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THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM HYD201+: 

KHÁO  ÁT  Ự  N ĐỊNH C A V T TH  N I 

(STABILITY OF A FLOATING BODY) 

 

 

FEATURES 

•  To determine the metacentric height of 

a bouyancy body at various the center of 

weight. 

•  To investigate the effect of the position 

of the center of weight on the stability of 

a floating. 

• To investigate the effects of free 

surfaces on the stability of a floatingbody. 

 

ĐẶC TÍNH 

•       ị      ề               ủ   ậ  

        k              ậ              . 

 

• K ả         ả     ở    ủ   ị     

           ế      ị    ủ   ậ         . 

 

• K ả         ả     ở    ủ        ấ  

            ế      ị    ủ   ậ         . 

DIMENSIONS and WEIGHTS 

Dimensions:  

 Nett: 214mm x 362mm x 155mm 

Weight: Packed 04 kg 

KÍCH THƢỚC, TRỌNG LƢỢNG 

K       ớ :  

 214mm x 362mm x 155mm 

T       ợ  : 04 kg 

 

 

K             – Đạ      D   T   

K7/25 – Quang Trung, T à   p ố Đà Nẵ   
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A. CẤU TẠO C A THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM HYD201+: 

 

 

Hình 1. Cấu tạo thiết bị thí nghiệm                                    . 

 

1   – L       ế  bị HYD201+. 

2   – C         à    ớ             ị  ủ   ố            . 

3   – T  ớ             ê    ủ  p   . 

4   – Đố             . 

5   – Bả           ập         ớ   ủ  p   .  

6   – Kh           ớ        .  

7   – Đố            . 

8   – T  ớ      ị       ê  bả           . 

9   – Đố          ề    ỉ            . 

10 – K ố  p   . 
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B. THÔNG  Ố KỸ THU T 

 K               

- K       ớ  phao: 21,4cm x 36,2cm x 15,5cm 

- C       : 40cm 

- Hệ  ố       :: 

   Đố             : 250g 

   Đố            :   2g 

- P ạ             ệ : 

   G     ạ      : ±13º 

   C  ề        ạ        ố    : 40cm 

   C  ề        ập   ớ   ố    : 10cm 

 

 B         ƣ   

- K       ớ :   ,0cm x 60,0cm x 20,0cm 
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C. TÍNH NĂNG C A THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM HYD201+: 

- Mô  ả 

o T  ế  bị b    ồ      p     ì     p   ữ   ậ ,  ớ            ắ    ê  bả  

         . Đố                       ợ                   . Đ ề    ỉ    ị     

 ố         à                                ủ  k ố  phao. D         ợ  

       ê             ỉ            ê    ủ  k ố  p      ê     ớ        .  

o Đ      ê    ủ  k ố  p                          ị           ủ  k ố   ố  

        ê  bả           . T  k  ả         ị          x,         ê   θ    

  ợ              ệ ,     p  p        ê       ị     ợ              ậ  

Mg.l t,             ị     ợ     ề               ủ  k ố  p   . S             

              ị  à   ớ  p                ế . 

o Đ         ệ          ệ   à ,        ê         ế  bị  à  b         ớ . T  ế  

 ập                  k ố  p    b          ị          k ố   ố          ê  

        . T         ị     k ố   ố          ê  bả                            

nghiêng  ủ  k ố  p   . Đ         ị k  ả         ị           ủ  k ố   ố  

             à         ê     ơ        ủ  k ố  p   . T        ị         ậ  

       ợ ,      ị     ợ     ề               ủ   ậ     . S             ị      

  ợ   ớ  kế    ả                     ế    ủ   ĩ      . 

 

- T  ế  bị         ệ  K                                   HYD201+ cho phép sinh 

viên        ệ                       ệ     : 

      ị      ề               ủ   ậ         ,  

 K ả                ủ   ậ         . 

 K ả             ị    ủ   ậ             ấ                   . 
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(b) 

B 

G 

R 

=W 

W=mg 
(a) 

x 

 

B’ 

G 

W 

R=W 

M 

D. CƠ  Ở LÝ THUYẾT 

1.                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.  n  ịnh         v t th  n i t ong  hất   ng 

 

Hình 2a,c b              ậ          ở   ạ            b   . T          W = mg) tác 

 ụ                  G)  à      ẩ       R)      ụ                B)        ê    ờ       

 ụ    ủ  W.  

K    ậ      bị         ị            (Hình 2b), W  ẫ        ụ g qua G;           ủ  

k ố    ấ       k ô               R = W,        ì    ạ    ủ  k ố   à            ê      

 ẩ       ị             B  ế  B’. Vì   ờ        ụ    ủ  R và W k ô         ê           

  ờ        ,  ê   ạ             à        ậ     . T     Hình 2b  à         ồ  p ụ   à 

trong Hình 2d  à         ậ .  

N    ậ ,  ă      à   ố    ơ         ị       ữ            G  à      ị   k      M 

              ạ            b     ủ   ậ         . Cụ            : 

o Nế  M       ê  G,        ồ  p ụ   W. GM .)      ậ       ề  ị         

b    b      ,     b        ị    à GM           ị   ơ  ;  

o Nế  M       ớ  G,         ậ   W. GM .)   ợ   ạ      à       ậ           

    ị      ũ  à   ế   ớ   ị         b     ớ ,     b    k ô       ị    à GM     

      ị   ;  

W=mg 

R = W 

(c) 

B 

G 

(d) 

x 
 

M 
B’ 

G 

W 

R=W 
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o Nế  M        ớ  G, k ô    ạ           ,  ê   ậ       ẫ  ở   ạ        

    ê  ,  ậ           ở   ạ            b    p  ế   ị  .  

Vì  ậ                     ê        p  ơ   bấ  k ,           p ả       ế        

 ị    ủ   ậ            ả     p  ơ        à      .  

 

                               GM )  

2.1.                            

K    ậ              ê                (<150),                 ì    ạ    ủ  k ố  

  ấ       bị  ậ     ế       Hình 3)  ê       ẩ      B  ẽ  ị           ế   ị      ớ  B'. 

Và  A’C’  à     p       ập   ớ    ơ      . 

 

   

Hình 3.      ịnh vị t í t m  ịnh  hu nh 

 

 Đố   ớ      ê      :  

xCCAA .''        
   

(1)
  

D ệ        ì    ê  AOA’  à COC’: 

  
2

'' .
2

1
xAA COCAOA 

         
(2)

 
 

        p        ì    ê        ề   à  dy     Hình 3: 

o T        p        ì    ê  COC’:  

dyxdVCOC ..
2

1 2

'           (3)  

o M       ủ  p        ì    ê  COC’  ớ    ờ      : 

O 

O’ 

dy 

  t b ng 

x B 

O 

G 

B’ 

A 
A’ 

C 

C’ 

θ 

R = W 

g 

g' 

M 

  t   t 
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dyxxdyxdMCOC ..
3

1

3

2
..

2

1 32

'         (4) 

o M       ủ   ả p       k ố   ê   AOA’ + COC’)  ớ    ờ      : 

dyxdM ..
3

2 3           (5) 

T            ủ   ả k ố   ê      ề   à  l)  ớ    ờ   tâm: 

 

LL

dyxdyxM
0

3

0

3 ..
3

2
..

3

2
        (6) 

 à: Idyx

L


0

3..
3

2
:                   ủ        ập   ớ   ớ    ờ      . 

nên: .IM             (7) 

M   k   :   

'.ggvM             (8) 

T       :  

v:          k ố   ê    ấ        AOA’) hay (COC’) 

g, g’:           k ố    ấ        AOA’)  à  COC’) 

'.. ggvIM            (9) 



'.ggv
I             (10) 

Mà  
V

ggv
BB

'.
' 

   
       (11) 

T       :  

V:          k ố    ấ       bị  ậ             ế      

 à  .' BMBB 
 

         (12) 

   
V

ggv
BM

'.
. 

 
         (13) 

hay  


'.
.

ggv
VBM 

  
        (14) 

T     à  p  ơ     ì    1 ) 

   IVBM .   
 

        (15) 
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V

I
BM 

   
        (16) 

Vớ  bề       ập   ớ   à  ì     ữ   ậ ,                 : 

   
12

. 3bl
I 

   
        (17) 

T       : 

 l:    ề   à  p    

 b:    ề       p    

C  ề             : 

GBBMGM   

T       : 

 GB : k  ả          ữ            G  à      ẩ      B. 

 

2.2.                         

C  ề              GM   ủ   ậ           ũ            ợ       ị     ô           

nghiêng ,   ợ   ạ     b                    ả        P       ạ  x   ê  bả            

(Hình 4). 

 

Hình 4.   i t  ng P  ị h  hu  n ng ng m t  oạn   

 

M           ậ                  ủ   ả        P: 

Mg.   t = P.x           (18)  

Nế  GM   à    ề               à W  à              ợ    ủ   ậ            ồ  P), 

        ồ  p ụ : 

   Mh. phụ  = W.GM .         (19) 

Ở   ạ            b     ạ   ị         ê  ,         ồ  p ụ  p ả  b            ậ     

  ,    p  ơ     ì    18)  à  19): 

x P 



 12 

   W. GM . = P.x          (20) 

C  ề             : 

.

.

W

xP
GM            (21) 

 

   D                          

K    ị               ậ              ị       ê            k     ị         b   ,    

 ạ                 ồ  p ụ   Mh.phụ ),   ợ       ị         19) 

   Mh.phụ  = W.GM .        

T       : 

W:         ợ    ủ   ậ          

GM :    ề             .  

M       à   ẽ  ạ              ố     : 

  22

.

2

2 ....

k

gGM

kgW

GMW

I

M

dt

d

m

phuch 


 

T       : 

Im:        k ố    ợ              ủ   ậ                  ụ   uay  

k: b   k     ủ   ồ              ụ      .  

 T ơ        ớ             ề     ,     k : 

   
gGM

k
T

.
2

2

           (22) 

N    xé    

C  ề               ớ     p  ả     ệ         ị    ủ   ậ            ụ  1.),       

 ạ         k             ắ     ) –      ố           ớ   ì  ậ   ẽ         ả       k   

  ị   ố   ớ         ờ  ở   ê   ậ         . 

 

                                                                      

S      ị    ủ   ậ           b         ấ                    bị ả     ở   bấ   ợ  

bở      ị                     ủ    ấ                 b .  
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     ậ                 b         ấ      ,  ớ            k ố    ấ        ủ      b  

      ợ   à G1  à G2 (Hình 5). 

 

 

Hình 5.  n  ịnh     v t th      h   m t  hất   ng t   o 

 

K    ậ              ê           θ,           G1  ị           ế  G'1  à           

G2  ế  G'2. K  ả                    ợ         ơ              ị          'BB   ủ      

 ẩ     ,   ợ       ị        p  ơ     ì    1 ):  

   
1

1

11

.

V

I
GG




  
(23)    à  

2

2
22

.

V

I
GG


   (24) 

T       : 

 I1, I2:                   ủ    ệ                      b      ,  

V1,V2:            ấ                 b      . 

Kế    ả  ủ             ị   G1 và G2  à           G  ủ    à   ệ   ố    ẽ  ị   

        ế  G'.  

Nế  V  à            ấ       bị        ế bở   ậ           à   à k ố    ợ     ê    ủ  

  ấ      ,  

 T       ợ    ủ   ệ   ố  : W = .g.V       (25) 

Nế    ấ             b          k ố    ợ     ê   1,         ợ    ủ    ấ       

          b        à  

   W1 = 1.g.V1    à  W2 = 1.g.V2  

N 

θ 

G1’ G1 G2’ G2 

M 

G 

B B’ 

G’ W=gV 

ZB 
ZG 
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 K  ả         ị                     ủ   ệ   ố    'GG )    ợ       ị  :  

   22211111 GG. .g.V+ GG..g.V= GG'.g.V.  
 

2

221

1

111

V

 ...g.V
+ 

V

...g.V
= GG'.g.V. 

II 


 

 
.V

..
= GG' 211



 II 
         (26) 

L    à ,            ủ    ờ             B’   ô        ớ          ê    à    ờ   

           b           G  à      ị   k      M. Và   ờ        ụ             W qua G' 

(thay vì G)  ẽ  ắ    ờ              b        ạ  N. D      à    ả     ề                 

GM    ố       NM . NM    ợ       à    ề                ệ    ả,      ị        

p  ơ     ì  : 

NM  = ZB + BM  – (ZG + GN )       (27) 

vì  
V

I
BM 

 
 à

 

 
.V

.
= 

GG'
GN 211







II 
  

 

V

.

ZNM
21

1

B

III

ZG








      (28) 

N    xé   

K      b      ,    ề               ủ   ậ            ả     GM    ố       NM  

nên  à    ả         ị  .  

V ệ  p                 b        à    ả                   I1, I2…,  ẫ   ế  

   ề                ệ    ả NM   ă  ,    p  ả     ệ         ị    ủ    à  b   ậ         . 
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E. NGUYÊN LÝ HOẠT ĐỘNG C A THIẾT BỊ THÍ NGHIỆM HYD201+: 

1.  ơ đ  là  v    

 

 

 -  h i ph o n i (b×lh)    - B n m t ng ng 

 - C t   ng     - Đ i t  ng ng ng 

 - Đ i t  ng   ng    -  hướ   o g   nghiêng ()  

Hình 6. Sơ  ồ  àm việ      thiết bị thí nghiệm. 

 

Mô  ả: T  ế  bị  ồ  k ố  p     ì     p   ữ   ậ     ợ                b       

  ớ . T          ủ  k ố  p                          p  ơ         à      ) b         

 ị           ố                             à  ố              tr           ê  bả  

  t ngang . G       ê    ủ  k ố  p          ệ    ê     ớ                      ì   

       ệ          ệ   Hình 6).  

 

2. Nguyên lý tính toán 

2.1                                                           

Đ       ị      ề               GM )  ủ  p           ập         ớ ,       ê  

    ê         b            ủ   ệ   ố    ố   ớ       ị   k       M)  ủ  k ố  p   . 

T       ề  k ệ          ệ , k    ố               ị          k     ị     b           

  ạ  x (Hình 6), k ố  p      ị       ụ  : 

o M       ủ   ố              P  

P 

Mv 

M 

G 

B 

G’ 

B’ 

θ 

K 

G 
 

b c 

P 

Mv 

x 

M 

B B’ 

G’ 

d 

zv,min 

b 

K 

ZG 

ZB 

zv 

θ 

 

 

 

 

 
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o M       ồ  p ụ   ủ       ẩ                     p               ập   ớ   ủ  

k ố  p   . 

 D                                                             

C  ề                ợ       ị      p  ơ     ì       b          ,        : 

  
.W

Px
GM           

T         

 P:         ợ    ủ   ố             . 

 x: k  ả          ữ   ố               à         . 

 

 D                                                                

C  ề             , GM ,   ợ       ị  : 

  BGBMGM   

B   k           , BM ,   ợ           : 

  
V

I
BM   

T       : 

 I:                   ủ    ệ                ớ    ụ                  ô   

     ớ      p         . 

 V:          k ố  p      ập         ớ . 

   


WR
V    ớ    à         ợ     ê    ủ    ớ  

Đ        ập   ớ    ): 

  
lb

V
d

.


 

K  ả          ữ       ẩ       B)  à       tâm (G): 

  
2

d
ZZZBG GBG   

T       : 

ZB:             ẩ     ,          p          ạ  d/2
 

ZG:                  k ố  p   . 
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2.2                                                  

Mụ        ủ          ệ   à       ấ     ả     ở    ủ   ị               G  ủ   ậ  

         ế      k            ủ    . 

Vớ          ệ   à ,           ủ  k ố  p       ợ                    ồ  p ụ  

  ì     à   k   k ố  p        ê            k     ị         b   )  à            ề     .  

o M       ồ  p ụ    ợ       ị  : 

   Mh.phụ  = W. GM . sin  (với  nh    = sin)  

o G    ố     : 

   
  22

.

2

2 ....

k

gGM

kgW

GMW

I

M

dt

d

m

phuch 


 

T       : 

Im:         k ố    ợ              ủ  k ố  p     ớ    ụ        

k: b   k     ủ   ồ        .  

o  C   k          : 

   
gGM

k
T

.
2

2



 

o B   k     ồ        : 

  gGM
T

k ..
2


 

 

2.3                                                                              

K      b         ấ      ,    ề               ủ   ậ            ả     GM    ố   

còn NM . D       ệ               ị    ủ   ậ                   ờ    ợp  à       à  

   ề                ệ    ả NM . 

T             ệ   à ,  ê             ê : 

o Q                  ủ   ậ                       ờ    ợp        b        à 

    b      . T ô         ệ       ị       k            ẽ                

 ị    ủ   ậ         . C   k              ,  ậ           ẽ     ị    ơ . 
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o T            ề                ệ    ả NM            ờ    ợp  ê    ê . G   

  ị NM            ớ   ơ ,  ậ           ẽ     ị    ơ . C  ề                ệ  

  ả      ị         ô       : 

 

V

.

ZNM
21

1

B

III

ZG








 

o S       kế    ả           ớ  kế    ả          . 
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F. THAO THÁC THIẾT BI THÍ NGHIỆM HYD201+: 

 

1. L      , đ          và                     ƣ                  

 Lắp   p k ố  p    b    ồ : p   ,         , bả           ,    ớ          à     

    k ố   ố            ,      . 

 K        k ả  ă                ố            ,  ố               à   ụ        ủ  

   ớ        . S                    ố  ị    ị      ố              ạ               , 

 ố                ữ  bả           . 

 Đ      ế  bị         ệ    ê       ị      ữ     ắ   à b    p    ; k         ị     bả  

           à          b       ớ      b   ; k              ị  0  ủ             

   . 

 Đ   k ố  p     à  b         ớ ,   ề    ỉ    ị     bả             à b   ố        

  ề    ỉ                          k ố  p          ê    ụ     . Đ ề   à   ạ    ợ  

k         ị      ập  ủ  p    ở bả         ớ ,     b          à       ị        b    

00. 

      ị    ị               b        G)       à  b  k ố  p    b        : 

o D      ỉ b     ố  ị              ớ         

o T       bê  k ố  p     ê            ủ     ế  bị      ị            . Đ ề  

  ỉ    ị                   ế  k       bê  k ố  p                  ) ở  ị     

         . 

o Đ ,      ạ  k  ả        ZG,min              (G)  ế      p     K) 

 T ả     k ố  p     à  b         ớ   à         ập  ủ  k ố  p   , d,         ớ . 

S        ớ        ị                  ô               ế ). 

 

2.  C    à             

2.1.            x                           GM ) 

                     

  Dị           ố        trên bả                p ả            ố 1 mm và ghi  ạ  

góc nghiêng (θ)  ủ  p      ơ            ị    . L p  ạ        ì    à  k    ố        

  ợ   ị          qua trái. 
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  Thay      ị               (G)  ủ  k ố  p    b                    ố        trên     

    . Đố   ớ       ị      ớ   ủ  G,   p  ạ          ệ  ở b ớ     

  X    ị      ề             , GM             ờ    ợp    bê    ê .  

 

 B              

B ng 1  B ng mẫu tính to n thí nghiệm      ịnh  hi u   o  n tính GM . 

TT 
zv 

(cm) 

ZG 

(cm) 

θt  i 

(    

θph i 

(    
θ (    tnGM  

(cm) 
BM  
(cm) 

BG  

(cm) 

 ltGM  

(cm) 

S    ố 

(%) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

           

           
 

       tính toán 

o T ô   s   ơ  ả   ủ    y: 

C  ề       p   :      b = 21,4 cm 

C  ề   à  p   :      l = 36,2 cm 

T       ợ   k ố  p   :    W = 3862,0 G 

T       ợ    ố            :  Mv = 202,0 G 

T       ợ    ố             :  P = 250,0 G 

 K    ố              ạ               : 

C       ố                    ê ):  zv,min = 18,9 cm  

C                k ố  p   :   ZG,min = 8,3 cm  

T      ệ          ệ   ớ  

C       ố                    ê ):  zv = 25,0 cm  

Vị      ố             :    x = 2 cm 

 Đ    ợ : 

G       ê    ủ  k ố  p   :   θt  i = 5,50 

        θph i = 5,60 

2

phaitrai 



 = 5,550 

o N   dung          :      ị      ề              GM  

Đ    ập  ủ  k ố  p   :   
..lb

W
d  =5,1 cm 
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C                k ố  p   : 
 

W

zzM
ZZ

vvv

GG

min,

min,

. 
 =8,62 cm 

C  ề  cao          GM ) 

                   ltGM ): 

 Bán k         nh, BM : 
d

b

V

I
BM

12

2

  = 7,48 cm 

 K  ả        BG :  
2

d
ZBG G   = 6,07 cm 

BGBMGM lt   = 1,41 cm 

                     tnGM ):  

.

.

W

xP
GM tn   = 1,34 cm 

S    ố         ệ :  

%100.
.

lt

lttn

GM
GM

GMtheoGM 
 =-5,33% 

 

2.2.                                              

                     

  Dị           ố        trên                       ị                ủ  k ố  p   .  

  T ơ        ớ       ị      ủ             G),          k   k ố  p        ê       

    bấ  k .  

  Đ       ập  ủ  k ố  p    b                   ị dt  i, dph i ở bả         . 

  Tạ               k ố  p    b           ả    ,  ồ     ờ        ồ    ồ bấ       

        ị       k        ê   T)  ủ          . 

       ị   b   k     ồ          k). 

 

 B              

B ng 2  B ng mẫu tính to n thí nghiệm  h o   t   o   ng     v t th  n i. 

TT 
zv 

(cm) 

dt  i 

(cm) 

dph i 

(cm) 
T (s) d (cm) 

Z 

(cm) 

BM 

(cm) 

BG 

(cm) 

Theo. 

GM 

(cm) 

k 

(cm) 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 
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       tính toán 

T      ệ          ệ   ớ  

C       ố                    ê ):   zv = 25 cm  

Đ    ập k ố  p    k       ê  :  dt  i = 3,0 cm 

        dph i = 6,6 cm 

Đ    ợ : 

C   k          :     T = 2,08 s 

Q                  ủ  k ố  p     ớ   ị                       . 

 

N                 :      ị   b   k     ồ         k 

Đ    ập       bì   k ố  p   : 
2

phaitrai dd
d


 = 4,8 cm 

C                k ố  p   : 
 

W

zzM
ZZ

vvv

GG

min,

min,

. 
 = 8,62 cm 

C  ề               GM )       p  ơ   p  p        ế ): 

 B   k           , BM : 
d

b

V

I
BM

12

2

  = 7,48 cm 

 K  ả        BG :  
2

d
ZBG G   = 6,07 cm 

BGBMGM lt  = 1,41 cm 

B   k     ồ        :   
2

.. gGMT
k  = 12,17 cm 

 

2.3.                                                                                

                     

  Đ       ớp   ấ             ề         à  bê        k ố  p   . 

  Tạ            à        k           T1  ủ  k ố  p   . 

  Lắp  ấ    ă       k ố  p      à       b      .  

  Tạ            à        k           T2  ủ  k ố  p   . 

  S           k           T1, T2  à   ả          ệ    ợ  . 

       ị      ề                ệ    ả NM . 
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       tính toán 

T      ệ          ệ   ớ  

C       ố                    ê ):  zv      cm  

C       ớp   ớ        phao:   h       cm  

T       ợ   k ố  p          ớ ): W       G 

Đ    ập k ố  p   :    d       cm 

C   k          :     T       s 

N                 : 

T        k ố  phao   ập:   V       cm3 

C           ẩ     :    
2

d
ZB        cm 

C                k ố  p   :  
 

W

zzM
ZZ

vvv

GG

min,

min,

. 
       cm 

M                  à  p   :  
12

. 3bl
I        cm4 

M                b      :   
 
12

2.
3

bl
Ib        cm4 

Bán kính        , BM :    
d

b

V

I
BM

12

2

       cm 

K  ả        GN :     21
1 .. II

V

I
GN 




       cm 

C  ề                ệ    ả:    GNZBM G  BZNM       cm 
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Print A5:  

24,1,2,23,22,3,4,21,20,5,6,19,18,7,8,17,16,9,10,15,14,11,12,13 

 

1 

2 

3 

5 

4 

7 

6 

8 

9 
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