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Chuong 2 Co sé dong luc hoc chat 1ong

1. Khai niém chung

2. Céc yéu t6 thuy luc cia dong chay

3. Phuong trinh lién tuc viét cho dong chay 6n dinh
4. Phuong trinh Bernoulli

5. Phuong trinh dong lugng

1. Khai niém chung

1.1. Chét 1éng 1y twéng, chit long thuc
- Chét 1ong Iy twéng 1a chét 1ong khong c6 tinh nhét
- Chét 16ng thyc 1a chét 1ong c6 tinh nhét, tudn theo

dinh luat ma sat cia Newton

1.2. Bong hoc chét long, dong luc hoc chét long

- Bong hoc chét 1ong: nghién ctru quy luat chuyén dong
ctia chit 1ong ma khong xét dén yéu 6 luc tic dung

- Bong luc hoc chét 1ong: nghién ctru quy lut chuyén
dong cuia chit long c6 xét dén yéu t6 luc tac dung

1. Khai ni¢ém chung

1.3. Céc yéu t6 ciia chuyén dong
1.3.1. Van tdc hat cta chét long: u
La van tdc ciia mot phin tir chét 1ong vo cing nho

u=u(xy,zt)
1.3.2. Gia té¢ cta phin tir chét long: a
a=a(x\y.zt)

1.3.3. Ap suét thuy dong: p
La 4p suét cua chét 16ng trong qua trinh chuyén déng
P =pxy.zi)




1. Khai niém chung

1.4. Chuyén dong 6n dinh va chuyén dong khong én dinh
1.4.1. Chuyén dong 6n dinh:
Céc yéu t chuyén dong khong phu thude vao thoi
giant
1.4.2. Chuyén dong khong 6n dinh:
Céc yéu tb chuyén dong phu thudc vao thoi gian t
Hau hét cac dong chay trong thuc té 1a dong chay khong
on dinh

1. Khai niém chung

1.5. Cac yéu t6 mo ta dong chay

1.5.1. Quy dao:

La dudng di ciia mét phan tir chat long trong khong
gian, theo thoi gian

1.5.2. Puong dong:

La dudng cong di qua cac phén tir chit 1ong ¢ vecto
luu tbe 14 nhimg tiép tuyén cua dudng cong 4y tai mot
thoi diém us

M2

uz
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Ms
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1. Khai ni¢m chung

1.5. Cac yéu t6 mé ta dong chay

1.5.3. Dong nguyén t6, dong chay

- Dong nguyén t6 : 1a tap hop tit ca nhitng dudng dong
di qua moi diém cta vi phan dién tich ©

Duong dong
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1. Khai niém chung

1.5. Cac yéu t6 md ta dong chay
1.5.3. Dong nguyén t6, dong chay
- Dong chay: 14 tap hop nhiéu dong nguyén t6 di qua
dién tich ® .
% _do,
0

do,

2. Cac yéu t6 thuy luc dong chay

2.1. Mit cit udt:

- Mt cét wot 1a mét cit vudng goc vai tt ca cac
duong dong di qua nd.

- Dién tich mat cit w6t ky hidu o

- Mt cét udt co thé 1a mét phang (khi cac
duong dong song song nhau) hodc 1a mat cong
(khi cac duong dong khong song song véi nhau).

Mit cit w6t

===
== ()

B §

2. Céc yéu t6 thuy lyc dong chay

.2. Chu vi u6t: ky hi¢u

- Chu vi w6t 1a chidu dai cua phén tiép xuc giira
chit 1ong va thanh rén trén mat cit uot

2.3. Ban kinh thuy lyc: ky hiéu R

- Ban kinh thuy lyc 1a ti ) giita dién tich mat cit
udt va chu vi udt
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2. Cac yéu t6 thiry luc dong chay

Kich thugc hinh hoc ctia mot sé mat cét:

TT Mt cét Dién tich mt cdt w6t | Chu vi mat cit wét

' (b+mh)h b+2hv1+m?
2 mh’ 2h/1+ m?

3 ; b.h b+2h

2. Céc yéu tb thity luc dong chay

2.4. Luu luong: ky hiéu Q

- Luu luong 1a thé tich chét long di qua mot mit
cat udt trong mét don vi thoi gian.

- Xét mot doan dong nguyén th:

- Luu lugng trén toan b

mit cit wdt cia dong chay

Q=[dQ

2. Céc yéu t6 thity luc dong chay

2.5. Van téc trung binh: ky hiéu v
+ Thyc té: + Gia dinh
\

u
- Van téc trung binh v 1a van tdc gia dinh néu no

duoc phan bé déu trén mit cit w6t thi no dan dugc
luu luwong bang luu lwong dong chay thuc.
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3. Phuong trinh lién tuc viét cho dong
chay 6n dinh

- Chét l6ng chuyén dong mét cach lién tuc nghia 1a
trong mdi truong chét Iong chuyén dong khong hinh
thanh nhitng ving khong gian tréng khong khong
chtra chét 1ong.

- Tinh chét lién tuc do c6 thé biéu thi boi biéu thirc
toan hoc goi la phuong trinh lién tuc.

- Phuong trinh lién tuc duoc thiét 1ap trén co so cua
nguyén 1y bao toan khéi lugng.

3. Phuong trinh lién tuc viét cho dong
chay 6n dinh

3.15. Phuwong trinh lién tuc ciia dong nguyén té chay
on dinh
- Xét doan dong nguyén t6 ( 1-1, 2-2) bét ky trén dong
nguyén t6

3. Phuong trinh lién tuc viét cho dong
chay 6n dinh

31 Phuwong trinh lién tuc ciia dong nguyén t6 chay
on dinh
+ Dong chay cxmw dinh nén hinh dang cua dong nguyén
to khong thay doi
+ Cac duong dong khéng cit nhau nén khong cé lugng
nude di vao va dira
+ Chét 16ng khéng nén dugc (khong thay dbi thé tich)
Wvé = Wra
u,.de,.dt =u,.dw,.dt

hay dQ; =dQ,
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3. Phuong trinh lién tuc viét cho dong
chay 6n dinh

3.2. Phwong trinh lién tuc cho dong chiy én dinh

Dong chay la tap hop nhleu dong nguyén to di qua di¢n
tich. Ma luu luong ctia mdi dong nguyén t tai hai mat
cét bat ky 1a bing nhau nén luu lugng cta toan dong
tai hai mat cat bat ky cling phai bang nhau.

dQ, = dQ,

= [dQ=[do,

= Ql = QZ hay Qvao = Qra

3. Phuong trinh lién tuc viét cho dong

chay 6n dinh

Vidu:

Cho so db nhu hinh v&. Dong chay 6 6n dinh chay vao
va ra khoi bé kin. Cac 6 ong dan d;=6 (cm) dan luu lugng
Q,=100 m¥h; d,=5cm véi dong chay v,= 8m/s; d;=4cm.
Xac dinh luu lugng Qs; van toc v, trong ong ds

—
s

4. Phuong trinh Bernoulli

4.1. Phuong trinh Bernoulli ctia dong chay nguyén t6
chat léng ly tuéng chay 6n dinh.

- Dua vio dinh luit bién thién dong ning:
“Su bién thién dong nang ctia mot khéi lugng nhat
dinh khi né di déng trén mot quing dudng bang cong
ctia cac lyc tac dung 16n khéi lugng do trén quing
duong do”




4.1. Phuong trinh Bernoulli cua dong chay
nguyén to chat 1dng ly tudng chay 6n dinh.

Xét mot doan

dong nguyén t6 bat

ky (1-1, 2-2) trong 7,
dong chit long 1y
tudng chay 6n
dinh, mat chuin
nim ngang OX.

4.1. Phuong trinh Bernoulli cua dong chay
nguyén té chat long 1y tuéng chay én dinh.

- Xét sy bién thién dong ning:
) 63

2
dW:Z.dQ.dt.u—z—Z.dQ.dt. -z det Crinl'y
g 2 g 2

d,=w -w
[

- Theo dinh luat dong nang ta co:

r LdQ dt[ “lj 7dQut(z, - 2,) +dQut(p, - p,)

4.1. Phuong trinh Bernoulli cua dong chay
nguyén té chat long 1y twéng chay on dinh.

Chia hai vé cho v.dQ.dt, ta dugc phwong trinh dong
nang cho mot don vi trong luwong chat long

Wiul)_, o
29 Y

Vi céc mit ct 1-1 va 2-2 ciia dong nguyén t6 1a tuy ¥
chon nén ta co thé viét:
b

2
u
Z, +—=+_—=const
29
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4.2. Phuong trinh Bernoulli cua dong chay
nguyén to chat long thuc chay on dinh.

- O chét 1éng thyc c6 tinh nhdt, trong qua trinh
chuyén dong c6 sy ma sat ndi bo dong chay lam can
tré chuyén dong. Mudn khic phuc sirc can do chét
16ng phai tiéu hao mét nang lwong du trit, bién thanh
nhiét ning bi dong nudc cubn di va khong thé 13y lai
dugc.Cho nén:

2
Zl+&+i¢00n5t
vy 29

4.2. Phuong trinh Bernoulli cia dong chay
nguyén to chat long thuc chay on dinh.

- Néu chat l6ng chuyén dong tir mat cit 1-1 dén mat ct
2-2 thi:

2 2
y 29 v 29

- Néu ta ky hiéu h’,, 1a nang luong tiéu hao ciia mot don
vi trong lugng chét 1ong chuyén dong tir mit cét 1-1
dén 2-2 thi ta c6:

2 2
21+&+uf1:22+&+uf2+h'w
v 29 7y 29

4.3.Y nghia vat Iy va y nghia thuy lyc ctua phuong
trinh Bernoulli viét cho dong nguyén to chay on dinh

4.3.1. Y nghia ning lugng (vét 1y)
z: vi nang don vi
ply: ap nang don vi
z + ply: thé nang don vi
u?/2g: dong nang don vi

Vay z+p/y+Uu¥2g=E
Biéu thi téng co nang cua mot trong luong don vi chét
long so v&i mét chun cho trude goi 13 ty ning cua
dong nguyén t&
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4.3.1. Y nghia ning lugng (vt 1y)

Dudng ning luong Pudng ning lugng

=]

0 Chit long 1y tuéng 0 0 chit long thuc 0

4.3.1. Y nghia ning lugng (vt 1y)

- Puong nang luong

+ Puodng ning luong: biéu didn ning luong cua tit ca
c4c mat cét theo dong chay

— xéc dinh tbn thit nang luong

+ Pudng ning luong: ludn ludn ha thip theo chiéu
dong chay vi c6 ton thit ning luong

4.3.1. Y nghia ning luong (vat 1y)

- Puong thé nang

+ Pudng thé nang: nim dudi duong ning lugng, cach
duong ning lugng mét khodng biang dong ning

+ Khoang cach tir tim mit cit dén duong thé ning
biéu thi cot nude do ap
+ Pudng thé nang: c6 thé dang 16n hogc ha xudng.
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4.3.2. Y nghia thay luc (hinh hoc)

z: ¢Ot nudc vi tri

ply: cot nude ap luc

u2/2g: cot nuée véan toc

Vay z+pl/y +u¥2g=H

téng cot nudce (cot nude toan phin)

4.4. Do dbc thuy lyc va do déc do ap cua dong
nguyén to

4.1.1. Do dbc thuy luc
- La d¢ ddc cua duong nang luong. La ti s6 cua do ha
thép duong ning luong vé6i chidu dai dong nguyén t6

dE dh),

d - odl
Trong do:

E: nang luong don vi
1: chidu dai dong nguyén t&

4.4.2. Do dbe do ap

La do déc cta dudng thé ning. D6 1a ti sb giita d6 ha
thép hodc nang lén ciia dudng do ap dbi véi chidu dai
ctia dong nguyén to.

[ J
H Y
-+

]p dl

Trong trudng hop do giéng nhau,hay u2/2g gibng nhau
thij=j,
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4.5.Phuong trinh Bernoulli

4,5.1. Phuong trinh Bernoulli cia toan dong chay chit
long thyc chay on dinh
- Pé co thé ap dung phuong trinh Bernoulli trong thuc
té cAn phai mé réng phuong trinh Bernoulli ctia dong
nguyén té chit long thuc chay én dinh ra cho toan dong
¢6 kich thude hitu han.
- Su suy rong chi dung khi:
+ Dong chay phai én dinh: Q khong dbi
+ Dong chay phai bién ddi dan cac duong dong gin
nhu song song voi nhau, mit cit udt ciia dudng dong
xem nhu phing, khong chiu luc quan tinh, 4p sudt tudn
theo quy luat ctia ap sudt thuy tinh tai mdi mat cét

4.5.1. Phuong trinh Bernoulli viét cho dong
chay 6n dinh

Gia thiét toan dong chay thyc la dong chay on dinh,
gom vo sO dong nguyén to, ta s€ viét phuong trinh
Bernoulli cho dong nguyén t6 chat long thuc chay on
dinh.

4.5.1. Phuong trinh Bernoulli viét cho dong chay
6n dinh

- Bé viét biéu thirc nang lugng cho toan dong, mubn vay
ta phai nhan céc so hang trong phuong trinh cua dong
nguyén to cho .dQ, rdi lay tich phan véi toan bo mat cat
®1 Va O,
P, U P U3y
yAdQ(z +—+—j: yAdQ(z +2 424 hwj
] Ty 29 J Py 2g

oy
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4.5.1. Phuong trinh Bernoulli viét cho dong chay

4n dinh

- Thay tit ca vao phuong trinh ta dugc:

Vi
2.9

7-Q-(A+%)+%Q- :7»Q»[Zz+%]+7-Q-%+7-Q-hﬂ

- Chia 2 vé cua phuong trinh cho y.Q ta dwoc phuong
trinh cho mot don vi trong lwong chét long.

2 2
oV oL,V
Zl+&+%zzz+&+#+h
e -9 /4

W

4.5.2. Piéu kién ap dung phuong trinh Bernoulli

- Phuong trinh Bernoulli viét cho dong chay 4n dinh
cua chat long khong nén dugc dudi tac dung cua
truong trong luc.

- Tai hai mat cit ap dung phuong trinh: 1-1 va 2-2
dong chay phai c6 cac duong dong song song véi
nhau hogic gin nhu song song v&i nhau (dong chay
bién ddi dn).

- Trong doan dong chay gitra hai mat cat 1-1 va 2-2
khong c6 nhap luu hodc phan luu.

4.5.2. Diéu kién ap dung phuong trinh Bernoulli

- Triso

2
4R eV
7 29

giéng nhau cho moi diém trén cung mot mat cit udt,

do d6 ta chon diém nao dé viét phuong trinh ciing dugc.

- C6 thé viét cho 4p suét tuyét dbi hodc ap suit du.
Nhung phai théng nht gitra hai mat cit.
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4.6. Mot s6 tmg dung cua phuong trinh Bernoulli

4.6.1. Ong Siphon
Ong Siphon 1a mot éng chit U duoc ap lai, vi tri cao
nhét ctia éng (B) nim cao hon mit thoang bé chira.

éng siphon

4.6.2. Ong Ventury

Ong Ventury dugc dung dé do luu luong dong
chay day ong. Hé thong gom hai ong do ap duoc
gan trén hai ong c6 duong kinh khac nhau

4.6.3. Ong Pitot

Ong Pitot dugc dung dé do van tdc dong chay tai mot
diém.
Khi muén do vén téc tai diém A, dat miéng éng L vao
vi tri diém d6 sao cho miéng éng vudng goc véi chiéu
dong chay Po chénh léch muc nudc h trong hai dng.
Trén co s& do xac dinh van (tgc dong chay.
®

SEE
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5. Phuong trinh dong lwong cua dong chay 6n

dinh

5.1. Co s6 thiét lap phuong trinh

- Dinh luat dong lugng:

Pao ham cua dong lwrong cua mot vat thé déi véi thoi
gian bang téng hop nhiing ngoai luc tac dung vao vat

the.
dK _dmu _

dt — dt

Trong d6: K: vecto dong luong, K =m.u
m: khoi lugng vat thé
t: thoi gian

5.1. Co s thiét 1ap phwong trinh

Phuong trinh dong lugng chi xét dén ngoai luc tac
dung ma khong co6 ndi luc.

Do d6 khi nghién ctru phuong trinh dong lugng ta chi
can tim hiéu tinh hinh dong chay & mit bién gi¢i ma

khong cn tim hiéu tinh hinh ndi bo dong chay.

5.1. Co so thiét 1ap phuong trinh

- Piéu kién gi¢i han dé viét phuong trinh:

+ Gidi han doan dong nghién ciru bang hai mat cét 1-1
va 2-2 phai 1a dong 6n dinh, bién dbi dan.

+ Q: khong dbi, mat cit w6t phing

+ v: vén téc trung binh méi xac dinh

+ p: phan bé theo quy ludt cua ap suét thiy tinh
Hai mit cét giéi han 1-1 va 2-2 va mait bién cua doan

dong chay nghién ctru duoc goi 1a mat kiém tra.
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5.2. Phuong trinh dong lugng véi dong nguyén
to

Trong déng nguyén té chay 6n dinh ldy mét doan ciia

dong gidi han boi mat bién va mat 1-1 va 2-2. Léy mot

doan vi phén ds cua dong nguyén t6 s.

5.2. Phuong trinh dong luong véi dong nguyén
to
Nghién ctru sy bién ddi ciia déng lwong theo truc x cia
doan dong dai s.
Theo dinh luat dong lugng:
dFx.dt = p.ds.de.duy
Vi dQ = u.dt nén:
dF,.dt = p.dQ.du,.dt
Tinh cho mét don vi thoi gian thi
dF, = p.dQ.du,

5.2. Phuong trinh dong luong v6i dong nguyén
t6

Vi dQ = const (dong chay én dinh) ta c6 thé tim bién
thién dong luong ctia ca doan dong nguyén té dai s gioi

han boi hai mat cit 1-1 va 2-2.

deX :p.dQ.jdux
S S

hay:  AF, = p[(u,), - (u),].dQ
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5.2. Phuong trinh dong luong véi dong nguyén
to

Voi:

A F, la hinh chiéu Ién phuong X ctia tong hop ngoai
luc téc dung I&n doan dong nguyén té dang xét

(U, (uy), 1a hinh chiéu 1&n phuong x cia Iuu tdc tai
hai mit cit 1-1 va 2-2 ctia dong nguyén to.

5.3. Phuong trinh déng lugng viét cho toan dong

ich phan cho toan bd mat cit udt ta co:
Fy = pl[(ux ). ~(u),JdQ
p.Ju.dQ : 1a dong lugng cua dong chay:
’ p._[ u.dQ =a,.p.QVv

ap: h¢ s6 stra chira dong luong do su sai khac dong
lwong khi ta tinh dong luong theo luu tdc thuc u va luu
t¢ trung binh v. (1,02 — 1,05)

5.3. Phuong trinh dong lugng viét cho toan dong

ay ta co:

Fe = p.Q[(VX “Olop )2 - (Vx .(101)1]
Hay R = P~Q[a02'vz 'COS(Vz ) X)7 aOI.Vl.COS(Vl, X)]

Viét dudi dang vecto

Fe = p'Q[%z-Vz - 0‘01-\/1]
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