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 قراردادن حجم با مساوي. ي بالا به کار می رود براي تعیین اختلاف فشار هاي بسیار کم و یا تعیین دقیق اختلاف فشارها

  : 2و  1هاي جابجا شده سیالهاي 
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a  :سطح مقطع لوله باریک  

A  :سطح مقطع پهن شده  

123 ,,  :وزن مخصوص سیالات  

  .دارد   Rمقدار داخل کروشه ، براي سیالات و فشار سنجهاي ویژه ثابت است ، بنابراین اختلاف فشار تناسب مستقیم با 

  ) :مایل(دار  مانومتر شیب

چون لوله شیبدار نسبت به لوله قائم طول بیشتري دارد ، . راي گازها به کار می رود براي اندازه گیري فشارهاي کم و بیشتر ب 

بنابراین براي یک اختلاف فشار معین تغییر مکان سطح آزاد سیال بیشتر است و در هنگام قرائت جهت اندازه گیري ، دقت 

  .بیشتري وجود خواهد داشت 
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  فصل سوم

  تمقدمه اي بر استاتیک سیالا

  

در حالت استاتیک ، در . استاتیک سیالات شا خه اي از مکانیک سیالات است که سیال را در حالت سکون بررسی می کند 

سیالات نیروي برشی وجود ندارد و کلیه نیروهاي مربوط به فشار وارد بر سیال عمود بر سطحی می باشد که بر آن اثر می 

سیال در محل بوده و هیچگونه حرکت نسبی بین لایه ها وجود نداشته و  کند و اگر حرکتی هم وجود داشته باشد حرکت
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تا زمانی که سیال در حالت سکون باشد این سیال در حالت تعادل بوده .کلیه نقاط نسبت به یکدیگر در حال سکون می باشد 

وارده نیز صفر خواهد بود ) رکتاندازه ح(و در نتیجه جمع برداري نیروهاي وارد بر سیال نیز برابر صفر و در نتیجه ممنتم 

همانگونه که در فصل اول بیان شد سیال در حال سکون در اثر تنش برشی تغییر شکل نمی دهد در نتیجه در درون سیال .

در حالت استاتیک چون هیچ .کلیه فشارها در حالت غیر فعال بوده و سیال تحت تأثیر فشار ناشی از ستون سیال می باشد 

بنابراین هیچ گونه نیروي برشی وجود نداشته و در نتیجه در مطالعه . نسبت به لایه مجاورش حرکتی ندارد  لایه اي از سیال

در حالت استاتیک هنگامی .آزاد فقط نیروهاي عمودي در نظر گرفته می شود  داستاتیک سیالات بر روي سطوح تمام اجسا

ساکن بوده و یا همگن داراي سرعت ثابت یکسانی باشد که کلیه ذرات یک سیال نسبت به یک دستگاه مختصات اینرسال 

یابی حرکت باشند یا نسبت به یک  ساکن یا به بیان دیگر اگر تمام ذرات یک سیال.گویند سیال در تعادل استاتیکی است 

  .ا سیال استاتیک در نظر می گیرنددستگاه مختصات لخت به طور همسان سرعت ثابت داشته باشد آن سیال ر

  .درواستاتیک وارد بر سطوح تخت افقی نیروي هی

  : مقدمه

همانطور که در ابتداي فصل قبل بیان نمودیم فشار هیدرواستاتیک از سیال بر هر سطحی که در آن نقطه در نظر گرفته شود 

توان تحمل است تنش هاي کششی یا برشی را می عمود است و دلیل این امر این است که هنگامی که سیال با حالت تعادل

نابراین تنها برآیند عمودي نیروهاي موثر خواهد بود به عبارت دیگر فشار هیدرواستاتیک فقط به حالت عمودي بر ب.کند 

سطح اثر می کند و در برآیند عمودي نیروها موثر خواهد بود به عبارت دیگر فشار هیدرواستاتیک فقط به حالت عمودي بر 

ه از طرف نیروهاي عمودي به سطح سیال وارد می شوند و در این حالت نیروي سح اثر می کند و برآیند محلی نیروهاي وارد

در این جا محاسبه نیروي هیدرواستاتیک در سطوح تخت افقی ،مایل و قائم . فشار برآیند را نیروي هیدرواستاتیک می نامند 

  . بررسی خواهیم کرد و سطوح منحنی و سطوح بستر را شرح می دهیم و سپس پایداري اجسام محوطه و شناور را 

  :وارد بر سطوح تخت افقی محاسبه نیروي هیدرواستاتیک

یک سطح تخت را در نظر بگیرید که به طور افقی در یک سیال ساکن است و قرار گرفته این صفحه به علـت هـم تـراز بـودن     

باشد در ایـن صـورت بـه     Pر برابر بنابراین اگر فشار سیال در تراز صفحه مذکو. علیه نقاطش در معرض فشار ثابتی خواهد بود 

وارد می شود این جزء نیروها همگی موازي و هم چهت می باشند بـه طـوري کـه     PdAهر المان سطح از صفحه جزء نیروي 
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لذا نیـروي وارد در یـک طـرف صـفحه برابـر      . می توان با استفاده از روش انتگرال گیري مقدار نیروي برآیند را به دست آورد 

  است با 

   APFdAPPdAF .  

نقطه اثر نیروي برآیند مرکز سطح ، صفحه افقی (این نیروي برآیند در راستاي عمود برصفحه از مرکز تا سطح آن می گذرد

  .............. .جهتی رو به داخل صفحه خواهد  Pو در صورت مثبت بودن ) است

  

  )1( مثال

  .را تعیین کنید  CDي می باشد مقدار نیروي رو به بالا وارد بر سطح دایره ا. مقطع ظرفی که در شکل نشان داده شده است 

  :حل

  

  

   ABمحاسبه نیروي وارد بر سطح 

KNFAPF
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  CDمحاسبه نیروي وارد برسطح 

KNFAPF

KPhP

CDCD
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 

 

  

  محاسبه نیروهاي وارد بر سطح تحت مایل و قائم 
نیروي قائم رو بھ 

 CDپایین بر سطح 

نیروي مفدار نیروي رو بھ 
 ABبالا وارد بر سطح 
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افقی به جاي سیستم توزیع نیرو بر روي صفحه افقی از یک نیروي برآیند استفاده  در محاسبه نیروي وارد بر سطوح تخت

و نیز تخت بودن سطح ) ناشی از سکون سیال(در این حالت مشاهده شد که نیروي مذکور به علت وجود تنش برشی . کردیم 

رار دارد حال اگر موقعیت صفحه عمود بر آن بوده و نقطه اثرش که مرکز فشار نامیده می شود بر روي مرکز سطح صفحه ق

مذکور یه حالت مایل یا قائم تغییر کند واضح است که راستا و جهت نیروي برآیند همچنان عمود بر صفحه خواهد بود ولی به 

علت تغییر عمق سیال در امتداد صفحه و تناسب خطی آن  با توزیع فشار قطعاً محاسبه نیروي برایند متفاوت با وضعیت افقی 

در ضمن در این بخش قصد داریم چون مرکز فشار بر مرکز سطح منطبق نمی شود و بایستی موقعیت آن را . بود  خواهد

محل دقیق مرکز فشار را نیز  نیروي برآیند در سطح تخت و مایل و قائم روشهاي محاسبهدقیقا مشخص نمود لذا با 

  . می نامند اده از فرمول و روش منشور فشارگرال گیري ، روش استفتانبدست آوریم  که این روش ها شامل روش 

  روش انتگرال گیري -3-1-

و ) dA(طبق آنچه قبلاً بدان اشاره شد ، این روش همان طریقه کلی در تعیین نیروي برآیند است که با انتخاب المان سطح 

و محاسبه انتگرال ) 6-2(، منجر به رابطه ) pdA(نیروي وارد برآن  PdA  محاسبه گشتاور نیروهاي وارد بر صفحه .گردید

مشخص می شود ، به طوري که می توان گشتاور نیروهاي وارد بر ) المان گیري(حول هر محور دلخواه نیز بر همین اساس 

  :را به صورت زیر تعیین کرد  yو  Xصفحه حول محورهاي مختصات 

)3 -2(             xPdAMPdAyM yx ,       

را با  ypFو  XpFها یعنی  xها و محور  yصات مرکز فشار نیز ، باید گشتاور نیروي برآیند حول محور براي تعیین مخت

  :گشتاور توزیع نیرو حول همان محورها برابر قرار دهیم 
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   )2(: مثال
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  أس آن بر سطح آزاد مایعبطوریکه ر. به صورت قائم قرار دارد  ABCمثلث  قائم الزاویه  در شکل بالا

  :تعیین مطلوب است . منطبق است  

  نیروي وارد از طرف مایع بر یک طرف سطح )الف

   ABگشتاور نیروي وارد از طرف مایع بر یک طرف سطح حول محور ) ب

  :مطابق شکل مقابل ، خواهیم داشت  dAبا انتحاب المان سطح : حل
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  )3(مثال

را به دست آورید و سپس محل  OABCDOدر شکل مقابل ، ابتدا نیروي هیدرواستاتیک وارد به یک طرف سطح قائم  

3/7. (مرکز فشار را در این سطح تعیین نمایید  mKN(  
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  :مطابق شکل زیر ، خواهیم داشت  dAانتخاب المان سطح  با: حل 
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0) محوربھ  نسبتسطح  تقارن علتبھ(01  ypy M
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  )4(:  مثال

صورت قائم درون مایعی به وزن  نشان داده شده است که به 1m ×2mدر شکل مقابل یک دریچه مستطیلی به ابعاد 

N/m3 (yy(اگر وزن مخصوص مایع از رابطه . مخصوص متغیر قرار دارد  9008000)(   تبعیت کند ، در آن صورت

  نیروي هیدرواستاتیک وارد بر یک طرف دریچه چند نیوتن خواهد بود ؟
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