Chuong XVII
'CHUYEN PONG KHONG ON DINH _ _

TRONG ONG

SXVII-1. PHUONG TRINH VI PHAN CO BAN CUA CHUYEN PONG
CHAT LONG |

Ta xét dong chdt 1éng trong long dan c6 thanh bén ¢6 dinh.

L&y 2 mit cit : tai mit thy nhdt, cao trinh trong tAm cfia mat cit Zq;
ap suit p; va van téc vy trong tung théi diém 1a cac dai lugng bibt trude
(hinh va), '. |

Tai mit cit thit hai ta
12 bét ki

Cac mit et khac déu dudc xdc dinh bang toa d6 cong s, trung véi truc
long dan.
‘Trong bat ¢ thoi didm nao s phdn bé ap

sudt trong long din déu 13 ham &8 cla toa
do s.

chon trong d6 cao trinh z, 4p suft p va vin té¢

Gia tc chuyén dong cta chét I6ng trong
ting’ mit cit long din 1a ham s6 ciia toa do
8 va thoi gian t, tic 13 : g

dv. dv dv ds

= — + — X —
dt ot ds  dt - Z1

- Vitheo dinh nghia ds/dt = v, gia t8c chuyén
déng bing :

dv v av v 3 v
= + v = T

dt ot Vas ot | g8 o (L
Hinh chiéu cta luc quan tinh tran truc dong

chay duge viét 1a -

d
wds p d:: = wdsp 3: - wdsp aas‘;

(trong dﬁng thic d6 w - mit cit 1ong dan).
Hinh chiéu trén truc dong chdy citia 4p luc :

0
pw—a}(p+'—2><ds) —apa}ds (2)

| 0s ds
Ap luc trén thanh bén cia long din chiéu Ién truc long din bang 0 wi
thdng géc. |
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Trong lugng doan chét long gita cac mat cit da chon chiéu lén truc dong

chay s :

dz | '
P 3
g pwdsScosq gpwds T I _ | 3

Ch4t 10ng dudc xem la khong nhdt.
Viét phuong trinh can bing lyc lén doan chét 16ng dang xét :

3 v ap dz
pwds— pwds e T wds gpwds —— e
hoiic, néu chédt 16ng la khéng nén :
oV 9,V P
ot ds ( 2 P zg) 0 (%)

Déi véi thoi diém da dinh ddng thic noéi trén dugc tich phan doc dong

chdy trong pham vi gitta hai mat cdt da chon :

P v
L R (5)

2 P
Tai mit cdt thi nhdt téng sd co ning la

vV/2 + p,/p + gz, thay ddi theo thoi gian.

Vi vay téng s6 :
av v D
J‘atds+ > +p+gz

5

doc long dén cling 1d ham s6 cda thoi gian.
Su thay d6i co ning ctia dong chay gifta mat c4t thi nhét va mﬁt cit
bdt ki tht hai tai thoi diém dang xét sé la :

VZ
(zr5rm) - (5ehre) - y5e ©

Tri s§ tich phan 13 tn thdt co ning dé théng quan tinh tinh cho mot
don vi khéi lugng chdt 1dng dugc gidi han gitta hai mit cdt da chon cua
dong chay trong mdt thsi doan.

D6i véi chdt 1éng nhét hiéu s6 co ning trong cac mit cit dang xét cua
dong chay phai ting l1én do tn that thay luc Ap/p.

§XVII-2. PHUONG TRINH CHUYEN PONG KHONG ON DINH CUA DONG
CHAT LONG TRONG ONG TRU TRON

Trong trudng hop riéng dic biét quan trong, khi long déan la 611g c6 mit
cit khéng d6i thi & bdt cit thoi diém nao vAn téc tai tdt cd céc mdit cét

déu nhu nhau. -
Piéu d6 c6 nghia 1a dv/at = dv/dt.
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Trong trudng hgp dang xét

| 5t dt

(tich phan f (dv/ ot)ds dm}cﬁﬁgﬁ; 1a c_ét nudc quan tinh).

. _
Do dé6 trong chuyén d¢ng khong én dinh trong 6ng d6i véi doan dong
chay gitta hai mit c4t da chon, ddng thic sau day la dung :

Vf P, V% b, Ap

2-1p+gzl=—'2—+ﬁ*+gzzf.p +_&‘ES | (7)

. Day la phuong trinh bdo toan ning ludng tinh cho mét don vi khéi lugng
chdt Iéng trong chuyén déng khéng én dinh.

Néu co niing tinh cho mét don vi trong luqng chét 16ng thl né cé déng -
Vf Py Vé P2
; + Z

g pg

s dv
= o=+ ——+3z +h +-—
L 2 pg % h"’ g dt 6

Phuong trinh (7) goi la phuong trinh Becnui cho chuyén dong khong 6n
dinh. Ta xem xét vi du sau day.

Thang chita ¢6 cot nuée bing H,, duge néi lién v6i mét éng ndm ngang
¢6 chiéu dai / va duéng kinh d.

Cubi 6ng c6 1§p mot khoa,

Ta xic dinh thoi doan
md khéa dén khi bt ddu
long trong 6ng.

Gia thiét 1a myc chdt 1dng trong binh chita 1a khéng 6.
Cot nudc trong binh H, trong timg thdi diém phai bao ddm : cOt nude

van téc trong éng v2/(2g), thdng duge stc can thiy lue hy, = A3/d). [vé/(2g)]
va ¢ft nude quén tinh (/g) (dv/db).

Phuong trinh Becnui d8i vai qua trinh chuyén tiép sa 13 :

H, = v2+,1~£—~Vi+ig

28 d2g gdt

cia sy chuyén tiép trang thai chay tit thoi diém
trang thai chuyén d6ng khong én dinh clia chét

do d6 khi chia bién s6, ta c6
= — I\ V
~ g
[H“ (1+ld) 2gJ [
Goi gH,/l = a va (1 +Al/d)/(2) = b |
Do chénh théi gian ¢6 quan hé dén sy thay déi van téc chay trong éng :
dt = dv/(a - bv?) | (9)
Thoi doan ma van tée trong 6ng tréd nén 6n dinh kf Inéu 1a t,.
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Van téc cha chuyén dgng 6n dinh béng :
1

2 H
I = i
TlCh phﬁn 9 t.a dufdc bleu thu‘c cua su thay d6i vﬁn téc chay trong 6ng
| CIEZ\!a— _F+JFV_ R
R - Ja-Vbv S
- ab(t +c 10
hoic 1a . Ja+vby ¢ _ | (10) -
Khi t = 0 (thm diem md khoa & cudi ong) vﬁn t6c chay \' bﬁng 0,
do doé : -
—Z\F—-—c — 1
\I._a —J-EV -:‘_zﬁ—ﬁt ) .. I- B : * -rf
ﬁ—l—ﬁv — p 2Yabt . . = (1)

Khi t tién dén vdo cing (t — ), thi vin téc dong chidy chat léng trong
6ng tré thanh gﬁn bang : |

a - 1
\/—; V 1+,11/d =\[ \'2gH (12)

AE

Trong thuc & trang thai chuyen t1ép kéo dai trong mt‘;’»t thdl doan nhét dmh

Dé st dung cach giai nay ta cong nhan 1& thdi doan cta trang thai chuyén
tiép cta dong chdt 16ng trong 6ng duge danh gia bﬁng thei gian ma. trong
d6 van t6c thay déi t 0 dén 0,99 v, |

Trong trudng hgp nay théi doan cla trang thai chay khﬁng én. dlnh

. [n199 5,281 - i)
o 2yab  VY2gH_ (1 + A/d) T

§XVII-3. NUOC VA TRUC TIEP

Su thay d8i dot ngdt van toéc chdy trong 6ng c6 &p cha chat lﬂng gy ra
trong 6ng mot gia tri tic thoi ting (Ulam) ap sudt. Hién tugng 46 g01 1a
nudc va. |

Ta xét mot so d6 ham dong chat
16ng, chuyén doéng trong 6ng cé
dudng kinh khong d6i.

Chédt long chay tir binh chia va
chuyén d6ng theo dng, cudi 6ng dude
lip mo6t khéa déng mé tie thai.

Khi khéa dudc déng tic thoi, mot.
phdn chit long & sat khoa tai thoi
diém niay mét van téc va truyén su
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nén dén cdc I6p chét long khéc trong éng. Sy nén chét 1dng gy nén su
bién dang dan héi va ting ap sudt cuc bé. |

Khéi chdt 1ong dang chuyén dong trong éng hét lép no dén16p kiabi
dung lai va sy tdng 4p suét truyén doc theo 6ng, hinh thanh m{t séng ting
4p suflt, chuyén d6ng theo hudng tir khéa dén binh chia.

Trong thdi diém t dién séng ting 4p sudt 8 cach khéa mo6t doan x.

Trude khi c¢é sy dimg chdt 1éng, ap sudt la Do €ON VAN téc chay la Vo-
Trong doan chéit 16ng bi ding (ndm gitta 1-1 va khéa) ap sufit tré nén bing
Po + Ap. | ! |

Trong thoi doan At khdi chdt 16ng bi dimg 1 pwAx va dién song ting.
ap sudt da di chuyén mét doan la Ax

Van t6c truyén song tdng &p sudt Ap (cing la téc d6 truyén 4m trong
chit long) duge xac dinh bing cong thitc :

c = Ax/At

Trong thdi doan At ¢6 mdt luc tac dong lén khdi chét l6ng, hue do6 xuét
hién do c6 su chénh 4p sudt tai cédc mat cdt 1-1 va 2-2 -

(p, + Ap)w - pw = pr'

i

Trong thai gian At c6 mot su thay déi dong lugng ctia khéi chét 1ong :
| pwlAx(v, - 0) = pwAxv,

Vi khéi d6 trong thdi di€m t chuyén déng vdi van tbc Vo con trong thdi
di€m t + At khéi d6 hoan toan bi dung lai nén xung ca céac litc tac dung
bing sy bién d6i dong lugng tuong tng. . o

Vi vAy khi khéi chdt 16ng bi dimg lai dot ngot thi trong 6ng, diéu kién
sau day duge thoa mén
PWAXV = ApwAt
Do d6, d¢ ting ap sudt do dong chay hj ding lai trong 6ng 13 :
Ap = p—v_ = pev (14)

Trong nuéc va, sy ting ap sudt (do dong chay bi dimng) ti 16 véi mat
d0 clia né véi van téc truydn am va véi van t6¢ chdy trudc khi cé6 sy ding
chat 16ng. | -

Cong thic trén do N. E. JucOpxki dé xudt va dugc goi la cOng thic
Jucdpxki. | -
Ta xét so d6 truyén dién séng 4p sudt. |
Gia thiét chét 16ng la khéng nhét va sy truyén séng 4p sudt x3y ra khﬁng_
cO siu tiéu hao co nang (b6 qua tén thait). | -
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Sau khi déng khéa dién séng ap suét
duge truyén doc 6ng ngugc vdi chiéu chdy 4o}

eha chdt-long- - - - oo - o o 4o
Néu chiéu dai éng bdng /, thi dén cudi
thdi doan t, = //c toan b chat 16ng trong
dng déu bi dimg lai.
| Cung lic d6 t& binh chita véi sy nén _ Aw
dan héi ciia thé tich chit 1dng W mét khéi
chdt 1éng bé sung chay vao éng la : AW = WAp/K

(Trong d6 : K - médun dan héi cta chat long)

Cong cua su nén dan héi, bang :
ApAW/2
(theo dinh luat Guk) va bing dong ning ctia khéi chdt 1ong bi dimg lai :
pWV2/2 = ApAW/2 (15)
Bay gi¢ &p sudt clha chdt long trong 6ng p, + Ap 16n hon 4p sudt trong

binh va chédt 1ong bit ddu chuyén nguge vé phia binh chia.

Xay ra sy din né dan héi ciia khoéi chdt long trong éng. Trong théi doan
t, su dan né kéo theo sy phuc héi 4p sudt ban ddu p, trong 6ng.

Liic ndy dién soéng ap sudt di chuyén vé phia khéa, con vén téc chay cla
toan bo khoi chat léng trong 6ng lai tré nén bdng v,, nhung lic nay van
tdc lai huéng v& phia binh chita.

Khi chdt 16ng bi ding lai ning lugng tich tu cha su nén dan héi lai dugc
hinh thanh véi lugng dy trG co ning nhu truée day.

Diéu d6 ching t6 ring, khéi chdt 16ng trong 6ng cé6 mot lugng du trit
nidng lugng ndi tai clia sy nén dan héi (cong clia nén dan héi tir 0 dén p,,).

Su dan nd dan héi chia chét 16ng d&n dén viéc chédt 16ng chuyn dong
v0i van téc v, (bang vdn tdc ban ddu cta chdt 16ng) vé phfa binh chia bi
ding lai.

Ddng ning cta dong chdy d6 bing pWv2/2.

Tl 6ng, chat 16ng chi chidy ngude lai viao binh mét khéi lugng la AW, la
khéi lugng chét long da chay tu binh vao ong trudc day. -

Céng clia lyc dan héi khi chit 1éng bi dung lai cling b?ing khi né bi nén.
Do dé, trong thdoi doan t, = //c toan bc’j chat Iong trong dng diung lai va
4p suéit trong dé bing p, - Ap.

‘Ap suflt trong binh bay gi¢ cao hon trong 6ng.
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Bt ddu co6 su chiy cfia chdt 1dng nguge vao 6ng véi van toc v, dong
thoi véi su phuc héi 4p suét p,,

Khi dién séng phuc héi ap suat P, dat dén khoa dang bi déng & cubi
6ng, nudc va lai ldp lai. '

Néu ta do ap sudt chat long truc tlep tai khoa, 4p sudt sé thay doéi tu
p, + Ap dén p, - Ap. -

Chu ki ting vdi gia tri khong déi ctia dp suat béng 2t, = 2l/c.

_I'

*Aﬁi _ _ _ *_ﬂﬁﬂ

2 -
re,

* 2ty k 2l | X

Su thay doi dp sudt tgi kRhéa phu thude vao thoi gian trong nudc va

‘Quéa trinh dao dong néi trén cta dong chay chat 16ng, xudt hién trong
nudc va chi c6 thé xdy ra khi khong c¢6 tinh nhdt.
- Trong thuc té bdt ki mot loai chat long nao ciing c¢é tinh nhdt, vi vy
qua trinh chdt 16ng bi dung lai do sy tich liy ning lugng clia nén dan hoi
va sit phuc hoéi ddng nidng cla chét ldng do cong cia noéi luc, 1a qua trinh

khong hoan lai. |

Vi du, khi chdt 16ng bi dung lai trong théi doan t, chat long tiép tuc
chuyén d6ng véi van téc v, d6i vdi thanh 6ng, do d6 khong trdnh khéi t6n.
thdt thay luc va su bién d6i mot phian dong nidng thanh nhist.

Trong qud trinh ding lai cia chat long khong phdi tit cd dong ning
chuyén thanh ning lugng du trit cha nén dan hédi, ma mot phin clia né do
cong cha luc nhét bién thanh nhiét.

Gia tri tdng coéng cha luc nhdt sé ting véi ting chu ki nén.

Hién tugng d6 sé xdy ra ngay ca khi khéi chéat l6ng din nd, khi chat
1dng chay t é6ng vao binh chua.

Diéu d6 c6 nghia la bién do dao dong ap sudt sau nudc va sé giam dén
dén béng 0. |

$XVII-4. TOC PO TRUYEN SONG NUGC VA (TRONG ONG DAN HOI)

Sy ting ap suédt trong nudc va din dén su dian né thanh 6ng.

Sy bién dang thanh éng dén lugt minh lam thay déi toc d¢ truyén dién
song ap sudt trong moi trudng chét long dang xét (téc 40 am thanh) va dai
lugng nudc va,
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4

Ong duge xem 1a éng hinh tru méng co. dudng kinh D va chiéu day thénh
ong e, |

- Gig thiét ing sudtphap ¢ phan bd déu trong thanh6ng. - —

Su thay d6i ap suit trong chat 1ong chIIa ddy dng gdy nén sy bién dﬁl

itng sudt trong thanh éng :
ApD,

2e
Thanh 6ng lam viéc & trang thai Ax
kéo va d6 dai tuong d6i cia ndé bang - j le
sy thay déi tucmg déi dudng kinh . |
ong. ) | L _ _ * _
40
Ae _ AD _ g /?ﬂ /oa--f-ﬁ/g O+ k
e D K - L?m T
Trong 46: E - mdédun dan héi cua
| | vit lidu 6ng.
Su thay d6i dudng kinh 6ng do ap sudt ting
_ 9 _ ApD’
AD = I D = 2¢eE5
Trong thdi doan At dién séng ap sudt di chuyén doc ng mot doan Ax.
Trén doan d6 dudng kinh 6ng ting mot luvong AD.
M4t do chat 1ong trude khi 4p sudt ting 18n Ap la p, sau khi 4p sudt
ting la p + Ap.
Gia s6 khéi lugng chét 1ong trong doan Ong c¢6 chiu dai Ax trong thdl
doan At (khdng ké dén cac gia tri bac cao) la : -~

AM == (p + Ap)(D + ADY Ax — 1 "D pAx=2 (ApDE + 2DADp)Ax

Mt khac gia s6 khéi lugng chdt long duge x4ic dmh béng dong chay dén
trong pham vi doan Ax trong thoi doan At véi van toc v, :

g =

2
AM = v _p H4D At
Tu diéu kién lién tuc ta viét duge déng thue :
7 D?

Vol Ty At = (A,0D2+2DAD,0) Ax o

Chui y réng Aplp = Ap/K va Ax/At = ¢, chia vé trai va v phal clia dang
thitc cho pD?, ta c6 :

1 D
Yo = ¢ (g eE)Ap .'
- Vi Ap = pv,c, thi didng thic trén co ‘dang : -
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Phu'dng trinh viét cho t6c d¢ truyén 4m trong chit léng trong 6ng'tr6n'
thanh moéng, c¢é xet dén su blén dang cia thanh 6ng khi xay ra nudc va

- 06 d—aﬂg .- — —_ - — ———— ——

¢ = \} \11+DK/(eE) ' (16)

Vi t6c 36 truyén am thanh trong chit long la
= vK/p (17)

nén c6 thé viét :
- 1
¢ = % J1+ DK/ (eE)

Viéc so sanh dai lugng nudc va trong chuyén doéng chia chit 16ng va
chdt khi c6 ¥ nghia thuc t€ nhdt dinh.

Vi du t6c 46 truyén &m trong nudc va khéng khi biang 1300 va 470 m/s

vin t6c dong chay trong 6ng din nudc va dén khi 1& 1,6 va 50 m/s. |

Mat 46 nuéc 900 l4n 16n hon méat d6 kh&ng khd.

PO 16n cha ti s6 ting ap suét trong dong khi va dong nudec khi c¢6 syt
ding lai th ngdt bang :
(P SV )ikni 1 470.50

P ) - 900 1300.1,5 ~ V18

Su ting &p sudt khi dong khi bi ding lai bdng chimg 1% so vdi 46 ting
ap sudt khi dong chdt 16ng bi dimg lai, vi vy két c4u cta cac thiét bi déng
md trong he thdng vén chuyén chdt 16ng (van, khéa) luén lubn duge thiét
ké cho dong bi ding lai tir tit, tranh viéc dé cho dong bi diung lai ddt ngdt.

Sy dimg lai cha dong khi trong 6ng din khi khong gy nén sy ting ap
suft déng k€, do d6 thiét bi tiét heu trong trudng hgp ndy khéng cén phai
chi 124 4€ thyc hién viéc dimg tir tir dong chay. |

Pidu d6 cho phép sit dung céc van ki€u nuat, roi...

(18)

8§XVII-5. NUOC VA GIAN TIEP

Trong muyc §XVII-3 ta xem xét so d6 nudc va xdy ra trong diéu kién
dimg titc théi dong chdt 1dng. .

Gé&n véi thuc t8 hon 1a so d6 déng khoa tit tut

Ta dimg lai so d6 gdm mot binh chita va mot 6ng din c¢6 1dp khéa. 4]
cubi 6ng.

Khi giam ddn mit cit udt cha 6ng tai khoa (d6ng khéa tir tiY) vAn tdc
dong chdy trong 6ng cing gidm din. Khi déng khéa trong dng cé v,,.

Trong thoi doan t,, m#t cit udt tai vi trf khéa trd nén bing 0 (khda
déng hoan toan) thi van t6c trong 6ng ciing tré nén bing 0.
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~ Ta xé6t qué trinh ding lai clia chit 1éng tai ché sat khoa, tic 12 tai mat
cit cudi 6ng.

Tai thoi diém t, Ung v6i 46 mé nhédt dinh cta khéa, van téc trong 6ng

bing v. L

Trong thei doan dt van the trong miit cht d6 ‘gidam mét lugng 1a dv.

Cing trong théi gian d6 mét khdi chét long 1a pwdx bi dimg lai ; vAn
toc kh6i d6 bing v-dv. |

Gia s6 dong luqng cia khéi dang xét trong thai doan dt bing :
[v - (v -dv)] wpdx

Tai mét cdt 1-1 téc dong modt luc pw (trong dé p la 4p suft trong méit
cit 6ng 4 thoi diém t) *

Tai m3t cdt 2-2 - luc (p +dp)w
Xung lyc khi chﬁt 16ng bi ding lai ctia khéi dang xét bing :

[(p +dp) - pl wdt

Quéa trinh ding lai cia khdi chit long & cudi 6ng duge biéu thi bing
phuong trinh bién d8i d6ng lugng :

[v- (v—dv)]p;udx = [(p +dp)- pledt

hodc pdvdx = dpdt
Trong théi doan dt khéi chét 16ng dang xét thay déi van téc chuyén dong
mét lugng la dv.

Do d6, dién thay d6i 4p suit (dlén song nudc va) dp dich chuyén vé
phfa nguge véi chidu chuyén d6ng cta chdt 16ng mot khodng 1a dx.

Van téc truyén dién 4p suét trong chﬁt long, nhu da biét bdng ¢ (t8c,dé
Am thanh).

Do d6 dx = cdt

Gia s6 ap sudt do gidm mit cdt udt tai khéa dp = pecdv

Gia 86 d6 dugc truyén di vdi téc d6 &m thanh nguge chidu chdy cha chﬁt
long trong Ong.

Do dién tich mit cit uét tai khéa gidm va vén tdc chay chia chdt 16ng
trong Ong giam tuong ung, ap suft tai cudi ong tidng.

- Tai thoi diém t, khi vAn t6c & cubi 6ng tré nén bing v, d6 téng ap sufit
Ap dugc xac dinh bang gia tri tich phén :

v
o

= [pedv = pe(v, - V) | 19)

Lic nay nude véi 4p sufit ting sé& chuyén dong v& phia binh véi van téc
khong dé6i bﬁng toc d¢ am thanh.

Méi sdng cia sy thay d6i 4p suft khi dat dén binh chifa, duqe phén xa

lai, va vé phia khéa bit ddu cé sy truydn séng 4p sudt &m Ap, cling nhu
trong nudc va truc tiép.
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' N&u chibu dai éng din c6 tri s6 sao cho khi khéa bi déng cac séng phan
xa ddu tién clia 4p sudt khong dat dén cubi khoa, thi dai lugng séng phan |

xa- eta 4p sufit s& khéng t6n tai.- - _ _

Khi khong c¢6 &nh huéng cta séng phén xa dén gia s6 4ap suét 3 cu61
6ng tai thdi diém déng khéa hoan toan s& 13 ; |

2/c > t,

Diéu d6 cé nghla Ja thoi gian dt cho song @i tu cu61 6ng dén binh chua
va séng phan xa clia &p sudt 4m tU binh chita nguge vé& cubi 6ng, 16n hon

thdi gian déng khoa. |
Trong trudng hop nay gia s6 ap suét bing :

Ap = pcvﬂ

Gia s§ ap sudt xuft hién & cudi khéa khi cé nudc va cing giéng nhu
trong nudc va truc tiép. ‘

Vi du : tdc d0 truyén 4m trong nudc ldy bing 1300 m/s va thdéi gian
déng khéa t, = 3s, ta dugc : nuge va tryc tiép c6 thé xay ra trong 6ng cé
chiéu dai khong nhd hon :

' [ = ct/2

5

1300.3/2 = 1950m

H

Néu chidu dai 6ng din d0 cho phép song phan xa cla ap sudt am di
dén cubi dng trude khi khéa kip dc}ng, gia s0 ap sudt duge cOong thém vio.

Trong trudng hgp nay gia s6 4p sudt téng cong sé nhd hon la trong
tnrcrng hop nudc va tryc tiép.

'Nude va nhu vay duge goi 1a nude va gian t1ép

Ta xét nufo'c va gian tiép, khi khéa bdo ddm dugc quan hé tuyén tinh
gitta vén t6c chay & cubi khoa va thoi gian dong khéa.

O day théa man didu kién

2 2 2’{
Ap, = pev, — pev, (xl ct) = pcC D&‘"=p

Tu phuong trinh nhan duge noi trén, khéa déong cang chﬁm thl gia s6
ap sudt & cudi 6ng gdy nén bdi viéc dong khéa cang nh(’) va dudng 6ng
cang ngdn, khéa cé6 thé hoat ddng cang nhanh.

Ta xét mét vi du vé cach giam nudc va, khi cé6 su bién d6i tuyén tmh
vin toc trong 6ng trong chu ki déng khéa vdi chiéu dai éng / = 1000m, téc
d§ truyén &4m thanh ¢ = 1300 m/s va thoi gian déng khéa t, = 5s.

- Sy giam tuong d6i 4p sudt trong nudc va gidn- tiép so véi tryc tiép sé 1a :
PV 2 p 2.1000 03
pve t ct.  1300.5

q

tic 1a ép sudt 16n nhédt trong trudng hop nidy bing khoang 30% ap suét
trong nudc va truc tiép.
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