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LOI NOI PAU

Gi4o trinh Truyén dong thuy luc do ThS. Bui Thanh Nhu va ThS. Lé Quy Chién
bién soan, dung lam tai li¢u hoc tip cho sinh vién Pai hoc hé chinh quy, nganh Cong ngh¢
Co dién mé va lam tai li€u tham khao cho sinh vién cac nganh khac tai truong Pai hoc
Cong nghi€p Quang Ninh.

Gi4o trinh gém 5 chuong, trinh bay 1y thuyét co ban vé thuy luc hoc va truyén dong
thuy luc.

Chuwong 1. Thuy tinh hoc

Chuong 2. Thuy dong luc hoc

Chirong 3. Khdi niém chung vé truyén dong thuy lyc

Chuong 4. Truyén dong thuy tinh

Chiwrong 5. Truyen dong thuy dong

Pé clng co kién thirc cho sinh vién, sau mdi chwong c6 mét sé bai tap tiéu biéu giai
mau va mot so bai tip cho sinh vién tu giai dé nang cao ki ning tinh toan thuy luc va
truyen dong thuy luc.

O cudi gido trinh c6 dua bang cac don vi thuong dung trong thuy luc va truyén dong
thuy luc, cac bang tra ciru, cac do thi thuy luc dé sinh vién tham khao trong hoc tap, dong
thoi sir dung trong tinh toan va thiét ké lap dat.

Céc tac gia hét stirc vui mimg va chan thanh cam on Ban giam hiéu Truong Dai hoc
Cong nghi¢p Quang Ninh, lanh dao khoa Dién, cung cac phong khoa nghiép vu va cac
ban dong nghiép da tao diéu kién giup d& dong vién de hoan thanh tét cudn sach nay.

Trong qué trinh bién soan, cac tic gia di cd ging bam sat dé cuong chuong trinh
moén hoc da duge phé duyét cua Bo giao duc va Dao tao, két hop voi kinh nghiém giang
day mon hoc nay trong nhiéu nim, dong thoi c6 chu ¥ dén dic thu dao tao nganh Cong
ngh¢ Co dién mo cua khoa va nha trudong.

Do trinh 6 va kinh nghiém con han ché nén chic chin ré“mg cudn sach khong tranh
khoi thiéu sot. Rat mong ban doc gop ¥ xay dung dé nang cao chét luong gido trinh nay.

Quang Ninh, thang 04 nam 2015
Cdc tdc gia



PHAN 1
KIEN THUC CO BAN VE THUY LUC
Chuwong 1. THUY TINH HQC
1.1. Khai niém vé chat léng
1.1.1. Pinh nghia vé “Thuy luc”

Thay lec 1a mot mdn khoa hoc ¢ng dung nghién ciru nhitng quy luat can bang va
chuyén dong cua chit 16ng va nhitng bién phap ap dung nhitng qui luat nay. Phuong phap
nghién cau caa mon thuy luc hién dai 1a két hop chat ché su phan tich Iy luan vai su phan
tich tai liu thi nghiém, thyc do, nham dat toi nhitng két qua cu thé dé giai quyet nhitng
van dé thuc té trong ki thuat. Nhiing két qua nghién ctiru ciia mon thay luc c6 thé 6 tinh
chat ly luan hoic nta ly luan nia thue nghiém, hodc hoan toan thuc nghiém.

Co s¢ cia mon thiy luc 12 co hoc chat long ly thuyét, mén nay ciing nghién ctu
nhitng qui luat can bang va chuyén dong cua chat long, nhung phuong phép chu yéu cua
viéc nghién ctru str dung cong cu toan hoc phurc tap. Vi vay, mon thuy lec con duogc goi la
mon co hoc chat l16ng @ng dung hoic co hoc chat long ky thuat.

Kién thizc vé khoa hoc thiy luc rat can cho nguoi can bo ky thuat & nhiéu nganh
san xuat vi thuong phai giai quyét nhiéu van dé ky thuat c6 lién quan dén su can bang va
chuyén dong cua chét long, dic biét 1a su can thiét cua nudce. Nhitng nganh thuy loi, giao
thong duong thay, cau duong, cip thoat nuéc, dau khi, khai thac mo, hang hai, hang
khong, ché tao may dén nganh khoa hoc vii try... can nhiéu 4p dung nhat vé khoa hoc
thay luc, thi du dé giai quyét cac cong trinh dap, dé, kénh, COng, nha may thuy dien, tude
bin, cac cong trinh duong thuy, nan dong séng, cac hé thong dan thao nudc, cap thoat
nudc trong khai thac v.v...

1.1.2. Khoa hoc thiy lwc ¢ Viét Nam

O Viét Nam 6ng cha ching ta da biét lgi dung nuéc dé phuc vu néng nghiép ké tir
c4c thoi dai d6 da cii (30 van nam vé trudc), 6 da giira (1 van nam), d6 da méi (5000
nam), roi dén thoi dai do dong (4000 nam - Hung Vuong dung nudc). T dau cong
nguyeén tré di (thoi ky do sat phat dat) cng trinh thay loi van tiép tuc phét trién, hé thdng
dé diéu da dan dan hinh thanh doc nhiing séng Ion & dong bang Bac bg, nhiéu kénh ngoi
duoc dao thém hoac dugc nao vét lai.

Theo “Cuong muc chinh bién” nim 983 thoi L& Hoan, di dao séng tir ndi Bong C6
(Yén binh - Thanh Héa) dén song Ba Hoa (Tinh Gia- Thanh Hoa), thuyén bé di lai tién
loi..

Vao doi Ly (thé ky X1), nhiéu doan dé quan trong doc theo nhitng séng ngoi 16n &
viing déng bang da duoc dip, trong d6 quan trong nhat 1a dé Co xa (dé Séng Hong, ving
Thang Long) duoc dap vao mua xuan 1168. Mot sé kénh ngoi, nhat 1a ving Thanh Hoa,
duoc tiép tuc dao va khoi sau thém. Nén ndng nghiép nudc ta ¢ viing dong bang thuong
bi ngap lut va han han de doa, nhitng cong trinh thay loi trén da tao ra nhirng diéu kién
quan trong dé phat trién néng nghiép.

Sang doi Tran (thé ky XI11) cdng viéc dip dé phong lut dugc tién hanh hang nam
va véi quy mé Ion. Nam 1248, thoi Tran thai Ton, da dap dé tir du ngudn dén bo bién
goi la dé Quai Vac. Hé théng dé diéu doc céac song 16n & dong bang Bic Bo dén thoi Tran

4



vé co ban da duoc xay dung va hang nam tu bo, van dé xay dung va bao vé dé diéu tro
thanh mét chtc nang quan trong cua chinh quyén va Ia nhiém vu cua toan dan.

Dén doi L& (thé ky XV), rat coi trong viéc tu bd, kiém tra dé diéu. Thoi Lé So, da
khdi phuc dugc nhiéu cong trinh, nam 1438 khoi lai kénh & Truong An, Thanh Hoa, Nghé
An nim 1445, Nhan Téng khoi Binh L3 (huyén Kim Anh- Vinh Phic) théng sudt dén
Binh Than. Nam 1467 cac dé ngan nuéc man vung Nam Sach, Giap Son, Thai Binh dugc
bdi dip lai, ngoai ra da dao nhiéu kénh muong dé phuc vu néng nghiép va dé van tai tién
loi. Di tich nhitng doan dé nudc man van con dén nay, nhan dan thuong goi 1a “dé Hong
Dtrc” (nién hiéu cua Lé Thanh Téng). & Thanh Hoa nhiéu song dao dugc khai thac tir thé
ky XV, dén nay con mang tén 1a “séng nha Lé&”.

Tur thé ky XVI, ché do quan cha chuyén ché va nhitng hau qua do né gay ra - cat
ctr va noi chién - da can tro su phat trién cua stc san xuat. Tuy nhién nhan dan khang
ngirng dau tranh dé bao vé lang xém qué huong, bao vé cudc sdng caa minh. Sang thé ky
XVIII giai cap phong kién budc vao giai doan khung hoang sau sic vé toan dién, nong
nghiép dinh don ¢ Pang ngoai va ca ¢ Bang trong. Dudi tricu Nguyén (thé ky XIX) kinh
té ndng nghiép ciing cang ngay cang sa sut, triéu Nguyén bét luyc trong viéc cham lo, bao
vé dé diéu va céac cong trinh thay loi, nén nhitng nan dé va, lut 16i xay ra lién tiép. Riéng
dé Séng Hong ¢ Khoai Chau (Hung Yén) doi Tu Dc bi v “10 nim lién” dan nghéo phai
bo lang, phiéu bat xir s6.

Tinh hinh néng nghiép da bugc nha Nguyén phai dé ra chinh sach khan hoang, bat
dau tir dau doi Nguyén va dugc diy manh duéi triéu Minh Ménh. Trong khoang 1828-
1829, véi cuong vi danh dién str, Nguyén Cong Tra da dé ra chinh sach doanh dién, thuc
hién khan hoang, theo 16i di dan, lap ap, di tao thanh 2 huyén Kim Son (Ninh Binh) va
Tién Hai (Thai Binh); Ong da loi dung dia hinh dé dap dé va ma mang hé thong thiy
ndng maot cach hop Iy, khoa hoc. Do nhitng két qua do, chinh sach doanh dién duoc ap
dung & nhiéu noi nhat 1a Nam Ky.

Sang thoi ky Phap thudc, trong nhitng nam d6 hg, thuc dan Phéap da lam mat so it
cong trinh thay loi dé phuc vu chinh sach boc 16t thuc dia caa ching, can ban khdng c6
bién phap hiéu qua dé chong han, Gng, lut, x6i mon dé dam bao san lugng ruong dat duoc
6n dinh va doi song nhan dan duoc an toan.

Sau khi cach mang thang 8 nam 1945 thanh cong, nhat Ia sau khi khang chién
chéng thuc dan Phap thang loi, mién Bac duoc giai phong hoan toan, sy nghiép thuy loi
dugc phét trién manh mé.

Cong tac thay loi 1a bién phap hang dau dam bao cho viéc phat trién nhanh va
viing chac cua ndng nghiép. Trong hon 20 nam qua (1954-1975) da xay dung dugc &
mién Bac mot mang ludi cdng trinh thay néng, gdm hon 60 hé thong thuy ndng loai 16n
va loai vira c6 kha nang tudi nuéc cho 1 triéu ha va tiéu cho 1,1 triéu ha ruong dat canh
tac. COng tac cung cb bao vé @, phan I, 1am cham li...d3 bao vé dugc san xuit va an
toan cho nhan dan; nho vay dé Séng Hong da chdng duoc I 16n nam 1969 vuot muc |
nam 1945. Nhan dan da chién dau diing cam bao vé dé chéng lai nhitng tran danh pha dé
diéu caa khong quan My trong nhitng nam chién tranh chéng My cau nudc. Cong trinh
thay dién Thac Ba voi cong suat 108.000 kW va mot loat cong trinh dau mdi 16n trén
séng Pa dang duoc chuan bi xay dung. i xay dung duoc mét doi ngii can bo khoa hoc
ky thuat thay loi ¢ kha nang thiét ké, thi cong va quan Iy cac cong trinh twong ddi 16n va



mot hé thdng céc truong Dai hoc va Vién nghién ctu, Vién thiét ké phuc vu yéu cau cua
su nghiép thuy loi.

Sau khi mién Nam duoc hoan toan giai phéng, cong tac thay loi & mién Nam dugc
trién khai manh mé phuc vu yéu cau phat trién ndéng nghiép va cac yéu cau cai tao va xay
dung kinh té va da dat dugc nhiéu thanh tich to lon.

Vé mit khoa hoc thuy lrc, mon thay lec di dugc giang day thanh mén co so ky
thuat trong cac truong Ky thuat ¢ nudc ta, da hinh thanh mét sé phong thi nghiém thay
luc, da nghién ciu giai quyét mot sb van d@é thuy luc, nhu nhitng van dé vé tinh toan dong
khong 6n dinh trong viéc tinh Ig, triéu, nhitng van dé& vé thay luc cong trinh, vé chuyén
dong cua bun cét, vé dong thdm, vé cac may thay luc v.v...

Trong giai doan mai, nhiém vu khai thdc mo va chinh tri cac dong séng, lgi dung
cac ngudn nudc dé phuc vu cac nganh céng nghiép, néng nghiép, giao thdng van tai va
cac nhu cau khac rat to 16n, né doi hoi khoa hoc thity luc & nudce ta phai phat trién manh
m&, nhanh chong tiép thu thanh tuu hién dai cua thé gici, van dung sang tao vao dieu kign
nudc ta, di sau nghién cau nhing van dé riéng cua ta dé c6 du kha nang gial quyét nhiéu
Van dé thay luc mai va phuc tap, tién lén duoi kip trinh do cac nudc tién tién, xay dyng
nén khoa hoc thay luc tién tién ¢ nudc ta.

1.1.3. Tinh chét vat Iy co ban caa chat léng
1.1.3.1. C4c tinh chdt chung cia chdt léng
Chat long duogc nghién ctu 12 loai vat chat 6 nhiing tinh chat chung sau day:
+ Tinh chay hay tinh dé di dong: Chat long c6 theé di dong dudi tac dong cua mét luc bat
Ky, du luc d6 rat nh()., L ’ ‘ ‘
+ Tinh lién tyc: Chat long dugc xem nhu mot tap hop vo so6 phan tir chiem day mién
dugc nghién cuu.
+ Tinh dang huéng: Su bien doi cua cac tinh chat vat ly trong mai truong chat long theo
moi phuong la nhu nhau. O trang thai chat long dung yén, chi ton tai lyc phap tuyén ma
khong ton tai luc tiep tuyen.
1.1.3.2. Céc tinh chadt vat ly ce ban cia chat léng
a. Tinh chdt thiz nhdt cia chdt léng, ciing nhu moi vat thé 1a c6 khéi luong. Tinh chat d6
dugc biéu thi bang khoi lwong don vi (hoac khoi lugng riéng) p. Doi véi chat long dong
chat, khdi lugng don vi p bang ti s6 giita khéi lugng M vai thé tich W caa khéi lugng do
cua chat long, tac la:

p= (1-1)

W
st2

Dbéi véi nude don vi khoi Iu:qng cta nuéc lay bang khéi lwong cua don vi thé tich
nudce cat & nhiét 6 +4°C; p = 1000kg/md.
b. Tinh chdt thi hai cia chdt léng, c6 trong luong. Pic tinh ndy dugc biéu thi bang
trong lwong don vi hoic trong leong riéng. B4i vai chat long dong chat, trong luong don
vi bing tich sé caa khéi lwong don vi véi gia téc roi ty do g (g = 9,81m/s?)



M.
y=pg=—d (1-2)

W
Thir nguyén cuaa don vi trong luong la:
[ﬂ=ﬂg=b@L>E
wl

Pbonvicua y la ks hoac —-. Theo hé MKS, don vi cua y la k—G
m? m?®

Déi v6i nuse ¢ nhiét do + 4°C, y = 9810— = 1000 ; V6i thay ngan

»=134.000 ——136000k—G
c. Tinh chdt thi ba ciia chat léng 2 tinh thay d6i thé tlch vi thay di ap luc hoic vi thay
doi nhiét do.
Trong trudng hop thay do6i ap luc, ta ding hé sb cé thé tich Bw biéu thi bang cong
thirc:
__Lawh m/N (1-3)
W dp’

Thi nghiém chting té trong pham vi ap suat tir 1 dén 500 &t-maot-phe va nhiét do tir 0 dén
2

20°C thi h¢ so co thé tich ciia nuéc B = 0,00005 % N

Nhu vay trong thay luc, chat long thuong coi nhu khdng nén duoc. Pai lugng
nghich dao caa hé sb co thé tich Bw goi 1a mé - dun dan hoi thé tich K.

Kol o w90y me (1-4)

B dw
Trong truong hop thay doi nhiét do, ta dung hé s6 dan né vi nhiét Br dé biéu thi sy
bién do6i twong d6i cua thé tich chat long W tng vai sy tang nhiét do t 1én 1°C, hé s6 P
biéu thi bang cong thic.
1 dw
A= Wdt
Thi nghiém ching to trong diéu kién ap suat khong khi thi ang véi t = 4 ~10°C

ta c6 Bt = 0,00014 ( ) VA ting Véi t = 10 ~20°C ta c6 Pt = 0,00015 ( ).

(1-5)

Nhu vay, trong thity lyc chat long c6 thé coi nhu khong co dan dudi tac dung cua
nhiét do.

T6m lai, trong thity luc, chat 16ng thuong duoc coi 1a ¢6 tinh chat khdng thay doi
thé tich mac du c6 su thay dbi vé ap luc hozc nhiét do. Tinh chat nay con thuong duoc thé
hién bang dic tinh 1a: mat d6 gitr khong ddi, tic p = const.

d. Tinh chdt the te ciia chdt léng 1a c6 sac cang mat ngoai, tac 1a c6 kha nang chiu duoc
g suat kéo khdng 16n 13m tac dung trén mit ty do phan chia chat long voi chat khi hoic
trén mit tiép xac chat long vai chat ran.

Sy xuat hién strc cang mat ngoai duoc giai thich 1a dé can bang véi sac hit phan tu
cua chat 1ong tai ving 1an can mat tu do, vi & viing nay sirc hit gitra céc phan tir chat long
khéng doi mét can bang nhau nhu & ving xa mit tu do, va lam cho mat tu do c6 mot do
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cong nhat dinh. Do suc cang mat ngoai ma giot nuéc c6 dang hinh Cau Trong 6ng ¢
duong kinh kha nhé cam vao chau nudc, ¢6 hign tugng marc nudc trong 6ng dang cao hon
mit nudc te do ngodi chau; néu chét long 1a thuy ngan thi lai c6 hién tuong mat tu do
trong 6ng ha thiap hon mit thay ngan ngoai chau, d6 1 hién twong mao dan, do tac dung
ciia sC cang mat ngodi gay nén; mit ty do cua chét long trong truong hop dau 1a mit
16m, trong trudng hop sau 1 mat 16i.

Strc cang mat ngoai dic trung boi hé sé stc cang mit ngodi o, biéu thi sic kéo
tinh trén mot don vi dai caa “duong tiép xdc”. Hé s6 o phu thudc loai chat 16ng va nhiét
d6. Trong truong hop nuéce tiép xdc voi khdng khi ¢ 20°C ta thdy o = 0,0726 N/m =
0,0074 kG/m. Nhiét do tang 1én, o giam di. P6i vai thay ngan ciing trong nhitng diéu
kién trén, ta c6 o = 0,540N/m, tirc 1a gan bang 7,5 1an 16n hon ddi véi nuéce.

Trong da s hién tugng thuy e ta ¢ thé bo di khdng can xét dén anh hudng cua
stc ¢dng mat ngodi Vi trj sb rat nho so véi nhiing luc khéc. Thuong phai tinh siic cang
mat ngoal trong trudng hop c6 hién tugng mao dan, thi du trong trudng hop dong tham
dudi dat. Poi voi nude ¢ nhiét d6 20°C, d6 dang cao h (mm) trong 6ng thay tinh c6
duong kinh d (mm) la:

ha = 30mm?

Déi véi thuy ngan, do ha thap h (mm) trong dng thay tinh duong kinh d (mm) tinh

la:
he = 10,15mm?
e. Tinh chdt thiz na@m cia chdt Iéng 1a c6 tinh nhét.

Trong thay luc tinh nhét rat quan trong, vi nd 1a nguy@n nhan sinh ra su tén that
nang leong khi chét long chuyén dong. Sau day chung ta nghién ctu kg tinh chat nay.

Khi cac 16p chat long chuyén dong, giita ching cé su chuyen dong twong doi va
nay sinh ra tac dung 16i di, kéo lai hoac noi cach khac, gitta ching nay sinh ra lyc ma sat
tao nén sy chuyén bién mot phan ning luong cua chit 1ong bién thanh nhiét ning mat di
khong lay lai dugc. Luc ma sat nay goi la lyc ma sat trong (hoac noi ma sét) vi né xuat
hién trong noi bo chat long chuyén dong.

Tinh chat nay sinh ra luc ma sat trong hozc ndi mot cach khac, tinh chat nay sinh
ra (ing suat gitra cac 1op chat long chuyén dong goi la tinh nhét caa chat long.

Tinh nhét 12 biéu hién stc dinh phén tir cua chét long, khi nhiét d6 ting cao, mdi
phén tir giao dong manh hon xung quanh vi tri trung binh caa phén t; do do sic dinh
phan tir kém di va d6 nhét caa chat long giam di. Moi chat long déu c6 tinh nhét.

Nhu vay khai niém vé tinh nhét lién quan chat ché dén khai niém vé ma sat trong.
Nho dinh luat ma sat trong ma nguoi ta da xac dinh dai lugng dac trung cho tinh nhét caa
chat long.

Nam 1686, I. Niu-ton da néu ra gia thuyét vé quy luat ma sat trong, tic ma sat caa
chat long (chd y rang dinh luat ma séat caa chat ran, tirc ma sat ngoai la do Cu-léng dé ra,
dugc thuyét minh trong céc giéo trinh co hoc Iy thuyét) va sau d6 da dwoc nhiéu thi
nghiém xac nhan 1a dung: “Lyc ma sat giira cac 16p caa chat 1ong chuyén dong thi ty 18
véi dién tich tiép xdc cua cac 1op ay, khéng phu thudc ap luc, phu thudce gradién van téc
theo chiéu thang goc véi phuong chuyén dong, phu thuoc loai chat long”. Binh luat ma
st trong cua Niu-ton viét dudi biéu thic:

du

F=uS— (1-6)
dn



Trong do : (Hinh 1-1)

F - stcc ma sat giira hai 16p chatlong; " 4
u - van téc diém cua chit lon dn
. . J i/ 5] u+du
n - so l6p chat long /
S - dién tich tiép xdc A u
du
/> [«——

’ , Hinh 1-1. Méi quan hé u va n
u = f(n) - quy luat phan bo van toc theo phuong n;

j—u - gradién van toc theo phuong n, tac dao ham cuaa u ddi véi n;
n

1 - hang sé ti 1é, phu thuoc loai chét long, duoc goi 1a hé s6 nhét hoic hé sé dong
luc nhot.

Goi 1 1a tng Xxuat tiép, 7 = g cong thic (1-6) ¢6 thé viét dudi dang:

r=p (1-7)
dn
Cong thirc (1-6) hoic (1-7) dung cho chuyén dong tang cua chat long (sé néi rd khai niém
chuyén dong tang ¢ chuong 2)
Tinh nhét cuaa chat long duoc dic trung boi hé s6 nhot p ma thi nguyén 1a:

F]
pEa
&
dn
FT M
Hoac: =—=—
Pon vi do hé s6 nhét p trong hé do ludang hop phap 1a Ns/m? hodc kg/ms; don vi

ung voi iN—i goi la poa-do (P).
10 m

Tinh nhét con duoc dic trung boi hé sb:

v=£ (1-8)
r p r
Trong d6 p - khoi lugng don vi; v goi la hé so dong hoc nhét; thir nguyén caa v
2
la: [V]:M% hoic [V]z%



2 2

Don vi do hé s6 dong hoc nhét v trong hé do luong hop phap 1a mT; don vi Cr:

duogc goi 12 stéc.
Bang 1-1. hé s6 nhét cia mét vai chat long.

Tén chat long t’C (Poa -do)
Dau xang thudng 18 0,0065
Nudc 20 0,0101
Dau hoa 18 0,0250
Dau mé nhe 18 0,2500
Dau mo ning 18 0,4000
Dau tubc-bin 20 1,5280
Dau nhon 20 1,7200
Gli-xé-rin 20 8,7000

Cong thirc xac dinh hé sé nhét co dang tong quat 1a:
= L 1'9
Al at+bt? (1-9)
Trong d6:  po - hé so nhét vai t = Q°
a va b -hang so, php thuoc céc loai chat long ’
Thi du doi vai nudc, hé so nudce o tinh theo nhirng so liéu thi nghiém cua Poa-do:

o1 0,033(’),70114??).,/58022112 ' glems (1-10)
Trong do: ’ )
Bang 1-2. tri so cua hé so nhét dong hoc v cua nuac, phu thugc nhiét do.
t°C Vv, cm?/s t°C Vv, cm?/s
0 0,0178 20 0,0101
5 0,0152 30 0,0081
10 0,0131 40 0,0066
12 0,0124 50 0,0055
15 0,0114

Dung cu do nhét. Trong thuc té, 36 nhot duoc xac dinh bai nhirng dung cu do
nhdt, thudce nhiéu loai khac nhau: loai mao dan, loai c6 nhiing hinh try dong truc, loai cé
dia giao dong tat dan, loai may do da nang c6 hignso v.v...
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Hién nay trong cac phong thi nghiém thuong hay dung
dung cu do nhét 13 may do da ning c6 hién sé (Hinh 1-2);
Model: LVDV-II+P, 1a loai may do d0 nhét da nang
thong dung nhét cua Brookfield - USA, bao gom do d6
nhdt lién tuc, do nhiét do va hién thi di liéu. Khi dugc keét
ndi véi may tinh chuyén dung thi may co chirc nang trao
d6i dir liéu hai chiéu.

Ti sb

—

—2=E 1-11
7 (1-12)

goi la d6 En-go-le.

Hinh 1-2. May do d¢ nhot
Dé d6i thanh stdc, ¢ thé dung cong thirc kinh nghiém sau day:

v =0,0731°. 00631 cm?/s (stdc)

Ngoai don vi Stéc va do nhét En-go-le, thuong con gap cac don vi do do nhdt
dong hoc khac nhau nhu:
- Gidy Rét -ut (6 Anh), ky hiéu "R;
v =0,00260 R—% cm?/s
- Gidy Xé-bon (6 My), ky hiéu ’S;
v =0,00220 S—% cm?/s

Nhiing loai chét 16ng tuan theo dinh luat ma sat trong ctia Niu -Ton biéu thi & cong
thire (1-6) hodc (1-7) goi 1a chét 1ong thuc hodc chit 1ong Niu-ton. Mén thiy lyc nghién
ctru chat long Niu-Ton. Nhitng chit 16ng nhu chit déo, son, diu nhon, hd v.v... ciing
chay nhung khong tuan theo dinh luit ma sat trong ctia Niu -ton biéu thi & cong thirc (1-6)
hoic (1-7) goi 1a chat 16ng phi Niu-Ton.

Trong viéc nghién ctru, ddi véi mot s6 van dé co thé dung khai niém chét long 1y
tuong thay thé khai niém chit 1ong thuc. Chét long 1y tudng 13 chét long tudng tuong,
hoan toan khong cé tinh nhét tic 13 hoan toan khong c6 ndi ma sat khi chuyén dong. Khi
nghién ctru chat 1ong & trang thai tinh thi khong can phai phan biét chat 1ong thuc v6i chat
long 1y twéng. Trai lai khi nghién ctru chat 16ng chuyén dong thi tir chat long 1y tudng
sang chat long thuc phai tinh thém vao anh hudng cla sitc ma sat trong, tic 1a anh hudng
cua tinh nhot.

Trong nhirng tinh chit vét 1y co ban néi trén cua chit 1ong, quan trong nhat trong
mon thuy luc 1a tinh chat c6 khdi lugng, c6 trong lugng, c¢b tinh nhot.

1.1.4. Khii niém vé chit 16ng

Viéc nghién ctru mon thuy luc dya vao khai niém ph?m tir chit long. Phan tir chat
long dugce coi la v6 cung nho, tuy nhién kich thudc cua no con vuot rat xa kich thudc cta
phan tir. Ta gia thiét phan tir chat long la dong chat, dang hudéng va lién tuc, va khong
xem xét dén cau trac phén tu, chuyén dong phén tir ¢ ndi bo.

Chat 16ng va chét khi khac chat ran & chd mdi lién két co hoc giita cac phan tir
trong chit 10ng va chat khi rat yéu nén chét long va chat khi co tinh di dong dé chay hoic
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n6i mot cach khac c6 tinh chay. Tinh chay thé hién & chd cic phan tir trong chat 1ong va
chat khi c6 chuyén dong twong ddi voi nhau khi chat 1ong va chit khi chuyén dong, tinh
chay con thé hién & chd chat 10ng va chit khi khong c6 hinh dang riéng ma c6 hinh dang
ctia binh chira chét 1ong, chat khi dimg tinh, vi thé chat 1ong va chat khi con goi 1a chat
chay.

Chat 1ong khac chit khi & chd khoang cach giira cac phan tir trong chat 10ng so véi
chat khi rat nho nén sinh ra strc dinh phén tir rat 16n. Tac dung cta strc dinh phan tir nay
lam cho chat 1ong gitt dugc thé tich hau nhu khong thay d6i dau ¢ bi thay do6i vé ap luc,
nhiét do, noi cach khac chét long chéng lai dugc strc nén, khong co lai, trong khi chat khi
dé dang co lai khi bi nén, vi thé ngudi ta ciing thuong goi chét 16ng 1a chat chay khong
nén dugc va chat khi 1a chat chay nén dugc. Tinh chat khong nén duge cua chat 1ong dong
thoi ciing 1a tinh khong dan ra ciia n6, néu chat 1ong bi kéo thi khdi lién tuc cia chat long
bi pha hoai, trai lai, chat khi c¢6 thé ddn ra chiém hét dugc thé tich cua binh chira né.

Tai1 mat tiép xuc gitra chat long va chit khi, hodc véi chét rin hodc véi mot chat
1ong khac, do luc hut day cac phan tir sinh ra sttc cing mit ngoai. Nho ¢6 stre cing mit
ngoai, mot thé tich nho ciia chat 1ong dat ¢ truong trong luc s& co dang timg hat, vi vay
chat 16ng con dugc goi 1a chat chay dang hat - tinh chéat nay khong c¢6 & chat khi.

Trong thuy luc, chit 1ong duoc coi nhu moi trudng lién tuc, tirc 14 nhitng phan tir
chat 16ng chiém day khong gian ma khong c6 chd nao trong rong. Vi gia thiét nay, ta co
thé coi nhitng dac trung co ban cua chét long nhu van tdc, mat do, ap suét v.v.. 1a ham s
ctia toa do diém (phan tir) va thoi gian, va trong da sb trudng hop, nhirng ham sb d6 duoc
coi la lién tuc va kha vi.

Chdt Iong thuc la chdt long c6 tinh nhét (# 7 0)

Déi voi chat 16ng thuc co tinh nhdt, nén trong qua trinh chay co6 sy chuyén dong
tuong dbi gitra cac 16p chét 16ng, sinh ra lyc ma sat trong lam can tro chuyén dong. Pé
khic phuc liwc ma sat d6 chat 1ong phai tiéu hao mot phan ning lugng. * ‘Phdn nang lrong
tiéu hao do bzen thanh nhiét ning va goi la ton that ning lwong hay ton that cét mede cia
dong nguyén té “va ki hiéu: hw.

Chdt Iéng Iy tuéng la chat Iong tuéng tiwong hoan toan khéng cé tinh nhot (# = 0)

Pé don gian trong van dé nghién ciru, dbi voi mot s6 trudng hop co thé st dung
khai niém chat long 1y tudng dé tugng thay cho chat long thyc 1a chat l1éng tudng tuong
hoan toan khong cé tinh nhét, tirc 1a khong cd ndi ma sat khi chuyén dong.

Tém lai: Chat 16ng 1y tudng la chat 16ng khong c6 tinh nhét (4 = 0)

Luu y: Khi nghién ctru chat 16ng ¢ trang thai dimg yén thi khong can phai phan biét

chat 1ong thuc va chat long 1y tudng - nhung khi nghién ctru chat 1éng chuyén dong, thi
trude tién phai nghién ctru chat long 1y tudng, sau dé chuyén sang chat long thuc nhung
phai hi€u chinh sy anh hudng cia tinh nhot.

1.1.5. Lwec tac dung 1én chit l6ng

Mudn giai quyét mot bai toan thuy luc, tai mot thoi diém cho trude, nguoi ta co lap
bang tri tudng tuong tat cd nhitng phan tor chat long bén trong mdt mat
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kin @ (h.1-3). Tt ca nhitng luc tac dung 1én nhitng phan tir & bén trong ® chia thanh hai
loai sau dav

- Nhitng liec trong (ndi luc): nhimg phan tir & bén
trong o tic dung 1én nhau nhiing luc trong do1 mot
can bang nhau (theo nguyén 1y tc dung va phan tac
dung), nhirng lyc do6 tao thanh mot hé luc can béng.
Vi du: luc ma sat trong, ap luc trong ndi bo thé tich
Hinh 1-3. Gigi han mgt gidi han boi mit o.

mat kin chat long

- Nhitng luc ngoai (ngoai luc).

Nhitng phan tir & ngoai mit ® tac dung 1én nhirng phan tir ¢ trong mit © goi la
nhirng luc ngoai. Vi nhitng tic dung nay déu han ché vao nhitng phan tr & ngay sat mit
o, ngudi ta gia thiét rang nhing luc d6 chi tac dung 1én nhitng phan tir ciia mit ® VA
ngudi ta goi chung 14 nhitng lyc mat (nhitng luc nay ti 16 véi nhimg yéu t6 dién tich).

Nhiing truong luc (trong lyc, tir truong, dién trudong v.v...) c6 nhiing tdc dung 1én
nhimg phan tir & trong mit o, ti 18 voi nhitng yéu t6 thé tich. D6 1a nhitng luc thé tich
hodc con goi la luc khi. Chung ta thuong chi xét nhirng luc thé tich 1a trong luc, lyc quan
tinh.

Tom lai: tat ca cac luc tac dung 1én chit 16ng c6 thé chia thanh luc khéi va luc mit.

Ta cho khdi chat 1ong m duoc phan
cach voi vat rin, voi chat khi hodc khéi
long bao quanh bang mot mat kin.

Khoi long nay chiu tac dung cua h¢ luc
g6m hai loai:
- Luc mat;
- Luc khoi.

Hinh 1-4. khéi long m dwoc phdn cdch véi vit rdn

2 x o
dung | T 2 mat phan cach va ty 1é voi dién tich mat tac dung.

- g0c vo1 mat tac dung goi la Iyc phap tuyén; Vi du: ap luc: P

’C tlep BZ 6i mit tac dung goi 1a luc tiép tuyén. Ki hiéu: T
Vi du: Luc ma sat nhét, ki hiéu: F (N);

1.1.4.2. Lwc khéi

La liee tde dung 1én méi phan t6 chat long va ty 1é véi khoi lwong.
Vi du: Trong luc G, lyc quan tinh F, luc 1i tam...
Ngodi ra con xét dén e mat don vi va lie khoi don vi.
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1.2. Ap suat thuy tinh

Thuy tihh hoc nghién ctu chét 1ong & trang thai ditng yén. Vi vdy: trong chat long
khong c6 tac dong cua tinh nhét. Do @6, nhitng két luan vé thuy tinh déu dang cho chat
long Iy tuong va thyc té. C6 hai trang thai tinh (dang yén):

+ Chadt léng dirng yén tuyét doi: La truong hop ma luc khéi tac dung 18n chat long
chi 1a trong lrc va chat long goi 1a chét 1ong trong luc. (Trudng hop binh chira diing yén
hodc chuyén dong thang déu).

+ Chdt léng dirng yén twong doi: La truong hop ma luc khéi tac dung Ién chat
long, ngoai trong lec con c6 cac luc khac. nhu 14 luc quén tinh khi van chuyén chat long
hay luc ly tim khi chat long chuyén dong quay.

Yéu té thuy luc co ban cua chét long dang yén 13 ap sudt thuy tinh.

1.2.1. Pinh nghia (Hinh 1-5)

Trong khoi chat long ding yén ta
tach va lay ra mot khdi chat long m.Ta
cit m bang mat cit « va bo phan | di thi
khi d6 trén dién tich phan t6 mat cit dw
cia nira 11 c6 luc mat dP cua nua | tac
dong I1én. Khi d o tién toi diém A.

Hinh 1-5. khdi chat long m ddt cdn bang

—

Thi: ty sb g—P:B (vidwcucnhodew — 0;p —A) hay L p (1-12)
w

w
Trong thuy luc, p - Puoc goi 1a 4p suét caa chat long trén d o (hay &p suat thuy tinh); P -
Puoc goi la &p luc thuy tinh; @ - goi la mat chiu luc.

Vay: Ap sudt thuy tinh tai diém A n6 chinh 1a #ng suat phap cua chdt long tai diém
dé (hay ap suat thuy tinh p 12 ang suat tac dung Ién mot phan té dién tich trong noi bo moi
truong chat long).

Ap lyc thuy tinh ¢6 don vi: N (Niu ton); Ap suat thuy tinh ¢6 don vi: N/m? hoic P,
(Pascan)

Trong k¥ thuat, don vi do ap suét thuong dugc do bang at (4p - mét - phe):
lat = 1kG/ecm? = 9,81.10*N/m?.
Trong thuy luc &p suat con cé thé biéu thi bang chiéu cao cot nude (mH-0).
Quan hé¢ gitra cac don vi do ap suat: 1 P, = 1N /m?
1 at=9,81 N/cm? =1 kg/cm?; 1 at = 98.100 N/m? = 10° N/m?.

1.2.2. Hai tinh chat co ban ciia ap suat thuy tinh
1.2.2.1. Tinh chdt 1

Ap sudt thuy tinh ludn tac dung thang goc véi dién tich chiu lic va hudng vao mdt
chiu luc.
1.2.2.2. Tinh chat 2

Ap sudt thuy tinh tai mét diém theo moi phurong c6 tri sé déu bang nhau.
Chizng minh 1: (hinh 1-6 a, b)
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Gia str, ap suat thuy tinh & diém 0 (hinh 1-6 &) tac dung theo hudng bat ky, thi ap
suit c6 thé chia ra 1am 2 thanh phan pn tac dung theo phuong thang dung, con r tac dung
theo phuong nam ngang. Néu thanh phan 7 ton tai thi diém 0 phai di chuyén, nhu vay tréi
véi gia thiét 1a chat long dung yén, do d6 7 phai bang 0 (T = 0); va chi c¢d thanh phan
thang dung pn. Thanh phan p, khong thé tac dung tir trong ra ngoai vi chat long khéng
chiu duoc hec kéo.

Nhu vay: Trong chat l6ng tinh luc ma sat T = 0, do d6 luc mit chi ¢6 thanh phan phép, vi
chit long chi chiu lec nén nén ap suét thuy tinh ludn tac dung thing géc va hudng vao mat
chiu luc. (hinh 1-6 b)

Chizng minh 2: (hinh 1-6 c)

Ta xét su can bang cua khéi chat 1ong vé ciing bé (cé kich thudc dan téi mot diém)
nhu hinh v&; luc khéi nho hon nhiéu luc mat, ta bo qua

Vi vay: luc mat dPx = dPnx = dPn .cOS o —

- Px. S Ac = Pn. SAB.COSa = pPn.SaB
—> Pn=Ppx =Py = Pz (S - La dién tich cac mat cua khoi long)

Trong truong hop nay do ta xet ¢ hinh phang nén khong nhin thiy py.

Nhu vay: Tri sé cia ap sudt thuy tihh khdng phu thugc vao huéng ciia mat chiu luc.

dPn

Hinh 1-6. Gi6i han chat long dang xét
1.2.3. Phan loai ap suat
* Ap sudt tuyet doi: La ap sut c6 tri s6 so véi ap suat trong binh da hut hét khong khi (p
tinh tur tr1 s0 0). Ap sudt tuyét di p c6 thé 16n hon hodc nhé hon ap suat khi quyén pa.

* Ap sudt tuong doi: ’ ’
+ Ap suat du: Khi 4p suat tuyét dbi 1on hon ap suat khi quyén (pa)

. , Pd=PpP -Pa khi p> pa ) . , (1-13)
+ Ap suat chan khong: Khi ap suat tuyét doi nho hon ap suat khi quyén (pa)
Pck = Pa-p khip <pa (1-14)

1.3. Phwong trinh vi phan coe ban cia chat léng can bang

1.3.1. Hé phwong trinh vi phan can bing thay tinh O le
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Ta tach trong chat long tinh mot khdi long hinh hop vo cling bé (VCB), ¢b cac canh
dx, dy, dz song song Véi c4c truc toa do oxyz (truc oz thang ding) (Hinh 1-7)

Goi M 14 trong tam cua khéi hinh A
hop VCB, gia sir tai M 4p suat chat long la
p. Luc khéi don vi F véi 3 thanh phan
X, Y, Z theo 3 phuong ox, oy, 0z. Vi ap
suat 1a ham cua 3 bién (x, y, 2); p = e P,
Y, 2) nén ta xac dinh dugc ap suat tai 1 M 2
trong tm 6 mit theo ap suat p tai diém . =
M. Vi du : Ap suat tai 2 mat (1) va (2) L F
véi truc x. Trong tam tai mat (1) 12 diém Fy dy
1 va p suét pi. Trong tam tai mat (2) la dx
diém 2 va &p suét pa.

Xét sy can bang cua khdi long
theo phuong ox y Hinh 1-7

z

d;

P2

|
v
T

|

v

Gia s p tang theo chiéu céc truc toa do ta co ap suat chat long tac dong I1én mat (1) tai
diém 1.

p, = p—? d—2X op/ox: Sy bién doi ap suat theo phuong x.
X
dx/2 : Khoang céch tr M tai diém 1

Luc Py tac dong 1én mat (1) : Py = p1.dy.d, = (p - % ox ) dyd;
(4p suét py tac dong lén dién tich (1) = hyc Py)
Tuong tu xac dinh Ién mat (2) tai diém 2.
op dx ap dx
P=p+= > = =(p+— P
Ngoai c4c luc mat P1, P2 — con c6 céc luc khdi tac dung I1én khéi chat long.
Néu goi luc khdi tac dung 1én khéi chét long theo phuong x: Fx.
= Fx = X. p.dxdyd;.
X - Luc khéi don vi tac dung theo phuong X; p - khdi lugng riéng
dxdyd,- Thé tich khoi long. ,
Vi khoi long ¢ trang thai can bang. Chiéu cac luc Ién truc x ta c6 phuong trinh:
P1-P2 +F=0
Hay ( p1- p2)dy.d; + p.dxdydz. X = 0.

Hay -5pd d,d, +p .dedydp. X =0

—)d,.d

Chia 2 vé cho dxdyd; ta cd p . X - % =0 (%)

(*) La phuong trinh vi phan can bang chat long theo phuong x. ‘ ’
Tuong ty nhu vay ta viet dugc phuong trinh vi phan can bang chat long theo
phuong vy, z ta dugc hé phuong trinh vi phan can bang thuy tinh Ole:
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s X-P =0 (1
OX
5.Y - 5—5 =0 (2 (1-15)

0.2-P =0 (3
0z

(1-15) La hé phuong trinh vi phan can bang chét long & trang thai tinh.

1.3.2. Phwong trinh vi phan can bang thuy tinh
Ta nhén 1an luot hai vé cta cac phuong trinh (1),(2),(3) hé phuong trinh (1-15) véi
dx, dy,dz

Sau do6 cong cac ve lai véi nhau ta dugc:

p(x.dx+ Y.dy"‘ Zdz) - ( Z_de ap

+—d, + a—IodZ )
oy 0z
(Chu y rang vi p =p (X, y,z) — 0p vi phan toan phan ctia ham ap suat)
Nén —pdx+—pdy+—pdz =dp.
oy

Suy ra ta dugc phuong trinh:
p(Xdx+Y.dy+Zdz)-dp=0 (1-16)
(1-16) Pugc goi 1a phuong trinh vi phan can bang thuy tinh.
1.3.3. Phwong trinh vi phan ciia mit ding ap
Mt dang 4p c6 p=constnéndp =0 thay vao phuong trinh (1-16) ta dwoc phuong trinh:
(Xdx + Ydy + Zdz) =0 (1-17)
(1-17) - 1a phwong trinh vi phdn mat dang ap dbi voi chat 1ong tinh.
Mt dang dp cé 2 tinh chdt sau day: o
(1) Hai mat dang dp khdc nhau khong thé cat nhau. 7
(2) Luc khoi tac dung lén mat dang ap thang goc voi mat dang ap.
1.3.4. Sw cAn bang ciia chit 16ng tinh tuyét ddi
Ta d3 biét & trang thai tinh tuyét ddi, luc khéi chi co trong lyc. Vi vay céac thanh
phan (hinh chiéu) ctia véc to lyc khdi donvi Fla X=0;Y=0;Z=-g.
1.3.4.1. Phwong trinh mat dang ap
Tathay X=0;Y =0;Z = - g vao phuong trinh (1-17) ta co:

-g. dz = 0. ;
& dz=0 Pa
& Z=Const=C ! T
C - hing s tich phan. X
Phuong trinh cho ta thdy: Trong chat long X
tinh tuyét (101 mit dang ap (mit thoang) 1a nhiing y
mit phang nam ngang.

Hinh 1-8. Binh chita chat Iong tinh tuyét doi
1.3.4.2. Phwong trinh co ban thuy tinh va y nghia cua phwong trinh
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*Phuong trinh co ban thuy tinh:
Thay X =0; Y =0; Z =-g vao phuong trinh (1-16), ta dugc :
-p.gdz-dp =0
Chia 2 vé ctia phuong trinh cho y = p.g ta dwgc phuong trinh vi phin can bang
viét cho mot don vi trong lwong chit 10ng ¢ trang théi tinh tuyét dbi:

dz+ % =
v
V61 p = const; lay tich phan 2 vé ta dugc phuong trinh co ban thuy tinh:
z+2 =c. (1-18)
/4
P 3
Y
i~ T M -1 -
& ‘
0
P
h _ pldu | __— */ B
dal — Y
_____________________ === [ h
V _——————. L O) ———————. - \l/
® P1 p
-4 P2 . e o ) DR p
Z+ —
S SRS AR I i ¥
Ht'=2Z + Do zd z Zo| Z
4
0 0

Hinh 1-9. Binh chita chat long tinh tuyét doi

* Y nghia hinh hoc, ning lwong ciia phwong trinh; tén goi cdc sé hang ciia phwong
trinh
- Vé mat hinh hoc: Cac sd hang trong phuong trinh (1-18) déu co thir nguyén chiéu dai.

Z - 13 do cao tir diém ta khao sat c6 ap sudt p dén mat phang toa do xoy va
Z - duoc goi 1a chiéu cao vi tri (chiéu cao hinh hoc). Mt xoy ki hiéu (0 - 0) goi 1a

mat chuan.

P. dugc goi la chiéu cao ap suat; Z + P Ht - dugc goi 1a ¢dt &p thuy tinh.
v /4
- Vé mat nang heong
Néu ta nhan va chia cac do cao Z ; P  Z +P , voi trong luong dG cua khéi 10ng;
v v

thi cac s hang biéu thi nang lugng ctia mdt don vi trong luong chét long so voi mat
chuan 0 - 0, vi vay:
Z - duogc goi 1a vi nang riéng.
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P duogc goi 1a &p nang riéng.

/4

z+ P duoc goi 12 thé nang riéng.

/4
* Y nghia ciia phirong trinh:
Tu phuong trinh : Z + P _c taritra: “Trong mot moi truong chat 1ong tinh tuyét doi
v
thi cdt dp thuy tinh hay thé ning riéng cta chét 1ong tai moi diém déu bang nhau".

¢ - Cdc cong thire tinh dp sudt:

Tu phuong trinh (1-18) c6 nghia la:

ZZ_}_&: &:ZO+£=Z+£(*)
) y y 7 7
Tt phuong trinh (*) dé rang suy ra cac cong thic sau:
p2=p1ty.(Z1- Z2) (1-19)

Ap suit tai diém 2 co tri sé‘ bﬁng ap suat taj diém 1‘ cao hon cépg thém trong 1}1’(_)’1’lg cot
chat 16ng c6 dién tich day bang 1 don vi, chiéu cao bang hi¢u chiéu cao gitra 2 diém.
y - Trong luong riéng cot nudc.
P= po+ y.(Zo-2Z), dat h= Zo-Z goila do sau
Ta c0: p=po+y.h (1-20)

Céc phuong trinh (1-18), (1-19), (1-20), déu dung cho ap suat du va ap suat tuyét di.
Truong hop dic biét khi mat thoang cta chat 1ong thong véi khi troi thi ap suat du
ctia chat long tai mot diém c6 do sau 13 h:
Ppae=0+y.h=y.h
= Pau=y.h (1-21)

hay pae =p - pa khip =pa

p 0 = p a
p - Ap suat tuyét d6i hay ap sudt toan phan. SvA
Pa- Ap suat khi troi; - @ h ..
Pd - Ap suat dey 1 ©
Po - Ap suét trén mit ‘thoang nao do - T Pg=0+vh oo

khong phai ap suét khi quyén.

Hinh 1-10. Binh chita chdt long & trang thdi tinh
1.4. Pinh luat Pascal va irng dung

1.4.1. Pinh luit Pascal
Tir phuong trinh thuy tinh p = po+y .h; Ta cong 2 vé phuong trinh véi Ap. ta co:

p+Ap = (po+Ap)+7/ h
Trong do: p-1a &p suat tuyét doi (4p sudt toan phan), N/m?
po 1a ap sudt trén mat thoang, N/m?
- 14 trong riéng cta chat 1ong, N/m3; h - 12 do siu (m)
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Tike la tang hodc gidm dp sudt trén mdt thodng mét heong Ap thi dp sudt tai diém
bdt ki ciing ting hodc giam mot lwong Ap. Tir d6 ta co dinh luat:
“Ap sudt do ngoai luc tdc dung lén mdt thodng dwoc truyén téi moi diém trong moi
trieong chat long tinh déu nhie nhau ™.
1.4.1. Pinh luat Pascal rng dung vao may ép thuy luc

Pinh ludt Pascal dd dwoc vmg dung ché tao mdy ndng, mdy ép thuy lec, mdy tich
ndng, cdc bé phdn truyén dong thuy lic...

Sau day 1a vi du vé nguyén 1y lam viéc ciia may ép thuy luc, ¢6 so dd ciu tao so
lugc may ép thuy luc (Hinh 1-11)

Vat bi ép Gia ép

Hinh 1 - 11. So dé cdu tao so lwoc mady ép thuy luc

Gom: 2 Xi lanh c6 dién tich mat lam viéc cta piston 1a w, Q.

o - dién tich mat lam viéc cua piston nho.

Q - dién tich mat lam vi¢c cua piston lon. Ta gia thiét @ << Q. va hai xy lanh dugc
nbi thong véi nhau bang 6ng dan chia cing mot chét 1ong va co piston di chuyén nhu
hinh 1-11. piston nhé gin véi can piston, khi tic dung luc F 1én can piston thi luc tac
dung 1én piston nhé s€ dugc ting 1én 1a P;.

Khi Iyc P; tac dung vao xy lanh nho s& truyén cho chét 16ng ap suit p1

P . A 1 A - ’ A ~ A A A
p,=-*. Theo dinh ludt Pascal thi do tang dp suat sé truyén nguyén ven trong moi
®

trieong chat Iong tinh (ding can bang). Vi vy, ap suét tai xi lanh 16n ciing ting 1én p1 (&
day bo qua khong xét dén sy chénh 1éch veé vi tri gitra 2 xi1 lanh) ta co:
P
P, =P = —
@
Ap suat p2tao ra ap luc P2 tac dung Ién piston 16n la:

P2=p2.Q=P1.9 ma Q > = P, >>P;
w

= Néu ta ké dén t6n that luc do ma sat thi: P =, @ P;
®

Trong d6: m - 1a hiéu suat ciia may ép thuy luc;
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Néu coi P1, @khong dbi thi mudn ting Py, ta phai ting O

Vi du: Cho so d6 may ép thuy luc nhu 7
hinh 1-11. v6i P1 = 98,1 N, = 2cm?, Q |
= 20cm?. Ta tinh dugc P2: '

P, = 98,1.2—20 = 981N

Dinh ludt Pascal da dwoc vung dung ché _ 1 [
tao kich thuy liec:Hinh 1-12. Hinh 1-12. hinh dnh vé két ciu

. ] kich thuy lyc

1.4.3. Su can bang cua chat l6ng & trang thai tinh twong doi

Trong truong hop nay, gitta cac phan tu chat long khong c6 chuyén dong tuong
doi, nhung ca kh@i chat lc’)’ng chuyén d@ng nhu mot vat 1ra“1nZ ta goi trang thai nay la trang
thai tinh twong doi cua chat long. Lyc khoi tdc dung 1€n chat 16ng khong chi c6 trong luc
ma con ¢ thém luc quan tinh. \ ’

Ta xét hai truong hop tinh twong doi cta chat 1ong:
1.4.3.1. Binh chira chit long chuyén dong thing (ngang) véi gia toc khong doi

Gia sir binh chira chét 16ng chuyén dong thang voi gia toc khong ddi a (hinh 1-13)

Trong truong hop nay, luc khoi tac
dung 1én khoi chat l(’)pg 1a trong lyc G va lyc
quan tinh Fgt luc khoi don vi la:

F=gzta
Déu (+) hay (-) & ddy biéu thi chiéu lyc
quan tinh. Chi€u tac dung cua lyc quan tinh
nguoc voi chiéu cua gia toc chuyén dong.
Tur phuong trinh (1-17):
Xdx+Ydy+Zdz = 0

Ta c6 cac thanh phan phan tir cta luc
khéi don vi F :

X=za;Y =0;Z= -g;chiéu nhu hinh v¢:
=-a Hinh 1-13

z

Thay céc thanh phéan cua luc khéi don vi vao phuong trinh (1-17)
Ta co:
a.dx-g.dz =0 (*)
Lay tich phan phuong trinh (*) ta dugc:
ax+tg.z =C(*

Hay:Z = - %.x+c (1-22)
(1-22) Pay 1a phuong trinh cia mit dang ap.

Vi phuong trinh (1-22): Trong trudng hop nay; Mat dang ap 1a nhitng mit phang

N A . ISR a
nghiéng mot goc o so véi mat nam ngang. Cotga =-—
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