Dinamika fluida
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Osnovni pojmovi I

« Za nestisljive fluide koji se kre¢u vazi jednacina kontinuiteta koja se
odnosi na zapreminski i maseni protok fluida:

« Na stacionarno i laminarno proticanje idealnog (nestisljivog i
neviskoznog) fluida moze da se primeni Bernulijeva jednacina:

1 2 1 2
Prtpg-M+2-p-o” =Pyt p-g-hy+ 2 pou,
« ToriCelijeva teorema — brzina isticanja fluida kroz otvor na sudu:
v=42-9g-h
« Kad viskozni fluid protiCe kroz cev kruznog preseka, tada je:

V=——"=" (R2 - rz) (raspodela brzine duz poprecnog preseka)

(p,—p,) (Poazjeev zakon)
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Zadaci m =

« Z1. Na Sirokom otvorenom cilindricnom sudu koji je ispunjen vodom do
nivoa H = 1 m od dna suda nalaze se dva mala otvora kroz koje istiCe
voda. Nizi otvor nalazi se na visini h; = 0,25 m od dna suda. Odrediti
visinu drugog otvora u odnosu na horizontalnu podlogu:

a) ako mlazevi vode iz oba otvora treba da pogode istu tacku,
b) tako da domet mlaza iz drugog otvora bude maksimalan.
Resenje:

a) 01:\/2'g°(H_h1) D1=Ul't1 tl:‘\lz'hllg
v, =42:9-(H=h,)  Dr=02t; t,=2-h,/g

Dy =D, =/2-g-(H )20y /g = /2-g-(H—h,)-/2-, /g
h,’~H-h,+h-(H-h)=0=h,=H —h =0,75m,(h, = h,)

b) D, :2’\/h2'(H —hz)
dD,

=2 _0=h,=H/2=05m
dh,
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Zadaci inr

« Z2. Kroz horizontalnu cev promenljivog poprecnog preseka struji teCnost
gustine p. Povrsina poprecnog preseka Sireg dela cevi je S;, a uzeg dela
S,. Razlika pritisaka u ta dva dela cevi je Ap. Odrediti zapreminski protok
teCnosti u cevi i brzine proticanja teCnosti kroz oba preseka.

ResSenje:
1 2 1 2
p1+,0'9‘h1+§',0'01 = p2+p-g-h2+5-p-02 hy=h,

1 1 1 1
Ap:pl—p2=-,0-(022—012)=2-,0-QV2-£S j

2 7S
_s.s.. | 28Pp
QV —Sl 82 \/p.(slz_szz)
o [ 2ap } 2-Ap
N Jp-(Sf—Sf) “Z‘Sl'Jp-(Sf—sf)
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Zadaci inr-

« Z3. Cilindricni sud visine h, i povrSine poprecnog preseka S napunjen je
do vrha vodom. Na dnu suda nacinjen je otvor povrsine S <<S.
Zanemarujuci viskoznost vode odrediti:

a) koliko vremena je potrebno da sva voda istekne iz suda,

b) za koliko vremena bi istekla ista koli€ina vode ako se nivo vode u
sudu odrzava na stalnoj visini h, dolivanjem vode.

Resenje:

a 1 1

)pa+§',0'02+,0'9'h: pa_|_§.p,002
2

v°+2-g-h=0," =0° > — =>v=5;" Zzghzzso./z.g.h:_@

dh S-S, S dt

= SSO g dt:>2 */___E 2-9-t+C;t=0,h=hy=>C=2-/h,

Jh
2-\/5—2-\/2%- 2-g-t:>(h:0)t:Si-4/2-h0/g

0

b)
t,=V/Q, =S-hy /(- Sg) =(S/S)- g /2-9 =t,/2
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Zadaci i F

« Z4. Crevo precnika d, =4 cm prikaceno je na hidrant. Pritisak vode u
hidrantu je p, = 250 kPa. Odrediti:

a) brzinu isticanja vode kroz mlaznik na kraju creva precCnika d, = 2 cm,

koji je podignut na nivo h = 10 m u odnosu na hidrant,

b) zapreminski i maseni protok vode,

c) visinu na kojoj voda prestaje da teCe iz mlaznika.

Atmosferski pritisak je p, = 100 kPa. Trenje zanemariti. (g = 10 m/s?)
Resenje:

a)

1

1 1 d,’
P~ pa—P'g'hZZ'P'(Uzz_Ulz):',0'012'[1_ j

2 d,*
v, = 2 (pl_pa—g hj 2580
(d /d,) - P S
d,’
% =10320
) d22 U, = S
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Zadaci
b) d’. 7z |
Q =u-S =y 1I? :3,24g
Qn=p-Q =324
C) 2 2
d” _d 2 (pl_pa j
U, = = : : —-g-h |=0
© o d) dy J(dlfdz)“—l p O
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Zadaci I F

« Z5. Cev precnika d = 0,4 m se raCva u dve grane Ciji su precnicid, = 0,3 m
1 d, = 0,2 m. Centri preseka povrSina S i S; nalaze se na istoj visini, a
centar preseka S, je za h = 2 m nize. Brzina proticanja vode kroz cev je
v =5 m/s, a pritisak p = 20 kPa. Pritisak u drugoj grani je p, = 15 kPa.
Odrediti brzine proticanja kroz obe grane i pritisak u prvoj grani.

(g = 9,81 m/s?)

Resenje:

v-S=v,-S +0v, S,

I I 1
p+Zp-v =M+§p%a=ﬂb+§pvz—pfrh

v, :\/Z(p_ p2+1.p.02+p.g.hj :8’62m
Jo, 2 S
v, =5,062
S
p, =19,7kPa
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Zadaci inr

 Z6. Kroz horizontalnu cev povrsine popre¢nog preseka S; = 300 cm?
stacionarno struji idealan fluid gustine p = 1360 kg/m3. Da bi se merio
protok, cev je postepeno suzena na S, = 75 cm?. Ako je razlika nivoa
Zive u mernoj cevcici h = 7,5 cm, odrediti zapreminski i maseni protok
fluida kroz cev. (g = 10 m/s?, p,, = 13600 kg/m?)

Resenje:

1 2 1 2|
p1+§'p'01 = p2+§-p°02

PL—P2=pPug-9-h

Q, =v,:S, =30I/s
Qn, =,p-Q, =40,8kg/s
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Zadaci i fF

« Z7. Na bocnom zidu vertikalnog suda na visini h; =5 cm od dna nalazi
se otvor. U otvor je stavljena kapilarna cev polupre¢nikar =1 mmi
duzine | =1 cm. U sudu se nalazi masinsko ulje gustine p = 900 kg/m?3 i
koeficijenta dinamicCke viskoznosti n = 0,5 Pa-s. Nivo ulja u sudu je na
visini h, = 50 cm iznad kapilare (g = 9,81 m/s?). Odrediti:

a) srednju brzinu isticanja ulja,
b) masu ulja koja istekne za jednu sekundu,
c) vreme za koje iz suda istekne zapremina od V = 1 cm?3 ulja,

d) srednje rastojanje od kraja kapilare do mesta na kome mlaz ulja
pada na podlogu na kojoj se nalazi sud.

Resenje:
a)
Q, = 71 -(p—p )=U S=v_-r’rx .a-h.-r? m
877' 1 2 sr sr >303r:p g 2 20,11—
8-n-l S
p—pP,=p-g-h
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Zadaci
b)
Am=p-AV = p-Q, -At =0,3129
C)
t =V /Q, =2,89s
d)

d,=v, 1, =0, - ﬂ:1,1lcm
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Zadaci

« Z8. Kroz cev duzine | i poluprecCnika R protiCe teCnost gustine p |
viskoznosti 7. Brzina proticanja teCnosti odredena je relacijom

L = U, -(R2 - rz)/ R’ gde je v, brzina te¢nost na sredini cevi, a r
poluprec€nik uoCenog sloja teCnosti.

a) Koliki je protok teCnosti kroz cev?

b) Kolika je kinetiCka energija teCnosti u cevi?

c) Kolika je razlika pritisaka na krajevima cevi?
Resenje:
a) dQ, =v-dS=uv,- 2-7-r-dr

:2-7r U, T(Rz—r ) _dr:ﬂ-uo-Rz

R2—r

R? . ( )2 2
b) 1 1 , (R?=r?
dEk_E'UZ drTZ] E O . R4 p272'r2|dl’
R . . . . 2
Ek_ﬂpluo J-< —rz)z-r-dr:ﬂplé)o R
0
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Zadaci mF

* D1. Kroz vertikalnu konusnu cev promenljivog poprecnog preseka struiji
voda gustine p = 1000 kg/m3. PovrSine dva popre¢na preseka cevi su
S, =8cm?iS,=5 cm?. Razlika pritisaka u tim presecima je Ap = 3,5 kPa,
a visinska razlika Ah = 20 cm. Odrediti brzinu proticanja vode kroz drugi

presek.

Resenje:

oes [
,0-(81 -5, ) S
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Zadaci mF

* D2. U otvorenom Sirokom sudu sa otvorom na dnu nalazi se sloj vode
visine h; = 30 cm, a iznad njega sloj ulja visine h, = 50 cm. Gustina ulja je
0, =800 kg/m3. Odrediti brzinu v isticanja vode iz suda. (g = 9,81 m/s?)

ResSenje:
U:\/2-9~(p1-fh+pz~hz):3,7m
P S
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Zadaci inr

 D3. PovrSina poprecnog preseka Sprica iznosi S, = 1,2 cm?, a povrsina
popreénog preseka njegovog otvora je S, = 1 mmz2. Spric se nalazi u
horizontalnom polozaju. Ako na klip deluje sila F =5 N i pri tom ga
pomeri za L = 4 cm, odrediti:

a) brzinu isticanja vode iz Sprica,

b) vreme za koje ¢e voda isteci iz Sprica,

c) rad sile F pri pomeranju klipa za L.

Gustine vode je p = 1000 kg/m3. Zanemariti stisljivost vode.
Resenje:

a) = 1 2 1 2 = 1 2 S 2
+—+=-p0 =p,+=-p0, >—==-p-0, | 1-—=
pa 2 /O 1 pa 2 10 2 S 2 10 2 [ ]

S, ! S,
Uz:\/ 2581 2\:9’13m
,0-(81 -3, ) S
b) , C)
t:V = I_8120,538 A=F.L=0,2J]
Q ;-5
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Zadaci i fF

« D4. Pitoova cev postavljena je u gasovod na nacin prikazan na slici.
PovrSina poprecnog preseka gasovoda je S = 0,5 m?, a protok gasa
Qy = 2 m3/s. Ako su gustine te€nosti i gasa p;, = 900 kg/m3i p, = 1,3 kg/m?3
redom, odrediti u kojoj cevi je nivo tecnosti visi i za koliko. (g =9,81 m/s?)
ResSenje:
gas ne moze da se krece kroz cevcicu (v,=0): 05
2

1
P1= D, +§'P2'Uz

PL=pP,+p-g-h
2

h=_ 2 (Q\’j =118 mm
2:p-9 \US
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Zadaci i fF

* D5. Voda istiCe iz Sirokog rezervoara kroz vertikalnu konusnu tubu
postavljenu na dno rezervoara. Duzina tube je L, preCnik gornje osnove
je d,, a precnik donje osnove d,. Odrediti pri kom nivou vode H u
rezervoaru Ce pritisak u gornjem preseku tube biti p, ako je atmosferski
pritisak p,. Gustina vode je p, a ubrzanje slobodnog padanja je g.

Resenje:
H — 1 _P'g‘l—"'(p_pa)'(dlldz)4
o 4
L9 (d1/d2) -1
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Zadaci mF

* D6. Voda istiCe iz suda kroz kapilaru duzine |. Visina stuba te€¢nosti u
sudu je h =1 m, a dinamiCka viskoznost n» = 1,14 mPa-s. Kapilara je
postavljena horizontalno i njen poluprecnik iznosi r = 0,5 mm. Kolika
treba da je duzina kapilare da bi protok bio isti kao kad se voda smatra
neviskoznim fluidom. (g = 9,81 m/s?)

Resenje:

2
I:'O |8 h:6,O7cm
8- 2

Tehnicka fizika 1 — 2020/2021, doc. dr Milo$ Petrovic



