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تعادل نسبي

:اگر ظرفي كه سيال در آن قرار دارد
ساكن باشد  
.با سرعت خطي ثابت حركت كند 

.با شتاب خطي ثابت حركت كند 
.با سرعت دوراني ثابت حركت كند 

شـود و بـر توزيـع فشـار در ظـرف تـأثير  اثر حركت ظرف بـه سـيال منتقـل مـي . گذارد مي
.يمهاي سيال ندار چون مايع نسبت به ظرف ساكن است، حركت نسبي در لايه

.تنش برشي در سيال صفر است

سيال تحت تأثير 
.حركت ظرف نيست

توزيع فشار در تعادل نسبي با شتاب خطي ثابت افقي

aروي سطح آزاد و باشتاب افقي  mبراي ذره سيال به جرم 

:از قانون دوم نيوتن 
.است Rبرآيند وزن و نيروي فشاري   Fنيروي  
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توزيع فشار در تعادل نسبي با شتاب خطي ثابت افقي

. نسبت به افق است θسطح آزاد يك صفحه صاف با زاويه 
ر در هر  چون شتاب افقي است، نيروهاي قائم تغيير نمي كنند و فشا 

.است ρghبرابر با  hنقطه به عمق 
.صفحات هم فشار به موازات سطح آزاد قرار دارند
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a
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توزيع فشار در تعادل نسبي با شتاب خطي ثابت قائم

اقي درصورتيكه تنها شتاب قائم داشته باشيم، سـطح آزاد افقـي بـ
.مي ماند

.در نظر مي گيريم  Aالماني را بصورت منشور با سطح مقطع ثابت  



توزيع فشار در تعادل نسبي با شتاب خطي ثابت قائم

:از قانون دوم نيوتن
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حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي

 x∂p/∂ ،y∂p/∂  وz∂p/∂  نرخ تغييرات فشار وxa ،ya  وza  شتاب در راسـتايx ،
y  وz است .

zyx
x

p

zyx
x

p
pzypFx





















 direction,in x  Force



حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي

xx:بر اساس قانون دوم نيوتن azyxF  
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حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي
:اثر وزن را نيز بايد منظور نمود (z)بر اي جهت قائم 

zz:از قانون نيوتن azyxF  
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حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي
.بسازد φكه با امتداد افق زاويه  x-zدر صفحه  sبراي هر امتداد 

.است  dp=0براي سطح آزاد و تمامي صفحات با فشار ثابت،  
tan θ=dz/dx :زاويه صفحه فشار ثابت با افق باشد  θاگر 
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حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي

φ=0:  براي شتاب افقي 

φ=90° :براي شتاب قائم 
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حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي
:براي حالت دوبعدي 
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حالت كلي توزيع فشار در تعادل نسبي
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نكات مهم در حل مسائل حركت با شتاب خطي ثابت

شيب سطح آزاد واقعي يا مجازي و ساير سطوح هم فشار الزاماً از رابطه
.تبعيت مي كند                        

.توجه به حجم سيال و نقاط كنترل
.گاهي محاسبه حجم فضاي خالي از محاسبه حجم مايع راحت تر است
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مثال
براي انتقال آّب بـه بـالاي يـك  2mو طول  1.2mمطابق شكل، گاري به عمق 

زاويه سطح آب با افـق را . شود درجه استفاده مي 30دار با زاويه  سطح شيب
:براي حالت هاي زير حساب كنيد

 2sm/4در شروع حركت گاري از پائين با شتاب موازي كف به ميزان  
بـه سـمت بـالا   2sm/4.5 شونده موازي كف به ميزان گاري با شتاب كند 

.حركت كند
 حداكثر عمق آب در گاري چقدر باشد، تا در هيچ يك از حالت هاي فوق آبـي از

.آن بيرون نريزد
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مثال
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مثال
متر، تا نصف از آب پر شده  2متر و ارتفاع  6×6يك جعبه بسته به سطح قاعده 

وارد شـود،  -g/4و شـتاب قـائم  g/2اگر به اين ظـرف شـتاب افقـي . است
.معادله توزيع فشار در كف ظرف را بدست آوريد

:اگر سطح آب به لبه ديوار برسد
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