Bai 3. DOng chay siéu am cia khi khi van téc dong ting lién

tuc.(Dong chay Pran-to Mai-o)

O bai nay, ta s& xem xét dang don gian nhat cua dong chay siéu am caa khi
— dong chay tinh tién déu. Khi d6 cac phan tir chat long chuyén dong theo nhiing
duong song song véi van téc khong d6i. Quy dao cua cac phan ta khi chinh Ia

nhitng dudng dong khéng cat nhau.

Néu dong khdng gap phai bat ci vat can nao dudi dang vat ran hoic tam
chan thi nd s& khdng chiu bat c mot anh huong nao. Vi du don gian nhat 1a mot
tam chan ran phang cé thé 1am bién d6i dic tinh cua dong tinh tién déu. Trudc tién
ta xem xét trudong hop ddi véi tim chan duge dit song song véi hudng dong, hay
noi cach khac no tring véi mot trong cac duong dong. Néu dong khi dong choéan
phan khéng gian rat 16n phia trén tdm chan va ban than tim chan cé chiéu dai vo
cuing 16n thi n6 s& khdng gay ra bat ctr anh huong nao lén dong ). Noi chung, ké
ca khi duong dong 1a dudng cong nhung van dam bao rang tam chin tring véi mot

trong cac duong dong thi no sé khéng gay anh huong 1én dong khi dong.

Néu nhu tai mot diém A nao doé cua tim chan (h. 4.10) xuat hién mot vat
can nho thi nd s& lam nhidu dong chay déu & mirc d6 nho. Trong dong chay siéu
am déu, qua trinh nhiu dong lan truyén theo dudng dic trung hop véi huéng dong

mot goc a, dugc xac dinh tu diéu kién
. 1
sina, =—.
M

N6 duoc goi 1a gdc lan truyén nhiéu dong yéu.

') Ta khong tinh dén anh huong gay ra bai do nhét cua khi.
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Hinh. 4.10 Dong khi chay song song véi toc do Hinh. 4.11. Sy d6i huéng dong siéu
khong doi. am khi chay bao quanh géc ACB

LGc nay ta co thé dua ra hinh minh hoa su chay bao phia ngoai géc tU, gia st
rang tai mot diém C nao d6 trén tam chan, nd xoay goc &, so véi huéng ban dau
(h. 4.11). Khi dong khi siéu am chay bao phia ngoai goc tu ACB, khi bi gién ra,
boi vi viing khdng gian bi choan bai nd duoc ma rong; kéo theo van tdc dong ting
lén. Doc theo mat AC thi van toc dong khong doi. Trong truong hop nay , diém C
dong vai trd nhu mot vat can, nd 1a ngudn phat sinh ra nhitng nhidu déng yéu trong
dong. Trong dong chay déu, nhitng nhidu dong nay lan truyén theo duong thang —
duong dic trung CK , n6 phan cach ving khong nhiéu va viing nhiéu trong dong.
Doc theo mat CB , van téc khi lai c6 gia tri khong d6i va 16n hon van téc dong ban
dau doc theo mat AC . Piéu nay c6 nghia 1, qua trinh nhiéu dong xuat hién do sy
chay bao diém goc C sé& két thuc trén duong thang dic trung CL'. Do d6, qua trinh
xoay dong sang huéng mai xay ra bén trong géc KCL ¢ gitra hai dudng dic trung
ma ta di néu. Boi vi bén trong gc KCL' xay ra sy gidn khi lién tuc, cho nén dé dé
hiéu hon ta s& chia ving khong gian nay thanh rat nhiéu géc nho, trong d6 cac

thong s6 trong mdi goc thay doi tuy khong dang ké nhung mang gia tri roi rac.

Sy dot bién nho dau tién vé van toc va ap suat xay ra khi dong khi di qua
mit chira duong CK ; bai vi &p suat giam nén theo Iy thuyét vé su dot bién dong,
thanh phan van toc vudng goc voi mat CK tang 1én; mat khac thanh phan van téc
tiép tuyén khong doi nén huéng doi dong khi cd su dot bién gidn s& nguoc lai

huéng d6i dong khi xay ra qua trinh dét bién nén. Nhu vay dong khi chiu sy dot



bién gi&n nho khi di qua mat CK , van téc dong tang 1én khong nhiéu va hudng
dong c6 su thay doi nho vé phia twong tng, con &p suat, mat d6 va nhiét d6 dong
giam nhe. Qué trinh nhidu dong lan truyén tir ving c6 &p suét bé hon sé& bi chan boi
duong dic trung CK', béi vi sau qua trinh dot bién gian thi xuét hién su d6i hudng
dong va sé6 Mach tang nén CK' nam phia phai so véi dudng dic trung CK . Boi vi
qua trinh nhiéu dong khong di qua dudng dic trung CK ' tir phia trai nén doc theo
duong CK' ciling nhu dbi véi duong CK , céc thdng sb cuaa khi va van téc dong
khong dbi.

Néu van toc dong chi tang nhe sau lan dot bién gian dau tién thi khi chiéu
van toc dong theo phuong tiép tuyén va song song véi duong CK', ta thay rang
thanh phan van toc tiép tuyén s& nho hon(w, <w,), con thanh phan van téc song
song (theo huéng duong CK') — I6n hon (W, <w.), khi so véi cac hinh chiéu van
téc 1én duong CK .

Sy dot bién gian thtr hai twong tng véi mat phang CK ' tiép tuc gay ra su doi
hudng dong vé phia CB va su gidn khi, do vay van tdc dong tiép tuc tang lén.

Qua trinh dbi huéng dong s& ngung lai khi dong song song véi CB (h.
4.11), khi d6 vector van tdc ciing song song véi CB .

Hon nita, tat ca cac duong dic trung déu xuat phét tir diém C déu la duong
thang nén van téc (va cac thdng sé con lai caa khi) doc theo chiing khong doi, do
vay doc theo dudng dic trung cudi cing CL, vector van téc w.?) c6 gia tri khong
d6i (theo d6 16n va theo hudng). Do vay, sau duong dic trung cudi cing CL, dong
khi lai tré thanh dong tinh tién. Mt khac, sau do dong khéng chiu bat ct anh
huéng nao. Cho nén, sau khi di qua goc ACB, dong sé tré vé trang thai ban dau
gidng hét nhu dong trén mat AC, tic 1a ta thu dugc dong tinh tién véi van toc
w, >Ww,. Puong dic trung cudi cing CL hop véi mat CB goéc «, dugc xac dinh

boi

2y piém C 1a diém dic biét bai vi d6 1a noi xuét phat ciia tat ca cac dudng dic trung. Tai timg dudng, van
t6c va ap suit khong doi, tuy nhién cac dai lugng khong d6i do khac nhau ddi véi timg dudong.
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Tuong ty, dudng dic trung dau tién hop voi mat AC goc a, dugc xac dinh
boi
sina, =—;
MI
trong d6 M,, M, — s6 M tuong @ng véi van toc trudc va sau khi doi husng
dong.

Nhu ta da biét, cAc qua trinh dot bién gidn doan nhiét hitu han khong thé xay
ra. Tuy nhién, néu chia géc KCL thanh vé sé goc nho, ta s& thu duoc so d6 mo ta
su gidn no lién tuc cua khi thay cho so dd quy wdc véi nhitng qué trinh dot bién
gian nho; thay cho sé luong hitu han cac duong dic trung ta s& nhan duoc vo sd

duong dic trung — chum dwong dac trung.

Do d6, sy d6i huéng dong gan goc tu ACB va su gidn nd khi (giam ap suat)
c6 thé dugc coi nhu 1a day cac nhidu dong yéu ké tiép nhau duoc gay ra boi dinh

C, chling lan truyén theo cac duong thang dic trung di tir dinh goc.

Nhitng 1ap luan trén déy chi ra rang, néu cé su doi huong dong siéu am gan
phia ngoai goc tu thi van toc, ap suat va mat do khi khong do6i néu ta xét cac théng
sb nay trén mot duong dic trung bat ky. Vi vay khi xem xét sy chay bao quanh géc
td, s& thudn tién hon néu ta st dung hé toa do cuc véi goc toa do chinh 1a dinh gdc
td. Trong trudng hop ndy, nhimg dudng toa do chinh 1a c4c tia xuat phat tir goc toa
d6 va nhimg duong tron dong tdm ciing iy dinh goc 1am tdm. Toa do caa mdi
diém trén mat phang c6 hai thanh phan 1a vector-ban kinh r néi diém dé véi goc
toa do va goc ¢ hop bai vector-ban kinh véi mot hudng cb dinh ma ta sé xac dinh
sau. Ta s& coi tat ca cac thdng sé cua khi 1a ham phu thudc vao r va ¢:
w=w(r,@), p=p(r,p), p=p(r,p). Boi vi trong trudng hop ndy, cac thong sd

khong d6i khi ta xét doc theo céc tia, nén dao ham riéng cua cac ham w, p va p



theo r bang khong (khi di chuyén doc theo tia, cac thong sb khi khong d6i). Do
do,

a—W_o,@=o,a—p:o. (11)
or or or
Ta ky hiéu cac thanh phan van téc theo huéng vector-ban kinh va theo
huéng vudng goc vai né lan luot 14 w, va w, . Khi d6 van téc bang w=/w’ + w’,

Bai vi ow/or =0, nén

W, =0 va oW, =0. (12)
or or

Nhu chiing ta di biét, tinh chat co ban cta duong dic trung thé hién & chd,
thanh phan van toc vudng goc vai né bang van téc &m thanh a, miat khac duong
dic trung lai tring véi vector-ban kinh, nén trong hé toa do cuc, thanh phan van

tbc phap tuyén duoc xac dinh tir diéu kién

W, =a. (13)

Hinh. 4.12. Biéu kién khong xuét hién do xoay.

Dong khi gan phia ngoai goc tu duoc gia toc lién tuc (déu déu), vi vay co thé
coi rang d6 1a dong thé. Tuy nhién, khi d6 luu sé theo mét chu tuyén kin bat ky
bang khong. Ta s& xac dinh luu s theo chu tuyén MRNK duoc gisi han boi hai
doan MR va NK , va hai cung MK va RN . Chiéu caa chu trinh thuan theo chiéu
kim ddng ho (h. 4.12):



AT = w Ar + (wu + a;v“ Arj(r +Ar)Ap - [wr + %Wr Agijr —W,rAg =0;
r ®

Bai vi doc theo vector-ban kinh (dong thoi ciing 1a duong dic trung), van

téc khong doi, nén

MW,y =0, (14)
op

Pay chinh 1a diéu kién khdng xuat hién do6 xody trong dong siéu am chay
bao phia ngoai goc tl. Ta ciing c6 thé nhan dugc nd tryuc tiép tir cong thuc (103)
chuong 2. C6 thé gia thiét rang céc tia cia dong khi khong trao d6i nang luong Véi
nhau, hon nita phuong trinh ning lwong c6 thé viét dudi dang dong hoc (céng thirc
(48) chuong 1):

Laz +W =W, (15)
k-1

O trudng hop nay, trong dong dugc gia téc lién tuc, do tiéu hao ap suat toan
phan thuong thi khong dang ké, vi vay c6 thé coi qua trinh nhiét dong luc hoc xay
ra khi dong chay bao g6c t 1a qua trinh dang entropy, hay ndi cach khac, né thoa

man phuong trinh doan nhiét 1y tuong:
p/ p* = const. (16)

Bén phuong trinh (13) — (16) tao thanh hé phuong trinh ma 1oi giai cia n6
cling chinh 1a 10i giai cho bai toan chay bao phia ngoai goc ti d6i voi dong siéu

A

am.

Tu phuong trinh (13) va (15) ta c6
w? +Wf +W W,
k-1 2 2

tuong duong voi

Wj+k—_1wr2 :k—_lem. (17)
k+1 k+1



Str dung phuong trinh (14), ta ¢6 phuong trinh vi phan®):

o, +k_lwf=—k_1wjm. (18)
op k+1 k+1

Tach riéng hai bién w, va ¢, ta co

dw, _dp,
k+1
twong duong voi
k+1 d( . J
w
+ max — d¢.

L4y tich phan ca hai vé, ta thu duoc

k—Jrlarcsin W _ +C
Vk -1 w_ O

max

Trong d6 ¢, — hang sé tich phan. Chuyén biéu thuc trén vé ham dbi voi w.,

W =Ww__ Sin ‘/k—_l( +C,)
r— Vmax k+1¢ 1/ |

Khi d6 tir phwong trinh (14), ta dé dang nhan duoc biéu thirc cho w,

W, =W I(—_100 I(—_1( +C,)
o T A ke |

ta tim duocC

%) Bai vi cac thong sb cua khi khong di néu ta xét doc theo duang ¢ = CONSL , khi dong chay bao phia
ngoai goc tu, do d6 chung chi phu thugc vao goc phuong vi (. Vi vay, trong phuong trinh (18) va vé sau dao ham
riéng theo ¢ duoc thay bang dao ham toan phan.



Bay gio, ta s& xac dinh hang s6 c . Xét truong hop van téc dong khong
nhiéu (trude khi xay ra sy d6i huéng dong) bang van téc am thanh (M, =1). Tic la
duong dic trung dau tién KC vudng goc véi mat AC, bai vi

sine, =i:1,
M

t
Goc phuong vi ¢ can duoc tinh tir huéng vubng goc véi hudng van toe

dong khong nhiéu. Khi d6 ¢ =0, do vay w, =0,w, =w, thé w. =0 vao biéu thic

| [k-1
O=w__ sm{ k—+1(0+cl)}.

Do d6 ¢, =0. Twong tu, ta nhan duoc biéu thirc cho cac thanh phan van toc

doi véi w, :

W ovaw,:
W =w_ Sin k-1 lgp
' k+1")

k-1 \/k—l
W, =W,_, ,[——CO0Y ,[——@ |
k+1 k+1

Str dung biéu thirc (35) va (41) trong chuong 1, ta thu dugc mdi lién hé giira

van toc toi da va van toc téi han

k+1
Wi = & k-1

Khi do6 biéu thire ddivsi w, va w, duoc viét dudi dang sau:

W, =a, E—Jri sin[ k—l(pj (19)

W, =a, co{ k—‘l(p]. (20)



Néu =0 tacd w, =0,w, =w=a,, tic la van téc dong khdng nhiéu bang

van tc ti han caa am thanh.

Ldc nay, ta s& tim dai lugng van toc toan phan trén tung tia w=/w” +w’ .

Tur cAc phuong trinh (19) va (20) ta co

w? =a’ —kJrlsin2 k-1 + cOs? k=112
"l k-1 kK+1” K+1”

{ 2 k-1 }
=a, |1+ ——sin o ||

k-1 k+1

Do d6, van téc rat gon bang:

2 J—
2= 14 2 gnf K21, (21)
a, k-1 k+1

Tat ca céc théng sé con lai cua khi dugc biéu dién qua van tc rat gon theo

cac cong thure da thu duoc trong chuong 1:

;’* =(1—:z—:fj“, (22)
P :(1—%12)k'1, (23)
D +
(24)
(25)

Nhu vay, sau khi tim duoc dai lwgng A° theo goc ¢, khi str dung cac cong
thie (22)-(25), ta c6 thé hoan toan xac dinh trang thai cua khi trén timg dudng tia
(duong dic trung). Khi ¢ =0 ta thu duwgc A=1, néu ¢>0 thi A>1. Khi géc

phuong vi ting, van toc dong tang, con ap suat, mat do va nhiét do giam.



Tur biéu thie (21), ta thay rang ton tai mot goc phuong vi nao d6 dé van téc

rdt gon dat gié tri Ion nht.

Khi d6 van téc, nhiét d6 va mat do déu bang khong. D& thay ring van téc
khong thé ting dugc thém, do vay qué trinh d6i hudng dong ngung lai. Hay néi

cach khéc, ton tai gia tri giéi han cia goc phuong vi va né duge xac dinh boi diéu

sin? ‘/k—_l =1.
k+1"™

Kién

Do do6

7 |k+1
o == |—. 26

Ta nhan thay rang, loi giai vira nhan duoc khong nhitng phii hop khi 4 =1
ma n6 con thoa man doi voi tat ca cac gia tri van téc siéu am cia dong khong
nhiu. Néu van téc dong khdng nhidu Ion hon van téc am thanh thi goc phuong vi
trong cong thirc (21) can phai tinh tir goc @, chir khdng phai tir géc ¢ =0. Goc ¢,

twong ting véi van toc rat gon caa dong khong nhidu( 4, ).

Tur cbng thac (21) ta cé

k+1 . k=1
:‘/—arcsmwl— A2 =1) 27

Loi giai ma ta nhan dugc théa man véi moi gid tri van toc bai vi khi xét doc
theo mot duong dic trung bt ky, van toc va cac thong sé con lai khong doi, hay
noi cach khéc, trén mot duong dic trung bat ky, ta thu duoc dong chay déu va song
song (cac duong dong song song véi nhau). Vi vay, d6i vai su doi hudng dong bén
phai dudng dic trung dang xét, ta khéng thé xac dinh nhiing gi xay ra bén trai no,

cu thé hon ta khong biét rang liéu dong khi cé dat duoc van téc ¢, sau qué trinh



tang toc dong tir A=1va ¢=0 t6i A=A va p =g, (do sy d6i huéng ban dau cia
dong) hay la sy d6i huéng xay ra ngay sau khi van téc rit gon dat gia tri =4 .
Do vay, trong trudng hop A, >1, néu ¢ < ¢, thi dong s& giir trang thai knéng nhiéu,
tc 13 tat ca cac thong sb cua khi khong d6i. Néu ¢ > ¢, thi cac thong so cua khi

duoc tinh theo cac cong thuc (22)-(25)

Hinh. 4.13(trai). Gia tri goc phuong vi phu thudc vao van téc toi han

Hinh. 4.14 (phai) Su xac dinh duong dong khi dong chay bao phia ngoai goc tu

Ta biét rang, néu van téc dong khdng nhiéu 16n hon van toc am thanh thi
goc ¢ dugc tinh tir duong hop véi huéng dong khdng nhidu mot goc ¢, + a, chir

khong tinh tor dwong vudng goc véi hudng dong, ¢ day «a, = arcsinMi (h. 4.13) la

t
goc lan truyén nhiéu dong yéu, tic 1a goc giira dudong dic trung va huéng dong

khong nhiéu ma ta dang xét.

Dé nhan dugc hinh anh trec quan vé qué trinh chay bao phia ngoai gac tu, ta
sé tim hinh dang duong dong. Do d6, ching ta sé lap phuong trinh vi phan cho
duong dong trong hé toa do cuc. Ta biét rang, hudéng vector van téc tring Véi
huéng tiép tuyén tai tirng diém trén duong dong. LAy hai vector-ban kinh nam cach
nhau mot khoang vo cing bé va hop vai nhau goc de. Tai diém A cua béan kinh
thir nhat, ké doan dong AC, vector van téc w= AE tring véi huéng tiép tuyén
cua dudng dong (tai diém A) va cung AB cuaa duong tron ban kinh r (h. 4.14). Xét
tam giac cong vudng ABC c6 kich thudce vo cung bé. Khi d6



_BC _dr

tgA=—=—-.
AB rde

Mt khac, goc gitra hai duong cong AB va AC bing gdc giita hai tiép tuyén
AF va AE, tuc 1a tg(ZEAF)=dr/rde. Phan tich vector van téc w thanh hai
thanh phan w, va w,. Xét tam gidc ADE, ta thiy tg(£DEA)=w, /w,. Mat khac,
/DEA= ZEAF. Do vay,

dr. _ W (28)
rde w,

Phuong trinh (28) chinh 1a phuong trinh vi phan cua duong dong trong hé

toa do cuc.
Trong truong hop chay bao goc tu, w, va w, duoc xac dinh boi cac cong

thae (19) va (20), vi vay phuong trinh vi phan (28) ¢6 dang
) k-1
sin| |- ¢
dr  [k+1 k+1
— = de.
r k-1 co k-1
Vk+1”
NG con ¢ thé duoc viét dudi dang sau:
k +1 d CO{ k—1¢]
dar Vk -1 Vk +1
k-1 k-1
k+1 k +1¢
Ly tich phan hai vé ta co

k+1 k-1
Inr=———Incog ,[—¢ |+InT,.
k-1 k+1

Trong d6 Inr, 1a hang sé tich phan. Ly liiy thira co s6 e ca hai vé ta thu

duoc.



k-1 G
r=r, |:COS( m¢]:| . (29)

Phuong trinh (29) cling chinh 1a phuwong trinh duong dong trong hé toa do
cuc. Trong d6 r, — d¢ dai vector-ban kinh duong dong khi ¢ =0, tuong ting véi
dong khong nhidu. Tir phuong trinh (29) dé thay rang, tat ca cac duong dong chinh
la tap hop nhitng dudng cong ddng dang véi tim dong dang nam ¢ dinh goc.
Khoang cach phap tuyén giira hai duong cong ké nhau ting theo huéng dong.

Bay gio ta s& tim goc & hop bai tiép tuyén véi duong dong va hudng dong
khong nhiéu (chuyén dong véi van téc am thanh), hay néi cach khac, d6 1a goc
quay cua dong khi n6 di tdi tia CE (hinh. 4.15).

£
duong dong A4 \7
8 @
= —=4= oz ) Eae
;‘l
4

R\

Hinh. 4.15 Méi lién h¢ gira cc g6c o, va & trong dong chay bao goc tu

Xét h. 4.15, & ddy W — vector van toc tai diém B, né hudng theo tiép tuyén
véi dudng dong tai diém dang xét. Goc @ — goc cuc bo cua qué trinh lan truyén
cac nhidu dong yéu. Nhu ta da biét, goc « bang goc hop boi huéng cua van tc w
va dudng dic trung BE tai diém dang xét. GOc & — gdc ddi husng dong ma ta
can tim. Tir hinh vé thay rang, ZABD=4, con goc ABC=q. Xét hai tam giac
ABC va ABD, taco

4Azﬁ—¢—avéLA:%—&

Do do,



tuong duong voi
S=a+p-". (30)
2
G6c lan truyén cac nhiéu dong yéu
.1
a =arcsin—. (31)
M

Do vay, dé tinh goc d6i husng dong & theo goc ¢ cho trudc, ta can thuc

hién cac budc sau:

1) xac dinh van tc rat gon A dua vao cong thic (21) theo goc ¢ cho trudc,

2) xéac dinh s6 M theo cong thuc (25),

3) xac dinh géc « theo cdng thuc (31) va cudi cung 13,

4) x4c dinh géc & theo cong thie (30) ddi véi goc ¢ cho trudc. Do d6 ta

xac dinh duoc goc doi hudng dong 1a ham phu thudc vao goc phuong vi
Q.

Pén thoi diém nay, goc phuong vi ¢ 12 bién tu do con tat ca cac théng sb
ctia khi déu 14 ham phu thudc vao né. Trén thyc té, thuong thi ta biét duoc gia tri
caa goc tU, co nghia 12 ta s& biét duoc goc doi hudng dong &, va van toc dong dén.
Dua vao nhiing gia tri trén, can xac dinh moi thdng sb cua khi (van tdc, ap suit,
nhiét d6 v.v..) sau qua trinh d6i huéng dong. Vi vay trong cc bai toan thuc té, sé
thuan tién hon khi tinh todn néu ta lap mot bang vai thdng sé co ban 1a goc doi
huéng dong &, va tat ca céc thong sé con lai cua khi duoc xac dinh theo goc nay.
Nhitng théng sé trong bang nay duoc tinh theo cac cong thic (21)-(25), (30) va
(31) duoc dua ra trong phu luc 1 ¢ tr. 566-568.
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Hinh. 4.16. Buong dong cua dong siéu &m chay bao phia ngoai goc tu
Ta can st dung bang nay theo céch sau: dua vao van téc cho trudc cua dong
khéng nhiéu w,, ta xac dinh van toc rat gon A . Sau do, tim dugc goc ao (phy) cua
qué trinh d6i huéng dong tuong tng véi A, (day 1a goc ma dong can doi hudng dé
dat dwoc van téc w, cho trudc). Ta s& xac dinh dugc goc 8, =5, + 8,, trong d6 goc
cho truéc 5, — goc doi hudng dong (h. 4.16). Khi biét gid tri 5, ta xac dinh dugc

p, o T

cac dai lugng A,,~—,~=,=> va M_, tuong (g V&i van toc rat gon, ap suat, mat
Po P Ty
d6, nhiét do va s6 M sau qua trinh d6i huéng dong gan goc th. Cac duong cong

P

*

p(0), M), a(d) va — = f(5) duoc biéu dién trén h. 4.17. Néu can, ta co

thé tim hinh dang ciia duong dong theo cong thic (29), n6é dugce xac dinh thdng
qua ban kinh r, va day cac giatri ¢ tr p =g, t6i p=¢, (h. 4.16).

Pé xac dinh goc doi huéng dong &, theo van toc ban dau va cudi cuing, ta c6
thé str dung cong thirc don gian cua A. Ya. Cherkez, n6 rat phu hop véi cac sb liéu

cua bang khi k=1,4:

5, =76(£-1). (32)



Trong d6 A, va A, — tuong Gng la van téc rat gon cia dong trudc va sau

qua trinh d6i huéng. Thong thuong, néu A < 2,3( FI)J >0,0005) thi sai s khi xac

dinh goc &, theo cong thuic trén khong vuot qua 1,
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Hinh. 4.17. Nhitng duong phu trong tinh toan di vai dong chay siéu am ¢ phia ngoai goc
tu.
Ly thuyét vé sy chay vong qua phia ngoai gdc ti ciia dong siéu am duoc ap
dung dé giai rat nhiéu bai toan cu thé trong dong luc hoc chat khi, ta s& xem xét

mét trong s d6 trong nhitng bai sau.



