RESELE EDI LI TARE M.T.C. IV

CURSUL NR. 2

STATICA FLUIDELOR

Statica fluidelor studiazi fluidele care se gasesc in stare de repaus, deduce legile
fundamentale la care sunt supuise ele, precum si aplicatiile practice ale legilor.
Fortele care actioneaza asupra unui fluid in stare de repaus sunt:
e forte de suprafatd — sunt forte exterioare care actioneaza asupra lichidului
sau gazului (ex: presiunea atmosferica, presiunea unui piston etc.);
e forte masice sau volumice — sunt forte aplicate in fiecare punct al fluidului

din volumul dat, fiind proportionale cu masa particulei (ex: forta gravitatiei,
forta de inertie etc.).

Expresia fortelor este:
R=/[ fdm=] fpav
R, =J-‘,fx pdv ; Ry = J-‘,fy pdv ;R, =_|Av f,pdv

fy, £y, f, sunt componentele fortei masice unitare — f — dupa cele trei axe;

e forte interioare sau de legdturd — reprezintd fortele de actiune reciproca
dintre particulele care compun masa de fluid.
Existenta acestor forte da nastere, in fiecare punct al volumului de fluid, la o
anumita stare de tensiune.

Starea de tensiune. reprezintd solicitarea internd produsa de interactiunea
particulelor.

Determinarea caracteristicilor starii de tensiune reprezintd principala problema
din statica fluidelor.

Pentru a pune in evidenta prezenta fortelor de legaturd se considera o masa de
fluid in echilibru, intr-un rezervor sub presiune.

3

i

e . —sod
- S — ——
p— b R -
pat— A e
i i o
e — ]
f_-— = -
e . - -
e § ]
ol N . — -
o -5

T e s




k Masa de fluid este ?n echilibru
in conditille in care isi pastreaza
neschimbatd forma, 1ar particulele
care 0 compun nu se miscad. La

| 'L_ e (SRK: rezervorul din figura, lichidul si

B - | i il F. gazul apasd asupra  peretilor
p i\ rezervorului. Dacd s-ar sectiona

/' 1 rezervorul in doud parti, printr-un

plan vertical, si, apoi, s-ar separa
/E/ E cele doua parti, lichidul si gazul s-ar
5 R scurge din vas.

Pentru a le pastra in starea de echilibru, in care se aflau inainte de separare,
trebuie sd se introducd — in locul planului de separatie — un perete rigid, care sa
dezvolte fortele necesare asigurarii echilibrului masei de fluid.

Fortele F, introduse fictiv pe cele doua parti ale planului de separare, reprezinta
actiunea reciprocd a celor doud parti, datoritd prezentei fortelor de legaturd dintre
particule.

fceeasi operatie se poate face si pentru o particuld A detasata din masa de fluid
aflatd in echilibru. Pentru a-i pastra forma i starea de echilibru, trebuie ca pe suprafata
exterioard sa se introducd fortele Fy, F», ..., Fq, care s inlocuiasca reactiunea masei de
fluid inconjuratoare.

Rezultd cd, se poate considera ca particula detagata din masa de fluid in
echilibru, se afld in echilibru sub actiunea fortelor de legiturd F; + F4 si a fortelor
masice R. Din acest punct de vedere, particula se comporta ca un corp rigid, ciruia i se
pot aplica teoremele din mecanica teoretica.

Acest procedeu, conform caruia particula fluida este tratatd ca un corp solid, se
numeste solidificare s1 a fost introdusa de Simon Steven.

Procedeul solidificarii poate fi aplicat si unui volum finit de fluide.

O masa oarecare de fluid, in echilibru, are in componenta sa particule actionate
de:

e forte masice, distribuite continuu in volumul lichidului;

Jorte de legdturd internd, intre particulele care compun masa de fluid;

e forie de legdturd externd, pe suprafata de contur.

Insumand cele trei forte, pentru totalitatea particulelor care compun masa de
fluid, fortele interne se anuleaza doud cate doud, ramanand numai sistemul fortelor
masice, care trebuie sa fie echilibrat de sistemul fortelor de legaturd de pe suprafata de
contur.

Conditia de echilibru pentru o particuld sau un volum finit de fluid se scrie luand
in considerare fortele de legatura de pe suprafata de contur si fortele masice:

(XF) +XR=0



Starea de tensiune la un fluid in repaus

Definirea stirii de tensiune la un fluid in repaus

Se considera un volum oarecare de fluid V, care se gaseste in starea de
echilibru. In interiorul lui, consideram un punct M, prin care se duce un plan BC, cu o
orientare oarecare. Actiunea masei de fluid, care se afld deasupra planului, se
inlocuieste prin forta de legaturd R. Se alege, in planul BC, in jurul punctului M, o
suprafata A, cu un contur oarecare. Fortele de legaturad, care actioneazd pe aceastd
suprafatd, au o rezultantd F, care depinde de starea de tensiune in jurul punctului M si
de marimea suprafetei A. Raportul

P =

» | =

se numeste efort unitar mediu pe suprafata A si depinde de forma suprafetei A.

Pentru a elimina influenta formei suprafetei, se foloseste operatia de trecere la
limitd, definindu-se in M un efort unitar notat cu p, care depinde de pozitia punctului
si orientarea planului BC:

P este un vector de marime F/A, iar directia i sensul sunt date de F.

Proprietitile stirii de tensiune la fluidele in repaus

¢ Directia efortului unitar este normald pe suprafata pe care se exercitd
(planul BC).

Aceasta proprietate se
demonstreaza prin metoda reducerii la
absurd, considerandu-se cd p nu ar fi
normal pe planul BC, ci ar avea o

O

directie oarecare, p , oblica.



In acest caz, p' poate fi descompus in doud componente, una normald — p — §i
alta tangentiali — T. Componenta T, actiondnd asupra fetei particulei din M,
apartinand planului BC, da nastere la o componentd tangentiald, care pune in migcare
particula, deci, lichidul nu ar mai fi in echilibru, contrazicand ipoteza initiala.

Rezulta ca T este egal cu zero.

¢ Eforturile unitare sunt eforturi unitare de compresiune.

Este o consecintd a faptului ca fluidele nu pot sa dezvolte rezistente care sa se
opuna efortului de intindere, deoarece existenta unui efort de intindere in masa
fluidului ar duce la dezlipirea si punerea in migcare a particulelor, deci deranjarea starii
de repaus admisa, si duce la crearea de goluri.

¢ Intr-un punct al unui fluid aflat in repaus, efortul unitar are aceeasi valoare,
dupad toate directiile. Z

Prin punctul M se pot duce o infinitate de plane BC si pentru fiecare din ele se

. : F
poate defini, in mod analog efortul unitar p = |lim —.
A0

Valorile eforturilor unitare, definite in punctul M, sunt egale, oricare ar fi
orientarea planului BC.

Se porneste de la conditia de echilibru, pentru o particuld de forma unui
tetraedru infinitezimal OABCD, de laturi dx, dy, dz, detasatd din masa de fluid in
echilibru. Aceasta particuld va fi in echilibru sub actiunea fortelor masice si a fortelor
de legdtura. Fortele de legaturd care se exercitd de fluidul inconjuritor, pe cele patru
fete ale tetraedrului, se determind conform formulei:

F=p-A

care se descompune: dupd Ox — py(dydz/2);
dupd Oy — py(dxdz/2),
dupa Oz — p,(dxdy/2).






