Условия плавучести и равновесия судна

Плавучестью называется способность судна плавать по определен​ную ватерлинию, неся всю положенную нагрузку.
На судно каК на плавающее тело постоянно действуют две категории сил: силы тяжести (вес судна) и силы давления воды (гидростатические силы).
Равнодействующая сил тяжести, которая представляет собой сумму сил тяжести всех элементов судна, определяет вес судна Р (рис. II. 1). Сила веса при любых положениях судна направлена вертикально вниз. Точка приложения силы веса называется центром тяжести судна и обозначается буквой G.
Равнодействующая гидростатических сил является результи​рующей всех сил, возникающих вследствие давления воды на каждый элемент смоченной поверхности корпуса. Она называется силой плавучести или силой поддержания. Сила плавучести на​правлена по вертикали вверх. Точка приложения силы плаву​чести называется центром величины. Эта точка, обозначаемая . буквой С, приложена в центре тяжести подводного объема судна.
Сила плавучести D' = 
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V, согласно закону Архимеда, равна весу вытесненной воды в объеме, равном погруженной в жидкость
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части тела. Удельный вес воды -у является переменной величиной. При выполнении расчетов, связанных с проектированием судов, обычно принимают v = 10,05 кН/м3 для морской воды и у = = 9,81 кН/м3 для пресной.
Водоизмещение (масса) судна равна массе вытесняемой им воды:
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где V— объемное водоизмещение, м3; р— плотность забортной воды, равная для пресной воды 1,0т/м3 и для морской воды 1,025 т/м3.
Из теоретической механики известно, что для равновесия тела, на которое действуют две системы сил, необходимо и достаточно, чтобы равнодействующие этих сил были равны по величине и на​правлены по одной прямой в противоположные стороны. На осно​вании указанного правила для равновесия судна необходимо и достаточно, чтобы сила плавучести равнялась весу судна и центр величины и центр тяжести лежали на одной вертикали.
Действительно, если в какой-то момент одна из сил окажется больше, то под действием этой силы осадка, а следовательно, и объемное водоизмещение будут изменяться до тех пор, пока сила плавучести не станет равной весу судна. Если же центр величины и центр тяжести не лежат на одной вертикали, то образуется пара сил, момент которой вызывает крен или дифферент судна.
Обозначив координаты центра тяжести G через xg, уG, zG, а координаты центра величины С через хс, ус, zc, можно написать уравнения равновесия судна в виде
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Аппликаты zG и zG, характеризующие положение центра величины и центра тяжести по высоте, не связаны какой-либо зависимостью, но практически всегда у плавающего судна zG < < zg, т. е. центр величины всегда лежит ниже центра тяжести.
Формулы (II. 1)—(П.3) представляют собой математическое выражение условий равновесия судна. Уравнения (II. 1) и (II.2) называются основными уравнениями плавучести, так как они уста​навливают связь соответственно между весом или водоизмещением (массой) судна и весом или массой вытесняемой им воды.
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При наличии у судна крена и дифферента условие (П.2) остается неизменным, а система (П.З) меняется и принимает более сложный вид. Действительно, в случае посадки судна на ровный киль, но с креном (рис. II.2, а), условие расположения центра тяжести и центра величины на одной вертикали запи​шется в виде
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Это условие вытекает из рассмотрения треугольника ЛСС, лежа​щего  в  плоскости  мидель-шпангоута.
При посадке судна прямо, но с дифферентом (рис. II.2, б) это условие будет иметь вид
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Последнее уравнение получено из рассмотрения треуголь​ника BGC, расположенного в диаметральной плоскости.
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