MEHANIKA FLUIDA

Stanje materije:

«Cvrsto-konacan oblik i zapremina
(amorfna 1 kristalna forma)

*TeCno-konaCna zapremina a oblik
suda u kom se nalazi

eGasovito zauzima 1 oblik 1
zapreminu suda u kom se nalazi



Cvrsto stanje

Konacan oblik
Konacna zapremina
Cestice vibriraju u fiksnim pozicijama

Cestice imaju malu kineti¢ku energiju




TeCnosti nemaju sopstveni oblik

«Cestice imaju srednju kineti¢ku energiju
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e Gasovi
— Promenljiv oblik

— Promenljivu zapreminu (popunjavaju sav prostor u
zatvorenom sudu)

— Cestice se kreéu slobodno

— Cestice imaju veliku kineti¢ku energiju




FLUIDI

- Fluid je stanje materije u I1: Fluid je materijal koji se
kome SU atomi | mc’)Ie.kuh deformise pod uticajem sile
slobodni da se krecu Jeclzlan ma koliko ona bila mala.
pored drugoga kao sto je npr., u

gasovima i tecnostima. |V: Fluid Fluidi su kolekcija

Ill: Fluid je materijal koji ne sluc¢ajno aranziranih molekula koji
moze da se odupre naponu se drZe zajedno sa slabim

na smicanje. kohezionim silama. (Suprotno od

: e : kristala (Cvrsto stanje) koji su
Primer: gasovi i tecnosti . . . .
organizovani pravilno u resetci)




OSOBINE FLUIDA

Gustina:

Gustina p = masa/jedinici zapremine

Dimenzija: dim p=M.L> Jedinica: [p]=kg/m’

Na primer: Gustina materije zavisi od:

Aluminijum: 2700 kg/m? * Atomske mase od individualnih atoma
Olovo: 11300 kg/m’ * Koliko su gusto atomi pakovani

Voda: 998 kg/m?

SpecifiCna tezina: o=p.g

, 3
Krv: 1006 kg/m Stisljivost i nestisljivost

(gasovi) (teCnosti)



Te€nosti su prakticno nestisljive




Osobine gasova

(b)

(a)



Balon koji nije potpuno napumpan na nivou mora se Siri
kada se penjemo uz planinu.

Atmosterski pritisak se menja
sa nadmorskom visinom.

P,V,=P,V,

Bojl-Mariotov zakon

Temperatura konstantna
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Z.akon 1dealnih gasova

PV = nRT

n-broj molova
R =8.31 J.K"".mol"!

N,,~6.02X1023



Koji put teCnhosti pod pritiskom
prate?

Put najmanjeg otpora



Put najmanjeg otpora




Out




Atomi te€nosti su gusto pakovani dok su atomi gasova
razdvojeni na vece distance.

Gas 1ima gustinu ~ 1/1000 x gustina teCnosti
teCnost Gas




Viskoznost:

* Viskoznost (n): mera unutrasnje otpornosti fluida
kada se se neki slojevi krecu razli€itim brzinama (kada
postoji napon na,smicanje);

F. = n.dv/dz.S

Primer velike i male viskoznosti: med i voda
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Povrsinski napon

*Povrsinski napon je rezultat kohezivnih
(privlacnih) sila izmedu molekula (slobodna
povrsina teCnosti tezi da je minimalna)

* Sile povrsinskog napona su odgovorne za
formiranje mehuric¢a i kapljica.




Kapilarnost

« Kapilarnost je uzrokovana povrsinskim
naponom izmedu fluida, vazduha (ili drugog

fluida) i vrstim povrsinama (adhezija)

F =1.2r7m
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T.2re=p.g.(h. m?)
h=2T/(p.r.g)

T je povrsinski napon

i teCnost Ce se peti uz
kapilaru dok se teZina
tecnosti u stubu
kapilare ne izjednaci
sa silama povrsinskog
napona.

Sledi zakljucak: uz
uzu kapilaru tecnost
Ce se popeli na vecu
visinu.



Zenska stikla propada kroz mekano zemljiste a veéa obuéa
kod mnhogo veceg coveka ne propada.

Pritisak = sila/povrSina




F... sila
A...
povrsina

Jedinica za pritisak:

1 Paskal; 1Pa = 1 N/m?




Pritisak

Atmosterski pritisak na
nivou mora je oko 1,01.10°Pa

To daje drugu jedinicu za
pritisak (koja nije 1z SI
sistema) tzv. “atmosferu”

latm=1,05.10°Pa
Tacnije

1 atm=101 325Pa




Primer

Pritisak

Vi1 pritiskate palcem ¢iodu okruglog oblika radijusa Smm na svoj
dlan, silom od 10 N.

Vrh ¢iode ima radijus 0.1mm.
(a) Koju silu oseca vas palac a koju vas dlan?

(b) Koliki je pritisak na ¢iod1 a koliki na dlanu?



Paskalov zakon

* Pritisak je normalna sila po jedinici povrsine.

Blaise Pascal (1623-1662)




Pritisak na cilindru se Siri uniformno
kroz fluid, uzrokujuéi da on gura sa istom
silom po jedinici povrsine

zidove i dno cilindra.




Varijacija pritiska sa 04

dubinom Qb
P=H h i
— O —I— p o g °
Pritisak P na dubini h ispod povrSine =Y_
teCnosti koja je otvorena Mg
atmosferskom pritisku je veci od
. PA
atmosferskog pritiska za p-g-h
p... gustina fluida k\\ /

O

Zasto? Dodatni pritisak odgovara tezini fluida u stubu visine h 1 jediniCne
osnove. Q=Mg=p.V.g= p.A.h.g 1 ako je povrsina A jedini¢na tada dobijamo
P=Q=p.g.h




Nestisljivi

fluidi

Pritisak zavisi od dubine i nema uticaj oblik suda-princip spojenih

sudova .

PovrsSina

tecnosti p=p,
/ VAN

Linije sa konstantnim

P\,

It

pritiskom

P =P
P = P;

B P=D,



Mehanicka prednost

e Idealna mehaniCka prednost (IMP)

— Nema gubitaka usled trenja

— Racuna se kao odnos 1zlazne u ulazne sile

EMZth
Fiy,

LT
e Realna mehaniCka prednost (RMP)

— je uvek manja od 1dealne

IVA =

— TesSko se raCuna



Primena hidrostatike: Prenos fluidnog pritiska

F, =pA, Fp=pA,

*MehaniCka prednost se dobija sa jednakoscu pritisaka;

*Mala sila na malom klipu se koristi za dobijanje velike sile na velikom klipu;
* To je princip hidraulicnih ko€nica, presa i liftova.

*Mehanicka sila se primenjuje npr., kompresijom vazduha

F,="2F
2 Al 1




Hidrauli¢na presa

Primena
Paskalovog zakona

- Sila F, dejstvuje na povrsinu A,
- Pritisci P u stubovima su: P=F,/A, = F,/A,

- Sila F, na povrSini A, je veca od F, za faktor A,/A,!!



Primer

Hidrauli¢na presa

Klip hidrauli¢ne

dizalice ima povrSinu dI
3 cm?, a vedi klip '
povrsinu 200 cm?.

(a) Koja sila se mora primeniti na mali klip da b1 se
podigao auto tezine 15kN?

(b) MozZe 11 vase telo tezine (600 N) obezbediti tu silu?



Primer

Pritisak na vratima
podmornice

Clanovi posadé;polzﬁ‘éa&{féju da i1zadu 1z oSteCene podmornice na
dubini od 100 m.

Kolika se sila mora primeniti na otvaranje vrata na toj dubini, Cije su
dimenzija 1.2 m sa 0.6 m?

(Pretpostaviti da je 1znutra atmosferski pritisak o da je gustina
morske vode p = 1025 kg/m?).



On je bio gradonacelnik Magdeburga u
18 Nemackojod 1646 do 1676.

.| 1650 je izmislio pumpu sa klipom | cilindrom
sa preklopnikom u dva smera koji
Al ispumpava vazduh kada je sud spojen sa
. njom.




Magdeburska sfera

1654 godine, Otto von Guericke je dao gradanima Magdeburga
1zuzetnu lekciju o sil1 atmosfterskog pritiska. On je napravio dve
Suplje polu-lopte, dijametra (0.5m) tako da, kada se sastave, Cine
jednu loptu 1z koje je ispumpao vazduh. Tada je uzeo 16 konja, po 8
sa svake strane, da vuku 1 razdvoje polu-lopte. Konji su vukli 1
vukli....ali... Ako je atmosferski pritisak 1.0-10° Pa, koja sila je
potrebna za razdvajanje polu-lopti?



Merenje atmosferskog pritiska: Barometar

Prvi Zivin barometar je konstruisao 1643-1644 Torricelli. On je pokazao da je visina Zivinog stuba 1/14
od visine vodenog barometra, zbog cinjenice da je Ziva oko 14 (13.6) puta guséa od vode. Takode je
primetio da nivo Zive varira iz dana u dan sa promenom vremena i da je u vrhu cevi vakumm .

Evangelista Torricelli
(1608-1647)

Sema:

Puapor

Animacija eksperimenta: ~

Patm

L by

Mercury




Merenje pritiska : Manometri

Manometar je standardni uredaj za merenje pritiska koristeci vertikalni stub
te€nosti u nekoj cevi.

Primer:

U-cev Manometar
Pritisak u sudu je: pa,=py+p -g. h,

Open
7’1\ L
A4 . (1) hy
hy
A . Notvlratle:“u istom f.|l:I,I,du mi
mozemo “preskociti’ sa2 na 3
(gzzg‘;\ posto su na istom nivou | prema
fluid) tome moraju imati isti pritisak.
S —
L 4




Hidrostatiku je prou¢avao jos Arhimed (~250 BC),

Ar_himedoy p_rincip_: Na tello u Sta to znaéi?
fluidu deluje sila potiska koja je
jednaka tezini istisnute tecnosti.
Ona je usmerena navise i _ _
omogucuije telima da plutaju u F p_Qistisnute tecnosti— Y8
fluidu.
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Potisak

Sila koja deluje odozdo je veca od sile koja deluje odozgo jer je
pritisak veci na vecoj dubini



SILA POTISKA

p Camac sa tovarom plovi jer su
njihove tezine uravnotezene sa
silom potiska




SILA POTISKA

eSada zamislite malu rupu u
¢amcu;

eCamac sa tovarom ce poceti
da tone jer su njihove gustine
vece od gustine vode;

*Posto zapremina Camca
opada, opadace Ce 1 tezina
1stinute vode 1 samim tim 1 sila
potiska
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Komad leda u vodi

Koji deo bloka ¢ée biti iznad povrsine vode?
Gustina leda je pjoq,= 0.9 g/cm3 i gustina p,oge =
1.00 g/cm3

Resenje:

Sila potiska, jednaka je teZini istisnute te¢nosti,
Footiska= Puode - V-9= Pyoge - A-Z,, S€ UravnotezZuje
teZinom tela Q=m.g= pega-A-Z7

Sledi

2,/ Zr= Proga Puose =0-9=90%

Znaci 90% od visine bloka tj, 90% od njegove zapremine se nalazi
ispod nivoa vode a 10% bloka je iznad nivoa vode.




HIDROSTATIKA



Statika Dinamika




Hidrostatika -
“Ne tece”

e “Statika” znaci “stacionaran’ 1l1 “koj1 ne
teCe” u nekom hidraulickom sistemu

e Hidraulicki sistem se razmatra kao staticki,
kada nemamo toka

e Rezultantna sila je nula.



Hidrodinamika — “‘tok”

“Dinamika” znaci “kretanje” 1li “tok™ u
hidraulickom sistemu

Hidraulicki sistem se smatra dinamicki kada
1mamo tok

Paskalov zakon tada ne vazi!
— Pritisak nema 1st1 intenzitet u dinamickom sistemu

— Pritisak opada duz linjje toka u hidraulickom sistemu

ubrzanje



Protok 1 Pritisak

e Protok, Q

— Zapreminska brzina toka

— Koli€ina fluida koja se krece kroz sistem u
jedinici vremena

e Pritisak, P

— Sila po jedinici povrsine fluida koji se krece
kroz sistem

Pritisak=Sila/PovrSina



Tok fluida

Turbulentni tok

(neregularan) Not an ideal fluid

\

LLaminarni tok

ldeal fluid

(regularan)



Fluidni tok

idealni fluid je fluid koji nema
unutrasnje trenje ili viskoznost |
nestisljiv je.

ldealni model fluida upros¢ava
analizu toka fluida



Principi toka fluida

Jednacina kontinuiteta je
rezultat odrzanja mase.

Jednacina kontinuiteta:
Q1= A1.V1 - Az. V2
t.,

PovrsSina x brzina u regionul = V2
povrsina X brzina u regionu 2




Principi toka fluida

Brzina toka fluida zavisi od
poprecnog preseka ceuvi.

Bernullijev princip tvrdi da
pritisak u cevi opada sa
povecanjem brzine fluida.

«=5 B —




Bernoulli's Principle
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Bernuljjeva jednacina
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TorriCelli (Isticanje 1z Sirokog suda
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Primena kod Coveka

Fluid1 u ljudskom telu:

*Krv u srcu u cirkulatornom sistemu;
*1 vazduh u plucima 1 respiratornom
sistemu;

*Urinarni sistem (urin, teCnosti kroz
bubrege, 1td.).



Right Head and upper extremities
pulmonary vein 7

Left lung Pulmonary
arteries

Pulmonary
veins
Superior
vena cava
Pulmonary trunk
Left

pulmonary vein
Aorta

Inferior
vena cava

Hepatic
portal vein

Organs and lower extremities

Systemic , Systemic
veins arteries

Systemic
system

f

Pulmonary
system

|
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Systemic
system

Nasal cavity

QOral cavity
Pharynx
Epiglottis
Larynx 7 Esophagus

Trachea Left lung
2 / (superior lobe)

Right lung :
(superior lobe) - —— Leftprincipal (primary)
2 bronchus
Right | : Secondary bronchus
ight lun
(mgiddle |3b9) Segmental bronchus
/
Right lung N v e L
(inferior lobe) p %WL— Left lung
- ‘Y’"‘ (inferior lobe)

Alveolar sac Terminal bronchiole

L W9 Alveolar duct




Merenje krvnog pritiska

Pressure

systolic

diastolic

A 4

Korotkov
Ruski vojni
fizioterapeut

Pressure
(mmHg)

120 —

80 —

Cuff pressure

V Systolic pressure
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Diastolic pressure
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Stethoscope




Merenje zapremine 1 gustine tela
ugojenosti:-)

> Boundary of
H, body segment

Yi--1h,
Supply
cylinder
h1

Measuring
cylinder




Intravensko ubrizgavanje
Gravitacijom 1 pritiskom ruke

Area=8.0 x 10° m2




