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3. FLUIDOEN ESTATIKAKO LEGE OROKORRAK

3.1.
SARRERA. FLUIDOEN GAINEAN ERAGITEN DUTEN INDARREN SAILKAPENA

Fluidoen Mekanikaren azterketetan hiru mota nagusi hauetako indarrak kontsideratzen dira:

· Gainazal-indarrak: ingurunearen mugetan kontaktu zuzenaren bidez eragiten dutenak dira. Hortaz, fluidoaren V bolumen generikoa isolatzen bada, zeinaren ingurumariko gainazala S den, gainazal-indarrak S gainazaletik kanpoko partikulek S gainazalaren barruan dauden partikulei egiten dizkieten indarrak dira; ekintza horiek S-tik oso hurbil dauden partikulek egiten dituztenez, gainazal-elementuen proportzionalak dira. Beraz, fluidoa bere kanpoaldeko mundutik banantzen duen gainazalean aplikatzen dira zuzenean. Mota honetako indarren adibide nagusia presioa da.

· Bolumen-indarrak: fluidoaren bolumenean banatzen diren indarrak dira eta kontaktu fisikorik gabe eragiten dute. Adibidez, indar grabitatorioak eta indar elektromagnetikoak.

· Barne-indarrak: fluidoaren barneko partikulek elkarri egiten dizkiotenak dira. Bi partikulatan aldi berean eragiten duten bi indar horiek elkarren berdinak dira moduluan, norabide berekoak dira eta aurkakoak noranzkoak dituzte; hortaz, guztira, elkar anulatzen dute, erresultante nuluko sistema eratuz. 

Gainazal baten gainean aplikatzen diren indarrek hiru osagai dituzte:

· Gainazalaren norabide perpendikularreko osagaia edo osagai normala, normalean  letra grekoaz adierazten dena, eta konpresio-esfortzuak edo trakzio-esfortzuak sorrarazten dituena. Indar normal horiek oso baliagarriak dira hainbat kasu praktikotan, zeren horietatik abiatuz murgilduriko objektuen gaineko indarrak kalkula baitaitezke, edo presio-neurgailuak  gara baitaitezke, edo atmosferaren eta ozeanoen propietateak ondoriozta baitaitezke, edota sistema hidraulikoetan egiten diren indarrak determina baitaitezke, prentsen kasuan eta automobiletako galgen kasuan adibidez.  

· Gainazalarekiko osagai tangentzialak, gainazalaren planoan aplikatzen direnak, eta normalean  letra grekoaz adierazten direnak. Indar horiek gainazalaren labainketa edo deformazioa sorrarazten dute. Izatez bi osagai dira, gainazalak bi dimentsiotako izaera baitu. 

Bolumen-indarrak kanpo-eremuen eraginaren ondoriozkoak dira, hala nola eremu grabitazionalaren edo eremu elektromagnetikoaren ondoriozkoak, eta eremu horien legeen araberakoak dira. Izaera bektoriala dute, eta hortaz, beren hiru osagaietan deskonposa daitezke, nahiz eta askotan hiru osagaietako bat bakarra nulua ez izateko moduan aukeratzen den erreferentzia-sistema. 
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Esate baterako, indar grabitazionalen kasuan, bolumen-indarren efektua era honetan adierazten da:
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non grabitatearen azelerazioak (
[image: image2.wmf]) osagai bertikala duen eta norabide hori Z ardatz modura aukeratzen den.

Estatika deritzon mekanikaren partean, ez dago elkarren ondoan dauden fluido-geruzen arteko higidura erlatiborik. Fluidoaren definizioa kontuan edukirik, higidurarik ez egoteak inplikatzen du ebakidura-esfortzurik ez dagoela. Gauzak horrela, pausagunean dauden fluidoak, edota “solido zurrun” motako higidura dutenak, esfortzu normalen eraginpean daude soilik. Estatikaren ezaugarri hori dela eta, azterketa estatikoa askoz errazagoa da azterketa zinematikoa edo dinamikoa baino, zeren azken kasu horietan, elkarren ondoko fluido-geruzen arteko higidura egotean, ebakidura-esfortzuak egongo baitira, eta horrek asko zailduko baitu azterketa.   

Ondoko ataletan indar horiek aplikatuko ditugu ingeniaritza fluidodinamikoan interesekoak diren fenomenoak analizatzeko.

3.2.
FLUIDOKO PUNTU BATEKO PRESIOA. PRESIOEN ISOTROPIA-PRINTZIPIOA

Batez besteko presioa, definizioz, gainazal lau batean eragiten duen indar normalaren eta gainazal horren azaleraren arteko zatidura da: 


[image: image3.wmf].

Puntu bateko presioa erlazio horren limitea da indar horren aplikazio-azalera zerorantz joatean puntu horren inguruan.
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Isotropia-printzipioak honako hau ezartzen du: Pausagunean dagoen fluidoaren puntu batean, presioak balio bera du norabide guztietan. Printzipio hori frogatzeko, ziri-formako gorputz aske bat kontsideratuko dugu, lodiera unitatekoa, pausagunean dagoen fluidoko (x,y) puntuan dagoena. Gorputz horren gainean soilik eragiten dute gainazal-indar normalek eta grabitatearen indarrak, zeren, fluidoa pausagunean dagoenez, ez baitago inguruko fluidoarekiko marruskadura edo igurtzidurazko ebakidura-indarrik. 
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Testuinguru horretan, gorputzaren gainean aktuatzen duten indar guztien analisi bidimentsionala eginez, honako indar hauek ditugu:

Batetik, grabitatearen indarra, zeina pisu espezifikoaren eta bolumenaren biderkadura den:  
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eta bestetik, ziriaren gainazaletan presioaren ondorioz eragiten duten indarrak:
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Era horretan, higiduraren ekuazioak analisi bidimentsionaleko ardatzen norabideetan aplikatuz, honako hau dugu:
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Adierazpen horietan, fluidoa pausagunean dagoenez eta ziria higitzen ez denez, azelerazioa nulua da; hortaz, indarren batura nulua da, bai x noarbidean eta bai y norabidean ere. Ziriaren aldeen arteko  angeluaren erlazio trigonometrikoak erabiliz, hauxe dugu:  
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eta aurreko adierazpena sinplifikatu egiten dira era honetan:
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Azkenik, zeroranzko limitea egitean grabitatearen indarrei dagokien gaia arbuiatuz (bigarren ordenako infinitesimoa baita), ondoko erlazioa betetzen da: 


[image: image15.wmf].

 azterketan  angelua arbitrarioa izan da; hortaz, erlazio hori edozein norabidetan betetzen da fluido estatikoaren kasuan. Bestalde, ondorio bera lortuko genuke eredu tridimentsionala erabiliz, ziriaren ordez tetraedro bat kontsideratuz gero. 

Fluidoa higitzen ari bada, geruza bakoitza higitu egiten da albokoarekiko, eta orduan ebakidura-esfortzuak agertzen dira; esfortzu horien ondorioz presioak ez dira zertan berdinak izanik norabide guztietan. Kasu horretan puntu bateko presioa puntu horretako hiru konpresio-esfortzuen batez besteko balio modura definitzen da, hots:


[image: image16.wmf].

Igurtzidurarik gabeko fluido fiktizioetan, alegia, biskositate nuluko fluidoetan, ez dago ebakidura-esfortzurik fluidoaren inolako higiduraren kasuan, eta hortaz, presioaren balioa berbera da norabide guztietan. 

3.3.
FLUIDOEN ESTATIKAREN FUNTSEZKO EKUAZIOA

Atal honetako helburua, pausagunean dagoen fluido baten barneko presio-eremua determinatzea da. Horretarako, kubo formako fluido-elementu bat kontsideratuko dugu, zeinaren aurpegiak erreferentzia-sistemako ardatzen paraleloak diren. Elementu diferentzial horrek dm masa eta dx, dy eta dz aldeak ditu, hurrengo irudian erakusten den bezala.

Pausagunean dagoen fluido-elementuan eragiten duten indarrak gainazal-indarrak eta bolumen-indarrak dira.
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Fluidoaren bolumenak jasaten duen presioaren ondoriozko gainazal-indarrak era honetan adierazten dira: 
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non p delakoa bolumenaren zentroko (x,y,z) puntuan dagoen presioa den, p/y delakoa y norabidean duen deribatua den, eta y/2 balioa bolumenaren zentrorik indarraren aplikazioko  y norabidearekiko perpendikularra den aurpegirako distantzia den.

Bestalde, kasu honetan bolumen-indarrak grabitatearen eraginaren ondoriozkoak dira, eta honelaxe adierazten dira y norabidean: 
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Honelatan, bada, y norabideko indar horien batuketa eginez, hauxe dugu:
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Beste bi ardatz cartesiarren norabideetan bolumen-indarrik eragiten ez duenez, ondokoak ditugu: 
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Fluidoaren bolumenean eragiten duen indarra hauxe da bektorialki adierazita:
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Eta atalez atal V=xyz bolumen diferentzialaz zatituz,  honelaxe geratzen zaigu adierazpena:
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Horrela, V zerorantz doan limitea kalkulatuz, bolumen-unitateko indar erresultantea lortuko dugu puntu horretan. Indar hori nulua izan behar da pausagunean dagoen likidoaren kasuan, zeren fluido horren partikulak ez baitira deformatzen, fluidoaren barnean ez baitago higidura erlatiborik. Bestalde, magnitude eskalarren gradientea adierazteko erabiltzen den nabla eragilea kontuan izanik p-ren gradienteak bolumen-unitateko presiozko gainazal-indarren eremu bektoriala adierazten duela ikus daiteke, hots: 
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf].

Gauzak horrela, era honetan adieraz dezakegu fluidoen estatikaren funtsezko legea:
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Ekuazio hori osagaien funtzioan adieraziz, honelaxe geratzen da:
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,   
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Presioaren lehenengo bi deribatu partzialak (x eta y aldagaiekikoak) Pascal-en legearen forma bat dira: pausagunean dagoen fluidoaren masa jarraitu berean altuera berean dauden bi puntutan presio bera dago. Hots, presioak z norabidearen menpekotasuna du soilik. Hortaz, p presioa aldagai bakarraren funtzioa izanik, deribatu totala erabiliko dugu: 


[image: image31.wmf].

Horixe da, hain zuzen, fluidoen estatikaren funtsezko ekuazioa, ondoko kasuetan baliagarria dena: 

· Fluidoa pausagunean dago.

· Bolumen-indar bakarra grabitatearena da.

· z ardatza bertikala eta goranzkoa da.
Kontura gaitezkeenez, ekuazio hori baliagarria da bai fluido konprimagarrien kasuan eta bai fluido konprimaezinen kasuan ere, zeren ekuazio hori lortzeko ez baita inolako mugarik jarri fluidoaren dentsitateari dagokionez.

Higitzen ari den fluido ez-biskosoaren kasuan, edota higitu arren puntu guztietan ebakidura-esfortzu nulua duen fluidoaren kasuan, Newton-en bigarren legeak forma hau du:


[image: image32.wmf].
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