Chudng XVIII

CHUYEN PONG KHONG ON _DINH
TRONG LONG DAN HO

S§XVIII-1. KHAI NIEM CHUNG

Chuyén dong khéong 6n dinh thudng gip trong séng thién nhién va nhén
tao : mua lad, 14y nudc vao cong, 4u thuyén, dé, ddp bi vd, kénh dln vao -
nha may thay dién, sdng chiu dnh hudng cha thiay triéu.

Cac yéu t6 thiy luc & mot diém 1a v, Q, h, p, v.v... thay d6i theo thdi gian.

Ta phén biét :

+ Thay déi cham, gip tmng cac trudng hdp : truyén dinh 14, kénh din
cua tram thay dién dleu tiét ngay, séng c6 anh hudng cha thiy tri€u. Luc
dé dudng mét nudc c6 dang séng - 4 >> a.

+ Thay d6i gip : tai mot khoang cach ngdn do sau thay d6i ré6 rét -
Q, J thay d6i nhiéu tai mot vi tri thdng goc vdi mit cit.

+ Chuyén dong khong 6n dinh ciing c6 thé goi 1a chuyén dong séng :
phén biét : séng lién tuc (chadm), séng gidn doan (gip). Khac véi séng bién
4 khéng tai luu lugng ma séng bién dao déng tai chéd.

Co6 thé phan loai nhu sau :

+ 56ng mot chiéu - tao nén sy dao déng thudn tiy muc nuéde :
+ S6ng thuén - séng di chuyén theo chiéu dong chay ;

+ Song nghich - séng truyén nguge chiéu dong chay ;

+ 86ng duong - muc nudc dang cao ;

+ 86ng 4m -.muc nudc ha thép ; |

+36ng phic tap - séng t6 hop céc ché ::16 chay, séng duge thay déi lien
tuc vé€ huéng chuyén dong va céc théng s6 co ban.

§XVIII-2. PHUONG TRINH VI PHAN CO BAN CUA CHUYEN DONG
KHONG ON PINH THAY POI CHAM

1. Phuong trinh lién tuc :

Ta viét phuong trinh lién tuc cho chuyén dong khéng én dinh ctia chét
long khoéng nén duge :

w ,

ot .08

= 0
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Phuong trinh nay dudgc
chimg minh bdng céich tai 2

 mit cit doan chit-léng : xét . -

thé tich.

Qua thoi doan dt thé tich
gitta 2 mit cit sé thay d6i, néu
Q > Q thl thé tich sé ting
_lén :

= (Q - Q)dt
Vi déy long dan cling nén
‘mit nudc thay d6i tu v

- img véi't dén t +dt. Ta sé xdc
dinh AW

Frdt <&

:; i --  ‘

Trong thoi doan dt mét thé tich di qua mit cit ddu la :

qua mit cidt cubi 1a :

Vay :
AW =

AW” =

AW’ - AW” =

= Qdt

6Q)

ds

(Q+

Mat khac AW cfing la thé tich gitta 2 dudng m#t nude tdng vdi t va t +dt,

tac la

Ta xac dinh AV

AV = AW.

Trong thoi doan dt dién tich mét cit, ngang cha dong chay tidng lén

mot lugng

Viay : AV

Do d6 oQ
0S

hodic

o
ot
ow

aw
dw = P dt
~ dods = 22 4t ds
= a8 = at .
ds.dt = 22 dt. ds
> 5t 4b _
T s 0 | (1)
a(cu.v)'_
s -0 (2)
dw 0Z
3z ot - B} at (3)

dt
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0z  d(w.v)
— —
B dat s

- D6t véilong ddn Bng trg chitnhat~ w = bh, taduge = ~ — =
ch  dq

E + Js 0 (5)
dh  d(hv)
P +- = 0 (6)

2. Phuong trinh dong hic
~a) Cho dong nguyén 6 _
Ta xét mét dong nguyén t6 trong thoi diém da dinh. -
~ Téch trong doan d6 mot doan ngdn cé chidu dai 1a ds tir mit cdt 1-1
dén 2-2. Khéi lugng cta doan d6 sé 13 : _
dm = pdw.ds (7)

Viét cho dm phudng trinh can bing déng luc doc vécto vidn téc u.

Xét chc luc tAc dung :

1 - Ap lyc xung quanh thing géc véi
truc s-s s& bdng khong ;

2 - Ap luc 1én 2 d4u doan ds 1a dP
va dP’, chiéu lén tryc s-s sé gitt nguyén
gia tri, nhung nguge d4u nhau.

dP = pdw ; dP’ = -p’dw
- Toéng hop : p = f(t, s)
- Tai 1 thoi diém : p = f(s)

dp
) — + _
p P P ds

Vay tong ap lyc chiéu Ién s-s bing :
dP - dP’ = pdw - p’dw =

0s
ap -
== ds. dw _ (8)
3. Trong hic ciia dm
_ dG = ydw.ds 9
Chidu lén s-s : dG.sina = -ydw.dz (10)
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4 - Liyc ma sat : |

e ¥ =—-zdxds . (_},1)
Trong d6 7 - Ung sudt tiép. ' .
5 - Luc quén tinh

FQT=md —pdw dsdt (12)
Ta ¢4 u = f(s, t) nén :
Ju du
_ du — v ds + o dt 1 | _ (13)
du du ds ou dt du du 0 }f_ . du - |
Gt osd atdt"asLl+at'"'as._(2) T | _(14)‘
du 5 , u’y | |
Far = pdo.ds [0+ 50(3) | (15

Viét phuong trinh cén bﬁng dong luc dang vi phin doc theo quy dao
chdt diém :
L2

_p - cards— u, o N o e
23 dsdw — ydwdz — Tdyds pdwds[at | » ( > ) ]:_ 0 (.16)_.

Tinh cho mot don vi khéi lu’qng va d6i ddu :

2

1op dz  rdy  lou 3 oy _ o |
yos ds 7V dw * g dt | (Qg) =0 " an
hodc :
3 p u {gu 9N | |
—(z+ T+ =) + : =
08 (Z i Qg) g dt s ¢ | (18)
T dy
vi Y dw dh"’ | (.19)

b) Cho dong chay
O day cac yéu t6 mit cdt 13 nhing tri s6 trung binh nén thay u bing v,

ta dudgc :
d P V2 1 A ahw
— |z A + — & =
0s (? Y Zg) g * ot ds 0 (20)

vi chuyén déng la thay ddi chdm nén :

~+ Tén thdt cuc bd bd qua va |
h, = h, ' - (21

+ hy cho chuyén dong khong 8n dinh con it dude nghién ctu nén vin
tinh theo chuyén dong én dinh déu : '
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= = = 2
> C°’R K (22)
- Néu dong chay 2 chidu (song - thiy triéu) thi J - o
QIQ| _ v|v]
J = = - (23)
K. O&R .

v va Q ldy tri 56 + néu chay theo s-s

vva Q ldy tri s6 am néu chay ngugc chiéu S- 8.
Viét lai (18) -

J p .V lov v, |v| - |
— 2 . —— + —
7 (z + v Zg) + 2 ot R 0 (24)
d - oh
Ta co : | d = 2 - i (25)
0s Js
trong d6 z - ‘25— cua diém trén mat thoéng
Viét lai (24)
9z _ 1dv  vav v. |v]
s gat g s T C2R - (26)
. dh 14v vav v, |v]
hogic " e T gat T gds | CR (27)

$XVIII-3. TICH PHAN PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN DONG
KHONG ON DINH THAY DOI CHAM TRONG LONG DAN HO

Ta c¢6 hé : w  9Q Oﬁ
_ _ ot 9s
dz . oh Lov  vav  v.|v|[ | (28)
ds ds g at gds C°R
Do Q = w.v nén '
0Q dw ov
P V. 5 + a).as (29)
. ‘ dh dh Jw 1 dw |
con ds s ds B §s | (30
nén (28) duge viét dugi dang khac ;
Thay (29) va (30) vao (28) -
' o0 + w, v +- il = ()
0s 0S dt 3
1am+@3+1av . v vl (31)
Baos " gas " gat ' R
J
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Tich phan (28) hodc (31) ta dude cac nghiém :

- T Q=Qt - - - —v=xvsb)
7z = 7(s, 1) hodic @ = w(s,t) (32)

~ (81) vi phén phi tuyén. C6 thé bién d6i thanh dao ham riéng loai hypecbon.
Tuy nhién viéc lam doé vin con gip kho khin. |

V1 vy ngudi ta tim bién phap oidi gAn ddang.

Céach gidi chia lam 4 loai :

1. Tich phén chit ché - day 1a cach giai cia Xanh Vondng cho kénh
chit nhat c6 i = 0, bd qua luc can. Phuong phap nay dudgc goi la phuong
phap dudng déc trung.

9. S6ng bien d6 nhé - dua trén quan diém dudng mit nudc c6 dang
song. Trong khi giai dd bo qua cac dai luong béc cao, bién phudng trinh
phi tuyén thanh tuyén tinh. Phuong phap nay thudng dung cho kénh dan
tram thiy dién diéu tiét ngay. |

3. Sai phan héa - thay (28) bing phuong trinh sai phan va dung cach
giai két hgp s6 va db gidi, trong d6 bo qua s6 hang quan tinh. Cling c6
tén goi la phuong phap tic thdi.

4. Ding may tinh - dua trén cédc phuong phéap tinh bing s6 d€ lap trinh
va gidi bdng may.

SXVIII-4. CAC DPIEU KIEN BAN DAU VA PIEU KIEN BIEN

Cac yéu t6 thity luc bién doi theo t va s théa man (28) va (31).

Cé 1At nhidu nghiém, cn tim 1 nghiém duy nhit théa min diéu kién cu
thé cho bai toan, dé 1a cac diéu kién ban ddu va diéu kién bién.

1. Digu kién ban dau :
- Tinh véi t, - cac diéu kién can biét trude la :

Ql=lﬂ = Q(s) va 2.~ z(8) (33)

2. Ditun kién bién : 1a quy luit bién d8i theo t cia cung 1 hodc 2 trong
(32) tai 2 mit cit & 2 ddu. Quy ludt nay phai biét duge, cu thé 1a :

Q5251= Q,(t) va Zooy = zz(t)ﬁ
hoéc Zo—g = zl(t) va Q5=52 = Q2(t’) | 34)

hodc v = v (t) va o, = Wy(t)
s=%, 5=,

Pidu kién ban d4u va di€u kién bién cfia cac bai toan cu thé thi muén
hinh muén vé, nhung cdn xac dinh cho chinh xac vi viec d6 sé quydt dinh
két qua tinh toan. -
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Khi xdc dinh phai chu ¥ 1a diéu kién ban ddu va didu kign bién cting.
phai nghiém didng ha phuong trinh vi phan. - |
— Tht du  D6ivoi dong khong 8n dinh trong kénh diéu tiét ngay cua tram
thiy dién, néu kénh ddn nudc tr hé chia thi di6u kién bién gém : ddu trén
la muc nuge hd, ddu dudi Ia duong qué trinh lvu iugng & ha hru. Con didu
Kién ban ddu 1a : tri s6 luu lugng va mue nude trén toan b9 kénh lic bit

d4u tinh toan.

_— —— O —— —
J— [

§XVIII-5. KHAI NIEM VR PHUONG PHAP SG ._

Phén I6n cac bai toan vé dong khong 6n dinh duoc giai bidng phuong
phap s6 trén may tinh. |
1. N§i dung co ban cna phuong phap so

Sai phdn héa (28)
+ Phuong trinh lien tyuc

AQ  Aw '
As At 0 __(35)
U-Q -z
As T T ap =0 | (36)
Goi W = @.As 13 dung tich ctia doan song, phuong trinh lién tuc s8 thanh d
(Q — Q)AL = W” - W (37)
. Q: + Q:u Q:' + Qn ’s ;
hodc : ‘ — LW W (38)
2 2 At At
Trong d6 :

(t) - mit cdt tren -

(d) - mit cit dudi ;

(-) - trung binh ctia doan sdng :

("} - théi doan déu -

(") - thoi doan cuébi -

(*) - trung binh thgi doan.

+ Phuong trinh déng Iwe vidt cho thoi doan cuéi

R —
-

AZ” Q”- ' __HL _
As K? (39)
hodc : . . -
2 — 27, = Q 'KI,,ZQ | As (40)
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hodc :

Q' = K’ \ v (4D)
D4u ( +) khi z, > zg ; ( - ) khi 2y < Zg. |
Tge la thay cac dao ham riéng trong cac phuong t{inh bing ti sO cac
sai phén.
" Tuy theo cach thay thé ma ta c6 cac so d6 sai phan khac nhau - tam
gidc (thuén, nghich), thoi, ch nhat. |
Qau khi sai phan héa hé (28) dugc mot hé phuong trinh dai s cua cac
dn s6 w, Q & cac diém trong midn xac dinh D (t 2 t, ; 8¢ < 8 S s,) cla
bai toan. | .
Tiép theo 1a giai hé¢ phuong trinh dai s6 d& tim céc ham n.

2. Ludi sai phan

C4c diém tinh toan trong _,mié‘n D du:i;fc phan bb dé hgp thanh mot hé
diém nuit cta ludi sai phan. O day ta phai vua tim ham #&n, via ding ludi
sai phan (tdc la tim toa d0 cac nut). g '

Thong thudng khi giai ha phuong trinh Xanh Voning bing phuong phép
6, ngudi ta ding ludi sal phan ch nht ma cac canh 1 céc duong thing
song song vdi truc t (s = const) cho ta ddc trung thay lyc tai mat cit chon
trudge & cac thdi diém khéc nhau. |

Cac ntt ndm trén cac dudng song song véi truc s (¢t = comnst) cho cac
dic trung thiy luc doc theo long din & thoi didm cd dinh.

Lo to +at  to+2AL To+34% Lo+ 4AL ot S ..
0. ! / / - . it A

Y I A— l aL *k

SC ¥ *— —*- x -— —e— i

S
3. So 40 hién va so d0 an
Céc so d6 sai- phan c6 thé chia ra hai loai la so dé hién va so d6 4n.
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- a. 80 do hién - o o | |
So dé hién la so d6 ma sau khi sai phﬁn héa hé (28) ta dugc hé 2

- phudng -trinh-dai <§--véi 2-4n -Sé‘Q, 06— mét— Hlﬂ‘:—ehﬂ'&—biét—dﬁ dé - e«a—the
0idi ngay ra céc dn, - . - G - L |

Vi du : s¢ d6 hinh thoi - ddi1 hoi khoang céch gitta cdc mét cét As phal-
bdng nhau va thdi doan tinh to4n At phai c6 dinh. S

Thay céc dao ham riéng bing cac bidu thicc sai phén :

ow Wy = Wy
ot 2At
dw Wb Y
I (42)
- - BQ QB: _'-QA | | | |
-t 2At
aQ L QD ""_ QC ;
98 208 |

Néu dic trung tai 2 lcfp thm glan trude (nut A C, D) da biét thi sau
khi sai phan héa hé (28) ta duge 2 phuong trinh dai s6 béc nhﬁt véi 2 &n

la Qg va wyg & Idp thoi gian sau.

Giai hé nay ta duge ngay cac ddc trung Qp, wg.

Véi cach nay ta tim duge cac ddc trung chua biét l4n lufdt hét 16p nay
dén 16p khac.

O cac nut bién khong thé chon lam dinh hinh thol phai thay d8i so d6
chat it (dung so 36 1/2 hinh thoi hoac bé qua khong tinh dén mot dic
trung con thiu & nut bién).

Uu di8m : thuat toan don gian, dé lap chuong trinh cho mAay tinh, tién
diing cho cid hé théng kénh phiec tap. *

Nhuge diém : budc thdi gian tinh toan (At) bi han ché bdi dleu kién :

Al , -
At < inf WI_ S R (43)
tc 13 budc thdi gian phéi nhé hon giéi han duéi cla khoang thdl glan

truyén anh hudng ti mit cdt nay sang mit cat kia.

- Phuong phap nay cling cé6 han ché vi trong tinh toan luén cé sai sb -
sai s6 do d6 chinh xic cla cac tai lidu dua vao, do thay thé vi phﬁn bing
sai phén, do d6 chinh x4c ctia may tinh c¢é han...

Néu so d6 tinh @& cho sai s6 bi tich Iy va khuyéch dai trong quéa trinh
tinh thi so d6 la khong bén vimg. Ngudc lai, néu trong qua trinh tinh sai
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v

s6 bi gidm dén, cac sai sé pham phai khéng bi tich ldy lai thi so d6 tinh
la bén viing.

-—Trong-thyc t& tinhto4m; ngudi ta cong dﬁ?hﬁ'ng"n‘ﬂﬁh duge TAng 50 48
hién chi bén ving khi budc thdi gian tinh At dap tng didu kién (43).

b. So d& dn .

So d6 én la so d6 sai phAn ma & 16p thoi gian sau c6 tit hai nit trd
én va céc dic trung Q, w & &4y la cdc dai lugng cdn tim.

Sau khi sai phan héa hé phuong trinh (31) ta chi ¢6 dugc 2 phudng trinh
dai s6, trong lic s6 4n s6 16n hon hay bing 4.

Tung h¢ phuong trinh riéng ré nhu viy khéng kin va ta khong thé gidi
ngay dé tim cdc ham én dugc.

Chi sau khi sai ph&n héa theo so d6 da chon cho méi nit & 16p thai
gian sau, két hgp vdéi diéu kién bién ta mdi ¢6 mot he kin va giai déng thoi
ra nghiém Q, w cho tit ca cac nut & 16p thoi gian sau.

So 46 sai phén héa ch@ nhat c6 thé t6ng quat nhu sau :

+Céc nit A, B nim & I6p thai gian trude, cdc dic trung & day da bibt.
Céc nit C, D & I6p théi gian sau 1a céc dai lugng cdn tim.

+ Ta thay dao ham riéng bing céc bidu
thie sai phén sau :

dw We = W, Wp — Wy ! - T
st VA TAd-T¢

_ . T 1A ¢
dw  @p T W¢ +(1_6)“’B_“’A | Asl '
os As As (44) | ¥ R

Q Qc—Q, Qp— Qs

ot ' ar T TR l
aQ Qp-Qc Qs —Q, 5
ds 0 As {1 -0 As

Trong 6 : 0 < y, 6 < 1 duge goi 1a cac hé s6 thién léch (tdc 13 khi
sai phin héa ta ldy thién vé phfa canh nao ctia hinh chit nhat ABCD).

Thudng chon y = 1/2 va d€ cho so d8 luén ludbn bén ving ldy 6 > 1/2 |
(dao ham theo s 14y thién v8 14p thdi gian sau).

~~ Sai phin héa (28) theo (44) ta dugc 2 phuong trinh dai s6 véi 4 &n W,
Qc!- mn! . wD’

Né&u doan 'sﬁng tinh todn chia lam n doan nhd, c6 n + 1 mit cit - ta
dugc 2n phuong trinh dai s6.

Cong vdi 2 diéu kién bién ta ¢6 2n + 2 phuong trinh.
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S8 nut & thdi gian sau 1la n + 1.
S6 dn la 2(n + 1) = s0 phuong trinh.

"~ @il h6 2n +2 phuong trinh ta nivn duge -dbng thoititca che-dictrung-
cAn tim & lép thdi gian sau.

Lgi dung tinh chdt riéng cha hé phm:mg trinh nﬁy la trong méi phuong
trinh chi ¢6 mit 4 4n s6, ngum ta dung phuong phap khir dufi dé giai cho
nhanh va don gian.

Cin luu ¥ la hé phuong trinh Xanh Voning (31) 1a phi tuyén nén hé
phu'dng trinh dai s6 nhan dugc ciing la phi tuyén. Do d6 phai két hgp céch.
gidi he phuong trinh dai s6 tuyén tinh vdi phurdng phap tinh dung dﬁn
(tinh 13p).

Uu diém clia s d6 nay : véi 6 >1/2, budc thcn glan tinh At khﬁng bi’
han ché, so d6 ludn luén bén vimng.

Nhuge diém : thuft toan phic tap, khé l4p trinh cho méy tinh hcm vﬁ
khi 4p dung cho mang ludi kénh, sbng thl phién phiec.
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