DINAMIKA ROTACIONOG KRETANJA

TRANSLATORNO KRETANJE

ROTACIONO KRETANJE

Masa m

moment inercije |

put s ugaoni pomeraj &

brzina v ugaona brzina o
ubrzanje a ugaono ubrzanje «
impuls K=m-v moment impulsa L=1-®
slia F=m-a momentsile M =1 -«
rad A=F -s rad A=M -0

snaga P=F -v

snaga P=M -

Kineti¢ka energija E, = mv?/2

Kineti¢ka energija E, = lw®/2




ZADATAK9

Homogeni disk obrce se oko svoje vertikalne ose
frekvencijom v = 10 ob./s. Moment inercije diska je
| = 0.288 kgm?. Kolikom tangencijalnom silom F treba
delovati na obod diska da bi se on zaustavio za t = 3 s?
Poluprecnik diska je r = 120 mm.



Resenje:

v=10 ob./s
I =0.288 kgm?

t=3s
r=120 mm=0.12 m

F=?

Moment sile je:

M=Iax =r1F,
Odakle je ugaono ubrzanje:
rF
a = T
Pocetna ugaona brzina je:
Wy = 2TV .

Posto se radi o usporenom kretanju:
W= wyg— at=0,

odakle je:
2TV
a=—
t
Konacno se dobija:
TF H 2TV
T E
2nvl
F = = 50.24 N




ZADATAK 10

Da bi se disk obrtao na njega treba delovati momentom sile
intenziteta M = 50 Nm. Koliki se rad A ulozi za n =5 ob diska?



Resenje:

M =50 Nm
n=5o0b
A=7?

Ulozeni rad je:
A= M@0,

pri cemu jedan obrtaj (jedan krug) ima 2n
radijana, pa je ukupni ugao uvrtanja:

6 =2nn,

odakle je:

A= 2nmnM = 1.57K]



ZADATAK 11

Homogena lopta mase m = 3 kg kotrlja se po horizontalnoj
ravni brzinom v = 10 m/s. Izraunati energiju lopte. Moment
inercije lopte je | = 2mr?/5, gde je r poluprecnik lopte. Trenje
zanemariti.



Resenje:

m =3 kg
v=10m/s

| =2mr?/5

E="7

Kineticka energija lopte je:

E=Ep+ Epror = AENBCEAL

Posto je:

w=—,
T
zamenom izraza za moment inercije dobija se:
2 2 72

& 2 i 5 10 0]




>
.‘Q

Wy O

@

g

VZ i XS
»

MEHANIKA FLUIDA
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FLUIDI — GASOVI | TECNOST!

Gasovi nemaju ni stalan oblik niti stalnu zapreminu, te se
time razlikuju od tecnosti.

TecCnosti su prakticno nestisljive, gustina im je
konstantna, tj. ne zavisi od pritiska. Gasovi su stisljivi i

gustina im zavisi od pritiska.

Zbog ovih svojstava razlikujemo stisljiv i nestisljiv fluid.
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MEHANIKA FLUIDA

X STATIKA FLUIDA

d Sila potiska
d Arhimedov zakon

X DINAMIKA FLUIDA

d Jednacina kontinuiteta
O Bernulijeva jednacina
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STATIKA FLUIDA

Potisak je pojava da svako telo prividno gubi na
tezini kada je uronjeno u neku tecnost ili gas.
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SILA POTISKA

F, zavisi od vrste (gustine) sredine u kojoj se
telo nalazi i od veliCine tela.

Uvek je suprotnog smera od tezine tela.

F,=pgV

P - gustina tecnosti;
g — ubrzanje Zemljine teze;

V —zapremina potopljenog dela tela u tecnost



A
Q
e

EQ

Pliva
Q<<Fb

Ptela < Ptetnosti

Lebdi
Q=F,

Ptela = Ptetnosti
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F<Q

Tone
Q:>Fb

Ptela < Ptetnosti



A 5
Arhimedov zakon 18
0 -




ZADATAK 1. U cilindricnom sudu povrsine dna S nalazi se teCnost gustine p. U sud je spusteno
telo proizvoljnog oblika mase m, koje ne tone. Odrediti promenu nivoa tec¢nosti u sudu.
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Ah

Na telo koje je spusteno u vodu vazi Arhimedov zakon. Na osnovu toga se

moze napisati:

F. =Q,
odnosno,
g-p-AV =m /@f
Kako je
AV =S -Ah,
dobija se
p-S-Ah=m,

odakle sledi da je promena nivoa te¢nosti jednaka

m

Ah=—.
p-S
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DINAMIKA FLUIDA

Kretanje fluida je znatno komplikovanije od kretanja Cvrstog tela.
Kretanje fluida se naziva strujanje fluida = nastaje zbog tezine

fluida ili razlike pritisaka.

Razmatramo strujanje: P s S

=
-idealnih fluida, /—1\\‘

-konstantne gustine,
-malim brzinama (v manje od 100 m/s)

i Kretanje fluida se opisuje kretanjem njegovih Cestica.



FLUIDI

HHEAT T

Idealni Realni

nema unutrasnjeg trenja pri kretanju postoji unutrasnje trenje
Zanemarena viskoznost kao posledica medumolekularnih sila.
Viskoznost uzeta u obzir

Viskoznost - posledica unutrasnjeg trenja
medu Cesticama fluida
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Strujanje idealnog fluida

Strujne linije =strujnice su zamisljene linije duz kojih se krecu
Cestice fluida.

Strujna cev — deo fluida ogranicen strujnicama.
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Strujanje idealnog fluida

Stacionarno strujanje — brzina i pritisak cestica u
pojedinim tackama prostora zavise samo od polozaja,
a ne od vremena, Cestice se krecu duz strujnica.

Nestacionarno strujanje — brzina i pritisak Cestica se
menjaju u zavisnosti od vremena.



~—Jednadina kontinuiteta. /

* Zbog osobine nestisljivosti, zapremine
proteklog fluida na dva razlicita preseka

strujne cevi su jednake. strefha djev ukojofise
T presek S menja
& _& s - brzine v,, v, stalne
G 1 .
22
. l'—"l A!J Zapremina valjka
| feva AV =SAl
AV SN SvAt V, =S, v,At N
QV - — = =Sy brzina At
Af At A V,=S§,v,At
= [m3/s
Q= [m3/s] V=V, = S§v,=8,v,

Zapreminski protok
ili jacina strujanja

fluida

S v =const. « Jednacina kontinuiteta
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m
ZADATAK 2. Kroz poprecni presek vodovodne cevi precnika 0.8 m protice voda brzinom 5—.
S

Kolika je zapremina protekle vode za 5 min.
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ResSenje:

I=5min=5-605s=300s

D =0.8m, Zapremina voda koja ce za dati vremenski interval proteci kroz vodovodnu cev izraCunava se
kao proizvod kolicine protoka i tog vremenskog interval, ili u matematickom zapisu

m
V= 5 ?, V — Q'T:
t=5min. pri cemu se kolicina protoka izracunava kao proizvod poprecnog preseka cevi i brzine proticanja
vode
V=9

O=5-v.

U ovom slucaju je cev kruznog poprecnog preseka pa je povrsina jednaka
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Kada se jednacina za povrsinu ubaci u jednacinu za koli¢inu protoka dobija se

a potom se jednacina za koli¢inu protoka ubaci u jednacinu za zapreminu

2
V :(Ej -V-t.
2

Iz poslednje jednacine se, zamenom brojnih vrednosti, dobija da je zapremina
protekle vode

dobija se

2
vV =(0'8ij :3.14.5™.300 £ = 753.6 m°.

£
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m
ZADATAK 3. Kroz naftovodnu cev precnika 0.2 m protic¢e nafta brzinom 8 —. Za koje ¢e vreme
S

kroz taj presek proteci 10000 | nafte?
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Resenje:

D_02m V =10000 | =10000 dm? =10 m’.

v=3_8 m,
S
Takode, koristedi istu jednacinu kao u prethodnom zadatku

V =100001
2
V =(E) V-1,
2

dobija se da je vreme potrebno da kroz cev protekne navedena zapremina nafte

t="

¥ 10 p* ~39.8089 s.

BRI

S
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ZADATAK 4. Za vreme 10 skroz slavinu vodovoda unutrasnjeg precnika 1.8 cm protekne 0.8
vode. Odrediti brzinu proticanja vode.
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Resenje:
D=1.8cm=0.018 m,

V =081=08dm*=8-10"m?®

t=10s,
D=1.8cm Zapreminski protok Q = V/t, odakle je zapremina
v="2 sa druge strane iz jednacine kontinuiteta

Q=S-w
U ovom slucaju je cev kruznog poprecnog preseka pa je povrsina jednaka

(3]

Kada se jednacina za povrsinu ubaci u jednacinu za koliCinu protoka dobija se
2
D
= —| 7V,
$ ( 2 j
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Zamenom u izraz za zapreminu

2
V =(Ej V-t
2

Dobija se da je brzina protoka

10 m?
YARERRSLARERER 810 ~0.3145 7.

D 2 2 S
(2) -1 {00128”{) .3.14-10s
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ZADATAK 5. Kroz vodovodnu slavinu unutrasnje povrsine popre¢nog preseka 1.84 cm® protice

m LIt 1. )
voda brzinom 0.4 —. Kolika treba da bude unutrasnja povrsina poprecnog preseka nastavka
S

TTL . ] . NN RN m
cevi koja treba da se montira na kraj slavine da brzina ispustanja vode bude 1—?
S
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ResSenje:

S,=1.84cm*=1.84-10" m?,

S, =1.84cm’,
m trazeni poprecéni presek moze se dobiti na osnovu jednacine kontinuiteta
Vi =104-—
S
m
v, =1— Q, =Q, =const.
S
Kako je koli¢ina protoka jednaka proizvodu poprecnog preseka i brzine protoka dobija se

S;-v,=S,-v,,

tako da se povrsina poprecnog preseka cevi koju treba montirati jednostavno izracunava

0.4}75
S, =S, 1-184.10*m?-— /> =0.736-10" m2,
V2

7
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ZADATAK 6. Horizontalni cilindar pumpe ima prec¢nik 20 cm. U njemu se krece klip brzinom

m . . . . v . . - . LAY .
1—, iistiskuje vodu kroz otvor precnika 2 mm. Kolikom brzinom isti¢e voda iz otvora?
S
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ReSenje:

D, =20cm,

m
v, =1—,
S

D, =2 mm.

v, =7

D,=20cm=0.2m,
D, =2 mm=0.002 m.

Na osnovu jednacine kontinuiteta
Q1 = Qz,

S;-v,=S,-Vv,,

HEHE

2 2
D -v,=D,-v,.

Odavde se dobija da se brzina kojom voda istice iz otvora

5 2
v Do ORI
D, s (0.002m) s
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ZADATAK 7. Kolika je brzina v isticanja vode kroz bocni otvor koji je zah =2 mnizi od nivoa

vode u sudu? Ako je povrsina otvoraS =2 cm?, izradunati zapreminski protok vode. Nivo vode

<1 m
smatrati konstantnim. Ubrzanje Zemljine teZe je g =9.81—.
S
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ReSenje:

S =2cm? =0.0002 m?.

Na sud sa otvorom treba primeniti Bernulijevu jednacinu za otvor na povrsini i boCni otvor

2 2

V, \
P + o+ 20 = p, + pgh, +

h=2m,

S =2cm?,
m

v="7

Q=2

Jasno je da na oba otvora deluje isti atmosferski pritisak tako da se taj ¢lan ponistava sa obe
strane jednacine. Nivo vode se smatra konstantnim tako da je brzina v, jednaka nuli.
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Tako da Bernulijeva jednacina postaje

V2
pah = pgh, +p7-

Odavde se dobija da je brzina isticanja vode jednaka

4=/9(h1—h2)=/9h’

v=12gh :\/2-9.81?-2 m :6.2642%.

Nakon izra€unavanja brzine zapreminski protok se izracunava kao
3

Q=S-v=0.0002 m*-6.2642 M _0.001253 ™
S S
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cm
ZADATAK 8. Kroz Siri deo horizontalno postavljene cevi tee voda brzinom v, =50 —. Odrediti

S
brzinu proticanja vode Vv, u uzem delu cevi, ako je razlika pritisaka izmedu ovih delova cevi
Ap =1330 Pa. Gustina vode je p 21%.
cm
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ResSenje:

v =50 _05™  ,-1-9 _1000%
S S cm? m

Bernulijeva jednacina za datu cev je

2

cm
V1:50?’ p1+,09h1+p2 =P, +pgh, +'022
Ap =1330 Pa, ] . ] NEEES UL In
Kako je cev horizontalna h, = h, ova dva ¢lana medusobno ponistavaju. Kroz Siri deo cevi je
g . . . I N nl 11 LHH ol v INEE
p=1—7+ - brzina manja pa je samim tim pritisak veci. Imajuci to u vidu jednacina se moze napisati kao
vV, = ? PP, = 2 (V ! )

2-Ap=p(V; —V7).

Odavde se dobija da se brzina u uzem delu cevi

2-A
ve e L oss ™
o S
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ZADATAK 9. Kroz horizontalnu cev precnika d, =4 cm, koja je na jednom kraju suZzena tako da

joj precnik iznosi d,=2cm, protice voda. Odrediti brzinu proticanja i pritisak vode u
") . . . . : LI 1L . m N
proSirenom delu cevi, ako je brzina proticanja vode kroz suzeni deo cevi vV, =11—, a pritisak

S

kg

me’

p, =10° Pa. Gustina vode je p =10°
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ResSenje:

d,=4cm=0.04m
d,=2cm=0.02m

d, =4cm,
d,=2cm, Jednacina kontinuiteta za datu cev je
szllm, Q1:Q2’
S
p2:105 Pa, Sy =S, Vy,
kg 2 2
=10° =
- CREOR
v, =7,
1 dlZ d22
p,="? 7'V1:_'V2’

A

Pa se za brzinu proticanja u Sirem delu cevi dobija

2 2
Vlzvz.d_zzzllm.wz44m_
d; s (0.02m) s
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Bernulijeva jednacina za datu cev je

p1+pgff+p2 = p2+/gh/+ (horlzontalna cevpajeh =h,)

Odavde se moze izracunati pritisak u Sirem delu cevi

kg
10005 ( u

— 44 —-11— j 83.5 kPa.
2 S

P,=Pp,— (v ~v})=10° Pa- 1
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