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CHƯƠNG 1

CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN

1. Định nghĩa môn học. Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

1.1. Chất lưu là gì:

Người ta thường phân biệt vật chất ở 4 trạng thái: vật rắn, chất lỏng, chất khí v à

plasma. Chất lỏng và chất khí có cùng chung một tính chất là tính liên tục và tính chảy

được. Chính vì có tính chất này mà ta có thể gọi chung chúng là lưu chất và có thể nghiên

cứu chúng bởi cùng một lí thuyết.

Về mặt cơ học chất lưu có thể quan niệm rằng chúng được tạo thành bởi các chất

điểm liên kết với nhau bằng những nội lực tương tác (nói chung là lực hút) rất yếu và

thường chúng không có h ình dạng nhất định như một vật rắn và chuyển động liên tục

trong khối chất lưu.

Để nghiên cứu lưu chất, người ta không đi sâu vào mô tả từng phân tử này mà quan

niệm rằng cả khối lưu chất là một môi trường liên tục với các đại lượng được trung bình

hóa. Trong môi trường liên tục đó, ta có thể lấy ra một phần tử l ưu chất nhỏ tùy ý để mô

tả mà không gặp trở ngại do kích thước phân tử. Phần tử lưu chất luôn luôn chứa một  số

lượng rất lớn các phân tử. Quan niệm n ày cho phép ta mô tả các đặc trưng của lưu chất tại

một điểm (x, y, z) bất k ì, ở thời điểm t tùy ý: áp suất p, khối lượng riêng , nhiệt độ T, độ

nhớt… và vận tốc u
  như là các hàm liên tục theo các biến x, y, z, t.

Với cơ học chất lưu, một cách tương đối có thể chia thành hai nhóm:

Nhóm 1: Nghiên cứu chất thể (nước, dầu, rượu ...) có thể tích thay đổi rất ít khi có tác

động của áp suất và nhiệt độ (còn gọi là chất lưu không nén).

Nhóm 2: Nghiên cứu các hiện tượng vật lý của chất thể khí và hơi, dễ bị thay đổi thể

tích dưới tác động của áp suất và nhiệt độ (còn gọi là chất lưu nén).

Khi chất lưu chuyển động các lớp của nó chuyển động với các vận tốc khác nhau,

nên giữa chúng có những lực tương tác gọi là lực nội ma sát hay lực nhớt.
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Chất lỏng thực: Là chất lỏng có đầy đủ các tính chất c ơ lý như: tính cắt kéo, tính

nhớt, sức căng bề mặt, sự sôi, tính nén ép …

Chất lưu lý tưởng: là chất lưu hoàn toàn không nén được và trong chất ấy không có

các lực nhớt. Chất lưu không lý tưởng còn gọi là chất lưu thực.

Theo định nghĩa trên thì mọi chất lưu đều là các chất lưu thực. Tuy nhiên một chất

lỏng rất lưu động (không nhớt) có thể tạm coi nh ư một chất lưu lý tưởng. Ngoài ra ta biết

là lực nội ma sát chỉ xuất hiện trong chất lưu chuyển động, vậy một chất lưu ở trạng thái

nằm yên có gần đầy đủ các tính chất của chất l ưu lý tưởng.

1.2. Ðặc điểm của chất lưu:

Chất lưu gồm chất lỏng và khí giống như các môi trường liên tục được cấu tạo từ

nhiều chất điểm gọi là hệ chất điểm. Khác với vật rắn, các phân tử của chất l ưu có thể

chuyển động hỗn loạn bên trong khối chất lưu điều này giải thích tại sao chất lưu luôn có

hình dạng thay đổi mà không phải cố định như vật rắn.

Chất khí khác với chất lỏng bởi v ì thể tích của một khối khí biến đổi không ngừng. Ở

điều kiện bình thường, các phân tử của chất lỏng luôn giữ khoảng cách trung b ình cố định

ngay cả trong quá trình chuyển động hỗn loạn vì vậy chất lỏng được xem là không chịu

nén dưới tác động của ngoại lực. Trong  chất khí, lực đẩy của các phân tử chỉ xuất hiện khi

các phân tử bị nén đến một khoảng cách khá nhỏ, cho n ên ở điều kiện bình thường chất

khí bị nén dễ dàng.

1.3. Phương pháp nghiên cứu:

Tổng quát, chúng ta có hai phương pháp nghiên cứu cơ bản là: phương pháp giải tích

và phương pháp thực nghiệm.

Do môn học này là một nhánh rẽ của cơ học và chúng đi sâu nghiên cứu loại vật thể

đặc biệt là lưu chất nên thừa hưởng các định lí, định luật của môn học, đó l à:

Các định luật cơ học của Newton.

Các định luật về bảo toàn và chuyển hóa trong cơ học: bảo toàn khối lượng, bảo toàn

động lượng,…

Khi áp dụng các định luật, định lí này cho “ vật thể lưu chất, ta sẽ rút ra được các

phương trình vi phân, tích phân mô tả trạng thái của nó. Việc giải quyết các ph ương trình
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đó sẽ cho ta các mô tả vận tốc, áp suất…tại các thời điểm khác nhau của thể tích l ưu chất

đang được nghiên cứu.

Phương pháp giải tích: Ứng dụng các tiến bộ của lý thuyết tr ường, lý thuyết số phức,

lý thuyết về các phương trình vi phân, tích phân,…đóng vai trò quan trọng.

Phương pháp thực nghiệm: Đáp ứng kịp thới các nhu cầu đặt ra trong thực tế sản

xuất. Từ các kết quả thực nghiệm, ng ười ta phân tích, tổng hợp và cho ra các quy luật mô

tả trạng thái lưu chất. Có hai phương pháp giải quyết: phương pháp đồng dạng và phương

pháp tương tự.

Hai phương pháp trên là hai cách ti ếp cận khác nhau của cùng một vấn đề. Chúng

phát triển song song và bổ sung lẫn nhau. Kết quả thực nghiệm giúp chúng ta giải quyết

vấn đề nhanh chóng các vấn đề thực h ành đồng thời giúp hoàn thiện các mô hình mô tả

lưu chất. Còn phương pháp giải tích cho ta các kết quả có tính tổng quát, lí luận.

2. Các tính chất vật lý cơ bản của lưu chất

2.1. Khối lượng riêng và áp suất:

Khi nghiên cứu về vật rắn, chúng ta chỉ xét đến các loại vật li ệu đặc biệt, chẳng hạn

như các khối gỗ, quả bóng chày hoặc thanh kim loại. Các đại lượng vật lý mà ta thấy

thông dụng, và chúng ta có thể diễn đạt các định luật Newton về chuyển động, l à khối

lượng và lực.

Ðối với chất lưu chúng ta quan tâm nhiều đến các tính chất thay đổi từ điểm này đến

điểm khác, trong cả chất đó hơn là đến các tính chất của một cục ri êng biệt nào của chất

đó. Ở đây chúng ta nói đến khối lượng riêng và áp suất hơn là nói đến khối lượng và lực.

2.1.1 Khối lượng riêng:

Trong môi trường chất lưu liên tục và đồng nhất, khối lượng riêng của chất lưu định

nghĩa tương tự khối lượng riêng của vật rắn đó là khối lượng của một đơn vị thể tích chất

lưu đó

Ta có:

 =
m

V




(1.1)
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Với  là khối lượng riêng cuả chất lưu, m là khối lượng của chất lưu có trong thể

tích V trong cùng một điều kiện nhiệt độ, áp suất:

Đơn vị của khối lượng riêng là kg/m3, thứ nguyên [] = [M].[L]-3

Bảng sau đây ghi khối lượng riêng cuả một số chất phổ biến ở nhiệt độ 200C:

Vật liệu
Khối lượng riêng

(kg/dm3)
Vật liệu

Khối lượng riêng

(kg/dm3)

Nhôm

Đồng

Sắt

Vàng

Chì

Bạc

Kẽm

Gỗ

Tre

Nước đá

Xăng

2,7

8,7

7,8

19,31

11,35

10,5

7,15

0,7 – 0,9

0,4

0,917

0,68 – 0,72

Nước nguyên chất

Sữa

Thủy ngân

Rượu Etylic

Dầu mỏ

Không khí

Oxi

Cacbonic

Hydro

Hơi nước

Hơi rượu etylic

0,999~1

1,05

13,55

0,79

0,76 – 0,85

1,29.10-3

1,429.10-3

1,977.10-3

0,0898.10-3

0,005.10-3

0,0333.10-3

Ðối với chất lỏng người ta còn dùng khái niệm tỷ trọng.

Tỷ trọng của một chất lỏng nào đó là tỷ số giữa khối lượng riêng của chất lỏng đó đối

với khố lượng riêng của nước nguyên chất ở cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất. Tỷ trọng

là một đại lượng không có đơn vị.

2.1.2. Áp suất – Nguyên nhân tạo ra áp suất:

Áp suất:

Tỉ số của áp lực f do chất lưu với toàn bộ diện tích tiếp xúc với vật rắn S được goị

là áp suất. Áp suất p chính là áp lực trung bình cuả chất lưu lên trên một đơn vị diện tích

tiếp xúc.

Ta có: p =
f

S


 (1.2)
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Từ công thức, nếu chúng ta lấy giới hạn khi S  0 (diện tích mặt tiếp xúc co lại

thành một điểm), khi đó ta định nghĩa áp suất tại một điểm M tr ên mặt tiếp xúc là:

Mp =
df

dS
(1.3)

Áp suất trong chất khí cũng áp dụng t ương tự như áp suất trong chất lỏng. Đơn vị đo

áp suất là N/m2 còn được gọi là Pascal (Pa), thứ nguyên:

[p] = [M].[T]-2.[L]-4

Ngoài ra để đo áp suất người ta còn sử dụng một số đơn vị khác như:

Pa
m

N

cm

dyn
1,0

10

1
22


Atmosphere kĩ thuật (at) = 9,81.104 N/m2  = 9,81.104 Pa

Tor = 1mmHg là áp suất gây nên bởi một cột thủy ngân cao1mm.

Milimet thủy ngân (mmHg)=10 -3m 13,6kg/m3.9,81m/s2=133N/m2= 133Pa

Nguyên nhân tạo ra áp suất

Vì phân tử của chất lưu luôn luôn chuyển động hỗn loạn nên khi nó va chạm vào bề

mặt tiếp xúc với vật rắn, nó truyền xung l ượng cho vật rắn. Vậy sự biến  thiên xung lượng

của các phân tử chất lưu là nguyên nhân tạo ra áp lực lên mặt tiếp xúc.

2.2.  Áp suất hơi:

Là áp suất hơi trên bề mặt chất lỏng kín. Khi tốc độ bốc h ơi của các phân tử lưu chất

bằng tốc độ ngưng tụ thì trên bề mặt lưu chất đạt tới áp suất hơi bão hoà.

2.3.  Sức căng bề mặt và hiện tượng mao dẫn:

Xét lực hút giữa các phân tử

chất lỏng và khí trên bề mặt thoáng:

Vì Fkhí < Fnước  nên còn lực

bằng hiệu hai lực trên hướng vào

trong chất lỏng, làm bề mặt chất

lỏng như màng mỏng bị căng ra.

Sức căng bề mặt σ: lực căng

trên 1 đơn vị chiều dài nằm trong bề
Hình 1.1 Biểu diễn sức căng bề mặt



Mở đầu

GV: Nguyễn Đức Vinh 8

mặt cong vuông góc với đường bất kỳ trên bề mặt.

Sức căng bề mặt gắn liền với hiện t ượng mao dẫn:

Hình 1.2 Hiện tượng mao dẫn

2.4. Tính nhớt

Độ nhớt: Khi chất lỏng thực chuyển động sẽ xảy ra quá tr ình trượt giữa các lớp chất

lỏng vì có lực ma sát nội. Lực ma sát này gây ra sức cản của chất lỏng đối với chuyển

động tương đối của các phần tử chất lỏng. Tính chất n ày của chất lỏng được gọi là độ

nhớt.

Vì độ nhớt phụ thuộc vào lực ma sát giữa các phân

tử của chất lỏng khi chuyển động n ên phụ thuộc vào cấu

tạo và sự phân bố giữa các phân tử. Do đó sự thay đổi

nhiệt độ và áp suất có ảnh hưởng trực tiếp đến độ nhớt.

 Với chất lỏng thì độ nhớt giảm

 Với chất khí thì độ nhớt tăng lên

2.5. Tính nén và tính giản nở

Khả năng thay đổi thể tích của chất lỏng khi có sự thay đổi áp suất l à tính nén của

chất lỏng, còn do sự thay đổi nhiệt độ gọi là tính giản nở.

2.5.1. Tính nén ép

Là sự thay đổi thể tích tương đối của chất lỏng khi áp suất tăng một đ ơn vị. Đặc

trưng cho tính nén là hệ số nén βp.

 hay (1.4)

Vì sự thay đổi thể tích và áp suất ngược nhau nên trước biểu thức có dấu trừ.

Từ biểu thức trên có thể suy ra:

Hình 1.3. Miêu tả tính nhớt
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(1.5)

Trong đó:

dV: biến thiên thể tích

dp: biến thiên áp suất

Vo: Thể tích ban đầu của chất lỏng

ρ, ρo: Khối lượng riêng của chất lỏng (sau nén và ban đầu)

2.5.2. Tính dãn nở.

Khi nhiệt dộ  thay đổi thì  thể tích lưu chất đều thay đổi. Sự thay đổi  này được biểu

diễn một cách  tổng quát bằng hàm số mũ theo nhiệt độ .

Đối với chất lỏng hàm số biểu diễn theo quan hệ bậc nhất:

V= Vo(1+βt.∆t) (1.6)

βt: là hệ số dãn nở của chất lỏng. Đó là sư tăng thể tích tương đối khi nhiệt độ của

chất lỏng tăng lên 1oC. Đơn vị của hệ số dản nở là đô-1

3. Lực tác dụng lên chất lỏng

Lực tác dụng lên chất lỏng thông thường phân làm hai dạng: Nội lực và ngoại lực.

Nội lực: là lực tương tác giữa những phần tử lưu chất với nhau, lực này có giá trị phụ

thuộc vào bản chất của lưu chất.

Ngoại lực tác dụng lên chất lỏng đều có thể phân ra làm hai loại là lực khối và lực

mặt.

Lực khối tỷ lệ với khối lượng (thể tích) chất lỏng (còn gọi là lực thể tích). Lực khối

gồm có trọng lượng, lực quán tính,... Nó được biểu diễn bằng biểu thức :

(1.7)

Trong đó:

V: là thể tích hữu hạn của chất lỏng chịu tác dụng bởi lực khối .

ρ: là khối lượng riêng của  chất lỏng.

R là gia tốc khối (hay lực khối đơn vị).
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Nếu chất lỏng chỉ chịu tác dụng bởi trọng lực th ì gia tốc khối là gia tốc trọng trường.

Nếu chất lỏng chuyển động với gia tốc th ì gia tốc lực khối gồm gia tốc trọng tr ường và

gia tốc quán tính của chuyển động.

Lực mặt tỷ lệ với diện tích bề mặt chất  lỏng. Lực mặt gồm các lực nh ư lực áp, lực

ma sát, ... Lực mặt được tính theo công thức:

(1.8)

Trong đó: P là lực mặt tính trên một đơn vị diện tích.

Áp suất là lực trên một đơn vị diện tích. Nếu chất lỏng cân bằng gọi là áp suất thuỷ

tĩnh còn chất lỏng chuyển động th ì gọi là áp suất thuỷ  động. Áp suất tại một  điểm được

tính theo :

(1.9)

Đơn vị đo áp suất trong hệ đo lường cơ bản là Pa, tương đương N/m2.


