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1. Na visinih=1 m, prema slici, nalazi se otvor cijevi iz kogazi mlaz fluida stalnom brzinom
v=8 m/s, pod kutonu=49°. Uz pretpostavku idealnog fluida i uz zanemgrdrenja izméu
zraka i fluida odredite maksimalnu visikui duljinu L koju ¢e mlaz dosegnuti.
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RjeSenje:

Mlaz fluida je sa svih strana okruzen zrakom podskantnim atmosferskim tlakom, tako da je
rezultirajuta sila tlaka na svakgesticu fluida u mlazu jednaka nuli, te od vanjssila ostaje samo
sila tezine. Prema tome, sval@stica fluida u mlazu gibae se poput materijalne ke u polju
gravitacije (kosi hitac). Budw da svakacestica u izlaznom mlazu ima brziny dovoljno je
promatrati gibanje jednéestice fluida, a gibanje svih ostaldesticace biti potpuno identno.
Stogace oblik mlaza biti jednak obliku putanje Sto bi g@isala jedna materijalnadka izba&ena
brzinomv pod kutoma s visineh u odnosu na koordinatni sustav prikazan na slici.
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Gibanje se rastavlja u smjeru osi osi z. U svakom trenutku n&esticu djeluje samo sila tezine
dF =dmL§, te prema drugom Newtonovom zakotim [ = dF , vrijedi a=g, ili

,_d*x
aX:X:F:O
,_d’z
a,=2=cZ=- ®

Jednadzbe (1) se integriraju u vremenu nalewa slijedi:

X:%:VX:CI
dt
dz

z=—=v, =-gt+C 2
dt z g 2 ()

KonstanteC; i C, se odrduju iz paetnih uvjeta. Vremenski trenutak0 odgovara trenutku
nailaskacestice fluida u té&ku A u kojoj su komponente brzine

vV, =Vv[ltosx
v, =v8$ina; za t=0 3)

UvrStavanjem (3) u (2) slijedi da je
C =vitosa i C, =visina (4)

odnosno vrijedi

%:vx =vlcosr

dt

dz )

— =v, =v$inag - gt 5

Integriranjem jednadzbi (5) dobije se promjena getdice fluida u vremenu:

x=vltosa [f+C,

z:vE‘sinaEﬂ—%gt2+C4 (6)

Konstante integracij€; i C4 se ponovo dobiju iz getnih uvjeta, tj. U trenutkt=0 cestica fluida se
nalazi u téki A s koordinatamax=x,=0 i z=za=h, Sto uvrSteno u (6) dajeC,=0 i C,=h,
odnosno:

X =vltosa (i

z:h+vE'l;ina[ﬂ—%gt2 (7)
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PoloZaje téaka B i C mogte je odrediti iz jednadzbi (5) i (7).

Do tatke B mlaz fluida ide prema gore, odnosno brzing pozitivha, a nakon t&e B brzinav; je
negativna, Sto ziada je u téki B brzinav, jednaka nuli, te se iz jednadzbe (5) mozecimati
vrijemetg potrebno dd&estica fluida dde od t@éke A do t@ke B.

vSing

Ve =0=vBine-gt, = t;= .

(8)

Iz jednadzbe (7) zt tg slijede koordinate tike B

d/Bina _ V* sina [cosr

X5 = vItosx =3,23n
g g
. 2
%:H:h+%:2,86w ©)

U tocki C jet=tc i zz=0 te iz jednadzbe (7) slijedi
. 1 2
0 =h+vsinla [, —Eg[ﬂc (20)

RjeSenje kvadratne jednadzbe (10) je:

(= vsing +4/vZsirfa + Zh 1)

g
gdje je @ito samo jedno rjeSenje fizikalnt: mora biti pozitivno)

[ o vsina +yv sifa + Zh _1379¢

c g

Uvrstenjemic u jednadzbu (7) zekoordinatu téke C slijedi:

X. =L=vltosa .= 7,24 n.



1. VJEZBA - RIJESENI ZADATCI I1Z MEHANIKE FLUIDA

2. Cestica fluida giba se po zakrivljenoj putaniji, peestici. Odredite ubrzanjgestice fluida za
slwtaj da je brzina zadana u funkciji pigakoji se mjeri duz putanje.

cestica fluida ili
materijalna toka

RjeSenje:
Definirat¢emo lokalne jedidine vektoreg€, u smjeru putanje & u smjeru normale na putanju

Vektor brzine je tada

V=V E(S) =8,

Ako je putanja zakrivljena, tada je vekt&rpromjenljiv.

Ubrzanjecestice fluida je po definiciji

Budwi da je Vv =V(s), po pravilima sloZzenog deriviranja vrijedi:

a=— dv Bd— vﬂ[vés] =vﬂés+v2%
ds dt ds s

= (& _
&) U svrhu odrdivanja derivacije(jlj—esS putanja se

&,

lokalno zamijeni kruznicom polumjeR
Tada se moze pisati

ds=Rdg

\\\\ ///' d_es = lim eS(S+AS) € (S)
T ' ds 4s-0 As
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Iz slike je:

& (s+As)-&,(s) =-ae

n

iz slicnosti trokuta ABC i ABC' slijedi:

As_a
R 1
pa viijedi: = ="9%-"%

Sto uvrsSteno u izraz za ubrzanje daje:

LDy

& a= v & ¥ z-ag+ag
- - n= “%t&s n~n
d‘ > normal?a
tangencijalna
e kon%]ponénta komponenta
ubrzanja ubrzanja

an

Zakljucak: Tangencijalna komponenta ubrzanja moze gledsitnjeru€.ili obrnuto, a normalna
komponenta ubrzanja uvijek gleda prema srediStu\dpnosti putanje.

Specijalni sldaj: Gibanjecestice fluida po kruznoj putanji polumjeRauz konstantnu kutnu brzinu

w= 3—¢ =konst

v =wR =konst
a,=0
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3. Fluid konstantne guste p struji stalnom brzinonv kroz svinutu cijev konstantnog popneg
presjeka koja se nalazi u horizontalnoj ravninimignom zakona kaline gibanja odredite
smijer sile fluida na stijenku cijevi.

z= konst.

RjeSenje:

Kolicina gibanja mv jedinicnog volumena fluida%aov, je konstantna po veélni, a

promjenjiva po smjeru. Za promjenu smjera &oke gibanja od ulaza do izlaza iz cijevi je prema
zakonu koltine gibanja potrebna sila. Da bi fluid promijenimjer strujanja potrebna je sila koja
gleda prema srediStu zakrivljenosti putaggstice fluida. Sila kojom fluid djeluje na stijenkijevi

je suprotnog predznaka tj. djeluje kao na slici

/ I:ﬂuida na stijenku

Ako bi cijev bila fleksibilna imala bi tendencijaravnavanja.
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4. Nadite prirast tlakaAp od ishodista do tike R (2,3,-4) fluida u relativnom mirovaniju, ako je
specifitna masena sild =3 — 2] + 9,8k . Gustda fluida je 998,2 kg/fh

RjeSenje:

Komponente radijus vektor& (vektor koji pokazuje polozaj ¢&e R u odnosu na ishodiste
koordinatnog sustava) su koordinatek® R , pa jer =2 + 3] - 4k .

Promjena tlaka je definirana osnovnom jednadzbaatike{ koja za skaj konstantnog vektora
specifcne masene sile poprima oblik:

Ap=pf T
Ap=p(fr + 1, +1,r,)=9982 312 213 49,8=- 39156 6.

5. lzra&unajte izraz(é><5)><b , uz pretpostavku da j& okomito nab .

Qy
X
o

¢xb

Neka je vektord = (QXB)xB

|

oy

Iznos vektorat -
c=absin90 =abl=ab < . >

(-a>x-5) xb~-a

Qy

Iznos vektorad
d = cbsin 90 = abb[sin 90 = ab?

Vektor ¢ 0a,0b
Vektor d O¢,0b. Vektord ima smjer-a.

d =¢xb =-ab’a, =-b%*a
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6. ZapiSite u Gibsovoj notaciji te nizom skalarnéldipadzbi izraze za
a) moment siléF u odnosu na ishodiste koordinatnog sustava
b) rad sileF na putudr

a) Moment sileF u odnosu na ishodiste koordinatnog sustava

—

M =FxF: f:(rx,ry,rz), If:(Fx y? F,)

—

i ik
y M=rxF=Ir, 1, r,|=(r,F,-0F ) +(,F-F)]+(nF, -1,F)K
X
VN VA

M, =r/F, -1k,
My =1,k —rF,
M, =rF, -r/F

Rad sileF na putudr

dW = F [6F = F,ck+F, oy +F, &

Snaga:

& Tger

i
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7. U taeki T fluida tenzor naprezanja ima slj@gekomponente u odnosu na koordinatni sustav
Oxyz

T Ty Tq -7 0 2
T= W Tyy TyZ =0 -5 0
T, sz T, 2 0 -4

Odredite vektor naprezanja na ravninu orijentiraotmalomn = (g——géj te apsolutnu

vrijednost toga vektora.

RjeSenje:
T, T, T
T= TXX TXy TXZ n=(2,-21
B B R
Tx Ty Tz

£(A)=A0 =(nTe +nT +n,T,. T +n T, +nT,, nT,+nT,+nT,)

ty =N T + N T, +0,T, %[@—7) +?13E2: -4
2 10
ty =nTy Ty, 0Ty = -2 [{5) =3

I
o

tz = nxsz + nyTyz + nszz =§Q+—;[q—4)




