Tinh hoc chét I6ng

CHUONG 2
TINH HOC CHAT LONG

Thay tinh hoc nghién clru cac van dé vé chat 16ng & trang thai can bang, tirc | & khong
cO si¥ chuyén dong twong doi gitra cac phan tir chat 1ong khong co si xuét hién clia ma
sét nhét. Do dé nhitng két luan vé chat léng ly twdng cling dung cho chét 16ng thuec.

1. Ap suét thay tinh

- Khdi chét Iéng W dang can bang .

- Gia sl cat bo phan trén, ta phai tac dung
vao mit cat do bang mot hé luc twong duong i,
thi phan dwdi mai can bang nhu cdi. P?

- Trén tiét dién cat quanh diém 0 ta 1dy mot
dién tich w, goi P la luc cla phan trén tac
dung 1én w. ?I.-'

Taco céc khéi niém sau:

- P: la ép luc thuy tinh (hodc tong ap luc)
tac dung Ién dién tich w(N, kN...).

- Plw = p: |2 &p sudt thiy tinh trung binh Hinh 2.1. So' d0 biéu dién ap suét tinh

trén dién tich .

~limY &p sudt thly tinh tai 1 di€ém (hay c on goi la dp suat thly tinh).

wo0 Wy
Ap suét thay tinh c6 dac diém:
Téc dung theo phwong phap tuyén va hwéng vao trong chét I6ng. Vi néu theo phuwong
bét ki vacé luc kéo ra phia ngoai thi s& lam chat 16ng chuyén dong, trai véi diéu kién can

bang tinh clia chét 1ong.

\\v /,f

GV: Nguyén Pirc Vinh n




Tinh hoc chét I6ng

Tai mot diém bt ki trong chét 16ng c6 gia tri bang nhau theo moi ph uong.

Laham so clia toa d P = (x, y, z) nén tai nhitng diém khac nhau trong chét l1dng thi cé
giatri khac nhau.

Ngoai ra ap suat thiy tinh con phu thudc vao nhirng tinh chét vat ly cla chét léng nhw
khdi lvong riéng va giatdc trong truong

2. Phuong trinh vi phan co ban cda chat 16ng dirng can bang.

(

p-2 X M L T
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/ By
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Xé mot khéi hinh hop chat 16ng vo cung bé dirng can bang ¢ céc canh X, y, z. Tam
M(X, Y, z) chiu tac dong ap suét p(x, v, z).

Hé toa d6 nhw hinh vé.

Piéu kién can bang: Téng hinh chiéu lén céc truc cla luec mit va luc thé tich tac dung
|én khdi phai bang khong.

Bang khai trién Taylor, bd qua vi phan bac cao, 18y sd hang thi nhét: Khi d6 ap suét
tai trong tdm mat tréi la:

_Cp ox

-

ox 2 (2.1)
Ap sudt tai trong tam mét phai | &

op &x
Ay 2

X

(2.2)
Lwc thé tich tac dung | én mot don vi khoi lvong chat 1ong theo phwong Ox la Fx
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Theo diéu kién can bang ta co:

Xeét theo phuong x:

Ep_fi_p'g.]'ff"-f% _(P*i—p.gﬁrﬁv.rﬁz +p.F dxdva&=0
' ' ( 2. 3)
— Py X st pF, Sxdy & =0
ool (2.4)
—E—P*;?-E =0
. (2.5)
~ 2
D Ox 26)

- Twong tw theo phwong y va z ta cé hé sau:

F,-LP=g
0 oox
F-~ 2=
2 oy
1w
} o=
f 2.7)
Tong hop ba phuwong trinh ta co:
(F,dx + F,dy + F,dz) - ~dp = 0
P (2.8)

Pay la hé phwong trinh vi phan co ban clia chat 1éng ding can bang hay hé phuong
trinh Euler.

Duéi dang vecto phuong trinh viét lai nhu sau:

F- L gradp=10
P (2.9

Phwong trinh nay biéu thi sv phu thudc clia ap suat thay tinh theo toa do: p= p(Xx,y,z).

Khi Iyc thé tich tac dung vao chét 1dng chi latrong luc thi chat I16ng dwoc goi la chat
1dng trong lwc. Trong hé toa d6 vudng goc ma truc Oz dit theo phwong thang dirng hwdng
|én trén, thi d6i voi luc thé tich F tac dung | én mot don vi khdi lvong cla chét 1dng trong

luc, taco: Fy=0,F, =0, F,=-0.

GV: Nguyén Pirc Vinh 13
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Suy ra
P Lo
Ax ; oy (2.10)
_ g_L_fi_P= 0=> ép=—p.g.0z
p Oz (2.12)

L&y tich phan hai vé, ta dugc phrong trinh can bang tinh luc hoc chét 1ong nhw sau:
(2.12)

P
Z + — = const
P
Phuong trinh trén duoc goi la phuong trinh co ban cla tinh lwc hoc chat léng. N6

dwoc dung dé xac dinh ap suat thly tinh trong khdi chét 16ng tai nhitng diém khac nhau va
chi rd trong khdi chat 1dng dong nhét & trang thai tinh thi moi diém cing nam trén mét
phang ndm ngang déu c6 cung mot &p sudt thay tinh, goi la mat dang ap.

+ Tinh chat clia mét dang ap

- Mt déng &p lamat c6 &p suat bang nhau.
- Mat dang 4p cla chat 16ng trong luc 1a nhitng mét song song va thdng goc voi truc

oz. NGi céch khéc ching 1a nhitng mét phdng ndm ngang

+ Nhan xét:
- Nhitng diém ciing d6 sau thi &p sudt sé bang nhau d6i voi cling mdt loai chat 16ng

- Nhitng diém & sau hon thi p suét thuy tinh s& Ién hon va ngwoc lai.

Vidu 1:
- Trong hinh vé sau ba diém A, B, C ¢6 cung do6 sau h cung &p suat mat thoang nhuw

nhau thudc ba hinh thi c6 &p sudt bang nhau (trong trwdng hop cting thong véi khi quyén).

p:: [-:I:: r’l::
T R Ty i
A §

3. Sr can bang chét 16ng trong luc
3.1. Binh luat binh théng nhau:
14
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NEu hai binh thdng nhau dyng chét 16ng khac o |
nhau c6 &p sut mat thoang bang nhau, do cao cla pl
chét 16ng méi binh tinh tir m&t phan chia hai chét SN 7 h:h: /E:
I6ng dén mat thoang sé ti Ié nghich voi trong L -2
lvgng don vi clia chét 16ng tirc & T2
lh_' _T Hinh 2.2 Binh théng nhau
1, *I-"|

Nhan xét: Néu chat I6ng chira & binh thdng nhau ciing mot loai (y1=Y,) thi mat tv do
clia chét Iéng & hai binh cung trén mot dd cao tirc h,=h,
3.2. Binh luét pascal

Vi du: xét mot binh chira chat I6ng.

Ap suét tai diém A trong mot binh chiva chét long &

Pa=Po +Yh (2.13)
NEu ta tang ap sudt tai mat thoang 1én Ap thi 4p suat tai diém A do sé la
Pi = (po+ Ap) +Yh (2.14)
Vay tai A ap suat tang:
Pi- pa=A4p
Phat biéu dinh luat pascal: “D0 bién
thién clia &p suét thly tinh trén mat gi¢i han | P
clla mot thé tich chdt 1dng cho trwéc duoc 3 Po T AP
truyén di nguyén ven dén moi diém cua thé ‘ l | R 2

tich chat 16ng do”.

Trong chéat léng khéng bi nén ép & trang h
tha tinh néu ta tang ap sudt P, tai mat thoang
|én mot gia tri nao do, thi &p suat P & moi vi tri
khac nhau trong chét 1éng ciling tang 1én mot
giatri nhu vay. Hinh 2.3. So do luc tac dung

Nhiéu may méc da duoc ché tao theo dinh
luat Pascal nhu: May ép thay luc, may kich, may tich nang, cac bd phan truyén déng...

Xé mot ('ng dung may ép thay lwc:
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May gom hai xy lanh c6 dién tich khac nhau théng véi nhau, chira ¢ uing mét chat 1dng
va c pitténg di chuyén. Pittdng nhd gan vao don by, khi mot lvc F nho tac dung va ap
sudt tai xylanh 1&én don bdy, thi lvc tac dung |én pittdng nho sé tng Ién vabang P, &p suit
tai xilanh nho bang p, _B trong d6 w1 la dién tich méit cat ngang xilanh nho.

W

Theo dinh luat Pascal, ap sudt p, nay s& truyén t&éi moi di€ém trong mdi chat long, do
do sé truyén Ién mat pittong [6n w,

Nhu vay, tong ap luc P tac dung Ién pittdng:

A

P =po, =—ao,
() (2.15)

Hinh 2.4. May ép thay luc

Qua (2.15) ta thdy ty I&é wy/w, cang Ién thi luc P, cang 1én. Diéu nay c6 nghia la néu
tiét dién w, 1én hon w, bao nhiéu lan thi luc P, cling 16n hon Py bdy nhiéu lan
3.3. Ap luc cta chéat 16ng 1&n day binh vathanh binh
Ap suét trén thanh binh thay déi theo chiéu sau clia chét 16ng chita trong b inh va dugc
tinh theo cong thirc: (xem hinh 1.)
Pa = Po + pgha (2.16)

Trong d6 P, la dp suat tac dung tlr bén ngoai vao mat thoang chat 1éng.
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Hinh 2.5: Ap suét thay tinh tai diém A
Do dd, luc tac dung 1én thanh va day binh khéng phu thudc vao hinh dang vathé tich
clia binh ma chi phu thudc vao do sau clia muc chét léng trong binh vadién tich tac dung.
G=P.F= (P, + pgH)F (2.17)
Trong do F la dién tich thanh hodc day binh chiu tac dung cua ap luc.
T cong thire (2.17) tathdy, ap lwc chung cla chat 16ng tac dung | én thanh binh dwoc
hop béi 2 luc:
- Luc do ap sudt bén ngoai Py truyén vao chat léng dén moi di€ém trong binh voi
tri s6 nhu nhau
- Luc do ap sudt clia cot chat 16ng hay ap suédt d v pgH gay rathi thay doi theo
chiéu cao thanh binh, cang sau tri s6 cang 16n.
4. Y nghta hinh hoc va nang lwvong cia phwong trinh co ban cda thay tinh.
Taco phuong trinh co ban tinh lwc hoc chat 1dng nhv sau:

il . = H = const

4.1. Y nghfa hinh hoc:
> Z:1ado cao hinh hoc cta diém dang xét véi mat chudn nam ngang.
> ply: do cao ap suat
> H: goi lacot nwéc thay tinh, nd 1a dd cao do ap tuyét déi (néu p laap suat
tuyét d6i) hodc dw (néu p 1ap sudt du).
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Tinh hoc chét I6ng
Vay phuong trinh co ban thly tinh hoc c6 nghia Ia Trong mot mdi trwong chét léng

ding can bang, cot nudc thay tinh d6i véi bat ky mot diém nao 1a mot hang sd.

P P | I
P
Rval B B hy
= h,
Ll-l- W T 13 ey L-.f
- ll_
- n :l A e I:"/_J =
Ly £,
] 0

Hinh 2.6 So db biéu dién mdc nang lwong

4.2. Y nghta nang luvong (y nghta vat ly):

» Z:Vinang don vi, hodc goi ty vi nang.

> ply: Ap ning don vi, hoic goi ty &p nang

» H: Thé nang don vi, hodc goi ty thé nang.

Vay thé nang don vi cla chét 16ng ding can bang 1a mot hang s6 d6i véi moi diém

trong chat 16ng.
5. Ap suét chét 16ng trong tinh tuvong ddi
5.1. Binh cht¥a chat 16ng chuyén dong tinh tién co gia téc khong doi

Pé xac dinh qui luat phan bd ap suét

ching ta chon hé toa dd khéng quéan tinh (hé
toa dd duoc gan vao binh chira chat 16ng). \“}"Uiqz_. X
Thanh phan gia toc khdi theo cac tru toa do:

Phan b6 ap suat: :

(Edx+Edy+Edz) ! dp=0
' P

Vi F=-aF,=0;F,=-0. i
" g 2= Hinh 2.7 Chat 16ng chuyén dong tinh
tién

GV: Nguyén Pirc Vinh 18



Tinh hoc chét I6ng

Suy ra
{—adx—gdz}—ldp =0= a::;+gz+E =C
P P (2.18)
Déi voi hai diém A va B theo phurong théng ding:

Paigz, =P gz,
P P
= Ps=Patrhs (2.19)
- p=p,+yh
Phwong trinh mét dang ép:
a
—adx—-gdz=0= ax+gz=C=z=-—x+C (2.20)
g
5.2. Binh quay déu (w=const)
Chuyén dong quay ctia binh dwoc truyén vao chat 16ng. Phan to 1éng & tai r sé ¢ van
toc u=r.w . Luc chat I6ng tac dung lén phan té 1dng gobm co trong luc vavalwc ly tam.

chuyén dong
Phan b6 ap suat:
Trong treong hop nay tacé:
F=0x: F =0y F=g

Theo phuong trinh vi phén co ban, thay

cac giatri luc vao ta cé:

(' xdx+oy d}'—gdz}——l dp=0
)

i D
i #
Suy ra
. £ (D
-z+_E —? =C ®
ro<8 (2.21) Hinh 2.8 Binh quay d&u

Déi voi hai diém A va B theo phurong théng ding:
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b Wri__ Py Wi

b 29 ' p 2g
= Pg=PatVvhe

Zy+

(2.22)
— p=p,+yh
Phwong trinh mét dang ap:
wWr?
wxdx+w'ydy — gdz=0= 2= == C
g
2.23
o, wWr? C (2.23)
29

Pay la phwong trinh cta nhitng mat parab6nlbit. Khi C=0 chdn g ta cé phwong trinh
mat thoang.

TU phuwong trinh trén ta thdy: néu w cang I6n thi dinh parabdn cang tut xuéng, tham
chi xudng dwéi day binh. Trong bom li tdm c6 vong quay 16n thi lwc ly tdm Ién hon trong
lwc nén ching ta co thé bd qua thanh phan trong lwc. Mat dang &p trong truong hop nay
|a mét tru d6i xing vai truc quay. Ap suét duoc tinh theo cong thic sau:

p=p, -I-l,f.}.r’r;r:{r_f — )
2 ' (2.24)
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