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PREDGOVOR

Udzbenik je napisan prema Kurikulumu nastavnoga predmeta Fizika
za osnovne Skole i gimnazije (NN 10/2019), a namijenjen je ucenicima
gimnazija u kojima je Fizika zastupljena Cetiri godine, s tri, odnosno dva
sata tjedno.

Sadrzaj udzbenika razvrstan je u sedam cjelina koje pokrivaju sve Cetiri
sadrzajne domene: Gibanje, Medudjelovanja, Energija i Struktura tvari.
Na slici su zorno prikazane cjeline i njihova pripadnost medusobno
preklapajucim domenama.
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Fluid je naziv koji obuhvaca i tekucine i plinove. Ako fluid miruje, tlak
i sile na tijelo u fluidu proucava statika fluida. Kada razlika tlakova
pokrene fluid, primjenjuju se zakoni dinamike fluida. Cesti¢nom gradom
tvari uzroci pojava u makrosvijetu istrazuju se dinamikom mikrosvijeta.
Tako se objasnjavaju toplinsko Sirenje tijela u trima agregacijskim
stanjima, pojam tlaka i temperature te meduovisnosti tlaka, volumena i
temperature idealnogplina. lzunutarnje energije toplinskim se procesima
moze dobiti mehanicki rad. Mogucnosti i ogranicenja koja se pritom
pojavljuju formuliraju I. i Il. zakon termodinamike (Termodinamicki
sustavi i procesi). Medudjelovanje elektricnih naboja moZe se opisati
silom (Elektri¢ni naboj i elektri¢na sila) ili jos temeljnijim pojmom od
sile - elektri¢nim poljem. Kada nabijene Cestice kontrolirano pokrenemo
u strujnom krugu, javlja se elektricna struja, jedna od pojava koja je
duboko promijenila nacin zivota ljudi.



Na pocetku je svake cjeline metivirajuci uvod s najavom fizickih koncepata
koje cjelina obuhvaca te popis nastavnih tema i ishoda koje ucenik moze
oCekivati baveci se temama iz cjeline. Medupredmetna povezanost i
povezanost s medupredmetnim temama navedena je na samom kraju
udzbenika. Svaka je cjelina rasclanjena na nastavne teme. Svaku temu
otvara problemsko pitanje iz svakodnevice, cime se podupire problemski
usmjerena nastava. Nastavna tema sazeto je obradena na ucenicima
pristupacan nacin. Tipicne neznanstvene predrasude naglasene su i
razotkrivene u odlomcima naziva ,lzbjegni pogresku”. Tema zavrSava
rijeSenim primjerima te pitanjima za samoprocjenu koja obuhvacaju
sve razine znanja, a odgovori na pitanja navedeni su na kraju udzbenika.
U elektronickom su udZbeniku u nastavnu temu uklopljeni interaktivni
zadaci visestrukog izbora, redanja i kratkih odgovora, koji olakSavaju
svladavanje koncepata. Povezanost tema sa svakodnevnim situacijama
oznacena je plavom oznakom u okviru ,Primjena u svakodnevici”,
povezanost s medupredmetnim temama Zutom, a medupredmetna
povezanost zelenom oznakom, kao na dnu stranice. Zbog vaznosti
eksperimenta u nastavi Fizike vizualno su naglaseni demonstracijski
pokusi, a na kraju teme nalaze se prijedlozi samostalnih ucenickih
pokusa koje izvodi svaki ucenik uz lako dostupan pribor. Ako je pokus
virtualan, poveznica na predlozenu interaktivnu simulaciju je dana i u
tiskanom i u elektroni¢ckom udzbeniku. Osim toga mnogo je prijedloga
projekata koji su slozeniji od ucenickih pokusa i u pravilu se izvode
timski. Detalje projekata ucenici trebaju dogovoriti sa svojim profesorima.
Ucenicki pokusi i projekti povezuju teme s ucenikovim iskustvima,
suocavaju ga s nepreradenom, neidealiziranom stvarnoscu, razvijaju
njegove kompetencije i prirodoslovno-znanstveni nacin razmisljanja.
Zahtjevniji projekti, predvideni za nadarene ucenike, kao i zahtjevnija
pitanja i primjeri, oznaceni su zvjezdicom. Na kraju cjeline jest Sazetak
- pregled fizickih koncepata i zakona po temama u obliku mentalne
mape. Ona pomaze ucenicima u objedinjavanju i povezivanju koncepata
i zakona unutar te cjeline, a i usporedivanju istih u medusobno srodnim
cjelinama. Uz naslove sadrzaja i uz odgojno-obrazovne ishode koji su
predvideni samo za Skole s trosatnim tjednim fondom stoji (3), odnosno
(13) ako su u tim Skolama izborni.
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odrZivi razvoj opisuje utjecaj SVAKODNEVICI

vulkanizma na hidrauli¢cka
oblikovanje otoka dizalica

Autori

U elektronickom se udzbeniku nalaze ikone koje sadrze informacije, pitanja i zadatke te
snimke pokusa (video) i poveznice na virtualne simulacije:

INFORMACIJE, PITANJA | ZADATCI SNIMLJENI POKUSI

VIRTUALNE SIMULACIJE



HIDROSTATSKI TLAK
HIDRAULICKI TLAK
ATMOSFERSKI TLAK
SILA UZGONA




UVOD U CJELINU

Zivimo na jedinom planetu Sunceva sustava Cija je povrsina vecinom tekucina - voda. Nije
cudno da je vecina ljudskog tijela takoder voda. Da smo blize Suncu, oceani bi isparili u plin.
Da smo dalje od Sunca, voda bi se smrznula u led. U ovoj cjelini postaju vazna agregacijska
stanja tvari.

lako je voda tekucina, a zrak plin te je voda je mnogo gusca od zraka, voda i zrak, za razliku od
cvrstih tijela, poprimaju oblik posude u kojoj se nalaze. Mnogi pojmovi i zakoni primjenjuju se
na jednak nacin i na tekucine i na plinove, koje zajednicki nazivamo fluidi.

Vaznost koju za ¢vrsto tijelo ima sila, za fluid ima tlak. Upotrijebit cemo fluid da silu primijenjenu
na njega uvecamo (i naravno pritom platimo odredenu cijenu za to) pa cemo moci zaustaviti
automobil i ¢ak ga podignuti.

Ako ronimo sve dublje u moru, osjecamo sve veci hidrostatski tlak. Ako se od morske povrSine
popnemo na planinu, osjeCamo smanjeni atmosferski tlak. Krvni je tlak (srecom) kombinacija
obaju navedenih tlakova, pa golemi atmosferski tlak ne osjecamo kao teret na plecima.

Upravo pomocu hidrostatskog tlaka objasnit cemo zasto celicni brod pluta na povrsSini vode, a
mali komad celika odmah potone. To objasnjava Arhimedov zakon, najstariji fizicki zakon koji
se i danas izrice u nepromijenjenom obliku kao i kada je otkriven, prije otprilike 1700 godina.
Prva posljedica tog zakona bila je slavna uzrecica: ,Heureka!” Druga je posljedica bila da je
jedan neposteni zlatar glavom platio pokusaj prijevare svog kralja.

-

ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI 1. POGLAVLJA

Ucenik primjenjuje zakone statike fluida (FIZ SS B.2.1.), to jest:

opisuje pojam tlaka i razlikuje ga od pritisne sile

objasnjava porijeklo hidrostatskog i atmosferskog tlaka

istraZzuje hidrostatski tlak izvodeci ucenicki pokus

objasnjava Pascalov zakon

objasnjava rad hidrauli¢ne dizalice i kocnica

istrazuje hidrostatski, hidraulicki i atmosferski tlak pomocu demonstracijskog pokusa
opisuje utjecaj promjene vanjskog tlaka na ljudsko tijelo i moguce opasnosti

crta dijagram sila na tijelo uronjeno u tekucinu

istrazuje Arhimedov zakon pomocu demonstracijskog pokusa

objasnjava uvjete tonjenja, lebdenja ili plutanja

istraZuje silu uzgona izvodeci ucenicki projekt

rjeSava fizicke probleme iz statike fluida

objasnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okolisu i drustvu (odr A.3.4.)

samostalno odreduje ciljeve ucenja, odabire pristup ucenju te planira ucenje
(uku B.4/5.1.)

» kriticki odabire odgovarajucu digitalnu tehnologiju (ikt A.4.1.)
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HidrostatsRki tlak

Posude A, B i C na slici 1.1. imaju jednake — [ I U
povrSine dna. U sve je posudg nalivena ista
tekucina do jednakih visina. Sto bismo ustanovili
vazuci posude s tekucinom, a Sto usporedujuci
B C

sile kojima tekucina djeluje na dna posuda?
A

Slika 1.1.

Koja agregacijska stanja tvari susrecemo u svakodnevnom Zzivotu?

Tekucine i plinovi mogu teciizbogtoga ih svojstva zovemo fluidima. lako se znatno razlikuju po stlacivosti,
tekucine i plinovi imaju niz zajednickih svojstava.

Pojave vezane uz mirujuce i gibajuce fluide predmet su proucavanja mehanike fluida. Statika fluida,
kao dio mehanike fluida, proucava mirujuce fluide, a dinamika fluida njihovo gibanje.

Na slici 1.2.a prikazana je cijev oblika slova U djelomice ispunjena obojenom tekucinom. Na
desni kraj te cijevi nataknuta je gumena cijev zatvorena malim lijevkom s elasticnom opnom.
Pritisnemo li opnu prstom, razina tekucine u desnom ce se dijelu U-cijevi spustiti, a u lijevom
podignuti (slika 1.2.b).

Tekucina u cijevi pomaknut ce se i kada opnu uronimo u vodu (slika 1.2.c).
Sto sada pritisce elasti¢nu opnu?

Okrenemo li opnu prema gore ili je postavimo u kosi polozaj ne mijenjajuci dubinu, vidjet
¢emo da se visinska razlika medu razinama tekucine u cijevi nece promijeniti (slika 1.2.d).

Kako je sila kojom voda djeluje na opnu usmjerena u odnosu na opnu?

U al

a) b)

Slika 1.2. OpaZanje sile na opnu




Iz pokusa vidimo da je sila, tzv. pritisna sila, kojom tekucina (i opcenito fluid) djeluje na stijenku
posude (ili opnu) okomita na stijenku. Kvocijent pritisne sile (F) i povrsine (S) na koju fluid okomito
djeluje nazivamo tlakom (p):

N
P=3.

Tlak iskazujemo paskalima (Pa = N m?). Uz paskal je dopusStena upotreba jos jedne jedinice za tlak,
a to je bar:

1 bar =10° Pa.

Izbjegni pogresku!

Tlak i pritisak su sinonimi. Pritisak je pritisna sila pa je razlicita fizicka velicina od tlaka.

Izbjegni pogresku!

Tlak na slici 1.2.c ima orijentaciju Tlak nije vektor i nema orijentaciju. Tlak je proporcionalan
prema gore, a na slici 1.2.d ukoso, iznosu pritisne sile. Navedene orijentacije nema tlak, nego
okomito na opnu. pritisna sila kojom fluid djeluje na opnu.

Mjerenje tlaka. Uredaji pomocu kojih mjerimo tlak nazivaju se manometri. Na slici 1.3.a prikazano
je nacelo mjerenja tlaka manometrom s Bourdonovom cijevi. Savijena se cijev pri vecem tlaku vise
ispravlja, Sto se odgovaraju¢im mehanizmom prenosi na kazaljku koja se zakrece.




Hidrostatski tlak. Zamislimo valjkastu posudu napunjenu tekucinom (slika 1.4.).
Tekucina djeluje na dno posude silom koja je po iznosu jednaka sili tezi. Podijelimo
li tu silu s povrSinom dna, dobit cemo tlak tekucine na dno posude. Taj tlak zovemo
hidrostatskim tlakom. Promatrana ploha na koju tekucina djeluje moze biti bilo
koja ploha unutar tekucine.

lzvedimo izraz za hidrostatski tlak (slika 1.4.).

Slika 1.4. Tekucina iznad plohe povrsine S djeluje na tu plohu silom koja \/
je po iznosu jednaka sili tezi i uzrokuje tlak nazvan hidrostatski tlak.

U definicijski izraz za tlak uvrstimo izraz za silu tezu (mg), zatim masu zamijenimo umnoskom gustoce
(p) i volumena (V), a nakon toga volumen (valjka) zamijenimo umnoSkom povrsine osnovice valjka
(S) i visine (h) stupca tekucine iznad osnovice:

F_mg _pVg _pShg

S S S S

Konacno je izraz za hidrostatski tlak:
p=pgh .

Hidrostatski je tlak proporcionalan s dubinom i s gustocom tekucine.

Sada moZemo odgovoriti na uvodno pitanje (slika 1.1). Najveci broj ocitali bismo vazuci posudu C, a
najmanji posudu A. Medutim, sile kojima tekucina djeluje na dno svake od posuda bile bi jednake!
Svaka ta sila jednaka je umnosku tlaka i povrSine dna posude. Zbog jednakih visina tekucine u
posudama jednaki su i tlakovi na njihova dna. Ako su tlak i povrsina dna u svim posudama jednaki,
tada i sila kojom tekucina djeluje na dno u svim posudama ima jednak iznos. Kako je moguce da su
sile na dna posuda A i C jednake kada je masa vode u posudi C veca? U posudi C dio pritisne sile
preuzimaju kose stijenke posude.

Spojene posude. Posljednji nam izraz pokazuje da je
hidrostatski tlak odredene tekucine ovisan samo o visini
stupca tekucine. To mozemo provjeriti pomocu spojenih
posuda. Posude se razlikuju oblikom i volumenom. Buduci
da tekucina miruje, tlakovi su u dnu posuda jednaki (slika
1.5.). Uz to, visine su stupaca tekucine u posudama jednake.
Dakle, hidrostatski su tlakovi tekucine u posudama jednaki uz
jednake visine stupaca, bez obzira na oblik i volumen posude.
Iz toga slijedi da je hidrostatski tlak u odredenoj tekucini
zaista ovisan samo o visini stupca tekucine.

Slika 1.5. Hidrostatski tlak u
spojenim posudama ovisi samo
0 visini stupca tekucine.
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Izbjegni pogresku!

Ulazeci u Spilju, ronilac nece
dozivjeti nikakvu promjenu
tlaka. Visina stupca tekucine
(mjerena od povrsine vode), a
time i hidrostatski tlak, jednaki
su izvan i unutar Spilje. Da je
tlak u Spilji manji nego izvan
nje, voda bi ulazila u Spilju.

Ronilac mora

biti oprezan pri
horizontalnom ulasku u
podvodnu Spilju (slika)
jer se tada hidrostatski
tlak naglo smaniji.

Primjer: Neka sisaljka podiZe vodu na visinu 45 m. Kolikom silom sisaljka djeluje na otvor
ventila ako je njegova povrsina 8 cm??

Rjesenje: b F
h=45m 5
$=8cm?=8-10"*m? Sisaljka mora proizvoditi tlak koji je najmanje jednak hidrostatskom
I tlaku vode:
' p = pgh
paje:
F=pghS=1000kgm>-9,81ms?-45m-8-10* m’
F=353,16 N
Pitanja:

1. Kako definiramo tlak? Kojim ga jedinicama iskazujemo?

2. Je li tlak vektorska ili skalarna velicina?

3. Mjeri li manometar tlak relativno prema atmosferskom tlaku ili mjeri apsolutni tlak?
4. Koji tlak nazivamo hidrostatskim? O ¢emu on ovisi?

5. Usporedite hidrostatski tlak u Vranskom jezeru s hidrostatskim tlakom u Jadranskom moru na jednakoj
dubini i geografskoj Sirini.

6. Usporedite hidrostatske tlakove krvi u vratnim Zilama i u Zilama potkoljenice.

7. Usporedite hidrostatske tlakove u tockama A, B i C na prilozenoj slici.

8. Ronilac pliva pod vodom bez promjene dubine i vrti glavom. Osjeca li on pritom promjenu tlaka u
usima?

9. Objasnite presjek brane hidroelektrane (slika).

1




10. Malo jezero na Mljetu ima presjek kao na slici. Tocka T je na dubini 46 m. Da je
cijelo jezero svagdje duboko 46 m, bi li tlak u tocki T bio manji, jednak ili veci?

11. Tri su vodotornja ispunjena vodom do jednake visine. Ako iz svakoga
vodotornja istekne jednaki volumen vode, u kojem ce tornju promjena
hidrostatskog tlaka biti najmanja?

12¥ Koliko iznosi visina stupca tekucine u posudi na slici?

10 cm

UZENIEKI POKUS: .
MJEREN)E GUSTOCE ULJA

Pomocu cijevi u obliku slova U (slika) i ranala s mjernom ljestvicom izmjerite
gustocu ulja. U cijev prvo ulijte vodu, a zatim ulje.

UCENICKI VIRTUALNI POKUS:




Hidraulicki tlak

Na koji nacin mala sila kojom vozac djeluje na
papucicu kocnice (slika 1.6.) izaziva silu iznosa
tako velikog da zaustavi automobil?

U posudu iz koje izlaze cjevcCice razmjeStene na razli¢itim dubinama i stranama posude (slika
1.7.a) ulijemo tekucinu (obojenu vodu).

Stavimo li na slobodnu povrsinu tekucine klip (slika 1.7.b) i preko njega djelujemo silom na
slobodnu povrSinu tekucine, stupac se tekucine u cjevéicama poveca. To znaci da se tlak koji
smo prouzroCili djelujuci na povrsnu tekucine prenio od povrSine tekucine do mjesta iz kojih
izlaze cjevcice.

Usporedite povecanje visine stupca tekucine u cjevéicama.

Jednako povecanje stupca tekucine u svim cjevCicama znaci da je i povecanje tlaka u tekucini
na svim mjestima iz kojih izlaze cjevcice jednako. Ovakav rezultat pokusa ocitovanje je zakona
koji glasi: Tlak prouzrocen na bilo kojem mjestu u tekucini zatvorenoj u posudu prenosi se
nesmanjen jednako u svim smjerovima. Zakon je nazvan Pascalovim, prema Blaisu Pascalu
koji ga je prvi jasno formulirao.

=

a) b)

Slika 1.7. Vanjsko djelovanje na tekucéinu uzrokuje jednako povecanje tlaka u svim njezinim dijelovima.

Tlak u tekucini prouzrocen vanjskim djelovanjem na tekucinu zovemo hidraulickim tlakom.
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Pascalov zakon primjenjujemo u uredajima pomocu kojih manjom silom izazivamo vecu. Ti se uredaji
u osnovi sastoje od dviju spojenih posuda razliCitih poprecnih presjeka (slika 1.8.).

Djelujemo li na klip koji zatvara uzu posudu povrsSine presjeka S, silom F,, izazvat cemo tlak:

F,
p1=§’

1

Zbog toga Ce se na vecem klipu povrSine S, pojaviti sila F, i tlak:

F
p, = 5—22
Usporedite iznose tlakova p, i p,.
Prema Pascalovu zakonu vrijedi:
P, =P,
odnosno:
E_E
iz Cega slijedi: _— A
52
F1 S1 . 7

Sila kojom tekucina djeluje na veci klip veca je od sile kojom djelujemo
na manji klip onoliko puta koliko je puta povrsina presjeka veceg klipa
veca od povrsine presjeka manjeg klipa.

Je lii rad tekucine na vecem klipu veci od rada obavljenog na manjem
klipu?

Nije, jer to nije u skladu sa zakonom ocCuvanja energije.

Usporedite putove Sto ih za isto vrijeme prijedu manji i veci klip.

Mehanizam za kocenje u automobilu jest hidraulicki uredaj, gdje je sila

na manji klip jednaka sili kojom vozac djeluje na papucicu kocnice, dok  gjika 1.8. Mala sila na mali

je sila na kotac jednaka sili na veci klip. klip ima za posljedicu veliku
silu na veliki klip.

Hidraulicka dizalica. Pri podizanju tereta pomocu hidraulicke dizalice (slika 1.9.), teret se nalazi na
vecem klipu.

PRIMJENA U
SVAKODNEVICI
hidraulicka
dizalica




Primjer: Povriina presjeka manjeg klipa hidraulicke dizalice iznosi 4 cm? a veceg 80 cm?2
Kolikom najmanjom silom moramo djelovati na manji klip da bismo podizali teret
od 1t koji se nalazi na vecem klipu?

Rjesenje: F_s
m=1t=1000 kg oS
S, =4 cm? Sila F, kojom tekucina djeluje na veci klip mora biti najmanje
S,=80cm? jednaka sili tezi na teret (mg):
F=? mg S
Fs,
F o mgS, 1000kg-9,81ms~ -4 cm’
'S 80 cm’

2

F=490,5N

Pitanja:
1. Koji tlak zovemo hidraulickim?

2. Djelujuci na slobodnu povrsinu tekucine, proizveli smo tlak 10 kPa. Za koliko se zbog toga poveca tlak u
tekucini na mjestu koje je od slobodne povrsine tekucine udaljeno: a. 10 cm, b. 50 cm?

3. Promjer veceg klipa hidraulickog uredaja iznosi 10 cm, a promjer manjeg klipa 5 cm. Ako sila na manji klip
iznosi 10 N, koliki je iznos sile na veci klip?

4. Staklenu bocu povrsine dna 5 dm? napunimo do vrha vodom i zaCepimo plutenim ¢epom povrsine baze
5 cm? Udarimo cekicem o ¢ep nevelikom silom iznosa 10 N, a dno se boce uz prasak odvoji od boce i voda
se izlije. Kolika je sila djelovala na dno boce?

5%Kada iz zraéne puske pogodimo tvrdo kuhano jaje, na njemu ¢e ostati otvor kroz koji je prosao metak.
Medutim, ako jednakim metkom pogodimo sirovo jaje, ono ce se rasprsnuti. Objasnite razliku ucinaka.

Napravite model hidraulicne dizalice od sisaljki razlicitih volumena i gumene cijevi. Izmjerite
omjer povrsina klipova i putove koji su klipovi presli. Izmjerite korisnost svog modela.

Blaise Pascal (1623. = 1662.) francuski je filozof, matematicar
i fizicar. Otkrio je da se vanjski tlak u tekucini Siri na sve strane
jednako (Pascalov zakon). Na osnovi Pascalova zakona konstruiran

je 1796. godine hidraulicki tijesak. Po Pascalu je nazvana jedinica za
tlak. Konstruirao je i prvi mehanicki stroj za zbrajanje velikih brojeva.




AtmosfersRi tlak

Procijeni iznos sile kojom Zemljina atmosfera
djeluje na gornju plohu stola (slika 1.10.). Je li
ona priblizno nula, 100 N ili 100 000 N?

Slika 1.10.

Casu napunimo vodom i pokrijemo je listom tvrdog papira (slika 1.11.a). Pridrzavajuci jednom
rukom papir, drugom rukom uhvatimo casu i brzo je okrenemo otvorom prema dolje.
Odmaknemo li ruku kojom pridrzavamo papir, on e ostati priljubljen uz casu, a voda se iz case
nece proliti (slika 111.b).

Znamo da na papir s gornje strane djeluje voda. Zasto se onda papir ne odvoji od case kada ga
prestanemo pridrzavati?

papir

a) b)
[—

Slika 1.11. | nakon okretanja case (b.) papir se od nje ne odvaja.

Na papir s donje strane silom djeluje zrak, odnosno atmosfera. Atmosfera djeluje

silom okomito na svaku plohu koja se u njoj nalazi. Pripadajuci tlak nazivamo ngé.}

atmosferskim tlakom ili tlakom zraka. Njegov bismo iznos dobili kada bismo silu tezu § 9

na stupac atmosfere iznad neke horizontalne povrsine podijelili s tom povrsinom. geografija
opisuje

Izbjegni pogreshu! e e e e e ~_~_@tmOSferU

Zemlja nacrtana olovkom kao 0ko 99 % Zemljine atmosfere nalazi se unutar 30 km od povrsine
kruznica polumjera 10 cm ima Zemlje. To je samo 0,5 % Zemljina polumjera (koji iznosi 6 370
atmosferu debljine 2-3 cm. km). Na opisanom crtezu Zemlje debljina atmosfere bila bi

jednaka debljini traga olovke.
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Barometar. Atmosferski tlak mjerimo pomocu barometra. Opisat cemo nacelno izradu zivina barometra.

Usku staklenu cijev, dugu oko 1 m, postavimo u vertikalni polozaj i njezin donji kraj uronimo u
posudu sa zivom (slika 1.12.a).

Usporedite tlakove u cijevi i izvan cijevi.
Gornji kraj staklene cijevi spojimo sa sisaljkom. Kada iz cijevi isiSemo nesto zraka, razina zive u cijevi
podigne se iznad razine u posudi (slika 1.12.b).

Usporedite tlak zraka u cijevi s atmosferskim tlakom izvan
cijevi.

Koji tlak osim tlaka zraka postoji u cijevi?

Usporedite ukupni tlak u cijevi s atmosferskim tlakom izvan
cijevi.

Koji je tlak preostao u cijevi kada iz nje isiSemo sav zrak

(slika 112.0)? =

Usporedite taj tlak s atmosferskim tlakom izvan cijevi. a) b) 0

prema
sisaljci

Slika 1.12. I1zrada barometra

Kada iz cijevi isiSemo sav zrak, hidrostatski tlak Zivina stupca u cijevi (pgh) jednak je atmosferskom
tlaku (p,) izvan cijevi:

p,=pgh
Kada je visina stupca zive u barometru 760 mm pri temperaturi 0 °C, atmosferski tlak blizu morske

povrsine iznosi 101 325 Pa i nazivamo ga normiranim ili normalnim.

Barometar mozemo napraviti i bez upotrebe sisaljke. Cijev dugu oko 1 m zatvorenu s jedne strane
napunimo Zivom i zaCepimo je (slika 1.13.a), a onda je okrenemo i zacepljeni kraj uronimo u posudu
sa zivom (slika 1.13.b). Izvadimo li Cep, Ziva Ce izlaziti iz cijevi (slika 113.c). Zasto?

Kada Ce izlaZzenje Zive prestati?

Slika 1.13. Jednostavniji put do Zivina
barometra

Izbjegni pogreshku!

Kada lijecnik, mjereci tlak pacijentu, ocita visinu

stupca Zive u tlakomjeru h = 120 mm, to znadi Navedeni iznos tlaka od 16 010 Pa jest razlika

tlaka krvi u zilama i atmosferskog tlaka.

da je tlak krvi u Zilama tog pacijenta
p =13 600 kg m39,81 m s%0,12 m = 16 010 Pa.

Utjecaj vanjskog tlaka na ljudsko tijelo. Buduci da je nas organizam naviknut na atmosferski tlak oko
normalnog iznosa, pri visokogorskom planinarenju mozemo osjetiti odredene tegobe. Zbog manje
gustoce zraka, disanjem u organizam unosimo manje kisika nego sto smo navikli pri normalnom tlaku.
Da bi nadoknadio manjak kisika u stanicama, organizam reagira ubrzanim disanjem te povecanjem
proizvodnje eritrocita. Najveca visina na kojoj se ljudski organizam moze prilagoditi na smanjeni tlak
ovisi 0 0sobi, a za najizdrzljiviji organizam iznosi oko 7 000 m.
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&m&;
Izlaganje tijela vanjskom tlaku znatno vecem od normalnog atmosferskog @@% %
tlaka takoder moZe biti opasno. Vanjski tlak koji moze ugroziti organizam = Kemija =

javlja se, primjerice, pri dubinskom ronjenju. opisuje topljivost
. Lo . . o . o plinova u vodi
Da bismo razumjeli zbog cega dubinsko ronjenje moze biti opasno,

prisjetimo se kako se neka pica zapjene kada otvorimo bocu u kojoj se

nalaze. U pjeni se nalazi ugljikov dioksid, koji je prije otvaranja boce bio apsorbiran u picu. Koli¢ina
ugljikova dioksida koju tekucina moze apsorbirati ovisi o tlaku na tekucinu i pri vecem je tlaku veca.
Otvaranjem boce smanjili smo tlak na tekucinu i tako omogucili izlazak ugljikova dioksida u obliku
mjehurica. U krvi su apsorbirani plinovi iz zraka, koji u krv dospijevaju disanjem. Ova se apsorpcija
zbiva pri normalnom tlaku. Pri dubinskom ronjenju krv ronioca, zbog veceg tlaka, apsorbira znatno
vise plina, uglavnom dusika. Kada bi ronilac naglo izronio, apsorbirani bi se dusik iz krvi oslobodio
u obliku mjehurica, Sto bi izazvalo Stetne posljedice nazvane dekompresijska bolest. U najgorem
slucaju mjehurici plina mogu zacepiti zilu i izazvati smrt. Da se to ne dogodi, ronioci polako i postupno
izlaze na povrsinu.

Za lijecenje dekompresijske bolesti razvijeni su rekompresijski postupci kojima je cilj ponovno otopiti
slobodne mjehurice plina i kisikom ih preko pluca izbaciti iz organizma. To se postize boravkom oboljelog
ronioca u tzv. barokomori, gdje je tlak veci od normalnog atmosferskog tlaka (hiperbari¢na komora).

Pri ronjenju je opasnosti izlozen i bubnjic u uhu. Pod velikim vanjskim tlakom mogao bi prsnuti. To
se nece dogoditi ako ronilac izjednaci tlak zraka s unutarnje strane bubnjica s vanjskim tlakom. Za to
je potrebno zatvoriti usta i nos, a onda zrak iz usne supljine potisnuti kroz Eustahijevu cijev u uho.

Primjer: Koliki je tlak u moru na dubini 15 m? Kolika je sila na prozor podmornice promjera
6 cm na toj dubini? Gustoca je morske vode 1 030 kg m=.

Rjesenje: Na povrSinu mora djeluje atmosfera tlakom koji se prenosi tekucinom
(Pascalov zakon) i prisutan je na svim dubinama u moru. Zato je ukupni
h=15m tlak na nekoj dubini jednak zbroju atmosferskog i hidrostatskog tlaka:
=1030 kg m3
P § p=p,+pgh.
d=6cm=0,06m , o : . ..
Za atmosferski tlak uvrstit cemo njegovu normiranu vrijednost
p=?F=7? (101,3 kPa = 101,3-10° Pa)

p=1013-10°Pa + 1030 kg m=-9,81ms2-15m, p =2,529 - 10°Pa.

Na prozor s unutarnje strane djeluje zrak iz podmornice koji je pod
atmosferskim tlakom. Tlak na vanjsku stranu prozora jednak je zbroju
atmosferskog i hidrostatskog tlaka. Ukupni tlak na prozor jednak je
samo hidrostatskom tlaku.

Silu ¢emo dobiti iz
F .
=—| = h
S p=pg

d’n .(0,06 m):-m

F=pgh~T=1O3O kgm™-.9,81ms?-15m , F=42832 N.



Pitanja:

1.

10.

Je li atmosferski tlak na vrhu neke planine jednak atmosferskom tlaku pri morskoj povrsini? Zasto?

Da biste odgovorili, usporedite mase atmosferskog zraka iznad neke povrsine na vrhu planine i iznad
jednake povrSine pri povrSini mora te iznose akceleracije slobodnog pada na vrhu planine i pri morskoj
povrsini.

Zasto atmosferski tlak ne zgnjeci nase tijelo?
Usporedite tlak krvi Zirafe i Covjeka.
Zasto krvni tlak mjerimo na nadlaktici, u razini srca?

Napetom niti drzimo ploCicu Cvrsto priljubljenu uz otvor cijevi. Cijev u vertikalnom
poloZaju unesemo u posudu s vodom i nit pustimo (slika). PloCica ne otpada. Zasto?
Koliko bi vode trebalo uliti u cijev da plocica otpadne?

Nalazite se u prostoriji povrsine 20 m? a visina stropa je 2,5 m. Ako je gustoca zraka
1,3 kg m=, kolika je masa zraka u prostoriji?

Visina Zemljine atmosfere je oko 30 km. Covjek se nalazi u prostoriji visine stropa 3 m. Kolika je visina
stupca zraka koji na Covjeka djeluje atmosferskim tlakom?

Koje je orijentacije sila kojom atmosfera djeluje na donju plohu stola: prema dolje, prema gore ili
horizontalno?

Kada bi u barometru umjesto Zive bila voda, koliko bi puta visina vodenog stupca bila veca od visine
Zivina stupca?

Pijete sok slamkom. Je li lakSe, jednako ili teze piti sok:

a. ako se s visoke planine spustimo uz more, PRIMJENA U

b. tanju slamku zamijenimo debljom, RS DNEVICI

¢. kracu slamku zamijenimo duljom? pyenje
slamkom

Osmisli, izvedi u razredu i objasni nekoliko pokusa koji demonstriraju atmosferski tlak.
Budi spreman za razgovor s ostalim ucenicima i objasSnjenje prikazanih pokusa.

Evangelista Torricelli (1608. — 1647.) talijanski je fizicar i
matematicar. Konstruirao je barometar i objasnio da se stupac
Zive u njemu uzdize djelovanjem atmosferskog tlaka, a ne teznjom
prirode da otkloni nastali vakuum, kako se do tada smatralo.

Otkrio je zakon istjecanja tekucine kroz mali otvor.
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Sila uzgona

Kako to da metalni brod pluta na vodi (slika 1.14.)
kada je gustoCa metala veca od gustoce vode?

Slika 1.14.

Iz svakodnevnog je iskustva poznato da je tijelo lakSe podizati kada je u vodi nego u zraku. Zasto?

Ocito je da voda djeluje na uronjeno tijelo silom orijentiranom suprotno orijentaciji sile teze. Silu
kojom fluid djeluje na tijelo koje se nalazi u njemu nazivamo silom uzgona ili samo uzgonom (F ).

Silu uzgona na neko tijelo moZzemo izmjeriti dinamometrom. U tu svrhu tijelo ovjesimo o dinamometar
(slika 1.15.a) i o¢itamo silu, a potom tijelo uronimo u tekucinu (slika 1.15.b) i ocitamo novi iznos sile.
Iznos je uzgona jednak razlici sila to ih pokazuje dinamometar dok je tijelo u zraku i kada je u
tekucini.

QQQQW—I

00000

a)
Slika 1.15. Kada tijelo uronimo u tekucinu, dinamometar, zbog uzgona, pokazuje manju silu.

lzvest cemo izraz za silu uzgona uz pomoc slike 1.16.

U tekucinu je uronjeno tijelo valjkasta oblika. Tekucina tlaci na osnovice valjka i na njegovu bocnu
(oblu) plohu.

Kolika je rezultanta sila na bocnu plohu valjka?



