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5.
FLUIDOEN ESTATIKA BESTE INDAR-EREMU BATZUETAN.

OREKA ERLATIBOA
5.1.
BESTE INDAR-EREMU BATZUEN ERAGINPEAN DAUDEN FLUIDOAK

Fluidoen estatika ebakidura-esfortzuak ez dauden kasuetan aplikatzen da era generikoan; hain zuzen ere, horixe da fluidoa pausagunean dagoenean gertatzen dena. Kasu horietan erraz kalkulatzen da presioa. 

Fluidoaren higidura gertatu arren, hala ere inongo fluido-geruzarik alboko geruzarekiko higitzen ez denean, ebakidura-esfortzua nulua da fluido osoan, eta orduan orain arte ikasitako fluidoaren estatikaren legeak aplika daitezke. Halaber, azeleratua izan arren inongo fluido-geruzarik alboko geruzarekiko higitzen ez denean, alegia, fluidoa solidoa balitz bezala higitzen denean, ez dago ebakidura-esfortzurik, eta orduan gorputz aske egokiari dagokion higidura-ekuazioa idatziz determina daiteke presioaren aldakuntza. 

Interes handiko bi kasu daude:

· Azelerazio lineal uniformea jasaten duen fluidoa.

· Biraketa uniformea jasaten duen fluidoa.

Kasu horiek oreka erlatiboan dagoen fluidoa definitzen dute. Izatez, hertsiki hitz eginez fluidoen estatikako kasuak ez diren arren, estatikaren barruan aztertzen dira, erlazioak antzekoak baitira.

5.2.
FUNTSEZKO EKUAZIOA

Kasu hauetan fluidoen estatikako funtsezko ekuazioa aplikatzen da. Ekuazio horrek forma hau du:


[image: image1.wmf],

eta bertan azelerazioaren ondorioz fluidoaren gainean eragiten duten indarrak ere sartu behar dira, alegia, solidoa balitz bezala kontsideraturik dagozkionak. Bestalde, presioaren ondoriozko indarrak presioaren gradiente modura definitzen dira:


[image: image2.wmf].

Hortaz, honako ekuazio hau geratzen da: 


[image: image3.wmf].

5.2.
AZELERAZIO UNIFORMEA JASATEN DUEN LIKIDOAREN AZTERKETA

Esan dugunez, azelerazio uniformea jasaten duen fluidoari (ikus 5.1. irudia) dagokion ekuazioa honako hau da:


[image: image4.wmf].
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5.1. irudia. Gainazal askea duen fluidoaren azelerazioa. 

Ekuazio horretan presioen gradienteak eta masa-indarrek ez dute elkar konpentsatzen, eta azelerazio uniformea sortzen da fluidoaren barnean. Ekuazio horretatik ondokoa lor daiteke:


[image: image6.wmf],

eta hortik honako hauek lortzen dira:


[image: image7.wmf];      
[image: image8.wmf] ;     
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Bestalde, presioa (x,y,z) posizioaren funtzioa denez, honelaxe idatz dezakegu presioaren diferentzial totala: 


[image: image10.wmf].

Hortaz, ekuazio horretan aurreko adierazpeneko deribatu partzialak ordezkatuz, ondokoa lortuko dugu:


[image: image11.wmf].

Adierazpen hori integratuz eta fluidoa konprimaezina dela kontuan hartuz:


[image: image12.wmf].

Integrazio-konstante horren balioa lortzeko, x = 0, y = 0 eta p = p0 egoera hartuko dugu erreferentzia modura, eta horrela C = p0 izango da. Baldintza horietan honelaxe geratzen da fluidoaren barneko presioa posizioarekin erlazionatzen duen ekuazioa:


[image: image13.wmf].

Fluido horrek gainazal askea badu, gainazal horren ekuazioa lortzeko, kontuan eduki behar dugu gainazal askea p = 0 (presio atmosferikoa) duten puntuei dagokiela. Horrela eginez, zuzen hau lortzen da:


[image: image14.wmf].

Hortaz, ikus daitekeenez, presio konstanteko lerroek malda hau dute:


[image: image15.wmf].

Hau da, lerro isobaro guztiak (alegia, presio konstantekoak) elkarren paraleloak dira eta baita likidoaren gainazal askearen paraleloak ere.

Kasu berezia: higidura horizontala

Higidura horizontalaren kasuan, azelerazioak x norabidea du soilik. Fluido konprimaezinari dagokion ekuazio orokorra aplikatuz, hauexek dira presio konstanteko zuzenen ekuazioa:


[image: image16.wmf],

eta zuzen horien malda: 


[image: image17.wmf].

Kasu berezia: higidura bertikala


Aurreko kasuan egin dugun antzera eginez, ekuazio orokorra aplikatuz, presio bereko zuzenen malda zero baliokoa dela ondorioztatzen da. Beraz, likidoaren gainazal askea horizontala izango da.

Ontzi itxiak


Demagun likidoz erabat beterik dagoen ontzi bat. Azelerazio konstanteaz higiaraziko dugu edozein norabidetan. Kasu honetan gainazal askerik ez dagoen arren, hala ere zuzen isobaroak elkarren paraleloak izango dira; hortaz, balio bereko malda hau izango dute guztiek, honako hau preseski:


[image: image18.wmf].

5.4.
BIRAKETA UNIFORMEA JASATEN DUEN LIKIDOAREN AZTERKETA

Ardatz bertikal baten inguruan fluido batek solido modura biratzean duen higidurari zurrunbilo bortxatuko higidura deritzo. Kasu horretan, abiadura angeluar konstanteaz higitzen ari den ardatz bertikalaren inguruan birarazten da likidoa, eta denbora-tarte bat igaro ondoren, solido modura higitzen da. Egoera horretara iristean, ez dago ebakidura-esfortzurik likidoan, eta partikulen azelerazio bakarrak ardatzeranzko norabide erradiala du.  

Kasu horretan estatikaren funtsezko ekuazioa aplikatuko dugu, hots: 


[image: image19.wmf].
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5.2. irudia. Fluido baten biraketa ardatz bertikal baten inguruan.

Ekuazio horren gaiak honelaxe adierazten dira koordenatu zilindrikotan:


[image: image21.wmf].

Adierazpen horretan kontuan izan dugu ezen azelerazioa ardatzeranzkoa dela, eta 
[image: image22.wmf] baliokoa dela, eta, bestalde, masa-indarrak beheranzkoak direla, hots, z ardatz koordenatuaren noranzko negatibokoak. Ekuazio bektorial hori bere osagaietan deskonposatuz:
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Ekuazio diferentzial totala honelaxe geratzen da:


[image: image26.wmf],

eta bertan lehenago lorturiko balioak ordezkatuz, hauxe dugu:


[image: image27.wmf].

Azkenik, adierazpen hori fluido konprimaezinaren kasuan integratuz:


[image: image28.wmf].

Hemen erreferentziako baldintzak aplikatuz —alegia, (r = 0, z = 0) koordenatu-jatorriko presioa p0 dela kontuan izanik—, integrazio-konstantea C = p0 da. Beraz, aurreko ekuazioa honelaxe geratzen da:  

[image: image29.wmf].

Ekuazio horretatik abiaturik, baldin z planoa p0 = 0 (z = 0) presioari dagokion fluidoaren gainazal asketik pasatzeko moduan aukeratzen bada, gainazal aske horrek biraketa-paraboloidearen ekuazioa betetzen duela ondorioztatzen da, hots: 


[image: image30.wmf],

eta antzera gertatzen da fluidoaren barneko gainazal isobaro guztiekin. 

Fluidoak betetzen duen bolumenak (biraketa-paraboloidearen azpitik dagoenak, hain justu) pausagunean zegoenean fluidoak zeukan bolumenaren berdina izan behar du. Hori ikusteko, lehenik frogatu egingo dugu ezen biraketa-paraboloideak mugaturiko bolumena paraboloide horren inguruan zirkunskribaturik dagoen zilindroaren bolumenaren erdia dela:

Hauxe da zilindroaren bolumena:


[image: image31.wmf].

Kontsidera dezagun r erradioko eta dr lodierako eraztun zirkularreko oinarria eta h altuera dituen dVp bolumen diferentziala:


[image: image32.wmf].

Paraboloidearen kasuan 
[image: image33.wmf] da. Hortaz, h-ren balio hori ordezkatuz: 


[image: image34.wmf].

Hortik, r aldagaiaren 0 eta r0 balioen artean integratuz: 


[image: image35.wmf].

Honelaxe idatz dezakegu:


[image: image36.wmf].

Azkenik, pausagune erlatibora iritsi ondoren, hauxe izango da fluidoaren gainazal askearen ekuazioa:


[image: image37.wmf].

Alegia, horixe izango da likidoaren igoera erpinetik hasi eta zilindroaren hormaraino, ontzia irekita badago eta kanpora likidorik isuri ez bada.

Likidoa pausagunean dagoenean, likido hori erpinari dagokion plano horizontaletik gora dago, balio honetako sakonera uniformearekin


[image: image38.wmf].

Beraz, likidoak hormetan gora egiten du zentroak behera egiten duen altuera berbera. Ezaugarri horri esker, erpinaren posizioa koka dezakegu baldin , r eta biraketa aurreko sakonera ezagunak badira. 

[image: image39.jpg]



5.3. irudia. Fluidoa ardatz bertikalaren inguruan biraraztean eraturiko paraboloidea. 

Ontzi itxiak

Bere barruan gainazal askerik ez duen likidoa duen biltegi itxi bat edo gainazal askea partzialki agerian duen biltegi itxi bat ardatz bertikal baten inguruan birarazten bada, biraketa-paraboloidearen formako gainazal aske irudikaria eraiki daiteke, honako ekuazio hau duena:


[image: image40.wmf].

Ardatzeko puntu baten eta ardatzetik r distantziara dagoen beste puntu baten artean dagoen presio-gehikuntza, biak plano horizontal berekoak izanik, hauxe da:


[image: image41.wmf].
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