Zadatak 261 (Filip, srednja Skola)

Jakost toka rijeke Save kod Slavonskog Broda iznosi prosje¢no 400 m?/ s. Koliko vode
protece za jedan dan?

Rjesenje 261
q=400m?/s, t=1dan=[1"24-3600]=86400s, V=2?
Jakost toka ili volumni protok fluida odreduje se izrazom

q=—-= S - v,
t
gdje je V volumen koji je protekao povrSinom presjeka S u vremenu t, srednjom brzinom v.
Koli¢ina vode iznosi:
3
% %
g== = q== /1= V=q-1=400 " .86400 s =3.456-10 ' m".
s
Vjezba 261
Jakost toka rijeke Save kod Slavonskog Broda iznosi prosje¢no 4 - 10° dm?/ s. Koliko vode

protece za jedan dan?

Rezultat: 3.456-10 7 m 3.

Zadatak 262 (Filip, srednja Skola)
Jakost toka rijeke Save kod Slavonskog Broda iznosi prosje¢no 400 m?/ s. Za koliko vremena
protece 1 km?® vode?
Rjesenje 262
q=400m?/s, V=1km’=10m3, =2
Jakost toka ili volumni protok fluida odreduje se izrazom

q:A:S-\)’
t

gdje je V volumen koji je protekao povr§inom presjeka S u vremenu t, srednjom brzinom v.
Racunamo vrijeme protoka:
9 3
V! Y 0 m 2500000 5= [ 2500000 :(24-3600) ] =29 dana.
q

Vjezba 262

Jakost toka rijeke Save kod Slavonskog Broda iznosi prosje¢no 4 - 10° dm?/ s. Za koliko
vremena prote¢e 1 km? vode?

Rezultat: 29 dana.

Zadatak 263 (Maya rokerica, gimnazija)

Toc¢no 250 ml tekucine protjece iz cijevi unutarnjeg promjera 7 mm za vrijeme od 41 s. Kolika
je prosjecna brzina tekucine u cijevi?
Rjesenje 263

V=250ml=0251=025dm’=25-10*m?>, d=7mm=7-10°m, t=41Is,



v="?
Jakost toka ili volumni protok fluida odreduje se izrazom
v
q =—= S -V,
t

gdje je V volumen koji je protekao povrSinom presjeka S u vremenu t, srednjom brzinom v.
Ako je d promjer kruga njegova povrsina glasi:

S:d ~7Z"
4
Racunamo prosjecnu brzinu tekucine u cijevi.
S_dz-fc 2 2
T4 d™ -« Vv d™ -« 14 4 4-v
= v=— = vE—/ =—5—=
s,V 4 t 4 todcrx d* -7t
t
-4 3
_ 4.2.5-10 m =0.16E.
-3 2 s
(7-10 m) w-4ls
Vjezba 263

Toc¢no 500 ml tekucine protjece iz cijevi unutarnjeg promjera 7 mm za vrijeme od 82 s. Kolika
je prosjecna brzina tekucine u cijevi?

Rezultat: 0.16 m/s.

Zadatak 264 (Maya rokerica, gimnazija)
Tocno 250 cl tekuéine protjece iz cijevi unutarnjeg promjera 7 mm za vrijeme od 4.1 s. Kolika
je prosjecna brzina tekucine u cijevi?
Rjesenje 264
V=250cl=251=2.5dm*>=25"103 m?, d=7mm=7"103m, t=4.1s,
v="7
Jakost toka ili volumni protok fluida odreduje se izrazom
v
q =—= S . V’
t

gdje je V volumen koji je protekao povrSinom presjeka S u vremenu t, srednjom brzinom v.
Ako je d promjer kruga njegova povrSsina glasi:

2
S:d ¥
4
Racunamo prosjecnu brzinu tekuéine u cijevi.
2
d™ -«
S=— >z v 4’z v, K6 4
= y=—" = v——/~T:v= 5 =
s,V 4 t 4 todtn d” 71
t
-3 3
_ 4.25-10 " m _15.84 1

-3 2
(7-10 m) -w-4.1s

Vjezba 264

Toc¢no 500 cl tekucine protjece iz cijevi unutarnjeg promjera 7 mm za vrijeme od 8.2 s. Kolika
je prosjecna brzina tekucine u cijevi?



Rezultat: 15.84 m/s.

Zadatak 265 (Tin, gimnazija)

Koliki teret moze netko podiéi u zraku ako u vodi moZe di¢i kamen koji u zraku tezi 150 N?
(gusto¢a kamena p = 2800 kg / m?, gusto¢a vode py = 1000 kg / m?)

Rjesenje 265
G=150N, p =2800 kg / m?, py=1000kg/m?,  G,=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):

m m
p=—=>V=—,

v p
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili teZe.

Budu¢i da tlak u tekudini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekuéinu djeluje teku¢ina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Uzgon je sila usmjerena prema povrsini tekucine, a
iznos te sile jednak je tezini tekucine koju je tijelo istisnulo svojim obujmom. Za uzgon vrijedi
Arhimedov zakon:

Fy;=p;- 8-V,

gdje je p gustoca tekucine, g ubrzanje sile teZe, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od tezine tijela u vakuumu.

Izracunat ¢emo teZinu kamena u vodi koji u zraku teZi 150 N. TeZina G, kamena u vodi jednaka je
razlici tezine G kamena u zraku i sile uzgona F,.

Gy=G-F,, = Gy=G-pyigV = Gy =G-p, g2 = G =G-LLmg =
P P
1000 8
P Py m>
= G6,=6-2.6 = G,=6-|1-2L|=150 N | 1-—— 1 |=96.43 N.
P P 2800 5
m

Ako ¢ovjek moZe podi¢i taj kamen u vodi, onda ¢e u zraku podiéi teZinu jednaku prividnoj tezini
kamena u vodi. Dakle, u zraku ¢e podi¢i teret teZine 96.43 N.
Vjezba 265

Koliki teret moZe netko podi¢i u zraku ako u vodi moZe di¢i kamen koji u zraku tezi 200 N?
(gusto¢a kamena p = 2800 kg / m?, gusto¢a vode py = 1000 kg / m?)

Rezultat: 128.57 N.

Zadatak 266 (Ankica, gimnazija)

U posudi se nalazi Ziva i povrh nje ulje. Kugla koju spustimo u posudu lebdi tako da je svojom
donjom polovicom uronjena u Zivu, a gornjom u ulje (crtez). Odredi gustocu kugle. (gustoca Zive
p1 = 13600 kg / m?, gustoca ulja (maslinovo) p> = 900 kg / m?)



O

RjeSenje 266
1 1
V1=E-V, V2=E-V, p1 =13600kg/m?, p,=900kg/m’, p=?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):

P m PV
=— => m=p-V.
4

Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teZza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili teZe.

Bududi da tlak u tekuéini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u-tekuéinu djeluje tekuc¢ina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Uzgon je sila usmjerena prema povrsini tekucine, a
iznos te sile jednak je tezini tekucine koju je tijelo istisnulo svojim obujmom. Za uzgon vrijedi
Arhimedov zakon:

Fpp<p, -8V,

gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakse za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od tezine tijela u vakuumu.

Budu¢i da kugla u posudi lebdi dok je svojom donjom polovicom uronjena u Zivu, a gornjom u ulje,
sila teZa koja djeluje na kuglu po iznosu jednaka je zbroju uzgona Zive i ulja.

> -
Fuz1 FUZ2

%
G

Y

1 1
G=FMZ1+FMZZ = m.g:pl.g.vl+p2.g.vz = p.V.g:pl.g.E.V+p2.g.E.V =

'(/’1+/’2)=

N | =

1 1 1 1 1
= p.V.g:pl.g.E.V+p2.g.E.V /.Vi'q = p:E.pl.;,.E.pz = p=

4



1 k k k
= [ 13600 =5 +900 =5 |=7250 5.
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Vjezba 266
U posudi se nalazi Ziva i povrh nje benzin. Kugla koju spustimo u posudu lebdi tako da je
svojom donjom polovicom uronjena u Zivu, a gornjom u benzin (crtez). Odredi gustocu kugle.

(gustoca Zive p1 = 13600 kg / m?, gustoca benzina p, = 700 kg / m?)

O

Rezultat: 7150 kg/m?®.

Zadatak 267 (Hrvoje, tehni¢ka skola)
Kroz neku cijev protece 0.7 litara vode u sekundi, brzinom 1.2 m/ s. Odredi promjer cijevi.
Rjesenje 267
[=0.71/s=0.7dm*/s=7-10*m/s, v=12m/s, d=?
Jakost toka ili volumni protok fluida odreduje se izrazom
g=—=S,
t

gdje je V volumen koji je protekao povrSinom presjeka S u vremenu t, srednjom brzinom v.
Ako je d promjer kruga njegova povrSina glasi:

S:d ~7Z"
4
Promjer cijevi iznosi:
2
d™ -« 2 2
= . . 4 4.1 4.1
S 4 :I:d ﬂv:I:d ﬂ~v/ :dzz—:dzz /J:
4 4 v TV Y
I=S-v
-l 1
d=,— = d=2- =2 =0.0273 m=2.73 cm.
T Ty z12™
s
Vjezba 267

Kroz neku cijev protece 1.4 litre vode u sekundi, brzinom 2.4 m/s. Odredi promjer cijevi.
Rezultat: 2.73 cm.

Zadatak 268 (Susjeda ©, gimnazija)

Cisterna za loZivo ulje (gusto¢e 0.8 kg / dm*) ima oblik uspravnog valjka promjera 120 cm na
¢ijem je dnu tlakomjer koji pokazuje tlak ulja. Koliko je ulja u cisterni ako tlakomjer pokazuje tlak
0.32 bara iznad atmosferskog? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m / s?)

RjeSenje 268
p=08kg/dm*=800kg/m? ~ 2-r=120cm => r=60cm=0.6m, p=0.32bar=
=0.32 - 10° Pa = 32000 Pa, V=7



Obujam valjka s polumjerom osnovke (baze) r i visinom h iznosi:
V=r 2 -7 h.
Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine tezine. Djeluje na sve strane jednako, a ovisi o visini
stupca h teku¢ine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gustoci tekucine p,
p=p-g-h

Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi jo§ o gusto¢i tekucine p. Jednak je na svim
mjestima na istoj dubini i djeluje jednako u svim smjerovima.

1 p
2 = P8 = P8 =>V=r"r.——=
V=r"-7h 2 2 P8
V=r"-7mh V=r"-7h
32000 P
=(0.6m)2-7£- P 46115 m> =4611.5 dm> = 46115 L.
8 m
800 —% 9.81 —
m N

Vjezba 268

Cisterna za loZzivo ulje (gusto¢e 0.8 kg / dm*) ima oblik uspravnog valjka promjera 240 cm na
¢ijem je dnu tlakomjer koji pokazuje tlak ulja. Koliko je ulja u cisterni ako tlakomjer pokazuje tlak
0.08 bara iznad atmosferskog? (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m / s?)

Rezultat: 4611.5 litara.

Zadatak 269 (Susjeda ©, gimnazija)

U cijevi (crtez) nalazi se Ziva (p> = 13.6 g / cm?). U'lijevi krak nalije se voda do visine 50 cm.
Kolika ¢e biti visina stupca Zive racunajuci od dodirne povrsine tekucina? Za koliko se podigao stupac
Zive raCunajuéi od pocetne razine? (gustoca vode p1.="1000 kg / m?)

voda

pocetna razina zive

ravnotezna razina

Ziva

Rjesenje 269

p2=13.6g/cm?>=13600kg/m’>, h;=50cm=0.5m, p;=1000kg/m?®  hy=?,
x=7
Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. Djeluje na sve strane jednako, a ovisi o visini
stupca h teku¢ine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gustoci tekucine p,

p=p-g-h
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi jo§ o gusto¢i tekucine p. Jednak je na svim
mjestima na istoj dubini i djeluje jednako u svim smjerovima.
Tlak u teku¢ini ne ovisi o obliku posude, nego samo o razlici razina. Zato je tekucina u spojenim

posudama svuda jednako visoka. Razine slobodne povr$ine u spojenim posudama mogu biti nejednake
u pojedinim njihovim dijelovima samo ako u spojenim posudama nije ista tekucina.



U zadatku na dnu U — cijevi je ulivena Ziva gustoce p2. U lijevi krak cijevi nadolivena je voda koja se
ne mijesa s Zivom i ima gustocu p;. Ako tekuc¢ine miruju, znaci da je na svakoj razini jednak tlak na
svakom njegovu mjestu. Na lijevoj strani je tlak na tom mjestu pi, a na desnoj je tlak p> pa je:

1

;02 "8
k
pry 100 05 m
= hy=-1-1= L =0.03676 m =36.76 mm.
) 13600 ~%
m
o
voda -
n et rasina 3 «
pocetna razina zive h
, X ravnotezna razina X i
Ziva
Sa slike vidi se da se stupac Zive izdigao za
h 7
o2 2 3070 ¢ 38 .
2 2

Vjezba 269

U cijevi (crtez) nalazi se Ziva (p2=.13.6 g / cm®). U lijevi krak nalije se voda do visine 5 dm.
Kolika ¢e biti visina stupca Zive racunajuci od dodirne povrsine tekuc¢ina? Za koliko se podigao stupac
Zive raCunajuéi od pocetne razine? (gustoca vode pi = 1000 kg / m?)

voda

pocetna razina zive

ravnotezna razina

Ziva

Rezultat: 36.76 mm, 18.38 mm.

Zadatak 270 (Susjeda ©, gimnazija)

Lonac promjera 18 cm, visine 12 cm, napravljen je od celi¢nog lima debljine 2 mm. Koliko ¢e
potonuti, ako je prazan postavljen na vodu? (gustoca Celika p = 7.8 g / cm?, gusto¢a vode
p1 = 1000 kg / m?)
Rjesenje 270



2:r=18cm => r=9cm=0.09 m, h=12cm=0.12 m, d=2mm =0.002 m,
p=78g/cm*=7800kg/m’, pi=1000kg/m?®, ~ x=?

Opseg kruZnice i kruga polumjera r:

O=2-r-m.
Plostina kruga polumjera r iznosi:
P=r z. .
Plostina pravokutnika je jednaka produktu njegove duljine a i Sirine b.
P=a-b.

Uspravni i kosi valjak polumjera osnovke (baze) r i visine v imaju jednake obujmove. Taj obujam
1Znosi:
2
V=Sv=>V=r—7-v
Obujam (volumen) prizme s bazom (osnovkom) plostine S i visinom v iznosi:
V=5

Gustocu p neke tvari mozemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):

m

p=— = m=p-V.

1%

Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom

Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je-veli¢inom jednaka sili teZe.
Budu¢i da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje tekuéina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon."Uzgon je sila usmjerena prema povrsini tekucine, a
iznos te sile jednak je teZini tekucine koju jetijelo istisnulo svojim obujmom. Za uzgon vrijedi
Arhimedov zakon:

Fuz=p;- 8"V,
gdje je p. gustoca tekucine, g ubrzanje sile teZe, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od teZine tijela u vakuumu.

Volumen samog lonca (¢elicnog lima), kada je debljina stijenki d malena prema ostalim dimenzijama
posude, moZemo izracunati po formuli:

2 . o .
S=r"-w+2-r-x-h — povrSina kruga i pravokutnika N V=(r2~7r+2~r~7r~h)~d N
V=S-d
= V=rz-d-(r+2h).

Tada je masa lonca:



k
=7800 —%-0.09 m-7-0.002 m-(0.09 m+2-0.12 m) =1.456 kg.
m

Kada lonac stavimo na vodu on ¢e zbog svoje teZine jednim dijelom potonuti u nju. Neka je x duljina
za koju lonac potone u vodu. U tom poloZaju lonac miruje jer je sila uzgona izjednacena sa njegovom
teZinom.

2
Fyy =G = pp-gVi=m-g = p-gr mx=mg=

2 1 m
pl~g~r T pl-r T
1.456 k
= p g 5—=00572 m=572 cm.
g
1000 =5-(0.09 m)” -z
m
r
,,,,, N
N
h \
V, X

Vijezba 270

Lonac promjera 180 mm, visine 120-mm, napravljen je od €eli¢nog lima debljine 0.2 cm.
Koliko ¢e potonuti, ako je prazan postavljen na vodu? (gustoca Celika p = 7.8 g / cm?, gustoéa vode
p1 = 1000 kg / m?)

Rezultat: 5.72 cm.

Zadatak 271 (Susjeda ©, gimnazija)

Lonac promjera 18 cm, visine 12 cm, napravljen je od celicnog lima debljine 2 mm. Kolika se
masa mozZe staviti u lonac da bi se spustio 2 cm od gornjeg ruba? (gusto¢a Celika p = 7.8 g/ cm?,
gustoca vode p; = 1000 kg / m?)

Rjesenje 271

2:r=18cm => r=9cm=0.09 m, h=12cm=0.12 m, d=2mm =0.002 m,

Ah=2cm=002m, p=78g/cm*=7800kg/m?>, p1=1000kg/m?®, mi=?

Opseg kruznice i kruga polumjera r:

O=2-r-r.
Plostina kruga polumjera r iznosi:
P=r . .
Plostina pravokutnika je jednaka produktu njegove duljine a i Sirine b.
P=a-b.

Uspravni i kosi valjak polumjera osnovke (baze) r i visine v imaju jednake obujmove. Taj obujam
iznosi:

V=Sv = V=r2-7z~v.



Obujam (volumen) prizme s bazom (osnovkom) plostine S i visinom Vv iznosi:
V=_§-v.
Gustocu p neke tvari mozemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):

P m . 0V
=— m=p-V.
1%

Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

Budu¢i da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekuc¢inu djeluje tekuéina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Uzgon je sila usmjerena prema povrsini tekucine, a
iznos te sile jednak je tezini tekucine koju je tijelo istisnulo svojim obujmom. Za uzgon vrijedi
Arhimedov zakon:

Fuz=p;- 8"V,
gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teZe, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od teZine tijela u vakuumu.

Volumen samog lonca (¢elicnog lima), kada je debljina stijenki d malena prema ostalim dimenzijama
posude, moZemo izracunati po formuli:

2 i oa i P ee
S=r"-Z+2-r-zx-h — povrdina kruga i pravokutnika N V=(r2-7z+2-r-7£-h)-d N
V=Sd
= V=r-z-d-(r+2-h).
Tada je masa lonca:
m=p-V = m=p-r-x-d-(r+2-h)=
k,
=7800 —50.09 m+7-0.002 m+(0.09 m+2:0.12 m) =1.456 kg.

m

Neka je m; masa koja se mora staviti u lonac da bi se spustio 2 cm od gornjeg ruba. Tada je lonac
uronjen u vodu za h;.
h1 =h—-Ah=0.12 m-0.02 m=0.10 m.

U tom poloZaju lonac miruje jer je zbroj teZine samog lonca G i tereta teZine G u njemu jednak sili
uzgona Fy,..

2
G+G1=Fuz = m-g+ml-g=p1-g-V1 = m-gm-g=p-8r frhl =

2 1 2
= m-g+tm-g=p;-gr frhl /-; = m+m =p -7 frhl =

10



k 2
= m =p1-r2-7[-hl—m=1000 —g3-(0.09 m)” - 7-0.10 m—1.456 kg =1.09 kg.

Vjezba 271
Lonac promjera 180 mm, visine 120 mm, napravljen je od ¢eli¢nog lima debljine 0.2 cm.

Kolika se masa moze staviti u lonac da bi se spustio 0.2 dm od gornjeg ruba? (gustoca ¢elika
p=7.8 g/cm?, gustota vode p; = 1000 kg / m?)

Rezultat: 1.09 kg.

Zadatak 272 (Zlatko, tehni¢ka Skola)

U cijev oblika U polumjera 1 cm naliveno je nesto Zive. U jedan krak dolijemo 40 g vode, a u
drugi 100 g alkohola. Kolika je razlika razina Zive u oba kraka? (gustoca Zive p; = 13600 kg / m?,
gustoc¢a vode py = 1000 kg / m?, gustoca alkohola (benzina) p, = 700 kg / m?)
RjeSenje 272

r=1cm=0.01 m, my=40g=0.04 kg, m.=100g=0.1Kkg, pz = 13600 kg / m?,
py=1000kg/m? ~ p,=700kg/m3, Ah=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):

m

p=—x> m=p-V.
W

Plostina kruga polumjera r iznosi:

P:r2-7r.

Uspravni i kosi valjak polumjera osnovke (baze) r i visine v imaju jednake obujmove. Taj obujam
iznosi:
2
V=Sv=>V=r"-7m-w
Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. Djeluje na sve strane jednako, a ovisi o visini
stupca h tekucine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gusto¢i tekucine p,
p=p-g-h
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi jo§ o gusto¢i tekucine p. Jednak je na svim
mjestima na istoj dubini i djeluje jednako u svim smjerovima.
Budu¢i da su zadane mase vode i alkohola u cijevi, moZemo izracunati visine stupca vode i alkohola.
e Visina stupca vode

2 2 1
my=pyVy = my=pyer oy = omy=ppcr Ty s =
pv'r T
0.04 k
= by = mV2 - p g ;—=0.127m
Pyor T 1000 74 (001 m)" 7
m

e Visina stupca alkohola
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1
my =pPgVyg = ma=pa-r2-7r-ha = ma=pa-r2-7r-ha /-—2 =

pa.r /A
0.1k
= hy == 0455 m.
Pa-r™7 700 (001 m)" 7
m
h, voda alkohol h,

U oba kraka U — cijevi tekuéine su u ravnoteZi. Iz toga slijedi da je zbroj hidrostatskih tlakova na dnu
stupca u vodi i na dnu stupca u Zivi u lijevom kraku cijevi jednak zbroju hidrostatskih tlakova na dnu
stupca u alkoholu i na dnu stupca u Zivi‘u desnom kraku cijevi.

Py+tP =PatPy = Py 8 hy+pyghy=py-ghgtpyghy =
= pvghv+pzvg},1=pagha+pzvgh2 /:g =
= pv.hv+pzv.hl:pa.ha+pzv.h2 = pzv.hl_pzv.hzzpa.ha_pv.hv =

= pz'(}ﬁ_hz)=pa'ha_pv'hv = pz’(}ﬁ_hz)=pa'ha_pv'hv /'i =

Z
h,— D, - h,— D, -
:>hl—h2=pa a pvhvah:pa a= Pvhy _

Py Ps
700 k—gS-o.455 m—1000 k—gS-o.m m
- m m =0.014 m=1.4 cm.
kg
13600 %
m

Vjezba 272

U cijev oblika U polumjera 0.1 dm naliveno je nesto Zive. U jedan krak dolijemo 40 g vode, a
u drugi 10 dag alkohola. Kolika je razlika razina Zive u oba kraka? (gustoca Zive p; = 13600 kg / m?,
gusto¢a vode py = 1000 kg / m?, gustoca alkohola (benzina) p, = 700 kg / m?)

Rezultat: 1.4 cm.
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Zadatak 273 (Max, gimnazija)

U spojenim posudama nalazi se Ziva. Promjer jedne posude tri puta je veci od druge posude.
Koliko se podigne Ziva u §iroj posudi, ako u uzu ulijemo stupac alkohola visok 50 cm? (gustoéa
alkohola (etanola) p; = 790 kg / m®, gustoéa Zive p, = 13600 kg / m?)
RjeSenje 273

d=3-d, ho=50cm =0.5m, p1 =790 kg / m?, p2 = 13600 kg / m?, h,=7?
Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. Djeluje na sve strane jednako, a ovisi o visini
stupca h tekudine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gustoci tekucine p,
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi jo§ o gusto¢i tekuéine p. Jednak je na svim
mjestima na istoj dubini i djeluje jednako u svim smjerovima.
Plostina kruga promjera d iznosi:

S:
4

Uspravni i kosi valjak plostine osnovke (baze) S i visine v imaju jednake obujmove. Taj obujam
iznosi:

V=5

Kada ulijemo alkohol u uZu posudu razina Zive u njoj spusti se za hy, a u Siroj podigne za h,. Razlika
razina Zive u obje posude je
h=h +h,.

1z slike se vidi da je (uvjet ravnoteZe tlakova u posudama)

1 p

py-g-h=p-g-hy = Pz'g‘h=P1'g‘h0/-T = h="L.p = [h:hl+h2] =
28 P

P P

= hl+h2:—1-h0 - hl+h2:h0-—1.

%) P

Razina Zive u uZoj posudi spusti se za hi, a u Siroj podigne za h. Budu¢i da je Ziva nestlaciva (ima
stalan obujam) za obujmove vrijedi:

d12-7r d22-7£ d12-7£ d22-7r 4
V1=V2:>S1-h|=52-h2:> 2 -h|= -h2:>
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= h==3h
4
1z sustava jednadzbi izraCunamo h.
b+ hy =y 2L
12770 P 2 2
2 metoda dy Pl dy 1
) = . = S hythy =hy— = hy| Sl =k =
d zamjene d P d p
ho=—2 . 1 2 1 2
1_d2 2
1
2 2 2 2 2
d 1 P d, +d P d{"+d P
= hy- %+_ =h0-—1 — h2-2—21=h0-—1 — h2-1—22=h0-—1 —
d 1 Py d Py d Py
d12+d22 Py "12 Py d12
= h2- 5 =hO — /- 5 = h2=h0-—- 5 5 =
d P d,” +d Py d” +d
1 2 4 T 1 T4
2 2 2
P d P d P d
= hy=hy— . L ==t —at— = n=h—+—s =
Py d +(3-d1) Py d|”+9-d, ) 10-4,
2
P d P P
= hy =y =y =g — = by =hy =
Py 10-d Py 1 10-p
1
k.
790 =%
=05 m-——————=0.0029 m=2.9 mm.
10:13600 %
m

Vjezba 273

U spojenim posudama nalazi se Ziva. Promjer jedne posude tri puta je ve¢i od druge posude.
Koliko se podigne Ziva u Siroj posudi, ako u uzu ulijemo stupac alkohola visok 5 dm? (gustoca Zive
pz = 13600 kg / m?, gustoca vode py = 1000 kg / m?, gustoca alkohola (benzina) p, = 700 kg / m?)

Rezultat: 2.9 mm.

Zadatak 274 (Max, gimnazija)

U dvije spojene posude razli€itih presjeka ulijemo najprije Zivu, a zatim u §iru cijev presjeka
5 ¢cm? dolijemo 300 g vode. Za koliko ¢e visina stupca Zive u uskoj cijevi biti ve¢a od visine u iroj
cijevi? (gustoca Zive p1 = 13600 kg / m?, gusto¢a vode p> = 1000 kg / m?)

RjeSenje 274
S:=5cm?’=5-10*m?,, m=300g=03kg, pi1=13600kg/m’, p,=1000kg/m?
h =7

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):
m

p=—=>m=p-V.
Vv

Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. Djeluje na sve strane jednako, a ovisi o visini
stupca h tekucine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gustoci tekucine p,

p=p-g-h

14



Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi jos o gustoci tekucine p. Jednak je na svim
mjestima na istoj dubini i djeluje jednako u svim smjerovima.
Uspravni i kosi valjak plostine osnovke (baze) S i visine v imaju jednake obujmove. Taj obujam
iznosi:

V=8

Zadana je masa vode m. Iz slike vidi se da je visina h, stupea vode u §iroj cijevi presjeka S, jednaka

M=PrV = M=PySyhy = py-Sycliy=m = py-Sy-hy=m/ S =
)
0.3 k,
= hy=—"—= p & 5 =06 m=60cm
P25 1000 55107 m
m
Buduc¢i da su tekudine u oba kraka u ravnotezi, iz toga proizlazi:
1 Py Iy
P8 '01
k
1000 =506 m
= m =0.0441 m =4.41 cm.
136000 -
m

U dvije spojene posude razlicitih presjeka ulijemo najprije Zivu, a zatim u §iru cijev presjeka
500 mm? dolijemo 30 dag vode. Za koliko ¢e visina stupca Zive u uskoj cijevi biti ve¢a od visine u
Siroj cijevi? (gustoca Zive p; = 13600 kg / m®, gustoca vode py = 1000 kg / m?, gustoca alkohola
(benzina) p, = 700 kg / m?)

4.41 cm.
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Zadatak 275 (Neven, srednja skola)

U posudi vlada tlak 1.1 MPa dok je vanjski tlak 1 bar. Kolika sila djeluje na stijenke posude,
ako je ona valjkastog oblika, visine 4 m i polumjera osnovke 1 m?

RjeSenje 275
pi=1.1MPa=1.1-10°Pa, py=1lbar=1-10°Pa, h=4m, r=1m, F=?
Tlak je kvocijent sile F §to jednoliko rasporedena djeluje okomito na neku povrsinu S i te povrSine:
p zg = F=p-S.
Oplosje uspravnog valjka polumjera r i visine v racuna se formulom
0= 2‘1"71"(]‘4‘\/’).
Posuda se nalazi pod tlakom Ap koji je jednak razlici unutarnjeg tlaka p; i vanjskog tlaka p».
Ap = p; = py.
Sila F koja djeluje na stijenke posude, Cije je oplosje S, iznosi:
Ap = 2 )

F=Ap-§S =
S:2-r~7r~(r+/1)

} = F=(p1—p2)-2-r-7[-(r+h) =

- F=2-r-7z-(p1—pz)-(r+h)=2-1m-ﬂ'-(l.l-106 Pa-110° Pa)-(1m+4m)=3.14-107 N.

4 P

¥—r
p:| P, Te
h RN AN —
X Pe| P
el
N—— pzT

Vjezba 275
U posudi vlada tlak 1.1 MPa dok je vanjski tlak 1 bar. Kolika sila djeluje na stijenke posude,
ako je ona valjkastog oblika, visine 4 m i polumjera osnovke 10 dm?

Rezultat: 3.14- 10" N.

Zadatak 276 (Davor, srednja Skola)

Promjer Sireg dijela valjkaste Strcaljke iznosi 16 mm, a uZeg 0.8 mm. Hod klipa je 6 cm, a
tekucina se istisne za 3 s. Kolika je brzina kojom $trca teku¢ina? Kolika je sila potrebna da se to
postigne? (gusto¢a tekucine p = 1000 kg / m?)

Rjesenje 276
2:r1=16mm => r;=8mm=0.008 m, 2:1=08mm => r;=0.4mm=0.0004 m,
d=6cm=006m, t=3s, p=1000kg/m’, v,=?,  F=?

Obujam uspravnog valjka polumjera r i visine v racuna se formulom
2
V=r—"7mv.
Jednoliko gibanje po pravcu duZ puta s je takvo gibanje za koje vrijedi izraz
s=v-t,

gdje je s put za tijelo koje se giba stalnom brzinom v za vrijeme t.
Tlak koji zbog brzine tekudine nastaje unutar tekuéine zove se dinamicki tlak i iznosi

16



1 o 2
= — . \/) .
P 2
gdje je p gustoca tekucine.
Tlak je kvocijent sile F Sto jednoliko rasporedena djeluje okomito na neku povrsinu S i te povrsine:

F
p:? = F=p-S.

b

Plostina kruga polumjera r iznosi:

S:r2-7r.
Vv,
-> ->
— > mm 2.r, v, —>v 2.1
)
d

Kroz §iri i uZi dio valjkaste Strcaljke istisne se jednaka koli¢ina tekucine pa brzina v, tekuc¢ine u uzem
dijelu Strcaljke ima vrijednost:

2 2 o 2 2
V1:V2 = 7 -7r-d:r2 TS = [‘5_"2't] = 7 ~7r~d—r2 -7r-v2~t =
2
2 _2 2 >, ] npomed
= ) ~7T~v2-t—r1 T-d = b) -7Z'~1/2-t—r1 B/ ) = L i a— =
FZ -t r2 ‘-t
2 2 2 2
nor-d no.od nl d (0008m ) 006m _m
=S VyET S, DV E oy D vy E | = - =8 —.
r Tt r .t Iy t 0.0004 m 3 K

Buduc¢i da su brzine tekucine u Sirem i uzem dijelu Strcaljke razlicite razlika dinamickih tlakova iznosi:
1 2 1 2 1 2 2
Ap = Py—Pp = Ap=5-p-v2 —E-p-v1 = Ap =E-p-(v2 -V )
Brzina tekuéine v; u Sirem dijelu Strcaljke mnogo je manja od brzine tekucine v» u uzem dijelu
Strcaljke pa moZemo pisati
2
1 1 1 k
Ap =—~p-(v22 —vlz) = Ap=—-p-vy =—-1000 =5 [8 ™| =32000 Pa.
2 2 mo U s
Sila kojom treba djelovati na klip u Sirem dijelu Strcaljke iznosi:

2
F=Ap-S = F=Ap~r12~71'=32000 Pa-(0.008 m)” -7 =643 N.

Vjezba 276

Promjer Sireg dijela valjkaste Strcaljke iznosi 1.6 cm, a uzZeg 0.8 mm. Hod klipa je 60 mm, a
tekucina se istisne za 3 s. Kolika je brzina kojom $§trca tekuc¢ina? Kolika je sila potrebna da se to
postigne? (gustoca tekucine p = 1000 kg / m?)

Rezultat: 8m/s, 643 N.
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Zadatak 277 (Matija, srednja Skola)

Uteg mase 1 kg ovjeSen je na dinamometar i uronjen u tekuéinu gustoée 1 kg / dm?.
Dinamometar pokazuje silu iznosa 8 N. Koliki je obujam toga tijela? (ubrzanje slobodnog pada
£=9.81m/s?

RjeSenje 277
m=1kg, p=1kg/dm*=1000kg/m?>, F=8N, g=9.8Im/s> V=2?
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom

Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

Budu¢i da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekuc¢inu djeluje tekucina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Uzgon je sila usmjerena prema povrsini tekucine, a
iznos te sile jednak je tezini tekucine koju je tijelo istisnulo svojim obujmom. Za uzgon vrijedi
Arhimedov zakon:

Fy;=ps-8-V,

gdje je p gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od tezine tijela u vakaumu.

Kada uteg mase m ovjeSen na dinamometar uronimo u tekuéinu gustoce p rezultantna sila F koju
pokazuje dinamometar jednaka je razlici teZine G i sile uzgona F,.

1
F=G-F,; = F;;=G-F = p-gV=mg-F = p-gV=mg-F/ — =

p-g
. Lkg-9.81 " -8 N
Ly _me-F _ — —185.10 "% m?.
P8 K8 m
1000 ;981 -7
m S

Vjezba 277

Uteg mase 1 kg ovjeSen je na dinamometar i uronjen u tekué¢inu gustoée 1 kg / dm?.
Dinamometar pokazuje silu iznosa 7 N. Koliki je obujam toga tijela? (ubrzanje slobodnog pada
2=9.81m/s?

4 3

Rezultat: 28610  m

Zadatak 278 (Sara, srednja Skola)

Skija$ mase 75 kg stoji vertikalno na skijama duZzine 2 m i Sirine 0.1 m. Podloga snijega je
horizontalna. Koliki je ukupni tlak Sto ga skijas vrSi na snijeg? (ubrzanje slobodnog pada
g=9.81m/s?

Rjesenje 278
m =75 kg, a=2m, b=0.1m, g=981m/s>, p=?

Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g,
gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili teze.
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Tlak je omjer sile F §to jednoliko rasporedena djeluje okomito na neku povrsinu S i te povrSine:

S=a-b.

Ukupni tlak kojim skijas djeluje na snijeg jednak je kvocijentu njegove teZine i povrSine njegovih
skija (2 skije!).

75 kg -9.81 %

G m-g 2
p=— =>p= = S =1839.38 Pa.

S 2:a-b  2-2m-0.1m

Vjezba 278
Skija$ mase 150 kg stoji vertikalno na skijama duZine 2 m i Sirine 0.2 m. Podloga snijega je

horizontalna. Koliki je ukupni tlak $to ga skija$ vrSi na snijeg? (ubrzanje slobodnog pada
2=9.81m/s?

Rezultat: 1839.38 Pa.

Zadatak 279 (Sara, srednja Skola)

Rovokopa¢ — gusjeni€ar — ima masu 45 t, a'gusjenica kojom dodiruje horizontalnu podlogu
ima duljinu 2.40 m i Sirinu 0.30 m. Koliki tlak ovaj rovokopa¢ vrsi na podlogu? (ubrzanje slobodnog
padag=9.81 m/s?)

RjeSenje 279
m =45t=45000 kg, a=240m, b=0.30 m, g:9.81m/sz, p="?

Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila tezZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

Tlak je omjer sile F §to jednoliko rasporedena djeluje okomito na neku povrsinu S i te povrSine:

Povrsina pravokutnika je jednaka produktu njegove duljine a i Sirine b.
S=a-b.
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Ukupni tlak kojim rovokopac djeluje na podlogu jednak je kvocijentu njegove teZine i povrsine
njegovih gusjenica (2 gusjenice!).
45000 kg -9.81 ﬂz

p=8 o p=tm8 S =306562.50 Pa ~306.56 kPa.
S 2-a-b 2-240m-030m

Vjezba 279
Rovokopac — gusjenicar — ima masu 90 t, a gusjenica kojom dodiruje horizontalnu podlogu

ima duljinu 2.40 m i Sirinu 0.60 m. Koliki tlak ovaj rovokopa¢ vr3i na podlogu? (ubrzanje slobodnog
padag=9.81 m/s?)

Rezultat: 306.56 kPa.

Zadatak 280 (Amelia, gimnazija)

Staklena kugla mase 1 tonu padne u vodu i giba se ubrzanjem 5.8 m / s>, Odredite gustocu
stakla, ako je gusto¢a vode 1000 kg / m®. (ubrzanje slobodnog pada g =9.81 m / s?)

Rjesenje 280
m=1t=1000kg, a=58m/s%, py,=1000kg/m’>, g=9.81m/s?>, p=?
Gustocu p neke tvari mozemo naci iz omjera (kvocijenta) mase tijela i njegova obujma (volumena):

Vv o '
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo,zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slu¢aj kad tijelo'i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veli¢inom jednaka sili teZe.

Bududi da tlak u tekuéini ovisi o dubini, natijelo uronjeno u tekuéinu djeluje tekuc¢ina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Uzgon je sila usmjerena prema povrsini tekucine, a
iznos te sile jednak je tezini tekucine koju je tijelo istisnulo svojim obujmom. Za uzgon vrijedi
Arhimedov zakon:

Fy;=ps-8°V,
gdje je p gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od teZine tijela u vakuumu.
Drugi Newtonov poucak: Ako na tijelo djeluje stalna sila u smjeru njegova gibanja, tijelo ima
akceleraciju koja je proporcionalna sili, a obrnuto proporcionalna masi tijela te ima isti smjer kao i
sila:
F=m-a.
Ako je trenje zanemareno rezultantna sila F koja ubrzava staklenu kuglu akceleracijom a jednaka je
razlici djelovanja sile teze na kuglu i njoj suprotne sile uzgona, tj.
F=G-F,.

Iz osnovnog zakona gibanja (drugi Newtonov poucak) je
F=m-a
pa slijedi:
F=m-a } F=m-a

m
= => m-a=m-g—p,-8V =>m-a=m-g—p,-g-— =
F=G-Fy, F=m~g—pv~g-V} 8Py 8 8§—Py-8 0

- m,. _ 8 8 _ 8 _
=S m-a=m-g—py-g-—/m=a=g-—p,-= = p,-—=g-a = p,>—=g-al p=
P P P P
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Vjezba 280
Staklena kugla mase 5 kg padne u vodu i giba se ubrzanjem 5.8 m / s2. Odredite gustoéu
stakla, ako je gustoéa vode 1000 kg / m>. (ubrzanje slobodnog pada g = 9.81 m/ s?)

Rezultat: 2446.38 kg / m®,
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