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Први задатак (15)

Анализира се уопштени облик jедначине унутрашње енергиjе, записан у
инвариjантном облику увођењем енталпиjе h
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(а) Написати леву страну jедначине у развиjеном облику, и у облику строге
форме одржања. (б) Написати на коjи облик се jедначина енталпиjе своди у
случаjу стационарног струjања, и када jе вектор топлотног флукса одређен
Фуриjеовим законом, тj. ®q = −λ∇T , где λ топлотна проводљивост флуида,
коjа се може сматрати константном. (в) Написати jедначину за услове из
претходне тачке у индексноj нотациjи.

Други задатак (15)

Разматра се опструjавање четири танке равне плоче квадратног облика
истим флуидом (ρ, ν ) и истом брзином U∞. Плоче су постављене паралелно
са флуидном струjом у две различите формациjе, означенe на слици са 1 и 2.
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Слика 1: Опструjавање плоча - поглед одозго! Оригинална плоча облика квадрата
странице a. У првом случаjу такве четири плоче формираjу нову плочу
облика квадрата странице 2a, док у другом случаjу oне формираjу плочу
облика правоугаоника димензиjа 4a × a.

Сматрати да се у свим случаjевима формира ламинарни гранични слоj, те
да jе смицаjни напон у свим случаjевима дефинисан изразом (Блазиjусово
решење за ламинарни гранични слоj на равноj плочи):

τw =
0.332√
Rex

ρU 2
∞, Rex =

U∞x
ν

У поређењу са силом отпора на само jедноj квадратноj плочи, колико су веће
силе отпора у првоj, а колико у другоj формациjи?

Трећи задатак (20)

Танак уљни филм, константне дебљине δ слива са спољашње стране непо-
кретне цеви, спољашњег полупречника R под утицаjем гравитациjе. Може
се сматрати да jе струjање у уљном филму ламинарно, стационарно, затим
осносиметрично и потпуно развиjено, као и да jе поље притиска у њему
хомогено (p = pa = const). Смицаjни напон на разделноj површи уљног
филма и спољашњег атмосферског ваздуха се може занемарити, односно
сматрати да jе он jеднак нули.
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Слика 2: Уљни филм дебљине δ на цеви полупречника R.

(a) Полазећи од jедначине континуитета и проjекциjа Навиjе-Стоксове jед-
начине на аксиjални и радиjални правац (x , r ) датих у прилогу, извршити
њихову анализу за дате услове, и показати на коjу обичну диференциjалну
jедначину се оне своде.
(б) Дефинисати граничне услове за дати проблем, и затим извршити инте-
грациjу jедначине добиjене под (а) и одредити израз за профил брзине у
уљном филму. Величине: R, δ , д, ρ и η сматрати познатим.
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Четврти задатак (15)

(а) Написати на шта се своди израз за вискозну дисипациjу T̃ ÑÑ ∇ #„
U за случаj

струjања њутновског нестишљивог флуида користећи индексну нотациjу.
(б) Посматра се стационарно, ламинарно струjање загреjаног уља - нести-
шљивог, њутновског флуида, у танком процепу између паралелних плоча.
Може се сматрати да jе h = cpT , где jе cp = const, као и да jе струjање потпуно
развиjено, тако да jе поље брзине познато и одређено изразом

#„
U = u ®ı, u = um

(
1 − y2

H 2

)
Даље се може сматрати и да су промене температуре у аксиjалном x-правцу
много мање од промене температуре у попречном, y-правцу, тj. T = T (y).
Показати на коjу обичну диференциjалну jедначину се своди jедначина
енталпиjе у овом случаjу.

Пети задатак (15)

Ваздух, чиjе jе стање у пресеку 1 одређено са p1 = 95 kPa, t1 = 27 ◦C и
u1 = 120m/s струjи кроз цев константног пречника D = 50mm. Између
пресека 1 и 2 ваздух се равномерно загрева константним топлотним флуксом.
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Слика 3: Струjање гаса са довођењем топлоте.

Израчунати колики мора бити вредност топлотног флукса ÛQ да би се у
пресеку 2 достигла температура t2 = 300 ◦C. Израчунати и притисак и Махов
броj у пресеку 2. Занемарити утицаj трења.

Шести задатак (20)

Ваздух (M1 = 2.5, T1 = 300 K и p1 = 70 kPa) улази у адиjабатски изоловану цев
константног пречника D = 2 cm. На месту у цеви где jе Махов броj jеднак 2
формира се прав ударни талас. Вредност Маховог броjа на излазу из цеви
износиM4 = 0.8, а средњи коефициjент трења jе λ = 0.02. Израчунати:

(а) дужину L12 од улаза цеви до места где се jавља прав ударни талас, укупну
дужину цеви L14 и притисак у пресеку 4.
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Слика 4: Струjање гаса кроз адиjабатски изоловану цев са поjавом ударног таласа.

(б) Скицирати расподелу Маховог броjа и расподелу притиска дуж цеви.
(в) Скицирати промене стања ваздуха (1-2-3-4) при овом струjању у T − s
диjаграму (дуж Фаноове криве).

Прилог
Tрећи задатак. Векторско поље брзине дефинисано преко проjекциjа у поларно-
цилиндричном координатном систему за случаj осносиметричног струjања (oбимска
брзинаw = 0, као и ∂

∂φ = 0):
#„
U = u ®ı +v®er

где jе u аксиjална, а v радиjална брзина. Уопштени систем jедначина коjи oписуjе
струjање њутновског нестишљивог флуида под тим условима чине jедначина
континуитета облика
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и проjекциjе Навиjе-Стоксове jедначине на аксиjални и радиjални правац
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• Испит траjе 180 минута. Напуштање сале jе могуће након 60 минута од почетка
испита. Оваj формулар се предаjе заjедно са радном свеском! Коначан броj поена
се добиjа множењем освоjених поена са корекционим фактором 0.7.

• Резултати ће бити обjављени у петак, 4. септембра у 16 часова на интернет страници
предмета.
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