
Механика флуида Б 1

МЕХАНИКА ФЛУИДА Б

Oснове димензиjске анализе

1. Одредити димензиjе у MLT систему следећих израза:
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где су: ρ - густинa флуида, u - брзина струjања, l - дужина, p - притисак, ν - кинематичка
вискозност флуида, x и y координате коjе имаjу димензиjу дужине.

2. Коефициjент отпора CD при кретању тела кроз флуид jе важан параметар у аеродинами-
ци. Он jе бездимензиjска величина и представља однос релевантних физичких величина,
а то су: сила отпора FD, брзина флуида U , густина флуида ρ и карактеристична, рефе-
рентна површина тела Aref . Одредити колика мора бити вредност експонента x у изразу за
коефициjент отпора

CD =
FD
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да би постулат димензиjске хомогености био задовољен. Разломак 1/2 у имениоцу jе безди-
мензиjска константа (броj).

3. Брзина звука, oзначена са c, у непрекидноj средини, зависи од модула стишљивости флуида
ε и његове густине ρ. Одредити функционалну зависност c = c(ε, ρ) користећи постулат
димензиjске хомогености.

4. Проверити димензиjску хомогеност jедначине
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у коjоj су u брзина струjања флуида, а ν његова кинематичка вискозност.

Физичка своjства флуида

5. Дефинисати њутновски флуид. Приказати у реолошком диjаграму зависност смицаjног на-
пона од брзине деформисања за воду на две различите температуре, t1 = 5 ◦C и t2 = 45 ◦C.

6. Посматра се ламинарно струjањe њутновског флуида динамичке вискозности η између па-
ралелних плоча коjе се налазе на растоjању 2h. За изабрани координатни систем, профил
брзине jе дефинисан параболичним законом, приказаним на слици 1.
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Слика 1. Друго питање.

Одредити изразе за смицаjне напоне на доњоj плочи и на средини растоjања између плоча
у функциjи величина η, um, и h.
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7. Колики jе притисак потребан да би се густина воде на нормалним условима (p = 101 kPa)
променила за 2%? Узети да jе почетна густина воде ρ = 1000 kg/m3, a њен модул стишљи-
вости jе ε = 2150MPa.

8. Полазећи од дефинициjе коефициjента стишљивости и закона о одржању масе за флуидни
делић, показати да jе израз за коефициjент стишљивости

s = −
1

ρ

∂ρ

∂p

Коjа jе jединица у SI систему за коефициjент стишљивости?

Стање напона

9. На цртежима (a) и (б) уписати компоненте тензора напона у одговaраjућим кућицама. На
цртежу (в) нацртати те исте компоненте на осенченим равнима (равни паралелне равнима
Oxy и Oyz) у случаjу када флуид мируjе.
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Слика 2. Питање 3.

Да ли постоjи веза између неких компоненти приказаних на сликама (а) и (б)? Каква jе
веза између компоненти на слици (в)?

10. Полазећи од Кошиjеве jедначине за напоне

#„pn = #„pxnx +
#„pyny +

#„pznz

анализирати своjство нормалних напона за случаj када у флуиду нема смицаjних напона.
Написати изразе за векторе напона #„pn и #„px у том случаjу. Такође, нацртати како делуjу ти
вектори на флуидни делић облика тетраедра чиjе три стране леже у координатним равнима
система Oxyz.

11. Посматраjу се две елементарне површи dA, дефинисане своjим jединичним векторима нор-
мале #„n1 и #„n2, коjе пролазе кроз исту тачку М у флуиду. Да ли сe, у општем случаjу, вектори
напона #„pn1

и #„pn2
за те две површи поклапаjу (нацртати слику!)? Доказати и да jе проjекциjа

вектора напона #„pn2
на правац дефинисан вектором #„n1 jеднака проjекциjи вектора напона

#„pn1
на правац дефинисан вектором #„n2.

12. Стање напона у тачки M у флуиду jе одређено тензором напона P̃ , чиjе су компоненте

[ P̃ ] =
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(a) Написати чему jе jеднак вектор напона ~py. (б) Колика jе вредност притиска у тачки M?

Универзитет у Београду, Машински факултет - Катедра за механику флуида


