ЛЕКЦИЯ от 16.10.2020 г.
ДАВЛЕНИЕ ЖИДКОСТИ НА ПЛОСКИЕ И КРИВОЛИНЕЙНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ

Эпюра давления. Давление жидкости на плоские поверхности

Графическое изображение величины и направления гидростатического давления, действующего на любую точку поверхности,  носит название эпюры гидростатического давления.
Для построения эпюры гидростатического давления нужно отложить величину гидростатического давления для рассматриваемой точки нормально к поверхности, на которую оно действует. Так, например, эпюра избыточного давления на плоский наклонный щит АВ будет представлять собой треугольник АВС, а эпюра абсолютного гидростатического давления – трапецию АВСА (рис. 1).
Сила абсолютного гидростатического давления жидкости на горизонтальную поверхность равна абсолютному гидростатическому давлению на поверхности, умноженному на ее площадь ω:
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Рис. 1. Эпюра гидростатического давления



	Р=(р0+gh)  ,
	(1)


где Р – сила давления с учетом внешнего давления  р0; 
      h  – глубина погружения данной горизонтальной поверхности.
При определении силы давления на различные поверхности всегда необходимо учитывать давление с внешней стороны этой поверхности. Так, при равенстве давлений на свободной поверхности жидкости и с внешней стороны рассматриваемой поверхности (далее мы будем рассматривать только такие случаи) сила избыточного давления (далее – сила давления) определяется как:
	Р=gh  .
	(2)


Уравнение (2) показывает, что независимо от формы сосуда, заполненного жидкостью (рис. 2), при равенстве плотностей , площадей основания  и глубин h сила давления на горизонтальное дно будет одинаковой. Это явление называется гидростатическим парадоксом. Вместе с тем, сила давления сосуда с жидкостью на поверхность, на которую они опираются, будет различной (определяется весом сосуда и жидкости).
Сила давления на плоскую поверхность АВ (рис. 3), произвольно ориентированную, вычисляется по формуле:





Рис. 2. Гидростатический парадокс



	Р=ghцт   ,
	(3)


где hцт  - глубина погружения центра тяжести данной поверхности.
Точка приложения силы давления (центр давления) для плоской поверхности АВ определяется по формуле
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Рис. 3. Сила давления жидкости на плоскую поверхность



	
lд=lцт+ ,
	(4)


где lд – расстояние от свободной поверхности до центра давления (считая по наклону стенки); 
       lцт – расстояние от свободной поверхности до центра тяжести рассматриваемой поверхности (считая по наклону стенки); 
       J0  – момент инерции поверхности (фигуры) относительно оси, проходящей параллельно линии уреза жидкости через центр тяжести этой фигуры. 
	В табл. 1 приведены значения момента инерции (J0), координаты центра тяжести (ywn) и площади  некоторых простых геометрических фигур.

Из формулы (4) следует, что центр давления всегда ниже центра тяжести на величину , называемую эксцентриситетом.
Если давление с внешней стороны поверхности отличается от атмосферного на величину р, то в этом случае необходимо привести его к атмосферному, изменив давление на свободной поверхности на ту же величину р.
Если давление на свободной поверхности жидкости отличается от атмосферного на величину р, тогда, применив зависимость рвак=ратм -р, заменяем р высотой столба hдоп той же жидкости, что находится в ре-зервуаре. В этом случае все расчеты необходимо выполнять с учетом hдоп.

Таблица 1. Значения момента инерции (J0), координаты центра тяжести (yцт) и площади   некоторых простых геометрических фигур
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Пример. Замкнутый резервуар разделен на две части плоской перегородкой, имеющей квадратное отверстие со стороной а =200 мм, закрытое крышкой (рис. 4). Давление над водой (=10000 Н/м3) в левой части резервуара определяется показанием манометра рм=0,08 МПа, давление воздуха в правой части – показанием мановакуумметра ризб =0,01 МПа.    Уровень    воды  h =500 мм.   Определить величину и точку приложения результирующей силы давления на крышку.
Решение. Так как давление с внешней стороны поверхности отличается от атмосферного на величину ризб, то в этом случае необходимо привести его к атмосферному (уменьшаем величину давления с внешней стороны и в резервуаре с водой на величину ризб).  Тогда давление на свободной поверхности будет равно: 
р= рм+ ризб=0,08+0,01=0,09 МПа.вода
воздух
воздух
h
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Рис. 4. Схема к примеру


Заменяем давление р высотой столба hдоп той же жидкости:

hдоп ==90000/10000=9 м.
 Находим величину результирующей силы давления на крышку по формуле (3):

Р=ghцт   =( hдоп + h+) а2=
=10000(9+0,5+0,1)0,22=3840 Н.
Точку приложения результирующей силы давления определим по формуле (4), заменив l на h:

hд=hцт+=9,6+0,24/12/(9,60,22)=9,6003 м.

[bookmark: _GoBack]Лекцию законспектировать в тетради, и загрузить в личный кабинет.
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