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TUYąN B֜ BӵN QUYԓN:  

 T¨i li֓u n¨y thu֥c loӴi s§ch gi§o tr³nh n°n c§c ngu֟n th¹ng tin c· thԜ ĽҼ֯c 

ph®p d½ng nguy°n bӶn hoԊc tr²ch d½ng cho c§c mֱc Ľ²ch vԚ Ľ¨o tӴo v¨ tham khӶo. 

 M֙i mֱc Ľ²ch kh§c mang t²nh l֓ch lӴc hoԊc sֹ dֱng v֧i mֱc Ľ²ch kinh 

doanh thiԒu l¨nh mӴnh sԐ b֗ nghi°m cӸm. 
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L֨I NčI ņӹU 
 Giáo trình ñCҺ s֫ thuׁ kh² v¨ m§y thuׁ kh² ñ ĽҼ֯c bi°n soӴn dֽa tr°n 

chҼҺng tr³nh m¹n h֙c cֳa m¹n ñCҺ s֫ thuׁ kh² v¨ m§y thuׁ kh²ò  giӶng dӴy cho 

c§c kh֝i CAO ņԅNG NGHԓ, TRUNG CӷP NGHԓ  d¨nh cho c§c ng¨nh k׃ thuԀt 

ĽԊc bi֓t cho ng¨nh Kׂ THUӿT MĆY LӳNH Vê ņIԓU HďA KHĎNG KHĉ.  

NhԄm gi¼p sinh vi°n c· t¨i li֓u h֙c tԀp v¨ d½ng t¨i li֓u ĽԜ tham khӶo t²nh to§n t֡n 

thӸt nŁng lҼ֯ng cho mӴng nhi֓t, t²nh to§n c¹ng suӸt bҺm quӴt m§y n®n. 

 Gi§o tr³nh g֟m c·: 

ChҼҺng 1: KHĆI NI֒M CHUNG Vê NHֺNG TĉNH CHӷT VӿT Lħ Cҹ BӵN 

CֲA CHӷT L֚NG 

ChҼҺng 2: THֲY TǪNH H֘C 

ChҼҺng 3: THֲY ņ֤NG LּC  H֘C 

ChҼҺng 4: T֠N THӷT NŀNG Lһ֮NG 

ChҼҺng  5: MĆY THֲY KHĉ 

Xin ch©n th¨nh cӶm Һn b֥ m¹n CĎNG NGH֒ NHI֒T ņI֒N LӳNH  thu֥c 

trҼ֩ng CņKT CAO THԁNG gi¼p t¹i ho¨n thi֓n gi§o tr³nh n¨y. 

 T¨i li֓u ĽҼ֯c bi°n soӴn kh¹ng tr§ch kh֛i thiԒu s·t. 

 RӸt mong bӴn Ľ֙c g·p Ĩ kiԒn ĽԜ t¨i li֓u ĽҼ֯c ho¨n thi֓n hҺn. 

    Ch©n th¨nh cͩm ̭n. 

      Tp.HCM, th§ng 06 nŁm 2012 

                                                                     Tham gia bi°n soӴn 

                                                                     1. Chν bi°n: Lą ņČNH TRUNG 

                                                                                 2. Vȇ KΓ HOͦCH 

                                                                                 3. NGĎ THΟ MINH HIΓU 
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TÊN MÔN H֘C: Cҹ S֪ THֲY KHĉ Vê MĆY THֲY KHĉ 

Mã môn h֙c: MH 22 

V֗ tr², t²nh chӸt, Ĩ nghǫa và vai trò cֳa môn h֙c:  

+ M¹n CҺ s֫ thֳy kh² v¨ m§y thֳy kh²  l¨ m¹n h֙c li°n quan ĽԒn  kh֝i các 

m¹n k׃ thuԀt cҺ s֫ v¨ thҼ֩ng ĽҼ֯c b֝ tr² h֙c ngay tַ h֙c kȢ II nŁm thֵ nhӸt cֳa 

chҼҺng tr³nh Ľ¨o tӴo c§c ng¨nh k׃ thuԀt trong Ľ· c· ng¨nh k׃ thuԀt m§y lӴnh v¨ 

ĽiԚu h¸a kh¹ng kh². 

+ M¹n cҺ s֫ thֳy kh² v¨ m§y thֳy kh²  l¨ m¹n h֙c cҺ s֫ rӸt quan tr֙ng, giúp 

cho h֙c sinh, sinh vi°n tiԒp thu c§c m¹n h֙c chuy°n ng¨nh m֥t c§ch d֑ d¨ng Ľ֟ng 

th֩i h֙c tԀp  m¹ Ľun nhҼ bҺm quӴt m§y n®n. 

+ L¨ m¹n h֙c bԂt bu֥c. 

Mֱc ti°u cֳa m¹n h֙c:  

- Ph©n t²ch t²nh chӸt cҺ h֙c, vԀt lĨ cֳa lҼu chӸt ֫ trӴng th§i tǫnh. 

- ִng dֱng t²nh to§n c§c th¹ng s֝ lҼu chӸt ֫ trӴng th§i tǫnh. 

- Ph©n t²ch  t²nh chӸt cҺ h֙c, vԀt lĨ cֳa lҼu chӸt ֫ trӴng th§i chuyԜn Ľ֥ng. 

- ִng dֱng t²nh to§n c§c th¹ng s֝ lҼu chӸt ֫ trӴng th§i chuyԜn Ľ֥ng. 

- Ph©n t²ch v¨ t²nh to§n c§c d¸ng chӶy cֳa chӸt l֛ng. 

- Phân loӴi m§y thֳy lֽc 

- Th¹ng s֝ l¨m vi֓c cҺ bӶn cֳa m֥t m§y thֳy lֽc. 

N֥i dung cֳa môn h֙c: 

 

STT T°n chҼҺng/ mֱc 

Th֩i gian 

T֡ng 

s ֝

Lý 

thuyԒt 

Thֽc 

hành bài 

tԀp 

KiԜm tra* 

(LT hoΊc 

TH) 

I Kh§i ni֓m chung v¨ nhֻng 

t²nh chӸt vԀt lĨ cҺ bӶn cֳa chӸt 

l֛ng 

1. ņ֝i tҼ֯ng v¨ ֵng dֱng cֳa 

m¹n h֙c cҺ h֙c chӸt lҼu. 

2. C§c t²nh chӸt cҺ bӶn cֳa 

chӸt lҼu. 

4 

 

 

0.5 

 

2.5 

 

3 

 

 

0.5 

 

1.5 

1 

 

 

 

 

1 

 

 3. Kh§i ni֓m vԚ chӸt l֛ng lĨ 

tҼ֫ng. 

4. C§c loӴi lֽc t§c dֱng l°n 

chӸt l֛ng. 

0.5 

 

0.5 

 

0.5 

 

0.5 
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II  Thֳy tǫnh h֙c 

1. Ćp suӸt thuׁ tǫnh. 

2. PhҼҺng tr³nh ҹle. 

3. C§c b¨i to§n ֵng dֱng 

4. ņ֗nh luԀt Pascal. 

5. ChuyԜn Ľ֥ng cֳa b³nh chֵa 

chӸt l֛ng phԆng  v֧i gia t֝c 

kh¹ng Ľ֡i.  

6. ChӸt l֛ng trong b³nh trֱc  

chuyԜn Ľ֥ng quay v֧i vԀn t֝c 

kh¹ng Ľ֡i. 

7. Lֽc t§c dֱng cֳa chӸt l֛ng 

l°n vԀt ĽԊt trong chӸt l֛ng. 

8. VԀt ĽԊt trong chӸt l֛ng ֡n 

Ľ֗nh ï vԀt n֡i. 
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0.5 

 

 

0.5 
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III  Thֳy Ľ֥ng lֽc h֙c 

1. Kh§i ni֓m chung. 

2. PhҼҺng trình li°n tֱc 

3. PhҼҺng tr³nh chuyԜn Ľ֥ng. 

4. PhҼҺng tr³nh Becnully. 

5. ħ nghǫa cֳa phҼҺng tr³nh 

Becnully. 
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1.5 

1 
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0.5 
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0.5 
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0.5 
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IV T֡n thӸt nŁng lҼ֯ng. 

1. Kh§i ni֓m chung. 

2. Th² nghi֓m Reynolds. 

3. T֡n thӸt d֙c ĽҼ֩ng. 

4. T֡n thӸt cֱc b֥. 

5.T²nh to§n thֳy lֽc ĽҼ֩ng 

֝ng. 

8 

1 

0.5 

1 

1 

4.5 

 

5 

1 

0.5 

1 

1 

1.5 
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3 

 

 

V M§y thֳy kh². 

1. ņ֗nh nghǫa  

2. Ph©n loӴi. 

3. C§c th¹ng s֝ ch²nh cֳa m§y 

thֳy kh². 

4 

0.5 

0.5 

3 

2 

0.5 

0.5 

1 

1 
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1 
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CHһҹNG 1: KHĆI NI֒M CHUNG Vê NHֺNG TĉNH CHӷT  

VӿT Lħ Cҹ BӵN CֲA CHӷT L֚NG  

M« chҼҺng: MH 22 ï 01 

Gi֧i thi֓u:  

ChҼҺng n¨y cung cӸp cho sinh vi°n h֙c sinh nhֻng kiԒn thֵc cҺ bӶn ban 

ĽӺu vԚ m¹n h֙c cҺ h֙c chӸt lҼu, c§c t²nh chӸt cҺ bӶn cֳa chӸt lҼu, ph©n t²ch c§c 

lֽc t§c dֱng l°n chӸt l֛ng.  

Mֱc ti°u: 

- Tr³nh b¨y  m֥t s֝ t²nh chӸt vԀt lĨ, Ľ֥ng h֙c, Ľ֥ng lֽc chֳ yԒu cֳa chӸt 

l֛ng. 

- Ph©n t²ch c§c lֽc t§c dֱng l°n chӸt l֛ng. 

- T²nh to§n c§c lֽc tr°n m֥t bԚ mԊt Ľang x®t.  

N֥i dung chính:  

1. ņ֜I Tһ֮NG Vê ִNG DְNG CֲA MĎN H֘C Cҹ H֘C CHӷT LһU: 

Mλc ti°u:  

Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n vԚ Ľ֝i tҼ֯ng nghi°n cֵu thֳy kh², nhi֓m vֱ 

cֳa thֳy kh², ֵng dֱng trong thֽc tԒ cֳa m¹n h֙c v¨ c§c phҼҺng ph§p nghi°n cֵu 

t³m hiԜu vԚ thֳy kh² thֳy lֽc. 

1.1. ņΧi t̯ιng:  

M¹n h֙c thֳy kh² hay c¸n g֙i l¨ m¹n h֙c cҺ h֙c chӸt lҼu. ņ֝i tҼ֯ng nghi°n 

cֵu cֳa m¹n h֙c l¨ chӸt l֛ng. chӸt l֛ng ֫ Ľ©y theo nghǫa r֥ng, bao g֟m chӸt l֛ng 

֫ thԜ nҼ֧c- chӸt l֛ng kh¹ng n®n ĽҼ֯c (kh֝i lҼ֯ng ri°ng kh¹ng thay Ľ֡i) v¨ chӸt 

l֛ng ֫ thԜ kh² (kh֝i lҼ֯ng ri°ng thay Ľ֡i). 

Thֳy kh² nghi°n cֵu quy luԀt c©n bԄng v¨ sֽ chuyԜn Ľ֥ng cֳa chӸt l֛ng, 

thông thҼ֩ng trong gi§o tr³nh ta chia ra l¨m 2 phӺn: 

TrӴng th§i tǫnh: nghi°n cֵu c§c ĽiԚu ki֓n c©n bԄng cֳa chӸt l֛ng ֫ trӴng th§i 

tǫnh. 

ņ֥ng h֙c chӸt l֛ng: nghi°n cֵu chuyԜn Ľ֥ng chӸt l֛ng theo th֩i gian, kh¹ng 

kԜ ĽԒn nguy°n nh©n g©y ra chuyԜn Ľ֥ng. 

1.2. NhiΜm vλ cνa thνy tǫnh hΣc: 

Nghi°n cֵu c§c ֵng dֱng c· kԒt quӶ h֯p lĨ ĽҼa v¨o thֽc ti֑n v¨ cu֥c s֝ng. 

1.3. ξng dλng cνa m¹n hΣc n¨y: 

Thֳy kh² Ľ֥ng lֽc c· ֵng dֱng rӸt r֥ng r«i trong c§c ng¨nh khoa h֙c, k׃ 

thuԀt nhҼ giao th¹ng vԀn tӶi, h¨ng kh¹ng, cҺ kh², nhi֓t lӴnh, c¹ng ngh֓ h·a h֙c 

li°n quan ĽԒn sֽ chuyԜn Ľ֥ng chӸt l֛ng, chӸt kh² hoԊc li°n quan ĽԒn c§c lҼu chӸt: 

- ChӸt kh², hҺi (b֗ n®n v¨ kh¹ng b֗ n®n ) 

- ChӸt l֛ng: nҼ֧c, dӺu, c֟n, kim loӴi nӸu chӶy 
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 - H֣n h֯p: kh² + l֛ng, kh² + rԂn, l֛ng + rԂn 

1.4. Ph̯̭ng ph§p nghi°n cοu m¹n hΣc: 

D½ng 3 phҼҺng ph§p sau Ľ©y: 

- LĨ thuyԒt: sֹ dֱng m¹n h֙c to§n h֙c, chֳ yԒu l¨ to§n giӶi t²ch, phҼҺng 

tr³nh vi ph©n v¨ sֹ dֱng c§c Ľ֗nh luԀt bӶo to¨n kh֝i lҼ֯ng (PhҼҺng tr³nh li°n tֱc, 

nŁng lҼ֯ng (PhҼҺng tr³nh Becnully), Ľ֗nh lĨ biԒn thi°n Ľ֥ng lҼ֯ng (PhҼҺng tr³nh 

Ľ֥ng lҼ֯ng), momen Ľ֥ng lҼ֯ng v¨ c§c Ľ֗nh luԀt khác. 

- PhҼҺng ph§p thֽc nghi֓m: d½ng trong c§c trҼ֩ng h֯p kh¹ng thԜ d½ng lĨ 

thuyԒt ĽԜ giӶi th²ch. 

- BӶn thֽc nghi֓m: kԒt h֯p lĨ thuyԒt v¨ thֽc h¨nh. 

2. CĆC TĉNH CHӷT Cҹ BӵN CֲA CHӷT LһU: 

Mλc ti°u:  

Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ lҼu chӸt, kh֝i lҼ֯ng ri°ng, 

tr֙ng lҼ֯ng ri°ng, tׁ tr֙ng cֳa chӸt l֛ng v¨ chӸt kh². KhӶo s§t t²nh nh֧t v¨ c§c Ľ֥ 

nh֧t Ľ֥ng h֙c Ľ֥ nh֧t Ľ֥ng lֽc cֳa lҼu chӸt. 

1.1. T²nh chͫt chung: 

LҼu chӸt c· nhֻng ĽԊc ĽiԜm sau:  

- C· t²nh li°n tֱc v¨ di Ľ֥ng cao 

- Kh¹ng c· h³nh dӴng nhӸt Ľ֗nh  

- Kh¹ng ch֝ng ĽҼ֯c lֽc k®o v¨ lֽc cԂt 

- ChӸt l֛ng ch֝ng n®n cao, chӸt kh² n®n 

1.2. KhΧi l̯ιng ri°ng ï TrΣng l̯ιng ri°ng v¨ tϋ trΣng: 

1.2.1. Kh֝i lҼ֯ng ri°ng:  

Kh֝i lҼ֯ng m cֳa chӸt l֛ng ĽҼ֯c ĽԊc trҼng b֫i kh֝i lҼ֯ng cֳa  m֥t ĽҺn v֗ 

thԜ t²ch V hay c¸n g֙i l¨ mԀt Ľ֥ hay c¸n g֙i l¨ kh֝i lҼ֯ng ĽҺn v֗:  

r =   (kg/m3) 

Kh֝i lҼ֯ng ri°ng thay Ľ֡i khi nhi֓t Ľ֥ v¨ §p suӸt thay Ľ֡i. nԒu nhi֓t Ľ֥ tŁng 

th³ kh֝i lҼ֯ng ri°ng giӶm.  

ņ֝i v֧i chӸt l֛ng th³ sֽ thay Ľ֡i kh¹ng Ľ§ng kԜ ( ta c· bӶng s֝ li֓u dҼ֧i 

Ľ©y): 

t oC 0 4 10 30 60 80 100 

r(kg/m3) 999.9 1000 999.7 995.7 983.3 971.8 958.4 

 

VԀy ta c· rH2O (֫ 4oC) = 103 kg/m3 

ņ֝i v֧i chӸt kh² sֽ thay Ľ֡i kh֝i lҼ֯ng theo nhi֓t Ľ֥ v¨ §p suӸt ĽҼ֯c biԜu 

di֑n bԄng phҼҺng tr³nh trӴng th§i. Ta c· bӶng s֝ li֓u sau: 
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t oC -3 27 100 

P(Pa) 105 106 105 106 107 106 

r(kg/m3) 1.33 13.3 1.127 11.27 112.7 0.916 

rkk (֫ 0
oC, 760mmHg) =1,29kg/m3 

M֥t s֝ kh֝i lҼ֯ng ri°ng c§c chӸt thҼ֩ng gԊp: 

- NҼ֧c biԜn: 1030 kg/m3 

- Thֳy ng©n: 13546 kg/m3 

- Grixerin: 1260 kg/m3 

- DӺu: 800 kg/m3 

1.2.2. Tr֙ng lҼ֯ng ri°ng: 

L¨ tr֙ng lҼ֯ng cֳa m֥t ĽҺn v֗ thԜ t²ch hay c¸n g֙i l¨ tr֙ng lҼ֯ng ĽҺn v֗: 

g =   = r.g (N/m3, kg/m2s2) 

Quan h֓ giֻa kh֝i lҼ֯ng ri°ng v¨ trong lҼ֯ng ri°ng: 

g = r.g 

Trong Ľ· g: gia t֝c tr֙ng trҼ֩ng thҼ֩ng lӸy gi§ tr֗ = 9,81 m/s2  hay º 10 m/s2   

m =   Ý  )(10.81,9 3
34

2 m
NC

OH

o

=g  

1.2.3. T֕ tr֙ng d: (t֕ kh֝i):  

 ņ֝i v֧i chӸt l֛ng l¨ tׁ s֝ giֻa tr֙ng lҼ֯ng ri°ng cֳa chӸt l֛ng v֧i tr֙ng 

lҼ֯ng ri°ng cֳa nҼ֧c ֫ 40C. 

C

OH

cl

C

OH

cl

cl 0

2

0

2

44
r

r

g

g
d ==

Ý d = f (p, t)
 

ņ֝i v֧i chӸt kh²: l¨ t֕ s֝ giֻa tr֙ng lҼ֯ng ri°ng cֳa chӸt kh² v֧i tr֙ng lҼҺng 

ri°ng cֳa kh¹ng kh² ֫ ĽiԚu ki֓n ti°u chuӼn. 

dktc

kk

ck

dktc

kk

ck

ck
r

r

g

g
d ==

 

 

TT T°n g֙i KLR,  

r (kg/m3) 

TLR  

g(N/m3) 

Tׁ tr֙ng 

d 

Nhi֓t Ľ֥  

0C 

Áp suӸt 

at 

1. NҼ֧c sӴch 1000 9810 1 4  

2. XŁng 700 6867 0.7 16  

3. Thֳy ng©n 13550 132925.5 13.55 16  
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4. SԂt 7800 76518 7.8   

5. C֟n 800 7829 0.8   

6. DӺu madut 900 8829 0.9   

7. Không khí 1.127 11.77 1.127.10-3 27 1 
 

1.3. T²nh nhαt: 

 T²nh nh֧t l¨ t²nh cӶn tr֫ chuyԜn Ľ֥ng cֳa chӸt l֛ng. ta nghi°n cֵu t²nh nh֧t 

dֽa v¨o th² nghi֓m Newton. Ta c· 2 tӸm phԆng h³nh 1.1, tӸm phԆng dҼ֧i II c֝ 

Ľ֗nh. TӸm phԆng tr°n I di Ľ֥ng c· di֓n t²ch l¨ S chuyԜn Ľ֥ng dҼ֧i ngoӴi lֽc F, 

giֻa 2 tӸm phԆng c· 1 l֧p m֛ng chӸt l֛ng c· chiԚu cao h. Sau m֥t th֩i gian tӸm I 

sԐ chuyԜn Ľ֥ng ĽԚu v֧i vԀn t֝c v song song v֧i tӸm phԆng II. 

 

 

 Th² nghi֓m cho thӸy rԄng c§c ph©n tֹ chӸt l֛ng d²nh chԊt v¨o tӸm I sԐ di 

chuyԜn v֧i vԀn t֝c u, c¸n nhֻng phӺn tֹ d²nh chԊt v¨o tӸm II th³ kh¹ng chuyԜn 

Ľ֥ng. vԀn t֝c c§c ph©n tֹ l֛ng giֻa 2 tӸm phԆng tŁng theo quy luԀt tuyԒn t²nh v¨ t֕ 

l֓ v֧i khoӶng c§ch tӸm II. 

T²nh nh֧t l¨ t²nh ch֝ng lӴi sֽ d֗ch chuyԜn n· biԜu hi֓n sֵc d²nh ph©n tֹ hay 

l¨ khӶ nŁng lҼu Ľ֥ng cֳa lҼu chӸt. 

- T²nh nh֧t l¨ nguy°n nh©n l¨m nӶy sinh ma s§t trong 

- ņ֗nh luԀt ma s§t trong cֳa NewtҺn: 

  ñSֵc ma s§t giֻa c§c l֧p lҼu chӸt chuyԜn Ľ֥ng v֧i dung t²ch tiԒp x¼c cֳa 

c§c l֧p Ľ·, kh¹ng phֱ thu֥c v¨o §p lֽc, phֱ thu֥c v¨o gradient vԀn t֝c theo 

phҼҺng thԆng g·c v֧i phҼҺng chuyԜn Ľ֥ng v¨ phֱ thu֥c v¨o loӴi lҼu chӸtò. 

- Lֽc ma s§t trong:   



  

   

13 

)(N
dy

du
ST m=

 
ִng suӸt tiԒp cֳa lֽc nh֧t: 

 

Trong Ľ·: 

T: lֽc ma s§t giֻa hai l֧p lҼu chӸt 

Õ: h֓ s֝ nh֧t Ľ֥ng lֽc, phֱ thu֥c v¨o loӴi lҼu chӸt 

S: dung t²ch tiԒp x¼c giֻa hai l֧p lҼu chӸt 

du/dy: gradient vԀn t֝c theo phҼҺng vu¹ng g·c v֧i d¸ng chӶy, ĽԊc trҼng cho 

t֝c Ľ֥ biԒn dӴng cֳa lҼu chӸt. 

t: ֵng suӸt tiԒp cֳa lֽc nh֧t 

µ: Ns/m2, PoazҺ (p), Centi PoazҺ (cp) 

1p = 100cp = 0.1Ns/m2 

:  H֓ s֝ nh֧t Ľ֥ng h֙c 

 

n: m2/s, Stôc (St), centi Stôc (cSt) 

1St =100cSt =1cm2/s =10-4 m2/s 

BӶng Ľ֥ nh֧t Ľ֥ng h֙c cֳa m֥t s֝ chӸt: 

STT t,0C n, St 

NҼ֧c 20 0.0001 

DӺu: PS- 46 30 46 

DӺu: IC- 30 50 30 

Không khí 27 13,94.10-11 

- ӵnh hҼ֫ng cֳa nhi֓t Ľ֥ v¨ §p suӸt t֧i Ľ֥ nh֧t cֳa chӸt l֛ng v¨ chӸt kh² 

C§c h֓ s֝ m,n thay Ľ֡i theo nhi֓t Ľ֥ v¨ §p suӸt, nh³n chung m,n cֳa chӸt l֛ng giӶm 

khi nhi֓t Ľ֥ tŁng v¨ tŁng khi §p suӸt suӸt tŁng, c¸n Ľ֝i v֧i chӸt kh² tŁng khi nhi֓t 

Ľ֥ tŁng v¨ giӶm khi §p suӸt tŁng. (chӸt l֛ng v¨ chӸt kh² tr§i ngҼ֯c nhau) 

- Ph©n bi֓t chӸt l֛ng NewtҺn v¨ phi NewtҺn 

Nhֻng chӸt l֛ng tu©n theo Ľ֗nh luԀt Newton thi goi l¨ chӸt l֛ng Newton 

nhҼ: dӺu, nҼ֧c, xŁng , c֟n é. 

C¸n nhֻng chӸt l֛ng kh¹ng tu©n theo Ľ֗nh luԀt Newton th³ g֙i l¨ chӸt l֛ng phi 

Newton nhu: keo, h֟, sҺn é.
T²nh giӶn n֫ - t²nh n®n ĽҼ֯c. 

r

m
n=

)( 2m
N

dy

du

S

T
mt ==
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2.4. Tính giãn nε - t²nh n®n Ľ̯ιc: 

2.4.1. T²nh n®n ĽҼ֯c:  

 ņҼ֯c ĽԊc trҼng b֫i h֓ s֝ n®n ɓp(m
2/N) Ľ· l¨ sֽ thay Ľ֡i thԜ t²ch cֳa chӸt 

l֛ng khi §p suӸt thay Ľ֡i 1 ĽҺn v֗: 

)(
1 2

N
m

dpV

dV

o

p -=b

 
dV = V - Vo: LҼ֯ng thay Ľ֡i thԜ t²ch 

dp = p ï po:  LҼ֯ng thay Ľ֡i §p suӸt 

Vo, po :         ThԜ t²ch, §p suӸt ban ĽӺu 

V:                 ThԜ t²ch ֫ ĽiԚu ki֓n §p suӸt p 

ThԜ t²ch v¨ kh֝i lҼ֯ng ri°ng cֳa lҼu chӸt ֫ ĽiԚu ki֓n §p suӸt p: 

V = Vo(1- ɓp.dp) 

Suy ra:      pp

o

db

r
r

-
=

1
 

ņӴi lҼ֯ng ngh֗ch ĽӶo cֳa h֓ s֝ n®n ĽҼ֯c l¨ M¹Ľun Ľ¨n h֟i thԜ t²ch( N/m2): 

E = )/(
1 2mN

V

dv

dp

o

p

-=
b

 

 T²nh n®n cֳa chӸt l֛ng phֱ thu֥c v¨o §p suӸt v¨ nhi֓t Ľ֥. NhҼng sֽ phֱ 

thu֥c n¨y thay Ľ֡i kh¹ng Ľ§ng kԜ v² dֱ: 

 - Khi p = 105Pa, t = 00C thì E = 2,01.109N/m2 

 - C½ng §p suӸt Ľ· nhҼng t = 200C thì E = 2.2.109N/m2 

 ņiԚu n¨y cȈng giӶi th²ch ĽҼ֯c khӶ nŁng hӸp thֱ chӸt kh² v¨ khӶ nŁng h¸a tan 

mu֝i trong nҼ֧c khi nhi֓t Ľ֥ tŁng. 
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 Trong k׃ thuԀt thҼ֩ng c· thԜ b֛ qua t²nh n®n cֳa chӸt l֛ng, nhҼng nԒu c· sֽ 

thay Ľ֡i §p suӸt l֧n Ľ֥t ng֥t v¨ ĽԊt bi֓t Ľ֝i v֧i nhֻng thԜ t²ch chӸt l֛ng l֧n chuyԜn 

Ľ֥ng th³ kh¹ng thԜ b֛ qua t²nh n®n n¨y v² dֱ trong m§y n®n c· sֽ va ĽԀp thֳy 

lֽcé 

 * V/d: NҼ֧c tַ 0oC ÷ 20oC, p = 1÷500at thì E = 2.109  

 Suy ra ɓp= 0,5.10-9  (m
2/N) Ÿ rӸt nh֛ Ÿ nҼ֧c kh¹ng n®n ĽҼ֯c. 

2.4.2. T²nh d«n n֫:  

 Khi nhi֓t Ľ֥ thay Ľ֡i th³ thԜ t²ch c§c chӸt ĽԚu thay Ľ֡i.  => ɓT l¨ h֓ s֝ d«n 

n֫ cֳa chӸt l֛ng. Ľ· l¨ sֽ tŁng thԜ t²ch tҼҺng Ľ֝i khi nhi֓t Ľ֥ cֳa chӸt l֛ng tŁng 

l°n 1 Ľ֥: 

)1(
1

Ľ¹dTV

dV

o

T =b
 

Suy ra ThԜ t²ch v¨ kh֝i lҼ֯ng ri°ng ֫ ĽiԚu ki֓n nhi֓t Ľ֥ T: 

V = Vo(1+ ɓTdT) 

dTT

o

b

r
r

+
=

1  
V² dֱ nҼ֧c ֫ p = 1at, t = 4÷10oC ŸɓT = 0,000014(1/Ľ֥) 

 T = 10÷20oCŸɓt = 0,00015 (1/Ľ֥) 

NԒu §p suӸt tŁng l°n ĽԒn 107Pa thì bt = 0,0043 (1/Ľ֥) ( tŁng gӸp 3 lӺn) 

NԒu nhi֓t Ľ֥ tŁng tַ tַ, Ľ֥ ch°nh l֓ch nhi֓t Ľ֥ kh¹ng Ľ§ng kԜ th³ ch¼ng ta 

cȈng c· thԜ b֛ qua sֽ d«n n֫ thԜ t²ch cֳa chӸt l֛ng. NhҼng khi sֽ thay Ľ֡i nhi֓t Ľ֥ 

l֧n th³ x®t ĽԒn sֽ thay Ľ֡i thԜ t²ch chӸt l֛ng. V² dֱ trong h֓ th֝ng sҼ֫i Ӹm th³ sֽ 

thay Ľ֡i thԜ t²ch do nhi֓t Ľ֥ l¨ cho nҼ֧c chuyԜn Ľ֥ng.    

 ņ֝i v֧i chӸt kh² lĨ tҼ֫ng: pv = RT 

 V: thԜ t²ch ri°ng,  

)(
1 3

kg
mV

r
=

 

 R: hԄng s֝ chӸt kh²      

)(287
8314

kg
J

M
R ==

 

 M: ph©n tֹ lҼ֯ng cֳa chӸt kh². 

* Sֵc cŁng bԚ mԊt:  

- Trong n֥i b֥ chӸt l֛ng, c§c lֽc ph©n tֹ tֽ c©n bԄng. 
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- TӴi bi°n gi֧i ch֣ tiԒp x¼c v֧i chӸt kh², chӸt rԂn th³ c§c lֽc ph©n tֹ kh¹ng c©n 

bԄng do Ľ· h³nh th¨nh sֵc cŁn tr°n bԚ mԊt ph©n c§ch, sֵc cŁng c֝ l¨m cho mԊt chӸt 

ln֛g thu nh֛ lӴi. 

 

 
* Tính b֝ c hҺi v¨ h¸a tan chӸt kh² trong chӸt l֛ng: 

- T²nh b֝c hҺi phֱ thu֥c v¨o bӶn chӸt cֳa lҼu chӸt v¨ ĽiԚu ki֓n m¹i trҼ֩ng. 

- ChӸt l֛ng c· khӶ nŁng h¼t v¨ h¸a tan c§c kh² kh§c v¨o trong n·. 

     V/d: NҼ֧c ֫ ĽiԚu ki֓n b³nh thҼ֩ng c· thԜ h¸a chֵa trong n· 2% thԜ t²ch 

cֳa n·. 

3. KHĆI NI֒M Vԓ CHӷT L֚NG Lħ Tһ֪NG: 

Mλc ti°u: cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ lҼu chӸt lĨ tҼ֫ng. 

LҼu chӸt lĨ tҼ֫ng: 

- Kh¹ng c· t²nh nh֧t (Õ = 0) 

- Ho¨n to¨n di Ľ֥ng 

- Ho¨n to¨n kh¹ng ch֝ng ĽҼ֯c lֽc cԂt v¨ lֽc k®o\ 

- Ho¨n to¨n kh¹ng n®n ĽҼ֯c 

ņiԜm kh§c nhau cҺ bӶn trong lҼu chӸt thֽc v¨ lҼu chӸt lĨ tҼ֫ng l¨ t²nh nh֧t. 

Ĕ LҼu chӸt lĨ tҼ֫ng kh¹ng c· lֽc nh֧t Ÿ kh¹ng c· ma s§t trong Ÿ kh¹ng t֡n 

thӸt nŁng lҼ֯ng khi chuyԜn Ľ֥ng. 

4. CĆC LOӳI LּC TĆC DְNG LąN CHӷT L֚NG:  

Mλc ti°u: ņ֗nh nghǫa v¨ ph©n loӴi c§c lֽc t§c dֱng l°n chӸt l֛ng. 

4.1. Lχc bΖ mΊt:  

L¨ lֽc t§c dֱng l°n mԊt ngo¨i, t֕ l֓ v֧i di֓n t²ch mԊt t§c dֱng: Pbm = f(S) 

V² dֱ nhҼ: Ćp lֽc: Pap = p.S, Lֽc ma s§t: T = t.Sé.. 
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4.2. Lχc khΧi: 

L¨ lֽc t§c dֱng l°n m֣i ph©n t֝ lҼu chӸt, v¨ t֕ l֓ v֧i kh֝i lҼ֯ng cֳa ph©n t֝ 

lҼu chӸt Ľ·: Pk =f(m) 

V² dֱ: Tr֙ng lֽc: G = m.g. Lֽc qu§n t²nh: (ChuyԜn Ľ֥ng thԆng: P = m.a v¨  

ChuyԜn Ľ֥ng ly t©m: P = m.r.w2) 

B¨i tԀp chҼҺng 1: 

1. ֜ng dӾn nҼ֧c c· ĽҼ֩ng k²nh d = 500mm v¨ d¨i l = 1000m, chֵa ĽӺy nҼ֧c ֫ 

trӴng th§i tǫnh dҼ֧i §p suӸt po = 4at v¨ nhi֓t Ľ֥ to = 5oC. B֛ qua sֽ biԒn dӴng v¨ 

n®n, gi«n n֫ cֳa th¨nh ֝ng khi nhi֓t Ľ֥ nҼ֧c trong ֝ng tŁng l°n t1 = 15oC.  

֪ ĽiԚu ki֓n Ľ· nҼ֧c c· h֓ s֝ d«n n֫ ɓt = 0,000014(1/Ľ֥) v¨ h֓ s֝ n®n ɓp=  

(cm2/kg) 

GiӶi: 

V nҼ֧c ֫ to = 5oC )(25,196
4

3
2

ml
d

Vo ==
p

 
Khi Dt = t1 - to = 10oC thì DV = Vo.Dt.ɓt = 196,25.10.0,000014 º 0,028 m3 

Sֽ tŁng §p suӸt trong ֝ng khi thԜ t²ch tŁng l°n ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh nhҼ sau: 

at
cm

kG
V

V
p

po

3)(001,321000
25,196

028,0
2 ===

D
=D
b

 
VԀy §p suӸt trong ֝ng l¼c Ľ· l¨:   p1 = po + Dp = 4 + 3 = 7at 

2. ņԜ l¨m th² nghi֓m thֳy lֽc, ngҼ֩i ta Ľ֡ ĽӺy nҼ֧c v¨o m֥t ĽҼ֩ng ֝ng c· ĽҼ֩ng 

kính d = 300mm, chiԚu d¨i L = 50m ֫ §p suӸt kh² quyԜn. H֛i lҼ֯ng nҼ֧c cӺn thiԒt 

phӶi Ľ֡ v¨o ֝ng l¨ bao nhi°u ĽԜ §p suӸt ĽӴt t֧i 51at ? BiԒt h֓ s֝ n®n ®p  

1

20000

1 -= atpb  

GiӶi: 

LҼ֯ng nҼ֧c cӺn thiԒt phӶi Ľ֡ v¨o ֝ng ĽԜ §p suӸt tŁng l°n 51at l¨: 

Ta c· h֓ s֝ gi«n n֫ do §p lֽc: dpVdV
dp

dV

V
pp ..

1
bb =Ý-=  

Do dpdV, Ľ֟ng biԒn n°n : dpVdV
dp

dV

V
pp ..

1
bb =Ý+=  

M¨ thԜ t²ch 
3

22

5325,350.
4

)3.0.(14,3
.

4

.
. mL

d
LSV ====
p

 

)(84,8)(10.84,8)151.(5325,3.
20000

1 33 litermdV ==-=Ý -
 

VԀy cӺn phӶi th°m v¨o ֝ng 8.84 l²t nҼ֧c nֻa ĽԜ §p suӸt tŁng tַ 1at l°n 51at. 

* Ng©n h¨ng c©u h֛i v¨ Ľ§p §n chi tiԒt chҼҺng 1: 
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TT CĄU H֚I ņĆP ĆN 

1  C§c nghi°n cοu cνa m¹n thuϋ lχc Ľ̯ιc thχc hiΜn cho: 

a)   LҼu chӸt trong ĽiԚu ki֓n kh¹ng b֗ n®n. 

b)   ChӸt kh² trong ĽiԚu ki֓n kh¹ng b֗ n®n. 

c)   ChӸt l֛ng. 

d)   CӶ 3 Ľ§p §n kia ĽԚu Ľ¼ng. 

D 

 

2 C©u n¨o sau Ľ©y sai: 

a)   ChӸt  l֛ng mang h³nh dӴng b³nh chֵa n· 

b)   ChӸt  l֛ng b֗ biԒn dӴng khi ch֗u lֽc k®o 

c)   M¹Ľun Ľ¨n h֟i thԜ t²ch cֳa kh¹ng kh² l֧n hҺn cֳa nҼ֧c 

d)   H֓ s֝ n®n cֳa kh¹ng kh² l֧n hҺn cֳa nҼ֧c 

C 

 

3 TrΣng l̯ιng ri°ng cνa chͫt lΥng l¨: 

a)   Tr֙ng lҼ֯ng cֳa m֥t ĽҺn v֗ kh֝i lҼ֯ng chӸt l֛ng. 

b)   Kh֝i lҼ֯ng cֳa m֥t ĽҺn v֗ tr֙ng lҼ֯ng chӸt l֛ng. 

c)   Tr֙ng lҼ֯ng cֳa m֥t ĽҺn v֗ thԜ t²ch chӸt l֛ng. 

d)   Kh֝i lҼ֯ng cֳa m֥t ĽҺn v֗ thԜ t²ch chӸt l֛ng. 

C 

 

4 Tϋ trΣng (d) cνa mίt loͧi chͫt lΥng l¨: 

a)   Tׁ s֝ giֻa tr֙ng lҼ֯ng ri°ng v¨ kh֝i lҼ֯ng ri°ng cֳa chӸt 

l֛ng Ľ·. 

b)   Tׁ s֝ giֻa tr֙ng lҼ֯ng ri°ng cֳa chӸt l֛ng Ľ· v¨ tr֙ng 

lҼ֯ng ri°ng cֳa nҼ֧c ֫ 40C 

c)   Tׁ s֝ giֻa tr֙ng lҼ֯ng ri°ng cֳa nҼ֧c ֫ 40C v¨ tr֙ng 

lҼ֯ng ri°ng cֳa chӸt l֛ng Ľ· 

d)   ChҼa c· Ľ§p §n ch²nh x§c. 

B 

 

5 Mίt loͧi dͭu c· tΞ trΣng d = 0,75 th³ khΧi l̯ιng ri°ng  b΄ng: 

a)   750 N/m3 

b)   750 kg/m3 

c)   750. 9,81 N/m3 

d)   750. 9,81 kg/m3 

B 

 

6 HΜ sΧ n®n bp cνa chͫt lΥng Ľ̯ιc t²nh theo c¹ng thοc: 

a)   
dpV

dV

0

1
ɓp -=             b)   

dp

1

V

dV

0

=pɓ  

c)   dp

dV

V

0

-=pɓ         d)   
dp

1

dV

V

0

=pɓ  

A 

 

7 HΜ sΧ d«n nε bT cνa chͫt lΥng Ľ̯ιc t²nh theo c¹ng thοc: B 

 



  

   

19 

a)   
dTV

dV

0

1
ɓT -=            b)   

dT

1

V

dV

0

=Tɓ  

c)   dT

dV

V

0

-=Tɓ         d)   
dT

1

dV

V

0

=Tɓ  

8 Hai tͫm phΆng AB v¨ CD ĽΊt song song v¨ s§t nhau,  ε giυa 

l¨ dͭu b¹i tr̭n. Tͫm  CD cΧ ĽΠnh, tͫm AB chuyΘn Ľίng  vαi 

vͻn tΧc u. Lχc ma s§t giυa hai tͫm phΆng Ľ̯ιc t²nh theo c¹ng  

thοc    
dy

du
.S.T m=  vαi y l¨ ph̯̭ng:  

 

x 

z 

u 
 D 

C A 

B 

 

a)   Tr½ng v֧i phҼҺng x, g֝c t֙a Ľ֥ ĽԊt tr°n tӸm CD  

b)   Tr½ng v֧i phҼҺng x, g֝c t֙a Ľ֥ ĽԊt tr°n tӸm AB. 

c)   Theo chiԚu chuyԜn Ľ֥ng u. 

d)   Tr½ng v֧i phҼҺng z. 

A 

 

9 Gh®p c§c Ľ̯γng cong d̯αi Ľ©y cho ph½ hιp vαi loͧi chͫt 

lΥng: 
 t 

du/dy 

1 

2 

3 

 

a)   1: ChӸt l֛ng Newton, 2: ChӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng 

b)   3: ChӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng, 2: ChӸt l֛ng phi Newton  

c)   1: ChӸt l֛ng phi Newton, 3: ChӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng 

d)   2: ChӸt l֛ng phi Newton, 1: ChӸt l֛ng Newton 

C 

 

10 Khi nhiΜt Ľί  tŁng: 

a)   ņ֥ nh֧t cֳa c§c chӸt thԜ l֛ng v¨ thԜ kh² tŁng. 

b)   ņ֥ nh֧t cֳa  c§c chӸt thԜ l֛ng v¨ thԜ kh² giӶm. 

c)   ņ֥ nh֧t cֳa  c§c chӸt thԜ l֛ng  giӶm. 

d)   ņ֥ nh֧t cֳa  c§c chӸt  thԜ kh² giӶm. 

C 
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CHһҹNG 2: THֲY TǪNH H֘C 

M« chҼҺng: MH22 ï 02 

Gi֧i thi֓u:  

ChҼҺng n¨y cung cӸp cho sinh vi°n h֙c sinh nhֻng kiԒn thֵc vԚ §p suӸt thֳy 

tǫnh, c§c t²nh chӸt cֳa §p suӸt thֳy tǫnh, mԊt ĽԆng §p, Ľ֗nh luԀt Pascal, nԂm ĽҼ֯c 

Ľ֗nh luԀt Asimet cֳa m֥t chӸt l֛ng. 

Mֱc ti°u:   

- X§c Ľ֗nh ĽҼ֯c §p suӸt thֳy tǫnh. 

- Tr³nh b¨y v¨ ph©n t²ch c§c t²nh chӸt cֳa §p suӸt thֳy tǫnh. 

- ThiԒt lԀp ĽҼ֯c phҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p. 

- Tr³nh b¨y ĽҼ֯c mԊt ĽԆng §p, v¨ 2 t²nh chӸt cֳa mԊt ĽԆng §p. 

- Tr³nh b¨y ĽҼ֯c phҼҺng tr³nh cҺ bӶn cֳa thֳy tǫnh h֙c, Ľ֗nh luԀt Pascal. 

- Tr³nh b¨y v¨ thiԒt lԀp phҼҺng tr³nh  sֽ chuyԜn Ľ֥ng cֳa b³nh chֵa chӸt 

l֛ng thԆng Ľֵng v֧i gia t֝c kh¹ng Ľ֡i. 

- Tr³nh b¨y v¨ thiԒt lԀp phҼҺng tr³nh  sֽ chuyԜn Ľ֥ng cֳa b³nh chֵa chӸt 

l֛ng nԄm ngang v֧i gia t֝c kh¹ng Ľ֡i. 

- Trình bày ĽҼ֯c m֥t s֝ kh§i ni֓m vԚ §p lֽc, §p lֽc chӸt l֛ng l°n mԊt phԆng 

nԄm ngang, mԊt phԆng bӸt kȢ. 

- Tr³nh b¨y ĽҼ֯c Ľ֗nh luԀt Asimet cֳa m֥t chӸt l֛ng. 

N֥i dung chính:  

1. ĆP SUӷT THֲY TǪNH:   

Mλc ti°u:  

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ kh§i ni֓m §p suӸt thֳy tǫnh, 

ĽҺn v֗ v¨ hai t²nh chӸt cֳa §p suӸt thֳy tǫnh. 

1.1. Kh§i niΜm: 

 Do t§c dֱng cֳa ngoӴi lֽc (lֽc kh֝i, lֽc bԚ mԊt) n°n trong n֥i b֥ chӸt l֛ng 

xuӸt hi֓n nhֻng ֵng suӸt, ֵng suӸt n¨y g֙i l¨ §p suӸt thֳy tǫnh. 

Ta minh h֙a nhҼ sau: 
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ņԜ thֽc hi֓n r» hҺn kh§i ni֓m §p suӸt thֳy tǫnh trong chӸt l֛ng, ta x®t m֥t 

ph©n t֝ l֛ng c· dӴng nhҼ h³nh tr°n, cԂt ph©n t֝ l֛ng ra l¨m 2 phӺn, phӺn I t§c dֱng 

l°n phӺn II qua mԊt cԂt s. B֛ I m¨ vӾn giֻ II  ֫ trӴng th§i c©n bԄng th³ phӶi thay t§c 

dֱng I l°n II bԄng lֽc P g֙i l¨ §p lֽc thֳy tǫnh t§c dֱng l°n mԊt s. 

P ĽҼ֯c g֙i l¨ §p lֽc thֳy tǫnh t§c dֱng l°n mԊt S  

 - Ćp suӸt trung b³nh tr°n di֓n t²ch S:    

- Ćp suӸt ĽiԜm:     

1.2. TrӴng th§i tǫnh:  

 Tǫnh h֙c chӸt l֛ng nghi°n cֵu quy luԀt  c©n bԄng cֳa chӸt l֛ng ֫ trӴng th§i 

tǫnh. NgҼ֩i ta chia ra l¨m 2 trӴng th§i tǫnh:    

+  Tǫnh tuy֓t Ľ֝i: chӸt l֛ng kh¹ng chuyԜn Ľ֥ng so v֧i h° t֙a Ľ֥  c֝ Ľ֗nh gԂn 

liԚn v֧i tr§i ĽӸt c· lֽc kh֝i: tr֙ng lֽc 

+ Tǫnh tҼҺng Ľ֝i: chӸt l֛ng chuyԜn Ľ֥ng so v֧i h֓ t֙a Ľ֥ c֝ Ľ֗nh nhҼng 

giֻa ch¼ng kh¹ng c· chuyԜn Ľ֥ng tҼҺng Ľ֝i c· lֽc kh֝i: tr֙ng lֽc, lֽc qu§n t²nh 

+ ֪ trӴng th§i tǫnh c· thԜ coi chӸt l֛ng thֽc nhҼ chӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng v³ kh¹ng 

c· lֽc nh֧t xuӸt hi֓n. 

1.3. Ćp suӸt thֳy tǫnh:  

Ćp suӸt thֳy tǫnh l¨ nhֻng ֵng suӸt g©y ra b֫i c§c ngoӴi lֽc t§c dֱng l°n 

chӸt l֛ng ֫ trӴng th§i tǫnh. 

1.4. C§c ĽҺn v֗ Ľo §p suӸt:  

1Pa = 1 2 

1at = 9,81.104 Pa = 10mH2O (֫ 4
oC) = 735,5 mmHg = 14,28psi (Pound 

persquare) = 1 2 

1bar = 105 Pa 

1Torr = 1mmHg 

1.5. Hai t²nh chӸt cֳa §p suӸt thֳy tǫnh: 

1.5.1. T²nh chӸt s֝ 1:  

 Ćp suӸt thֳy tǫnh lu¹n lu¹n t§c dֱng thԆng g·c v¨ hҼ֧ng v¨o bԚ mԊt ch֗u t§c 

dֱng. 
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1.5.2. T²nh chӸt s֝ 2:  

 Ćp suӸt thֳy tǫnh theo m֙i phҼҺng bԄng nhau. Ta c· Px = Py = Pz = Pn 

  
 

2. PHһҹNG TRČNH ҹ LE:  

Mλc ti°u:  

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n vԚ c§ch h³nh th¨nh c§c phҼҺng tr³nh ҹle, 

ֵng dֱng v¨ Ĩ nghǫa cֳa phҼҺng tr³nh ҹle. 

2.1. Ph̯̭ng tr³nh vi ph©n c©n b΄ng cνa chͫt lΥng tǫnh ( ̬le thνy tǫnh): 
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(Do euler lԀp ra 1755) 

BiԜu hi֓n m֝i quan h֓ giֻa ngoӴi lֽc t§c dֱng v¨o m֥t phӺn tֹ chӸt l֛ng v֧i 

n֥i lֽc sinh ra trong Ľ·, cֱ thԜ l¨ §p suӸt thֳy tǫnh. 

PhҼҺng tr³nh c©n bԄng lֽc t§c dֱng l°n phҼҺng Ox: 

 

ė  

2.1.1. Ph©n t²ch phҼҺng tr³nh ҹle thֳy tǫnh: 

Chia 2 vԒ cho m =  

Chia theo 3 phҼҺng ta c· phҼҺng tr³nh ole thֳy tǫnh viԒt dҼ֧i dӴng vi ph©n: 

 

TҼҺng tֽ nhҼ vԀy theo phҼҺng 0y, 0z 

 .  

Trong Ľ· l¨ h³nh chiԒu cֳa gia t֝c lֽc kh֝i theo c§c phҼҺng 

 

V³ vԀy phҼҺng tr³nh ole thֳy tǫnh viԒt dҼ֧c dӴng vectҺ :  

PhҼҺng tr³nh ole thֳy tǫnh viԒt dҼ֧i dӴng vi ph©n to¨n phӺn cֳa §p suӸt: 

 

CM:  =   suy ra 

. 

2.3. ξng dλng ph̯̭ng tr³nh trong tr̯γng hιp tǫnh tuyΜt ĽΧi: 

 nִg dֱng phҼҺng tr³nh trong trҼ֩ng h֯p tǫnh tuy֓t Ľ֝i l¨ t³m ra c§c phҼҺng 

tr³nh cҺ bӶn thֳy tǫnh dӴng 1 v¨ dӴng 2 ĽԜ ֵng dֱng trong c§c b¨i to§n vԚ c§c loӴi 

dֱng cֱ Ľo §p suӸt. ( 3.1.3)  

2.4. ħ nghǫa cνa ph̯̭ng tr³nh c̭ bͩn: 

2.4.1. ħ nghǫa vԚ mԊt h³nh h֙c:  

z :  ņ֥ cao h³nh h֙c. 

p/g : ņ֥ cao cֳa m֥t c֥t chӸt  l֛ng biԜu th֗ §p, g֙i l¨ Ľ֥ cao Ľo §p. 

z + p/g  = Ht = const g֙i l¨ c֥t §p thȈy tǫnh tuy֓t Ľ֝i. 

VԀy trong m֥t m¹i trҼ֩ng chӸt l֛ng c©n bԄng, c֥t §p thֳy tǫnh lu¹n lu¹n bԄng 

m֥t hԄng s֝ Ľ֝i v֧i m֙i ĽiԜm. 

2.4.2. ħ nghǫa vԚ mԊt nŁng lҼ֯ng: 

z : v֗ nŁng ĽҺn v֗ 

p/g : §p nŁng ĽҺn v֗ 
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z + p/g  = et = const: thԒ nŁng ĽҺn v֗. 

VԀy trong m¹i trҼ֩ng chӸt l֛ng ֫ trӴng th§i c©n bԄng thԒ nŁng ĽҺn v֗ lu¹n 

lu¹n l¨ hԄng s֝ Ľ֝i v֧i m֙i ĽiԜm. 

3. CĆC BêI TOĆN ִNG DְNG:  

Mλc ti°u:  

Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ mԊt ĽԆng §p, t²nh chӸt cֳa 

1mԊt ĽԆng §p,ֵng dֱng phҼҺng tr³nh ole v¨o b¨i to§n tǫnh tuy֓t Ľ֝i, c§c loӴi §p 

suӸt v¨ c§c .dֱng cֱ Ľo §p suӸt 

3.1. MΊt ĽΆng §p:  

3.1.1. MԊt ĽԆng §p  l¨ (mԊt phԆng hoԊc cong) mԊt c· §p suӸt thֳy tǫnh tӴi m֣i ĽiԜm 

ĽԚu bԄng nhau. 

PhҼҺng tr³nh c· dӴng: r = const,  => Xdx+Ydy+Zdz=0 

3.1.2. T²nh chӸt cֳa mԊt ĽԆng §p: 

- Hai mԊt ĽԆng §p kh§c nhau th³ kh¹ng cԂt nhau. 

- Lֽc kh֝i t§c dֱng thԆng g·c v֧i mԊt ĽԆng §p. 

- Tr°n c½ng m֥t mԊt ĽԆng §p  kh¹ng Ľ֡i. 

- MԊt ĽԆng §p cȈng l¨ m֥t mԊt ĽԆng thԒ, mԊt ĽԄng nhi֓t. 

3.1.3. ִng dֱng phҼҺng tr³nh ҹle thֳy tǫnh v¨o b¨i to§n: 

TrҼ֩ng h֯p tǫnh tuy֓t Ľ֝i. 

 
- Lֽc kh֝i:  

- Gia t֝c lֽc kh֝i:  

Ch֙n trֱc t֙a Ľ֥ nhҼ h³nh vԐ:  

H³nh chiԒu cֳa gia t֝c lֽc kh֝i l°n  là: 

; Fz = -g 
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 = -  = -  

 = -  + C ,  

ņiΖu kiΜn bi°n khi z = , p =  Ą C =  

ė  = -  

Suy ra:    (1) 

(1)  DӴng thֵ nhӸt cֳa phҼҺng tr³nh cҺ bӶn thֳy tǫnh ĽҼ֯c §p dֱng ĽԜ t²nh §p suӸt 

tӴi ĽiԜm bӸt k³ trong chӸt l֛ng Ľֵng c©n bԄng. 

Chia pt (1) cho  ta ĽҼ֯c : 

 =>  (2) 

(2) DӴng thֵ hai cֳa pt cҺ bӶn thֳy tǫnh 

MԊt kh§c ta lӴi c· pt mԊt ĽԆng §p:  

 =>  

               =>      =>  

VԀy trong trҼ֩ng h֯p tǫnh tuy֓t Ľ֝i mԊt ĽԆng §p  l¨ c§c mԊt phԆng nԄm ngang. 

ņ֝i v֧i chӸt kh² l² tҼ֫ng: 

Ta có :  =>  

    : sֽ thay Ľ֡i nhi֓t Ľ֥ theo Ľ֥ cao. 

3.2. C§c §p suͫt: 
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3.2.1. Áp suӸt tuy֓t Ľ֝i  ptĽ : l¨ §p suӸt to¨n phӺn v¨ ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c¹ng thֵc:  

  p = p0 + h 

3.2.2. Áp suӸt dҼ  pd : nԒu ptĽ> pa th³ ch¼ng ta c· §p suӸt dҼ   pd = p- pa 

NԒu mԊt tho§ng chӸt l֛ng tiԒp x¼c v֧i kh² tr֩i:   pd = h 

3.2.3. Áp suӸt ch©n kh¹ng  pck : nԒu ptĽ < pa th³ ch¼ng ta c· §p suӸt ch©n kh¹ng   

 pck = pa - ptĽ 
pck = -pd 

gi§ tr֗ pckmax gӺn bԄng 10mH2O 

Áp suӸt c· thԜ biԜu di֑n dҼ֧i dӴng chiԚu cao cuӶ c֥t chӸt l֛ng (nҼ֧c, thֳy 

ng©n, rҼ֯u, dӺu, ...) 

Tַ   p Ą Ľ֥ cao tuy֓t Ľ֝i:  h =  

      pd Ą Ľ֥ cao §p suӸt dҼ: hd =  

     pck Ą Ľ֥ cao §p suӸt ch©n kh¹ng: hck =  

3.2.4. BiԜu Ľ֟ ph©n b֝ §p suӸt thֳy tǫnh: 

Sֽ ph©n b֝ §p suӸt l°n th¨nh chԂn c· thԜ biԜu di֑n bԄng biԜu Ľ֟. BiԜu Ľ֟ 

ĽҼ֯c x©y dֽng dֽa v¨o phҼҺng tr³nh cҺ bӶn thֳy tǫnh: p = p0 + h v¨ hai t²nh chӸt 

cҺ bӶn cֳa §p suӸt thֳy tǫnh. 

BiԜu Ľ֟ ph©n b֝ §p suӸt tuy֓t Ľ֝i, §p suӸt dҼ. 
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3.3. C§c dλng cλ Ľo §p: 

 
3.3.1. ֜ng Ľo §p h֫:  

L¨ m֥t ֝ng thֳy tinh trong su֝t c· ĽҼ֩ng k²nh tַ 8 - 10mm, dӴng h³nh chֻ 

L, 2 ĽӺu ĽԚu h֫, m֥t ĽӺu th¹ng tho§ng b°n ngo¨i m¹i trҼ֩ng, m֥t ĽӺu ĽҼa ĽԒn 

ĽiԜm cӺn Ľo, chӸt l֛ng d©ng l°n trong ֝ng do §p m֥t gi§ tr֗ ta Ľ֙c gi§ tr֗ Ľ· v¨ x§c 

Ľ֗nh. ֝ng Ľo §p n¨y c¸n g֙i ֝ng Ľo §p suӸt dҼ. 

                                    pA = pa + h 

                                    pdA = pA - pa = h 

 

3.3.2. ֜ng Ľo §p k²n:  

L¨ m֥t ֝ng thֳy tinh trong su֝t c· ĽҼ֩ng k²nh tַ 8 - 10mm, dӴng h³nh chֻ 

L, 1 ĽӺu ĽԚu h֫ v¨ 1 ĽӺu k²n, m֥t ĽӺu k²n ĽԊt  b°n ngo¨i m¹i trҼ֩ng, m֥t ĽӺu h֫  

ĽҼa ĽԒn ĽiԜm cӺn Ľo, chӸt l֛ng d©ng l°n trong ֝ng do §p m֥t gi§ tr֗ ta Ľ֙c gi§ tr֗ 

Ľ· v¨ x§c Ľ֗nh. ֝ng Ľo §p n¨y c¸n g֙i ֝ng Ľo §p suӸt tuy֓t Ľ֝i. 

                                     Pc = p0 + h = h 

                                     Pc = h 

3.3.3. n֜g Ľo §p ngҼ֯c: Ľo §p suӸt ch©n kh¹ng. 
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 pa = pB + h 

     pckA = pa  ï pB = h 

3.3.4. Áp kԒ chֻ U: d½ng ĽԜ Ľo §p suӸt dҼ, ch©n kh¹ng, Ľ֥ ch°nh §p. TrҼ֩ng h֯p 

Ľo §p suӸt dҼ: 

 
Trong ĽoӴn cong c· chֵa m¹i chӸt kh§c v֧i chӸt l֛ng cӺn Ľo thҼ֩ng d½ng ĽԜ 

Ľo Ľ֥ ch°nh §p giֻa 2 ĽiԜm. Ta d½ng §p kԒ thֳy ng©n kiԜu b³nh ĽԜ Ľo §p suӸt dҼ, 

§p suӸt ch©n kh¹ng. M¹i chӸt c· thԜ l¨ thֳy ng©n, nҼ֧c, rҼ֯u t½y theo Ľ֥ l֧n §p 

suӸt cӺn Ľo 

Ta có:                    Dp = g.Dh(r1-r) 

3.4.5. Bình thông nhau: 

Trong b³nh th¹ng nhau c· 2 chӸt l֛ng kh§c nhau (r1>r2). Khi chӸt l֛ng trong 

b³nh ֫ trӴng th§i c©n bԄng nghǫa l¨ §p suӸt ֫ 2 nh§nh cֳa b³nh phӶi bԄng nhau: 

pa + r1.g.h1 = pa + r2.g.h2 

suy ra 
1

2

2

1

r

r
=

h

h
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VԀy chiԚu cao c֥t chӸt l֛ng t֕ l֓ ngh֗ch v֧i kh֝i lҼ֯ng ri°ng. NԒu r1 = r2 thì 

h1 = h2. Nghǫa l¨ mԊt tho§ng chӸt l֛ng Ľ֟ng chӸt trong hai nh§nh cֳa b³nh th¹ng 

nhau ֫ c½ng m֥t Ľ֥ cao. 

3.4.6. ņ֟ng h֟ Ľo §p: 

- ņo §p suӸt dҼ     : Manomet  

- ņo §p suӸt ch©n kh¹ng   : Vacumet. 

- ņo §p suӸt dҼ v¨ ch©n kh¹ng   : Mano ï Vacumet 

 
2.3. ņΠnh luͻt Pascal: 

Mλc ti°u: ph§t biԜu Ľ֗nh luԀt Pascal v¨ ֵng dֱng Ľ֗nh luԀt trong thֽc tԒ. 

 
X®t b³nh nҼ֧c v¨ kh² ĽҼ֯c ĽԀy k²n b֫i quӶ pittong. Ćp suӸt phӺn kh² tr°n bԚ 

mԊt nҼ֧c l¨ p0. Ćp suӸt tӴi ĽiԜm 1 v¨ 2 bӸt kȢ trong l¸ng nҼ֧c c· Ľ֥ s©u l¨ h1 và h2. 

Trong hai trҼ֩ng h֯p tӶi tr֙ng tr°n pittong khác nhau: 
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TrҼ֩ng h֯p 1:  G = 0.  

p10 =  p0 + g.h1 

p20 =  p0 + g.h2 

trҼ֩ng h֯p 2:  G ̧  0. 

Tr°n mԊt tho§ng nҼ֧c c· p0 + Dp nên   p1 = p0 + g.h1 + Dp = p10 + Dp 

P2= p0 + g.h2 + Dp = p20 + Dp 

V֧i Dp = P/S 

VԀy §p suӸt tǫnh do ngoӴi lֽc t§c Ľ֥ng l°n bԚ mԊt chӸt l֛ng ĽҼ֯c truyԚn 

nguy°n vԌn ĽԒn m֙i ĽiԜm trong l¸ng chӸt l֛ng (v֧i t֝c Ľ֥ ©m thanh) 

Theo Ľ֗nh luԀt Pascal ta chԒ tӴo m§y ®p thֳy lֽc, m§y k²ch, m§y t²nh nŁng, 

c§c b֥ phԀn truyԚn lֽc. 

2.5. ChuyΘn Ľίng cνa b³nh chοa chͫt lΥng phΆng vαi gia tΧc kh¹ng ĽΫi: 

Mλc ti°u:  

Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ c§ch h³nh th¨nh h¨m ph©n b֝ 

§p suӸt, phҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p v¨ nhԀn x®t vԚ chuyԜn Ľ֥ng cֳa b³nh chֵa chӸt 

l֛ng phԆng v֧i gia t֝c kh¹ng Ľ֡i. 

2.5.1. H¨m ph©n b֝ §p suӸt: 

Hi֓n tҼ֯ng n¨y c· trong xe ch֫ dӺu, nҼ֧c, b֥ chԒ h¸a kh², Ľ֥ng cҺ phӶn 

lֽcé.). 

 
XuӸt ph§t tַ phҼҺng tr³nh cҺ bӶn x®t trong trҼ֩ng h֯p tǫnh tҼҺng Ľ֝i. lֽc 

kh֝i g֟m c· tr֙ng lֽc v¨ lֽc qu§n t²nh. 

Lֽc kh֝i:  

Tr֙ng lֽc   

Lֽc qu§n t²nh   

Ĕ  

ChiԒu gia t֝c lֽc kh֝i l°n c§c trֱc ox, oy, oz 

, Fz = -g, Fy = 0 

PhҼҺng tr³nh  ҹle  thֳy tǫnh: 

dp= (Fxdx +  Fydy +Fzdz) 
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Thay c§c gi§ tr֗ v¨o ta ĽҼ֯c: 

                   dp = (-g.dz ï aqt .dx) 

=> dp = - g.dz ï aqt .dx 

=> p  = aqt.x ï gz + C 

X®t ĽiԚu ki֓n bi°n: tӴi ĽiԜm O(0,0,0) v¨ tӴi mԊt tho§ng p = p0 

Ta suy ra C = p0        =>  p = - aqt.x ï gz + p0 

VԀy c¹ng thֵc §p suӸt: p = p0 - aqt.x ï gz ( h¨m ph©n b֝ §p suӸt) 

2.5.2. PhҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p: 

PhҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p Fxdx + Fydy + Fzdz = 0 

Lֽc kh֝i:  

Tr֙ng lֽc:   

Lֽc qu§n t²nh:   

Suy ra  

ChiԒu gia t֝c lֽc kh֝i l°n c§c trֱc ox, oy, oz 

,Fz = -g, Fy = 0 

Thay gi§ tr֗ v¨o v¨ t²ch ph©n 2 vԒ ta ĽҼ֯c z = -  x + C 

X®t ĽiԚu ki֓n bi°n: tӴi ĽiԜm O(0,0,0) v¨ tӴi mԊt tho§ng p = p0 suy ra C = 0 

Ta c· ĽҼ֯c phҼҺng tr³nh: aqt.x + gz = 0 =>     z = -  

2.5.3. NhԀn x®t: 

VԀy mԊt ĽԄng §p l¨ c§c mԊt nԄm nghi°ng tӴo v֧i ox m֥t g·c  sao cho:       

tga = -a/g  

NԒu a > 0: chuyԜn Ľ֥ng nhanh dӺn ĽԚu th³  < 0 chӸt l֛ng b֗ d֟n vԚ ph²a 

sau. 

NԒu a < 0: chuyԜn Ľ֥ng chԀm dӺn ĽԚu th³  > 0 chӸt l֛ng b֗ d֟n vԚ ph²a 

trҼ֧c. 

2.6. Chͫt lΥng trong b³nh trλc chuyΘn Ľίng  quay vαi vͻn tΧc g·c  w = const: 

Mλc ti°u:  

Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ c§ch h³nh th¨nh h¨m ph©n b֝ 

§p suӸt, phҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p v¨ nhԀn x®t vԚ chӸt l֛ng trong b³nh trֱc chuyԜn 

Ľ֥ng  quay v֧i vԀn t֝c g·c  w = const 

2.6.1. H¨m ph©n b֝ §p suӸt: 

ņҼ֯c sֹ dֱng trong c¹ng ngh֓ l֙c li t©m, Ľ¼c ly t©m khi Ľ¼c b§nh rŁng mԊt 

b²ch. Khi quay v֧i w = const mԊt tho§ng l»m xu֝ng ֫ t©m b³nh. 
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Lֽc kh֝i :  :   tr֙ng lֽc 

    = m. 2:  lֽc qu§n t²nh ly t©m. 

Gia t֝c lֽc kh֝i: 2 

H³nh chiԒu cֳa gia t֝c lֽc kh֝i l°n c§c phҼҺng ox, oy, oz   là: 

Fx = w2.x ;  Fy = w2.y ; Fz = -g 

Thay c§c gia tr֗ v¨o phҼҺng tr³nh ole  thֳy tǫnh: 

dp = r(w2.x.dx+w2.y.dy ï g.dz) 

t²ch ph©n 2 vԒ ta ĽҼ֯c   p = rw2  .  

       =  

X®t ĽiԚu ki֓n bi°n tӴi mԊt  tho§ng p = p0 v¨ tӴi O(0,0,0) 

Ta có     x = y = z = 0; p = p0       

=>    C = p0 

C¹ng thֵc §p suӸt:      p = p0 + r2 - rgz ( h¨m ph©n b֝ §p suӸt) 

2.6.2. PhҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p: 

Thay v¨o phҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p:  

PhҼҺng tr³nh mԊt ĽԆng §p Fxdx + Fydy + Fzdz = 0 

Lֽc kh֝i :    :  tr֙ng lֽc 

    = m. 2:  lֽc qu§n t²nh ly t©m. 

Gia t֝c lֽc kh֝i: 2 

H³nh chiԒu cֳa gia t֝c lֽc kh֝i l°n c§c phҼҺng ox, oy, oz   l¨: 
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Fx = w2.x ;  Fy = w2.y ; Fz = -g 

ThԒ v¨o tr°n ta t²ch ph©n 2 vԒ :  

2.6.3. NhԀn x®t: 

MԊt ĽԆng §p l¨ c§c mԊt paraboloid trҼ֯c d֙c theo trֱc z 

PhҼҺng tr³nh mԊt tho§ng:    n°n mԊt tho§ng cȈng l¨ mԊt paraboloic 

ņ  ֥d©ng chӸt l֛ng:    

2.7. Lχc t§c dλng cνa chͫt lΥng l°n vͻt ĽΊt trong chͫt lΥng: 

Mλc ti°u:  

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n vԚ Lֽc t§c dֱng cֳa chӸt l֛ng l°n vԀt ĽԊt 

trong chӸt l֛ng tӴi mԊt phԆng v¨ mԊt cong. 

2.7.1. MԊt phԆng. 

 
 T²nh §p lֽc P t§c dֱng l°n di֓n t²ch S. ta phӶi x§c Ľ֗nh 3 yԒu t֝: phҼҺng 

chiԚu, tr֗ s֝ v¨ ĽiԜm ĽԊt cֳa P. 

 C§ch t²nh: t²nh dp t§c dֱng l°n dS, sau t²nh ph©n to¨n phӺn tr°n S ta sԐ ĽҼ֯c 

P. 

 PhҼҺng chiԚu: PŜ v¨ hҼ֧ng vào. 

 Tr֗ s֝: P = g.hc.S 

 ņiԜm ĽԊt cֳa §p lֽc: giӶ sֹ h³nh phԆng S c· 1 trֱc Ľ֝i xֵng v¨ song song 

v֧i oy. G֙i D l¨ ĽiԜm ĽԊt cֳa P c· t֙a Ľ֥ l¨ yD. lӸy momen cֳa lֽc P v¨ c§c dP v֧i 

trֱc ox, theo Ľ֗nh lĨ momen cֳa h֯p lֽc P Ľ֝i v֧i m֥t trֱc bԄng t֡ng c§c momen 

cֳa c§c lֽc th¨nh phӺn dP Ľ֝i v֧i trֱc Ľ·. 

  P.yD  = g.hc.S.yD = g.ycsina.S.yD  =  gsina.Jox. 

V֧i Jox = Jxc + y2S: l¨ momen qu§n t²nh cֳa S Ľ֝i v֧i trֱc ox. 
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Thay c§c gi§ tr֗ v¨o biԜu thֵc tr°n ta r¼t ra: 

 yD = yC + Jxc/yC.S 

Trong Ľ· Jxc: momen quá tính cֳa S Ľ֝i v֧i trֱc song song v֧i ox Ľi qua trong t©m 

C. 

TrҼ֩ng h֯p h³nh phԆng kh¹ng c· trֱc Ľ֝i xֵng ta phӶi t²nh th°m xD. 

2.7.2. MԊt cong: 

 
 NԒu mԊt cong c· h³nh dӴng kh¹ng gian bӸt kȢ th³ t֡ng h֯p c§c lֽc ph©n t֝ l¨ 

t֡ng h֯p h֓ lֽc kh¹ng gian sԐ cho ta m֥t lֽc v¨ m֥t ngӾu lֽc. Tuy nhi°n trong k׃ 

thuԀt mԊt cong thҼ֩ng l¨ nhֻng mԊt cong ĽҺn: nhҼ mԊt trֱ, mԊt cӺué. ch²nh v³ 

vԀy t֡ng h֯p c§c lֽc ph©n t֝ sԐ cho chung ta m֥t lֽc. Lֽc n¨y ĽҼ֯c ph©n t²ch 

th¨nh 3 th¨nh phӺn theo c§c trֱc t֙a Ľ֥ Ľ· l¨ Fx, Fy, Fz: 
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zyx FFFF ++=  

C§c g·c hҼ֧ng: cosa =
F

Fx
;  cosb =

F

Fy

;  cosg =
F

Fz
 

 Mu֝n x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c lֽc F ta phӶi x§c Ľ֗nh c§c th¨nh phӺn lֽc. Ta t²nh 

lֽc chӸt l֛ng t§c dֱng l°n mԊt cong m¨ ph²a kia cֳa mԊt cong l¨ kh¹ng kh². ņԜ 

thuԀn ti֓n cho vi֓c t²nh ch¼ng ta ch֙n h֓ t֙a Ľ֥ nhҼ h³nh vԐ: trֱc z theo phҼҺng 

thԆng Ľֵng v¨ mԊt oxy tr½ng v֧i mԊt tho§ng. X®t lֽc chӸt l֛ng t§c dֱng l°n di֓n 

t²ch dS ֫ Ľ֥ sau h trong chӸt l֛ng. v³ di֓n t²ch dS nh֛ n°n §p suӸt tr°n Ľ· ĽҼ֯c coi 

l¨ gi֝ng nhau v¨ ĽҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc: p = r.g.h 

 Ćp lֽc t§c dֱng l°n ph©n t֝ l֛ng: dF = p.dS 

 dFx = dF.cosa = r.g.h.dS.cosa = r.g.h.dSx. 
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 dFy = dF.cosb = r.g.h.dS.cosb = r.g.h.dSy. 

 dFz = dF.cosg = r.g.h.dS.cosg = r.g.h.dSz. 

Trong Ľ· dSx.dSy,dSz: l¨ h³nh chiԒu cֳa dS l°n c§c h֓ t֙a Ľ֥. 

MԊt kh§c ta lӴi c·: 

Fx = ñdFx = pTx.Sx;  Fy = ñdFy = pTy.Sy;  Fz = ñdFz = g.rñh.dSz = G 

 Nghǫa l¨ lֽc Fz ch²nh bԄng tr֙ng lֽc cֳa kh֝i l֛ng thԆng Ľֵng c· m֥t Ľ§y l¨ 

mԊt cong v¨ m֥t Ľ§y l¨ h³nh chiԒu mԊt cong l°n mԊt tho§ng. HҼ֧ng cֳa lֽc Fz Ľi 

l°n nԒu mԊt cong b֗ chӸt l֛ng ĽӼy l°n, ngҼ֯c lӴi th³ lֽc Fz hҼ֧ng xu֝ng. ņiԜm ĽԊt 

lֽc ĽҼ֯c x§c Ľ֗nh theo c§c cosin Ľ֗nh hҼ֧ng. nԒu mԊt cong l¨ mԊt trֱ hay mԊt cӺu 

th³ lֽc F Ľi qua trֱc t©m mԊt trֱ hay t©m mԊt cӺu. cӺn lҼu Ĩ ch֙n h֓ t֙a Ľ֥ cho h֯p 

lĨ ĽԜ ti֓n l֯i trong vi֓c t²nh to§n. 

2.8. Vͻt ĽΊt trong chͫt lΥng Ϋn ĽΠnh ï vͻt nΫi: 

Mλc ti°u: 

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n vԚ lֽc ĽӼy Acsimet, vԀt ĽԊt trong chӸt l֛ng 

v¨ vԀt n֡i. 

2.8.1. ņinh luԀt Acsimet: 

 M֥t vԀt ngԀp trong l¸ng chӸt l֛ng ch֗u m֥t lֽc thԆng Ľֵng tַ dҼ֧i l°n; gi§ 

tr֗ cֳa n· bԄng tr֙ng lֽc kh֝i chӸt l֛ng m¨ vԀt Ľ· chiԒm ch֡, ĽiԜm ĽԊt l¨ tr֙ng t©m 

h³nh h֙c kh֝i chӸt l֛ng b֗ chiԒm ch֣ Ľ·. 

Tr֗ s֝: Pz  =  g .Vc 

Vc: ThԜ t²ch kh֝i chӸt l֛ng b֗ vԀt chiԒm ch֣. 

g: Tr֙ng lҼ֯ng ri°ng cֳa chӸt l֛ng. 

2.7.3. VԀt ĽԊt trong chӸt l֛ng: 

 
ņiԜm ĽԊt: D ¹ Tr֙ng t©m thԜ t²ch chӸt l֛ng b֗ chiԒm ch֣. 

ņiԜm ĽԊt cֳa G: tӴi t©m kh֝i C 

ņiԜm ĽԊt cֳa PA: tӴi t©m ĽӼy D      

C· 3 trҼ֩ng h֯p xӶy ra: 



  

   

36 

Khi  PA< G : VԀt ch³m xu֝ng Ľ§y (trҼ֩ng h֯p h³nh s֝ 2)  

Khi PA > G: VԀt n֡i G = P2ô = g .V2ô 

V֧i V2ô: phӺn thԜ t²ch cֳa vԀt ngԀp trong chӸt l֛ng (trҼ֩ng h֯p h³nh s֝ 1) 

Khi PA = G: VԀt lҺ lֹng tӴi v֗ tr² ĽԊt (trҼ֩ng h֯p h³nh s֝ 3) 

 

V³ vԀy t²nh ֡n Ľ֗nh n¨y phֱ thu֥c v¨o v֗ tr² tҼҺng Ľ֝i giֻa ĽiԜm ĽԊt  C v¨ D 

NԒu C nԄm dҼ֧i D  : VԀt chuyԜn Ľ֥ng  ֡n Ľ֗nh. 

NԒu C nԄm cao hҺn D : VԀt chuyԜn Ľ֥ng  kh¹ng n֡ Ľ֗nh 

NԒu C tr½ng v֧i D  : VԀt c©n bԄng phiԒm Ľ֗nh. 

2.7.4. VԀt n֡i: 

 
Hình trên c· c§c Ľ֗nh nghǫa sau: 

- MԊt n֡i: l¨ mԊt phԆng m¨ chu vi cֳa n· l¨ ĽҼ֩ng m֧n nҼ֧c 

- Trֱc n֡i: l¨ ĽҼ֩ng thԆng g·c v֧i mԊt n֡i v¨ Ľi qua trong t©m cֳa vԀt. 

- Trֱc nghi°ng: l¨ trֱc Ľ֝i xֵng cֳa mԊt n֡i (vԀt n֡i lԂc nghi°ng quanh trֱc) 

- ņҼ֩ng m֧m nҼ֧c: l¨ ĽҼ֩ng giao tuyԒn giֻa vԀt n֡i v¨ mԊt nҼ֧c. 

C§c Ľ֗nh nghǫa tr°n ֵng v֧i vԀt ֫ trӴng th§i c©n bԄng.  Khi vԀt b֗ nghi°ng Ľi 

th³ t©m ĽӼy D cȈng thay Ľ֡i ĽԒn v֗ tr² Dô. Giao ĽiԜm trֱc n֡i v֧i phҼҺng cֳa lֽc 

ĽӼy m֧i g֙i l¨ t©m Ľ֗nh khuynh M. 
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Khi g·c nghi°ng cֳa trֱc n֡i v¨ ĽҼ֩ng thԆng Ľֵng nh֛ hҺn 150 th³ c· thԜ 

xem nhҼ t©m ĽӼy di chuyԜn tr°n cung tr¸n t©m l¨ M v¨ b§n k²nh l¨ MD (g֙i l¨ b§n 

k²nh Ľ֗nh khuynh) khi vԀt b֗ nghi°ng c· thԜ xӶy ra c§c trҼ֩ng h֯p sau: 

 

 

- NԒu M cao hҺn C(T) th³ ngӾu lֽc G v¨ Pz sԐ c· xu hҼ֧ng l¨m cho vԀt tr֫ 

vԚ trӴng th§i c©n bԄng. 

- NԒu M thӸp hҺn C(T) th³ ngӾu lֽc c· xu hҼ֧ng l¨m cho vԀt nghi°ng th°m. 

- NԒu M tr½ng v֧i C(T) th³ kh¹ng c¸n ngӾu lֽc nֻa vԀt sԐ kh¹ng quay vԚ v֗ 

tr² ban ĽӺu trҼ֩ng h֯p n¨y g֙i l¨ c©n bԄng phiԒm Ľ֗nh. 

B¨i tԀp chҼҺng 2: 

1. X§c Ľ֗nh Ľ֥ cao cֳa c֥t nҼ֧c d©ng l°n trong ֝ng Ľo §p (h). NҼ֧c trong b³nh k²n 

ch֗u §p suӸt tӴi mԊt tֽ do l¨ atp t 06.10 = . X§c Ľ֗nh §p suӸt tp0 nԒu h = 0.8m. 

GiӶi:  

Ch֙n mԊt ĽԆng §p tӴi mԊt tho§ng cֳa chӸt l֛ng. 

Ta có: BA pp =  

Mà hpp
hpp

pp
a

B

A
.

,
0

0

0
g

g
+=Ý

ý
ü
û

+=

=
 

)(6,0
9810

10.81,9).106,1( 4
0 m

pp
h a =

-
=

-
=Ý

g
 

NԒu h = 0,8m thì  

)(08,1/105948981008,0.9810. 2
0 atmNphp a ==+=+=Ý g

2. M֥t §p kԒ Ľo ch°nh thֳy ng©n, n֝i v֧i m֥t b³nh Ľֽng 

nҼ֧c. 

a) X§c Ľ֗nh Ľ֥ ch°nh mֽc nҼ֧c thֳy ng©n, nԒu h1 = 

130mm v¨ §p suӸt dҼ tr°n mԊt nҼ֧c trong b³nh 40000 

N/m2. 
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b) Ćp suӸt trong b³nh sԐ thay Ľ֡i nhҼ thԒ n¨o nԒu mֽc thֳy ng©n trong hai nh§nh 

bԄng nhau. 

GiӶi: 

a) X§c Ľ֗nh Ľ֥ ch°nh mֽc thֳy ng©n (t³m h2):  

Ch֙n mԊt ĽԆng §p nhҼ h³nh vԐ :  

Ta có :  BA pp =  

  ).( 2120 hhpp OHA ++= g   

  2.hpp HgaB g+=   

22120 .).( hphhp HgaOH gg +=++Ý  

12022 .)()( hpph OHaOHHg ggg +-=-Ú  

Mà da ppp =-0   

VԀy: )(334,0
98100132890

013,0.981040000

)(

.

2

12
2 m

hp
h

HgOH

OHd
=

-

+
=

-

+
=

gg

g
   

b) Ćp suӸt trong b³nh khi mֽc thֳy ng©n trong hai nh§nh bԄng nhau: 

Ta có:  DC pp =   hpp OHC .
20 g+=  aD pp =  

aOH php =+Ý .
20 g  ckaOH ppph =-=Ú 02

.g  

)(0297,057,2913)334,0.
2

1
13,0.(9810

).(. 22
1

122

at

hhhp OHOHck

º=+=

+==Ú gg

 

* Ng©n h¨ng c©u h֛i trԂc nghi֓m chҼҺng 2:  

 

TT CĄU H֚I ņĆP ĆN 

1 C§c  lχc sau thuίc loͧi lχc khΧi : 

a)   Tr֙ng lֽc, lֽc ma s§t       b)   Lֽc ly t©m, §p lֽc 

c)   Áp lֽc                              d)   Tr֙ng lֽc, lֽc qu§n t²nh 

D 

 

2 ņΘ thiΔt lͻp ph̯̭ng tr³nh vi ph©n c©n b΄ng cνa chͫt lΥng tǫnh 

ng̯γi ta x®t: 

a)   T§c Ľ֥ng cֳa lֽc bԚ mԊt l°n m֥t vi ph©n thԜ t²ch chӸt 

l֛ng. 

b)   T§c Ľ֥ng cֳa lֽc kh֝i l°n m֥t vi ph©n thԜ t²ch chӸt l֛ng. 

c)   Sֽ c©n bԄng cֳa lֽc bԚ mԊt v¨ lֽc kh֝i t§c Ľ֥ng l°n m֥t 

vi ph©n thԜ t²ch chӸt l֛ng. 

d)   Sֽ c©n bԄng cֳa lֽc bԚ mԊt v¨ lֽc kh֝i t§c Ľ֥ng l°n m֥t 

thԜ t²ch chӸt l֛ng l֧n hֻu hӴn. 

C 

 

3 Ph̯̭ng tr³nh vi ph©n c©n b΄ng cνa chͫt lΥng tǫnh tuyΜt ĽΧi c· B 
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thΘ viΔt d̯αi dͧng sau: 

a)   dz = -gdp            b)   CӶ 3 c©u kia ĽԚu sai 

c)   dz = dp/g            d)   dp = - rdz 

 

4 Hai dͧng cνa ph̯̭ng tr³nh c̭ bͩn thuϋ tǫnh l¨:  

a)   DӴng 1: hpp o g+=   

DӴng 2: const
g2

up
z

2

=+
g
+  

b)   DӴng 1: const
g2

up
z

2

=+
g
+  

DӴng 2: gzaxpp o r-r-=  

c)   DӴng 1: hpp o g+=   DӴng 2: const
p

z =
g
+  

d)   DӴng 1: hp g=    DӴng 2: const
p

z =
g
+  

C 

 

5 ChΣn c©u Ľ¼ng: 

a)   Ćp suӸt thuׁ tǫnh tӴi m֥t ĽiԜm theo c§c phҼҺng kh§c nhau 

thì khác nhau. 

b)   Ćp suӸt thuׁ tǫnh l¨ ĽӴi lҼ֯ng v¹ hҼ֧ng. 

c)   Ćp suӸt thuׁ tǫnh l¨ v®c tҺ nhҼng c· t²nh chӸt nhҼ ĽӴi 

lҼ֯ng v¹ hҼ֧ng. 

d)   Ćp suӸt thuׁ tǫnh lu¹n c· gi§ tr֗ kh§c kh¹ng. 

C 

 

6 Hai b³nh th¹ng nhau chοa hai loͧi chͫt lΥng. MΊt tho§ng cνa 

hai b³nh c· thΘ ngang nhau khi: 

 p1 p2 

g1 

g2 

 

a)   p2 < p1,  g1 > g2.         b)   p2 > p1,  g1 > g2. 

c)   p1 = p2,  g1 < g2.        d)   p1 = p2,  g1 > g2. 

B 

 

7 ņί cao Ľo §p suͫt d̯ tͧi mίt ĽiΘm trong chͫt lΥng l¨ hd = 

15m cίt n̯αc. Ap suͫt d̯ tͧi ĽiΘm Ľ· b΄ng: 

a)   1,5 at      b)   14 at       c)   1,3 at       d)   2,5 at 

A 

 

8 Mίt xe h³nh hίp chυ nhͻt k²n nh̯ h³nh vΒ chοa Ľͭy chͫt lΥng B 
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chuyΘn Ľίng vαi gia tΧc chͻm dͭn a =  9,81 m/s2. MΧi quan 

hΜ vΖ §p suͫt tͧi c§c ĽiΘm g·c xe l¨: 

 B A 

C D 

v 

 

a)   pA < pB < pC < pD.      b)   pB < pA < pC < pD. 

c)   pA > pB > pC > pD.      d)   pB > pC > pA > pD. 

 

9 Xe chοa chͫt lΥng l°n dΧc chͻm dͭn ĽΖu vαi gia tΧc chͻm 

dͭn ĽΖu, so vαi mΊt phΆng ngang (Ľ̯γng n®t liΖn) th³ mΊt 

tho§ng chͫt lΥng (Ľ̯γng n®t Ľοt) sΒ nh̯ h³nh vΒ: 

 

Hình 1 Hình 2 Hình 3 
 

a)   Hình 1        b)   Hình 3        c)   Hình 2 

d)   ChҼa x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c 

C 

 

10 M§y ®p thuϋ lχc l¨m viΜc tr°n nguy°n lĨ: 

a)   ņ֗nh luԀt Archimede 

b)   Lֽc t§c dֱng cֳa chӸt l֛ng l°n th¨nh phԆng 

c)   Sֽ truyԚn nguy°n vԌn §p suӸt tӴi m֙i ĽiԜm trong l¸ng chӸt 

l֛ng tǫnh 

d)   Lֽc nh֧t cֳa Newton 

C 
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CHһҹNG 3: THֲY ņ֤NG LּC  H֘C. 

M« chҼҺng: MH22 ï 03 

 

Gi֧i thi֓u:  

ChҼҺng n¨y cung cӸp cho sinh vi°n h֙c sinh nhֻng kiԒn thֵc vԚ Ľ֥ng h֙c 

cֳa chӸt l֛ng, c§c sֽ chuyԜn Ľ֥ng, phҼҺng tr³nh ҹle, phҼҺng tr³nh Becnulli cҺ bӶn 

cֳa chӸt l֛ng. 

Mֱc ti°u: 

- Tr³nh b¨y c§c kh§i ni֓m vԚ Ľ֥ng h֙c chӸt l֛ng: chuyԜn Ľ֥ng ֡n Ľ֗nh, 

chuyԜn Ľ֥ng kh¹ng ֡n Ľ֗nh, chuyԜn Ľ֥ng ĽԚu, chuyԜn Ľ֥ng kh¹ng ĽԚu, 

ĽҼ֩ng d¸ng. 

- ThiԒt lԀp phҼҺng tr³nh li°n tֱc cֳa m֥t chӸt l֛ng. 

- Tr³nh b¨y ĽҼ֯c gia t֝c chuyԜn Ľ֥ng cֳa chӸt l֛ng. 

- ThiԒt lԀp phҼҺng tr³nh ҹle. 

- ThiԒt lԀp t²ch ph©n phҼҺng tr³nh ҹle, phҼҺng tr³nh  Becnulli. 

- Tr³nh b¨y ĽҼ֯c phҼҺng ph§p thԜ hi֓n phҼҺng tr³nh Becnui tr°n Ľ֟ th֗. 

- Ph©n t²ch ĽҼ֯c nhֻng th¹ng s֝ trong phҼҺng tr³nh Becnuli. 

- ThiԒt lԀp phҼҺng tr³nh becnui cho to¨n d¸ng chӶy tַ phҼҺng tr³nh Becnulli 

cҺ bӶn.  

N֥i dung ch²nh:  

1. KHĆI NI֒M CHUNG:  

Mλc ti°u:  

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ thֳy Ľ֥ng, c§c th¹ng s֝ cҺ bӶn 

nhҼ §p suӸt vԀn t֝cé, c§c Ľ֗nh nghǫa vԚ ĽԊc t²nh cֳa chӸt l֛ng Ľ֥ng lֽc v¨ ph©n 

loӴi sֽ chuyԜn Ľ֥ng Ľ·.  

 Trong chҼҺng n¨y sԐ nghi°n cֵu qui luԀt chuyԜn Ľ֥ng cֳa lҼu chӸt v¨ t§c 

dֱng giֻa chӸt l֛ng v¨ vԀt tiԒp x¼c v֧i nó. 

 Vi֓c nghi°n cֵu cȈng bԂt ĽӺu tַ chӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng. C· thԜ theo ĽҼ֩ng d¸ng 

nguy°n t֝ hay theo ph©n t֝ l֛ng, Sau Ľ· m֫ r֥ng ra chӸt l֛ng thֽc. ChӸt l֛ng vӾn 

ĽҼ֯c coi l¨ m¹i trҼ֩ng li°n tֱc, c§c ĽӴi lҼ֯ng ĽԊt trҼng cho chuyԜn Ľ֥ng ĽҼ֯c biԜu 

di֑n bԄng nhֻng h¨m s֝ li°n tֱc trong kh¹ng gian v¨ th֩i gian. 

1.1.  Các th¹ng sΧ c̭ bͩn: 

1.1.1. Ćp suӸt thֳy Ľ֥ng: 
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     P = 1/3 (px + py + pz)  

 Trong chӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng n· t§c dֱng theo phҼҺng thԆng Ľֵng v¨ hҼ֧ng v¨o 

mԊt t§c dֱng. trong chӸt l֛ng thֽc th³ n· ch֕ hҼ֧ng v¨o mԊt t§c dֱng v¨ l¨ t֡ng 

h֯p cֳa hai th¨nh phӺn ֵng suӸt trong chӸt l֛ng theo phҼҺng ph§p tuyԒn v¨ tiԒp 

tuyԒn. 

1.1.2. VԀn t֝c: 

 VԀn t֝c chӸt l֛ng tӴi m֥t ĽiԜm nhӸt Ľ֗nh trong d¸ng chӶy g֙i l¨ vԀn t֝c 

ĽiԜm tֵc th֩i (kĨ hi֓u u). 

 ņӴi lҼ֯ng n¨y thҼ֩ng thay Ľ֡i cӶ hҼ֧ng lӾn cҼ֩ng Ľ֥ theo th֩i gian n°n 

vi֓c x§c Ľ֗nh rӸt phֵc tӴp. 

 Trong thֳy kh² k׃ thuԀt ta thҼ֩ng d½ng vԀn t֝c trung b³nh theo th֩i gian kĨ 

hi֓u u

 

   
ñ=

)(

.
1

T

dtu
T

u

 

 ņ֝i v֧i chuyԜn Ľ֥ng dַng chӸt l֛ng thֽc v¨ d¸ng c· k²ch thҼ֧c hֻu hӴn 

ch¼ng ta thҼ֩ng d½ng vԀn t֝c trung b³nh tr°n thiԒt di֓n Ҽ֧t kĨ hi֓u l¨ vtb 

   
ñ=

)(

.
1

S

tb dSu
S

v

 

 ņ֝i v֧i c§c d¸ng kh² ngo¨i vԀn t֝c, §p suӸt  ta phӶi x®t ĽԒn c§c th¹ng s֝ 

trӴng th§i cֳa n·. Sֽ thay Ľ֡i cֳa c§c th¹ng s֝ n¨y ֫ m֣i v֗ tr² trong d¸ng chӶy 

phֱ thu֥c v¨o c§c qu§ tr³nh. 

1.2. ņΊc t²nh Ľίng hΣc cνa chͫt lΥng: 

C· 2 phҼҺng ph§p nghi°n cֵu chuyԜn Ľ֥ng chӸt l֛ng: 

 + PhҼҺng ph§p Lagrang nghi°n cֵu chuyԜn Ľ֥ng chӸt l֛ng th¹ng qua vi֓c 

nghi°n cֵu qu׃ ĽӴo cֳa c§c phӺn tֹ chӸt l֛ng. tַ h³nh d§ng cֳa qu׃ ĽӴo c§c phӺn 

tֹ chӸt l֛ng ch¼ng ta c· thԜ x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c th¹ng s֝ kh§c. ChuyԜn Ľ֥ng ĽҼ֯c 

m¹ tӶ bԄng phҼҺng tr³nh r = r (x, y, z, t) 

 + PhҼҺng ph§p ҹle nghi°n cֵu chuyԜn Ľ֥ng cֳa chӸt l֛ng tӴi c§c v֗ tr² x§c 

Ľ֗nh trong kh¹ng gian. Trong phҼҺng ph§p n¨y n· Ӷnh hҼ֫ng c§c ĽӴi lҼ֯ng ĽԊc 
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trung ( vԀn t֝cé.) Tַ Ľ· ch¼ng ta x§c Ľ֗nh ĽҼ֯c c§c th¹ng s֝ kh§c. ChuyԜn Ľ֥ng 

ĽҼ֯c m¹ tӶ bԄng phҼҺng tr³nh: v = v (x, y, z, t) 

 * ņҼ֩ng d¸ng:  

 
 L¨ ĽҼ֩ng cong tr°n Ľ· vectҺ vԀn t֝c cֳa m֣i ĽiԜm tr½ng v֧i tiԒp tuyԒn v֧i 

ĽҼ֩ng cong tӴi ĽiԜm Ľ·. Tַ Ľ· ta suy ra c§ch vԐ ĽҼ֩ng d¸ng l¨ vԐ ĽҼ֩ng cong tiԒp 

tuyԒn v֧i vec tҺ vԀn t֝c tӴi m֥t ĽiԜm trong kh¹ng gian. 

 CӺn ph©n bi֓t qu׃ ĽӴo v֧i ĽҼ֩ng d¸ng: 

 Qu׃ ĽӴo ĽԊc trҼng cho sֽ biԒn thi°n v֗ tr² cֳa phӺn tֹ chӸt l֛ng theo th֩i 

gian, c¸n ĽҼ֩ng d¸ng biԜu di֑n phҼҺng vԀn t֝c cֳa c§c phӺn tֹ chӸt l֛ng tӴi m֥t 

th֩i ĽiԜm. trong chuyԜn Ľ֥ng dַng th³ ch¼ng tr½ng nhau. 

 - C§c ĽҼ֩ng d¸ng tֽa l°n m֥t v¸ng k²n v¹ c½ng nh֛ ta ĽҼ֯c m֥t ֝ng d¸ng, 

chӸt chӶy ĽӺy trong ֝ng g֙i l¨ d¸ng nguy°n t֝, chӸt l֛ng kh¹ng thԜ xuy°n qua ֝ng 

dòng. 

 
 - MԊt cԂt Ҽ֧t v¨ mԊt cԂt Ҽ֧t nguy°n t֝: (dw, W) l¨ mԊt cԂt thԆng g·c v֧i tӸt 

cӶ c§c ĽҼ֩ng d¸ng (d¸ng nguy°n t֝). 

 - Chu vi Ҽ֧t: (c) l¨ ĽҼ֩ng tiԒp x¼c giֻa mԊt cԂt Ҽ֧t v¨ th¨nh vԂn gi֧i hӴn 

d¸ng chӶy. 
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- B§n k²nh thuׁ lֽc: (Rh) l¨ t֕ s֝ giֻa mԊt cԂt Ҽ֧t v¨ chu vi Ҽ֧t: Rh = W/c 

TrҼ֩ng h֯p  d¸ng chӶy c· §p trong ֝ng tr°n ta c·: 

Rh = W/c =   

- LҼu lҼ֯ng: l¨ lҼ֯ng lҼu chӸt chӶy qua mԊt cԂt Ҽ֧t trong ĽҺn v֗ th֩i gian: 
LҼu lҼ֯ng thԜ t²ch (m3/s)  :dQ, Q 

LҼu lҼ֯ng tr֙ng lҼ֯ng (N/s) : dG, G, (G =  g.Q) 

LҼu lҼ֯ng kh֝i lҼ֯ng (kg/s) : dM, M, (M =  r.Q) 

 LҼu lҼ֯ng cֳa d¸ng nguy°n t֝: dQ l¨ lҼ֯ng chӸt l֛ng chuyԜn Ľ֥ng qua mԊt 

cԂt Ҽ֧t nguy°n t֝ trong m֥t ĽҺn v֗ th֩i gian. 

 ņҼ֯c t²nh theo c¹ng thֵc: dQ  = u.dW 

Trong Ľ· u : VԀn t֝c thֽc cֳa d¸ng nguy֓n t֝ (m/s) 

                          dW: Di֓n t²ch mԊt cԂt Ҽ֧t (m2) 

 T²ch ph©n 2 vԒ  theo quy luԀt ph©n b֝ vԀn t֝c tr°n tiԒt di֓n Ҽ֧t. N°n ta d½ng 

vԀn t֝c trung b³nh tr°n m֥t mԊt cԂt Ҽ֧t: v (m/s) 

Q = v.w suy ra v = Q/w = const. 

 LҼu lҼ֯ng to¨n d¸ng l¨ lҼu lҼ֯ng khӶo s§t t°n vԀn t֝c trung b³nh chuyԜn 

Ľ֥ng trong to¨n d¸ng chӶy v֧i di֓n t²ch mԊt cԂt Ҽ֧t Ľ·. 

1.3. Phân loͧ i chuyΘn Ľίng: 

* Theo th֩i gian: chuyԜn Ľ֥ng ĽҼ֯c chia ra l¨m hai loӴi: 

 ChuyԜn Ľ֥ng dַng (chuyԜn Ľ֥ng ֡n Ľ֗nh): c§c yԒu t֝ chuyԜn Ľ֥ng biԒn Ľ֡i 

theo kh¹ng gian v¨ kh¹ng biԒn Ľ֡i  th֩i gian: u = u (x, y, z) hay µ/µt = 0. 

 ChuyԜn Ľ֥ng kh¹ng dַng (chuyԜn Ľ֥ng kh¹ng ֡n Ľ֗nh): c§c yԒu t֝ chuyԜn 

Ľ֥ng biԒn Ľ֡i theo kh¹ng gian v¨ th֩i gian: u = u (x, y, z, t) hay µ/µt  ̧0. 

* Theo sֽ ph©n b֝ vԀn t֝c (trong chuyԜn Ľ֥ng dַng): 

D¸ng chӶy ĽԚu khi sֽ ph©n b֝ vԀn t֝c tr°n m֙i mԊt cԂt d֙c theo d¸ng chӶy 

gi֝ng nhau (kh¹ng Ľ֡i). NgҼ֯c lӴi l¨ d¸ng chӶy kh¹ng ĽԚu. 

 
* Theo gi§ tr֗ §p suӸt: 

 D¸ng chӶy c· §p l¨ d¸ng chӶy kh¹ng c· mԊt tho§ng, c¸n d¸ng chӶy kh¹ng 

§p l¨ d¸ng chӶy c· mԊt tho§ng. 



  

   

45 

 
 ChuyԜn Ľ֥ng Ľ֡i dӺn: l¨ chuyԜn Ľ֥ng m¨ c§c ĽҼ֩ng d¸ng gӺn nhҼ song 

song xem nhҼ chuyԜn Ľ֥ng ĽԚu. 

 ChuyԜn Ľ֥ng Ľ֡i gӸp: l¨ chuyԜn Ľ֥ng trong Ľ· c§c yԒu t֝ chuyԜn Ľ֥ng thay 

Ľ֡i Ľ֥t ng֥t d֙c theo chiԚu d¸ng chӶy. 

 ChuyԜn Ľ֥ng m֥t chiԚu hay c¸n g֙i l¨ chuyԜn Ľ֥ng thԆng. 

 ChuyԜn Ľ֥ng 2 chiԚu hay c¸n g֙i l¨ chuyԜn Ľ֥ng mԊt phԆng. 

 ChuyԜn Ľ֥ng 3 chiԚu hay c¸n g֙i l¨ chuyԜn Ľ֥ng trong kh¹ng gian. 

 ChuyԜn Ľ֥ng xo§y l¨ chuyԜn Ľ֥ng khi c§c ph©n tֹ chӸt l֛ng chuyԜn Ľ֥ng 

quay quanh 1 trֱc tֵc th֩i Ľi qua bӶn th©n cֳa chӸt l֛ng. c¸n chuyԜn Ľ֥ng kh¹ng 

xo§y th³ ngҼ֯c lӴi. 

2. PHһҹNG TRČNH LIąN TְC: 

Mλc ti°u:  

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n vԚ kiԒn thֵc c§ch th¨nh lԀp phҼҺng tr³nh 

li°n tֱc cֳa d¸ng nguy°n t֝ v¨ to¨n d¸ng. 

2.1. Ph̯̭ng tr³nh li°n tλc cνa d¸ng nguy°n tΧ: 

PhҼҺng tr³nh li°n tֱc t֡ng qu§t: ViԒt dֽa tr°n phҼҺng tr³nh bӶo to¨n kh֝i lҼ֯ng 

 
ņ֝i v֧i d¸ng chuyԜn Ľ֥ng ֡n Ľ֗nh chӸt l֛ng kh¹ng n®n ĽҼ֯c r = const: 

  

 
 X®t m֥t d¸ng nguy°n t֝ chuyԜn Ľ֥ng ֡n Ľ֗nh r = const. x®t ĽoӴn gi֧i hӴn 

giֻa 2 mԊt cԂt 1 - 1 và 2 ï 2: 

TӴi mԊt cԂt 1 - 1 c· mԊt cԂt Ҽ֧t dw1, vԀn t֝c u1 
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TӴi mԊt cԂt 2 - 2 c· mԊt cԂt Ҽ֧t dw2, vԀn t֝c u2 

Trong khoӶng th֩i gian dt. 

ThԜ t²ch chӸt l֛ng chӶy qua 1 - 1 là u1dw1dt 

ThԜ t²ch chӸt l֛ng chӶy qua 2 - 2 là u2dw2dt 

V³ vԀy ta c·:   u1dw1dt = u2dw2dt 

Hay:    u1dw1 = u2dw2 

Hay:    dQ1 = dQ2 

ņ©y l¨ phҼҺng tr³nh li°n tֱc cֳa d¸ng nguy°n t֝. 

2.2. Ph̯̭ng tr³nh li°n tλc to¨n d¸ng: 

 Mu֝n lԀp phҼҺng tr³nh li°n tֱc cֳa to¨n d¸ng chӶy trong khoӶng th֩i gian 

x§c Ľ֗nh ֵng v֧i mԊt cԂt w ta m֫ r֥ng phҼҺng tr³nh li°n tֱc cֳa d¸ng nguy°n t֝ 

th¨nh to¨n d¸ng bԄng c§ch t²ch ph©n hai vԒ : 

ññ =
2

22

1

11

ww

dwudwu

 

 Suy ra Q1 = Q2 

 Hay v1.w1 =  v2.w2 

 Trong d¸ng chӶy lҼu lҼ֯ng qua m֙i mԊt cԂt Ҽ֧t ĽԚu bԄng nhau v¨ vԀn t֝c 

trung b³nh lu¹n t֕ l֓ ngh֗ch v֧i di֓n t²ch mԊt cԂt Ҽ֧t. 

3. PHһҹNG TRČNH CHUYԛN ņ֤NG:  

Mλc ti°u:  

 Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n vԚ c§ch th¨nh lԀp phҼҺng tr³nh ole thֳy 

Ľ֥ng v¨ phҼҺng tr³nh Navier ïStoke. 

3.1. Ph̯̭ng tr³nh ̬le thνy Ľίng. 

 Trong chҼҺng 2 ta nghi°n cֵu vԚ trӴng th§i tǫnh ta c· phҼҺng tr³nh ҹle thֳy 

tǫnh 

 
Khi lҼu chӸt chuyԜn Ľ֥ng ta c· th°m lֽc qu§n t²nh ֫ trӴng th§i c©n bԄng: 

V³ vԀy theo nguy°n lĨ cҺ bӶn cֳa Ľ֥ng lֽc h֙c ( Ľ֗nh luԀt 2  Newton) 

 
PhҼҺng tr³nh vi ph©n chuyԜn Ľ֥ng cֳa chӸt l֛ng lĨ tҼ֫ng chiԒu l°n 3 trֱc t֙a Ľ֥: 
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 ņҼ֯c g֙i l¨ phҼҺng tr³nh  ҹle thֳy Ľ֥ng. 

ChӸt l֛ng chuyԜn Ľ֥ng thԆng hay ĽԚu: u = const n°n du/dt = 0, th³ phҼҺng 

tr³nh ҹle thֳy Ľ֥ng sԐ tr֫ th¨nh phҼҺng tr³nh ҹle thֳy tǫnh. 

ChӸt l֛ng chuyԜn Ľ֥ng trong ֝ng c· Ľ֥ cong kh¹ng Ľ§ng kԜ. NԒu ch֙n mԊt 

phԆng oyz thԆng g·c v֧i trֱc ֝ng d¸ng th³ vectҺ vԀn t֝c u v¨ gia t֝c du/dt ĽԚu 

thԆng g·c v֧i mԊt phԆng oyz. Tַ Ľ· ta c·: 

 

0;0 ¸==
dt

du

dt

du

dt

du
xzy

 

VԀy trong mԊt cԂt Ҽ֧t cֳa ֝ng d¸ng c· Ľ֥ cong kh¹ng Ľ§ng kԜ §p suӸt cȈng ph©n 

b֝ theo quy luԀt thֳy tǫnh. 

3.2. Ph̯̭ng tr³nh Navier ï Stoke: 

Hai ¹ng Navier (ngҼ֩i Ph§p) v¨ Stoke (ngҼ֩i Anh) Ľ« viԒt phҼҺng tr³nh này 

dҼ֧i dӴng kh§c phҼҺng tr³nh tr°n, ti֓n sֹ dֱng hҺn. Dֽa v¨o c§c giӶ thuyԒt vԚ ֵng 

suӸt v֧i c§c giӶ thuyԒt nhҼ sau: 

Ćp suӸt thֳy Ľ֥ng p tӴi m֥t ĽiԜm l¨ trung b³nh c֥ng cֳa c§c §p suӸt ph§p 

tuyԒn l°n ba mԊt vu¹ng g·c v֧i nhau qua ĽiԜm Ľ·: p = -1/3(pxx + pyy + pzz) 

C· dӸu trַ v³ ch֙n chiԚu dҼҺng l¨ chiԚu k®o gi«n phӺn tֹ chӸt l֛ng. 

ִng suӸt ph§p  cֳa chӸt l֛ng nh֧t Ľ֟ng chӸt Ľ« l¨m xuӸt hi֓n c§c ֵng suӸt 

ph§p b֡ sung d: 

pxx = -p + dxx v֧i dxx = 2mµux/µx ï 2/3.m.divu; 

pyy = -p + dyy v֧i dyy = 2mµuy/µy ï 2/3.m.divu; 

pzz = -p + dzz  v֧i dzz = 2mµuz/µz ï 2/3.m.divu; 

ִng suӸt tiԒp: 

Theo newton: ֵng suӸt tiԒp g©y ra b֫i lֽc nh֧t tׁ l֓ v֧i c§c vԀn t֝c biԒn 

dӴng tҼҺng ֵng. trong mԊt phԆng ta c· (1 - 1): t = m.du/dy 

Hay viԒt dҼ֧i dӴng vecto: 

)(.
3

11
udivgradugradpF

dt

ud
un

r
+D+-=

 

Trong Ľ· :  Du - to§n tֹ Laplas 

  n = m/r - Ľ֥ nh֧t Ľ֥ng h֙c. 

M֥t s֝ nhԀn x®t: 
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ņ֝i v֧i chӸt l֛ng kh¹ng n®n ĽҼ֯c: r= const n°n divu = 0 n°n phҼҺng tr³nh 

tr°n c· dӴng: ugradpF
dt

ud
D+-= n

r

1

 

Khi n = 0, nghǫa l¨ chӸt l֛ng lĨ tҼ֩ng ta ĽҼ֯cgradpF
dt

ud

r

1
-=

 

Khi chӸt 

kh¹ng chuyԜn Ľ֥ng (֫ trӴng th§i tǫnh)  u = 0, hay chuyԜn Ľ֥ng thԆng ĽԚu 0=
dt

ud

    

N°n c· dӴng gradpF
r

1
0 -=

  

ņ©y cȈng ch²nh l¨ phҼҺng tr³nh ҹle thֳy tǫnh 

KԒt h֯p phҼҺng tr³nh li°n tֱc Ľֳ ĽԜ x§c Ľ֗nh 4 Ӽn s֝: ux, uy, uz và p. 

4. PHһҹNG TRČNH BECNULLY: 

Mλc ti°u:  

Cung cӸp cho h֙c sinh sinh vi°n kiԒn thֵc vԚ c§ch th¨nh lԀp phҼҺng tr³nh 

Becnully cֳa d¸ng nguy°n t֝, to¨n d¸ng, vԀn dֱng trong ֝ng pito v¨ ֝ng ventury. 

4.1. Ph̯̭ng tr³nh Becnully cho d¸ng nguy°n tΧ chͫt lΥng lĨ t̯εng chuyΘn Ľίng 

Ϋn ĽΠnh: 

 
 LӸy t²ch ph©n Becnoulli cho phҼҺng tr³nh Euler thֳy Ľ֥ng (2) trong ĽiԚu 

ki֓n cֱ thԜ thҼ֩ng gԊp: chӸt l֛ng chuyԜn Ľ֥ng dַng (֡n Ľ֗nh)  v¨ lֽc kh֝i t§c 

dֱng ch֕ c· tr֙ng lֽc. 

 Nh©n 2 vԒ phҼҺng tr³nh v֧i dx, dy, dz. Thay Fx = 0, Fy = 0, Fz = -g. C֥ng  

c§c vԒ cֳa phҼҺng tr³nh (2) ta ĽҼ֯c: 

 

    
LӸy t²ch ph©n 2 vԒ: r = const  


