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اجسام مغروق و شناور

 از قوانين ارائه شده براي محاسبه مولفـه افقـي و قـائم وارد بـر
ا هر سطوح منحني مي توان براي محاسبه نيروي وارد بر اجسام ب

.شكلي استفاده نمود

روق براي محاسبه نيروهاي افقي و قائم وارد بر اجسام شناور و مغ
از روابط بدست آمده براي محاسـبه نيروهـاي وارد بـر سـطوح 

.منحني استفاده مي كنيم



برآيند نيروي افقي در اجسام مغروق و شناور

نيـروي وارد نيروي وارد بر هر طرف برابر با ،مغروقبراي جسم
.تصوير جسم در صفحه قائم استبر

يا شناور صـفر مغروقيك جسمافقي وارد برنيروهايبرآيند
.است

برآيند نيروي قائم در اجسام مغروق و شناور
طح تا براي جسم مغروق، نيروي قائم بر هر سطح برابر با حجم مايع بالاي آن س

).با درنظر گرفتن جهت اثر نيرو. (سطح آزاد مايع است

م تـا وزن مـايع بـالاي جسـ)= نيروي رو به پائين(نيروي وارد بر سطح بالايي جسم  
سطح آزاد

ا سطح وزن مايع بالاي جسم ت)= نيروي رو به بالا(نيروي وارد بر سطح پائيني جسم 
آزاد و مايع جابجا شده توسط جسم

:برآيند نيروي وارد بر جسم توسط مايع 
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نيروي ارشميدس در اجسام غوطه ور
جسم غوطه ور به اندازه وزن مايع هم حجم خود سبك : قانون ارشميدس

.  مي شود

همان مركز حجم سيال جابجا شده ) مركز شناوري(محل اثر نيروي شناوري 
.است

V
gVF 

برآيند نيروي قائم در اجسام مغروق و شناور
ي اگر جسم بگونه اي قرار گرفته باشد كه بخشي از آن در يـك سـيال و بخشـ

:ديگر در يك سيال ديگر قرار گرفته باشد

اشـد اگر وزن مخصوص سيال بالايي در مقايسه با سيال پـائيني خيلـي كـم ب
):جسم شناور باشد(

 نيروي شناوري در يك جسم شناور به اندازه وزن سيال جابجا شده است و محل
.مركز حجم سيال جابجا شده است) مركز شناوري(اثر آن 

111 gVR 

222 gVR 

221121 gVgVRRR  

222 gVRR 



مثال
متـر، در آب خـالص داراي عمـق  12متر و طـول  6قايقي مستطيلي به عرض 

.  متر است 1/5مغروق 
وزن قايق چقدر است؟ 
چقدر است؟ 3mkg/ 1025عمق مغروق قايق در آب دريا با جرم حجمي 
 متر باشد، بيشترين ميزان باري كـه قـايق در آب 2اگر حداكثر عمق مغروق قايق،  

خالص مي تواند حمل كند، چقدر است؟  
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  loadpontoon WWDLBgR  2

    loadW 3105.1059212681.91000 kN 1.353loadW

تعادل در اجسام شناور
ارد براي يك جسم شناور، وزن جسم با نيروي شناوري كه از طرف مايع به آن و

.  مي شود برابر است
جـا نيروي شناوري به مركز شناوري وارد مي شود و برابر با حجم سيال جاب 

.شده است
.نيروي وزن به مركز جرم وارد مي شود 
براي برقراري تعادل بايد نيـروي وزن و نيـروي شـناوري در يـك امتـداد  

.باشند


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V  displaced, fluid of Volume



پايداري اجسام مغروق
:براي يك جسم مغروق 

.نيروي وزن بر مركز جرم جسم وارد مي شود 
نيروي شناوري بر مركز حجم سيال جابجا شده يا همـان مركـز حجـم جسـم وارد  

.مي شود
به لحاظ برقراري تعادل در جهت قائم، امتـداد نيـروي وزن و و شـناوري روي يـك  

.خط هستند

:درحالتي كه مركز جرم پائين تر از مركز شناوري باشد 
به ازاء يك جابجايي زاويه اي كوچك در جسم نسبت به

حال تعادل، گشتاور برگرداننده در جسم برابر با  
 W×BG×θ خواهد جسم را  آيد كه مي بوجود مي

.به حالت اوليه برگرداند

پايداري اجسام مغروق

:درحالتي كه مركز جرم بالا تر از مركز شناوري باشد
سم به ازاء يك جابجايي زاويه اي كوچك در جسم نسبت به حال تعادل، گشتاوري در ج

خواهد جسم را بيشتر از حالـت تعـادل دور  آيد كه مي بوجود مي W×BG×θبرابر با 
.كند



پايداري اجسام مغروق



اگــر مركــز جــرم و 
م مركز شناوري بر هـ

م  از منطبق باشد، جس
ــــداري در  ــــر پاي نظ

.حالت خنثي است



تر  اگر مركز جرم بالا
از مركـــز شـــناوري 

دل باشد، جسم در تعا
.ناپايدار است



ـــرم  ـــز ج ـــر مرك اگ
ـــائين ـــر از مركـــز  پ ت

م شناوري باشد، جسـ
ــــدار  ــــادل پاي در تع

.است

پايداري اجسام شناور

:براي يك جسم شناور 
.نيروي وزن بر مركز جرم جسم وارد مي شود 
.نيروي شناوري بر مركز حجم سيال جابجا شده وارد مي شود 
 به لحاظ برقراري تعادل در جهت قائم، امتداد نيروي وزن و شناوري روي يك خـط 

.هستند



پايداري اجسام شناور
:به ازاء يك جابجايي زاويه اي كوچك در جسم نسبت به حال تعادل

.نيروي وزن و محل اثر آن تغييرنمي كند 
.براي برقراري تعادل، نيروي شناوري برابر با وزن جسم باقي مي ماند 
.مركز شناوري پس از جابجايي به نقطه جديدي منتقل مي شود 

w×x= گشتاور برگرداننده  

محل برخورد امتداد نيروي شناوري در حالت جديـد و قـديم را مركـز متاسـنتري  
(metacenter)  وGM را ارتفاع متاسنتري گويند  .x=GM×θ

پايداري اجسام شناور
شـده  در حالتيكه مركز متاسنتري بالاتر از مركز جرم جسم باشـد، گشـتاور ايجـاد 

.مي خواهد جسم را به حالت اوليه برگرداند

جـاد شـده در حالتيكه مركز متاسنتري پائين تر از مركز جرم جسم باشد، گشتاور اي 
.مي خواهد جسم را بيشتر از حالت اوليه دوركند



پايداري اجسام شناور



ري اگر مركز متاسنت
و مركز جرم بر هم 

م  از منطبق باشد، جس
نظر پايداري در 
.حالت خنثي است



ري اگر مركز متاسنت
رم تر از مركز ج پائين

دل باشد، جسم در تعا
.ناپايدار است



ري اگر مركز متاسنت
 تر از مركز جرم بالا

دل باشد، جسم در تعا
.پايدار است

تعيين مركز متاسنتري نسبت به مركز شناوري
كـز براي يك جسم با شكل مشخص و ميزان مايع جابجا شده معين، مي توان مر

.شناوري و مركز متاسنتري را از روابط تحليلي محاسبه نمود
 ’Bبـه نقطـه  B، مركـز شـناوري از نقطـه θبه انـدازه  OOبا چرخش جسم حول محور 

.منتقل مي شود
BM=BB’/θ:       اگر زاويه چرخش خيلي كوچك باشد 



تعيين مركز متاسنتري نسبت به مركز شناوري
.است ’COCو اضافه شدن مايع گوشه  ’AOAچرخش جسم نتيجه حذف مايع گوشه 

:چون كل نيروي شناوري برابر با وزن جسم است و تغييري نكرده، بنابراين
COCوزن مايع در گوشه =  ’AOAوزن مايع در گوشه 

از محـور چـرخش قـرار دارد، بـا   xروي سطح جسم كه بـه فاصـله  aبراي مساحت كوچك 
.توليد مي شود DD’×a=axθچرخش جسم، حجمي به اندازه 

:برابر است با ’AOAبنابراين وزن گوشه 

:بطور مشابه
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تعيين مركز متاسنتري نسبت به مركز شناوري
COCو وزن مايع در گوشه  ’AOAبا توجه به برابري وزن مايع در گوشه 

از مركـز  OOبنـابراين، محـور . اسـت OOاين ترم ممان اول سطح جسم حول محـور  
.سطح پلان جسم مي گذرد
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تعيين مركز متاسنتري نسبت به مركز شناوري
برابر با گشتاور ناشـي  ’COCبه گوشه  ’AOAگشتاور حاصل از جابجايي مايع از گوشه 

.است ’Bبه نقطه   Bاز نقطه  Rاز جابجايي نيروي شناوري 
OO =ρgaxθ×xحول محور   aگشتاور ناشي از حجم حاصل از دوران 

:كل گشتاور مربوط به جابجايي گوشه ها

:گشتاور ناشي از جابجايي مركز شناوري 

I

axg  2

BBgVBBR  

تعيين مركز متاسنتري نسبت به مركز شناوري

BBgVIg  
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.ندگوي را شعاع متاسنتري مي  BMفاصله 



روال معمول در بررسي تعادل جسم شناور

 محاسبه وزن جسم و تعيين مركز جرم
تعيين حجم سيال جابجا شده
محاسبه شكل سيال جابجا شده با در نظر گرفتن شكل جسم
 جسم شناور پلانسطح  وتعيين شناوريمحاسبه مركز
 بر اساس محور ضعيف متاسنتريمحاسبه شعاع
 متاسنترتعيين نقطه
 با مركز جرم متاسنترمقايسه نقطه

G
B

M

مثال
 چگالي با آب شور در ،10kN وزن با ،1.2m ارتفاع و 1.8m قطر به استوانه اي شناور
 اگر .دارد قرار آن كف از 0.45m فاصله به آن، جرم مركز و است شناور 1.025 نسبي
 شناور، كف از بار جرم مركز ارتفاع حداكثر گيرد، قرار شناور روي 2kN اندازه به باري
باشند؟ پايدار تعادل حالت در آن روي بار و شناور مجموعه تا باشد، چقدر



مثال









 Z

d
ρgρgV

4
force Buoyance

2



1                         

loadbuoy ofWeight force Buoyance

WW 










 Z

d
πρgρgVWW

4

2

1

 
2

14

ρgπd

WW
Z




 
m47.0

8.181.910025.1

102104
23

3







π
Z

m235.0
2

1
 ZOB

 ديح حالت در باشد، مجموعه جرم مركز از بالاتر متاسنتري مركز بايد پايدار تعادل حالت براي
.است BG’=BM و G’M=0 متاسنتري ارتفاع بنابراين .شوند مي منطبق هم بر نقطه دو اين

مثال
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Examine the stability
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