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  :مطابق شکل  مقابل ،خواهیم داشت ) dA(با در نظر گرفتن المان سطح : حل 
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   روش استفاده از فرمول

 xاگر محور . یک سطح تخت را که به طور مایل درون سیال ساکن قرار گرفته است ، در نظر می گیریم ) 6-3(مطابق شکل 

صات بر روي سطح آزاد مایع ، می توان برآیند نیروهاي قرارگیري مبدأ مخت آنگاه بافرض. صفحه مستقر نماییم ها را بر روي 

  .هیدرواستاتیک وارد بر سطح فوقانی این صفحه را به صورت زیر به دست اورد 
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AAA

ydAdAyPdAF  sin)sin(  

  

می دانیم 
A

ydA
y   است ، بنابراین می توان نوشت :  

AyF  sin 

sinyhو چون    می باشد ، لذا به دست می آید:  

)3 -4(                APAhF G   

  

  . باشد فشار در مرکز سطح صفحه می  PGفاصله قائم مرکز سطح صفحه تا سطح آزاد مایع است و  hدر رابطه فوق ، 

  ):1(ذکر ت

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)



 

 54

می توانیم  Fخصی از یک نوع مایع وجود داشته باشد ، در آن صورت براي محاسبه اگر در بالاي صفحه تخت ، سطح آزاد مش 

اما چنانچه سطح آزاد مشخصی از یک نوع مایع نداشته باشیم ، در . استفاده کنیم ) 4-3(از هر دو فرمول ذکر شده در رابطه 

  .استفاده نماییم  F=PGA، از رابطه  Fآن صورت بهتر است جهت محاسبه 

   :)2(تذکر 

  :براي محاسبه مرکز فشار ، می توان از روابط زیر استفاده کرد  

)3 -5(                 
yA

IGyyp
yA

I
xx xy

P   ,  

گذرنده از مرکز سطح صفحه ) ها و سطح آزاد مایع  xموازي محور (گشتاور اینرسی سطح حول محور افقی   IGدر روابط فوق 

 yها و xبه موازات محور (حاصل ضرب اینرسی حول محورهاي گذرنده از مرکز سطح  xyI. است و همواره مثبت می باشد 

  . نیز مختصات مرکز سطح اند  yو  xمساحت صفحه است و  A. است و می تواند مثبت ، منفی یا صفر باشد ) ها 

  

  

  ): 3(تذکر 

xxبه یکی از محورهاي مذکور یعنی محور اگر صفحه تحت حداقل نسبت    با محورyy   متقارن باشد ، در آن صورت

xyI  در این حالت مرکز فشار روي محور . برابر صفر خواهد شدxx   قرار می گیرد وxx p  در حالت . اهد بود خو

xxهم می تواند مثبت باشد و هم منفی ، لذا مرکز فشار می تواند در هر یک از طرفین   xyIکلی نیز چون    قرار گیرد

  . باشد  xمی تواند بزرگتر یا کوچکتر از   XPبه عبارت دیگر ./ 

  

  : )4(تذکر 

 IG  همواره مثبت است بنابراینyy p   همواره مثبت خواهد بود و لذا مرکز فشار همواره زیر زیر مرکز سطح قرار خواهد

  .گرفت 
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  ):5(تذکر 

صفحه با است و چون مقدار نیروي هیدرواستاتیک مستقل از زوایه  90صفحه قائم ، صفحه مایلی است که در آن  

  .سطح آزاد مایع است ، لذا تمام روابط به دست آمده در صفحه مایل براي صفحه قائم نیز به کار می رود 

  ): 6(تذکر

xyGاز آن جایی که در محاسبه نیروي هیدرواستاتیک و تعیین مرکز فشار ، دانستن  IAI و مختصات مرکز سطح ضروري  ،،

  :ائه  جدول زیر موارد فوق را در چند شکل خاص بررسی می کنیم به نظر می رسد ، لذا با ار

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  )5(مثال
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نیوتن است ؟ بر آن اعمال  می شود ، چند کیلو با توجه به شکل ، نیروي وارد بر یک طرف سطح مستطیلی که از طرف آب

)3/10 mKN (  

  

  

  

  : حل

    

    

    KNAhFmh 1356202510                           25/230sin5/15/1      

  )6(مثال 

  .در شکل مقابل نیروي وارده از آب به یک طرف حلقه قائم را محاسبه کنید

  

  

  

  

  

  

  :متري آب قرار دارد ، لذا خواهیم داشت  2مرکز سطح حلقه قائم در عمق : حل

                    

    KNAhF  15)5/01(210 22  

  )7(مثال
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نیروي وارد بر دیواره . می باشد  M24، داراي قاعده اي مربعی به مساحت مخزن شکل مقابل که محتوي آب و روغن است  

  .قائم این مخزن را تعیین نمایید

  

  

  

  

  

  :حل

24     ) قائمدیواره عرض(   22 mamaA   

  :خواهیم داشت ) F2(و آب ) F1(با محاسبه جداگانه نیروهاي وارد شده بر دیوار ، از جانب روغن 

KNAhF 8)12)(5/0)(8/010(1111    

KNAPF G 5/10)5/02()25/01018/010()2( 22   

  

  :و در نهایت با جمع این دو نیرو ، به دست می آید 

F=F1+F2=8+10/5=18/5KN  
 

  )8(مثال

  در شکل روبرو نیروي هیدرواستاتیک که به دریچه مثلثی وارد می شود ، چقدر است ؟: 
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  :حل 

را که به فاصله ) PG(لثی ابتدا با استفاده از روش مانومتري محاسبه فشار ، فشار در مرکز سطح دریچه مث 
3
ارتفاع مثلث از  1

  :قاعده آن قرار دارد ، محاسبه میکنیم 

KPaPP GG 5620)2)(108/0()2)(10(   

  :سپس مقدار نیروي وارد بر دریچه ، به صورت زیر به دست می آید 

KNAPF G 168)
2

23)(56( 


  

را به ) hP(را در اختیار داشته باشیم آنگاه می توانیم فاصله مرکز فشار تا سطح آزاد مایع  hار ، مقدyاگر به جاي ):1(نکته 

  :صورت زیر محاسبه نماییم 
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yA
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P   )3 -6(  

لازم به ذکر است که در صفحات تخت قائم  90  1و از آنجاsin   براي صفحات قائم به ) 6-3(خواهد بود ، لذا رابطه

  : صورت زیر در می آید 

hA
Ihh G

P   

  )9(مثال

براي سطوح قائم نشان داده شده در شکل ، نیروي وارد بر یک طرف سطح از طرف آب و نیز فاصله مرکز فشار تا سطح آزاد  

  .ه نمایید مایع را محاسب

 ضرب مي كنیم sinطرفین را در 
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