1.34 Na horizontalnom stolu nalazi se strma ravan nagibnog ugla @ = 30°. Niz strmu ravan bez

proklizavanja kotrlja se lopta mase m = 1kg, sa momentom inercije u odnosu na centar mase,

I = S mr 2. Odrediti ubrzanje centra mase lopte i silu trenja izmedu lopte i strme ravni.

slika 1.34



1.34 Problem ¢emo posmatrati u odnosu na osu koja prolazi kroz centar mase lopte. Telo ¢e imati dve

komponente kretanja: translatornu 1 rotacionu. Odgovaraju¢e jednacine dinamike koje uzimaju u obzir vrstu
kretanja imaju sledeci oblik:

ma, = F, — Fy-

ma, = N — F,,

la = rF,.

slika 1.34
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U slucaju kada nema proklizavanja linijsko 1 ugaono ubrzanje povezani su izrazom a = ra. Koriste¢i gornje

jednacine dolazi se do izraza za ubrzanje centra mase duZ x -ose:
1 2 5 . 2
ma =-mg —_-ma ) a=;gszna=3.5m/s :
Na isti nacin dobija se izraz za silu trenja kotrljanja:

Fi = %mg sina = 1.40N.



1.32 Zamajac (masivni disk) momenta inercije I = 50kgm? rotira ugaonom brzinom w = 30rad/s.

Kolikim momentom sile treba delovati na njega da bi se zaustavio posle n = 50 obrtaja?



1.32 Pod delovanjem stalne sile zamajac ¢e rotirati ravnomerno usporeno, pri ¢emu ugaona brzina zavisi od

w = /a)g — 2a¢.
2

U trenutku zaustavljanja ugaona brzina je w = 0, tako da je zaustavni ugaoni pomeraj ¢, = % Moment sile

ugaonog pomeraja na sledeci nacin:

povezujemo sa ugaonom brzinom rotacije koriste¢i osnovnu jednacinu dinamike za rotaciono kretanje,
M = la.
Iz prethodna dva izraza dolazi se do momenta sile koja deluje na zamajac,

2
M =120 — 71 6Nm,

4N,

pri Cemu je zaustavni ugaoni pomeraj zamenjen brojem obrtaja koje telo napravi do zaustavljanja (¢, = 2mn,)



1.50 Telo ¢ija je masa m = 1kg nalazi se na horizontalnom stolu. Na telo koje se nalazilo u stanju
mirovanja pocne u jednom trenutku da deluje horizontalna sila F = 5N. Koliki rad ¢e izvrSiti ova sila

za t = 3s, ako je koeficijent trenja 1izmedu tela 1 stola p = 0.1?



1.50 Sila deluje u smeru pomeraja, tako da je povezana sa radom izrazom:
A = FAx.

Na telo duz horizontalne ose deluju sile suprotnih smerova, tako da osnovnu jednacinu dinamike piSemo u

slede¢em obliku: m
—)
ma=F — F,, = F — kmg. IT: _,F
_
Ubrzanje tela direktno odredujemo iz gornje jednacine: liica 1.50
SliKa 1.
F—k
a = mg.
m

Kada na telo deluje stalna sila, kretanje je ravnomerno ubrzano, a predeni put dat je izrazom:

1 F-kmg)t?

2 2m
Koristec¢i prvu i poslednju jednacinu dobija se traZeni izraz za izvrSeni rad:

_ 2
A = (F-kmg)Ft

=90.4/.



1.51 Reka 1ma protok g = % = 5m3/s. Ako se pregradi napraviée se vestacko jezero koje ée

omoguciti da voda sa visine h = 60m pada na lopatice turbine. Kolika je korisna snaga turbine, ako

je stepen korisnog dejstvan = 90%?



1.51 Snagu turbine odredi¢emo 1z izraza:
P k — T]P us
gde je sa Py, obeleZena korisna snaga, a sa P, “ulozena” snaga. Korisna snaga turbine odredena je brzinom

promene potencijalne energije vode:

__ N4Ep _ nmmgh _ npVgh
P, = = = :

At At At

. |4 e .y
Kako je protok q = 7 gomnji izraz transformise se u:

t)
P, =npqgh = 2.65MW.



1.57 Balisticko klatno mase M = 5kg obeSeno je o laganu, neistegljivu nit. U klatno ule¢e metak

mase m = 20g brzinom v = 500 m/s. Do koje maksimalne visine ¢e se posle toga klatno podici,

ako metak posle prodora ostane u njemu?

L
S —————————

—r

m vV

— O M
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1.57 Posmatrani sistem je izolovan, tako da se moze primeniti zakon odrzanja impulsa:

mv = (m+ M)v,.
Dobijena vrednost brzine balistickog klatna sa metkom omogucuje da se odredi kinetiCka energija sistema
klatno + metak. Treba napomenuti da pocetna kinetiCka energija metka nije jednaka kinetickoj energiji
sjedinjenog sistema, jer se jedan deo kineticke energije metka transformisSe u toplotu u procesu sudara, pri
ulasku metka u balisti¢ko klatno. Posto je metak prodro u balisticko klatno, kinetiCka energija sistema se

smanjuje 1 transformiSe u potencijalnu energiju:
%(m + M)v{ = (m + M)gh.

Smenom brzine iz prvog izraza u poslednji, dolazi se do maksimalne visine penjanja:

2

h= (mmm)z;’—g — 0.20m.



1.62 Pritisak vode u gradskoj mrezi, u prizemlju neke viSespratne zgrade iznosi py = 5 bara.

Odrediti brzinu isticanja vode na Cetvrtom 1 na osmom spratu zgrade. Odrediti najvisi sprat do kog ¢e

dospeti voda. Smatrati da je spratna visina Ah = 3.5m.

Napomena: Jedinica za pritisak, bar, ne pripada SI sistemu jedinica, ali je njena upotreba dozvoljena.

Sa paskalom je povezana sledecom relacijom 1bar = 100000Pa.



1.62 Postavicemo Bernulijevu jedna¢inu za dve tacke, jednu u prizemlju zgrade, gde je pritisak pg, 1 drugu na

nekom spratu zgrade, koji ¢emo obeleziti sa n

Po + pgho + 5 PVE = Patm + pGhn +5pVE .
U jednacini je sa pgem 0znacen atmosferski pritisak na mestu isticanja vode iz slavine. Visinu ra¢unamo u
odnosu na prizemlje, tako da je hg = 0, dok je visina na n-tom spratu h,, = ndh. Usled velike razlike u
precniku vodovodne cevi 1 slavine, dinamicki pritisak u vodovodnoj cevi u prizemlju moZzemo zanemariti.

Uzimaju¢i u obzir navedeno, Bernulijeva jednacina dobija slede¢i oblik:

1
Po = Patm + pgndh + - pvy.

TraZena brzina isticanja vode na n-tom spratu data je izrazom

. \/ 2(Po—Patm—pgnah)
=

p
Brzine isticanja vode na ¢etvrtom, odnosno osmom spratu bice

v, =22.88= i vg=1577"
S S



Do kog ¢e sprata voda dospeti moZemo odrediti koriste¢i Bernulijevu jednacinu za stati¢ne fluide (v = 0)
Po = Pn + pgndh,
gde je sa p,0znacen staticki pritisak na n-tom spratu. Uslov za isticanje vode nan-tom spratu je ispunjen kada je
DPn > Patm- Imajudi u vidu gornju jednacinu, dobija se
Pn = Do — pgndh,
odnosno

Po — pgndh > paim,

pri cemu je vrednost n data izrazom

n < Bo~Patm _ 11 ¢2.
pgah

Najvisi sprat do kog ¢e voda dospeti pod datim uslovima, predstavlja najblizu celobrojnu vrednost za koju je

n,,.<n . Imajuc¢i u vidu zadate vrednosti, najvisi sprat do kog ¢e voda dospeti je n,,,, =11.



1.65 Odredite brzinu stacionarnog isticanja idealne nestisljive tecnosti kroz mali otvor koji se
nalazi na rastojanju h = 20cm ispod povrSine vode. Voda se nalazi u zatvorenom sudu pod

pritiskom P = 1.1 - 10°Pa. Atmosferski pritisak je p, = 1.01 - 10°Pa.

slika 1.65



1.65 Postavicemo Bernulijevu jednacinu za dva preseka od kojih se prvi nalazi na povrSini te¢nosti u

sudu, drugi je na mestu isticanja te¢nosti 1z suda:

p1 +5pv% + pghy = 2 + 2 pv + prgh,.
Visinu ¢emo racunati poCev od mesta otvora na sudu, tako da je hy = h 1 h, = 0. Pritisak u sudu
jednak je statickom pritisku u tacki jedan, tako da je p; = p, dok je na otvoru suda stati¢ki pritisak
jednak atmosferskom, p, = py. PosSto je S; >>S,, uzimajuéi u obzir jednaCinu kontinuiteta,
hidrodinamicki pritisak u tacki jedan moze se zanemariti, tako da ¢emo pisati v, = v. Zamenom

ovako odredenih veli¢ina u Bernulijevu jednacinu dobija se:

P+ pgh = po + pv?.

Iz gornjeg izraza odredujemo brzinu isticanja te¢nosti iz suda pod pritiskom:

V= \/@ + 2gh = 4.68m/s .



