3. OCHOBE MEXAHUKE HEINTPEKUJIHUX CPEJIUHA

3.1. MexaHHKAa eJIACTHYHHUX Tejia. XYKOB 3aKOH.

[Tox nejcTBOM CHIOJbALIEBLUX CHIIA peajiHa Tela ce IeQOpMUILY-MEHbajy TUMEH3U]C.
Ako pedopmaryja 1Mo IPeCTaHKY JIjCTBA CHJIAa HMCYE3HE TENI0 HAa3MBAMO EIACTHYHUM, Y
MPOTUBHOM j& IIaCTHYHO. JIejcTBO CHOJbAlIbUX CHUJIA HA €IaCTHYHO TEJIO W3a3uBa Yy HEMY

Kao peaKquy HpOTI/IB,I[ej CTBO CJIaCTUYHUX CHJIA, KOje TCXKCE [1a I'a BpaTe y HpBO6I/ITaH 00JIHK.

-

[Ipu nejcTBy cnospamime cuiie F Ha Teno, cinuka 3.1, y cBakoM Ipeceky Tena, kheHa

—

HOpMaJlHa KOMIIOHEHTa F,, W TaHreHIMjajHa KOMIOHEHTa F; cCy wu3jenHavyeHe ca
oaroBapajyhumM KOMIOHEHTaMa yHYTpAIllbUX €IaCTHYHUX CHJIA, U TaJga Ce TEJO Hajlaszu y

HamperHyToM cramy. To cTame Kapakrepuile ce (U3MYKOM BEIMYMHOM 4Hja je OpojHa

BpPCAHOCT jGIIHaKa OAHOCY CJIACTUYHC CUJIC Fu MMOBPIIMHEC ITOIIPECYHOT ITPECCKaA S u Ha3uBa ce

HaIlOH.

c="% wmo =22, (3.2)
s AS

Cuamka 3.1. JlejcTBO crioJpallil-e CUJIe Ha eTaCTUIIHO TEeJIO

= — .
Kako cuna F Ha Teno nMma HOpMaJIHY KOMIIOHCHTY Fn " TAHI'CHIHJAJIHY KOMIIOHCHTA

F; y omHOCYy Ha MOBpUIMHY Ipeceka S, MOCTOju HOPMAJHH M TAHTCHIMjaHH HAIIOHH,

neduHUCaHU:
— _ A

Op = HIH Op = —= (3.2)
_ e _ AR

Oy = WIH 0 = —. (3.3)

OBako ,Z[G(I)I/IHI/ICEIH HAIllOH Ha3uBa CC CPCAmbU HAIIOH. CMamuBameM TIOBPIINHC AS a0
€JICMECHTApPHE I0JIa3UMO 0 HaIllOHA HA €JICMCHTY IIOBPIIMHE TEJIA:

AF  dF
o= lim —=—,
AS—0 AS as

(3.4)
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/I je 0 HallOH Ha eJICMEHTY.

Benmuunna pedopmanmje Tenma Owio 1o OOJMKY WM 3alpeMUHU H3paxkaBa Cce
penaTUBHOM JeOopMaIidjoM, Kao OJHOCOM arcoiyTHe aedopmarje AV | npBoOHMTHE
BeIM4MHE Tena V:
5=+ A_V, (3.5

v
rZie ce 3HaK + OJHOCH Ha INUpEHe, a 3HaK — Ha cabujame Tena. PematuBHa medopmariija
Mpe/ICTaBba arcoNyTHY AedopMaIijy 1Mo jeIuHUIM oJaroBapajyhe auMeHsuje Tena, u To je
HEMMEHOBaH Opoj Kao /Be (PU3NUKE BETUUYUHE UCTE IPUPOJIE.

Enrneckn ¢usnyak XyK je ©KCIEPHUMEHTAIIHO YCTaHOBHO Ja je HaIloH
MIPOIOPLIMOHANIaH PeNTaTUBHO] AedopMaIuju:
oc=E-9, (3.6)
rze je E Monmyn enacTuuHOCTH Tena. Penunpodna BpeqHOCT MOAYIa €TacTUIHOCTH Ce Ha3UBa
KoeUIMjeHAT eNacTHYHOCTH. HamoH o mnpu kome XyKOB 3aKOH MPOMOPLIUOHATHOCTH HE

B2)KU HA3WBa CC TPAHUYHU HAIOH MPOTIOPITUOHATHOCTH.
3.1.1. EnacTuyHe ay:kuHcKe AedopMmannje

[MocmaTtpajMo U30TPOITHY JKUIY KOHCTAHTHOT MOMPEYHOT Mpeceka S u ayxune |, koja

-

ce UCTeXe TOJ JISjCTBOM cuiie F' 4Hju ce mpasall MmokJjamna ca ocoM xuue (ciuka 3.2). Heka

ce xwuile u3ayxu 3a Al. Y Tom ciydajy je penatuBHa nedopmaimja je:

§=", (3.7)
a XyKOB 3aKOH je 0OJHKa!
o, = E, 6, (3.8)

rac je E, — Jynros MOAyJd €I1aCTHYHOCTH W OJHOCH C€ Ha AYXHUHCKE (JIOHTUTYIHHAJIHC
y

nedopmaryje. Jeqnaunna (3.8) MoXke ce HamucaTH y oOJuKYy:
ByS
l

F =2l = kAL (3.9)

Jlakite, aniCOIyTHO M3IYKEHhE je MPOMOPIIMOHATHO CIIOJballboj cuian. Ako je Al = |, tana je
Ey = FIS = o0, u3 vera cnenu na Ey uma auMeHsuje HamoHa. [Ipema Tome JyHroB mMomyn je
JemHaK HaAMoOHY KOju OW NOYyXHHY J>KWIE YIABOCTPYYHO, YKOJIMKO OM 3a TaKO BEJHKE
nedopmarmje Baxkno XyKoB 3akoH. Pemnmmnpouna BpeaHoct Ey HazuBa ce koeduiujeHT
€JIACTUYHOCTH e.

Pacre3ame nnu cabujame ulle n3a3uBa IPOMEHY BEHUX MOMPEUHUX TUMEH3H]a:
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Sa=-", (3.10)

rae je d aujamerap xuile, a Ad anconyTHa BEJHYUHA HErOBE MPOMEHE TP HcTe3amy. OnHOC
MONpeYHe (TpaHCBEp3allHe) U y31y)XKHE (JIOHTHUTYJIWHAJIHE) pellaTUBHE AcdopMalirje Ha3hBa

ce [loaconoBum koeduiujeHTOM:

ad Ad 1
p=—gf=-2.L (3.11)
L
—
i
|
Al .
F

Ciauka 3.2. Ucresame

Jlujarpam HamoHa je rpaduK 3aBHCHOCTH HAallOHa O O] pelaTuBHE nedopmanuje O
Hekor marepujana (cimka 3.3). IlopacToM HamoHa W CXOJHO TOME IOPAaCTOM peENlaTHBHE
nedopmarmje 10 tauke 4 Ha rpaduKy Baxku XyKOB 3aKOH MPOMOPIIMOHATHOCTH, U3 Yera ce
Mosxe oapeautu Jynros moayi, Ey, = tg (¢). Jlamum nopactom o Tauke 4 10 Tauke B Te0
j€ JoIll yBEeK eacTHYHO, ajlM M0 HEeKOj APYroj HelnHeapHo] 3aBUCHOCTH. Op Tauke B no C
nedopmanmja je ruactuuHa. [lo mpectaHky jaejcTBa crosballlkbe CUile Telo ce He Bpaha y
npBoOuTan obiuk. Y Tauku C nonasu 10 Kujama Tena. BpeaHocT HamoHa y Tauku A ce

Ha3uBa I'paHrila IpONOPHUOHAIIHOCTH Op, 4 Y TAYKH B rpanuna CJIaCTUIHOCTH Oe.

Cauxka 3.3. 3aBHCHOCT HaIlOHA O] peJIATUBHE AcopMariije
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3.1.2. Enactuuna nedopmanuja cMuIalkeM

CMvuname je enactudHa aedopmariyja moja AejCTBOM CIpera TAHTCHIUjaTHUX CHUJIA U
MaHH]ecTyje ce MmapajeJIHUM [TOMEpameM CJI0jeBa Tela, Kao MITO je TO MPUKA3aHO Ha CIUIH
3.4. Jlowa yuBpmrheHa paBaH Teja je paBaH CMHUIIamka a u3Mel)y OMiIo Koja JiBa ciioja Biaja

TaHI'CHIOHUOHHW HAIIOH je,[[HaK:

o=t (3.12)

r7ie je S monMpHa MoBpIKHA CliojeBa. PenatnBHa gedopmaliija 3a CBaku CJI0j ce U3pakaBa Ha

cienehu HauuH:;

T=Z=1g(0) ~ 6, (3.13)

Xi
3a Mmane BpenHoctu 6. I[lo XykoBoM 3akoHy penatuBHa jAedopmaiyja je cpa3MmepHa

TaHTCHIIMOHOM HAIIOHY, Ta J001jaMo:

o =1=G==Go, (3.14)

S =
rae je G Moayn cmunama Marepujana. 13 jeqnaunne (3.14) ce Buau 1a 0Baj MOJyJl ©UMa UCTE
JTUMEH3Uje U jeIMHUIC Kao U JyHroB MOaynl. JyHTOB MOayJs, MOAYJ cMHIama U [loacoHoB

Koe(UIIMjeHT MoBe3aHu ¢y Mel)yCOOHO OJJTHOCOM 3a jeTHO Tello:
21+’

(3.15)

Cauka 3.4. Cmuname

3.1.3. EnacTuuHa nedopmanuja yBprama (Top3uje)

Top3uja (yBpTame) je crnenujaniaH ciydaj CMUIakba M YeCTO CE jaBJba KOJI OCOBHHA

pa3Hux MmamuHa. [Ipumep Top3uje jeTHOT BaJbKAcTOT Tela MpHKa3aH je Ha ciauiy 3.5. Heka

—

=d =d . .
MoMeHT M, cmpera cuna F u —F nenyje y HUBOY ropmer 0asuca, JI0K je 10mbH 0a3uc tena
yuspihen. Ilomro cuie uMajy TaHreHIMjaTHU MIPpaBall y OJHOCY Ha MOBPIIUHY S MOMPEYHOT

Ipeceka Bajbka, OHE YCJIOBJbaBajy TAHTEHLMjAJHU HAINlOH O, KOJU j€ Y LIEHTPY MOBPIIMHE
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JeIHaK HyIu U pacte npema nepudepuju. [IponopunoHaaHo HAMOHY 0, HAcTajy pelaTHBHA

MoMeparma CBaKOT CJI0jaBa BaJbKa y OJIHOCY Ha HETOBE CYCE/IHE CII0jeBe.

Cauka 3.5. Top3uja

YounMo jeiaH eIeMEHT BajbKa, CJI0j Ha pacTojamy I o1 oce Basbka jaebspune dr. Ha

MOBPIIUHY cioja dS = 2mrdr aejctByje cuna dF xoja u3a3uBa TaHTE€HIUjATHU HATIOH:

g = & _dF
t ™ 4s = 2mrar’

(3.16)

[Ton nejctBom MomeHTa cripera dM = rdF nonasu 10 yBpTama OBOT ciioja. AKO Ou
Ce OBaj CJIOj pa3BHO y jeJHY paBaH KOHCTAaTOBAJIO OW Ce Ja je OH mocie aedopmucama o
MPaBOYraoOHWKa TMPEIIA0 y TPAINE30H]l, IMa CE MOXKE 3aKJbYYUTH Jla je y CTBapH JONUIO JI0
HETOBOT CMUIIakha, TAKO Ja je peaTUBHA JedopMalinja:

§=tg(d) ~ 0 = T"’ (3.17)

[Tpumenom XykoBor 3akoHa 3a AedopMalljy CMUIIakha HA OBOM CJIOJY JI0JIa3UMO JI0

cieneher uspasa:

A _cre (3.18)

2nrdr l

Mowmenr cusie dF y oHOCY Ha ocy Basbka Ouhe:

dM = rdF = =234, (3.19)

VYKylmHM MOMEHT CWJIe Ha TOpHmeM 0a3ucy BaJjbka J100Mja C€ WHTErpalujoM OBOT

n3paza no r y rpaaumama ox 0 mo R:
__2nGyp (R _3 _ TP 4
M=== fordr—GZlR. (3.20)
Opnnoc u3mely momeHTa cuiia M u yriia yBpTama ¢ Ha3uBa ce TOP3MOHA KOHCTAHTA!

c=2=TR* = const. (3.21)
(0] 21
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3.1.4. Enepruja enactuune negopmamuje

[Ipu nedopmanmju Tena cHoJballllbe CUJIE€ HaX BUM Bpuie pan. M3BpmeHu paj
mpesia3y y MOTeHIUjaliHy eHeprujy aedopmarnuje. OBOM eHEprujoM eacTU4He cuiie Bpahajy
TEJIO Y TPBOOHMTAH TOJIOXKAj 0 MPECTaHKy JejCTBA CIOJbAlIbUX Chila. M3BpIIeHH paj mpu

HCTe3amy eJTaCTUYHE JKHIIC, Ha OCHOBY paHHUjer u3arama ouhe:
dA = Fd(Al) = E,85d(Al) = E,S~d(AL), (3.22)

rae je Al mpomemHBO U3AyXewe xuie y rpanuniama ox 0 g0 Alo. Ykynan pax cuie 3a

KOHAYHO M3IYXKEHe XKHUILIE je:
EyS
21

A =22 [T Nld(Al) =22 AL, (3.23)

OBaj pan crHoJpallllbe CHJIE EKBHBAJICHTAH je MOTCHIUjaJIHO] €HEPrHjH ENaCTHYHO
nedopMucaHe KHIIE:

1 Ey S Sl 14
E'%Al% =Ey;502 =Ey5502, (3.24)

U=
rae je V zampemuHa xwuie. Jakie, MOTeHIMjallHA €HEpryja enacThudHe JaedopMalije KuIe
MIPOITOPIIMOHAITHA j€ KBaApaTy Kpajihe WM MakcuMaiHe nedopmanuje. OTHOC TOTEHIHjaTHE
SHEepruje W 3alpeMHUHE Tela Ha3WBa C€ TyCTHHA eHepruje aedopmanuje Wid eHepruja

je,Z[I/IHI/II_IC 3aIlIpEMHHC ,I[e(i)OpMI/IcaHOI‘ TCJIa U U3HOCH 3a UCTC3albC:

U __ Eyé3

Pu=7 ) (325)

%4 2
a 3a CMHIIALC!

U _ G63

pu=y="3 (3.26)

Jakne, TycTMHa eHepruje enactuuHe nedopmaryje Tejaa MpOIMOpIMOHATHA je

KBaJ[paTy Kpajibe peaaTuBHe Aedopmaryje.
3.2. Mexanuka ¢Jayuaa

dnynauMa ce Ha3MBajy TEUHOCTH M racoBU. MexaHuka (iayuaa je 1eo MexaHuKe Koja
ce 0aBM NpOy4yaBamkeM 3aKOHA PAaBHOTEXE M KpeTama TEYHOCTH M racoBa. Y MEXaHUIHU
¢bayuna 3aHemapyje ce CTPYKTypHa CBOJCTBa TEYHOCTM M TracoBa M cCMarpajy ce Kao
HETIpeKUIHEe CpeAnHe HempekuaHo pacnopeheHe y mpoctopy. Pmymam Mory aa TeKy U
Memajy OOJIMK MO/ I€jCTBOM BPJIO MAJIMX CHJIA, 32 Pa3jIMKy OJ1 YBPCTHX Tena. TedHocTH, npu
TOME, UMajy CTajJHy 3ampeMuHy. ['acoBu cy, 3a pa3imMky O] HHUX, CTHLIUBMBH. [Ipu ToMme

TEYHOCT HE OJIp)kKaBa cTajlaH OOJIMK Kajga Teue Beh caMo 3ampeMuHy, 3a pa3jidKy O]l TacoBa
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KOjH HEMajy HU CTaJlaH OOJIMK, HU CTAJIHY 3allpeMUuHy. TeUHOCTH Cy MPAKTHYHO HECTHIIBUBE
3aTO INTO MM j€ TYCTHMHE KOHCTAHTHA, OJHOCHE HE 3aBHCH OJ NpPUTHCKA. [acoBu cCy
CTHIIUBUBH W FHUXOBAa TYCTHHA 3aBUCH OJf NMPUTUCKA. 300T OBE OCOOMHE pasIUKyjeMO
HECTHUIILJBHUB U CTUIIUBHUB (PITYHI.

Kako cy ¢ayunum HempekuaHe CpeIdHE OHU CE MHCAOHO MOTY TIOACIMTH Ha
eJIEMEHTAapHE 3allpeMUHE 4YHje Cy JUMEH3Hje JOBOJHHO BEJIMKE Ja HE 3ajla3e y CTPYKTYpYy
bayuaa u TOBOJEHO Malle Jia Ce CHIIE KOje JIejCTBY]y Ha HBUX MOTY CMAaTpaTH KOHCTAaHTHUM.
Hasse, neo ¢Guiyna WM BEroB €IeMEHT Ce MHCAOHO MOT'Y 3aMEHHUTH YBPCTUM TEJIOM HCTE
3anpeMuHe, 00JIMKa U T'YCTHHE Kao M pa3MaTpanu neo (ayuna. Ha oBaj HaunH ce Ha Quiyn[

MOTY MIPUMEHUTH 3aKOHHM YBPCTOT Teja (MOCTynak ouBpihaBama).

\ s

Cuamnka 3.6. Iloctynak ouBpurhaBama

Kao mpumep, Ha cimmu 3.6. je M3IBOjEH /€0 TEYHOCTH Mace M KOjU ce Haja3u Ha
noBpiMHU. Ha mera ca cBux crpana genyjy Heke cuie. [locmaTpanu nenuh Te4HOCTH je y
MHUpY KaJla Cy CBE CHJIe YpaBHOTEKEHE. YHYTpallbhe cuiie, Yy QIyuay, cy y IpUHIUIY YBEK
W3jeHavYeHEe MO MPUHIUITY akiuje U peakuuje. Moryhe crospaiime cuiie cy rpaBUTaIllmoHa
Mg W TOBPIIMHCKE CHIIE, FT,. [loBpmmHCKE CHJIe TIOTHYY OJ JejCTBa CYCEAHHX JEeIoBa
TEYHOCTH Yy TPAaHMYHOM CJIOjy. YCJIOB 3a MHMpOBame Jiefla TEYHOCTH je Ja je pe3yiTaHTa
CTIOJhAIIFUX CUJIA jeTHAKA HYJIH, OJHOCHO:
mg +F, = 0. (3.27)

Cno60Ha MOBPIIMHA TEYHOCTH C€ MOCTaBJba, OAHOCHO 3ay3MMa MO0JI0Xka] HOPMAJIHO
Ha TpaBall JI¢jCTBa pE3yJITAaHTE CBUX CIOJbALIBHX cuia. Kako Ha TEYHOCT Ha MOBPLIMHU
3eMJbe JIeNyjy TPaBUTAIMOHE CHUJIE, HUBO TEYHOCTH j€ XOPU3OHTAJIAH jep je HOpMaJaH Ha §.

[Ipumep 3a To je cBaka MOBpILKHA BOJIE KOja MUpY]e€.
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3.2.1. I1ackaJjioB 3aK0H

[TackasioB 3aKOH TOBOpUM O MPOCTHpamy NpUTHCKa y (uynauma. Ako ce cuia
3eMJbHHE TEXKE 3aHEMapH, U3 YCIIOBA PABHOTEKE CHIIA KOj€ JIeNyjy Ha MPOU3BOJGHU €IEMEHT
3allpeMUHEe TEYHOCTH CIEAM Ja je NMPUTHCAK Yy CBUM JI€JIOBUMAa TEYHOCTH KOHCTaHTaH. Y
CYIPOTHOM, pa3iMKa IpuTucaka u3Mely /Ba IpOM3BOJbHA €JIEMEHTa H3a3Baja Ou J1ejCTBO
cune Ap-AS xoja 6m mokpetasia TedyHocT. OBa yumeHHIA je u3paxkeHa y I[lackamoBom
3akoHy: IIpuTHCak y IpOM3BOJBHOM JeNly MHpPHE TEYHOCTH jelHAK je y CBUM IpaBIHMMA U
MPEHOCH C€ TMOAjeTHAKO MO 1eNoj 3ampeMuHH. [lackanoB 3aKOH ce KOPUCTH Y MHOTUM
TeXHUYKUM ypehajuma, omoryhyjyhu na ce naejcTBO cuje IMojeniaBa IO MpaBly U

uHTeH3uTeTy. Ha cnunu 3.7 npukasaH je mpUHIHUII pajia XUapayIuyHe mpece.

Cauka 3.6. Xuapaynudna rnpeca

Kako je IMPUTHUCAK Y TCHHOCTHU KOHCTAHTAaH, CJICAU L[aje:

Fp é _ _

5, =5, =P= const. (3.28)

OZIHOCHO:

F,=2F, (3.29)
S1

Ha Taj HauMH ce Ha KUy Sz, YKOJIMKO je Mpecek 3HaTHO Behu of Si1, MOKe T0OUTH 3HATHO

Beha cuna , na ce ypehaj kopuctu 1 Kao XuaapyiuuHa AU3aINLa.
3.2.2. Pacnoesia npuTHCKa y MUPHOj TeuHocTH. HecTuubuB (uryna

3a HeCTUIBUB QUIYH] j€ KapaKTEPUCTUYHO JIa My j€ TYCTHHA CTajHa:

p= Z—r; = const. (3.30)
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0e3 003Mpa Ha MPUTHCAK U CIIOJBAIIHE YCIIOBE. Y PEATHUM yCI0BUMA Ha QJIyd[l eyje Chia
3emsbuHe Teke. Ha HUKe ci10jeBe TEUHOCTH CIIOjeBH M3HA[ HHHX JIEIyjy CBOjOM TEKUHOM, T1a
ce crora mpuTucak Mema nmo nyounu. Cuna F; he outu Beha ox cune Fi 3a u3HOC Te)MHE
youeHe 3ampemuHe (iayuna Ha ciauud 3.7. YCIOB 3a MHpOBame YOUCHE 3alpeMHHE je

paBHOTEXa CHUIIA €.

p1AS +mg = p,AS, (3.31)
OJTHOCHO:
p1AS + pgARAS = p,AS. (3.32)
U3 jemnaunne (3.32) cnenu ga je:
pgAh = p; —p, = Ap. (3.33)
D -
st |
— |
AS T 7
\, J
Yh

Cauka 3.7. [IputHcak y TE4HOCTO

CMamUBambeM TUMEH3Mja YOUEHOI €JIEMEHTA J0 BpJIO MalMX BPEAHOCTH, jeHAYMHA

(3.33) mocraje:

dp = pgdh. (3.34)
WnterpassemeM jeanaunne (3.34) nobuja ce:

P _ h
[, dp = pg [, dh (3.35)
OIHOCHO:
P —Po = pgh, (3.36)

rae je h nyOMHAa TEYHOCTHY OJHOCY Ha HeHY CJIO000JHY MOBPIIMHY, a P, CIOJHAIIHH
MPUTUCAK Ha Ty MOBpIIMHY. Jlakiie, MPUTHCAK TEYHOCTH ce noehaBa JinHeapHO ca JyOHMHOM.
Jennauuna (3.36) je ocHOBHA jeJTHAYMHA XUJIPOCTATHUKE 32 HECTULLBUBE (IIyHae U3 Koje ce
MOTY U3BECTH cielehn 3aKJbydIu:

a) [Iputucak je jenHak y cBUM Taukama Ha UcToj ayounu h. TToBpiinHe ca HCTUM MPUTHCKOM

ce Ha3MBajy n300apHUM noBpiirHama. CBaka c1060/1Ha OBPIIMHA TEYHOCTH j€ U300apHa.
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0) O0uK cyia HEe yTUYe Ha MPUTHCAK.

1) Pasnmuka mputHcaka Ha JBa HMBOA jelHAKA j¢ TEKWHU BEPTHKAIHOT CTy0a TEYHOCTH
JEIMHUYHOT IIpeceKa.

n) Pasznumka mputhcaka Ha JBa HUBOA HE 3aBHCH Ol CIOJbAlIEbET NMPHUTHCKA P,. OBO je
IUpeKTHa nocnenuna [lackanoBor 3akoHa.

¢) Crno0o/iHE TOBPIIMHE Yy CIOjEHUM CYJOBMMa MMajy MCT€ HUBOE. AKO C€ TEYHOCTH HE

MelIajy y CII0jeHUM CYJ0BHMAa HUBOM he ce OAHOCUTH OOPHYTO I'yCTHHAMA TEUHOCTHU:

h
%:i. (3.37)

3.2.3. Pacnonena nputucka y racy. Ctunusus ¢uayua. bapomerapcka ¢popmyiia

["acoBu, 3a pa3nuKy OJ TEYHOCTH, HEMAjy CTalHY 3alpeMuHy. 3ay3uMajy OOJIUK U
3alpeMHHY Cylla y KOME ce Hajla3e M YCIell Tora Hemajy clio0O0JHy MOBpiIuHY. ['acoBu cy
CTHIIUBMBH M HMajy Mally TyCTHHY, KOja 3aBHCH O]l NPHUTHUCKA W TEeMIlepaType Taca.
[Tocnenuna Tora je YMHEHUIA Ja Ce TPUTHCAK y TACOBHMAa HE MCHA JIMHEAPHO Ca BUCHHOM,
Kao KOJi TeYHOCTH. J]a O CMO pa3MOTPHIIM MOHAIIake MPUTUCKA Y racoBUMa rnohuhemo ox
bojn-MapuoroBor 3akoHa KOjU TJIaCH Ja je, 3a H30TePMHY CpeauHy (KOHCTaHTHA
TeMIiepaTrypa), MpPOW3BOJA TMPUTHUCKA U 3alpPEMHUHE HCTE€ KOJWMYMHE Traca KOHCTaHTaH:
pV=poVoe=const. OnaBae ce MOXe U3Pa3UTH 3aBUCHOCT T'YCTHHE O] PUTUCKA!

_m__m _ P
pPp) =7 =P =Po_, (3.38)
rzie Cy P, ¥ P, TYCTHHA ¥ MIPUTHCAK Taca Ha HYJITOM HUBOY (JTHO CyJia Y KOME C€ Hajla3| rac).
[MpuTHCcak raca Ha HEKOj BUCHHU N POY3pOKOBaH je TeKUHOM CII0jeBa raca U3HaJ| T¢ BUCHHE,
Jjep ce rac Hayia3u Moj JejCTBOM cuie Texe. [locmaTpajMo rac y 3aMHUIILBEHOM BEPTUKAITHOM
UITHHIPY, Kao Ha ciaunu 3.8. Heka je Ha Hekoj BucuHu h mputucak raca p, onma he Ha
BucuHu h + dh mputHcak raca Outm p — dp, 3aTO ITO Ce€ MPHUTHUCAK raca cMmamyje ca

[pUpallTajeM BUCHHE.

Canka 3.7. I'ac y rpaBUTaIlIMIOHOM HOJbY
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W3 ycnoBa paBHOTEKE YOUEHOI €JeMEHTa raca y OOJMKY LWIMHApa BUCHHE dh U
JeAMHUYHOT MOIMIPEYHOT MpeceKa, pa3iifKa MpUTHcaka u3Mel)y ropme 1 1ome ocHOBe Ouhe:
—dp = p(p)gdh, (3.39)
rae je p(p) rycruna raca Ha BHCHHM h rjie je mputucak p. Ha ocHoBy jemnaunna (3.38) u

(3.39) nobujamo:

—dp = ’:_gpdh, (3.40)
OJTHOCHO:
aw _ P9 gp (3.41)
14 Po

[TpoMeHa npuTHCKA 32 HEKY BUCUHY h, 100Hja ce HHTerpasbemeM jennadynne (3.41):

Prdp _ _ pogd (h
fpo e fho dh, (3.42)
Ph_ _Pod p
In 2t 2 (h = hy), (3.43)
P = poexp |~ 22 (h — hy) | (3.44)

Jennauuna (3.44) npencraBiba a€pOCTATUYKH 3aKOH 32 UJICATHE, MUPHE H U30TCPMCKE
racoBe M HaszuBa ce Oapomerapcka (opmyna. [IpuTHcak raca eKCIOHEHIMjaHO oOmaja ca
BHUCUHOM U TO YTOJIMKO OpiKe€ YKOJIMKO je I'YCTHHA raca Beha, a moYeTHU NPUTHUCAK D, MaIbH.
OBo ce MoXxe TpUOIMKHO MPUMEHUTH U Ha atMocdepy 3emibe, 3aTo ITO aTtMocdepa HUje
MHUpPaH U30TEPMCKH rac. ATMoc(hepcKkr MpUTHCAK 3aBHCH OJ1 HAJIMOPCKE BHCHUHE, H YKOJIHUKO
ce Mepu Yy OJIHOCY Ha meHy mnoBpuinHy (h, = 0), Tae je mpUTHCaK po, jeaHaunHa (3.44)

MocTaje:

Ph = Po€XP (— %h). (3.45)

3.2.4. ApxuMmMei0B 3aKOH

300r MpoMeHe MPUTHCKA ca BUCUHOM (hiIyH/ia Ha 3apOEHO CTPAHO TENO JeNyje Cuia
MOTHCKA WM ApXHMeIOoBa CWIa jeHaKa Pa3NUIM CWIa TPUTHCAKa Ha JOHKO] U TOPHOj
MOBPIIMHYU Teja. 3a Cllyyaj MIIyCTpOBaH Ha CIMIM 3.8, cujla MOTHCKA Ce MOKE M3Pa3UTU Ha
crneaehn HaYMH:
E, = F, — F; = p,AS — p,AS. (3.46)
Ha ocnoBy jennauune (3.36), npeTxo/Ha jelHaYlHA Ce MOYKE HAaIUCAaTH y OOJIHKY:

E, = [po + pg(x + B)]AS — (p, + pgx)AS = pghAS = pgAV = gAm = AQ. (3.47)
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Cauka 3.8. Cuia motucka

Hakne, cuna motucka OpOjHO je jelHaKa TeXHHH TeJIoM UCTUCHYTor ¢uyuma. OBa
cHja MMa BEpTHKAJHHM IpaBall M IpOJIa3d Kpo3 LEHTap Mace 3alpeMUHE HCTHCHYTOT
¢buynaa. ApXuMe0B 3aKOH MMa 3Ha4ajHy YJIOTY Yy MOHAIIalky CTPAHUX Tela y TEYHOCTHMA.
Axo je F, > @, Teno he nivBaTu Ha MOBPIIMHYE TEYHOCTH, O€3 0031Mpa Ha CBOjy rycTuny. Ilpu
TOME je MpecylqHa 3ampeMHHAa Teja. bUTaH je W ycloB Ja NpH IUIMBalkbYy Tela HEroBO
TeXHIITe Mopa Ja Oyie MCIO/A HalaaHe TayKe CHJIe MOTHCKA, KaKO CIpPEr OBUX CHiIa He Ou

M3a3Bao0 MPEBPTAE TEIA.
3.2.5. Mepeme NPUTHCKA

VYpehaju 3a Mepeme MpUTHUCKA c€ Ha3WBajy MaHoMmeTpu. [locToju BuIe THIIOBA
MaHOMeTapa, a HEKH 0J1 BbUX CY:
a) MaHomerap ca OTBOPEHOM II€BH je Hajje[IHOCTABHHjU THUIl MaHOMETpa M IMPUKa3aH je Ha
ciuii 3.9. Ha mocyay y K0joj ce mpHUTHCaK MEpU HACTaBJhEHA j€ CaBUTJbHMBA IIEB Y OOJIHKY
cioBa U ucnymena tedynomhy ryctuHe p -oOu4Ho kxuBoM. CaMma I11eB je y CTBapu MaHOMETap.
VYcnoB na )xuBa Ha oJroBapajyhum HUBOMMa y KpajeBHMa II€BU MUpYj€ je€ Ja Cy IPUTUCLHU Y

HEHOM JIEBOM U JIECHOM KpaKy H3jeJHauCHU:

P+ pgy1 = Pa + PYYa, (3.48)
OOHOCHO:
P —Pa =pd(y2—y1) = pgh, (3.49)

rie cy Pa - arMochepck, MO3HAT MPHUTHCAK, P j€ T3B. alCOIYTHH, & P — Pa PEATUBHU

MIPUTHUCAK, KOJU CE MEPH.
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Cauka 3.9. OrBopenu U manometap

0) TopuuenujeB MaHOMETAp CIY)XKU 32 MEpEHmhe aTMOC(HEPCKOT IPUTHCKA HA HAYMH ITPUKA3aH
Ha ciunu 3.10. CrakieHa ues, 1y’a o4 1 M ce HallyHH KUBOM, OKPEHE U 3apOHH OTBOPEHUM
Kpajem y Behy mocyny ca xuBoM. HuBo xuBe y 1eBu he ce cnycTHTH JOK c€ MPUTHCAK
’KMBUHOT CTy0a HE M3jeHaYH ca aTMOC(EPCKHM IPUTUCKOM Ha CII00O0HO] OBPIIMHHU KHBE
y cyny. Tana je:
Pa = Pg(y1 — ¥y2) = pgh. (3.50)
Ha ocnoBy jennauune (3.50) mMoxke ce M3pa3uTU MPHUTHUCAK KOJU OJroBapa jeIHOM
MWJIAMETPY JKUBUHOT CTy0a, OO3MpOM Ja ce OBa BEIWYMHA YECTO y3UMa 3a jeJHMHHILY
IpUTUCKA. 3aMeHOM oaroBapajyhux Bpeanoctu 6uhe: 1 mmHg = 13.6-9.81-0.001 Pa = 133.3
Pa.

P=0

b2 p

Cauka 3.10. TopuuenujeB MaHOMETap

1) BypaoHoB manomerap ce Hajuemhe mMpUMemYyje y TEXHUIM U CAcTOjU C€ O] CIUpPATHE
eTacTHYHE 1I€BY IMJbOCHATHX 3WJ0Ba, Kao Ha ciui| 3.11. Crospaimma cTpana 11eBu uma Behy
MOBPILIMHY OJ YHyTpalllmhe cTpaHe, 30or Beher paaujyca KpuBHHE, Ia je€ cuja MPUTHUCKA,
F = PS, na my Beha Hero Ha yHyTpammsu 3u1 1eBu. [locnenuna tora je ucnpaibambe LEBU
yuMe ce nmokpehe Kazajbka MpHUKAayeHa Ha HEHOM Kpajy M HEMmOKpeTHOM ocioHiy. Ckana,

KOja je TIPETXOJHO KaauOpHcaHa, Ha Taj HaYMH IMOKa3yje MPUTUCAK Taca y Cyay Ha KOJH je
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MaHoMmeTap npukadeH. OBaj MaHOMeETap CIYKM 3a Mepewme mputhcaka Behux on

aTMOC(EPCKOT.

Ciamka 3.11. MetasiHn MaHOMETap

3.2.6. erTaH)e ujeajHe TEUHOCTH. JeqHAUYHHA KOHTHHYHUTETA

Ob6nact (u3MKe Koja MpoydaBa 3aKOHUTOCTH KpeTama (Iyuaa Ha3uBa ce JMHAMMKa
¢ynna, a moceOHO Kajga Cy y NUTalky TEYHOCTH Ha3MBa ce XuapoaumHamuka. [Ipema
MoHaamwy (Gaynaa y TOKy KpeTama MOXKEMO HX TOJCITUTH Ha HJIealIHE U BUCKO3HE.

Wneannu, uiam ucnpaBHHUjE HACAIM30BaHU (UIYUAM Cy HECTULUBHMBH, JAKIE TO CY
TEYHOCTHU U HE UCI0JbABajy YHYTpAllbe TPEHhE UM BUCKO3HOCT. OBakBU (IIyHIM IPAaKTUYHO
HE IOCTOje, ajli HEeKH, Kao IITO je PeHUMO BOJa, UMajy 3aHEMapJbUB YHYTpAIIkU OTIOP, Ta
ce MOTY CMaTpaTH HJCATHHUM. 3a KpeTame UAcalTHuX (iaynaa KapaKTepUCTHUYHA je JTUHUja
TOKa OJHOCHO MyTama KojoM ce Kpehe youeHu eneMeHT ¢uiynja. bp3uHa Ha TuHMjU TOKa je y
OIUITEM CJy4ajy NMPOMEHJbUBA U MO CMEpy U MO HHTeH3uTeTy. CTpyjame je cTaluoHapHO
KaJia CBaku eJIeMeHT (iynjia Koju ce Hal)e y jeTHO] TauKu MPOCTOpa BPIIN KPETAHE MO UCTO]
JIMHUJU TOKA, Ca UCTOM Op3WHOM U yOp3ameM. JInHMja cTpyjama je KpuBa 4Hja je TAaHTeHTa y
CBaKoj TaYKM yCMepeHa y mpaBily Op3uHe (ayuaa y Toj Tauku. Kox ctanmoHapHoOr cTpyjama,
JMHMja CTpyjama ce MOKJamna ca JUHHUjoM Toka. CBe JIMHHUje cTpyjama Koje Mpoja3e Kpo3
nepudepujy jeIHOr TOBPIIMHCKOT eleMeHTa A, 4YnmHe CTpyjHy meB, cimuka 9.17. Ilpwm
CTaIlMOHApPHOM CTpyjamy (piyus He Moke na m3ahe W3 CTpyjHE 1IeBM HHUTH Ja y By yhe.
CrpyjHe nMHHUjEe M CTpyjHE LEBU NpH KpeTamy (iynja MOry ce MmocMarpaTd ymylTambeM
000jeHnMX MJla3eBa TEIIHOCTH WM CHTHUX YeCTHLa Kojeé y 0] IuuBajy. OCHOBHE
3aKOHUTOCTH TIPU KpeTamy HACATHHX (Iynaa M3pakeHe Cy jeJHAYMHOM KOTHHYHTETa U

BbepnynujeBoM jeHaUMHOM.

Canka 3.12. CtpyjHa 1eB
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JemHaumHa KOHTHHYHTETa j€ TOCJIEIWIla 3aKOHA OJpXKama Mace y 3aTBOPEHO]
3anpemuHn Gayuna. [TocmatpajMo kpetame (iaynaa Kpo3 jeaHy CTPYjHY LEB Pa3IddUTOr

Ipeceka, Kao IITo je TO MpUKa3aHo Ha ciauim 3.13.

Cauka 3.13. JeqHaunHa KOHTUHYHTETA

Kpo3 npousBossHe npeceke S1 u S Guiynn ce kpehe Op3unama Vi u V2. Maca duyuna

KOja mpohe Kpo3 jeaH Mpecek je jeqHaKa MpOoru3BOy U3 T'yCTUHE U 3allPEeMUHE:

dm = pSvdt. (3.51)
Mace TeuHOCTH KOje Tipol)y Kpo3 JBa youeHa nmpeceka ouhe mel)ycoOHO jenHake:

dm,; = dm,, (3.52)

OJTHOCHO:

pSiv1dt = pS,v,dt. (3.53)
N3 jennauune (3.53) cnenu ga je:

S1v1 = S,v,. (3.54)

LITO TpeACTaB/ba OMIITH OOJHUK jeAHaYMHE KOHTHHyHMTeTa. Jlakie Op3uHa cTpyjama Kpo3
oapeheHu mpecek CTpyjHE 1IeBH OOPHYTO je MpONOPLHOHATIHA MOBPIIMHU TOT Mpeceka. 3a
CTUIJbUBE (Iyue, OJHOCHO TacoBe, jeJHAYMHA KOHTHHYUTETa HMMa Jpyraduju OOJUK,

OHOCHO:

dap . >

P div(pv) = 0, (3.55)
U OJHOCH C€ Ha 3aTBOpeHy noBpmuHy ¢aynna. O3naka "div" mpeacTtaBiba JTUBEpPreHIN]Y
BEKTOpA, OJHOCHO MPOTOK (JIynaa Kpo3 yodeHy mospuiuHy. 3a p = const. je div(pv) = 0,

IPOTOK HECTHUIJBMBOT (hIyHaa Kpo3 3aTBOPEHY IMOBPILIMHY je HyJa, KoJduko ¢uynnga yhe

TOJIMKO U u3ahe.
3.2.7. bepuy/ujeBa jeHaYUMHA

3a cTalMOHApHO CTpYyjame MICaTHOT, HECTHIJBUBOT (uIyHJa AYX CTpYjHE LIEBH Y

rpaBUTAIMOHOM (MOTEHIIMjATHOM) TOJBY, 3aKOH OJp)Karha MEXaHWYKE CHEPIrHje h3pakaBa ce
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bepuynujeBom jeqHaurHOM. Pa3zMoTprMO ca eHeprHjCKOT CTAaHOBHINTA KpeTame (pryuaa Kpo3

CTPYjJHY 1IEB ITpUKa3aHy Ha ciunu 3.14.

Cauka 3.14. bepaynujeBa jenHaurnHa

Heka ¢ayun y TpeHyTKy t wHchymaBa CTPYjHY LEB OrpaHHYEeHY HOPMAaJIHUM
npecennma Sy u Sy, [Ipecern S1 1 Sz Cy TOBOJBPHO Mallv J1a CBH €IEMEHTH (IIyH1a y mpeceKy
S1 umajy Op3uHy V;, IpUTHCAK p1 U BUcHHY h1, a y npeceky Sz uMajy Op3uHy U, , IPUTUCAK P2
u BucuHy h2, y omHOCYy Ha Heku pedepenTHu cucteM. Diyna ce kpehe y Ha3HAYCHOM CMepy
[I0JT /IeJCTBOM CHJIE TEXe M CWIe NPUTHCKA KOjU Jenyjy Ha mpeceuuma S1 u Sz, Cuie
MIPUTHUCKA KOje JIeTyjy Ha OOUHE 3U0BE CTPYjHE LIEBU HE YTUUY Ha KPETama, jep Cy yIpaBHE
Ha TOBPIIMHY CTpyjHEe IIeBH. Maca ¢uiynga koja 3a Bpeme Ot mpoTekHe Kpo3 OWIIO KOju
MpeceK CTPYjHE 1IEBH je:

dm = pS,v;dt = pS,v,dt. (3.56)

Enepruja youeHor enemeHTa (uynaa je 30Up HEroBe KMHETHYKE M IMOTEHIUjaJiHe

€Hepruje, OAHOCHO y mpecenuma S u Sp je:

Ey, = Zdmv} + dmghy, (3.57)
E, = =dmv3 + dmghs,. (3.58)
Pasnuka oBux enepruja dE jennaka je pagy crnosballlbHX CHIIA YTPOIICHOM Ha MPEMELITAmE
eJIeMEeHTa TeYHOCTH M3 Ipeceka Sy y mpecek Se:

dE = d(E, + U) = dE, + dU = 6A. (3.59)
W3Bpmen pan 6A jemHak je pa3iMuy pagoBa CHia MPHUTUCAKA F, = p:Sim; u Fy = p,S,7;
Koje Jenyjy Ha npecenuma Si 1 S2. O03upom a ce Op3uHe MOKJIanajy ca npaBleM HopMaa,
U3BpLIEHU paj je:

0A = Fidly — F,dl, = p1Siv1dt — p,S,v,dt = (pg — p2)S1v1dt, (3.60)
3aTo WTO je S1v; = S,V,. [IpoMeHa KHHETHYKe U MOTEHIIMjaTHE CHEprHje elneMeHTa Qurynaa

y mpecernuma Si 1 Sz Cy:
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dE; = Zdm(v2 — vd), (3.61)

dU = dmg(h, — hy), (3.62)

TaKo J1a ce jennadynna (3.59) Moxe HamucaTu y 00JIUKY:

2dmWs — v}) + dmg(hy — b)) = (p1 — p2)Sivade. (3.63)

N3 jennaunna (3.56) u (3.63) cnenu na je:

P1 +—+pgh1 =D +—+pghz (3.64)

[Tommro cy S1 u Sz n3abpanu MPOU3BOJEHO, 33 CBAKH MPECEK CTPYjHE IIEBU BaXKH.

p+ pTvz + pgh = const. (3.65)
Jennauuna (3.65) je bepnynujeBa jeaHaunHa. CBU YWIAHOBH Yy OBOj JeAHAYMHU UMajy

numensuje nputucka (F/S) wmm cneunduune enepruje, ogHocHo rycrude enepruje (E/V).

300r TOra OBHM WIAHOBH MMajy JABOCTPYKY MHTEPHPETALHN]Y: p - IPUTUCAK Y JTATOM IPECEKy

2
. . v
cTpyjHe 1eBH / paj Ccuie NPUTHCKA HAA jJEAMHUYHOM 3alpPEMHHOM. pT - JIMHAMHYKHU

npuTHCaK / KMHETHYKA CHEPruja jeAWHHIE 3anpeMuHe. pgh - XUAPOCTATHYKU MPHUTHCAK [
MOTCHIIMjaJTHA CHEPIHja jeIMHUYHE 3alpeMuHe. bepHynujeBa jenHaynHa ce MpHMEmYje 3a
M3padyHaBama rapaMerapa Kperama Quryuaa.

U3 jennaunne (3.64) cnene crneunjaanu oonuuu bepHynujese jenHaunHe:
a) aKo je Vi = Vo, Taja je:
P2 — 1 = pg(hy — hy). (3.66)
OJIHOCHO, pa3jiMKa MPUTHCAKa Yy JBa MpeceKka CTPyjHE IEBU jeHAKA j€ MPUTHUCKY TEKUHE
cTyOa uryna orpaHHYEHOT OBUM Ipeceruma. Pacrojena nmpuTucaka y paBHOMEPHOM TOKY
(dbaynna je ucra Kao U y MUpHOM (piryuy.
0) ako je v; # v, u hy # hy, Tana je:

po—p1 = BB 4 oy (hy — hy). (3.67)

OJTHOCHO, TIpU MPOMEHUBO] Op3MHU CTpyjama (uiyHja AyX CTpyjHE LEBH Y HOj Ce Mema
pacrojienia MpUTHCAKa y OJHOCY Ha pacnojeny nputucaka MupHor ¢uaynaa. [Iputrcak omana
Kaja Op3uHa cTpyjama pacte (V2 > Vi) 1 0OpHYTO.

1) ako je h1 = h2, 0AHOCHO 3a XOPHU3OHTAIHO CTPYjarbe BaXKH:
p, —py = 20, (3.68)

OJTHOCHO, pa3iiiKa TPHUTHUCKA Yy Pa3IUUYUTHUM IIpecelliMa CTpYyjHE LIE€BH, YCIIOBJbEHA je
IPOMEHOM Op3uHe cTpyjama (aynaa. Y MecTUMa CyXema CTpyjHe 1IeBH Op3uHa CTpyjama

¢nynna pacte, a CTaTHUKU IPUTUCAK OMa/ia U OOPHYTO.
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3.2.8. [Ipumena bepuy.ujeBe jenHaunHe

ITomohy bepnynujeBe jenHaunHe jEJHOCTABHO C€ pEIIaBajy CIOKEHH 3aJalu
CTpyjama TEYHOCTH, aKO CC HbCHA 3allpEeMUHA MOXE Pa3JIOKHUTH HA HU3 CTPYJHUX LECBH, WU
aKo ce Iesia TOKPeTHAa TEYHOCT MOXKE CMAaTpaTH Kao CTPyjHA 1IeB, M aKo Cy II03HATe
BPEIHOCTH ITIPHUTHCKA po, Op3UHE Vo BUCHHE No HEKOT HHMBOA CTPYyjHE II€BH O3HAYCHOT Kao

MOYETHH.
a) bp3una ncrunama reunoctu. TopuuenujeBa Teopema

PasmorpuheMo mpumep HCTHIIaka TEYHOCTH KPO3 OTBOP Si M3 OTBOPEHOT Cylla BEIHKE
3anpemuHe, kao Ha ciaumwm 3.15. TlocMaTpajmo 1ienmy 3anpemMuHy TEYHOCTH Koja ce kpehe kpo3
jeIHy 1eB U IPUMEHUMO jeHaunHy (3.64) Ha HUBO c1000IHE MOBPIIUHE  HUBO OTBOPA:

2 2
Po + 22+ pghe = py + 25+ pghy. (3.69)

[IpernoctaBspajyhu na je So >> Si1, HUBO So he ce Beoma crmopo Kperatu, Tako 1a je Vo = 0, a

Po= p1=pa (aTMOCPepcKH MPUTHCAK), jeqHaunHa (3.69) mocraje:

v =2g(h, —hy) = 2gh. (3.70)
bp3una vi1 HazuBa ce Op3MHOM MCTHIIaka TEYHOCTH U3 Cy/la U JeIHaKa je Op3uHU KOjy

O0u TeuHoCT A00mIa Kaja 6u cnoboAHO Mana o1 HUBoa cio00IHE MOBPIIMHE 0 OTBOpa cyAa

(TopuuenujeBa Teopema). Kako Op3uHa cTpyjarkba TEYHOCTH HE 3aBUCH O] MpaBlia CTpYyjarmba

bnaynna M ako ce CTpyjaleé TEUHOCTH YCMEpPH BEPTHKAIHO HaBWIE, OHJAa he ce Mias

TCYHOCTH y3J1M3aTU 1O HUBOA CJ'IO6OI[H€ IOBpLINHE.

So

h
h,

h,

Cauka 3.14. TopuuenujeBa Teopema

bp3una uctumama TEYHOCTH MO IIPUTHUCKOM p > P, j€ TipeMa jeaHaqunHu (3.69):

vi, = z”‘ﬁ# + 2gh. (3.71)
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0) OnpehuBame Op3uHE CTPyjarkba TEYHOCT

Ha cmumu 3.15 mpukasana je IlutoBa 1eB Koja ciyku 3a oapehuBame Op3uHE
TEYHOCTH. Y TIpeceKy S1 TEYHOCT je 3aycTaBJbeHa, H-eHa Op3uHA je cTpyjama je v; = 0,
npuTHcak p1 U BucuHa h1 = 0. V npeceky S TeuHocT MMa Op3uHY CTpyjama je U,, IPUTUCAK
p2 v BucuHa hy = 0. Tednoct cTpyju 0J peceka S1 Ka IpeceKy Sy ycie pa3sinKe MpuTHcaKa

u 3aT0 je p1> p2. llpumenyjyhu bepaynujeBy jennaunny y npecenuma Siu Sz 1obuja ce:

2
pL—Dp2 =P (3.72)
1
Il
2_d
13/ |
S1 52

Ciauka 3.15. [Turosa 1ieB

[TuToBa 1eB y mpeceky Si1 Mmokasyje yKynaH MPUTHCAK (CTATUYKU TUTYC THHAMUYKH),
JIOK COHJA y TpeceKy S moka3yje caMo CTaTHYKH MpuTHcak. Pasnuka mputucaka p; — p,
jeHaKa je JMHAMHUYKOM IPUTUCKY UYhja C€ BEJIIMYMHA MEPU U3 PA3IHKE HHUBOA TEYHOCTU Yy

[TutoBoj nieBu u conan AH:

p1 — P2 = pgAH. 3.73)
u jeaHauyuHa (3.72) nocraje:
vZ = 2gAH. (3.74)

11) Bentypujesa e (Bogomep)

Ha cmuum 3.16 mpuka3zana je BentypujeBa 1meB. YKOJWKO je TO3HATa BEJIMYMHA
MOTIPEYHUX TpeceKka y MeCTHMa IJ/ie ce Hajla3e MaHOMETAapCKe IIEBH, Taja Ce M3 Pas3lIuKe
MPUTHCAKAa MOXE OJAPEAUTH KOJTMYMHA TEYHOCTH KOja CTPYjU KPO3 1I€B Y jeIMHUIIA BpEMEeHA —

npotok teunoctH (Q). [Ipumemyjyhu beprynujeBy jennaunny y npecenuma Sy u Sz mobuja

ce:

pvi pv3
Pt =p2+=5 (3.75)
OJTHOCHO:
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P1— P2 = %P(sz —v{). (3.76)

Cauka 3.15. BerrypujeBa 1ieB

BenuuuHy pasnuke mpuTHcaka Mokasyje pas3jiika HUBOA TEYHOCTH Y MaHOMETpHUMa
H; — H,, oqHOCHO:
p1 — b2 = pg(Hy — Hy). (3.77)
W3 jegHaunHe KOHTUHYHMTETA WJIM KOHCTAHTHOCTU MPOTOKA TEUHOCTH KPO3 Ma KOjH
MIPECEK CTPYjHE 1IEBU A00H]ja ce:
Q = 51v; = 5;v;. (3.78)
Kako je S1> Sy, Tana je Vi < V2, ma u3 jennauune (3.75) ciemu na je p1 > p2. U3 jennaunna

(3.75), (3.76) u (3.77) cnenm na je:

pg(Hy — Hy) = %p [(%)2 - vf]- (3.79)

OJHOCHO.

R e (3.80)
1 2

ITpoTok Teunoctu npema jeaHaunnu (3.78) je:

2g(H,—H>3)
Q = Sv; = 5,5, /QST = k\H, — H,, (3.81)

rae je k koncranTa BentypujeBe koja ce oapelyje ekcriepumenTanno. Ha oBom npuHIumy ce
BPILIU MEPEHE YTPOIIKa BOJIE Y LIEBUMA U TAKBU MHCTPYMEHTH C€ Ha3UBajy BOJIOMEPH.

[Ipn Benukum Op3uHaMa cTpyjama, y ciydajy BeHTypujeBe IeBM WM CIUYHE
KOHCTpPYKIIHj€, O3} /10 3HATHOT CMamhema NMPUTUCKA y CY)KEHOM JIeNy LIEBH, Ia 9aK U 10
ycHcaBama Ba3lyxa IITO H3aM3MBAa MENIame Ba3AyXa M TEYHOCTH Yy CHUTHE Kallkl II0CTe
cyxema. To ce KOPUCTU KOJI T3B. MyJBEpU3aTOpa, BOJAECHUX MyMIH, Kao U KOJ KapOyparopa

MOTOpA Ca YHYTPAILIKBUM CaropeBame.
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3.2.9. luHaMuKa BUCKO3HUX (uynaa

Bucko3HocT je yHyTpamme Tpemhe Gpiaynaa u MaHu(ecTyje ce OTIIOpOM KOjH ce jaBJba
MIPU KpeTamy jelHOT cioja (Gayuaa y OMHOCY Ha npyru. Peannu ¢uiynau cy BUCKO3HH, KOJ
TEYHOCTH j€ BUCKO3HOCT BUIIIEC U3PaXKEHA HErO KOJ| racoBa. 3aMUCIMMO EKCIIEPUMEHT Y KOMe

Cy jellHa HEMOKPETHA U je[Ha MOKpeTHa IJIo4ya noTorsbeHe y ¢ayun, ciuka 3.16., u Heka ce

nmokpeTHa 1uiova kpehe nmox aejctBom cuiie F. Y modeTky je KpeTame miode B yop3aHo, cBe
JIOK C€ He MOCTUIHE HEKa CTalMoHapHa Op3uHa v,. Ilomro ce mioya Buile He yOp3aBa Mo

JICJCTBOM CITOJhAII-E CUJIC, 3HA4YHU Ja TIOCTOJU HeKa CHIa Koja je ypaBHOTexyje. To je cuia

—

TpCHha Fn, OOJHOCHO CHJIa BUCKO3HOCTH M OYMIJICAHO je Ja OHa 3aBHUCH O] 6p31/IHe KpceTamba

mioue B.
Axo ce ¢haynn u3mely miaoya MECAOHO TIOJICNIM HA TaHKE TapajieiIHe CII0jeBe-JIaMerne

(TaMHHAPHO = CII0JEBUTO WJIM CTAllMOHAPHO CTPYjaibe), EKCIEPUMEHTATHO CE€ MOXKE

yTBPIMTH JIMHEAPHA TPOMEHA Op3KHE CII0jeBa y IPaBIly HOpMaJle 71 Ha TIo4e Tj. Ouhe:

LY (3.82)

dn  n,'

r7e je n, pasmak usMehy mioua. Jlakie, KpeTame ce MPEHOCH ca clioja Ha CJI0j CBE JI0 JA0HE

. . —_ E—
IIoYe, U TO MpeKo MehyzejcTea ciojeBa cunama Fy, (10wu Ha ropwu) u F;, (ropwu Ha

JIObH).
n —
A Vo
—
n,|—] B
- TR
[ Al™

Cauka 3.16. Cuia Tpewma Ko JJaMUHApHOT NTPOTULIAka

Bapupamem Op3uHE IUIOYMIE V,, MOBPUIMHE IUIOYMIE S W pacTojama usMmelhy
TUTOYHIA N, eKCIIEPUMEHTATHO je yCTAaHOBJbEHA 3aBHCHOCT WHTECH3HMTETA CHIIE BHCKO3HOT

Tpema O]l MOMEHYTHX (paKTopa y OOJIHKY:

_ s
Ey=nS (3.83)
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rre je n xoeduuMjeHaT BHCKO3HOT Tpema M KOjH 3aBHCH O] INpHpoje ¢uiynaa U HEroBe
dv . .
TEMIEpaType. —— je MOJYJ IpaJMjeHTa MHTCH3UTETa Op3MHE y HOpPMajlHOM IpaBIy Ha

KpeTame Qryuaa.
3.2.9. IlpoTnname BUCKO3HE TEYHOCTH KPO3 YCKY IIeB

Onynau ce yriaBHOM Kpehy Kpo3 IIeBH, Ia je MHTEPECAaHTHO BHJICTH KakaBa je
pacrojienia Op3MHAa CJI0JEBUTOT (JJAMUHAPHOT) CTpYyjama BUCKO3HE HECTUIIJbUBE TEUHOCTH Y
IWIMHIPUYHO] LIEBM Major mnoiynpednuka R (ciuka 3.17). 3amMuciIuMO H3IBOjEHH €0
TEYHOCTH OTPAHUYCH MHUJIUHIAPUIHOM IOBPIIMHOM TOJYIPEYHHUKA I M KOje ce Haja3e Ha
pacrojaby |. Ha yodenu enement ¢uayuaa y CTandoOHApHOM TOKY jenoBahe cuia
BHCKO3HOCTH —ﬁ W CWIa Koja IMOTHYE OJi pa3JIMKe MPUTHCAaKa p1 U p2 Ha KpajeBHUMa
uuinHapa, 30or koje ce u kpehe. Y cranmonapHoM pexumy oBe cuie he Outu
YpaBHOTEXEHE, 112 je:

P72 — porim = —n2mrl %. (3.84)

. dv
HerarusaHn 3HaK cujie BUCKO3HOT TpC€ma O3HavaBra Ja J€ ; < O, OOHOCHO 11a 6p31/IHa vV onana

KaJa r pacTte.

Cauka 3.17. ®ayun y 1esu

Jennaunna (3.84) Moxe /1a ce HamuIIe y OOJIHKY:

dv = — 22772, (3.85)
2ln

Nuterpasbemem jennaunne (3.85) no paaujycy, y rpanunama on (R,v = 0) mo (r,v)

nobuja ce:

_ (p1—-p2) (T _ (p1-p2) 2 __ .2
T Jordr = e (R? —1?). (3.86)

Jlakne, pacrmojena Op3wHaA CTpyjarba BHCKO3HE TEYHOCTH je mapabonuvHa (yHKIHja

pacTojama 1 0J] 0Oce CTpYyjHE IIEBU Ka lbeHUM 3u0BUMa (cruka 3.18).
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Cauka 3.17. Pacnonena 6p3uHa y neBu

Makcumanna Op3uHa cTpyjama je x1yx oce (I = 0) u u3HoCH:

Umax = %RZ, (3.87)

JIOK je MHHHAMAJIHA BPEIHOCT Ha 3U0BUMA CTPYjHE LIEBU M jeTHAKA j€ HYJIIH.
[Tomohy 3akonHa pacmojeie Op3uHa MOXe ¢ M3padyHaTd NpoTok Q wim 3ampemMuHa

TEYHOCTH Koja mpole Kpo3 Mpou3BOJbHU MPECEK LIEBH Y jeIMHULIM BPEMEHA:

av
Q=— (3.88)

EnemenT nporoka dQ kpo3 mompeunu mpecek dS = 2zrdr mpcreHactor cTpyjHOT
enemenTa m3Hocu dQ = 2zrdrv (cimka 3.16), rme je V Op3uHA CTpyjaHa TEYHOCTH Ha

pactojamy I, gara jenHaunHoM (3.86). IIpoTOoK TeYHOCTH KPO3 1I€0 MOMPEYHU MPECEK 1EBU

JeIHaK je MHTerpally 1o CBUM eleMeHTapHuM npotouuma ox r = 0 o r = R.

Q = [, d = [} 2mrdr 2P (R? - 72) =

n(p1—p2) (R n(p1—D2)

AN f (RZT' _ 7'3)d1" — HP17DP2 R%. (389)
2ln 0 8nl

Oga jennaunna ce Ha3uBa [loasejeB 3akoH. [1o BeMy MPOTOK IaMUHAPHE BHCKO3HE TEUHOCTH

je OOpHYTO MpOMOpPIHOHANAH KOE(PHIMjEHTYy BHUCKO3HOCTH 7] M Cpa3MepaH je 4YeTBPTOM

CTCIICHY ITOJIYIIPEYHHKA HCBU U BEJIMUNHU Zh;pzl

[Ipema jenHauMHU KOHTHMHYUTETAa, IPOTOK j€ Y CBUM IpecelMa ILE€BU HUCTU U HE

3aBHCH OJ] TyHHE [. 3Hauw na je:

aQ
2 _o, (3.90)
OAHOCHO:
TP17P2) p4 — const. (3.91)
8nl
. mR* . P1i-D2 Ap Ap . .
Kako je "oy [OHCTAHTHO, OHJA je M ——— = -~ KOHCTaHTHO. =~ je MOAYI rpajujeHta

IIPpUTHUCKA KOjI/I HOKa3yje PaBHOMCPHO OmNadakbe CTATUYKOT HNPUTHUCKA YK CTp}IjHC OCBU

KOHCTAHTHOT ITPECCKaA.
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Jlakyie, mpUTHCAK y CTPYjHO] IIEBH OTaaa ca Jy>KWHOM II€BH, IITO HHUje OMO CITydaj KOJ
uaeaaHor ¢ayuma, rae je mpema bepHyiujeBoj jemHaumHu 3a hy = h u Vi = V2, p1 = pa,
omHocHO Ap = 0. OBaj pe3yaTar ce NpUMemYje Y pa3HUM EKCIIEPUMEHTHMA 3a onpelhuBame
Koe(urjeHTa BUCKO3HOCTH. OCTBAIJIOB BHCKO3UMETAp CE 3aCHHBA Ha MEpeHmYy BpeMeHa t
UCTUIAha HMCTUX 3alpeMUHA ETAJIOHCKE M HEMO3HATe TEYHOCTHU KPO3 HCTY KalIapHy

BepTUKaIHy 1eB, Bucuue h. [Ipema jeqnaunnu (3.89) mobuja ce:

vV _ mR*Ap,
e (3.91)
vV __ mwR*Ap
TS (3.92)
oJlakJie ce Joduja jaa je:
Ap t pgh t pt
—, APt —=pn 2= 3.93
0 Apo to Mo Pogh to 0 Po to ( )

TJie CY P U Po TYCTHHA HEMO3HATE U €TaJOHCKE TEUHOCTH.

3.2.10. JlamunapHo u TypOyJIEHTHO CTPYyjame BUCKO3HUX (urynaa

JlaMHHApHO WJIHM CJIOJEBHTO CTPYjale je OHO y KOME C€ MOTYy OJIPSIAHTH CTPYjHE
JUHUjE U TJE CBaKa Tadyka MPOCTOpa MMa jeJHO3HAYHO ojpeheH BeKTop Op3uHEe CTpyjama y
CBaKOM TPEHYTKY BpPEMEHA, IITO CE€ MaTEMaTUYKH W3pakaBa IO3HaBameM QYHKIHje U =
V(7 t). JlamuHapHO CcTpyjame ce moraha mpu ManuMm Op3MHAMa CTpyjama M MOXE OHMTH
CTaI[MOHAPHO M HECTAIMOHAPHO.

TypOyneHTHO KpeTame ce KapaKTepHIle eHEprHYHHM MeEIIambeM ciojeBa (uiynaa u
JielliaBa ce Mpu BEIUKUM Op3uHaMa cTpyjama. OJUINKyje ce:

a) HEMOCTOjalkbeM CTPYJHUX JIMHH]jA U [ICBH,

0) XaOTHYHUM KPETambEeM LIEIOKYITHE Mace GIynia ca 00pa3oBambeM JIOKATHUX TypOyJIeHIH]ja
(BpTi0Ta),

IT) CTpYyjambe je HecTal[HOHApHO,

1) BPEIHOCTH Op3WHE M MPUTHCKA OCHMIIY]Y OKO HEKHX CPEIIbMX BPEIHOCTH, KOje ce caja
y3MMajy Kao KapaKTepUCTUKE KpeTama,

€) maj mpUTHCKAa HHje JMHeapHa, Beh kBaapartHa ¢yHkuuja Op3une (He Baxku [loasejeB
3aKOH).

Ha OCHOBY eKCHepHMMEHTATHOT TOocMaTpama PejHONAC je yTBpAMO Ja KapakTtep
CTpyjalkba BUCKO3HOT (hJIyHJia 3aBHCH OJ BPEIHOCTH jeITHOT OE3TMMEH3HMOHOT Opoja Koju je

J1aT ca:
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R, =2F =28 (3.94)

n v
I'ne cy: p — ryctuHa dayuna, ¥ — cpenma Op3MHA 0 MOMPEYHOM IPECEKY IEBH Y MPaBIly
cTpyjama ¢aynna u R — monynpeunuk nesu. PejHonacoB 6poj 3aBucH OJ1 OHOCA O U 7] KOJU

Kapakrepuine cBojctBa (urynga. OxHoc v =§ Ha3WBa C€ KMHEMAaTH4Ka BUCKO3HOCT KoOja

MOTITYHHU]€ KapaKTEePHIIE YIOTY BUCKO3ZHOCTU IIPU CTPYjarby, HETO 77, TPH OCTAJIHM jeTHAKIM
yCJIOBUMA.

3a mane BpenHoctu R, crpyjame payuna je mamunapao. Ca noehamem Opoja R, u
meMy oroBapajyhe Op3uHa U Mema ce Kapakrep crpyjama (Gayuaa. Bpeanoct 6poja R,p, 1
meMy oAroBapajyha Op3uHa Vy,., IpH KOjUMa JAMHHAPHO CTPYjam-e IPENasd y TypOyJIEeHTHO
Ha3WBa CE€ KPUTUYHA BPeIHOCT. EKCiepuMEHTAHW pe3yiaTaTH TOKa3yjy Ja je CTpyjame
bayuna nammaapHO ako je R, < 2000 u typOynenTHO ako je R, > 3000. V mpenasHoj
obxactu uzmely 2000 u 3000 ctpyjame daynna je HecTaOUIHO.
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