PREDMET : FIZIKA

DINAMIKA FLUIDA
JEDNACINA KONTINUITETA

Tokom ucenja ucenik ce moci da:

-razlikuje laminarno i turbuletno kretanje
tecnosti

-objasni pojmove strujna linija i strujna cijev
-objasni $ta je zapreminski protok RLPIEO

: ve . . NIKOLA BUCKOVIC, prof.
-lzvede jednacinu kontinuiteta KLAUDIO DRAGOJEVIC, prof
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‘ Dinamika fluida '

Kretanje fluida se
naziva strujanje.

Kretanje fluida se opisuje kretanje njegovih Cestica .

Linija duz koje se krecu cCestice fluida naziva se
strujna linija.

stregna Ninijo

Brzina kojom
djeli¢ teCnosti
kroz tu tacku
ima pravac
tangente na
strujnu liniju.

Brzina kretanje Cestica u odredenoj tacki
strujne linije ista je za sve Cestice koje
dospjevaju u tu tacku . Takvo kretanje se
naziva stacionarno strujanje.
Pravac i smjer brzine se ne mijenja.




Strujna cijev

Vise strujnih linija Cini strujnu cijev . Strujna cijev je neprobojna za djelice te¢nosti, oni
ne mogu ni ulaziti ni izlaziti kroz zidove cijevi : zidove Cine strujne linije, brzine djelica
teCnosti tangentne su na njih.
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‘ Laminarno i turbuletno kretanje fluida \

a) Laminarno kretanje

b) Turbuletno kretanje

Laminarno kretanje fluida jeste kretanje
kod koga se strujne linije nigdje ne sijeku.

Turbuletno (vrtlozno) kretanje jeste slozeno
kretanje u kome se formiraju vrtlozi.

tusrbulenmnt Floww



Kretanje fluida kod duvanskog dima

Turbuletno kretanje

fluida \

-javlja se pri veéim
brzinama
-javlja se zbog prepreka
na putu
-slojevi se mijesaju

Laminarno kretanje
fluida

-fluid se kreée u
paralelnim slojevima
-slojevi fluida se krecu
razli¢itim brzinama
-slojevi se ne mijesaju
-strujanje je pri malim
brzinama




-Kretanje fluida razmatramo uz sledece pretpostavke: o8
1. Da nema viskoznog trenja. :
- ne postoji unutrasnje izmedu susjednih slojeva > vV
2. Fluid je nestisljiv. e
- gustina mu je konstatna e
3. Kretanje fluida je stacionarno.
-brzina djeli¢a te¢nosti u odredenoj tacki se ne mijenja po pravcu i intenzitetu
Viskoznost Identical marbles are dropped into each of the three drums.

Viskoznost — vodi porijeklo od latinske rijeci viscum
Sto znaci lijepak.

Viskoznost je rezultat unutrasnjeg trenja izmedu
slojeva tecnosti .

Honey Qil

-Viskoznost se javlja samo kod kretanja fluida ili Time in seconds = 0

kada neko tijelo se krece u fluidu kao u primjeru 1. Primjer1.
Kretania kuglice u razli¢ite te¢nost
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| om0 Ovu osobinu tecnosti
o Skala koja pokazuje nazivamo uslov
i brzine djeliéa neprekidnosti ili
g tecnosti poredana kontinuiteta.
| oo po boji.

Zbog lake pokretljivosti
svojih djeli¢a svaka
teCnost ispunjava cio
prostor u strujnoj cijevi
kao i prostor suda kroz
koji protiCe , pa stoga
ne moze nigdje nastati
prekid teCnosti , kao Sto
ne moze nastati njeno
nagomilanje.




Jednacina kontinuiteta predstavlja primjer zakona odrzanja mase (m=const) , jer se ukupna

masa izmedu dva poprecna presjeka ne mijenja tokom vremena.

m2 my; =m, p = const

V1 = pV; » V,=V,
511t = Savzt »

5]1"11 = 531'13 ‘ I5'1-'| =Eﬂ'ﬂ5t

Zapremina tecnosti V
koja protekne kroz ¢ N
poprecni presjek
strujne cijevi u jedinici | |o
vremena naziva se
protok Q.




PREDMET : FIZIKA

DINAMIKA FLUIDA
JEDNACINA KONTINUITETA  (ZADACI)

Tokom ucenja ucenik:
-primjenjuje sadrzaje iz dinamike fluida i jednacine
kontinuiteta pri rjeSavanju racunskih zadataka



Zadatak 1.

Voda istice iz cijevi unutrasnjeg precnika d=4 cm brzinom 4 m/s u pravougaoni bazen duzine [ =
20 m , Sirine a=10m i dubine h=3m . Za koje se vrijeme napuni bazen, ako je protok vode

konstantan ?

Podaci:
d=4 cm=0,04m

v=4 m/s
[=20m

a=10m

h=3 m h=3m

Q=const.

t="

d

'

=20 m

/
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b=
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T:Sv (S=Z7T)
lah  d?
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Zadatak 2.

Povriina popreénog presjeka aorte je 3 cm?, a krv kroz nju struji brzinom 30 cm/s . Kroz
kapilare se krv krece brzinom 0,5 mm/s. Smatrajuci da svaki kapilar ima isti poprecni presjek,
3 - 10~ 7 cm?, izracunati koliko ima kapilara u ljudskom tijelu .

aorta

Podaci: S1v1 = NSz
' S2
S; =3cm? =3-10"*m? _Sivy
_ cm_ . m S1 - S,v,
V1 = 30 T_O'3? (2 2]
mm m %
v, =05 TZO'OOOS? N=6--10°

S, =3-10"7 cm?=3-10"11m? N-kapilara



Zadatak 3.

Tecnost struji kroz cijev promjenljivog poprecnog presjeka . Precnik Sireg dijela je 1,5 puta vedi
od precnika uzeg dijela strujne cijevi . U Sirem dijelu brzina strujanja je 20 cm/s. Kolika je
brzina u uzem dijelu cijevi ?

Rad:
Podaci:
r, = 1,5r
1 2 7
cm m
V1 = 20— = 0,2 —
S S
172 =?
2 2,2515v
7”1 vl _ ) 1
Slvl = 52172 _ 7‘12/71'171 = 7"22/7{'772 » VU, = 7"2 # Uy = 7&;
2
Sl = T'127T

2 m
52=7‘27T v2=0,4‘5 ?



Zadatak 4.
Iz cijevi fontane, kroz otvor precnika 2 cm, izbija vertikalni mlaz koji dostize maksimalnu visinu
7,2 m .Koliki je protok vode kroz cijev ?

Rad: 2
Vo
_ hmax = —
Podaci: 29
d=2cm ,
r=1cm =10"2? m vy = 2ghmax
hmax= 7,2 m hmax
Q=? Vo vy = +/2ghmax
/
—— d Q = Sv (S = rm)

Q = r?m/2ghmax

m3 [
0=38-10"3— =38-
S S
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HacraBuu npeamer

duzuka

Pa3spen

[IpBu wm npyru

JdaTtym peanusanuje

31.5.2021

HacraBHuk Knayauno [parojesuh
9
- | nogamm 0 yACy

HacraBHa Tema

OcHoBu nuHaMuke Gaynaa

HacraBHa jenuHuna

OU3NYKK MapaMeTpu uaeanHor Giayuaa npu KpeTamy. JeaHauynHa
KOHTHUHYHTETA

Tun yaca O6pana
nb yaca OcnocoOuTH yueHHKa 3a pa3yMeBamke MPUHIIAIIA KOjUMa Ce TOKOpaBa UACaTHH
duynn y Kperamy.
Ucxonn PazymeBame mojma Qurymnaa.
PazymeBame KoHIIeNTa HeaTHOT/pearHor Ghayna.
PazymeBame KOHIIENITa CTPYjHE JIMHH]E U CTPYjHE IIEBU.
PazymeBame KOHIIENTa CTAlIMOHAPHOT CTpYjama Quryna.
VYcBajame Kopaka mpu u3BohemYy jeTHaYNHY KOHTHHYHUTETA.
YcBajame 3Hamka 0 HAUMHIMA KBaHTH(HUKOBaka NPOTOKa uIyra.
PQYHKIHOHATHH PasBujame ciocoOHOCTH yBHh)ama Kay3alHUX MPOMEHA U OJHOCA Y IPUPOJIN.
3aanu

Pa3Bujame 0ceTIbUBOCTH 3a youaBame U (popMynucame npodiaema.

Pa3Bujame cMucia 3a TparambeM U HCTPAXHBAKHEM 110jaBa U Mpoleca y MpUpO.IH.
Pa3Bujame criocOOHOCTH yONIITaBamka Ha OCHOBY J100MjEHUX MOJaTaKa.
Pa3Bujame ClIoCOOHOCTH CITyIIamba.

Pa3Bujame BeIITHHE yOUaBamka U MPET03HaBamba.

Pa3Bujame JIOrHYKor MUIIBEHA.

Pa3Bujame aHATUTUYKOT MUILIUIBEHA.

VBexbOaBame OelieKemha.

BacnuTHu 3amanmu

PaSBI/IjaI-BC OJITOBOPHOCTU, TUMCKOT" paaa U CapaIHUYIKOI JyXa.

Kibyuynu nojmosu

Wneanuu dayun, peaaau Giayua, TaMUHApHO U TYpOYJICHTHO KpeTambe,
CTpYjHA JIMHHU]A, CTPYjHA 1IEB, 3aIIPEMUHCKH MMPOTOK, MACEHH MPOTOK.

OoOpa3zoBHM
CTaHAAPAH




O06smmum pana ®poHTaIHU

HacraBHe MeTo/1€ MOHOJIOIIIKO-/THj JIOIIKA

HacraBHa cpeacrBa Yubenuk, Tabaa, BUACO MPOJEKTOP, KOMIjyTep

Mecro u3Bohema Yunonuna

HacTaBe

Kopenanuja MaremaTtuka, pu3mKa 3a OCHOBHY IIKOJIY, OHOJI0TH]ja, Teorpaduja, CBAKOIHEBHU
KHUBOT

Jluteparypa o Harama Yanykosuh, [Ipeapar Mupanosuh®usuka 2— yiioeHuk 3a Apyru

paspen TUMHa3uje

Hanmomene

'TOK YACA
YBoaHu feo yaca Kpo3 pazoroBop u npumepe 0OHOBUTH 3Hamba 0 OjMy (pIIyna U CTaTUIN
(10 munyTa) baynna. Takohe Kpo3 pa3roBop a10hu 10 3aKJby4Ka O BAXKHOCTH JUHAMUKE
dbyuna (eHepreTrka, METEOPOJIOTH]ja, MIoBHI0a OpoIoBa, aBUO caobpahaj ...)
I'naBHHU €0 yaca HacraBHHK nmocTaBiba y4eHUIMMA MTUTakE Kako OM onucanu Kperame Gpraynaa
(30 munyTa) ¢ 003upoM Ha TO J1a GIIyHIU HUCY MaTepujaHe TauyKe HU KpyTa Teja (aBa 10

cajza kopuiheHa Mojena) Beh uMajy mpoMeHJbUB OOJTHK.

OuekuBaHU OJITOBOPHU Tpeba Ja HaBeIy Ha TO Aa Tpeba MPaTHTH CTPYjamke
dynaa 1 HeKaKo ra OKapaKkTEpUCaTH.

JuckyToBatu o GuIynanMa y KojuMa je Tpeme U3PaKEeHO (Me) U OHUMa I'ie
HHU]j€ Yy TOJIUKO] MEpPHU U3paxkeHo (Ba3ayx, BOAA ...)

[ToacernTn ce mojMa Moziena y GU3UIM U HaealIn3alije mocMaTpaHuX 0jaBa
U TIpoIieca.
YBecTH Ha OCHOBY TOTa TIOJMOBE pediHu U UoeaiHu (hayuo.

WNneanaun ¢pnyunu cy HectunubuBHU. (CTPOro y3eBIH, CBU QIYHIIU CY
CTHUIILJBUBH, IITO 3HAYH 1A TIPU TPOMEHU MPUTUCKA MEHA]y U CBOJY

3aMpeMUHY)

VYcnen nejctBa MelyyMOJIEKYJICKUX CHIIA, jaBJba CE€ U YHYTPAIIHE TPEHE HIIH
OTIIOP KOjU C€ Ha3uBa BUCKO3HOCT.

Hecrnmubueu ¢uiynam 3aHeMap/bUBe BUCKO3HOCTH Cy HACATHH Payuau.

Crpyjame (hayuna onucyje ce mocMaTpameM KpeTama BEeroBux Jennha




(3ampeMuHe 3aHeMapJbUBE BEIMYMHE Y OJJHOCY HA 3alPEeMUHY ITOCMATPaHOT
baynna).

I'padpuuxu ce cTpyjame mpeacTaBba moMohy CTpyjHUX JIMHH]A — JTUHHU]E TYK
Kojux ce kpehy nenmuhu dpaynna..

Tanrenra y cBakoj Tauku CTpyjHE JHUHMjE UMa MpaBal Op3une nenunha gpuynga
KOJH MPoJIa3u Kpo3 Ty Tauky. CTpyjHE JIMHU]€ MOYKEMO JIAKO YOUUTH aKO Y
baynn mycTumMo mita3 000jeHe TEYHOCTH WU yOaruMo cuTHe yiedaehe
YeCcTHIle.

CrpyjHe 1uHHje cy TpajekTopHje no kojuma ce kpehy neanhu gaynna n
YHje TAHTeHTe Y CBAKO0] TA4YKM MOKAa3yjy NnpaBail lUXoBe Op3uHe.

Kperame jennor nennha HHje TOBOJHHO 32 ONTMCUBAKE KpeTama Qurynaa Kao
nenuHe. Y Ty cBpXy, nocMatpa ce Beha konnuuHa (iayuaa koju ce kpehe kpo3

CTPY]jHY LIEB.

CrtpyjHa 1eB je cKyn CBHX CTPYjHHUX JIMHHMjA KOje MpoJiase mo 0001y
youeHe MOBPLIMHE KPO3 KOjy (purynja Teue.

[ToBpmmHa S npecTaBsba MOMPEYHU PECEK CTPYJHE 1IEBH M MOXKE CE
CMaTpaTty J1a je y CBaKoj eroBoj Tauku Op3uHa ¢urynia KOHCTAHTHA.

Crpyjame je cTallmoHapHO ako cBaku Aenuh (aynma Koju mpoia3u Kpo3
IPOM3BOJbHY TaYKy A MMa UCTY Op3UHY V.

bp3una nenuha ce MoXke MEHaTH y pa3IMUUTUM TadykaMma CTpYjHE JIMHH]E.
[Ipu cTanmoHapHOM CTpyjamy, QYU HUTH yJIa3u HUTH U3J1a3U U3 CTPYjHE
IIeBH, OHOCHO HHUKAJa HE JI0Ja3H J0 MEIIama CyCeHUX clojeBa (ayunaa.
CrpyjHe TUHHjE ce He CeKY U BbUXOB PACIOpEeN je cTalaH TOKOM BpEMEHa..

IIpu cranmonapHoMm crpyjamy ¢uynaa, Op3uHa mberopux aenunha y
MOCMATPAHOj TAYKH je CTAJIHA.

[Tapametpu kKojuma ce onucyje cTame Gaynna y Kperamy Cy:
- Op3wuHa,
- TIPUTHUCAK U
- rycruHa Quynna.

[Tpu cTanmoHapHOM CTpYjamy, BHXOBE BPEIHOCTH CY Y AaTOj TAUKH
KOHCTaHTHE, Tj. HE3aBUCHE Of] BpeMeHa. Y CylpOTHOM, CTpYjambe je
HecTanmoHapHo. OCHOBHE 3aKOHUTOCTH CTAllMOHAPHOT CTPYjara HICATHUX
¢bynna uckazaHe cy jeJHAYMHOM KOHTUHYUTETA U bepHynujeBom
JETHAYNHOM.




OcHoBHU (pu3nuky 3aK0HU EbyTHOBE MexaHUKe (3aKOHU OJIpKarba),
IPUMEbY]Y € U NIPH U3ydaBamy JUHAMUKE QIIyuaa.

Jeonauuna konmunyumema je mociaeanIa 3aKoHa Op)Kamkba Mace y CTPYjJHO]
ey Gayuaa.

Hexka uneannu ¢uryn CTallmOHapHO CTPYjU KPO3 CTPYjHY LIEB PASTUUUTUX
MOIIPEYHUX TpeceKa.

V| - Op3uHa cBux Aenuha (ayuaa Koju mpojase Kpo3 MONpeyHH npecek S,

v, - Op3uHa genuha y mpeceky S.

ToxoM TOBOJFHO MaJIOT BpeMEHCKOT HHTepBaia Af Kpo3 OMpeyHH npecek S; mpohu
he dmyun mace Am,. 360r HeCTUILITBUBOCTH (p = const), 3a UCTO BpeMe, ucra Maca he
npohu 1 Kpo3 MOMpeyHH IpeceK Sr

A'm..] = Amz

p-S-v- Ab=p-S,-v,- Al.
JlerbemeM I'yCTHHOM U BpeMEHOM JT00Hja ce jeTHaYNHa KOHTHHYTETA:

S1-0 =8, 1,
S-v=const

Y cBakoM NONpe4YHOM IMpeceKy CTPyjHe 1eBH, mMpou3Boa Op3une duynaa u
NOBPUIMHE NONMPEYHOT MpeceKa je cTaaaH.

JupextHa nmociaeanua: bp3unHa ctpyjama Quyniaa kpo3 oapeheHm mpecek cTpyjHe

1eBH OOPHYTO je MPONOpIHOHATHA MOBPIIWHH TOT IIPEeceKa.

3anpeMHHCKH TIPOTOK (Oy) - 3ampeMuHa QIynaa KOju y jeIUHUITN BpeMeHA
MPOTEKHE KPO3 MOMPEYHU NPECEK CTPYjHE LIEBH, Tj.:

AV

YN

Jemuuuua y CH 3a 3anpeMHHCKH IPOTOK j€ M3/s, a 4eCTO ce u3paXkaBa M y IATPHMAa
M0 CEKYH/IH.

3anpemMuHa IpoTeKIIor (Iynaa y Ma KOM HOIPEYHOM IPECEKy LIEBH MOXKE ce
u3pa3utu kao Oy= SVAt , Tako Ja je 3alpEMHHCKH MPOTOK:

QV=S'U.

Hope):[ 3alIpEMUHCKOT, ,I[e(l)I/IHI/IH_IG CC U MaCCHU MPOTOK Kao Maca (bnyn;[a KOjI/I




MPOTEKHE KPO3 IMOMPETHH MTPECEK CTPYjHE 1IEBH Y jeIUHUIIA BpEeMEHa
Q,, =Am /Al
[Ipumepu Bakema jeAHAYMHE KOHTHHYHUTETA:

- Op3uHa peKe 3aBUCHOCTH OJT IITMPHUHE HCHOT KOPHUTA.

- Kapga ce mpcToM 3aTBOPUMO JIe0 OTBOpa IpeBa Op3uHa miasa hie ce
noseharn.

3aBpuIHHM €0 yaca
(5 MmunyTa)

VY pa3roBopy ca yueHULIUMA YKPATKO IIOHOBUTH U3JIO)KEHO IPaUuBO U
pa3jacCHUTH €BEHTyaTHE HEIOyMHUIIE U HejacHohe.

3a nomahu yueHunu tpebda 1a oIroBope Ha MUTakA.




M3IJIE/L TABJIE

OU3HYKH HAPAMETPH HIEAJIHOI ®JIVHIA ITPH KPETAILY.
JETHAYHHA KOHTHHYHTETA

Hpeansn ¢payaan - HectembHBH Gaynan
3aHeMap.bHBe BHCKO3HOCTH.

CTpyjHe THHHje - TpajeKTOpHje N0 KojaMa ce kpehy
nenahn duIyHAA H YHje TAHTeHTE V CBAKOj TAYKH MOKA3Yjy
npaBaln BbAX0Be Op3HHE.

|

CTpyjHAa IleB je CKYI CBHX CTPYjHHX JIHHHja Koje
mpoJiase mo 0601y youeHe NOBPIIHHE KPo3 Kojy duayna Teue.

Crpyjue
JIMHHje

CrpyjHa 1es

CTagnoHApHO cTpYjame duynIa —
Op3HHA Weropux Aetuha y mocMaTpaHoj TAUKH je cTaana.

<
(8]

VAL
AL

Cnmka 3.4. KpeTame npeansor Gnymja Kpos cTpyjHy LeE
360T HECTHIIIBHBOCTH (p=const)

Amy = Am,,
prS-v-Al=p- Sy v, Al

CrkpahinpameM J0o0u1]a ce jeIHAYHA KOHTHHYTETa:
ooy — &,
Spcv =850,
S-v=const

V cBaKOM HONPEYHOM HPeceKy CTPYjHe MeBH,

npou3Bo] Op3AHEe (UIYHIA M NOBPINHHE N ONPETHOT MPeCceKa je cTalaH.

I\
@ = At

3anpeMHHCKH NIPoTokK (Qr)

Qr=5SvAt, Oy =5

Macenn npoTox

Q= Am /AL
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