Actiunea fluidelor in repaus asupra suprafetelor solide

Prin analogie cu mecanica clasica se poate considera cd actiunea
fluidului poate fi caracterizata de o forta rezultanta si un moment rezultant
ce formeaza impreuna un torsor.

Se considerd initial forta cu care actioneaza fluidul asupra unui
element de suprafata infinitezimal:

dF, =—p-ndS
deci pe acea suprafatd infinitezimala pe care presiunea p se poate
considera constantd. Forta totald pe intreaga suprafata este atunci:

iar momentul corespunzator tuturor fortelor de presiune este:
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1. Acttiunea fluidelor in repaus asupra suprafetelor plane

Pe o suprafatd plana, normala 7 are aceeasi orientare constanta:
F,= —nj pdS
S
iar momentul tuturor fortelor devine:
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Pentru determinarea vectorului de pozitie corespunzator punctului de

aplicatie al rezultantei (Vc), (C — centrul de presiune )se aplica:



Teorema lui Varignon:

Momentul rezultantei este egal cu suma momentelor tuturor fortelor
ce actioneaza asupra fluidului considerat.
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Se egaleaza cele doua expresii ale momentului si =
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1.1.Actiunea fluidelor usoare in repaus asupra suprafetelor plane

In cazul fluidelor usoare se poate considera ca presiunea in intreg
mediu fluid este constantd si ca urmare §i presiunea poate iesi in fata
integralei:

p=ct  F,=-n[pdS | F =—pp.S _ F =ps
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Forta cu care actioneaza un fluid usor asupra unei suprafete solide
plane este deci egala cu produsul dintre presiunea fluidului usor si aria
suprafetei solide pe care actioneaza acesta.

Pentru determinarea vectorului de pozitie al centrului de presiune,
punctul de aplicatie al forte1 rezultante:

[rpas B p:[;dS B [rds s

-dinVC:S icu p=ct = o= =N rC:S - =
[ pas 3 p|ds fas s
S S S

= I.=1; =(C=G

Centrul de presiune coincide deci cu centrul de greutate al suprafetei
pe care actioneaza fluidul usor.

Deoarece s-au dedus atat modulul fortei de presiune cét si punctul de
aplicatie al acesteia, problema se considera rezolvata.



1.2.Actiunea fluidelor grele in repaus asupra suprafetelor plane
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Deoarece p, actioneaza totodata sub suprafata solida, se ia in
considerare numai efectul presiunii date de lichid (suprapresiunea).

Paps =Py T, suprapresiunea este P = h
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Iy dS _este momentul static al suprafetei S fatd de axa Ox.

S
[yds=,-s
S

Fp :—ny/sina:!‘de jF_;:—gj/sina.YG.S — F_'p:—;}/hG-S

Modulul fortei de presiune este deci F, = yhgS , unde:
h; este distanta de la planul suprafetei libere a lichidului pana la

centrul de greutate al suprafetei udate de lichid (sau adancimea centrului
de greutate al suprafetei udate).
S este aria suprefetei udate de lichid.
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Se determina separat coordonatele carteziene ale centrului de
presiune C,
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Y-S Y-S
unde Ixy este momentul de inertie centrifugal al suprafetei S fatd de
sistemul de axe.
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unde Ix este momentul de inertie centrifugal al suprafetei S fatd de
axa Ox.,
Pentru a putea exprima momentul de inertie cu formule cunoscute, se
trece de la sistemul de axe xOy la sistemul x'GY aplicand teoremele lui

Steiner.
Ixy=X;-Y;-S+Ix¥)'

=Y. -S+I¥
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Xo=X;+ sunt coordonatele centrului de presiune C,
]; unde se aplica forta rezultanta £, .
Y. =Y, +——
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Aplicatie:

Actiunea apei asupra suprafetei solide plane verticale si
dreptunghiulare a unei stavile.
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Forta de presiune se poate calcula cu ajutorul presiunii medii cu care
lichidul actioneaza asupra stavilei:
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Coordonata verticala a centrului de presiune se determina cu ajutorul
diagramei triunghiulare de suprapresiuni din desenul anterior ce are
rezultanta situatd la doua treimi din adancime fatd de suprafata libera a
lichidului si evident la o treime de baza:
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Metoda a II-a:
Se aplica formule deduse in curs §i rezulta:

Wb
F,=ths-S , F, =~
b
x. =0 Y=Y+ b _h, 12 kb %
=0, Y-S 2 ;bh 2 6 3

2.Actiunea fluidelor in repaus asupra suprafetelor curbe deschise
2.1.Actiunea fluidelor usoare in repaus asupra suprafetelor curbe deschise

Deoarece curbura unei suprafete poate sa fie oarecare in spatiu, este
de preferat sa se determine separat componentele dupa cele 3 axe ale fortei
de presiune si sad se determine ulterior rezultanta .

Componentele fortei elementare sunt:

df, =dF,-i=—p-n-idS
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dF,. =-pS,,. Rezulti fortele:
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Vectorii de pozitie se calculeazd in mod similar cu cazul suprafetei
plane, cu precizarea ca integralele se efectueaza pe proiectiile suprafetei
curbe deschise in cele 3 plane de coordonate x, y si z.
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S,0- este de exemplu aria proiectiei suprafetei curbe udate in planul
YOz,
2.2. Actiunea fluidelor grele in repaus asupra suprafetelor curbe deschise

In mod similar cu procedeul aplicat in cazul actiunii lichidelor asupra
suprafetelor plane se deduc expresiile componentelor de fortd dupa cele
trei directii ale sistemului triortogonal:
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unde Z; este adancimea centrului de greutate a suprafetei curbe udate in

planul YOz iar Vestevolumul cuprins intre suprafata curbi udati si
proiectia ei in planul suprafetei libere a lichidului (planul xoy).
Componentele orizontale de fortd actioneaza in proiectiile centrului
de greutate al suprafetei udate in planele verticale.
Componenta verticald de fortd orientatd dupa axa Oz actioneaza in
centrul de greutate al volumului de lichid V.



3.Actiunea fluidelor in repaus asupra suprafetelor curbe inchise
3.1.Actiunea fluidelor usoare in repaus asupra suprafetelor curbe inchise

Rezultanta fortelor de presiune data de fluidul usor este nula.
(exemplu: o minge aflatd pe o suprafata plana in interiorul unui gaz se
mentine in repaus).

Aceasta este totusi o aproximatie inginereasca deoarece pe verticala
asupra mingii actioneaza o fortd verticala extrem de mica, datorita faptului
ca mingea dislocuieste un anumit volum de gaz.

3.2.Actiunea fluidelor grele in repaus asupra suprafetelor curbe inchise

Principiul lui Arhimede
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Fortele ce actioneaza asupra corpului sferic cufundat in lichid sunt:
Fy=m
Fy =, =1V +7))

lar rezultanta lor este:
Fz - le - Fzz ==

F. ==V din care rezulti principiul lui Arhimede:

“Un corp cufundat intr-un lichid este impins de jos in sus cu o forta
egala cu greutatea volumului de lichid dislocuit.”

Se poate face demonstratia matematic si in urmatorul mod, plecand
de la formula generala a fortei de presiune:
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s dect modulul fortei de presiune ce actioneaza asupra corpului cufundat
in lichid este:
F, ==
Semnul minus semnifica faptul ca forta actioneaza in sens invers axei
verticale, deci are tendinta de a scoate corpul din lichid.
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