- MO HINH HOA C%*%NWQNG
THUY DONG LUC

§XIX-1 CAC KHAI NIEM LHUNG -

Céc phu‘ﬁng phép giai tich chjnh XAc du‘dc dung dé ngh1én cttu thuy khi_.
dong lyc thudng bi han ché vé quy mé pham vi bai todn. |
Trong nhiéu trudng hop 16i giai gidi tich thudng kém theo cac khé khﬁn'_

I6n vé toan hoc, va thudng xuyén cach dit bai todn theo quan diém toan
hoc chit ché ‘khong the thue hlen dutﬁc vi tinh phltc tap cua hién fugng

nghién clu.
Ta khong thé ltc nao cing c6 duge két qua dat yeu cdu bang cach diung
cac phuong phap s6.

Trong nhiing truéng hgp nhu vy dé hé tr¢ ngudi ta dung céch nghién
ctru thuc nghiém trén cidc md hinh cla céc céng trinh thyc té.

D& ¢6 dugc cach @it bai toan nghién ctu thye nghiém ding ddn va tiép
theo d6 1a viéc chinh I cdc théng tin nhan duge do thuc nghidém cén phai
hinh dung mét cach ré rang bic tranh bdn chdr chia hién tugng nghién cim,
cdn phai tim dugc cach phdn tich dinh tinh t8ng quat.

Trong khi thyc hién cdc nghién cttu thyc nghiém trén mé hinh, diéu quan
trong la phai xdc dinh d&uing cac théong s6 khong thi nguyén, la céc dic
trung ddy d0 cda hién tugng nghién ciu.

S6 lugng cac thong s6 d6 phai la it nhAt.

Su phén tich dinh tinh so b6 va viéc chon hé céc thﬁng s0 khéong tha

nguyén cé thé thuc hién mét cach c6 hidu qua bing céch dua trén lf thuyét
thit nguyén va sy dong dang trong co hoc.

Viéc st dung lf thuyét dé cho phép c6 thé c6 duge céc tai lidu so b6
cdn thiét, nhdt la d6i véi cac hién tugng phu thuéc vao nhiéu théng sé.

Trong d6 c6 thé xac dinh duge vai tré cla timg théng s6 va trén cd sd
dé loai trit duge mot s6 trong ching nhu la nhitng théng s6 khong dang ké
trong qua trinh nghién c¢tu sau nay. .

Viéc phéi hgp phuong phap dua trén li thuyét thit nguyén va déng dang
¢d hoc vdi phuong phap giai tich luén luén cho ta cac két qua kha quan nhit.

Thong thudng trong thuc té khéng c6 mo hinh ndo c6 th8 mé phéng
mot cach hoadn hdo hién tugng nghién cttu trong cac diu kién ty nhién.
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Trong truong hgp nay cén phai ding dén phuong phap tuong tu, khi hién
tugng ma céc nha nghién ctu quan tdm dudc thay bdng mé hinh cé ban

chdt vat li khac duéi diéu kien 13 hai hién tugng cing duge mo tA bing céc
phuong trinh nhu nhau.

§XIX-2. LI THUYET THU NGUYEN

Ta cdn nhfc lai mot s6 khai nidém trong chuong trinh vat i, d6 E: cin
phan biét cidc dai lugng cé6 thit nguyén va khéng thd nguyén.

Cac dai lugng nay ¢6 lien quan vSi nhau bdng cac quan hé nhat dinh,
trong 36 d6i véi mot s6 trong ching cé thé cho cac don vi do tuy ¥

Cac dai lugng doc lap nhu vay duge goi la co ban, con s6 con lai la
dan xuét.

Biéu thic cta dai luong vat i ddn xudt qua cac dai lugng vat li co ban
dugc goi la tha nguyén.

Trong c¢o hoc vdi tinh chait 14 cac dai lugng vat If co ban ta chon chidu
dai /, khéi lugng m, thdi gian t ; ching khong phu thuéc 14n nhau.

Dé ki hidu tht nguyén ta thudng dimg céch viét [a] (trong d6 a - dai
lugng vat i dan xudt). | | |

Cén luu ¥y rang, bat ki phuong trinh vét If nao theo thit nguyén ctng déu
dong nhét, tide la cd hai vé déu luén lubn c¢6 thit nguyén nhu nhau, khong
phu thudc vao cach chon hé dai lugng vat 1i.

Nguyén tdc d6 1a bit budc ngay ca véi cdc phuong trinh chua biét.

Tinh chdt doéng nhéit 14 co s& I thuyét cha thd nguyén.

Su dung ching c6 thé thanh lap duge cd quan hée giita cac dai luong
dung d8 xac dinh cac hién tugng vat li khéc nhau.

Cong thic thit nguyén trong cac hé théng khac nhau ctia cac dai lugng
vat If ding cho cung mot dai lugng cé thé chu'a sO lugng bién s6 khéac nhau
va ¢d thé c6 cac dang khic nhau.

V1 viy néi v8 thu nguyén chi cé thé 1a cho m6t hé xac dinh cha céc dai
ILIUng vat Ii.

Trong mot s6 tai lidu da ching minh rdng céc céng thic thit nguyén clia
tdt ca cdc dai lugng phai c6 dang s6 mi mot s6 hang : |

[D] = A'B'C’ (1)
Trong dé ; .
D - dai lugng dan xudt ;
A, B, C - céac dai lugng ¢o ban ;

X, v, zZ - chi s6 mu.
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"Néu trén co sd phan tich hién tugng nay hodic hién tugng khéac ta tach
duge cac dai lugng vat lf, 1a cac dai lugng hoan toan xdc dinh dugc hién

-tugng vat i d6,-thi viéc xde lap tinh chét cta quan hé gitta cée dai-lugng
da duge tdch ra d6 cé thé xuét phat tit nguyén li d6ng nhit cha tht nguyén
bdng cai goi la li thuyét x. . . -

Gia thiét 1a mot hién tugng nao dé hoan toan duge xéc dinh bing mot
s6 lugng hitu han cac dai lugng vat i ¢6 thit nguyén.

Quan hé ham s6 gitta chiing c6 thé viét dudi dang : |

fA,, Ay .y A) = 0 O (©

Trong 46 : |

A, A, ., A - cac dai lugng vat ]i x4c dinh hién tugng dang X6t ;

n - s6 lugng ctia chung.

Véy tudng tng véi li thuyét =, phuong trinh (2) sé ¢6 dang :

O, Ty vy o) = 0 . (3)

Trong doé : .

Ty, Ty ey T, - chc t0 hop khong tht nguyén doc lap cta dai lugng A ;
m - s6 lugng cac dai lugng vat if co ban. S
56 lugng 16n nhét cha cac t8 hgp = lic nay sé duge vidt dudi dang sau :

m, = A% A% AL A

= A% AY A% A
47! 12 8% A Ag r | (4)

In -— IT

Ty o = AfimAY n A% n A

hodic d6i véi s6 bdt ki
L n = Al Al A A (5)
Trong d6 : A, - dai lugng vat i sau A, tir A, dén A ;1=4¢5.

Do d6 chuyén tir (2) dén (3) ta giam s6 lugng cac 56 hang chua biét
tr n dén n~-m.

Trong cd hoc, nhu da néi trén, m 3.

D6i véi hé phuong trinh (4) diu cdn luu ¥ la cling nhu b4t ¢t phuong
trinh vat lf nao, tht nguyén v& trai va vé phai cta phuong trinh nay phai
nhu nhau.

V1 véy, thay s6 n dudi dang tich s6 cac dai lugng vat i co ban véi s6
‘mi bing 0, con ddi vdi v& phai phuong trinh (5) theo (1) thay bidng céc s6
.hang mot s6 mi, ta co :

= 2mote = (o mf i) (% b )Y (1% mﬂﬂ”ﬂ)z X 1% mb b (6)
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do dé :

o= 10mete = lextaytazta) mBx+hy+puh) X tym ry rrety)

R

oo Yo - o

ho éc B

axtaytazta = 0
ﬁ]x +)82y+1633 +ﬁi. = 0} (8)
Yx+y,ytyzt+ty, =0

Trong dé6 : a, 8, y - s0, &uqc xdc dinh trén co s d6ng nhat v& thit nguyén.
Hé (8) dugc giai don tri d6i v6i cac chi s6 mii chua biét, x, vy, z.

Tién hanh tulin tu céc tinh to4n tuong ti d6i v6i ting s6 hang trong hé
phuong trinh (4), ta xac dinh tat ca cac s6 khong thit nguyén Ty TEQy weey Ty r.

Dang cubi clng cta phuong trinh (3) khéng thé xac dinh duge (trit cac
truong hgp dic biét don gidn) tryc tiép tir i thuyét =, né dudc x4c dinh
trén co s0 nghién ciu thuc nghiém hodc céc s6 lisu thuc dia.

Dé lam vi du cho viéc st dung cdc nguyén I co ban caa li thuyét n ta
nghién cttu bai todn vé sic can trong chuyén d9ng déu déng nhiét ctia' mot
vdt hinh c4u trong chit ldng nhdt, tinh. |

Chuyén dong ctia hinh cdu trong trudng hgp nay duge xdc dinh béng céc
tinh chdt vat If clia chdt 16ng, bing cac kich thude ctia hinh céu, bdng vin
tbe chuyén ddng ctia no, ciing nhu bing luc cdn chinh dién.

Do d6 phuong trinh (2) c6 thé viét duéi dang :
. f(p: M, uﬂ.: d—: F) == 0

Trong 46 :

p va u - mat do va do nhdt ctia chdt 1ong ;

u, - van tdc chuyén dong déu ctia hinh cdu ;

d - dudng kinh hinh céu :

F - lyc can chinh dién.

Ta tach cdc dai lugng vat If doc lap va viét lai cac phuong trinh xuft.
phat nhu sau : - L

td, u, p, 4, F) = 0

Do d6 s6 lugng cac t8 hgp khong thd nguyén = bdng 2.
Moéi méot dai lugng dudi dang ham s6 c6 thé bidu thi bdng tich s6 cac
dai lugng vat li co ban vdi cac chi s6 mi thy ¥, cu thé

o ‘o
1,0 ,—1,0 ,—1,0
H oo m t

O O O

1,0°1,0 . —2.0
F m, ZD t
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Bay gig tuong ting vdi cac cong thic (4) ta viét :

o= daunphp

o, = daupr F
Tiép theo, theo quan hé (6) ta cé :

o 1,0 .—1,0 1,0 ;-3, 10—10—10=-
51:1—(!0)(! t )}'(m l 0)m [ t

—
eyl

X y1—3f1—10t—ylf10mzl+_1l]
0 0 0

hodc la S .- ,
| X, +y, - 32, - 1,0 = 0 ;
o '"Y1 - 1:0 _ 0 ’
o Z, +10 = O
G1a1 hé phufcmg trlnh da nhﬁn dugc, ta c6 :
X =-10;y = -10; C="-1,0
. - | u ooy 1 '
do dg ' "7 qup ~ du, Re
Tw:mg ti d6i véi w, ta dugce :
R JI,' 1:: +y, — 3z +1t—}' —Zmzz-Fl

2 .

x2+y2—3z2+'1=0;

-y, -2=0;
_ z, +1 =0, o
=-20;y, =-20;2z = -10;
JTz_dzui,c;a

Thay cac gia tri s6 t0 hop khﬁng thuf nguyén vao phﬁﬁng trinh (3)

ta duoc : |
L _F
ga - (Re ’dzuzp)

Lo
Bicu thic (9) chi ra réng vdi két cdu ¢6 thé cla phuong trinh nay thi
lic can chinh dién tidng khi t6 hop ¢é thu' nguyén p d*u’ ting va khi s6
Raynoén giam.
Ta xéc dinh dang biéu thic ¢’(1/Re) cho trudng hogp chay bao hinh ciu
bang dong chat 1ong nhdét khi s6 Rayndén nho.

Lhodc F = ¢’ (
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Theo lGi giai Stoks :. | .
' F = 3mudu, | (10)

- Can bing v& phai cfia (9) va (10), t?- duge s — @
Snudu, = ga’(“—) d* u?

Re 0’
do 46

, L un 3

v (Re) B du, Re
Viét lai (9), thay ¢’(1/Re) vao, ta duge :
| 2
St o, 24md Y

£ = ReP 9% = Re 4 P73 (11)

ho¥ic F = c,wp u3/2, chinh la két qua ma Niuton nhén duge cho lue cin
chinh dién. ~ | .

So sanh (9) va (10) ta chu y la hé s6 sitc can chinh dién c, giam khi s6
Raynén ting.

Nghién ciu thyc nghiém, nhu da dugc biét, hoan toan phu hgp véi két
qua dd néu. | |

Béing 1f thuyét = va i thuyét thd nguyén c6é thé tim duge phuong trinh
Dé4cxi-Vayxbic dé tinh to4n sic can thiy hyc theo chiu dai.

Ta xét chuyén dong déu didng nhiét ctia chdt 16ng khong nén trong éng
hinh tru.

Tuong Ung vdi cOng thic (2) c¢6 thd vist f(d ; v;p ;4 ; Ap; 1 ; kyg) =0
(trong d6 d - dudng kinh 6ng ; v - van té¢ trung binh cta dong chét 1ong ;
p va i - lan lugt 13 mat d6 va do nhét déng luc cia chét léng ; Ap - do
ha thip 4p sudt trong 6ng trén khodng cach ! ; ki - d6 nham tuong duong
hat d8u cla mit trong 6ng). |

Tinh d¢ ha thfp 4p suft Ap cho mét don vi chibu dai 6ng, khi d6 f(d ; v ;
Pk Ap/l 5 kg = 0.

Ta phuong trinh (3) ta ¢6 : p(my ; @y ; mg) = 0.

S6 khong tht nguydn 7 c¢6 thé tinh nhu trén :

I S
& pdv  Re
dAp/l

. =
2 oV
7, = k/d

Do d6 :

1 dAp/l k
? (Re pfz Fdd)

== 0*.
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Giai quan hé nay d6i voi t6 hop khoéng tht nguyén thd hai, ta c6 :

dAp/! A | -
. _ ﬁ ‘g_ - (P (-RE— ’ _d—) . S
Vi d6 ha thép ap sult Ap = pghms, c6 thé viét : -

1 K
Bos = 2 (Re’ dd>d2g

Ta ki hieu 1 = 2¢’(1/Re ; k_/d), cudi cing ta co :

| v
By = Ang

@4y chinh 1a cong thitc Dacxi- Vayxbac.

§XIX-3. DONG DANG CO HOC

Hién tugng ma ti s6 cta cac dai lugng vat li ciing tén clda cung mét biu
hiéen vat If tu nhién 14 khong d68i, dugc goi 14 déng dang co hoc. _
Pidu d6é6 c6 nghia 1a d6i véi déi mot bat ki clia cdc diém gibng nhéu

cia hai dong d6ng dang, tdt ca cic dai lugng vécto déu dbng dang hmh
hoc, con céc dai lugng v6 huéng thi ti 18 véi nhau.

Hai hién tugng thiy lyc 12 dong dang co hoc néu ching déng dang’ hinh
hoc, d6ng hoc va déng lyc hoc.

- % Dong dang hinh hoc 1a c¢6 sy ti 18 gitta cac kich thucrc chiéu dai déc
trung cua cac dong chay dang xét.

Tiép theo ddy ta ki hidu thuit nglt dong chay tu nhién va dong chay trén
méo hmh biang chi "TN" va "MH", khﬁng han ché cho bét ct mot hé s6 ti

_lé nao.

Déi véi kich thude chidu dai, ta ¢ ti 1é giGa dong ty nhién va mo hinh la
lrn

= @, = const ' (12)
T - |
trong d6 «, - hé s6 ti 1&¢ hodc ti 18 chiéu dai. |
Tk dé6 dé c6 duge déng dang hinh hoc cta hai dong chdy phai co du ti
& vé& dién tich va thé tich, tic la :

W/ Dy = A, a; (13)
Win'Wyy = ey = a?’ﬂ (14)

+ Muon c6 dong dang ddéng hoc bat budc phéi ¢6 dong dang hinh hoc.

Ngoai ra, déi véi hai dong chay d6ng dang dong hoc, hodic 18 cidc doan
quy dao citia cac phidn tit tuong dng clla dong tu nhiédn va mé hinh ctng
nhu cac thdi doan ma trong d6 xay ra cdc qua trinh ty nhién trén moé hinh,
phai ti lé.
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No6i cach khae trong ‘cadc dong ddng dang dong hoc, cdc phén tir gibng
nhau vé nén céc quy dao: d6ng dang hinh hoc trong théi doan ma céc ti sd

duge goi la ti 1& thoi gian, la dai lugng khéng d6i :
| t’TN/J[’MH = & = PQHSt . SR | (15)

Do dé, doéi véi d6i mot bat ki cha céc diem gidng nhau cla hai dong
dong dang tiﬁng hoc ta c6 cac ti 56 sau day :

uTN/uMN = a, = const . - (16) -

Arn/Bypy = aa = const R BNeY)

Trong do : |

ey V& Uy, - vAn toc trong cac diém gidng nhau ctia dong ty nhién va
dong trén mé hinh ; |

apy va 8y, - gia téc cla cac diém giéng nhau clia dong ty nhigdn va trén
mé "hinh ;

¢, va a, - lan lugt 1a chc ti 18 cla vAn tﬁc va gia toc.

* J1é hodc hi¢n tugng thiay lyc dong dang dong luc hoc véi nhau, néu
ban chat vat li cla cac lyc tdc dong 1én chdt 16ng 1a giéng nhau va cAc
véctd cua cac luc dé tao nén cic da gidc lue dong dang hinh hoc.

Diéu d6 c6 nghia 13 trong hé déng dang dong luc hoc, cac ti s6 cta luc
cing tén trong cdc di€m giéng nhau trong tu nhién va trén ‘moé hinh la
khéng 46i, tic la :

_FTN |

= @, = const | (18)
F. | |

Trong do :

F - lyc bat ki, trong s6 d6 cd lyc tdng hgp :

.- hé s6 ti 16 hodic 1a ti le lue.

D01 véi déng dang dong luc hoc cdc dong chay, ti s0 chia mat do chét

long trong tur I‘lhIEIl va trén mé hinh cting phai bang nhau :
PinlPyn = CGp = const o -' (19)
Trong do : a, - ti.lé mat do.

Mudn ¢6 dong dang dong luc hoc nhdt rhzet phdi c6 dong dang déng hoc
va hinh, hoc. ! |

Trong cac dong déng. dang ti 86 clia luc tdng hop trén luc thanh phén
la dai lugng khéng d6i, ddi vai dong tu nhién cung nhu déng trén mﬁ hinh :

RTN/(F)TN = Ry /(F)yy = const = '. ©(20)

Trong do
R - luc tong hcip cla tdt cd cac ngoai luc tdc dung lén chét long :
- F, - mét trong s6 cac ngoai luc thanh phén. -
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 Ta xét i s6 cla lyc téng hgp cia tit cd céc ngoai luc d6i véi cac luc
quan tinh tudng Ung ctia hai dong chdy déng dang d6ng luc hoc

- ?‘( —)__W_“ RMH/(_FQT)MH S 4(2-1)
Ta viét lai ti s6 dé dudi dang sau day :
Ron/Bun = (For) o/ (For)mu : (22)
Theo dinh luat Niuton ti s6 lyc quén tinh cé thé viét dudi dang :
(For)m/(Formu = @Walp/(oWa)y, = a,a" a0 (23)

hodc d6i véi luc t6ng hgp cha tdt cd cac ngoai Iyc trong dong ty nhién va
md hinh : |

_ 4,0 20 — .y 420 20 |

Thay vé phai ctia biéu thic (24) bdng ti s6 cla céc dai lwong vat lf ciung
tén, ta c6 : - |
Rin/Byy = (Plzuz)m/ (p[;uz)MH | (25)
hodc | -
R/ (PZZUZ)TN = R/ (PZZHZ)MH | (26)

Vi ti 18 hinh hoc ctia m6 hinh d6i véi timg trudng hgp cu thé c6 thé la
khéc nhau nén c6 thé viét :

| R, R, R a -
P, = (o P o), = e = 2% = idem (27)
Ti s6 : . | |
R
Py A , (28)

dugc goi la tieu chudn Niuton. |

D6i véi cac hién tugng déng dang d6ng luc hoc trong cac diém gibng
nhau tiéu chudn Niuton phai bdng nhau. |

Tiéu chudn Niuton xdc dinh sw ddng dang dong luc cia hé théng co hoc.

Tuy nhién tidu chuidn dé khéng phai luén luén c6 thé duge sit dung dudi
dang tdng quat trong nghién ciu thiy khi d6ng lue, vi trong nhiéu trl.rdng
hop khong thé tim dugc sy danh gia dmh lugng c4c ngoai hre va do d6 ca
tdng hop lue.

V1 véy trong nghién citu cdc hién tugng thuy luc thudng chi ldy mot lue

l1a Iye cé6 tinh quyét dinh hon so véi cac lyc khic.

Do d6 vé&i tinh chédt 13 tieu chuén d‘éng dang dong luc hoc cé thé chon
cidc tiéu chuédn riéng, vi du tieu chudn RAyndn, tiéu chufn Froude va céc

tiéu chudn khac.
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Céac tieu chuin d6ng dang dong luc hoc ¢6 thé tim bing U thuyét thi
nguyén, la lf thuyét dudc dua trén tinh déng nhit cha cdc phuong trinh vat
If ho#ic 1a trén co_sd phan tich cdc phuong trinh vi phan mo ta _qué trinh

nghién ciu.

Bay gic ta phat biéu cic didu klén dong dang dong b hnc cia céc hlén
ttm‘ng thuy khi d6éng luc hoe. -

Hai hién tugng déng dang phal ﬁé cung clia mot ban chét vﬁt i,
: Trong trucmg ho’p nguge lai ta chi ¢6 sy tuang tu ca hoc

Céc quy ludt tuong tu thudng duﬁc st dung trong ki thuit nhu la tlio‘ng
tu dién - thuy dong luc, tuong tu khi - thiy luc v.v..

Cac hién tugng dong dang dlidc mo ta bang cac phwrjng trinh vi phén
khéng tht nguyén giéng nhau.

Hinh thic khong thit nguyén clia phuong trinh luén luén cé thé lap dugc
vi thtr nguyén cta ting phuong trinh vat li thanh phdn 1a giéng nhau.

Trong chuyén déng ctia chit éng va chdt khi cac phuong trinh 46 la
phuong trinh Navie-Stok, ma trong dong chdy réi trd thanh phuong trinh
Raynén va phuong trinh liédn tuc. .

Hé phuong trinh nay ding cho cédc nhém hién tugng thiy dong lufc hoc

rét khac nhau, vi du cho chuyén d(’)ng cla chét long trong 6ng, cho chay
bao vat rdn bing chdt’ long va chét khi -

Cac hién tugng dong dang phai thda mén cac didu klén dO"Il trl céc dléu
- kién d6 duge viét dudi dang khong thi nguyén. |

Trong cdc diu kién mot ddu thudng gém :

+ Cac tinh chat hinh hoc cia hé thong (hlnh dang blén cua dong chay
. va d¢ nham ctia bién cing) ; | . o

+ Céc diéu kién bién va ban d4du tai cac mét cdt ddu va cudi cthia dong
dang xét (su phan bé van téc va ap suﬁt trong chung) -

+ Céc didu kién ban dau duge cho tru'(ic vé nguyén tic, bing trlmng Van
tdc va sy phan b8 4p sudt & thoi diém ddu :

+Céc hdng s6 vat Ii cha hién tugng nghién cdu (méat dé va do nhét cua
mbi trudéng) va sy ton tai ctia chét long phi Niuton (khi thue, pha chuyén
tiép v.v...). -

D6i véi cac hién tugng déng dang, cac tidu chufn khﬁng thi ng’uyen bao
gobm cac dai lugng cing diu, phai bdng nhau.

O day khi lap céc tiéu chuén khong thi nguyén (bdng cac phuong phap
khac nhau), c6 thé 14y cac gia tri trung binh lam céc dai lugng vat i dic
trung.

Didu 46 c6 thé ching minh bdng cach so sanh cAc he sO ti le, vi du ti 18
clia van toc cuc bd @, va van téc trung binh a.,.

213



Ta da.biét 1a van tdc trung binh duge xdc dinh béng bidu thic :

__I__ud_m L

Y

V= TTw

Péi véi dong dc’ﬁng dang ti s6 d6 cén phai lap duge cung mot ti 1& cta
vin téc va dién tich. Vi hai dong déng dang dong luc hoc thi ciing déng
dang v& hinh hoc va dong hoc nén ti 18 dién tich va v8 van téc diém trén

m#t cdt cha dong chdy dang xét phai ¢6 dinh (¢, = const ; @, = const).
- Vay c¢6 thé viét : |
chu.u"am.da} |

a v =

v a, . w
- ho#ic sau khi udc luge :
| J‘ udw
a.v = a, —
do 4é | x, = «

u
Do d6 diéu kién d6éng dang chia hai dong chdy cé thé phat bidu nhu
sau : 46i vGi cac dong chay (hién tugng) déng dang, tiéu chudn khéng thu
nguyén dugc xac dinh tir cAc gid tri trung binh clia c4c dai hugng ciung ddu,
phai bdng nhau.
Céc diéu kién dong dang dong luc hoc ké trén 13 cdn va da dé thuc
hién sy dong dang vé thiy déng luc hoc.

§XIX-4. CAC TIEU CHUAN PONG DANG THUY PONG LUC HOC

Dé -tim cac tiéu chufn déng dang thiy dong luc hoc ta sir dung céc
phuong trinh vi phén cla dong chdy chdt 16ng nhdt va phuo‘ng trinh lién
tuc duge viét dudi dang sau day :

2 2 2
T L S
P ax (8}{2 ayz 37 le y dy Y 0Z
2 2 2
top 0w S o oaw
Y - == + +— + —2) = 2L 4 g2 — —
P dy Y ( ox° ay2 57° ) at “x 2.4 Ty dy T 0z
2 2
19 0 % 0 0 d 0 0
Z .___E + (___.2_ + .....1..;2_.. + .._.E —_ _ﬁ ux.__u._z + uy__}_lz_ + uz_uz
P 0z % dy 622 ot 0X oy oz ’



Ju, - d d
ou,  du ow
dx  dy 0z

—_— —_— —re— J— — —— - — —_— - —_— —_—
. - .

Ta sé dua céc phu'cmg trinh vé dang khéng thua nguyén Muén thé ta
dung mét vai dai lugng vat 1i khong d6i ma v& ban chdt ¢6 méi lien he véi
cac dai lugng c6 trong cac phw:f_ng trinh xuft phat. D6 1a céc ti s6 :

X=x/l,;§=y/l,;Z=2ll,;
Ex ux/un’uy u)’/ _’@=u%/uﬂ; .
E p/p,;t :t/t * . 29

= X/X,; Y =Y/Y_; Z/Z

.

Trong cac ti s6 nay ddu ngang bén trén la duac dung dé chi cac lufdng '
khong thit nguyén cta hinh chiéu do dich chuyén cta phén tt chdt léng,
vdn téc cla chdt di€m dé, cdc dai lugng ép suflt thily dong va hinh chléu

cua céc luc khoi don vi ;

Céc dai lugng mang ki hidu "o" - chi vide dua dal lugng chuédn vé chiéu
dai va vdn toc v.v... vao phuong trinh. -

Mat d6 va do nhét - cac dai lugng c6 gia tri khong d6i d6i véi chét
long khong nén dudi nhig¢t do c6 dinh, vé ban chét vat li chinh 1a cé4c dai
ltxt_jng ddc trung.

Viy cdc phuong trinh chuyén dong va lien tuc (chi viét cho 1 truc toa
dg, céc truc khac cing viét tuong ty) s& ¢6 dang :

m— Po ap v azux azux | azux)

ot @0

Cac ti 18 van téc va chidu dai ludn ludn khac khong va v cung, vi viy
phuong trinh lién tuc trong hé (30) déi vdi dong chay ciia chét long khﬁng
nén la théa mén tinh déng nhdt. Do dé trong hé phuong trinh dang xét cé
thé loai tri phuong trinh nay.

Ta viét cac phuong trinh con lai dudi dang khong thi nguyén, muén thé
ta chia tirng $6 hang cho u/l_ va duge :
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XG[::}“X" pn aﬁ 1) aax a ux a Ex -

wo "“puzﬂr -u k- ( 8% Ta? —a? -
A, du, _du. _ du o du

A ERTAERTAG R @D

Trong phuong trinh (31) tdt cad cac s6 hang khong thit nguyén, la cdc t6
hgp khong thit nguyén bao gém céac dai lugng vat li ddc trung.
- D86i vdi cde dong chay déng dang ciac phuong trinh khong tha nguyén sé
giéng nhau chi trong trudng hop khi cdc he s6, & d4y 1a cac t6 hgp khéng
thit nguyén, cling giéng nhau : - -

X P, . 2 l
—— = idem; — = idem; 07 idem ; Tt o idem | (32)
U pu 00 oo |

. Céc t6 hgp khong thit nguyén da viét 1a cac tiéu chudn dong dang dong
lue hoc

2

u: | |
x 7 = Fr- tiéu chuidn Foud ; luc co ban - luc trong trudng ;

O 0 .

p{] * . " .
_p.uz = Eu - tiéu chuéin Ole ; htc co ban - ap luc ; (33)
ul | |

>~ = Re - tiéu chuidn Raynén ; Iuc ¢d ban - luc nhét ; |

L,
. Sh - tiéu chufin Strukhal ; luc co ban - luc quan tinh. |

D6i vdi chuyén dong chia chdt 16ng khong nén, qua két qua phan tich
thit nguyén cac phuong trinh vi phén ta s& cé 4 tiéu chudn khéng th nguydn
ma t 6 ta dugec phuong trinh tidu chuén : |

@(Fr ; Eu; Re ; Sh) = 0 (34)

Ta sé& giai thich y nghia vat li clia cac tiéu chuidn déng dang dong lyc hoc.

Trong khi viét phu’dng trinh vi phan chuyén d6ng dudi dang khﬁng thur
nguyén ta di chia ciac s6 hang cia phuong trinh dé cho hé s6 tinh vgi luc

quan tinh (d6i luu) don vi. Do d6 cac hé s6 khﬁng thtt nguyén 1a cac ti 6
cua cic luc tu nhién khac nhau d6i véi luc quéan tinh.

- Vi dy, hé s6 cha s6 hang ddu vé trai cla phufdng trinh (31) 1a ti s6 gitda
lge khoi va luc quan tinh, s6 Froude 1a d6 ldn cta ti s6 gita luc quén tfnh
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va luc khéi. Trong trudng trong luc lue khéi chinh 1a huc trong trudng. Trong
trudng hop nay tiéu chuiin Froude didc trung cho ti s6 giﬁ'a Jye quéna tinh

va trong lge. = o
Hé s6 clia s6 hang thu hal - tiéu chuin Ole la ti s6 gitta 4p Iuc thuy
dong va luc quén tinh.

Ti s6 gitta luc quan tinh va lye nhdét duge ddc trung bﬁng'tiérii chudn Raynon.

- Heé sb6 clia s6 hang thit nhit v& phai cla phuong trinh (31) la ti s6 gita
luc quan tinh cuc bd va d6i luu - chinh 14 tiéu chudn Strukhal. -

Dat dugc sy can bing cla céc tidu chudn khong thit nguydn chi yéu cla
dong chay ty nhién va dong chidy mé hinh la da di dén sUt dﬁng dang dg"mg
Itc hoan thién cho cac hién tugng dang xét. -

Tuy nhién didu dé rdt hiém xay ra do tinh phuc tap ciia hlén tu'ﬁng vi
thé trén thyc té thudng 1a khi phéan tich cdc hién tugng dong dang ngudi ta
da chon luc ¢é tac dong quyét dinh d6i véi hién tugng (cac huc khéc O the
bo qua) dé€ lam luc dic trung. Vay trong trudng hdp nay su dﬁng dang chi
con 1a dong dang dong luc bod phan.

Ta xét truong hop, khi lyc co ban dic trung cho hién tugng thiy dﬁng
lue la lue trong truong F = mg ; cac luc con lai ¢é thé bé qua. Do do tu

quan hé (28) ta duge : | S T

mg
Sau khi udc luge ta duge
- g |

Ne, , = = idem

® = 2 T
, 1 TG A -

hodc N = Fr = = jdem | (35)

' “® & o

Do d6 tiéu chudn cGa déng dang d@ng Il,n., b6 phﬁn trong truung hclp
dang xét 1a tieu chuidn Froude. | | |

Gia thiét bay gid vai tro quydt dinh lai 1a hic ma sat (nhUt) "‘-,u Sﬂufdn'ﬁ

Sau khi thay thé biéu thic luc dé vao tidu chuén déng dang Nlutdn ta dUUc
TS ,uSdu/dn SV TR S
Ne = |
pl u pl - - |

Vi S o /4 con du/dn o» I, ta viét :

‘1) .

Ne,,, = const - Iy = idem
5 | 1 ul' S |
hodc Neg, = Re = -~ = ldem o (36)

Do dé khi lue co ban la luc nhdt thi t1éu chuén dﬁng dang dﬁng hrc bo
phin la tiéu chuidn Raynén. | ~ k
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Néu cac luc co ban la ap luc thiy dfmg luc thi tléu chuén dﬁng dang

b@ phﬁn &] tléu chuﬁn Ole :

Fpy = P55
F 3 : | o "
(p) p! P : Ly
Ne ., = o = prx = o = idem 38D
3 ) .
hoé&c -Ne(p) = Eu = pu2

Khi lyc tac dong quyét dinh 1a sic cdng mit ngoai thi tidu chudn dﬁng

dang bo phan la tidu chudn Vaybe : | L
We = pu'ljo . Coee

Tmng d6 : 0 - hé s6 sic cing mit ngoai. | -

Tiéu chudn khéng tht nguyén cda dﬁng dang dong luc cé6 thé la qu,yét
dinh va khong quyét dinh,

- Quyét dinh 1a cac tiéu chudn, dugc bao gﬁm bdi cac dai lu'Ung vﬁt i
(hodc cac gia tri trung binh cta ching) nidm trong diéu kién don tri ; néi
cach khac; tdt cd cdc dai lugng, ndm trong tiéu chudn quyét dinh dudgc cho
bdng cach nay hay cach khac trong cac diéu kién cha bai toan, vi dy, trén
mit bién cla khu vuc dudec xem xét cla dong chdy ho#c 1a trong céc diém
ddc trung cua chung.

Cac tidu chudn khéng dat cac ylu cau trén, duge goi 1la khéng quyét
dinh. C4c tiéu chudn nay ciing cé6 thé rit ra tu cdc phuong trinh vi phan.

Trong timg truong hop cuy thé trén co sé phan tich ban chit vat i cha
hién tugng va céc phuong trinh mé td ching, ta ¢6 thé xac dinh dugc ring
tiéu chuén nao 1a ddu hiéu cla dong dang dong luc (d6 cing chinh 1A cac
tidu chudn quyét dinh), con céc tiéu chudn coéon lai 1a do hé qua cua tiew
chuidn déng dang da xac dinh néi trén. -

Vi du trong chuyn dong 6n dinh cia chét 1dng nhét trong 6ng c6 ap
tidu chudn quyét dinh la tiéu chudn R4aynén, vi tidu chudn d6 duge 1ap nén
bdi cac dai lugngsho trude ctia bai todn (kich thude cia mit cdt vao, phén
b6 vAn toc trong dé).

Tiéu chuan Ole khong thé la quyét dinh vi ap suft trong tiéu chuén dé
la dai lugng tinh ra cht khéng phai cho trude.

Tiéu chuin Froude cing bi loai khéi s6 tiéu chuidn quyét dinh vi trong
dong c¢é6 ap trong luc c¢é6 thé bd qua.

Clng vay tiéu chuan Strukhal d6i vdi dong chdy én dinh khﬁng e y
nghia vat li.

Do d6 phuong trinh tiéu chudn (34) trong truéng hop dang xét cé dang :
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Eu = f(Re) S )
Trong céc bai todn khac nhau tdy thudc vao céch dit vén dé 'ma clc

tiu chuéin quyét dinh ©6 thé tré thanh khong quyst dinh va ngige T T

Doi khi cac tiéu chudn déng dang duge rit ra i cﬁcphuaﬁgtrlnhvi
phn t6 ra la chua di; vi khong phai luon luon cé thé bidu thi don tri che
diéu kién ban ddu va diéu kién bién. S

Trong céc trudng hgp nay cac dai lugng khong thi nguyEn con thléucé
thé xéc dinh trén co s§ i thuyét thit nguyén va cdc két qua nghién clmthitc
nghiém trén mé hinh. | S L

Vi dy, d6i vdi 6ng nhdm d6 1a dai lugng d6 nhém tuong d6i, véi chay
bao vAt rdn bing dong chédt 16ng ho#c chdt khi - hinh dang cla vit, quan
hé gitta cac kich thudc v.v... | '

Mic d¢ anh hudng cia timg tidu chufn cé trong phuong trinh (3) la
khéng giéng nhau va phu thuéc vao quan hé lue cé tic dong dén hién wc';mg
dang xét. D6i véi chuyén d6ng déng nhiét ca chét l16ng nhdt phuong trinh (3)
tr6 thanh phuong trinh (34). R _.

Déi véi chuyén dong 6n dinh c¢6 &p ciia chit long, phuong trinh d6 trén
€0 50 cdc ldp ludn trén va c¢6 xét dén d6 nham bén trong Ong, cé. thd duc

Eu = f(Re : k/d) - o (40)

Tiéu chuén Ole la : | R -
| Bu=~%5=—=— - (4))
pu pu

Trong dé hy - t6n thdt ning lugng theo chidu dai. o

Thay t6n thdt niing lugng bidng c6ng thirc Véayzbéc-Dacxi vio (41) ta
dugce T

l
Eu = /'l.“é—é
ho#c :
A = Eu.2d/ L 42

V1 dai lugng 2d/I duge chon ty do, phuong trinh (42) c6 thé vist dusi
dgng : | . ' ' | ) . - . L . |
A= f(Re; ) 43)
Cong thic t6ng quat cta Altsul : .. -
| | 68 kg D25
1)

A= 0,11 ('RE“L_

1d mét sy thanh céng nhét trong viéc viét cong [thii‘c (43) dudi dang m&.: Tu'
quan di€ém If thuyét déng dang c¢6 2 khu vuc st cin quan trong : khu wyc
chdy tdng va khu wvizc binh phuong sitc cidn. Khu vie tht nhit theo két qua
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thf nghiém dudng cong quan hé A = f(Re) la tap hgp cha tdt ca cac s6 lidu
- thi nghiém khong phu thudc vao d¢ nham cha 6ng ; trong khu vyre thit-hai,

_ -_hé._gg_,l._dé}—v(}} d6 nham tuong d6i-di dinh cé tri sé_cd dmh e

Ta da biét su khéng phu thudc cha céc diéu klén chuyén dﬁng qm vGi
mot tiéu chufn bdt ki ndo duge goi la tinh ty dﬁng mo hlnh déi vgi_ titn

chuﬁn dD it tjf?' J.J"—Hh

Do dé trong chuyen dong dﬁng nhlet clia chﬁt long trong ong cQ; 4khu
vye tu d6ng mé hinh. Khu vyc tht nhét trong s6 dé la tu déng mﬁ Jhinh
déi véi d6 nhém tufdng d6i (khu vuc chay tdng) ; khu vue thu: ha;l (khu b,ilah

phuong stic cidn) - ty dong mo hinh d6i véi sb Réyn6n. L
Bél v6i chuyén dong tﬁng tidu chudn Ole va Rﬁynﬁn co mm quafl hé s3u ;

Eu = idem/Re R
con hé s6 A, nhu da biét, dugc xéc dinh theo cong thue . .. ..
| | 64/R6 - ST SR TR LR ilJ

Trong khu vuc binh phuong stc can cd thé bo qua luc nhdt W' vﬁy &Si

véi chuydn dong én dinh tidu chudn doc nhdt cia déng dang dong'lye la
tisu chuén Ole. Trong trudng hop nay cad hé s6 A cling cd dmh 461 voi: it

ca cdc gia tri ciia s6 Raynon Re = Regpy,. ol G

Pic tinh cta khu vuce tu dﬁng mé hinh thit hai 14 hé s6 ma sat thay luc
cta dong chay tu nhién va cha dong chdy trong mé hinh phal bﬁng nhau

Ay = Aum): o
Can nhdn manh ridng nhan xét trén dﬁy dung cd vdi he sd sic can thuy
luc cuc bJ. | Sl

Déng dang thay déng lufc hoan thién chi co thé thuc hlén duqc( khi' ¢6

syt cAn biing cda tdt cd cac tieu chuén duge x4c dinh bing diéu kién cta (33):

Déi véi chuyén dong 6n dinh cac tiéu chudn quyét dinh la tiéu chudn
Raynon va Froude, khong quyét dinh la tiéu chuén Ole.  aforl

Tuy nhién, chiit ché ma néi thi diéu kiédn cla d6ng dang ddng lue hoan
thién 1a khong thé thuc hién, vi ngay cd cac tiéu chuén quyét dinh la Re
vd Fr trén thuc té cGng khéng thé thyc hién dﬁng thoi. Do .d6 dé: cb{ﬁuth

sy d6ng thdi cla cac tidu chudn : cdc ti 18 chia cac dai lugng vat: If .xilim
trong cac tiéu chudn déng dang phai gléng nhau.

Ta gié thiét la 2 dong chéy hoan toan dong dang cd hoc, tic 1a Re N = B MH
va Fr, = Fryy. Ta x4c dinh ti 1é vén téc dé 1am vi du cho cic dé héy
d6 hodc la tir tidu chuidn Re, hoic 1a tit Fr.

Tt dang thic Re,, = Re,,, ta dudc vdi ti 1& da cho vé chiéu dai q, ti
1& van téc dugc xac dinh cho cung mét chit 16ng Vin, = Yy = ¥ B hé . thie, ¢

Upnlen/? = Uyl /v ) S (@
| - . IR
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hodc a, = a; 1,0 tite 1a khi giam kich thudc chiéu dai ctia m6 hinh so vdi
tir nhién @; lan th van téc trén mo hinh cng ting 4y ldn téng len.

— Mt khae tir ddng thite Fr, = Fr, . ta dude-a_=al5 tiecla-eing véi
vige glam ti 1& chiéu dai (gidm kich thuéc mé hinh), van toc trén mé hinh
lai phai gidm di. | o -

Mau thuin xuat hién khi ta c¢6 ging cung mot ldc thda méan ci hai yéu
cAu d6éng dang cta tiéu chudn Re va Fr, chi ¢6 thé khic phuc ‘bang cach
trén mo6 hinh dung loai chét 16ng khic véi ‘ngoai tif nhien vé& d6 nhdét ma
chdt ché la sé phé hoai diéu kién dong dang déng luc. hoan thién,.

Néu ta thuc hién viéc so sanh d6i vdi cac ti 18 con lai thi cang ching
\i viée dong thoi thuc ‘hén cae tidu chudn déng dang la diéu khong thé
thue hién. T '

Trong thye t€ ngudi ta rdt dé dang x4c dinh lyc c¢6 anh hudng quyét dinh
1381 véi hién tuong so vdi cac lue khic. Trong trudng hgp d6 ta chi-cdn mo
*nh héa theo mot tieu chudn, va ldc nay ta c6 sy dong dang bd phan hay
li dong dang gin ddng. | S

$XIX-5. MO HINH HOA CAC HIEN TUONG THUY DONG LUC _

M6 hinh héa bao gém vidc xiy dung md hinh, c6 cting mét ban chét vat
ii nhu clia hién tugng trong tu nhién, va nghién cttu hién tugng d6 trén méd
hinh va cudi cung la viéc tinh d8i cac két qua thi nghiém ra tu nhién.

Phuong phap mé hinh héa duge dua trén cic dinh luat cfa If ‘thuyét
dong dang cd hoc va li thuyét thi nguyen. |

- Mé. hinh vat If- hoan thién rdt khé gip cting nhu su dong dang co hoc

“hoan thién., Trong thuc té thudng st dung mé hinh héa b$ phan hay gin
dung khi mé hinh nghién cittu chi v& cac biu hién co ban la déng dang vdi
hién tugng ty nhien. - S

Vé mit d6 trong mé hinh héa b phén, ngudi ta s dung tinh chdt déng
dang gin dang theo mot trong s6 cic tidu chudn quyét dinh khéng thid
nguyén. O day nhiém vu co ban 1a tim méi quan he gita cac tidu chudn
quyét dinh va khong quyét dinh cing nhu tim céc ti 1& cho cac dai lugng
vat li co ban. | -

Mé hinh héa by phin theo tiéu chuén Réynén

M6 hinh héa theo tidu chudn Re dudgc thuc hién trong truéng hop khi
luc tdc dong chi yéu d6i véi dong chdt 16ng hodic chit khi la lyc ma sat
(nhét) va quan tinh. Nhu da néi trén (45) trong truong hdp nay ta c6 ding
thitc vé cac tiéu chudn Raynon déi véi tv nhién va mé hinh.

Vivpeny = vy = v va céng thic (45) c6 dang :

Upnleny = Wil M
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do d6 ta xac dinh duge i 18 van téc : a, = o:l"lro

Céac ti 18 cha cac dai lugng vat i khac tim qua cac hé thic dgn gian
gitta-—chéng. Vi du 48 xse--dinh - 18 vé luu lugng -ta-sit dung-biéu thuc

Q = J‘ -udw, ma cé thé, déi vdéi déng dang déng e, viét dudi dang t6 hgp
N : 1A . .... _ 10 420 — 1,0
cac hé s6 ti 18 : a5 = a.a, = a .o’ = q

Trong 46 a, - ti 1&¢ huu lugng.
Tuong tu ta cé6 céc ti 18 cho cac dai lugng vat I khac :

Cdc ti I¢ caa cdc dai lwong vit li khi mé- hinh héba
theo tiéu chudn Rdynbdn va Froude -

_— | " Céc ti 16 khi mé hinh héa
Cédc dai lugng vat I
o Theo Re Theo Fr

Van t6c u ai 10 af
Luu lugng Q a}® af”
Thei gian t af” af?
Lyc F af = 1,0 o
Ap suft p ai &9 al®
Coéng A a} 0 af?

- Cong sudt N az‘“liﬂl ar?

St dung nguyén i mé hinh héa bd phan theo tidu chuén Raynon, cé thé
ching minh dugc rdng bidng mot trong s6 cdc ddu hiéu co ban ctia dbéng
dang d6ng luc véi lue quyét dinh 1a luc- ma sat, ta c6 dugc déng thic vé
hé s6 ma sat thiy luc clia déng chay ty nhién va trén moé hinh : |

Aty = Amp
Thye vay tir ddng thuc
() ()
ZZ 2/ TN = 12 2/ MH
do d6 : pre pet
T T, : |
(puZ) TN = (p,uZ) MH | (46)
va khi thay :
u, = 7,/
ta duge : (UM = @My (47)

Trong dé6 : v va u_ - lan lugt 1a van .téc trung binh va dong lue.
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M6 hinh hba by phén theo tiéu chudn Froude = = .
M6 hinh héa theo tiéu chuén Froude duge ding dé nghién citu cic dong
- chay ma lyc ¢6-tdc d6ng quyét dinh la lue quin tinh-va h;r&—tr@ﬁg'—-tméﬂg,——f--—;
vi du dong chay vdi mét tuy do, dong tia va cdc chdt 16ng khac.
Bigu thic duge dung lam co s& trong trudng hgp nay la ddng thitc vé tidu
chudn Froude clia dong chay tu nhién va trén mé hinh, vi grn = Bvp = g nén :

(uzﬂ)TN = (uzﬂ)MH (48)
T (48) ta dugc ti 18 van toc : - S

0,5

- a, =

Céc ti 1&¢ cta cac dai lugng vat li khac duge x4c d@inh dé dang va ghi
trong bang trén. T béng nay ta thay ring céc ti 1¢ cha cing mét dai lugng
vit If theo cac tidu chufn d6ng dang khac nhau cé gia tri khac nhau. Piéu
d6 chimg té ring céc tidu chuidn déng dang khong thé thuc hién dong thdi,
tic 14 khong thé thye hién sy déng dang hoan thién dong lue cho céc dong
chay ctia cing mot chdt 16ng. _ .

Mé hinh héa theo tiéu chudn Rdéynén va Froude

Ta xét kha ning mé hinh héa gin dung cla cac hién tugng thiy khi khi
cung mét lic cé sy tdc dong clia luc quéan tinh, ma sat va trong lyc, tie la
khi Reqy = Reyy, va Frpy = Fry,, Tu ddng thitc cla céc tiéu chufn noi
trén, ta thdy rdng trong trudng hgp nay céc ti 18 chiéu dai va d¢ nhét co6
méi quan hé théng qua biéu thic @, = !5 Bidu thic d6 c6 thé dé dang
~rat ra tu (45) va (46). | -

Mt khéc, khi mo6 hinh héa theo cdc tidu chudn Re va Fr cén phai :
trong dong chdy trén mé hinh phéi st dung chdt 13ng ma d6 nhét clia nd
khac v6i d¢ nhét cla chdt 16ng ty nhién o} 14n. Pibu kién nay trong cac
phong thi nghiém théng thudng khéng thuc hién néi.

Trong mot s6 trudng hgp. dé thuc hién moé hinh héa gin ding ngudi ta
st dung phuong phdp mé hinh khi ¢4 4p, m6 hinh héa véi su bién dang
cyc b6 v& hinh hoc. | -

$XIX-6. CAC PHUONG PHAP TUONG TY

Néu mot vai hién tugng khac nhau vé ban chdt vat If, ¢6 thé biéu thi
bing cling m¢t s cac phuong trinh vi phan dudi cung mét diéu kién don
tri, thi cdc hién tuong nhu vay duge goi 12 tuong ty v6i nhau, con phudng
phép nghién citu hién tugng d6 - phuong phép tuong tu. o

Trong co hoc. c_hét long ki thuat thuéng st dung tudng ty dién thiy déng
- Ige (EGDA), tuong tu khi thiy hue va tuong tu tu thay déng va céc tuong

tu khac. |
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Céc tuong tu néi trén thudc v8 chuyén dong khéng xody (thé) “ehd chét,
1dng khéng nhdt, khong nén, duge méb ta bﬁng phuo‘ng trinh Laplac cho van

-tée%hé—v&—ham—s& dong + - — - —— - .
_se + _se '
9% | ay - | |
%ﬁ + %2% = 0 (49)
c6 xét dén cac didu kién bién :
trén mat cing kbong thdim -
P _X_o  (50)

e T on ds
tai dlem cach xa vﬁ cung cha déng phéng song song dcc theo truc Ox
= - Gl
" ax dy u S | ( )
Lo _ v _
YT Gy T ox 0

Su tuong tu dién thay déng lue dya trén cd sé phuong trinh Laplac (49) va
cdc didu kién bién (50), (51) va théa mén dlén thé ¢, va ham 56 cu'dng
d6 dong dién v, | - |

Twong ty khf - thiy luc 12 tuong tu gitta dong chay ctia khi If tudng dudi
tbc 46 16n va chuyén d@ng clla chdt long (nUcIc) trong kénh hé du'dl chiéu
su tuong d6i nhd.

Vé co ban tuong ty khi thiy lyc c6 2 hé phuong trinh tuong duang clia
dong chay 2 chiéu cia khi If tudng va chét 16ng 1 tu'c?ing

Phuong trinh hén tuc cua chuyén d@ng 8n dinh cha khi 6 dang

2 W)+ 55 (ow) = =<m
Phuong trlnh tu'o‘ng tur d61 véi dong chiy phﬁng héf ducic viét nhu' sau :
o () + 2 () = G-

Trong d6 : .
ux va u, - céc thanh phdn van tﬁc trung binh theo chléu siu :
- chiéu sfu dong chay. | - | |

Phutdng phép tuong tu khi - thiy lu:: hién nay dugc sit-dung r@ng réi
cho dong trudec 4m ciling nhu cho dong vugt &m chdy bao vat rén
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PHU.LUC. 4
Bang toa d¢.dugng cong mat; din, khpng,cq, chan Bhﬂng

A —

-EITH ; H{HH;“{

Bang tri s6 ban kinh noi tiép R

,_-:{..—4;;.'—“”—- TETEITETRVIRN & I I
- X Y= Hik i 8 .
* 7 Ha —
bap lﬁmdp}(lﬁffnp?“"‘i&'“' Dap loai 1T kitu Corigior
i_ :

0 .
0,1 0,126 gg‘l‘g
0,2 0,036 0.010
053 U,DU? 0’005
0,6 0,060 00
0,8 0,147 .
1,2 0,393 oL
1,4 0,565 02l
117 [],8?3 0’992
2.0 1 235 e
2,5 1,960 13T
310 2,824 3’06
2 2,828 4,08
41'0 4,930 5’24

PHU LUC 5

0 chian dap (%)

T - S

L1} ii }

Ah s it

"

.
T
P

p— - —-——.

| 2 3 4 5 6 7 8 9
10 3.0 4,2 5.4 ; gf, 7.5 8,5 9.5 10,6 11,6
20 4,0 6,0 7.8 8,9 10,0 11,0 12,5 13,3 14,3
30 4,5 7.5 9,7 11,0 12,4 13,5 14,7 15,8 16,8
40 4,7 8.4 11,0 13,0 14,5 15.8 17,0 18,0 19.0
50 4.8 8.8 12,0 14,5 16,5 18,0 19,2 20,3 21,3
60 4.9 8,9 13,0 15,5 18,0 20,0 21,0 22,2 23.2
Khi P < 10m, ldy R == 0,5P
PHU LUC 86
Hé¢ s0 sua chia hinh dang o4
e
IIG ﬁﬂ 'Pl
0 0,3 0,6 0,9 1,0
15 0,880 0,878 0,855 0,850 . 0,933
15 30 0,910 0,908 0,885 0,880 0,974
60 0,927 0,925 0,902 0,895 1,000
15 0,915 0,915 0,911 0,919 0,933
45 30 0,953 0,950 0,950 0,956 0,974
60 0,974 0,974 0,970 0,978 1,000
15 0,930 0,930 0,930 0,930 0933
75 30 0,972 0,972 0,972 0,972 0,974
60 0,998 0,998 0,998 0,999 1,000
15 0,933 - _ _ _
90 30 0,974 - - - _
60 1,000 - ~ =

— T,

N .rr-‘--‘\



£

—

PHU LUC 7
Hé¢ s6 luu higng cua dip thuyc dung mit céit hinh thang

l? a0 tlrn'ng P{ dic mai Hé s6 lwu lwgng m
dﬁP H H H
il S thugng lvuw S’ ha lvu 3 > 2 1 <3 <2 05 < r <1
H
L ?
3 + 5 0,5 0,5 0,42 + 0,43 0,38 = 0,40 0,35 + 0,36
1 0 0,44 0,42 0,40
_ 2 0 0,43 0,41 0,39
2+ 3 0 | 0,42 0,40 0,38
0 2 0,40 0,38 0,36
3 0 0,42 0,40 0,38
4 0 0,41 0,39 0,37
3 0 0,40 0,38 0,36
1 + 2 10 0 0,38 0,36 0,35
0 3 0,39 0,37 0,35
0 5 0,37 0,35 0,34
0 10 0,35 0,34 0,33
PHYU LUC 8
Tinh toan noéi tiép 6 ha luu cong trinh
s
i F '(Tc) Te
= {,80 = (),85 = 0,90 = 0,95 ¢ = 1,0
i 0,01 0,0023 0,074 0,079 0,084 0,088 0,093
02 0045 105 112 118 125 132
03 0068 128 136 145 153 161
04 0090 147 157 166 176 185
05 0113 165 175 186 196 207
0,06 0,0134 0,179 0,190 - 0,202 0,213 0,225
07 0156 193 205 217 230 242
08 0178 205 218 232 245 258
i 09 0201 217 231 245 259 273
10 0228 227 242 257 272 288
0,12 0,0274 0,248 0,265 0,281 0,297 0,314
14 0320 266 284 301 319 . 336
16 0370 283 302 321 340 358
18 0418 299 319 339 357 378
20 0462 316 336 356 377 397
0,22 0,0510 0,324 0,347 0,370 0,392 1,415
24 05506 341 363 386 409 431
26 0596 352 376 400 424 448
28 0652 3064 389 414 438 463
30 0701 375 401 420 452 477
0,35 0,0825 (0,401 (0,428 0,456 0,483 0,515
40 0950 424 453 472 501 540
45 107 445 476 506 537 568
30 120 464 491 518 545 573
0,55 0,134 0,481 0,515 0,549 0,583 0,617
60 147 497 532 367 002 638
65 160 512 548 583 621 658
L 70 174 526 563 601 638 676
75 188 538 577 615 654 693
0,80 0,202 0,549 0,589 0,629 0,668 0,708
{ 8% 217 360 600 641 682 723
bl 232 569 611 653 695 736
95 247 570 621 604 707 750
1,00 263 585 629 672 716 759
1,05 0,279 0,591 0,636 0,680 0,724 0,768
i0 296 396 641 686 732 177
i 15 313 602 647 693 738 784
20 330 606 652 698 744 7%
[ 25 350 608 655 701 748 795
_ 1,30 0,370 0,609 0,656 0,704 0,751 0,798
35 391 610 657 704 . 752 800
40 412 008 656 704 752 800
45 436 605 653 701 749 197
50 461 605 648 696 744 793
1,55 (0,490 0,592 0,640 0,688 0,736 0,785
60 523 5379 627 675 723 771
63 546 569 616 664 711 759
66 574 553 601 648 696 742
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PHU LUC &
Bang trj s6 co hep thing ding £ va tinh ndi tiép san
eta cOng véi tam chén phéng

a a T'x
H & F(tc) te = AT — — . — —
0o =085 [, =09 [ o =095 | » = 1,00

0,0 0,611 - - - - - -
0,10 0,615 0,204 0,062 0,378 0,403 | 0,427 0,451
0,15 0,618 0,388 0,092 0,445 0,474 0.503 0,531
0,20 0,620 0,514 0,124 0,501 0,534 0,567 0,600
0,25 0,622 0,633 0,156 0,543 0,580 0,616 0,652
0,30 0,625 0,750 0,188 0,576 0,615 0,654 0,603
0,35 0,628 0,865 0,220 0,603 0,644 0,685 - 0,726
0,40 0,630 0,907 0;252 0,623 0,666 0,708 j0,754
0,45 0,638 1,060 | 0,284 0,638 0,682 0,726 0,771
0,50 0,045 1,182 0,323 0,650 0,696 0,741 0,788
0,55 0,650 1,265 0,356 0,655 0,702 0,749 0,795
0,00 0,060 1,364 0,395 0,657 0,700 0,752 0,800
0,65 0,675 1,457 0,440 0,652 0,700 0,748 0,797
0,70 0,690 1,538 0,482 3,642 0,690 0,738 | 0,787
0,75 0,705 1,611 0,529 0,624 0,672 0,720 0,768
Thue nghiém xdc minh rang tri s6 £ cha Giucopxki 14 ding trong pham vi had < 0,75.

H
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Bang tinh dong khong ap trong ldng dan c6 mit cit tron

- —— - —————

PHU LUC 10

h w R R h o R
T d dz d > d © d? d
0,01 0,0013 0,0066 0,51 0,4027 0,2531 - |
0,02 0,0037 0,0132 0,52 0,4127 0,2561 .
0,03 0,0069 0,0197 0,53 10,4227 10,2591
0,04 0,0105 0,0262 0,54 0,4327 10,2630
0,05 0,0147 0,0326 0,55 10,4426 10,2649
0,06 0,0192 0,0389 0,56 0,4526 0,2676 .
0,07 0,0242 0,0451 0,57 0,4625 10,2703
0,08 0,294 0,0513 0,58 0,4723 0,2728
0,09 0,0350 0,0574 0,59 0,4822 0,2753 ..
0,10 0,409 0,0635 0,60 0,4920 10,2776 .
0,11 0,470 0,0695 0,61 - 0,5018 0,2797
0,12 0,534 0,0754 0,62 0,5115 0,2818
0,13 0,600 0,0813 0,63 0,5212 0,2839
0,14 0,668 0,0871 0,64 0,5308 - 0,2860 -,
0,15 0,739 0,0929 0,65 0,5104 - 0,2881
0,16 0,0811 0,0986 0,66 0,5499 0,2899
0,17 0,0886 0,1042 0,67 0,5594 10,2917
0,18 0,0961 0,1097 0,68 0,5687 0,2935 .,
0,19 0,1039 0,1152 0,69 0,5780 0,950
0,20 0,1118 0,1206 0,70 0,5872 0,2962
0,21 0,1199 0,1259 0,71 0,5964 0,2973 -
0,22 0,1281 0,1312 0,72 0,6054 0,2984
0,23 0,1365 0,1364 0,73 0,6143 0,2995
0,24 0,1449 0,0416 0,74 0,6231 0,3006
0,25 0,1535 - 0,1466 0,75 0,6318 . s 0,301
0,26 0,1623 0,1516 0,76 0,6404 0,3025
0,27 0,1711 0,1566 0,77 0,6489 0,3032
0,28 0,1800 0,1614 0,78 0,6573 0,3037
0,29 0,1890 0,1662 0,79 0,6655 0,3040
0,30 0,1982 0,1709 0,80 - 0,6736 0,3042
0,31 0,2074 0,1755 0,81 0,6815 0,3044
0,32 0,2167 0,1801 0,82 0,6893 0,3043
0,33 0,2260 0,1848 0,83 0,6969 0,3041
0,34 0,2355 0,1891 0,84 0,7043 0,3038
0,35 0,2450 0,1935 0,85 0,7115 0,2033
0,36 0,2546 0,1978 0,86 0,7186 0,3026
0,37 0,2642 0,2020 0,87 0,7257 0,3017
0,38 0,2739 0,2061 0,88 0,7320 0,3008
0,39 0,1836 0,2102 0,89 0,7380 0,2996
0,40 0,2934 0,2142 0,90 0,7445 0,2980
0,41 0,3032 0,2181 0,91 0,7504 0,2963
0,42 0,3132 0,2220 0,92 0,7560 0,2944
0,43 0,3229 0,2257 0,93 0,7612 0,2822
0,44 0,3328 0,2294 0,94 0,7662 0,2896
0,45 0,3428 0,2331 0,95 0,7707 0,2867
0,46 0,3527 0,2366 0,96 0,7749 0,2830
0,47 0,3627 0,2400 0,97 0,7785 0,2787
0,48 0,3727 0,2434 0,98 0,7816 0,2735
0,49 0,3827 0,2467 0,99 " 10,7861 0,6256
0,50 0,3927 0,2500 1,00 0,7854 0,2500
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