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Chƣơng 6 

CƠ HỌC CHẤT LƢU 

N i dung chƣơng 

6.1. Các khái niệm v    i l ợng     ản v  chất l u 

6.2. Ph  ng trình li n tục 

6.3. Ph  ng trình  ernoulli 

6.4. Tĩnh học chất l u 

6.5. Tóm tắt nội dung 

6.6. Câu hỏi lý thuy t và bài tập 

Mục ti u chƣơng 

Sau khi họ  xong  h  ng n y, sinh vi n hi u và nắm   ợc những vấn    sau: 

-  Chất l u l  t ởng,      ặ   i m của nó, khái niệm   ờng dòng và ống dòng. 

- Thi t lập   ợ  ph  ng trình li n tụ  v  ph  ng trình  ernoulli. 

- Ứng dụng ph  ng trình  ernoulli, thi t lập công thức Toricelli. 

-   m ti  l  gì? N u  ấu t o và nêu nguyên lý ho t  ộng của bộ ch  hòa khí. 

- Vi t ph  ng trình     ản củ  tĩnh học chất l u. 

- Phát bi u  ịnh luật Pascal và ứng dụng của nó. 

- Giải   ợc những bài tập     ản trong  h  ng này. 

 

 6.1 C C KH I NIỆM VÀ ĐẠI LƢỢNG CƠ BẢN VỀ CHẤT 

LƢU 
1. Chất lƣu 

Chất l u l  những chất có th  “chảy”   ợc, bao gồm chất lỏng và chất khí. 

Chất l u không  ó hình d ng nhất  ịnh. Khi chuy n  ộng, chất lỏng phân thành từng lớp, 

giữa các lớp có lự  t  ng tác, gọi là lực nội ma sát hay lực nhớt. Chính lực này làm cho 

vận tốc của các lớp không bằng nhau.  

Đ    n giản, khi nghiên cứu v  chất l u, t  giả sử nó ho n to n không n n   ợc (có th  

t  h x    ịnh) và không có lực nhớt (không có nội ma sát). Chất l u nh  th    ợc gọi là 
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chất lưu l  tưởng; trái l i là chất lưu thực. Nghiên cứu chất l u thực rất khó khăn, vì th  

ta nghiên cứu v  chất l u l  t ởng, rồi suy rộng ra cho chất l u thực.  

Trong một ph m vi gần  úng  ho ph p,     qui luật rút r   ối với chất l u l  t ởng   ng 

áp dụng   ợc cho chất l u thực.  

Trong phạm vi giáo trình này chỉ nghiên cứu chất lưu lí tưởng. 

2. Đƣờng dòng, ống dòng 

 Đ  dễ dàng nghiên cứu và bi u diễn sự chuy n  ộng của chất l u một cách trực 

qu n, ng ời t      r  kh i niệm v    ờng dòng và ống dòng: 

• Đƣờng dòng: là những   ờng mà ti p tuy n 

với nó t i mỗi  i m trùng với v   t  vận tốc của 

phần tử chất l u t i  i m  ó. Nói    h kh  , 

  ờng dòng  h nh l  q i   o của các phần tử 

của chất l u. 

• Ống dòng: Tập hợp       ờng dòng tựa trên 

một   ờng cong kín bất kì t o thành một ống 

dòng. Khi chất l u  huy n  ộng trong một cái 

ống n o  ó thì  ản thân 

ống  ó l  một ống dòng. N u       ờng dòng không th y  ổi theo thời gian, thì ta nói 

dòng chảy của chất l u l  dừng. Trái l i là dòng không dừng. Trong giáo trình này ta chỉ 

nghiên cứu các dòng dừng. 

3. Khối lƣợng riêng và áp suất 

 Ta bi t, vật rắn thì có hình d ng, k  h th ớc và khối l ợng x    ịnh, nên ta có 

th  nói   n khối l ợng và lực tác dụng lên vật rắn  ó (v  dụ: vật có khối l ợng m = 2kg, 

chịu tác dụng của một lự  F = 10N). Nh ng khi nghi n  ứu v  chất l u – một môi tr ờng 

liên tục, không có hình d ng nhất  ịnh – t  th ờng qu n t m   n sự th y  ổi tính chất từ 

 i m n y s ng  i m khác trong chất l u h n l  nói   n tính chất của một “phần tử” 

riêng biệt n o  ó. Vì th , t  dùng       i l ợng: khối lượng riêng và áp suất    mô tả 

(h n l  dùng       i l ợng: khối l ợng và lực). 

a) Khối lượng riêng: Khối l ợng riêng t i  i m M trong chất l u   ợ   ịnh nghiã là: 
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          (6.1) 

trong  ó: dV là y u tố th  t  h   o qu nh  i m M; dm là khối l ợng của chất l u  hứa 

trong y u tố th  tích dV. 

 Khối l ợng ri ng theo  ịnh nghĩ  (6.1)  òn   ợc gọi là mật  ộ khối l ợng của 

chất l u t i  i m M. N u chất l u l   ồng nhất v  không n n   ợ  thì ρ = onst. Khi  ó t  

có: 

           (6.2) 

với m và V là khối l ợng và th  tích của một l ợng chất l u x    ịnh. 

Trong hệ SI, khối l ợng ri ng  ó   n vị là kg/m
3
. 

b) Áp suất: áp suất do chất l u g y r  t i  i m M trong chất l u   ợ   ịnh nghĩ  l : 

           (6.3) 

trong  ó: dF l   p lực mà chất l u t   dụng theo h ớng vuông góc vào diện t  h dS  ặt 

t i M. N u áp suất suất t i mọi  i m trên diện t  h S   u nh  nh u thì: 

           (6.4) 

với F là áp lực mà chất l u t   dụng theo h ớng vuông góc vào diện tích S. 

  Bảng 6.1: Hệ số chuy n đổi đơn vị áp suất 

 

Áp suất theo  ịnh nghĩ  (6.3) v  (6.4) l  một   i l ợng vô h ớng, trong hệ SI,   n 

vị của áp suất là niutơn trên m t vuông (N/m
2
) hay paxcan (Pa). Ngoài ra ta còn có các 

dM

dV
 

M

V
 

dF

dS
 

F

S
 
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  n vị  o  p suất kh   nh : tmotphe ( t hoặc atm), milimet thủy ng n (mmHg), torr, …. 

Bảng 6.1 cho bi t hệ số chuy n  ổi giữ        n vị  o  p suất. 

 

 6.2  PHƢƠNG TRÌNH LI N TỤC 
 Xét một chất l u l  t ởng, chuy n  ộng trong một ống dòng bất kỳ. Gọi v1  và v2  

là vận tốc chảy của chất l u t i hai ti t diện S1 và S2 bất kỳ của ống dòng. 

T   ó l ợng chất l u  ã  hảy qua ti t  iện S1, S2 trong thời gian dt là: 

dm1 = ρ dV1 = ρ S1 v1 dt 

dm2 = ρ dV2 = ρ S2 v2 dt 

 

 

 

 

 

 Do tính không chịu nén và tính liên tục nên trong thời gi n dt, l ợng chất l u  ã 

chuy n qua ti t diện S1 và S2 l  nh  nh u.  

Suy ra dm1 = dm2 

Vậy:    S1 v1 = S2 v2 hay Sv = const      (6.5) 

 Ph  ng trình (6.5)   ợc gọi l  ph  ng trình li n tục của chất l u. (6.5)  hứng tỏ 

vận tốc chảy của chất l u tỉ lệ nghịch với ti t diện của ống dòng. 

 

 

§6.3 PHƢƠNG TRÌNH BERNOULLI 
1. Thiết lập phƣơng tr nh 

 Xét một khối chất l u  ất kỳ ABCD chứa trong một  o n ống dòng giới h n bởi 

các ti t diện S1 và S2. Gọi v1 và v2 là vận tốc chảy của chất l u t i các ti t diện  ó. S u 

thời gian dt, khối chất l u n y  huy n tới vị trí mới  ’ ’C’ ’. T   ó: 

Độ bi n thi n  ộng năng  ủa khối chất l u s u thời gian dt là: 

∆W  = W’  – W  = (W’  (2) + W’  (3) ) – (W  (1) + W  (2) ) = W’  (3) – W  (1) 
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Nghĩ  l   ộ bi n thi n  ộng năng  ủa toàn khối bằng hiệu  ộng năng  ủa hai khối nhỏ 

(1) và (3). Mà từ ph  ng trình li n tục (6.5) ta suy ra: khối l ợng m và th  tích V của hai 

khối (1) và (3) là bằng nhau và bằng m = ρ V. 

Suy ra  

         (6.6) 

 

Mặt khác, ngo i lực tác dụng lên khối chất l u  ó gồm có: trọng lực, áp lực t i hai ti t 

diện S1, S2 và áp lực của các ống dòng xung quanh. Công của các ngo i lực này sinh ra 

trong thời gi n dt   ợ  t nh nh  s u: 

+ Công của trọng lực: ta thấy toàn bộ khối chất l u   ng x t gồm có 2 phần, trong  ó 

phần (2) không th y  ổi v   ộ cao, vậy công của trọng lực chính là công làm di chuy n 

phần (1) xuống vị trí của khối (3) : A1 = mg(h1 – h2) = ρ Vg (h1 – h2) 

+ Áp lực t i ti t  iện S1 sinh  ông d  ng  ẩy khối chất l u  huy n  ộng; còn áp lực ở 

ti t diện S2 sinh công cản.  o  ó  ông  ủa áp lực t i hai ti t diện này là: 

A2 = F1 s1 – F2 s2 = p1 S1 v1 dt – p2 S2 v2 dt = p1V – p2V = (p1 – p2)V 

+ Áp lực của các ống dòng xung quanh luôn vuông góc với mặt bên của ống dòng   ng 

xét nên không sinh công. 

  o  ó, tổng công của các ngo i lực tác dụng lên khối chất l u  ang xét là: 

2 2
2 2 2 1
2 1

v v1 1
( )

2 2 2 2
dW mv mv V

 
    
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 A = A1 + A2 = ρ gV(h1 – h2) + (p1 – p2)V        

(6.7) 

* Theo  ịnh l   ộng năng, t   ó: ∆W  = A. K t hợp (6.6) và (6.7), suy ra: 

 

Suy ra:            

(6.8) 

hay             (6.9) 

Ph  ng trình (6.9)   ợc gọi l  ph  ng trình  ernoulli. Trong  ó cả ba số h ng ở v  trái 

  u có cùng thứ nguyên của áp suất. Số h ng p   ợc gọi là áp suất tĩnh; số h ng ρgh 

  ợc gọi là áp suất trắ   i , vì nó li n qu n   n  ộ cao so với mặt  ất hoặc mặt bi n, 

hoặc một mặt phẳng nằm ng ng n o  ó l m mốc; số h ng gọi là áp suất  ộng vì nó 

li n qu n   n vận tốc của chất l u. 

Vậy: tổng áp suất tĩnh, áp suất trắc địa và áp suất động không thay đổi tại mọi đi m 

trong chất lưu. 

2. Hệ quả 

a) N u xét những  i m trong chất l u  ùng nằm trên một mặt phẳng ngang (h = const) 

thì áp suất trắ   ị  không th y  ổi. Từ (6.9) suy ra: 

          (6.10) 

Tổng áp suất tĩnh và áp suất động không thay đổi tại mọi đi m thuộc cùng một mặt 

phẳng ngang trong chất lưu.  o  ó n i n o  ó dòng  hảy m nh thì n i  ó  p suất tĩnh 

giảm v  ng ợc l i. 

b) N u trong chất l u không  ó dòng  hảy (v = 0) thì từ (6.9) ta có: 

  p + ρgh =  onst        (6.11) 

(6.11) l  ph  ng trình     ản củ  tĩnh học chất l u. T  sẽ bàn luận (6.11) s u h n ở §6.4.  

  

2 2

2 1
1 2 1 2

v v
( ) gV(h h ) (p p )V

2 2
V

 
    

2 2

1 2
1 1 2 2

v v
p gh p gh

2 2

 
     

2v
p gh

2
const


  

2v

2



2v
p

2
const


 
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3. Vài ứng dụng của phƣơng tr nh Bernoulli 

a) Tính vận tốc chảy ở vòi – công thức Toricelli: 

 Xét một bình chứa chất lỏng có một vòi ở thành bình. Miệng vòi cách mặt thoáng 

của chất lỏng trong bình một  o n h. Gọi S1 là diện tích mặt thoáng của chất lỏng trong 

bình và S2 là ti t diện ngang ở miệng vòi. Áp dụng ph  ng trình Bernoulli, ta có: 

 

Vì p1 = p2 = po = áp suất khí quy n; h1 – h2 = h, 

nên   

Mà: S1. v1 = S2.v2; S1 >> S2 nên v1 << v2 

Vậy:        

(6.12) 

Công thứ  (6.12)   ợc gọi là công thức 

Toricelli. Từ  ó t  thấy vận tốc chảy của chất lỏng (l  t ởng) t i miệng vòi chỉ phụ thuộc 

v o  ộ cao của cột chất lỏng so với miệng vòi, miệng vòi càng thấp thì vận tốc phun ra 

càng m nh. 

b) Bơm tia: 

 Xét một ống dẫn nhỏ nằm ng ng. Khi  ó  ộ   o h  oi nh  không  ổi t i mọi  i m 

trong chất l u. T   ó (6.10):   .  

Từ (6.10) suy ra: n i n o  ó vận tốc chảy lớn thì ở  ó  p suất tĩnh p nhỏ. Nói cách khác, 

chỗ có ti t diện ống càng nhỏ thì t i  ó,  p suất tĩnh p   ng nhỏ. Dựa vào nguyên tắc này, 

ng ời ta ch  t o ra thi t bị gọi l  “bơm tia” - dùng trong việ  s n     dụng cụ, thi t bị 

khác - và bộ chế hòa khí (carburateur) củ   ộng     ốt trong. 

 Cấu tạo: gồm một ống dẫn khí nén, có cổ thắt ở gần lối ra. T i n i  ổ thắt có 

  ờng thông với  ình  ựng s n (h y nhi n liệu – n u là bộ ch  ho  kh ).  ình  ựng s n 

có một lỗ thông h i,    áp suất trên mặt thoáng củ  s n (nhi n liệu) luôn bằng áp suất 

khí quy n. 

2 2

1 2
1 1 2 2

v v
p gh p gh

2 2

 
     

2 2

2 1(v v )
gh

2







2 2v v gh 

2v
p

2
const


 



 

 

 

 

 

 

 

183 
 

 Hoạt đ ng: Khi ta cho luồng kh  n n  i qu  ống, t i cổ thắt, vận tốc khí rất lớn 

nên áp suất tĩnh ở  ó nhỏ hớn áp suất khí quy n, do  ó s n (nhi n liệu) từ bình chứa 

dâng lên hoà vào luồng khí phun ra ngoài thành tia. 

Ngoài các ứng dụng k  tr n, ph  ng trình  ernoulli  òn l     sở    t o ra các thi t bị  o 

áp suất (áp k ), thi t bị  o vận tốc của dòng chảy (l u l ợng k ), hay nghiên cứu v  lực 

nâng máy bay, giải thích các hiện t ợng: cửa sổ tự mở, tốc mái nhà khi có gió lớn, …. 

 

 

 

4. M t số bài toán ví dụ 

Ví dụ 1: Cho một ống hình trụ  ặt nằm ngang gồm 3 phần A, B, C có ti t diện SA , SB , 

SC khác nhau (hình 6.7a). Trong ống  ó n ớc chảy từ     n C. 

a) So sánh áp suất tĩnh,  p suất  ộng, áp suất toàn phần t i các phần A, B, C. 

 ) Đặt t i B một ống áp k , t i C một ống Pitô (ống có góc vuông). Thực nghiệm  o 

  ợc hB = 3 cm, hC = 8 cm. Tìm vận tốc củ  n ớc t i B. 

 ) Ng ời ta có th   o vận tốc củ  n ớc t i B nhờ một ph  ng ph p kh    ằng cách bỏ 

ống Pitô  i v   ặt t i A một ống áp k . Đo thấy hA = 6,75 cm. Bi t SA = 20 cm
2 

 , SB = 10 

cm
2 

 . Tính vận tố  n ớc t i B. So sánh k t quả ở câu b. 

Hướng dẫn giải: 
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a) Gọi VA , VB , VC lần l ợt là vận tốc củ  n ớc t i  ,  , C. Theo  ịnh lý v  tính liên tục 

của chất l u t   ó:                                                                                                     (6.13)  

Vì SA  > SB > SC nên VA < VB < VC  do  ó :   

ρ là khối l ợng riêng củ  n ớc. Vậy áp suất  ộng tăng dần từ     n C 

Gọi PA , PB , PC là các áp suất tĩnh t i  ,  , C. Ph  ng trình  e nuli trong tr ờng hợp 

ống dòng nằm ngang  

            (6.14) 

Từ (6.14) ta suy ra PA > PB > PC vậy áp suất tĩnh giảm dần từ     n C. Ph  ng trình 

(6.14)   ng  ho thấy áp suất toàn phần (Áp suất tĩnh + áp suất  ộng) t i mọi  i m của 

ống   u bằng nhau.      

 

 

 

 

 

 

 

             

b) T i miệng C của ống Pitô vận tốc củ  n ớc bằng không: VC = 0 do  ó, từ (6.14) ta suy 

ra 

            (6.15) 

 

Trong  ó                                               ,với P0  là áp suất khí quy n, hB  và hC  là chi u cao 

các cột n ớc t i B và C 

Th y v o (6.15) t    ợc 

c) Áp dụng các công thức củ     học chất l u  ho      i m   v   , t    ợ  ph  ng 

trình sau 

 

Hình 6.7a 

2

2

B
B C

V
P P


 

0 0,B B C CP gh P P gh P    

 2 1 /B C BV g h h m s  

A A B B C CS V S V S V 
22 2

2 2 2

CA B
VV V  

 

22 2

2 2 2

CA B
A B C

VV V
P P P

 
    
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Từ  ó t  rút r           (6.16) 

 

Nhận xét: k t quả VB bằng h i ph  ng pháp nêu ở c) và b) giống nh u, song ph  ng 

pháp dùng ống Pitô   n giản h n nhi u. 

Ví dụ 2: Một m y phun n ớ    ợc cấu t o nh  (hình 6.7b). Hỏi chi u cao h của ống C 

(so với mặt chất lỏng) chỉ có th  lớn nhất là bao nhiêu thì máy ho t  ộng   ợc, n u chất 

kh  l  không n n   ợc và bỏ qua lực nội ma sát 

Hướng dẫn giải: 

 

PB  và vB là áp suất và vận tốc của không khí t i phần B, P0 là áp suất không khí ở mặt 

n ớc. 

Độ cao lớn nhất mà chất lỏng có th  dâng  

  ợc trong ống C là 

 

     (6.17) 

Muốn ống ho t  ộng   ợc thì chất lỏng phải d ng l n   n phần B của ống,  nh  vậy 

chi u cao h của ống C phải thỏ  mãn  i u kiện h   hmax  

 

            (6.18) 

Áp dụng ph  ng trình  e nuli  ho  huy n  ộng của chất lỏng 

 

            (6.19) 

 

            (6.20) 
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Từ (6.18), (6.19) và (6.20) 

 

            (6.21) 

 

Ví dụ 3: Đ y  ủa một bình hình trụ có một lỗ thủng   ờng k nh d = 1  m. Đ ờng kính 

của bình là D = 0,5 m. Tìm sự phụ thuộc của vận tốc h  mứ  n ớ  trong  ình v   ộ cao h 

của mự  n ớc. Áp dụng hằng số  ho tr ờng hợp h = 0,2 m 

Hướng dẫn giải: 

 Gọi v1 là vận tốc củ  n ớ  khi  i qu  ti t diện S1 củ   ình (  ng  h nh l  vận tốc 

h  mứ  n ớc trong bình) 

 Gọi v2 là vận tốc củ  n ớ  khi  i qu  ti t diện S2 của lỗ thủng 

Áp dụng ph  ng trình  e nuli 

 

Do mặt n ớc trong bình và mặt n ớc ở lỗ thủng   u ti p xúc với không khí nên P1 = P2  

             

            (6.22) 

 

Mặt kh   theo  ịnh lý bảo toàn dòng ta có 

 

 

Th y v o (6.22) t    ợc 

 

 

 

Vì d <<   th y d = 1  m,   = 0,5 m v  h = 0,2 m t    ợc 
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 6.4 TĨNH HỌC CHẤT LƢU 
1. Phƣơng tr nh cơ bản của tĩnh học chất lƣu 

Trong tr ờng hợp chất l u không  huy n  ộng, ph  ng trình  ernoulli trở thành:  

  p + ρ gh =  onst         (6.23) 

Ph  ng trình (6.23)   ợc gọi l  ph  ng trình     ản củ  tĩnh học chất l u,  ã   ợc 

P s  l tìm r  v o năm 1652. (6.23) chứng tỏ rằng: những đi m nằm trên cùng một mặt 

phẳng ngang thì có cùng một áp suất tĩnh ; càng xuống sâu (h càng nhỏ), áp suất tĩnh 

càng lớn. 

N u x t h i  i m ở  ộ cao khác nhau thì:  p1 + ρgh1 = p2 + ρgh2 

Suy ra   ∆p = p2 – p1 = ρg(h1 – h2) = ρg∆h      (6.24) 

Độ chênh lệch áp suất tĩnh giữa hai đi m trong chất lưu bằng độ chênh lệch áp suất trắc 

địa giữa hai đi m đó.  o  ó, n u ta coi áp suất trên mặt thoáng của chất l u l  p0 thì  p 

suất tĩnh t i một  i m cách mặt thoáng của chất l u một khoảng h là: 

  p = p0 + ρgh    (6.25) 

2. Định luật Pascal 

 Xét một chất l u l  t ởng, bị nhốt trong một 

ống hình trụ. Khi  ó,  p suất t i một  i m M bất kì 

trong chất l u   ợc tính theo (6.25). N u cố  ịnh  i m 

qu n s t M thì  ộ s u h không  ổi. Bây giờ ta giả sử có 

một ngo i lực tác dụng vào chất l u l m  p suất tĩnh t i 

mặt thoáng p0 tăng th m ∆p thì theo (6.25),  p suất tĩnh 

t i M   ng tăng th m ∆p. T  nói: áp suất truyền đi 

nguyên v n.  

Định luật Pascal: Áp suất tác dụng vào chất lưu sẽ được chất lưu truyền đi nguyên v n 

theo mọi hướng đến tất cả các phần tử trong chất lưu và đến thành bình. 

Ứng dụng: L m  òn  ẩy thủy tĩnh (m y thủy lự ). S   ồ nguy n l    ợc mô tả ở hình 

(6.8). Tác dụng một lực F1 vào piston nhỏ thì lực này sẽ gây ra áp suất ∆p t   dụng vào 

chất lỏng. Áp suất n y   ợc chất lỏng truy n nguyên vẹn   n piston lớn, t o ra lự   ẩy 

F2. 
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Ta có:  hay  (6.26) 

N u S2  lớn h n S1 bao nhiêu lần thì F2   ng lớn h n S1 bấy nhiêu lần. Đòn  ẩy thủy tĩnh 

  ợc ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp, kỹ thuật v   ời sống. K  h xe h i, thắng dĩ  

xe m y, …   u ho t  ộng theo nguyên tắc này. 

3. Định luật Archimede 

 Giả sử ta nhúng chìm một vật (   dễ lý luận, ta thi t nó có d ng hình hộp chữ 

nhật) vào một chất l u. Áp suất của chất l u sẽ tác dụng vào tất cả      i m trên b  mặt 

vật, t o ra các cặp lự  ng ợc chi u nhau. 

+ Đối v       mặt bên, do áp suất củ       i m nằm 

trên cùng một mặt ngang là bằng nhau nên cặp lực tác 

dụng lên các mặt   n  ối diện nhau sẽ  ôi một triệt 

tiêu nhau. 

+ Ri ng  ối với hai mặt   y, do không  ùng  ộ cao 

nên áp suất t i   y d ới lớn h n  p suất t i   y tr n 

nên lực tác dụng l n   y d ới F2 lớn h n lực tác dụng 

l n   y tr n F1. K t qủa, vật bị  ẩy lên một lực FA = F2 – F1. Lự   ẩy FA chính là lự   ẩy 

Archimède (do Archimède phát hiện ra vào th  kỉ thứ ba TCN). 

 Gọi S là diện tích mỗi   y, t   ó:  

          F1 = p1S1 ; F2 = p2S2  

Suy ra, lự   ẩy Archimède là:  

  FA = F2 – F1 = S(p2 – p1) 

Từ (6.14) suy ra: p2 – p1 = ρ g(h1 – h2) = ρ gh, với h là chi u cao hình hộp. 

Vậy:     FA = ρ ghS = ρ gV       (6.27) 

Trong  ó ρ l  khối l ợng riêng của chất l u; V l  th  tích phần chất l u  ị vật chi m chỗ 

(chính là th  tích của vật, trong tr ờng hợp vật bị nhúng chìm); g là gia tốc trọng tr ờng. 

Bi u thứ  (6.27)   ng  úng trong tr ờng hợp vật có hình d ng bất kỳ. 
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Định luật  r himede   ợc phát bi u nh  s u: “Bất k  một vật nào nhúng trong chất lưu 

cũng bị chất lưu đó đẩy lên một lực bằng với trọng lượng của phần chất lưu bị vật chiếm 

chỗ”. 

Định luật n y l     sở    nghiên cứu sự nổi của các vật và là một trong những nguyên lí 

củ  ng nh  óng tầu thủy, trục vớt các tầu  ắm, ho t  ộng của tầu ngầm, kinh khí cầu,.... 

 

 6.5 T M TẮT NỘI DUNG 
1. Các khái niệ  và đại lƣợng cơ bản của chất lƣu  

1.1. Chất lưu 

Chất lưu là những chất có th  “chảy” được, bao gồm chất lỏng và chất khí. 

Chất lưu không có hình dạng nhất định. Khi chuy n động, chất lỏng phân thành từng 

lớp, giữa các lớp có lực tương tác, gọi là lực nội ma sát hay lực nhớt. Chính lực này làm 

cho vận tốc của các lớp không bằng nhau.  

 . . Đường dòng, ống dòng 

Đ  dễ dàng nghiên cứu và bi u diễn sự chuy n  ộng của chất l u một cách trực quan, 

ng ời t      r  kh i niệm v    ờng dòng và ống dòng: 

• Đƣờng dòng: là những   ờng mà ti p tuy n với nó t i mỗi  i m trùng với v   t  vận 

tốc của phần tử chất l u t i  i m  ó. 

• Ống dòng: Tập hợp       ờng dòng tựa trên một   ờng cong kín bất kì t o thành một 

ống dòng.  

1.3. Khối lượng riêng và áp suất 

a) Khối lượng riêng: Khối l ợng riêng t i  i m M trong chất l u   ợ   ịnh nghiã là: 

           

trong  ó: dV l  y u tố th  tích bao qu nh  i m M; dm là khối l ợng của chất l u  hứa 

trong y u tố th  tích dV. 

N u chất l u l   ồng nhất v  không n n   ợ  thì ρ = onst. Khi  ó t   ó: 

            

dM

dV
 

M

V
 
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với m và V là khối l ợng và th  tích của một l ợng chất l u x    ịnh. 

Trong hệ SI, khối l ợng ri ng  ó   n vị là kg/m
3
. 

b) Áp suất: áp suất do chất l u g y r  t i  i m M trong chất l u   ợ   ịnh nghĩ  l : 

            

trong  ó: dF l   p lực mà chất l u t   dụng theo h ớng vuông góc vào diện t  h dS  ặt 

t i M. N u áp suất suất t i mọi  i m trên diện t  h S   u nh  nh u thì: 

            

với F là áp lực mà chất l u t   dụng theo h ớng vuông góc vào diện tích S. 

2. Phƣơng tr nh li n tục  

    S1 v1 = S2 v2 hay Sv = const       

vận tốc chảy của chất l u tỉ lệ nghịch với ti t diện của ống dòng. 

3. Phƣơng trình Bernoulli 

3.1. Thiết lập phương trình 

         

hay            

Vậy: tổng áp suất tĩnh, áp suất trắc địa và áp suất động không thay đổi tại mọi đi m 

trong chất lưu. 

3.2. Hệ quả 

a) N u xét những  i m trong chất l u  ùng nằm trên một mặt phẳng ngang (h = const) 

thì áp suất trắ   ị  không th y  ổi.  

           

b) N u trong chất l u không  ó dòng  hảy (v = 0)  

  p + ρgh =  onst         
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3.3. Vài ứng d ng của phương trình Bernoulli 

a) Tính vận tốc chảy ở vòi – công thức Toricelli: 

           

  

b)  ơm tia: chổ có ti t diện ống càng nhỏ thì t i  ó,  p suất tĩnh p   ng nhỏ. Dựa vào 

nguyên tắ  n y, ng ời ta ch  t o ra thi t bị gọi l  “bơm tia” - dùng trong việ  s n     

dụng cụ, thi t bị khác - và bộ chế hòa khí (carburateur) củ   ộng     ốt trong. 

4. Tĩnh học chất lƣu 

4. . Phương trình cơ bản của tĩnh học chất lưu 

N u ta coi áp suất trên mặt thoáng của chất l u l  p0 thì  p suất tĩnh t i một  i m cách 

mặt thoáng của chất l u một khoảng h là: 

    p = p0 + ρgh        

4. . Định luật Pascal 

Định luật Pascal: Áp suất tác dụng vào chất lưu sẽ được chất lưu truyền đi nguyên v n 

theo mọi hướng đến tất cả các phần tử trong chất lưu và đến thành bình. 

4.3. Định luật Archimede 

     FA = ρ ghS = ρ gV        

Trong  ó ρ l  khối l ợng riêng của chất l u; V l  th  tích phần chất l u  ị vật chi m chỗ 

(chính là th  tích của vật, trong tr ờng hợp vật bị nhúng chìm); g là gia tốc trọng tr ờng. 

Bất k  một vật nào nhúng trong chất lưu cũng bị chất lưu đó đẩy lên một lực bằng với 

trọng lượng của phần chất lưu bị vật chiếm chỗ”. 

 

§6.6   C U HỎI L  THUYẾT VÀ BÀI TẬP 

1. Câu hỏi lý thuyết 

1) Chất l u l  t ởng là gì? Nêu khái niệm   ờng dòng và ống dòng? 

2) Thi t lập ph  ng trình li n tụ  v  ph  ng trình  ernoulli? 

3) Ứng dụng ph  ng trình  ernoulli, x    ịnh công thức Toricelli? 

4)   m ti  là gì? Vẽ s   ồ cấu t o và nêu nguyên lý ho t  ộng của bộ ch  hòa khí? 

2 2v v gh 
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5) Vi t ph  ng trình     ản củ  tĩnh học chất l u? N u   nghĩ        i l ợng? 

6) Phát bi u  ịnh luật Pascal và ứng dụng của nó? 

2. Bài tập 

Bài tập 1: Khí quy n có áp suất P0 = 1 atm. Thì diện tích 1dm
2
 tr n    th  b n sẽ chịu 

một áp lực bao nhiêu?Áp lự   ó t  ng    ng trọng l ợng của vật bao nhiêu kilogam? 

ĐS: 1 13N; 1  Kg 

Bài tập 2: Tính áp lự  do n ớ   è l n   y      i hình hộp chữ nhật dài 10m, rộng 5m và 

sâu 2m chứ   ầy n ớc. Coi khối l ợng riêng củ  n ớc là 1tấn/m
3
, áp suất khí quy n là 

10
5
N/m

2
. 

ĐS: 9,67.1 
5
N 

Bài tập 3: Úp thùng hình trụ (hình 6.10), chi u   o h = 1m  ựng  ầy dầu vào b  n ớc 

bằng    h  ổ dầu v o thùng,  ậy kín nắp úp xuống, nhìn v o n ớc rồi mở nắp thì khoảng 

cách từ mặt n ớ    n miệng thùng là H = 3m. Tính áp suất ở  i m   s t   y thùng. Áp 

suất khí quy n P0 = 10
5
N/m

2
, khối l ợng riêng của dầu: ρd = 900 Kg/m

3
; ρ0= 10

3
Kg/m

3
. 

ĐS: 1,18 at 
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Bài tập 4: Máy thủy lực (hình 6.11)có ti t diện Pittông 1: S1 = 10cm
2
; Pittông 2:  S2 

=200cm
2
. Ấn Pittông 1 bởi F1 = 10N khi n nó  i xuống một  o n h1 = 2 cm. Tính: 

a) Lực F2 nâng Pittông 2 lên. 

 ) Độ cao h2 m  Pittông 2   ợc nâng lên. 

ĐS: a) F2 = 200N; b) h2 =10 mm 

Bài tập 5: M y  o vận tốc dòng chảy là ống Pitot (hình 6.12). Mự  n ớc trong ống: h = 

20cm, miệng ống sát mặt n ớc. Tính vận tốc dòng chảy v. 

ĐS: v   2m s 

Bài tập 6: Cắm hai ống áp k  thẳng  ứng vào một ống ng ng  ó n ớc chảy ở 2 chổ có 

ti t diện S1 < S2 thì  ộ lệch mự  n ớc ở hai ống  ó l  ∆h. T nh l u l ợng n ớc Q chảy 

trong ống ngang (th  t  h n ớc qua ti t diện trong 1 gi y) theo ∆h, S1, S2 và gia tốc trọng 

tr ờng g. 

ĐS:  

Bài tập 7: M y phun n ớc (hình 6.13). Khối l ợng riêng củ  không kh  ρkk, củ  n ớ  ρn. 

T i A có ti t diện SA, áp suất tĩnh PA. T i B có ti t diện SB. Áp suất khí quy n ở mặt 

thoáng củ  n ớc là P0. Thổi không khí với vận tốc ở A là vA thì n ớc phun ra ở C.Tính 

 ộ cao của ống? 
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Chƣơng 7 

THUYẾT ĐỘNG HỌC PHÂN TỬ VÀ CHẤT KHÍ LÍ 

TƢỞNG 

N i dung chƣơng 

     7.1. Nội dung  ủ  thuy t  ộng họ  ph n tử 

     7.2. Ph  ng trình     ản  ủ  thuy t  ộng họ  ph n tử 

     7.3. Nhiệt  ộ - Nhiệt gi i 

     7.4. Hệ quả  ủ  thuy t  ộng họ  ph n tử 

     7.5. Kh  thự  

 7.6. Tóm tắt nội dung 

     7.7. C u hỏi l  thuy t v    i tập 

Mục ti u chƣơng 

Họ  xong  h  ng n y sinh vi n nắm   ợ : C   nội dung     ản v  ph  ng trình     ản  ủ  

thuy t  ộng họ  ph n tử, hi u   ợ    nghĩ  vật l   ủ  nhiệt  ộ, nắm   ợ      nhiệt gi i    

 ản. Sinh vi n   ng nắm   ợ     h suy r       ịnh luật thự  nghiệm  ủ   hất kh  từ ph  ng 

trình  ộng họ      ản v   i t    h vận dụng tốt nó    khảo s t     t nh  hất  ủ   hất kh . 

 

 7.1   NỘI DUNG CỦ  THUYẾT ĐỘNG HỌC PH N TỬ 

 Thuy t Động Học Phân Tử là một trong những thuy t Vật L  r   ời sớm nhất.Nó k  

thừa những qu n  i m cổ   i v  cấu t o vật chất và những k t qủa của cuộ   ấu tranh kéo 

dài nhi u th  kỷ giữ      t  t ởng  ối lập nhau v  bản chất của nhiệt  

 Nội dung     ản của Thuy t Động Học Phân Tử có th  tóm tắt bằng các quan 

 i m sau:  

+ Vật chất   ợc cấu t o gi n  o n từ những h t rất nhỏ, gọi là phân tử. 

+ Các phân tử chuy n  ộng hỗn lo n không ngừng. 

+ Các phân tử t  ng t   với nhau bằng các lực hút và lự   ẩy 

+ Chuy n  ộng v  t  ng t    ủa các phân tử tu n theo      ịnh luật    họccủa Newton. 
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 Thuy t Động Học Phân Tử không những giải th  h   ợc các hiện t ợng nhiệt của 

các chất nh : khu ch tán, truy n nhiệt, dẫn nhiệt,   y h i, ng ng tụ, … m   òn l     sở    

nghiên cứu v  các quá trình bi n  ổi tr ng thái của khí.  

 

§7.2   PHƢƠNG TRÌNH CƠ BẢN CỦ  THUYẾT ĐỘNG HỌC 

PH N TỬ 
1. Mẫu  hí lý tƣởng 

Đ  dễ dàng vận dụng thuy t Động Học Phân Tử vào việc khảo s t  ịnh l ợng  

các tính chất của chất khí, ta bỏ qua những y u tố phụ không ảnh h ởng   n những  

tính chất     ản của khí. Từ  ó, xây dựng nên mẫu kh  l  t ởng, bao gồm      ặc tính sau:  

+ Một khối khí bất kì   ng gồm vô số các phân tử. Các phân tử  ó k  h th ớc rất nhỏ so 

với khoảng cách giữ   húng, v    ợc coi là những chất  i m.  

+ Các phân tử khí luôn chuy n  ộng hỗn lo n không ngừng và chỉ t  ng t   với nhau khi 

va ch m vào nhau. 

+ Va ch m giữa các phân tử khí với nhau hay với th nh  ình l  ho n to n   n hồi. 

 Trên thực t  không  ó kh  l  t ởng. Tuy nhiên, trong ph m vi gần  úng,     k t 

quả rút r   ối với kh  l  t ởng   ng  p dụng   ợc cho khí thực. Trong giáo trình này, ta 

chỉ nghiên cứu v  kh  l  t ởng. 

2. Áp suất  hí lý tƣởng 

 Các phân tử khí chuy n  ộng hỗn lo n không ngừng va vào thành bình hoặc vào 

b  mặt ∆S  ất kì nằm trong khối khí, t o nên áp suất. Chuy n  ộng của các phân tử càng 

nhanh, tứ   ộng năng   ng lớn, thì ập vào bình với áp lực càng lớn, gây ra áp suất càng 

lớn. Ngoài ra, mật  ộ các phân tử khí càng lớn thì khả năng v   h m với thành bình 

càng cao, suy ra áp suất càng lớn.  

Vậy: áp suất củ  kh   ó li n qu n   n  ộng năng  ủa các phân tử khí và mật  ộ khí. 

Hệthức liên hệ giữa áp suất, mật  ộ v   ộng năng  ủa các phân tử khí, gọi l  ph  ng trình 

    ản của Thuy t Động Học Phân Tử. 

 

 


