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11.1 Masena gustoca

DEFINICIJA MASENE GUSTOCE

masena gustoca tvari je masa tvari
podijeljena s volumenom tvari

_m
P=Yy

jedinica SI za masenu gustocu: kg/ms3
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11.1 Masena gustocCa

krutine p (kg/m?) tekuéine p (kg/m?) plinovi p (kg/m?3)
aluminij 2700 krv (37 °C) 1060 zrak 1,29
mjed 8470 etilni alkohol 806 ugljikov dioksid 1,98
beton 2200 Ziva 13600 helij 179
bakar 8890 ulje 800 vodik 0,0899
dijamant 3520 voda (4 °C) 1000 dusik 1,25
zlato 19300 kisik 1,43
led 917
celik 7860
olovo 11300
kvarc 2660
srebro 10500
drvo 550
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11.1 Masena gustocCa

Primjer 1 Udio krvi u tjelesnoj tezini Covjeka

Ljudsko tijelo tezine 690 N sadrzi oko 5,2 L krvi.
(a) Odredite tezinu krvi.
(b) Koliki je tezinski udio krvi?

@ m=pV =52-10°"m>1060kgm ° = 5,5kg
G=mg =5,5kg-9,8ms *=54N

G 54N = 7.8%

b —
b) - w 690 N

G

ukupno
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11.2 Tlak
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11.2 Tlak

Atmosferski tlak na nultoj nadmorskoj visini: 1,013 - 10° Pa

.::.o.::.o..‘:::. :.. .‘::.. pOVréina = 1,000 m?

sila=1,013 - 10°N
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11.3 Odnos tlaka i dubine u mirnom fluidu

tlak = p,
 povrSina=S

|
i i XF =p,S—p,S—mg =0
| M8
)
L
4 * | ’
p,S p,S = p,S+mg
tlak = p, _
povrsina =S m=pV
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11.3 Odnos tlaka i dubine u mirnom fluidu

tlak = p,
 povrSina=S
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dak =p, p, = p,+phg

povrSina = S
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11.4 Mjerenje tlaka

= N prazno P> = p1+phg
i (osim zanemarive
=3 | koli¢ine Zivinih para)
i p,=0 @
Pam = Phg
3 p — Pan ____ 1,01-10°Pa
£ : B Pg  13600kgm >-9,8ms
= 3 p, = atmosferski tlak
S
atmosferski tlak odgovara
stupcu zive od 760 mm WI LEY
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11.5 Pascalovo nacelo N
v s
s, -
K,
. A\
PASCALOVO NACELO \
L
Svaka promjena tlaka u zatvorenom fluidu (@)
prenosi se, U istom iznosu, na sve dijelove
fluida i stijenke posude. lﬁl
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11.5 Pascalovo nacelo

F,= 1?
1
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11.5 Pascalovo nacelo

7 S1 ;2
Primjer 7 Podizanje automobila F2
Ulazni Kklip ima polumjer od 0,0120 m
a izlazni Kklip polumjer od 0,150 m.
Tezina automobila (zajedno s izlaznim klipom) B
je 20500 N. Tezinu ulaznog klipa zanemarrite.
Odredite ulaznu silu. lﬁ
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11.5 Pascalovo nacelo
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11.6 Arhimedov zakon

U=pVyg

masa istisnutog fluida
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11.6 Arhimedov zakon

ARHIMEDOV ZAKON

Tijelo uronjeno u fluid izgubi na tezini
onoliko koliko tezi istisnuti fluid.

U = Gguq

U=

uzgon tezina istisnutog fluida
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11.6 Arhimedov zakon

Ako je uzgon jednak tezini
onda tijelo u fluidu pluta.

(b)

plutanje

U= pﬂuid g Vuronjen
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11.6 Arhimedov zakon

A(\ 4,0m
4,0m \"

Primjer 9 Plutajuca platforma /
Pluta li drvena platforma na vodi? O
Ako pluta, koliko je duboko
uronjena u vodu? tezina
platforme U

|
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11.6 Arhimedov zakon

Vukupni — 4)Om430m0,30m — 4,811]3

U= pﬂuid g Vuronjen

UmaX — pﬂuid g Vukupni

U, =1000kgm >9,8ms *-4,8m’

U.__ = 47000 N

kad bi cijela platforma bila uronjena
tad bi uzgon bio 47000 N

A(\ 4,0m
4,0m \"

(
O

tezina
platforme U

|
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11.6 Arhimedov zakon

G = mg — pdrvovukupnig A(\ 4,0 m

4,0m \"
’/

@

tezina

G = 26000 N < 47000N platforme

= platforma pluta ‘

G =550kgm >-4,8m’-9,8ms °

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



11.6 Arhimedov zakon

G=U
A\&Om
@ 4,0m \"

(

26000N = 1000 kgm °-9,8ms >-4,0m-4,0m-h =)
tezina
h 26000 N platforme U

- 1000kg m >-9,8 ms *-4,0m-4,0m <

h=0,17m
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11.7 Gibanje fluida

Pri stalnom toku u svakoj je toCki brzina Cestica konstantna.

Nestalni tok znaci da se brzina Cestica, u svakoj tocCki, s vremenom mijenja.

2

Q =
1] V1 = +2-m/s

Cestice fluida

Turbulentni tok je ekstremni oblik nestalnog toka u kojem se brzina Cestica
u svakoj tocki fluida nepredvidljivo mijenja i po iznosu i po smjerul.
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11.7 Gibanje fluida

Fluidi mogu biti stla€ivi ili nestlac€ivi. Vecina tekucina su gotovo nestlacive.

Fluidi mogu biti viskozni ili neviskozni.

5 ljepljiy, _
gusto tekuci

Nestlaciv | neviskozni fluid nazivamo idealnim fluidom.

WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



11.8 Jednadzba kontinuiteta

Maseni protok je masa fluida koja, u jedinici vremena, prode kroz cijev.
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11.8 Jednadzba kontinuiteta

udaljenost

Am=pV =pAvAt

i

A

N e

Am, Am,
N = Py AV, At

=P, A v,
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11.8 Jednadzba kontinuiteta

JEDNADZBA KONTINUITETA

Maseni protok isti je na svakom polozaju uzduz cijevi
koja ima jedan ulaz i jedan izlaz za tok fluida.

P A V=P, A,V,

jedinica Sl za maseni protok: Kkg/s

2
o o
- A 1,
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A N }‘7”1 At~>‘
~>‘ }(—vz At
WILEY

Copyright © 2015 John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



11.8 Jednadzba kontinuiteta

Za nestlacivi fluid: ﬂl Al vV, = g2A2v2 A1V1 — A2v2
Volumni protok Q: Q = Av
2
== 1
- N
= - >
A
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11.8 Jednadzba kontinuiteta

Primjer 12 Crijevo za polijevanje

Crijevo za polijevanje ima otvor poprecnog
presjeka 2,85 - 10 m?2. Tim se crijevom kanta
volumena 8,00 L napuni za 30 s.

Kolikom brzinom voda: (a) nesmetano izlazi kroz crijevo?

(b) izlazi kroz crijevo Ciji je izlazni poprecCni presjek smanjen
na polovicu?
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11.8 Jednadzba kontinuiteta
(a) Q=Av 3

Q _ (8,00-10 "m’)/(30,0s)
A 2,85-10 *m’

Vv = = 0,936 m/s

by A, v, =A,v,

A A
v, = lel = 0,936 m/s - 14 = 0,936 m/s -2 = 1,87m/s

2 S A %)
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11.9 Bernoullijeva jednadZba

Fluid ubrzava prema 1z odnosa tlaka i dubine, tlak je
podrucju nizeg tlaka. niZzi na visem nivou (ako se presjek
cijevi ne mijenja).
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11.9 Bernoullijeva jednadZba

AW =AF-s=Ap-As=(p,—p,)V

AW = (

l (@)

—myv

1

i"‘mg J’1)_<§m"§+mg )’2>

P
Y
L . ,
_> ]‘7“. r
, F
— P+ AP {A) |
| /
Y A
A
- k4
F + AF

(b)
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11.9 Bernoullijeva jednadZba

1 1
(P2_P1)'V — (Em vi+mgy1)—(§m v§+mgy2)

gt
1 1

pPr—Dp1 = EDViﬂ)g Yi=5PVamP gy

BERNOULLI'S EQUATION

Pri stalnom toku neviskoznog, nestlacivog fluida, tlak, brzina i visina
povezani su ovako:

1 ) 1 2
P1+§pv1+pQJ’1 — p2+§pvz+pQJ’2
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11.10 Primjene Bernoullijeve jednadzZbe

brzi zrak,
maniji tlak

podizna sila

sporiji zrak,
vedi tlak

(@)

Joe McBride/Getty Images
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11.10 Primjene Bernoullijeve jednadzZbe

Primjer 16 Brzina istjecanja

Rezervoar je s gornje strane otvoren.
|lzvedite izraz za brzinu kojom tekucCina izlazi iz cijevi na dnu.

\

(a) L (b)
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11.10 Primjene Bernoullijeve jednadzZbe

Patm Pam /
“ o1, [
F1+§pv1+pg)’1 — Pz"'_ZPV’EV"'pg)Q
@ Y,—Y,=h
1 y

EpVi+pgy1 =pgy,

v,~0

e

V), = V2 gh @ (b)
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ZADACI ZA VJEZBU

. Jedan kraj zice pri¢vrscen je za strop, a na drugom kraju visi puna mjedena
kugla. Napetost zice je 120 N. Odredite polumjer kugle.
RJESENJE: 7,0 cm

. Hipotetski sferni planet graden je samo od zeljeza. Odredite period satelita
koji oko tog planeta orbitira uz samu povrsinu.
RJESENJE: 71 min

. Osoba tezine 625 N vozi bicikl tezine 98 N. Pretpostavite da je tezina jednako
rasporedena na oba kotaCa. Kolika je dodirna povrsina svake gume s tlom ako
je tlak u svakoj gumi 7,60 - 10° Pa?

RJESENJE: 4,76 - 10 m?

. SkijaS mase 58 kg spusta se niz padinu nagiba 35°. Dodirna povrsSina svake
skije sa snijegom je 0,13 m?. Odredite tlak kojim svaka skija pritiSCe snijeg.
RJESENJE: 1800 Pa
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ZADACI ZA VJEZBU

. Pliva patka preko Save. IzraCunajte prosjeCnu gustocCu patke ako je 25%
njezinog obujma stalno pod vodom?
RJESENJE: 250 kg/m3

. GustocCa leda je 917 kg/m3, a gustoCa morske vode 1025 kg/m3. Polarni
medvjed sjedi na santi leda obujma 5,2 m3. Odredite masu najtezeg medvjeda
koji moze sjediti na santi, a da santa ne bude potpuno pod vodom.
RJESENJE: 560 kg

. Pacijent koji se oporavlja od operacije dobiva infuziju. Svakih Sest sati primi
9,5 - 10~ m° tekucCine gustocCe 1030 kg/m®. Odredite maseni tok u kg/s.
RJESENJE: 4,5 - 10° kgls

. Avionsko krilo dizajnirano je tako da brzina zraka iznad krila bude 251 m/s
onda kad je brzina zraka ispod krila 225 m/s. Gustoca zraka je 1,29 kg/m?3.
Kolika podizna sila djeluje na krilo povrSine 24,0 m??
RJESENJE: 1,92 - 105 N
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ZADACI ZA VJEZBU

9. Neutronske zvijezde sastoje se samo od neutrona i nevjerojatno su guste.
TipiCha masa i polumjer neutronske zvijezde mogu biti 2,7 - 1022 kgi 1,2 - 103 m.
a) Odredite gustocCu te zvijezde.

b) Kolika bi bila masa novcica (obujma 2,0 - 10" m?3) kad bi bio napravljen od
iIstog materijala?
RJESENJE: 3,7 - 108 kg/m?3; 7,5 - 10 kg (750 milijuna tona)

10. Tok vode kroz cijev je 1,50 m?/s. Odredite brzinu vode kroz onaj dio cijevi koji

ima polumjer 0,500 m.

RJESENJE: 1,91 m/s
WILEY
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PITANJA ZA PONAVLJANJE

1. Fluid

2. GustocCa

3. Tlak

4. Atmosferski tlak

5. Pacalovo nacelo

6. Uzgon

7. Arhimedov zakon

8. ldealni fluid

9. Jednadzba kontinuiteta

10. Bernoullijeva jednadzba
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