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  روش منشور فشار  

منشور فشار ، . است یکی دیگر از روش هاي تعیین نیروي وارد بر سطوح تخت و محل اثر آن ، استفاده از منشور فشار 

. می باشد  hحجمی است به شکل منشور که قاعده آن همان صفحه مسطح است و ارتفاع آن از قاعده ، در هر نقطه ، برابر 

در این روش ، . فاصله قائم هر نقطه از صفحه تا سطح آزاد مایع است  hمشخص شده است ، ) 15-3(همان طور که در شکل 

روي برآیند وارد بر یک طرف صفحه برابر است با حجم منشور فشار و مختصات مرکز فشار نیز همان مختصات مرکز حجم نی

  :منشور می باشد ، یعنی می توان نوشت 

)3 -8(  
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  )10(مثال

  .دوران کند  Cی می رسد ، دیواره حول را طوري تعیین کنید که وقتی سطح آب بالاي دیواره مستطیل yدر شکل مقابل 

)3 -16(  
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ملاحضه می  ABبا رسم منشور فشار براي دیواره : حل 

بالاي مرکز فشار است ، لنگر  Cتا زمانی که مانع : شود 

ه هیچ گونه حرکتی در دیوار Bنیروي  هیدرواستاتیک در خلاف جهت عقربه هاي ساعت بوده و با برخورد دیوار به مانع 

قرار  Cبه سمت پایین و قرار دادن آن در مرکز فشار ، دیواره در آستانه دوران حول  Cبا حرکت دادن مانع . نخواهیم داست 

  :در این حالت می توان نوشت . می گیرد 

mhyBC P 333/0666/011   

  

  )11(مثال

  با توجه به شکل ، عمق آب در لحظه گردش دریچه مستطیلی چقدر است ؟ 

 )3-17(  

  

  

  

  

  

  :، ملاحضه می شود  ABبا رسم منشور فشار براي دریچه : حل 
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قرار گرفته است ، دریچه هیچ گونه حرکتی نخواهد داشت با بالا آمدن سطح آب و  Cتا زمانی که مرکز فشار در پایین لولاي 

که در لحظه انطباق با لولا ،  نزدیک می شود به طوري Cافزایش ارتفاع آن ،مرکز فشار به سمت بالا حرکت کرده و به لولاي 

  :در این حالت می توان نوشت . قرار می دهد  Cدریچه را در آستانه دوران حول 

  

  

 

  )12( مثال

چقدر باشد تا دریچه به حالت تعادل قرار داشته باشد ؟ از نیروي اصطکاك و وزن دریچه صرف نظر  hدر شکل مقابل ارتفاع 

. در نظر نظر بگیرید متر  3کنید و عرض دریچه را برابر 

)3/.1000 mfkgw  (  

  

  

با ترسیم دیاگرام آزاد دریچه و نیز استفاده از منشور : حل 

  :فشار خواهیم داشت 
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3  
  )ورينیروي شنا(نیروي هیدرواستاتیک وارد برسطوح بسته  -5-

این جسم ممکن است در سیال . فرض کنید جسم جامدي را درون ظرفی که محتوي یک سیال ساکن است ، قرار داده ایم

وقوع هر یک از این حالت ها . مورد نظر ، شناور یا غوطه ور شود و یا باحرکت به سمت کف ظرف ، در آن ته نشین گردد 

ی از نیروها ، نیروي شناور است که در ادامه ضمن بیان حالت ها ي ذکر یک. بستگی به وضعیت نیروهاي وارد بر جسم دارد 

  .شده ، به آن نیز خواهیم پرداخت 

  :حالت شناوري -1

قسمتی از جسم جامد ، درون مایع غوطه ور باشد و بقیه جسم خارج از آن قرار گیرد ، می ) 34-3(چنانچه مطابق شکل 

  :ارد ب رجسم جامد در حالت شناوري عبارتند از نیروهاي و. گوییم جسم در مایع شناور است 

 :نیروي وزن که در راستاي قائم و رو به پایین بر مرکز ثقل جسم شناور وارد می شود و مقدار آن برابر است با ) الف

VW s .  

)3 -9(                      

  .و حجم شناور می باشند به ترتیب وزن تریب مخصوص  Vو  sدر رابطه فوق 
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ایک ، به مؤلفه هاي افقی نیروي هیدرواست. نیروي هیدرواستاتیک که خود داراي دو مؤلفه افقی و یمک مؤلفه قائم است ) ب

علت صفر بورن تصویر بخش غوطه ور جسم شناور روي صفحه قائم ، برابر صفر می باشند و مؤلفه قائم آن نیز به صورت زیر 

  : به است قابل محاس

EFABCDCEGAFfGABCDV VfVVVfF   )()(  

  

VEFABC  حال اگر حجم مذکور را با . حجم مایع جابه جا شده توسط جسم شناور می باشدVd  نشان دهیم وFV  جایگزین

  :کنیم ، در آن صورت خواهیم داشت 

)3 -10(                  ddB WVfF  .  

  

یا همان جسم جامد وارد نیرویی قائم است که آن را نیروي شناوري هیدرواستاتیک در حالتی که بر یک سطح بسته  نیروي

)FB ( می نامند و طبق رابطه فوق برابر وزن مایع جابه جا شده شده)Wd ( جهت نیروي . توسط جسم شناور می باشد

ر معادله تعادل حال اگ. است   Vdشناوري ، به سمت بالا بوده و محل اثر آن که مرکز شناوري نامیده می شود ، مرکز حجم 

  :را در راستاي قائم براي جسم شناور بنویسیم ، خواهیم داشت 

fs
V
Vd

f
VfVFWF s

dsBy 



  1..0  

  .نتیجه آن اگر وزن مخصوص جسم جامد از وزن مخصوص مایع کمتر باشد ، جسم روي مایع شناور می گردد 

  : حالت غوطه وري -2

درون مایع قرار گیرد ، می گوییم جسم در مایع غوطه ور است ) کن به طور سا(حالت شناوري ، تمام جسم جامد اگر برخلاف 

، مقدار  Vdدر این حالت ، نیروهاي وارد بر جسم مانند وضعیت شناوري خواهند بود با این تفاوت که به علت تغییر حجم . 

نیروي 

شناوري نیز 

تغییر خواهد 
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حال اگر معادله تعادل را در راستاي قائم . خود را دارد  است و نیروي شناوري ، بیشترین مقدار Vd=Vدر این حالت . کرد 

  :براي جسم غوطه ور بنویسیم ، خواهیم داشت 

  

  

  

  fsVfVdfVFWF sBy  ...0  

  

  .یعنی در شرایطی که وزن مخصوص جسم جامد و سیال ساکن با هم برابر است ، جسم در سیال غوطه ور خواهند شد 

  :حالت ته نشینی-3

جامد پس از قرار گیري در سیال ، به طرف کف ظرف حرکت کرده و سرانجام به ته نشینی در آن ،  در این حالت جسم :

  داریم) قبل و بعد از رسیدن جسم در مایع به سرعت حد(به هنگام حرکت جسم جامد در سیال ساکن . ساکن می شود 

fsfsB VVFW    

  . جامد از مایع ، جسم در مایع ته نشین خواهد شد نتیجه آن که در صورت بزرگتر بورن وزن مخصوص جسم 

  

  )13(مثا ل

حجم آب جابه جا شده توسط این بلوك . متر می باشد  5/2×5/1×6بلوك چوبی نشان داده شده در شکل مقابل داراي ابعاد  

  .و نیز موقعیت مرکز شناوري آن را نسبت به سطح آزاد آب به دست آورید

  .است  600Kg.f/m3وزن مخصوص چوب 
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