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10. STATIKA FLUIDA

Fluidi:
* Tekucine — poprimaju oblik posude, nestlaciv volumen
* Plinovi — poprimaju oblik posude, stlaciv volumen

Lako mijenjaju oblik, odnosno mogu teci.

Mehanika fluida Cesto se zove hidromehanika:
* Hidrostatika — opisuje fluide u mirovanju
* Hidrodinamika — opisuje fluide u gibanju



Tlak

* U fluidima u mirovanju sile su uvijek okomite na povrsinu s kojom je fluid u
kontaktu.

* Sile koje djeluju okomito na povrsinu zovemo pritisnim silama.
* Tlak se definira kao omjer sile i povrsine na koju ta sila djeluje okomito:
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Tlak

e Tlak je skalarna velicina. Mozemo pisati i: :
J P vektor u smjeru normale na

dF = p ds element povrsine dS
* Jedinica tlaka je pascal:
bl = 1oy = g =P
P T me

* Moze se upotrebljavati i jedinica bar: 1 bar = 10° Pa

* Plinove je lako stlaciti, teku¢ine smatramo nestlacivim

1 /dv
= Vde



Pascalov zakon

Kad vanjska sila djeluje na fluid tlak se jednoliko Siri u svim smjerovima
unutar obujma tekucine i djeluje u svim njezinim tockama.

* u svakoj tocki nestlacivog, mirnog fluida je tlak jednak

* princip rada hidraulickih uredaja




H |d ra u | |E ki u re daJ second force is 10 times original force

F2=P2A2=10 X F1

original force

F1=P1A1
area A2
[ area A1 (A1 x 10)
fluid
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Pascal’s principle
Pq=P2 © 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Hidrostatski tlak

Tlak uzrokovan tezinom samog fluida nazivamo hidrostatskim tlakom.

A
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1 Mg = pAhg
J_ pPA — paA—pAhg =0
.'Ug.,l
|pA p = pa+ pgh

hidrostatski tlak



Hidrostatski paradoks

Koliki je tlak na dnu svake posude?
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Kolicina fluida nije jednaka u posudama, ali visina je — stoga je tlak na dnu
svih posuda jednak, ne ovisi o obliku posude.




Hidrostatski paradoks

* U medusobno spojenim posudama, razina tekucine u svim posudama nalazi
se na istoj visini, bez obzira na oblik posuda. Jer je hidrostatski tlak jednak u
svim tockama na jednakoj dubini.

https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-
pressure en.html

* Spojene posude:



https://phet.colorado.edu/sims/html/under-pressure/latest/under-pressure_en.html

Hidrostatski tlak

Primjena — odredivanje gustoCe nepoznate tekucine

e Buduci da u svim tockama odredenog
horizontalnog presjeka ukupni tlak mora biti
[ P jednak, slijedi:
P1

‘| K Pat p1ghs = pa+ p2ghs




Hidrostatski tlak

Primjena — manometri

P
Closed end i
Vacuum i
@-’%’ — Open end
Pgas \l h T
Pgas = hpg Pgas = Paim — hpg Pgas = Paim + hpg

S



Atmosferski tlak

= tlak zbog vlastite tezine stupca zraka iznad Zemljine povrsine

Prvi izmjerio E.Torricelli: zivin barometar

Pa = Pgh+py
p1 =10
Pa = Pgh
Nakon uvrstavanja gustoce zZive i mjerenja h:
p, = 101325 Pa

i nvacuum\-i(sz__ p]_ — 0
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Torricellian vacuum tube. Source: Hmolpedia



Height (miles)

Atmosferski tlak - Barometarska formula

Opisuje smanjivanje tlaka s nadmorskom visinom

e P +dP
=

i)

fal o A
T
500 1000
Pressure (mhb)

e povecanjem h tlak se smanjuje:

dp = —pg dh
* pretpostavka izotermne atmosfere, T = konst:
p
p(h) ==p(h)

Po

h Pd

f qn = _Po [ &P
0 Pod Do p

Po
—=0gh
p o poe pOg

* Do, Po —tlakigustoanah=0

Barometarska formula



Uzgon — Arhimedov zakon

* Arhimed iz Sirakuze (287. - 212. pr.n.e.)

Archimedes’ principle
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* tijelo uronjeno u fluid gubi na tezini onoliko kolika je tezina istisnutog fluida



Uzgon * Tlak na gornjoj bazi tijela: p; = pg + prghy
* Tlak na donjoj bazi tijela: p, = p, + prgh;

* Sile: F,=p5; F, =p,S
* BoCne sile se poniste, a rezultantna sila je
} e F=F, +F,
- = Fy =F, = F; = oS — 1S
B = (pa + Prgh2 —Pa — Prgh1)S

= prg(hy —h)S = prgV
Fy = prgV

Fy =msg  Arhimedov zakon



Uzgon

* na tijelo uronjeno u fluid javlja se

rezultantna sila prema gore kao posljedica
F, hidrostatskog tlaka — uzgon
Fe * Smjer djelovanja uzgona — suprotan od
smjera sile teze




a) tijelo lebdi u fluidu: tezina tijela uravnotezena uzgonom, jednake
gustoce!

b) tijelo pliva: uzgon na uronjeni dio tijela jednak tezini

c) tijelo tone: tezina tijela veca od uzgona

https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density en.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/density/latest/density_en.html

Uzgon




Povrsinska napetost




Povrsinska napetost

* Sila nastoji smanijiti slobodnu povrsinu tekucine.

* Medumolekularne sile:
e kohezivne —sile izmedu istovrsnih molekula
e adhezivne —sile izmedu razlicitih molekula




Povrsinska napetost

pomicna
stranica
metalni okvir
5 Fpov.nap. | _F
AXx

K

opna od sapunice

- rad potreban za povecanje povrsine

AW = FAx
AS = 2[Ax

- koeficijent povrsinske napetosti



Tlak ispod zakrivljene povrsine tekucine

U mjehuricu sapunice (ili mjehuricu zraka u vodi) tlak je veci od vanjskog tlaka za neki
dodatni ,nadtlak” Ap . ‘
Povrsinska napetost u mjehuricumastoji stegnuti mjehuri€sve dok se ne uspostavi ravnotez
zbog tlaka unutar mjehuriéa. £ £ AN

U slucaju mjehuriéa
zraka u tekucini ili
kapljice tekucine dodatni
je tlak unutar takve
jednostruke sferne

povrsine:

A_Za
p_r



Kapilarnost

e pojave na granici tekucine i cvrstog tijela
* rezultat kohezije i adhezije

adhezija > kohezija adhezija < kohezija

moci stijenku ne moci stijenku




Kapilarnost

Kapilarna_

elevacya |

Kapilare

Voda J

Kapilarna

¢ depresija

Ziva

/

Vertikalna komponenta sile povrsSinske
napetosti podize tekucinu u kapilari sve
dok tezina stupca tekucine ne postane
jednaka toj sili:

2rmo cosy = rmhpg

B 20c0SV
pgr




