Dinamika fluida

Oblast koja proucava stanje fluida u kretanju.

N

@ Strujanje fluida i jednacina kretanja (AP 139-140)
@ Bernulijeva jednacina i Toricelijeva teorema (AP

A0 -1-422\

40-142)

@® Viskoznost i Stoksov zakon (AP 144-147)

Dinamika fluida

& Strujanje fluida.
= kretanje fluida je znatno komplikovanije od kretanja
¢vrstog tela.

+ Kretanje fluida se naziva strujanje.

+ Kretanje fluida se opisuje kretanjem njegovih Cestica.

+tinije-duz kojih-sekrecuCestice fluida nazivaju se strujnice.

+ Deo fluida ograniCen strujnicama naziva se strujna cev.

+ Brzina kretanje Cestica u odredenoj tacki strujnice ista je za sve
Cestice koje dospevaju u tu tacku.

+ Pravac i smer brzine se menja.

Dinamika fluida

@ Strujanje fluida.
=~ Dve vrste strujanja:

« Stacionarno (laminarno) strujanje - svaka Cestica koja prolazi kroz
datu tacku sledi istu strujnu liniju kao i prethodna.

« Turbulentno ili vrtlozno strujanje - gornji uslov nije ispunjen.
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Dinamika fluida

® Strujanje fluida.
=~ Protok fluida se definise kao zapremina fluida koja u
jedinici vremena prode kroz neku povrsinu. vIm?
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Dinamika fluida Dinamika fluida  osniel sernui

. ot Svajcarski matematicar i fizicar
@ Jednacina kontinuiteta. .Bernuh_]eva ]ednacma (1700-1782)
=—Kada-se-menja-presek-cevikroz koju-struji-fluid menja se i = Ako je fluid nestisljiv i bez unutrasnjeg trenja:

brzina strujanja. « proticanjem fluida kroz tesan kanal strujanje se ubrzava,
+ v, - brzina strujanja kroz povrsinu S, @

\ A — + menja se kineticka energije,
v, - brzina strujanja krzo povrsinu S,,

+ promena energije je posledica izvrSenog rada spoljasnjih sila F; i F,
+ fluid ie nesti&niiv pa su obe zapremine koje su posledica pritiska koji deluju na preseke S; i S,;
’ i r «+ Sile pritiska su razlicitih smerova pa radovi imaju razli¢ite znakove.

pr%teklog fluida iste: " AX, X
. ) S\V,At = S,v,At Ar = FiAX = pgSy - Ax = p,AV
gl o hy = Fy oy =Py A= PV

—
v,t i
it e Sv = const A, + A, = AE,
= Jednacina kontinuiteta: d |
‘ m _my

« proizvod povrsine bilo kog poprecnog preseka neke strujne cey
srednje brzine fluida u tom preseku je konstantan; protok je
konstantan 2 2

+ brzina fluida je veca gde je strujna cev uza.

! DAV — p,AV = LAV

Evangelista Toriceli

Dinamika ﬂUIda Dinamika ﬂUIda italijanski matematicar i fizicar

1608-1647
@ Bernulijeva jednacina. @ Toricelijeva teorema.
«-Bernulijeva jednacina za horizontalnu cev: = Isticanje te¢nosti kroz mali otvor:
+ p - staticki pritisak,
p - staticki pritisak, p1+pV1_p2+sz pV2
2 1
« 2 _ Ginamitki pritisak, 2 2 Pyt pOh, + =% = p, + pgh, +
2 S;>>8S <<
. p + 2 hidrodinamicki pritisak. h, ! 2 = V1SSV,
v~ 0,V >V

= Bernulijéva jednacina za kosu cev:

P1=Pa P2 =Py
2gh
= Brzina isticanja te¢nosti je ista kao da tetnost slobodnio”

pada sa visine h.
«+ brzina isticanja se smanjuje jer se u toku isticanja smanjuje visina.

pgh - staticki viskozni pritisak

| |




Dinamika fluida

® Viskoznost.

=Podela fluida:
« idealni fluid - nema unutrasnjeg trenja,

« realni fluid - pri kretanju postoji unutrasnje trenje kao posledica
medumolekularnih sila.

= Unutrasnje-trenje postoji-i-pri-kretanju Cvrstog tela kro:
fluid.

= Unutrasnje trenje se manifestuje kao sila viskoznosti koja
deluje suprotno kretanju.

Dinamika fluida

& Viskoznost.

=Dve vrste Kretanja:
+ laminarno kretanje
u fluid se krece u paralelnim slojevima,

= slojevi se ne mesaju.
+ turbulentno kretanje
= javlja se pri ve¢im brzinama,
= javlja se zbog prepreka na putu, naglih promena brzina, viskoznosti
= slojevi se mesaju.

» slojevi fluida se krecu razli¢itim brzinama,
n_fluid se brze krece u sredini a sporije ka zidovima cevi, 4?0
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Dinamika fluida

€ Viskoznost.

= Fluid izmedu dve ploce, nepokretne i pokretne.

«+ Da bi se gornja plo¢a pomerila konstantnom brzinom v potrebno je
na nju delovati silom F.

+ U tecnosti se javlja sila trenja ista po intenzitetu ali suprotnog smera.

+ Tanki-slojevi-fluida-izmedu ploca-se medusobno relativno krecu:
= sloj koji dodiruje nepokretnu plocu se ne krece,
= ostali slojevi imaju brzine od 0 do v.

« Sila unutrasnjeg trenja: 5
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Dinamika fluida v
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@ Viskoznost. AL
= Sila viskoznog trenja:

« postoji izmedu bilo koja dva sloja u fluidu koji se kre¢u razlicitim
brzinama,

+ srazmerna je dodirnoj povrsini,

+ razlici nj'hg\[h brz na,
+ obrnuto proporcionalna rastojanju izmedu slojeva,
+ zavisi od vrste tecnosti odnosno viskoznosti.




Dinamika fluida

&St

oksov zakon.

kretanJe tela u realnim fluidima malom brzinom:
« Sila otpora sredine (unutrasnjeg trenja) je proporcionalna brzini

kretanja tela:

+ k - koeficijent srazmernosti koji zavisi od oblika i dimezija tela koje se
krece i viskoznosti sredine kroz koju se telo krece.

+ Za telo sfernog oblika polupreénik

+ Stoksova formuta:————— o

k =6znr

DZorz Gebrijel Stoks
britanski matematicar i fiziCar s ;M
1819-1903

F =6xznrv

Test pitanja - kolokvijum

. Stru1n|ce i strujna cev.

+ Linije duz kojih se kre¢u Cestice fluida nazivaju se strujnice.
+ Deo fluida ogranicen strujnicama naziva se strujna cev.
Vrste strujanja kod kretanja fluica
" Stac10narno (Iamlnarno) strujanje - svaka Cestica koja prolazi kroz

3.

datu-tacku stedi-istu-strujnu-linijukao i prethodna.

= Turbulentno ili vrtlozno strujanje - Cestica koja prolazi kroz datu
tacku ne sledi istu strujnu liniju kao i prethodna.

Protok fluida.

= Protok fluida se definiSe kao zapremina fluida koja u jedinici
vremena prode kroz neku povrsinu.
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st pitanja - kolokvijum

4. |Jednacina kontinuiteta.
U+ Proizvod povréine bilo kog popre¢nog preseka neke strujne cevi
i srednje brzine fluida u tom preseku je konstantan, odnosno
protok fluida je konstantan.
SV =S,V
5. |Bernulijeva jednacina za horizontalnu cev.
+ Hidrodinamicki pritisak (zbir statickog i dinamickog pritiska) je
konstantan.|
Py +ﬂ =P, +ﬂ
2 2
6. Bernulijeva Jednacma za kosu cev.
+  Zbir static inamic ST

konstantan.

b+ pv1+pgh1 p, +

PVz + pgh,

Test pitanja - kolokvijum

7.

Toricelijeva teorema.
% Brzina isticanja tenosti iz suda kroz mali otvor je ista kao da
tecnost slobodno pada sa visine h.
+ Brzina isticanja se smanjuje jer se u toku isticanja smanjuje
visina.
v=,/2gh

Stoksov zakon.

+  Pri kretanju tela u realnim fluidima malom brzinom sila otpora
sredine (unutrasnjeg trenja) je proporcionalna brzini kretanja

tela:




