Chuyên đề 7:
CHẤT LỎNG CHUYỂN ĐỘNG ỔN ĐỊNH
A. TÓM TẮT KIẾN THỨC
I. CÁC KHÁI NIỆM
1. Sự chảy ổn định (hay chảy thành dòng) của chất lỏng là sự chảy trong đó mỗi phần tử chất lỏng vạch thành những đường nhất định, không cắt nhau. Vectơ vận tốc của mỗi phần tử chất lỏng tại mỗi điểm luôn tiếp tuyến với dòng chảy và luôn không đổi (ổn định).
2. Đường dòng: Đường dòng là quỹ đạo của một hạt chất lỏng. Vận tốc của chất lỏng tại một điểm tiếp tuyến với đường dòng và hai đường dòng không bao giờ cắt nhau.

3. Ống dòng: Ống dòng là tập hợp các đường dòng.

4. Lưu lượng: Lưu lượng chất lỏng là thể tích chất lỏng đi qua một tiết diện của ống dòng trong một đơn vị thời gian.
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II. CÁC ĐỊNH LUẬT VỀ SỰ CHẢY ỔN ĐỊNH CỦA CHẤT LỎNG
	1. Phương Trình liên tục:
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 là vận tốc và tiết diện ống tại vị trí 1; 
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 là vận tốc và tiết diện ống tại vị trí 2).
	[image: image5.emf]


2. Định luật Becnuli

2.1. Tổng quát: Trong sự chảy ổn định của chất lỏng, tổng của áp suất trọng lực, áp suất tĩnh và áp suất động luôn được bảo toàn.
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(7.3)

với: 
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 là áp suất trọng lực, áp suất tĩnh và áp suất động ở vị trí 1.
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 là áp suất trọng lực, áp suất tĩnh và áp suất động ở vị trí 2.
2.2. Đặc biệt:

- Ống nằm ngang: 
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- Chất lỏng yên tĩnh: 
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)

(

)

12

ññ

pp

=

 nên 
[image: image17.wmf]1122

ghpghp

rr

+=+

 
(7.3b)

- Vận tốc chất lỏng chảy ra khỏi vòi 
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Công thức (7.3c) gọi là công thức Torixenli, 
[image: image20.wmf]h

 là khoảng cách từ lỗ đến mặt thoáng chất lỏng.

- Lực đẩy Acsimet:


[image: image21.wmf](

)

(

)

2121

A

FppSgShhgV

rr

=-=-=

 (7.3d)
	[image: image22.emf]


(
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 là khối lượng riêng của chất lỏng; 
[image: image24.wmf]V

 là thể tích chiếm chỗ của vật.
	3. Một số ứng dụng của định luật Becnuli

- Ống đo Venturi (hình a):

Dùng để đo tốc độ dòng chảy.
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 là hiệu áp suất tĩnh giữa hai tiết diện 
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 và 
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 của ống)

- Ống Pitô (hình b): Dùng để do tốc độ máy bay.
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(
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 là khối lượng riêng của chất lỏng trong ống chữ 
[image: image31.wmf]U

; 
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 là khối lượng riêng của không khí; 
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 là độ chênh lệch mực chất lỏng trong ống chữ 
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- Ngoài ra còn có các ứng dụng khác trong kĩ thuật như lực nâng cánh máy bay, bộ chế hòa khí, máy phun sơn… và trong đời số như bơm xịt nước hoa, bơm xịt diệt côn trùng, phun thuốc trừ sâu…
III. CHUYỂN ĐỘNG CỦA MỘT VẬT TRONG CHẤT LỎNG
1. Lực cản của chất lỏng: 
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( 
[image: image37.wmf]v

 là vận tốc của vật; 
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 là hệ số tỉ lệ phụ thuộc vào hình dạng, kích thước của vật và độ nhớt của chất lỏng: quả cầu bán kính 
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 thì 
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 là độ nhớt, 
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 là bán kính quả cầu).

2. Vận tóc giới hạn: 
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 là khối lượng riêng của chất làm vật; 
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 là khối lượng riêng của chất lỏng; 
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 là thể tích của vật)

B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP
(. VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
- Chất lưu là chất có thể chảy được. Chất lưu lí tưởng là chất lưu không nén được và không nhớt, dòng chảy của nó ổn định và không xoáy.

- Phương trình liên tục về bản chất là định luật bảo toàn khối lượng đối với khối chất lỏng. Thật vậy, ta có:
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- Định luật Becnuli về bản chất là định luật bảo toàn cơ năng cho dòng chảy. Thật vậy, ta có:
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 (định lí động năng)

Với 
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Mặt khác: 
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 Thay vào hệ thức trên, ta được:
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 (định luật Becnuli)

Do đó, điều kiện để áp dụng định luật Becnuli là chất lưu phải là chất lưu lí tưởng.
(. VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

1. Với dạng bài tập về vận tốc chảy của chất lưu. Phương pháp giải là:

- Sử dụng công thức: 
[image: image56.wmf]1122

.

AvSconstvSvSA

==Û==

 

- Một số chú ý: Hệ thức của phương trình liên tục tương đương với hệ thức 
[image: image57.wmf]12
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 (thể tích); 
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 (khối lượng).

2. Với dạng bài tập định luật Becnuli. Phương pháp giải là:

- Sử dụng phương trình định luật Becnuli trong trường hợp tổng quát và trong các trường hợp đặc biệt:
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 (trường hợp tổng quát)
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 (ống nằm ngang)
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 (chất lỏng đứng yên)
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 là vận tốc vòi chảy hoặc lỗ nhỏ)
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 (định luật Acsimet)

- Một số chú ý: Đơn vị trong hệ 
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3. Với các dạng bài tập về các ứng dụng của định luật Becnuli. Phương pháp giải là:

- Sử dụng các công thức:

+ Đo tốc độ dòng chảy bằng ống đo Venturi: 
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 là hiệu suất tĩnh giữa hai tiết diện 
[image: image77.wmf]S

 và 
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 của ống)

+ Đo tốc độ máy bay bằng ống Pitô: 
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 là khối lượng riêng của chất lỏng trong ống chữ 
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 là độ chênh lệch mực chất lỏng trong ống chữ 
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- Một số chú ý: 
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 và 
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 tương ứng là diện tích tiết diện đoạn nhỏ và lớn trong ống Venturi. Về đơn vị, cần sử dụng các đơn vị của hệ 
[image: image86.wmf]:

SIp

 (
[image: image87.wmf]2

/

Nm

 hay 
[image: image88.wmf]Pa

); 
[image: image89.wmf](

)

2

Sm

; 
[image: image90.wmf](

)

hm

.
C.CÁC BÀI TẬP VẬN DỤNG
	7.1. Một ống Pitô đặt trong một dòng nước chảy với vận tốc 
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 như hình vẽ. Biết 
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 miệng ống Pitô đặt gần sát mặt nước. Tính 
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Bài giải

Gọi áp suát khí quyển là 
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. Xét hai điểm 
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 và 
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 ở đầu và cuối cột chất lỏng (đứng yên) trong ống, vận tốc của chúng bằng 0, theo định luật Béc-nu-li ta có:
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	Xét hai điểm 
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 và 
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 trong dòng chất lỏng chuyển động trong ống, ở sát mặt nước (có cùng độ cao 
[image: image101.wmf]h

). Vận tốc tại 
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 bằng 0, vận tốc tại 
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 là 
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. Theo định luật Béc-nu-li ta có:
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Từ (1) và (2) ta có: 
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Thay số: 
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Vậy: Vận tốc của dòng nước là 
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7.2. Một ống tiêm có đường kính 
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 lắp với kim tiêm có đường kính 
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. Ấn vào píttông với lực 
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 thì nước trong ống tiêm phụt ra với vận tốc bằng bao nhiêu? Bỏ qua ma sát và trọng lực.
Bài giải

Gọi áp suất khí quyển là 
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. Trên hình vẽ, xét hai điểm 
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 có cùng độ cao rong dòng chảy của thuốc tiêm.
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- Áp dụng phương trình liên tục cho 2 điểm 
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- Áp dụng định luật Béc-nu-li: 
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- Mặt khác: 
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- Từ (1), (2) và (3) ta có: 
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Vậy: Nước trong ống tiêm phụt ra với vận tốc là 
[image: image123.wmf]16/.
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	7.3. Sơ đồ cấu tạo của của một máy phun được vẽ như hình vẽ. Biết tiết diện tại 
[image: image124.wmf],
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[image: image128.wmf]r

 và của luồng khí là 
[image: image129.wmf]r
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; áp suất khí quyển trên mặt tháong trong chậu là 
[image: image130.wmf]0
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. Tìm giá trị cực đại của 
[image: image131.wmf]h

 để máy có thể hoạt động được.
	[image: image132.emf]


Bài giải

	- Áp dụng phương trình liên tục cho hai điểm 
[image: image133.wmf]A

 và 
[image: image134.wmf]B

 có cùng độ cao trong dòng khí của bơm, ta có:
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- Áp dụng định luật Béc-nu-li cho hai điểm 
[image: image136.wmf]A

 và 
[image: image137.wmf]B

 có cùng độ cao trong dòng khí của bơm, ta có:
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- Để bơm hoạt động được thì nước phải lên được đến 
[image: image139.wmf]B

 trong bơm (hình vẽ).
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- Áp dụng định luật Béc-nu-li cho hai điểm đầu 
[image: image141.wmf]B

 và điểm cuối 
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 trong cột nước, với vận tốc của nước tại 
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 là 
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 và vận tốc của nước tại 
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 bằng 0:
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- Thay (1) và (3) vào (2) ta được:
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Điều kiện: 
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Suy ra: 
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Vậy để máy có thể hoạt động được thì


[image: image154.wmf]22
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	7.4. Không khí chuyển động qua ống 
[image: image155.wmf]AB

 với lưu lượng 
[image: image156.wmf]10

Q
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 (lít/phút), diện tích tiết diện ống 
[image: image157.wmf]2

2

A

Scm

=

 , 
[image: image158.wmf]2
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, khối lượng riêng của không khí là 
[image: image159.wmf](
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, của nước trong ống 
[image: image160.wmf]CD

 là 
[image: image161.wmf](
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. Tính độ chênh lệch 
[image: image162.wmf]h

 của hai mực nước.
	[image: image163.emf]


Bài giải

- Áp dụng phương trình liên tục cho hai điểm 
[image: image164.wmf]A

 và 
[image: image165.wmf]B

 có cùng độ cao trong dòng khí của ống, ta có: 
[image: image166.wmf].
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[image: image167.wmf];
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- Áp dụng định luật Béc-nu-li cho hai điểm 
[image: image168.wmf]A

 và 
[image: image169.wmf]B

 có cùng độ cao trong dòng khí của ống, ta có:


[image: image170.wmf]22
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(2)

- Áp dụng định luật Béc-nu-li cho hai điểm đầu 
[image: image171.wmf]C

 và điểm cuối 
[image: image172.wmf]D

 trong cột nước, với vận tốc của nước tại 
[image: image173.wmf]C

 và tại 
[image: image174.wmf]D

 đều abừng 0:


[image: image175.wmf]DC
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- Mặt khác: 
[image: image176.wmf]CB
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 và 
[image: image177.wmf]DA
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- Thay (1) và (3) vào (2) ta được: 
[image: image179.wmf]22
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[image: image180.wmf](
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với 
[image: image181.wmf]10
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[image: image183.wmf](
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Vậy: Độ chênh lệch giữua hai mực nước là 
[image: image184.wmf]0,69.
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7.5. Một ống dẫn nước có đoạn cong 
[image: image185.wmf]90

°

. Tính lực tác dụng của thành ống lên nước tại chỗ uốn cong nếu tiết diện ống là đều và có diện tích 
[image: image186.wmf]2
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, lưu lượng nước 
[image: image187.wmf]24

Q

=

 (lít/phút).
Bài giải

	Gọi 
[image: image188.wmf]F
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 là lực tác dụng của nước lên thành ống tại chỗ uốn cong. Hệ thức giữa lực và động lượng cho:


[image: image189.wmf](
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[image: image190.wmf]..2.2
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[image: image192.wmf]m
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 là lượng nước qua ống tiết diện 
[image: image193.wmf]S

 trong thời gian 
[image: image194.wmf]21
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 là vận tốc chảy của nước).
Mặt khác: 
[image: image195.wmf]...;
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với : 
[image: image198.wmf](
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[image: image201.wmf]242
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[image: image202.wmf](
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7.6. Trong một bình chứa hai chất lỏng không trộn lẫn vào nhau có khối lượng riêng 
[image: image203.wmf]1

r

 và 
[image: image204.wmf]2

r

, chiều dày tương ứng là 
[image: image205.wmf]1

h

, 
[image: image206.wmf]2
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Từ bề mặt chất lỏng trong bình người ta thả rơi một vật nhỏ, nó chạm đáy bình đúng lúc vận tốc bằng 0. Tính khối lượng riêng của vật. Bỏ qua lực cản của môi trường.
Bài giải

Gọi 
[image: image207.wmf]1

F

 và 
[image: image208.wmf]2

F

 lần lượt là lực đẩy Ác-si-mét do các chất lỏng 
[image: image209.wmf]1

r

 và 
[image: image210.wmf]2

r

 tác dụng lên vật (hình vẽ).
Gọi 
[image: image211.wmf]V

 và 
[image: image212.wmf]r

 lần lượt là thể tích và khối lượng riêng của vật.

	Áp dụng định lí động năng ta có:


[image: image213.wmf]12
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Thay (2), (3) và (4) vào (1) ta có: 
[image: image219.wmf](
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Vậy: Khối lượng riêng của vật là 
[image: image221.wmf]1122
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7.7. Bình hình trụ diện tích đáy 
[image: image222.wmf]2
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 chứa nước có khối lượng riêng 
[image: image223.wmf](
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. Thả vào bình vật khối lượng 
[image: image224.wmf]50
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. Vật có hình dạng bất kì, không đồng nhất, bên trong rỗng và không chìm cũng như không làm nước tràn khỏi bình. Hỏi mức chất lỏng trong bình sẽ tăng thêm bao nhiêu?
Bài giải

Gọi 
[image: image225.wmf]V

 là phần thể tích của vật bị chìm trong nước (bằng phần thể tích nước dâng lên); 
[image: image226.wmf]h

 là mức tăng thêm của chất lỏng trong bình.
Vì tọng lực và lực đẩy Ác-si-mét cân bằng nhau nên:
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với: 
[image: image228.wmf](
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[image: image231.png]





Vậy: Mức chất lỏng dâng lên trong bình là 
[image: image232.wmf]5.
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* Nhận xét: Kết quả không phụ thuộc vào hình dạng và sự phân bố khối lượng của vật.

7.8. Một chiếc thuyền sắt đang nổi trên một bể nước. Hỏi mực nước trong bể sẽ thay đổi thế nào nếu:
a) Ném từ thuyền lên bờ một hòn đá?

b) Thả từ từ thuyền xuống nước một hòn đá?

c) Thả khỏi thuyền một khúc gỗ cho nổi trên mặt nước?

d) Múc nước đổ vào thuyền nhưng thuyền vẫn còn nổi?

e) Thuyền bị chìm xuống đáy bể?

Bài giải

a) Ném từ thuyền lên bờ một hòn đá
Gọi 
[image: image233.wmf]ñ

m

 là khối lượng của hòn đá. Trọng lượng của thuyền giảm một lượng là: 
[image: image234.wmf]..
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Khi cân bằng thì lực đẩy Ác-si-mét cũng giảm cùng một lượng 
[image: image235.wmf].
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 Suy ra thể tích nước do thuyền chiếm chỗ giảm một lượgn alf 
[image: image236.wmf]V

D

, tức là thuyền nổi lên nhiều hơn. Do đó mực nước trong bể giảm một lượng là 
[image: image237.wmf].
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 Ta có:
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(1)

Vậy: Khi ném từ thuyền lên bờ một hòn đá thì mực nước trong bể giảm.

b) Thả từ thuyền xuống nước một hòn đá

- Tương tự câu b, thể tích nước do thuyền chiếm chỗ giảm một lượng là:

[image: image239.wmf]ñ
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(2)

- Thể tích nước do hòn đá chiếm chỗ bằng thể tích của hòn đá và bằng:


[image: image240.wmf]ñ

ñ

m

V

r

¢

D=

 




(3)

- Mặt khác ta có: 
[image: image241.wmf]ñn
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- Từ (2), (3) và (4) suy ra: 
[image: image242.wmf]VV
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Vậy: Khi thả từ thuyền xuống nước một hòn đá, mực nước giảm một lượng 
[image: image243.wmf]V

D

 nhưng lại tăng một lượng 
[image: image244.wmf]V
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 ít hơn nên mực nước trong bể giảm.

c) Thả khỏi thuyền một khúc gỗ cho nổi trên mặt nước

Gọi 
[image: image245.wmf]g

m

 là khối lượng của khúc gỗ; 
[image: image246.wmf]V

¢
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 là thể tích do khúc gỗ chiếm chỗ. 
- Tương tự câu b, thể tích nước do thuyền chiếm chỗ giảm một lượng là:

[image: image247.wmf]g
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- Phương trình cân bằng lực cho ta:


[image: image248.wmf]g
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(6)
- Từ (5) và (6) suy ra: 
[image: image249.wmf].
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Vậy: Khi thả khỏi thuyền một khúc gỗ cho nổi trên mặt nước thì mực nước trong bể không thay đổi.

d) Múc nước đổ vào thuyền nhưng thuyền vẫn còn nổi

Đổ nước vào thuyền thì trọng lượng của thuyền tăng lên nên lực đẩy Ác-si-mét cũng tăng theo để cân bằng. Suy ra thể tích nước do thuyền chiếm chỗ tăng lên, tức là thuyền chìm thêm và đẩy nước dâng lên, tức là mực nước tăng lên.

e) Thuyền bị chìm xuống đáy bể

Khi đó nước chảy vào thuyền nên thể tích nước do thuyền chiếm chỗ giảm xuống, suy ra mực nước trong bể giảm.
7.9. Một chiếc bè cấu tạo từ 20 thân gỗ tròn giống nhau, thể tích mỗi thân gỗ là 
[image: image250.wmf]3
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, khối lượng riêng 
[image: image251.wmf](
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. Hỏi bè có thể chở một vật nặng khối lượng tối đa bao nhiêu?
Khối lượng riêng của nước là 
[image: image252.wmf](
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Bài giải

Gọi 
[image: image253.wmf]m

 và 
[image: image254.wmf]V

 là khối lượng và thể tích của bè; 
[image: image255.wmf]M

 là khối lượng của vật chở trên bè. 
Gọi 
[image: image256.wmf]F

 là lực đẩy Ác-si mét do nước tác dụng lên bè.

Phương trình cân bằng lực: 
[image: image257.wmf](
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(với 
[image: image258.wmf]max
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 là lực đẩy Ác-si-mét tối đa do nước tác dụng lên thuyền (ứng với khi thuyền ngập toàn bộ trong nước).

Suy ra: 
[image: image259.wmf](
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Vậy: Bè có thể chở một vật nặng có khối lượng tối đa là
[image: image261.wmf]1800

kg

 .
7.10. Để sửa chữa một thuyền đáy bằng, người ta trám ở ngoài đáy thuyền một lớp chất nhựa chiều dày 
[image: image262.wmf]3.
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 Sau đó có độ cao của phần thuyền nổi trên mặt nước giảm đi một khoảng 
[image: image263.wmf]1,8.
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Tính khối lượng riêng của nhựa.
Bài giải

Ta có: Độ cao của phần thuyền nổi trên mặt nước giảm đi một khoảng 
[image: image264.wmf]h

 nghĩa là độ cao của phần thuyền chìm trong nước tăng một khoảng 
[image: image265.wmf].
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Khi chưa có lớp nhựa, độ cao của thuyền trong nước là 
[image: image266.wmf]H

. Gọi 
[image: image267.wmf]S

 là tiết diện của thuyền, 
[image: image268.wmf]r

 là khối lượng riêng của nước. Thuyền nổi trên nước nên:


[image: image269.wmf]A
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	- Khi có lớp nhựa dày 
[image: image270.wmf],
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 khối lượng riêng 
[image: image271.wmf]1

r

, độ cao của thuyền và nhựa trong nước là 
[image: image272.wmf]H
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, với 
[image: image273.wmf]HHdh
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Vì thuyền nổi trên nước nên:
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	[image: image275.emf]
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- Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image277.wmf](
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[image: image278.wmf](
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Vậy: Khối lượng riêng của nhựa là 
[image: image279.wmf](
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7.11. Quả cầu gỗ nằm trong một bình nước, một nửa quả cầu ngập nước và chạm vào đáy bình.
Tìm lực do quả cầu nén lên đáy bình nếu trọng lượng quả cầu trong không khí là 
[image: image280.wmf]6

N

, khối lượng riêng của gỗ là 
[image: image281.wmf](
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[image: image282.wmf](

)

3

1000/

kgm

.
Bài giải

Gọi 
[image: image283.wmf],
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 và 
[image: image284.wmf]V

 lần lượt là khối lượng, khối lượng riêng và thể tích của quả cầu; 
[image: image285.wmf]n

r

 là khối lượng riêng của nước.
	- Các lực tác dụng vào quả cầu có 3 lực tác dụng là trọng lực 
[image: image286.wmf]P
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, lực đẩy Ác-si-mét 
[image: image287.wmf]A
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 và phản lực đàn hồi 
[image: image288.wmf]Q
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 của đáy bình, có phương chiều như hình vẽ.

- Phương trình cân bằng:


[image: image289.wmf]AA
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- Vì quả cầu ngập một nửa trong nước nên ta có:
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(2)

- Thay (2) vào (1) ta được: 
[image: image292.wmf](
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- Theo định luật III Niu-tơn, áp lực 
[image: image293.wmf]N

 do quả cầu nén lên đáy bình có độ lớn bằng phản lực đàn hồi 
[image: image294.wmf]:
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Vậy: Lực do quả cầu nén lên đáy bình là 
[image: image296.wmf]2,25.
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7.12. Hai quả cầu khối lượng 
[image: image297.wmf]12
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 cùng bán kính, nối với nhau bằng một sợi dây thẳng đứng và hạ xuống đều trong một chất lỏng.
Tính lực căng của dây nối. Bỏ qua lực cản của chất lỏng.
Bài giải

Giả sử 
[image: image298.wmf]1

m

 ở phía dưới. Các lực tác dụng vào mỗi quả cầu có phương chiều như hình vẽ.
- Các quả cầu đi xuống đèu nên gia tốc của chúng bằng 0. Chọn chiều dương theo chiều chuyển động của hai vật. Phương trình chuyền động của mỗi quả cầu:

	
[image: image299.wmf]11
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- Vì hai quả cầu có cùng bán kính nên:


[image: image301.wmf]12
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- Trừ theo vế phương trình (1) cho phương trình (2) có chú ý đến (3), ta được:


[image: image302.wmf]12
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Vậy: Lực căng của dây nối hai vật là 
[image: image304.wmf]2.
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[image: image305.png]





* Nhận xét: Dễ dàng thấy rằng nếu 
[image: image306.wmf]2

m

 ở phía dưới thì 
[image: image307.wmf]0
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, loại.
	7.13. Vật khối lượng 
[image: image308.wmf]2
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 thể tích 
[image: image309.wmf]33
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 chìm trong hồ nước, ở độ sâu 
[image: image310.wmf]0
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 Hỏi phải thực hiện một công bao nhiêu để nâng nó lên độ cao 
[image: image311.wmf]5
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 trên mặt nước.
	[image: image312.emf]


Bài giải

- Khi vật chuyển động trong nước có 3 lực tác dụng, khi vật chuyển động trong không khí có 2 lực tác dụng. Trong đó lực kéo 
[image: image313.wmf]F

 và lực đẩy Ác-si-mét 
[image: image314.wmf]A

F

 không phải là lực thế, còn trọng lực là lực thế.
- Gọi 
[image: image315.wmf]n

r

 là khối lượng riêng của nước. Theo định luật bảo toàn năng lượng thì tổng công của các lực không phải lực thế bằng độ biến thiên cơ năng của vật:
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với: 
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- Thay (2) và (3) vào (1) ta được: 
[image: image319.wmf](
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[image: image320.wmf](

)

(

)

33

00

1025510.10.5150

Fn

AgmhHVhJ

r

-

éùéù

Û=+-=+-=

ëûëû

 

Vậy: Công cần thực hiện là 
[image: image321.wmf]150
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	7.14. Một cái phễu hình trụ úp ngược lên một mặt sàn nằm ngang, phía trên có một tấm cao su mỏng ép sát miệng phễu. Cuống phễu là một ống hình trụ có tiết diện rất nhỏ để rót nước vào phễu. Nước sẽ chảy ra từ miệng dưới của phễu khi mực nước ở cuống phễu cách mặt sàn một độ cao 
[image: image322.wmf].
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 tìm khối lượng riêng 
[image: image323.wmf]m

 của phễu. Biết diện tích miệng phễu là 
[image: image324.wmf]S

, chiều cao thân phễu là 
[image: image325.wmf]H

 và thể tích hình nón là: 
[image: image326.wmf]1
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	[image: image327.emf]


Bài giải

- Khi áp lực thủy tĩnh tại điểm 
[image: image328.wmf]A

 ở miệng dưới của phễu đúng bằng tổng trọng lượng của phễu và nước trong phễu thì nước bắt đầu chảy ra.
Gọi 
[image: image329.wmf]m

 là khối lượng của phễu, 
[image: image330.wmf]V

 là thể tích của phễu (bằng thể tích của nước chứa trong phễu), 
[image: image331.wmf]r

 là khối lượng riêng của nước: Ta có:
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(1)

- Vì cuống phễu có tiết diện rất nhỏ nên ta bỏ qua phần thể tích của cuống phễu. Suy ra thể tích của phễu bằng thể tích phần hình nón của phễu và bằng:

	
[image: image333.wmf]1
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- Từ (1) và (2) suy ra:


[image: image334.wmf]3
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* Nhận xét: Từ (3) suy ra 
[image: image335.wmf].
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Như vậy, để thỏa mãn các điều kiện của bài toán, tức là 
[image: image336.wmf]:
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	7.15. Một cái đế được đóng vào đất dưới đáy hồ nước có chiều sâu 
[image: image339.wmf]3

m

, như hình vẽ. Diện tích phần chân đế đóng vào đất 
[image: image340.wmf]2
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, thể tích phần đế đặt trong nước 
[image: image341.wmf]3
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, khối lượng riêng của nước 
[image: image342.wmf](
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, áp suất khí quyển 
[image: image343.wmf](
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. Tìm lực do nước tác dụng lên đế.
	[image: image344.emf]


Bài giải

- Áp suất tại vị trí có chân đế là: 
[image: image345.wmf]0
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- Lực đẩy Ác-si-mét tác dụng vào đế là: 
[image: image346.wmf].
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- Lực do nước tác dụng lên đế là: 
[image: image347.wmf](
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Thay số: Với 
[image: image348.wmf](
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Vậy: Lực do nước tác dụng lên đế là 
[image: image350.wmf]90000.
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7.16. Quả cầu thép nổi trên mặt một chậu thủy ngân. Nếu đổ nước lên bề mặt thủy ngân đến khi vừa ngập quả cầu thì thể tích phần quả cầu ngập trong thủy ngân giảm đi bao nhiêu so với thể tích quả cầu? Cho khối lượng riêng của thép 
[image: image351.wmf](

)

3

7880/

kgm

r

=

, của thủy ngân 
[image: image352.wmf](
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[image: image353.wmf](

)

3

2

1000/.

kgm

r

=

 
Bài giải

- Các lực tác dụng vào quả cầu có phương, chiều như hình vẽ. Hình (a) ứng với trước khi đổ nước vào, hình (b) ứng với sau khi đổ nước vào.
- Gọi 
[image: image354.wmf]V

 là thể tích quả cầu; 
[image: image355.wmf]1

V

 là thể tích phần quả cầu ngập trong thủy ngân trước khi đổ nước vào; 
[image: image356.wmf]1
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 là thể tích phần quả cầu ngập trong thủy ngân sau khi đổ nước vào; 
[image: image357.wmf]21
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 là thể tích phần quả cầu ngập trong nước.

- Phương trình cân bằng:

+ Hình a: 
[image: image358.wmf]111

A

PFVg

r

==

 



(1)

+ Hình b: 
[image: image359.wmf](
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	- Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image360.wmf](
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- Tỉ số giữa thể tích phần quả cầu ngập trong nước giam đi so với thể tích của quả cầu là:


[image: image362.wmf]/
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- Thay (3) vào (4) ta được:
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- Từ (1) và (2) suy ra: 
[image: image364.wmf](
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Với 
[image: image365.wmf],
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- Thay (6) vào (5) ta được:


[image: image370.wmf]21

112

1000136007880

.0,0333,3%.

13600136001000

H

rrr

rrr

æö

-

æö

-

====

ç÷

ç÷

--

èø

èø

 

Vậy: Khi đổ đầy nước vào bình thì thể tích phần quả cầu ngập trong thủy ngân giảm đi 3,3% so với thể tích của quả cầu.

	7.17. Một thanh không đồng chất, chiều dài 
[image: image371.wmf]l

, tiết diện 
[image: image372.wmf]S

, khối lượng 
[image: image373.wmf]m

 và được buộc một vật nặng ở một đầu thanh. Thanh được thả vào một hồ nước và nằm nghiêng cân bằng như hình vẽ. Phần nhô khỏi mặt nước chiếm 
[image: image374.wmf]1

n

 chiều dài thanh. Tìm trọng tâm của thanh và tính 
[image: image375.wmf]1

n

. Biết lực căng dây của dây buộc vật nặng là 
[image: image376.wmf]T

. Tìm các điều kiện để bài toán có nghiệm.
	[image: image377.emf]


Bài giải

Gọi 
[image: image378.wmf]a
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 là chiều dài phần nho ra ngoài mặt nước của thanh; 
[image: image379.wmf]b

 là khoảng cách từ trọng tâm 
[image: image380.wmf]G

 của thanh đến đầu mút nhô lên 
[image: image381.wmf](
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 của thanh.
- Các lực tác dụng vào thanh: trọng lực 
[image: image382.wmf]P

 của thanh (có điểm đặt tại trung điểm 
[image: image383.wmf]G

), lực căng dây treo 
[image: image384.wmf]T

 và lực đẩy Ác-si-mét 
[image: image385.wmf]A
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 của nước (
[image: image386.wmf]A
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 có điểm đặt tại trung điểm 
[image: image387.wmf]M

 của phần thanh chìm trong nước). Các lực có phương, chiều như hình vẽ. Ta có:

	+ Phương trình cân bằng lực:


[image: image388.wmf]A
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+ Phương trình cân bằng momen lực với trục quay đi qua đầu mút dưới 
[image: image389.wmf]B

 của thanh
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Gọi 
[image: image391.wmf]V

 là thể tích phần chìm trong nước của thanh, ta có:
	[image: image392.emf]
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Gọi 
[image: image394.wmf]r

 là khối lượng riêng trung bình của vật; 
[image: image395.wmf]0

r

 là khối lượng riêng của nước. Lực đẩy Ác-si-mét tác dụng lên thanh là:


[image: image396.wmf](
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- Thay (3) vào (1) ta được: 
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[image: image398.wmf]00
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- Mặt khác ta có: 
[image: image399.wmf]mS
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- Từ (4) và(5) suy ra: 
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- Thay (3) vào (2) ta có:
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[image: image403.wmf](
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- Thay (6) vào (7) có chú ý đến (5) ta được:
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[image: image405.wmf](
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Vậy: Trọng tâm 
[image: image407.wmf]G

 của thanh cách đầu nhô lên 
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- Bài toán có nghiệm khi 
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Vì 
[image: image415.wmf]0
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 nên điều kiện (8) chỉ được thỏa mãn khi 
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Với: 
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 là lực đẩy Ác-si-mét cực đại do nước tác dụng vào thanh khi thanh chìm hết trong nước.

+ 
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0

0

2

01101

2

TT

b

mgmg

r

r

rr

éù

æöæö

êú

>Û-+>Þ+<

ç÷ç÷

êú

èøèø

ëû

 


[image: image419.wmf]2
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Với: 
[image: image420.wmf]0
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- Theo (9) thì điều kiện (11) chỉ có thể thỏa mã khi 
[image: image422.wmf]0
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- Kết hợp (9) và (11) ta được: 
[image: image424.wmf]0
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 Đó là điều kiện để bài toán có nghiệm. 

7.18. Ở đáy một bình hình trụ đường kính 
[image: image425.wmf]D

 có một lỗ tròn nhỏ đường kính 
[image: image426.wmf]d

 
[image: image427.wmf](
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. Tìm sự phụ thuộc của vận tốc hạ thấp của mực nước trong bình vào chiều cao 
[image: image428.wmf]H

 của mực nước.
Bài giải

	Gọi 
[image: image429.wmf]1

v

 là vận tốc hạ thấp của mực nước trong bình; 
[image: image430.wmf]2

v

 là vận tốc phun của chất lỏng qua lỗ nhỏ ở đáy bình (hình vẽ).

- Theo công thức To-ri-xen-li ta có:
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	[image: image432.emf]


- Vì chất lỏng không nén được nên trong cùng khoảng thời gian 
[image: image433.wmf]t

, thể tích nước trong bình giảm một lượng đúng bằng thể tích nước đã phun ra qua lỗ nhỏ đáy bình. Ta có: 
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- Thay (1) vào (2) ta được: 
[image: image435.wmf]2
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Vậy: Vận tốc hạ thấp của mực nước trong bình phụ tuộc vào chiều cao 
[image: image436.wmf]H

 của mực nước theo công thức 
[image: image437.wmf]2
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7.19. Trong 
[image: image438.wmf]1
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 người ta rót được 
[image: image439.wmf]0,2
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 nước vào bình. Hỏi ở đáy bình phải có một lỗ đường kính bao nhiêu để mực nước trong bình không đổi và có độ cao 
[image: image440.wmf]1.

Hm

=

 
Bài giải

Gọi 
[image: image441.wmf]S

 là tiết diện ngang của bình; 
[image: image442.wmf]V

 là thể tích nước rót vào bình trong 
[image: image443.wmf]1;
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 là vận tốc hạ thấp của mực nước trong bình nếu không rót nước vào.
Gọi 
[image: image445.wmf]D

 là đường kính tiết diện ngang của bình; 
[image: image446.wmf]d

 là đường kính của lỗ nhỏ ở đáy bình; 
[image: image447.wmf]H

 là chiều cao của mực nước trong bình.

- Tương tự bài trên, ta có: 
[image: image448.wmf]2
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- Để mực nước trong bình không đổi thì thể tích nước rót vào bình trong 
[image: image449.wmf]1
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 bằng thể tích nước trong bình giảm đi do nước phun qua lỗ nhỏ ở đáy bình. Ta có:
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- Thay (1) vào (2) ta được: 
[image: image451.wmf]222

2

.2.2

44

Ddd

VgHgH

D

pp

==

 

[image: image452.wmf]p
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Vậy: Đường kính của lỗ ở đáy bình là 
[image: image453.wmf]0,75.
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