8. Gorputz itxien gaineko indarrak


8. GORPUTZ ITXIEN GAINEKO INDARRAK

8.1. OSAGAI HORIZONTALA. ERRESULTANTEA

Gorputz itxietan indarraren osagai horizontala nulua da; izan ere, gainazal itxiak gainazala zeharkatzen duen plano bertikal baten gainean guztira duen proiekzioa nulua da, zeren planoarekiko aurkako prosizioetan dauden gainazal-elementuen proiekzioek aurkako zeinuak baitituzte. Bestalde, sakonera berean dauden gainazalen gaineko presio hidrostatikoak identikoak dira. Eta indar horizontalak kalkulatzeko, presio horren eraginez gainazal-elementu diferentzial bakoitzaren gainean eginiko indarra ebaluatu beharko litzatekeenez, eta binaka balio horiek aurkako zeinukoak direnez, guztira harturik indar horizontalen ekarpena nulua da.  

Hortaz, gorputz itxien kasuan:


[image: image1.wmf].

Hori dela eta, gorputz bat fluidoaren barnean bertikalki jaurtitzean, indar hidrostatikoez gaineko indar berezirik ez badago, gorputzak ez du alboetarako higidurarik izango, eta horregatik beherantz hondoratuko da.  
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8.2.
OSAGAI BERTIKALA. GORANZKO BULTZADA.

ARKIMEDES-EN PRINTZIPIOA. EKINTZA-ZENTROA

Gorputz bat fluidoaren barnean murgildurik dagoenean, beraren gainean presioaren kausazko gainazal-indarrek eragiten dute; bestalde, dakigunez, presio hori gainazal bakoitzak likidoaren gainazal askearekiko duen altueraren funtzioa da. Gainazal kurbatuen kasuan ikusi dugunez, presioaren kausazko indar bertikal hori gainazal horrek eta goiko gainazal askeak mugaturiko likido-zutabearen (erreala edo irudikaria) pisuaren baliokidea da.  
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Irudian ageri den solidoaren goiko parteko gainanazalean aplikatzen den indarrak balio hau du:
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eta beheko parteko gainazalean aplikatzen denak beste balio hau du:
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non V1 + V bolumena beheko gainazaletik gainazal askera arteko likido-zutabearen bolumena den. Hortaz, goiko eta beheko bi gainazalek mugaturiko solido horrek jasaten duen goranzko bultzada hauxe da:  
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Balio hori solidoaren bolumenari dagokion fluidoaren pisua da. Emaitza horri Arkimedes-en printzipioa deritzo eta honelaxe enuntziatzen da: likido batean murgildurik dagoen gorputz orok goranzko bultzada bat jasaten du, desplazaturiko fluidoaren pisuaren balio berdina duena.
Goranzko bultzada horren ekintza-zentroa solidoaren grabitate-zentroan dago (solido homogeneoa bada).

8.3.
TRAKZIO-TENTSIOAK HODIETAN, BILTEGIEN HONDOETAN ETA ESFERETAN. LODIEREN KALKULUA, BARLOW-EN FORMULA.

Bere barruan presiopean dagoen fluidoa daukan hodi zirkularra tentsio-egoeran dago bere ingerada osoan. Hodiaren luzetarako norabidean esfortzurik ez duela suposatzen badugu, hala ere hormak tentsio-egoeran daude, hurrengo irudian adierazten den bezala.

[image: image7.jpg]



Hodiaren luzera unitateko zatia kontsideratuz eta bere ingerada diametralki sekzionatuz (ikus irudia), bi muturretan T1 eta T2 indarrek eragiten dute, hodiaren barneko presioaren kausazko indar horizontalak konpentsatzeko. Guztirako indar horizontala plano bertikal perpendikularrean eginiko proiekzioan presioa aplikatzearen erresultantea da, hots:
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eta, hodia pausagunean dagoenez, hodiaren ingeradako tentsioek orekatu egingo dute indar erresultante hori, alegia:


[image: image9.wmf].

Presio handien kasuan, kalkuluan arbuiatu egiten da hodiaren lodiera, eta orduan presio-zentro modura hodiaren zentroa hartzen da; orduan, T1 = T2 = T egiten da, eta hortaz, honako hau da hodiaren luzera-unitateko T indarra:
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Hodiaren hormaren lodiera e bada, hodiaren hormako tentsio-esfortzua hauxe izango da:
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Hodiaren goialdearen eta behealdearen edo hondoaren artean presio-aldakuntza dugunean, T1 eta T2 balioak indarren eta momentuen balantzeen bidez lortzen dira (momentuen balantzea beheko ardatzarekiko eginez, adibidez), eta horrela ekuazio hauek lortzen dira:  
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eta bi tentsioak presio-zentroaren posizioaren funtzioan bakanduz, hauxe geratzen zaigu:
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Esfera baten kasuan, esferaren gainazalaren gaineko esfortzuen ebaluazioa egiteko, antzeko eran egiten da analisia, baina oraingoan txapel esferikoan egiten diren indar tangentzialak proiekzioan aplikaturiko presioaren kausazko indarrarekin berdinduz.
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Beraz, esferaren kasuan honelaxe geratzen zaigu:
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Eta e lodierako hormak dituen esferaren kasuan trakzio-tentsio hau lortzen da:
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Bere barruan daukan fluidoaren presioaren kausaz hodiak jasaten dituen tentsioak kontuan hartuta, beharrezkoa da hodiak lodiera nahikoa izatea materialak bere osotasun estrukturala gorde dezan. Lodiera hori kalkulatzeko, Barlow-en formula erabiltzen da, honako hau hain zuzen: 
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Formula horretan e balioa hodiaren hormaren lodiera da eta p delakoa laneko presio maximoa (geroagoko gai batean aztertuko den ariete-kolpearen ondoriozko gainpresioa ere kontuan izanik), D balioa hodiaren diametroa eta  delakoa materialari dagokion laneko tentsio onargarria. Bestalde, c parametroa hodiari ematen zaion gainlodiera da, korrosioa eta hariztaketa kontuan hartzeko. Azkenik m balioa lodierarekiko tolerantzia da, zeina 1,125 baliokoa izan ohi den hodia fabrikatzeko altzairuzko txapa erabiltzen denean.

Biltegien hondoak. Biltegien forma edozein izanik ere, likido berberarekin h altuera bereraino beterik badaude eta hondoek A azalera berbera badute, guztiek jasango dute presio-indar berbera hondoan:


[image: image20.wmf].

Ikus daitekeenez, indar hori oinarrian A azalera duen eta h altuerakoa den fluido-zutabe bertikal baten pisua da.

8.4.
EGONKORTASUN LINEALA, BERTIKALA ETA ERROTAZIONALA. OREKA EGONKORRA, EZEGONKORRA ETA INDIFERENTEA

Likido estatiko batean flotatzen ari den gorputzak egonkortasun bertikala du. Goranzko desplazamendu txikia egiten bada, txikiagotu egiten da desplazaturiko likidoaren bolumena, eta ondorioz gorputzaren pisua ez da konpentsatzen fluidoak eginiko bultzadarekin, eta gorputzak hasierako posiziora itzultzeko joera du, zeinean konpentsaturik baitaude bi indarrak. Era berean, beheranzko desplazamendu txikia egiten bada, handiagotu egiten da flotazioari edo bultzadari dagokion indarra, eta indar horrek hasierako posiziorantz itzularazten du gorputza.  

Gorputz batek egonkortasun lineala duela esaten da, edozein norabideko desplazamendu lineal txiki bat egitean hasierako posiziora itzularazteko indarrak sortzen badira. Eta egonkortasun errotazionala duela esaten da, desplazamendu angeluar txikia egitean gorputza hasierako posiziora itzularazten duen indar-parea sortzen bada.

Oreka-egoeran, flotazio-indarra edo bultzada konpentsatu egiten da murgilduriko gorputzaren pisuarekin (gorputza erabat edo partzialki murgildurik egon daiteke): 


[image: image21.wmf].

Dena den, bi indar horiek aplikazio-puntu desberdinak dituzte: pisua solidoaren grabitate-zentroan dago aplikaturik, eta flotazio-indarra desplazaturiko fluidoaren grabitate-zentroan, zeinari bultzada-zentroa deritzon. Zernahi gisaz, bi puntu horiek kointzidenteak izan daitezke, murgilduriko gorputzaren egitura zein den kontuan hartuta.
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Oreka-posizioan, flotazio-indarraren aplikazio-puntua (O) eta gorputzaren pisuaren aplikazio-puntua (G) lerrokaturik daude bertikal berean. Nolanahi den, murgilduriko gorputza aplikazio-puntu horien deslerrokatzea sorraraz dezakeen kanpo-indar baten eraginpean egon daiteke, eta orduan flotazio-indarrak eta pisuak indar-pare bat osatuko dute, zeinak higiarazi egingo duen murgilduriko gorputza. Higidura horretan kasu hauek azal daitezke: 

a) Pisuaren aplikazio-puntua (G) flotazio-indarraren aplikazio-puntua (O) baino baxuago badago, gorputzaren posizioa aldatzean sorturiko indar-pareak (M) gorputza hasierako posiziora itzularaztea eragingo du; hortaz, gorputzak oreka egonkorra izango du.  
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b) Ostera, G puntua O puntua baino gorago badago, bi indarrek sorturiko indar-pareak hasierako posiziotik urrunaraziko du gorputza. Hortaz, gorputz horrek oreka ezegonkorra izango du.
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c) Azkenik, bi indarren aplikazio-puntuak kointzidenteak badira, perturbazioaren ondorioz ez da indar-parerik sortuko. Gorputzak oreka indiferentea du.
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8.5.
FLOTATZEN ARI DIREN GORPUTZAK. DEFINIZIOAK

Flotatzen ari diren gorputzen kasuan, alegia, partzialki murgildurik dauden gorputzen kasuan, gorputzaren pisua desplazaturiko fluidoaren pisuaren berdina da, Arkimedes-en Printzipioak dioen bezala.

Kasu horretan honelaxe definitzen dira kontzeptu hauek:

· Flotazio-planoa uraren gainazal askearen eta gorputzaren arteko ebakidura-planoa da, gorputzaren posizio normalean, hots desbiaziorik gabe dagoenean.

· Flotazio-ardatza gorputzaren grabitate-zentrotik pasatuz flotazio-planoaren perpendikularra den ardatza da.

Halaber, erreferentziako hiru zentro edo puntu daude:

· Gorputzaren grabitate-zentroa. Puntu hau ez da aldatzen, murgilduriko gorputzaren egitura aldatu ezean.

· Desplazaturiko likidoaren grabitate-zentroa. Puntu honen posizioa aldatu egiten da, gorputza hondoratzen bada, edo gehiago flotatzen badu, edo fluidoaren barnean duen posizioa aldatzen bada. Bultzada-zentroa edo karena-zentroa izenez ere ezagutzen da puntu hau.

· Metazentroa.
flotazio-ardatza
flotazio-planoa
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8.6.
METAZENTROA. ALTUERA METAZENTRIKOA

Metazentroa flotazio-ardatzaren eta partzialki murgildurik dagoen gorputzak jasaten duen bultzadaren norabidearen arteko ebaki-puntua da; bestalde, altuera metazentrikoa flotatzen ari den gorputzaren grabitate-zentrotik metazentrora dagoen altuera da, aldiune bakoitzean. Izan ere, metazentroaren posizioa aldatu egiten da murgilduriko gorputza higitzen edo desbiatzen denean.  

Metazentroak gorputzaren grabitate-zentroarekiko duen posizio erlatiboa zein den kontuan hartuta, determinatu egin daiteke zein motatako orekan dagoen murgilduriko gorputza. Hain zuzen, grabitate-zentroa bultzada-zentroa baino gorago ala beherago dagoen kontuan hartuta, ondoko egoerak gerta daitezke:

a) Metazentroa gorputzaren grabitate-zentroa baino gorago badago, desbiazio bat gertatzean, flotazio-indarrak eta gorputzaren pisuak eraturiko indar-pareak hasierako oreka-posizioa berreskuratzeko joera izango du. Hortaz, hm > 0 bada, oreka egonkorra da.
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b) Metazentroa gorputzaren grabitate-zentroa baino beherago badago, desbiazio bat gertatzean, flotazio-indarrak eta gorputzaren pisuak eraturiko indar-pareak desbiazioa areagotzeko joera izango du. Hortaz, hm < 0 bada, oreka ezegonkorra da. 
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c) Azkenik, metazentroa eta gorputzaren grabitate-zentroa puntu berean  badaude, orduan hm = 0 da eta oreka indiferentea da.
Zer esanik ez, gorputzaren grabitate-zentroa bultzada-zentroa baino beherago badago, oreka egonkarra izango da, erabat murgilduriko gorputzen kasuan bezala.
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