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                                                                                    Chuyªn ®Ò: §éng Lùc Häc ChÊt L­u

Chuyên đề: ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT LƯU
A Mở đầu:

1 Lí do chọn đề tài.

       Trong chương trình Vật Lí THPT  mảng kiến thức về nhiệt học được trình bày chưa đi vào các cơ chế bản chất vì khá phức tạp mất nhiều thời gian cũng như điều kiện về công cụ toán học chưa đủ. Vì vậy việc giảng dạy kiến thức phần này gây nhiều khó khăn cho người dạy cũng như người học nhất là trong việc bồi dưỡng nâng cao cho đối tượng học sinh giỏi.

      Việc thực hiện chuyên đề sẽ phần nào giúp người dạy cũng như người học học tiếp cận mảng đề tài một cách chuẩn tắc vầ đâỳ đủ hơn.

2 Mục đích

      Thực hiện chuyên đề giúp người thực hiện có cái nhìn sâu và tổng quá hơn về chuyên đề. Tạo điều kiện thuận lợi cho việc giảng dạy bồi dưỡng nâng cao cho đối tượng học sinh giỏi

      Tạo được tài liệu giúp người đọc có thể  chủ động đọc hiểu kiến thức phần cơ học chất lưu. Nâng cao khả năng sử dụng công cụ toán học đặc biệt là phép tính tích phân trong giải bài tập vật lí

B NỘI DUNG

I TỔNG QUAN VỀ CHẤT LƯU:

1 đối tượng và tính chất chung

- Chất lưu bao gồm chất lỏng và chất khí có hình dạng không xác định( phụ thuộc vào hình dạng bình chứa). Riêng chất khí còn có thể tích thay đổi. Chất lỏng và chất khí có nhiều tính chất giống nhau, trước hết là quy luật chuyển động nên được khảo sát chung.

- Chất lưu không có lực biến dạng đàn hồi trượt . Điều này làm cho chất lưu rất linh động(dễ chảy) nghĩa là lớp này trượt trên lớp khác hầu như không có ma sát.

- Chất lưu có lực đàn hồi thể tích nghĩa là có lực đàn hồi xuất hiện khi chất lưu bị nén hay giãn từ mọi phía

2 Tương tác phân tử

a) lực tương tác phân tử

- Lực tương tác giữa hai phân tử  vừa là lực hút vừa là lực đẩy. Bản chất lực tương tác căn bản là lực điện. Lực tương tác phân tử chỉ đáng kể khi khoảng cách giữa chúng cỡ 10-7 ( 10-8 cm.

- Để đơn giản ta xét đến tương tác giữa hai phân tử khi khoảng cách giữa chúng là r. Khi đó các lực là một hàm của khoảng cách như sau:

Lực đẩy : 
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    và lực hút; 
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Trong đó 
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 là những hằng số phụ thuộc vào từng loại phân tử nhưng 
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nghĩa là khi r tăng lực đẩy f2 giảm nhanh hơn lực hút f1 và ngược lại.

b) Thế năng tương tác giữa hai phân tử:

Thế năng hút: 
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Tương tự có thế năng đẩy: 
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    với 
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c) Quá trình va chạm phân tử

(.......)

II CHẤT LỎNG VÀ CÁC HIỆN TƯỢNG MẶT NGOÀI

1 Tương tác phân tử ở chất  lỏng

Tương tác phân tử  chât lỏng được diễn tả trên đồ thị hình bên. qua đó ta thấy rằng nếu coi như các phân tử nằm yên không dao động nhiệt thì lực tương tác phân tử luôn là lực hút. Lực này giảm nhanh khi khoảng cách tăng lên. Vậy chỉ các phân tử thuộc một hình cầu có bán kính r và tâm là phân tử A đó mới gây lực tương tác đáng kể lên A
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( phân tử chất lỏng ở trong lòng chất lỏng thì lực tương tác tổng hợp lên nó bằng 0. phân tử chất lỏng ở gần mặt thoáng thì lực tương tác tổng hợp 
[image: image10.wmf]¹

0 và hướng vào trong khối chất lỏng như hình vẽ(nhưng nó không chuyển động vào vì ngay lập tức sẽ xuất hiện lực đẩy của các phân tử phía trong cạnh đó chống lại)

2, hiện tượng căng mặt ngoài

Bằng cách phân tích  như trên ta dễ dàng nhận thấy bề mặt ngoài của chất lỏng có xu thế có lại sao cho nhỏ nhất có thể. Nguyên nhân là do lực căng mặt ngoài 
[image: image11.wmf]fl

a

D=D


[image: image137.wmf]rl

F

uur

-  Năng lượng mặt ngoài:

Công cần để tăng diện tích mặt ngoài là


[image: image12.wmf].

A

AlhS

S

aaa

D

D=D=DÞ=

D


Năng lượng mặt ngoài: 
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3 hiện tượng dính ướt và không dính ướt

Nguyên nhân: do tương tác phân tử của chất lỏng với nhau so với tương tác của chất rắn với chất lỏng không cân bằng nhau.
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4 áp suất phụ sinh bởi mặt khum của chất lỏng

Công thức tổng quát
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5 Hiện tượng mao dẫn

Nguyên nhân: do áp suất phụ gây ra trong ống có tiết diện nhỏ gọi là ống mao dẫn.

Công thức tính độ dâng tụt mực chất lỏng trong ống mao đẫn 


[image: image15.wmf]2

h

Rg

a

r

=±


6. Áp suát của chất hoà tan trong dung dịch. Áp suất thẩm thấu (bổ xung sau)

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

II TĨNH HỌC CHẤT LƯU 

1 Áp suất tĩnh:

-  là áp suất của chất lưu ở trạng thái tĩnh 

- áp suất tĩnh là một hàm của độ sâu:

    độ tăng áp suất theo độ sâu
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Trong đó: 
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p: áp suất tĩnh


[image: image18.wmf]r

: khối lượng riêng của chất lưu

g: gia tốc trọng trường tại nơi khảo sát

2 Định lí Pascal

áp suất đặt lên chất lỏng chưa trong một bình kín được truyền nguyên vẹn đến mọi điểm của chất lỏng và lên thành bình chứa

3  Định luật ARCHIMEDES                     
Một vật khi được nhúng một phần hoặc toàn bộ trong chất lưu sẽ chịu tác dụng một lực đẩy bằng trọng lượng của khối chất lưu bị chiếm chỗ. Có điểm đặt tại trọng tâm khối chất lưu đó, hướng thẳng đứng lên trên
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4 Ứng dụng thực tiễn

4.1 Đo khối lượng riêng chất lưu

ống chữ U chứa hai chất lỏng cân bằng tĩnh: nước với khối lượng riêng 
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 trong nhánh phảI và dầu khối lượng riêng chưa biết 
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 trong nhánh trái. Biết đo được 
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 tìm khối lượng riêng của dầu.

Giải :

Gọi áp suất tại mặt phân cách là PA
· tại nhánh trái:
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· tại nhánh phải:
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Thay số được: 
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4.2 đó áp suất khí quyển
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F

uur

Dìm một ống vào trong một chất lưu có khối lượng riêng 
[image: image27.wmf]r

 sau đó dung đầu kín  của ống lên như hình vẽ

=> nếu ống đủ dài thì sẽ xuất hiện phần không có chất lưu ở phía trên như hình vẽ. 

Trong đó là hơi của chất lưu đó(vì khối lượng khối lượng riêng của hơi  là rất nhỏ nên có thể bỏ qua áp suất gây bởi cột hơi này và coi như đây là môi trường chân không 
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=> áp suất tại điểm A là:                
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Nếu chất lưu là thuỷ ngân ở điêu kiện tiêu chuẩn và g = 9,80665m/s2 thì : 
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4.3 áp kế ống thở:

Dùng để đo trực tiếp độ trênh lệch áp suất cần đo với áp suất khí quyển
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4.4 Đòn bảy thuỷ tĩnh
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Tạo ra một lực phát động lớn hơn hoặc nhỏ hơn nhiều lần 

4.5 cân bằng của vật nổi ứng dụng của định luật Acsimet

- vật lơ lửng trong lòng chất lưu 

Vật luôn luôn trong trạng thái cân bằng bền vì trọng tâm của vật luôn nằm ngay dưới  trọng tâm của khối chất lưu bị chiếm chỗ ( khi vật bị lệch khỏi vị trí cân bằng thì trọng lực và lực đẩy Acsimet tạo ngẫu lực đẩy vật về vị trí cân bằng bền

- vật nổi một phần trên mặt thoáng(…)

III ĐỘNG LỰC HỌC CHẤT LƯU

1 Động lực học chất lưu lý tưởng

Chất lỏng lý tưởng là chất lỏng mà ta có thể bỏ qua lực ma sát nhớt của các phần bên trong chất lỏng khi chuyển động tương đối với nhau. éối với chất lỏng lý tưởng, ta sẽ biểu diễn đường đi của một phân tử chất lưu bằng một đường dũng mà tiếp tuyến với nú tại mọi điểm có phương chiều trùng với véc tơ vận tốc của chất lưu tại điểm đó. Tập hợp toàn bộ các đường dũng biểu diễn cho cả khối chất lưu được gọi là ống dũng.

Nếu chỳng ta cắt ống dũng bằng một mặt phẳng S vuụng gúc đồng thời với các đường dũng, thỡ tại mọi điểm trên diện tích S nầy vận tốc các phân tử sẽ có độ lớn bằng nhau.

1.1 Phương trình liên tục(liên hệ vận tốc và diện tích tiết diện ống dòng).

Do chất lỏng lý tưởng không chịu nén nên lưu lượng chất lỏng tại mọi tiết diện ngang của ống dòng đều như nhau

                   A = S.v = const 
1.2 Phương trình BERNOULLI
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- Định luật: dọc theo một đường dòng ở trạng thái dừng thì đại lượng:
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- Áp dụng cho 2 tiết diện bất của một ống dòng ở hai độ sâu tương ứng là h1 và h2
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(có dạng giống công thức của tĩnh học chất lưu) => 
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 gọi là áp suất toàn phần
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Hệ quả:

+ Viết cho ống dòng nằm ngang:     
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(áp suất toàn phần như nhau)

+ Vận tốc dòng thoát ra từ lỗ nhỏ:    
[image: image36.wmf]2
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2 Động học chất lưu thực (phù hợp với chất lỏng thực):

- Chất lưu nhớt và không chịu nén

[image: image148.wmf]ll
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2.1 Lực nhớt (lực Stockes)

- Là lực nội ma sát giữa các lớp chất lưu hoặc với thành bình:

               
[image: image37.wmf]nh
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Với các vật chuyển động trong chất lỏng thực thì
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trong đó:


[image: image39.wmf]h

: hệ số nhớt: (Ns/m​ 2)

K: hệ số phụ thuộc hình dạng của vật

v: vận tốc tương đối         
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2.2 Định luật Poadơi (sự chảy thành lớp của chất lỏng)

xét chất lưu chảy thành lớp ở chế độ dừng như hình vẽ

tổng các lực tác dụng vào phần chất lưu chưa trong hình trụ trong cùng phải bằng 0 
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C BÀI TẬP

[image: image151.wmf]2
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Bài 1: Hai bản thuỷ tinh thẳng đứng song song với nhau được nhúng một phần trong chât lỏng dính ướt thuỷ tinh.  Khoảng cách giữa chúng là d, bề rộng của chúng là l. Góc mép là 
[image: image43.wmf]j


a) Tính độ cao h của chất lỏng được nâng lên giữa hai bản 

b) Tính lực hút f giữa các bản, Giả sử chất lỏng giữa các bản không đạt đến mép của chúng 

c) áp dụng vơi rượu có d = 0,20 mm, l = 19,0 cm; 
[image: image44.wmf]j

 = 180

Giải:
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a) chất lỏng nâng lên giữa hai bản là do áp suất phụ của mặt lõm khi sảy ra mao dẫn do dính ướt.

áp suất tĩnh tại các mặt thoáng đều bằng áp suất khí quyển nên
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b, Phân tích các lực tác dụng lên các bản:

phần mà hai bên đều có chất lỏng hoặc không khí thì lực tác dụng từ hai phía tự triệt tiêu nhau do hai bên có cùng áp suất.

- Phần sảy ra mao dẫn: có một bên là áp suẩt khí quyển, Một bên là áp suất chất lỏng biến đổi liên tục theo độ cao. Vậy lực tác dụng lên hai mặt cuả bản 
[image: image46.wmf]0

¹

. Là lực hút nếu áp suất bên mặt ngoài hai bản lớn hơn mặt trong hai bản

- ở đây có áp suẩt trong lòng hai bản trên đoạn sảy ra mao dẫn biến thiên liên tục theo hàm  
[image: image47.wmf]0
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với    z < h

Xét trên vi phân toạ độ từ z --> z + dz đủ nhỏ sao cho có thể coi là áp suất mặt trong hai bản nhận giá trị không đổi           
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áp suẩt này  cùng với áp suất khí quyển tác dụng lên vi phân diện tích của bản 



dS = l.dz

Lực tổng hợp tác dụng lện vi phân diện tích này là: df = pds

=> Lực tổng hợp tác dụng lên một bản là
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c) Thay số:.......

Bài 2: Một giọt thuỷ ngân lớn nằm giữa hai bản thuỷ tinh nằm ngang. Dưới tác dụng của trọng lực thì giọt thuỷ ngân có dạng hình tròn bẹt có bán kính r và bề dày l và góc mép 
[image: image50.wmf]j

. Tính khối lượng của vật nặng cần đặt lên bản trên để khoảng cách giữa các bản giảm đi n lần ? 

áp dụng: r = 2,28 cm; d = 0,38 cm; n = 10; góc mép 
[image: image51.wmf]j

 = 1350

                               Giải

[image: image153.wmf]1

v

ur

Nhận xét: áp suất trong giọt Hg chính bằng áp suất phụ gây bởi mặt ngoài
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Khi  có thêm gia trọng thì làm cho áp suất trong giọt Hg tăng thêm một lượng
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Và lượng tăng thêm này có thể tính thông qua sự tăng áp suất phụ gây bởi mặt ngoài khi thêm gia trọng
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trong đó 
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 vì thể tích của giọt Hg không đôit khi nén xuống

=>
[image: image57.wmf]12

1112

'

ncos

p

RRd

nr

j

aa

æö

æö

=+=+

ç÷

ç÷

èø

èø



[image: image58.wmf]22
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Nếu coi    d<<r thì có
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áp dụng : Thay số ta có:..............................................

Bài 3:

Hai bản thuỷ tinh bị ướt nước và dán vào nhau. bề dày của lớp nước giữa các bản là d, kích thước các bản là a.b. Tính lực F cần đặt vuông góc với bề mặt các bản để tách chúng rời nhau. Góc mép 
[image: image60.wmf]j

. Coi kích thước dài của các bản lớn hơn khoảng cách giữa chúng nhiều

áp dụng : d= 1,5
[image: image61.wmf]m
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; a.b =5.15cm; 
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Giải:
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Vì góc mép không đổi lên lực căngmạt ngoài sẽ không đổi trên mỗi đơn vị chiều dài đường giới hạn chất lỏng. Khi dùng lực tác hai bản thuỷ tinh ra thì khoảng

cách hai bản tăng dần và chiều dài đường giới hạn cũng giảm đi. 

Vậy khó khăn nhất là lúc bắt đầu làm cho hai bản tách nhau. Lực cần dùng khi đó là lớn nhất để thắng được lực căng lớn nhất

F = a.b.
[image: image63.wmf]a
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Bài 4:  

Hai bản thẳng đứng tạo với nhau một góc để tạo thành một nêm có góc 
[image: image64.wmf]d

  nhỏ như hình vẽ. Các bản được đặt trong chất lỏng dính ướt chúng.  Tìm phương trình của giao tuyến của mặt chất lỏng và một bản. Cho biết khối lượng riêng 
[image: image65.wmf]r

 của chất lỏng, hệ số sức căng mặt ngoài 
[image: image66.wmf]a

 và góc mép 
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Giải:

 Trong bài toán khe hẹp ta nhận thấy độ nâng lên của chất lỏng là một hàm của độ rộng khe: 
[image: image68.wmf]()
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 ở đây d cũng là một hàm biến đổi liên tục: 
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Vận dụng kết quả đã có ở bài 1 được
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         là phương trình của hypebol

[image: image157.wmf]j


Bài tập 1:

Một bình trụ thẳng đứng có nước quay xung quanh trục của nó với vận tốc 
[image: image71.wmf]w

. Tìm:

a) Dạng của mặt tự do của nước

b) sự phân bố áp suất của nước trên đáy bình  dọc theo bán kính của bình nếu ánh sáng ở tâm đáy bằng p0
Giải:

[image: image158.wmf]d

Khi quay mặt nước sẽ có dạng đối xứng qua trục của bình trụ. Dạng của bề mặt chất lỏng được mô tả đầy đủ trên mặt cắt thẳng đứng chứa trục của bình như hình vẽ.

Khi  bình quay đều thì mọi phần chất lỏng trong bình cũng quay theo với cùng vận tốc góc 
[image: image72.wmf]w

.

Nếu xét trong hệ quy chiếu quán tính quay đều gắn với bình thì mọi phần tử chất lỏng đều trong trạng thái cân bằng.

Xét phần tử chất lỏng cách trục đối xứng một khoảng x. Phần tử này nằm cân bằng dưới tác dụng của ba lực

trọng lực: p = mg

lực quán tính li tâm F = m
[image: image73.wmf]w
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Phản lực của lớp chất lỏng xung quanh: N

dễ dàng suy ra góc giữa tiếp tuyến với mặt chất lỏng tại phần tử đang xét với  mặt ngang là: 

[image: image74.wmf]22
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    là phương trình biểu diễn dạng mặt của chất lỏng.

KL: Mặt chất lỏng có dạng một parabol tròn xoay có trục là trục của bình chứa

b) Phân bố áp suất:

áp suất tại mặt đáy được gây bởi áp suất khi quyển và áp suất do trọng lượng phần chất lỏng phía trên điểm xét. 

Cột nước tại các vị trí thuộc đáy và cách tâm đáy r cao hơn cột nước tại tâm đáy một khoảng đúng bằng  
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Vậy áp suất tại đó là:
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[image: image159.wmf]d


Bài 1(1.345 tr78) một bình rộng có 1 lỗ nhỏ ở đáy, chứa đầy nước và dầu hoả . Bỏ qua độ nhớt, tìm vân tốc của nước chảy ra, nếu bề dày của lớp nước là h1 = 30 cm, còn lớp dầu là h2 = 20cm.

Bài 2(1.347 tr 78) một ống cong được nhúng vào một dòng nước như hình vẽ. 

[image: image160.wmf]N
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Vận tốc dòng nước đối với ống là v = 2,5 m/s, đầu trên của ông được gắn kín nhưng có một lỗ nhỏ ở độ cao h0 = 12cm. Tia nước phun qua lỗ này sẽ có độ cao h bằng bao nhiêu

Bài 3(1.349 tr 79): tính công cần thực hiện khi một lực không đổi tác dụng lên píttông, để đẩy nước trong xylanh nằm  ngang trong khoảng thời gian t? 

[image: image161.wmf]qt
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thể tích nước trong xi lanh là V, diện tích tiết diện của lỗ là s, với s rất nhỏ so  với diện tích tiết diện của xy lanh. Sự ma sát và độ nhớt không đáng kể

Giải

	Lực đẩy không đổi gây nên áp suất trong xilanh không đổi: p0 + F/S = const

định luật bernoulli cho chất lỏng trong xilanh và tại miệng lỗ phun là
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Trong thời gian t nước trong xilanh ra ngoài hết: vst = V ( v =
[image: image80.wmf]V
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     (2)

(1) và (2) => 
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	Hiện tượng chất lỏng chảy đều qua lỗ do lực F không đổi gây áp suất không đổi trong xilanh. tính công của lực trong đó quãng đường đã biết tức cần phải tính F.

Khai thác mối quan hệ F(p(v(t


bài 4(1.350 tr 79): một bình hình trụ có độ cao h và diện tích đáy S chứa đầy nước. ở đáy bình người ta đục một lỗ nhỏ có tiết diện s << S. bỏ qua độ nhớt của nước. Xác định xem bao lâu tất cả nước sẽ chảy hết khỏi bình?

Giải: 

	- Xét sự chảy khi mực nước thay đổi một đoạn vô cùng nhỏ từ 
[image: image82.wmf]hhdh
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đủ để coi như tốc độ dòng chảy chưa kịp thay đổi và nhận giá trị là 
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2()

vghh

=-

.

- Lượng nước chảy khỏi bình khi đó:  
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- Lấy tích phân hai vế được
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	Hiện tượng: nx nếu vân tốc dòng nước không đổi thì ta có thể dễ dàng tính được thời gian để sạch nước. nhưng đã biết vận tốc nước phun ra khỏi lỗ là một hàm của độ sâu (khoảng cách lỗ so với mặt thoáng: 
[image: image87.wmf]2
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) biến đổi liên tục. Lưu lượng nước chảy ra cũng phụ thuộc vào vận tốc dòng chảy nên để giải bài này phải sử dụng tích phân.

Phải làm cho vận tốc dòng trở về không đổi bằng cách sử dụng phép toán tích phân


Bài tập 5(1.351 tr 79): một ống ngang AB có chiều dài l. quay với vân tốc góc 
[image: image88.wmf]w

 không đổi, xung quanh một trục thẳng đứng cố định 00’, đi qua đầu A. 
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Trong ống có chất lỏng lí tưởng. Đầu A của ống để hở còn đầu B của ống được đục một lỗ có tiết diện rất nhỏ. Tìm vận tốc phun ra của chất lỏng đối với ống, phụ thuốc vào “ chiều cao” h của cột nước

	- Xét lượng chất lỏng được giới hạn bởi bán kính r(r+dr đủ nhỏ để coi aht chưa biến đổi.

Lực quán tính tác dụng trên phần tử chất lỏng này là:

dF = a.dm hay 
[image: image89.wmf]2
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lực quán tính do cả cột chất lỏng tác dụng lên đáy ống là:
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áp suất tại đáy ống là: 
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áp dụng đl Bernoulli cho vị trí ngay ngoài miệng lỗ và đáy bình có
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	 Nx : tốc độ dòng chảy ra khỏi lỗ nhỏ phụ thuộc vào sự chênh lệch áp suất giữa ngay trong và ngoài lỗ. Bên ngoài ống áp suất tĩnh bằng áp suất khí quyển. Vì giả thiết tiết diện lỗ rất nhỏ so với tiết diện của ống AB nên trong lỗ thì coi như chất lỏng chảy chậm và chỉ có áp suất tĩnh. áp suất này không phải do trọng lượng cột chấtlỏng phía trên mà do áp lực của lực quán tính li tâm của cột chất lỏng trên nó  khi quay. Vậy công việc chính là tính lực quán tính tổng hợp của cả cột chất lỏng.

Lực quán tính tác dụng lên khối lượng m có dạng : F = maht = m
[image: image95.wmf]2
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Nếu gia tốc hướng tâm không đổi thì ta có thể tính ngay được áp lực lên đáy ống và có được áp suất. Nhưng aht lại biến đổi liên tục theo khoảng cách.

để có được aht không đổi ( bài toán tích phân


Bài 6(1.354 tr 80) ở thành bên của một bình hình trụ rộng thẳng đứng có chiều cao h = 75 cm người ta đục một khe hẹp thẳng đứng có đầu dưới chạm vào đáy bình. 

[image: image163.wmf]v
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Độ dài của khe là l = 50 cm, bề rộng b = 1mm. Người ta bịt khe lại và đổ đầy nước vào bình. Tìm phản lực tổng hợp của nước chảy ra ngay sau khi mở khe.

Giải:

	[image: image164.wmf]v
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- Chọn trục toạ độ như hình vẽ

- xét đoạn khe từ toạ độ x đến toạ độ x+ dx trong thời gian t:

Lượng chất lỏng dm phun ra với tốc độ không đổi v với v2 = 2gx.

dm = D.g.b.dx.v.t 

Trước khi phun ra thì chúng ở trong bình và không có vận tốc ( theo đl biến thiên động lượng:

dF .t = dp = dm.v = D.g.b.v2.t.dx

( dF = D.g.b.2gx.dx


ở đây ta hiểu dF là lực tác dụng lên chất lỏng ở đoạn khe hẹp từ x (x + dx

( F = ….
	Sử dụng bài toán phụ về tính vận tốc của chất lỏng phun ra từ lỗ nhỏ ở độ sâu h so với mặt thoáng ( được công thức tính vận tốc phụ ra của chất lỏng theo độ sâu.

- Hiện tượng: áp suất toàn phần chính là áp suất tĩnh thay (đổi theo độ sâu).--> làm chất lỏng phun ra theo khe hẹp( tạo ra phản lực lên bình chứa.

- hướng làm: xét sự thay đổi động lượng của phần chất lỏng phun ra trong thời gian t ( theo định luật 2 newton ta tính được ngoại lực tác dụng lên chúng. Lực này có độ lớn bằng phản lực ta cần tìm


Bài 7(bài giảng đội tuyển vật lí cơ nhiệt – chương VI thuỷ động lực học - bài 1)

 Một bình trụ rộng có chiều cao 50 cm đặt trên bàn. bình đựng đầy nước. Người ta đục một lỗ nhỏ trên thành bình. Nếu bỏ qua độ nhớt thì lỗ phải cách đáy bình bao nhiêu để nước phun ra từ lỗ đập trên mặt bàn cách bình một khoảng cực đại lmax. lmax bằng bao nhiêu?

Giải:

	- Gọi vận tốc nước phun ra từ lỗ nhỏ là v:

Theo bài toán ném ngang thì tầm xa mà dòng nước đạt được là: 
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- tìm v: áp dụng phương trình  BERNOULLI cho vị trí mặt thoáng chất lỏng và vị trí miệng lỗ


[image: image97.wmf]2

0000

1

()2()

2

ppghhvvghh

rr

=--+Þ=-

     (2)

Thay vào 1 được: 
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=> Lmax ( h = h0/2 = 25 cm

Lmax = h0 = 50 cm


	Phân tích đầu bài: Khi nước phun ra từ lỗ nhỏ thì vận tốc nước là 
[image: image99.wmf]v
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 theo phương ngang( tìm tầm xa của dòng nước chính là nói đến bài toán ném ngang (Thời gian chạm bàn: 
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  => tầm xa: 
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). Tìm tầm xa cực đại là việc đi khảo sát hàm 
[image: image102.wmf]()
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 theo biến h.


Bài 8:

Một ống nhẵn, gấp khúc có tiết diện tròn là S. Một bên ống thẳng đứng còn một bên lệch so với phương nằm ngang  một góc 
[image: image103.wmf]a

  như hình vẽ. Trong ống người ta đổ vào một chất lỏng có mật độ 
[image: image104.wmf]r

, Khối lượng M sao cho mực chất lỏng ở bên ống lệch cao hơn bên ống thẳng đứng. Tại ống thẳng đứng có một pittông nhẹ gắn với loxo có độ cứng k/ Tính chu kỳ dao động nhỏ của hệ. Gia tốc rơi tự do là g.

 Giải:

 Chọn trục toạ độ Ox thẳng đứng hướng xuống, gốc O tại vị trí cân bằng. Chọn mốc thế năng sao cho thế năng ban đầu của hệ bằng 0.
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 Tại vị trí cân bằng loxo bị nén 
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 Tại thời điểm  cột nước bị dịch chuyển một đoạn x so với vị trí cân bằng 

 Động năng của hệ bằng :
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Coi như phần chất lỏng trong đoạn O --> x đang có khối tâm tại x/2  được nâng lên một đoạn 
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Vậy thế năng của hệ là:   
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Do hệ dao động không ma sát nên cơ năng của hệ được bảo toàn
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Kết hợp với (1) ta có: 
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Đạo hàm hai vế theo thời gian ta có:
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Phương trình này có nghiệm  là: 
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 Là phương trình dao động điều hoà. Đpcm

Bài 9:

 Một thùng chất lỏng hình trụ tròn bán kính R và đang chứa chất lỏng không nhớt khối khối lượng riêng 
[image: image117.wmf]r

. Ngay ở đáy thùng có một van nhỏ tiết diện r. Người ta xả chất lỏng ra từ bình vào các cốc giống nhau có thể tích V0.

a) Tính thời gian để rót đầy cốc thứ nhất. 

b) Tính thời gian để rót đầy cốc thứ n.

Giải:

Tại mỗi thời điểm do R>>r nên ta coi như sự chảy của chất lỏng ra khỏi van nhỏ không ảnh hưởng gì đến tốc độ hạ xuống của mặt thoáng bên trong thùng.

Theo đl becnonlli có
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Lưu lượng dòng chảy là:
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Xét lượng chất lỏng chảy ra khỏi van trong khoảng thời gian vô cùng nhỏ dt là
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Cũng trong thời gian rất nhỏ đó thì tốc độ hạ xuống của mặt thoáng trong bình được coi như chưa thay đổi nên:

         
[image: image121.wmf]2222

0

0

2222

2

2

2       2g2g 

h

rrhrgr

dhvdtghdtthayhht

RRggRR

-==Þ-==-


Vậy phương trình liên hệ giữa thể tích chất lỏng chảy ra với thời gian là
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a, Cốc thứ nhất diễn ra trong thời gian  t1  là nghiệm của phương trình: 
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b, Cốc thứ n diễn ra trong khoảng thời gian tn – tn-1 trong đó t và tn-1  là nghiệm của phương trình 
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Bài 1: (bài 1.358 tr 81)

Một đĩa nằm ngang mỏng có bán kính R = 10 cm, được đặt trong một hốc hình trụ có dầu, hệ số nhớt của dầu là 
[image: image126.wmf]0,08
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. Các khe hở giữa đĩa và các đáy nằm  ngang của hốc đều như nhau và bằng h = 10 mm. Tìm công suất do lực nhớt tác dụng lên đĩa sinh ra khi quay đĩa với vận tốc góc 
[image: image127.wmf]60/
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. Bỏ qua các hiệu ứng bờ.


 Giải:

Kiến thức có sẵn

lực nội ma sát giữa các lớp chất lưu hoặc với thành bình:  
[image: image128.wmf]nh
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Trong bài toán này thì có dz =h không đổi, dv là độ chênh lệch tốc độ chuyển động của lớp chất lưu sát thành bình (đứng yên với thành bình) và lớp chất lưu sát điểm ta đang xét trên đĩa tròn.

Do chuyển động quay nên dv phụ thuộc khoảng cách r từ điểm khảo sát đến tâm của đĩa tròn  => Lực tác dụng lên phần mặt(trên và dưới) đĩa giới hạn bởi bán kính r bề dày dr là:
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Công suất lực nhớt gây ra cho phần này 
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          (dấu – do A là công cản)

Công suất tổng cộng là
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Loại 2: Tĩnh học chất lưu
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Loại 3: Động lực học chất lưu














h








h0





           �EMBED Equation.DSMT4���





l


     h


                       


                             �EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���











                        b


   h 





                   l














                        b


   h 





                   l








				    R











 			            Vt





					        h








	v
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