
T~p chi CO' HQC 1979 so 3-4 etrang 38-48) 

.L Y THUYET VE CAC H.ON ~Q'P DONG THE VI MO 
NGUYEN. vAN DIBP. TRU.aNG MINH CHANH 

. . . 

· · · Trong ~hieu .linh vt;rc cong nghi~p va k! th~~t <?oi1g ng~1i~p ~ht,rc _ ~ba.~. c6n~ 
. ngh1~p boa hQc, nang. hrgng, ... ) phan l<:J~ cac · chuyen d<;>ng cua: cac m61 
trucmg lh~rc deu co the co~ Ia cac dong chay cua. m<)t.hon hgp nhieu thfmh phan, 
nhieu pha. Bbi v~y vi~c nghien Cltu · bang tnl,l'C nghi~m va 1)' thuyet ~ac van de 
lien quan to·i dong lion .h<;>'p . hi ciin thiet :va dttqc nhieu nguai ·quan tam . · 

. . Bai bao nay nh~Lm m\}C dich .xay dl!ng.-m{lt' mo hinh .hon hqp d.ong the 
V.i InO long du tong ·quat de mO ta cac . van· de chuyen- nbi~t Ya chat; cbuyen 

. d¢ng trong cac ong dan, ... tl~eo quan diem ly thuy~t kh ucch tin suy rc)ng (t. ' 2, 3] . 
cO. tinh t&i nnh hu&ng c·ua ·chuyen. dqng vi m6 [G, .7] . 

• 
§I. CAC DJNH LU iT. CO' BAN 

Xet m¢t hon hqp dong the gom n chat' hqp thanh long tham Ian nhau . 

. GQi p,. va U,. la m~t d¢ va v~n t6c ciia thanh phan thu o. (a= 1, 2, ... , n) .. Ngoai 

cac Y~nt6c U
10 

trong 1{ thuyet khuech ta~ suy r¢ng [1-3] ta con si'r d1,1ng v?n 
t6c d~c trung trung binh Ua cho toan hon_ _hqp._ Vi~c h,ra ch9n Ua tity th u¢c d.o 

clie~ ki~n cua bai toan d~ng xet. Be tong quat ua duqc hiy trung .. binh theo U .. 
nhu sau: 

ua = 2 a .. ll"'' 2 a .. = 1. (1.1 ) 
cr. cc 

trong do a« khong phu thu¢c vao Uu ·"a co the Hiy tity ~- sao cho thoa man dieu 
ki~n (1.1) . 

Trong c6ng thirc tren va sau nay, ky hi~u L: chf vi¢c Uiy tong theo t*p 
gia lri c ua o:.. . . . .. et . 

Trong ly thuyet khuech tan StJY r9ng. d¢ng h9c ciia _chuyen d¢ng tu0n e 

d6i duqc d?c trung boi dong khuech tan kboi luqng ;: xac d!nh lheo c6ng ... 
thirc: 

( 1.~) 
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Gia djnh quy_ t'u~t bao toan nang lugng cho · to~tn b¢ hon hgp vi rn6 .b 
L~ng lich ph~n Lrong d6 c6 xet t6l nang lugng do cac chuyen d9ng vi m6 sinh 
·a b d:;mg: . . .. - . · ._, · . · . 
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'rong ' p_huang .~rlnh ' (1.~) d~i'lugng e la. m~t .. d-c) :·n.¢t nang ·cua toan _ h~n hgp; ·.>:~:;;;~; 
;- v~-~ l~a~g- fr~g -llt . ii.c' kh6i .thong : th~aog cua: m'oi i~ir&~g :hg.p' ' than~ thfr:d ·'.- :z~t. 

t,S I . ' . . • , "f ~ -~- ,...q 

·a. teri .xa·: ung ~mil m~J. h~_ng hai 'cbo 'Loan h~n hgp chi sinh cong tren djch · :~-:~~-~5;. 
. . - . . . . . - ·- ~ . . . . ·. . . : - ..:~- . . . . . . · ... ~~~~·~-

h)IY~-~ trunR ~l~h .! ,t ,i~ .. ). t~an.g__ ~n~ Ia t~n- X(i 1\f_e,kh?~ ;v.i --~o h!llng hai ._v:a ~-~n ·: .. : .~fi~~l~i: 
a u~~ s_u~t -~~t ~-Ill~~ _.ba ·:··. H~I:a_l'!.-~!?~~ chi sinh c_~ng· t-~~n di_ch c:~~y~n·· _tu~~g . . ~'~;;~iJ. 

•• • •• - •• 
1
:_ .· · , _ ·:;_ -· .·:·: ·.. • ._ : _~·-· .- ~ ~ -._._ -- ... _ l -.A . .. -.- -~- .-_ -___ , ._ .... ·--~_:-: r::·~;;:~J· 

o_i vi( d _llQ'C gQi la .. ten XO'_ ling sual .. )thuecb tan . . I = p• la ~en: ,~C! quan,_'tinh vi ._--:~_y-:;.::- ~ 
~6)~~rig ··haJ -~doi - ~~rng;: -;, 1~ ten-\O:': h_~~~-- -~-~('d~c-· tr·u~g- ~lio:··sJ. )?ie~ ~d-~ng _v(\::~r~=~.i£~i 
i~" eua hon' hQ'I> i:':r va q tuailg ' ling . ~il m:)._t ,_dQ nguorinhi~t_va' m~td_¢ d~ng nhi~t.'.' ':·_ ~:-~?;¥f: 

•• __ _ . • • , . • • • - .' • , • - •• _ , , - • r :'' _ 4 • ,- , , • • • • • ~-... ~,.;.c •.. 

;: .; )·.,s\r, dvng !inh bat~bi~n· :~ua phu~ng: trinh .nat1g _!u~iig ~~rx~-~ _c~u:r._~.~- ~~~~ .~--;·ioq'A~-:: 
ua .ngliai._quan·' sal . Ia .:se· lim._;:dugc.cac. pht.rang . trinh _·co.~ban_-.-sau'J&J.: .. :1 --~ _:·., ~2- -~_. . .,. - ~;,~,\f'~ 
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huqug Lrinh bao loan ·:khoiJtri;mg cho to an -bon hgp.· b,~:].ng:. · .. · __ :-./ ... ·: . ·.:>/ _:.;,;._ ;--: :~~;r~~'t 

\f!£i~~!~·J Y.· .. · ::~ · ,,·d:;;p'/~ 'r •. ~· ,~ , .. : .•• ·¥;? ~ \'~ri;):i;'5 -. / ;: . ; · ·. ,· c,~W;::'il 
:4~~·~~: trhih -~at .d!~h ·'fi~-~g d~ · kh6i · cua' tb~~h':ptian ... ~h),i: ~~+::: ~ ·;:,\(~\: ·. · .. :_ ; :.:-;.-·· : . .->~?:~: 

:,!J§~~j:~~-;~. ·d~t~: -.... •~. _:v:·. ,;:! :~,~~l'! !? J. :.•.~':'fi~;~.\~1·:·. ',:--;: " <L~~ .. : .. ~~t 
·.-., ' . : .. ;·.I: .vcr:6M. - 0, -- (~ = - 1.~ ..... ;n .-.·. 6 .-J,2, .. :,n) ~-- ... . .. ... . :· , .. . · .. · ...... ·'r?~ : .. · . -~:~sJ>~-.... ·_. >- (·" .. · ·->:~ :::·· ··~ ::~ .. ---'.'\_: __ .;·.: <;;:.::~:::·-:..-~ _:·--<~~::=:-_::·.:_---;-~~\'.;::>·,_· \·-:· -- · :--::_\· _ ... .-·.:· · ,_1}. 
hua~g ·t~ln~· c~n ·_bli.ng)l¢~g)*gng _ cua ~on ··h9'P: ... <~·· .. -'_. ... -·. _·. · .. _··:_- · .. ·.··~ ·-... ' _::: ··. · ~'>:: 
.-;· <·· ··. ·._.:-.:.' de)~-- -<· ~:-:: ··_:-:--: _·: ._·_:_--. - ~ <:b<:>J· -· :_ -~:-::~ __ .:,J .• :,J·.·;. ( ~.:· - __ :_:-:- ·: .. ·->. .. :·:·A:-
, : • ,:. . ~, :· ~t >' - .. ~f +. \7 :!'• Il ; "llt• +.~; • ,:a • ) ··.· .· .. ; (i.6)'. . ~": 
huang lrlnh. ~~c · djnh ·do~g k.huech t:i'n :·:-·_ ·· · -, ., 
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Phucr ng !ri n h b:"to loiJn 'mo :11en q u~1u tin h vi me">: 

d (~ >T Y' 
p -----crt- + ~ -.r: . v T-- 2p <T. v)r. ·= o (1.8) 

Phtwng trinh .m6 men: 

p(q - 0 = v·. A + t. - s (1.9) 

Trong ea~ phuorsg trinh tren d~i lm,ng , ... 0 dtrQ'C gQi la h~ 56 hqp t}luqng cua 

thimh phan tht'r ex lrong phari ung thtr 6. D~i ltrqng \V6 hi v~n toe cua phar. 
. . 

ung thu 6,; d~i Juqng Q~ d l!'Q'C g<;>i Ia h;l'c khue~h tan kilo(;~:= s... Ia ten xo. 

ung sm1l y i rn6 kh6i h~ng hai d6i xti'ng. Cac Q~O ham l heo thai gian u ll<;YC xac 
djnh nhtr sau: . .. 

9)(a) . 

-·-ra 
<:Dl . a. 

d(•) ' ) <} ' . ) + J: / ~ '( ) ·- . ( ... =··-(;, , 1..-'a• v ,;. 
. dl · <It . .. . ' . 

· d(a)ja . 
· · a. · Ta ·- - -a - ·-

d t + .. a. . v LT." + J a. V' ·_D a 

.-.-
( 1.10) 

d~i lrrqngf_ E c . ..f .. ia ll,rc khoi lrung binh cua.loan hon hgp. B~i lugng~d~qc 
.. Ct 

xac d!nh' theo c6ng thuc =.' I ·, 

.· . . .. ! d(")~ l . 
(i = E c "T.l .. dt ,, +'-. ,; ~ -

~ 

(1.11) 

Xha cac d!nh Juat (1.4) - (1.9) ta co the Yie! phuong trinh bao loan 
nang 'lu.<;mg a d~ng: 

\' - a 
L .l C! • 

a 

;a Ja 
Cl. • 0: ...L 

I 

p2 
a 

((
- PnaCJ' _ \ . { 
f- - - · r 1 -t 

C! - n J \ 
a .,r a ' 

( 1.12) 
P a · ctCa )(1 Qa 
~.tJ ) a ·a . ---·-- + 
a nP a · d t p cr . 

+ (S - t 2 ) :\: + -;:- : v \-
I\eu gia d!nh rang bon hqp dona'thc Yi m6 CO ham n6i nii.n r1 ch] nhu lhu6c 

h - 0 • . . 

d 10 m?t d¢ enlropi 11 chung cho loan hon hQ'p. Yao the tich ri eng '" = p-1, -len 
X (f quan ti nh yj rn6 'f va nong d¢ kh6i C, r(e'ng eua moi th a~h ph an ~ 0 dq.ng : 

E = E (Y, 1j, ('", J) (1. 1:3) 

1(: 

T 
' 

I 
I· 
l 



7i chuyen d1)ng etta nguoi quan sal Ia ~e n h~n duqc phuong trinh xac djnh 
tlropi & d~ng: 

d(a)TI -r - r . cj',;. 
P dt + 2 ct '!7 '~"~ = P T + !7 · T + pr. 

ct 

( I. H) 

, . Ja . 
)ngd6 O<pr = T-di: W6 A6 + ~ F~. '1~ + t~: [7 U. + ~p:~: p~+ 

l 6 . cr. . a Pa 

+ ( ~ · - t;) : ~ + .A : !7 v +. ~ q • . i7T ~ ( 1.15) . 

san· ·pham entropi cua hon hqp (ct = 1, 2, ...• n-1). Trong cac cong thu" 
14) va (1.15) ta da sir :d,,mg (1.12) va (1,.13) v~ d~t': ' · 

= L vctol\'1~ (1~ /;- ~.) . ~ •.. - pg- r + 1~ 
a . . / . . Pet . 

s = .:..._ pg + s·.. r =' 2p(n. f)c. . . ' 

a · -~ ~~ ' .··(- · Poaa·~) · (' . : Pnact·) [ / \7 p. ·. d(~)U 
= p - F + f - -- f + 1 - -- - --- - • + 

a . a . . ct a anPa -~ . a 11pa . · p · dt ~ 
! • ' • • • • 

·, . - · . . . a . . . ·~-~- . (a)-a' - -a-~ 
. ~ J (- . . Pn a ·-· ) ' C1 (9) · Jn J n J n) l + 4t ~ .. ( \7 J.t~), _;_ · 'V~q -- a:() \71-tn ~ anp · CJ>t · + -~· ·. ~- ~ · 

. .. . ··. cr . .. . a . . . . . . 

. . . . . 
< • • 

. . 

.. q. = -~- + : ~ J: ( ~ + ~~ ~ ~. c ~ ~ ~) ... :· .: .. 

.: . . . . a€ 
·.O<T= ·- .. 

_a '!"I 
v, c;., T ·· 

, . 

~-·: . ~ ... ' = · ~~ · : n = 
·.· . . ·- ~c.. -I ((.!. , . ) . . .. 

·• · • 1v,11 •.. ~cp · t' .,= ct_ -

(iJ6) 

!·d~i )tr9'ng T, · p _thtrong iiuq-~ · gqi la nhi~t'd9 nhi~t d¢~g hQc va £p sual .nbi~t .. 
lg hQe. COUJL,. (ct = ·1, 2; : . ~. n) lathe h6a 'h9c cua thanh phan Lb_(r a..B~i lugng . 
i ' g9i -~~ tenxo ap suat 'vi mo h·~ng hai ·aoi ~ling; glil tenxa-don v~ h~ng hai: ·, 
· ·~ Tli. cac cong _thuc ·(( 13) va (1.16) c6 the _coi n9i n~ng la the nhf~t - d¢n·g ., . · · . 
: si.iy' r(>ng cua moi tr.uong ·vi mo. Si! .dl).n·g ph~p bien· doi Legandre ta d~ , . . 
lg tim dLTQ'C r.ac the nhi~t d¢ng hQC khac ci\a hon hgp. Luu y .ra~g doi voi . 
1 hqp dong the vi m·o ta c6 hai d~i _1 u qng dong thai d~c trung ~ho quap· tinh 

moi truang d6 1il m~t d¢. cua bon }:lqp p va tenxa momen ' quan tinh vi 
T ·do d6 khi . si'r dl).ng ·phep bieri doi Leg andre ta nh?ri duqc cac the nhi~t 

,g hQc suy rong_ sau: . · - · 

. The nhi~t ~(>ng h9c Gibbs suy r(>ng : · 

G(p. T; n. c,J = ~ + .E_- n: f- TlJ 
. . p 



.. . . . 
·.:·. 

., # - · 

h~m nrtng ltn:mg l t_r do suy r (mg: 

f( \'. T.T, c,,) = f. - T1J 
ham n hi¢t ( cnt a l pi) suy r¢ng: 

- p - -
h(p. iJ, n, c ) = l': + - - n : I 

" - p 
cac the khac nh~n dugc ha.ng each -tuang t\r. C~c d~o ham tuan4 t'rng cua 
ch(mg c6 the trinh bay a d~ng: 

- - - 1- -- - -
!7G =- TJ!7T +- [7p -· '\J n: I+ L ~ .. vc,. _ 

- p . .. -

(1,17) 

!7h = T!7:'1+, ..! 17P- 17 n: r+ Lf-L .. I7C,. 
·• - p . .. . 

Khi nhi~t d<> T, ·ap sual p va n d-eu kh6ng d~i-, neu ham G 'Ia ham dong 
nhfit b:}.c m¢t theo cac kh6i l)!gng cua cite lhanh pnan th1 ta c6 !9, ~OJ: 

( 1.18) 

l 

,: ·· .. -va la ni1~n dtrQ'C tuang quan _Gibbs suy :r¢ng a· d~ng: . 

-:Ee,.([7!-LcJ = V [7p- 'Tj[7T - [7 IT: T ( 1. 19) 

ti:· d6 suy ra: 

- il!J.,.. a~. a~.. -I (1.20) ·!r =Y,., = .- i], - - = -
cp IT, n, c.. aT ip. rr, c.. ilfl [p. T, c,. 

Sir d~ng gia dinh cac the nhi¢t d¢ng hQc la car ham d6ng nhal. b~c m¢t .. . t 
theo khoi luqng vb. sl'r dt,mg cite cong lht'rc (1.18)- (1.20) ta ('Q the viet ·l~i hieu· 

- a 
thirc doi v&i san pham entropi a d~ng (1.14) va (1. 1;1) , ,&i q"' va QO' d u-qc x<:\c 

cljnh theo c6ng thuc: sau: 

q* = -q· + ~:r:. ( ~"- ~ P- G) 

{ ( 

P a ) ( p a ) (a)-- a -,- . n cJ - n cJ d U (_) = p - I· - Y - -- v [7 p - 1 - - - • + 
· f1 a a a '\ o n a p d t 

< n. c:; n cJ 

. i ~ ·' 



§ :!. PIIIJO'~G TRi~H c_,\u TRiJC TUY£~ 'fi NI! 

De ti~n cho vi~c xet cac di~u ki~n h~n che nhi¢t dc)ng hQC va xet cac l6p 
OD hqp dan gian ta can phai ph:in tich Cac len XO ra thanh long cac ten X<J 

uc giao lln nhau va c6 tinh ten xa khac uhau . l:uii v&i ten xa Iu~ng hai . . 
3 

. va ten X(J h~ng ba T bat ky ta c6 f5, 8] : 

2 

f = T 0 g + Tt. E + T2 

3 
- - . -- ,\ - - - - c: l- -
T ==ToE+ (g Tu)· + Tt2 g + [(g T 1a) · -- Tt3 g } 

. . 3 -
I . 

.. 
- - - - c -+ T 21 • E + (E .- T 22) + T a (2.1) 

ong doT. Ia d~i hrqng vo .hu&ng; Tt, Tli (i= 1, :'., .3) la vee to : T2., T2j (j= ·l, 2) 
I . - - , • . . . 

c:ic ten xa l¢ch doi xung h~ng hai; con Tg h\ ten XO' l~ch d6i xung h~ng ba, 
' Ia ten' XCI Levi·Trivit pb~n xung h~ng· ba. Cac d~i luqng treil c6 the xac djnh 
Ja ten XO' da cho Lheo co~g thuc: . . 

. 1 2 - 1 - ;. 1 .2 -
T · = - spT T1 = - E : f = - f : E; 0 : .3 ' .. - 2 2 

1 3 . . ...:... . . 1 (12) ~ (13) ~ 
To =_e! :· E, . Tn .= . :2 ( s~ T - sp T),. (2.2) 

- .1 (23) ~ - . 1 { '(12) .!_ . (13) 2._ (23) ~ ] 
T12 ', 3 sp T, T 13 - , to 3 sp T + 3 sp T _:_ 2 sp T. , 

. . ~ .. 

, , , - , T 21 = ~ [ ( f : Er - 2T, g l , T, ! ( E: fc r-
ic bi~u th(rc (2 ;1) va (2.2) c6' the ung dvng cho lat ca cac t.en xo c9 trong biet~ 
uc san pitam entrnpi (l.l5): B~c bi¢t doi ~&i ten XO' r ~ 17 v la .c6: 

r ~ · - -
1
- 17 ·. V'1 r 11 = .- 2Q v , f12 = · 17 v o . :1 . , 

3-- - · -r u = -;- 17 · ' '2 • r 21 = D v • 
;') 

lng d6 Qv va Dv tuong tmg la V~C ta va len xo l~ch doi xli'ng cua ten XO' 

~. them ~ao d6 hr (2.2) ta c6 Qv""" ~ i:?X ~- Cac ky -h i¢u c va A o phia 

~n chi cac d:;l.i ltrQ'ng UIIQ'C danh dau H{.cac ten XO' doi xung va phan .xirng . 
eo hai .chi so dau ho~c cu6i tuy theo v~ tri ~ua ky lli~u m¢t c:ach luang \rng; 

(=t~)- . 
hi¢u loan tir sp T ]a ·Yet etta len xcr T lJy theo ch\ so dl'rng a Yj tri !;(, Ya ~ .. 



1 
~hlr phCp biCn diOn (~.! J vi< (2.2) Ia c6 thC ' ·iCt s:iii phUm entropi ir d~ ng, f 

- - l - - - _L ,.- 3 . 
U-'( pTf= 2: \\'

6
:\ 6 + ::'2: -F~ .1~ + 1)7 . l\ + Tq•. !7 T 1 ,,)S o - i 0 )\ 0 + 

6 (1 

-· - J . -- -----+ ~ H~cr!7 . __!!_ +-2i .• !7 . v1 - 2An· Qv +. ~i'l2 • [7\' 0 + A13 • ([7 . Vz) + 
a Pa · 

11'01 

)' 

c6 

+ 2~21: [\ + ~ I 22 :t22 + i.s;_rs-211. (v1- Qu) +2~R;cr : Q1~ + 
2 . . . . Cf 

: - - . -· - · - - -
. t2: Du + ~ H2a : DJcr + (S, - . l2): Vz 

C1 . • . 

(2.4) . 

. . ,. - . r· . - .. ' ·:.I 

_· _. tr?ng d6 .QJa va.· p1ala cac· vec_ta _-va tenx(Y ~~~h - ~6( x_ulig_ c~a V P: them vao 

. -- . -- . . · t -. -:' -· - . . ·_ 
xtrng -~~a v u._. them va_o d6 Q~ I -~ vu •. Ho rang bieu thuc san p?am entropi 

v iet b d~ng _ (2.4) . c6 d~ng tor:ig 1;ua ·cac tlch gifra d.e fl.l\lc nhi~t d9ng l9·~ hQc 
SUJ r¢ng )) d~c . trung cbo ctlC tuang lac ben trong cua m6i trlicmg Ya c:ic «dong 
nhi~L d9ng ll!c h9c suy r¢ng» d~c trung cho· tinQ kh6ng dong nh{i t ciia cac hi~u 
t'rng ben ngoai. Trong bieu thuc (2.4) ta c6 the chQn cac (( lt;I'C nhi~t » la rae h;l'C. 

_lhu(>c l~p . 

X = { \V cr. to, so- t , . R~J. i.0 • V~ . q"'. ~11, '1'1 2 , I ts , 

Lt .. R j a . t 2 ~ R~a . s2 - t; . i. z 1 • i. 2 ~ ,. 7--3 } . 
. . 

Trong so cac lt;rc lren chi c6 cac lgc Wcr ya q~ ·va d.c dong luang -Lrng 

Ia_ de ham chan theo _lliCYi g ian con cac lt,rc va de dong luo·ng rrng k~HlC c1eu 
) ~\ cac ham le lheo thai gian. Cac I ~l'C; 

\Vci- . to. so - to. n;cr, F~ . q", T.11, At 2 , 1'; 3 , [~ , n;cr , s~ - t", -} :J 

va cac dong luang ling Ia cac ten:w q rc c'6n dtc ll,rc Ya cac dong coo l~i c!eu 
la CUC lenx<Y l rt,IC, 

: Trang m~tc nay tn ch'i h:;tn ('h·e xcl ly thuyrl tuyen Linh, phu h<:rp \ ' OI g ta . 
djnh d6 Ia c6 cac plmang trinh crl u true tnyen lin It i1 c:~n g l on g qual sau : 

. . ' -1 " 
" I --- - -l - , a - - -

X = .:::::. L6A6 -T U 7- U + La,,o _:__ 2 Lcr '\! . - + L5 \ ' . ' ' t + 
6 cr Per 

.L \'I 6 -i a + J '7 '17'1' ' I .., 0 _L r fl -;;;,, I ·r 10 (~) -,-:-) __j_ 
. ~ '(I' • . r; . . . ,: - ·· . . ~ - y I • • ' " T . . " ' 2 ' 

(1' 

. TU) 

- Cur 
cau 

\V . 6 

t . 
. 0 . 

. ~.; -



' \ ' 

--L Lll ,-\,, - ·r) ) + '\'I 12 1) --L I 13. ·o --L I H. v _l_ · Lij . .. 1) ...L. 
1 • \ ~ .. u £... .~CI • ~ ... Jcr 1 ~ • u • ...J • 2 -r · v 1 

(j 

+ L L~6: D J<1 + U 7 : r22 + L18: r 3 

C1 

(2.5) 

~ d6 Lk (k=1.2,:··· 18) la cac tenxo h~ s6 c6 h~ng va tinh.lrl,lC qrc khac nhau. 

Neu .h6n hqp d~ng htr&ng vi m6 thi c~c phuang trinh cau· true d~ng (2.5) 
~ng dan gian hon nhieu nho si! d1,1ng bang cac tenxo d~ng huang sau [11] . 

a) doi v6i cac tenxa eve : 

L2k+l . = 0, L2 = J;g •. Lijks = ltgiigks + t,~gikg;s +,l3gisgik 
' ' 4 ' ' ' ' . 

. : L~j~sm,n = lt'giigksgmn + 12giigkngsm + lsgijgkmgs~ + /4gisgk;gmn 

+.l gisg' jlllcrku + 1 gi"gingkm + f 0ksginajm + [ r1ksaxm0.jn · 
5 o 6 . 7b b Sb · b o . 

+ lggikgpngsn + ltogikgisgmn + [11 gikgsmgjl1 + .l
12

gimgkngjs 

-4- .J, 3gimgkJtn + l,-4gingkJgsm + hsgs;gnigkm 
' b) doi val cac tenxo Jrl,J.c.: 

' L2k = 0. Li' = 0 • L3 = ll E I . 

Ukkmn = ·[1 EiJkgmn + 1
2 

Ei;m gkn + /j EijD gkm + 

, . 

' (2-6) 

+ 14 Ei111_kgjn + lr, £ink gim + z
6 

Eimn gkj· (2. 7) 

1hien trong- trtrong . hgp tuyen liiih ta· ~6 the su d1,1ng ngay Qg~y~n If 
va cac Luang quan doi xU:ng Onsager [9] de. xay dvng c~c phuang trinh 

·uc. Khi do (2.5) c6 d:;mg: ·. . . _ . . . 

I '(• ' . 2- ~ ' .· 3 ' ""·4 '_,]';. / .. . 
. :..... · L; l 6x Ax .·+ l6f7 .. u a.+ 31 6 V 0 

+ ~ 16ct 17 . _ ___!!_ · . · ' -. 

·x e1 .Pa 
. ·•. . . . · , -a· 

=~ ·2: l~A6 +~~ f7_. ~-~ + 3l8V 0 ·+, ~ 1~[7 .·: JP<1 
o a <1 

' ' ; 

, . . . . · . . . · .. . . : . , . . . ya 
...:. ·. ~ Z3A. +. 16 [7. · ,- '. '+ '3·/s ·j_ """'t 9r;7 a 

o - - ·: ..::::. 6 6 •.-U ·a Vo I.:::;;. C1 · -
. . ~ lJ . :· . . : .. . ; . . . . i1 . . Pes . -

-~ ·. ·l . . 7- -: · · · 9 · . io -· . J~ . 
-:- -~ lr16Ao +I <tV: •U a+ 3lf1vo ~ ~ l 0 fJ.l7. -

· - 6 . ~ · Pp. 

/ 11 f7 . v, . ' 

"ti2 T:i + -,;a_!_ 17·T ..L2.fl4 Q + .3/I:;V'.v ~~16[7 .·v 
..::::. <1J.lo iJ. r1 T . I C1 v .. (j 0 <1 :! 
~ ' . . . 

i l~J; + [17 _!_ t7T- 211' Q~,"+ ;)fl_9 [7v0 + [20 [7 . v., 
T . . ~ 

. (j ' 

=-

"' 114 T ~ _ 11 .. _!_ r?r _ 2121·Q _ 3p2v· \' _ u:1v . r-
'- a a T , v o ~ 
<1 

45 

-



I. 1 ~ 

). 13 

,__ - ns-
= - ?f27 ( ,. 1 - 0 ) - ') ""> {- Q 

- --u - '--' (1 .lC1 
C1 

-Ra ?J2S 1 -: -Q ) ...j_ ~> ""'/29 o 
!C1 - - (1 \ \ I - - u .~ - .0::::. C!!A -- Jjl 

- . !A ' 

L_, =- 1so-.o + ""' 13113 · ..!.. f3'l'V 
· . II · , 0::::::. (1 J (1 I ~· 

C1 

s 2 - T!l _: /32 Dn +. 2 l~' i5J(1 ·+ tas v2 
(J 

-.. 

A!l] = ~f3DDV + ~ [37 '; 22 

"·2~ = 2f37 Dv + 3 [3B 'f;2 2 . 

(2.8) 

( . ') 
C1' ~ = 1 ., ...,, • •• ' n -1 ; 6, x = 1, 2, .. . , r) 

Tinh kh6ng am ci:a san pham ·entropi va tuang quan Onsager con cho 
lhem cac dieu ki~a sau : 

ll - /1 
6x - x6 1 112 = 1r2 129 = p.g 1:_~ , = l3crs· l ·, 

<1!-t IJ.<1' 0'!-l- !lO'' ur r 

/!6 > 0 111 > 0 ' z;;(f > 0 [17 > 0 ' · [21 > 0. 

'>9 
[H )>- Q , J26 > () ' rn ;> 0 • ~~ C1 > Q ' [30 > Q , /33 .......,. 0 

(1(1 . .,? ' 

[35 > 0 • f39 ): 0 : 

[5J~OC1 > ( ,~ r. ,6[~0(1 > c~~ r. 
l:cr [~1 > ( ~~4 r. 1~:!(1{~~ ·.·> ( l~5 r' 

t:J0/33 ....... (. 1:n ·)~ , :! ~ /):!_.,"' ( 13:J )2 
ocr ~ . e1 , ' ' cra ~~~ ;· . up . ' 

f31; ps :> ( f37 )'2 . 

{2. 9) ' 
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§ 3. PHUO"NG TRi~H CAU TRUC P HI TUYE~ 

Sau day ta xay "dlJng cac phuang trinh diu true phi tuycn ta i b;~c hai 

!CO J 8 
• J~ cho hun hgp long Vi ffiO hai lhfl nh phan (n = 1 ~2 ) lrong do khong 

) phan tl'Og h6a hQC, bo qua anh huang c~a cUe 1\fC khuech· t:'.tn ffi~lt (H.~ == 0, 

= 1,2) va diing nhi~t (T = const). Phu hgp vai cac gia dinh lren la khai trien 
.c h~ so Lk (k = 1,2, .... 18) trong (2.5) b d~ng: 

(3. 1} 
' . 

:>ng d6 L~ va ~ ~ kh~ng ph\1 thu¢c_ vao c~c· dong _nhi~t 

Sir dt,IDg phtrang phap xay dlJng de phuong trinh d(u h;uc phi tuy~n cth • 
I. Xedov (1, 10] ta de dang x!y dt.rng cac phtrcrng trlnh. cau true phi tuyen 
o hon hgp long vi mo hai thanh phan . . Neu hon hgp Ia dA.ng huang vi mO 
.i .d6 sti dt.zng ca.!!· bang tenxa d~ng huang vi mo (2.6) va (2.7) ta c6 : . . 

. . / 5!7 : Ua + 316 V0 .+ kt .J• .Ji + 2kzJa. ~·h ·+ 3k3 Ja • . !7V0 + k4 P. (!?". V2) 

--:- l
0 
= [6[7 • U

4 
+ 3L8v. + ks Ja. P + 2ks Ja . Qv. + k, Y ·. [7vo + k8 P. ([7 . v2) 

= [11 7 . Vt <:_ kg J• . (Vt - Q
11

) 

12 -a · 14- · · 15 __; · 16 - - -.- - -a 
= 11 J + 2l1 Qy + ~11 [7V0 + 11 [7 . v2 - ktJ [7. U 4 - 3k5J \10 + 

. - + k.to J• X {vt - Qu) + k11T• .. Du-+ Jt12 Ja . v 2 . 
. -·: . ./. ·... . . . '• . . . - . . . 
= -l}4J•_ ·:- . 21.~1 Q,- 312~ 7v0~ 123 [7 . "2. + k2P 7 : u. +.·. 

~ ~ ;, .· ;·_-+· 3·~6~·vo +. ktaJ&. X (v1 - Qu)+ _kt 4 J• . Da +. k~s·JB .y2· 
= l}:'J• + 2l~2Qv· + ?L2~l?."o .f- l25 7. v2 - kai• '\l. ua ~ · k7r_ vo +. -

. + 2kt~T· X_ (vi'~ Qll)+ kt7P. Du + ·kts·J< v2 ' . 
· A6J• + ·2i2aQ~ + .·at~517v._ +t:zav ._:: v2 ·~ )<4 Pr7 . u. _--3k8J•,,o ·~ 

; ' ' . I · . . ....:. 2ktgl8 x ·,.(.Vt .~ _Qu) ~ -kio -:r< Dll ~ .k 21 Ji. V:,; ' ' (3-2) 

.:· t; = - 2l27(v1 - Q
11

) ~ k·~Ji[7 : . !' t _.:. kt3Ja X Qv - 3kt6·J• X "Jv, .f-. · + k, 9Ja X ("'3 ~ v2) +···~22J~ . D, + 3kzaT•. T';z. · : 
- - . . . - - - · 1 - - - I 

t2· = [30Du + [32v2 - kll(JIJ• _: - J• . . lag)+ 
' ·, . . 3 . • 

+ 2kt" (f• Q, - · _!_ f• ~ Q, g)c .;._ 3k t 7 (T, v ,. a - 2. T•: v ,<-g)c + 
' . ·3 ' . . . 3 . 

+ _k2o [T·!7 . -v, - +"Ta . ~[7. Y2>gr + _k24 .p ~ 

S:l ·- t!l = J3'.! Du + 135v2 - k1z CJ•j•-+ Ja. Jig) + 



I· 

-:- :&l5 ("F !Jy - + ~P . IT~gJ - :·)k,s (1"v v. - ~ T·. )

c 

17 i' g I . : .,... 

+ k:u [1av .. ":! -- ~ - J• . Cv . v2)g r + 1'2~ __ -:P .· Ys 

Tz 1 = 2f:l6D- + 2_ i:Ji Y.,n + k.,., [-Ja(v, - ~~u ) - _!_ T• . (v, 
v 2 -- -- . :i 

1:22 =2[37Dy·+ ~r3sr22+ .4k2:.l[:T"cv-, -nJ- -~ ~-<" ~ --Qu)gr 

"Xa = ia!!'fa- k24 [Du : .P ~ ~ {Ou . ~fa) gJc~ ~ . 

- ~ k~~ [ "2. r~- -~ ~ "2 • .r g]c~ . -.. • 
. trong d6 ky hl~u c. dung d~ danh dau cac d:;t'i -lugng tel~~~- d6i xll'ng lheo ffiQi 

c~p ch}· ·so.' Cac h~ so lo~i- {l) va.(k) n6i chung phl,l -lhu()c vao p, c = ' Ct va I 
them vao 'd6 ca.c h~ so lo?i (l) __ can phai thoa man cac die':' ki¢n & (2.9). 
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SUM\IARY 

THE T I-IEOR \' Oi\ HO.\IOGENEOUS MICRO- FLUID .\!IX TUBES 

T hi s pa per deals with th e construction x of a gcneralizcd - ·diffusi Ye theo ry of 
simp it> micro ·flu ill mixtures composed of a reactive constituents in Lhe relativ~ motion 
to v tll! a not he r and t rea ted as a singl e si mple micro-fluid. The basic laws of balance 
a ;·e g l\•cu by postulating the balance !aw o f Pnergy toge th er ·witlt invarian! requi remt'llt 
under su pcrpo;;P.tl r ig id liody mot ion s or the mixt .ure as · a wnok T h e linear or uon
l i UL':Jr CDi1 <; [j[tl[i\'e CCf U:l[lOm and J' UlJ tl! CrmOdyn:lll1i C l' CStrir;tjons ~l'e given. 
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