HIDROSTATIKA
(Izradili: A.Rudez, M.Majstorovi¢, M.Peri¢, K.Kusi¢ - 3.B)

Hidrostatika — grana hidromehanike(mehanika fluida) koja se bavi pojavama i silama u tekuc¢inama
koje miruju.

Tlak — kvocijent sile F | i povriine A na koju sila okomito djeluje: p:T

Hidrostaticki tlak — tlak koji mirujuéa tekucina vrsi na dno i stijenke posude zbog svoje tezine
mozemo izracunati na sljedeci nacin:

p=p-g-h (tlak ne ovisi o obliku posude s
teku¢inom)
p - gustoca tekucine (voda, ulje, ...)
g - ubrzanje sile teze, h - visina stupca tekucine iznad tocke u kojoj se mjeri tlak
Zanimljivo = u vodi se tlak svakih 10 m poveca za 1 bar (100000 Pa).

Ukupni tlak na neku dubinu ratunamo: Pu=PumTP g h

Standarni atmosferski tlak (pa.m) iznosi 101325 Pa.

Uzgon - sila koja djeluje na tijelo uronjeno u tekudinu i koja ga gura prema gore. Uzgon je rezultat
razlike hidrostatickog tlaka na donjoj i gornjoj strani tijela:

Fuz:ptek' g 'Vudt

prek — gustoca tekucine (fluida)
V. - dio tijela uronjen u tekudinu (sila uzgona djeluje samo na taj dio tijela)

Arhimedov zakon — tijelo uronjeno u tekuéinu istiskuje volumen tekuéine koji je jednak volumenu
uronjenog dijela tijela i da na tijelo djeluje uzgon koji je jednak tezZini istisnute tekucine.

Pascalov zakon — temeljni zakon hidrostatike, koji kaze: u . TFZ
tekucini koja se nalazi u zatvorenoj posudi vanjski tlak Siri se l

jednako na sve strane, tj. Cestice tekucine prenose tlak

u svim pravcima jednako:

Fz A2 At A2
F, A,
Primjer hidraulicke dizalice
F. i Fy - sile koje djeluju na povrsSine A i A, (Manjom silom F, savladavamo
vecu silu F,)

A, i A, - povrSine klipova na koje djeluju sile
Primjena Pascalova zakona - hidraulicka dizalica,
kocioni sustavi automobila, ...

RavnoteZa tekudine — stanje u kojem su sile unutar tekucine
uravnotezZene, tako da nema gibanja tekuéine. U ovom stanju,
hidrostatski tlak djeluje jednoliko u svim smjerovima.




Prikljuéni tlak — dodatni tlak koji se dodaje na tekuéinu kako bi se
povecao ukupni tlak u zatvorenom sustavu.

Povrsinska napetost — sila koja djeluje na povrsini

tekucine. Povrsinska napetost je posljedica RavnoteZa crvene i plave tekucine u tzv. U-cijevi
molekularnih sila izmedu molekula tekucine. (Hidrostatski tlakovi za stupce h; i h, su jednaki)
Kapilarni uspon — pojava kada se tekucina penje ili spusta u tankim cijevima zbog kombinacije
kohezije(privlacnih sila izmedu molekula) i adhezije (privlacnih sila molekula i stijenke cijevi).

Barometorska formula — atmosferski tlak mijenja se s nadmorskom visinom i pada po tkz.
barometarskoj formuli:

—Po

., D
p=pye”
Fy
po — tlak zraka na povrsini Zemlje 1
po — gustoca zraka na povrsini Zemlje
p — tlak zraka na visini h Vi
Primjer za silu uzgona — brod na vodi: B
Brod pluta zbog principa uzgona, koji se temelji na TeZina plutajuéeg broda F, i njegov uzgon F, moraju
Arhimedovom zakonu, prema kojem tijelo uronjeno biti jedake veli¢ine (V; je uronjeni dio broda)

u tekucinu doZivljava uzgon jednak teZini tekudine
koju istisne. Oblik i dizajn broda zajedno s raspodjelom teZine, omogucuje da brod ostane na povrsini
bez potapanja.

HIDRODINAMIKA
(Izradili: K.Kili¢, A.Zdilar, L.Vuj¢i¢, A.Kujundzié - 3.B)

HIDRODINAMIKA — grana hidromehanike koja se bavi zakonima gibanja tekucina i pojavama
uzrokovanim uzajamnim djelovanjem struje tekucine i tijela koje granici s tekué¢inom gibanja.

JEDNADZBA KONTINUITETA — izrazava zakon o neunistivosti materije: promjena gustoce u nekoj
tocki uvijek je pracena strujanjem tvari iz te tocke ili prema njo;j:
Al' V1 = AZ’ V2

A, i A, - povriine popreénog presjeka cijevi na pocetku i kraju promatranog dijela cijevi
Vi i V,-brzine fluida kroz poprecne presjeke

- brzina strujanja tekudine u cijevi razli¢itog presjeka odnose se obrnuto razmjerno (proporcionalno)
s pripadnim presjecima
- jednadzba kontinuiteta je posljedica zakona o€uvanja mase.

VOLUMNI PROTOK — kolicina fluida koja prode kroz odredeni presjek cijevi u jedinici vremena:

g=A-v q — volumni protok = mjerna jedinica ... [m?/s]
A — povrsina poprecnog presjeka kroz koji fluid tece



v — brzina fluida kroz taj poprecni presjek

- brzina tekucine u cijevi mijenja se s poloZajem i vremenom. Bitno se razlikuje laminalno od
turbulentnog protjecanja

- laminalno ili stacionarno strujanje = mirno, jednoli¢no strujanje fluida u paralelnim slojevima s
malim mijeSanjem medu njima, bez turbulencija

- turbulencija = nepravilno, vrtloZno gibanje

BERNOULIJEVA JEDNADZBA ZA KOSU CIJEV — osnovni zakon kojim opisujemo gibanje fluida kroz

cijev pri cemu izjednacavamo tlakove u pojedinom dijelu cijevi.

1 1
Pi+9ghi+ =g Vi=p,+9gh,+ 59 v,

D,i D»- tlak fluida na pocetku i na kraju cijevi

V,i V, - brzina tekudine na pocetku i na kraju cijevi
h - visina tekuéine iznad referentne to¢ke

g - ubrzanje sile teze (9.81 m/s%)

¢ - gustoca fluida

e v At = 558

BERNULIJEVA JEDNADZBA ZA
HORIZONTALNU CUEV — opisuje zakon
ocuvanja energije za tekuéinu koja tece Prikaz cijevi s veliéinama kojima definiramo Bernoullijevu jednadzbu

kroz cijev bez visinskih razlika. (tlak, visina pojedine strane cijevi i brzina protjecanja fluida)
)

D1i D»>- tlak fluida na pocetku i kraju cijevi
, . 1 o 1
¢ - gustoda fluida D+ Ego Vi=D,+ Eq) v,

V,i V, - brzina tekudine na pocetku i kraju cijevi

- horizontalna cijev znaci da nema visinske razlike izmedu tocaka, pa se potencijalna energija
zanemaruje (uzimamo da je h; = h, = 0).
- Bernoullijeva jednadzba je posljedica zakona ocuvanja energije.

DINAMICKI UZGON:

1. Dinamicki uzgon u hidrodinamici odnosi se na uzgon koji se javlja kada se tijelo kreée kroz
tekucinu, poput vode, a uzrokovan je razlikama u brzini i tlaku oko tijela. To je kljucan princip koji
omogucava kretanje brodova, podmornica, a takoder se primjenjuje u sportovima na vodi i dizajnu
brodskog trupa. Nacelo dinamic¢kog uzgona u hidrodinamici temelji se na Bernoulijevu principu i
zakonu kontinuteta.

2. Postavi li se plo¢a pod kutom manjim od 90°
prema smjeru strujanja tada zbog nesimetrije sila
koje djeluju s obe strane ploce, na plocu djeluje
sila kojoj se hvatiSte ne nalazi u geometrijskom
sredistu ploce. Giba li se ploca horizontalno,
dinamicki uzgon tjera ju u visinu. Dinamicki uzgon
omogucava let zrakoplova, odnosno opcenito let

tijela gus¢ih od zraka. Crvena strelica — potisna sila, zelena strelica — sila otpora,
plava strelica — teZina zrakoplova, Zuta strelica — dinamicki uzgona




Poprecni presjek zrakoplovnog krila (lijeva slika - tamno siva
boja) Ciji je let orijentiran na lijevu stranu.

Strujanje zraka je usmjereno na desno - zracne strujnice (Zuta
boja) - strujnice idu iznad i ispod krila zrakoplova.

Iznad krila zrakoplova vladaju uvjeti s brzim strujanjem zraka i
manjim tlakom.

Ispod krila zrakoplova vladaju uvjeti sa sporijim strujanjem
zraka i ve¢im tlakom.

Rezultat razlike tlaka zraka iznad i ispod krila omogucuje
uzdizanje zrakoplova (debela crna strjelica).



