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 هفتمجلسه 

 روش انتگرال گیری  

با توجه به اینکه سیال ساکن است تنش برشی وجود ندارد و نیروی هیدروستاتیکی وارد بر هر جزء سطح در 

 :طرف سیال عبارتست ازامتداد عمود بر آن اثر میکند. نیروی فشاری وارد بر جزء سطح از 

dF PdA  

 با جمع زدن نیروهای جزئی نیروی برآیند وارد بر کل سطح محاسبه می شود: 

A

F PdA   

 توزیع فشار روی صفحه ذکر شده در شکل زیر نشان داده شده است. 

 

 
 2-4شکل  

 

 توجه داشته باشید که در اینجا توزیعی از نیروهای فشاری را داریم اما برآیند آنها را با یک تک نیرو به 

 :د از معادلات زیر استفاده میکنیمنام نیروی برآیند بیان کردیم. برای تعیین نقطه اثر برآین
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مثال ( یک سطح قایم به شکل مثلث قایم الزاویه موجود است کهه رس  آن در سهطح آزاد یهک مهایع قهرار      

 گرفته است. 

 اسبه کنیدنیروی وارد بر یک طرف سطح را محهالف( 

 مرکز فشار سطح مثلثی را به دست آورید.  ب(

 

 
 2-4شکل  

 

 الف(

 
3 2

2

0 0 3 3

h h

A

dA xdy

x y b b
x y dA ydy

b h h h

b b b y bh
F PdA y ydy y dy

h h h


  



    

 
     

 
  

 

 ب(



 
 ابراهيم صادقی راد                                                          Iجزوه مكانيك سيالات 

 

3 
 

2
2 3

20 0

2 2

2 4
2 4

2
2

0

2 2

4
4

3

0 0

2 2 2

*
1

3 3

4 34

8

3 3

41 34

4

3 3 3

h hb
x y

h
A

p

A

A

h

h

h

A
p

A

A

b b bx dA y y dy y dy
h h hx x dA

bh bhF PdA

b y b h
h h b

bh bh

b yb b hy dA y dy hh hy y dA h
bh bh bhF PdA

  


 

 

 

  


  

 
 

 

   

 
 
 

 

 
 
 

     

  




 


 

 

 استفاده از روابط  - 2-2-۳

برای محاسبه نیروی هیدروستاتیک وارد بر یک سطح تخت که داخل یک سیال پیوسهته ووطهه ور اسهت از    

 رابطه زیر استفاده میکنیم 

CF P A

F hA




 

بنابراین این نیرو عبارت است از حاصلضرب فشار وارد بر مرکز سطح صفحه در مساحت آن با توجه به شکل 

 داریم: 

sinh y  

 صورت عمود بر صفحه وارد می شود نیروی ذکر شده به -

h  .مقدار فاصله قایم مرکز سطح صفحه تا سطح آزاد آب را نشان می دهد 
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به صورت عمودی در زیر آب قرار گرفته به طوری که ضلع  1mیک صفحه جامد مربع شکل به ضلع  :مثال

 (وزن مخصوص آب  ه چقدر است؟ ) بر یک طرف این صفحزیر آب قرار دارد. نیروی وارد 5mبالای آن 

 
 ۳-4شکل  

21
* 5 (1 ) 5.5

2
F hA  

 
    

 
 

210مثال ( در شکل مقابل دو نمای یک مخزن محتوی آب  /KN m   ترسیم شده است. کل نیروی

 چقدر است؟  KNهیدروستاتیک وارد بر دیواره شیبدار مخزن بر حسب 

 
 4-4شکل  
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 :وح ساده تر به روابط زیر می رسیمبا استفاده از معادلات ذکر شده در روش انتگرالگیری برای سط
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 گشتاور دوم سطح است.  GIحاصلضرب اینرسی و  xyIت فو  در معادلا
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 A xyI GI شکل
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 5-4شکل 

 

توجه: در حل مسایلی که سطح در تما  با فشار اتمسفر است از فشار نسبی استفاده میکنیم چون اگر فشار 

اتمسفر را هم در نظر بگیریم همان فشار بر روی طرف دیگر سطح عمل میکند و دو نیهرو برابهر و در خه ف    

روی برایند ایفا نمی کند. در جهت هم هستند و همدیگر را خنثی میکنند. بنابراین فشار اتمسفر نقشی در نی

 ویر این صورت مجبوریم از فشار مطلق استفاده کنیم. 

 


