Chuong 6
CO HOC CHAT LUU

N@i dung chuong
6.1. Cac khai niém va dai luong co ban Vé chat luu
6.2. Phuong trinh lién tuc
6.3. Phuong trinh Bernoulli
6.4. Tinh hoc chat luu
6.5. Tom tit noi dung
6.6. Cau hoi ly thuyét va bai tap
Muc tiéu chwong
Sau khi hoc xong chuong ndy, sinh vién hiéu vd ndm duoc nhitng van dé sau:
- Chat luu li tuong, cac dic diém cua no, khai niém duong dong va 6ng dong.
- Thiét lap duoc phuong trinh lién tuc va phuong trinh Bernoulli.
- Ung dung phuong trinh Bernoulli, thiét 1ap cong thic Toricelli.
- Bom tia 1a gi? Néu c4u tao va néu nguyén ly hoat dong cua bo ché hoa khi.
- Viiét phuong trinh co ban cta tinh hoc chat luu.
- Phét biéu dinh luat Pascal va tng dung cua no.

- Giai dugc nhitng bai tap co ban trong chuong nay.

§6.1 CAC KHAI NIEM VA PAI LUQONG CO BAN VE CHAT
LUU
1. Chat luu

Chat Iuu 1a nhitng chat c6 thé “chay” duoc, bao gom chdt léng va chat khi.

Chat luu khong cé hinh dang nhat dinh. Khi chuyén dong, chat long phan thanh tung lop,
gitra c&c 1op co lyc tuong tac, goi la luc ngi ma sat hay lic nhot. Chinh lyc nay lam cho
van toc cua cac 16p khong bang nhau.

Dé don gian, khi nghién ciu vé chat luu, ta gia st né hoan toan khéng nén duoc (co thé

tich xac dinh) va khdng c6 luc nhot (khdng c6 ndi ma sat). Chat luu nhu thé duoc goi l1a
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chdt luu 1y tweng; tréi lai 1a chdt luw thuc. Nghién ctru chat luu thyc rat kho khan, vi thé
ta nghién cau vé chat luu 1y tuong, rdisuy rong ra cho chat luu thuc.
Trong mot pham vi gan dtng cho phép, cac qui luat rit ra ddi véi chat luu 1y tudng ciing
&p dung duogc cho chit luu thuyc.
Trong pham vi gi&o trinh nay chi nghién citu chat luu Ii turong.
2. Pwong dong, 6ng dong

Pé dé& dang nghién cru va biéu dién sy chuyén dong cua chat luu mot cach truc
quan, ngudi ta dua ra khai niém vé& duong dong va éng dong:
« Puong dong: 1a nhitng duong ma tiép tuyén K

A\
VGl no tai moi dieém trung voi véc to van toc cua

<4

phan tir chat luu tai diém d6. Noi cach khac,
duong dong chinh 1a qiii dao cua cac phan to Hinh 6.1: Puong dong
ctia chét luu.

« Ong dong: Tap hop cac duong dong tua trén

mot dudng cong kin bat ki tao thanh mét dng

dong. Khi chat luu chuyén dong trong mot céi

Hinh 6.2: Ong dong

dng nio d6 thi ban than
bng d6 1a mot 6ng dong. Néu cac duong dong khong thay ddi theo thoi gian, thi ta ndi
dong chay cua chét lvu 1a ding. Trai lai 12 dong khdng dirng. Trong gido trinh nay ta chi
nghién cuu cac dong dung.
3. Khéi lwgng riéng va &p suat

Ta biét, vat ran thi c6 hinh dang, kich thuéc va khéi luong xac dinh, nén ta co
thé noi dén khdi luong va luc tac dung 18n vat ran d6 (vi du: vat c6 khdi luong m = 2kg,
chiu tac dung cua mot luc F = 10N). Nhung khi nghién ctu V& chat luu — mot méi truong
lien tuc, khong c6 hinh dang nhat dinh — ta thuong quan tam dén sy thay doi tinh chét tur
diém nay sang diém khac trong chat luwu hon 1a néi d¢én tinh chat caa mot “phan tir”
riéng biét nao d6. Vi thé, ta dung cac dai luong: khéi lwong riéng va ap sudt dé mo ta
(hon la dung céc dai lugng: khéi luong Va luc).
a) Khoi Iwong riéng: Khéi luong riéng tai diém M trong chat luu dwoc dinh nghia 1a:
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_dM

=9V (6.1)

yo,

trong d6: dV 12 yéu té thé tich bao quanh diém M; dm Ia khdi lwong cua chat luu chira
trong yéu té thé tich dV.

Khéi luong riéng theo dinh nghia (6.1) con duoc goi la mat d6 khdi luong cua
chat Iuru tai diém M. Néu chét luu 1a ¢ddng nhat va khéng nén dugce thi p =const. Khi d6 ta
co:

P = vV (6.2)
véi m VA V 1a khéi luong va thé tich cia mot luong chit luu xac dinh.
Trong hé SI, khéi luong riéng c6 don vi 1a kg/m®.
b) Ap sudt: &p suat do chat luu gy ra tai diém M trong chét luu duge dinh nghia 1a:

_dF

- (6.3)

Yo,

trong d6: dF 1a 4p luc ma chét Iuvu tac dung theo hudng vudng goc vao dién tich dS dat

tai M. Néu &p suat suat tai moi diém trén dién tich S déu nhu nhau thi:

pP= S (6.4)

Vv6i F 12 8p lyc ma chat luu tac dung theo hudng widng goc vao dién tich S.

Bang 6.1: Hé sé chuyén déi don vi ap sudt

Ponvido | Pa (N/m’) at (7 60?1?2ng) (mtr([)]rlflg) bar
Pa 1 1,02.107° | 9.87.107° | 7,5.107° 10>
at 9,81.10* 1 0,968 736 0,981
atm 1,013.10° 1,033 1 760 1,013
torr 133,322 | 1,36.107° | 1,316.107° 1 1,33.10°°
bar 10° 1,02 0,987 750 1

Ap suét theo dinh nghia (6.3) va (6.4) 1a mot dai luong vo hudng, trong hé SI, don

Vi cua ap suét 1a niuton trén mét vuéng (N/m?) hay paxcan (Pa). Ngoai ra ta con c6 cac
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don vi do 4p suat khac nhu: tmotphe (at hoac atm), milimet thuy ngan (mmHg), torr, ....

Bang 6.1 cho biét hé s6 chuyén ddi gitta cac don vi do ap sut.

~ §6.2 PHUONG TRINH LIEN TUC
Xét mot chat luu 1y teong, chuyén dong trong mot ong dong bat ky. Goi v, va v,

la van toc chay cua chét luu tai hai tiétdién S; va S, bét ky caa 6ng dong.
Ta c6 lugng chét luu di chay qua tiétdién S;, S, trong thoi gian dt 1

dm; =pdV, =p S, v, dt
dm,=pdV, =p S, V, dt

Hinh 6.3: Sur chay lién tuc cua chat leu

Do tinh khdng chiu nén va tinh lién tuc nén trong thoi gian dt, lwong chat luu da
chuyén qua tiétdién S; va S, 1a nhu nhau.
Suy ra dm; =dm,
Vay: S; vy =S, W, hay Sv = const (6.5)
Phuong trinh (6.5) duoc goi 1a phuong trinh lién tuc caa chat luwu. (6.5) ching to

van téc chay cua chat lwu ti 18 nghich véi tiét dién cua ng dong.

§6.3 PHUONG TRINH BERNOULLI
1. Thiét lap phwong trinh

Xét mot khéi chat luu bat ky ABCD chira trong mot doan dng dong giéi han boi
cac tiét dién S; va' S,. Goi v; VA V, la van tc chay cua chét luu tai céc tiét dién d6. Sau
thoi gian dt, khdi chét luu nay chuyén téivi tri méi A’B’C’D’. Ta c6:

Do bién thién dong nang cua khdi chét luu sau thoi gian dt 1a:

AWy =W’4 — Wy = (W4 o)t W’y (3)) - (Wd mt Wi (2)) =W’ 3~ Wd(l)
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Nghia 12 d6 bién thién dong ning cta toan khéi bang hiéu dong ning cua hai khéi nho
(1) va (3). Matir phuong trinh lién tyc (6.5) tasuy ra: khéi luong m va thé tich V cua hai
khdi (1) va (3) 1a bing nhau va bing m= p V.

Suy ra

1 1 pV: pV?
AW, ==mvi —=mv/ =V (F=2 -1 6.6
=5 mi—om =V (2 -2 (66)

Hinh 6.4: Thiét ldp phuong trinh Bernoulli
Mit khéc, ngoai luc tac dung I&n khdi chat luu d6 gom c6: trong luc, ap luc tai hai tiét
dién S;, S, va ap luc caa céc dng dong xung quanh. COng cua cac ngoai luc nay sinh ra
trong thoi gian dt dugc tinh nhu sau:
+ COng cua trong luc: ta thiy toan bo khéi chat luu dang xét gdbm c6 2 phan, trong d6
phan (2) khong thay dbi V& do cao, vay cong cua trong luc chinh la cong 1am di chuyén
phan (1) xubng vi tri cua khdi (3) : A; = mg(h; — h,) =p Vg (hy — hy)
+ Ap luc tai tiét dién S1 sinh céng dwong day khdi chat Iuu chuyén dong; con ap luc ¢
tiétdién S, sinh cdng can. Do d6 cong cua ap luc tai hai tiét dién nay 1a:
Ao =Fi81—F8=p S v dt—p, S; vy dt =p,V —p,V = (pr — po)V
+ Ap luc cua cac 6ng dong xung quanh ludn vudng goc véi mat bén cua éng dong dang
xét nén khdng sinh cong.

Do d6, téng cdng cua cac ngoai luc tac dung 1én khdi chét luu dang xét 1a:
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A=A+ Ay =pgV(hy —hy)+(pr— PV
(6.7)
* Theo dinh 1y dong ning, ta co: AW, = A. Két hop (6.6) Va (6.7), suy ra:

2

v V2
w%—”—zl) = pgV(h,—h,)+(p,—p,) V

2

v V2
Suy ra: pl+pghl+p—21:p2+pgh2+’0 2

(6.8)

2

pV

hay p+pgh + = const (6.9)

Phuong trinh (6.9) dugc goi 1a phuong trinh Bernoulli. Trong d6 ca ba sé hang ¢ Vé tréi
déu c6 cung thr nguyén cuia ap suat. S6 hang p duoc goi la &p suat tinh; s6 hang pgh

duoc goi 13 &p suét tric dia, vi no lién quan dén d6 cao so voi mit dat hoic mat bién,

2
< ~ < 2 M \ £ £ Je \Y T £, 2 <
hoac mot mat phang nam ngang nao d6 lam moc; so hang '02 goi la &p suat dong vi nd

lién quan dén van tbc cua chat luu.

VAy: tong ap sudt finh, dp sudt trac dia va ap sudt déng khéng thay déi tai moi diém
trong chdt luu.

2. Hé qu

a) Néu xét nhirng diém trong chat luu cing nam trén mot mat phang ngang (h = const)
thi &p suat trac dia khong thay doi. Tir (6.9) suy ra:

2

oV

P+ = const (6.10)

Téng &p sudt tinh va dp sudt dong khéng thay déi tai moi diém thugc cing mét mat
phang ngang trong chdt luu. Do d6 noi nao c6 dong chay manh thi noi d6 ap suét tinh
giam va nguoc lai.
b) Néu trong chat luu khong c¢6 dong chay (v = 0) thi tir (6.9) ta co:

p + pgh = const (6.11)
(6.11) 1a phuong trinh co ban cua tinh hoc chét luu. Ta s& ban luan (6.11) sdu hon & §6.4.
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3. Vai irng dung cia phwong trinh Bernoulli
a) Tinh vdn téc chay é voi — cong thic Toricelli:

Xét mot binh chira chét 1ong c6 mot Wi ¢ thanh binh. Miéng Wi cach mat thoang
ctia chét long trong binh mot doan h. Goi S, la dién tich mat thoang caa chat long trong

binh va S2 latiét dién ngang & miéng wi. Ap dung phuong trinh Bernoulli, ta co:

2 2

V. Vv
Y =p2+pgh2+p22

p,+ogh+

Vi p; = p, = p, = ap suat khi quyén; h; — h, = h,

2 2

nen 22" Va) (VZZ_ vi) = pgh iy

Ma: S;. v =S\, S; >> S, nén v, <<,

Viy: v, =V =4/2gh

612 [
Cong thac (6.12) duoc goi la cong thuc

Hinh 6.5: Vin toc chay tai voi
Toricelli. Tur d6 ta thay van téc chay cua chat [ong (1y tuong) tai miéng Wi chi phu thudc
vao do cao cua cot chat long so véi miéng voi, miéng Wi cang thap thi van téc phun ra
cang manh.
b) Bom tia:

Xét mot 6ng dan nhé nam ngang. Khi d6 d6 cao h coi nhu khong d6i tai moi diém

2

PV

trong chat luu. Ta c6 (6.10): P+ = const .

Tir (6.10) suy ra: noi ndo cé van tdc chay 16n thi & d6 ap suét tinh p nho. N6i cach khac,
chd c6 tiét dién 6ng cang nho thi tai d6, ap suét tinh p cang nho. Dya vao nguyén tac nay,
ngudi ta ché tao ra thiét bi goi 1a “bom tia” - dung trong viéc son cac dung cu, thiét bi
khac - va bg ché hoa khi (carburateur) cua dong co dét trong.

Cau tao: gdm mot ong dan khi nén, c6 cé that & gan 15i ra. Tai noi ¢ that c6
duong théng voi binh dung son (hay nhién liéu — néu 1a bo ché hoa khi). Binh dung son
c6 mot 15 thong hoi, dé ap suat trén mat thoang cua son (nhién liéu) lubn bang &p suét

khi quyén.
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Hoat dong: Khi ta cho ludng khi nén di qua dng, tai co that, van toc khi rat Ion
nén ap suat tinh & d6 nho hén ap suat khi quyén, do d6 son (nhién liéu) tir binh chta
dang 1&n hoa vao ludng khi phun rangoai thanh tia.

Ngoai cac (rng dung ké trén, phwong trinh Bernoulli con 1a co s¢ dé tao ra céc thiét bi do
ap suat (ap ké), thiét bj do van toc cua dong chay (luu luong ké), hay nghién ciru Vé luc

nang may bay, giai thich céc hién tuong: cta s6 tu mé, tc mai nha khi co gid 16m, ...

Xang tir binh 16n xudng

——-'-F—F—F—F——'- i~
~ Hon hop
Lo thong hoti 5 nhién li¢u
Phao xang /
Khi nén >

P

Hinh 6.6: So d6 nguyén Iy hoat dong ctia bo ché hoa khi

4. Mot s6 bai toan vi du

Vi du 1: Cho mét éng hinh try dat nam ngang géom 3 phan A, B, C c6 tiét dién S, , Sg ,
Sc khéc nhau (hinh 6.7a). Trong dng c6 nuéc chay tir A dén C.

a) So sanh &p suat tinh, 4p sudt dong, &p suat toan phan tai céc phan A, B, C.

b) Pt tai B mot dng ap ké, tai C mot dng Pitd (6ng c6 géc vudng). Thuc nghiém do
dugc hg =3 ¢cm, he = 8 cm. Tim véan tdc clia nudce tai B.

¢) Nguoi ta c6 thé do van tdc cua nuéc tai B nhd mot phuong phap khac bang cach bo
dng Pitd di va dat tai A mot éng &p ké. Do thay h, = 6,75 cm. Biét S, =20 cm® |, Sg = 10
cm?® . Tinh van tdc nuéc tai B. So sanh két qua & cau b.

Huéng dan giai:
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a) Goi V , Vg, V¢ lan luot 14 van toc cua nudc tai A, B, C. Theo dinh 1y vé tinh lién tuc

ctia chét luu ta co: SV, =SV, =SV, (6.13)
Vi Sa > Sg > Sc MeNn Vi < Vg < Ve do d6 : Ve Ve _PVe

; A , . \ 2
p la khoi luong riéng cua nude. Vay ap suat dong tang dan tur A den C
Goi Pa , Py, Pc lacéc ap suét tinh tai A, B, C. Phuong trinh Becnuli trong trudng hop

bng dong nam ngang

2 2 2
F,A+pvA :PB+pVB :Pc+% (6.14)
Tir (6.14) ta suy ra Py > Pg > P vay 4p suat tinh giam dan tir A dén C. Phuong trinh
(6.14) ciing cho thay ap suat toan phan (Ap suat tinh + &p suat dong) tai moi diém cua

dng déu bang nhau.

I

—_—

— C

—_

Hinh 6.7a

b) Tai miéng C cua dng Pitd van tdc cua nuéc bang khdng: Ve =0 do do, tir (6.14) ta suy
ra
pV32 -pP

C

(6.15)

P, +

Trong d6 P, = pgh, +P,, P. = pgh. + P, ,v6i Py 12 dp suat khi quyén, hg va he lachiéu cao
cac cot nude tai Bva C

Thay vao (6.15) ta duoc Vs =429 (he —hg) =1m/s

¢) Ap dung cac cdng thiac ciia co hoc chat Iuu cho cac diém A va B, ta duoc phuong

trinh sau
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V72 V2
PA+10?A: PB+:0?B

P, =pgh, + R , P, = pghg + R,
SAVA = SBVB

29(h, —h
Tir d6 ta rit ra V, =S, ’gs(+528):1m/5 (6.16)
AT ¥B

Nhan xét: két qua Vg bang hai phuong phap néu & c) va b) giéng nhau, song phuong
phap ding 6ng Pitd don gian hon nhiéu.

Vi du 2: Mot may phun nuée duoc cau tao nhu (hinh 6.7b). Hoi chiéu cao h cua ong C
(so v6i mat chét 1ong) chi c6 thé 16n nhat 1a bao nhiéu thi may hoat dong duoc, néu chét
khi 1a khéng nén dugc va bo qua luc ndi ma sét

Huéng dan giai:

Pg Va Vg 14 4p suét va van toc cua khdng khi tai phan B, P, 1a ap suat khong khi & mat

7 A
nuoc. s U | B Sg Ve
Do cao 16n nhat ma chat long ¢6 thé dang , P T s
duoc trong 6ng C la \ " & s /

Mudn 6ng hoat dong duoc thi chat 1ong phai dang 1én dén phan B ciia dng, nhu vy

chiéu cao h cua 6ng C phai thoa man diéu kién h < hy

1<y, = 6.18
rY ( )

Ap dung phuong trinh Becnuli cho chuyén dong cua chat long

P, o1 V2 =P, +1po2 (6.19)
2 2
S,V, =SV, (6.20)
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Tir (6.18), (6.19) V& (6.20)
S2-S2
P, —PA+;pvf\( ASZ B)
h< 8 (6.21)
P9

Vi du 3: D4y cia mét binh hinh try c6 mot 16 thung duong kinh d = 1 cm. Puong kinh
ctia binh 12 D = 0,5 m. Tim su phu thudc cua van téc ha mirc nude trong binh va do cao h
ctia myuc nudc. Ap dung hing sé cho truong hop h=0,2 m
Huéng dan gidi:

Goi v; la van téc cua nuéc khi di qua tiét dién S; cua binh (ciing chinh 13 van téc
ha murc nudc trong binh)

Goi V, 12 van tdc cta nude khi di qua tiét dién S, cua 16 thung
Ap dung phuong trinh Becnuli V2 V2

F’1+p31+pgzl =P, +p32+p922

Do mat nudc trong binh va mat nudc ¢ 16 thung déu tiép xdc véi khdng khi nén P, = P,

2 2
V?1“‘9(21—22)=V52<::>v12+2gh:\/22 (6.22)

Mat khac theo dinh ly bao toan dong ta co

SV,
SV, =S,v, =>v, =21
SZ

Thay vao (6.22) ta dugc
V/SZ +2ghS; =v/S! =V} =

f29hd4 d’
=V, = D' —g° zFJZQh

Vid<<Dthay d=1cm, D=0,5mva h=02mtadugc v,=810"m/s
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§6.4 TINH HQC CHAT LUU
1. Phwong trinh co ban cua tinh hoc chat luu

Trong trudng hop chit luu khong chuyén dong, phuong trinh Bernoulli trd thanh:

p + p gh = const (6.23)
Phuong trinh (6.23) duoc goi 13 phuong trinh co ban cua tinh hoc chat luu, da duogc
Pascal tim ra vao nam 1652. (6.23) chirng t6 rang: nhitng diém nam trén cing mgt mat
phdang ngang thi ¢6 cing mét ap sudt tink ; cang xuong sau (h cang nhé), ap sudt tinh
cang lon.
Néu xét hai diém & do cao khac nhau thi: p; + pgh; = p, + pghy
Suy ra Ap =p, — p1 = pg(hy — h) = pgAh (6.24)
Pé chénh 1éch &p sudt tinh giita hai diém trong chdt lieu bang d¢ chénh léch ap sudt trac
dia giita hai diém d6. Do d6, néu ta coi &p suat trén mat thoang cua chat luu 1a p0 thi ap
Suat tinh tai mot diém cach mit thoang cua chét luu mot khoang h 1a:;

p=po + pgh (6.25)
2. Dinh luat Pascal

Xét mot chat luu 1y twong, bi nhdt trong mot

6ng hinh try. Khi d6, ap suét tai mot diém M bat ki
trong chét luu duoc tinh theo (6.25). Néu cb dinh diém

quan sat M thi do sau h khong doi. By gio ta gia su co

mot ngoai luc tc dung vao chat luu 1am ap suét tinh tai

Hinh 6.8: So do nguyén Iy hoat

mat tho&ng p, tang thém Ap thi theo (6.25), ap suat tinh dong ciia don bay thiy tinh

tai M ciing ting thém Ap. Ta noi: &p sudt truyén di

nguyén ven.

Pinh luat Pascal: Ap sudt tac dung vao chdt luu sé dwoc chat luu truyén di nguyén ven
theo moi hudng dén tat ca cac phan tir trong chat Lueu va d@én thanh binh.

Ung dung: Lam don bay thuy tinh (may thuy lyc). So ¢4 nguyén 1y duoc mé ta & hinh
(6.8). Tac dung mot luc F; vao piston nho thi luc ndy s& gay ra &p suit Ap tac dung vao
chat long. Ap suat nay duoc chéat 1ong truyén nguyén ven dén piston lon, tao ra lyc day
F.
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, F F
Taco:Ap =2*=—%hay F,=
P=g =g MR

1 2 1

F.S,

(6.26)

Néu S, 16n hon S; bao nhiéu Ian thi F, ciing 16n hon S; bay nhiéu lan. Pon bay thuy tinh
duoc tng dung rong rai trong céng nghiép, ky thuat va doi séng. Kich xe hoi, thang dia
xe may, ... déu hoat dong theo nguyén tic nay.
3. Dinh luat Archimede

Gia str ta nhing chim mot vat (dé dé ly luan, ta thiét nd c6 dang hinh hop chir
nhat) vao mot chat luu. Ap sudt cia chat luu s& tc dung vao tat ca cac diém trén bé mit
Vit, tao ra cac cap luc nguoc chiéu nhau.
+ Pbi voi cac mit bén, do &p suét caa cac diém nam

trén cing mot mat ngang 1a bang nhau nén cap lyc tac |-

dung I&n c4&c mat bén dbi dién nhau s& doi mot triét =

tiéu nhau. =

+ Riéng dbi v6i hai mit day, do khong cung do cao s

nén 4p suat tai day dudi 16n hon ap suét tai day trén  [Eoo—bo

nén lyc tac dung 1én day dudi F, 16n hon lyc tdc dung  Hinh 6.9: Lizc diy Archimede
1én day trén F;. Két qua, vat bj day 1én mot lyc Fa = F, — Fy. Luc day FA chinh 12 luc day
Archiméde (do Archiméde phét hién ravao thé ki thir ba TCN).
Goi S la dién tich méi day, ta co:

Fi=piSii R =S,
Suy ra, luc day Archiméde 1a:

Fa=F,—F1 =5(p. — p1)

Tir (6.14) suy ra: p, —p; = p g(h; — hy) = p gh, v6i h 1a chiéu cao hinh hop.
Viy: Fa=pghS=pgV (6.27)
Trong d6 p 1a khdi lugng riéng caa chét Iwu; V 1a thé tich phan chat luu bi vat chiém chd
(chinh lathé tich cua vat, trong trudng hop vat bi nhing chim); g 1a gia tdc trong truong.

Biéu thirc (6.27) ciing dung trong truong hop vat ¢ hinh dang bat ky.
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Dinh luat Archimede duoc phat biéu nhu sau: “Bdt ky mét vat nao nhing trong chat lueu
ciing bi chat luu d6 day 1én mét lyc bang Véi trong lirong cia phan chdt luu bi vat chiém
chg™.

Dinh luat nay 1a co s& dé nghién ctiu S néi cua cac vat va 1a mot trong nhitng nguyeén |i

ctia nganh dong tau thay, truc vot cac tau dam, hoat dong cua tau ngam, kinh khi cau,....

§6.5 TOM TAT NOI DUNG
1. Cac khainiém va dai lwgng co'ban cua chat luu

1.1. Chét luu

Chat luu la nhimg chat ¢ thé “chay ” duwoc, bao gém chdt léng va chat khi.

Chdt luu khéng c6 hinh dang nhdt dinh. Khi chuyén dgng, chdt léng phan thanh ting
lop, giga cac lop ¢o luc tuong tdc, goi la luc ngi ma sat hay luc nhét. Chinh luc nay lam
cho vdn téc cua cac Iép khdng bang nhau.

1.2. Puwong dong, éng dong

Dbé dé dang nghién ctru va biéu dién su chuyén dong caa chét luu mot céch truc quan,
nguoi ta dua ra khai niém vé duong dong va ong dong:

« Pwong dong: 1a nhitng dudng ma tiép tuyén véi nd tai mdi diém trung véi véc to van
tdc cua phan tir chat luu tai diém do.

« Ong dong: Tap hop cac dudng dong twa trén mot duong cong kin bat ki tao thanh mot
bng dong.

1.3. Khéi Iwong riéng va ap sudt

a) Khoi liong riéng: Khéi luong riéng tai diém M trong chat luu dugc dinh nghid 1a:

_am
PV

trong d6: dV 1a yéu té thé tich bao quanh diém M; dm Ia khéi luong cua chét luu chira
trong yéu té thé tich dV.

Néu chat luu 12 dong nhat va khong nén duge thi p =const. Khi d6 ta co:

P=V
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véi mva V 1a khéi luong VA thé tich ctia mot lugng chit luu xac dinh.
Trong hé SI, khéi lwong riéng c6 don vi 1a kg/m°.
b) Ap sudt: ap suét do chat luu giy ra tai diém M trong chét luu duoc dinh nghia 1a:

_dF

Ty
trong d6: dF 1a 4p luc ma chat luu tac dung theo hudng vudng goc vao dién tich dS dat

tai M. Néu &p suat suat tai moi diém trén dién tich S déu nhu nhau thi:

=5

Vv6i F 12 8p luc ma chat luu tac dung theo hudng widng goc vao dién tich S.
2. Phwong trinh lién tuc
S; vy =S, W, hay Sv = const
van toc chay cua chit lwu ti 18 nghich véi tiét dién cua dng dong.
3. Phwong trinh Bernoulli

3.1. Thiét ldp phuwong trinh

2

2
p1+pgh1+p_;/1 =p,+pgh,+ AL

2
\Y
P = const

hay p +pgh +

VAy: tong ap sudt finh, dp sudt trac dia va ap sudt déng khéng thay doi tai moi diém
trong chdt luu.

3.2. H¢ qud

a) Néu xét nhitng diém trong chat luvu cung nam trén mét mat phang ngang (h = const)

thi &p suét tric dia khong thay doi.

2
\Y
P = const

p +

b) Néu trong chat luu khong c6 dong chay (v = 0)
p + pgh = const
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3.3.Vai ung dung cua phwong trinh Bernoulli
a) Tinh vdn toc chay ¢ voi — cong thizc Toricelli:

v, =V =,/2gh

b) Bom tia: chd c6 tiét dién dng cang nho thi tai do, 4p suét tinh p cang nhé. Dya vao
nguyén tic nay, nguoi ta ché tao ra thiét bi goi 1a “bom tia” - ding trong viéc son cac
dung cy, thiét bj khac - va bg ché hoa khi (carburateur) ciia dong co dét trong.
4. Tinh hoc chat luu
4.1. Phuong trinh co ban ciia tinh hoc chdt luu
Néu ta coi &p suat trén mit thoang cua chat luu 1a pO thi 4p suét tinh tai mot diém céch
mit thoang cua chét luu mot khoang h 1a:
P =po + pgh

4.2. binh lugt Pascal
binh ludt Pascal: Ap sudt tac dung vao chdt luu sé dwoc chat lweu truyén di nguyén ven
theo moi hudng dén tat ca cac phan tir trong chat Luu va d@én thanh binh.
4.3. Dinh lugt Archimede

Fa=pghS=pgV
Trong d6 p 1a khdi lugng riéng caa chat luu; V 1a thé tich phan chat luu bi vat chiém chd
(chinh lathé tich cua vat, trong trudng hop vat bi nhing chim); g l1a gia téc trong trudng.
Bdat ky mét vat ndo nhang trong chdt luu ciing bi chat luu dé day 1én mét lyc bang véi

trong lirong cua phan chdt luwu bi vat chiém cho™.

§6.6 CAU HOI LY THUYET VA BAI TAP
1. Cau héi ly thuyét
1) Chat luu 1i tuong 1a gi? Néu khéi niém duong dong va 6ng dong?
2) Thiét lap phuong trinh lién tuc va phuong trinh Bernoulli?
3) Ung dung phuong trinh Bernoulli, x4c dinh cong thic Toricelli?

4) Bom tia la gi? V& so do cau tao va néu nguyén ly hoat ¢ong cua bo ché hoa khi?
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5) Viét phuong trinh co ban ciia tinh hoc chat luu? Néu y nghia cac dai lugng?

6) Phét biéu dinh luat Pascal va ung dung cta nd?

2. Baitap

Bai tap 1: Khi quyén c6 ap suit P, = 1 atm. Thi dién tich 1dm? trén co thé ban s& chiu
mot ap luc bao nhiéu?Ap luc d6 twong duong trong lwong cua vat bao nhiéu kilogam?
DS: 1013N; 100Kg

Bai_tap 2: Tinh &p luc do nudc dé 1én day bé boi hinh hop chir nhat dai 10m, rong 5m va
sau 2m chtra diy nudc. Coi khéi luong riéng cua nude 1a 1tin/m®, ap suét khi quyén la
10°N/m’.

PS: 9,67.10°N

Bai_tap 3: Up thung hinh try (hinh 6.10), chiéu cao h = 1m dung day dau vao bé nudc
biang cach d6 dau vao thung, day kin nip Up xudng, nhin vao nudc rdi mé nap thi khoang
cach tir mat nude dén miéng thing 1a H = 3m. Tinh 4p suét ¢ diém A sat day thung. Ap
sut khi quyén P, = 10°N/m?, khdi luong riéng cua dau: py = 900 Kg/m®; p,= 10°Kg/m®.
bS: 1,18 at

S: T F2
\ / l S,
B
\ : A ? h Fi
v 1By
Hinh 6.10 Hinh 6.11

I |
| |
>
o
)

Hinh 6.12 -
Hinh 6.13
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Bai_tap 4: May thay luc (hinh 6.11)c6 tiét dién Pittdng 1: S; = 10cm?; Pittdng 2: S,
=200cm?. An Pittdng 1 bai F, = 10N khién no di xuéng mot doan h; = 2 cm. Tinh:

a) Luc F, nang Pittong 2 Ién.

b) Do cao h, ma Pittong 2 duoc nang Ién.

DS: a) F, = 200N; b) h, =10 mm

Bai_tap 5: May do van toc dong chay la dng Pitot (hinh 6.12). Muc nudc trong 6ng: h =
20cm, miéng 6ng sat mat nuge. Tinh van tdc dong chay v.

DS:v=2m/s

Bai tip 6: Cim hai 6ng ap ké thing diung vao mot dng ngang co nudc chay & 2 chd co
tiét dien S; < S, thi d6 léch muc nudc & hai éng d6 1a Ah. Tinh lvu lugng nwdc Q chay
trong 6ng ngang (thé tich nuéc qua tiét dién trong 1 gidy) theo Ah, S;, S, va giatéc trong

truong g.

DS: Q=S

Bai_tap 7: May phun nuéc (hinh 6.13). Khbi lugng riéng cua khong khi py, Cia nude py.
Tai A cO tiét dién Sp, &p suat tinh P,. Tai B c6 tiét dién Sg. Ap suat khi quyén o mat
thodng cuia nudc 1a Py. Thoi khdng khi véi van téc & A 12 v, thi nude phun ra ¢ C.Tinh
d6 cao cua 6ng?

2 52_82
ps: h=—1 PO—PA+'0"VA( A J,
Pn9 2 Sg
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' Chwagg 7 o ’ o
THUYET PONG HQC PHAN TU VA CHAT KHI LI

TUONG
No¢i dung chuong
7.1. Noi dung cua thuyét dong hoc phan tir
7.2. Phuong trinh co ban cua thuyét dong hoc phéan tir
7.3. Nhi¢t d6 - Nhiét giai
7.4. Hé qua cuia thuyét dong hoc phan tir
7.5. Khi thuc
7.6. Tom tit ndi dung
7.7. Cau hoi 1y thuyét va bai tap
Muc tiéu chwong
Hoc xong chuwong ndy sinh vién nam dugc: Cac ndi dung co ban va phuong trinh co ban ctia
thuyét dong hoc phan tu, hiéu duoc y nghia vat ly ctia nhiét do, nam duogc cac nhiét giai co
ban. Sinh vién cling nam duoc cach suy ra cac dinh luat thuc nghiém cua chét khi tir phuong

trinh ddng hoc co ban va biét cach van dung tot n6 dé khao sat cac tinh chét cua chat khi.

§7.1 NOI DUNG CUA THUYET PONG HOQC PHAN TU

Thuyét Bong Hoc Phan Tur 1a mot trong nhitng thuyét Vat Ly ra doi sém nhat.N6 ké
thira nhitng quan diém c6 dai V& cau tao vat chat va nhitng két qua ciia cudc dau tranh kéo
dai nhiéu thé ky gitra cac tu tuong d6i 1ap nhau vé& ban chat cua nhiét

Noi dung co ban cua Thuyét Dong Hoc Phan Tir ¢ thé tom tit bang cac quan

diém sau:
+ Vat chat dugc ciu tao gian doan tir nhitng hat rat nho, goi la phan tir.
+ Céc phan tir chuyén dong hdn loan khéng ngung.
+ Céc phan tir trong tac vi nhau bang cac luc hit va luc day

+ Chuyén dong va tuong tac ctia c4c phan tir tuan theo cac dinh ludt co hoccua Newton.
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Thuyét Bong Hoc Phan Tir khdng nhirng giai thich dwoc cac hién twong nhiét cua
cac chat nhu: khuéch tan, truyén nhiét, dan nhiét, bay hoi, ngung tu, ... ma con 1a co so dé

nghién ciu vé céc qua trinh bién doi trang théi cua khi.

§7.2 PHUONG TRINH CO BAN CUA THUYET PONG HQC
) PHAN TU

1. Maukhi ly twéng
Pé dé dang van dung thuyét Pong Hoc Phan Ta vao viéc khao sat dinh lugng
cac tinh chét cua chét khi, ta b qua nhitng yéu t6 phu khdng anh huong dén nhirng
tinh chat co ban cua khi. Tir d6, xdy dung nén mau khi 1y twong, bao gom cac dic tinh sau:
+ Mot khdi khi bét ki cling gdm v6 sb cac phan tir. Cac phan tir co kich thudc rat nho so
V6i khoang céch gitta chung, va dugc coi lanhiing chat diém.
+ Céc phan tir khi ludn chuyén dong hdn loan khdng ngirng va chi tuong tac voi nhau khi
va cham vao nhau.
+ Va cham giita c&c phan tur khi voi nhau hay v6i thanh binh 13 hoan toan dan hoi.

Trén thuc té khong co khi 1y tuong. Tuy nhién, trong pham vi gan dung, cac két
qua rat ra ddi voi khi 1y tuong ciing ap dung dugc cho khi thyc. Trong gio trinh nay, ta
chi nghién ciiu vé khi 1y tuong.

2. Ap suatkhi ly twéng

Céc phan tir khi chuyén dong hdn loan khdng ngung va vao thanh binh hoic vao
bé mat AS bat ki nam trong khoi khi, tao nén ap suat. Chuyén dong cua cac phan tir cang
nhanh, tirc dong ning cang 1on, thidap vao binh vai 4p lyc cang lon, gay ra ap suat cang
I6n. Ngoai ra, mat d6 cac phan ta khi cang I6n thi kha nang va cham vai thanh binh
cang cao, suy ra &p suat cang lon.

Vay: ap suat cua khi c6 lién quan dén dong niang cua cac phan tir khi va mat do khi.
Héthuc lién he gitra 4p suét, mat do va dong nang cua cac phan tir khi, goi 1a phuong trinh

coban cuia Thuyét Bong Hoc Phéan T,
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