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3.1.3 Rešenje osnovne jednačine hidrostatike za homogeni

fluid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3.1.4 Pijezometarska kota kod homogenog fluida . . . . . . 38
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4.3.3 Brzina deformacije materijalnog delića . . . . . . . . . 109
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gije za ustaljeno tečenje homogenog fluida . . . . . . . 168
4.6.5 Poredenje energetske sa Bernulijevom jednačinom . . . 172
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8.7.4 Nagib dna kanala manji od kritičnog nagiba . . . . . . 372
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Predgovor prvom izdanju

Kurs Mehanike fluida se na Gradevinskom fakultetu u Beogradu sluša od
1967. godine kao obavezni predmet na svim smerovima. Osnivač kursa,
profesor Georgije Hajdin je 1977. godine štampao i prvo izdanje knjige za
ovaj predmet. Uz manje korekcije, knjiga je 2002. godine doživela i svoje
peto izdanje, pod naslovom “Mehanika fluida, knjiga prva, OSNOVE”. Iste
godine je profesor Georgije Hajdin izdao i drugu knjigu Mehanike fluida, pod
nazivom “Uvodenje u hidrauliku”, u kojoj se neke oblasti praktične hidrau-
like posmatraju i dodatno tumače kroz jednačine hidrodinamike izvedene u
prvoj knjizi.

Vremenom su sadržaj kursa i broj časova na redovnim studijama menjani:
postepeno se smanjivao teorijski pristup predmetu a sve više je prilagodavan
praktičnoj Gradevinskoj praksi. Kada sam 2000. godine preuzeo predavanja
na predmetu Mehanika fluida, na redovnim studijama, bio sam suočen sa
činjenicom da studenti imaju na raspolaganju dve kvalitetne knjige, ali koje
ne prate direktno sâm kurs. Zbog toga sam odlučio da napišem klasičan
udžbenik koji “čvrsto” prati predavanja i koji sadrži više brojnih primera
(zadataka), kako bi se pomoglo studentima da što bolje savladaju materiju.
U knjizi se sigurno oseća značajan uticaj profesora Georgija Hajdina kao i
uticaj profesora Čede Maksimovića i profesora Marka Ivetića koji su jedno
vreme držali predavanja.

Knjiga je nastajala postepeno: prvo su 2002. godine skripta sa predavanja
direktno prebačena u formu knjige, a elektronska verzija je stavljena studenti-
ma na raspolaganje preko Interneta. Zatim, postepeno je pisano jedno po
jedno poglavlje i dodavani su kratki primeri koji bi trebalo da ilustruju
izlaganje.

Sâm proces nastajanja knjige je bio prilično spor, jer sam dosta vremena
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utrošio na pravljenje slika kojima sam pokušao da što bolje ilustrujem ma-
teriju. Veliku zahvalnost za pokazano razumevanje a i izvinjenje dugujem
svojoj porodici, supruzi Vesni i sinovima Momčilu i Veljku, zbog toga što
sam sate svog slobodnog vremena posvetio pisanju ove knjige. Takode,
zahvaljujem se i svom drugu i kolegi Slobodanu Dordeviću koji je detaljno
iščitao knjigu i pomogao da se otkloni većina grešaka.

Dušan Prodanović
Avgusta 2002. započeto pisanje
Novembra 2007. završeno pisanje



Predgovor drugom izdanju

Pisanje neke stručne knjige, posebno udžbenika, po malo podseća na proces
iterativnog rešavanja složenih hidrauličkih problema: napravi se prvo izdanje
kao najbolje očekivano rešenje, a onda se, prateći reakcije čitalaca, u narednim
izdanjima postepeno poboljšava, čime knjiga konvergira ka najboljem rešenju.

Slična je sudbina i ove knjige. Nakon prvog izdanja, sâm autor je prona-
šao niz sitnih grešaka i mesta gde je moguće dati bolja i ilustrativnija
objašnjenja. Recenzenti knjige su dali predlog da se poboljša organizacija
knjige promenom rasporeda pojedinih oblasti, tako da sada nakon izučavanja
dinamike fluida, sledi oblast dimenzionalne analize i oblast hidrodinamičkih
otpora, a na kraju knjige se nalaze dve oblasti u kojima se primenjuju
izvedene i uprošćene jednačine, tečenje u cevima i tečenje u kanalima.

Brojni pažljivi čitaoci, starije i mlade kolege, kao i studenti doktorskih
studija su takode ukazali na odredene propuste u prvom izdanju knjige.
Tu bih se pre svega zahvalio jednom od najmladih kolega, studentu Dikić
Draganu, koji je detaljno iščitao knjigu i, zahvaljujući njegovom krajnje
konstruktivnom prilazu, učinio da ovo drugo izdanje bude još bolje. Kolegini-
ca Tijana Jovanović je vredno i pažljivo proverila sve proračune u knjizi, dok
je moj sin Veljko Prodanović dao značajan doprinos na sredivanju pojedinih
(prenatrpanih) slika.

Dušan Prodanović
Septembra 2013.

ix



x SADRŽAJ



Predgovor trećem izdanju

Prethodno, drugo izdanje se rasprodalo i došlo je vreme da se odštampa
dodatni tiraž. Otklonjeno je par sitnijih grešaka koje su primećene:

• Slika 2.1 na strani 13: dodata je oznaka za debljinu sloja vode h.

• Slika 4.19 na strani 125: Na desnom elementarnom deliću prikazani
devijatorski naponi τd

xx su trebali da budu nacrtani u suprotnom smeru.
Sada je ispravljeno da budu orijentisani prema površini.

• Primer 4.5.3 na strani 137: u izrazu za koeficijent kontrakcije mlaza,

količnik
dml

d
je trebalo da bude na kvadrat. A rezultat za CA = 0, 656

je bio korektan:

CA =
Aml

A
=

(
dml

d

)2

=
0,812

12
= 0,656

• Primer 4.5.5 na strani 146: u trećem pasusu primera, u drugoj rečenici
je, pored uslova da je u pitanju ustaljeno strujanje, dodat i uslov da je
strujanje jednoliko.

• Na strani 156, u drugoj rečenici prvog pasusa, pogrešan je smer prebaci-
vanja člana unutrašnje energije. Ranije je pisalo da se član prebacuje
na desnu stranu izraza, a sada je popravljeno, prebacuje se na levu
stranu izraza.

• Na strani 212, izraz u poslednjem redu, brzina V je napisana sa indek-
som 2, a treba da bude na kvadrat: V 2.
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U periodu od izdanja prethodne knjige, promenjen je fond sati na pred-
metu Mehanika fluida. Akreditacijom Fakulteta od 2021. godine, prešlo se
sa sistema četiri godine osnovnih akademskih studija (OAS) i jedne godine
master akademskih studija (MAS), na sistem tri godine OAS i dve godine
MAS. Tom promenom je predmet dobio 15 sati predavanja više, pa je uvedena
još jedna oblast (strujanje u poroznoj sredini) uz promenjen obim predavanja
u oblasti tečenja fluida kroz cevi i oblasti tečenja sa otvorenim tokovima.
Ostavlja se mladim kolegama, naslednicima na predmetu, da preurede ovaj
udžbenik ili pripreme sasvim novi. Preuredivanje može da obuhvati samo
dopisivanje još jednog poglavlja, a može i da zahvati drastično smanjenje
poglavlja 4 (Osnove dinamike fluida) kao i detaljniju “rekonstrukciju” poglav-
lja 8 (Otvoreni tokovi) u skladu sa materijalom koji se predaje po tekućem
nastavnom planu. Zbog svega ovoga, tiraž u kome se štampa ovo treće
izdanje nije veliki, trebalo bi da je taman dovoljan da dâ vremena mladim
kolegama da spreme novi ili preurede ovaj udžbenik.

Dušan Prodanović
Novembar 2024.



Glava 1

Uvod

Kroz dva kursa na predmetu Tehnička mehanika, koju slušaju studenti
Gradevinskog fakulteta, izučava se mirovanje i kretanje materijalnih (krutih)
tela. U opštu mehaniku spada i predmet Mehanika fluida, koji izučava
mirovanje i kretanje fluida. Kretanje fluida se obično naziva strujanje (termin
češće koriste stručnjaci sa Mašinskog fakulteta i obuhvata kretanje gasova
i tečnosti) ili tečenje (uobičajen termin u gradevinskoj struci i odnosi se
uglavnom na tečnosti. Termin nije dovoljno precizan, jer se koristi i kod
materijala sa sporim plastičnim deformacijama, na primer betona, gde bi
bilo bolje reći puzanje).

Definicija fluida ima mnogo. U najširem smislu, fluid je sve ono što teče
ili struji, odnosno čiji delići mogu kontinualno da menjaju svoj relativni
položaj. Takode, definicija fluida može biti i da su to materije koje se
kontinualno deformišu pod dejstvom i najmanjeg tangencijalnog napona, od-
nosno materije kod kojih ne postoje tangencijalni naponi kada je u mirovanju.
Fluidi se mogu definisati i kao materije koje se u potpunosti prilagodavaju
obliku suda u kome se nalaze.

Razlika izmedu krutih tela i fluida je, najčešće, očigledna. Medutim,
postoje neke materije, koje nije jednostavno klasifikovati. Katran je, na
primer fluid, ali ne teče lako: potrebni su dani da bi pod uticajem gravitacije
zauzeo oblik posude u koju se stavi. Sa druge strane, mnoga kruta tela će
početi da “teku” kada se izlože velikim silama i kada dode do plastičnih
deformacija. Osnovna razlika, ipak postoji: svaki fluid, bez obzira koliko bio
čvrst ili viskozan, počinje da teče ukoliko je izložen i najmanjem tangencijal-
nom naponu i nastavlja da teče sve dok postoji taj napon. S druge strane,
kruto telo, bez obzira koliko bilo plastično, ne počinje da teče dok tangenci-
jalni napon ne prede odredenu granicu.
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