PONAŠANJE TEKUĆINE UZ RAVNU VERTIKALNU STIJENU

Zavisno o prirodi djelovanja molekula stijene na molekule tekućine (privlačenje ili odbijanje) 

Nivo tekućine na mjestu kontakta će se dizati ili spuštati. U prijašnjoj notaciji za medije, u svakoj točki blizu kontakta vrijedi:
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gdje je 
[image: image2.wmf]r

radijus zakrivljenosti površine tekućine. Odatle množenjem s dz  dobivamo:
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Prikloni kut tangente na površinu s vertikalnom stjenkom je 
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. Ako je element puta po površini tekućine ds, tada je
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Istovremeno je 
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Tako iz (9.33) imamo:
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Uvrštenjem geometrijske relacije (9.34) u fizikalnu relaciju (9.31) slijedi:
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KAPILARNA ELEVACIJA I DEPRESIJA

U tankim cjevčicama površinska napetost tekućine zbog okrajnjeg kuta 
[image: image11.wmf]J

 iz (9.29) 

i time prouzročene zakrivljenosti površine uzrokom je promjene razine tekućine u kapilari. Pretpostavimo da je kapilara dovoljno uska, tako da je oblik površine u njoj kuglasti , a ne cilindrični kao u (9.30).  Označimo s d dijametar kapilare, a s r polumjer zakrivljenosti kugle, tada je okrajnji kut geometrijski jednostavno izraziti:
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Polazeći od izraza za tlak (9.23) supstituiranjem (9.39) i veze s hidrostatskim tlakom  slijedi:
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Odatle slijedi izraz za elevaciju odnosno depresiju:
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Pri tome je kosinus okrajnjeg kuta dan s (9.29) . Radi li se o elevaciji ili depresiji zavisi o predznaku kosinusa okrajnjeg kuta. 

Studentima će se demonstrirati nivoi elevacije vode za različite dimenzije kapilara, kao i za depresije žive .   

BERNOULLIjeva   JEDNADŽBA (stacionarno,laminarno strujanje idealne tekućine)  

U izvodu se pretpostavlja da se strujnice tekućine ne ukrštaju, da nema vrtloga i da ne postoji trenje među slojevima tekućine, koje nazivamo viskoznošću. Ako razmatramo strujanje tekućine kroz cijev (na primjer kružnog presjeka) različitih dimenzija presjeka na početku i na kraju , predznak ulazne mase 
[image: image15.wmf]1

dm

i izlazne mase 
[image: image16.wmf]2

dm

su suprotni no po iznosu jednaki.
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Možemo sada načiniti bilancu radova načinjenih u odnosu na tlakove prisutne na ulasku i izlasku iz cijevi:
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Iz čega zaključujemo da je zbroj:
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Bernoullijeva jednadžba (9.44) ima mnogo demonstracija i primjena poput Venturijeve cijevi kao brzinomjera protoka, Bunsenove sisaljke pa i lijeta aviona uz pomoć posebnog profila krila. Zajedničko svima jest smanjenje tlaka u zoni veće brzine strujanja.

VISKOZNOST I TURBULENCIJA

U izvodu Bernoulli-jeve jednadžbe bilo je pretpostavljeno laminarno strujanje idealne tekućine. Strujnice su linije koje povezuju položaje istog dijela tekućine u raznim vremenima. Kada se strujnice ne sijeku, govorimo o laminarnom strujanju. Suprotno od toga je

turbulentno gibanje u kojem postoji vrtloženje. Idealna tekućina nema unutrašnjeg otpora na kontaktu slojeva tekućine koji se gibaju različitim brzinama. Razmotrimo na trenutak situaciju s prolaskom krvi kroz naše kapilare. Radi veličine molekula i uskoće kapilara, jasno je da će krv „zapinjati“ o stijenke kapilare , dok će se u sredini kapilare transportirati praktički bez otpora. Stoga će , gledano u longitudinalnom presjeku , brzina tekućine zavisiti o njenoj radijalnoj udaljenosti od osi kapilare. U udžbenicima se obično prikazuje parabolična zavisnost brzine tekućine o radijalnoj udaljenosti točke promatranja od osi kapilare. Pojave turbulencije ne mogu se jednostavno matematički tretirati; one su jedan od primjera kaotičnog gibanja. Realne pojave pri gibanju objekata u fluidima studiraju se na konkretnim modelima u posebnim uređajima. Na primjer, poboljšanja u automobilskoj i avionskoj industriji se ispituju u tunelima s vjetrovima uz praćenje strujnica oko objekta. Brodske inovacije se testiraju u bazenima u kojima postoji ili protok vode ili pogon (propulzija) objekta.
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H A R M O N I Č K I   O S C I L A T O R

Harmonički oscilator je odigrao ogromnu ulogu u razvoju fizike, jer je postao modelom za niz pojava u prirodi. Intuitivno je prihvatljivo: ako sustav ima položaj ravnoteže, a pri udaljavanju od ravnoteže sila vraća objekt prema ravnoteži i uz to je proporcionalna odmaku od ravnoteže, kada sustav odmaknemo od ravnoteže i prepustimo samom sebi nastat će titranje oko tog ravnotežnog položaja. To je fizikalna suština koju ćemo najprije ilustrirati na rješavanju 2. Newtonovog zakona na raznim primjerima, da bismo na kraju generalizirali fenomen harmoničkih oscilacija na opći slučaj titranja oko stabilnih konfiguracija.
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