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Η ρευστομηχανική στη ζωή μας
Αστέριος Παντοκράτορας

 Καθηγητής του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών

της Πολυτεχνικής Σχολής Ξάνθης
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Η πρώτη επαφή του προιστορικού ανθρώπου με τα ρευστά ήταν ο αέρας που ανέπνεε και το νερό που έπινε. Αργότερα άρχισε να κολυμπά  και εφάρμοσε για πρώτη φορά τις αρχές της δυναμικής κατασκευάζοντας βάρκες, κανώ, κοντάρια και βέλη. Η επαφή του ανθρώπου με τα ρευστά αυξήθηκε με το πέρασμα του χρόνου. Η πτήση με το αεροπλάνο, τα διαστημικά ταξίδια, η πρόγνωση του καιρού, οι πλημμύρες, οι υδατοπτώσεις, τα θαλάσσια ρεύματα, οι θαλάσσιες μεταφορές, τα δίκτυα ύδρευσης και αποχέτευσης, οι αγωγοί μεταφοράς πετρελαίου και αερίου,  η κίνηση του  νερού στους υπόγειους υδροφορείς και  η κίνηση της λάβας στο εσωτερικό της γης     είναι μερικές μόνο εφαρμογές της ρευστομηχανικής. Εδώ αναλύονται και μερικά άλλα φαινόμενα που δεν είναι πολύ γνωστά. 

Η ροή του αίματος
Η καρδιά είναι το πιο θαυμαστό όργανο του ανθρωπίνου σώματος και είναι συνδεμένη με τα πιο ευγενικά  αισθήματα   από την εμφάνιση του ανθρώπου στη γη. Πρόκειται για μια μοναδική αντλία  που διοχετεύει το αίμα σε όλα τα μέρη του σώματος. Εκτελεί  καθημερινά 100000 συστολές και διαστολές ωθώντας  8 κυβικά μέτρα (9 τόνους) αίμα στο ανθρώπινο σώμα. Οι χτύποι ανέρχονται σε 36 εκατομμύρια το χρόνο και σε 2.5 δισεκατομμύρια κατά τη διάρκεια της ζωής ενός ανθρώπου ηλικίας 70 χρόνων.  Η ροή του αίματος στο ανθρώπινο σώμα είναι ένα από τα πολυπλοκότερα δίκτυα αγωγών υπό πίεση αν ληφθεί υπ’ όψιν ότι το συνολικό μήκος των αγγείων όπου κινείται το αίμα είναι 100000 χιλιόμετρα. Το μήκος αυτό αντιστοιχεί με 2.5 φορές το γύρο του κόσμου και είναι  ίσο με 8 φορές τη διάμετρο της γης. Η προσπάθεια  του ανθρώπου να κατασκευάσει τεχνητή καρδιά με όλα τα χαρακτηριστικά της φυσικής αποδείχτηκε ένα από τα δυσκολότερα προβλήματα της τεχνολογίας, γιατί η φυσική  καρδιά είναι μοναδική.   

Γιατί τα δελφίνια ταξιδεύουν βγαίνοντας περιοδικά από το νερό

Το ταξίδι στη θάλασσα με τη συνοδεία δελφινιών που παίζουν με το νερό είναι μια από τις ωραιότερες εμπειρίες του ανθρώπου. Τα δελφίνια ταξιδεύουν βγαίνοντας περιοδικά από το νερό  διαγράφοντας καμπύλες τροχιές στον αέρα. Γιατί το κάνουν; Ο πρώτος πιθανός λόγος είναι επειδή είναι πανέξυπνα ζώα και θέλουν να επικοινωνήσουν με τους ανθρώπους.  Ο δεύτερος πραγματικός λόγος είναι ότι το κάνουν για λόγους οικονομίας δυνάμεων.  Είναι γνωστό ότι κάθε σώμα που κινείται μέσα σε ένα ρευστό συναντά  αντίσταση. Έχει αποδειχτεί όμως ότι η κίνηση στην επιφάνεια της θάλασσας παρουσιάζει πολύ μεγαλύτερη αντίσταση από ότι η υποβρύχια  ή η εναέρια κίνηση. Αυτό οφείλεται στους κυματισμούς που δημιουργούνται κατά την κίνηση του σώματος στην επιφάνεια του νερού. Το κινούμενο σώμα σπαταλά ενέργεια για τη δημιουργία κυματισμών που είναι αχρείαστοι και  δυσχεραίνουν την κίνηση. Για αυτό το λόγο τα δελφίνια ταξιδεύουν κινούμενα εξ ολοκλήρου μέσα στο νερό και εκτινάσσονται  περιοδικά   στον αέρα  για να αναπνεύσουν αποφεύγοντας την επιφάνεια της θάλασσας όπου η αντίσταση είναι μεγάλη. 

Φωτιά μέσα στoυς ωκεανούς

Tο 1977  η επιστημονική κοινότητα έμεινε έκπληκτη από μια νέα ανακάλυψη. Από τον  πυθμένα της θάλασσας στα νησιά Γκαλαπάγκος ανάβλυζε ζεστό νερό που η θερμοκρασία του έφτανε τους 350 βαθμούς Κελσίου. Το ζεστό νερό ήταν εμπλουτισμένο με χημικές ενώσεις, μέταλλα και ιχνοστοιχεία και δίπλα στις πηγές αυτές  ζούσαν  σπάνιοι μικροοργανισμοί που δεν υπάρχουν σε κανένα  άλλο μέρος της γης. Από πού προέρχεται όμως το ζεστό νερό; Στον πυθμένα της θάλασσας υπάρχουν ρωγμές από όπου κατά καιρούς αναβλύζει  πυρακτωμένη λάβα η οποία θερμαίνει το θαλασσινό νερό που βρίσκεται κοντά.  Το 1986 παρατηρήθηκε ένα παρόμοιο φαινόμενο στη θέση North Cleft  του Ειρηνικού Ωκεανού. Πρόκειται για γιγαντιαίο φαινόμενο, αν αναλογιστεί κανείς ότι η  ποσότητα του ζεστού νερού που απελευθερώθηκε  είναι ίση με την ετήσια κατανάλωση  νερού στην Αθήνα.  Το φαινόμενο αυτό ονομάστηκε μεγαπλούμιο.  Τα μεγαπλούμια  ερευνώνται συστηματικά τα τελευταία χρόνια, επειδή προκαλούν τεράστιες αναταραχές στους ωκεανούς μεταφέροντας ζεστό νερό, αέρια και μικροοργανισμούς  μέχρι την επιφάνεια της θάλασσας και μερικοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι η ζωή στον πλανήτη ξεκίνησε στον πυθμένα των ωκεανών και μεταφέρθηκε στην επιφάνεια από κάποιο μεγαπλούμιο.   
Τι είναι το πεφταστέρι

Πολλές φορές έχουμε δει τη νύχτα ένα πεφταστέρι να χάνεται στον ουρανό και συνήθως κάνουμε μια ευχή. Πάντως ο όρος πεφταστέρι δεν είναι σωστός. Το πεφταστέρι δεν είναι αστέρι ούτε τμήμα αστεριού. Τα αστέρια είναι τεράστιες μπάλες αερίων που καίγονται και εκπέμπουν ενέργεια υπό μορφή θερμότητας και φωτός. Τα αστέρια δεν πέφτουν αλλά μένουν στη θέση τους. Τι είναι λοιπόν αυτά τα φωτεινά αντικείμενα που βλέπουμε; Πρόκειται για μικρά στερεά αντικείμενα   που εισέρχονται στην ατμόσφαιρα της γης με πολύ μεγάλη ταχύτητα που φτάνει τα 70 χιλιόμετρα το δευτερόλεπτο.   Είναι γνωστό ότι κάθε σώμα που κινείται μέσα σε ένα ρευστό συναντά  αντίσταση. Η κίνηση  του αντικειμένου αυτού στην ατμόσφαιρα της γης δημιουργεί τριβή η οποία είναι πολύ μεγάλη λόγω της μεγάλης ταχύτητας με αποτέλεσμα την ανάπτυξη  θερμότητας  στην επιφάνεια του σώματος.   Έτσι το σώμα καίγεται και αυτό που βλέπουμε είναι ένα κινούμενο στερεό αντικείμενο που καίγεται και φωτοβολεί. Τα αντικείμενα αυτά δεν φτάνουν στη γη, επειδή καταστρέφονται με την καύση.

Το χτύπημα της μπάλας με φάλτσο

Η επιτυχία γκόλ με χτύπημα  φάουλ ή με  ψηλοκρεμαστή μπαλιά, όταν ο τερματοφύλακας βρίσκεται εκτός θέσης είναι από τις πιο  συναρπαστικές στιγμές  σε έναν αγώνα ποδοσφαίρου. Είναι δε γενικά παραδεκτό ότι η επιτυχία γκολ με κατ’ ευθείαν χτύπημα κόρνερ είναι  κορυφαία στιγμή στο ποδόσφαιρο (αυτό βέβαια συμβαίνει σπάνια).  Όλα αυτά γίνονται    μόνο όταν ο παίκτης δίνει στην μπάλα το κατάλληλο φάλτσο.  Φάλτσο στη ρευστομηχανική σημαίνει περιστροφή της μπάλας γύρω από τον άξονα της. Όταν ένα σώμα κινείται σε ένα ρευστό και συγχρόνως περιστρέφεται γύρω από τον οριζόντιο άξονά του, υφίσταται μια ανωστική δύναμη που ωθεί το σώμα προς τα πάνω σύμφωνα με το φαινόμενο Magnus. Όταν ο ποδοσφαιριστής  χτυπά τη μπάλα με φάλτσο, δίνει σ’ αυτή την απαιτούμενη περιστροφική κίνηση, αναπτύσσεται η ανωστική δύναμη και η μπάλα διαγράφει ψηλότερη και μακρύτερη τροχιά.   Όταν το χτύπημα γίνει χωρίς φάλτσο (μονοκόμματο σουτ), τότε  η ανωστική δύναμη δεν αναπτύσσεται, η τροχιά της μπάλας είναι πολύ χαμηλότερη και η απόσταση που διανύει είναι επίσης πολύ μικρότερη. Τα σουτ αυτά συνήθως δεν έχουν ευτυχή κατάληξη. Πώς  μπαίνει όμως γκολ από χτύπημα κόρνερ; Εδώ τα πράγματα είναι περισσότερο  πολύπλοκα και απαιτείται χτύπημα με δυο φάλτσα. Το πρώτο φάλτσο είναι το κλασσικό γύρω από οριζόντιο άξονα που ανυψώνει την μπάλα στο κατακόρυφο επίπεδο. Το δεύτερο φάλτσο δίνει περιστροφή στη μπάλα γύρω από κατακόρυφο άξονα με αποτέλεσμα να αναπτυχθεί  μια οριζόντια δύναμη κάθετη στο κατακόρυφο επίπεδο που κινείται η μπάλα. Καθώς η μπάλα κινείται, το πρώτο φάλτσο την ανυψώνει (κατακόρυφη δύναμη) και το δεύτερο φάλτσο την ωθεί προς τη εστία (οριζόντια δύναμη). Το χτύπημα με δυο φάλτσα απαιτεί μεγάλη ικανότητα και για αυτό  η επιτυχία γκολ με κατ’ ευθείαν χτύπημα κόρνερ  συμβαίνει σπάνια.  

