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2. FIZIKALNE OSNOVE

2.1 Osnovnedimenzijei jedinice u mehanici fluida

Veli¢ina Oznaka dimenzije Jedinical sustavu
dulina " 9] st

» osnhovnih
vipeme . L I
-- veligina

temperatura ®

Dimenzije svih ostalih valina mogu se prikazati produktom potencija osnoweilitina.
npr.

brzina Y :% [\7]=%:LT‘1 [V]g, :g

ubrzanje a:d_\;/ [a]=LT" ER :smz

sila F=aln [F]=MLT? [F], :‘fz_mz

rad dw=Fs [W]=MLT?  [w] =ki—2nz=Nm=J
snaga :dd_VtV [P]=ML?T 3 [P, =kgs—;nz=N—Sm=—i=w
tlak p:% [p]=ML*T?  [p]q :%:%:Pa

Sve teorijski izvedene fizikalne jednadzbe morajudmenzijski homogene, Sto z&iada svaki
aditivni ¢lan u jednadZbi mora imati istu dimenziju.

2.2 Hipoteza kontinuuma

Svaka se materija sastoji od atoma i molekula, iasavsastavljeni od josS sitnijitestica. S
obzirom da vrlo mali volumen fluida (npr. 26nm®) sadrZi jo uvijek veliki broj molekula (za
plinove oko 16° a za kapljevinu 18), opravdano je uvesti hipotezu kontinuuma. Korniimje
matematiki model materije prema kojem je ona neprekidnopoesiena po prostoru i u
potpunosti ispunjava volumen kojeg zauzin@Zestica kontinuuma zauzima infinitezimalni
volumendV iima infinitezimalnu maswim, tako da je gust@a definirana kao

. ] k
p=jim “H= =ML ey ="3
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Kod realnih fluida bi graghi prijelaz morao bitiAV — AV, gdje je AV~ volumen koji jo$
uvijek sadrzava dovoljan broj molekula tako da smzk#élna svojstva dobro definirana.
Uvodenjem hipoteze kontinuuma dozvoljen je géaniprijelaz AV - 0, Sto omogtuje
primjenu diferencijalnog i integralnog d@na u opisu strujanja. Prema hipotezi kontinuuma
cestica fluida (materijalna t&a) zauzima infinitezimalni volumemV i ima infinitezimalnu
masu dm=p dV. Jednacestica fluida zauzima samo jednuko prostora i u jednoj tiki

prostora se moze nalaziti samo jedastica fluida.

2.3 Fluid ili tekuéina

Fluid ili tekwina je tvar koja se pod djelovanjem ma kako malmggéncijalnog (snminog)

naprezanja neprekidno deformira, Sto nazivamoastjemili tecenjem

Zaklju¢ak: U mirujutem fluidu nema tangencijalnih naprezanja.

Fluidi se dijele na:
1) kapljevine (teze se stiaju, ¢ine razdjelnu povrsinu, poprimaju oblik posude)
2) plinove (lako mijenjaju volumen, Sire se tavom prostoru)

ELASTICNO TIJELO FLUID

Ako gornju pl@u povieemo silom F u - Cestice fluida se lijepe za stijenke
elasttnom tijelu se pojavljuje deformacija, - Djelovanjem sileF na gornju pléu izaziva
se tangencijalno naprezanje u fluidu uslijed

. . . . _F
ljied t =— . . . )
| posliedeno unutarnje naprezanje A kojeg se fluid neprekidno deformira, odnosno

koje uravnotezuje vanjsku silk . tece.
Svakoj veltini sile F odgovara neka - Fluid se opire vanjskom optéenju brzinom
vrijednost kutne deformacije, pa kazemo ¢ o'
. . . ... kutne deformacijey =—
da je naprezanje razmjerno deformaciji dt
T_EN _F .
A Y r= A -7

dx Udt
ol ===
‘:d—y:B ... za sldaj linearnog profila
d h

brzine
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- Za ofgi slucaj strujanju profila u razvijenom pravocrtnom samnjju

y
> B = lim :E:%
_:'/Lu_u(y) 7Ty By dy
7/ Au
— qopt. [ 21
%, 1= il =
u

- Newtonov zakon viskoznosti uspostavlja lineareawizmeéu naprezanja i brzine deformacije,
a koeficijent razmjernosti se naziva viskoznosidfiu

T:ﬂ@:ﬂéy
dy

[r]=ML*T? [7]g, =Pa
=M [ =pa

Za promatrani skaj r -F i du_U

dy h
F:,ué%m

Viskoznost fluida je njegovo fizikalno svojstvo,zavisi od tlaka i temperature, s tim da je
utjecaj temperature e

’uﬂ

B

kapljevine u =De T

o CcT¥?
plinovi 4= T+S

»
>

temperatur
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- U kapljevinama su za viskoznost odgovorneiumeolekularne sile, koje su u kapljevinama
jake. S obzirom da s porastom temperature te Klgesviskoznost kapljevinée s porastom
temperature opadati.

- U plinovima su méumolekularne sile slabe, a viskoznost je posljedigdara molekula u
kaoticnom gibanju. Bud¢éi da porastom temperature brzina gibanja molekaster povéava se
broj sudara, pa raste i viskoznost.

U slwtaju kapljevina koje imaju konstantnu gusigo, ¢esto se koristi i kinema#a viskoznost

—E =271 :m—2
I/—p , [v]=L°T [v] .

Recipr@na vrijednost viskoznosti se naziva fluidnost. &hast pokazuje sklonost fluida ka
tecenju. Dio fizike koji se bavi razlitim modelima tvari po odnosu naprezanja i deforipeac
odnosno brzine deformacije se naziva REOLOGIJA.

T a

newtonski
fluidi T=u7v

elasténo
tjelo —*

-
-
——

idealni fluid (=0 = 7=0)

Idealni fluid se definira kao fluid u kojem nemagencijalih naprezanja (neviskozan fluid).
Mehanika fluida je dio fizike (teorijsko eksperimaima znanost koja se bavi ptawanjem
mehantkog ponasanja newtonskih fluida). Dijeli se naiktatkinematiku i dinamiku.

2.4 Sileu fluidu
2.4.1 Masene sile
Masene sile su posljedica polozaja mase u poljuenesile. Raspodijeljene su po prostoru i

djeluju na svaki element mase fluida.
Primjeri: sila gravitacije, inercijska sila
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5 - Koordinatni sustav vezan za Zemlju-
g nepoméni inercijski koordinatni sustav (K.S.)

- Koordinatni sustav koji se giba pravocrtno
konstantnom brzinom je taer inercijski K.S.

bt

\ ]

- Pom&ni koordinatni sustav koji se giba translatornozaimjem a je neinercijski koordinatni
sustav.

dv H
I/\A—dm-d’ =inercijska sila
z dm-g
0 y
X

- Ako se gibanje promatra iz neinercijskog koortiog sustava potrebno je uzeti u obzir
inercijsku silu.

- Koordinatni sustav koji rotira konstantnom kutnbrzinom je takder neinercijski K.S.

Volumen miruje u odnosu na
w= konst rotirajuéi K.S.

1] § centrifugalna sila
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- Specifna masena sila (sila po jedinbj masi)

- AF dF
f=Ilm—=—
am-0Am dm F:J'pfd\/

[F]=LT? [F]Sl=m?
Sila gravitacije: f= g= —gT( g= 9,80665m—

Inercijska sila: f=-a

Centrifugalna sila:f = a)zrér

2.4.2 PovrsSinske sile

PovrSinske sile su sile dodira izduwstestica fluida ili izméu cestica fluida i stijenke.

- Speciftna povrsinska sila ili vektor naprezanja

19
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- Za povrsinske sile vrijedi 1ll. Newtonov
zakon ( princip akcije i reakcije)
N je jedinini vektor vanjske normale
a

o(n)=-o(-n)

0 = neparna funkcija normale
n -n

-0
n
A
povr§ina
A oo smjer Vektor naprezanja se uviek moze
‘| Paa prikazati normalnom i dvije tangencijalne
komponente:

-normalna komponenta,,
-tangencijalne komponente,,; i g,,.

povrSina smjer



