢) dé tinh C, 161 tinh K :

e=20R=2 1g'5—1°3 =133,979 =~ 34m®* /5.
" Kgy = 0CYR =2,72x34/0,5 = 59,4m’ /s <Ko
Kepy <Ko= 126,5 ms L

Nhu vay buéc tiép theo phii 14y h 1n hon 08 ting modun luu ugng ! '.

Thit 1dn thet 2 : 16y by, = 1,5m. Lap lai céc budc tinh trén :
b= L5x2(1+2% —2) = 3x0,236 = 0,708m _
® = (0,708 +2x1,5)1,5 = 3,708 x 1,5 = 5,562m’ |
\ = 0,708 + 2 1,51 + 2 =0,708 +3x2,236 =7,416m
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5,562

| R——————_OTS

- 7,416

ev/iR = 104/0,001x 750 = 8,66 > 0,04

5> C= 201g%—201g75 37,5m™ /s

Ky =35,562 % 37,54/0,75 = 180,6m’ /s
K(2) > Ky

Ta thdy modun luu lugng dé 16n hon tri s6 chuén (cdn thiét) do ta da 14y d6 siu qua lo‘n
Vi vdy budc tha 3 pha1 gidm h dé dugc gid tri cdn tim nim dau dé trong khoang gilta

h(l} va h(z)

Thir ldn thit 3 : 18y by, = 1,25m, tacé

Nighia Ia :

Buéc ti€p theo : o
ey Ky Gy Ko v (s, Kip) 4 gl
trén gidy 6 ké ly mot dudng cong-. 15
-suon, khong gly khic.di qua 3 AA— TR
~ diém nay va coi d6 1 86 thi NIRRT e}

K=, Dong giéwiKo=1265m% AT L) 1

1en dudng c_:ong (3 dong‘xuﬂpg truc  4g ' 14
h (xem hinh 8.6) ta dug
h,, = 1,32m. C6 thé coi day la

dép s8.

b=125x2(\1+2% —2)=2,5%0,236 = 0,59m
o =(0,59+2x1,25)x 1,25 = 3,8625m”

4 =0,59+2x1,25v1+2% =6,180m
. 3,8625

=0,62498m = 0,625m

k]

eViR =104/0,001x 625 = 7,9 > 0,04

~»C= 2010g% =135, 92m°5/s

K, = 3,8625 % 35 9240 625 = 109 68439 m109 7m /s

Ky <Ko o
h(3) = 1,251’1’1 < hopt < 1,5m = h(l) .

gua 3 toa do "

1.1

Ko

B0 80 100 120 140 160 180

‘Hinh 8.6
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Ta kiém tra lai :
b=2x1320/1+422 =2)= 0,6232m
® = (0,6232 + 2% 1,32)x1,32 = 4,3074m*

y = 0,6232 +2 x1,3241+ 27 =6,5264m

g = 43074 _ 4 659996 ~ 0,66m
6.5264

eJiR = 104/0,001 x 660 = 8,124 < 0,04

»C= 201g%60£ = 36,3908m"™m/s

K = 4.3074 % 36,3908 x /0,66 =
127.3m* /s ~ 126,5m’ /s = Kq

Sai s6 khoang: 063 %< 1%.

Tém lai ©
Véi m=2
| h=132m
b=06232m

Mai (téluy) rong : hyl+m? = 2, 95}n_.
Bai 3. Nguoi ta xay dung mot dudng Ong tho

d = 300 mm dé xa mot luu luong 6GidalaQ=20Y
g din khong vuot qué 60% dudng kinh ?

4t nuée ding ong nhya PVC dudng kinh
5. Hoi phai dat 6ng déc bao nhieu (i=7)

dé& myc nudc trong man
Gidi:
Ta dung cong

trong bang tra clu thuy luc. Déng thdi tinh ch

46 nham clia ng nhya tang duong véi 6ng thep.

g d6i s6 clia cong thitc Manning cho &ng tron & diéu

K = 1,006 m%/s.

/K = f,(h/d) cia ong trdn

(hiic (8-18a) va (8-18b) va dd thi quan h¢ K
16i da h = 0,6d va 14y

o trudng hop chidu sau

- Tra ban kién binh thuong, ta duoc :

 Véih/d = 0,61aco f, = 0,62, nhu vay :
K,,, = 0,62K = 0,62 x 1,006 = 0,62372 m¥/s
To (8-18byc6: 1= (QUKpp? = (0,020/0,62372)? = 1,028.107% = 0,001
i =0,001. |
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TONG KET CHUONG VIII

" Chiy khong 4p, chiy trong kénh hd Ia vin dé thudng gap trong xay dung va thuy loi.
Dong chay khong 4p ciing 6 thé 13 n dinh hay khong én dinh. Chuong nay chi dé cap dén
dong én dinh. O day do déc thuy lyc, d6 déc mit thodng va do d6c ddy kénh 12 nhu nhau.
N6i cdch khdc, dura vio 3 yéu t6 ndy c6 thé biét duge dong 6n dinh hay khong 6ndinh.

Tinh toén thuy luc d&i véi trudng hop ndy, tuong tu nhu chdy cd dp, kha phic tap, song
cling chi t4p trung vao viéc xdc dinh médun luu lugng hodc xéc dinh hé s8 Chézy'. Trong
thuc tién ki thuat sir dung cdc bang tra ciu thuy lyc 1a rat quan trong, vi ngoai céc két qua
gidi-tich con c6 nhitng ket qua thuc nghiém 1a chd dua khong thé thi€u duge, gidp nhanh -
chéng tim ra cdc 101 gidi v6i do chinh xéc chdp nhén dugc. C6 thé thay, cdc phuong phap
lap, phuong phép d6 gidi dugc sit dung & khd nhiéu trudng hop va dem lai hiéu qua rd rét.

Cén nhé ring, trong vin dé chay khong dp dong chay c6 thé t6n tai trong kénh hé nhu

'muong méng thuy lgi, song ciing c6 thé xy ra trong céc kénh dén tiét dién khép kin nhu &

céc cong trinh thodt nudc xdy dung ngdm trong thanh phé hay dudi nén clia ¢c cong trinh
x4y dung. Viéc tinh todn & day thudng dya vao phuong phap so sanh, dugc cic chuyén gia
thuy Iuc thé hién trén dd thi so sdnh theo phin tram (%) véi mot chudn nao d6, ching han
nhu tri s6 t6i da ma ta da thdy khi tinh médun luu lugng K, hay dac trung van tc W, cla
dodng chay ma chét 16ng khéng dién ddy mit ciit (mat cat ué‘t' chi 12 mot phin clia tlé't dién
kénh, 1ong dan). : '

Chuong ciing da dé cap dén van dé x6i mon va béi ling ciia cdc kenh, céc dong séng vi

chat 1dng & day 1a nudc c6 sic phé hoai va ¢6 chita phi sa. Tuy nhién, tit ca chi dimg lai &
khéi niém véi muc dich o€ ta théy dugc sy ton tai cﬁa mé}t va'n dé ma viéc tlm hiéu d€ gidi
né ddi hoi pha1 ¢6 cac kien thiic hét sic chuyen sau '
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Chuong IX
CHUYEN PONG ON PINH KHONG PEU TRONG KENH HO

-1. Khai niém chung ‘

Pinh nghia : Chuyén dong 6n dinh khong deu la chuyén dong ma van t6c tai cic diém
tuong g ca hai mit cit canh nhau khéng béng nhau, nhung trén mot mat cit lai khong déi
theo thdi gian. |

Dong chiy loai nay thudng gip trong thuc & do doc chiéu dong chay trong long kénh
din c6 nhimg chudng ngai hodc bi€n dong khdc 1am cho nudc dénh 1én hay tut xudng.

Nghién ctu ddng chiy khéng déu, diéu quan
trong nhat 12 cdn biét quy luat thay d6i chicu séu
h dgoc theo dong chdy (hinh 9.1) :

h = h(s)
va tir d6 c6 thé suy ra chiéu sau h doc theo dudng
chay ciing céc yéu 16 thuy luc khdc nhu dién tich
mdt cét udt, chu vi uét, van t6c... _

Trong trudng hop tdng quét cic dai lugng néi v Hinh 9.1
trén thay ddi doc theo tuyén dong chdy, titc la :

ov oh o)

— 20 —=z0; —#0.
Os Os : Os

1 2

hvd
-

1 J--r'c

Uz

-

)

1
1
L
]
}
}
A
1
1
v
1
1
1
1

=

L

//////{////////////(
. ' 2

IR

i
1 1

Song, vi dong chay 12 én dinh né -66% =0, nghia 13 luu lugng qua cdc mit cat déu nhu

nhau, cho dii phin bé van t6¢ cia chiing 6 khic nhau.
Ti d6 suy ra : trong chuyén dong 8n dinh khong déu d¢ doc thuy lyc, d6 déc cha dudng
mit (thodng) nuéc va ddy kenh khong bang nhau. :
dh dE
Jo=—"=—~
ds ds
dH
Ty = ds
&
ds
trong d6 : H = z + h ; h = chiéu sau nuéc trong 10ng dan ; z : cao do diy kénh.
Trong kénh lang try tuy thudc vao sy bién dong cia chiéu sdu h doc theo dong chay
ngudi ta phan biét 2 trudng hop : . S
- Chiéu sau h gidm dén (dh/ds < 0), ta c6 dudng nudc ha vi van tdc trung binh v tang
(dv/ds > 0), 1a chuyén dong nhanh dén. '

i=
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- Chiéu sau h tang ddn (db/ds > 0), ta ¢6 dudng nuéc dang, van t6c trung binh v gidm
d4n (dv/ds < 0), 14 chuyén dong cham din.
 Ngudi ta goi chuyén dong loai nay 12 chuyén dong thay ddi din.

2. Céc phuong trinh co ban ciia chuyén dong déu thay ddi dén

' 2.1. Phurong trinh thit nhat v’
Xust phét tir phuong trinh Bemoulli viét cho 20 gt %
mat cit0 -0 vamatcitn-n: 3 ---
) 7 2 e — Buong
z0+ho+gv—°=z+h+91-+hw=const 1 néng
2g 4 o N
wl = Jp
Ki hléll : Verio, Tie w
H=h+z | )
I i
va iy vi phan (dao ham) v€ phi % /9 P o
. 2 1 ) x
dH + d(—)+dh, =0 - (9-1) X Y Lo -
. 2g - o in
v Chia céc s6 hang cho ds, @qc : Hinh 9.2
_ 5 . |
g + £/, dhy _ 0 - 9-2)
ds ds ds T
) _
hoac . ) —.g.li = ..d—- 21— + _——--dh‘“III
_ _ ds ds{ 2g ) . ds

" Nhung ta lai ¢6: -—iH-=Jp
ds

1a d6 doc cha mat thodng va:

dh —

_;ls_ =
I 46 déc thuy huc. Tai mat cit n — n J c6 thé xéc dinh theo cong thic Chézy :

2 ‘ ' :
| v ,
P o
i} . CZR . . ‘

" véi gia thiét 1a tai mot mat cat da dinh tén that thuy luc cha dong khong déu bang cha dong .
chdy déu. S _
Thay gid tri I, ny vao (9-2) ta duge :

2 2
| ], = dlov ), 2 - 9-3)
ds| 2g C’R '
Day la dang thu nhét cia phuong trinh co ban mo té chuyén dong khong déu.
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' 2.2. Phuong trinh thit 2

. Bién déi v& phai cha phuong trinh (9-3). Theo hinh 93:

H=z+h c

L4y dao ham theo s : . | ‘j

dH =dz + dh ' = K

dH _dz dn s
ds ds ds i
'Nhudibiét:—-(ﬁ=lp;—9£=i- _

ds ds Hink 9.3

dh _

] =i——=1] 9-4
A 9-4)

(Tic 1a xem d6 ddc mat thodng bing do doc thuy luc I)
Bay gids ta hy bién ddi vé phai cta {9-3):

Sé hang thir nhdt :
ofw?)_dfs0) o0’/ 1)
g\ 2g ) dsl2g0? ) 28 ds\lo? }

& kénh din cung, khong bi€n dang, mat cit u6t kénh din 12 ham cia dd sauh va vi tris :

o = f(h,s)

Vi vay vi phan toan phén cita mat catoséla:

dm=éf—dh+—aids
ch Js
ma
df1 2 2
| |=—=—d = ——do
dm[cozl o _[mJ ®
_ va: -9—:‘—9— iﬂl
S _ ds do ds

Dédé
-c—l-(—-li) = —%[if.-dhﬂ-g-f—ds]—- vi d[—z-] = -—do
ds\ ® o’\oh O ) ®
d[ 1] 2 {30 - dh ao'))
| i | I e W i o —
ds\ w? o’ \oh ds B
d(l 2 (Bm dh 6(0]
— _-_— ] ———
ds\ o’ o’ \oh ds Os

Theo hinh vé : dco=Bdhf—>9-9=§9—=B

dh ©&h

A1Q



tacd:

2 | .
Vivay: i(av ] = U'QB [20)- +B dh] ' (9-5)

" khong déu.

ds| 2g gw” \ 8 ds
S6 hang con lai : |
2 ey
RS 9-6)
C'R o CR _
Thay c4c gid tri tuong ing vao (9-3) :
2 2
1—-@— *Q @+B§E +_2u&2_
ds s ds /] o°CR
Gidi cho dh :
‘ ds
. aQ? S aQ?
dh 1 o B %R
a-_8 | (9-7)
ds : aQ? : _
-—B
g _
Day 1a dang thit 2 clia phuong trinh co ban mo ta chuyén dong cba dong chiy
DGi véi kénh din lang tru » khong phu thude vao s do vay dw/0s = 0 Vi thé (9-7) co dang :
99
22 ,
.c;_h = _03_02_R (9-8)
S - aQ B
g0
Néu ddy kénh ndm ngang i =0, tacé:
aQ?
72
dh__ocR (9-9)
ds oQ . .
7B~
o go
Khi i< 0 ta diing ki hi¢u 4o d6c am, téc R i=—i'; (' > 0)ta cd
dh _ i+ C:Qz : . _
- CR (9-10)
S aQ °Q gy
g’

3. Ti nang d(‘mg'ch'a'iy, ti ning mat cit, chiéu sau phan giéi
3.1. Ti ndng dong chdy

Ti néing dong chdy 1 1 ndng toan phdn, xdc dinh theo phtong trinh Bernoulli doi voi
mait chudn chung bat ki cho moi mdt cdt.
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lematcatl 1va2 2taco
| D‘«_liluqng:
: 2

E=z+h+ (9-12)
| oy

dugc goi 13 ti nang clia dong chay.
Dai luong nay ludn gidm din doc theo dong chay E, <E;.
3.2. Ti ndng mgt cdt

Ti nding mdt cdt la #f ndng cing xdc dinh tit phuong trinh Bernoulli nhung voi mdt
chudn luon thay ddi, khong thong nhdt dbi voi 16t cd cdc mdt cdt ciia dong chdy ma di qua

diém thdp nhdt cika mdt cdt dang xem xét, ditoc xdc dinh nhu sau :

2
3=h+—0 : (9-13)
2g

E=zz+>
Chinh vi vy c6 thé xdy ra 5, > 3, nghia 12 ti nang mat cét c¢6 th€ gidm va c6 thé tang
theo chiéu dong chay. :
Trong chuyén dong déu, ti nang mat cht khf}ng thay ddivi:

| h =
\z.8 : vl—vz .
'VcﬂQcho trude, dalluqngal&hamsﬁ clia chléu sauh nghiala:
=h +--0—.°~‘.r.—,2'-= h+ .an. = f(h). (9-14)

Hﬁm s6nhy luOn dmﬂg 3 (} Vivﬁy 3 gy __ ‘
-.Bayglbtakhioséthimsﬁa f{h) _

s Khlh g 0'thi anl'ngz Sovi tdc 46 Q khﬁng 'd6i (theo tinh chét cba dong chay) ma
e 1a1 tlén té‘t 0; m2-> 0 (V(n t6c do cao hon 1 ca'p) do d6 56 hang thit 2 (c6 chifa ©) ti¢n 4
Q. V‘l VAY 3 %00, _ .

) -NEuh—)m:»m—)oov&(anl?.gmz)ao

oQ®
2g0°

do vay dal luong I= h"+ -

Licd63= hnéns= f(h) tiém can dudng phan gidc géc hO3
D6 thi bi€u dién ham 3 = f(h) dugc vé trén hinh 9.4.
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h{ _
3 = const
Dong chay ém
Dong chay xiét I
m
o
Il
! . Dong chay xiét
= , / o
e - _ B T
_ . 3 Q

Hinh 94

Ta thdy khi h bién thién tir 0 dén + =, 3 gidm tir + co dén mot gid tri cye ti€u réi lai tang
[én + co. Cap gid tri 3_;,, hy xdc dinh tir phuong trinh:

ds _
dh
Nghia 12 :
2
d>_df,  ,, 00\ | oQ do_ (9-15)
dh dh 2goo gm3 dh
Song, nhu d3 bi&t do/dh = B, vi the
aQ? ¢ _
1- B=0 h o _
g0’ B =
3 2 - i
hay o o16 "
' B g = o
Ngudi ta thudng ding phuong phépdé zh; dé gx&l AETTN G B
phuong trinh (9- 16) Dé gm céch nay cé mﬁ xécdmh Qe |
f(h) @3/B. _ e :
Do gid I:q anlg r61 déng leli dG th1 f(h) 1 dlém glao ' Hink 9'5_
X déng ngang ta du'dc by (xem. hinh 9 5)..
| Do”l véi kenh c tiét dién chif nhat, khi ma @ = bh ta 6
b1 A2 :
]l; -(% (9-17)

Tix day xéc dinh dugc by v6i luu § & hinh chit nhatb=B:
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2 2 |
| hk=3/°‘Q2 hogc hk=slﬁl— (9-18)
gB g

véi g = Q/B 1a ti luu lugng.

3.3. Chiéu sdu phdn gidi va trang thdi chdy

Chiéu sdu phdn gidi la chiéu sdu img vdi né > dat gid tri cuc tiéu. Nghia la khi chiéu
sau thoa man (9-16) & trudng hop téng quat va thod mén (9-17) trong truong hop tiét dién
kénh 14 hinh chi¥ nhét.

Chiéu sau phan gidi c6 ¥ nghia quan trong, quyét dinh ch& do chiy va dang hinh hoc:
ciia mat thodng dong chay. '

3.4. Hai trang thdi chdy _ .

Chiéu sau phan gi6i chia dong chay ra 1am 2 mién (2 trudng hop) :

a) Néu dong chay c6 chiéu sau 16n hon chiéu sau phan giéi by (h>hy), thé ning h s8 16n
va dong nang av2/2g nhd, ddng chay s& dugc goi 1a dong chay ém.

b) Néu dong chay c6 chiéu sau nhd hon chiéu sau phan gidi hy (h <hy) thi thé nang h s&
nhé va dong nang av?/2g 1on, dong chay s& duge goi 14 dong chay xiét.

" 3.5. S6 Froude

Dé thuén loi, trong tinh ton thue t€ ngudi ta ding mot dai lugng so sanh khong thit
nguyén goi 1a sd Froude nhu sau :
' av?
_ &
c6 § nghia vat I 1a ti 56 nang luong gilta dong nang va thé nang.
Biét ring & trudng hop h = h,, trudng hop phén gidi theo (9-16) :

Fr=

2 2
¢ o
. B=0->—5B=1

A gm
va chi ¢6 trong trudng hop d6 ma théi. Véi h # hy thi ¢6 thé :

1-—

2 2
0"—%—B)l hay aQ3 B(.
g2

g0
aQ? . _
Hay viét : s B-Fr=1-Fr ~
2w
2 2 S22
EQ—;,B] X 1-2 = 1-Fr=0 _ (9-19)
g(O " ghx ghx

Vé ban chit 1a ta diing s6 Froude dé lam chudn so sdnh. Trong trudng hop (giéi han)
phén gidi :
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«Q” ] L
—=B| =
gm h=hy
. av? - . s o '
vanéu Fr= - Iy gié tri 12 1 thi chic chan phuong trinh (9-16) duge thod man. Nhu vay
. _ _
c6 thé két lun néu Fr=1,h=h,. Va suy ra tir dinh nghia cia Fr :

" Khi Fr < 1, ta ¢6 dong chdy ém, vi dong nang < thé nang, h tang dan theo dong chay
(v giam) 1am cho mat nudc dang 1én vi Q = const ;

Khi Fr > 1, ta ¢6 dong chay xiét, vi dong nang > thé nang, h giam theo dong chay
(v ting) Jam cho mat nudc ha xudng vi Q = const.
3.6. Tiéu chudn phdn biét 2 trang thdi chdy
Téng hop lai, ding s Froude va hy ta phan biét 2 trang thai chay :
1) Dong chay émkhi h > h,vaFr<1
2) Dong chay xiét khi h <hy va Fr>1
3.7. Do déc phan gidi

D¢ déc phan gidi la do doc ma voi lu‘u lugng da cho né tao nén mot chuyen déng déu
" ¢6 d¢ sdu phdn gidi, ki hidu ld iy.

Tuong dng Vi iy ta c6 o, G va Rk Tu phuong trinh Chézy xéc dinh duac iy :

2

iy = Eﬁ%R—i (9-20)
Ciing c6 thé viét biéu thifc v6i Iy khi sir dung (9-16) :

o)_i. a aQ? 3 (xcoiCiRkik _

B g 8
Dodétacs: i -—mB_- B _ B X (9-21)
oC2R,B aCB oC;B

Trong trudng hop kénh rét rong ¢6 thé lay y/B=1, ticlayx =B

. g

1y ='—a-,_C—2- (9-22)

38. Phdnloalkénhdin

C6 hai chudn d€ phan loai kenh dan mot lh thzo do ddc day kenh i (mﬂt cht doc) hai’
1a theo hmh dang mit cit ngang

1/ Theo tri s6 dp doc day i, ¢6 ﬂlé coi khi dung cicquanhe¢ i>0vai<0 1a ta dang
khio sét theo mdt cdt doc.

2/ Theo hinh dang mdt cdi ngang

a) Kenh din lang try : khi hinh dang mat cét ngang khong d8i trén ca chiéu dai keénh
din. Lic d6 © =f(h) ;
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nh dang mat cat ngang thay 461 doc dong chay, hic do

b) Kenh dan phi lang tru : khi hi |
&u viio do déc va vao tinh chat thay d8i chia kénh dén.

® = f(h,s). Ham h = f(s) phy thuc nhi
( song ngdi ty nhién f(h,s) cuc ki phic tap.

4. Phan tich phuong trinh vi phan co ban ciia chuyén dong én dinh khong déu

]

Hink 9.6

4.1 Bién ddi phuong trinh ,
Chiing ta chi xét dong khéng déu trong long dan/ke
khong déu thay d6i dan phuong trinh vi phan c6 dang :
dh 1- ‘%—in_ |
__oCR (9-23)

nh din lang try. D6i v6i dong chay

bidu dién sy thay a8i chiéu stuh doc theo dong chay.
Viéc khao sdt, phan tich phuong trinh nay nhim dat myc dich bi€t duge
clia dudng mit nudc/mat thodng trong céc diéu kién chiuyén dong khong déu.

Theo hinh 9.6, & day 8h/s 1a 1g ca géc & gifta dudng tiép tuyén ciia diém P dang xét /
~ va dudng ddy kénh (trén mat cat doc).

dang hinh hoe

- Néu %% > 0, h ting doc dong chay ;

- Néu % <0, h giam din doc dong chay.

Nhu vay phan tich (9-23) chl yéu tap trung vao viec xdc dinh ddu dai s6 clhia né trong

timg trudng hop, tic 12 chi cén xdc dinh dinh tinh cda nd.
D& tién hanh phan tich (9-23) hdy bién d8i né vé dang phil hop

thitc ciiand :

. 14n lugt v thitc va méau



- Bzé'n déi tik thite :

Biét ring luu lugng Q bao gld cling ¢6 thé biéu dién dudi dang

Q=0CJR; -

Véi do d60 ddy keénh dd cho i ta ciing c6 thé tao ra mot dong chéy cb do sau hy, va céc

dai lugng twong ting &, Co, Ro & c6 thé c6 duoc biéu thic :

Q= moanE()-i

va tit thic clia (9-23) 1 i - —5 55—

2C2R

Q2 _ l 1- 0)02C02R0
CR ©

Kihiéu: CVR = K . trong d6 : K 3 dic trung luu luong, nén tir thic clia (9-23) c6 dang :

(, K3
1(1 —-I(—ZJ

Miu thitc cha (9-23) : theo (9-19) chinh 1a 1- Fr.

L Vivay:

2
L
dh K

(9-24)

Ciing c6 thé bi€n i (9-23) theo céch khac, néu chdp nhan dé nghi ctia Jurin thi hay

I tri s6 phan giéi cha s6 kiém tra thi, luu ¥

ds 1-Fr
ki hiéu :
| anB= oQ’ _l-=__..k.
g g o N
B
2
v‘agQiN=0—;-lasdkiémtravé Nk=aQ
g

¢ dén (9-24), (9-23) c6 dz_m'g :

2
(%)
d i AR ga23)

das Ny

rﬁttlénlmchonnhtoén Dédéhmhdungrm‘ﬁ '

quan h¢ gita2 ham N = N(h)th K(h), hdy
vé d6 thi chia chiing theo bién h.

~ Trén co s& phuong trinh (9-25) ta ¢6 thé
xdc dinh dugc cdc dang ¢6 thé ¢6 clia dudng
mat nudc (mat thoang) nhu trén hinh 9.7

_ K=K(h)
L LT
N=Z jh N T ™
k 1 '
B YL b K=eCR
' N Ko -
‘Hinh 9.7
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" 4.2. Phan tich cdc dang ctia duong mdt nudc
C6 3 trudng hop 1 < iy,i> ig,1=I.

" 4.2.1.Khi i < i, chiéu s4u hys€ 16n hon hy (hy > h,) Idc nay dudng n — n (Gng vdi hy) va
duomg k — k (Ung véi hy) chia mat cat doc cba kénh din ra lam 3 mién (khu vic) a,bc
(hinh 9.8).

-Miéna: .
Ta c6 b > hy , tir d6 K > Ko va N > Ny (xem dudng ay) va trong tif thitc cla (9-25)
KK < 1= 1-(KyK)?>0.
Con véi mau thiic : N/N < 1= 1 =N/N>0
Do dé: '
d_iZso
ds +
Suy ra, néu ds > O thi budc dh > 0.
Nghia 12 h tang dén doc theo chitu
dong chay va dudng mat nudc c6 dang
a 1a dutmg nudc dang. Xét diéu kien
gidi han khi h —> w tic 1a K —> o va
N — o« theo chiéu dong chay:

Hinh 9.8

K=C&/ﬁnénkhih—>oo:>R—)oo:>K—>oo,
. p | 5
va: N=§nénkhih—)oo.—_>m—>oo$§—->oo

do vay ti s6 KOIK - 0vaN/N —» 0, nén & trudng hop gi6i han nay :

b L dh=ids
ds
oodh

’Iheo dmhnghia

Bidu thiic ndy ching 10 rﬁﬂgdﬁdﬂgmﬁt nidc tién dén duong ndm ngang (¢ do ddc

bing O so véi dudng chan trdsi) wmncméu su ting mot luong 13 dh, thi ddy kenh lai ha
thép mot lugng (chiéu cao) la dz = ids, hai dai luong ni3y b trir cho nhau nén bang 0.

Ngurge chiéu dong chiy 1én thugng nguén, chiéu siu h.giam dén, tuy vin & mién a va
tiém c4n dén gid tri hy. Nhung qué trinh bi¢n dong clia K va N, so v6i xét xudi theo dong
chay, K — K, cdon N — Ny. Song, vi : - S

. 2 . -. .
hllr{}[ 1—(%"—) ] do s6 mil 2 nén dai lugng nay cb t6c do tiem cén nhanh hon
—hg .

lim|[ 1- —1\;—" ] (lien he véi phuong phap Lopitan), nén :

h—hg
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- B
. K .0
m i——2—=1—=0
h—hg 1_91_15_ +

N
Va, né'u_ dh/ds — 0 thi ds >> dh, tic ds 16n hon dh nhiéu cfp ma ta da biét dh/ds
trung cho dong chuyén déng déu véi h = const. Xem dudng a; trén hinh 9.8.

- Mién b : ta c6 h< hy nhung h vin 1n hon hy nén K < Kg ; Ny <N < No, vithé:
2
X g, - Ne g | %o —>—02;1-ﬂ—>+0
S K N K N

=013 dac

EQ:-1\15;51‘-<1

Ta thay :
im3B = R iz
ds ds + _
. Nhu vay & mién b, h giam ddn theo chiéu dong chiy (xudi vé phia ha luu) va ting dén
. nguge theo chiéu dong chay (ngugc vé phia thugng luu). Pudng by chinh 1a dutng biéu dién
. déng diéu nay (ciia dudng nudc ha).
" Doc dong chay khi chiéu sau h 16n hon b, gidm ddn dén by thi K tang ddn dén Ko va N

gidm dén dén Ny :

K K -K
K-> K vi =0 5 20y 5 —0Q
vKova — Kk) Kk(
Vi N—)Nkvaﬁk—al
N
Dodé:
2
(%)
ds Ny +
N

Nghia 1a cif mot sy thay d8i nhé cla ds ta c6 46 giam dh rét 16n (tga—>e0) dudng tiép
fuyén cita mat nuéc 12 dudng thing ding (xem dudng by trén hinh 9.8). -

Nguge vé thuong firu chiéu sau tang va ti€n dén hy, lic d6 K - Ko N — Ng > Ny vl the
qu4 trinh xay ra nguoc lai so v6i trudng hop xubi dong, nghia 1a :

2
(%
dh . K .0
—_— =1 =1—_—)0

ds 1_& +
N

(ciing do t6c do tierh can cha tir cao hon méiu bdi s6 mil).
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Xét giGi han clia Lruc‘mg. hop nay ta thdy :
| KJ/K>1-1-(Ky/KP <0
_ N/N<1—>1-(N/N)>0
v dudng nuéc ha dén tiém cin v6i mit nude ¢6 chiéu sau clia su chiy déu (h khong déi
theo s hay doc.1ap véi s).
- Mién ¢ : Trong khu vuc nay ta c6 h< hy nén K< K, <Ko vaN <Ny
Tuong ingtaco :

’) 2
Do: .—K-9—>1—>[&- >1—)1—[-K—°} <1
K K K
va: - EN5->1—-91—E-"—<0
2
(%)
nén: 92: K =j->0
ds 1_EL -
N

Tic 13 xudi vé ha luu chidu sdu tang, nén dudng mit nude cb dang dudmg nuéc dang
(dudng cy). .
Xubi xudng nifa :
dh . -
—=i— =+
ds 0
(do |A (ti)] >> |A (mu)| va déu mang d&u &m, nén -/- = +). Nghia 13 dwdng mat nuéc tai
mot toa d6 s nao d6 cd tiép tuyén tryc giao véi ddy cia kénh dan (xem dudng c).
Ngugc dong theo huéng h — 0 (trén phuong dién to4n hoc nhung khong c6 ¥ nghia vat
1 vi ldc d6 Q = 0), tiic 12 khong c6 dong chiy.
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T6m lai : khi kénh din c6 ddy ing véi i < iy c6 thé o6 3 dang dudmg mat nuéc ag, by, ¢;
nhu trén hinh 9.8. ' '

Trong thuc t& : _

a; (ng v6i dong chdy gap tudng chén

by dmg véi dong chiy xudng bac dot ngot

¢ ing véi dong chay qua md déy cdnh cdng

422. Khi i > i, chiéu sau hy s& nho hon chiéu sau hy,. Theo phuong phép khao sit
tuong tr nhu trén ta s& c6 két qua nhyu hinh 9.9, cho 3 mién a, b va ¢ (do dudng n-n va
dudng k-k ciing van chia khong gian khao sét 1am 3 mién khéc nhau). Két qua la

+ Khu vuc a cé dudmg nudc dang ay;;

+ Khu vuc b c6 dudng nudc ha by ;

+ Khu vyc ¢ c6 dudng nudc dang cy.

Du6i day 13 3 vi du minh hoa cho 3 trudng hop (xem hinh 9.10, 9.11,9.12):

Hinh 9.12. C6ng xd day

| | : R ey " Pubing chan trdi
42.3. Khi i = iy, chiéu stuhg=hy - o~ o
liic ndy dudng n-n trung voi dudng k-k, |
vi vay ta chi c6 2'miénavac. |
Mién a : dudng nudc dang ay

Mién ¢ : dudng nudc dang ¢y

Hinh9.13
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" 4.3. Truong hop kénh ddn c6i=0

Khi ddy kenh 13 dudng ndm ngang (i = 0), _
chuyén déng déu khong xdy ra. Do tadd biétdgdde 1 o
cang nhé thi xuéi theo chiéu dong chdy do sdu h ,._ ,: ,. N
cang 16n. Vi thé néu i =0 thi hy = o, Va do vay & c "l o g
trudng hop nay ta chi c6 2 miénbvac: TIITIIII 7 7

+ Tai mién b, ta c6 dudng nudc ha by ;

+ Tai mién c, ta c6 dudng nudc dang .

4.4. Kénh dén cé6 do dic ddy ém (i <0)

Trudong hop nay cling khong cé chuyén- dong
déu. Do vay ta ciing chi c6 2miénbvac.

+ Tai mién b c6 dudng nuéchab';

NAW

Y/ /77

Hinh 9.14

+ Tai mién ¢ ¢6 dudng nudc dang ¢'.

Hinh 9.15

BAI TAP MINH HOA CHUONG IX

Bai 1. Xéc dinh d¢ sau phéan glm ctia mot kenh din tié dién hinh chif nhat c6 chiéu
rong b = 8m, luu lugng Q = 30 m¥s. C4 thé 1dy hé s6 dong nang o~ 1.
Gidi :

Theo (9-14), (9-15) va (9-16) bai nay ¢6 thé giai biing phuong phdp gidi tich dé c6 ngay
d9 sau phan giéi hy, néu biéu thic toé.n hoc cha ti€t dién twong d6i don gian. Nhu s& thdy,
- trudmg hop cho & dé nay thuoc loai d6.

. Blét ring ti nﬁng mﬁtcﬁt cuad&ng ch&y Ia:
. ’ r:-_ e 2
2= = e 2 sh+“Q L pa 22 L
2gm 7 2g (bh) 2gb* h
va chiéu sau phan g161 h lh chléu s&p t‘mg le t1 nang mit cét t6i thiéu, nén t bléu thic
(9-15)tac:

(@

9_3#0_ _(+aQ 1. +aQ —2 1 oLQ 1

=1
dh dh  2gb® h’ 2 B gb [

\( N ‘ﬂ 1;308 —112’?537971mz112m
g2 X

®)

Suyra:

230



he=112m
_co=bh=8x1,12=8,96m'2. |
‘Bai 2. Kénh c6 tiét dién hinh thang déy b = 6m, taluy m = I- cing c6, lru hugng
Q = 30 m?/s thi d¢ shu phan gidi 1a bao nhiéu ?
Gidi :
Trutmg hop ndy da phic tap hon. Dé don gidn, d8 theo ddi va tranh nhim l4n ta gidi
bing d6 thi. Xuat phat tir (9-16) ta c6:
o aQ? 302

o L, -97141
B g 9,81

trong d6: B = %:— , déng thoi cing chink 1a chiéu rong clia kénh & d6 sau h. Nhu da biét &

Chuong VIII, céng thic 8-6):
- ' @ =(b+mh)h va{.B=b+2mh.

h (m) o m?) - o¥(m?) B(m)  @/B(m’)
100 | 70000 3430000 8,000 42,8750
1,10 7,8100 4763795  8,2000 = 58,0950
T 1,20 86400 6449725 84000 76,7824
1,26 9,1476 7654582  8,5200 89,8425
1,268 9,2158 782,7129  8,5360 90,6337
1,269 9,2243 784,8901  8,5380 91,9290
1,27 9,2329 7870718  8,5400 92,1600
1,28 9,31%4 09,1407  8,5600 94,5258
1,29 9,4041 31,6713  8,5800 96,9314
Nhu vy do sau phan gidi:

h,=1,269m=~127m - | o
_ Nhan xét. So sanh két qua clia hai bai todin trén ta thdy, méc db ti€t dién mét cit kenh
\ng véi chiéu sau phan gidi ciia hinh thang c6 phdn 19n hon song chiéu cao phan gidi van
16n hon 86 véi tiét dién chit nhat c6 ddy xdp xi. Diéu d6 chitmg t3 ring ciing lyu lugng, cling
¢ tiét dien, ciing d¢ dbc ddy kenh ti€t di¢n chit nhat d& 6 khi niing tao dong chay ém vi:
: h-heg >h—Digumg | |

néu h 12 d¢ sau clia nuéc. Biét ring : _
h > h, dong chiy &m boi 1hé nang 16n hoh dong nang ;
h < hy dong chay xi€t bdi dong ning 16n hon thé nang.
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TONG KET CHUONG IX

Chuyén ddng én dinh khong déu 1a mot loai hinh cia dong chay trong kénh hd. G day
diéu kién J = J, = i khong con nua. Phuong trinh co ban cia dong chay nay vin xuét phit
tir phuong trinh Bernoulli va dugc x4y dung thanh hai dang :

- Dang thi nhat biéu thi mdi quan h¢ giira bién thién do déc chia mat thodng va tén that
thuy lyc cdng vdi dong nang cha dong chady doc theo dong chay ; _

- Dang th hai biéu thi sy bién thién cia do sau theo 40 ddc cia ddy kénh, bién thién
clia mat cit uét cling nhu bé rong clia mat thodng bén canh huu luong dé cho.

DéE phan loai cdc trang théi clia dong chay (ém hay Xi€t) ngudi ta dya vao chiéu sau
phan gi6i cla dong chdy ma tng v6i né ti nang mat cit 14y gid tri nbo nhdt. Do quy mo cha
moén hoc c6 s8 hoc trinh khong nhiéu, chuong chi dimg lai & mitc gidi thiéu phitng khai
niém cd ban nhat, so ding nhét, di dé gidi thich duoc mot s6 hién tugng trong thuc tién nhu

sy hinh thanh cic dang hinh hoc cBia mat thodng clia dong chay trong cic kénh dén cia
trudmg hop chuyén déng én dinh nhung khong déu, hién tuong nuéc dang, niedc ha, nuoc
nhdy, ... théng qua khdo sdt bién thién ciia ham s6 d¢ sdu h(s) cho céc trudng hop do doc |
d4y c6 gid tri 16n hon, bang va ahd hon d6 déc phan gidi ma véind chuyén dong cia dong
<& 1a déu co do sau phan gidi tng vai luu luong di cho. Chuong ciing s¢ bo khéo sdt trudng
hop d6 ddc diy am.
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Chwong X
Li THUYET THU NGUYEN VA TUONG TU /PONG DANG

1. Khii niém chung

1.1. Vé li thuyét thit nguyén

Trong qué trinh nghién cifu cdc hién tuong ty nhién ngudi ta khong dimg lai & viéc mé
ta dinh tinh hién tugng ma con c§ gang x4c dinh cic (biéu thic todn hoc mo ta) quan hé
giita cac dai lugng do (lung) duge va cdc dai lugng dan xudt clia chiing bang phuong phap
todn hoc. Nhu dé biét, cic két qua do ludng khong thé tach 101 don vi do ludng — thi
nguyén clia ching... Nghia 1a khdng thé ddt ddu bdng giita 2 s6 do c6 cing i 56 nhung
khdc don vi do luong, khdc thit nguyén. RS rang 1a cdc phutong trinh biéu thi cdc quy ludt
vt Ii cdn thod mén diéu kién thudn nhét ciia chiing vé.mdt thit nguyén. Diéu d6 c6 nghia,
moi s6 hang ciia phitong trinh ndy phdi thudn nhdt, phdi dong nhdt thit nguyén. Song, diéu
d6 khong kéo theo viéc trong tiing s hang khong dugc phép c6 mat cic dai lugng khong
thudn nhat (céc dai Iuong khéac loai) ma chi cin bao dam didu kién la dgi véi dai lugng
khdc loai chi c6 thé diing cdc d4u phép todn sao cho sau khi thuc hién phép todn thit nguyén
— duoc biéu dién bang tich cic s6 mi (lu¥ thira) — cia cdc ki hiéu don vi do ludng Jtatca
c4c s6 hang phai dong nhat. _— ]

Nhu d biét, d¢ ki hiéu thit nguyén cia cde dai luomg hinh hoc chi cdn ding duy nhdt
mét ki higu don vi do thudc tinh L, goi 1a dai lugng co bdn (g6c) dé do chiéu dai'; J cdc dai
litgmg dong hoc ta phdi ding déh 2 ki higis dow vi co bdn = dé do dp dai 12 L va do thoi gian
1aT ; con & cdc dai luong dong hic hoc, ngodi L v T, ta phdi thém mot don vi do huémg co
bdn nita, vi du nhu don vi do khot liugmg ia M hodc don vi do homg co bdn do luc (K), tuy
thubc vao viéc ta mubn ding hé do himg vat If hay hé'do liong ki thugt dé bidu thi cdc dai
lugng. Ciing c6 thé hinh dung 16i chc: hién tiong cdire8-huong ki hieu (don vi do ludng ca
ban) nhiéu hon. Vi vay, saundy ~dédam o tinh 18 qudt - ta ki hi¢u s6 lugng céc don
vi do ludng co bin (s6 céc thit nguyén) 1A ii-va phuthé & cic hidn figng trong co chét long,
suy tirtrén, m=3. - . ST .

Trong thuc t& ngudi'ta ding nhiéu he do limg khéc nhau'dé do mot thuge tinh, vi du
chi d6i véi do chiéu dai khong théi ma c6 thé ding cic don vi do nhu met, kilomet,
centimet, b, dét (inch) ; voi thdi gian thi ding gid, phit, giay, v.v... kh6i luong va trong

- Tugng thi c6 kilogam, gam, cin Anh (font}, déng can. :

Sau nay chiing ta s& thdy, néu phuong trinh 1 thudn nhat, ta cé thé ding cho bat ky hé
do ludng nao. Ciing c6 nghia 12 néu phuong trinh khong thudn nhét, khong thé ding tuy ¥
cc hé do ludng khac nhau ma khong phéi thuc hién céc phép chuyén déi cho phu hop,
déng nhat nhau.
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- Li thuyét thi nguyén ciing cdn 1a phuong phap d€ suy ra mot cich dinh tinh quy luat chi
phéi céc hién twong ty nhién nhu : néu bd ‘qua céc hé s6 1a hing s6 cu thé, ngudi ta c6 thé
1ap dugc he thite to4n hoc mé ta ban chat vat I clia mot hién tuong hoic ¢6 nhiing két luan
vé& mot ban chit clia né, co ¢hé sinh ra né ma ching cén di sau vao chi tiét. Vi du nhu & bai
todn nuée nhay quen thudc trong nganh thuy luc. &) kénh din 1iét dién hinh chit nhat cdp
" 46 sau lién hiép & 2 mit cat h; va h, ¢6 quan h¢ v6i nhau nhyr sau :

! 2
h2 = g

2

' 2
Néu dem chia ca 2 v& cho h,, c6 thé nhan ra biéu thic Lli— chinh 12 s& Froude lién quan
&,

dén trang théi ban ddu. Thyc vay :

2
h_2=l -1+ 1+& =l(-—1+\}1+8Fr)
h, 2| gh | 2%

14 phuong trinh dang khong thit nguyén din chiing ta dén mot ket qua bat ngdy dé c6 thé ket
luan 13 : - | |

Néu dong chdy véi trang thdi ban ddu ¢6 s6 Froude khong lén hon 1, thi nd khong sinh
ra nutéc nhdy, vi hy = h;. Thyc vay, néuFr=11a ch:

'lﬁ—,=%(‘“m)=%(‘”‘/§)=%(“*3)=‘

Khi d¢ sau & ha luu h, khong 16n hon d6 sau & thugng luu h, thi khong thé c6é nudc

nhay. Nhu vay, mic ddu ta ching biet gi nhidu vé céc dit lieu khéc cha dong chdy ngoai s6
FEroude ma di c6 thé rit ra mot két luan quan trong cho hign tugng ny.

" 1.2. Vé tuong tu - dong dang - : . :

~ Trong thyc t€ c6 mot nhu cdu ndy sinh 12 sy quan sét, nghién cffu mot d6i tugng nhicu
khi khong thé tién hanh tryc ti€p trén ddi twong d6, vat that nguyén méu, bdi nhiéu nguyén
nhan khéc nhau : do quy mo kich thudc (qué bé hoac qu 16n) ; vt d6 chua hi¢n hitu (cdn
chds ché tao hay nhap vé) ; an toan kinh 1€ — Ki thust (¢ rii ro 16, t6n kém...) nhu ¢6 mot
thoi chiing ta 43 nghe dén khdi ni¢ém nha méy loc ddu mini, thyc chat n6 12 mo hinh clia
mot nha may loc dﬁu cﬁ_-lihi_él'i' trieu tﬁlrdiuthOMRm gitp chinh dinh nhanh céc thong s6 ki
thuat cho van hanh t6i wu ciia pha méy “nguyén miu”, bdi ¢ nhitng vi du.cho thiy c¢6
trudng hop phai mét nhiéu théng, n€u khong phai 13 nam, dé lam viéc ndy... Cing c6 khi
cin mot s6 dit kién co ban dé viéc ra quyét dinh ddu tr cong trinh 16n thém chic chén.

Liéu c6 thé ding mot phuong phép gidn tiép a8 dép \img j!eu céu trén hay khong ? Tén
tai hay khéng tdn tai m¢t “vat” tuong déng, mot sy tuong ty gitp ta giai quyét vin dé trén
dé dang hon, d& t6n kém hon ? Va néu ¢6, thi quan he giiia ching phai ra sao, phai tuan

234



theo quy luat / luat nao dé bio ddm su chinh xdc t8i da 7 Cau tra 11 & day 1a c6 “vat” dé
chinh 12 mé hinh cia vat that nguyén méiu ma ta dang quan tam.

Trong thuy luc cic loai chuyén dong cla chat 1dng - giéng nhu cdc hién tugng ¢ hoc
khéc — x4y ra trong khong gian (hinh hoc) va thi gian. Déng thai vdi tw céch 1a mot he vat
chét né chiu tic dong cda cdc luc. Do vay, thuc t€ nay budc chung ta phai md rong khéi
niém déng dang hinh hoc ra khai niém déng dang réng hon dé€ c6 thé bao quat duoc ca
nhilmg dac trung phi hinh hoc (thoi gian, Iyc) ding thoa mén yéu cdu trén.

Tuong ng v6i sy md rong d6, khdi niém tuong tur (tuong déng) s& c6 chd, cé lic duge
thay cho kh4i ni¢ém ddong dang v6n gén véi céc pham trd hinh hoc bing tuong tu thdi
gian, tuvong ty e (quén tinh).

Dén day c6 thé néi, ban chat cla viéc khao sit mot d6i tuong qua mo hinh 1a vén dé cia
}i thuyét tuong tw/déng dang trong co hoc. Tuong tu co hoc la sy két hgp dong thai 3 khai

-niém tuong ty, déng dang : :

- Hinh hoc '

- Bong hoc

- Déng luc hoc ' s
ma ta s&€ nghién citu chi ti€t dudi day.

2. Li thuyét thi nguyén (phan tich dai lugng do co bén/dal lmmg géc)

2.1 Ca'so‘toan hoc

Mot diéu co ban khdc ctia phan tich. thd nguyen I c6. thé dl.ra vao st dung céc nh6m
khong thit nguyén d€ c& ging gidm thiéu lugng bién s6 dgc lap tyong céc phmmg trinh mo
t4 hién tugng. Thong thudng, dong tic glim s6 lugng bi&n 56 chinh 1& viéc, bing dang luy
~ thira cia cdc thit nguyén co ban ta bidu:dat: dugc th&nguyen“eﬁa céc ble'n s6cdnlai.

Nhu vay, n€u n la s6 lugng cic dm lugng A;, Ag, - Aq d&c trttng cho hi¢n trong nio
d6, m 12 s6 luong cac don vi do ca bén thi gii‘tacécda) lumg d&cmmg t6n tal mOt quan hé
thudn nhat :

F(AyAga Ag) =0, nam' S (1&1)
thi quan he nay 6 thé thay the'bang mog quan he khéc cé gli tn tuong ducmg - _
MM Ty ) =0 aey
¢ céc blé'n phi thit nguyen (khOng thli nguyen) 7 véi 36 hrqng blé'n (100 lap lh |
n-m.

Cic bién = nay c6 th€ xdc dmh nhur sau : ta chon trong n dai lugng A n61 trén m dai
lugng, vi du chiing 1A A}, Ay, ..., A, va trong n - m dai lwong cdn lai 14y them tb:ng A;mot ;
 dai luong m; Gng V6i A; ¢6 thé bléu thi dudi dang nhu sau :

r, = A AR LASAT ©(10-3)

Céc s6 mil lu§ thira X, X,, ..., X, ¢6 thé xdc dinh bang phan tich thit nguyén véi didu
kién 7; 1a khong thi nguyen : mot hang s3, ndi céch khac, né 1a dai lugng c6 s6 m 0.
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Pé ti€p tuc, ta biéu dién céc dai lugng Aq. Ags - A, VA A, nhu 14 tich cha cdc don vido-

cobanE, By, .., Eny (viduM, T, L,...) dang c6 56 mi : '

A, =E" Ey..Epm

A, =E{» E¥.. EZ"

(10-4)
| Ap =B LB |

VA A, =B/ E3*..EF
The céc bié_u thitc ctia A, Ag, - A VA A, viio céc biéu thifc clia ni (10-3) duoc ¢
n,=(Ey" By Eqm)” (B SR EEn) L (BB i Yo (Ey E3? . En® y!
Ta trién khai céc dai lugng dang lu§ thira cé cimg.cd s6 B, Bogs oo By dé c6 dang :

o . — o o -,
ch:.(E‘l’uxl .E‘;n"z E?mlxm _E1 A }. (E‘zllxl _E‘izzx: E“zmzmeZ 12 )

(Bht Bl B E )

Riit gon lai

th _ Eall"x,+a21x2+...+am1xm—aj1 -E?Z’H+322"2+w+“mz"m‘3jz ".E:‘\‘mxﬁaémxz*‘--*amxm"‘am
Pé thod man diéu kién T 12 dai lugng khong th¢ nguyén, toan bo céc s6 mil cla
E,, Es...r By phai bing khong (0). Do d6 c6 hé phuong trinh :

allxl + 321}(2 + s + amlxm - all = 0

312X.1 + a22X2 + ...t ?mzxm - aj2 - 0
(10-3)

ay Xy +8gnXy o T 8mmEm T a;,=0
461 véi cic &n 56 x;(i = 1,m). Nghiém cia phuong trinh nay cho phép ta xac dinh dugc cac:
s& mil trong bidu thifc clia ;.

Viéc giai phuong trinh nay ciing 1am nay sinh mét s khia canh toan hoc ma ta da gap
trong Iinh vuc dai s6 tuyén tinh, cu thé 12 gidi cac hé phuong trinh dai tuyén (dai s0 tuyén
tinh). Song, chét lai vin 1a viéc xdc dinh s6 lugng cac bien khong thi nguyén doc 1ap nhau.

Gia thiét riing, dé xéc dinh cdc bién 7 @ khéng diing cdch chon nhu trén, cdc A; v6i
j=m+1n (m+1<j <n) ma diing tat ca cic dai lugng Ay, Ay s Ay s A, sao cho trong
bidu thifc clia bién 7 c6 mat céc s6 k dudi dang :

n= Al Ak AN AD | (10-6)

n
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_ Bing cach 1ap luan nhu d ding & txén b'ay git hdy x4c dinh n 4n s6 (1A s6 mi k) trm

phuong trinh n 4n s6 sau : _
' ¢ a; Ky +ayky o+, k=0
apk, +ank, +...+a,k,=0

. ' ' ' ' 10-7
ﬁ | (10-7)

L amk + aymKy 4.2y Kk, =0

Vi n > m nén hé phuong trinh nay bét dinh. Dé giai (10-7) hiy xét ma tran h¢ s& cha
hé phuong trinh : :

{
apy Ay e 3y -y
apy 5,22 . IR A9

{. | (10-8)

\8n  dm - m - um

Ta cn khao sét xem trong s6 cac dinh thic vudng tuong Ung bac cao nhét (¢ day 1a m)
t4ch tir dinh thic/ma tran (10-8) (béng céch xod di n — m cot) xem c6 hay khong mot dinh
thitc khdc khong (0), khong triét tiéu ? Néu ¢6, thi bac cia ma tran 1a m. Néu 4t ca céc
dinh thitc bac m nay déu bang 0, thi theo li thuyét vé cdc phuong trinh dai s6 tuyén tinh,
céc hang cha dinh thic (ciing c6 nghia la c4c phuong trinh) khong doc 1ap d6i véi nhau ma
phu thuéc nhau va do dé c6 it nhat 1 hang (1 phuong trinh) c6 thé suy ra t 16 hop tuyén
tinh clia cdc hang (cdc phuong trinh) khac. Nhu vdy, s6 phuong trinh c6 thé giam di 1 bang
céch : xo4 di phuong trinh tuong ing dé con lai m — 1 phuong trinh, m — 1 4n s6. Viéc khao
nghiém nhu the nay ti€n hanh cho dén khi trong s6 dinh thic bac r ¢6 mot dinh thic
Khiic 0. Diéu d6 c6 nghia I cic phuong trinh/hang da doc lap nhau va s6 phuong trinh nay
12 r v6i s6 4n s& 12 1. Vi thé, hé r phuong trinh d8 (& nén xdc dinh va tim dugc céc 4n s6.
Nhu vy, & he phuong trinh ban du, trong s6 n 4n s6 ta dugc phép chon tuy ¥ n—r dn
s6 (nghia 12 gén cho n6 mot gid tri tuy ¥) con r dn s6 cdn lai c6 thé suy ra tix r phuong trinh
c6 1 4n $6. Vi cho phép tuy chon nén, vé nguyén tic, ta & c6 vo ciing nhiéu nhém (b0) 101
gidi (nghi¢m) din dén vo ciing nhiéu bi€n khong thit nguyén 7. D& hiéu, sy tuy chon cho
phép c6 vo s0 céc t6 hop thong qua cdc phép ton dai s§. Déng thdi tix cdc bién khong thit
nguyén 7 di 6 ta cling c6 thé ding céc phép todn nhu trén dé tao ra cic bién s6 khong thit
" nguyén méi. Song, can nhé ring, do ca ché tao ra ching nhu vay, c4c dai lugng nay khong
doc lap nhau. ' :
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“Tuy nhién, n6i nhu vy khong c6 nghia 1a moi dai lugng 7 déu phy thude vao nhau.
Trong vo s8 cac t6 hop viin ¢6 mét lugng n — r bién s6 khong thé nguyén 7 hoan toan doc .
lap nhau. Nhimg bién s6 nay x4c dinh dugc tir h¢ (10-7) birg cich trong s6 n — T n sd
chon (l4n Iugt) mot 4n s3 thi k; gén cho né gid tri -1 (am 1), n— 1~ 1 &n 56 con lai 1dy gid
tri O va hé r phuong trinh lic nay trd nén xac dinh ; nhe d6 tim duge 1 bo nghiém cia h¢
phuong trinh.

Thuat todn nay lap lain—r n(vii=n-r+1n) dé xac dinh bo nghiérn d6i véi céc k;
khdc (v6i gid tri i méi) dugc gén gid tri-1,50k; con lai 14y gid i 0. '

Tém lai c6 thé phat biéu nhu sau :

Ham thudn nhdt cia n pién_s¢ cd thit nguyén Ay, Ag oo Ay, luon c6 thé thay thé bang

mot ham n — r bién _so khong thit nguyén, trong dé r la bac ciia ma trdn cdc dai lwong cé
thit nguyén ma thong thiong (nhung khong bdt budc) bdng m cdc dai luong do co bdn.

Giasit A, Ay, .o Aglacic dai luong déc trung cho mot hién tuong ty nhién ma taky vong
c6 thé x4y dung duge mot méi quan hé bang mot phuong trinh thusn nhat. Cac dai lugng nay
¢6 méi quan hé véi cdc dai luong do co ban theo mot ma tran thif nguyén nhu sau :

C6 thé thi nghi¢m dé thay rang toan bd 6 ma tran bac 4 rit tr ma trén trén day déu cb

* dinh thic bang 0. Nhu vay gifta cac hang ctia ma tran c6 su phy thudce nhau (c6 quan hé véi

nhau), do d6 cin xo4 di 1 hang. Vi du : néu bd hang thif tu, ta ciing thdy cdc dinh thic bac

3 déu bang 0, c6 nghia 1a khong phai hang nay c6 quan hé véi c4c hang khéc, phai gil lai.

Né&u ta bd hang thit 3 con lai 3 phuong trinh g véi E;, E, va E,, thi trong s0 cac dinh thitc

bac 3 ¢6 dinh thic khic 0. Nhu vay conghialar=3 vata c6 thé xo4 di hang tha 3. Tir dé
suy ra so bién sédoclaplan-r=7-3=4 Vi ma trdn rdt gon s€ 12 :

_ Tir day ¢6 thé viét duge cdc dai luong khong thif nguyen my, Ty, T3, Tg ¢6 cdc s6 mil Xéc
dinh tir phuong trinh sau : '
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k, +0k, +k; +ky +ks +0kg+2k;=0
k, +k, —3k;—2k,—4k; —kg —3k; =0
k; + 2k, + Ok; + k; + Oks + 2k + Ok, =0
< bayla he phuong trinh 4 idn bét dinh, nghia 13 c6 thé tu do chon gi4 tri clia 4 4n's6 k
nao do. C) day ta giai phuong trinh dé céc dai lugng A, Ag va A; c6 mat trong bi€n déc 1ap
khong thit nguyén = (song ciing 6 thé &€ cdc dai lwgng khéc). Nhu vay ta trién khai ks, kg
va k; 12 ham ciia céc dai lugng cdn lai (12 k), ky, ks va k) trong hé phuong trinh (ma ks, ke
va k, 12 4n s6 ; dong thi 1a ham ca ky, ky, k; va k,). Gidi ra duge két qua :
kg = 0,4k, + 0,8k, — 0,6k,
ke = - 0,5k, — k, — 0,5k,
k, = - 0,7k, — 0,4k, — 0,2k; — 0,5k,
Ta chon tli)‘; ¥ céc gid tri s6 mil trong mot nhém (& day 1a nhém 4 phén tir tir 1 dén 4) sao
chq trong nhém dé ¢6 1 s6 mii 1y gid tri 1, s6 con lai 14y gid tri 0. The gid tri cha timg nhém
' nhur the nay vao céc phuong trinh trén dé c6 duge cic gid tri tuong iing, ta c6 ket qua

k, k ks kg ks ke ky
| 1 0.0 0 04 -05 -07
ml 0 1 ©0- 0 08 -1 -04
| 0 0. 1 0 -06 0 -02
T, 0 0 0 1 0 -~05 -05

Tuong fng véi bang nay ta c :
Ty = AADADSART
n, = A,ANA A
m, = AAMAT?
‘ Ry = A‘Jx[f]'sA'ﬂ’5
2.2. Ap dung gidi tich thir nguyén vao co chat ldng

Trudc hét hay xét cac dai llIU'ﬂg tham gia vao céc qud trinh chuyén dong clia chat long
Do ¢ hé co hoc cdc dai luo‘ng do co ban lh M, L T (do kh61 lwgng, 46 dai hinh hoc, thdi
gian) nénm = 3. Vé

+ Céc dai lugng hinh hr,)c : _ _ _
Céc dai lmmg S Ki hiéu Thit nguyén
~Chiéu dai _ ' g L
‘Chiéu rong _ _ a, L
Chiéucao a, L.
D¢ nhiam, do 1én hat phi sa hoic a, L
do dai ti 18 khdc
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. Cic dai lvong hinh hoc khac (dién tich, thé tich, momen tinh,...) 1a ham clia céc dai
- lugng hinh hoc trén. : ' ' '

* 4 Céc dac trung dong hoc :
Van téc v LT!
Luru luong Q LT
Gia téc a LT?
Téc 46 truyén séng c LT
+ Cic dab trung dong luc hoc :

Mat 40 p ML~
Trong lugng riéng ¥ ML2T2
P6 nhét dong luc hoc n MLT
Ung sust cang mat ngoai H MT2
Modun dan hoi (thé tich) E, ML'T2
Luc P MLT?
Ap sudt, bién déi ap sudt (Ap) A, MLT2

" Ung sudt trugt (img suat chthing sudt ti€p) T ML-1T-?

Cin nhé ring, trong s6 cdc dai lugng ké trén thi mat do, trong luong riéng, 36 nhét, tng
sudt cing mat ngoai, modun dan hoi thé tich va toc do lan truyén séng 1a nhimg thudc tinh
riéng cua vat chat, nghia 12 khi c6 mat vat cht chat 16ng, thude tinh nay 1ap tic xudt hi¢n
nhu 13 ddu hieu vé sy hién hitu ciia né. Céc dai lugng hinh hoc 1a dic trung (clia) moi
trudng — khong gian bao quanh, nhimg dai lugng con lai 12 dén xudt cha sy uong tac giita
chét 1ong va moi trudng. ' '

Cic dai lugng ké trén khong phai 1t ci déu doc 1ap, nhu fuu lugng 1a tich cla van téc
v6i dién tich mat cét ; tng sudt trugt 1a tich clia 3 thira s6 : 4o nhot, dién tich ma st va
gradien van téc ; luc 6 thé tinh tir 46 chenh dp va bé mat bi nén ; gia téc thi 1a thuong cua
luc véi tich chia mat do va thé tich (a = W) .

Modun dan héi ciing ¢6 cing thir nguyen véi ép sudt ; thi nguyén cha toc do séng
giong nhu cua van t6c dong chiy. Song v6i tu céch 1a thuoc tinh cha vat chét chia chét 1ong
né doc 1ap d6i véi céc dai lugng khac.

Véi 15t ci céc khia canh cdn lvu ¥ trén, bd qua cdc hién tuong nhiét hoc di kem, trong
phuong trinh thudn nhat t4ng qut nhat ¢6 thé hinh dung ca co hoc chdtlong.

F(a,,a;,23,84,Vs p.v,M H,Eq,€,.8,) =0 (10-9)

- c6mat 12 dai lugng c6 thii nguyén (n = 12) véi 3 thi nguyén (m = 3) lién quan dén 3 da
lugng do co ban, 58 lugng céc dai luong khong thi nguyén s€la:
n-m=12-3=9 '
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bdi vi trong ma trén 1ap tirching : -

l a, | a | a | a | V P Y n | H | E AL\
"Moo ojolot i}t ] 1 1o | 1|
{ C 11| |1l isl2g st oA 1y |

~To lololo|-1]oj=2]-11=2]=2]" 2 |

o

c6 nhiéu dinh thiic bac 3 khic 0 nhu nhém cot ag, v, P hoac nhém ¢ot v, p, ¥-

Puong nhi¢n khong phai & tat ca cdc bai toan chiing ta phai quan tam dén toan b cic
dai lugng nay, va nhu vay, bing viéc bdt di mot s dac trung thi s6 lugng cdc bign doc 14p
khong thi nguyén ciing s& giam di. Song, thudng 6 thé néi ring, & céc qué trinh chuyén -
dong bao gid cing c6 mat 46 dai cho dac trung hinh hoc (vi du a,={) ; van toc (v) dac trung
cho dong hoc ; mat do (p) dac trung dong luc hoc. S6 mil luy thira (x, v, z) clia céc dai
lugng nay cdn phai xic dinh tix 3 phuong trinh lieh quan (nhu viét & phén trudc) vai dieu

kién 1a trong s6 céc dai lugng cdn lai ma ta s€ quan tam, chon bat ki mot dai luong ¢ s6
i 1a -1, cdc dai lugng khdc c6 s6 mi bing O (d&u am & day chi 6 nghia, d€ véi noé ta
. tranh dugc kétqué c6 1 dang nghich d4o nao do).
«  Nhu dd bii khi phan tich trudng hop téng quét & day céc bién khéng thd nguyén 7 cling
phai c6 dang : . :
x =ViphAT T - (10-10a)
Con xét dudi géc 46 thii nguyén c6 thé viét: ,
(r] = [H¥pH AT = LI ET Y (ML) AT =1
A7 = @ATMY) - (10-10b)

Nhu viy, s& trd nén vo nghia néu gidi phuong trinh téng quét nhat gém 12 dai lugng &
trén, ma dé don gian ta xuét phat tir (10-10a) va (10-10b). Trién khai ra :

%

i YA STV =
LT IMALL T MY =1 (10-11)
L"j”i‘hril‘T‘Yf“iM‘zrij =1 |
" Nhu vay dé n khong thi nguyén (va bing hiing 53 :1) tdt yéu phai :
Cgryeg=0

z;-¢;=0

Tir hé phuong trinh nay ta ¢6 thé gidi tt ci cic bién kirdng thit nguyen. Thé vao A;ldn

luot céc dai luong : : L '
. a,,23,a4,7, M, H,Eq, &8P o - (10-13)
Vi du : véi j = 4 thi theo thit ty x&p trong (10-13)' Aj =y, thay vo (10-102) ta ¢
(10-14)

T, = IM V)"a p24.Y—"
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- Biétring :
' y=gp - [yl =[gllP]
[y]=LT?ML” = L2T2M!

Nén tir (10-15) doc dugc (bing céch xem tuong quan L2T-2M! ~ LITV M) :

§4 =-2
Ny = -2
=1
nén trong trudng hop cu thé nay phuong trinh (10-12) c6 dang :
' Xy +Y4— 32, +2=0 yi=2:24=1
-y, +2=0 = x,+2-3(D+2=0
Z4_1=0 X4+2—3+2=0
X4 ="].
Ta dugc bo ddp so
. (x4'! y4! 24) = (—1$ 2! 1)
Theo (10-14) : '
2 2
my = P4viptyT = vy = yve_¥
Iy g
V2
Day chinh 1a s6 Froude : Fr = T
g
Tiép tuc gidi cho:
a3 (J = 2) . ﬂz
Ap =9 - ™
Véi phuong phap tuong tu nhu trén : '
9 =4 s6 ti'1¢ hinh hoc
. 2,
nzzi'—: sd ti 1& hinh hoc
a3
Ty = . s6 ti 1& hinh hoc
4,
V2
T =T = Fr: bat bién Froude (s8 Froude):
g
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n; =—=Re: b4t bién Reynolds (s6 Reynolds)
v
pvii . . '
ng = —— = We: bat bién Weber (s6 Weber)
H _ '
ov? _ _
n, = N =Ca: bt bién Cauchy-Rayleigh (s6 Cauchy-Rayleigh)
0 .
My =—=M: bat bién Mach (s6 Mach - Mac'kh)
C .
pv’
My =——=P: bét bién 4p sudt.
1 Ap

Tr& 1ai phuong trinh nudc nhay :

véi ¢(-) 1a ki hiéu ham s8. Nghia la . trong truong hop trong luc chi phoi duomg nhu hoan
" toan (va nhu vay chi cdn luu y dén nd), dé cao ciig nitdc nhdy la ham cia do dai ddc trung
. va sé Froude. ' .
Tuong tu nhy vay khi chi cdn luu ¥ dén ma sat chét long :
v =v0(Re) (10-16)
D6i v6i trudmg hop téng quat nhdt (gdm 12 dai luong) nhu & phuong trinh tuong Umg ta
¢6 v6i 9 bign doc 1ap phi thid nguyén : ' '

oL, 2 2L Er Re,We,Ca,M,P) = ©10-17)
Tir day c6 thé viét :
2
p=YP_cypdL 2L 2L Fr,Re, We,Ca, M) (10-18)
P a; 43 a4y :

trong dé : C 1a mot hing s6 phi thif nguyén, van nang, khong thay déi theo viéc sit dung
don vi do ludng (= bat bién theo don vi do ludng). X

Bing phan tich thi nguyén chiing ta c6 thé d& ding diin dén cong thic cfu tric mo ta
quy luat cha nhitng hién tugng phiic tap, duy chi thi€u mot hing s6 cu thé, nhu ta da thdy,
13 hiing s6 van nang C néi trén. o '

Doi khi, tham chi ching cdn din dit ra cong thic cdu tric, ngudi ta vén c6 thé rit ra céc
két luan nhd' phan tich thé nguyén va nhd tuong tw/dong dang co hoc. Dudi day 1a mét vi du
cuthé:

N ngdm dudi nudc (thudng duge 4p dung trong gia cong co khi. Khi nd 4p suat phat
sinh ban déu p, tuy thuéc vao khéi luong va chiing loai thuéc nd, né 1ao ra séng xung kich.
Néu khoi lugng thudc nd m nd trong chat long mat do p ¢6 mo6dun dan héi thé tich Ey thi
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&p su#t p & mat séng xung kich ban kinh R (trong mol trudng aong Dildl e ARk a8 2=
c6 dang : o

p = f(po.R.p: Ep.m) 5 (10-19)
trong d6 : py 12 4p sudt né ban ddu (khdi thuy) ; R 1 ban kinh mat séng (hinh cdu), 12
khodng céch clia mat séng xung kich dén tam né ; p Ia mat do, Eq 1a modun dan héi thé
tich ciia nudc : m kh6i lugng cla khéi nuée.
Ham dugc viét dudi dang khong thi nguyén :

Cp=pedl=—s - (10-20) -

m
0 PR3

Trén cd s& nay, trong trudng hop dong dang co hoc, c6 thé suy ra céc dai lugng & tif s6
va méu s6 cha cdc dai luong khong thi nguyen phai ddm béo c6 ti 1& gitng nhau : '

Po
E

oo = Ay = Ao VA ey = Rokd = Rodk

Truomg hop né trong chét long khong chiu nén vu né khéong lam cho mat do, hé
s6/modun dan héi thay ddi, nhu vay trang théi chuyén dong xdc Jap trong céc thii diém
khéc nhau 13 dong dang cg hoc v6i cic s6 ti 1¢ sau :

7t'l:-nzm‘li’:l
hp =g, =1
Ao = AR

Sk dung céc két qua nay nhu & vi du sau : 1 KG chat n6 TNT gay ra 4p sudt nd ban ddu

po = 310000 kG/cm?2. Cich trung tam nd 1m ép'_suﬁt cuc dai dat 4200 kG/cm?. Hoi phai

ding bao nhiéu kG thudc nd TNT dé cho céch trung tam né 10m, né cling tao ra mot 4p |

sust cyc dai nhu trén (tic 1a 4200 kG/cm?) ? _

‘ Vi i 1¢ kh6i lugng A, bing lap phuong' ti 1& khoang cdch A bén kinh mét séng) nén
khoang céch tang 10 14n thi kh6i luong phéi tang 10° = 1000 l4n, nghia 12 cdn 1 tdn thudc

nd TNT. : |

Do 16¢ do séng xung kich khong phy thude vio bien d6 vi thé &, = A, = 1. Trén co sO
thit nguyén ciia 16¢ do, dieu d6 cb nghia 12 T = Ag. Suy ra trudng hop khoang cich 10m ¢
trén phai mat khoang thoi gian gép 10 l4n song xung kich méi lan truyén t6i khodng cach
10m véi 4p sudt 4200 kG/cm?. _ ' :

Dé minh hoa cho 1o cdc budc van dung ctia 1i thuyét thit nguyén hay nghién ciu bai
todn stc can 1én vat hinh cdu chuyén dong déu trong ¢hit 15ng nhéx, bd qua céc qud trinh
nhiét (thay déi nhiét o). | - | | |

Quy luat chuyén dong & day duge xdc dinh bing : cdc tinh chat vat ki chia chét 1ong ;
kich thuéc chia hinh cdu ; van t8c chuyén déng ciia n6 va luc cén chinh dién no. '

Vé dang cla quy ludi tacd: o

P(ps IJ-, v,dg P) = 0 . . X .. o ’ . (10'21)
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trong dé : p 12 mat do, p 1a do nhét dong luc cia chét 16ng, v 1a van t6c chuyén dong déu,
d 13 dudng kinh ciia kh6i cdu, P I3 luc cin cia moi trudng d6i véi khéi clu.
S&p xép lai ham F (theo thit tu thit nguyén/dai luong do ludng ¢ ban : LTM) :
| F(d,v,p,n,P) =0 (10-22)
Biétring : [d] =L[v]=LT"', [pl=ML?, [ul= MLAT-1, [P]=MLT?

Day 1A bai todn ciia mot hé co nén céc dai luong do ludng co bin 1a M, L, T ; do vay dai
chi®u véi cic dif lieu di cho s6 tif nguyén (dai luong do luding co ban) la m = 3, s6 bi€n s8
ddc 1ap cé thir nguyen trong (10-22) 1a n = 5. Ta lp bang d€ tinh m; ma & day j,. = 2
(M jpx=n-m=5-3=2):

d v p 8 P
Mlo o 1 1 1
L!1 1 3 -l 1
Tlo -1 0 -1 =2

Ta thdy trong ma trin nay c6 cac dinh thic bac 3 véi Det = 0. H¢ phuong trinh nay bat
' dinh bac 2 (2 14n bét dinh). '

Néu la'y : = dxjvyj psz" vi A= ngTnj M‘;j
L= [r] = [@9VpHA™] = LY LT Y ML AT M RS g
.sz'gi - MOLUTO =1

Xj+yj—32j—§j =0
- Y; -n; =0 : (10-23)
z;— & =0
n, = devpn,  [nl=MLIT!
Tir day cd: &4 =-1
N =-1
€ =1

Thay vao hé phuong trinh (10-23) :
: Ky+ye—3zg+1 =0 _ _
—y, 1 =0 | (10-24)
et =0 S
Gidi phuong trinh nay ta thu duoc b6 nghiém:
(ke YeZo=(LLD

M:ivg:ﬂ’_:.d_?:;{c
n n v
P
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Tuong tu, gidi cho P: g = A% V5 pBP

[P] = [LGsTﬂs ng]

=UT?M' =1
&s =1
M =~2
gs =1
Xs+ys—32s—1=0 Xs=2
~ys+2 =0 = Ys=2 (10-25)
zs—1=0 z5=1
X5 +2-3(D)-1=0
~2=0
Xg= 2
L dW?
ns = d*VpP ' = > P
Tirdayed:
d2v2
¢(7‘4»“5) ¢(Re ) '—-—')
2.2 242 :
:d”p=wm@:P={"p (10-26)
| ¢'(Re)
NEu can cif vao 10 gidi cba Stokes (da biét trong vat 1i) :
P = 3nudv
)
Tacod: de--?ﬂmdv=>c]>(Rc)*-—-E
¢'(Re) 3np
dv Re
Re)=—=—
B Re) = 3nv  3m
Thé trds lai vio bigu thic P:
2,2 2,2 2 2 :
P=d vP =31;£.3_P-:$P=_2:4;£d_px._ (10_27)
Re Re "~ Re 4 2
3.

Nhu vay P tang khi 16 hop ¢6 thit nguyén dzvi’-p tang va Re gidm.

‘Chi thich : C6 thé fim duoc phuong trinh Darcy - Weissbach dung trong tinh todn luc
can dudng dng bing gidi tich thit nguyén. Lic 46 c6 dang ham :
F(d,v,p,i, Ap, L.k ) =0.

Trudng hop nay m =3 do lahe cohoe,n="7.
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3. Li thuy¢€t twong tw/doéng dang -

3.1. Mot s6 khdi niém

Sau day cdn nim dugc mét s6 dinh nghia vé tuong tu, dong dang :

Tuong tu co hoc la mdi quan hé tuong déng gilta 2 hé thong co hoc bdo ddm dong thoi
3 tiéu chudn déng dang : hinh hoc, dong hoc va dong lyc hoc.

Chuyén dong cia khéi chat 1dng 13 mot hé co hoc, vi vy né cling phai tudn thi luat
déng dang trén.

3.2. Tuong tuw hinh hoc/ dong dang hinh hoc
Hai kién tao hinh hoc, hoic tdng quét hon, hai hé diém duge xem la twong tu/déng dang
“hinh hoc, n€u ching thod min céc diéu kién sau :

- C6 sut twong img mot — mot Idn nhau, nghia la, mot diém, mot duong thing ( hodc mot
kién tao hinh hoc bt ki ndo khéc) cita hé nay tuomg img voi mét va chi mét diém hodc
duimg thdng ... ciia h¢ kia.

Céc cdp diém, duomg thdng, v.v... nhi thé 1 cdc d:é'm tuong rm’déng dang, cdc dm?mg
thdng neong tidéng dang va 10ng qudt ra, cdc kién tao hinh hoc tuong tw/dong dang.

Vi du (hinh 10.1) : diém A’ twong tw/déng dang véi diém A, doan thing A'B' tuong tu
véi doan thing AB ; dién F' tuong tu véi dién F ; thé tich V' tuong tu véi thé tich V, ...

- Ti 1& chia c4c doan thing tuong ty phii bing nhau :

z Q
P & z
Al
. h ] —{7 P Q
N —
C— — T
X c ]
1 I \ . II\. 1} S
Py SEEL Pt

Q\
<
~ LY
~
~
I/‘
- m
S
x-
LI
- .
q ot

Hinh 10.1
néu : AB=/vaAB=l ; AC=LvaAC=k,
thi : Al "— = A = const o (10-28)
Kb | |
_ L | - P
Suy ra: o (10-29)
L b
- Ti 1¢ dién tich tuong tu : _
Ay = -S— =A? | (10-30)

247



T A} ‘ | (103D
- Ti 16 m6 men qudn tinh :
A = Il =Af (10-32)

3.3. Tuong tw dong hoc

Tuong tw dong hoc c6 nghia la sy tiong tldong dang ctia cdc chuyén déng. D& c6 sy tuong
ty ndy, ngodi viéc phdi ddm bdo sy dong dangl twong i ctia khéng gian dimg yén (tic la dong
dang hinh hoc) con phdi ddm bdo thém sy twong wddong dang (co sy tuong ing mot- mot) cia
cdc diém chuyén dong. N6i mot cich chinh xic 1a : “Cdc hat tuong v chuyén dong xudt phdt
1Y trang thai nght, di hét quy dao tong ti trong khodng thoi gian tuong tif”.

Tuy nhién su déng nhat trong trang théi nghi nhiéu khi khong thyc hién dugc trong thuc
tién do khé khan vé quy mo,... Con khai niém tuong ty thdi gian c6 thé dé hiéu néu md rong
khdi niém tuong ty hinh hoc va nhu vay ti 1& cia céc thdi gian tuong tu ciing s& 1a khong déi;
thoi diém géc thi tuy chon (nhw chon gdc toa dd ciia khong gian hinh hoc). Bang cach nay,
khoang thoi gian bt ddu tir o ket thic tai t1a At =t—t, & vat that va khoing thdi gian bét
ddu 1 ket thiic tai ' Ta At' = t'~ 1’y &m0 hinh s& tuong tu khi va chi khi :

A _t-ty
AU t-t

=1 = const _ (10-33)

Déng thi gilta cac thdi diém tuong déng t va t’ c6 quan he suy tir (10-33) :
t=ty +(t'—t'g)r '

Vidu: t, =6h00" 1= 6h30’ = At =30
t', =6h00' t'=6h15' = A" =15'
nén'cod : o | _ ‘
| 1= % = % =2 (so véi ddng hé cho nguyen miu).

& vat that/nguyen mau chat diém di hét doan AB mt 30’ thi & mo hinh mot cht diém
di hét doan A'B' hét 15°. ' . -

Néu : A= AB 3 gaia 2ro322

: A'B' 2 T 2 4
Ti 1¢ van tdc : _

: L v _AB/30 AB A _ AB 1 _A

v V' A‘B'/]-S At 'A!Br .AlBl.é‘E_ T
oAU

Vaytile vantdc: A, = At S - (10-34)
Ciing nhu vay, ti 1 gia t6c : A, = At (10-35)
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3/2 3

(cu thé, trong vi du b?mg con s6 & trén Ay = o = g)
Ti 1& luu luong :
| A =2 =2 a2 =k
Q' Vo (10-36)
hg =XM1
: 53
vi du bing cdc s nhu trén:  Ag =5 = 4,

3.4. Pong dang/tuong tu dong luc hoc _
3 day ngodi su chuyén dong, con phii quan tam thém nguyén nhin giy ra né, dé 1a
luc/momen vi khéi lugng ma ta phéi gin vao dé6i tuong khao sat. Nhu da biét, khéi luong 1a
dic trung ciia mot vat thé, truc hét 1a s do quén tinh ciia vat dd, xudt hién trong hé luc
can bing d6i véi vat dé duy tri trang théi chuyén dong clia vat. Mot luc khéc 0 hodc mét

~ momen khéc 0 trong téng hop lyc hoac téng mémen déu lam cho vat thé chuyén dong

-

v

nhanh dén (vi cé gia t6¢) hay quay véi t6c 46 géc nhanh dén tir gi4 tri c6 dinh nao d6. Nhu

. vay, trong trang thii can bing lyc quén tinh c6 chic nang duy tri (giit nguyén) trang théi
. chuyén dong (v{ du, sy bay ciia céc v& tinh trén qu¥ dao). Tirtréntaco:

Dinh nghia : Hai hién tupng la tuong tulddng dang dong luc hoc néu 1l 1¢ cia cdc luc
tuomg tu tdc dong lén cde diém twong 1y la khong d6i tai bdt ki vi tri ndo, & bdt ki thoi diém
ndo (xem hinh 10.2). -

Py
P, . AP
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Nhu v@y, néu P [ luc téc d@ng lén vaf that, P‘ 12 lyc twong dbng tdc dong lén mo hinh
va 7 biéu thi 1i & gifia ching thi trong trudng hop tuong ty dong Wwchoc.

n= B = const | (10-37)
. Py
V& nguyén tic, c6 thé hoan toan tuy chon m. Song, ciing dé thiy ngay, gilta cdc sq ti ¢
chiéu dai, 1i 1& thoi gian va céc ti 1& cla cdc luc vA i 1& mat do (p/p’) ¢6 céc moi quan hé
i tir 46 ¢6 thé din xudt ra s6 ti 1¢ cla céc lyc. _

Bay gio hiy khao sdt 2 hién tuong van dong (chuyén dong) chia vat that va mé hinh cia
n6 véi khéi lugng riéng p va p’ tuong img, thé tich V va V' c6 gia t6c a va a'. Vi€t biéu thic
Iyc quén tinh trén co s& dinh luat Newton cho 2 khoi chét 16ng nay véilwu §la:

m=pVvaim=pV
lyc quén tinh ctia vat (d6i tugng) that P,=ma=pVa

lyc quan tinh ciia vat mo hinh : P, =ma'= p'V'a’

Tix day c6 4 1& cba céc lyc quén tinh :

P
1'[=_‘}!-= ?V?'=xplvxa
w P'Va (10-38)
n =)’ Ax? = artt?
~ v6i ki higu A, =0

Heé thic nay thyc chét 1a dang khong thd nguyén cha tién dé tha 2 cia Newton. Theo
day, & trudng hop dong dang co hoc, trong céc s6 1i 18 A, T, T, & vé nguyén tac, ta cd thé
do chon 3, cdn s6 ti 1& thi tu ¢o thé x4c dinh tir (10-38) nhu mot dai lugng din xuat.

Hay thé vao (10-38) cac biéu thc dinh nghia clia céc 8 ti 16 va sdp xép céc thira s6 sao
cho céc i 1& mat do, do dai, van tSc xult hién trong biéu thic

P2 R p v P

P_plt” _p £ _p¥v
o t pid -2 - 2 =2 2 - [y Yy

PP p'l tp- p' t. [ p'v©l (10-39)
12 a2 g2 = const

pvilc p'vel

'DE dang chi ra ring, céc phan thiic nay ¢6 cing ciu triic déu 1a céc dai lugng khong ¢6
thit nguyén dugc ngudi ta goi 1a bit bién Newton, ki hiéu 14 N. Tinh thdn ciia bdt bién ndy
Ia & cde hién tugng tong teldong dang co hoc gid tri cia bdt bién Newton N = P/(pv )
xciy'dt,mg tix cdc dai liong twong 1t la déng nhdt thit nguyén, né khong thay ddi khi chuyén
" tit hé nay sang hé kia va c6 tri s6 nhi¢ nhau. _ . :

Biét réng luc quén tinh luén xuat hi¢n mdi khi cé sy thay déi trang thai chuyén dong.
Do vay biéu thic (10-39) chinh la dicu kién ¢in clia déng dang co hoc, song khong thé coi
day déng thdi 1a diéu kien dit vi khi dén dét cong thirc ta dd khong quan tam dén céc dac
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thit cha céc lyc tang 8¢ (tich cuc —thu dong, tic dong — phan téc dong) g2y ra lyc guan
tinh 12 luc gi, ¢6 ban chat 13 gi. Cho nén nguoi 1a goi hé thic (10-39), bdt bién Newton la
Iugt dong dang téng qudt hay ludt m6 hinh téng qudt ciia dong dang co hoc.

Trong chuyén dong clia chét 1ong cic Tuc g4y nén gia t6c (gidm t6c) tic dong lén he
théng c6 thé gdm céc loai sau : '

- Luc trong trudng, cic luc khoi khéc ; .

- Lyc ma sét trong ndi bo chat 10ng va lic ma sét trén cdc mat bién ;

- Luc mao dan ;

- Céc luc nén.

3.5. Cdc tiéu chudn twong tuldong dang riéng — cdc ludt mo hinh riéng (tung phin)

Thubﬁg thi ca 4 loai luc trén c¢é mat trong hé 1}_Ib tac dong lén hé thong, nhung nhi¢u khi
chi ¢6 1 hay vai loai trong d6 12 chii dao, chi phéi, ¢6 anh hudng quyét dinh dén hién tuong
dang kh#o sat. S con lai c6 anh hudng khong déng ké, c6 thé bd qua. Timg loai luc ké trén
déu c6 m6i quan hé nhat dinh v6i mot dac tinh nao day cha vat chat chat léng. Vi dy, luc
trong trudng lién quan dén trong lugng riéng v, luc ma s4t lién quan dén tinh nhét p, luc
mao dan lién quan dén ving suét cang mat ngoai H, con luc nén thi lién quan dén mo dun
dan héi thé tich ctia chat 1ong E, _

Nhur vay, céc luc gia téc ¢6 thé biéu thi bang mot tinh chat nao d6, va timg luc mét ¢b
thé biéu thi trong mot quan hé nhat dinh tuong tw nhu bidu thic (10-38), dé tir toan bd cic
biéu thitc quan hé dé c6 thé xay dung mot tiéu chusn déng dang méi. Cdc quan heé nay, do
khong mang tinh téng quat, chi c6 hiéu lyc d6i véi mot luc chit dao nhét dinh ca hién
tuong dang khao sit nén duge goi la tiéu chudn twong nddéng dang riéng — ludt mo hinh
riéng va dugc mang tén cdc nha bdc hoc phdt hi¢n ra ching.

C4c hién twong chi y&u chiu téc dong cla lye trong trudng (nhu & dap tran, clia xa ddy
cong trinh thuy Igi, nudc nhdy, tinh chéng sdng ciia tau thuy) cé tiéu chuén déng dang
riéng/ twong ty riéng 1a ludt mé hinh Froude. | | :

Céc hién tugng chi yéu chiu sy tic dung clia luc ma sdt (chay trong 6ng, trong kénh,
siic cin vat thé chuyén dong trong chat 1ong) dung ludt mé hink Reynolds.

D6i v6i cic hién tugng chiu sy téc dong chl yéu cia luc mao déin (chdy thdm, thdm lau)
6 ludt mo hinh Weber. : :

Déi véi cac hien tuong chiu tic dong chii yéu clia lyc nén dan héi (hign tuong nudc va,
bom nudc va — song xung kich trong c’:hﬂt 16ng) cé lugt mo hinh Cauchy - Rayleigh.

Sau day s& khao sat cu thé mot s6 trudng hop : ' '

+ Ludt mé hinh Froude : Luc chii dao & day 12 luc trong trudng, tinh chét riéng cha
chdt 1éng cén cho trudng hop nay 1a trong lugng riéng clia chat 1ong -

P=G=mg=pVg

v\a: P|=G‘=mlg‘=plvlgl
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trong d6 : P,P';G,G';m,m’;g, g"; P, P’ A fa céc cap tuong tu vé lyc ; trong lugng,
khéi luong, gia tdc, mat do, thé tich cha chat 16ng cho vat that va chomd hinh.
P _G_ pPVe _ 38

T=—=— =
'P' G' p|v!gl g
So sénh két qua nay véi (10-38) tacd : '

it =an’  (10-40)
g .

Gidn wéc v6i @A? va 1am bat binh phuong cla ti 6 van 16c :
217t = 7L~g—.
gl

Thé gid tri c6 thit nguyén ban déu clia céc ti s6 vao biéu thic nay, dugc :

vV olg

Ty
Sdp x&p chio cdc dai lugng ve hé th6ng ctia minh :

VZ 2

Y = =const - " (10-41)
lg l'g :
C6 thé phat biéu : o
Diéu kién cdn va dit dé 16n 1ai sy tiong twldéng dang giita cdc qud trink chuyén dong
chi (hodc chii yéu) do ligc trong truong gdy nén la s6 Froude : :
2
. (10-42)
gl
tinh ditgc tit gid tri ciia cde dit ligu tuong 1y d6i voi ting hé phdi dong nhdt nhu nhau, nghia
 1a khéng dugc thay doi khi chuyén 1y hé ndy sang hé khdc.
Cin luu ¢ ring, khi tinh s Froude ta c6 thé ding bt ki cap tuong ty ndo, vi du dai véi
‘6ng dén c6 thé ding cap dudng kinh (d, d') hay cap bén kinh (r, 1), tham chi cap bén kinh
thuy lue (R, R") hay céip chu vi w6t (X, X) -
+ Ludt mo hinh Reynolds : & day luc chi yéu la lyc ma sit. Theo thuyét ma sdt clua
Newton IR

t =y dv;
dy |
Trén cdc mat tuong ty (0,0) c6 cic lyc ma sdt niong tr (B, B’) c6 thé viét nhu sau :
‘ P B_op dvy 1 ' :
OB o av, 4y

dy’
do : dy va dy' déu 1a d¢ dai nén ti 1¢ clia chiing ciing phai 1a A. Ta ki hieu p/p' =P, thi ket
qua c6 dang | '
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P 2_-1
P' P2

Lién he ket qua nay v6i (10-38) Ia dang téng qudt cho ta diéu kién cén :
artt? =poalt

Tirday : B a2t o
ol
Ta [ha'y : E.;"_ = }.Ll_p". = —VT
o plp v
Nen : AR WY
Vo
Thay céc dai lugng c6 thi nguyén tir dinh nghia :
ARS YL M YT Re=const (10-43)
vi vl v v

Duéi gnh hudng ciia luc ma sat diéu kién cdn va di dé hai qud trinh chuyén déng cuia
 chdt I6ng la dong dang néu tri s6 Reynolds tinh 1y cdc dit liéu twong tu phdi nhu nhau. N6
. cdch khdc khi chuyén 1y hé ndy sang hé kia s6 Reynolds khong déi.
., Din dét tuong ty nhu trén g: :
"+ Ludt mé hinh Weber : He chiu tic dung ch yéu ctia luc mao dan K = Hi (H 1a Gng
sudt cing mit ngoai) ¢ : ' :

2 _ _ '
We=Y1P - (10-44)
H
+ Ludt mé hinh Canchy Rayleigh : 11¢ chiu lyc do dan héi cla chit 16ng
AV pv2 '
A =-FE,—,tacéd Ca="— 10-45
P 0 V c a E ( )

0
Céc luat mo hinh riéng c6 mot vai tro cuc ki quan trong vi nhd né ta 6 thé thir nghiém
_ trén mo hinh dé c6 két qua chuyén sang vat that (nguyén méu). Khi van dung vao thyc tién
c6 2 vin d€ dugc datra: N
Thi nhdt : Lién quan dén do ty do lua chon trong céc dai lugng X, T, © v o, V& mét
" nay tinh hinh lai khac khi lyc chd yé&u doc lap, khong phu thuge vao vat chat cha chat ong,
va ciing khéc khi né phy thugc mét tinh chét nio d6 clia chét 1ong (nhw da bi€t & phén trén).
Chiing han nhu lién quan dén (10-38) néu chat long twong ty lai nhy nhau thi trong céc dai
jugng T, o, A, © chi duge tu do chon 2. Nguge lai, néu ta chon ty do A, T va «t hic d6 dung
' (10-38) dé tinh va diéu nay khong ton tai vi chit 1ong hoic khong phai cling loai v6i loai &
" nguyén miu hodc chi 12 gia tudng, khong ¢6 loai chét 1ong ndo ddp ing dugc ti s6 o d6.
Tinh hinh ciing twong ty nhu doi v6i céc hé thiic déng dang khic (Re, We, Ca).
Néu lai phai cing lic thoa man vi du thém 1 tiéu chudn déng dang nira, (tkc 1a thém
mot bt bién nira) do tu do nay lai bi giam di... ' '
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Rit may 12 ¥ nghia thyc t€ cia 1 mo hinh téng hop nhur the nay hdu nhu khong c6 1A
* bao, rét it khi gap phai. ' : '
Thik hai : Mot vin dé c6 tinh thyc tién 13, khi biét lyc chi yéu ta phai xdc dinh thé ndo.
~ dé dugc cdc 56t 1¢ co ban g6c holic cdc s ti 1¢ din xudt (quy din) khéc.
Qua vi du san day c6 thé thdy rd hon. Lyc chi yéu & day 1a trong luc (lyc trong trudng).
Ta ty do chon ti 1¢ 46 dai (A = 16). D€ tng quét, ta chon c4c chat 16ng khéc nhau (ti 1& mat
do a, ti l& trong lugng riéng B (3 day lién quan dén s8 Froude. Nhu vay giifa cdc dai

luong twong dong phai ¢4
¢ vt
gl gI Il
vY I
va c6 thé viét : (——] -y
r | gr r
Biét rang, s6 ti 1¢ vantéc la: At~!, ma ti 1¢ gia t6c (theo Fr) :
e p_ B
g p o
-~ - -, ] o -1 2 B]
Tir céc két qua trén suy ra : (M ) ===A
_ o

va: | 1=Eﬁ

Biét ) va 1, ti Ié clia céc dai luong din xudt c6 thé x4c dinh dugc :

' Tiléva_lnlfic: 7LV=ZU-= A = El_\/x
T _q,_J:t- o
- B
Ti lé e llI(;mg : . XQ = l'vl'w = Jgﬁxz - ﬁKSIZ
Ti 1€ gia toc : A, = N2 = _BL
a

Ti 1¢ luc 6 thé x4c dinh tir (10-38), nhung ciing c6 thé sit dung ti 1é trong luong riéng dé
suy ra: o
 m=p o (10-46)

Theo phuong trinh (10-46) ciing mot dia diém, hay tdng quét hon, péu tai noi vt that va
* mo6 hinh, d¢ 16n cla gia t6c nhu nhau thi gia tri clia B, /o =1, nghia 1a né ving mat trong
cac cong thitc néu trén. Trudng hop twong 1, néu & cic dia di€m khdc nhau chdt long
nguyén mau va chat long ding cho mo hinh 1ai 13 mot, ic d6 o cing nhu B, déu bang 1.
Trir trudmg hop & céc dia diém khéc nhau, chat 16ng khéc nhau, cdn & tdt ca nhiing trudng
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hop khéc céc (s6) ti 1& ¢6 thé tinh tit cdc biéu thic don gidn hon nhiéu (do cing 1 gia té¢
~ nhu nhau) : ' _
. t=dh A=A Ag=A? A =1 (10-47)
Cic s6 1i 1& o va B, dic tnmg cho vét chat khong thé ving mit trong biéu thic ti 1¢ clia
céc luc. . ' '
Minh hoa cu thé cho cdch si dung (10-47) : Ta 18y ). =16, Jdc 46 :
Ti 1& thoi gian : t=Jh=16=4
Tilevantéc : A, =Jr=416=4
Tile luu luong : Aq =A*"% = VA = 1024
Tilegiatdc : A, =1. .
Dé tinh todn 1 1€ luc, gia thi€t ring & nguyén méu 1a nuéc, con & md hinh 13 khong khi
& nhiet d¢ 25°C c6 trong lugng riéng 12 1,225 kG/m>. Cho nén ti 1é trong lugng riéng 12 :
B, =1000/1,225 = 817 |
Nghia 12 ti 1& lyc theo (10-46) s€ ¢6 tri 56 :
: n=PA} =817x 16 = 3346432 ~ 3,35.10°
“ Néu mot c6ng thodt 1{i ¢é dudng kinh 4m, mdt luu lugng 37,680m3/s thodt qua tng vdi
van téc 3,00 my/s, ta 1ap mo hinh c6 dudng kinh thodt qua la 4m/16 = 0,25m véi van toc 1a
0,75m/s. Méi tén (nudc) nguyén miu tuong tu (tuong dng) v6i =~ 0,3g khong khi & mé hinh.
Néu thay vi khong khi ta cho nuéc chay qua & m6 hinh, thi céc dai luong dong hoc clia mé
hinh tuy van khong thay d6i, nhung trong (ng véi 1 tan nuéc & nguyén miu bay gidr phai 1a
817 l4n 16n hon trong luong trudc day (0,3g ciia khong khi) 1a khodng 0,25kG (nudc) :

BAI TAP MINH HOA CHUONG X

Bai 1. Dé hd trg cho céc tinh todn sau ndy hay x4c dinh phuong trinh thé hién m6i quan
_ he phy thuoc (quan h¢ ham) ciia quang dudng dat duge ctia vt roi tir do vio trong lugng,
' gia téc trong trudng, va vao thdi gian dudi dang

- I=1(G,g1)
Gidi :
Vi cdu tric cta biéu thic khong phic tap nén ta gidi truc ti€p bang thit nguyén. Véi

dang yéu ciu
[ =1(G,g,t)

hiy viét I=KxG " xg’ xt* _ (a)
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. tiong d6 K 1 he s6 khong thit nguyén c6 thé xéc dinh béng gidi tich hoac bing thyc
nghi¢m. Trong luong cling 13 lyc nén thit nguyén cha ching nhu nhau : [G] = [P] va
[g] =[m/s?] = L'T. Véi cic dai lvgng co bin c6 thé viet .
L=PxL'xT® = P* x (T2 xT? = P'LT¥T* = PUT "
Can biing thit nguyén 2 vé béng céch so sanh déng nhét s6 md, dugc
x=0 ' '
y=1
2y+z=0—>2z=2y=2
va (a) c6 dang
1 =KG%'t? = Kgt®
Ta c6 nhan xét 13 quiang dudng dat dugc khong phy thuge vao trong lugng hay khai
lugng. Nhu vay két qui trén hoan toan phi hop véi diéu da hoc trong vat 1i bac trung hoc
phd théng véi cong thic tinh quing dudng '

: 1 , 1
{=—gt° suyra K=—
p B S 2

" Bai 2. Hiy bi€u thi quan hé ham gifia chat 1éng 1f tudng chiy qua 18 thanh méng theo
mat d6, dudmg kinh 16 va d6 chénh c6t &p. :

Gidi :

Dé6i véi chiing ta luu luong chiy qua 16 thanh mong da duge dé cap trong Chuong VIL.
Tuy nhién & day, bing vi dy cu thé, mot 1dn nita mudn chi ra ring, v4i céch ti€p can bang
phan tich thit nguyén ta cling cé thé biét duge quy luat clia van de nay.

Theo dé bai ta phai xdc 1ap quan hé
- Q=1f(p,2p,d)
hay Q=Kp"(4pyd* - (b)
Nhu vay c6 thé viét phwong trinh thit nguyén ‘ '
[Q] = |:m3 /s:l = L3T—l = (M]_’_—:‘!“)K (]ML—lT—z )y (L)Z = Mx+yL—3x—y+zT——2y

Déng nhét s6 mil & 2 v&, dugc - ‘

x+y=90 : x=-0,5

3x-y+z=3 > y=0,5

2y =-1 z=2

Nhu vay (b) c6 dang :
. Q = Kp—{),ﬁ(Ap)U’,S dZ = Kd2 éP_
V p
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Hiing s6 K (khong phai 12 modun luu luong) xéc dinh duoc bing phuong phdp gidi tich
hay thuc nghiém. Nhu d3 biét theo cong thic (7-20) thi

K=EH0\/2_=£\/2_3

bai gia thlé’t chat 1ong 1f tudng po = 1.

Bai 3. Hay lap biéu thirc cong suét tiéu thu cho mt cdnh quat khi coi né la ham clia
mat do khong khi p, cia dudng kinh d cla ludng gié van t6¢ v do cdnh quat tao ra, clia van
t6c géc cha cénh quat o, cha do nhét dong luc hoc pi va cfia van td¢c &m thanh (v4n toc lan
truyén ti€ng dong) trong khong khi c.

Trude khi giai bai nay can cé sy giai thich thém vé ban chat vat Ii cla vén dé : Khl canh
quat 1am viéc nd tao ra mot luOng khi/khong khi — trén 1i thuyét — dang tron xoay dudng
kinh d, van t6c v. Qua mat phing (dat) cdnh quat (tryc giao vdi truc quay clia né) vén 16c
ludng dot ngodt thay déi nén khong khi, chat 16ng nén dugc, bi thay d6i mat dg trong chimg
muc nhét dinh - dd cho n6 13 ludng ngap, ludng ty do - mic do tuy thude vao ti s6 M = v/c,
trong ki thuat goi 14 s6 Mach. Khi M > 0,7 tinh nén duge cha khong khi/khi{ khong thé
b6 qua ! -

Gidi :

Nhu viy, ta phai tim quan hé ham clia cong sudt v6i cac dai lugng da cho G trén

= f(p,d,®,v,p,¢) = Kp* & o*viipdch ©)
véi K 12 hang 8. Can cf vao (c) ta cé phucmg trinh thif nguyén :
[N]= ML’y (LY (T"'Y* (LT by (ML Ty (LT' Y =

— M’H’YlL“3K+Y+"1‘}’1+31T‘1‘x1'3'1 -2

(d)

Dua vio don vi do ludng ciia cong sudt 1a Nm/s hay kGm/s ta co:
[N]=[P1/s] = [mal/s] = [ma]LT" = (MxLT*)LT" = ML*T™
trong d6 : m 12 khéi lugng, a 12 gia t6c. Tir (d) va (e) ¢O .
. [N] = ML2T—3 - Mx+y, L—3x+y+x,—y, +z|T—z—x.—yl—zl
va hé phuong trinh ¢ '
' X+y =1
' z+x1 +y, +z =3
Nhu vay chung ta cé 3 phuo‘ng trinh, nhlmg lai ¢6 6 4n s6. pé c6 thé gidi duge, ta coi x,
v, z 12 céc dai lugng phu thuge vio x;, yy, z; 4 sap xéplaivacod:
: X+0y+0z=1-y, = '
3x+y=2-%,+y,-% =B
0x+0y+z=3-%x,-y, - =C
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Viét dudi dang ma trén :

1 o 0)(x\ (A 1 00
31 0||yl=|B]|, DetD={-3 1 0]=1
o o 1)lz) lc) 0 01
A OO
B 10
X= €9l =—A"=1"Y1’x=1—)'1
DetD 1
1 A O
y=1-3 B 0 =B—-Ax[3 (;)=B-3A=(2—xl+y1—zl)+3(1—-y1)
0 C 1 -

z=3-x-Y177%
Theé cdc két qua ndy vao (c), dugc
f(p,d,®,v, w,c) = Kpl'}'t d5‘x|'2Y|—Zlm3"‘|'5’|'zlvxl p)ﬂczl

Nhém lai cdc dai luong c6 ciing sO mil :

X ¥ %
_wl ¥ H < 5.3
: f(P,d,m,v,u,C)—K[ dm) [_'_'pdzm) ( dm) Pdt_o

Ta thily céc dai lugng trong ngodc déu khong c6 thit nguyén vdi thia s& (trong ngoic)
thit nhat lién quan dén géc dat cénh cia cénh quat thé hién gidn ti€p qua ti s6 gilia van t6c
ludng va van t6c chu vi ; thira s@ thit hai lién quan dén s6 Reynolds tinh theo van t6¢ chu vi
— & day 12 nghich dio (1/Re); con thira s6 th ba lien quan dén 6 Mach ctia v4n t6c chu vi
thé hi¢én moi quan he véi tinh chiu nén chia khong khi. Céc dai lugng trong ngoac ndy c6
thé xéc dinh truée trong timg trudng hop cu thé.

Tém lai bidu thic cong sust clia canh quat cé dz_mg'_:

N =K'po'd®
trong d6 : K" (tich cia K va 3 thia s& trong ngodc) 1a dai lugng khong th nguyén.

Bai 4. Xay dung biéu thifc ing sudt 1i€p ciia dong chay trong ong dudi dang ham cha
van téc trung binh v, duong kinh 6ng d, mat do chét 16ng p, 46 nhét dong luc hoc p va do
nham tuyét doi k.
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Gidi : _
Tit céc dir liéu clia ddu bai, tacd :
) 1 =f(v,d,p.u. k) = Cv*d'p u’k® - ' (M
véi C 14 dai lugng khong thi nguyén. Tir day c6 phuong trinh thi nguyén trén co s& da biét
thir nguyén clia (g Suat trugt T :

. [T] = .ML—-ET—:’. - (LT—l )X_ (L)y (ML-3)Z(ML—1T—1 )a (L)b ..= Mz+aLx+y—3z—a+bT—x—a

z+a=1 x=2-a
vasuyra: x+y-3z-a+b=-1 - y=-a-b
X+a=2 z=1-a

Thé céc két qua nay vao (f), duge :
T = cvz—ad-‘d—bpl—-ﬂu‘dkb = Cvzv—ﬂd-—ad—bplp—auakb

a0 \b a s\
ol (5] o -l ()
vdp j \d Re; \d

Nhu véy tng sudt tiép cha chat 16ng chiy trong dng 1i 1¢ thuin v6éi mat do, véi binh
‘phuong van téc trung binh mat cit, véi do nhdm twong d6i k/d va ti 1& nghich véi s6 |
'Reynolds. Diéu nay hoan toan phil hgp vdi két qua thu dugc trong Chuong V (Stc can thuy
Juc) khi ta xac dinh tén that doc dudng va hé <6 ma sdt A ctia dong chiy trong 6ng bang
phuong phép giai tich (xem cong thic tinh h,_, va A).

Bai 5. Diu c¢6 do nhét dong hoc v = 4,7.10-5 m?/s dugc sit dung cho mét thiét bi ché
thir hoat dong trong diéu kién trong luc va lué can do do nhét clia chét 1ong cd anh hudng
chil yéu va ngang nhau. Ngudi ta muén x4y dung mot mo hinh ¢6 kich thude ti 1¢ 1/5. Vay
d6 nhét dong hoc cla chit long diing cho mé hinh phai 13 bao nhiéu dé s6 Froude va s6
Reynolds bing nhau ca trong nguyén méau 14n trong mo hinh

Gidi :

S6 Froude va s6 Reynolds :

Do & mo hinh va vat that gia t6c trong trudng coi nhu nhau nén r=1 tirkét qua trén ta c6 :
A, =22 =2 > v =0At
v

Biét tri s6 cia do nhét clia chat 16ng cho vat that (nguyén méu) va ti 1& thu nhd cia mé
hinh ta tinh dugc do nhét can biét cho mo hinh : :
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1,5
o' =4,7.107 x(%] m?/s = 0,42038.10 % m?/s

V' = 0,42038.10°% m?/s

Bai 6. Mot bom li tam van hanh & s6 vong quay 1200 v/phut, 1am nhiém vy bom dau
tudn hoan trong mot hé thong boi tron. Ngudi ta thi nghiém trén mo hinh cfia né véi khong
khi & nhiét do 20°C. Néu duong kinh banh cong téc clia mé hinh 16n gdp 3 14n vat nguyén
mdéu thi s6 vong quay ding dé tién hanh thi nghi¢m phai 12 bao nhiéu ? Biét ring (tra bang)
do nhét dong hoc cha ddu boi tron 1a vy = 17.5-10-5 m?/s va cha khong khi, & nhigt 4o
20°C, vy = 1,49 103 m?/s.

Gidi :

Trude hét ta thdy ring kich thudc ciia md hinh khong nhit thiét phai nhd hon kich thude
nguyén méu. Bang céch d6 ¢6 thé c6 nhiéu thuan loi cho cong viéc do ludng trong thi nghi¢m.

D6i v6i hoat dong cilia bom, luc ma sét nhét & chll dao. Do dé, dé tuong tu dong luc
hoc, s6 Reynolds clia mo hinh vi ciia nguyén méu phai bang nhau va ta phai dya vao s6 -
Reynolds d¢ 1ap mdi quan h¢ giita mé hinh va vat that sao cho trong biéu thifc xuat hién s6
vong quay hay van toc goéc. |

vd _)-(d/2)mxd _ (d'/2)m'x df

Re=— _
v v v
& /ey A
o =0X—/——>n =nx =pXx—— =
d? v v/v' v/v'
2
=1200 (/3 = —gg——v/phﬁt

17,5.107 /1,49 -107  105,7047
| o = 11,35 v/phit
Nghia 1a s6 vong quay ca md hinh khé nho, rat thuan loi cho thi nghiém (d& 14p dat
thiét bi do ludng va thyrc hién céc viéc theo ddi khdc).
_Bai 7. Ngudi ta xay dung md hinh ciia mot dap tran thu nhd ti 18 1/25 trén mot mang
rong 60 cm. Nguyén méu cao 12,5 m, va du tri dau nuéc dang t6i da cao 1,5m. Héi :
a) Phai diing chiéu cao mo hinh 12 bao nhieu 7 _
' b) Néu trén mo hinh mot ddu nudc 6 cm cho mot Twu lugng 1a 20 /s thi sudt luu lugng
trén mét ¢ nguyén mdu 12 bao nhiéu ?
c) Diéu cot nude (cot dp) O mo hinh 12 bao nhiéu ?
d) Néu h¢ théng mo hinh tiéu t6n mot cong sudt 0,15 ma lyc tlr Judi thi tiéu t6n nang
lugng ciia hé that (nguyén mau) 1 bao nhiéu ? .
Gidi :- _ | _
a) Do da biét 1f 1¢ kich thudc 2, =25 nén trén md hinh ¢6
_ Chiéu cao ciia cong trinh hién nhién phai la :
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. 1 1 .
H, = IHC‘ = —2—5->< 12,5m = 0,5m

- - Chiéu cao ddu nudc :

1

h'=th=—-
A

h=—x15m = 0,06m = 6cm.
25 : _

~ b) Nhu di biét, hién wong chay trong kénh hd chii yéu chiu su téc dong cta trong luc
nén & day phai sit dung tiéu chudn Froude dé chuyén ddi tuong duong céc quan hé ma
trong trudng hop nay 1a gifia d6 dai va thoi gian. Biét ring & hién tuong khi quén tinh va gia
téc trong trudng ciing c6 tic dong nhu nhau thi :

Q A :
7\. =——'=—‘ (g)
QN A
. . G yxV w3
Tix trong luong ¢6: — = = A\
o g ; g Gl ervl Y . (h)
Tir e quén tinh ¢6: 5 = | XY |« 2 =3 a%, = A, 00 /0% @
 m'a' \pxV') a' ' .

' <ho hai biéu thitc (h) va (i) bing nhau :
AR = A AR AT

Do dé : AL =k > A =A%
Thé két quéa nay vao (g), dugc :
| Y
}'Q =—ibl?=l

‘Nhu vay luu lugng ciia nguyén méu ;
5 .
Q =A2Q' = (25)"? x20.107 =3125x 20.10 m?/s = 62,500m> /s

Luu lugng ndy dat trén do dai thyc (twong dng véi 60cm trén mo hinh 1a bé rong
cla ming) :
| L=AL'=25x0,6m=15m

Vi vay suft luu lugng trén mét chicu réng :

== =222 = 4167m’/sm
| @=L 715
¢) Tix ti 1¢ déng dang hinh hoc X ta tinh dwgc d6 cao ddu cot nudc :
h=h'A=2,5x25=62,5cm

d) Ti & cong sudt : _
Ay = Aghg = A, x AT
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song, lai tir quan h¢ giifa quang dudng, gia t6c va thoi gian (L= 0,5 gzi-) cb thé'vieft o
A A |
N A0S

a

t
—t—':‘C—_—

Do ¢6 thé coi cd md hinh va nguyen méu déu chiu cling mot gia té¢ trong truong ; déng
th&i ciing van hanh trong moi trudng nudc, nén :

A, =1vade=1,
| 3 A 1,5 |
S AN =1xAT X 1_0’5:?&" — N = AN’
Tirdaycé: N = 255x0,15 = 11718 md luc = 8788,5kW.
TONG KET CHUONG X

Chuong da dé cap t6i mot linh vic quan trong gén lién véi hoat dong thuc tién cla
ngudi Ki su trong linh vuc nghién citu khoa hoc, hoat déng séng tao va nghé nghi¢p chuyén
moén. Déng thoi qua d6 giup hi€u sau thém ban chét clia nhing di¢u dé hoc, da lam. Cling
qua chuong nay ta ¢ thém mot phuong phap luan cho viec kiém tra cdc két qua thu duge
trong tinh todn, nghién ctru. D6 13 vén dé phan tich thi nguyén va i thuy€t tuong w/mo
hinh hoé céc hé dong hoc va dong luc hoc gap phai trong qua trinh tac nghiép.

Phan tich thif nguyén xudt phat tir mot thuc tién 1a trong vat li cling nhu trong co hoc
chiing ta khong thé dimg lai & sy can bing tri s6 clia hai v€ trong mot phurong trinh todn hoc
ma cdn phai déng nhat ching vé mat cdu tric thong qua don vi do ludmg clia nd. Sau mbi
dai lugng vat li ngoai tri s§ con phai c6 thudc tinh ciia né nhu d6 dai, thoi gian, khéi luong
ho#c céc thude tinh khdc,... Nhu vay, ddu bing (=) trong mot phuong trinh vt li, co hoc
con ni 1én sy déng nhat vé mat cau tric. Va, chinh céi d6 cho ta thuat todn dé c6 thé tim
hiéu cfu triic clia hién tugng vat If, co hoc i céc dai lugng co ban ma ta ding lam thude

* do dai lugng dang xét. Cc dai lugng co bin 1a cic dai luong khong thé dan xudt tir cdc dai
lugng co ban khéc, nhu do dai, thdi gian, khéi luong, ..., dugc goi 12 thir nguyén. Tuy
nhién né c6 thé biéu thj teong duong thong qua mot quy luat hay diéu kién cu thé nao do,
vi du : xe chay véi t6c 46 60km/gid thi lkm tuong duong 60s va nhu vay c6 thé ding o dai
4 gi4n ti€p do thdi gian theo mot nghia tuong d6i nao d6 ; hosc néi thi trdn A céch thanh
phd B mot git xe ot ciing dai loai nhy vay, tuy thuge vao chiing & chau Au hay Mi. Néi
dén dai lugng co ban ciing c6 nghia 1 con ton tai cdc dai lugng khong ¢ ban, céc dai
lugng din xuat, ching dugc suy 1a tit c4c dai lugng co ban theo mot quan hé nao ddy cla
nhitng quy Iuat vat i khac nhau. Tém lai, ddu bing o day con dam bao mt su giong nhau
vé mat thit nguyén. Su can bing & day dugc thyc hién trén co sd déng nhat s6 mil véi quan
niém moi dai luong (vat 1) dan xuat déu ¢6 thé bidu dién dudi dang tich cia cic dai luong
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_* cb thit nguyen. Moi hé co hoc déu c6 3 dai luong co bén, hodic 1 khdi ugng M, chiéu dai L
vA thdi gian T ; hoiic 1a lyc P (trong luong G), chiéu dai L va th¥i gian T. Nhu vay, néu
bing céch ndo d6, bt dugc v€ bén nay, 14p tic suy ra v€ bén kia va ngugc lai. Diéu ndy
duoc Jam sdng td qua cdc vi du minh hoa & cui chuong. Phan di sau, thudn tuy Ii thuyét
todn hoc chia chuong nhém trang bi cong cu dit manh dé giai quyét nhiing cfu tric phic tap

‘nhét. '

L{ thuyét twong tu sir dung rat nhicu ket qua cha phan tich thd nguyén, tr¢ thanh nén
tang li thuyét cho cong nghé moé high hod cdc hién tugng vat 1i, k&t cdu co hoc trong cong
tac thigt k&, thir nghiém, thé nghiém vi nghién ciiu khoa hec, giiip tranh duge rli ro, dem
lai hiéu qua kinh t&. La hién tugng vat li/co hoc nén nhitmg d6i tugng xem xét & day phai
tuan thi ddy dit cdc rang buéce, cc quy luat clia mot heé dong luc hoc 1a sy thod min 3 tiéu
chudn tuong ty : tuong ty hinh hoc (sy déng dang), tuong ty dong hoc va tuong ty dong luc
hoc dé mo hinh ¢6 thé phan 4nh trung thanh nhiing gi x4y ra & vat that/nguyén mau.

Trong thuc 1i&n v6i céc hé phitc tap nhiéu khi khong hoac rat khé tao duge mo6t mo hinh
theo yéu cdu trén. Vi vay ngudi ta thudng bd bét cic anh hudng (téc dong) thi yéu &€ thay
vi phai tim mdt mé hinh téng quit, qua phiic tap, chap nhan mot mo hinh chi phan 4nh

" twong d6i chinh xédc hién fuong d6. Viéc nay din 16i su phén biét tiéu chufn/luat tuong ty

tdng quat va tiéu chudn/lut twong ty rieng (timg phén) nhu s6 Reynolds cho cac hé chiu

_ 4nh hudng chit yéu boi lyc nhét (ma sét clia chét 16ng) ; nhu s6 Froude cho h¢ chiu anh
' hudng chi yéu ca trong trudng, ... :

Qua céc Vi du cu thé ¢6 thé thiy dugc c4c buéc cdn tién hanh dé c6 duge mo hinh mong
mudn vi su gin ket hitu co giita 1i thuyét thi nguyén va If thuyét twong ty, mé hinh hoa.

Chiing hé trg 1in nhau va khong tich rdi nhau. '
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PHU LUC

Bdng 1. Hé s6 nhot p (tinh bdng poadoi) va v (ﬁ'nh bling stdc) ctia mot s6 chdt long

N \ | ]
Loai chét long t°C 10°u 10%v
, 0 0,01792 0,01792
10 0,01306 0,01306
20 0,01004 0,01006
Nudc W 30 0,00802 0,00805
40 0,00654 0,00659
L 50 0,00549 0,00556
Xang 15 0,0065 0,0093
Ruou Ftilic (C;H;0H) 20 0,0119 0,0154
Thuy ngan 15 0,0154 0,0011
Spikido 16 0,0160 10,0183
Déu hod 15 0,0217 0,0276
Dung dich nudc+glicerin (ndng d6 50%) | . 15 0,0603 0,0598
Déu bién thé 20 0,275 0,310
Di4u tudcbin 20 0,860 0,960
Glixerin (86% dung dich nudc) 20 1,297 1,059
M@ vadolin 20 | 1,38 1,57
Glixerin (khong nuéc) 20 | 1499 11,89
M& miy C 50 47,0 52,2
70 B
Chi thich :
. lpoadoi = ldm szec =12
cm Cm.Sec
Y jom
. g - osec
om®
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' Bdng 2. D¢ nhdm tuong duong k,.cia Sng va kénh

STT Dac tinh bé mat, vich trong ong va kénh k, (mm)
1. Ong nguyeén khoi
1 Ong bing déng thau, déng, kém 0,00150-0,010
2 Ong thép médi 0,020 - 0,100
3 Ong thép dang sit dung 12-1,5
I Ong thép han nguyén Khoi
4 6ng méi hoac cil nhung con t6t 0,04-0,10
5 Ong tréng bitum 0,05
6 Ong sit dung r6i, c6 ché bi gi 0,10
7 Ong sir dung rdi, bi gi déu 0,15
8 6ng & finh trang x4u, cic ché ndi khong phi déu , 25,0
111, Ong gang ‘
9 Ongméi~ . 025-10
10 Ong méi tréng bitum 0,10~ 0,15
11 Ong tréng atsphan 0,12 -90,30
12 Gng da ding 1,4
13 Ong da ding bi gi 1,0-15
IV. 6ng bé tong va xi mang
14 Ong be tong c6 bé mat 15t 0,3-0.8
15 Ong bé tong trong diéu kién trung binh 2,5
16 Ong bé tong c6 bé mat nhém ' 3,0-40
17 Ong xi mang méi chiu néng 0,05 -0,10
18 Ong xi méng chiu néng da sl dung 0,60
V. Ong gb va thuy tinh
19 Ong gb bao ki 0,15 wdc
20 Ong gb bio 16t 0,30 luong
21 _ 6ng' g8 chua bao nhiung ghép t6t 0,70
22 Gng bAng thuy tinhsach 10,0015 —0,0100
V1. Kénh phi _
23 Kénh trét i6t bing xi mang thudn tuy 0,05-0.22
24 Kenh trit bing dung dich xi méng 0,5
25 Keénh trit theo ludi kim loai 10-15
26 T4m bing bé tong xi 1,5

|
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‘Béng 3. Tdn thdt cot 6p cdc phu kién
(Chi 56 1: cho thugng nguon; chi s’ 2: cho ha nguén)

. e e 0,50—=
1. Tix binh chita vao 6ng din - n6i trong (t6n thét clra vao) 2g
L \5
- ddu vao & 1,002
u vio ong 28
- d4u néi v& tron O,OSV—22 ,
. . : ) V2
2. Tir 6ng din vao bé chira (t6n that ddu ra) ' 1’002_;
’ . V _ V 2
3. Dot mo ¥, — V)
28
e Vi - V)’
4. M6 (loc) tix tix. (ong loc) - K 28
5.0 i, &ng va 16 > -1 va
. angt ' — -l
ng vangturi, 6ng va Z 28
V2
6. Dot thu (xem bang 6) | K. —zig
7. Clt, 8ng néi, van - \'A
Mot s6 gid tri, tri s6 K : - ' 2g
COLASC o eeieneriencreneineneenanns 0,35+ 0,45
CUEO0% .. vnevieeenriniereaaranns 0,50 = 0,75
g Chit Teeeeveereeecreceeinenns 0,50 + 0,75
Van déng md .....vevenennnivinn khoang 0,5
Van i8I coeoeeevveeiveeeeinnnnn khoang 3,0
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Bdng 4. Gid trj ddc trung citia luu lugng K, ., ciia 6ng mdt cdt tron

dugc tinh theo Paviépxki
D“g(nﬁi;flh e ;: 'E;;:;hml?(?;z) Kbps(em’/s) voi céc tri s6 hé s6 nhan khic nhau

n=0,011 n = 0,020 n=0,030 n = 0,040

1,00 10,7854 29,806 14,07 8,934 6,185
1,50 1,7672 86,664 44,307 27,638 19,716
2,00 3,1416 184,573 . 96,618 61,747 - 44,644
2,50 4,9087 328,123 174,196 112,663 82,338
3,00 7,069 535,70 288,90 188,636 140,02
3,50 - 9,621 801,70 436,92 288,762 215,18
4,00 12,566 1140,00 628,32 418,67 314,16
5,00 19,653 2049.87 1142,71 707,21 582,86
6,00 28,274 3311,98 1865,37 1270,11 969,02
7,00 38,484 4961,79 2813,88 1926,76 1479,33
8,00 50,266 7052,81 4025,73 2766,80 2133,78
9,00 63,617 9609,39 5501,31 3795,18 2935,30
10,00 78,540 - 12702,26 7302,86 5051,05 391891
12,00 113,097 2042794 11798,90 8198,57 6359,27
14,00 153,938 30628,30 17703,39 1232040 9585,74
16,00 201,062 43469,17 25132,50 17532.43 1363200

Bdng 5. Cdc gid tri ciia ddc trung luu lugng K, ciia 6ng ddn nudc
dugc tinh theo céng thitc Manning

Ky (/s
Dudmg kinh : ) Cic diéu kién tinh .
d (mm) o (m) Ong sach toan binh timfmg Ong bén

(n=0,011) (n = 0,0125) (n=0,0143)

50 0,00196 9,624 8,460 7.403

75 0,00442 28,37 24,94 21,83

100 0,00785 61,11 53,72 47,01

125 0,01227 110,80 97,40 85,23

150 - 0,01767 180,20 . 158,40 138,60

175 0,02405 271,80 238,90 209,00

200 0,03142 388,00 341,00 298,50
225 0,03976 531,20 467,00 408,60
250 0,04909 703,50 418,50 541,20
300 0,07068 1,114.10° 1,006.10° 880,00
350 0,09621 1,726.10° 1,517.10° 1,327.10°
400 0,12566 2.,464.10° 2,166.10° 1,895.10°
450 0,15904 3.373.10° 2 965.10° 2,594.10°
500 0,19635 4.467.10° 2,927.10° 3.436.10°
600 0,28274 7274.10° 6,386.10° 5,587.10°
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Bdng 6. Tri 56 ciia K cho truong hop thu va mo

~ Dotthu” M tir tir theo goc con
Cdjd, | K, 4° 10° 15° 20° 30° 50° 60°

12 | oos | 002 | 004 | 009 | 016 | 025 | 035 | 037
4 | o017 | o3 | 006 | o1z | 023 | 036 | 050 | 053
16 | 026 | 003 | 007 | 014 | 026 042 | 057 | o6t
15 | 034 | 004 | 007 | 015 | 028 | 044 | 061 | 065

2,0 0,37 0,04 0,07 0,16 0,29 0,46 0,63 0,68

2,5 0,41 0,04 0,08 ! 0,16 0,30 048 0,65 0,70
3,0 0,43 0,04 | 008 0,16 0,31 0,48 0,66 0,71
4,0 0,45 0,04 0,08 0,16 0,31 0,49 | 0,67 0,72

5,0 0,46 0,04 0,08 0,16 0,31 0,50 |- 0,67 0,72

Bdng 7. Mot s6 gid tri C, trong céng thitc Hazen - Williams

Ong thing va rét tron nhin .......... ............................... 140
6ng gang nhﬁnyia Mo ...eeeene reenes PSP PRPPPRTPPPIITLERIEAR 130
| 6ng\gaﬁg§ﬁquasﬁdl_mg'védn_gthépgbmé‘i...._...............................'.....110
Ong el e i ...... T, 140
Ong gang 's&u 1 ﬁéﬁlsﬁ'dqng' .......... rreererens ... 100
6nggangdtrangthélx£u ............ -...80
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Bdng 8. Hé 56 luru lugng cia 16 thanh méng

Cot ap diu Pudng kinh 16 do bing xentimet {cm)

nguén mé) [ g x5 | 1250 | 1875 | 2,500 5,00 10,00
0,24 0647 | 0627 | 0616 | 0609 | 0603 ) 0601
0,42 0,635 0,619 0,610 0,605 0,601 0,600
0,60 0629 | 0615 | 0607 | 0603 | 0600 | 059
1,20 0621 | 0609 | 0603 | 0600 | 0598 | 0597
1,80 0617 | 0607 | o601 | 0599 | 0597 | 0596
2,40 o614 | 0605 | 0600 | 0598 | 05% | 0595
3,00 0613 | 0604 | 0600 | 0597 | 0596 | 059
3,60 o612 | 0603 | 0509 | 0597 | 0595 | 0595
4,20 0611 | 0603 | 0598 | 059 | 0595 | 05%
4,80 0610 | 0602 | 0598 | 059 | 0595 | 059
6,00 0600 | 0602 | 0598 | 059 | 0595 | 0594
7,50 0608 | 0601 | 0597 | 0596 | 0594 | 059
9,00 0607 | 0600 | 0597 | 0595 | 0594 | 059
12,00 0606 | 0600 | 0596 | 0595 | 0594 | 0593
15,00 0605 | 0599 | 0596 | 0595 | 0594 | 0593
18,00 0605 | 059 | 0596 0593 | 0,593

0,594
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Bang 9. Mét 56 tri s6 ¥ frung bmu cia n trong céng thirc Manmng

A

va Kutter va cia m trong cong thite brazin

n m
Xi mang lang nhé"n, gb gia cong tot 0,010 0,11
Go gla cong, mang gc”) | 0,012 0,20
Ong cil 14t gach nhin, ong bé tong chit luong trung binh, go 0,013 0,29

| Bng g6m va 6ng gang, xi mang binh thudng 0,015 0,40
Kénh dét phing trong trang théi t6t 0,023 1,54
Kénh dat trong trang thdi trung binh 0,027 2,36
Keénh c6 d4 sbi 0,040 3,50
Ldng song trang théi 16t 0,030 3,00

- Cong thitc Manning : Cong thitc Kutter : Cong thic Bazin :
(chua it gon)
) lR}/G C= 23+ 0, 0(:155 % . .
0,0 55 m
J_- —(23+ ) i+ 7—1;
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Bdng 10. Vén téc cho phép khong x6i ciia dong chdy doi vdi dat khong dinh

Pudong kinh Van t6c trung binh (m/s) véi cic d¢ sau khéc nhau (m)
trung binh hat ' '
4, mm 0,5 1,0 3,0 5,0 10,0
0,05 0,52 0,55 0,60 ° 0,62 0,66
0,15 0,36 0,38 0,42 0,44 0,46
0,25 0,37 0,39 0,41 0,45 0,48
0,37 0,38 0,41 0,46 0,48 0,51
0,50 0,41 0,44 0,50 0,52 0,55
0,75 0,47 0,51 0,57 0,59 0,63
1,00 0,51 0,55 0,62 0,65 0,69
2,00 0,64 0,70 0,79 0,83 0,89
2,50 0,69 0,75 0,86 0,90 0,97
3,00 0,73 0,80 091 0,96 1,03
5,00 0,87 0,96 1,10 1,17 1,25
10,00 1,10 1,23 1,42 1,51 1,64
15,00 1,26 142 1,65 1,76 1,92
20,00 1,37 1,55 1,84 1,96 2,14
25,00 1,48 1,65 1,98 2,12 232
30,00 1,56 1,76 2,10 2,26 2,48
40,60 1,68 1.93 2,32 2,50 2,75
7500 2,01 235 2,89 3,14 348
100,00 - 2,15 254 | 314 3,46 3,85
15000 235 | 284 3,62 3,96 446
200,00 247 3,03 392 431 487
300,00 2,90 332 4,40 4,94 5,58
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Bng 11. Van toc cho phép khong xi ciia dong chdy d6i véi cdc loai ddt dinh

Luc dinh két Van téc cho phép (m/s) khi do sau bing (m)
tinh toan .

C, (10°N/m?) 0,5 1 3 5 10
0,005 0,39 0,43 0,49 0,52 0,56
0,010 0,44 0,48 0,55 0,58 0,63
0,020 0,52 0,57 0,65 0,69 0,74
0,030 0,59 0,64 0,74 0,78 084
0,040 0,65 0,71 0,81 0,86 0,92
0,050 0,71 0,77 0,89 0,98 1,01
0,075 0,83 0,91 1,04 1,10 1,19
0,100 0,96 1,04 1,20 127 1,37
0,125 1,03 1,13 1,30 1,37 1,47
0,150 113 1,23 1,41 1,49 1,61
0,175 121 1,33 1,52 1,60 1,72
0,200 1,28 1,40 1,60 1,69 1,82

0,225 1,36 1,48 1,70 1,80 1,93
0,250 1,42 1,55 1,78 1,88 2,02
0300 1,54 1,69 1,94 2,04 2,20
0350 167 | 183 209 221 2,38
- 0,400 1,79 1,96 225 2,38 2,56
0,450 1,88 2,06 2,35 2,49 2,64
0,500 1,99 2,17 2,50 2,63 2,84
0,600 2,16 2,38 272 2,88 3,10
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