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. Dang cho sinh vién nganh xdy dung dan dung,
- cong nghiép va cong nghé moi truong
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LOI GIOGI THIEU

~ Néi dung gido trinh dugc trinh bay trong 10 chuong véi cdc tén goi : Nhap mon ; Thuy
tinh ; Co s& Dong hoc va Dong luc hoc ciia chét 16ng chuyén dong ; Chuyén dong thé va
chuyén dong xody ciia chat 1ong dong song phing ; Sitc can thuy lyc ; Tinh todn thuy luc
dudng 6ng ; Chuyén dong cla chat 16ng qua 16, voi ; Chuyén dong déu khong 4p clia chat
léng ; Chuyén dong én dinh khong déu trong kenh hd va chuong cudi ciing c6 tén la
Li thuyét thi nguyén va tuong tu déng dang.

Nhin chung gido trinh c6 ndi dung chinh x4c, phong pht, phuong phédp dién giai mach
lac, 16 gich, ¢ thé diing lam tai li¢u hoc tap cho sinh vién cac nganh x4y dung dan dung va
cong nghiép, nganh cong nghé moi trudng va lam tai liéu tham khio cho sinh vién cic

trudmg Dai hoc cong nghé. S _
. Véi nhing noi dung dugc trinh bay, tac gia da thé hién sy am hiéu tudng tan ndi dung
mén hoc va cdc moén c6 lién quan cing vdi qué tfinh nhiéu nam d& gidng day mon hoc
trong trudng Dai hoc Bich khoa Ha Nbéi nén viéc cho xuft ban cudn sach 13 mot nhu cdu
cdn thiét. :

Ha Noi, ngay 1 théng 8 ndm 2003
Ngudi viét

Gs. TS. NGUYEN HOU CHI
Nguyén chii nhiém Bo mon Thuy Khi Dong luc
. Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi



"Khéng gi thuc tién bang mot li thuyét hay"
NEWTON

LOI NOI AU

Thuy luc 13 moén co hoe chit 16ng Gng dung, thudc loai kinh dién, tif 1au da 1a ndi dung
gidng day ciia cdc trudng dai hoc Ki thuat 15u ddi nhét trén the gi6i. G nuéc ta nhidu trudng
dai hoc ki thuat ra ddi cich day gé‘n nita thé ki ciing 18 chiic gidng day b mon nay ngay tix
nhig ngay ddu thanh 14p. Vi vy gido trinh Thuy hyc d& dugc nhidu tdc gid bién soan tuy
muc tiéu dao tao cla timg loai trudng nén d6i twong phuc vy, phan b6 liéu lugng ndi dung -
cling nhu cich ti€p cén c6 su khic-nhau, song bd sung cho nhau véi tu cach 1 t2i liéu tham
khio. Nhd d6 thod mén duge nhu cdu cba ngudi hec, ngudi tham khao khi nhu cdu phét
trién lim nay sinh nhimg vang ki€n thic dan xen. Ngoai ra, su khdc bi¢t cdn tim thdy trong
myc tiéu hd trg qud trinh nhan thic va 1am chi kién thiic ciing nhy qua trinh ti€p thu kién
thic clia ngudi hoc bing nhitng phuong phép chi quan khéc nhau ma cdc tdc gid véi hi
~ vong ngudi hoc c6 thé ¢6 diéu kién lya chon cho minh céi phit hop nhat.

Gido trinh nay bién soan véi muc dich cung cdp luong kién thitc t6i thiéu, nhung di '
ding v& thuy luc cho céc sinh vién nganh xay dung dan dung va cong nghi¢p, nganh cong
nghé moi trudng, déng thdi c6 thé ding 1am t2i ligu tham khio cho mot s6 nganh ki thuat
¢6 nhitng mang kién thitc chung v6i hai nganh trén. Hudng d6i tugng cha né 1a hd trg cho
céic sinh vién coi trong khau tu hoc, ua thich tr duy va chii dong trong viéc tiép nhan kién
thitc méi d6i v6i ho. V& quy mo kién thic : gido trinh nay han ché trong pham vi 4 dén 5
hoc trinh (tuong duong 60 dén 75 tiét). DE dat muc dich dé ra & trén trong khau bién soan
va céc khau tidp theo chiing 16i c& ging han ché t6i mic t6i da sy thi€u triét dé trong khau
dé cap, nhiing sai s6t bién tap ciing nhu in 4n. Tat cd 1a chi dé ngudi doc tin ring nhiing gl
c6 trong tai lidu ndy 1a két qua ding, cong thic ding trén co s& phuong phap tu duy chép
nhéan dugc vi c6 thé ding dé kiém tra két qua hiéu biét cta chinh minh. DPugc nhu vay thi
muye dich hé trg cho nhiing nd lyc tr hoc méi ¢6 co may dat dugc. Gido trinh da duge dua
vio giang day tai Trudng Dai hoc Dén lap Dong D6. ' '

Tac gia chan thanh cam on GS. TS Nguyén Hiu Chi Trudng Dai hoc Bach khoa Ha Néi,
di danh thoi gian doc va cho ¥ kién nhan xét quy bau. Tdc gid hét stc cam on
GS. TS Poan Dinh Kién, Truong Dai hoc Xay dung Ha Noi ; PGS. TS Nguyén Van Xuit,
Hoc vién Ki thuat Quan sy ; va céc ban déng nghiép vé st dong vién, khich i& cho sy ra doi
mot gido trinh nhu thé nay. | '

Cu6i cling, dit ¢8 gng dén dau ciing ching thé trinh khdi nhiing sai s6t, mong ban doc gbép
¥ x4y dung moi mit dé gio trinh ny hoan chinh hon nita. Chiing t6i chan thanh cam on.

Ha Néi, nam 2003
TAC GIA



Chua_ngl .
NHAP MON

1. Kh:ii niém chung N
- Thuy fqtc, cdn c6 thé goi 1a Co hoc chét 16ng Ung dung, la mot chiwong Iém trong co hoc
cdc vat thé bién dang, nghién ciu cdc quy ludt can bang va chuyén déng ciing nhu bién
phdp iing dung cdc quy lugt nay vdo thuc tién ciia chdt long va chdt khi (Sau nay goi chung
1a chat 16ng, déng thoi thudng ding kh4i niém chat 16ng chiu nén hay nén duge dé néi vé
cic chat khi). :
Thuy lyc 12 mot mén khoa h@c'l’mg dung, rdt gdn ghi véi hoat dong nghé nghiép cua cic
Ki su néi chung va Ki su x4y dung néi rieng. ' :
D6 tugng nghién ciw. Thuy lyc nghién ctu :
+ Céc quy luat can bing va chuyén dong cha chat 16ng ;
+ Céc bién phép ting dung nhiing quy luat d6 vao thuc tién.

2. Luge sir phat trién

Bo mon Thuy lyc ¢6 lich sir phat trién rat 1au doi, bat ngudn tir hang m4y nghin nam truéc.
Cong nguyeén. Déu tich chia céc cong4inh x4y dung quy mo 16n con Luu lai dén ngdy nay nhu
céc cong trinh din thuy nhap dién (thuy loi nong nghiép), hé théng c6ng tiéu thodt nude trong
thanh phd ; su phét trién clia nganh hang hii, vién duong chimg t5 cu dan clia nén van minh

trudc day da nim dugc nhimg kién thc Wing dung rét sau sic vé thuy Lyc. Thyc vay, trude
Cong nguyén ngudi nong dan Ai Cap 44 biét ding mot doan ong loe (6ng dipphuzo) néi thém
vao miéng &ng cb dé 14y duge nhiéu nuéc hon vao rudng clia minh ma khong phai trd théem
tién béi phi thuy oi dé dugc 4n dinh theo kich thudc 6ng dén tir song mang. '

Tuy nhién, 4é trdy thanh mot mén khoa hoc thye sy, c6 1i luan soi sing, dugc chitng minh
chat ché, duge thé nghiém 16 rang c6 18 phai sau khi Archimedes (Ac-si-met, nam 250
truéc Cong nguyen) phat kién ra dinh luat vat ndi - luc ddy Archimedes - bo mon thuy luc
méi ra doi véi tu chch 13 mot khoa hoc ing dung nhu cich hiéu ngay nay. Tru6c ong dd
khong it cic nha khoa hoc, ddng thofi Ia triét gia dd c6 nhimg nhdm 1in khi nghién citu,
quan sit chuyén déng cfia céc vat thé trong 6 ¢6 chat 1ong. Chiing han nhu Aristoteles (ta

 thudng goi 12 A-ri-xt6t) cho ring khi mot vat chuyén dong trong khong khi (chuyén dong

do qudn tinh, khong gén mdy dong luc) phai-c6 mot lyc thudng xuyén téc dong kn né ma
luc d6 do khong khi bao quanh sinhra ! - :

Leonardo da Vincit (Lé-on-na & Vanh-xi, 1452 - 1519 sau CN), ch vé céch dat vn dé
cling nhu phwong phép ti€p can, 1A ngudi mo ra mot giai doan moi - diing v6i khi th€ cla
thdi ki phuc hung & Chau Au - bing tir duy uyén bac, khoa hoc, doan tuyét véi ut duy triét
hoc cla Aristoteles, thay d8i quan niém, thanh mot trudng phéi doc 1ap, de d6 da dat nhiéu
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thanh tyu khoa hoc trong nghién citu thuy luc nhir : nghién cu sic can clia chét 1ong lén
vat thé chuyén dong trong né ; trong nghién cu vé ki thuat bay ludt (c4nh c6 dinh) va bay
v6 cénh. Ong ciing 1a ngudi ddu tién dung mo hinh (thu nhd) dé nghién citu chuyén dong
cla chét 16ng. Ti€c ring tu duy clia ong Vuot xa trudc thoi dai nén cling gap khong it kh6
khan, tr& ngai, trudc hét 1a khong c6 céc déi tic thich hop cho nhimg ¥ kién phén bién c6
tinh thiic ddy, mot tap thé “tri ki” dé c6 thé tién xa hon. _

Sang the ki thi 17 Galilei (Ga-li-le, 1564 - 1642) ngudi c6 cong ddu dua dinh I
Archimedes vao khuon khé clia mon co hoc téng qudt, nghién citu luc can 1én vat chuyén
dong trong khong khi thong qua con lic co hoc. Tiép d6 céc hoc trd cia 6ng nhu Torricelli
(To-ri-xen-li, 1608 - 1647) va Castelli (Ca-xten-li, 1577 - 1642) da di sau vio nghién ciu
va da dat dugc nhiéu két qua vé quy luat phan b6 ap sudt khi quyén, dong chdy qua 16 va
vdi, dong chay trong &ng dén va long keénh, méng dan. _

1sac Newton (I-zéc Niu-ton, 1642 - 1727) ciing 12 nha béc hoc 16n trong nganh co hoc
chat 1dng, c¢6 nhi€u thanh tyu trong nghién ciu vé luc can ciia chét 16ng 1én cdc vat, chira
méi lién quan cia né dén binh phuong chia van 16c chay, dén cdc y€u t6 hinh dang clia vat
 thé, ma sét giita chét 16ng va vat, dic biét 1a mo hinh tuyén tinh xdc dinh (ng sut ti€p 1
" gradien van ¢ dong chay. Pay qué 12 nhiing déng gop to 16n, c6 gid tri thyc tién dén tan
‘ngay nay. LA bic hoc clia moi thoi dai song ong clng khéng trinh khéi nhiing ché chua
thiu ddo khi bd qua tc dong clia dong quén sau vat, nén tinh todn cha ong thién vé gid tri
¢in 16n hon. Daniel Bernoulli (Da-ni-en' Bec-nu-li, 1700 - 1783) va Leonhard Euler
(Le-on-na O-le 1707 - 1783) 1a nhing ngu&i dit nén méng quan trong cho thuy dong luc
' hoc, mot mang quan trong cha bo mon thuy luc, bing cic phuong trinh co ban trong thuy
finh hoc, thiiy dong hoc gén lién véi tén i cha cic 6ng. D’ Alambert ciing 2 mot tén tudi
16n, cing thdi va ngang tdm voi Euler va Bernoulli, trong thuy luc D’Alambert quan tam
chil y&u dén sifc can lén vat the. |

Con c6 nhimg tén tudi khdc c6 nhimg déng gop to 16n cho sy pht trién nganh khoa hoc

~“nay nhu Laplace (La pla’x, 1749 - 1827), Cauchy (Co-si, 1789 - 1857), Lagrange

(La-g’-rang-gic’,1736 - 1813), Poisson - (Poa-song, 1781 - 1846), Navier (Na-vi-¢,
1785 - 1836), Stokes (X’T6c, 1819 - 1903), De Saint Venant (Do Xanh Vo-nang, 1797 -1886).
Ho 12 c4c nha todn hoc xufit sic, 1i€p can b6 mén thuy luc bang sic thdi riéng cua minh. 6
1a céc giai phdp todn hoc, cic mo hinh toédn hoc mo ta cdc quy luat trong thuy Iyc ma ngay
nay vin cdn nguyén gia trl. _ _
Cusi the ki 18 con c6 Darcy (Déc-xi), Chézy (Se-zi), Basin (Ba-zanh), Weissbach
(Vay’s-bic) di sau vao cic nghién ctu 1f thuyét nira thyc nghiém v ti€n hanh nhiéu thi
nghiém @& kiém chimg cdc két qua nhdm dua ra cac cong thiic tinh todn gidip cho viéc ing
dung thuy lyc vao thyc tién cudc s6ng, m& ddu cho mot hudng khoa hoc thuc nghiém trong
linh vuc co chdt long, thuy luc. | '



Su xich lai gdn nhau giita li thuyét va thuc nghiém dié€n ra hét stc manh mé vao cuéi thg
ki 19 khi sy hinh thanh c4c quan niém méi vé chuyén dong cla chét 1éng dya trén nhimg
két qua nghién cifu c4u tric vi mo cla dong chay va thuc sy phat trién trong thé ki 20 khi
xu#t hién c4c thiét bi do ludng cao c4p gilip khéng dinh ding - sai cia Ii thuyét théng qua
cédc mo hinh thi nghiém xust phét 6l phan tich thi nguyén va If thuy€t tuong tr - dong dang.
D6 13 diéu d& hiéu ciia quy luat phat trién, béi 18 lic ndy nén cong nghiép che tao di lam
chi duge nhitng cong nghé chinh xdc, cho phép ché tao duoc cdc cong cu rat tinh vi.

Cubi thé ki 19, ddu thé ki 20 xuat hién mot loat cic nha bic hoc Nga, cdc nha bic hoc
X6 viét. Ho da ¢6 nhitag d6ng gdp to 1én vao su phit trién chung cta nhan loai trong linh
vuc co chat 1ong ma céc dai dién tiéu biéu 12 Xioncopki (i thuyét bay, du hanh vii tru),
Petrop (1836 - 1920 - nghién cifu ma sét trong chdy tdng), Traplighin va Giukopxki (chay
bao, li thuyét cénh). Tiéu biéu cho céc quéc gia chau Au khéc c6 Prandd (1875 - 1953 - ¢6
nhiéu déng gép lén trong nghién ctu dong rdi, 16p bién, lyc can).

Trong nita cudi ctia th€ ki 20, sy phat trién ctia bé moén thuy lyc, mic dit 14 moét nganh
khoa hoc truyén théng, ¢6 tinh ¢ dién, dd chuyén sang théi ki phét trién theo chiéu sau
nhd c6 céc nghién ciu hudng chuyén biét siu, cic cong cu thi nghiém, cic phuong tién va
~ cong cu todn hoc, dac biét la mdy tinh dién tir ciing céc thiét bi ngoai vi hét sifc tinh x&o
nén - nhu & céc linh vuc khéc - s6 cc nha bac hoc, khoa hoc clia nganh tang 1en gép boi.

Tai Viét Nam, ong cha ta ciing phai c6 nhimg kién thic thuy loi sau sic thi mé6i c6 thé
ché ngu phan nio nhimg dong song hung dif chang chit khép dat nude, mdi ¢6 kha ning

khai khdn, cai tao cdc dai dat ven bién, thau chua rlfa man, bi€n né thanh tai san quy gia
~ cho d4t nudc. Céc nha khoa hoc & nudc ta ngay nay vé linh vuc nay chéc ciing khéng hiém.
- Ngit vi thi€u s6 liéu chinh xdc ca vé con ngudi cu thé 14n trudng phdi cha ho, nén néi gi &
day ciing khé dam bao su nghiém tic v€ khoa hoc. Hi vong rang dén mot lic nao d6 ching
ta s& ¢6 d0 diéu kién dé 1am viéc ndy.

3. Céc tinh chat vat Ii chi yéu cua chat iéng
3.1. Hé do luong |
Khi khdo sit céc tinh chat vat Ii clia chat 16ng ta khong thé khong ding cédc cong cu do
ludng. Bai vy truéc hét phai néi vé cdc hé do luong s& diing trong qué trinh nghién cifu sau
nay. Trong thuc tién Viét Nam caic k1 su cﬁa chung ta thub‘ng su dung 2 he do luo‘ng Hé ki
thudt MKGS, quy dinh " L :
- o daido bﬁng mét (m),
- Lyc do bing k1103am e (kG),
- Thoi gian.do bing giay (s - secondum).
. Nhw vay, khoi lucng s& ¢6 thit nguyén quy dén tir quan hé :
Luc
L Gia téc
dé din d&n “don vi do ludng” 13 kG.s%/m.

‘Khéi lugng =




Hé do luomg quéc 1€'SI, quy dinh :

_ D6 dai do bing mét (m),

- Thoi gian do bang giay (s), _

- Luc s& do bing “don vi do ludng quy din” 1 newton : 1N = lkg m/s%.

Tir day c6 thé suy ra : ‘ '
1kG = 9,81kg m/s? = 9,81N, néu gia t6c trong trudng g = 9.8 1m/s?,
IN = 0,102kG, ‘ |
1dyn = 107N = 1,02.10%kG -

Trong thuc tién, dé tién ngudi ta 16y 1kG = 10N va 1N = 0,1kG.
Cic don vi din xudt khdc ciing, c6 thé suy ra it cc he do ludmg nhu :
Ap sudt do bang kGlem?, kGim?, dynfcm?, atm (4t-mot-phe) ;
1 Pa (pa-xcan) = 1N/m? = 0,102kG/m?
= 10dyn/cm? = 1,02.1075kG/cm?
=9,87.1076 atm tuyét 61
=7,5.102mmHzg.

Puong nhién, trong mdi he do ludng ngudi ta cd thé ding céc don vi do ludng nho hon
(hoac 16n hon) sao cho thuan tién, song cin luu ¥, dimg dé nhdm 14n khi tinh toan). Vidu:
mm, cm ; g (gam trong luong), g (gam Kh&i lugng), v.v...

Ta ciing thudng gip 1N (kild niuton) = 1000N, IMN- (méga niuton) = 105N ;
1kPa (kild pa-xcan) = 1000Pa, 1MPa (méga pa-xcan) = 10%Pa.

3.2. Pinh nghia chdt léng (nghia rong, kécakhi): =

Chdt 1dng, khdc véi vt rdn, 1a logi vat chdt cé tinh dé chdy, chi ding mot e rdt bé cé
thé lam bién dgng/ﬂzay ddi hinh dang ; chdt long tu chdy dudi tdc dong cila trong ligng
bdn thdn.

Ta phan biét chit 1ong ra 1am 2 loai : nén duge (chiu nén) va khong nén dugc {khong
chiu nén). Vay céc loai khi 12 chat 16ng nén dugc, con vat chit & thé 16ng déu duge coi la
chat 16ng khong nén dugc. Trong mot s& truong hop dac thi ngudi ta méi xem xét dén tinh
nén dugc cha chiing, dui & miic 40 14t nho so véi thé khi.

3.3. Su thay ddi thé tich ciia chdt I6ng (nghia 1ong) - Phuomg trink va biéu do trang thdi
D€ hidu sau séc tinh chat chia cht 1ong, hay fim hiéu hai trang thai 16ng va khi cha vat
chdt va trang théi trung gian cta nd 13 thé hoi (theo mach cla thuat ngif “khi udt”,
«“khi khe” — hoi, hoi qué nhiét trong ki thuat) thong qua phuong trinh trang théi Van der Waalls :

(p+%).(v _b)=RT | 1-1)



" trong d6 : p - 4p susit, V - thé tich kh&i khi do bing
m3 ; T - nhiét d6 tuyét d6i do bang K (d6 Kenvanh);
a va b 13 cdc hing s6 dng cho ting loai chat khi,
R - hing s6 chung ciia chit khi. Vi du 861 vdi oxi :
a = 273.1075atm, b = 143.105cm?. Con & diéu kién
T =273K, p = latm, 1y V = 22,4 m3 (mol thé tich)
thi R = 847,83kgm/°C. Bay' gid ta hdy giai thich
biéu d6 cda biéu thic (1-1) trén hinh 1.1.

Pudng cong d-c-¢ 1a dudng nhiét d6 té6i han. Cac
gid tri thé tich riéng, 4p suét, nhiét 46 clia dudng
nay 1a céc gid tri t6i han. Trén d6 thi c6 4 viing dac
trung khéc nhau. o viung thi nhit, ving ndm &
phia trén bén phai duong T, (hay dudmg T* = 1)
dic trung cho trang thai khi (k€ ca hoi qua nhiét).
Ung v6i mién nay, khi dit cé dugc tang 4p suat 1én bao nhiéu dé nén ciing khong thé hoa
long duge. Vung thir 2 giéi han boi bién e-c-b-phdn tiép cia truc V dic trung cho thé hoi
~ (“khi 4m™) c6 thé ho4 1éng bing phuong phdp nén, ép. Ving th&t 3 cé bién b-n-c-m-a 1i
viing hén hgp, ¢6 cé hai bao hoa 1an chat 16ng véi i 1¢ bat dinh. Vang thi 4 bién d-c-a-o-
tryc p dic trung cho viing thudn chat 1éng. Cic dudng cong ndm trong viing nay rét ddc, thé
hién tinh khong chiu nén cua chét long.

Luu ¥ ring, ¢6 thé x4c dinh cic diém circ dai, cuc tidu cuc b va diém udn cla céc
duo'ng ding nhiét trén d6 thj bing cich gidi cic phuong trinh :

P _q, d2p -0
av o av?

Ttr phuong trinh trang thai trén ¢6 thé rit Ta phlf(fng trinki ‘Gay-Lussac/Boyle-Mariotte
quen thudc

Hinh 1.1

(1-2)

pV =RT (1-3)

Néu viét dudi dang van ning (khong thid nguyén), bang cdch chia cdc bién s6 cho céc tri
56 tGi han tuong g clia né :

, P*=p/p, V*= V/Vkp T* =T/T},,
ta duge -

. .'3 .
( *V*z](3V*—1)=.8T* (14)

Hinh 1.2 cho biéu d6 cha phuong trinh Van der Waals (1-4) trong hé toa do p*OV* véi
thong s6 1a nhiét d6 T*, nghia 14 cdc dudng cong 14 nhitmg dudng ding nhiét. Ta thdy &
vung khi (viing thit nhét) cang xa gdc toa d6 dudng cong cang sat véi dudng hypebon cho
chat khi Ii tuéng.



Hinh 1.2

| 34. Madt do/ khoi Ithpﬁg riéng, trong luong thé tich/trong luong rién_g' ctia chdt long
+ Mat do (ki hiéu : p) cda chdt Idng 12 khdi lugng cia mét don vi thé tich ciia chdt long
dé. Néu tinh dong nhat dugce bio dam : . '

M
P v | (1-5a)
Néu khong, ta ¢6 mat do cuc bo (hay mat do dia phuong) :
. dM
P= d%gloﬂ(w ’ (1-5b)

trong 46 : M 12 khéi lugng clia thé tich khdi chét leng V.
+ Trong luong riéng ciia chdt Iong la trong litong ciia mot don-vi thé tich khoi chdt
Iong d6. Néu tinh déng nht duge dam bao thi : |

G
=— 1-6a
=V (1-6a)
Néu khong, ta ¢ trong lugng ri¢ng cuc b :
= lim —. - -6b
_ ¥ dlvn—l;lo dv _ (1-6b)
trong d6 : G 12 trong lugng ciia thé tich khéi chdt 1ong V.
Giita mat do va trong lugng riéng ton tai m&i quan hé :
| (1-6¢)

Y=8pP _
trong d6 : g 12 gia t6c trong trudng cbn goi 1a gia téc roi tu do.
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