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I. DAI CUONG

Churong nay nghién cvu vé luc do lwu chéat tac dung Ién co thé khi né chuyén dong
trong doi voi lwu chat. Sirc day Archimeéde vatrong luc khong xét dén & day vi do la
[we tinh.

Luu chét trong trvong hop nay la cd thé cd bién gidi co dinh hay tw do, hiru han
hay vd han. Chuwong nay gi¢i han trong pham vi lvu chét chuyén dong khong nén
duoc.

NEu s phan b6 rng suat quanh cd thé xac dinh dvoc theo mot ham sb doi véi thoi
gian, ta co thé co toan bd hé thong phuong trinh dé nghién ctru do 6n dinh, sy chuyén
déng va qu§ dao c6 thé. Trén nguyén tic do 1a hé thdng phwong trinh téng hop céc
phuong trinh Euler vé chuyén dong clia co thé va cac phuong trinh Navier-Stokes clia
lvu chét thuc. Nhung giai hé théng phuong trinh nay rat khé khan, ngay ca truong hop
c0 thé cb hinh dang don gian trong lvu chuyén tang cling réat kho.

Thong thwong ta chi muén tim dwoc nhitng dai lvong toan thé nhw cac hé 0 lvc va
cac hé sd quan tinh do lvu chat tvong tac 1én cd thé. Trong thuc té nguodi ta co thé wéc
tinh dwoc nhitng dai lwvong ndy ma khong can phai giai hé théng phuong trinh, hoac
nguoi ta co thé xéac dinh tlr cac két qua thirc nghiém.

Khi lvu chét thwe khong nén dwoc chuyén dong qua co thé, hay khi c¢d thé chuyén
dong trong Ivu chat ¢d dinh co hai loai lwc tic dung [én bé mat cd thé: luc do dp suat
valwc do (*ng suat ma sat. Boi véi mot phan ti dién tich bé mat, lwc ap suat c6 phuong
phap tuyén valuc ma sat cé phuong tiép tuyén.

Thanh phan cliatong luc chiéu trén phwong chuyén dong ctia co thé goi la lyc can.
Khi 1ay tich phan trén toan bd bé mat co thé ta cd lwc can hinh dang.

NEu cb thé chuyén dong tao ratrén bé mat lwu chat, lwc can do anh hudng tao song

goi lalwc can song.

GV: Nguyén Btc Vinh
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Da6i vbi lwu chat trong chuyén dong nén duoc, tire la khi cd sdng nén, thanh phan

lwc cdn séng twong (ng goi lalwc can sdng sbc hay sdng nén.

Dai v6i canh hiru han (canh 3 chiéu khong gian) thanh phan luc nang tao nén mot
thanh phan luc cdn nira goi laluc cdn cdm (rng hay |wc can xody.

Trong chuyén dong thwong tryc cta lwu chat ly twdng (u=0) chi cd ap luc hién hiru
nén lyc can thuong bang O, trir trwdng hop luu tuyén tw do.
Il.LUC CAN

Khi khong ¢6 e can sdng valuc can cam (rng, thi lvc can toan thé lalwc can hinh
dang, cé thé hoan toan do luwc can 4p suat hoac hoan toan do | e can ma sét, hoac tong
hop ca hai treong hop d6 tiy vao hinh dang clia vat thé trong chuyén dong. Sy phéat
trién va téch roi [6p bién dong vai tro quan trong ddi véi lwc can ma sat, d6i voi ving
vét hau lwu sau vat thé (wake) va doi voi ca sir phan bo dp suat trén bé mat co thé va
do d6 cé anh hwdng dén luc can 4p suat.

Hé s lwc c&n dugc dinh nghia: C, = %

EpU A

A ladiéntich tiéu biéu - thvong ladién tich bé mat ma sét, dién tich chinh dién hay
dién tich binh dién cd thé.

Hé sb Ivc can Cp lamdt ham cuia hinh dang ¢ thé, sd Reynolds Re, s6 Mach M, va
sO Froude Fr, d6 nhdm bé mat, do rdi dong lwu chuyén ty do.
1. Lwc can ma mat

Lwc cam ma sét thuan tdy xay ra trong trieang hop lvu chat chuyén dong song song
vGi bé mét tim phéng. Hé sb ma sét trung binh C; hay hé s5 luc can Cp tuy vao didu
kién |6p bién tang hay r6i - tirc tly vao sé Re.
U X,

Khi 16p bién tang, C; tlly vao Rey, (Rex, = )

Khi 16p bién r6i, C; tly vao Rey,, tly vi tri téi han, tiy d6 nham bé mat va do rdi
dong ty do.
+ Tdm phéng
Lép bién tang (Rey, < 5.10°) trén tdm phang tron
K&t qua gan dung clia Karman la:
Ci= 1,292.Rey, ™ (8.1)

K&t qua chinh cliaBlasiusla:
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Ci= 1,328 Rey ™ (8.2)
L&p bién réi trén tdm phang
Khi Rey, trong khoang 5.10° = 10:
Két qua gan dung ctia phuong phap Larman — Blasius la:
C;= 0,072 Rey, ° (8.3)

Két qua thuc nghiém la:

C =0,074Rex. (8.4)
Khi Rey, trong khoang 10” +10° két qua Schlichting la:
0,455

(logy, Rey ) 258

Schoenherr dua ra cong thrc thc nghiém sau cho trvong hop Re, tir 10° - 10%°

0,242
= |Oglo (ReXL Cf ) (8.6)

JC

+ C0 thé dang lwu tuyén

Pay la loai co thé cd dang bé mat khong tao ra sty tach roi bién. Vi cé nhirng truong
hop ¢ thé voi hinh dang nhat dinh nhung tao ra s tach roi [6p & sO Re thap hay khi
sy rdi dong ty do thap ma lai khong bi tach roi |6p bién & sd Re cao hay do réi dong tw
do I&n. Nhu thé cd & dang lwu tuyén la tly diéu kién. Lwc can co thé dang lvu tuyén
chd yéu la do ma sat bé mat

L&p bién tang

Khi chi s5 Re =< <105 v6i ¢ Ia cung hay chizu dai s tach roi 16p bién xay ratrir
\Y

phi L<o1.
C

K&t qua thi nghiém cho:

2 Re<10°
Co=2C; {H t (lj } khi

(8.7)
c \c

!0
c

O day t 12 bé day c6 thé, c 1a chidu dai hay la day cung c6 thé ,C; 1a hé s5 ma sat
trung binh cGia tdm phéng dai c.

L6p bien r6i
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O s6 Relén hon tri s8 téi han dé 16p bién trd thanh réi, 16p bién khdng tach roi ti s5

L 0,4. Trong trwvdng hop nay co thé la dang lvu tuyén, nhung & Re thap hon tri SO tgi
C

han thi ¢d hién twong tach roi 16p bién tdng va cb thé cd dang phi luvu tuyén

K&t qua thi nghiém cho:

. Re, >10’
Co=2C; {1+k£+60[£j }khi : (89)
c c E <04

O day Cs 1a hé sb ma sat trung binh clia tdim phéng dai ¢ khi 16p bién réi va hé sb k
tly vao vi tri x,, ctia diém c6 bé day t6i da t.

k=2 khi x,= 0.3

k=1,2 khi x,= 0.5

Khi Re, trong khodng 10°-107 , hé 8 wc can tiy thudc vao sy phan b6 4p suét trén
bé mat cd thé va sy bat on cla lép bién. Thong thuong Cp trong khoang nay Ién hon
Cp néu con I6p bién tang.
2. Luc can ép suat

Lwc can 4p suét thuan tdy xay ra nhu tredng hop tdm phang dé théng goc véi dong
chuyén dong - Luc ma sat thang géc véi phrong chuyén dong nén khong tao thanh
phan luc cdn ma sat. N6 chi &nh hwdng dén bé day 16p bién va s phan b6 ap suét trén
bé mat tim phang. Chinh diéu kién luu chat thyc c6 ma sét 1am 1 6p bién tach roi & sau
tdm phang tao nén sy khac biét 4p suét 1&'n gitta hai mét tdm phang.

Hé s6 luc can thuan tly tly vao hinh dang tdm phang vasd Reynolds.

Néu tdm phang chi¥ nhat rong b, da vo han, sw phan b6 &p sudt tiéu biéu nhu sau

— pP{ PP<0 b "
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P-P,
C.=

R
Eono

(8.9

Da&i v6i tdm phang chi¥ nhat, hé s6 luc can Cp tly vao s6 Rey, vati 18 hinh hoc %

Khi Re, >1000, Cp =1.16 V6i %=o,4+1

D6i voi tdm phang tron, khi Re, >1000, Cp =1,12

+ C0 thé cb dang phi lvu tuyén tirc co hinh dang téch roi 16p bién. Luc can chi yéd
| do &p suét. Ngoai tredng hop tdm phang con cé c&c dang ban tru, ban cau...

Sau day la hé s6 Cp cliamot sd ¢6 thé co chiéu dai rat |on so voi kich thwdc bé mat

ngang

AL AT

Cy
198 - 230 1,16 -

3. Luc can hinh dang
Lwc can hinh dang latdng hop Iwc cdn ma sét valwc can 4p suét, va tuy thudc vao
hinh dang vat thé. Nhu trong treong hop Iwc can clia hinh cau hay hinh tru (van toc luu
chét thdng gdc vai truc cliahinh tru ).
+ Hinhtru
Khi Rep < 0,5 Lamb gidi phwong trinh Navier Stockes cho hé s luc can:
8n

= 8.10
®  2Re,—Re, In(Re,) (810
+ Hinh cau
Khi Rep < 0,1 Stokes giai phuong trinh Navier Stockes cho | we can
F, =3uUsD  tc C, = 24 (8.11)
Re,
Oseen giai thich chinh xac hon cho
Co= 2% 1+ 2Rey)  KhiRep<1 (8.12)
Re, 16

K&t qua thuc nghiém cho thay:
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Co= 24 1+3Re)?  khiRep< 100 (8.13)
Re, 16 °

Nguoi ta ’ng dung két qua clia Stokes (khi Rep < 0,1) dé do hé sb nhot dong hoc
lru chét bang thi nghiém roi tu do don gian.

Hinh cau c6 khéi luvgng riéng p. , duong kinh D roi trong lvu chédt khéi luvgng
riéng p, hé sd nhon p va dat van toc toi han Us.

Can bang luc Archimede, trong lugng va luc can cho:

D3 D3
P9 +3ulgnD =p.g
6 ° 7 6 (8.14)
w= gDz(pC _pe)
18 (8.15)

Khi lvu chét & trong 6ng tru dwong kinh D (khdng |6n hon dwong kinh cau nhiéu
lan) thi van téc Uy, do dwgc nhé hon van téc U clia hinh cau roi ty do trong luu chat

vO han . Do d6 phai diéu chinh U, dé c6 Us

Uo= (1+ 2,4%)Um (8.16)

t

+ Hé s0 lwc cAn gidm & sO Reynoldstdi han

Khi Rep > 10% |6p bién tang tach roi khdi bé mét hinh cau hay tru tao ving vét hau
lvu I6n. Hé s3 lwe can khong con giam khi Rep ting nita ma cé tri sd gan nhu hang
(hoi tdng mot ti ) cho dén khodng Rep = 300.000, I6p bién tré nén roi,
bam tré lai bé mat cd thé mot khodng lam hau lvu nhd lai. Két qua la hé so lyu can
gidm dot ngot (xem gian do Cp - Rep).

D6i voi hinh tru Rep téi han 1a500.000. B6i v6i hinh cau Rep t¢i han 1a300.000
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Khi bé mat c6 thé nhdm hay dong |wu tw do c6 do rdi dang ké, sd Reynolds t¢i han

6 thé nho hon, treong hop nay hé sd Cp ¢d thé lam gidm & sO Reynolds téi han nhd
hon 300.000 cho hinh tru.

D0 r6i dong luu tw do trong ham gid trude day dwoc xéac dinh bang sd Reynolds toi
han clia hinh cau rat tron (Ia s6 Re lam giam hé s6 Cp dot ngot ). B cang 16n thi Rep
t¢i han cang nhé - hé s Cp giam dot ngot & Rp nhd hon. Nay do roi song tu do dwoc
xé&c dinh bang phong téc ké day néng (hotwire anermometer).

Khi 16p bién tach r&i, ching tao ra nhirng xoay trong vung vét hau luu hinh tru, cac
xody nay duoc tiép tuc phét sinh 1an Ivot moi bén mdt cé. Viéc ndy |am anh hudng
dén sy phan bd 4p suét trén bé mat tru, tinh bat déi xtng tao ra lvc thang goc voi
phuong chuyén dong cla lvu chét va nay doi chiéu theo chu ki phét sinh xody . Két qua

la sy dao dong cla hinh tru - latiéng reo cla day dién, ctialathong.

K&t qua thuc nghiém cho thdy s6 Strouha Slamot ham clia s Reynolds Rey
S = nd/Ug
V6i nlachu ky mdi gidy, d lakhoang céch gilra vang téch roi 16p bién.
Khi Rey > 700, Slamot hang s8 doc 1ap véi Rey
S=0,21 cho hinh try duvong kinh d
S = 0,18 cho tdm chi* nhat canh d
Khi Rey < 700, S gidm nhanh khi Rey cang nho.
S=0,12 khi Red = 50.
S=0,17 khi Red = 100
S=0,20 khi Red = 300.
4. Lyc can song
Khi thuyén chuyén dong trén mat nwdc, song bé mat dwoc phét sinh @ man nuéc va
sau tau thuyén. Luc can bao gom:
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> Luc can do masat bé mat.

» Luc can do song.
» Luc can do xoay dudi
Lwc can do xody dudi & vung vét hau luu tau thuyén thudng chiém phan ti 1é nhé
varét it thay doi vai sO Reynolds.
Hé s lic can toan thé Cp trong tredng hop nay tly thudc vao ca sb RevaFr.
Cp =1, (Re/Fr)
Dbiéu kién dong dang dong lwc hoc doi hoéi tau md hinh va tau thuyén thuc phai
cung s Re vaso Fr dé:
Com = Cx

3

Nhuwng khong thé tao diéu kién do vi (%T _Ym khong thé thuc hién dwoc triv phi
t Ut

Froude gid thuyét: Cp = fu(Re) + fo(Fr)
Cp = Copms *+ Cpsing

Trong d6 Iuc can do ma sat bé mit duoc tinh riéng theo gia thuyét rang lwc dé bang
lyc c&n ma sét trén mot tdm phang cing chiéu dai, cung dién tich w6t va di chuyén
cung van téc déu.

Phan lyc can con lai gdbm ca anh hwdng séng va xoay dudi - doc lap véi sO
Reynolds va duoc xéc dinh tir md hinh cung s6 Froude.

M hinh tau thuyén dwoc thi nghiém trong diéu kién cuing s6 Froude.

Hé s0 Cp ms i tinh duoc tir lwc cdn toan thé do dugc ciia moé hinh. hé sb

Cb ma s« tinh theo tdm phéng véi cling didu kién s8 Rems rinn cla thi nghiém mé hinh
Froude, vattr d6 ta tim duoc hé 6 Cp ssng. HE S0 Cp ma s thurc tinh theo tdm phang voi
cuing diéu kién Reyyc, roi cong véi Cp ssng G€ €O Cp thye.

Cob mohinh = Cp masat + Cp song
(Po Fp md hinh vatinh Cp) (Tinh theo tdm phang) (Thi nghiém cting Froude)
Co thye < Cp masat + (Co song)thee
(Tinh theo phéng) (Bdng dang Fr)

I11. LUC NANG
1. Co s@ ly thuyét:
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Sy phan bd tng sudt quanh cé thé xac dinh dwgc theo mot ham s ddi voi thoi gian,

ta co thé cb toan bd hé thdng phwong trinh dé nghién clru do on dinh, s chuyén dong
vaquy dao cd thé. Trén nguyén tac do 1a hé théng phwong trinh téng hop céc phuong
trinh Euler vé chuyén dong cltia co thé va cac phwong trinh Navier-Stokes clia lvu chat
thic. Nhwng gidi hé théng phwong trinh ndy rat khé khan, ngay ca truong hop co thé
¢6 hinh dang don gian trong lwu chuyén tang cling rat kho khan.

Thong thuong ta chi mudn tim deoc nhitng dai lvong toan thé nhw cac hé s lvc va
cac hé sd quan tinh do lvu chéat tvong tac 1én cd thé. Trong thuc té nguodi ta co thé wéc
tinh duvoc nhitng dai lwvong nay ma khéng can phai giai hé phwong trinh hodc nguoi ta
¢ thé xac dinh tlr cic két qua thirc nghiém.

Khi lvu chéat khong nén dvoc chuyén dong qua cd thé hay khi cd thé chuyén dong
trong lwu chat ¢6 dinh, cd hai loai luc tc dung Ién bé mat cd thé: lwc do ap suét valuc
do (rng suat ma sat. B6i véi mot phan tir dién tich bé mat, lvc &p suat cé phuong phap
tuyén valwc ma sat co6 phuong tiép tuyén.

Thanh phan téng lwc chiéu trén phuong thang goc clia chuyén dong la lvc nang.
Khi lay tich phan thanh phan lic nang trén toan bd bé mat ¢6 thé ta co lwc nang ctia co
thé.

2. Lyc nang:
2.1 Lwc nang do xoay:

Khi chuyén dong déu cla hinh tru trong lvu chat ly twdng duoc chong nhap thém
bang mot xody tu do quanh hinh tru. Luu chét tao ralwc nang tac dung |én hinh tru, do
lahién twvong Magnus. Lwu chét thiyc cling ¢6 hién twgng do.

Lwc tac dung vao hinh tru quay. Hiéu rng Magnus

Khi canh tru rdn quay no tao ra
trong khdi chét lvu nhét bao quanh
mot chuyén dong tron khéng xody
c6 cuong dé G = 2Sw ( trong d6 S

va w latiét dién va van téc quay

Ldp bié}l clahinh try)
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Nhitng hinh tru chuyén dong
tinh tién ( khdng quay) véi van toc
twong d6i Vo nhd thi khoi chat luu

nhot bao quanh tao dong chay

thanh 16p & bén ngoa I|6p bién
cling khéng xoay.

Néu hinh tru quay va dong thoi
chuyén dong tinh tién thi hai dong
khdong xoay bao quanh né dwoc

chéng |én nhau va cho mét dong

Ldp bién chay vao téng hop.Trong dong
tong hop van tdc chay clia chat lvu
& trén hinh tru 16n hon dw6i hinh

Hinh 8.1
tru.

Vi vay, theo dinh luat Bernoulli &p suat chat 1dng & phan trén hinh tru s& nhd hon
phan dudi. Trong cac diéu kién néu ratrén hinh 8.17, diéu d6 dan toi sy xuét hién mot
lire thang dirng goi 1a lyc nang (hiéu tng Magnus).

Da6i voi hinh tru chuyén dong véi van tée U trong lvu chét cd khéi lugng riéng p.
lwvc nang trén mot don vi chiéu dai hinh tru tly vao cuong do xoay I clia xoay:

F =pUlr

Hay duwéi dang vector:

Fi=pU*T

v@i U lavan toc lvu chat.

Phan tich thir nguyén cho thay hé sb lvc nang C, = Fi/(Y, pU?A) tlly véo hinh dang
co thé, tly vao goc téi clia van téc lwu chat, tiy vao sO Reynolds Re, s6 Mach M, s
Froude Fr.

DPinh ly clia Kutta-Joukowski vé Iivc nang cla hinh tru duoc dem ap dung cho cac

dang canh nang khéc.

Ly twdng khéng c6 xoady co xoay
U+ U=V, ; U-U,=Vyq
Van toc trén |&n, ap suat giam. Van téc dudi nhd, ap suat |on hon.
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Juokowski tim ra phuong phap toan trong thé lvu dé bién ddi vong tron thanh

nhitng dang canh nang khac nhau, nhu thé bién ddi nhitng lvu tuyén quanh hinh tru
thanh nhirng lvu tuyén quanh canh nang vatinh lwc nang ly thuyét clia cac canh nay.

Déi v6i canh phéng (@0 cong bang khéng) khi goc téi a nhd thi theo Juokowski:

CL= 2nsna
Vi (o lagdce t6i gitra hwéng téi that si va hudng téi cd luc ndng bang 0)
Khi canh c6 d6 cong khac khong (canh khong déi xrng), két qua tvong tu trén:
CL= 2 sin(a - ap)

Vi 0o lagoc téi dé cho e nang bang khong.

Khi khai dong, lvu chat thuc chuyén dong quanh canh tao nén mot xody do viéc
doi diém dirng xa canh sau clia canh va dé xody do lai dang sau. mot xody nguoc lai
xoay do tiép tuc duy tri va di theo trén canh, chinh xody nay tao ralwc nang trén canh.

Khi canh c6 bé dai hiru han (canh ba chiéu) hay bé rong thay doi, cic xody tao
thanh mét vong xoay kin hinh chir nhat.

Xoay dé lai dang sau canh goi 1a xody dudi. Xoay dudi thwong tap trung & hai mdi
canh (hai bén) va co thé phan bd subt sau canh (khi lvc nang trén céc phan tir khéc
nhau). Tac dung clia xoay dudi tao thanh mot van téc di xudng sau canh va ca trén
canh nira. K&t qua lagoc téi cha luu chat bi léch huéng.

2.2. Lwc can cam &ng:

Khi ti sb sdi canh strén bé rong ¢ (cung) cliacanh la AR = s/c hitu han, thanh van
toc di xudbng w do xody dudi tao ra lam cho phuong cla van téc U, bi Iéch. Luc nang
clia cénh thue sy thang goc voi phuong nay — khi phan thanh hai [we, mot 1a luc nang
thang gdc voi phurong cdia van téc U, vamot 1a lwc can cdm (bng trén phuwong U. thanh
phan lyc can trong truong hop nay (canh co s hitu han) tang 1én béi lvc can cdm Ging
dd. Trong khi lwc nang khong thay déi bao nhiéu.

Lwc cdn cam trng nay tuy thudc vao géc |éch & cang |6n khi e néng cang 16n.

Hé s6 luc can thong thwdng dwoc chia ra mot thanh doc 1ap véi C. va mot thanh
phan phu thudc C, .

Cp =Cp, +kC?

Nhiéu loai cach thiét ké cho ban d6 C_-Cp, rat dac biét.

2.3. Canh chong chong:
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Canh chong chong cé dang céanh

nang. O vi tri ban kinh r, van téc do
chuyén dong quay la u=r.w, voi w la
van toc quay cla chong chéng. Van
toc theo phuong hwéng truc laV, Van
toc tong cong V , tao mot goc ¢ Vo
mét phéng quay.

Néu canh nghiéng & mot goc 8 véi

Hinh 8.2 May bay truc thang

mét phang quay thi goc téi 1&: o = 8-¢

O vi tri ban kinh r, bé rong cénh 1ac, xét phan t&r canh tir r dén r+dr

Dién tich dA= c.dr ctiamoi phan tir canh.

Lwc do dong lvu chat vantée V, tac dung vao phan tir canh dA gom c6 thanh phan
lvc nang dF, va thanh phan lyc can dFp, tao thanh tong luc dF, dF ¢ thé phan ralam
hai phan: dF, theo phwong doc truc va dF, theo phuong tiép tuyén.

dF, =1/2pV*C,dA=1/2pV*C,C,
dF, =1/2pV,’C,C,
Trong do: Cp, Clahé s6 lyc nang, lyc can tuong ng.
dF, = dF,_cosp — dF, sing =1/2pV,°C, [C, coso —C, sSind |
dF, = dF_cosd + dF, sing =1/2pV,’C,, [C, cosd + C, sing |

Moment quay do dF, tao rala: r.dr,

dM =1/2v2cr.dr[C, sing + C, cosd |
Taco thé viét:

dM /dr =1/2pV,%cr [C_ sing +C, cost |

dF, /dr =1/2pV.*c[C, cosp —C, sing ]

Néu tinh dF/dr vadM/dr & céc vi tri ban kinh r roi vé do thi dF/dr theo r, ta cd thé
tich phan dé c6 luc F,. khi tinh cho n canh thi:

F, =n_f(dFa/dr)dr

f

Twong tv moment do n canh tao rala

M, = nf(dMa/dr)dr

]
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T d6 cong sudt quay laP=M®

Van toc doc truc V , thwong khong thay doi theo vi tri ban kinh r trir phan ngoai miii
canh, géc nghiéng ¢clia van téc tuong ddi giam tlr trong ra ngoai. Khi géc téi o dwgc
chon hang hay thay d6i rét it, thi goc nghiéng hop ly clia canh 0 phai [on, & vi tri ban
kinh nhé bén trong va 6 gidm dan khi r tang.

NEu o I16n dé U rat 16n so voi V,, géc nghiéng canh 6 nhd va it thay d6i & vi tri ban
Kinh 1on.

2.4. Lwc nang canh may bay

Hinh 8.3 xody & canh may bay

Co cdu hinh thanh lvc nang canh may bay ciing giéng co cau hinh thanh lwc trong
hiéu trng Magnus. Song sir xuat hién chuyén dong tron dugc giai thich hoan toan béi
cac nguyén nhan khéc.

Nho hinh dang khong d6i xirng clia canh (Hinh 8.3) va mép phia sau nhon, do cac
qua trinh d& md ta & trén xay ratrong bién, & dang sau canh hinh thanh xody va ngoai
ra con mot xody goi la xody lay da. Xoay lay da c6 Momen xung lvong xac dinh.
Xong Momen xung lvong clia hé canh va khéng khi phai khéng déi (bang 0), do
khong c6 Momen cua ngoai luc tac dung vao hé. Vi vay, cung véi xody hinh thanh &
dang sau canh ,can phai xuét hién mot chuyén dong tron nao doé cla khéng khi co
Momen xung lwvong gidng nhu clia xody nhung nguoc chiéu. Giukdpxki da ching to
rang chuyén dong tron ctia khéng khi xung quanh canh xudt hién cing voi sy hinh
thanh xoay.
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Nhu ching ta da biét, xody sinh ra chuyén dong tron. T dé suy ra ban than canh

phai dwoc coi nhir mot xody ao nao do chuyén dong cling vai canh. Giukodpxki goi do
la xody lién hop. Nhung trén xody chuyén dong (tirc l1a trén canh) nhw da chirng td &
trén, phai cd tac dung clia lwvc Magnus ma véi canh nam ngang (xem Hinh 8.3) la luc
nang F,, F, hwdng [én theo nguyén tac xac dinh huéng ctialvc Magnus. Nhung diéu do
cling thdy duoc tir sy phan bd van toc clia dong & trén va dudi canh. Trong chuyén
dong tron (hinh 8.3), van téc clia khong khi & trén canh I6n hon du¢i canh, do la
nguyén nhan xuét hién lyc nang.

Tom lai trong chuyén déng vong quanh canh,xuét hién hai xody: xody |dy da va

xody lién hop. Xody lién hop tao ra lyc nang,

’ thém vao don vi dd I&n cha nd trén mot don vi
E—— o\ . . .

, chiéu da cla canh duoc xac dinh bdi cong thirc
— bén dudi trong do G ki hiéu cudong do xoay lién

e

hop. theo ly thuyét clia Giukdpxki cuong do cla

x0ay dén véi canh c6 hinh tréng nghiéng chi ra trén hinh bén dwoc xac dinh bdi cong

thirc: G = 1/2maA trong do6 A lachiéu dai day cung (khoang cach tir mép trwdc dén mép
sau canh), a la goc dung.

Tat nhién lavai canh dai vo han, truc clla xoay lién hop

v \ - la mdt dudng thang dai vo han. nhung vi chidu dai cla
‘:J :ri);’g céanh méy bay 12 hiru han nén ta xuat hién cé goi Ia hidu
rL- Kff“* 5 trng vong, lam cho xoay lién hop tré thanh xody vong hinh
/‘“ - ;{iﬁ“ W bén valam cho su chdy vong quanh canh tré nén phic tap
i f/’]\{‘}} hon mot chut.
LU Xody 18y da vira mgi dwgc hinh thanh thi bi tach ra

khéi canh va dwoc dong mang di, & vi tri cland lai xuat hién mot xéay ldy da méi va
dong thoi véi nd cling xudt hién mot xéay lién hop méi. Nhuw vay chuyén dong tron
quanh canh luén dugc bao toan do sy tach ra clia cac xoay lay da.
2.5. Dinh luat ARCHIMEDE:

Pé don gian chiing ta bo qua chuyén dong quay cla trai dat quanh truc. Vay ta cod
thé xem trong lvong clia mét vat dung bang trong luc clia no.

Tl co s& do, ching ta phat biéu dinh luat archimede nhu sau: Khi mot vat duoc

nhing vao trong mot chét lvu, chat luu sé tac dung 1én vat do mét luc co dd 16n bang
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trong lvc clia phan chét lvu bi vat chiém chd. Luc nay co

phwong tring véi phuong trung véi phwong trong lwec cla vat i )
nhwng ngwoc chiéu véi trong luc vi vay nguoi ta goi dé la luc -
ddy Archimede. | K& ¥y |
R=-pVg (8.17) \'4
Trong d6 R 1a luc ddy Archimede tac dung Ién vat co thé P
tich V (phan t6 dam trong hinh 8.3) bi nhing trong chat lvu cé ,l, P

khoi lugng riéng la p, g lagiatoc trong trudong tai noi dang xét,

ddu — chi rang lvc Archimede |a luc ddy, luc
day Archimede c6 diém dat tai trong tdm cla
vat.

Diéu dang lvu y 1a khong nén nham 1an do
Ién clia lvc day Archimede va do 16n clatrong

lvc. DO 1on cla luvc day Archimede dwoc xac

dinh tir (8.9) trong khi trong lvc P = mygrg =
pvrVg trong do pyr la khdi lvong riéng cla

vat ran (pvr#pL), Vo lathé tich vat ran.

Dé chirng minh ta gia s vat dugc nhing

ngap trong chét 1éng. Ta chia vat thanh nhitng

hinh lang tru co tiét dién day vo cung nho dé

cho hai mat day c6 thé xem la song song. L wc nén clia chat lwu 1én cac mét bén thi can
bang |an nhau, con hiéu s3 lwc nén Ién cac day trén va day dw oi la: AR = AV,pg

Trong d6 AV, thé tich ciiamét hinh tru thit K, p, lakhdi lvgng riéng clia chét 1dng.

Lwc do chit 16ng téc dung 1én vat ran |&

R=2>AR=p g AV =p gV

Trong chat khi, dinh luat Archimede ciing chirng minh tuong tu.

Dinh [uat Archimede sé khdng con dang nita & méi truong khéng trong lwong, vi &
do6 téat ca cac huwdng déu tuong duong véi nhau vé phuong dién vat ly.
3. Céc trng dung:
3.1 Tau bién:
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3.2 Tau lvon:

3.3 Méy bay truc thang:

3.4 Mot sb ('ng dung khac:
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