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Ispitni rok 3. IX 1995. — teorijski deo ispita

1. Posmatra se elementarna zapremina fluida koji miruje, oblika kocke
(sa stranama dx; = dze = dz3) u koordinatnom sistemu u kome je
osovina z3 vertikalna i usmerena na gore (osovine z1 i1 2 lefe u ho-
rizontalnoj ravni). Elementarna zapremina je postavljena tako da je
hidrostatiéki pritisak u njenom teZistu T(0,0,5dxs) jednak nuli. Na
osnovu prethodnog se zakljuéuje:

(a) u svim tafkama koje se nalaze na osovini z1 (z1,0,0) pritisak je
jednak nuli;

(b) pritisak je konstantan (ima istu vrednost) u svim tackama u ravni
(3:11 562);

(c) pijezometarska ravan je vertikalna i paralelna je sa ravni (xs, z3);

(d) pijezometarska ravan prolazi kroz koordinatni pofetak (x1 = 0,
zo = 0, z3 = 0).

2. Posmatra se ustaljeno jednoliko kretanje vode duZ otvorenog kanala
pravougaonog popreénog preseka sa konstantnim nagibom dna. Za
masu fluida izmedu dva popreéna preseka tvrdi se sledede:

(a) u oba posmatrana preseka dubina je ista;
(b) rezultujuéa inercijalna sila na posmatranu masu fluida jednaka je

nuli;
(c) komponente sile pritiska n posmatranim popreénim presecima, su

jednake po intezitetu, a suprotnog smera, tako da je rezultanta

sile pritiska jednaka nuli;
(d) sila trenja uravnotezuje se sa komponentom sile teZine u pravcu

tedenja.
Posmatraju se integrali f1 1 I11 na-
pisani za ustaljeno strujanje vode
u kanalu pravougaonog popretnog
preseka, (vidi sliku):

d
h=— [ S (puav

presek omotad = 7/ ugpmuidA
gde su: V' — zapremina posmatrane mase fluida izmedu dva popretna
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preseka, A — povriina omotaga posmatrane mase fluida (4 = A3 +
+A49 + Az + A4), p — gustina vode, n; — ort spoljne normale povréine,
ui, u; — komponente brzine (u = uz = 0). Za prethodne uslove napi-
sati integral Ji1 u razvijenom obliku (umesto indeksa i 1 j koristiti 1, 2
i 3, kao 1 oznake date na slici) i izostaviti élanove koji su jednaki nuli.

In=

. Za integrale date u prethodnom zadatku tvrdi se sledede:

(a) integral It jednak je nuli kad je kretanje ustaljeno;
(b) integral I jednak je nuli kad je kretanje ustaljeno;
(c) integral I jednak je nuli kad je kretanje jednoliko;
(d) zbir integrala It i I jednak je nuli kad je kretanje ustaljeno i
jednoliko.
. Pri ispitivanju sile otpora oblika nekog tela, a pri opstrujavanju fluida
gustine pg i viskoznosti p1, utvrdeno je da koeficijent sile otpora oblika,
Cr ne zavisi od Re-broja u oblasti ispitivanih Reynolds-ovih brojeva.

Ako se uz zadriavanje Re broja u pomenutoj oblasti, koristi neki drugi
fluid razliite gustine p2 i viskoznosti e, desiée se sledece:

(a) koeficijent sile otpora ¢e se promeniti n zavisnosti od odnosa
gustina. pz/ p1;

(b) pri istoj brzini fluida sila otpora ée se promeniti u zavisnosti od
odnosa koeficijenata viskoznosti ua/p1;

(c) priistoj brzini sila otpora se neée promeniti.

. U laminarnom ravanskom teéenju fluida (u ravni z1, x2), poznate gu-
stine i viskoznosti, ostvaruje se linearan raspored brzine, tj. brzina %1
zavisi linearno od rastojanja zz od zida. Za oblast vaZenja datog ras-
poredsa brzina tvrdi se sledede:

(a) napon o132 = 091 zavisi linearno od rastojanja z2 od zida;
(b) napon @12 = 21 je konstantan i ne zavisi od rastojanja z2 od zida;

(c) povrsinskasilana elementarnu zapreminu dV u posmatranoj obla-
sti strujanja jednaka je nuli.
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7. U posmatranoj tacki fluidnog prostora, gustina deliéa stigljivog fluida
u jednom trenutku #; iznosi p = 900kg/m?. Gustina se kroz vreme
menja tako da je u posmatranom trenutku #; vrednost materijalnog
izvoda gustine Dp/Dt = 360kgm~3~!. U posmatranoj tafki brzine
dilatacija u trenutku #1 iznose:

u
Ox1

8?1:2 _

= —0.157! 5= —0.2571
2

Vrednost brzine dilatacije za pravac z3 u trenutku ¢1 iznosi:

Ous _
Oz3

(upisati vrednost i jedinice)

8. U nekoj tafkl strujnog polja osrednjene, trenutne i fluktuacione kom-
ponente brzina su definisane sledeéim izrazima:

| pravac | trenutna | osrednjena | fluktuaciona |
21 | w1 = uo[l + asin{wt + ¢} Uo o sin{wt + ¢)
a = const
T2 Uz = U 0 uh # 0
stohasticka
T3 U3 = uj 0 uly # 0
stohasticka

gde su 27 /w — perioda, t — vreme, a a i ¢ — konstante razli¢ite od nule.
Za komponente Reynolds-ovog napona vaZi sledede:

(a) sve komponente tenzora Reynolds-ovog napona agj su razlicite od
nule;

(b) komponente Reynolds-ovog napona o%,, o5 su jednake nuli jer je
uz —uz =0

(c) komponenta Reynolds-ovog napona of; jednaka je nuli.
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Ispitni rok 3. IX 1995. — zadaci

6.0 %Heo'z Zadatak 1. Gustina zida je
B o = 2.4kg/dm®. Zadatak je ra-
vanski. Izrafunati moment savija-
nja (po metru duZine konstrukcije)
u preseku A—A (kod ukljestenja).

&

8
%

N
O

~ po=1.2kg fdm®
p1=0.8kg/dm> Pp=2Akg/dm>
20 Al a

Zadatak 2. Posmatra se tecenje kroz laboratorijski kanal trougaonog
popreénog preseka (sa pravim uglom izmedu zidova kanala) &iji Manning-
ov koeficijent hrapavosti obloge iznosi 7 = 0.011 m~'/3s, a nagib dna Ip =
0.155%. Voda. iz kanala slobodno istiée u rezervoar, iz koga dalje istiée preko
Thompson-ovog preliva (oblici preliva i popreénog preseka kanala su isti). Pri
nekom proticaju @ kritiéna dubina u kanalu hxk iznosi 80% od normalne du-
bine An (koja bi se ostvarila kada bi kanal bio dovoljno dugagak). Odrediti
proticaj kroz kanal @ iz datog uslova da je hx = 0.80hn. Odrediti dubinu
vode ha (n preseku A—A, gde je slobodno isticanje) 1 visinu mlaza hp (u
preseku B—B, tj. na Thompson-gwesek prélivu).

prazek B-B B ...,
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Zadatak 3. Voda slobodno istie iz rezervoara kroz cevi istog precnika
d = 100mm i iste hrapavosti.

a) Odrediti proticaj Q3 za sluéaj kada je nivo vode u rezervoaru na visini
II, = 13.95m, 8to je najvidi nivo pri kome voda jod uvek istide samo
kroz jednu cev, odnosno kada je Q1 = @3 i @2 = 0. Koeficijent trenja
Za sve cevi iznosi A — 0.0215. Koeficijent lokalnog gubitka na spoju
iznosi &s,a = é}}f’ = 2. Odrediti do kog nivoa ée se voda popeti u
cevi kroz koju nema proticaja (koja je delimi¢no ispunjena vodom u
stanju mirovanja) iz uslova da su energetske kote u presecima 112 (u
presecima cevi 1 1 2 neposredno ispred spoja) medusobno jednake.

1L,=15.95
14.0 [=13.95
~ ~Z_ A=100mm
) §u|:O.5 [m]
SkoF 04
12.0
Z_ p2=‘|2kg/dm5
| o e =
[8) @ 1-5
S I 10.0
;7» , v ~_
Sllkdo=d “ |/ 22 —Z dz=d
2 @?5 Gz
8.0
Z_
L2020 210 N
KKK 2]

b) Odrediti proticaje @1, @2 1 @3 za sluéaj kada je nivo vode u rezervoaru
na visini I, = 15.95m, odnosno kada je Q1+ Q2 = Q3 1 G2 > 0.
Koeficijent trenja za sve cevi iznosi A = 0.0215. Koeficijent lokalnog
gubitka na spoju iznosi Es,b = Eéf = E:j)?’ = 1.35.

c) Ako se pri proticaju @3, odredenom za sluéaj pod a), ostvaruje turbu-
lentno tedenje u prelaznom rezimu iz glatke u hrapavu cev, odnosno a-
ko je A = Ak/d,Re) = 0.0215, odrediti apsolutnu hrapavost cevi k.
Kinematicki koeficijent viskoznosti vode iznosi v = 10~%m?/s.

d) Ako vaje pretpostavke iznete pod c), onda to znagi da je u sluéaju
pod b) uéinjena izvesna greska posto je, pri proticajima razli¢itim od
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Q3 odredenom za sluéaj pod a), odnosno pri razli¢itim Re-brojevima,
koeficijent trenja A razli€it od 0.0215. Do “taénog” redenja’ bi se moglo
dodi ako bi se, koristedi vrednost & sraéunatu pod c), za proticaje
srafunate pod b) odredili odgovarajuéi A1, A2 i A3, pa zatim s tim vre-
dnostima ponovo izrafunali proticaji, i tako nekoliko puta dok proraéun
ne konvergira. Objasniti da 1i se bez ovakvog iterativnog proraduna
moZe redi da li je proticaj Q3 srafunat pod b) precenjen ili potce-
njen (u odnosu na “taéno” redenje); ako moze — redi na koju stranu je
uéinjena greska, a ako ne moZe — objasniti zadto ne moZe.

*Pridev tadno pisan je sa navodnicima jer je razlike izmedu pribliznog refenja dobijenog
pod b) i tagnog veoma mala, manja od 1%.



