Лекция 30.10.2020
Давление жидкости на криволинейные поверхности

Равнодействующая сил давления на криволинейную поверхность определяется по формуле:
	
,
	(1)




где  – горизонтальная составляющая силы давления;  – вертикальная составляющая силы давления.
Горизонтальная составляющая силы давления определяется по формуле:
	
 ,
	(2)





где – расстояние от свободной поверхности жидкости до центра тяжести рассматриваемой криволинейной поверхности;  – площадь проекции криволинейной поверхности на плоскость, нормальную оси X.
Вертикальная составляющая силы давления определяется по формуле:
	
 ,
	(3)



где  – объем тела давления, заключенного между самой криволинейной поверхностью и ее проекцией на свободную поверхность.

Пример 1:



Определить силу суммарного давления на секторный затвор и ее направление. Глубина воды перед затвором  м, длина затвора  м, °.
[image: 34]
Рис. 1
Решение:
Горизонтальная составляющая силы давления равна силе давления на вертикальную проекцию затвора
	

 Н кН .
	


Вертикальную составляющую силы давления определяем по формуле (3):
	
 ,
	




где  – объем тела abc длиной L;  – площадь фигуры abc.
	
 м;
	



	
 м;
	



	
 м2 ;
	



	
 м2 ;
	



	
 м2 ;
	



	
 м2 ;
	



	
 м2 .
	


Определяем вертикальную составляющую:
	

Н кН .
	


Равнодействующую сил давлений определяем по формуле (1):
	
 кН.
	



Пример 2:


Определить силу гидростатического давления воды на 1 м ширины нижней криволинейной части сооружения, если глубина  м, радиус поверхности  м. 
[image: 35]
Рис. 2
Решение:
Определяем центр тяжести поверхности
	
  м .
	


Определяем площадь поверхности
	
м2 .
	


Определяем горизонтальную составляющую силы давления воды на криволинейную часть сооружения по формуле (2):
	
 Н
	


Определяем объем поверхности
	
  м3 .
	


Определяем вертикальную составляющую силы давления по формуле (3):
	
 Н.
	


Определяем суммарную силу давления воды на криволинейную часть сооружения по формуле (1):
	
 кН .
	



Пример 3:

Определить величину и направление силы гидростатического давления воды на 1 м ширины вальцового затвора диаметром  м.
[image: 36]
Рис. 3
Решение:
Центр тяжести определяем по формуле:
	
 м .
	


Площадь вальцового затвора определяем по формуле:
	
м2 .
	


Определяем горизонтальную составляющую силы давления по формуле (2):
	
  Н .
	


Определяем объем вальцового затвора
	
 м3 .
	


Определяем вертикальную составляющую силы давления по формуле (3):
	
 Н .
	


Определяем суммарную силу давления на вальцовый затвор:
	
 кН .
	



Плавание тел в жидкости. Закон Архимеда





Рассмотрим тело АВ, погруженное в жидкость (рис. 4). Предположим, что это тело состоит из элементарных вертикальных цилиндров, имеющих бесконечно малую площадь поперечного сечения . На каждый из таких цилиндров будут действовать элементарные силы гидростатического давления: сверху , а снизу . Поскольку , то элементарные цилиндры будут находиться под действием подъемной элементарной силы
	
.
	(4)


[image: 47]
Рис. 4. Схема действия сил на тело, погруженное в жидкость



Суммируя элементарные подъемные силы, получим полную подъемную силу . Из зависимости (4) следует, что подъемная сила  равна весу жидкости, вытесненной погруженным в нее телом, и направлена по вертикали снизу вверх – закон Архимеда. На законе Архимеда основана теория плавания тел. Подъемная сила приложена в центре погруженной части тела, который называется центром водоизмещения. 
В теории плавания тел используют два понятия:
– плавучесть – это способность тела плавать;
– остойчивость – способность плавающего тела восстанавливать нарушенное при крене равновесие после устранения сил, вызвавших крен.
Три условия плавания тел:

1)  – тело тонет, так как равнодействующая сила направлена вниз; 

2)  – тело плавает в полупогруженном состоянии, так как равнодействующая сила направлена вверх и тело всплывает;

3)  – тело плавает в погруженном состоянии.
Пример 1:


Определить вес груза, установленного на круглом в плане металлическом понтоне диаметром  м, если после установки груза осадка понтона увеличилась на  м.
Решение:
Вес груза равен дополнительной силе вытеснения воды.
Дополнительная сила вытеснения определяется по формуле:
	
 .
	


Следовательно, вес груза равен
	
 Н.
	


Пример 2:





Простейший ареометр (рис. 5), выполненный из круглого карандаша диаметром  мм и прикрепленного к его основанию металлического шарика  мм, имеет вес  Н. определить плотность жидкости , если ареометр цилиндрической частью погружается в нее на глубину  м.
[image: 48]
Рис. 5

Решение:
Вес ареометра уравновешивается силой вытеснения.
Следовательно,
	
 ,
	


откуда
	
 кг/м3
	



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