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PREDGOVOR

Osnovni motiv za pisanje ove knjige jesu studenti Masinskog fakulteta u Beogradu
koji slusaju neki od predmeta iz oblasti mehanike fluida, i Zelja da oni lakSe mogu da
prate izucavanje gradiva iz mehanike fluida i da spremaju ispite iz istih. Istorijski
gledano na Katedri za mehaniku fluida Masinskog fakulteta u Beogradu napisano je
dobrih knjiga: ,,Mehanika fluida” od Konstantina Voronjeca i Nikole Obradovica
(1960), ,,Osnovi hidraulike i pneumatike” od Radomira Askoviéa (1978), ,,Dinamika
Jjednodimenzijskih strujanja fluida” od Vladana Pordeviéa (1986), ,,Statika i kinematika
fluida” od Viktora Saljnikova (1988), ,,Hidrodinamika” od Svetislava Cantraka (1998),
i druge. U odnosu na navedene godine prvih izdanja ovih knjiga one su dozivele vise
izdanja, ali, nazalost, ve¢ina od ovih knjiga, sticajem raznih okolnosti, odavno nisu
Stampane, i nisu dostupne Sirem krugu korisnika, tako da je postojala realna potreba da
se ovaj nedostatak udzbenicke literature nadoknadi, pa sam pocetkom 2013. god. u
svojstvu Sefa Katedre za mehaniku fluida i predmetnog profesora odlucio da pisanjem
ovog udzbenika pokusam da nadoknadim ovaj nedostatak. Koliko sam uspeo, u ovom
ni najmanje lakom zadatku, neka procenjuju sami Citaoci, a meni ¢e biti zadovoljstvo
ako sam bar delimi¢no to postigao.

Pri pisanju ovog udzbenika koristio sam dugogodisnje iskustvo drzanja nastave iz
predmeta koji proucavaju mehaniku fluida ili su naslonjeni na nju. Imajuéi u vidu da su
vremenom kroz brojne Statute Masinskog fakulteta u Beogradu predmeti koji
proucavaju mehaniku fluida nosili razli¢ite nazive, obime i sadrzaje, odlucio sam da
napiSem knjigu iz mehanike fluida koja nije striktno pisana ni po jednom konkretnom
kursu, pa ni po trenutno vaze¢im predmetima: Mehanika fluida B i Mehanika fluida M,
ali koja po svom sadrzaju pokriva oba ova kursa, ¢ak, delimi¢no, nesto Sire od toga.
Ova knjiga osim studentima moze korisno da posluzi i inZenjerima i istraZivacima da
unaprede svoja znanja iz oblasti mehaniku fluida.

Kada sam zapoceo rad na pisanju knjige, bez obzira na prethodno pedagosko
iskustvo, nisu se naslucivale teSkoce: $ta dati, kako prikazati izlozenu materiju, kako se
jasno izraziti i sl. Pri pisanju ove knjige veoma Cesto sam imao dileme vezane za
redosled tematskih jedinica, dokle i¢i i gde stati, dokle su ,fluidi” a odakle pocinje
matematika, fizika ili termodinamika, dokle su osnove a odakle produbljena znanja i sl.
Sa pisanjem nisam ,Zzurio” u zelji da pokrijem sve relevantne oblasti potrebne
studentima i s namerom da je korisnicima izloZzena materija razumljivija. Kada se
pogleda konacni tekst ove knjige on u mnogome ne li¢i na ono §to sam zamisljao na
pocetku da ¢e biti, ipak, i u ovom gotovom tekstu knjige ima mnogo toga Sto bih rado
menjao ili dopunio.

Proucavajuéi, u toku pisanja ove knjige, brojnu savremenu stru¢nu literaturu sa
veceg broja svetskih univerziteta lako se dalo zapaziti da je ,,svet otiSao napred”, $to je
nametnulo obavezu da se Mehanika fluida koja se predstavlja naSim studentima
delimi¢no priblizi tim trendovima. Iz istih razloga neke oblasti su detaljnije obradene
nego u dosadas$njim klasi¢nim kursevima mehanike fluida, kao Sto su: kinematika
fluida, zakoni odrzanja, teorija sli¢nosti, dimenzijska analiza, proracun cevovodnih
mreza, hidroudar, teorija grani¢nog sloja, i turbulentna strujanja. U savremenoj
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literaturi iz mehanike fluida koristi se tenzorski racun tako da su u ovoj knjizi, i pored
toga §to ne pripadaju nastavnom programu, date osnove ovog racuna.

Nedostatak ove knjige jeste §to ona treba da pokrije osnovne pojmove i znanja, ali i
nadgradnju iz mehanike fluida, tako da su pojedine oblasti obradivane na
neujednacenim nivoima. To je razlog da su kroz izloZzenu materiju dati i osnovni
pojmovi, ali i detaljnije izloZena pripadajuca teorija, ponekad opSirnije nego §to to
zahtevaju postojeéi kursevi na Masinskom fakultetu. Drugi objektivni ,,problem” jeste
§to su primene mehanike fluida u masinskoj tehnici i1 inzenjerstvu uopste veoma brojne,
tako da kroz jedan udzbenik nije ni najmanje jednostavno pokriti potrebe za znanjima iz
mehanike fluida inzenjera iz razli¢itih tehnickih oblasti. Svi ovi elementi uticali su na
odluku da se napiSe knjiga koja formalno ne sledi ni jedan konkretan kurs, ali koja,
nadam se, sadrzi sve neophodne elemente koji treba da su obuhvaéeni kroz jedan
univerzitetski udzbenik iz Mehanike fluida.

Mehanika fluida je klasi¢na nauka, ona je potrebna, lepa i teska, tako da se ¢itaoci
ne obeshrabruju pri kori§¢enju ove knjige, jer je ona podjednako teska i studentima i
specijalistima. Studenti koji budu koristili ovu knjigu ne treba da se plase njenog obima
jer za njihove ispite potrebni su samo neki njeni delovi. Za uspesno pracenje izloZzene
materije iz mehanike fluida potrebna su odgovarajuéa znanja iz matematike, mehanike i
termodinamike. S tim u vezi pitam se: da li knjiga iz mehanike fluida moze biti sa
jednostavnom materijom, osim na elementarnom nivou, i da li je moguce napisati
knjigu iz Mehanike fluida a da ona sadrzi jednostavan matematicki aparat?

U ovoj knjizi u odnosu na prethodna nastavna iskustva na Katedri za mehaniku
fluida neke oznake veli¢ina su promenjene i prilagodene oznakama koje se vecinski
koriste u savremenoj svetskoj stru¢noj literaturi. Izvodenja koja su data uglavnom su u
skracenom obliku, ali nadam se u dovoljno razumljivom obliku. Na nekim mestima, u
razli¢itim poglavljima knjige neki fenomeni su dva puta obradivani, ali sa razli¢itim
obimom, to je zato da se oni studenti koji sluSaju samo osnove kroz kurs Mehanika
fluida B ne opterecuju sa produbljenim proucavanjem mehanike fluida. U knjizi nisu
dati primeri, jer se oni nalaze u knjizi ,, Klasi¢na i uljna hidraulika” od istog autora, i u
knjizi ,,Mehanika fluida - Teorija i praksa” od grupe autora: S. Cantrak, M. Benisek, M.
Pavlovi¢, P. Marjanovi¢ i C. Crnojevi¢, u izdanjima MasSinskog fakulteta iz Beograda.

Veliku zahvalnost dugujem recenzentima prof. dr Slobodanu Stuparu, Sefu Katedre
za vazduhoplovstvo, i prof. dr Aleksandru Gajicu, Sefu Katedre za hidrauli¢ne masine i
energetske sisteme, na savesno pregledanom tekstu knjige i na njihovim korisnim
sugestijama i preporukama. Posebnu zahvalnost dugujem mom profesoru, akademiku
Vladanu Pordevic¢u koji je smogao snage i odvojio vreme da procita radnu verziju dela
teksta ove knjige, poglavlja od 1. do 6., i koji mi je dao veéi broj sugestija i ukazao na
propuste i nepreciznosti u tekstu. Posebnu zahvalnost dugujem supruzi Ljiljani i ¢erki
Marini koje su mi pomogle oko kompjuterske obrade teksta, i koje su detaljno procitale
tekst ove knjige i ispravile uocene Stamparske greske.

I pored ulozenog truda da je tekst razumljiv i bez Stamparskih greSaka, svim
¢itaocima koji mi ukazu na nepreciznosti, propuste, ili Stamparske greske unapred se
zahvaljujem. ZapaZanja i sugestije Citalaca bice dobrodosle.

Beograd, novembar 2014. Autor
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Spisak vaznijih oznaka

a  -ubrzanje

A - povrsina

¢ - brzina zvuka

¢, - specifi¢na toplota pri konstantnoj
zapremini

¢, - specifi¢na toplota pri konstantnom
pritisku

C - faktor trenja
d, D - precnik

D;; - brzina deformisnja

e - energija po jedinici mase
e  -jedini¢ni vektor pravca

E - modul elsti¢nosti, energija
Eu - Ojlerov broj

f - funkcija
1" - fluktuacija veli¢ine f
f - prosec¢na vrednost veli¢ine f
F  -sila, jedini¢na sila
Fr - Frudov broj
g - Zemljino ubrzanje
G  -silatesSine
h - visina, entalpija
H  -visina
k - kineti¢ka energija turbulencije
I -jacina vrtloga, intenzitet
turbulencije, moment inercije
K -koli¢ina kretanja
Kn - Knudsenov broj
m  -masa
M - Mahov broj
M - moment
m - maseni protok

n - broj, eksponent

n - ort normale

I - duzina, putanja mesanja
L - duzina

O -obim

p - pritisak

P

- Sila pritiska, snaga
Pr - Prantlov broj
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- radijus, radijalna koordinata
- radijus vektor
- radijus, gasna konstanta,
sila reakcije

e - Rejnoldsov broj

- entropija

- temperatura, vreme

- apsolutna temperatura

~ oN Y

NN

- tenzor

, O - koli¢ina toplote
- brzina

- brzina

- zapremina

S

- zapreminski protok
- kompleksni potencijal

W - snaga

- koordinata

- koordinata

- gubitak strujne energije, napor

- koordinata, kompleksna
promenljiva

Z - koeficijent kompresibilnosti

N~ R

Gréka slova

o -ugao, Koriolisov koeficijent
B -ugao, Busineskov koeficijent,

koeficijent zapreminskog Sirenja
8 - hrapavost zida, debljina

8; - kronekerov simbol
€ - izdasnost izvora/ponora,
disipacija energije
' - cirkulacija
¢ - koordinata, potencijal brzine
ugao

® - potencijal, disipacija

y - strujna funkcija

o - vrtloznost, ugaona brzina
0  -ugao
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p - gustina fluida

n - dinamicka viskoznost fluida
koordinata, stepen korisnosti

v - kinematska viskoznost fluida

k - koeficijent adijabate,
Prandtlova konstanta

T - tangencijalni napon

€ - koeficijent lokalnog gubitka
koordinata

- napon

o
G - tenzor napona
A -koeficijent trenja

Indeksi

a - apsolutno, atmosfera
A -povrsina

C - centar, teziSte

d - devijatorski deo

D - otpor

- ekvivalentno

- trenje

- trenje (frikcija)

- gubitak

- hidraulicki

- indeksi tenzora drugog reda

- kineti¢ka energija

- otpor

- masa, srednja vrednost

max - maksimalna vrednost

N - pravac normale

o - totalna vrednost, referentne
vrednosti

- pritisak

- sferni deo

- srednja vrednost

- turbulentno

- zapremina

- zid

- neporemecéeno

- kriti¢no
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