Statika fluida

Oblast koja proucCava stanje fluida u mirovanju

 HidrostatiCki pritisak

» Paskalov zakon

« Zemljina atmosfera i atmosferski pritisak
» Sila potiska i arhimedov zakon
 Povrsinski napon

« Kapilarne pojave
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HidrostatiCki pritisak

* Pritisak — odnos sile i povrsine na koju ta sila djeluje u
pravcu normalnom na tu povrsinu.
_F

P S
- Pritisak je skalarna veli¢ina. Jedinica: Pa=Nm™
« Gornja jednacina vazi ako je sila ravhomjerno
rasporedena po povrsini.
 Ako je sila neravnomjerno rasporedena pritisak u
jednoj tacki moze se izracunati kao:

_dF

Poas
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HidrostatiCki pritisak

» Gravitaciona sila djeluje na sve Cestice fluida. Svaka
Cestica vrsi pritisak svojom tezinom na Cesticu ispod nje.
Pritisak raste sa dubinom.
*Pritisak uslovljen tezinom fluida (gravitacionom silom)
naziva se hidrostaticki pritisak. P
*Pritisak na dubini h suda zavisi samo od h:

F _mg _ pVg _ pShg ! J.,

P=S§™s T s s

p = pgh
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HidrostatiCki pritisak

» Ako na fluid djeluje neki spoljasnji pritisak
—  Atmosferski
—  Pritisak drugog fluida ili
— Pritisak pod dejstvom Kklipa

onda je na dubini h ukupni pritisak:

p=p +pgH ‘
Pritisak u jednoj tacki dejstvuje na sve strane \ il

| normalan je na povrsinu na koju dejstvuje
jer je i sila uvijek normalna.




Na povrsini suda p=0, z=0 =II=0
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p=yh raspored hidrostatickog pritiska

Hidrostaticki pritisak u nekoj tacki je proporcionalan visini
vodenog stuba iznad te tacke. Koeficijent proporcional-
nosti je specificha tezina tecnosti  (=p-g).

Visina pritiska ,;  ima dimenziju duzine, i u hidraulici

se najcesce izrazava u metrima vodenog stuba.
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HidrostatiCki pritisak

« Osobine hidrostatiCkog pritisak:
— Pritisak ima istu vrijednost u svim taCkama koje se nalaze na

Istom nivou,
— Pritisak ne zavisi od oblika suda u kome se nalazi fluid —

hidrostatiCki paradoks,

. A =B I

— Slobodne povrsine fluida u svim spojenim sudovima imaju
Iste nivoe bez obzira na oblik suda.
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HidrostatiCki pritisak

* Na principu spojenih posuda rade manometti:
— Cijev u obliku slova U ispunjena tecnoscu,
— Jedan kraj cijevi se spaja sa sudom u kome se
mjeri pritisak,
— Na drugom kraju cijevi djeluje atmosferski pritisak,
— Nepoznati pritisak je:

p=p,*tpgH

* Nivoi spojenih sudova bice razliCiti za slucaj dvije
te€nosti razlicitin gustina koje se ne mijesaju:

Dot P8l =Pyt P8l ——— p =p1hﬁ
2
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Paskalov zakon
« Kod Cvrstih tijela pritisak se prenosi u pravcu dejstva

sile.
* Spoljni pritisak kod fluida se prenosi podjednako u svim

pravcima.
— Posmatra se prenosenje spoljasnjeg pritiska na dio
nestisljive te€nosti,
— Zanemaruje se gravitaciona sila, odnosno

tezina same teCnosti.

Blez Paskal
Francuski matematicar, fizicar i filozof
1623-1662
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Paskalov zakon

« Sud sa dva Klipa.
— Sila F1 dejstvuje na klip S1;
— Sila pomjera klip za Ax1 i vrSi rad: A = F1Ax1 = p1S1Ax1
— Iz cilindra se istiskuje teCnhost zapremine s1 Ax1
— Posto je teCnost nestisljiva ona ¢e djelovati na klip povrsine
S2 silom F2 i pomijeriti ga za Ax2
— Zapremina istisnute I utisnute teCnosti je ista: S1Ax1 = Szsz
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Paskalov zakon

« Sud sa dva Klipa.
—  Sila F2 pomijera klip za Ax2 i vr&irad: A, = F,Ax, = p,S,Ax,
— Klipovi se kreCu bez trenja pa je:

A=A, = pShx = p,§,Ax, :> P = P

— Paskalov zakon: pritisak koji se spolja
vrSi na neku tecnost prenosi se kroz
nju na sve strane podjednako.
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F




Statika fluida

Paskalov zakon

* 1z Paskalovog zakona slijedi:
=p, > B_FK . p=p>
P — P S = < 2 g
1 2 i

— Sila koja djeluje na veci klip vecéa je od sile koja djeluje na
maniji klip onoliko puta koliki je odnos povrsina klipova.

Princip rada hidrauliCne prese.
Princip rada hidrauli¢ne kocnice.
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Zemljina atmosfera - Atmosferski pritisak

* Sloj gasova koji okruzuje Zemlju i na koji djeluje
Zemljina teza koja Cestice vuCe ka povrsini Zemlje.
* Pritisak gasa i gustina opada sa visinom.
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Zemljina atmosfera - Atmosferski pritisak

» Srednja gustina atmosfere:

0=1.293kg/m"

 Gravitacione sile djeluju i na Cestice vazduha u
atmosferi, pa vazduh ima tezinu, kojom vrsi pritisak na
sva tijela.

« /bog sopstvene tezine vazdusnog stuba iznad Zemljine
povrsine nastaje atmosferski pritisak.

» Atmosferski pritisak je uocCio i prvi izmjerio ToricCel
1643. godine.
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AtmosferskKi pritisak

» ToriCelijev eksperiment: Barometer

— Ziva u epruveti i u sudu. Por=0 (Vacuum)
©}
h
h = 0,76 m Patm
p, = pgh+p=pgh |
0 =13595 kg/m’

p., =13596 kg/m’ [9,80665 m/s” [0,76 m =101325 Pa
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AtmosferskKi pritisak

» Gustina vazduha se mijenja sa visinom —p;g”
pa se mijenja i atmosferski pritisak. Pa =D "
‘Instrument za mjerenje atmosferskog pritiska: A

— Barometri sa zivom ili vodom
koji rade na principu ToriCelijeve cijevi,

— Aneroidi — metalni barometri gdje vazduh djeluje na
talasastu membranu koja se pod pritiskom savija |
pokrecCe kazaljku.
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AtmosferskKi pritisak

* Mjerenje pritiska — otvoreni manometar.
‘Instrument za mjerenje atmosferskog pritiska:

p+pgh =p,+pgh+ pgh

p:

p, + pgh

J
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Sila potiska

* Poznato je da:
=) kamen u vodi lakSe drzimo nego |
u vazduhu, @
==) je potrebna veca sila da bi se gumena lopta potopila
pod vodu, dok bi €elicna lopta sama potonula.
» Uzrok:

— Voda djeluje na tijela potopljena u njoj izvjesnom silom
vertikalno navise.
» Sila kojom fluidi djeluju na potopljena tijela naziva se
sila potiska:
— lsti pravac kao i gravitaciona sila, Fp =G-G
— Suprotan smijer.
* Silu potiska ne treba mjesati sa pritiskom koji djeluje
odozgo na tijelo.
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Sila potiska

 Na tijelo potopljeno u vodi djeluju:
— Sile bo¢nog pritiska koje su uravnotezene jer su istog

iIntenziteta, a suprotnog smijera,
— sile pritiska odozgo | odozdo, koje su razliCite po intenzitetu,

zbog razliith hidrostatiCkih pritisaka i suprotnih smjerova.

F,=F-hK F,=p,5—-p5S

F, = pgh,S - pghS = pgS(h, = h) T g fmpa noos

F,=pgV=0V=0 e Fo=F.~F

- O
Sila potiska je brojno jednaka tezini gA TF2 F, = PA = hypgA

teCnosti koju istisne potopljeno tijelo. ruidor
density p
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Arhimedov zakon

* Na tijelo koje je potopljeno u teCnost, djeluje sila
potiska jednaka tezini istisnute te¢nosti.

21 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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Sila potiska

« Kada je tijelo potopljeno u te€Cnost mogu nastupiti tri
slucaja:
— Tijelo pada na dno ako je tezina tijela veca od sile potiska,
F g > F p 10 tijela > IO tececnos
— Tijelo lebdi ako je tezina tijela jednaka sili potiska,
F g = F p 10 tijela = IO tececnos

— Tijelo pliva ako je tezina tijela manja
od sile potiska. ‘

Fg = FP 10 tijela < 10 tececnos
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Povrsinski napon

» Pojave koje se javljaju u povrsinskom sloju te¢nosti kao

posljedica medumolekularnih sila:
— Djeluju veoma intenzivno samo na kratkim rastojanjima koja
ne prelaze 6 nm (R=3r),
— Brzo opadaju sa rastojanjem.

» Ako je dubina fluida veca od R:
— Molekul je potpuno okruzen susjednim molekulima koji
djeluju na njega,

— Reazultujuca sila je jednaka nuli.

» Ako je dubina fluida manja od R:

— Molekul nije potpuno okruzen
susjednim molekulima,
— Rezultujuca sila je razlicita od nule.

Surface Tension
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Povrsinski napon

* izjednaceno privlacenje izmedu molekula teCnosti

naruseno je na povrsini izmedu te€¢nosti i gasa:
— Na molekul na povrsini sa donje strane djeluju molekuli
teCnosti, a sa gornje strane molekuli vazduha,
— Gustina vazduha je relativno mala pa su i priviacne sile
molekula vazduha male i mogu se zanemariti,

— Sabiranjem molekularnih privliacnih sila te¢nosti dobija se
rezultujuca sila:

. Ima smijer ka unutrasnjosti te€nosti,

. Pravac normalan na slobodnu povrSinu.
— Posljedice:

. Smanjenje slobodne povrsine,

. Nastajanje zategnute membrane,

. Laki predmeti plivaju na povrsini.
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Povrsinski napon

» Kapi tecnosti kada slobodno formiraju oblik, uvijek

zauzimaju oblik sfere:
— Svaki povrsinski molekul zbog rezultante sila tezi da ude u
unutrasnjost,
— Formira se takav oblik koji za datu masu ima najmanju
povrsinu - SFERA
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Pojave na granici tecnosti i Cvrstih tijela

* Pri dodiru teCnosti sa Cvrsti tijelom javljaju se:
— Sile uzajamnog dejstva molekula teCnosti,
— Sile uzajamnog dejstva molekula te¢nosti i molekula ¢vrstog
tijela.

e Dvije vrste sila:
— Kohezione sile — privlacne sile izmedu molekula iste vrste,
— Adhezione sile - privlacne sile izmedu molekula razliCitih
vrsta.

* Moguca su dva slucaja:
— Sile adhezije vece od sila kohezije — teCnost kvasi Cvrsto
tijelo,
— Sile kohezije vece od sila adhezije— te€nost se spusta niz
cvrsto tijelo.
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Pojave na granici teCnosti i Cvrstih tijela

e > o

* Ugao koji gradi graniCna povrsina
te¢nosti sa ¢vrstim tijelom naziva = .
se ugao kvasenja. J

< ¥ Solid

(a) | (b}
 Dva slucaja:
— Sile adhezije vece od sila kohezije — ugao je manji od 90°,
te€nost tezi razlivanju,
— Sile kohezije vecée od sila adhezije — ugao je vedi od 90°,
teCnost tezi formiranju kapi.
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Pojave na granici tecnosti i Cvrstih tijela

* Povrsina te¢nosti se uvijek postavlja pod pravim uglom
u odnosu na rezultujucu silu | naziva se meniskus.
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Kapilarne pojave

« Kapilarne pojave su posljedica pojava na granici
teCnosti.
— Tec€nost u kapilarama (uske cijevi precnika od 1 mm) se ne
ponasaju po zakonima spojenih sudova.
* Nivo teCnosti u kapilarama je:

— |znad nivoa te¢nosti u sudu ako te¢nost kvasi zidove
kapilara — kapilarna atrakcija,

— Ispod nivoa te€nosti u sudu ako tecnost ne kvasi zidove

kapilara — kapilarna depresija. Kapilare
Kapilama Kapilarna
clevacia depresija
0/
- Voda ) Ziva )
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Kapilarne pojave

* Visina penjanja teCnosti zavisi od vrste teCnosti |
poluprecCnika kapilare.
— Nakon uranjanja kapilare u tecnost, adhezione sile povlace
molekule tecnosti uz zid,
— Tome se suprostavljaju sile povrsinskog napona koje teze da
smanje slobodnu povrsinu,
— Tecnost se penje dok se ne izjednaci paralelna komponenta
sile povrsinskog napona sa tezinom stuba te€nosti iznad nivoa u
sudu,

— Sila povrSinskog napona djeluje ~ Fen
— PO Kruznici pa je: :
0 = prr’hg

QO =Fcos® } :ﬂ
F=ylnr Prg
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