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А - n~јГП1:l т'а;; иС,\, kо:пst.'Ш·tа 

а - kocficijent tamperaturske provodno~ti 

А1- AJfvenuv broj ( = N/Rem ) 

1 г····· .ј..' f k ij a k - (о С .... 1 СЈ. Ј ен ",.1.- un С е 

В - vekt,oriIlclllkci ј е Пlаг~пеtпоg ро} ј а 

b k - koofi сЈј el1.ti-l'unkcije 

Ck -

Ср-
d -k 
с;-

Е­
Ek -

e k -

Ес----F -

F 

1<:0 еТ! с! ј erl ti -.fu.nkci ј е 

specifi~na toplota 

ko еЈ'; сЈ ј ent :i.-funkci је 

ел e:l'f?i ~j а 

velc'Lor паропа elektricnog РО1ја 

koef'1cij cllti-fu.nl::cij е 

koefici ј eni;.i-funkcij (ј 

Еkсг'tоv broj (=у2 /(с -(АТ)) 
оор 

vektor zapreminskih 811а 

Ьеzdiшепziskа strujna funkcija 

:f - u:nivcrzalne .funkcije 

g - УеЬеХ'оуе i'unkci ј е 

Gk - ko efi с1 ј cntj -f·u.nkc:i. ј е 

На- НагtшanогvЬrо ј ( H~ == Н· Re ) 
-....... 
Ј - vektor gustine e1ektricne struje " ~ .. 

k celi pozj t,i vп! broj еу! 

L - kаrаktе:г'lstiСYlа duzlna 

Иk- koeficij e:ntj.-furllcclj е 

Шk- koei'ici,il.·\:·i-funkcije 

N - шаgпеt.l1:i ы1оЈJ ( = (Г.B2/~ ) 
* N - Ьеzdirnсrl,~Lfзki шаgнеtп1,stјuаrtоv broj 

Ыи- Nuseltov ЬУОј ( ::: .Е.!... _д..- ) 
ду A~' 

'Р-' ргЈ ti sa.k 

PI'-Pral1.dtloy bI'Oj ( ;::: )Ј/а) 

Q - D~aulovatoplota 

II - f'uHkci ј а 
-о 

R - po1-11рrе(~нј 1( kr1J.znog cj.lirHlra 

Не- Н е јпо 1 rlБОV ()Ј·().ј ( ::: УОО • н / у ) 

'Л . 
(==~.c ) 

]Ј 

He rn He;jnoldsov ГГШ.,r:;nеtni broj ( =(!t.џ. УаЈ • R ) 

Т ,-t еШРСI'аtнта 

L - vгеше 
. ,/.,~,.~.,:~;;~;;Т;~~~~". ,-"''. 
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'* 81'1- S-tТ11tlаlоу broj ( == t == t -v јп) 
оо . . ~ 

ТЈ - ve1,toJ.' brzine spoljasnjeg strujanja 

u - poduzna brziIla u gran.ic:aoIn sloju 

V - br~",ina, _[ullkci ј а --у. - vektor ћгzinе st.ruj anј а 
v - poprecna brzi:na 1.1.. granicnorn 810 ји 

Ф - disipatlvna funkcija .. 
х,у - podu!na i poprecna koordinata 

* z. - f'unkcija 

. , 

oCk - Ьеэкоnасп! skup parametara 

л3k - beskonacni skup раrаще-tаrа 

i"k -
б --.,. 

beskonacni skup parametara 
I 

debljina granicnog sloja 

Б - debljina istiski va.nja ... 
Б - de-bljina t?;Ubi tka imp·uls<J. 

Sk . -beskonacni skUp. parametara 

_ .. Gk - bes1conacni sJ:\;up parametara 

"? - bezdimenziska poprecna koordinata 

~- koeficijent toplotne provodljivosti 

.l.k - _ beskonacni skup parametara 

diпашiсkа viskoznost 

magnetrta propustljivost 

beskonacn.i эkuр parametara 

'v - kinешаtiсkа viskoznost 

:L - zbir 

(Г­

~e -

~­

'{Ј,и -
УЈ -
л-

-O-k 
.60-

V -
s> -

elektro-provodljivost 

zap:cemiYiska c~ustina na.e1 ekt г! sanj а 

ta.ngencijalnJ nаrюп 

f-u.nkci.je 

stl~Hjna, Iunkci ј а 

f'Шlkеiја 

koeJ:'icij eTlt.i--funkсiј е . ·2 - .. 

( 
с;2 С)) 

Lap1asov opex'a-tor = dX 2 + ёЈ#!Г ( а-- Q) __ ) 

Нгшi1:tоnоv ("JHibla") opex'a-tor.· =-a;;;'l -+дц Ј' / 
gнэt1nа f1111.d.a cf 
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Zna6enju i~dekG~ i. simbola uz veli6jne 

* - bezdimenziska veli~ina (zvezdica iznad) 

- :i :cvod ро :рrошеп1јivој '7 ј.1! ро рОСiuzйој ј:Qогdi-

nati х, (prim, sekond, itd.) 

- i~vod ро vremenu (ta6ka iznad) 

rv - ~п'С\.zшеrnо, reda velicine 

оо 

е 

еш 

in 

kin 

L 

ш 

р 

r 

vis 

w 

о 

0,1 

0,11 

1Ь,0 

lb,l 

le,o 

1e,l 

lble,o 

1lb,o 

- u beskona6nosti 

- (.;!1ek-tri6na 

- еЈ еlct;rо-шаgп е"Ьпа 

- _1. п er'ci ј alna 

- kineti6ka 

- Lorenc:ova 

- magYle"tll а 

рЈ оса (oznaka уеlЈ6Јпа па гаУћој pl06i) 

- rela"t;ivna 

- у1 sk о ~:~na 
I '. 

- на povrs.ini (zidu) te1a 

- uлivегzаlпа funkeija - koefie1jent ( "slobodan 

- 11 ... IJ 11 11Z РЮ'aIIlе"!, аг 

- " 11 " 11 11 

- " 11 11 11 " 
.- 11 " 11 11 11 

- I1 11 " 11 11 

11 " " 11 " 
- !I ,11 " 11 1/ 

Ј 

- !I 11 " 11 11 

clan") 
/ 

C'X~-I 
. 2 
оС<1 

1:3" 
ol"/.3,, 
"~ 

d~~ 
/3., r.; 
~.e 

"1 

Vaz.i isto р:саујlо ()-l)el~::-/;ava.n;ia inCleksa uz uц.iverz<lll1efunkei­

је- koc:t:'i_ci.jente HZ ра:еашсtЈ'е: cs; ,с", 2", (К., . 

Ostale kori§6ene' oznake obja~njene 8Н 11 tek8tu. 
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lJ V о 1) 

Мс,!~псtl1Э, ћ.idrоd.iлаЈlllkа је lU10 sа;тt;аvлi део ~Cizjke ј 

оЈ :r'arlije poz:natd., ра је u oky~Lru :l'1jep1.'o·ucava:n-a l~ nеzпаtllој 

шегЈ dugi niz godlna. :Posledn,li~ dvadesctak godil\.a mеriјutiш, 

опа j~ pos-tаЈi::l. vсоша aktuelna l1аисnа oblast koja вс јпtепzi­

VNO i 'b1.'Zo l'azyi ј а i za kra-tko vrewe опа. s е svrst аlа теај u 

o:psii'lle i zПэ.С:'ајпс oblasti Mehanike f'Juida. - Doi957 €;odine 
. ~ " 

m_c:Gl1et:aa 11i.drоdiпаса.1 ka ве ugla-11nom prime-nji vala -и geof'iz~,ci 

i astronomiJi. ТЈll godina uvidel0 ве'Ја onaima _ v01iki znacaj 

i za teh:niku. T.G.Kauling је l1aimc.; 1(357 godino /1/ ~;akup:i.()_i 

prvi potpun.:i.;j-e iz1oz1o osnovnepostavlce magnetne ЬЈгlгоаЈnашЈ­

Ке._ Dot.ada, Оћа ј'е imala p~J znаоајsашоkО'd proucavanja .tzY. 

"kosmicl(ih" РЈ.'оЫеша tj. pri izucavanju j.ezgra Zemlje, 3unса, 

zvezda .i rneciJuzvezda:nog prostora. Usled ogI,'omn;i.h r~~mera kos­

mickog p:r:os·tora, proucavanj е pomenutih problema ве 8vodilo, 

uglavnom, па }10smаt:гanјеdоgаdјаја i objasnjavanje uocenih 
. ~ 

kosmickih ројауа пајсеsсерозrеdstvоm matema.ticke obrade . .пs-

led prostorllil1 :L vremenskih ogra.nic еnј а u labora'tori ј s1cim ив-

1ovima, eV8J'1 t-uаlл.i е.ksреriщеnti ви dopustali donosenj е pouz­

danih zal::1jHcaka за.ШО о opstem ka:r-akteru kosmickih ројауа. 

Za protek1o-relativno kratko утете magnetna hi.drodi­

narnika. эе, l{ао sаvтс~шеllа oblast rnehanike i f'izike, уеота in­

tеllzivло l~b..zvija1a. Роs-tigп.uti зи znacajni teorijski i prak­

ticni rezul·tC}ti kod геэауanја mnoe;iJt ртоЫета ~ kojima se оуа 

nau6na ot)1as-t ћ.тvi. 3Lgurno је lllесl;јutiш da treba l.zloziti јов 

dosta П8.lАСnСГ, ј. s'tr11cnog istTazivackOf; тада да ћ:i эе Ilek.i od­

втеlјЈl _i З.lI! tJi Cl оzл 1.11 .roduhvata od ekonomskofi!; znac ај а rnogJ.i 

primeniti. u р,гаkI3Ј. Tzdvojice ве i dalje navesti зато neki 

najvazY1i ј :iг,;'t) 1.11 еmј . 

- Prol)J ЕШILЈ}н'и..'чlјanја tеrшоnuklеаrnim r.еаkсi~јаша, iako 

је јоэ и ~ј't;::.,li;ј1Лlll1 jstra~:;ivanja, еksреr:Lтеntаlпа pos'tro;je!lja 

za11teva,:ju vise speci;ia,lizovanog i;ehYlj,ckog znan;ja. Меdјutiш i . 

posle т'с.с;Сl\гап;ја эvЈrl teorijskih i prakticni11 ргоЫета n\lkle­

arne Si,I1t:I:.;ZE~ сЈо(; 1. (SC do porasta potl'epe za геsаvапј ет рго'Ые­

та р:гојс,,:tоvаl1;iа, јz{,~:гаdпје i eksploatacije 1)Y;'ivTed.nill.post­

l:ojel<ji1. 
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-- !' [', i>J ОШ izp;:cacll1;j с ша~.(nеt()llid.гОdiпаЛliСkil1 raketnirl ПЈо­

to:ra zг, i;c :шЈсkе letove ЈсОјЈ, Р()~)ГЕ:d~]tv-оrri I)1Е.{~Пiе kc:~·o гаdпol.-; 

te1a - LlГ:"~~йvаnс I11ар;rlE~ћ1iш ро1Ј еш, оэtv:.н·u;ј u vеliС:1лu ЕЈР:':'СЈ­

ficnog .i шрu1 ва (ОЙ110~1 bг~~ iЛЕ:: i 8-(;ј (~<:ш;ј [L gas о \[В i ubl'zaY1 ј а ra­

kete ла ~~\'rпlјi) .:i ру'еко 10 000 эе!~1](l(Н. rp:reba ларошепut1 гаЙЈ 

uporedjcn.ja йа kod зйvгеmеnih ~aketnjh motora pokretanih Ье­

miјskiш ~orivorn, veli6ina spccifibnog impulsa пе prelazi 400 

sekun.di. 

- РгоЬ1еrn direk-tnog pretvaranja ·toplotne i kJneticke 

ener~ije ~lazme u elektricnu energiju posredstvom pOBtrojenj~ 

koja i:H~ /"i)\TU шаgnеtоhЈс!тоd.iпашiСki (MHD) geIlera·torj.j 111 рге­

tvдrаnј а (;1 e]ct; yoicne епет-(,;} ј е u el1ergi ј u plazme, posred st уоПl 

postrojen;ja poznatill pocl nazivom f\1HD-рuшре. Јйеја nјје П0уа, 

ali novi Би postupci koji obezbedjuju ncophodni stepen joni­

zacije, ko.o i sаvтешепi vatr~sta1ni materijali koji omogucuju 
I 

prakticl'lu l'ealizaciju takve il.l еј е. Prednosti takvih postroj е-

пја su.: ot>Sl.lstvo Tliza kOflstruktivnih problema - s obzirom йа 

пе postoji 110kretnih de10va, шапја SLl rпеhаn1сkа opterecenja, 

ша.rlЈ 1 galkll'.i ti i уес! st ереп! i 8kori вс епј а. Овпоvn1 nedosta­

tak - ј 88t; е potreba ~~a vi.sokim tешре:r:аtuгamа, neophodniIIl za 

pos·ti zaaj 8 potre bnil1 s·t ереnа ј опј zaci ј е. 

- P:r:'obl ет i zг;гаап;ј е razYtih шеr:nill uredj ај а: magnetnih 

шегас: apr:o·toka, е 1 ekt гошаgпеtпill brzin.omera, тегас abrzin е 

morf;kih st::r'пј а i d.X'. 

V(~liki broj йО ~:;з.dа objav1jenih radova 1z oblasti mag­

netnc ЬЈ d гоdiпami!се obuJ!vata а1ейесе pravce ј stгаzi уanј а: sta-
ft -

biln о st vi s oko-t ешре:га tu.гпер·l аипе, rnаgпеtпп g.asnu dlпашiku, 

struj':=l.J"ljc ргоvойr:оg f11.Jicla kroz сеу} ј kana1e, teoriju МНD­

-таiЗЈllа., ·t;eoriju MHD f-~гаn.i.Споg 810,ia. Рг! tGme osim raznovr­

sУ\оэtј j,o,la postojj э obz;irom па p1:,eflmet РГОllсауanја, treba 

ukazati 1·1<1 ;)08 \Гt:(~и I.'aznolikost u ргistuрu r'esav-anju odnosno 

н post;av-kаЛ1Јl ро,iедiлiћ ?L1dataka. U ne1cirn slucajevima 11aime, 

{c;lalJJli с.1.!;1 prc,istav-] ,ја pr'oucаvа:пј е РО1.'етеСај а вро1ј а8n;ј eg 

lJlagl1etY10p; роlја L:tsled S·L:t"Hjanja elel<1;1.'oprovodnog f1u1da. U 

drщЏгн эl1lёа;ј е v:tЈI:С!., роrеШGсајi Б]ЈО1,lаsнј ес; magnetnog ро1ја se 

ZdдеmаГL.l~јЈi. а ОiЛi.ОVЈ1:i .. сј1ј је ргоu.c':аvа:пје u-ticaja rлаf;пеtпоg 

po1;ia па ili \lГОСliлаmi(;kе ka:ralct~er:isti.ke strujan;ja. О оvоrле s1u-
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саји, kada. ј е шаgrн,::tl1:L He;i1101dsov Ь:сој mali i пета 1;~1!OTa spo­

l;jasnjeg elelctricno[~ pol;ja, bice d~:;taljnije govora Ll оvоП1 га­

аи. 

о Јlаvеdеni-ш ртоы1тј.mаa оуае аи date osnoV11C inforrna­

сј.;је, 1;.1 iscrpniji. poclaci i objasnjenja mogu Ве naCl u эресi­

jalnj .. rn mоnоgraflјаrпа /l/do /6/.1 ШnQgоЬrqјnim rаdоvј.ша. 

Оуај таа ее odnosi па nestacionarni MHD brz1nski i 

ternperatursk:i. l~ra.n.icni э10ј pri lami:rla.rnom, rаVfЦlskоПЈ struja­

njll nest1s1ji vog elel·troprovodnog fluida. Rezul tati rada su 

dat.i u dva dcla. Prvi аео obuhvata: 1J.vodne парощепе r<'.zmatra­

nog problema, izvodjenje odgovaraju6ih oS:nOVb.ih ~ednacina, 

krata1c: preg1ed srodnih radova 11. svetu i kodnas, resenje пе­

stacionarnog IVlНD 1JJ."r~inskog itemperaturskog gr'anicnog sloja. 

Nај.ше, ~a ј, zгасunаvanј е пеs·tаСiоnаrnоgМВ])tетрегаtцrSkоg gra­

nicnog sloj а neophodrlo . је raspolagatire'senjima' oc,lgovarajuceg 

bx'zinskog grЭЈ:l.iСnоg sloj а. Оеnоvnе ј ednac'in'e ra.zmatranog ЬТ­

zinskog it еЛii.1еru·tUI.'skоg granicnogslo;J а виаоуедеnе па tlni­

verzalni ОЫЈ Је tj. ла jednacine koje пе zav:Lse od velicina 

k.arakt eris·tic:111. 11 za kOY1kre·tl1e zad atke. Pri tom.esu a,nali ticka 

i numericka гсйеll;ја za univerzalne funkcije izraCunata.u јед­

no-раrаJnеtагr:~lсој ap~oksiInaciji,. razvija.nje!ll resenja u red. На 
kraju su da·ti ртипеп proracuna nes·tacionarnog ИНD brzihskoes 
i tempe~~atuI'sko[~ vгaniСпоg. sloja, za slucaj opstrujavanja krџ.­

znog cili!ldTa pOkrenutog trzaj ет. Napom.inј е ве d~. ј е tempera-. 

t1.l.rski gral1j_CH:L. в10ј razmatran ·za cetiri' эlисаја, granicnih 

uslova па· povrsin.i tela, poz:natih рос.1 nazivima: termOInetarski 

ргоЫет, toplotll:: . .flu.ks zadat па povrsini te:)..a, ртоЫ ет hla­

йјеnја i11 Zar~l'eva..nj·a ·ртЈ. konstantnoj i pripromcn];jivoj (za.,.,. 

datoj) .t'еmрегаt\п'i tela. Ыа kraju dat jezak1jucak Q dobije­

niщ rezul-tai;ima. lТ drugош де1ц тада dat ј е :postupak numeric­

kog proracuna, proilozeni. эи neki karakterist.iqni prograтi .ј, 

kon-acno, daJGi 811 di ј аgrалli i ·tabli се vred.nos"ti·, svih lln! ver­

zalnihi'unkcija i nekill kaI'akteristicnih rezultata :pri obra­

di. ·'pr.imer4, kako za ·brz,inski tako i tern:peratur~ki .nestacior 

nа.rniМнD. gTanicni sloj •. 
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1.1. 1Jvod 

ИrЈ.~;nе·t,па hid:r'od1namika .i е naucna oblast koja ве ЬаУ1 

р::r."оuСаvаll;јс:'П1 I:~~e·tanja elekt.rop:eovodYlog f1uida 1z1ozenog аеј­

otvu eleKt ric110f~ .1. шаgпеt.nОg роЈ ј а'- ,Рп kretanj u provodne 

sTt;dine u. еЈ еlсtгiСл.оtrJ i mal.;!J.etn.oI:l роlји, u nj ој ае javljaju 

еlеktriсле эtгuје.Uslеd uzаја.rrшоg dejstva t.iIl struja sa el­

(о;l:::trоmаg:н(; t;пi rn роЈ;ј ет, dolazi с10 6tvаrЩlјаdорu:n:skih za.pre­

шinskih 8Ј la, 1":0ј е ЬЈ tno uticu :на hidrоd1пщniсk~ ka.rakte:ei-
-

stike k:['ctanj а p:covodne sredine. ~reba. podse"ti ti аа 611е 1э-
, . 

·te pri1:'ocie clej н LV\.t.j u nacvrste provodnike kada ве оп.!. krecu 

u еlеktrоmаgпе·tдош po1j\1, i da эе оуа ројауа f:iiroko koristi 

u e1ektroteh:rllci. S ciruge strane, 1nd1.lkovane e1ektrJcnestru­

ј е u provocino;j sx'ed.ini dovode йо prome:na elektx·olIlagnet.no~ ро': 
\ о 

lja. Та', uzајааша dejstva ele.lctromagnetnog polja i kretanja 

provodne s-rеdiIl,е ·p-redsta.v1jaju spec1:ficnu osobenost magnetne 

hid:r:оd1:нашi ke, а 1 si;.оvгещеYlО clovode i ао veli kih i; eskoc а pri 
.f:io . 

resavanju г I'ОЫешt:l. 

Iz шсl1аn:ikе "f1uida је poznato аа ве kretanje rea1nog 

Гluidа орЈ.эије 8iв'tеrnошnе1inеа:r:nih parc1jalnih diferencijal­

nih ~] еЙпа,СЈхш., ... ", i da postoj е velike ~еща"t1сkе tesko6 е za 
....,.",' .. " .. 

пј il1ovo тев а?.., anј е. S дТIЩе strane, е1 ektricrio i magnetno ро­

lје ве OpiS1.1jU јеUl1аiSirlOЛЈ.а poznatim род nazivom Maksvelove 

јеЈnаС1nе. S оЬziгошdа аЬ оуе dlferencijalne jednacine ob~6-

пе 1 linearnc, to гоdgrеј ауаnади да ве ПlOgl.l dobi t,i resenj а 

za леЈсе s11.tca;ievE: 1 kada се sisternu jednacina kreta:n.ia dodaju 

i Maksvelove jeдna~lne. 

Jedan 0(1 пасiпа, ku;jim ве znatl10 lч):rоs6аvа теэауanје 

problema strujanja. геа1nос;f'luidа (Ы10 za, slucaj st-гuјanја 

II .kana1imab:i.lo ргi optJtl'ujavanjll tela), pretistavlja teorija 

fЏ'аn:Lсnоg sloja. Оnа эе ~',аЗХ1.Ј-l1а па иэ1оуn.ој роде]_.!. s·tr-ujanja 

Пд .. jezg:r'o (111 сго1;јаiЗпје s·truјЮ1.је,) i. l1zan t,;ranicni sloj. 

И0Се ве sm<=.l:~гаti. да 1.I.JJ.:&f){)lИ;.еlа parame-tara џ jezp;ru odXlosno 

SРОlја~3)1;јещ st,r:'l1;јсш.јl1 Tlezavisi од [~ranicn1h 'us1ova !Ја povr­

SЈл.i kc:..ma1a il:i.tola. П granicnom slOju mедјl1tiш parametri 

stJ:,u;ial1:ja зе nщ~;lо lТH:m;jajи od vrednos·t.i 11а pov-:csini. д.о vred-
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nаБ'С! н jezp;l:H о(Јпоsпо эро1јавнјсm stгuјanјu. Vel ... i,Ke YY'<=c1no-­

sti е;Т'сЮl ј ст at а (Н' zi не, 't еrnр Е:га't llП~, ша.g;n.е'l;;n o:g' јДј еЈ. eJct гU~­

l10g po1.ia Lt р;:сапiС}10Ш э10ји н. pra'!cu погшаlе rla. роvх'slпu, i­

Iдајц za роu}ед:Lсu po,p:vu veJikilt vT(;iJnos·t1 tangепс,L;ја.Јлit1 

парова, рЈ'О to }::а topl ote, dj.i'l1Zi o:r1111 р:гоtоkа ј ona i 11 е1 ek -

t~~orla. Сјлјеп.tса, da ое ·СI. g:.гan1Споm Б10ји najvisc ЈЗРОlјауа­

ји disipacj ona ЭУОј s·Lvafluid.a, koristi ве za izracunaval1j е 

tTen;jd. i [Н'Е::доза 'toplote kroz graY1icnu povrsinu, prilikom 

ргоuсаvапј а s't;L'Uj апј а viskozne toploprovodne sredine. Prema 

pOl1:asanjupojedin1h kагаktегistiСl11.h velicina, razli.kujemo 

siede6e vгstе granicnih sloj еуа: dinamicki - brzinsld, ternpe:­

raturski, а ukoliko postoje ve11~e ргошепе jacine magnetnog 

polj а, 1.1уод:! ве u razrnat-r'anj е 1 шаgпеtni granicn1 61 ој. U 

svаkош s1l.l.c:aJu radi se о аЕ;irпг-tо"tskim g:r'a.nicnim s1ojevima. 

tj. za у ~OO: U ---uoo ' T~~I00 i . В --Вro • DebljJne роје-

dillih gL'Elп1спill slojeva su u opstem а1исаји razlicite. 

I~ ffil1ogo"br'ojl1e literature i~ o"bla,st.i hidrornel1anike 

neprovodnof~ fl u1da, poznato ј е da эе pri геэауаnји nelinear-. 

n.ih parci ;јаl11i.ћ difer'e]lci~ja1nJh јед.nасЈnа na11az1 па ve11ke 

rnatematJcl\:E) tesko6e, "bilo da эе radi" о (iirektnim p'okusaj1ma 

геiЗауanј а Navi ј e-S-toksovih ј еdnасЈnа, bil о . da ве razmatraju 

Prandtlove jednacine р:гaniСл.оg Б10ја. Uvodjenjem u razmatra­

пје utic;ija еlеktГОШЩ';IlЕ:trlоg polja, problem ртоисауаnја kre­

tanja provo<.inog 1'11..1itia:=;e jos vise komplikuje i otezava. Jer, 

osim promene vektora e1ektroma.gnetnog роЈ_ја u prostoJ:u i vre­

теnи, :ШОР;Н эе mепј ati на УЕ;оmа razlici te пасЈnе i .l:'izicke ka­

r.'akteri s'tike ХlйЈЙа:. еlеk"l;горго-vос1nоst, magnetna ргорust1јi­

vost, vj.skoznost,t.OIJIo·tlla ргоvоdlјivоst i Йг. Zai;o је kod 

·prouc> ауanј а kопkr'с-tl1.1ћ ~зl·u(; ~,;j еуи. struj апј а neophodno da ае 

tlvode i zvesne predpos·tavl<.e 1 o[~l'anicel~ja исЈlји нргозсаvа­

nја ро]а2;nјћ jeclnacina ј пјј}lоvоg uspesnog resavanja. 

Рorе l1е[';о s-to эе izv-cdu polazne ј ednacine razmatl~an.og 

pro"b1ema, на osnovu Irr.i Ler1juma 61icnosti 1 diШ(;llziskе anali­

ze 1Jkaza(5e .. :(:"1 на оsпоvnе kа:гаi{.tегi.stikе magne-tоlli.dтоd1пamlс­

kih ројауа. Na deli6 vjskoznog, provodnog f1uida, koji ве 

kгесе н e1ektromar:r,nf;;tnom po1;iu, d.ejstvuju inerci.ia1ne, vis­

lcozne i г1еktГОПlа~l1е·tпе з11е. Za роmелutе sile i to ро јейЈ­

ni с! zapremine, д оЫј г_јп эе ла ОSllО,ГU dimenzi ske an.a1ize 81 е­

cteci izгаzi /6/: 
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... zai nec еј :ј СЙ [1. е а11 е (1.1) 

'. U 
F ~ 0.)1".- , 
Y~B Ј L 2 (1.2) 

- za еlеlсt.r·ошаgnеtnе B11e F ,......, r.-·B ·U 
еш v о • (1.3) 

1z oёlnoaa ovill izraza dоћiјајu ве karaJcteristi.cni 

bez~imenz.iski. ,broj evi, koji ве koris"te ~ Пlаgпеtnој hidrodi­

namici' spa 1akse razvrstavanj е moguc5ih st'rujanja pruvodnog 

flyida.~a.ko, n.а рriшеr, 1z odnosa (1.1) i (1.2) dobija ве 

Rejnol.clsov 'broj: 

]' 2 
. 1n S'U -L·L U-L 
Р. '"'v о ... 'т. tJ.:r ... --"y~.;;"":::: Re 

Vlt3 ..)" , 
, 

оЈ ј1. ;ј е znac;aj u теЬаnЈ сЈ ne:provo(inog fluida dobro 

1z odnosa (1.3) i (1~1). dobija эе Stjuartov broj: 

2 2 
u·:во·u а-. во L L * 

------L= .1f= N"1r= N , 
y·U·U ~ . 

F 
ет 'v 

Р. 
ln 

poznat. 

, 'о ~ 

t;reba napome:rluti da 8е ponegde u literaturi moze naci lIroj 

N:::: џ. В~I S> , koji ве zоvещаgnеtni broj. S оЬ~irош'~ da оп 
iша diшеnziјu ( 8-1), cesce је u upotrebi bezdimenziski mag-

*' netnj, Stjuartov broj В. U оуот radu ви, pre~a potreti, ko-

~ЈБС еnа оЬа navedena oblj.ka ovog brOja. 11 magnetnoj ћidrоdi­

nami сЈ эе с esto ko:r',i. s·ti ј 013 kvadratni koren odnosa (1 .. 3) i 
" ~, 

(1.2), koji је poznat kao Hartmanov Ьгој: 

F 1 u·в 2 .П·L 2 1 .(Ј ~ 
( F e~ ) ~ "'-' ( s> ~o U ) 2:: В о • L· ( tg. у ) ;:: На . 

Vl8 • • 
(1.6) 

IЈаЈсо эе mozeu.ociti da .izmеdјџ Нагtшапоvоg, Stjuartovog i 

Rejn01dsovog Ьгоја postoji s1ede6a 'veza: 

2 * 
На ::;: N'He • (1.7) 

Gsiш 'I.~zaj ашлоg de ј stva spal ј aSIlj eg e1ektromagnetnog 

polja i iлсlllk.оvапih еЈ ektricnih s'truja u provodnoIf1 f1uidu, 

ponekad јп пеорћпапо da эе uzmu u obzir i poreme6aji apo1ja~­

njeg elektromagnetnog ро1ја, koje ~rouzrokuje sopstveno mag~ 

l1еtпо ро1је indL.l!(ovanih struja. I:ridukcija sopstvenog гпаgпеt­

J10g ро1;ја iшillkоvаniћ struja, ргеrnа /6/, data је izrazom: 
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* . .6. В .~ мо>' U· в . Н- L ) о 

ойпов (1. Н) i i11(} ukci·j е вро1 ј аэпј eg шщsnс:tnоg 

s"tav1ja t~v. rrt<:ч~nеtrli Rejno1dsov 'broj: 
* . r· и' Во ·U-L 

в 
о 

(1.8) 

polja (ВО) pred-

(1.9) 

Po.riegde эе u 11 t e1.~aturi, ana1ogno hidrodinami с! rJeprovodnog 

i'luida, koriBti t.zv. magnetna 'vis1coznost provodn.og fluida -
." 

kao 8-tО эе vidi 1z (1.9) )lm;;;: 1/(fv°(j) • 

'* КОШ'Ьјnоvanјеm Не, N i н.еш- [>rojeva mogu da ве dobiju 

i ,drugi kri.-tеriјШnј., karakteristicni zapojave pri stx'ujanju 

provodD,og fluiд.а Q prisustvи:. magl1.etpog РОlја. ТаЈсо ве, па 

primer, deleТl.,J ет St.jua:r:tovog broja оа Hejn01dsov1m magnetniт 

brO-јещ dubija A1i'yenov broj: в2 

* в2 о 
N 'о ~ 

АI = '1tem = ~. fj 'и 2 - ;1Ј2 "Ј 
!:'шањ 
l5.kin 

, (1.10) 

koji pokazuje red velicine оапоэа шаgnеtnе i k1neticke ener­

gi ј е - racU:l1at е ро ј edin1 с! zapremine f'1 uida. 

Uvedeni bezdimenzisk1 brojevi ае koriste radi lakseg 

pos·tavljanja i de.f'ixlisanja razmatranih problema strujanja, 

Јсао i. izvodj епј а po1aznih ј ednac11'la granicndg sloj а. Radi 

i1UBtracije znacaja ovih brojeva navode ве neki zak1jucci 

izvedeIli па OStlOYI.1 njihovog reda ve11Cine. Na ргiшеr, Q slu­

с ај u st ти;ј аl1.ј а ргЈ. Ьх-о ј ev,ima На mаlirп u оdnови па ј edini си 

'tj. za На« 1, zakljucuje se da зи elektromagnetne si1e та-
/.' 

1е u ос!.nови па зi1е vi skО~llозti. Pri ргогасU1lU takvog зtru-

ja:nja nioze эе zanешагi·tilЈ.-t~iсај еlеktгоrnаgпеtnоg ро1ја odno­

вnо rnozij зе вшаtгаti йа ве гад.! о Btruj anј и" visko-znog nepro­

vodnog :1:'1 сtiЙа. Za На "" l, шоrа эе и proracun.i.ma уод! ti га.Си­

па о u-ti сај u i viskоыйh i e1ektromagnetn1h s11a naparamet­

те stCL1Jallja. Takvi эluсајеvi stx'uja.nja spadaju u ob1ast 1.n­

'teresoVanlCt rnаgлеtпе tl1. tlrod.i:namike. Za На ~ 1, еlеktl~ошаg­

пе'сnе si1e эи znai.;Y10 уссе od vis.kОZn,iћ 811а, koje ве s·toga. 

rnogu za1l!:,~mar1tj, ра se rnoze smatrati kao da ве гаdi о s'tru­

јалјu nevjskoznop: 'flllida. ATi 11 koli.koj meri је bitan uticaj 

еlеktГОШ<1Г':пеtпо{; ро1;јС1 па parametx'e strujanja, ћiје шоgщ5е 

pl'occmi ti са.то па О~ПlОVU vrеdћовti Hartmanovog Ьгој а, уес ве 
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тога VOd:l" t:;j l.'аСипа i о redu velicine el(;;lctrornaF.{.n~tnih эЈlа u 

ойпови .na inercijske si1e. Као sto је ranije istaknuto, 0(1-

ПОБtiћ эЈ1а оdгеdјџје magnetni Stjuartov broj (1.5). Ртета 

tome, uti сај olektromagnetnog polj а па pararnetre struj anј а 

pгoyoaHOj~ fluida moze йа ае zanemar1 za slucajeve: На -« 1 i 
* * N« 1. РЈ·'! 'vгеdnоstiша N ;"'1, e1ektromagnetne 8110 эи 1stOf~ 

:l'eda, vе11ёi пе 1.11 уеее od sila inerci ј е. Тайа ве uti сај elek-

. tromagnetHog polj а па :рarащеtrе struj anј а !Y!Qra uZ8"t1 u obz1r 

i оп1 эе i zгасuдаvајu па оэпоуиј ednacina magne"tl1e hidx·od:i.­

namike, о kojima 6е bit.i vise 'govora. Ыа k1'aju "tr'e'ba јоэ da 

ве 1sta.krH: vaznost magn~tnog .. Rejnoldsovog Oroja. Za шаgпеtо­

ь'idгоdiпашlCl[а strujanja :flU1da, cija је e1ektroprovodnost 

таlа, sор::;tvепо magnetno polje indukovanih struja u fluidu 

ј е zanernar1 ji уо та1 о odnosno uti сај st'ruj anј а па magl1 etno 

ро1ј е preJc"ti('::no пе postoji. U takvim s1ucaj evi.rna ј е Re« l, m 
а га~iJПlаtгапјс takvih struja.nja эе ces"to u literaturi. naziva 

геiЗ a'van:i еш р:го 1)lemau ."bezilldukci оnот Јl ргЈ 1)11 z e:n.iu. 
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, . 
1.2 •. 1 ZY~)(Li (;l~~Ј~_s:..ш.lоv:ај. h ~(lnacirla пеstасi олагдо~!, МИ}) 

s оЬz.i.1:t1Пl па slоzеnо~зt 'Рl~()t)ltЭl1]а strujan;ia pY'o"'Jo(lno{~ 

f1u.ide. i\1.'OZ ,:,1 cktromagnetno ро.1;је, леорll0dnо. је da эе иуойи 

izvеt.ше ргеl,р();:~·Lаvkе i u:proscenja., kako bi., эе рrоblеш ШОl;ао 

шаtеm:.ll~iСЈ.;.:i (~;.;J. i /'.:cazi -1. uspesno r(:;~§i. Pri tom је od bitllOg 

zпасаја lia ШЈvојеYl.i 'iiz,icki model ostane interesa.ntan i u 

sll1i а1и . р:гаЈ.: t i.CYle рriшеnе. 

lZУ.~·;;{'Щl Lst:гаzi~an;ј?-,su poka:.::a1a йа, n.е эшnо joni-

. zova.ni casovi, nego Ј.· vеСinаt.еСnоэti ровед:ај е, вУОј stvo . elek­

'troprovoc1nost.i. Naroci ·to tecni. 'шеi;а1i iщајu vj'soku elekt:roo­

provodnQs t _ (~ak 1 des ti1ovaпavocla u ko~takt'Ll sa atmosferom 

posle k:r;acer; vre:mena pos·taje еlеktгорrо\(оЩ1а. S"t.epen elektro-
. . . 

provodnosti f'lui da zavi вј nе В$IlOОЙ п ј egovog hешi ј skog ваэ-, . 

·tava, llego i od ternperat'ure iraznih primesa (prema A.N . .Pat-

rasevlil /4/). lJ elek:trop:r·ovodno.m f'lu1ЙU t pri njegovom struja..:.. 

nји u еlеkt:r:ошаgпеt110rn p~l;ju, indukuje se struja cij.i, је vek­

·tor [~ust1пеunгuvan па vektore brzine strujanja i magnetne 

in.dukcije. Као rezuJtat uzajamnog dejstva indu1rovarl1.h struja 

i spo1jasnjeg еlеktГОl1lаgпеiшоg ро1ја, ја,У).ја ве i·dejstvuje 

па 1'llllid nova zаРГ(,:Шinskа sila e1ekt.romagnetne prlrode, poz­

na'ta II 1Ј i;еЈ:'<э.tl.lгi pod nazi уоm Lorencova si1a. 

Iz e1ektrod.iI1amike је poznata вЈ ede6are1acija za 

izraCUn'::'Lvanje I,or.enc()ve sile - ро jed.inici zapx'eтine f1uida: 

( 1 .1Ј. ) 

f'"dt"! vektc"t' f;L1st.irle elekt:r:icnu st:Гl1.ј е, sag1asno uорЗ·t.епоm Ошо­

vom zakOТlu .i 2110si 

(1.12) 

u 8ЈU.~':'1ЈЕ':1Јi;па вt:гuјanја pl'O\fOdrlOp; fluida эа mа10П1 &Ј:usi.;Јпощ 

rlасlеktг:i::kiYlја ( ~p~o) i. 11 odsustvu spoljasnjeg ele.lct:ricnog 

ро1.ј ;1 СЕ::;; о) t i.ZГ<"l; za I,<J:r:'eHcovu 8i1 U (1.11) эе ~~natno upro-:-
,_ Ј 

всауа: 

--_. ,- O[·_~ ~l -'-Ј 
;": Ј:=;; u· V r ' ]ј , ,В . (1.13) 

Ј? :";"l 'ОО); i~;'~··i)\1i1:1агп~L1:Е~ Је -рО~:~Ј!fl't ј sl.(~deci iZ1.~az zсэ. :izracunava-
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1 ~ 2 [-=1- ~Ј 2 Q:::: и . Ј = (Јо V г' Јј , ( ] .14) 

kojJGakodjc vazi za sluca .. ieve defiHisane ва: ~ ~o, -тr; о . 
е 

Ргil.l.kош :гаzшаtгапја 8trџ.јan;ја jonizovanih gasova, тога se 

уойЈ ti Ј.'С1Снпа о stelH:nu jonizacij е i koncentraciji nae1ek-­

i;cisanih iSes·tica, ра slltada izrazi za LorencoV1J. эЈ1.и i ])za-

1.йоуи tOp10·tll znac.llo komplikova.niji. 

Ргс nego sto эе pr:j..st.upi izvodjenju polaznih jedna­

сЈпа: jednacine kreta.nja i erterg1.jske jednacine - za usvojeni 
i 

fi.zicki rлоdеl stru;janja, potrebno је da ве ргоуе1.'Ј da 1Ј 08-

. taje u vaznosr..l. uop,s·teni Njutnov zakon о unu'~:t'asnjem t:r'enju 

а2со ј е 1'1 иЈ (1 provodani u пј eml.1 dej stvuj 1.1 е1еktrошagпеtпе 

8i1e. Briz1jivo sprovedeni ~pj.ti u tom ~mislu, pokaza1i ви 

Й.а 38 rcsenJa йоЬЈјепа' od.rel.ijivanjem vjskoznih sila ргеrnа 

Njutnovom zakonu - dоЬго slazu эа rezuJ.tatirna еkарегј.шспаtа. 

Na oSnOiJ'1:t toga da.nas ае сшаtга (ia эе viskpzne 8i] е u шаgпе-
. '. 

tohidrociillamickorn s't,t:ujal1ju rnogu oclredjivatj эа zaclovoljava­

jucom tac;nos6u 1Ј.геmа uорзtепоП1 Njutnoyom zakonu /4/. Ргеmа 

t.ome, za аоЬЈјa:nјс ~j,;,.inacina kretanja i е~егgiјtзkе jednacine 

pI~ovodnOii" 11ui.da н е1 Рktl'ошagnеtпоm polju, ЙОУОlјпо ј е аа эе 

11 Navij e-StоksОVf: ,ј есlПC:iсiпе i energj. ј sku ј ednacinu uvedu по­

vi clanovi, koj:i uzimcJ,ju u obzir uticaj Lorencove зi1е Ј. Dza­

ulove ·toplote ЛсL ра:г:шnеtге s·truja:nja. 

u ОУОШ гаои Э~ razmatra brzinski i temperaturski gra­

пЈспЈ 810Ј РГl nes·taclonarnoIJI гаvапskоПl laminarnomopstruja­

va.nj)l te1a Р:ГОVС.lсlll.irп lн;;зt.i.S1~јlvim flџ.idоm, odnosno pI'i kre­

'tanju tela [сгоz prOVOcJaY1 пез·ti~~lјiv J1uid, za s1ш":ај kacla је 

ша[;пеtllороlје пероkгеtПОlJ оdп.ОSll па fluic1 (magnetrlo polje 

i ~[luici L;f:: zaj(j(lllo kГ(;С;Н :i opstl'u,javaj11 nepokcetno te10, :ili 

magnetno pnlje i fluid ви n~pokretni а telo эе kre6e). Пзуа­

ја ве йа .Је.' iПULlkсј ,ia шар~пе-LnОf: роl;ја i·u...."Y}}ccija эато pOCi'H2~l1e 

koo.rdinateL,i. В;:; В( х) t~a liпiјаша si1a upravnim rl~i роvгsiYlU 

te1a. DaJj~ BC~ "['геi,1'.о;з'tаv1ја аа spol~jasnje еlеkt:гiС1l0 ро1је 

пе l)ostoji i ,Ја је. vJ'(~dnost rnа[џн;;Lл.о[!:: Нејпо1dэоvоi'; Ь.еоја zna~ 

tno шап;ја (Је! .1Cll11:lec, i;j. r(:t~~шаt:С.:lЈu эе resc1'1ja 1.1 i:;zv. "1)ez­

.il1dHkci ал от" ргl LJJ.l ~;;, ('11 Ј Ll. Osi.m ·t~Ofz;a, srna-t;ra эс с1а зн 'Ь:г:с;ј.де 

S'l::сu'јап;ја I1lЛоgО!Ш:l.нје псјЬг~;inс ~)vеtЈОБ·ti, i.· с:ЈЈ:11 эе uolJj,ca-
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ј епа ргеt post aYka kой ртоис ауanј а t omperaturskog .€~ran1cnog 

sloja, da ви tomperaturske razlike дОУО1јпо male (ispod 50 0с) 

оd.nовпо йа ои karalct;uristicne velic1ne l'ј zickifl аУО.Ј stava 

Т1 uida konstantllo (vi skoznost, ·top10pI'o'lod1ji vost, elektJ:'o­

provodlji vos·t, шаgпеtпа propust1ji yost, speci.ficna top10ta i 

dr.). 1akou.cinjene pretpost.a.vke d ovo1.jn o u:pros6avaju razma­

trani рrоЫеш, -tako аа ве moze prJs·tupi ti njegovom matematic­

kom resava:nj"u, usvojeni :fizicki mode1 strujanja је inte;eesan­

tan i ва ргаkИ,сnе ta.eke gledis"h-a јех: ве odnosi па Yeliki. 
, 

broj magnetolli drodinam.ickih struj апј а оа t ehnic kog , znac ај а. 
~, 

U в1\1саји opstruj.avaпja tela: bil0 da se tluid i mag-

пеtnо po1jezajedn.o krecu atel0 щiruје. bi10 аа se telo kre­

се kroz. nepokre-tne f'1l.li.d i шщ:,пеtпор61је, 1in1;1e 8i1a mag­

netne indukc:1;j е ве pomeraju u odnosu па telo, brzil1.Ofll u. US-, 

1еа dejstva -viskoz:nih 611а, I1uidn1 delici u granicnom в1оји 

ргевесај1., linij е в11а magnetne indukcij е rela.ti vnim brz1Ylama 

.~ = u - 'и . Као rezu1tat UZC:ijairIДog dejstva spo1jasnjeg Ul<ig­

netn.og pOlJa i indukovanih struja u granlcnom s1oju, јаУ1ја­

ји ве: (:izvodjel1je vidi u ргi10gu р- 1.1. str.90 ) 

- zаргеПl.inskа e1ekt~~omagnetn.a .Lorencova sila 

~=- -r:(/.B 2 .(u- U) = T·O·B 2 .(U- u) (1.15) 

- i D~aulovatop1ota 

2 2 Q=U-B .(и-и) ( 1.16) 

Prema tome, clok ве.diдam1Сkа jednacina razmatranog 

s·trujanja provodnog f1uida u vеktогsk:ош obliku dobija kada 

ве u Navi ј e-St.oksovu ј ednaci !lU uvede ~dopunsld с la:n (1.15) 

(1.17) 

dot1 е ј ed.nacina kon-tinui.t e"ta zadrzava 1 s·ti ob1ik kao 1. za 

s·truj аllј е neprovodrlog nestis1jj_vog :П.uidа 

( \l ,v) = di v v = о ,. (1.1,8) 

Осц~о·vагајш5а еле:сgiјskа .1qdnacina ве llob.i.ja dodavanjem сla:nа 
I 

(1.16) на energ5;j sku ј ednac.inu nергоvоdлоg fluida, 

(1.19) 

gde ј е: , 



di~ipativna funkcija. а 

нзlеd ·trcnja. 

" " f' ср рТ'с·(јs·t;г,vЈја рг.irаf')·Ьа.i toplote 

·',)аГС.uпсL:r:i . Е;РО] ;ј азп ј С{ј е 3. ek t г.1. <'5ЛОt~ i magnc ·tn Of;; ро1ј а 

ве оЈгеЈ,јн~ји .iz fJIaksvclovill ;јеcl:а<:1.С5.па, koje pr'edstayJ.ja,ju 

о SIl.OVnC ~a[{:o11t.~- роз ·t\lIat е elokt;rodi 1l<Зљ.i.}{8. U ~саzшаtГdЈl от эlu .... 

~ajи strujanja, шеdјutim, spolja6rije аlеktгiбпо polje пе ро-

stoji а vl.'edtlo·;t., mаgпеtпоg Rl:јУlо1сЈБОVО[~ ћгоја ;је zпаtт:;о ша-­

пј а. ой ~j edini се, осlпоаnо uti сај SOps1',venog шаgпеtпоg PQlj а 

iJ:ldukovaIlill эtГ11ја па spoljasn~je l1l(.ЩЛ!.~·tУЈ.U ро1је је zаП811lаг-

1;јЈуо шаli. s-toe:a ве ind.ukcJja зроlј;э.Sn.јеgmаgпе·tYlО[~ polja 

I110ze smatrati pOzIlat:om оdПОSllО zаCiаLс>Ш vq1iбiпоm В == В( х). 

Tre"ba паРОШ8tНt·ti Ја је zanerдaTl~jivo таlа :1.l1(lukcija SOIJstve­

по[-,; шаgl1еtпо['; p01 t j а uslovlj саа rн.:, I ОШ !';Llэt;ЈnоПl i.пdu.kоvа,nс 

8truje, a1i to пе znaci с1а j,,~ та-Ј;: i l.Јо.:г"';ЛСО'Ја эјlа. Р:геша 

tome, 1.1 ОVОПЈ slПСClЈl1 пеша J)Q·t;Te1)() Ја [3(; геАауаји Maksvelove 

ј еd.nаСјпе. 

Јl~dпа(:јnа kTetanja (1.17) u ,skalarnom, "I'azvJ_Jenorn 

obliku za рг~чсе х- i у- 08е, 8 obzirom па relaciju (lJ5), 

glasi: 

(1.20) 

( 1 . 21 ) 

ЕпеГ{?;.iјskа ;Jcdfla6ina (1.19) u ГС1.zv1јсnсЛl o"bli.ku, s obzj.rorn 

па relaci~i1.l (1.16), с;lаэЈ: Ј"' 

Uлгоs (~ауаll Ј С:ЛI ј е(iл a(~ ј 11<:1 kTet алј а (]. 2 о) , ( Ј . 21) ј еl1 ergi ј ske 

;jE;(ll1a.l~i:r1e (1. 22) dola~~i tH:: (10 ;iedTIi:l.c.i.l1Cl леstасiОIli.:lГ1l0g NНЛ 

ћ:г 2 i 11 з.k о g i ·t. (~Ш ! ) (:; Г;:1. l, i ~ Г S Је о ~): I:"':Y.' an ј. с 11 О Р: ,)] о;ј а. Р о ~3 ПЈ cэ:t; r а Ј u 6 i 

~зtI"uјџлје l1c:r'('oyodrl()l~ i'1u.ida ша1е Yisko~~nosl;j_, оdП08ПО орэ­

·tije ћ.зСеnо, >;t~:rll;ianja -р:гЈ Vtйikim П.с.јло1dsоviЈ:t "Ьгојеviша, 

IJ.Pr~;jJldt1. је l)cvi (1~!()4 ~:~o(li.lie) ј~:·:.уriЗјО l.l[):ГОЗ':·[lУi.lН,је Navije­

- 3toks ov) h :ј Е'С! 1.1 a(~ ~i ј13.рГО сев:ј 5.~., Ешј етл гс;д.а Уе] Ј. б ~lYle рој еј iniћ . 
.~ 1 . ., 
с __ <.ll1 О v а _1. ~: ; LЛ (' Ј ,,·1 ['! 'Ј' ::)Л Ј с m од.:п 0-
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suna ;jedLn.:ic1J /7/. Tako йоЬј;је1Н; ,jedl1acine эи plё)znate и 11-

teraturi росl rU:i:7..1VOm Prand·tJove jednac:i.ne granicnog в10ја. 

Na potpuno а.nаЈOf.~а11 nacin i::vTsice ве ocelljivanje uticaja 

Lorencove 8i10 .i :J)zaL1.1ove tcplote, ОЙIlОЭ110 щаgпеtпоgро1;ја 

па parame-tre s'tГLtјапја pr'ovoCinog JluitIa i .izvestijed.nacin.e 

nestacionarnof~ MHD ћгzi.пskоg i temperat'urskog g1.·allicnog 810-

ја. U ci1ju procellji vanja .r:·e~a ve1icin.e рој edinih с1апоvа 

jednacina (1.20),(1.21),(1.22), celif3lJodno 111 је l1apisati u 

bezd1menzi skom оЫ iku (У! (\1 pri log Р - 1 .2. str. 91 ): 

(1.23) 

(1.24) 

Jednacina kО'Iltiпнi'tе-tа (1.18) и ћеzdiщепziskоm obliku t~lasi: 

'* н-d -и С}-Џ-

ё}-,:;; + д ~- =- о (Ј. . 26) 

",-, { ~- 1 

u ovirn ,iе1IlаС.illаmэ. (1.25) ,јо (1.26) zvеzdiсоlП эи оzла,,~еТlе 

ројеdiлс lн·~zd.iшгn'~?'.iskе veljcine (уј(Н spisak oznaka, str.1). 

POJ'e:'I, od :r-анiјероzпаtifl, RejnoldsovOf~ (Не) ј S-t~ju-.. 
artovo~ (N) Ьгоја, u jedna~ini (1.25) зи ве prili~om dovOdje-

пја nг. Ьс:Z(liшuнziзki oblik pojavi1i ј Proandtlov (Рг) i Бkеr...., 

tov (ЕС)ЬГО.1. Ггаnclt.lоv Ьгој zayisi О(Ј i'jz1.c:kjt1 karalcteT1s­

IUka i'1u.ida лэ [iJ.eCieci. l:ac~JH: 
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)! ~ ___ 'W __ _ 

А 
<? с . р 

( 1 ')'/) . '- { 

ulja moze lIost:l (; i. V;-:'еdпоst 1 оои. l~kel'-Lov b:co,i Ј 11 lј tсгC;t-

-tllri s е р ОП с lс.Ј 'Ј па :~J V:1 "t ет р е гг.-Ј .. Lа'э }~j ]{ ri t егЈ ,ј НН} It, од у' с а:; еn 

је slede6im izrazom: 

* 
8'и' 
Ьјја 

Ес (1.28) 

.• 
"дР 

I~~ ЈеЙЉi1:~;јl1(: (1.24) slеdllједа је -::::-;; геdа velJcine 
. ?Ју ~." 

.Integralerl;iern iste ;јеdласinе u {':гa.nЈсшnа од' 0- Ои до-

ае da ви ra21ike pri tisaka па granici granicilop; sloja i 

па роvrsiпј t;ela, u рорсеС':пот 'ргауси, теда velic:L!l8 "' 2 . (5u: -с Ј· 
zanemarl;j i уа та1 е. Ргета tame, Ј)ГЈ. °l.;i t1a1\. u gгалiс 1.1 ()П1 в1 ој и. и 

pravcu poprecne ]cOOTU1.:r1at;e у је prakticno konstantan~ 
Када sc; u jeLtJ1<.:t(~ini (1 ~23) одГЈасе clanovi nizeg reda 

velicine u оdлози па ;jedinicu,_ а Z<Ј.tјш опа парЈоеи di_menzi­

skoll1 obliku, llotj:Lja ~зе sledc6a :jeclllQ.iS:ina nestaciOHarnog MHD .... 
brzinskog f~гaniСПОf') ::loj а: 

Na О~ЛlОVН Р;ГCUI.iСпщт, ,':Ј1оуа па Бро1ја:~пЈој granici аsiШј)tоt-

огzinskщ~; 

у -Ј-.СО , 

€;Г[:Pl i (. Il og 81 о ј а: 

'И = u.(x,t) , ( ~и = 
у 

1.:':; jeдIlдcj:~1e (-: .29) пЈсduје гс1асјја 

dТJ п 1 d -- -t 1.1.~ _. - _ • .2...12 
д t - ах - fj э х 

) , 

r;э. l(СЈЈОШ јгЈ[);).'>јна (1.29) dobi.ja. эјс(Је(5ј_ оћ.Ј ј 1<:.. родСS,ЈЛ za 

( 1 . :51 ) 

--_. -1 
дх д .У 

о • (1.32) 

( 1 .~,I) i 'Ј . С· 
Б а Б.. е d. со С Ј. Jl1 }ЈОС еtпј.IП 
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u.=П(l,х), У:::О pTi у=о it=o 

и=о, у=о pri у.= О i -t > о , 

u -......... -U ( -!; , х) рг! у ~ оо 

predstavljajl1 polazne jednacine nestacionfLrnOt~ r·шл tП':,:ј1nskоg 

granicnog S1l\-ja za гаziпа-tгarli slucaj strujanja. 

Кааа :Је U energijskoj jednacinJ (1.25) odbace t1vi 

c1anovlniz8/; -reda velici,ne uodnosu п.а jed:inicu, i Ола П3;­

pi.se u dime!l:~iskom obliku,. dobij а эе s1ea.eca polazna ;ј еаnа­

cina nestaciol1arцog инD temperaturslcog granicnog slo:j а l~az­

mfi.tra,nog strHjanja: 

S1ozenos-t Т8заУаЈ1ја ртоЫеrnа :rHjst~aciona:r'!log 1'111:]) tem­

pera'turskog g:raniспоg а1оја ве sastoji i u tome sto granicni 

1:1ВЈ,. оп ЦlQgu йа b1.1..d1.l raznovrsni. Оуйе <5 е ве razmatrati. 81 еае­

са ce-Url гаzliб-Ltа а1исаја g:t:'а...'1..iёТlih иэlоуа nа_ povroini te.., 

1а: 
1. toplotno izo1ovana 

ПЈошеtагвki. p~~O bl ет 
'. дТ 

у == О, ау 

povrsina tela оdnоаnо tzv. t er- . 

.. 
::: О ; 

2. zada.t ргошеn1ј i vi top1otr1i i'l uks па pavrsini t е1 а 

'"дт 
<Э у .= qo ( t, х) , у = о , (1. 36) 

3. zаgГt;vаnје odn08nO h1аdјепје PQvrslne tela st:rujOD1 

l'lu.:i,da, p:r'i kOIlstantnoj tеrnрггаturi tela 
ft 

Т. ::: Т ::: const. w 
. , (1.37 ) 

4-. ~:јщ~геvап;ј е odnosno hladj еnј е poyrsiYle tela э-сгиј ат 

t'} u.i. йа, ргј promenl ј i 110 ј t ешре:га turi t е1а 

( 1 . 38) 

Pri tОПlе ~j е па spolj аеnј о;ј gJ:'ani с! neqtaci ОТШ.l'ПОј~ МНD 

tеl1lрега-tuгskо~~ granicnog а1ој а s1 e<le6i &,га.:п1сТ1ј usl ОУ 

у --оо т ~.1100) ( 1 . 39) 

u SV.iш s1u.ca;j evima ( 1. ао- 4- •. ) ј st:i . 

Ј ейnао i 11(;: llе~тС aci 011агл Ор' МН])ЬГ?,}.Л зЈсор; lџ·a:rlit~11.0g fй о­

ј а (1.31), (1.52) за gгапiспiш 1J.s1ovima (Ј .33), oCi_g] edno пе 
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, 
zavistJ (H.JLt,t;!!I' ",tL,tГ,_;!{Оf~ polja. fvlf.1lljut:lrn, 1z jednacine (1.34) 

ве viJ~i, (1,1 ,.(:Шр:~' ('<~ l.l,I.c;c;!-~о роЈ.јс иу,.;К ~,avi,:::;j ос1 Ьгzј . .n:зkо;:~ 'ро-

l;ја, ра ОС ·1;етuрt:t".tLl,lгэl\:l e;raYljJ:.tli. ::-]105 moze p,roucavati Бато 

ako эе I'iJ.::.;polai·~,e Гt)·t;РUl1iш .гut,сл;јuш јеС{паО:Lnа. odgovaraju6eg­

'ћI'ziпsl~о[~ с:г.'3д.iСIЈОГ: эl0ја. l;~tog l:a~~1oga је u оуоm х'ас1н пај,­

pre odL'eci;j гпо l'е~з (,:П,' С пе Э'[; Ctci ОIlаХЂОР~ [:јН:О t)гziпэkо{", gr'unicYlog 

sloja, а Z::l:l:;iш Зllге(;э.'\Т<il1i" р.соЫыпј Ilc:utac1onarno[.; lVlfID tem­

реrаtпrskЩ; к:.сdllј.',:ПОi~ эl0ја, za рој Cдj,~e g:гаniСYlеusl0VС z,э.­
dat о relaci" GШ,,). (Ј .,·,1;) cl о (1. 3(1) . 

Р1'е ЙiЧ;;О ~;1:(J ~;(,~ р:ссЈ;је па J.'e~;ayaHje izvedeIlog 8i.ste­

Шсt dif'еrепсiјэ.lni!l .~c(lnac,il1a, Ј'аzшоtгјщо sada uticaj s.po1ja­

l~njeg magnetnog pt,lja. 11а эtruјЛl.Ј slik-u. pri opstr-uјаVаYlјlltе-

1а рrоvоdn:i.тп 1'luЈ.'10Ш. DГI:ч:;:im J'c~;':j Il1:'t, [Jokusacmno 11е .r'БSаvајu-

6i sarn~ jeIiIla(5:iYl~ Й~l .1 :;:;vedL:1I1o псl.(; za,kJjucke о uticaju novih, 

dopunskih cla.nova '1\ ;јеdl1асiпаша (1.31) i (1.34) t;j. Lогел.СО­

vееlеktгошар;леi.;лс эЈlе i DZQ1.t}ovc top1cJ'Le, 11<::, ka:cakteristi­

ke brz,ins.\,{o€F, :i.LеЈ;iрГ:гаtllгskоg g:I'<llliCl1og sloja i о еvепt1Ј.аl­

rliш ргоmеnащаu тюrс}U.ј с:пји ва odgovaTiJ.ju6im з11.lса;ј ещ з·tгu,iа­

пја neprovodnog flu.ida. 

Ыа ОЭllО'vl, i. :C:l',lZa za IJorencovu elektromagnetnu s.i 1и 

(1.15) i ;јеdП;Ј.гиљ.:: јсr.:еtапја (1.29) lako зе zak1jucaje da је 

Lorencova 8i1a istог эmега kao i brzinaneporeme6~ne struje 
~ (-U, .:jcr ;је п - иЈ > о. Inten:.:i·l;et Lогепсоvе в11;:; rastc [.,а pri-

bl.izaval'ljem jJovriSinj. te1a, јс;г ;j(:~ па pl)vrsini tela и= о. Na 

оэпоуи toga sleclu;: с: Ја IЈо:гсnсоуа ~';i.la Ј,ща supr'otno деј stvo 

od "kocion6g" dejf;(Vil sila tl'ell;ja, па rJO'vTsini tela. Пs1еl1 to-
ft 

ga [;е роуссауа :' 2'г,ј ~.j cn·t Ьгziпе ла роv·:гSiп1 te1a, РcIпозпо ra-

8t~e VTeil1l0st ·t;;lУЧ3t::1'(:iја1ло[~ 1Ј3.ропа,а ;за чјim i s:i.la роvri:>iп­

s,kOf;~ tT'enja. Оуо .; ~н·е·tэtаvl јџ ЈС(ЈШl ос1 g1аv.тЙl1 efekata 'llti­

саја ша,,'?леtпор; роl,;а. па орstГ1),iаvапје teJa. 

Sto зе t:i (~C' ројауе Q(J-'/Cl;ja:r},ja {rra.nicnop( s10ја,роzпа­

to ,је сЈ:э. 8е' f.i',~j\.':l;:i ~;:~.гoj· ()(iV~l.j;:j!l,ja Gаэtојi Htome sto п t~~v. 

(ЭiХ'llZ\)СЈ10Ш del'u il:,·э.IJiСНОI~ Э.lој(~ ( ~i >0 ), ki.l1eticka el1er[;i.ja 

Гlu5.с111i II <JelL(~c': Il~ ,-ј (~ clоvоlјП<l ('[а :заv1аdа эј,1и роvr.sЈпskоg 

t;тспјi1' БiI1.lt,.;!v.l:јеl1L1 рОГ<lslоm ргј Ciska. 1Ј гаzrnаt:гапош 

~) 1 'џ-,~ ај 1..<. st, :t'Llj (.н,ј ;.:\. Т; Оl'гпс ОУсl зi Ја. iша 11 t о ј о Ы аз·t:i r;rапiс:;дщ~ 

::;1oju ЭllЈн'оtdЛ iJlrtr:; .. C'. 1А (н:iПCl;,ЛА па s11ui;г(';лја i р:гitј[щu silu, 

1.1::1(;(1 Ci::~C;;; cloJcl;::;.i ,Је· РОП!СI'Шlјэ.L:а(~kе О{Јvа~јг.нја пјZ\lоdnо. Cak 
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эе pr1 dovol,JIlO ;јаlсоrn magllеtnоПl ро1ји, шоzе da ostva:r-i stru­

.јanје: bez odvajanja graJ:1iCllog в10ја. 

Izvodjenje nekih opst1h zakljll.caka о u-tica,ju l)zau}ove 

top10te (1.16) 11. energijskoj jednacini (1.34), па profi1e tem­

perature 11! g.radi ј ent с tешрегаtuге и. gra1:licnorn sloj и, ot eza­

по ј е 1 zb og raznovrsnost1 mogl.1cill &:ranicnih ив1 оуа. Na о зnо­

vu oskudnill pOda-tаkа (1 1! teI'a-t·uгi ,koj i ве ойпоэе u€r,lavnorn па 

;r-a.zmerlu top10te рг! stacionarl1om s·t1.'Uja.nju 11. magnei:;011iclrodi- , 

narniбkim kanalima /6/, moze ве 1zvest,1 zakljueak da maglletno 

роlј е posredstvoro роуесanја gradij enta brzine u blizini zi.do­

уа, indirektno utice па роуесanје intcl1.ziteta razmelle toplo­

,te. 1 pored nastojanja da 11. lii:;e:r'aturi nadjem eventualno nе­

k1 +ad 1z oblasti ncstacionarl1og МED temperaturskog gran1cnog 

э10ја, 11. ·t;ome nisam изрео. ZEGO се ве <1etaljniji zak1jucci, о 

uticaju Dzaulove top10te па karalcter'istike nestac10narnog МНD 

temperaturskog granicnog э10ја, datj па kraju оуое; r(-ida - ko­

гјэс епј ет йоЫ ј еп111 rezu1·tata. То ustvar1 i predstavlj ado­

prinos ОУО{?; Tada. 

1.,. Kratak preg1ed radova 

Као 0-1;;0 је уес napomen1l."to, mCl[~пгt;па hidгоd111arn1kа эе 

bavi р:еопбаvапј ет niza ргоЫ еrпа t L:~a с1ј е razrefjavanj е. posto­

ј! ve1iki inter'cs l1 sаvгешепој termici. Као па ргјтег: uprav­

ljanje -tетrnоIluklеаrnim геаkсјјаша, Z;JtJIJ1 (jiI'ektno pret-varanje 

kil'leticke itop1otne c'Ilergi;ie u elektricllu i ob:r'11uto, ойпоэпо 

р:г-оћ1ет! struj anја u f"lHD kапаli.ша ј\1П])- {;еп ега tora, -motora, 

-Р11трЈ itd. Veliki broj паuспitј .гас[оvаt;еоriјskое: i еkБрегi­

П1еп-tа1IlОf~ kaTa.l<tera, рUЫikоv,шirI za ровlейп,јјl1 dvadesetak 

codina, роtVГС.1јllјu aktuelnost .razvi"t1ca шаgпе-tпе ћ.iс1гоdillатi­

ke. zэ .. tо эе орг::"tVОэ,n о moze йа ос e·kuj е (lа РllпЈ гаzvој оуе re­

la·ti vno тlаЈе llЮ.Ј.С не o·blasti t ek р:гед.stојi. Ј ссЈ [Ш od lн'ауаса 

11. kome ве rнC1['llctHCt Јlidгоdiпашikа·У'::I.;'::;'Јiја preClstavlja ргои(5а­

уапје 8tгuјал~ја 1.1 r'canj.i'SllolIl э10ји. 
Sр01јаsпјс еlеkt:гоmаgпеtпо роЈ,Је p:ru.za siroke шоgu(~­

Jlosti da эе lA tiб е на karakt eri s -ti ktэ si~,:Гl1 ј ап ја ргоvоdп 0['; 1'11.1-

Јйа, kak OIJ sгп:i:з:1 u '!Јгоrnепа Iн'О[:ј lа tJl'zl.11a oclnosno poтeran ја 
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tacke оd.уа~ја:п;lа, ·tako i па prOlIlCYH~ лгоt'J.lа tеШРt~r'аi;uге оаnо-

611.0 па га:гrлСП11 toplo·te u gгэ.niСllОIТl .ЕЈЈоји. }:Ј<геmа tome, ровгсд­

stvom spol;jasnjeg elektromagnetno{!; polja шоzе ее uprav1jat.i 

kara}<:t eri fJ ·C.ikama a;ranicnog э1.0ј а. 1 skorisc,1vanj е pomenutih 

mogucТl.ost:i u p,ra1cti спе. svrlle p1.~edstaYlj а predmet i strazi уа­

nја Лlnоgiћ naucnika. Metode za :r:еsаvа:пје р:гоЫешС1 IV1..ЧD gTanic­

nog в] оја razvj. ;ја.lе su ве па slican nасЈn kao roei:ode za 1.'8Эа­

уаnј е prob1emagraniCn6.g а16ј а neprovodrlog f'l'ui да 1.1 klasicnoJ 

llidromehanici. Stoga ае i b:roojni objavljeni radovi j.z o'blasti 

stacionarnog, znatno гедје - nestac1onarnog, МНD brzil1skog i. 

temperaturskog gral1icnog sJoja, 'mogu razv~istati u д.Уе ·gr.'upe: 

ii:acna resenja Ј. tzv. priblizne-parametarske metode геэа.уanја 

prob1ema granicnog sloja. 

Род t:асшm геsеnјiша эе podrazиmeva;jH resen;ja dobi;­

јеnа шеtоdа.rnа, koje "vode 1lcposrednom intel~ralel1ju ;jet'Lrlacina 

gran.i.cnog fз1ојu. 'l'u spada,ju kao пајЬгојnј.;ј,а tzv. "slicna" ге­

Беn,ја, ko;ja Э(i!:~dоЬiјајu ~a specj.ja1n~ оЫЈ.Јсе f'unkc.ije Ь:гzј.rlG 

spo1jas.n.je[,; strujanja. П t.iш slacajevJma 8е parcija1n,e dif'e­

renci ј а1пе ј eдТlac i Tle p;raHiCIlog 81 о ј а зуоае на е1 st еш obicn.ih 

diferencijalТli~ jednacina. Та гe~eцja, шеdјutim, imaju ugla­

vnom· эато teori jski zIla6a;j f jer su bez neke fizj.cke osnove. 

l'r.'jl)} Ј. zne - рагашсtа:гskе metode za Te~ayanje ртс)ЬЈ.еrnа 

granicnog sloja su znatrlo tй02,Вl1.iје, s o"bzi:l.'o:m аа ве stvarni 

гаэр ored ћгzi па zашсш јиј е p1.'ibl i znim skupom proi:'i.1 а posred­

stvom pa:l::'al11et ага (;ј ednog i Ј. i. у! s е) • Stotsa оnе розедllји do Ь1.'и 

f'izicku osnovu i iшајlЈ ve1:i.ki p:r:'aktican :znaCaj. Ти spad.aju 

rnetode и kојј.ша ае kогistероzпаtе ideje za rE::i:'5ava.:nje ргоЫе­

та с:.r:'В,nјС~nОЕ1; эl0Ја ne1JC()v()c1n0f:~ i'1ui (1а: Ка.гrла.n--l'о] ћап::-::еnа, Ко­

Cin-·Lојс;iarlLзkОt~, а POS1Cll11:jih desel~ak godina ве эа нsреhоП1 

rrшоgо koti.f-Jti i.deja L.G.JJojcjanskog о univcTza1izaciji jed.­

наСl.па gгал.i.С110g эlо;ја /17/. Ovdc 6ећЈ. ti llavedE::ni SC:i.1ПО nе­

k:L l'adovi: kO;jJ [;1..1 эе pojav:i,1i шеtlјu ргviша i оnЈ. ko,ji l1.а 

лсki nacin ргеtћосlt: оvоПl гаЙи. 

Иеdј1.1 руујm radovirna iz оы1эtii MIID gГiJлiСЈЈОIг, э10ја 

Рl1Ь1i .. kоvапi 3\1 1()L:j7/5B godine гад.оvi V.,T.Rosso\v- а /12,13,14/. 

U х-ади. /12/ гаZПШ'ј;гап је s·tасiоnагпi .L'Clva.ns.ki МНD b:rzj.11ski 

Е,:гаl1Ј<'5нј э10;ј, аи гас1.и /13/ 'ргонсауаl1 ј е 11.cstacionarni ra­

vanski MHD ћг~~j. nski i З"С аСЈ онагпi rava.nski MHD t ешрегаtн:г-

s:Loj. u тааи /14/ ви уг~еnа istra~ivanja u~ica-
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ја шаgпеtлоg po-l;ja на }3-tаbiЈпоst stгuјал.;ја. P:r.-с:d 9 -U::t.v1;iајuсЈ 
Г8ведј е н 'Ir~L (111 r'eda, R.ОSЭО\·] syod.i рагсј ј аlле d'i [егепсЈј alne 

јещшсiпе: k.гсt:апја, эа Сlа.пош koji .uz.irna u o"bzi.r пtј сај е­

lеktгоmаgrlеt.л г; IJo:;~'encove sile; i eriergij sku. SQ dОРШ1skј m 

сlапот us1ecJ D?~aulove to.p,1ote - па rekurzj.vrli I:)istern ob.U~­

n1h di:fе.l'еле1;ја.lпih jednaqina. Не8епја аоЬјјепа. nurлеr'iсkim 

integralenjem kor~st1 zа:tiш za razrnatran;je, u svojstvu ргЈ­

тега, slucaja opstrujavanjaravne рl0се u рор:геспош ma€~net­

пот polju kОшэ"tап·tпе јпдШсјјс. Геј t,ome је ·u.ti.Qaj sopBtve­

nog ma.gne·tnog ро1ј а indukovanih struj а па spolj аsп;ј е magnet­

по polj е zаIlеШ<1.геll, odnosno dobi ~j епа Stl ;геэ епј аu ""bezinduk­

cionomf' pl"iblizc;>nju. На. oSn.OV'1l оуј11 rezu1ta-ta, Rossov<, izvo­

ај zaklj-aea.k da је u tankom sloju fluida па ploci dejstvo 

elektl.'·omagl1etn:Lll sila suprotno dej stvu эј.1а viskoznosti i cia 

prisustvo шagnеtnоg polja роуесауа energiju f1uidnih deli.ca. 

Као ilus·tI'aci~iu dobijenih rezulta·ta йаје dijagl~am profi1a 

brzine iz kog эе ујйЈ da grad1j enti brzihe u g;ra.p.icnoт IЗ10ји 

r'asi:,;'u, эа роvе~апјеrп јасЈ:ре mа[Џlеtnщs роlја.· 

Korif>teci GeTtle:eove promen1jive, Sherman је u radu 

115/ ргоисауао stru;}anj е nes-tislji vog prOvOt1nog fluida u f1iШD 

grаniсnош sloju, рг,ј rn.аliш mаgnеtniш Rejnoldsovim bl.'oj evima 

R.e «1. Predstav1ja;juci str1J.jnu ±'unkc:i,ju u vidu reda Sl1eT-m 
nan је nel.jneaпH~ рагсјјаЈпе difегепс:iјаlnе једйасјnе granic"': 

rlog sloja эуео па sistem obicnil1 di.ferencija1nih jednacina, 

које в,и zatiт геэеnе postupkom numerickog .integralenja. Prak.­

t.icni proracuni, шеdј utiш, зи pokazal.i йа ј е konvergenci ј а 

reda za st:r;,ujllU f'нпkсi ј u nezaclovo} ј ауај иса O(irlOSIio :ееэ еnј а 

io'l;>i ј ена оуоm metodorn nј. ви р OU.zda.na. 

G.A.Lj иЬЈrnоу Је u гади /16/ дао opstu pos·tavku zada-t­

~a stacionarno{! гаvаllэkоg МНП ЬгzirшkЩ; g:гаniспоg э10ја nе­

s"tis1jivog ргоv()d:rl\)I~:П.llidа. Ро:сед ukHz.iva:..'1:ja па ops·ta svoj­

stva :rvШD granicllo€~ sloj а, u оуот Г,:"1ЙU ј-е ~ zvrsena OCe!la геда 

Ilelicine pojediYli}] r":la.llo·v·a jec'111a(~111a инп g1:'алiсноg sloja. D§l­

Lj е:о 11 'zayJ snosti od :седа уеlЈсЈ:йс Rcjnoldsovogi magnetnog 

lejnoldsovog Ьгој а, i ZVTS ено razvrsta-vanj е шоgн6i ћ zadat aka 

"'ШD .graYli с п О{:.; s 1 о :ј а . 

. Sve ргЈ l)l:iZ.:пе--ра:сашеtагskе шеtоdе, ј,аЈсо эе l1eke od 

l.ј ih zb 0f.~ БУОј е ;ј е cill О st aVrlo.st:i. i 1)1.'e[~I. еdдоst.i ј 08 роnе kad 
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ko-cis'te, :iЛlЈ.;)ll ОВ110У111 l1edo~:t;ataJ..: 1) ргоl.zvоlјЛЈЈвt:L izbvra иЬ-

1ikD. ,(unl(ci;j е (,nogH6 е аи raZl1C kошЬi:нас.i ј Q tГЦ:;ОТlоmе'Lгi skih 

.i stерепih l'llпkс:Lја) za Бkйр pr-o.i"ila bl'zina, kojim ве zаШ8-

Iljllje stvarlll p::r:of'il brzina. Utol:i.ko вн oneintuitivne meto­

de оdпоsно rЈuшајu cvrs'tu l';la'tеrпаti.Uku OSHOVU. :r;letoda Sl1kcesiv­

niЬ ар:r.'Оku.iШD.сi;i а za геf';аvа.пј е problema МНD granicnog в1ој а 

ве r'etko kогis·tј. Naime, Dj.Djuk,ic је u radu /30/ :гаzmаtгао 

пеstасiОl1fП:l1Ј. МНD bJ:.~zin.Gkj_ grani,cYli э10ј u dva sl'ucaja: eks-
• • I 

ponencijalno llbrzarlog i l1a~onisjkol:; kretanja tela. 

Као геzu1tаt svog dugogQdisnj eg rad<;t ла uops·tava.nju 

:h usavrsavanju Ка.rmЮl-Роlhаuzепоvе metode, L.G.Loj cjanski је 

1964 godi ["1 е pr:edlozio metod.u /17/ koj от sePralldt10ve ј ейпа­

сјпе gГЮ1.U'ноg а10ја dovode 11.a· unЈ. verza1nioblik. Sustina и­

niverzalizac.:ijc ве saBtoji u tOIIle sчо ве na.jpre uvodjenjem 

novih ргошепl ј! vih а zatim i beskpllacnog skupa parametara: 
k 1 . k k +-If2 

ОР _. u r -'). d и(х) *·If ** s k'1 23' ..L1\:-' ,Х d k • z , Z;.::;; )Ј ; =" , ••• 
х 

ј еdnасi:пе grcm.icnog э1рја i odgovaX'aj u6i g.J,"anicni uslovi йо­

уойе на o·blj.k nezaviBan оа veli.c1na koj е karakter'is-U konkret.­

пе zadatke Г,lzтаtгапоg problerna. U slucaju proizvoljne i'unk­

cije U(x), рагшпеtгl f k pretsta~ljaju medjusobno nezavisne 

velicine, ра тo~и da ве иВУРје za поуе nezavisno promenljive 

- шnеstо poJl1~~He J,ooI'inate х. Beskonacni skup lJаrашеtаr-а f k 
omogu6uje da вс па najtacnij1 'ао. аайа poznati па61п uzme u 

ob,zir utica;i iJp()lja~Тl<jeg strujarl~a па razvoj €~гапiспщ~ sloja, 

cime је otk1on;jl?Yl оsnоупi п""еdовt'<з:tаl<: pretllodn.il'l pтoiblizn1h 
pararnetaYOf;; kill шс.; Loda. Dobi јепе 'unjverzalne ј еdпаСi.Л8 ј е pot­

ге ыlo zа1iш :јс:lПОЩ ~~aиye}~ гев! ti nwneri,:5 ki.Ш i nt гgгаl епјсш 1 

:ге~~u1·t~а·t;с 31'(::(1} [.,:\ н tabl.i се. Zavisno оЈ zel~eYle ta6nos-ti od­

redj ије s С: ој еdпо-, ctvo- iJ 1. vis е-рагашеtагskо геэ епј е, int е­

f!,га1еТlјеш o:Jf~oVal'a.~lJCe paTarnetar'~'Jke ар:.соЈсэјтасј.је univerzal­

ne jednadinc. Jedna ой va~n~h odlika matode L.G.Lojcjanskog 

је s-t.o эе УС(: iзаргУ:irn pTiblizenjem t;j. јеdпо·-рах'ашеtагskim 

гезепјеrn c10'bi;i<1 dоvо1јло tacna эl.ikа stI'ujanja u gгапiС110Пl 

Bloju. ~l«заV(1rl;)е )(onk:retnitl zad.atakcl је zIlatno olalrsD11o .i 

svodi вс Л~, koriE36cl1.je tablica v.геdповti un1verza1Ili}} ЈЩ1k:-' 

'cija i с1ор!.щвkо iпtее;гаlепје ob.icrH~ УЈ.е11пеагпе cli:f'еГ!ЭYlсi;ја1-

пе ј edl1f:'3'/' ј tlC irr;pul :Ја .. 
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Zal1va.J jHjuci еgzаlсGllојtЕ;огi;јsf.ој odnos:n.o шаtеrnаtiс­

koj osnovi i tu~nosti koju obezbedjujo, metoda Lojcjanskog 

/1.71 је u fJv!;-tu siroko pl'ihva6ena ~~a ГОБаvаl1је niza slozeni­

jih slH~ajeva s'trujanja. Ideja ouniverzalizaciji jednacina 

grar!i~lloe~ sloja је ubrzo i .kod паэ podstak1a niz a'u.tora па 

istraziva:aje !l ОУОј oblasti, о сети 6е kasni.je biti reci. 

Sada c(~ u.kratkobi ti nауеаепо nekoliko radova koji эи 

odznacaj гl za dalji razvi tak idej е о пni verzali.za.ciji ј edna-., 

6in~ пеstасiоnаГћоg granion~g sloja.Pre obj,avljivanja роте- , 

nut'e ше,tоdе LO;jcja.YJ.skog, /17/, bi10 jeradova 11 kojima. su та­
zma~rani pro'blemi лев'tасiоnаrnоg brzinskog i temperatux'skog 

gra.nicnog s1oja, napr • ./24,25,2.6,27/. Н.Навan ,је u radu /2Э/ 

predlQzio pOf.Jtupak za proracun пеэ'tасiопаrnоg gran:;i.cnog 810-

ја, koji predstav1ja gener.alizc~ciju Ge:ctle:rove mеtдdе /28/ 

za staciol1:;.trl1C probleme. U tome је, medjut.ira, imao vise uspe­

ha M.Djuric 1.1 radu /зо/~ POLle toga је Dj.Djukic и radu /31/ 
uprost.io 1. pol10'1;j s ао rezul t at е М. D јuгЈ са. 

Metolla L.l~ .Lojc;ja.nskog /17/ је -podstakla izradu i оЬ­

javlji уаnј е н5 za .raclova. 'и. koji.ma ви izvrsenc uni verzalizaci­

jejedna6ina ггaniспор; sloja za эluсајеуе s:J,.ozenijih 8truj'a­

nја. Koristeci Gertlerove promenijive, univerzalizaciju jed­

nасјnа gгanicnog вl0 ~j а izv.ri3 j,li вн: za sl исај stacionarnog 

brzinskog 1,J.;ranicnop; sloja У. Saljnikoy i З. Oka /Ј 9/; za 81u -

сај jedl101iko-brzorotirajucih ko.nt.ura V.Saljnikoy i V ~Djor­

dj еујс /20/ а za s'tacionarlli tешрсгаtuгski gran_icni в10ј У • 

. Saljnikov i V.Djordjevic /':.!l/. Jednacine nestacionarnog га­

vanslcog br,~1nskog e:.l'anicnog Е,.10ј а doveli ви па lmi verzalni ft 

оЫЈ}): u svојiш гаdоv.imа паЈр:се N.])jUT'ic /32/, а zatim V.Salj-Г 

r1.ikov i IJj.Djl.lki6 /33/, D;j.J.:;juki6 /341 i V.Saljnikov 135/. 
Za I)ГО1йеIli<;'; пеstасј ОЈLCНЋОfь tгј.dirnелziskоg granicIlog sloja, 

unive:t::'zalizaciju ой[::оvаrајш'-.ill јеdласinа j~ izvrsio R •. Asko­

vic /36/. Ђ.СЈ. јал - 11 raclH 137/, а V.;3aljnikov-, B.Cijan i Dj. 

Dj1.lkic u Tadu /38/, razrn:a:tTuli Sll пеэ·\;ас.1опа,пlО. strlljanje n,е­

pTovodno€~ Ј1 џi da ј Ј еdпаiSiле "с стр e:r-at; 1.:tI'skog granicnog э10 ј а . 

doveli ПUllпiv'егzа1:rr1i oblik. Kor'is'l;e6i odgovarajuc5e rеsепје 

brzinsko.i' :1.'а.Jliёло{~·: sloja осlгеdјеI10 0(1 st:r'a.ne M.J)juric -/32/, 

В.саЈаУl ;је ргесiэtаv1јаll:i~m гезеп;ја \1 ·vidu reda, izracunao 

гев ел ј а 1.1лј yerzal:ai II J'"Qnkc.ij a-kc)l·:i'j ci . .i ellata гес1а u ј едл о-ра­

гаlllе-tагskоУУЈ prjbli!;;eXtjlJ. "VГССl110si,i нлi verza1n:trl f.'Hnkclja, 
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odredJCllJJJ ПЈЉ1С1'јсkiш оi11.tеg1.'аlЕ:n,јеш, date s1.1 н Vj.'U\i 1at)ljea 

i. prikazarll~ 11.а diјаегаmiша. fO~gclmlJ. paznju zasluzu,le :гад У. 

Saljnikov /22/, u kojem је izborom prornenljivih u op~tijem 

Obliku nGt~o u гайи /17/ иарео йа - рг! :r-еsаvan;јп kOYlkretnih 

zadataka [;t;aciona:rrlol~ °brzin:.)koC; g;ranicnog sloja - izћеgпе 

potreOb,u l'E:[;iJ.Vallja dopul1ske ;јеЙnаСЈ.Ilе impulsa. Та ј deja је za.­

tim ргiшеnј еnа :i па slucaj, otaciollarn.og temperattlrskog g:r.'a­

nicnog slo;ja u magistarskom r~du T.Askovic /23/. 

Stасiоnагло ravansko strujanje nestisljivog e::I-еktrо­

provodnog i'luida u gгaniС1l0Ш 810ј 11, 11 pri sustvu poprecnog 

magne'tnog ро1ја - pri сешuе1еkt~'lсnо ро1је nе postoji, pro­

исауао је Z.Бог.LСiС /39/. u :сади је dat iscrpan pregled ra­

dova 1z te oblas·ti, sa oSVJ:,·t;om i kОПJGl1tагоm доћј;јеnЈЬ re~:Jul­

tata. Јеdласi11С stacionarnog г--шп ћгziтшkоg graпi,cIlOg sloja 

su dovedelle па uni verzalrli oblik i numerickom mеtоdоПl konac­

nj.h razlika, izvrseno је intч~гаlеllје od{~ovarajucill parcijal-
I 

nih d:i,1' e:r:'CI1Ci ј a.1nill ј е dnac iHa • Pokaza10 эе, шеd jutim, да se 

ideja IJo;jc;janskog moze preneti i да а1џсајеуе IlеstCiсiоnагnоg 

]VIНD gr:anicnog а10ја /41,42/, k.oristeci pritom роstu,раkМ.Лјu-
оО> 

r:ioc /32/. 13azil'ajuci' эе, naime,' па iП1:еgХ'аlп{)ј jednacini gra-

rucnog sloja za зlисај ravne ploce 11 рага1еlпој Тlеunifогшnој 

st1.~uj i, u рг! susotvu poprecnog magnetllor; polj а, uvode ве u ra­

шnаt:гаl1;ј е L) сskо:ааслi sku:poyi рагarпеtа:га - ро эгед s tvom ko ~j ih 

эе jedllacine nе~зl;'-'lс:lОl1аl'l"lсg, NHD granjJ;no€~ з10ја t,гansi'огшi~u 

па uni Уег::;аlуй oblik. Treba парошеlluti да ј е kod izbora поl.'­

пliгајuс е veliCine, ko ј ОШ q8 deli РОРЈ:есnа kоогd.inаtа у pri 

uvodjerljl1 поуе popгe~ne ргоше:n,lјivе ? ,prednost data деЬ­

ljini istiskivanja 8. Poznat~ је, naime, йа ве kod metode 

Lojcjar..sJ<.o@~ /17/i. 11 nizu :га(Јчvа u kojirna SH ul1iverzalizova-

11е jedna6ine stacinnarnog grunicnog slnja, ~ tu svrhu kori-. . ** . 
f>t:L c1eb1jina gut)i tka irпрнlsэ !5. Меd:ј11 0tLш, dokaz IJ. Rozina /45/, 

да је kod nез оtасiОl1аrn1h grarlJcnill з10јеуа :гаzшаi;гanје iпtе­

gr.~alne ';j,~c1na(~ine olaJ(sano - l:ад.а ве kOl.'iostj. fiеlйјinа isi:;iski-
. .' 1(-

v-апјао~ роtv:гdјеп је i 1l. эЈиСа.ји proucavarlja nestaciona:r-Ilog 

mID gI.'алiСпоg э10ја. :На krajH ~)e llаРШ!"liлје, .Йа је 11 radu /43/ 

уес роkа:~апQ. ПlОf~Ul5nозtо u.niver~alJ.:z;acj;jc ~ied:J:l(icina 1:1es1.:;acionar-

110g 1аЩ.i)~агпоg гаvалskоgМнDiiешреl·аt1.lгstсоg &,:Т[1111СПОГ' зЈ. О,ј а -

s1ozeni.jih strujёlI!;.ia. 
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§ 2. Nes-tac1onarni ravanski laminarn1 lVШD brzin8ki 

grani_cni 81 о ј 

Као sto јЕ: vec nаРОШGШltо, 1z po1az.n1h jednacina пе­

stac1onarnog MHD brzi nskog (1.31) i t еmрегаtlП'skоg (Ј. 34) 

fl:гan1сnоg 810 ја - vi di [је d а tempera-tur8ko роlј е 11 gra.nicnom 

эlоји zavisi \1.vek od odgovarajuceg brz1ns1cog ро1ја. Za.i;o је 

.potrebno йа ве 11ajpre пайје resen;je odgovarajuceg rlestacio­

'narnog ИflD br.>zil1~(.E;kog grat1icnog 810ј а. То ве moze u.radi 1;i, 

ј ег su ј l;dI1acine -brzinskog granicnog 810 ј,а. (1.31) 8 О bzirom 

йа 8е zanemaru;j G Arhimedova 811а pot1 ska Ilezav;i. вnе ой t етре­
ra-t;·u.rskog ро1ја. 

U оvош radu ви, za razmatranj_ 1:1 ziсџ тосlеЈ st:r-u;j anја, 

nај ргс i ~;;yeй спе '(ll1i v erza1ne ј (;c1naoine llestaci onarnog 1 aminar­

nog МНDОГZirшkоr; granicrlog slo;jai za·t.irn је predstavljanjem 

гезеnја tl vi.du гейа resena ta je(lnacina ujedno-parameta1'skoj 
I 

аргоksiшасi,i.i. Za пеЈсе univ(::rzalne f{.rilkcije-J.:oe1'ici;jente 1'е-
йа ijTaCuIlata ::зu ul1alit1cka ГGiЗGnја, а uv1du diјаgгarпа i ой­

govara~jL~cih tab1ica -н drugom delu rg,da - date 811 univerzal­

nе fl1nkcije dolJijenE.~ numerick1m illtegra1enjern obicnih dife­

гепсiјаlлЈ.tl јеdпасiпа mеtоdоПЈ. konacnill 'l~azlika. Naporninje se 

da su u :.ead.ovima /41/ Ј /42/bili :еаzmаtгani slucajevi nesta­

сј_оnаГ!:1.јћ ИНD !п'ziпsl{ih [р_'.::шiСYlih эЈ.ојеуа, pri konstantnoj 

illdukciji шаgне1..поg pol~ja, ali bez numer1ckj.ll re~~enja odgova-. 

1'ajucil1 ai:t'erenci.jaln..i.ll. jedI1ucina. Resavanje -lешрега·tигskоg 

gгaniс:nщs sloja, шеctјut.i т, pos:r'edstvom kоm:рlikоvаniћ anali­

't1c.kih Х'Е~оепја оcl;:;оvэтајu(5ес brzinskor; granicno{~ sloja, prak-
r . -

t.icllo ј е Ilсшоglн5 с. ~}tof):a ј с' п eopllodno da se, роs.сеdэtvоm rnос­

nih e1ektJ.'on~,ki 11 гас uпэ.:Г:l , Odl.'cc1e осlgоvЋ_rај1!-са дuшеr-iсkа 1'е­

Эеnја. 

2.1. IzY()(1:jel1)e "lAПi'-:F]1'~uЈnс ;јейпаСЈ.nе nestacionarnog МНD 

ЬгzirtskОf!' гссшЈспор; sloja 

Pola~i эе ОЙ ОЗНОV11.ill јеЙћасЈnе (1.31),(1.32): 

ди dV­-+----0 
~~ а.у - I 

.~ ... " 

R 2· 
dtJ ё)ц (i':B ( иЈ-и--+)! ~--. а- , 
дх д~ f 



-27-

за оd.gоvагаЈц·Сirn gганiСniш i росг-tniш ш310vЈrnа ( Ј '/,'~) 
.... ..,,г ~) 

u = U(t,x) , v =: о pr:i у =: о i t :;;: о , 

u = о , v =: о pri у =: о i t>o . , 
u -..... u( t, х)' pri у-+-оо 

Pri ·tome се ве 1.'a.zmatrati slu.c~aj kacla зе br'zina spo1jasnjeg 

pot eHcij a;Lnog stru.j anја moze preclst ау! ti u obliku рХ'Ој zvoda 

dve funkcij е: јеqп.е - ZaViS!le saтo od vгешеnа, а druge - за­

то od''podu~ne koordil1ate tj. 

U( t, х) :; Д(-t) . у( х) . ( г.1) 

FHnkcijE! Д(t)' i V(x) su k1ase Ck , k , о" ~ со, а 1..lvedeXla pre·t-

postavka za ob.J.ik funkcij е spolj аiЗn;ј eb:rzine (2.1) obuhvai~a 

ргета /8/ naj,,,eCi 'Ь:г о ј interesantnih рrаkt:i.бl1i>h zadataka. 

А1со эе u razrпatranjeuvede strujna i'unkcija 'f(t,x,y) 

posredstvom poznatih obrazaca:u = ~ ч' , v = - .~yJ , зiэtеm jed-
- у QX , 

l'lacina (1. '51), (l . 32) se svodi эато па ,i ednu ;ј ednacinu: :', 

i)2 Сј.1 ёЈ" ёi2~ . д у' ;;/tp' 2. 1 

-~i д)ј + ди 'ах ду - дх . дј;2 = л· v +.n- v· v +. 
d" '''С 2 • 2) 

.3 

+y~~f -N'(~l-n,V) ; 
эа granicnim i pocetnim uslovima 

дУ' 
~·V 

atfl ::: о pri у=о i t= о 
ау 

:::: 
дХ 

'д'Р = о 
~y; 

о тя'ј у=о i t>o 
Эу 

, 
дх 

= , 
1" 

ргЈ у ,~OO • 

Yr.' о га::: l1.n nе зt асЈ 011UГrlЩ;МНЈ) b:czi nskQ[~ [~ r'an:LcYiof-?:: э1 о;ј а 

!11()Z~ da ве zаsлivа, зliсnо kao u гаclоуiша /32/ i /42/, ла in­

tegra1noj jednacini ЮID gr~ni~~og sloja za slucaj ravne ploce 

u nеunii~о:гmпој :зроlјаsnјој s·t:ГUјi Д( t). Ako зе l1аiше, j(~д.­

n;·.ll:iпа (1.31) jnte~~::r:2.1i ро prornenljivoj - poprecl1.oj 1соо:гд.iлаti 

"у" u granicarna ос1 о do оо доЬЈ.Се se (vi.di TH:J10[~P-II.l. 

str. 94) э1еаеса jednacina: 

a~ 
__ Ы-.. = 2.Н , 
dt 

gtl е su.; 
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[д~l .. 
R = ')" -оС, -;3, ' з;, = ~~ ; о{ = JI: ·Ј,. i (2. 'ј) 

~ r{J-О ,. Jl 
/.Ј. ~x22 ~.",. г d .... с' ('-L) 

I'J. = .!!.: .. :_.D • Z. = f.I. ~. _ Zb (t) ... Ој t--
"/.f ~ 'Јо' _ I 

'Pri tome -ve1icina 8р=Јо( 1- 2)·dy ;:: ~pCt) р.геdо·t.аv1,ја 
_ debljinu istiskivaX1ja ла i'avnoj pJoci.. . 

Uшеstорорrесnе koord.in.ate у, uvodi rзе поvа рго-

menljivA у 
~= A.~ , (2.6) 

р 

gdeje А - prbizyoljna ;norrnirajuca k6nstanta. 

Umeat.,o promenljivih: угеmеnа - t i poduzlle koordi11a­

te - х, иуоае эе sledeca tri beskonacna'skupa parametara: 

*k • z, , 
р 

А ~ J2k-l. Vk-l. dk-1N 
'к dxk-1 

dkV *'k 
dxk . zp 

.... k • z 
Р 

k=1,2,3, •.. 

- \ . 

Posredstvom izraza (2.4) i 

za zшпеnu diferenciranja u 

11 .2. str. 97): 

(2.7) аоЫјајu ве sledece fоrшulе 

jedxlacini (2.2), (vidi ргј1ор; р-

д ".:;;. /. d .,. Q) Q)) 
iYt = ~If ",с;.. \.аА; де< + О" Э/.!Ј/f. +--<:'А:. ~ ~ ; 
, ~p 1<.-' k ~ 

(;): = .Jl~V.~~~(~ вЈзk + q.t, a"ёi1:I:) , 
gde su: a k = (- 0(1+ 2kR)· O(k+ cl11:+1 

b k = (k - 1 )'о{1' ~+ 2kR'/3k 

ck~~ (k O{l+ 2k R)"~k' 

-&-[(= (k - 1. )·'t1''љk +.8k+1 . 

Gk =<: (k - 1)· 't1" X'k + ~ k+1 

k = -1, 2, ~', ... 

( 2.8) 

( 2.9) 

Ро·tЈ~~"tZј_rпо sada. гe~~c;ll:je јейnасЈnе (г. 2) u зlеdе6ет obl~jКи: 

,( 2.10) 

gde Је F nо".та. ћгzdiШШ'lziskа fun}.;~c.i.ja st;rпјаnјu, l1ср:геlddnа 

i nеО€;1'эдiсеnо (Ji:t'er~ncija.bi).na ро ~зviП1 рrопџ·mlјЈvim. 
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.1'0::.:,,[(, H\'od;jcnja izraza (2.10)l..1 ;јеrl:пг.Сј,ПU (г.2) i za-­

теnе di±'е:СС11.с:L,1.Ћпја роsrеdstvош ot)razaca (2.8) do'bi:ia se (уј­

di prilo[ р- 1Ј, 3. str. 99) di:ferellci;jalna ;јеd.YlilСiла: 

. #а3Е a2
F д~ (dF=j2 дF дР 

А .--:- -t- R' р' ~---:ii + Х-. F' - - (:'У-. -- - CL "--. -/3 -, - + 
Cl2Э . Јр '-{. dp2 "эр :fdp {дР 

. ~_ =-( д~F' -' a1!.F c;2.F ) . 
-+ d:,+/.3, + Ј-" - k?f (-Ok:dpaott + 01<; dpOI,/.3k. +--С*: ~p~~ + . (2.11) 

- t- CJF C;2F r;F ;;;~P) - (&.-~. ЭР ёj2F ёJF) ~~ {1 (ј,? 'd7d;бk + ~ Э р 'ар ()~ . It~ . 'Ic др о>!3А. + 6k Э 'P~' д ~; , 
sa e:raniCn1.l1l us10vima 

za ? == о 
. , 

(2.12) 

za 

s obzirorn аа ј edIlacina (2" 11) ј' гг,rаniсni .uslovi (2.12) nе за­

drze llikakve \fсЈiё:Lпе koj е ,zavise odu.s1ovakonkTetnj Јl zada­

taka, to znac1 cia она predstavlj а UNIVЕRZАLNП ј ecinacin\.l nе­

st~acionar!log ИН}) brzi.n8k:0fi~; granicnog з10ј а. Ргета tоше, ј еа­

дасinu (2.11) [ја graniCl'Lim us10virna (2.12) је po·tre·bno sашо 

ј еdаnрчt zal1vek in't e[~,rali ti, i to za konacan 'broj olanova 

zbira па аеэnој strani. 

Napominj с эе da ј е kod resavan ,1а konkretnih zadataka 

оапоэnо sa ~-.:a(la tirп i~u.nkei. ,ј amа Д ( t ј, vr х), пеор.ћоdnО cla ве Јп­

t 8g;:r.-a1i оЬјспа неliYlеагпа di f erenci ј аТnа ј edriac i па (2.4). 1 z 
* ~~ 

nј е эе паiше odredj иј и i'u..nkci ј е zl/ 't) oc.1nosno ()р ( t), Ь е Z 

kojih ве пе mocu да fолпiгајu nоуе promenljive (2.6) i (2.7). 
ft 

п cil ;'ј и llporedj i уаllј а. raznill parameta:cs}cj.fl metoda, 

izv~s(Шi S'Ll !iгогасиnј с;гапјСnОР; 810ја :~a l1еЈсе ka:cakterjsti~­

по з11Ј.Сај8Уl~ (>\z10zепi \Ј. /46/). ~Гj,· .геZl11-tа'tј. он po}c'-lz;ali, pri 

is'Lom геа'и раrаше'tаи:;kСЈГ РЈ:'ј, blizeI1<la, да ЭН rez1lJt(~t:i dobije­

ni шеtоd.оrn IJojcjanskof'; /17/ na.jbli.zi i;acni.,m vTednostima. Za 

ОС8Нll kопуггgеnсi,-ј е Ko~j <.1 эе pos'tize пеkоПl 1I~8't;oclorn, karaki~e-

:[,1 s·t;icno је d..;z.o-рагamеtа'С'skо 'pri b1i.zeIlje. RеzпЈ.tаti рrогасн-­

на grallicnoc 81 ој а metoclom IЈој с ј а.nэ){о[~ 11 d vо...,рагшnе-tа::r;s 1-сош 

'пгiћ1:L~еll;јu, skor.'o роl;рl..ШО ~e,poklapaju эа tас:n:tш v::гсdпоsti­

ша /9/, i:7:~uziПlа~ilН5i ma1·t.l оlйаst ubliz1.ni- t&'5ke oClv':-'Ј.јаn;ја. 

Рl'ОГ!Ја ·tоше ~ ::ce~311..1I; э.. t i сЈо bi~! onimqt od ОШ TJ.G. ЈIО jc~; ans.kog /17/ 

u. Уес ,јсrlпо-рагаше Ј:: .. 'l.гskоm ргiЫi,7.еnј1.t ргеdstаvlјајll р;1а\/У11. 
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йеО ·t,a(;~IOi· i'I::>~'ll\a, осlно:зпО rnо(~н ве ~;Пiаtrа'ti dovt1)ljn'(J r;э<iлј.Пl 

za PX':ti,;-t;·l:Пl..!Ј1'ога,,'llЈ'Н'. Bitari \Jtica;j па konverf;cn.ci;ju iша, 

ka:k:o T!,ka.:':li,'", ;..;аm IJo:i,'> i;lш;kј /17/, 'I1В1Н3;Јап :izbor IJа1:'ап)е~i;э,га 

,ot>1ika. l\j,;iiu',', LlpoTI.:cl.ii'van~em тюпаSаJ:l,ја.i геС1а vtc1.-Lc:ine рг­

'vil~ (YH~~pг. PJ:''Vt1 ·Сх·.l) ра:сшпеtага ot)1ika - d,uz пеЈсс одгuйј OH~ 

konture (Тiарг. kгuzлог~ ci1i_nd.J,;a), moze ве doci, (10 pouzcJanil1 

zak1jucaka о Сј:;У. ,(ј ~~ickoj kо:пvеге;еПсј.јi шеtоdе~ 

2. 2. ~11 ~icko....L~,ericko resenje u jedno~:pa.rametarskom 

prj; .. 2.li? епји 

He~~~ aVc:1Y1,i (' I.П'1! verzalne ј E:dnacin е (2.11) за 'ЬеэkопаСl1iш 

zЬ,iгоrп YJ~' dе::ПlC'ј ~Tt,]:'E1rll ,је praktic:n.o !lешоguсе, разе zato ОnСЈ. 

iлtеgга1i u ј edY1o- 1 (јуо- 1. Ј i vi{;Q-рагащеtагskоm рг} bl i7,enj н, 

ћЈ10 nurnс·гi/k:iш РI)~;t'iП!\()Н:, о} 10 razv:1.janjera bezcHmenzj.ske 

strujne 1~Hn.kcile 11' u гед т)о ра.гаrпе'trimа o(k' J3k ,tJk • Ро­
nеЈсад зе i:;:;гасuпэуа;ј\1 ј i;~--;v. loka1izovana геэепја, pri сети 

зе pod ро:јшоПl 1 okal1 ~:acj ,'ј е роd:гаzшпеvа odbaci уапј е i zvoda ро 

nekom od рагarпеtа:r'с::. - dok ае эат pararnetar zadrzava. !'-1edj Н­

i,;iШ, 1. pored зvј.11 т(Ji:!Ш~ih UllrOGCenja, numericko integralenje 

uni vеrzа1пе ј еdл.аС i118 (2.11) predstavlj а veliki i kom:r1i ko­

van роэао, са};: i kacl эг l'adi эа эаугеrnепјт elektronskim гаси­

narima. ZћОf; ·to€;a ~jc 1.l оvош :ггдll.kао prvo priblizenje tacnim 

rezu1 ta·tima, :i z.I'a(~1.lНOll() ј edno-pal'ametarsko resenj е i to pred­

stаvlјап;јеш st;x'ujne f'uJlkc,i,je ]' п у1ји геда. 

Ј f'dпо-раташ\~L a'cska :ipro 1сэЈтасј.ј а 1Jni verzalne ј ednac ј­

nе (2.11) эе йоЬЈј i;l i ~,j е Јnсјl; Э,V~ј.nј ет f)f';(, l1н.10fl1 svih лагarпеtага 

CL <3 )( о Бl т ()! • \/ i bt,j . k' /. k' lc 

0(1* о 
/.31;=/=- о 
1!i =;, о 

. .. .' - о , 

= о ; (2.13) 

-- о 

i ~:;(Jl11enOm u (2.]1) П,,(:;ОУС1.гајl1.Сih .kое.f.'iсiјспаtа ргсша, (2.9) 

a
1

,= (- ({ -1- :211-) • L--I. а 2'::: а-;;-:=;: - о 
Ј 1 ~ 

Ь 1 == ~~ H /3} ь r~:: Ь з = - о 
~ ( 2.14) ( /" "") Н. ) . .у' С 2 = С З = =- о c

1 
:С: ,:::><,,1. i 

, 
L 1 

{fl= /:3 - о f}')== ~3== == о 1< .).-
'- '-

(~1 =: Х' -, о G,,== (} -. ;;: '- о 
,- :> 
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Na asnovu (2.1~) i (2.14) dObija ве slede6a unjv~rzalna јей­

пас ina х'аzша.t ['anogpro Ы еща u ј еdпа-ра:ГaIl1е'tа.rskаm :pri bli. z е.l:1ј u 

~ с/Р (4) jtJ Qi2F (1) .. ' (-1) a2F /.,ј (-аF~())2 dF(f) 

А ;:)р з -+ R('Э-р2 У' %;, F· др2 - ~ д~ ;-0{, d( . -
дF (-1) .t ;:;-fl.F 1-1) N;;)R F U) . 

-~1 d? '1-04 +/-1,. +t;" = -сх; d-pd«; + 2R~· d'P ~~ + ( 2.15) 

{(ј ;эZF1'I; д 2 F о) /,) ;;;:1F ."t) 

+2R~" ё)'РС)~.f +~a; Q)p~J;:.+ 2R· а-;. ёЈ-р a~ Ј 

эа. granicni.ra uslоviша 
(-I)d F (Ij 

F =: д,? = а 

dF(f,) _ 

za 

( 2.16) 

д? ~l za "'?~OO, 

koj а se u р.r'iпс:iрu moze :ce'savati cJirektno llumerickim integra-

1епјет. В'гај nezavisna pr'ornen1jivih: '?' <>t1 , Ј31 ' t;. је, 
шеdјutim, dOITta vf~liki tako da su i.~.:гаdа ргоgrаша i оЬаУ1ја­

пј е masin.skog rada komp1i.ka·vallj., dugotrajl1i i skupi. Za'to ј е 
u оvош radu jednacil1a (2.15) resavana preds·tavljanjem bezdi-

i k t . f' k . .. '(;' (1) . d'" 1 ' ~ d menz в е s 'ГUЈпе ип C1J8 ~ U Vl U В eaeceg re а: 

F.(1)(1/~'/~'~) = iQ(+;)+ «;'А1(Р) +~~/,~a(P)+ 
+ -4·1 (р) + o(~.r: -1 (~) +c/,,'j3~.! (-р) + о{,' 0;. / (р) + ( 2.17) 

7i~o Ј'.Р,,,,, . 1""11. ',,~., 

+/.3/ 16 (,,?) + /.3,'1; . .Ј (?) -+ ~-R. ./ (-r;) + - , . 
јн /о Ј'6"с,о. /I-Iс;о 

- (1) . 
а to iziskuje da se i fU.Ylkc.i.ja R predstavi U уј.аи odgova-

rajuceg геаа 

( 2.18) 

к [i.kc) ;jf~ za slucElJ t~:.:canlcno{~ sloja па' raV110j p_locJ sJ)oJ~~iftsrl.;ja 

b:ezina LJ=Л(t), -to s1eduje па osnovu (2.7) (ја эц раГ8.mсtг.i. 

.-y-l:'-= 8"2."" ••• - о, ра је s оЬziгоПl па (2.5) fuпkсiја R za­

у1 SH а ;:~ ЭЈТ!() О d Р ас ат et ar а d 1 i. ;з 1 . . 

( ") lГ) 
с . ....... ) , 

Кайа ве гейоуј (2.17) Ј (2.18) zamene п jodllacinu 

i.~,~;jC(il1a(·~a.va.rl;jern koeJ'icij~nata uz iste рагашеtгеiЈi 

r;rllpe рагаmеtага, ciotJija ве эlеаесј rekuI'zivrli sist(::J!J оЬЈс­

л.ј.h с1i.fегспсiја1л:i_ћ ,јСЙIlасinа za odredjivanje nepoznat5JJ uл:i-
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'vегzа111ill (uл [·~cL.i а'- koefi сј ;ј enata: 

(2.19) 

gde ~ ргеЙз-I';$.У1ја d:Lf'ero encija1ni operat.oJ!.' odredjen izrazorn: 

п\ = d 3 + Ro . d 2 _ 2- Ro . k.--L k _ о 1 2 :.; 
QЏk d -р3 А 2 d 12 А 2 d'P' -", ./, . .. • 

Odgbvarajuci {zranicn1 u.slovi р:.uј torne glase: 

-i (о) = /1 (о) = О 1 .I
1

(:;.Q) = f ; 
"." fo,() I r OPI 

.1 (/Ј) = I (О) == о ОО = I (0)= /' (о) ="'#1 (О) о' /0;, f UG, о 71,(;,0 оо /о,,, 11 О/О ,= ( 2. 20 ) 

;; ' ~' i l ~)J = о _ (о) = (оо) ==. ~ (с-) = . =_ __ (00)-== 
'(С,{) Q,-I ./0,0 ис,о о. 

Da Ьј Б(~ [:11 ;::;-i., ет (2.19), ( 2.20) lТlogao resavati, (lrla1i t1c-

ki.rIl 11i 11\l.fП8L'iСkiш роstuр1сош, пеорћойnо јейа ~:JC odl'~::\l(~koe-

J:'icijen'Li Но' Н 1а ' Н·1Ь , ••• R11b , i 110гmiгајl.1(';Э kсmзtанtС:Ј.; 

А. U tОЋ с11ји iзkогisti се S9I'ed za struјпtl f'нлkСј,;јU (2.17), 

kojiu э11.lСајu §':гаnјсло[!; sloja ла гаУЛОј ploci nе sаdгz:i СIа.­

лоуе за раГ'::Jlпеtгirnа 'X"k (f1 = -t2= •.. ::.: о). 

Ыа ОЗНО'l/1.1 ге1аеЈ;је :(2.(:»" posle zarnel1e l:CQOVa (~~.17) 

i (2.18), йоЫја ве naime: 

" 
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u 

R=[US[ 
'-.1 у 
08; 

- ,<3 
1 ойпоэпо 

( 2. 21) 
. R R· 

R~) +c..f.". R"a + /.3,,' R"6 + O{~. R"1til + d,,/3.,·R./al6 +;81' R"" + .. , = 

== А . { Ј 11 + о! # 1/1 + <1 . Ј ". + о{ ~ Ј 1/ -+ cL д' 1" + /3 ~/II -+ . , .} . ~.L -А . 
.to,Q './ f~t / 1. !;6,(). ./ 'Aft ./ '1!i{", .".1 1н6,о. . 1'=0 ,. ;ј 

Odavde', i zj eЙnaЬ3,yay~,j ещ koef"i, ci ј enata uz ist е .I..Ј:':iгашеt:ге, э1е­

йији -veze: 

I 1 . 

. R1 , = А' j~'L'b ( о) - 1 ; 
. D ., о . 

( 2 ~ 2~) . , 

. , 

.... " ............... . 
Р:гоЈ zvoljnos·t konst ап ti Ro i А dopusta, da se n,j illov оЙ....:. 

nos i~:;abere:L usvo;,ii tako da ОD1щг,uc5i 1 olaksa геБауап:је 61-

stеша ,; edl1acina (~.19). Usva"janJ ет эlейесе vrednost.i tog оа-

поэа 

н 
о 

'--'1-
Ас:.. 

- ') - '_ , (2.23) 

ргуа јеdлаСi.l1.а эј s·tеша (ё..19) sr~ доуой; па obi"";i.k Ciifеrепсi.­

јаlп(; јеdпас1пе (~J.jc) :г()~;eйje pT~~ctsi~a'V'lja VеЬегоvа Bpecijal­

па i'u.nkcija / 47/tj .. она [Је rlloz,>, -rc:s1ti 6ak. i апа1i·tiСki. 

Zаi;i.Ш вс: mОГ!Ј alld1j.ticki T(;~~ji.,i ~i ostalc јеd:п.аС:i.пе l'ekIJ.rziv...;. 

HO!-~ sj~:;i.,f~il!a (2.19)~ kao :зtо ;је ~)oi\azano u p:cilogu р- 11.4. 

.Ь ... 2 .. 1 .. Апа.Ј ј сјс Ј:-а 

~;; оl.Ј7.l.1.'()tп па }"С;1асЈјс; (2.~~2), \.HJOl'eclo за l'Сfiаvап,iеm 

о'[) ЈспЈћ cti. f' с:с(; llCi ј all1i 11 ~j едлас i парг.rаћ 01 ie kOf.r, ·ti ра .1,'(; 1:xtr­

z:iYYl.OP~ [;j~>:.(;:H;\. (2.19),(2.20), осi1':'есl;ј:i.'V'э.:nј. stt ј koel':Lcijenti. 

гссЈа (;;",1t.:;). l'-!г U]e;l,zeo.i. ()уйс 11 <lost.a }~:o!!Hjlik()ya:rl ТЈОЭ'I;'llраli:: 
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za апаl1-с i C~:;O гесз а v ал ,ј с ,ј (:{lп~:.(i Ј. па ::зi 8i; еша (2.19), л о uге <.:1 s·t \ЈОШ 
, ~ 

Veberovlh funkcija odnosno inte~rala Gausove funkcije дге~kе 

Cvidi TH·j.l0[~ г- II.~. stг.-iоО), и nastavk1J ви date па;јТЈте у:ге­

dnosti погшirа,ll1СС konstaHte А Ј kOnstantnih Jcoei'j. сЈ ј елаtа 

гес1а (2.18) а ~~аtјш теЭОllја za univerzalne f'unkciJe - koei·j.ci­

jente reda (2.17). 

( 2.24) 
ј[ . 1i: . 
90 

, 
180 1 

. .. . . . .. . .. . . . . . 
ОэЈт toga, ала1i-tiсkiш putem эи i zracunati. prvi izvo.di un! ver­

zalnill I1.:lJlf·:cij а 

(R. Z-S) 

ko~ii за dalJc .. огј ~~te ртј Odl'(~djivaJl<iu [п'оi'iЈ,.а L)тziла u kоп­

kге·t;пiш sJHC3.
c
;z;;\.ri.ll13. э·t.гUјаl1ја, о беш1..l се biti уЈэе гес} u 0-

deljku u kom j~ prikazan primer. 

;~г_ геs;:tV311ј е 1~опlс:гсtпih zaclataka 

II с1Ј,јн otlrcc1Jivan;ja пеРОZ1\аtе .fu:(]kcije 

11(: oph одп о ,:ј е. cla :.'.: С:, 

~ (t) Od'nOSHO Б''\ t) 
Р Р 

-р()sг~;<l~·;tУО111 ko;jill ~Je f'ОГП1ј гa~jи поуе р:гоmепlјј_vе (2.6), (2.7), 
v, ·.Ч • 'i'f' .. 1 'д '<' •. (" 4) м i :се::з). C)l) , спз. УI('!lУ!еагпа (l·егеНСЈ·Ја~.ПС1. ;Је наСlnа t:!... • ас а se 

to тnoze р O~; t1 (:. i н \.\!!Jer.l.c k:lrn intee;ral оп ј ет па еЈ еktrопskоПl гас:и­

ПQ.ГU, ТЈ ОШ' ~uid Ј f; Г;Ј.с~i oH3.1n о да se она ~а11ешагi. va:n ј еш с 1 апоуа 
'К. 

)сОј} :заrl:г~:;,; ~~~, 11 ~ 2 ,11nea:гJ~31Jj о. Na -taj паСј.п ве йо'ЬЈ j<"t 

,< 
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!-ЈГЈ,ООlОf' "'0- TI '''; ',:-.+г .I{),,) ",Ojt:>ll"C';;]' o;y+oo-гаоЈ •. 
• _ •. ").Ј. .t. ~ ~. о 1,) ."/'" ~ ...... '.#'Оо ~.o \.. •. • ... '1 џ {~b" ..• 

Z;t:!(t) 
, 

(2 ')r;\ - • <о ,. Ј 

ci;-ja ве vrednos i.;, za syako zada.to Д(t). lako ocJl'e<lju~c; Ј. 

bi(S е kori зС: ен kod ргоrаСUI1а pri l'esavan;1 u konkre'tn1h zacia­

tаkа.Р:гmпа i:orne, 1:i.nearizovana jednac;.ina (2 .. 4) шоzе da во 

:r:>e~;i CJ.lla1i:';:LCki; а to znaci da ае rnogll, syakako u ргvоПl pri­

b)~j Zenjl.l, Ј zvrsi ti ргога9uni granic:n,o~~ аlој а u kопkгеtлiоm 

zadacima Ј bez korisc епј а е1 ektroI1oski 11 гаСuпа:га. 

2.2. г. :NtlГilсг:i 61(а геsелја 

Po~,} е ~amenJi vanja ј zгаСUоЈ:1аtоil-Ј brojnill vrcrlnosti (2.24) 

u ~јеUпа(~јпе (;.19), йоЬЈја ЕН'! sledeci rekurzivni sisоtеш obic-

ј ednacjrla: 

(~.!l7) 
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,t;оdош Ј\ОiLаi:~п.i tl l'с,шli 1\3., clatJ lt дL'~Ј[';ОПl ('l(;lu CJvog г.адэ., (stro.14 

'йо 18 )~Nајпll:.·, nшпегЈ(;kс: VЈ'е(l:поsti ul1iverza111j}1 JUllkci;ja iz' 

sistt:~ma С f? ~.() даi~е Б11 u 'СаЬ]ј.саmа Т-1 i Т-2, а Оriг:оvаЈ·Э.;ЈUС:l. 

gra:Ci с:ЈсјЈl ';'Шlkсi ,i а ргikаZClllј :8й па .йЈ;) ар.;Ј'а.шirпа: [з1.1, г ј '3. 

Napom:inje (Је \.',1 онј nе ,sarno йа да.ји jc.'tsnu ргеclstаvн о pOHa~'Ja­

пји Т\Гlkа~~,л.Јll Iнпkсi;ја, уес mogu да pOB1и~~e i za Ь1ј?';е за­

gle.davan;je Ьа:'сш 1'izj,3ke ko;nvergencije reda (2.17). 

Na ргimеГl\ kГUZ1Ј. сџ; ciJ :inclra, р o.!(renut О{!; trzaj ет ·tгаns1а-

tOl.."nom b'czi-rl0rn V оо' таzшаt:саСе ве u'ti сај оро1 ј n}1П ј eg mг.[;nеt-

nog 1)О1;ја па Б1ейесе karal-ct,eri.stjke BtTujallja U v,1"anionom 

sloju: ро;јауи ойуајаn;ја f~:гапiОJlОГ: Bl0~ja, nrornenu grE\rJijena-
, 

ta ћг~~Ј.ле па povrSiYlit е1а i proi'j.le Ьгziла u f~ranicnom 810-

ји. S оr)ziгош da је РГОЫС~IП cJosta 810zen, јег ве 1'azmatra пе­

staci 011al"ni Ьг:::;1nski gran.i 61'1 ј в1 о ј nestis1 ј i vog provQdnog 

1'1 ui.da н ргј, sustvu роргсспоп; шаgnеtnоg polj а, ya:~;no ј е йа ве 

izabeI'U pop~oЙnj vTemenski 'trenllci i kага1(-tегi,Бt~iсni magnet­

ni S-ЦЈЈаг-t;оуј l)го;ј еуј. 1)('\ Ьј вергоЫеrn 1.1prostj.o :гаzmаtгасе 

ве, kod svih konkretnih proraouna, slu~aj kada је konstantna 

indukcija эро1ја~пје~ popre6nog magnetnog uo1ja tj. 

в ;:; const . ( 2. 28 ) 

ft 

Kakc) је bl':~.jna гэuо I ,i,.;,:Јп;јс[; pntcl1ci ;јаlnор; stгu;iап;iа, н оуот 

вlйсаји, od:ccci:!(:ili:, Рo;7,ла.'tјm ј,zгаzош: 

u(·t; ,:с) :-"'д Се)· У( х) 

Л (t) ;=:: V(XJ ј У(х) 

2 'V . х = . оо . S1П R 
х _ 2· с, l' 1'1 -

• .>. • R 
( 2. 29) 

Napo.mi_Y1Je зс сј;ј :)l1 Бvј ргimегј_ т,то:гаснnа 1)Tzill:c:TrO[/ i tешре-' 

га-t\ДГБЈ:ОР; IVПl,Ј !;гэ.н:i(јtlС1Г~ вЈоја iZVГGелј zаkГL1.2:лi cilincJar, 

p01upre6niku R = 10 ст i, t; гапsl :lt ОГЛН l)1'zi нн 11..1' et [ш;ј а V ,­
оо 

::: 1,5 ш/s. J'I)~ce(jto(,a., t,1~elx-'l ргiшеtiL:i да је UЈlivегzаlпз. 

;је(lла(;1па 1.1 ,jeci1l0[)'-lгаrn(~·l,а:С:ЈkОLП pcj,I)]1zCllju, 1) slIЈСC:l.lGv.iша 

lTt I'HJ <-.1.11:; а р I·О'lОЙл. tJf:~ Х1 Hi да II popreCTl ОШ rnа[';}~ l.::'I,n рш ТЈ 01 ј 1..1 ва 

:~гmЭ[.,ЈЈl'L:tiОЕl ;!1 i.С(),Ј1епl,iiVОI11 indhl'.t-::iјоm (В==Л(.х)), f.'ОI·ша.lnо 
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ista.. Med,jui;im, su:..::i.:iнэkа razlika postoji, i. Н2ЈЧlа эе и. o-bzir 

paI'arnetrom ob11ka!31" Naime, dok је u slucaju konstantne in-

!3 -It 1 2*, 
dHkci;je magnetn.og роl;ја: 1::: N.zp :::= Т' (ј·В ,zp(t) == ;З1(t) , 

() . (31 2 '* dot1e ј е za В:; В х рагашеtаг 1 == ~. (ј·В (х)· ZpC t) :=; 

;.. /31 (t,x). Рrеща t6rne, iZ,rqCl1.nata геэеnја univerzalnih f'unk­

cija vaze 1 koriste ве kod! proracuna ko;nkretrl.irl OProimera. 

2,.3..1. Аllэ.lizа uti сај а mм:n.еЂnСШ; :golj а па Qdvaj anј е 

graдicnog 81 о;ј а 

Nајр:ге је neophodno razmo-tr11ti utica~j spo1jasnjeg шае;-, 
rletnog ро1ј а па odvaj а.nј е granicnog 81 ој а iz x-az1oga da Ы., 

za proracun grad1j enata brzine :па povrsini te1a i11 proi:i1a 

brzine u gГЩl.iСnоm а1оји па pojed.i.nim presecima duz tela, 

.mogaoda ве izvrsi izb·o)f·j pogodnih vrешеnskih tI'E:nu·ta.ka i 1<:8.­

rakteristicni.h rnag!letnih S'tjuartovihbrojeva. Па оsлоvц ras­

po1ozi vil1 ana1:i:tic kih i numeri с kih геэ еnј а иnЈ verza.lnih funk­

cija, bice odredje11a vremena prvog odVaj~ja granicnog sloja 

i polozaji. odgovaraJucil1tacki odvajanja ~ za ncko1iko vrе\З,­

nosti magnetnog Stjuartovog broja. Pri tome se iz uporedji­

уanја dob.ij cn1h rezu1 ta'ta moze izvesti zalcljuca.k о -tacnosti 

numerickih геВепја. 

s·t аУ1;ј ај llci 

izraza (2.26): 

da је Д(t):::: УОО == cOl1st, dobija ве iz 

* Z (t) == 
р 

( 2. 30) 

odnosno*, 1 .,' 1 _ 4.N . t 1 
<;::- (·t)::::: ( ... I • Z ) 2 ::::: ( ;.:, ЈУ )?( 1- е 3 ) 2 
Ор' у р :Ji . N ~. ( 2. 31 ) 

Uvод.;ј СЈ:1:ј ет, rl~.l l.loL).icS ај епј nас:1, п, bezdill1enzi skill bro;j еуа: шаg­

lle~nop; S~l;j JJ.aгj~ ovog (N = N' Н· v~1 )' i vremellslc0t?; Str1.:t.halovog (Sh::: 

::::: t ::::: t.V
O
:;R- 1 ), izгаz.i (2.30) i (2.31) se dovode па sledeci 

obiik:* -4.Ы о ; 
_.;;....3"..·Н. (1 ,) ) (? 32) 

zp= 1Z'N-:V' - е .... 
со 
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( ~) 
'- . 'Ј) (Ј О (?) "-")) ,) 1) , ; l ; ;, 'ј! 1 tl е 0(1 У' (.' d 1 1. ~. ,1 ј'Ј С; о) Ј-' ()-

• - - f~ .. 
уо.lал :C1l!; \ l, ,ј • z,a N ::::N;;;:o • ,јl'iШ(;П();(Ј JJOpjtQJ(~\, ii'. ргц·у;Ј<.,; 

" n'::1 оуе i:<::;I'~J~~e c!;)lJi;j<":L,jlJ. вс ;~;j. Ы -~O ГЈсlrЈОЗП() N ....... 0 ,;i(;йl;"-

сг gГЭ.llј(·rlС v·гесt:ПО:.:;t.i: 

Ј , .... *:: ·t 
:Ј{ 

иЕ)10уа: 
( d lJ) ;::;: о 

" у:::: О 
с-ј у 

/) ,. 1 ) \ , ... Ј' . 

( ? 7~,)' ;-:<1 . ..Ј./ 

( 2. 36 ) 

koji ве ро~:;r'сd::'Тv()rп гаniје uvейс:нЈћ .['(:' г.сЈ ј а (? () )., ( ё. 1 о) ј 

(2.17) l<l(,') tЋ31::':Lогшisе i сјоуос11 ло :,]С'(lССЈ 01Jij\: 

i
H ln i H 

~n .' (о) + oL· (о; +~. (о) + ;f;{. (о) = О 
~o " 01" '1 16,() 1с;() 

1 z С}iЭ:[' i nј c:i ј е tri [)<:: s!conac па sk1.tpa р а:l'ашеt агг, (2. '1): c:l.k , ;S' k 

Ј. 1r
k 

йо'Ьјјгји ::>е za k::=l izrazi. ~::a trl. prva Р;:Ј.:С,lШ8·tга ·til1 

SkHP oval'.j. of'l' /З1 i ~l 

. 
0(1"" f1-.i p 

13 == , 1 

~I ,--

..L 

Pri 

*' N,z 
р 

( 2. зг) 

'" о (}11-0 ОНО 

i'uнkсј,ј<:ЈЛ)(' (?' ј) 12Jt) i У(х), ро;зге<l[,'tvош :геЈасiја (:2.')0) 

(10 (2.3']), 'ј ~~c:,;' (г. 50) Лt)с·tа;јu роt~р\:шо о(јте(јј слii to: 

'* _. z а '; Ј С: Ш' :v О d ШI ,( L Ll ~i 11 (Н = N == о ) 

С.:., /3 7:: 

1. о ) 

1\ 

f'll1 i (1 ( N =1-- о , N =1- о ) 

с" ;:= () , Ј 

';;; -~.H·t _ .'7;. _ 

;31"' о/с . ( Ј - е ) -л (.1-
± * 11 - • N· t 

е 3 ) 

( ;) ':<;1) _ .. ' -~ 
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На U;TI'lOVU 'v.l'ednos·t'[ Unј,vогzаlН11:1ГUYlkСiја 1'Ш povrsi­

:пЈ teJa, :lL;T'i3.c;ullatih ANALI11ICKIM "Рutеш, 1z гс1асiје (2 .. 37) se 

dobija uldde6i izraz za vrеше prvo~ ојуајаnја u proizv01jnoj 

·tack.i. па kГllZ'nОШ cilindru (v.idi pr.ilOf~ р- II.6. str.1~7): 
.11-

.- za 11.err'ovod.an. fluid ( N ;::.: о ) 

-1 . 
• ( 2.41) 

* - za provodc!.X1 1'1 и! d ( N.f. о ) 

* 1+ Ф.' ~ 1+ з.1t ),' сов( RX ) odv 
"t :;: З~. 1n !! -". ( 2 . 4 2 Р 
оејУ 4· 3+ {-.( 1+~)' СОВ( ~) odv 

N 

sodv 1 V * 
S o1:>zi:t'uт да је: R = Т' оо .todv= t odv ' ла osnovu 1zraza 

( 2.41 ) . ј (2.4?) mo[~l.1 ве ustvari ј zга6 unat5. vredncsti odgova­

х'ај11С оgЬ,.;zЙiшеnzi skog puta odvaj аnј а, u zavi snosti 0<1 шаr;-.­
l1etn.og ~;t:,jl.!al'i.ovog Ьгоја Сн), ц :c--~аdУl.iо,ј zащзtаvnој tacki tj. 
'X"~ ;х л.-

za Ср) .. ! ,=:Л otlnosno соа( н)·= cos:Jt == -1. Dobi ј еnд zavi snost 
~\. 0\. V 

* .. 
t d (N) clata ~je и уј.д.Н 't;ablice Т- ~ i dija[;rarг.a а1.4 ( 1.Ј. 
ОУ 

d:ГU.gОIJ1 dc}u тада, str.;fg). Леtаlјпiја an.a1iza funkcije (2.42) 

роkаzџј е (Ја зе t a~; l-::a odva.j аnј а gгал1СYlоg 81 ој а pomera u zad­

njU"ZaUSLavnu ta6ku tj. do odvajanja uop~te пе6е d06i, pri 

magnetn,OI;! st јuагt uVOIf1 Ьгој Н: 

~ 

N :; 1 + 4 (=.--1,424413) 

Qva vгеd:поst је posluzila [:аО pouzdan kгitегi,јurп kod шзvа;ја­

nја оз'tаlЈ.h yreunosti st;juartovog Ьх'оја, пеорhоdлih za Рј'ОН­

cavanje lJt;jJ:aja mаgпе'tпоg 'РО] Ја ла s"trujanje U tгr'аllЈi~лоm Б~) 0-

ju. Nat а.;ј пасi}! зи usvoj спе эlеdе6е vreclnosti St ;јпагt ovog 
if if t/. *' ... 

Ь:гоја: ]\Ј == с,о ; N = 0,6 ; Н:; 1,0 ; (N:::;] ,4) ; Ы:;;: 2,0 ; za 

koje Је ilai.;i(' ј/vгsел РГОТСЈСUn. 

На '!~ЈПО\'L! vгеclпоэti l1лlvе:гzаЈ.п.i.ll fппkсi.iа па povr~si­
t1 

11ite1a, i~~:f'.:_~ёUП~1t,ih NOMERTCКlM рutеш .Јсј.: f o 0(0)=1,128339 ; , 
f" (o)=0,5911 r/l =i'1'b' (о); f 1

ft
, {о):::.: 1,262529 ; доЬјја ве iz 

о Ј ,О С,о . , -
s1edcci izraz za vгеше prvog odvajanja u РТО-

i zvo1j no;jt ,н~ 1\:i i 11 poJoza~i 'tac: kcodva,J ал;) а 'l~aeJ;orli (; r:'(;йU 'l~kl1 
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*' _ za r1Е:~р:r·()vсddл. ГL lI.id (N = о ) 

( -о 350О60 ) arccos '; ~ - , 
t d о v 

* - zaprovoUa.n f'1l1ic1 ( N '* 9 ) 
I 

А ... * _.:t·.N·t 
1,12832~+Ot564527.(1-e :3" ОЙУј) 

А * * ' . -.:t·N·t ' 
2, 41t25.2. (1- е:3 оау) 

( 2.45 ) 

N 

~o19zajitaoke odva;janja izra.eunati iz izraza: (2.41),(2.42)-

' ... : dobijenj па osnovu ana1it:.icki,' i (2.44),(2.45) - dobijenih 

,1la osnovu Ylume.r'i6 k1 res e:nj аun! verzalni f·Цnkc.i ј а, za иБУОј е­

;ne,'vrednostJ St,4uD.x'tovog ЬгЬ;ј а! леkо1ikо tгеnutа.к.а vгешеnа, 

,(i.e;ti su u ;ј еЙnОЈ tаlйi с! Т - 4. (radi lakseg uрогеdјivалја sla­

;~aп.ja rеZ1й-tа'tа) i pr.ikazan.i па dijagramu sl.5 (п drugom de­

lu 1:'ada, f3tr. ~1). 1z Т- 4 је ociglcdno slaganje rezultata 

zadovo1j ауајlН';е ойnоопо I!loze .B~e smatrati йа Ј е utoliko zado­

vo1javajul:a ј tacnost numerickbg ргогаСunа .. 

Na овп.оун izJozene ana1ize, иаУОјеnе ви slede6e vred-
... * 

nost,i mаgпеtпil1 Stjuar-tovih broj ey~ (N) i vremenskihtrenuta:-

ka (t): 
'* N -- 0,0 I 0,6 1 1,0 , 2,0 I .. ( 2.46) 
t 0,01 ~j , 05 . 0,1 0,3 , 0,6 . 0,9 .. , , , , Ј , 

za koj е s [1 zз:L.irп ј :,?"l:'d.C uпа'ti: raspod.ela tangenci ј аlнор; пароnа 

па povrsjn~ tela i proi'ili bx'ziJ1e u t:r;-i izabranapreseka gr$.­

ni(5n08; ;.:;10;1 а 

te1d.: 

30 о . , 60 о i о 90 . (2.47) 

NЭl':"mоvu obr,J.sca za tапgепсi,јаlпi П.ароn-nа РОVГSi:П.i 

/':"--- ,т" d U 
(, '.'! '. fj' / . (-- d у ) у=о ( 2.48) 

dQlazi З~, posredstvom relacija (2.б),(2.10);(2~17)ј(2.26), 

9. о аl ede('HI ј. ~И'С\.Z;Ј. za <1 zrac lП.lз.vапј'е vrednOBt.i tang епсЈ. ja1not;;; 
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(2.50) 

.. Г1" (о) +-/3 '~"(o) -1- ~'- ј 11(0) +ji,i';', ј IJ (о) +I'&~ ~:' (o)~ к;~ Ј /1 {ОЈ} ; 
ltojo ~ 1ј6,о ~c,o 'Ј t,lrfc,o " l1'Н1ј() . јнс,о 

рТl с ешu [Ји Ode:OV<:ITaj ис е vг.еdll0stl лагarпеtага 0(1' ;9'1' 
definisane ва (2.39) i (2~40). 

1/' 
1 

1z iZГU('IДlаtill гаЗТlоаеlа Ье7:dimепziskос: povrsinskog 
'-\ *" * tangcncij QIHo~~ пара!);) liuz konturete:t а, za Уl.'сd.поsti N .i.t 

(2.46),оdа1ЈТ'апе зи .1. date и у1ди tatj1ica Т - 5, Т- б :i di­

јаgгаша з1.6 Си dГl1g0:Ш dеlц rada, зt.г . .га) ,;raspod.e1e bez­

diще:nz.i skog 'РО"iГГ?; i Тlskog tangenci. ј аlпо,г'. llаРОl1а и sашо dvavre-
• "* '"*.' 

rnenska trenutk~ t = 0,1 i t = 0,6 . 

2. d. 3. U-ti сај i]Ji~[Q'1 c·tnog рОЈ;ј а па blro:t'.J.J:s~ brz111a 

Vгеdпоs-t.i 1".)(; ::~di mCllZ i ,'зliј ћ ћl:'~~ L па н г;гаllЈ.Спот 81 О:ј u i z­

I·a(~·IJ.navaj1.1 ое i z з1 едссј 11 ј ZГF.lzа, (ј оћј ,ј (:11111 роэг,::dstVОfl1 ОЬГF.l­

zaca (2.6),(2.1o),(2.17),(-/il1i Pl.'j]O€~ р- II.7.slr . .fIO) i to; 

"* - ~3 ,1 . П е р г OV' О (1 ан :t' 1 ц1 сЈ. (Н ~= О ) 

-,;1. (17)= 2,,,ј t" п яХ . {/ I и?) + ~. ,/ I (?) + r-=/ Ј (?)'} ; 
УС>о (/ f',>, Q f:,c,o "t~,,(;~() . . ( 2.51) 

"* - za ~}ro"VodaYl ['lui d ( N =1=- (> ) 

( ? г 2) 
<. •• ::> . 

. 
1 
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.o~~J iS ети ви. оugоvагај нс с VГGd110si~i раrашс·t ага 
~' . ~1 
'definisane аа (2.39) i (2.41). 

1 ovde ви i Z Jli za pl.'oTac'u.l1a·tih Ьеzdirnс:пzi zk:ih prof'i1a 

brzina ( za -tl.'i preseka (2.47), s est t:гепu·tаkа у:гетеnа i (~e­

ti:ri v::L'ednasti Stjua:etovoB: bJ~o~ja (2.46», odabranj i dati ц. 

~:vidu tablica Т - 7 i Т- 8 i d.ijagl'aJl1a 81.7. (и dгugош delu 

rada, str.2S), bezdimen.zisld_ prof'ili brzine sашо \l trcnutku 
.* 

t· 1 d - t ,;.~, ~ . l' d х 6 . о . 9· о ; . = о, па Уа теэ а A..L'цzпоg C~ l.n ra, н:::: о Ј_ .0 

Na 08nOV1.1 anali~e dObijenih геZlйtаtа pr1 resava.nju 

:U8vojenog primera, mogu 8е izvesti ncki zaklju~ci о uticaj1i 

spo1jasnjeg magnetnog polja па роnаеаnје karak"ter1sticnih ·уе-

11с1nа granicnop; эlој а. Nq.1rne, pri PQra8tu magne-tnоgStјuаrt-
·If 

ovog b:r'oja (ы) 0(ln08nО iћdUkсјје magnetnog ро1ја ,доЫјај1.1 se 

sledeci efckti: 

а) 'tac каодуај anј а ве роше:га пi zvodno • ра је токи6 е да зе 

ostvarJ i b-tГUј аnј е· bez одуајапја gгaniсnоg sloja, kao 

t ,э.ыl.с'f.~... (~_ st.o Jic_ika2u~ 1.1 81.4 i 5 ог1nО8nО .'1' - 3i 4 L 

drug ОПL d еlи гаdа, st:r'. 49) ; 

Ь) vrednosti bezclirncllzi Ski11 ~!radij cnata 

с1iшспz5 skilltane;enci ,ј alnih паропа па 

Јсао t:to pTikazuju 51.6 i1i tablice 

gош del u racia, st г. ;23) ;. 

brzjne odnosno bez-

povrsi:ai tela га:зtu, 

т - 5 i 6 (и (1 гц,-

с) v:rednosti brzine s'tru,janja u gran..icllom з1оји,' naroci to u 

blizini povr~ine te1a, 

81.7 odnosnQ tablice 

.2 S ) . 

эе povecavaju - kao {§to' prikazuju 

'1' - 7 i 8 (и (ir~gom (ielu, rada, str. 

Na оапоуц, toga тo~e da зе zakJjuct da је dejstvo эро-

ljasnjeg ma~netnog pOlja odnosno Lorencove elektromagnetne 

siJe su]):eotno dejstvu уј skоzniћ 8i1a. Napominje ве da эи оуЈ. 

-rezu.1-t (;),-l~j. н' Ба[~ lаsпоэ ti sa rel~ сп jima dobi.j cni Пl и пеЈСЈrn pret,­

hоd.лiш tсо:еi;јэkiш ГЕЈ.сtОVјща /:39/,/42/, kao ј. Ба ekfJpe:r:irnen:tal­

niПi Т'С\'~1]1tаt'iша /6/, atakodjl'! ј su.ргеЬроstаVkainа zаS1l0vапiш 

па аil.аl.:i.~;illИсаја pojedinih СlаllОV'э. u роlаZlliШ diferel1cIjal- ", 

rriш ј еdпа(:iYlаlllа.с3.ZП1э,tl~аnоg рrо'Ыешг, st.r·uj al1~a. 



-43-

E.~Clni. cni вЈ о ;ј, 

Poznato је йа ве рх'Ј. орstГ'tlјаvапјl.l zagx'ejal1.o[~ tela nе­

рrоvоu.niш .t'luЈdош, ртоrnеnа tempera'tl.lre ~6apa~a эато 1~ "Llskom 

:sloju uz 'telo, а .1,.zvan njega ,је zanernaTlj1vo шаlа. Ir.ta роја-
, , 

уа ое р:сirлес5uје i ртЈ. opstrujavanj1.1 rif:.')zаfг,гејanор; telEI '·'oГc1.ikirn 

Ьгzinаша, ;јет је px'eLva:r:anje kineticke еnегgiје иа1ед trenja 

u toplotn1J. na~iintenzjvnj,je u tаnkош tzv. tеmреХ'аtuу'skОш gra­

,niСn:ОШ а10јl.1 t1Z telo. Када suternperatuTske raz1i1\:e 1.l l:)O~j edi­

'nim tackanliJ s't;rujnog polja dovoljno таlе (i.spod 50 ОС), rnoze 

se sшаtгаti. йа Би ОЙЕ:оуатајисе fizicke karakter.istJke L1uida 

.k:onstantne. Posto пета nЈ. razlike g1.ls,t:in.e, Arllirneclova sJla ро­

,tiska Б(,~ zаnешагuје. Za1.lsvojeni f'izicki шоdеl strujanja, kojj, 

\8.е pro'LlcSava u _оуоrn ra(1u, izvedel1e 8и u § 1. osnovn.e ;jednacine 

Tlestaci опаrn ор: ravanskog 1. атЈ. narnog bг~:;J nskog (1. 31) it еmре-

ratl:trr.koQ; (1.34) grапiсnо/S э10ја. 'lz tiћ јеdnасiпа ,Ве vi<'li йа, 

i ртЈ. 11cs'taci onarnorn lаl!liпаrп от stx'uj апјlЈ, provodno{s f1 ui да u 

priSHG'tvu spoljasnje(; таgnеtлоg 'polja, jednacine (1.:31) nс za­

viso од 'ternpe:caturskog р01ја i Пlоgu ЕЈе роэеЬnо :геi:За-vаtј. rћ~Пl­

рега'tlп'эkо роl;је, ше(lЈu~i,m, HV'ok zavisi od polja brzine. 'Го 

ZIH'1.ci йа ое ;jednacj,ne (1.34) rnogu resa-vati sашо ako эе гасро­

laze ва г(;в еnЈ i,ша od{~OVarajLH5egbrzinskog gran,icnog з1 ој а. 

Stoea эи lJ § 2. nајр:ге resene једnасЈnе nestac,lonar:llog lаm1-

nCJ.rno,l?; 1,jlПD brzinskog g~anicno€!: з1оја, а dO:bij еnа' resenja эе 

u, ОV'()Л1 § :? koTJste za ге:за\Тan;је problmJla nestacionarnog 1а­

rпil1а:ГrlОn' 1ЧН]) 'tcm[lera-t:,urskog r:Tanj(~no{; э10ја. Јос) jerlnoНl се nа-

рошi.пје Сд:,;" ~'ja l'Э,zlјku od 1п'zil1skО.g pol,la, u оlиС5аји 't(!rТlТЈегг.-

-curskoe: rг,Г,.lлiС-110;" э10ја postoji veca i'аZНО"ЈТ~Ilозt f~галi(~пih 
usJ.ova па poyг~JnJ teJa. Najme, тo~c biti zadata konstantna 

(1.37) i1.1 ргошеnlјiVu (1.-51-3)r>cmperatl..lra, а люzе (1а зе ;~Clda 

i е;гай:iјеnt t:'П1рег:з,t11ге (l.'.:.s~)) 11Ј. (l.~"5б). 

-~j " 1 ПI (' 'r'Т\"I ()"'l со, t· '"" '[, Ј' 1') Т' 0'(")1 eI" ",::":,,~_,,,"_~~_ll, '_.! ~_~~~._~.:-:~_~.:~_. "'::_' _. _' ,_"_"_11 

11 оv'()Пl sJ l)(;а;) U. Је ne~~t·aci onarnj iifJЛ tешрегаtlН'sk:i gга­

nji~n,i ;:йој о<ЈЈ'сrJјел .зistеmоrн parcijalnil"l (iј:fегеnсi;јаlпi11 је,Ј-
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liac i п а (Ј .. 31 ) ) ( 1.. ј г ) , ( 1 . :3 4- ) 

u = U(t.,x) 

u = О , V 

U == U(-t, х) 

ат 
== О 

а у 

т = т 
оо 

, 
-

za 

V = О· pri у 

о pri. у --
pri у ~ф 

у == о 

у -)00-00 

== о i ·t _.- о , 
о ј t >0 

1;>rj. tome odsustv-C( tЕЧПnСl?аtuгskор; [;rad:L;j (:nta па роуг;"ј ni te1a 

(1.35) ргеdstаvlј'а ustvari sресiјаlап slucaj zada·togtopJO·tnoiS 
, : I 

:fluksa, poznatog рой паzivош 'It'егrnоmеtа:гski рrоЫеЩ!I. }јаiше, 

рrеща FuгјеоvоПl ~~.lkonu protol( top1ote пс.Ј.. 11.ekoj роут(јјп} је 

proporci onalan ГГ r<1.d·L ј en·t u tеmрегаtuгеl1 pravcu иртаУllот па 

pOVI'sinu /1/ t.i. (~"'" А'( (Э'Г/ОУ)у=о' ]ја пе Ьј posto,jao рго­
tok toplote iz~eJju tela i [lијда, potrebno је да rovr§ina te-

1а Ьп.dе po-tpunotop1ot,no перrорust1јi уа. Razli ka tem!)era-tu.re 

povri3inetela it\:~mperature spoljasnjeg i'luic1a izvan (,;гапјс­

nog sloja, naz.lya эе "sopstvena" temperatura. Рrеrпа i:,ome, za 

оdгеdјivаnјеt;ешрегаturskОf;:', Iюlја, potrebno је сја se rei3i јей­

nacina (1.ј4) ~a ~ranicnim uslovima (Ј .35),(1.3~) - рт! сети 

ве kori s t i :cei.~ сп;ј е (нЈ;[,о\'ау:ај 11(5 eg НН}) -ЬТ'Ziпskоg гr I'ю11.Спор,~ s10-

ја dato u § 2. 

( Ј • 39 ) 
-

УН: ~Ja(IJ'~~e niJ.~akve НОУ'.:: р.гО.Ш61"11ј5.vе vE:]jcI1H':~, Н логесlЈе-

ПЈ' 11 С'а Ј' e(~Yl r'L· СЧ l' 1'1""'1 'Ј ()(I Р'оуа--'"'!> Ј' ис-: cITbr'z]- Y1b'J<-00' [Ј-Г '_·'л]· C:llu'" Р' '.' 1 о '.' а \.i(. 1>.) "l .с. . ,) ....... с... .t (-.) .Ј. UI.. '-''''0 - ) .. (:; ..... с. .. ,.' С: ,.) - . " 

(Ј 3-L) (-1 ". ':( \ I ' , '.0 , '~ ,о , (1 ';( А) d ." d-.• _ , -,-.)ј/, -,.,0 се l rGSenJ6 ЈеаУЈаСlпе .... >-ј 'a-zаVЈSЈ. о 

iэtill раГ'ltJ1('i:.эt'(1 э-tГU~iаnја - kao ]_ u sl"Ltсајп llE;si~acjonay1'lop: 

[·-1Нn br:?;j_n~:)ko,.[ i:';l,;!пЈ(_:ног~ з10ја. S'Lof~H эr: t.I. с11;ји Liovod,icn~!a 
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:ј eclrLac iГle (1. 34) п а Hlli -verzalni Oblik, 1Ј.mс fJt о nе :;:;ulfi 6110 рго­

menl~jive y~ uvodJ Ьеzсlјшепzi.skа леzаviэпо pr'omenJ;iiva (2.6) -

:'роtГUllО а.Л.:l.lО[;llоkао ll. § 2. tj.: 

А У n= .-
( Б* 

р 

Пщеstо ргопн:шЈ.јi,v:i.1:l: vremena i poduzne kоо:гdiдаtе иуоае ве, 

.. ' takod;j е 11 § 2. йеfiпi ва.n1, -t:r.'i ЬевЈсопаспа skIlpa IJarametax-а. 

о blika (2 о 7) : 

" .d *л. .,. Ј: cL;. == д-·--тr·~ , 
,с/I 

12 fll-;fVi:-",.d~-IN *Ј.. 
/-:;,.l = . о "dx Ј:-I ':i!,P , 

~ -л~v~-~;:t 
~ = 1,2.,з, ... 

Napominje 

'. strujanja 

irldukc.i ј а 

vnoj р10ёi 
. * 

эе с1а su pri torne: 'brzi па spal јавпј еј'; potcnci ,1 аlпоџ; 
U(-L,x) ;:: Q(t)··v(x)i Ш~i~не-tПi Ь:еО ј . N ;::: ~ о(г·в 2(х); 

шаtс"йоt,по§,; 1101ја В( х); 'clе·ыјiYlа. .. .isti[}'!сЈvадја па ra-
L- -It ., .)f . 7<'') 

5p(t); fнлkс"L;iа zp(t) ... = ~. 8~- kaoi ;iednacina 

dZ
p 

d.t =: 2·R ; po~nati i koris6eni u § 2. pri Т'е~Зауг.n;јu l1esta-

cioxlarnog IvlНD brz:1t'LSko{~ f:r(1llicnog 81o~ia. Takocl:je, ost,ajH јЗ'Lе 

f'огшulе (2.8), :'::<1 l{o.jirna ве 11 difе:r:епсi,iаlпјј;; ~if:,Йn<:.:СјllfJlfjа VI'-

8! zaIIlena (1;. i'eTCr1Ci TC:U1Ja: 

~k (-р({ + 2 k.R)·~,,: + cL1t:-r" 
. - Ј 

/)k = (k -1). 04'/~k +2kR/3~ .. , 
Ck. k (o::'-t + 2 R ). ~ . ~ = 1,2~8? ... - , 
-f}.-k ( k - 1 ).1f{/3k. -1- /'3 k+.j 

. - t 

6'k - ( k -1)' 1/;. ~ + -6k+1 
PO.t't;(J ~~!TH~-jne YL1nkcije <f(t,x,y), 1J.VeC1e1H'; 1), ~~ 2.се-­

ЈаС.1.још (2 • .i.o) 

y,r (t I :r'J lf) = -1--' -о.. v, ~ . F (?) {clk } ) {!3 ~} ,{ ~ }) 1 



'ра,;, l ,::OI,I\IOcii 1"1,' :'i>(lЭС'lтоm ~;ll,rJ(~(';e[': ј ZГ;10~:а: 

, 2 :; If .' _ 
, J21i2' V (х)·/ r' /, јј i i t3 ~ Ј ' ,,) 

(Г~ ~" , '" у). =:; јl со + '"с р - џl-(. сР! )<'kl~ i. kJ! '_~ Ј. РГ , 
..... 

('/ '1" 
\ 1." Ј 

i ЪоZdiш()n;;iБkа l,<:':mрСl'&tllга ',К' ј;с)ја,ј(; T(;CllnCJ,["mi,:ci ,;;1, l'!l~-' 

'p:ceki uла ј пе OfJ':: I ој I~ (' t1i Ьго ,jput '.l (1.1, С '~ ген (;} ;ј вЈ)ј 1 н, ~ ; I О ~]vi rп 

p:r'omenlji viш. 

" Розlе lШОfЈЕ,шја izraL~a (2.:1 о) i ('з.1) н ,ic:· r itJ,u'j.l'lU (1.34), 

.i zащгпе diГ(;гепсiГз'Н.ја p~r.eriJ~i ј'ОХ'Пlu1':'lыа (2.8), ЙОИ:ја зе (vid:i , 

s ob:;-;iгош йа ,iednacj.YJa ('5.2) .i р;галiспi 'llslovj. ('3.3) 

nе zavi se оЈ veJj(';il1i:l, I{О;ј} kaJ'.1.ki,cr~i~,11 konkretne ргоЬ1~:;ше, 

to znaci da опа pre1;:j\~av1ja [1~ПIfЕНZАТЈNТЈ ,icclnaiSinu ncstacjo­

nагnог; мнп 'tеШРiТQtliС':;.!<:Оi?;r;тапј?:поg sloja ~;;a slнСс'..јtе:rшоше­

tагskОГ!i"·оћlеш(':::;., :i!i U леiз't;о 1J~~em П1l1i f:] l~ l1ego kod -огziпskоg 

gra:rli(~Ylo,(j: С-')] оја. Nаiше, zћо{'; :,'ei:JHstyri J;-"Гl1!dtlоvОf~ ЬГОја, ро­

tгоЬпо ,ie clэ ве оп а, ~:a SVak1iftC(]l'ed;jE~nu vгеdПО,'3t PI'a:nd1~lovog 

Ьго ја ;ј (',I:t 0"1- zauve!;. ј rJ't (:!',:-i':jl ј . 

3.1.г. Ал,: 1 ~j l;'U::l:o ј lНШlегј(!';о C(,':~('Т': ic 1.1;,~СIло-___ .0_.', .. ~ _ _ ,_.~ ___ ,, __ .. ~._,. __ .~_ .. ___ .... ~._ .. __ "_ .. ~ .. ~ .... _ ...... ~ __ ~:.....1.L-.,_,.--, ~, •• ~ .. ,~ ___ . __ __ 

~)i.l!':lГil(;LiJ.:t:'skош џгј ЬЈ i ;.',c:n-i11 
,~ .... -- _ ... , .... __ ._--,.. ... _-_ .. _--._"'- ~- ~ ...... _,- .. ~-

va, ра ",::1. Xl;jC'lIO г,~<,:аvал;ј(; JI!;oprlo,j () с'!:" :Је U~";(iC' njlllov ko-

11[;),6 ах) LJl·\),jt,j. сја :,;С ~~аdгzј iH?,ko1i ko !)!'V i ri oeT'.I.Ii1.:Lara. Tako 

о ;-.ј t. '-.{ ~; тl О S t 1 k о :ј а 

:'C'-Рf.iТШ;Н'( .. l,":'-}i'с}m рг:il)1_i~~спјl;1. }'тј tОШf:? БС сеsауап;јt:'Пl, iJ ј 10 

'i. ";I;гј;',kЈ" ',):.i:,1.НЈI:ош, l)ј.10 1 ':.1,; ',\Г 1 ;1;,'.iljCJli 1..1 l'е(! ТI() РГЭ,Ј'~јЈijl~t.Ј'i,ша 
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cLk , '!3k ' 'д"'i<:, dobija геэеnје oCigovaraju6e аРГОkiЈiщаСiје. 
Г:r:еrлаUНllе, ako se "U. нп1 vегzаl1l0 ј ј еdl1:Э.(;.i лi (~:,. 2) , izu-

zev .ЛЈ".'vi11 P:C·ll';:'l.ne·tar·? ,.. .... /] .... ' I~ -Џ' Vl' О t }' . . '. ~ ~ - <.-", СА '-"- ;... .. 1' 01' s Б. а .. Ј . .J.,;'j;leal1a(-~e sa 

пu.lоm tj. 

cf 1 ~ о , /.31 =1= о, d 1 =/:.0 , 

ci'2::;; оС):=; ••• = /.32= /.3);:: •.• == 1r2=~3= ' •. ;: о, 

'&1:: 192"'" (), G1 =02",,0, a 1 =(- aCl +2 0 R)' oCl ' 

b 1 ::: 2' Н· /31' c1 = (Q(l + 2' R)· (ј 1.' ': 

do'bija ве slсд.еса univerzalna je9-l1аСј.па u јеЙIlо-ра:r'шп(,;tа'гskоm 

р г1 ы1 i z eni 11 : . '. . . 

".к..а2хm' (-f) С)ЕМ (~X (t)~F(1) ~ (1) ..r- М 2 ах (1) 

Pr д?.2 + R· 'Р'д "? + tJ;. F· д,? - 2 3';-д '? :Ј(, - 2оС;ТС + с{/ dcL, -

.) .,. (Ј') . ""(-I,} ",. (1) Н (() 

а ~ ft) f;X аК (-t) ·Э.:к 
-- 2 R·ot;· С)ot:., - 2R-/3y· е;!З/ -оС> ~ ;;11 - 2R· 0/ Q) ~ = 

== _ А ~ /&. .2 F <')'t) .2_;з . ( ;) F:...r,,~ 1).2 . 
Гё> ?:2 ., о> 7 ' 

sa Оdf..;оvага.јu61ш g:r'an:i спi:-пuз1 оviша: 
..f (--1) 

дх 
э{' 

;:;: о za za ( 3.5 ) 

Jcdnucina (3.4),(3.5) rnoze u principu йа ве rc~i пе­

kom metodom za direktno пumегiбkо integralenje parctjalnjh 

dif'erenci;iall1l.lJ јесlпаСiпа. Medjut.irn, s obz.irorn на clnsta уе­

l.ikibI.'o ј пеzаvi БПО ргошепl;ј i vih u п;ј o.i " i zгаdа 'Рго/;гаща ;i е 

kornplikovaHCl i teska - а 1. эаш masj.nski гад гаСUЛЭ.га ;i е d1.Ч:':О­

tra,jan i fзkuр. 1z tir] razlop;a, једпасiлCi ().4),( 3.5) Је н оуот 

гай 1Ј I' СfЗ av ана )ЈЈ: (јсЈ s·t aYl ј аn.;ј еrn:с ~B еn. Ја ·l.1 уј (11.1 reJ п.. Kori ~зt (; s е 

i2; § 2. поzпаti] redovi: (2.Ј7) ~::a f'1.1nkcj.;ju .J,,(1)(1,d1 ,J31, ~l) 
1. (2. 18) z а Н \ )( d l' В 1 ) 

F (I(~) of. /3 ;;r:) = / /'1'('}).+ cL·.I ОЈ) + /3, / (,,;?ј -+1;·1 ('1') ·t-cL',I3,,· /t (fJ + 
() '0' 11" to,o ., lt>,.f (' .f fI~~ , -I",Q -f h~f 

+ ot· /1../ ('О):'" iJ ·х·! ,. (4;) +d ~ ј' (-р) ~;.3 ~ ј (1')) + 
-( "lfc.1 ( f 'f t,(нс,(.'I .; k f1' 1 1--If6, о ( 

+ э;~_/ (О,) + . 
f:-f';~o с-

о, ffl 2 2 
R (о!. в):::: R +of· R -+/3·R +o{,/3·R +0(.'. R + ,,<3 . R ~.., 

-11/ " Q "/{4 ., ,,6 -t -1 -'/PI 1" ., -/14 .,. -110 
.. (-1) 

а ·loi~;:1t:JCl.1Je ct:'-1 sei. f'llпkсi.ја Х (1' оС], ;З-ј' o.l,pr) р:геt-
зtЗNi н Vi(LLl ()Ј(~ОVQr-ајll(~(:С; rec1a: 



p.;cl с "сЛ 
t.XJ k 

СХ 
c)(jl.;:': 

"" " ("" 

·-1 "~ 

'1 • k ._'-,--

СЈ.( 
, k '1 ') ";о" С" '''; ,,:,) :;::. () ,. ,С, ~), 41 • • 0"- " l .. 1 
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O(Ц~OY<1.:caj u6i {';'('~n i l~l)i ивЈ.оуј, ру-ј, tome f~lЩЈе: 
/If, ~, if· 'Jf- I 

,Је (о) =: .'J.~' ( ,~) == х I (О) = = х (О) = о 
О, о <1, I 16.0 и" о 

-Jt '" * 1f" 
j~ (-) ;:;::.(' ;,...:,) ;:;::Је (~) == • =х (..-) == о • 

'?,о '3" '1'(0 ·исто 

( ј. 9) 

U [,јs·tс:щu јеdпа,(;,Lпа (3.1) ~z,ашеllјеп(~ ви, гал.iје oclre:dJene-
, t . k t " 1,' А 1 1) 2 R ТЈ 2 

ут.:: dn 08 l OI1U :Ul'~l: , :.:=:y;r '\0;:;: .11: ' la= [\.1 Ь ~-:: - -'3:- , 

-' " ЈЕ Н1а1Ь ; d 1. Rllb ==,Т8Q· Tal!:odje В11 i resen:ia zаu.пivегzаl-

пе i'unkcije .1 (''1) ј .1 ('У.»ј.-' (~); •.. Ј ('УЈ), kOja ве pojavJ,lu-
'Т.,.. . ~ , (ћ4Р '. ћ.,~ ~ ( , 

ји u sisternu (3. Г(), оdгеdјепа u § 2 . ..:. ргi razmatranju nesta-
, 

cionar.nog МНD brzinskog gl'arlicYlOf~ в10ја 'tj. ovde ае smatraju 

pozlla.tim. 

ЫароrnЈпје ве йа је rekurzivni sistem obicnlh йifегеп­

cijalnih jednacina (3.7) эа гга:п.1.С~пiIТl пslоviпш ('3.9) П10f~116е 

resiti i апаli.tlОkiш put~em, za fз'i.uСај Pr = 1,0 . r1edjH'tirn, ге­

savanje ovitl jednacina је аа(1а ~natHo kошрlikоvaniје Ј. t,eze, 

:(.>osto se n~~ dеsпi,ш stranama pojavl,ltljl.l proi2'~vodj 'Vс'г)егоvi,ћ 

.t'un1:cija -' sto otezava izracunavallje pojedini,h partilrularnih 

integrala. Storrr:1 эе navode anal~Lt1~1ca геаепја ~аЛ10пеkЫikо 

pr~ih jedn~6ina sistema (3.7),(3.9), koja glase: 
~ , 2 

~,l) (?) - 9" (,,?) - 2 'f1. (-р) ; 

~f (?) - 1·f{;.a'(p) - fJt:;?"('P)·or-r;) - ff~("?)'4('P) + 
, d., о ~ _1 ~ 

!Ii: .2 л: .1t: 
+ 1[~ (?) + 24 .Q(-t;Ј - т[Ј(Р); 

Q ~I о 
* 5 ~ jZ-

~40(P) = 21i:~(P) - yf/i:~(p/g(?) - 24:f//I(J}'ff.(P}-/-

(3.10) 

~- i3 ј[" 
+ -г-q (р) + 2Ј., D (-рЈ ј 

....,. d;~ d...( 

NНЛIЕ::сii5kLш intep;ralenjem - mеt()(iОЈП kопаспill Tctz1:i!ca -

si:тt,еша ;јед.даС1па (). '7) ва {,;га.:н:iСпi,ш U~'110vј,Пlа (::5.9), ојгсйје­

па ви ге~јел~ја ?а ~,V'i'() de[~e't unј,vегzа:lлil1 t'1mkc1ja- koeficije-
* '" 1f -It 

nat а l'ed а (:;.6): Х (р);:Је (?) ј:IC (,?);. . . Ј( ('1?) , ј" t о za 
п. й ~' .(~" и~,,<> {. 

81edecl: i;ri vredl10sti Prandtlovog Ьто,ја: РХ-= 0,72; 1,0 i 7,0. 

О(i[-,;оvага;јuсе Y1UJDl:1Ticke v-геdпоstј,UН1,vегzа1пiћfllнkсi;ја Ciate 8Н 

'll -t;аћ1:iсаша I}' _. З ('10 '1'- 14, а p;raf'J.ci_ i:1h i1mkcija s1.1,prika-' 

za:rli на сtiјаf);'t.'аmiп;,:! БЈ.8 do [)].16 (1Ј (lr-пр;отn riе1п l':'аdа,st:г. 51). 



, 

Рго.r:а6Шl ,;:u';:l!ct;c:l'i.st.I.cnill veli.cina :r1еs·tасiОЈ:1агпор: lVlHD 

tешреr'(':l'СUХ'S.kО{,; ~i·i'..I.лј(;110t~: аЈ.оја 1zvrsen ;је za kопkгеtап а1нса,ј 

opstl'li.;jaVal'lja. '<. j~'r'lOi< сЈ1Јпдга, fЈо11.lр:гсёпikа R =,10 сш pokre­

nutog ~rzaj сrп .l\ ойзt i3.ni.·Hom tH'zinom УаЈ= 1,5 ш/ s kгоz РГСЈуойan 

пеs-ti~Ј;јiv flui,l. P\'ii.orr.c se ТJret~po:~:t~avlja da је i:t1dlJkcija 

spoljasn;je[; Пl<:.ч.:;llсtnо{~: ро1ја kОYls·ti1л·t;па tj. В= const. B:czina 

sрОlјаsпјЕ'Ч?; potc..(~cj ,ја1ЈЈОС; stгu~јаЛ,iа је и ovom slucaju ойге-

4јеn.а izTazom (~'.г9): U(t,x)=J2(t).V(X)=Voo2sin~.·, а оага­
Пlеtгi оЬ:[Јl'.:а ,,'l''<3 J ' К"l Аи ist5 kao u § 2. tj. одrе(Јlспi 

8и вlед.еСiш r(~l<lC.:.\.;jaf(la: 

-za l1.еРГОVО 1iап :ПН'L <-1 (? 39) 

. / - /:< - Г) ~ ._.1L . t* • с u <:: .L... 
0:...1-· ....... 1-· °l-:fС ~H 

.. 

Teda ("5.6) сЈоЬЈјепЈ ви а]ейе(::ј bez-

diшепzi.эki о r)l~asci. ~~'.i ој ~"T,j.'~:l.mnvaТlj е "sopstvene" ·tешрегаtпгс 

. ( т = т ) ri;]. ООVl~Sј.нi !r.T1..lznop, cil.indra ј to: 
е у=-о . .'. 

~ * 
- za :r(ерrс)уосiал 1'1 пј (1 (М =0= 1') ) 

'(' еХ) - 'Г 
еН оо 

? v- / с 
(х) р 

4·Sll1'(XR)·{:K (O)+'f;'}: (O)+r:.,~x (ОЈ}; 
~o 1с,о . ""с, о _ 

( '3. ::.1 ) 

11-

- za 'ргоvе'д :1.11 i'j 1! i (1 (N f о ) 

11' (~) .. "~г 
еН оо 
V 2 /е -::;: 
оо р ( 3.1:2) 

. + ' -TJ.f)l;eCI 
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t ешр с .r' .. l t агс УЈ:Ј. р () 'Ј Tf' :i.. !'L i 

llosti РГtl.пdtlоvог: r}eoja 

(;.i 1 ј, п (11.' а ~ i.l : 

Р::с = о, 72 ; 
* 

l:гј, :гаnјј с l.i::;vo.i СПС ".recl-

1, о i 7, о Ј.:а.о i vгеdлиэtј 

( Г) 46')" "j"J"'a'l't{'\r'~," ыl"Ј-'" ,~. • ',) (~ f \.-<. ' ... .Ј v l.J'l . V ' .. \.0 Ы=о,о; 'ј,6 ; Ј о 
. 2,0 i v:сuшеп-, , 

'" S.kiJl lгеП,l'l~аkа t =0,01 ; ,?,(6 , 0,1 ; 

о'Ь iшл. О;::; (;1 Ј() ЬЈ. ј еУl ј 11 ';~e;;~ [11 tat а, . иdа 1Јгanј 

о, ::5 ) 0,6 ј 0,9 . ZOOf~; 
ап ј da:ti 'й ујсјп tal)-

lјса 

rada, 

Т- 15 (ја Т- ~:() ј dl.ја{';:г::uла 81.:17,18,19 СП dГl.1t'~OIЛ деЈll 

3[1'. 40) rai;pO(H~J е bezdimenziske 1!БорэtVСЈ1е"tеП1(ч;гаtlJ-* '~ , . 
re za ';:'Ul1:J йуа vг ;!Пг::лs'kэ.tГЫiu,tkа t =: О, 1 i t "'" 0,9 . 

Па OSnOV1l. izre,:'/'(-l (3.1) ј (3.6) дob.J.jajl~ ве БlейесЈ 

izrazi za iZ:r'(1.i.~LU1avan;je 1)еzdiШС.пziskе tempera'ture 1,1 f:;ranic­

п ст s 1 () ј u 1. t о : 
N 

~ .1'1', ( ').Т ) - ~a n,epro \](ј uа.п ", \.,а (. н:;: О 

\ 
' . 

. " 

(~5.14) 

1 '7 ; С.' "'''1 '7 а (7. 'Ј ',2.)' (') -.1.:) 'ј" ) 
,,-' •• .l.J .L~, .. _. . .:> • ~~./ , "_... i (:) .1,4 ) , ( 2.40) , 

tоше п UП1сгi, С}(.;, го(; еl1ј г za осЈ !,:о va:rajuc eu.ni ve:czaln е :t'ul1!:;ci;i е, 

јzт'асuпаti ВI) Ьсzdј,mеnz:LзkЈ IJTOTili tеП1ре:rа'tuге 11 trj pTcseka 

~ =., 30 о, 60 о 'ј 90 (), ~a i зј,{: vгеdпоstј Ргапдt10VОrт :i Stjuart­

оуор; IH"')la:i V1'i~!!i·:)л~;l\,111 -t:ГС'Лlltаkа - k'1o 11 ргс'tl1.0с]ПОШ t;11.l.C~a;i1.J. 

вн Ј ov<1e о(tгi'јl'UЛl i ilз.tј u vicil.l 'tablica 'Г-'2Ј. do rf_ 26 ј 

dj ;i ClL:: ,'ата э 1 . ~)o, 21, ;) 2 (11 d ј-'\.1/; ст бе] 11 г Etclа, , i::t}'. 52) 1) е zcli ПUЂ-
'If' 

/.;iskif1:го:filј~.Сјi1регаt;uгс 381ПО н t"reTll..1t!c1l 't = 0,1 ;:;:.3, дуа рге-

~,ek;} ~=600 ј 900 

Ал:)'l) ~;:l ',,; :c,u!Lai,(i доЬiјелihн ovnm ()(ј(,1 :jko,)ol«(J?'l.ljc 

da u з1110 ај lJi; с',"\г. i; (: ГП1 ошсt а гвl{ ор; рго bl ет;:! , п (. ('ао!; 1паgн e·t~n ор; 

SС;јu.агtоvо[.~ 1П'С'.'I:l (1'1) ()(}Л()НЛ() L()cl1.ikci;je II!;:lp-rн~tпо!~ p01,ia г10-

.vodi с1u Е,')} ей(:с::ј 11 рој ауа: 

о:; ) "t '7"" '1 'Ј'" I (' ~ о, ЈС;".UI,ЛI~·,n •. ,.' .. ·",.,.l. tI ;:; ,) пs·t \гепэ. 11 t: E~ Пl !) е г а i, 1.:1. Г а Т' 3. S t е i д о st ј z е ~ 
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(). ll·I..~U ,ј ,,' ! .. llrJ 1>1" ',! I ,it:l ~)"V()Ш Ь l'ој ll, rпйksi шаlrНl V1:'()(ill(')~::;t ZU 
х 

R 
, ) о 1" t '. , t '1 I Ј' . l ~ ~. о • Ј' H,!V'~C;(:; I;Cf'lp,:.ca Hre П'; f)OVj':5],:r]J'(~a L1 ::/0" 111.1. '~Cc1,c-

П ., ',(Ј О. шоgtl ~;(; obji,:mi tj б.inјеniсощ сЈа пјu;ј:i:)СЈо'..тгт;э--

јц лајv~'сс lЈгzјn,lЭ i gradi,j~JjtjiH~ziY1e :.:;tr'H;janja, f(O,ji.;J с[г(.!­

е,0 t-..s L ГС.1Хl(: "t,'oHzTokH ј U nati уе\; irH:i ra:":t ај ])zallJ.c)V\::t l-)р1 01; ': ј 

nosti Е3 О Р :;L,v елin '(, сшреГiJ:Ll1га .i о уј:> е rast u - аlј kнга ict с:!.' 

njihove гаэроtiе1r: Liuz РОvгsјпс; ,;ј 1ј nclra osta,iG ј ~:;tj. )Џ.iU 

~j'bo pr:i.!(az1J~iu Т' -15 Јо Т- 20 (;:ј)'СЈЭпО 6Ј.17,18,1':1 (u dru­

gom delLt. Э;Г. вВ). Ovo [;е ШОZ(С o1.J,iaSllit;i L.oJ ј1m :,"(о:!s'tvоПl 

provod ј >.:1'1: с! t.opJ 01, с: koct j~l ui Ја за уес От vredn о;'; 6н }J-rand t Ј (ј­

vog broja; 

Ь) yr е сlл о s t: ј Ь (; z d:L Пl (::1) :~ i Б kiht етт) (' г o:t; '\,1 та Г1 ui d а 1Ј. ["'у 'ЗЛ. ј С: 11. ОПI 

s10,јн rast1.1, Ј1аГО r'i ·to 11 ы1l ~jj ';) лоvгsinе te1a. Sa [!отаstош 

РrЩ1dtl0vоg broJ a~ vrednosti tH;zrJimenzj.skj,h tешлеГСЈ:t;uга 

postaj~ 10Ь уе6с, а osim toga - bг~e te~e vrednosti tempH­

гаtuгс Lt bes.k:Otl,J~ll oct.-i, l~ao {;tu ,~)e vidi iz tаlйi са Т - 21 

do гг- 26 оdЛОЭ!10 Clijagrama 81.20,21,22 (и dгu,gшп deJu, 

st:c. 5"2). 'Г,~) o(~Jp;J.eaHO pokaz1~;je сЈа ;јс, pri \те<5јш vге(inоsti­

ша Г.1':.lЛl:! tlovog lЈГОј:а, debJjina tешрггаtШ:'skоg ггапi6поg 
11 

эI0;ј<Ј, mанЈ;:" it.t1 f':,1KO za ПЕ:ГГОVО(iап 'tako i provodaIl f1пid. 

ТаЈсау -ut.t са;ј Y(jlU~ iпе РГiлл(ltlО\,'('(I: Ь.гиј а па <1е1)} ј illU ternpe­

гаtu.r-skор;'т·сшi (~t':C(J' ;зЈоја пег:го"..тоd:r10g fluida је роzпаt уес 

оЈ :сапiј е /7/. Za !)~('ОVОЙYlе f1п.i сЈе, шеdјutim, pri od:ced;ie­

пој vredllosti РГз';нН.Ј оуо[;Ьтоја, Јсћ:1 ;jina tеmрегаi.;uгskОG 

Р;ГаЈl.i.Спог џ}ој,'ј. i:пг..tепdеl1с1;јu Ь1 счт ос; ро:гаstа - ва роуе­

сanјеш .indu.kci.~c tјја,.,~л.сtnОF!; Ј)оl;ја ОС;ПО;Л10 por'astorn St;j)JaT·to­

уое; b-r'ojc.,,(kao ~;tC);:;e vidi 'jz дЈјас;гаmа 81.20 do 81.22, н 

"""[' r-If:'") T' .-.Jr·,v ·"··"··и·] I·~,t· ~) I.J ~ _ • .iJ ~ .. С.!.. \. СА I t;; .. Ј _ .~ С;.. Ј 

zaklj 1.,lб [((Н!! (: а :-; [10 l;ј at3:il ј е шаЕ;rн·;·t~1Ј о роЈј (~ ра ve с av-a f:m,c::rp:i ј п 

f111i dn.i tl (.3 c1i 6э.Ur-~Ј:'апј (;r~om Б10ј 11. 

u ~:J 11('; «.\ н ; i .. с, 1)[;- ргој, zvo1 јп og PT:'otoka t оп} ot е (Ја ро­

vTijIHj, ·te1n_, 1:(,:::;1,,1('; !)п:tIт!. l/[ПD 'сошрега'tu:r:ski е;ГШ11r-rri эlој је 

)(1 l'есl ј еп :::~ з-Ј ст 0',1 ,,() гг:ј ;i ~·~l пi 11. јјЈ е::rЕm ci ј аl:r~1ћ .1 edl\a(~ ј. ла (1..)1) t 
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( -ј -~ 'Ј) ( , _ • ) с. ,. I .. 

ва. 

( 1 . '59 ) 
u = и(-!:.,х) , 'V ;:: о .у == {) 

u - о , у- о i Iгi У == о ј 

U 

дт 

'ду 

:::: 

-

U(t,x) 

Qo(t,:x) 

l' = т 
оо 

ргј у ........... оо , 

za у =- о , 

у ~CX) 

t ;:::; (> , 

1. > о , 

s оЬz,ir:оП1 cla ~c~. TH"~i;<:'1 .Е'llг;јР.nуоm "a1<:otJu, ;Jl"O[;O}( topJo-t:;(; па п(;­

koj povr(;j, ni_ ргорогr; l ОУЈаЈ.аl'l ,1'f';:L,j i ,ј еп t1) tС!1lТ)f~та-Г\.1У'С:; llгн'аvс'l1 

:\, uр:гаvлоm па povт{iil1U /7/ tj. Q=.А.(Э~Ј/ау)у=о, U)J;dl.lje да 

U;Tanicn,i Ш:.>10V 11;1 роуг{>11:1,ј, t~1a (1.36) p:t'et~tav1ja HB-tvari ::~a­

dat оdgоvагајш~ј pr'ot,:,J;-; -tор1оtе.У~)tЈ·с;tНlо ,је p()dscLi-t;ј ја ~зе 
-<> 

,"azma-traju Btrc' ;0.'1",1 ka(]a se эроl jaE~nja 'ћг~jY1a J,1CJ~':,~ ргс;dз-Lа-

vi'ti u o-b1ikll (:?I): fЈ(t,х)==Д(t).V(х)t,ј. 

дуе :funkci,ie':1 J';-I:~cj'..гc)jC'njт ргоmен1јl.V1.ш t 

t. '_' ј иИ, ог()ј z:;voc1a 

ј х. 31 i (:n о 

tоше, ovde БС }'~li~ii1(Ј:t;Лј"јl) ЕЈаmо опа. эtl'l1ј,qпја kc)(lkoj1.lJ эе §;га­

d:Ljent tешс)ссаtl1г'е Л,:L f)oycsini tcla lilO!>J' ~~а(!,а-И Г'СНЈkсi,јоtп an:::l­

lоgпог ob1ik<l: 

ОГ} с епlН ~Лl у (t~)i Х(х) 
ј) , 

( 7. 'h) ,).1_ Ј 

}?}'c~m:'il:, (11'>1', :; а C"~ -;",д-;ј Ј_ У,Јn ,; е га;-, р :уј Е' :', -r, C~"l r г:га Т. 1.1 те u 

га:-:Шlа-tгаПОIIЈ [)Ј (Ј';\ 1, ;;trll-janja, IJo-t,геl.НlС Ј': ,),1- ;~[:~ 1'\'i'1-j ,је(lЛ,l­

(:Јnа (1.':54) ~:;a ;'i';јli~:Yliш Lislovima ("1.36) ј (Т.-ј':)). 3 oty;JroIll 

cUt оуа,] [,i:_:ot;c", ,.,;ј :;Ј ос1 tJТ'zJl1skol:, poJ:i:.-)., !-'-г:i~О!!i П(: lсогi.зtе 

гео сп ј а О д;:: () \': ј(') ,ј ,1':' 1::' Л С ::,;t, СсС i 011 ауло{:: И}II) ()Tzi 1U; k (Ј,< итал i сп ()f' 

З)О;ја - koi,-~ :';(1 с;,l"','гiјСПi1 U § 2. 

Iz(,[·,'l::'·Г.(lJl(),::: ~,~;:;lat";an;jd. зе ујј}, ;ia tе!:'ЈРi.::г:эt;нгsfсо polje 

~;э.уј ~;L, i) (' :;':ПО • ';1 ; ;Јгаlсt: егј [з[, ј k.''t!)ГZ.'t 11 ::;};ор; rOI:j .'1. 7 ye(~ ј ос1 
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оclllО8ПО од zadatof!,r)rorнc!'11 j:i.vop; J~Ta-

i.JЈ.јеl1'tаi:Ј:.rПј;с::r ,[,1:[('(, ПL.L рпvгi~:ir1,i tela. Р:гета 'l;orne, za dovodje­

:1:1;1е јгd.llа(~:, (:! (Ј. ')!ј),(1.')б),(Ј.')9) па unјvеСZ:l]пј пЬ'lik, ро-

I'ccl .nо~~ < ј) Ј'с)Ш~Л l;ј ј V(; 't)" ( 2:(;:' i _ ће В~О~~СПј~, ;;k ~p ~_~ya ,p:r'arrlet а-
,са oulll.cL .,'l k' ,l.3 k ,-д\,' (с. () pot.rebno ЈС d"t ~)e l,{v.~d11 dva 

поуа Ьеskоn.а6ла fзkuра рагamеtа.:га dei'inisa:t1a sl(;(}e6im гc~JacJ;ja-

ша: 

Б. = 
к 

k= 1,2,3, .• ( 3.16) 

,If-

Dok ви ad l"';;l.пј~јс [JoZПil'te ћшЈсс1је: Zp(t) jz,(2.5), Sl('t) :i 

V(x) iz (2.1) odnoSJlo( 2.29), Х(х) iz (3.15), cio'tleje 

novo-l1vedena :Снлl(сi Ј а y(t.) оа T>ed;j еnа 81 еа er5 ат re1 aci ј аш: 

* s. (t) 
у( 't) = у ( с) -~p--

() 
C3.17) 

А 
\ 

Роsгеdstvuш izruza (2.4),(2.7)~~з.16) dobijaju ае slede6e for-

uшlе (v:idi 'Јгј', Ор': 'р- 111.2. stг. {f3), ва }::ojima ве l1. jeanaci­
п1 (1.34) YT~'j\ Z.'Ј .. шепа dii'er-enc1:;canja 

(3.1В) 

Ггi t~ОПlе su koefic.L,1 c;otJ - :flшkсi.је: ~, b k , c k ' 19-k 1 Gk од 

гапi ј е POZIEi't;i о<l1l0ЭnО oclredj епЈ. r~laci јата (2.9) u § 2., а 

d k " e k i Ek - аи odredjeni slede6im 1zrazima: 

d}C= (- 81 + 2·k·R)· 6k + Бk+ 1 ' 

e k = ( k· 0(1+ 2·k·R)· 6 k ' 

Е ",,( l~· t'1 - Е 1 ). Е. k + Е. l{+l 

(3.19) 

Pot l·(:t~:i то 13C1.cia ref~ Сl1ј е za :га[;'рогед. t emperat ur:::; u о'Ь1Ј-

( :3. 20) 



'Ј(, 1t ~ 

{';cte эи: ИС (: ,:';:), Х.\ :,), У( l;), ,]{'i Х 

l'l' Јп' е i n::'(lО,'У""" ј :"1'; b"'I'O'J' т)ut'э.. '1l' i";,rerJC'l' ')' "bl'lrl > () '-- Ј. , '. -',"" .... " 1, l (,... ., t ' \.... ~_ _ ;" ,о. ,а ' I~ Р :; vj iП рго-

mеnlјivЈш. 

1'О[51е uvо(Џе:нја s'tl'ujne l'шйсЈ,iе ~<"t,x,y) u оћl:i.lСU 

(2.10)t ро::::геclБl,VСЛ[1 poznat.i.11 re1aci;ja u= .. ~'t!..., У:;;::- ОЈу; , i 
(7 у dX 

izraza (з.~'.о) "1 tешр.эr'аtu1.'11, 1) ;је(]n"tC;.i.Ш.1 (Ј.ј4) ј zamche ЙЈ,-

i'erenciJ:'an.ja ва f'оrшulamа. (2 .. 8),(з.:Н~), do'bijaJH эе э1ес.е6е 

dve ра:гсiј;йпе Й:if~(:н·еnсiја!.пе jec1n;.'I.c11:t; - эа одр;оуагаји6Јrn . , . 

gran.t Сnim,,;1..!ЛlОУi.mа (vidi pr.ilog р- Ј11 .2.stг. ;' ): 
.2 2* .,. * If 

А, ~X + R1"J ~-;~ -f. f;,F. 'd:JC + дХ.:ё- /(,? c)F + G. dF)_ 
Рг а-р2 (' ар , др э-р f.;) 'k д;Зk *- аЭk, 

l' * *' Ifo .. 
ЭF ~/' аА;;" д:К) . у /, ах .1 эХ dX)_ 

- д?'~)1';;-:{; -f-,~ ~ i1Z -r-; ('д~ doC"l + О.к а/'вk +"'СА. d~ 

, ' F А' ;f- Jl l C/F,. ) 2 ! д F ) 2 
-21; :p'X~-2a;'~=-A'(~p2j-~'(д? -1 ; 

?= о ,: 

1)=0 

*" ј;с; kOJ'ih se oC1redit1 1)'1J ос;zсiiшеl1zi:зkе *It {I ( 

·t еrnр erat ure - l~'u.J:lkc:i ~j е :J(;i 

~rc". р r .i. -(~ от е s u Ј' сш ј.: с 1 ј eFi н . 0(1 :r:-ап i ;1 е р о zп а t е t.j. Оа-

I'ed~jclle J.H'i rаz,rn.аt:.гал.јU !'~L;ЈЦ:Ј.сiоnа:r-nОf; MHD l.i1'zi.nskop: p;ra.nicnog 

~йo;jaи § 2. S о[):::;ј :ГОН! .Ја ~,e једn,асЈnа (3.2') ~{a .r~Ј:·;јЛ1.Сl1lШ 

H~J 1 оУirнэ. (3. 3') ро l.ЛШ1.0 'р () i;] а:р,7Э. за ј еdпасinош (3. г) i odg ova­

rajuoim gгэ.nјё!1~!Щ!I;~lоvј~ГЈа (ј.3) tеппоmе'tаrskо{' ЈЈгоЫета, to 

Б!Ј. :i, llјј.ћоуа гС'~'iе:;л:i;'], ick()ticna. Р'гета -tome, moze Бе smаtгаti 

д.а је I'(~sелј(~ ::;:~ ~f'1m\r.j~iu. X(PI{~~J/{!8A:}/{~}J-;') Л()Z11а'tо t~. од:ге­
(Цепо ргitl!,()i.l{а\таТl,i~l tеГЛI()mGt~~ЭkОf': IН'О1'Ј1еша 1.~ o(lelj kH 3.1. 

Oot, ;з.;ј г dэ [3(' ()(lГ"'(] 'ј(~'Шlkсј ,ј а X(t?,{-{J,{!3~J,{ 4Z},{8';(},{tx},. р,. ) 
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rеi'iiJ.vсшјеш ,jCd:t1<.tc'ine (3.21) Ба г!у-;.:1}lјl~лјm 1.ш10vi.ша·( :3.::'2), ko­

ја pretstav1ja НNIVfШZАLNU ;iedna(~jnu - јег nе ~~а.viэi од veli-

61nа koje karak~cri~u konkretne zadatke. Иароrnјnје ве йа i u 

'оvоПl slucaj'U ројаш сшiV81'zаlnоstј va.zi u uzern srniэlн. пеgо kod 

brzinskog gra.llicnog Б10ја. Nairnc, porito је'йnасјnа (3.21) za­

ујэ! od Prandtlovog t')roja. koji sеh.ешо~~е e1imi.nisati, 1'0-

trebno.je dca ве onaintegl~ali роэеЬnо za uvaku ОdгеЙј еnи vred­

nost PrandtloV'og ыIоја •. 

2.2.2 . .Ада1! t.icko i .1l~~rii.JJ(o re;'~"el}j§ U QednO­

:par~etarskoJIl.prib+izenju 

s obzirOE1 ci.a jedrlacina (3.21) Баdгzi Э1,;ШI8 beskonacnQg 

Ь1.'оја clanova, to jeza n,ieno :гe~ayanje ll(~opbocJno йа зе uzme 

nјјћОУ Јсоnас an Ьгој, а. to, не posti 7.е zadrzavanj ет nеЈсо1! ko РХ'­

vih parametara ltvedenih beskonaCl1ih sk:upova( 2.7) ,( 3.16). Та­

ko эе iz (3.21) rnoze d.obiti, u zavi.snost1 od tаспоsti koja эе 

ze1.id.a postignc, uni verzaln'a . ј edYtacina u ~j ednO-, dvo- i1i уј­

se-раrаЈпеtаrskОЩ pri bli7.enju. Pri tоше se re(;avanj еш, Ы10 пu­

теr'.iСkiш роstuрkош, bilo raz'vijanjern u red ро раramеtriшfJ, o[k" 

18k , 1tk , Sk' t k' йоЫја resenje u ocie;ova.ra;jucern pribJ.Jzenju. 

Ргета tошс, ako se 1..1 univerza]noj ,iedJ1acini (3.21), 

.iz,uzev prvih parametarao{l' 1.31' r-1 , 81' СЈ.., вуј, ostali 

izjednace эа пиl0т tj. prema (2.7),(2.9),(3.16),(3.19) uvrste 

sledeci i zrazJ 

<X.1.f. о, fj 1 ~ О, 11" 1 1: о, ~ 1 1= о, € 1 f,. о '''' 

OL 2 =- о( 3 =. . . = /32:::: ;з 3 =. . . == ~2 :::«rз ==. • • = 82'; S 3 ==. • • == о , 

е 2= с 3=· .. == о, а1 =( - 0(1+ 2·Н) . oG1 ' Ь 1 :;:: .2.R·;'з1 ' 

c1 == ( ос::: 1 + 2 н.) ·?t1 , d 1 == (- 81 -t. 2 • Н ). 8 1 ' 

81:;'; ( 0[1 + 2 R)· с 1 .(f-1::; ,в2= G1=- ";2= о , 'Е1 =( ]"'1- t: 1)' &1 ' 
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gгалi cnim usloyjrna 

1') - о 
( 

.,If-it (f) 

:Ј(' :: О za 

s оЬzi.:r:ош da је -ЬХ:Ој r1.ezavisn(J -ргошепl,јivih 1-1 jedna­

cini (3.23) veci, н porcdj епј u ва analognim рге-th.од.rliш с1й-

6ајеУlта, 'utoliko :је пје1l0 re~}a:va.Y1.ie tli:геktllirn НUlllGL':i.Сlсiш 1п­

tegralenjem - teze. S-toga ;је пis-t;еm (ј.;?3),(3.24) rei~:avan 

рr'ед.stаv1ја.пјe:m Te~~e:nja. 11. vi.dl1 геиа. Т':сitош ве kОГLзtе j~~ § 2. 

роz.лаti l"edovi (2.17) za fUHkci;ju .!:r(])C,,(,cL1 , /31" ~l) i 

(2.1t;j,za f'uл.kсiј11. R(1)(d1 '/.ЗЈ)' а t)c:zdimenzisku ·tешрегаtu­
ru Х (1) (1(' оС1 ' .131 ,(f'1' 61' C1 , Е'г) ргеdstаvl јашо и vidп. з1е­
cle6et~ l'eda: 

Jr-1l(<f) 1tA' .** ",..* -If* 

Је ('?ј cL."I'3." '4;") Ј;/Е",Я) .... х (,?) +ci..t':!C (-р) -I'/З~'Ј( (~) + ~':X ("?) + 
<"ЏI ~., "o~O 'С,о 

>(* "'... ~ 1171 -Jt1'l' 

+c5; . .7~~ (9)+С".К (?)+cL,X (,,?) +d'.,·~-I'X· (р) + 
"''::.10 <'-е'.''''...., O,~f.."" 46~-1".,. 

+ d",;r; , .fi:- /1?) -1- 01'., . 5., ,;1(', (,,?) -1- 0/.,'6'" .. Р: (? ) + /З ~ Ј{" ('УЈ) + 
>'1&',1 (' "",-{ .f~,{'" ""',0 r 

• .-'" - ..... .... .2 ...... 

+4·3.;:'~'tc,~./'?) + /~ д.,. .:Jt;6m,o(-рЈ + /3~C.( :7(.;~fl!, -/ '?) + э~ . Jt",,1C
1 
О (,,?) + 

".... *'* :2 *'" 
+ ~J.( . .x;C'f'..t,o (~) + ~t.;"~"'1't!,~(i') + Б,· :J(N~':J (~) + 

(3 .. 25) 

r- _"",..,. Ј! ~,.. I 

+ О/С,,' % ("?) .,'" С'Х '(-УЈ) -+ ... 
7 -I-tII!!,o r f 11е.о (' 

Posle lШо~зеll;1а J.:'edova (?l.'(),(?Je) i (3.25) 1Ј. jedYla­

cinu ('5.~~),(~-).?4) ј izjF.;dnacavan,iakoei·ic1jenat,a 11:~ 1st(: ра­

IЋНlеt.ге ј.11 I~;rupf; рйr"\.Лlt~\"аI'а, do-[)i ј а i:;G slede6i. х'еk'UTZ1 V1'l1 

эisi;еш ob1cnill dif'егtшс1ја111ih јеdпас:!па, ј z kojil1. эе otJY'elijH­

ји HYl.jv~;c~'.alne fuл1,(>i.;iе - koef'ici;jrm-ti r r:'c1a (3.25) 
i{-oJt.. 

1Ј(ЈС )=0 . 
"""-о ОО .! 

. 
) 

·If-i(" 2 ~.If/ 
с:2) (х ) = -§(.t'Х" 

1 -(" () .3 У 0..,.0' 
,f.-it- • '" i(. 

с:2.) (:k~ ) =Л ~/(; 
., Idf~ "',,:; 

( ј. 26 ) 

, 
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. , 
-~lf. * Jf -1/-1(- *" '* 
Х' ("0) = х ("'О) =](:: (~)_= х (""",,:)-" 

• С,о ~ ~ 16,() 1(;, О ,-
р:гi (~ешu йјТ Е' ћ')! сЈ ;ј аlпi operat ОТ ..:21 k у, а (] r z а v а. i s ti о Ь 1 ј k ( 3. 8 ) • 

(Po-tplin геlп~тz:i vл.i э1st~еm (3.26) n(ј 2] .јес1паСiЛЕ: tJ.at .је 1.1 д:ги-

gоПl сЈв1и гаdа, ;зt:r,'. 58) . Treba ргiшсti.-ti д.а _ви и siэtешtl ;jed­

]'lЕtсiпа (3. с:б) :i~;.lП1t'пјеле vTednostj kOnBtanti: А, Ro , R1a ' R
1b 

' 

R11a ' H1 а1 Ь ' НЈ Ј ћ (г. 24) - осЈгейј еIlе 1Ј § 2. пni verza1ne f1.шk-

ci,ie - kоеfiСi;јеЛli l'cda (2.17): Ј (-р), Ј (-'li, " , ".1 (")), };:о.је 
tu,e> {Г),<1 - 74." о --

эе Dojavljuju u оуот sistemu, takodje ви odredjene'u § 2. ј 

ov<le эе sшаtгајн p-ozna-tirn. 

Za ~:;1l:ti'S;"i Ргшнl-t1оvог: rП'Ој::t Рт=l,о тOГ~H ве, ТJosred­

stvom Veberovi11 - ар е сЈ :i а111 ih JUl1kcJ;j а, iL~гасuлаti а.лаl-i i;i с ka 

resenja obicnill CtiЈ'(~гелсi;јаlпl.Ъ ;јсuлаёјУtfl (3.26) - i О'Јд.евс 

navode za. lleko1jko J)r'vih ;jednacina: 
\ 

,If * -:~ -« _ if-lf I -IЛ"7 
~k:; ___ o (-1-; Ј, = -- -_.;:--- . -{.! (9) Ј Је (рЈ = - --CI (-t;Ј ; 

2 d': - ",-о 2 Q" 
"А -:2 

-k.,>?) .:~o (р)=- fj/ -{~(?) + ~Я_;1'Ј} 

k.:f?J = lя;д {~'/P) + (~--fl:,,?) -l9,fp)-fJ:(<-;Ј-- ff-t/?) ; ( '3. 28) 

,~* _ 1 -~ . 2 
~J(,~o (р) = B" .. rt .2.{ ~ (~) -2'9, (р)} ; 

= ;-у;Ј{f{frЈ - 6-9;{f'} +.2(~(f9) Ј 
л 

s ,Јгиl':С о-стапс, шеtоCiоПl kОЛiJ(~лi]) ra~lika, i~:;\'-T~eno ;јс? 

У)НП1егiг~1-:-0 -'лi;СF:r :гаlепјс I:зis-tеrnа (3.~)б),(-;5.27), рг:i_ БЕ:ШL1 БН ой--
+* 

Г со, d- -; (о-о, -ј" <1 Ј' l -- ,,, -У} -; ~ '7 'i О_ -r' V l' 1- ~ ,'-; Е" <.с. i ' П-ll' V Е-' Т"7 ,'-1 -i- -п --) }-t f' u1l k (' Ј' -i а • "-1/' (-п)' 
'-~~и. -·Ј '..L .1.1... '111;)1.'-"" "-~"" (j'-~ .... I..~c ..... ~' '.' .r.J ' .. 1( ~ • 1-.1 - '" .- ,. . --!; .• \'./\.'0 .. 0 ( " 

Ј(' ("'1) ,:1{ (':-') ,A~~ (q?), ,х' (-р),:К (-р) - ј i;o za. tTi vгсdnооi, ј 
0,,1 16,0 ' I -(";о 1.-:(", -(е, о 

РI-'Шld-tlо\'-(,() [):r-о:јџ: Рг-::: 0,72;1,0 i '(,о. NШl1егiсkе v:cedHosti 

t:i.l1 u.ni VC.1_":/,c:l11-l1t ГШ!_i:l;1 __ -~ ,l (clcxLe 811 1Ј tablicama Т - г7 do '1' - 29, 

1_ ~';Tai.'ick:1 ;~iJ r,гј:;:а~зале јiд д.i јаgrашi.ш& 81.23 йо 81.26 ( н 

d -р 1 \ П' Г) fi1 Ј- р !, {ј у" 'О' ,t- а- ;-: t- -1-' --1) 
.1 ,>--t{"; 'L. • __ "" .1_ '....t.\. ,......... _ • fl:I ,," 
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2 . ..:. 2 • :2. Р1.'in.!i2..IрrоrаБUIlа љ.е st асЈ 011a.r:nO[~ МНD t стр еl·~tUГ'рkоg 

,t:;;r.al1icrlog 81 о;ј а 

N а p:r'lmeTu ор s-truj av Ш1.,ј а kJ.'u.zno{;oj..li!ldr~ pcl uprecnikg. 

Н r;;: 10 ст, l)rОУОliniПl llestJsljiv1m i-luidom, up:r>is1ls"tvu эро1ја­

SnјеgmаL!;llеtп.оg роlј а kОllst'l.п-tl1е indukci ј е В == const - izv:r·­

s еIlО ј е руо:сас uпаVап.i е .k:a1.~akt eri s-ticnitl velicina ЈсешрегаtlП'-

• skog MHD t;T ,·.:tn1 с 11 ор; эlоја razma-tranogproblema. PrJ tome је kru­
zni cilinda:c po}:Tenut tr:zэ.ј еш }{on.stantnorд brzinom V оо;> 1,5 тј в 

а brzina spo1;jasn;iei': potenc:i;ja1:pog s-tru;ianja је ойг'еЈјеnа ро­

zIlatim izгаzош (2.29): U(t·,x):;:j2(t).V(x) =2·Усо·аЈп ~ . Osim 

toga, pr'etpostavlJa зе да је temperaturski gradijent nа. ро-

vrsini ci.J il1сiгэ. u SV.iш 'LасkЭlПаistј Ј lia ве шеnја 1incarno ва 

vremenow t4. da је zadat slede~wn funkcijom: 

( "~ Ј ) == q (-t, х) = у (t)· хс х) = С1, . t . 
уу у==о о .' о 

( 3. 29 ) 

\ 

i Tclacj;j'6', (:).17) projzi.lazi da је: 
~~ .. , 5. (t) Б (t) . 

у( t)::; '{ (-t)· р '- с • t . Р'. • 
. о... А 1 А 

Ыа оэnоуи (3.29) 

х( х) = 1. ; 

Dok suраГ<.:,.шеtГ:i ob1ika otl , /31' %"1 '1~;C оа гaniје pozllat.i :L 

odredj eni i zrаziша: (? 40) zapi-ovod 3.Л i (2. 39) za nергоуойап 

:f:"luid, dot . .le эе раГЭЈ[ЈсtгiЬ1 5- 61 ос.1.т'(:?ајијU па оsпоvtt def"i­

llЈ.сЈје (3 •.. lб) :L _C'(;Jac~i1a (3.30) l,ј. 1z sledecJh Ј:-.::га2а ( уј(Н 

prilog Р - 111.3, :Э"tг. ~~в) i tQ: 
1t 

- ?,а neprovoc1an fll.li <l (N = о ) 

( 3. 31 ) 

... 
- za proyod,~m ГLuid. (N =f о ) 

4*'~ '4'!t~ 
--·N·t --·N·t '';:: "-3 ') '7 ' 

8"1= -_··(.~--;;-.(l- е' )+ 1Ji':·e ) 
!ii . N . t -''-' 

(3.'32) 

1 <7 ]- '71"' " 0'1 (''<: ') () \ С/ '" t е1Ј1' 'r' ""-"1' '" ·t l1Ј'и i Ј-' с'" "i 0-' \' ' , (-z 6) (') 25) ". _j;..l. ·:'.':-. .lС ).,._) .. /CA,. .~\'; .... _ .. .:.:t .. _ . .....,. .... \. '-..1.0 '. . ..,>.. , ". 
• • -Ј(- ( "1) .. с. _. * ~JrH), .. ) 

~a. f'uпk CL Ј е Х ". (?, о{l' /31' ~l ,Рг) 1 .Х ('1> oC1!/~ 1 ~,6'.,,~.1 R- , 
{Јоћј јепЈ ЗL:.L s1edeci()e:~dj шеll.Z\БlСi оl.Н"_i.эсi 5';а ј;(,гаС1~nауanј~ 
I1 SОРlзtуеСlе 1I .(, (':lfiPC;TcJ..Cll ('(~ ('r

e
) па РО\1Тfзiлј kTUZl1 (1;'; cil i.nd.га (v i-

,ј i ТЈ:Г ј_ 1 01 i' Р - 1 \ 1 . !) , ~) -!,I'. 1-18) ј t о : 
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'н-

- 2а Нс'; Г',)I/Оllал [.l1-!ј(:Ј (N:::: о ) 

1]' (::х.,. 1") 

, е iI) - 1 (Х) . ;,-: / Х {'" * 1 
------""-- ;:: 4·' Эl. (ј (. ~). :к (о) + ti·X (о) f -

У 2 r Ј( О/О ~t.I(I 
је . 

сх; р ~.J). Jf .. {*'''! ** *""*} --Ге1 .. t1,5.Х (O)+rx (o)+&i·X (о) ; 
. . R ,., . ()/О ~ ~C,{) "Ј, () 

с", 

If 

- za р:гоуоси.Н! l"[l,l"i Ј (Н -:/ о ) 

( 3. 35 ) 

s оЬ~';irоПЈ па l>~laciju (3,29), )=оп ~3 t ал i:. э. јmа c1imenzi ји 
\ . 

= 
ок 

, а usvojen~ је icta vrednost kao 
Щ's 

11 radH /37/ 

tj. iznosi: С 1 := - -ч- ' pri сети zna1~ тЈпиз zna6i da toplota 

prelazi за telu па fluid. tto-se tj~e ve]i~ine 
.. 

D1 lako ве 

pokazuje da је ола t.)i':~z:iшепziskаt ј . 

2 о 2 2 
[ D

1
] : .. [с 1 ' -vl_{ _. _C~2 ] = -к. .. ~. ---2 ____ f? 2 :::::. 

.. ГУ") V' . , m • в m Ок k 
\..А.. -. г··т m s ~ 

1 , 

i iшCl ,тгс:(inОf:;i;: 
') 

-о ~5 021"""-. . '_'L:::= - ----3 '. '7 ' .1 
'Ј t::~) .. 
. , ) 

005,~288 ~ - 1,719783 . 

ft 

12 ;)ћга~;;;'tса (r'3.:>3),( '3.3~) i.Zl"](>Hrl.ate ви, па OSnOVU: 
.,. . .11-

пшпеrј,('кii.i ,г<:::~~епiа ,~~O, IlП.ivеГZЕЈЈпе ~'lЈгkсi~је :Ј(./О), .J{J~ .. A(())' .,. 
71- *",*' .. * * *' .,,~ ... O.v 

. , .. X~d (о), :Ј.( (о). J<.~ (o)~ ... ~j (о). O(]p:()vara;}u~j h vl'ednos·t1 
1 ,(1' " .. 6' -16." ..... , () 

лз.:гашеt ага о{ Ј) /31' 'Yi f 8"1' G] ос] :c~д :) сnЈ liггl аеЈ ј ::lша С 2. 39) , 

C'3.3J),(2. L1o),(:S.3?) kao i. vге(irJоs'tii:онэlаl1tе D1=-1, 719783, 
газросЈс~Ј с јl;::; ОЛ t; I \/ ,~П С !It сшре:са t1..l Т!; (Је) f)C)VC:'i ini сЈ l.:i.пд.:га. Napo­

шјn;је гс (Ја ,ј,. Лt'ОУ'а?~tJл izvcscm ~;:п 'v'r'C'(l))O~;t РгапСltl()"vоg Ьгојп. 

Рг;.:;: о, 7? ()(ј:!с~зп() ~:a va.Ztl11.ll. ~ ('JJ:'llie ~;t ;'апе, vrednosti вресј-

1·j.c~ne l;пс;! o·tc: (С .. Ј ) ј kinelllatsk.e \Iј я!{.();~;i~ о;:з·t;i су) ::-:а vazdu.h i ::;- . 

У'ОАР' С·" Ј (Јој 1 \28(") Ј/ОК l~:c~, ::1 ~ 0,"1', сш 2/s, sa kојiпi.а. ~;;ll 
.... 1. "_...... Т'Ј - , 

: ) ] ~) () • l.l~ Ј ',\ _. ---о-;р) - ::; .0 000. Оэјrn ·t o~т,("j. ,vгедлоs'ti st ј aar'to-
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* * УI)Е!, . Ьтој а (N) i vгешеnskih t renutaka (t) ви ј s-t (ј Еао \1 § 2. 
~ 

)~j. od.-red;jerl.e В1-1 relacijorн (2.46): щ== 0,0; 0,6; 1,0; 2,0 i 
lt 

t= 0,01; О,О?; 0,1; 0',3; 0,6; 0,9. Као i.lustracija do'bije-

nihrez1.Lltata, oclabrani ви i dati u vidu tablica Т-.. 3о,Т- 31 

i Мј аgгаша 81. 27 (Н drugОiЛ delll rada, str. qB) ra.spodele 

bezdimenzieke "sops-tvepe'i ter.aperatllre za ~a,modva trE;nutka 
; .' ~ .. . . 

vrerнena t = о, 1 i' t ~ 0,9 '., 

Sli~no izvodjenj~ izrasa 

. sledeCi оЬ:еаэа1 za i z:r'acunavanj е 

gra.nicnom а10ј1.1 i 'СО: 
'* - za nерrоV'оdап flцid ( N == о ) 

- za provodoXl 

( 3 .. , 33) , C~~ .. ~;1-)- d о Ь! ј ај u s е 

Ье.zд.iтеnziВ)r.еtеmрегаturе u 

(3. 36 ) 

те?; - Т.з?. :::; 4. 8in 2(~) • {х (";) +~"X .("'() + '1;-.1 (~)j- -f'r' 
.у / с 11. . (1,0 "'''19.. -1':,0 (' 

оо р _ '* . .1;* if.. ( 3. 37) 
D1 • t '5 - 3· N • t { ** . *' * 

-1- --:::;:=;. ~(1- е . ). 1\/,,?)-t-I3/,ж.;6,о("Р)-+ 
уН е N **. >f*' 

+ f;-:J{' ("() + Ј;.Ј!'. ('?)ј. 
,(С,() ,''',О 

1 z о {П';lzаса (5.36), ( 3. 37) i zracul1uti ЗU, па озnоун ПН-

* "'" *' шеri6 ki.h reu еп,ј а za uл.i verzalne fUllkcj. ј Е: Х ("9) Х (~.J ... Je.l.J (ђ) 
.1I',Ifo ~ It·~ */1' . 0,0 ~ f~,I;1' ~ ""',0 Г'~ 

Је ('YJ):k: ('of?) -кr (-1/) .•. х (9), odgovaraj ucih vredn !ЈВ-Сј, para-
о (> , (. ". 16" с у ~ р , , f.t () 

metara od.:r:edj ел.ill геlас! ј arдa (2.39):( 3. 31 ~,( 2.40), ( 3.32) . kao 

i v:red:nosti. "l(оrнз-t:э.л·tе : D1 :;; - 1,719783 i Rejnolds()vot< Ьгоја Re= 
х 10 000, -Ьеz(iiшепzјэki р:гоf'1.litеmрет-аtuге H.tri Т>:геsеkа R== 

:= 30 о, 600 1. 900. Гтогабl.l1"1 је .izvrSelJ za Prandt10v Ьгој Pr::;: 

:;;: 0,72 :L јзtс~ VУ'еdпоsti (2.46) Stjuartovog Ьгоја :L \'ТС~lПеYlskјh 

t:геn'[ltаkа као u ргеthодl1.iш slucajevima. Takod.jE.~ эu i ovde о(]а­

Ь:гапi :L da·t:i. u vidl.J tablica Т- :52, Т-· 3'5 i dija[~;:r'arna 81.28 

(1)_ d.1:'l.1..gorn де11.1 :гаdа, в-Сг. 19) l)(-~zdiillellz:i ski р:СОГi] i -tоrпрегаtu-
'* х о . о 

ге .вато 1.1. ·t:гепнtl(l..:t t:= (), 1 za dva preseka R:::: бо Ј. 90 . 

Апаlјz,а y'ezltJ-tаl,а аоЫ.ј eni11 рг! resava:nj1.i гаzrnэ:tгаnоg 

,:р::сЈН1Е').:са, роЈ.;~аzп;ј е <,la PO\J·(::C-<:щј.Е). St.;jua:r-t9vog ЬгојfЭ... o(i.nosno iJ1-

dHkcije [:)f)О1јаsпјеn; глаf~lн;-t;УЈ.ОfI, polja pr-ouzro](uje sleciece efekte: 
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а) Ье~с1iшел~;јskа "sopstvena fl tешре:гn:tuгэ. rastt:~ 1. <lost.ize rnak-­

simаlП1.1 vrednost, u pTeseku оdгеdјепош ва ~ =90°, kao sto 

pri kazHj u Т - 30) Т ... 31 odrlOS:nO ај. ј а!~таrn в1 . 27 (џ dГ'L1Р-:оm 

<Јеlи гаdа~st:r. 6'8); 

ь) vrednostl 'bezdimenz:iskih tешреГ,Ј1;uга t'luida 11 {'~ranicr1om 

sloju raRtu, naro~ito u bJizini povr~ine tela, kuo §to ве 

vidi 1z уес pomenutihtab1ica 'г- 32, Т -.33 odnosno di;ja­

grc:una . в1. 28. 

Као i u s].'u<~a;iu tеrшоmеtа:сskоg problema, i ovde ве 

jefe;kt:i рrоuzrоkОVЮ1i эроlј at?J:1.i1j 111 mag't1etnlm роlј ет !flоgп оЬ-

i jasniti ci!ljen1com da presekи oдгeдjeno~ ва ~= 90 о, od­

gova:r.'aj н l1а;јуес е b'rzine i gradi ј e:Ilt1 brzi.ne st:ruj a...'Ylj а u 

grani сл. оrn s1 ој и, koj i s dr11p.;e f3t гanе ргоuzгоk1.1ј 11 nај уе6! 

prirasta'j Dzюйоvе toplote i toploi;e uslerl trerl'ja. Ovај re­

zultat takod;je potvrdj.uje -ргеtроstаvlп.1 da spoljasnje mag­

netn6 рОТЈ G роуесауа el1ergij u fluidni.ll delica u granicnom 

эЈоји. 

,. ~roblem ~;ag:cevanja ilihl_ad;jenja p'r,~.~a·toj 

~Ч§t~t,~ој ·tеIЩ~~:.:r~а·tЧЈ·L1!г:1, Jlovrs~!1i tel~ 

п Sl1.1caju ~'.з(lа·t,е· konstantIle tеmрегаtuге па povrsini te­

la, nes·taci опаrл:i l\ffПD tешреrаtu:гski f.sгапiСп1 810;ј ј е odredjen 

sistemomparcljalnih diferencijalnih jednatina (l.31),(1.32)~· 

( 1 . 34) : 
. R I 

Q>'!:f: +џ,~ +'и~- = ~U +() ijtL+ jГ.~ _ .. !L!l'(a -иЈ 
iЭi СЈх дЈ' rJt дх ду:Ј. f ~ 

СЈи d-tJ" 
-''''--. =0 с;х d!l 1 

. .2 12 2 
2.L + и дТ +1.Г ;)Т =..2:-._~ + -4!:-,/'ди_)+tГ:.!3·(ц-и) ; 
;)t . дх '~:J. 9"VjO d:l.2 f·'<p Гд/Ј/ f·.I;~·, • 

sa оd[~ОV;:Н'CLЈuсiП! .rr,rапiСпim i poC:e·tl1jтn Hs1ov:i.ma (1.33),(1.37) i 

(Т • 39) 
11:::: U(t,x) v _. о pri у '- u i t == о 

u == v = о РЈ·Ј. у = о 1. t > о 

ч - fJ(t,x) 1::сј у ~ ОЈ , ~ '~. ~..-:.-

т _. 'Г "'Ј '- C()11St Pl'~ у = о 
'fI -.Ј. 'Г ру.ј. У --- оо 

со 
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010-

ј iJ ::;8 .['J.<~matraHi ;J~ 1,lca;j ctr:ujan;ia, [)оi~Гf,~·ЬНО ј (С: йа f.iC J'e:'ii јеЈ­

lшсЈllа (1."54) за i':r'(LajCtlim ·uлl0viша (1.37) i (1.39). ~'~ ()tн:il~()Ш 
Ја оуај siз·tеm ~јаvi::.зi од l)гzinэЈсог; роlја, p.r'j lomse k(Jгiste 

геs eТlj а о (Ц/ oVu.ra;ilJ(~ e€.~ пе а'С; ас! ОП;:], Т'п og МИ}) ћг;;,,;ј П ;;1:0{!: ;'7Ј'::lYlј (~п О{!, 

sloja - ko;ja ~)11 ()(jгcд~jena и § 2. 

Т . (' "1 'Х ,1) " "V· 1 "( 1 "7) (l "59') t (~ll.{)ac]na 1 •• )., 1. p;ran;lOll1. ив "OVl, .) , "',, ос1-

~ledno nе sadr~i llove promenljive, и рогедјепји ва jedna6ina­

та (1.31),(1.32) i trani6niт'l робеtnim uslovima (1.33) odgo­

vа:t'ајuсщ\ r)J'~~iJJ;Jkop; I':сапјСnО7 sloja. [3to{;;·:1, (!~e ј resenja оЬа 

оУа sisteтa :.јеdлаСiIlа да zavioo одistЈћ РdгаПЈЕ:'tага strujanja. 

Prema tоше, u ci1Jll. ciovodjenja ;једласј,У1е (1.34) па univerzal-

Н! ob1ik, kor:i.s"\;j ве wl1esto promenljive 
. ~ ~ 

Ьеz(iiШt;l1zi sKa ргоше111 ~j i уа t? (2.6) 

у 

'У? ::: .• :4.. - Б­
р 

у , rani ;је uvedena 

а uшеstо px'o;!~;т1jj \i.ih t i х, koriste se takodj с: ra.ni ј е 

dei'ini,saIli ,lTi \),~;J\cmacna эkll.рарагamеtг.та olJlika (2.7) i;j. 

k= -1,2,3,. " " 

Nарошiпје ЕЈе (Ја ;;н ,)ciLorne: ћгzl.па sро1.i(ш;јеg лоt(;нсi,јGiЈп()[~ 

эt;:r:нј апЈ а ТЈ( [;, х) =: л ( i,) .у( х); Inаf~пеtпi Ьго;јN = ~ .в 2 ( х); 
iлd Hkci;i а Ш;"сl Ћ'; (, i1 0/' :.0] ј cl В( х); d е Ь1 ј i fla i Hti :3[;:1 var~ ,i а на 

v .~ ) , I "" '* (t) 1 ~2 1 ".. v • гаУl1 о ~j pl ос ј А.,} L; I UTl1{Cl ~1 1:.1 zp " "" ~ у' о р {ао 1. ~ еоп.аС:1-
* 1 У -

dz 
на d'( = 2·Н -)i!~:Ј1:1t;ј ј, kOTisr:el1i u § 2. lJl'i I·с:',аvг.лјu пе-

э'Lасiопагпоg HHD tl:г:,,1пskОt~ с;гаIli'5поg sloja. rrэ,l;ос1је оstЭ,јu 

( ~j,' • С,".')' •. :"):,1 lrO.'·),l" 1'11 с::), r,r::. u dl' ,Р е I'E"'n С' Ј" , 'Ј· ~~LY'iJ'" _ [Ј ••• , '-о _ ~'" .L:- .•• ,." а, L.."l, :; едпас 'i.na-
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~д ~ = ___ 1, __ Х/Цl ~ + '_~ __ +--с ;Ј ) 
d t i!1-~ k-~ {~ ~ ()oL" ~ dIS~~k d~ Ј 

д { ОЬ( CI ;;; 
дх = л..v-Ј:"l:.~ ~ а.tЗ" + G~ д ~) ; 

. р , 

kao 1 koci'1 с1 ј ent1 - i'unkci;j е (2 о 9) 

al(~ (- оС1 + 2·k ·R) . o('k+ ~k+l t 

, b k "" (k-l).оС1 о /-S k+ 2.k.R,JВk ' 

Ck = (k· OL' + 2 -k • R) . ;џ-1 о k ' 

-Э-k; (k-1)- ~l';3k+;3k4ol ' 

CТk"" (k - 1)' tY'1' ~k+ f"'k+l . 

Роrеdрrеuz1mа:пја stl"ujne- f'Ullkcjjc 'f/(t,x,y), uvedene u § 2. 

те1ас1јот (2.10) 
-If 

'I/(-t~ХЈ!I) = f·Л(I;)· V(x)- ~(t)'F(,?;{JIaJ,{;З'J,{1'i.}) ; 
sada се se .r·е:ЗеУ1~је za ternpeI'aturu T(t,x,y),u granj.cnom эlојu 

razrnatI'anog эl иёај а, cla potrazi u sliсnош obliku:.· 

. m,х,у) = 7.:. + !(,,2 X(?;{~},{!3,.},{~}.P,.) + (Т_-т..;·1l(?;{.t,cl, {4},tj'i (3.38) 

,.. +Ј/< , 

gde эи F,:Je, Је, T'ealHe' funkc1 ј е пергеk1dnе i neogranic еn! 
broj puta dif'е:геЛС1 јаь.i.1пе ра svim рrошепlјivim. 

Posle Ц,VОdјепја iZ:I'a~:Et (?lo) i (3.38) u jednacinu 

(1.34), i zarnene diferencj_ranjaprema i'ormulama (2.8), dObija­

;ј11 &е sledece livejedl1acine - ва оdgоvаrајuсiш f;rаniсnјш uslo­

vi.ma (vidi рТјЈОГ: р..., 111.5, str.12tJ): 

( :3. 39) 

, 

'* ;Је - о za 
,If 

:Је = о za --__ оо ; ( 3.40) 
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(1 = о , ZEl (3.42) 

s ol)zirorn йа јейпасјпе (3.~:59),(3.41) i gr.п.пiС:оni 11з10-

уј ('5.40),(3.42) ne';;avoiue оа veJJcina koje kагаktегi_su'}{оп-­

kre-l11 (; zadatke, опе Ј-> °ro'et s-t; ауТј А.ј 1Ј UNI VERZALNE ј e(inac i-ле п.е­

stfiс10пагпщ~ МНП -t~еmр~rаi;uгskоg grani(:Ilog sloja ::'ОШ э1иСа.ј za­

da.--:toe .kОIJоstапtле t ешрегаturе napovrsini tela. Ргеша t оше, u 

ci'-iјн о<irеd;јiоVЋТlја l1ni'-[e:czal:riih Iunkci)a - bezdirnenzi skih 'tеш-

T)erat-urao ;k <p,{dk}'{!.3k},{1fk},Pr), k (P,{oC1c}t{J3k\,{~Jk},Pr) 
po;tl:ebno~j е da ве 'оуе ;iednacine, za ойгейје:ни vJ:.'ednost Pral1d­

t1ovog Ьгоја, јеdпош-zаl1vеk integrale. 

3. -5. 2. Analiticko i пщnегiсkО resel'lje 11 ;јеdnо­

E-a~~etarskom priblizenju 

\ -, 

р ostupak йОЬј ј аТlј а ј еЙn. 0- рагаЈПеt arsk1 1-1 univerzalnih 

jel1l1.ac:ina 11 оvоIП зl11(~аји, роtРШlО је эliсап роr;t11рlш koji је 

bio ргiошепјеn н sluCE1jl1 tегrnошеtагskоg ~rоЫеша j.li l)гzјnskо{~ 

gгaniспоg з10ја. Nаiшu, ако se 11 uпivегzа1пi,тn jednacjl-lama (3 . 

. 35), ( :5.41) izuzev ргviћ рагсйпе-tага 011' /31" '(f"l' svi ostali 
i,~~00Ј'еdпа6е за n\.:tlom, r}Obiia-iu эе :з1еdе6е dift: univerzalYle ,~J'ed-
'ft ~ ~ 

о.аС';ЈIlОЙ Јеd110РГtl'dЛlеtагskоrл рг1ћЈizеnјн - за оdgоvага.јџСiш 

[: :гаllј ~ 11 i Ј!1 11[: 10\'1 ша: 

А 2 C;2.ie (1) (f) Ш() . (1)6);;' ю d F!t~,. (1)" .'- г'" (-f) 

"р,.' д,?~ +R 'Р'д-р +6;'F' д,? - -2'~ СЈ?-·;;е -2'с<,,':/е -1-

* (.1) * (") ... (-1) 71" (-t) 
,2, ;;;;Х (1Ј Q>;;:e о М d"::U , /; d::!e 

+0(;' ;)сХ.! -2.·R 'о!; 6>0<,,- 2'Я·.~· ;;:.& -0(1';1';0 д~ (3.43) 

>f (-;) 2~\: ођ (-1)" . (-1) " 
r Н). ё);Је·· А ""'F )"" .,- (fЭ F , )" 

- 2-R о ~. а <r1 = -- 'd-p.t!. -/~. -a-r;- -1/ о , 

* (-f) -it ((Ј :te .~ о ? == о ЈС := о za УЈ . .......:. оо' _. 
-с -~ , 

''. 
,О 
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( 3.45) 

** "Ј za '? = о , :7t .. о za 

1z is·tih Tc\.zloga kao u ргеth.оdцirn-гаzшэ-t.rаnim s1ucajeyima, jed­

nacine (3.4')) ј (:5.45) ви dalje геsаvЦllе pr~dstavljan}em rese­

nја u vidl.1 ЕЕ;Йа. Pr.'i. :,Оf!l\) эе koriste Iz § 2.,poznati redovi: 
(2.17) za Junkci.j'Ll J:i\(1)(t?,ct1 ,!З1',1А:1 ) ј. J2.J8)zafun. kсiјџ 

( 1) ( '-. . ( 1) . . 
R (оС}';31 ), а Ьоzdiшеllziskе fUПkСiЈе:lt. ("?Ј~'Љ""'f.1,р,. ) 
*~ -

:Је (l)(PJ oI~,;3", '~jPr) эе p1.'etstav1jaju u obliku sl.icnih redo-
va: 

,Jf. (#) >1' '* ",. .,. 
{It ('?Ј <4".<:>,,/ r;,;,P;-) .... ;;:С (9) +o<;.7t'" .. (-р) +t<3",'~L (,,?) + i;.;;t (-р) <1-

~" /Т 71!.О 1'11;'" 

.. *' * ' 
+ot:;'4'~(/(')+olj~'~eJ/?) +4·t;·~бt,џ/?)+ (3.47). 

+o!~7C (/f')) +/32.Х (-t?)+ tt/;i' (п) +' ... 
'/ 0.'" ~. " ""', о ",,~O ~. 

** ('i) ....."f-* Jf*' ' iI-" 
:lt(~o!.~//3#, 1;Ј':Р') = ~O(~)""o(;~1(?) +~'~(/"P),+ n·~,,~,/?/+ 

11- *' .,..* 1f-'"" 

+ rL.,.,/g'/~J (?)+.х:;., t,:.;t{ ...... ('?Ј+4 r, 7(' (,,?) + (3.48) 
,," 7S-~-I "'~"e; • 

.2 -Ihf! .# ...... Ј! ..;.* 
+о("ј':Д (-р) ~/.3/,;r:јЈJI (?) + а;-,,Х (1')+' . 

1>;,# "''''0,0 ffC,o 

Роэ'1е 1;ШОi§сnја геdоvа (2.17),(2.18),(3.47),(3.,48) u 

jednacine (j .. i)-;;) i (3.4~) i izjednacavanja koei'icijenata uz 

iste pa'ramc'trci1:i Р;Г1Јре parametara, dobijaju эе sled~etl dva 

rekurzivna si[5Lсша obicnih diferencijalniJl jednacina, iz ko­

јјћ ве оd.гесi,јuЈ1:1l.lllivегzа1пе fuлkсiје - koeficijenti i~edova 

( 3 . 47) i (3. 48 ) 

. *' :112 
З(.Х ) =- i 

. о ~~O' 10,0 

$(;К ) = iй:рk,,; +25[~,()-2A,<~ ~~' i ~ с?" , ,..,~ 

.. ~::~ 

( 3.49) 



'11 ('I'ј) , '-") c/L ) = :) 
~:> 0 .. 0 • / 

( '~.?o) 

,~?) (;e.~ ) = -5i"jl. ~it: F -1t"'/ . Ј/I 
.2 (ff:. о 1'1 СЈ .ft;, ,,1i'7~&J ~ Р 

, 
: ј ()(il~OVa.r:a,iu:<i gГi.lлi(':лј u"-;lovi 

(3.51)-

:/е (0)-1 
, ~O 

(3.52) 

pri сети <iiГегеl1сi,јаЈпј, ope:['~tor 02'k zadrzava isti obJik: ('3.8). 

(Po-с:рunЈ r<,I<:urz:i \Тлi si_stemi (3.49) 5. (3.50) od ро cJeset ;'јес1nа­

сiпа йа-сЈ В1А и Ci,I'щ':оm йе1и ra(la, s-tr. 72.,88). Treba prillietiti 

йа Бu u вisl;епш Jt'('lnacir1a (3.49) i (:3.50) zarnel1;irme vTcdnostj 

~OYlBtaHti: А, Но' Н1а ' R11b , (2.24) 1:.оје ви ()йгс-:сЦепе u 

§ 2. Uпјуггzаlл·,_:t'Ј"шkсi.је- koeficijenti Teda (2.17): Ј (-t;) -1 ('f?) / to," / f~ 1 r ~ 
~~ (р/, .. _...; (?) l(oJ е ве ро ,i ау] ј нј u u ј edna6 inama. 0,\71.11 ге kur-

16,0 fo.:,o 
zivniћ Bistema, kLkoc!jr; ви оdгеајеле 1Ј. § 2. i оуси:-: [10 эmаtга-

јп роzп<э,tiш. 

2~a вЈ H(~:a! Ј!Г,Јлdi~10vоg -ЬГОј а Рг--", 1,0 mor;u ве, рnrз!'Е'Сl....: 

st:.vom \!ol)l~rOVlY:'- ~п)(::с.i~iаlr1il1i'1..1лkсј_јD, j~:,caGur[(:·:ttj aYla1it.icka 

resenjcl ol)1.,5niY: (ЈiГссепс:ЈјаЈllirl јеdлас:iпа ('3.Li9),(3.~;o) ј ()\Јде 

Бе науос1'] 'l.а;I:;;С'п',а 'za осkоЈi,kоогvih jedn;;:~cilla j~~ оЬа sJste-

П1Э,: 

. 
,1 

* 
:Је (~// 

0," 

(3.53) 

-_. : ., .... -
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Рогеli (,ор-а, 'пю-t;Оu()ЈlJ k9Y1a<~rlih ni.z1i ka .. iz"!гsепо ;је ?Нl­

rнeL'ic ko int. (;[~гal еп;ј е .зi::.;L еmа ј edna.(~.ina (~'). 49) t ( ј. Ј о), ( ':5.51) , 

( ~5. 52) •. ~ а ·t а:ј П' •. С: i п ви Od'l>i:cl ј ена ге:з (';п,i а za s\Til1 й уад. е s е t 

- uп:ivегzа1пi ћ fH.nkci ј а - koei'j c.i.;j enai;a ГС"ЙО'Ј"а (ј. 47) , ( '3. 4Е3) i. 

,to ~~a i:,гЈvу',.::с1'јо:·.t.i Pral1\jt~J(1Vo/, QГО,ј,:t: ГГ=- 0,72; 1,0 ј 7,0. 

:N'L.Нпег1С:Ке \i'-rr~сјНОfJti till uпiVl::,с:",,1nј]1 :ftшkсЈ.,iа da"L{'J :'31.:1'1 t.J.tJ-

-1i сг,I1lа '1' - 34 ао Т- 45 

Б! .29 (,() :]1.,40 
. " 

i lm i..~r_i 11 g:ca.f'j;~ kJ. pri kazane па {'Н ј а­

(и дТ1ц"от йеЈ 11 гас1а, ~t:г. 76" йо "'г>1 ) . 

3. 3. з._Рrlп~еЈ.:2JZ,~Н'аСunа ~,~taci_OnartlS?g_~IНD temperatu:pskQg 

bl~~1}1icYl 02,; ,91 ој а 

Ni:'i l,гj1!H~ГIJ оlJsгuјаvanјаl.с]'"iЈ?.rlОr:, сјl iп,dга рОlирге6пј-

l-;, Н== 10 {:Л1, ·,гоvоd.nim nefJtisJjivj(f} .'Пtliсlоm 11. prisustvu вро-, 

1,idSI!јщ. ш"ч:леt110,; роЈјн kоnэt.С:l.лi.;пе јлдukсi;iс В = const , iz­

VГS ен о ј (; " l'()l',JC нн ;'1.vал;ј Е: kагаkt егЈ i3 i~i сп itl 'V(:~1i(, i.П.а t етг с? гаtнг­

.ok()F~ [-·11[(1 f'--r(~(.ilј_('~л()г .о!оја гэ.Zlлаt:сaYlОр, Т)гоћll;ша. Г:ritоНЈС је 

kгu:-:;лј сЈ 1 i llC1:~;:' ло\(геЛllt tTzaj ет }<олstо.лtлоm llгzi'nОJJl у = 
со 

= ],5 Ш/В'ј [)гzЈll<'1. tзроl~јэ.Sп,јег; роt,еПС'i;јаlпщ',: Б·t;.гнјаl1ја је 

од..геЙ,јена оо?паt~iiТl t:',гаZ().i:i1 (2.г9): LJ(t.,x) =jl(t,).ll(x) = 
.') v "'l"'1'Х """1'od i " 0'1 I"'Yli-iс ''l'!Ч''''1'1С:ЈtЈ' '1') a'I',lm р,. t Гl, ooJi1<<3, :;;. с..... оо· ь ~ 11 • ~L С'! \. #~! l, , ",Ј С .. c.L.. - :.3.: .;.). i I ~. ~ .... )" • 

'''' /-:1 .'\; ..... (,: tlr"["';"1J' ,Би ,;",(, .. ".:",\" (? 7()) Z'" 11E'T)I'OV() сх. l' .;:> 1 ' () 1'- ,'.: .Ј ( . С: l : Ј ,-- 1 .. -~ ". . c,~, .. l' <:~. "_..,,>',, ' п , " -

<.t аn i (~). 4 о) \--,; cl '() Г () \т О с1 an .П u i d . 

1/:г)·.\ /'.а 'LеаН1СГrJ.tuгu 
"1/,. 

:Је 1'~'.1 ".:.'-( ) /{31 , -r:,. I Рг). 

( .~ 3' u ), i (... 4 "7 ) (.~ 48 ) .• u 1. Г(-:( о',та \:'1... ,,). 
~'" *(1) 

1 :Jt (?/ do~" I 'д':t, р,..) , 



:>, ан ,с)) :Ј \Т () l.i. ат: Ј' Ј и.1. ;:1 

Nu( lt) 
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* ( . N :::: о ) 

.If 

- za p:r.·O\/ оQi:.U1Гl uJ d (N:::f О ) 

Nu(X) 
R 

( 3.56) 

1z ob1.'<1zaca (~j.~;5),(3.56) izгаё::1шаtе ВН, ла ОЭnОУ11 
• ~; • t у. • 1· f k" 'ь I , I ~ I (01) лumе:Сl.С.:С:.I! 1'i:~:.:;ell'1a ;:~аLШlvеГZ;;i, nе,' un clJe ,л", (0/ fЛ.., . "/, 

, .:" O~O) ~' 
.l-I ". / .11' / -if *' / >t' *,,' -1(.* " 

.7t . (о); .. ' :f{ (О),:/С (о) 7е (о) 7е (о) .. , ;g (о), odp;ovaTajHcib 
16,. о "'Н',О' О, о 1 /),' ' ~'/O 1 ~ofС,о .. , 

У1"еЙ110 э·t,ј O<lJ.'i.iI!ltJL ага о.('};,(31' <r"1 o~гej;j enil) r'el асј, ј аша (2. 39 ) 
(? 40) 1. za slu('5a,~i l'~(':Hи;! је l~keTtov Ь1.'ој Ес:::: 1, гаfзросl€lе уе-

1iС.iле NU/~ ll:',. ро'\[г:"iјni k:cuf:l1o€,: сi1i.ndга. Ргога(':иn је 
1ZVГSl)n za Рг,iпdtl0V l.J'o,j Рг,",0,72 i VTednostj. :-.:;t;Јuагtоvоg 

If 
ЬЈ'ој а i vтешеп.skitl l.C(:YJHta.ka odredj enill relaci ј от (2.46): N = 

ћ- . 

== О, О; о. 6; '1, о; 2, о t = о, 01; о f 05; 0,1; о, 3; 0,6; 0,9. 

Као i1Hstrac:i:ia (1ol)i,ie:r:.il1 теZ111tЭ.tа, оdаЬга:п1 эи i liati и уј­

,.Ји tc:.:.t:'l i са '.[1-16 (1 о Т - 49 i ll.J ј ав;тата зЈ. 41 (и с1:гuџ;ош de-
.1/ rJ 

1.1.1 тс:нХ а, Bt, Ј'. ~lJ,2) i '.' ~~ 11Ј t а t; i Т'аэ ))OL1 еЈ е Nu/ ( Не) ,-, 11 а р ovrsi-
.и-

nј, с51iлclга ~:.'liгi'.:1'i;Пlс:пэl>:а. ·t:cenu't;l~a: t= С,о]; 0,1; 0,9 о·· 

'7 , 
.'1· .... 

(~j.':58)i гесiОVi:I (::.t.17),(3.48) 
*' * (.,-) 

i ;;е (р, o(f l /3'" ~ Ј Pr) 

Li . t~c • ~3 i.n ~\ RX ) ·{ж (7)) +/3.,' Л:# ('1) + 1';·2 ("'?)} + 
О, О I ';0,0 ~ "с, (Ј '. 

"'>1-' ,f* *'Н-
ј- Је (~),) + /3 ;.7t (~) + З;-,;;К: .(9) 

D,й I :( 1'6, D Г· ';с, о 

( 3.57) 

[Јl' О ј С.; Бс=1 1zгаСu..наt:i ЭН, па 
iI- 'f. 

:funkc1 ј а ;!t (-о) Ј :Је . (q:Jj 
ОЈ_ (, -10,0 {, , 

:i о t1 {; ОУ З. У"'( ;111 ,'; ј }1 
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'I1'(јclnО:зti P:,:';Hbl~l:EiT',l Ot)11,krJ.. С.(l' /31' tr"l' оd:r:f:;(lјел.111 rclactjF..t.ma 

(2.39),(?!1(»), l!l)zdiшепziskјрrо:f'i1i tешрега't;нге i~ obrasca (3 . 
. 5'/). РГОЈ:-<Ј,I.:U1Ј ;јс i~\TI __ ~~en ~за РrЮ1<i't}оv Ьгој Гг:;: о,7? ,Н tTi 

1 х '"' о - о (' о. d . t . <,. t . t Ь" ргеэе са 'Н-=::)О ~)()',:;)o .L. Zi;l v:r'C'nOS 1 .') ~!иaг' оуор; }:.'ОЈа 1 . . ' .и--
vт'сшеllsхirl tј'(~Ш,lt;'јl"-а ос1геdјеn.i-11 геlасјЈОШ (~.46): N == 0,0; (Ј,б; 

·lf 
1,0; 2,0 i 't=o,o]; 0,05; 0,1; 0,3,; 0,6; 0,9. ~Гэl.'();I;је EH~ i 

оУде odabra~i i dati u vidu tablica Т- 50 йо 
-

grama аl.L/г i IзЈ.·1::::' Си dX'1J.gorn d.elu rada, з~г. 

Т - ~) в i d i Ја­

.(05) })rofi 1 i 
. х 'о 

ЬеzdimеnZј~';kеtешле:r.":1'tuге za дуа preseka од:гедјеnа эа R-= 60 
'~ * 

i ~ == 9 о о u v r ет е rl ,;1сЈ, m tl'еп 1:1 t С i rn сЈ t = о, 1 i t == о, 9 .. 

Апа:lizа*dОiЈl,]С.'l"tih rezultata :poJca,~иje da роуе6аnје Stju­

artovog Ьто;ја (N) од110ПnО i-ndukcije mац'nеtnоg poljaprouzrokuje 

s1edece eJekte: 

а) vгеd:ноэtЈNu :~: г,' lL O\TCJ'~ Ьуо:ј а ,(' ро ј ед'ј лј ПЈ угшnепski.ПЈ tr епUtсi.­

ша,l:аstl) i '1C1 SLi 7:'11 rnаЈ<sЈmаЈпе vгеdлоsti н оkо11.пi tacke od-

redje'ne Е:а ~' 0= 900. kao ~·t:,o pri1cazuje dijap;ram з1.41 ; 

Ь) vrednost ј bp:~;cj i mИl~јi ski h t ешрега:tuга 11 granicnom э10ј u ra­

stu, kao i'ito ')riJc;.7.11:jl) dј:iаgгагпј s1.42,43,a ргerпа tоше ra­

ste i ~еЬЈјјПА temperaturskog grani~nog sloja provodnog flu­

ida - 11 гогес! ,}. :n.iu Ба d.eoJ јјnот temnerai;l1rskog .pTanjCno[~ 

sloja пе:;ГОУОС:'\'ЈС; :Гll.Йс]а. 

S оћzl.гоm сја Бе u паl'едпоm ode1Jku razmatra nestacio­

пагnЈ. ННТЈ tе'(l!,(~гаt;"\lгsk:ј, с;гапiспi, з1о;ј рг! zadatoj promen-

1.ii.voj t(:ll1реГ:сt:!~r:'i па povTsini tela, шоzе ае srnatrati da 

ovde гаzшаtl'а1Јi ,)I'Ot)1em 5'!.ае:геуап;ја .1Ј! ћlаdјелја 1)гЈ zз(iа­

toj kопstа:пtпо:1 !:'t~Пi!lегаtllтi на povr[;Ini tela prets1;aYJ.~ja 

Эf)t::сi ја1пi з1\1ЈЈ СО;': opu'"lijef.{ problema,. Pogo·tovo fHo ;;'3 е , 

на osnov)) (]o!)i ,је t1i }'", гvzн1tаtа и оуа clva slucaja, iпm~u iz­

y(;st.i. 01; cr1'i ':Ji:] ;jll('~Cj __ . (lP'taJ (јпiје obTazlo}te:rl;j{~ сС,:l{Э.tа 

1ЈГО11zгоkоvапi Ј, ;;[)С<] J<.u~i)1 ;јiш ша[!;пеtniш РО1јеrn "t)ice .:'ia·l;j. п пг,-

:геdп от од е 1ј 1 " 
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.2.4. 

DovTi5,: п:i..t: ,.' ј ,L 
~_.,'-_ .. _-~-

:Nf.:Е:зti,iсiОlЈ llЋ,l ИllD tempera:tu1:'sk.i, grar:li С п}, sJo;i u эluсu:]u 

zасlЕt.tеЈн'с\':'п'ј ,\i VС'l~сшреГ''.ltllге 11а роvт'''iЈпL i.e]a, Оdт-еu:јеп ;је 

f.>j, st ет OНl р :,и С! ,Ј : пј 1 t cl:Li' еЕ е1Н.: 1 ,ј аЈ л111 ,ј ес! n.aci.na: (1. 31 ) , ( 1. • '52) , 
, (1.34) 

, ~Ц -dU ё;ц ди ди' d~.t v.1З 2 _ ' 
,~-fU дх' + 'li'dJ'- ==д"Г+ и(јх' +)/~~.2 - -Г-{Ц"':,и) ; 

dЦ _,. э-џ- - О '. 
д.::с a1l - " 

. ~ . .' , 

.' 1l2·· 2 2 
EI+ц'fl~'-f.tf~Т :i:.~ •• 2>.,~ + -}/!:-.L~ц..1 + O-:l1..(<<-u) . 
at . д х д;} ~·.с,;БЈdI g;,cp CdJl Ј у.с..р. ., '. 

ва granicnilll'.i р 06 etnim us:l ovirna (1. 33) , ( 1 ~ 38). i .. ( 1. 39 ) 

u - u(t,x). v - 'О .У - о . it= о, 

11 ... () , ·"(,~Г ,. о рг5 У - о ј t> о 

11 :;:, Н( t; , х) pci. У ~ оо , 
rr =: 1]' ( 't Х' 

1,ј 
, " ЛГl У - о 

т rп .- 1 
со :.at'j у ~OO 

П C)V()J:l C,lU!,[ ~':(: ,!"э'zmаtтајu strujanja Z::1.. lcoja ве, analog­

по izraZI.t ~c~.l) /.а ~~po1jaSl1j!11 bezlnl;! U(t,x), zadata -tеШ}Јсгаtu­

га ziua 'Ј' w( 't, ј{) 1ЈјП??,С .L~.cazi ti u ob1iklJ pro,izvoda йус funkcijr:; 

t:;a l'аzdVО~kl1ifП \Н'()l!iеlllјivi.щ t3. 
r:L'(tx)-

\'! ' 
'1' .-
СО 

fCt). Је ;.) ( 3.58) 

!P('t) i и(х) .k1ase ck , ,.p"'k~ro. 
Za ос1гс,l,ј i'i ЕLП ,ј С raspodeJ е t ешрегаtнге, \1 I,'azmatran оrn 

~з11)сај1Ј s'tl'lA,j;m:ia, ,i)'!J"r~)110 је (Ја Эf;' :r:ci5i \me:r-g:ijska jednaci­

па (1.34) ~:З. :JJ';:l r lic;{,j,; l;u;~1()viша (l.~:"j),(l.YY) . .РгiLоmе эе [~(~­

l'iste r'е~';(:п:ја 0\.: ГС'ЈСЈЈ';;l,ilџ:еr' пеstас,i ОllС1.1'ЙОР: l':ШD rл'ziпskор; .f;;ra­

пiСЈl.ОГ; s10,j3.. -- : о <'Ја Sl.< ()(Ј'сеd;iспа u § 2. 

1:::; 1) (, 1 с l. >:J1l1l (Ј ј Ј.' (:,:Г t;Yl С;, i. .i а 1 п .:i 1; ј ('~ (1 Ј1 ас i 11 а (1. '3 Ј. ) ,( :1 • '32 ) , 

( 1 . 34) ;i е ос: Ј 1(1 '. ,.1 п о (i 1:1. .гг.;:; ро й е 1. at СГД!] СЈ:' ': '\.~ и. 1:' С U ,;r·Э.УЈ i (~л ОIn В 10--
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јН :::;avisi нс 8<.:1,1.110 0(1 ·brzi.ntJi\O{~ pol,1a, УС;С i од ргшлепl;јivе 

tеmрсгаtu.ге zicla (3.~8) tj. од zarlatill :t'ur1kcija (P(t), -U(х). 
stOB;a' ос ,jednacina, (1.34) ШО~;,t.' doy~s·tj па lmiverzu1ni оЬЈ Ј.1<. 

вато ako t::e, pored ranije uvеdсле ПОУе prort1cn1jive ? (2.6)i 

Ье:::,kопаопјll э1:,llроvа ра:r:-ашеtага o(k' J3k ' ~k (2.7), uvedu јов 
dva nova Ьегk~):lаСllа ulcupa Р::i.гашеtага J .. lc i {џ,k - ko~ji се da 

uzimajll u obzir lltic~j promonljive temperature zida. Qva dva 

nova L)еskопаспа skupa para.metara ВН dc:f'inisana s1еdесiш izra-

zima: 

РоsгеdвtvоПl i ~;;:r';Ј;::'э. (?. 4), ( 2. б), ( '3. ~)9) dobi. ј ejH~ вн sledece f'or­

шиlе (ујаЈ priliJg р- 111.7, str. ;fU), ::за kojima ве vrsi. zаше­

па Jii i' егеп\.>ј. I'anj а l.t ;ј ednac ЈпЈ. (1. 34) 

( 3. бо) 

pri сеЮ'L1 ви kOt'ficiJenti a k , 'b k , Ck ' -G-k i Gk poznatJ од I'arli­

је оdлоsпо О(lт>с'.а.l(~л! ге1асЈјamа (2.9) u ~j 2., а lk' Шk i Mk 
ви одгедј f~tl.i ,:>Ј f;dесiш izraziтna: 

1<::1.1: 

1и-== (-).1+ 2·k.н)·:л..k+Аk+1 ' 

Шk == (k· оС1 + 2· k . н.) . (!lk ' 

Иk = (Јс ·'~1 -- (ft Ј ) . (Иk + (-It k + 1 . 

( '3.61) 

pot га?,ј 1[1 о ~3;Hla l~es еп ј е za гаэр од еl н t ешре га'tu.ге u obli-

2 . 

. T(i
J 
х,у) = Ј:., -,. [~~x).;;e (рl{dItЈ{l3lЈ,{~}~Рr)-t 

.f- (T~. - т:).ii(,?i{d.l!}I{f3,,},{З;Ј/{~}1{(!<k},Р')' (3.62) 

.. If** 
pde SH: П(i;,х), )(f(-L), Ј'(х), К 1 ;;е т'еа'lле.fll11.}:СiјЕ', пеnте-
k1 дне i пе Щ)салi cs {"Л i t)t'O ј P\lt а. дјСегсн]{; i. ј abil:ne р () sV.im РТО­

шедl~ivim. 
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РО;јЈЕ:Ј IЛ7п:1.јС'Ј1,ја ;;ј,r"'Uјп r:; i"lml{ci,jt; !f(t,x,:y). н ob1ikLl 

(:2.1 о) ,:,o:JI,ecisl.,I/(iil] rJ()~?'~ldlj1"1 те] нсј ј':!. Н= _d!f...., У::= _ а у.; 
, .." д . d х 

1 'j: .. H'aza ("3.62) ~~a tсшрсг,аtl.1ГU, "u. ,iedr·l.acin11 (1.34) ј. zarnenG 

сtiГfl'С"йСil'dl1,ја ргсmа Ј'ОС\~It11аПlв. (2.8),(3.60), dоћiјајй ве .sl\;­

Ј.еС ',-' с1уе ратс1;ј ;.:~] не dil' er'enci ј а} по :ј еdпас i nе - su odgovaTa;jll­

с;јљ r;rЮ1 ... iСnl.ПI l1:.;Jovl;!1;1 (vjdip):i10f.~: р- III.7,вtг. I~!): 

A.Q ;;/2;' d dJ> ;;Х ~i. о><> f d F 
-у::)' :rx + R·1")' v.w +~. F· - ·r • ~ '-8:. -;;г + r-r d-p.2 (' д-р ~.. др др f.::-.t ~ "дрk 

* . '* aF) дF оо ;)/( di/e) ;;F *" ~ +б~~ - д"УЈ. '2(~ a~J + ~Q}~ -2~~t)К-l!ot;·;Jt-
. А "('/(-1 IC А (' 

( 3. 391) 

* if-* ,R.2. ? -Х (Ц" ~/~ +.1 ё:)К +с:' d~) = -A~ /01 ~) -Ie /..tЭF.. - .() .... 
k-, C)~~ ct tЭл3l '-"- d~ ta~:; -.., Гдр l' 

* ~ 
:Је =, О za '7 == о, Х. = о (> -оо . , ( 3.40 1) 

k ad ? ---"'- оо ( 3.64) 

* ]2 lcoji11 se odY't:cljuj1.1 lюzdimепz1skе tеmреrаtнге- fl1nkc.ije :Је 
;If--It-,lf 

i Је . Pri tоше ЭlЈ IН111<сЈје F i R ой галiје poznatetj. 

odrecljene IH':l га~:;шС\·t,ГСl.п;iа YH::Tt;acj ола:rnОF~ f'lIHD b:rz:t(Jnkop; [(гan1с­

rtog slo;jq. н § 2. S ()[)~:;'j.:гom da ве ,iedrLac;i.na (ј. )С1 1 ) i !~':ranir:­

п1. 1J.slov.i (3.4.0') роtЛU:t10роkЈ~Ј.рајu эа ј(:clnаi5ill()П; (3.39) i 

{-!Гi:.LlllСlllШ luзlоv.Lmг. (3" '10) - '\::о 81.1. i п,јЈћоуа тсзеп,ја 1dentj сла . ... 
РГGПlаtоrпе, НlOZ(~ ОС ~~r:Ii{'r,'eati сЈа је гeBE-.m;j(~ za. fl.шЈ\сiјн. ;;е == 

* = ;/(. ("7; {rLk }, {!3",}, (J~J, р,.) pozna'l~o tj. o(lT<.=dj ~;HO й odel,jku 

'~. '3. ргЈ гаz;шаtга.У1 ;i·,.tr;гоћ1 ета za~revan;j а i 1i 11] ,ј.Јј епј а за .. za­

(.iа:tош lсоns'l:апt,11()Ш l"iiIЛ1.'гаtцrош па pOVrRiYl:i. tela .. Ostaje (lа :Је 

o(lTedi. i'llпЈ:'с.L;ј а ;Јё (.~); {o/~}, (I3J}J~}) {).~j, !~l(i.f, ћ) се:', aV'aH;] ет ј ей-
!la(~ine (3.6.:.» ;;д. "Г,lпi(~l1iП1 us10vima (~3.б4·), Ј\.о;ја j.iт,!?·t:,вtа'lгlја 

UNIVБНZАЫ\јU jedru.lc';! lill - jer не za-vi.si 0(1 vс1if;iпа Ј,оје kага.k:-

·t·(···,···; <-:"'·1 l'01·11·"t~otl'1(> п··.·,I::.t ;,(0 'TIT-::>""'ОШЈ'nЈ'е БР c:l::t ј Н. ОУ01!' c::·l1.1Ca-;l) ро-",J..,...L .. It. .{I., ' ..... .1..1:; .~. ":'.I(_ ... ,.t...t..,t.\I...~" j\1C.(..~.J - , .... _-\\., _. • ... ~. __ .'-'~J -о ,.-

~j ашuni.\Т (:ј';r"Ј.1п О ;-1·t;tIJ a.:.:L II \.17 ет Вll11 в1и lН·;Б~О }сОС1 "[.1гzј.n s lcog [?;т' а­

rli_i~пог,; эl'Ј;ја. IJa:i.Ir;:~, oo{;·to ЈесЈпасiпа (:::,.l») ::~i1v .. зј 0(,1 :РГ(".lllдt-
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!ovogL\r'o;:i,J, :.(),':ј ~;c 11,' тo~e eli'Jajl1isati f роt:r.с;lПi6 је da ~;~ 

(.111.<1 i.I1·t~;!:;J·:) 11 ло;;с~i»)10 ~;a s'vaku оdгеd;јепн vrednost "PraY1dLlovOf~ 

bl~oja. 

s оћ2;ј гоПl <Ја ,Ji:rJl1ГLci,l1a (3.6:3) sadl."zi эите beskonacn.op; 

Ь:.со;Ја clau(y\.ra,to ;ј е ~_~;a nјеnо resava.nje nfJopllodno da ве uzme 

У1ј! hov konacan Ьги;ј - ~~Jto эе pos-ti йе zadrzavailj ~т neko].iko, p,r­
v,iћ раrа:ше-tаrа HV i': с.:! c-:Тll.hbeskonacn:i_b, skupova (i. 7), ( :3.59). Та­
ko эе iz (~.63) moze dobit1, uzavisnosti od ta6nosti k6j~ ве 

~e11 Ја р6зtјgnе, univerzalna јейпаСјпа ujedno-, dvo- 111 

v1sе-ра~'(l1nеtгтskош prJ b1izen.iu. PrJ tome ве resavanjem, bilo 
I 

nuшеriс lcim poscup kom, Ьј10 :r-azv.i ј алј ет u red ро param~trima 

o.Lk ' /3 k ' jJ.-k , .... t k ' (~, dobJja гевеnје u odgovarajucem pri­

blizen;ju. 

P ·~.--'" ", +0 е Ј, ~,Ja v Ш" ako Бе u un! verzalll о ј ј ecinacilJ i (3~ 63), 

i zuzev prv:i.ll рагашсi., аса CL 1 ' 

izјеdпасе ;за nuJom ·tj. ргеmа 

s1edeei i z"з';з:i : 

,.tЗ 1 ' ~ l' Ј.. 1 ' си l' s v i о s·t al i 
(2.7),(2.9),(3.59),(3.61) uvrste 

d., =1= о, /"31 =1= о, r~ =1= о, 'Ј..., ,;, О, (К., ~ о , 

CL 2;:':: oC',z = . . . :;::о ,/.92 -= /8 ".2: =. . ,'= д 2 = tt, 7 =:. • • ,= .л. 2 = .л. 3;:'::· • • "" о , 
ј - ј), 

СК2== (И 3"=' .. ~ о , а1 =( -oL1+ 2·R) . о('}, Ь 1 == 2·R .;8Ј. 

-'C1 =( с..:\+ 2H)"~J' ,ll=(~ )'}+ 2 R)·.л'l ' Ш1 =(с{l+2R )·(,-fl1 ' 

f}1=/3 2 =0, G1 ==f"2=O, М1=(Й1-(I\)'~1' 
. 

иоЬј.ја эе 1 • ' 'Ј ,О l:)ueCClL1El yeГj~~1 па ;Ј e<lnacina 11 ј есlпорагэmе·t;агskРПl 

(3.65) 

za о , 
,*,*." (;) 

;tt. -:-" О ka(l 9 ~OO • ( :5.66 ) 
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. _ . ::; ot)L':iC()ill t.I·:.vpTjkJ Ьто;ј flеzа,!јЕ;:ПО рrошеnЈiiviћ: 1(>' 
cX~=L'/.3l' 'J'l' ·'(1' ~Й1' u je(lnac.ini. (3.65) - jzrada pгO[~гarna za 
n;ј гно dj:rkt:no t1шпеriсkо integ:ra1enj (ј ј ваш шаsiпski гад. гаси­

ll<l:га ЬЈ1Ј. Ьј do;;t;p\ kошт)1ikоvani, dUfd;0·trajni i skupi. stop;a је 

sistеш (3.65), ().Gб) 'ce(;avan рг·еdвtаvl.јаn.јеm resenja u vidч. 

.'еда. РгЈ torne ~;(:; kО:Г.is·Се iz § 2. pozl1at.i redovi (2.17) za 

funkcijl1 F(I)(1?,r;;.{";&l'~J) ј (2.18) za f'йлkсiјu R(oL.fJ~4)' 
. • •. ( . Ј_ -.Ai''Ifo(Ј.) . 

а bezdlmen::asJcu ·tешрегаtllГll :Је,> (-р, o(l'~l'~l,J.,l' ~fPr) 

лгеdstа.v1јашо .и vidu сlедеСер;. T~eдa: 
. .~ -1f-if (1) . *** . *>t-"!/" ft-*'1t-

:7t (УЈ) ~//.30 Ј;, )."'5)[ .. ,ћ) -==:Је (1(/) + 0.(.:Ј! (р) +~·7ti ("Р/ + 
( . (),О 'F ~f <t,,;fJ 

........ ' -X-1t 1t *",.~ 1l ..... -,111.-

+ ~'~C/"('?) + А.,' ~!,/'P)+~'~,",I[~) +ot; .~~/?) +~~.7t.;~,( (,,?) + 
"'--II-~*If'" . .JНflO' /l *.JI.~ . ,,*. 

+~J;'X (р) +~-A;K!. ("Р)+~{и.'2 (~)+4'K ... (?)+41;.1t&4c (-р) + ( .) . "'C1 t' ( I ( .).. пп,'; (~~ ",О 3 . б 7 
++.... ." * ..... .г +"*... . "'":it*' 

+ /3,,2.(' к,6ft-'/~) +4, r;H--t·;tt;Ьt-пџ/r;) + 1'; '~fC;,D (?) + ~).,i7t-ff;ft,еЈ?) + 
**Jt :2 "** "*""".. .1+-*.,.. . 

+ ~.4ti~ (-r;)+.А../7-t ~ (7)+ Ј...,,и.i;;t~ ("() +А'Х (f) + ... 
)' и,",О -I(l/J . '>' ~ltт,D '>./ 11т," 

Posle иn~~enja redova (2.17),(2.18) .1 (3.67' u jedna­

cinll (~).6:;),( '3.66) jiz;iednacavan;ja kщ:~fј_сiјеnаtа uz iste ра:­

гwпеtге i:11 ?~Г1НЧ' ре:lтшун:tпга, с!оЬј4а se sledeci rekHrziV11..i 

sistern obic:n5Il дi:'сг(:;нсi ,iEl.Jnill ,јеdпа(~јпа,iz kojih se odre­

cljUj1..l uпivегzаlrн.~' I·Ш1}.;.-сi.је- ЦоеЈiСј.је:пtЈ. :r'eda(3.67) оа оаго­

vагајuсiПl grani (~Y1jm II !::1 ovirna:' 

( 3.68) 

( 5. б9) 

~: . 
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ргј '~СШШ d:ii'СГl;1IС.i 'juJni ope::cai.;or a2)k: ~?а(lг7,ача ј si:i ol)lik (3.8). 

(Р()~СРШ1 reku_rzj УП! si [Ј·tеш (-5.68) од 21 ;jednacil1e dat је "ll d:eu­

p;oтr д (;] 11 гад,с1., : Jt;T. /44). ТГ8 'Ьа ргiш~ti ti да 8и и sist еши ј ед­

па_:i (Ia (3.6-8) Z<:1НlCX1,j( 1.~e угеdпоэti konstanti: А, R
o

' R1a, Н1Ь , 

ct 11 а' R1a1b , Н11 Ь' - odredje!lf:~ u § 2., ( 2.24). Uni ve:t.'za1ne i"unk-

(;ј_ ј е - koef'i ci;i tшti гейа (2.17): / (~), Ј (";)1 Ј ('1),.... Ј (,?), 
10,0 10, I . 1I&,~ tuc, о 

koje ве ројаУ1.јији l.l оvоПl sistemu, takodje su odredjene u § 2. 

i ОУде в.е sшаt; 'cju рО~:~Ylа-tiIl1. 

Za slucaj РrаШl-tЈаvоg brQja Pr"" 1, о Ш(){;U ве, posred­

а-суот VebeJ'ovih - аресјј a1n:ih f'unkcij 8., izracunati ana1i t.icka 

resenja obicnih difегепсiјаlпih јейпасЈпа <:3.68) - i оУде ве 

navode za neko1iko prvih jedni~ina: 
Yf?l' ~ 

dloo (?) = ~ ("1) i 
I . О 

.,.~* ::-tt-/#- :Ј[ 
:к (п) := :ft, ~ ('О) = -24 а (п) ; 

O,f( 'р,о ( . .;: I (, 

If./f* (4 п) .!JL ff· #' 
:Je.,c,o(r;) = -\3" + -:2 ':l,(~)-I6'9./?) + 2'~(1?)$,(?)+ б l ;zr#'/); 

.,Ii--* ff . Jl ( 7. 
dt (?Ј) = ff..a(-o) - _.д(-п) i . ;>.70) 

~tlo cI""f"' -4 do г· , 
;!"** . I #l .fi"' ./1. dt (9);::: (.fl+2)·U (p)~ T'O(p)~ -;;-0 (п) • 
~~/O ~ Ч do ~ ~~ С' 

Е 

s dru~~ stran~, metodom kопабпih razlika, izvr~eno је 

пшnегiсkо i .. пtес;гаlеП;је Бls-tсша (3.б8),(3.69)tргi сешu su od­
,f-;<.r 

redjena re.i;en,ia za tJrv:i.h ~спt univerea1nih :f'1mkcija::7t (-?)? 
~'" ... Jl .;(.;, - "'" -.f .If -r( .,1( i( if *" -4f О," . 
~/P (п) Л (п) ;;'l (.уј) ;;It I (-п) :К1 (?)- i ·to za tri vred-
<fl.-o,.f (. I 1~() " o(i..,O r Ј 1 ,О (, , 7r1,-:> 

nosti Prandtlovog Ьгоја Рг= 0,72; 1,0 i 7,0. Numcri~ke vred-

nos-ti till ипivе:сzэ.lпi1"Ј .fLш1ссiја d.ate su u tаЫi.са.:ща T-59'do 

т - 61 i ,1Tai'ie:; [сј. :311 pr.i kazane па di ј аf!,1:'arniша в1 . 44 do s1. 47 
(u dгщ':ош сЈеlи 1.'r.lriэ, f.,tг.;{;fЈ,). 

N' ,vl'l'· d ·t· 
. ~j ОfШ OVI.! .]11.1JTlc:r-:LС.(11.. у:ее паБ ~l. нпivегzа1пiћ :fuТlkc1ja-

- 1-;.;оеЈiс1;јеl1.аtа T(:;<.1ova (3.4,7);.(3.67),izvl~seX!- јеи nдrednc>1n 

ойе1 jku, ОГОI'а.r~uл 'де f.;taci 011агпоgl\ШЛt ешрег(:').t'LП'S~ОК g,ra,nic- . \ 

nog в10ја za ~lедал kопkrеtал zadatalc 
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3.4. 3· Pr:jI!l~~" proI·a.cu.na nestё-2J.ona.!l1og МED tешт)еrаtu:сskоg 

gl·;:t'nicnog slo;j а 

Na р:гi.шеrl1 орэ-Сх.'Нј aVC\..l1ja kr.-UZll0g cilin.drapoluprecni-

1 R 1 .С! • .. • "1 ., . f'l' - . t са ::;: о СШ, prOVOuHJ.Нl nes\,J.~)~J~LVlm .: .UldОШ, u РГ.l:':Л1S .уц 

spolj a.$n,l f:f~ rпаgпеtпоg polj а kохшtапtпе indukci.j е В:;:: cons·t -

.izvrseno ;је 'й'оrаСUYlВVаllје karakterist1cnih vеli.С1п.а ternpera­

tu.rskog мни р;га.ni. Сд 0[,:; э10ја razma-tranog рхоыlета •• Pri ·tome ,је 

kJruzni сi1:iпйаг роkгепut trz.'lj ет., konstantnoro brzj.llom V ::::: 
оо 

:;:: 1,5 т/э а lH'zina spol;jasnjeg' potenci.ja1nog s:tru,iBl1ja је од-

redjena ро~~паtiПl izrazorn (2.29): п(t,Х)==2.Vro~iIl~=.д(t).v(х). 
Osim ·tоgа,rЈ}'г·tТ)О[:1tаv1јаsе da је temperatura па povr;~iini ci-

1indra u. вујт tackwna iS'La ј da ве menja ва vremenom linearno 

tj. da је :jadata fuпkС.iс!ош sledecet~ oblika: 

\ 
, (3.71) 

'0 

i z Је р;ј е о ~j нu:ш s 1 е d 11 ј е 

(Ј(х) ::;: 1 .. ( 3.72) 

DO.k Sl.:t ратarпе-t·I.') ОЫј kaoC1 , 131' -f" 1 уес od гan]. Ј е роzщэ.ti i 

одтеЈј eni izTazima: (2.39) za neprovodan f1uid i (2.40 )za 

provodan flv..-Ld, dotl е ве РЭ.гаЛlеtгi .А.1 i ~1 oclred juju па 

OSn0V11 дeГJH:jcj~e (:3.59) ј ~'e]ac:Lja (3.72) tj.iz sledecil1. 

izraza .(Vili.i 1н.јЈ OE~: р- 111.8, str. "'2.6) i to: 
i/' 

- za пергоуоЈаn fluiJ (N = о ) 

(41. ] =: О , 
) . 

ргоуодan f1 ui (1 

.л ... ] =~ + .. .l 
~ 

, 

( N ~ о ) 

~C .. :::о 
.. 1. 

4 '* '* . 
--·N· t 

. 3~ -I!- .(1-е 3 ). 
1i:·N·t 

(3.74) 

1z izraza (").62) za, ternneratl1ru i геЈоуа (3.47),(:5.67) 
о, _ " .. ,._~ '" 

r.ff (1) .. . . ' (1) '.' . R- ) :Гun.kсi;i е Х < ( '?' d" l' 131' ~l.' РЈ;) Ј.К (,?, d.",/6,n 1';":tn~,, ' 

dob.i:jen.i :.ЗU cJedel~.L \)lП','шсј ZП .. izracuaavanje !1,radijej1ata -tem­

peraturc odnosno Nus~Jtovo~ Ьгоја па povr~ini cilindra (vidi 

ргilоg р- 11Ј .9,~}Cг.I2.1J, Ј to: 
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'* 
.~. l1с.ргоvосi.ал iluid (N' с о') 

Nu( ~) 2.. 2 к {,*,. *' i } -:YR; =-::;rp' В1.П (R)' Jt (о) -f- %;.1{: (О) 
Ес· Re у t D.o -1<;,0 

* - za PT()\/Oc!:III 1'1 uic'! (N;: о ) 

pr.i сеrnи ј," па 1),) OZnctcena slede6a 1.т()1J(~Jna: 
с:.. 

П 2 = cr).R.c .у- 3 . 
. L Р со 

(3.7'7) 

s obzirom ља :relaciju (3.71), konotal1ta с 2 · ima dime11zi;ju 

] 
ок -~ 

[С 2 = s а иВУОј спа је vrednost: С 2 ;:;:: 0,335771 sto оmо-
gucuje да ве ~a kons·tantu П2 аоЫје ista vi'ednost Јсао u :r::a -

dll 1371 -lako da ое rnоси upD;redji.N'at1 rezu1tati koj:i. ве od-

110ве па neJIrovodan Г1uid. Lako ве pokaz-u.je daje. D
2 

Ьеzdiшеп­

zi.ska ve1icina tj. 

i za 

__ R ___ C ..... ;""'::j2~1 ОВК. ~ .~. ,Ј о 
V со оо Ј s m 2 kg - К 

s 

== 1 , 

02335771,o,1-1 002.3288 
1,S3 

::110 • 

1z obTa~~гca (:5.75),(3.1'6) izTao1.1.:!late ви, 'ла оsпоvu nu.-
. *,' *", ...... 

щеriоkiћ геtзепја ~:a 'lш:iv(~тzа1пе funkcije :/t (О), :It.J~o' (о), 7t {Ој, 
'*--It'~ *71 '*' 0/ .... -11 .,. . ..,/f е,о 7., -1с.о . 

./1: . .. (Ој ~ I (О) I ./t'~: Q (О) , dtf.'- (О), od·e~ova:r.aljuCih .. vl"ed.nosti. :para-
0," ' ",() I .</ ,О 

шеt <l:га о.,( l' /<317 3'17 .А l' ~И:r. t од.:геЙј elli h relaci ј ~a ( 2.39) , ( 3.73) t 

(2.40),(3.74), kao ј IГгеd110s-ui kОIlэtаntе D.2~lo, raspodele 

уе] :i.~il1e Nп/( Ec~e )на povTsi.ni krUZ110€~ cilind!'a. Р:гогасun 

је izvrsen za Ргапdt10У broj Pr= 0,72 1. vrednosti. S·t;luarto..,.. 

уа!! 'Ьго Ј э. ј v геШI;Ylskih t renu'taka ааХ'еај enih relaci ј оПi (2.46): 
* .* N== о, о ; о , 6; '1 ~ о; 2 , о i t:::: О, 01. ; о , 05; о , l; 0,:3 ; о , б ; о 1 9 • 

Као il1J..3't ct=:1.cij а (1 ot)j ;ј enitl rezul tata, оdаЬгаn.i БU i cla"Li u viclu 
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t,:1.1)li са 'r -;- 62 с)о ~:p- 65 i й:i;ј;:Щ:ГШП<i, 81.48 (и Cll'ugom delu 

r"ida, s·t;c. 11.1) Tt:· ~7,Hl t at:i za :га.з pOdf':: lu Ыи/ ( Ее ·YF}e'). па роуг-
",. . i" . if 
ВЈ.ТИ с,. lЈљlга H(~:гJ v'с,чпеnskд t.ren1Jtka: t:::;: 0,01; о,} i 0,6. 

1z' izraZd (З.~2) za t~mperaturu 1 redova (3.47),(3.67) 
#. /.1) -<f *" >1 "1)' 

za f'lщkсј ј l; Jt (9, ~1.13~J';r,! н,.Ј j:lt: ('1(', ott//в, , 'JI, .L"1f',u Р,) 
(io'bi,i а ве slede6.i obTazac za ј ~7,гаi~1ЈnаУЕшје 'Ьеzdiшоnzј skirl tеш­

perat,ura l~ р;гаП.iС!10;П s1oj:U:. 

Iz оЬгавса (3.79) [ЈЦ, па овпоуu YlU11lегј{~k.lћ геэеnја za 'Шlivег-
:t' "It" .--И- ....... "" *~* 

Z а1 rl е f'l:ш!: с: Ј ј е ;;re (-t'? ) л, (,?) 7l ( .-Ј?) ;;t ,(п) .,. '1'; (.-r;,)', 
О/СЈ ,.,~O , Iс,О (/~ ,п,!! r I " ifIi'f,...,to ,Г, 

odgovarajucih veedllosti рагаmеi,э.га 0(1,,,g1'.t;,, .л.l'~l:· odre':' 

(j.jenih ге1асi;iа.ша (2.39),(3.73),(2.40),(3.74), ·1{;а.ој,. vredno­

s·t;i konsta.nte D2 = 10, izracuna·te :гаsроdеlеЬ,еzdiшеnziskе 

temperatl11:'r> u ртапј Сnот. вlоји. Ргоrа«l1n је izvr~en za Prandt­

lov broj .Рг=0,72, u tri preseka odred.jena эа'''~::ЗОО, 600, 

90 о i za vrell.l1()si:j Stjliartovoc' Ьгоја ј vremenskih trenutaka 
* ' ' • 

од:гед.ј enih ге1 ас! ,4 от (2.46): N о::; О, о; 0,6; 1,0; 2, о .i t == 0,01; 

0,05; 0,1; o,~; 0,6 i 0,9 • ZboC obimnosti dobijenih rezulta­

ta, odabrall,i, Sl1 il\'80 i 1 us·tracj ј а (iati u vi,du tabli са Т - 66 

0.0 Т - 73 i di ј rЩ t'шпа в1.49 i 81.50 (и d .. rugom де1 u rada, 

ct~e. '2..~) pl.'ofili, ·t)(?~.':UiшеYlziskе temperatlJI"e иауа preseka оа-
х о х о 

;:едј епа ва.;, I{:::;: б о i н::;; 90 za с ct.i .г1 vгешеnskа tr~nutka, 

t = о, 01; 0;1; о, б i. 0,9. 

Ana1iza dob.i ј еnlћ l'ezu1ta.ta ТЈ r'i геSаvs:э.nјu razmatral10g 
*,' . 

prime:['a~ pokazu;je сiа~)оv,:'{~алје St,i'1J.artovog Ьгоја N odnosno 

incl1.1kci;jc mаgпе'Lпо(" р,)] ја Г)ГОL1 2:.гоkuје ~йеdесс ef'eki;e: 

а) vгесll10эti NuэеЈ t;OYO[~: br'oJa NH, U po~jedinini vremenskim tre­

Ш.Ј.сј.m;.\., гаs!,ui c!o,:,-ti ~:.и тпа'!· [ој rnа1nе VI'сdnоэti. u okol11'fi' tac-
,'1 о 

k(~ cilr'(~djeYle C;~:l +~=90 , kao sto 8е vidi 1z diјаgгаrпа 
" 81.48 О(}ПОSЈ10 L::![.tic:CJ. ~\ - б2 (10 rr~ - 65 (Т1 деО,f.зtг . ./~1); 

Ь) утед.Ј10 st i 'Ьс :7,(1] :~lCГ ::-:1 ~зkiЬ.t епmегаturа 'ц g:r.'anicnom 61 о ј lЈ ra.-

8·tU., kao sto P~',l.k::l:~11:jl! (Н:јар:та.mЈ, э1.49,~)о Ой110З110 tabli­

се ~Г - 66 do 'Ј'_· 'е; (ТЈ (]l:O, Бt·г.42..4), а ргеШd tоше raste 

• 



-80-

i dеы1liлаa tеШРСL"!i.;uгskоg r~ranic:!:lor: а10ја p:ePVO(lY10[S fl-u­

ida- u porodjenju ва odgovaraju{om debljinoт tcmneratur­

skog granjcnor В]ОјапеРТОУОдПОр.: fluida. 

N aye'deHi е1' ukti uti сај а эроЈ ј а~зпј ер; magnetnog pol ј а 

Пlоgџ ае оЬ;iаsл.-'i.ti с:inјепiсоrп, сја tJЧ l} okoliul tac1re ~ 90 о, 
пајуес ebrzj_ne if:;:гаdi j'e:nti bx'zj ле t,·tTllj arl,j а и p:rani. спот sl 0-

ји; - kO'ji s d:rllge strane prouzl~okHju rta~iveci. prirastaj Dzau-

10уе i;oplotl~' Ј Lпоlс)'tе'U'slеd tronja. 12 d1jagrama 81.48 6е 
If 

. уЈц! da su ZА.ша.1е vre.dnosti Y1.~emena, па Ј):гimег ~a t < ,..Ј О, 01 

; Nusel tov broj осinоsл.О c;rctdi ј ent tВШ1нн'а-turе, па роvriзiпi t е1а 
. -dТ , , ' 
~(·a~;:)y=o st;:ЙП(Ј РО:?,1 tl yn~, - а to znaci д.а top1ota prelazi аа _ 

·.-:r.lclda na-te10 t,i. -telo se zagreva. Za Уесе vrешеns1<;е intc>r-
,и. 

уа1 е, па р:t:'iшсг t >...-Ј 0,1 t emТJerq:tu.ra t е1 а зе, Sсч~1аsно ио-

УОј еnот r~rai1i(~~i ()ll; 'JJ~Й OV·1.1 ( 3.71), toliko роуеса йа је Nusel­

tov 'broj stаlпо nср;а·t.ivал - :'~to znaci da ·toplota pre1azi за 

tela па :t'1HiCi оЈпоsпо telo se h1adi. 1Р: istop:: dij~grama эе, '* ...' 
za vremenski ~i nt erval ~ о, 01 <t<~Of 1 , nlOgu prema vrednosti-

та (znaku) Nusel tovov Ьгоја da odrede zone povr~ine cilin­

dra 1.1 kо~јiПlа :::е telo: zagreva st:ГU.i от :f1ui.da tj. Nu >- о 11j 

h1adi stгuј оПl flLlid;1 t,i. Nu< о • Nарошiпје se da ве u slu­

саји Ileprovoc.1YLOi~ 1'}\.11 da оу! rezu1tati u potpu.nosti slazll sa 

resenjima B.Ci:iana dooi;jen1m u radu /37/. 
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z А К L Ј U С А К 

1: 
, I 

РI'оuсаvалје kar~erist.U::ni'h veli()ina brzi!lSkog i 

··t;emperaturskog f~rarlicYlog эlоја pr.i. nеэtасiОrlаrnоm 1amina,.rnom 

strl.:tjanju nestisljivog. elektroprovodnog f'luida, u prisLlstvu 

spoljasnjeg magl1.e-tnop: ро1ја, p:r·ets·tavlja znatno s10zeniji 
. .. 

рrог.:Йеш .;.. u pored;j епји ва оdgоvагајuсiш р'1.'оы·етоПl 11eprovod-

nog f'luida. Dejs·tvom spoljc;t.snjeg :I1щ.gnеtllоg polja ЩQzе ве Qst,­

va:n:'i ti РОПlегan~ е taeke odvajanj а, ргошепа profiJ.a brzine 1 

tешрег,):tUI'е 1.1 gгэ.niОnоm в1рји - usled cega ае menjajui. vred.­

nosti п;јiћоvill grad1j enata па povrsini ttэЈ.а, оdлоsnо mе:пјајu 

ве tan[~enc:ijalni nа-роп i рге:l1.Щ:; top10t;e па povTsi.ni te1a. Рге­

ша tome, posredstvom spoljasnjeg mаgпеtпоg polja, rnoze seda 

llpravlja kагаktегistikагпа granicnog е10ја. Stoga se vгsе mпo­

gu teorijska. ј. eksperilllentaJ.na is-tгаZ:i.чап.ја·sа ciljem Iznala­

zen,ia :prakticnih rпО[;UСl'lоsti za kогisсе:пје efekata шаг~t1еtП,?,g 

pol;j а· u terlnicke svrhe. 

U uvodnom deJu ovog rada detaljnije је ukazano па s10-
. . 

Z8лоst, ali ist.ov:eemeno i znacaj i aktl1elnost ргоЫета kojima 

se bavi map;netna ћi{11.~оЙinamikа. Један од pravaca u kојщn se 

оnа razvi~iaJ ргсйзtаvl~јаtеоriја l\'1HD г:гaniсnоg sloja. Ыа osno­

vu podataka iz гг.зро10Zi уе lj_tera-t1lre, шоZе·sе .konsta·tovati· 

йа је пеstасiоnаГП1 HHD brzinski granicni sloj nedovoljno pro­

u.cavan; medjutim, о nestaciona:enom ИКО -temperatu.:rskom granic­

пот sloju pos-toje sа!По l1ajopstt:ia razma"tranja energi;iske јед­

Тlacine. StoE~a је 11 оvсЈШ rad11 razmatran f'izcki model koji pred­

Dtavlja nеstасlОIJ.'lШО, lamiпаrпо st·гu;јапје ~-g . .гаIliспоm sloju. 

e1ektroprovodnog Jief3L·U§ljivot~ i'lu1da 1..1 ргisustvu шаgпеtl1.0g ро­

.ljo., cija је i11C11..1J\ci~ia В= В(х) i'l.lпkсiја f;ШnО poduzne koordi­

Y1atc за lir.tiјЕ:ЧПCl [;ј13. uргэ,vnim па рОVГ(:inl1 tela. в· obz1rom да 

е1е]ПгјсnО роlјс; JOj.(~ [Jostoji, а сЈа је [;opstveno шщ_~пеtnо ро-

1ј е .i.l1Jl1kovcmil1 t;tTH,i а u .fluiclu zаnеmаг} :ii:vo таl0, dobi.j ena 

зu rcsonja 11 -t~:v. "ћс:zЈпdukсiОIlОШ" pYOlb1izenju. Осј_ш toga, 

prelipostavlja се (Ја SLi ·tеrпрегаtu:сskе ra~~like ш€йе (ispod 50 0с) 
ра гс moze s:паtгаti да '::iti II -tош Blu(~a;lH f:i.ziCke kагаЈ.::tег.is-ti­

Јсе T1Hida kо:пsi.~a:rlt;пе. Si~of.-;a se А:tћimеа.оvа sJlapo-ti.slса щоzе 
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аа 'L,:lllеша:ri, а ,jt~llnac.i.l1e nestacionarilor~ lVШЛ b:r'zinskoE~ {!,rarli(~-­

по;; sloja poct,aju nеzаvЈsде оа :r:aspodele tеmреrаtЦ.rСј i тOf~U 

о'јУОјеnо da ве rQt~avajll. Za rosava':!:lje јеd:паСinEi tешреrаt'\lТ­

;;kog grar:йспоg 810;ј а шеdјut:i,I11, koj е :;>и uvek ~avi,srlE;od raspo­

de18 brz~ne , neophodno је J~ ве koriste resenja odgovaraju-

6eg brzinskog grdniGnog slOj~. ~bog toga ви U оvошrаdu n~jpre 

тевене je(inac1ne пеs'tасiоnarnщr, IVlfIO br~>,i.nskog p:r'a:rlicnog э10;ја' 

razmatra.Тlog problerna struja:nja. Nарошlпје эе аа :Ји u 1zvеsnirп 
, - -'!. • 

radov1~a /41, 42 t 43/ I'd.Z!iJ1at1.'ani s1icn1 S:Ly_C~jev1 nestaoionar-

nog МНD granicnog ::,lo;Ja эа kоnstаЈ<уt;ТlОШ j.nd.ukcijom s'PQ1ja.fin;jeg 

m~gnetn9f~ роlја, i;,1in1su tra~ena П1ЛПСl'Јсkа :сеВепја. stоr;э. ве 

rez111ta-t;i паvеdепј 11 тайоуа nisu mog1i kоriБti't:i, u оуоm гас1и. 

2,:! T:.:.zmatrani вlисај strujanja, najpre G11 polazne jed­

naci:rie не [) -\ 'l.с1 onarn ogМJ1D 'tЛ.'z1нsltо р; i)TC.:1.nicllO[~ 81 ој а d оуесЈ еnе 

nг: tzv. UNI VERZALNI Q blik tj. оЫЈ1< u ko ј ет 118 zavise осЈ у'е-

110 ina l{о ј Е' kar,1.kt erlsu k onkretne zadatke. Zb og уес eg ЬХ'О Ја 

Ilezavisno (н'отепl јЈ vil'l, J'e~~ayan ј е иnј verza1ne ј ednaciY18 1.1 ј есЈ­

nораrэщеi;аг,skоrn РТЈ Ь1 izen~ju, . i(oja predstav1 ја леliпеаrnu par-

,cijalnu diJ~erellcijaJnu јесЈl1асЈnи, dil"'81ctnira rlщrlегiсkim inte­

gr~len ј ern - lJ-i 1 о Ьј d osta kOHlplikovan.o ,dugo·t;:r'ajIlo i :зkllРО. 

stoga је ОЛС!. гe~;ayana pl'edstavljanjem resenja u vidu rGda~' 

Тakviш ро~t[.lрkош П8lшi verzalncL jedl1<-tc ЈnЕ!. u јеd.nорaramеtаrskош 

рriЬ1izепЈн пуоdl tld ге}сU.гzivni sj[';tem ог)Јсnјћ dif'егеnс:i.јаlniЬ 

ј е.МаС Јnа, . а н jihova геэ Е?nја, . оагесЈ ;јиј u lЈлi,vе:r'zаlnе funkci ј е- . 

:koeficijente геда. S obzirom da ,ве ovejednacine щоgu re§iti 

'. i iЭпн1i tiс:kiш lН! Le1fl, й rad:u sи data 'ta :r"esenja za J:leke јесЈnа­

с ine. N e~~avi.sllo 0(1 т,ор:а, u ra(iu su izra.eunata rese!lja za'Bve' 

uпi-verza1ne i'Ш]V~С1 Је. posl>edst-vom l1umerlckog integra1enja ро­

шеrНI.-tоg геkнгzЈ-vu,,)<1: s,i stema ;јеdпас5,nа еlеktr'оrlskiш х·{3.ёиnатСнn. 
. . 

1'1uщегiсkа 1:' (~B ен ј а ilП.i. vc~rzalnih fплkс1 ј а (З1.1 cH\'t а 'н vidu tabJ ј-

са- i c;raficki \,r'i kCt2;[JJla .nа cli;јаgгruniщn н dТ1.1.g0Щ де1и ovof!, :га...:. 

da. Na pr.imerl1 k ј>[l7.11 0t,; cilindI'a pok:renutog 'trzaj еш· i zV'X's Ађ ј е 

- п-а о tЛl ОУН yt'll(J(i' Ј-' :и, 1(. ј, h res сnј а и.nј v8Tzalnil'! fџnkci ја - prora­

сил nef:JtaC:L onarHll HHDbrzinsk'og gГШli (;rнч~' Э10ј~. .лЬа} ј za (10-
. . , 

Ыјепј.11 TCZ1J.1,'U1:La PO!\:L::'Uj е. da зе за pora.stoHl i-nclukcije шас;nеt .... · 

nog pol :ја 0(lЛО'31l о ,;:.,'[ю:r'аs tош' st Jua:r.·t ov-og 'bro .ia:tackaQdv().,ja-

пјџ р О1аегг, nј ?,VOll110, vгеdnоsti.'ћгziпе strujan.ja ugгапiёnощ 
'. .. : . . . , 

е1оји ј ~radl~cn~ta bTzine па p~vr~ini tela pove6avaju.Na 
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;s)edl1;je zal(1,iurak lla је de.jstvo magnet.rlQg 'роЈ ,ја, 

elektroma~netne sile, suprotno dejstvu vis-

ге§епја brzinnkog polja одnоэnо јеdпабinа 

JYIНD Ьгzi~1skог p;r,ЭX1; (~nog, 810 ј а :r;azrnџ.tT<1Yl,og рго­

а, lYL'оuсаvЩ1 је nсэtас,]'опагп.i MHD tешрегаtнrs,ki 

.i t.o za cetiri з1UГ:fl;ја гс(щiсnih US10VB, POZY1[;i­

јт :n.az1vima: 
problem, kada је povr!ina tela toplotno 

! 

а tj. n~ postnji razmena'top10te izmedju tela 

рготепl ji vog toplot:nog fluksana povT-

i11 hlc:t,d.jellja ргј zada·toj kоnstШl­

<ti3rI1peraturi па роv:гl;i.пi 'tela; 

jzadate гrОШ81'11 ji.ve te1!lper~ture па :РОУГБјnј tela. 

,',.'.' рех'В'tu,ге i'1uicla :(Ја dovoljnomudaljenju оасе1а 

"'эсепоUfstГUјanјU, оnа је Llvek ~adata ј, konstantYla. 

'па enerc:;ijska јейn,асinа razmatranog strujanja oci­

а 11. е f3·t асј onarnog мнлtеmрегаtllГ s,kog grallic;nog 

эlисаја granicnih иэl'оуа па povтr;ini te-
, , 

је па l..l:Hiverzalni oblik. З obzironl да ~ie ta јед-' 

а, pri дЈепот resavan ји ве moze - ·I.:t sll.lcaju ро­

superpozici.ja Te~enja, ~to predstavlja olak§a­

pri ге~Заvа.Ylјu ргоЫеша еа slozenijim 

~yiiJlа шоgu da Ве kOl'ist~e :гanјје dobijena х'еэепја 

рго'Ыеша ва рrоstiјј.1П granicnim UЕЙоv.i.mа. Na 

'0 је pot:e~bn.o да эе одтед} uJ.cupno pet noviJl funk­

me:tlzi skih ,t еШ1Јсгаtuга: ,Х; 1) ( "? ' of. 1 , .1..3.1' '11], Pr) , 

'}:~rl' ;13 l' 'r' l' 61' (t;' l' J)~' ) , :Је ( 1. ) ( 1/ ' ос 1 t 13 l' ~'-J., Pr ) , 

;;';,Q( Ј.. ' /.8 l' 'д'\, l)r ), х ( 1 ) ( ? ' ос 1 ' 13 l' -э; l' .IL 1 ~ 1'1 ' Р L' ) • 

. . "e:,jednacin(,; и jedxlopa:r-аmеtLi1:'f::lсorn рг} ћlizепјll ви те­

.еd.~stаVlјаПј\:~m оујћ i'uIlkcj .. ja l1.ујди х'едО"\Ја. 'I'a1<vj,rn 
, Ј- О-.'""!-". • 

,.$8.one svodl; па rekurzivne siGtеше obicYlih СЈ.i.Геrеп­

'jidnctcina ,ko,i е одгед ј и;ј и' Ulli.veJ:~:;alYle f'uпkсi ј е --koe­

е.rеЙОvа. NU.tJH~J:"iC5 }(oint egTalenj е оујћ ј_еdпаСi.пэ. ;ј е 

.... ~.Z<;l.vrednosti Р:гancltlоvоg 'broja Pr=o,72; 1,0; 7,0 . 
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li ;;1l.lZ;C.i,JlI i,,!.(ju. ј.; vJ'(·tJnost Ргanсl tJ ovog t1r:'о;јэ. Рг:::.l, о ПЮ{I:IЈ 

:>l' t".,:\()ttja uobi.ti ј '.lпа1it~iС:l:јmРll-L(>m, .i. 11 гад.Н ви (lai.ac:ma-

i.i tii'\l,Cl re:.;tHl;ia. ~~<.:l l1('i~l~~ jed:Jl3.cjne. Па })гјmСГ11 kгuzпор ci1:in-::­

(јГа РО k ГСЈ1l1 tJ)i': tгzа,ј t.:'iJt гаzша·tгапа 811, za tзvа (; etl,ri :::1 ис ај а 

i'l·,cli.1Cll:lb нэ10V'-'.I па povrsini ··tela, ропаiSаl1;ја karakteristic-

лјЈ l УЕ: 1icirLa 11 е sl;ac'i ол ar11of~ .MHD t ЕШ1регаt нтэkОf~ f:;yoa.nicn ор; в10-

,;0.. I.~a tе:r'l110rпе-tз.гski Р.l'оblеш .1. 11 slucaju zadutor; ргошепЈ јЈ va?; 

tорlоtпоg fll1ksa па poy:rsini tela, izyrsen Је proracuH ћеzdi­

ШСllziskе IIr::юрst·v с;не 11 tешре;еаtuге i :raf.,podeJe 'bezdimenzi8ke 

LemI)E:;rature l1f::THlicnom slojll.Za ргоh1гrп zag.reyarJja ј1Ј 11la­

cijell,ja pri zadat·:)j kОllstant.појtешрегаtu.гi te1a i и ::3111caju 

zad_ate ргошеrll;ј1ус -tешреrаturе па povrsi.ni te],.a, izracuna·te 

ви rasvodele Nu:;'Ltovog broja па vovr~ini cilindra - 11а оспо­

V1..1. ko;iirl БС ШО~;f: рГ::"l.-titi raZГl1E;11:1"Cop1ote izшеd;ј1Ј -се1а i 1.'lui­

иа оd:rlОЭIlО ПIОIСU ocl1:edi·ti па т)оvг~::iпi cilindra: zona zagI'eva­

пја (Nu >0, toplota prelazi sa f'lui.da па telo) :i zona hladje­

nја (Nu < о, top1ota prelaz1 эа telfi, па :fluid). T.;йcodje ви 1z­

гасиl1а'С е ra8poJe1e bezdirnenziskih t emperatura u r(гanigпоm 810-

ји. Sv:i рГОТЋсш-!i llestacionarnog ,МНD 'Ьгziпskоg i ternperatur­

sko.~ {Ј:.г~:~лii:~YlО'·, sloja па kon-i<:.retnom "'prirneru ops-tru;javanja kru-. 

znog сiЈiпdга, јzvгsепi ви za ceti:r'1 karakte~ist_icna St~uart­

ova bгO~ja .1_ u {;еБt, о(lЭ.t)гaniћ vгеш(mвkih trenutaka. 

Na щm')vн a.na]j.~7,e c.lobijen.ih I'ezu1tatamo[y,use izvesti 

пею zajed.nicki ~'.aj:ljи(:cj О uticaju spo1;ja;'3hjeg ma[;:netnO!7 ро-

1ја пс). l{ar'aKi~ecj эti ke !lE~stаС.iопаУ110Д' ]\ШЛ tеmрега-tu'гэkоg grfi-
. .". 

nicIlog sloja. Nai!llc, ва роvсrSал.јG.Пl S-t,jua:r-tovo{!, Ьгоја (N),Od:-

1)03110 indukel ј е ,,;агnе"tноg -ро1ја, poyecava ве:. 
-

а) 11S0ptCJtvCt1arf : Е:тnрега-tUL-а i гаzmепд top10te па TYOvтosini te1a, 

1.Ј. sllJГ:ајl..1. tе:r"mОПЈсtаI'8kоg тн'оЬ1еmа i zadatog promenJ.jivog 

top1otno~ f~u~nR пп uovr~ini tela; о' 

ћ) tеПlPеrС:l.-l~\1Тэ. 1:t ',таnUSнош ::з10Јu odno':.mo debljina temperatur-. 

sko~ granj6no~ nloja, u poredjenju ва odgovaraju60m deblji­

нот l;еШf.Н:I'а-ttл'сkОГ'; ,~гаПЈГ:ПО[~ зЈ.О.ја rteprovodnog f'luida. 

Ргоmаi:гчпе, mo~,e зс konstai::ovati да эро1ја~llје mа.{,:пеt­

јј(; '}I)I~ <:, ОС!П() ~;; О е 1 с 1,:t "['nmap;netl1a Lorencova 81.1а ј D7.апl0уа 

(,о,йО-Г;,), ОГОU2Г'О\;11·iнпоvеСап.је energi;je clelicaprovo rjnO{2; flui­

'1а ц JVl}] ТЈ ггапЈ с п ат э1 ој 1Ј.. 
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" . ..Ј 'Ј . 

... 1. Ј,. Jzvoc1enj~ izraz8 za I,orencovu е] еk'trоmаћnеtnu 811и i 
О~,tЙОVU toplotu (1. 15)} (1.16) 

. У,,'<i:rаzrnatгапоg а1н6е.ја пеstасiоl1а:r.:-поg MHL) brzillskoi~ i tempcra-
1t'!'skog gran1cnog а10ј а, pri 1аm1паrпош struj аnјl1 ртоуоЈроњ f1u:ida 
;аДа: эро1јаБпје e1ektl'icno роlје пе postoji, шаg11еtпо роЈ.је i flll­
d 8Н mec\"lH1ob.no 11 те1а ti У!lOт mirova.nju 1111 mir'uj1_1 i11 ве zэ..ј ед.nо 
recu/, 'Linije 8i16 m~џ:пеtl1е indukc1je ви llpravne па роvrзiпи ·tela 
!<opsti izrazi ZE,i. zap:remin8ku I,оrеrюоvu elektrornagnetnu.8:i11:1. i Dzu­
b~H toplotu Il.lJ/,jl~14/ glase: 

1: . Fъ =G:f ( УТ' ;1!] вј ; 
~.'., F\ (r; Ј) _~(ГТ "?8,\2 . ~ =-~--- ~. LYr'~~ 

џе SU~: 
r 

elektroprovodlj1VQst fluida 
relativna brzina. fluidnilJ, de11ca tl gran1cnom 
odnosu па 11nije $116 ma.gnetne indukcije. 

ј :::b[~J:ћ] - v'ektor gustine eJektricne atru.ie. 

эlоји u 

: Da Ъ! ве obavile орегас1ј е '\Jektorskog :гасuna u izrazirna 11. ]3/ 
./1.14/, potrebno је utvrdit;iveI1c:i.nu relat1vne. brzine;r;.. 1z pri­
ozene skj.c еор strllj 8vапј а teJ~.~ provodn1m flu,idom, sa brzinom spolj­
jeg potencijalnog strujal1;ja 15, шоzе ве zak1juc'iti da. је vektor ~$g.a­
j.vn'!i.... b:rzine i";lnedu :fluidn1h de11ca I 1 1 inij е 8118 maglletne indukc ij е ;= U - 11 ва етегот Јсој! ј е 8H,proi;~n pozi tj.vnoll1 pl'avcu х - оэе. 

н 

Sada kona?~no mogu izrаёl1па:tЈi izrazi za. Lorencovu s:i1u i D~.ulovu 
op1otu. Nejpre 8е izraCUrl8: r. 

-- ......... -kР /П-11/ ::: kB/u-u/,,_ /1;Ј/ 

j"k, I ~ ") о -B/U-u/ :::: iG'B'-!1Ј-нј .-
В о 

...... 2 
-1-]3 ./u-U/. 

/1,,2/ 

/I~"З/ 
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-Izvoderili') :jellnH(~1!~le kretaJl;ja ГI.Ј1/ i епегг:iјskеТiесЈЛ(ј,:~illе 
/1 • '~\7j / u l)e~;r1iIТlenz iskош о 1J1.ikll. :tJ 

gde ј е dl э1 pati vna lunkclj 8 data i zrazom : 

ф= 2- [( §ЈЈ )2+( дtJ- )fl]+- (д u 1-: BtJ )'2_ '2. ( а ц .. + дУ ) '2 
. дх ду ду д х 6 дх ЭJf 

0"0 .10dnаСјnО' эе пюgн nap:tsati 11 Ьеzdlmеnziзkоm obl1ku 

stvom эlедесlЬ ЬеZd1mеnziјs}йh ve11cina: ~ 

Х - f ;~ ~ t ; 11=:; ; :; ={т; р~fиQ ; t=/t--) r 
'* т Т·. (и 

.'" Т =-(~T) (Iwt-Tcq) 
L - karakt eri s tiC .. 8 duzln а gde ва: 

U - kak3kteristicna b~jna 
'l . 

~ U - karakteri sti СП! 
Ј ГIN;н""г:ком 

p:r1 ti sak ( ј ednsk dvo strukorn 

prl ti skп), . 

vreme (L/U)- karakter1s-t!cno 

(АТ)" - karaktori sticna temperatura ( .iednaka razlici 

temperature па ро vrsini te1 а rr :iJ temperature 
w' 

перо remec enj е s tru.1 е :0 \11 (]а "U.o) 
Једnас111е (1.20), (1.21) i (1.22) \] 1Jezdlrnerlzlskom obliku 

glaS &: . 

U '2( эtL * ди. дl1 ) 1 ,fU'2a~ и (a'it с/'-и) ~E} U (~ --1) 
T"i)t + U эi:. +- t} ду =-уг Ci't. +У ТУ # f-dyt -Т' \ u... 

(1 .. 4 ) 

(1.5) 



--9 ?-

u Ьез:dimenzisktm јед*аоil11iantа (1.4), (1.5), (I.6).1avljaju ве 

l\:srak·ter1 sticni b.ezdirnenztj ski ьroј еу! : 

у 

U·l 
1 -;::SA.. __ _ 

Ре 

G'f::?i_ * - =-\-4 
~'И 

d. - rociprocna vrednost Rejnoloovog broja, 

, : ~. 

- magn ~tnl Stj Har·tov b:roj, 

,," 

-reciprocna vrednost Prarftloyog Ь1i'Oја, 

- Ь'kегto v b:roj ilitemperatursJri kri te­

rijum, 

о kО.јiЈпа jebilo vise ~()vora н uvodnom lleltt ra()a. 

Vazno ј е парошепнti да ј е t рп lzvo<feH,iu .1 e<}nacina gran1ic­

nog sloja (brzinskog i teropcratursk()g), ttproscaVan,je jednacirla 

kretenja i 6pergi:)ske Jednac.1no,zanemarlvanjetn n:ek:ih 016110va 

-- opravdal1o sаnю nko је de1JJ:;ina granicnog slojamala. а. to j~') 
" , 

ј gрuпјепо kад ~t.ruj anJ а [1 \11 (1а таl r; ,,1 sko ZHO sti о дпо впо рп ve-

1ik:i!m Re,1nOld~\'im b:rojevima. Оо геда velicine (jebl.1ine g'ratl~cnog 
~J.o.1a moze ве дос! iz t1s1ov8 (Ја 8\1 u granlc.nom slојп vlskozne i. 

iпегсiјаlпс 8110 istog геаа veliciHe (7) \'" -*". 

Uf2 .' J~- Оч, ·,t".1 
)ј, l) _ rv Р --, Ј tt. ("-.' » ,i:.-. ()1)~o::,t:~C) Т -- Ov-"-.Ј ,го 

v o~ } L и \ј с. е 

P:reltia tomc za male vrednosti vlskoznosti; oL1nosno za velike 

vre('n.osti Rejr\oleovo{!, lJroja, "'7.ај s·ta' је ј ЭРllР:iоп нэ]оv: 
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"" 
l_ 

(., 
.~ с> 

J\J.1a10g110, za temperatu:rski granlCrli. sloj (detaljnij е о t,ome 

оуј(11 (7) ј е 1 Spt1Dj еn u~10 'у: 

":2 ('-'.е 1 
д;- = (g2._) '\.) -- l' 

L- 'PrEe 
ра po~to је vrednost P~arft10vog broja: za V8Z(]UtI 0,72; za vodu 

",7,0 +а uil.ја moze dost-icl 1 vrednost 1000 (zavlano odvlskozno­

stl), .81 еоиј е takode: 

f =g«l 



~II .. l. 
d'k 

Izvodbl1je ir:т:tegra.lne ;Jedn8cine /2.4/ :Jl-' ;:: C'R 

РО lnzec i оп.. ј CJ<..ll1a(~ ir18 r18 stac ionarnog NТНП brzinsko[s' gгаn1сnо{~ 
Loja /Ј,.Зl/: 

(~) и ' ан д lt. (Ји -:Ји ,а?u .i Ei'2 I " 

;ј-Г! U"Э Х i 11 ~! [! ,~ д [е и гх t у 7Ј у2 - ~Г (и. <Ј,Ј ; 
1Шl'istесi јеdнасiП\l lшп"Ипнltеtа (1.32): 

. 
moze ве ј ednacina (1. '')1) napisati \l 81 е(i,есеш оЫј kH: 

(11.1) 

J.ednacina kопtillпit.еtа (1.1~!)8e ПlOzе napisati u obJ:ikH: 

д~} (И· и,) ... ;Т (и- (ј) = uE~ (11.2) 

Када ве (11.2) oduzme о·Ј (11.1) - dobi.1a эе: 

'2 Е) 

э . '2 U ) э и ~ 9 ([ ди \ >а И. ~Ђ' ~, -,-- ( и - . U f- - (11 . v-~ ТЈ.::=. ~ Ј- lL)+ -- /и- Il}-I- у --' - - (и-- LI 'dx \ Э'fJ \А.- dl.-. t. С)Х ~ у' ()ц'2 f 
<1 d' (11.3) 

i 1 i и tran sfo rmi эав'Оm о Ы i k\l: 

-~ (и- и)+. ,(;1 - /' u. (И -- u)17 + ~ [VJU- и))l+ ,?и (и--у \.4- c;;Ef!(J-U)= _.\ ~c/-U, (Т1 4) 
d [~ " э х -" 'ј ау t·, Ij d х '/ Ј \ \. '/ У d ~ е • 

Iп tegralimo ј e(laa(\inH (11 .ll) тю rromenl.1i ",ој у u granicaaa О(} о 

до оо • 
Оо' С>., оо 2 оо ' IЮ 

: .. ;) t(U .. -е }di/ +,f?~ ~ (!Ј- u )cIV-f/) I;;.'(O-U Јс/ц -I-/~U + r;Zђ)\ 1IJ-'llЈс(Lt, =_~:r(E..f.~, {)cl.ч cJtj( 'у d ЭхЈУ I d (ЈиЈ и '/' d (С;к f IJ\C 'd !ЈЈц \сх! О 
о о сЈо ' о О v d 

, (11.5) 
s о Ь z i ro m п а g r ал U~ п е tl s 1 о v е ( 1 • :3 3 ) : 

zA У ~~·o 

k!.,AbA У ~~ , 
(lobiJa Ве: 



р а ј d dl1 [1(; 1 п а (11 .. r:;) 110 s t ај е : 
(_ЈО й'.) .-,. <:.А:) 

3~ I ЈЈu- [Ј ) r;(y Ј +}х [u1tc (J-~; )ау]+( ut~ т f'U !(1-fjJtt:г y(j~ Јј ~ .. 
-о () о rf (f 

(11.6) 

Ка:dз эе llУедџ vel.ic:ine: ..... ос, 

J~~ f(1- 'И..)сf'Ј , 
~ tY_1ю () ( 

d ~J-и (1- 1A-)d:; ) (.) и () дИ 
... tan·genoijaln1 BapOr} па povrsin1 tela ~ 1'Y-(JY~~;;::;O 

jedDacina (II.б) ае konacno moze napisat1 tJ vidu: 

... debljina istiskiYa.t1;.1a 

... <.lеЫјјпа gtllJi tlca impul Ва 

(li.7) 

Za slucaj opstrujavan.1a ravne р10се эи : 

(I1.8) 

ра се dеblј1па ist1sk1vanja 1 deblj1n8 guЫtka 1ПР111Э8 biti: 
~ ~ -f( 

др =ј(1- ~)-oLу = Јр(сЈ 
~~O ~ U ~. 

J~~J( (1- '(;/с{Ј=dЩ 
() 

(11.9) 

дп Ыј а s е: 

(ll.ln) 

(11.11) 

(11.12) 

izraza (11.12) dobi,jajll эе: 



ЗНI!Н HI~ .. i t~illla(:ina (11.10) Jlloze пар1sа1.i u 01Й1.101: 

Koristbl~i I'elacije (2.7) za f!f\rametre~ <3' ,/]{ tj. 

12 ,~ . G b~ :+< 
dl ~ Ј'Г 2р "/31 ~ ~f-" Zr:) 

konacno se dobij~ trazena integralna je<)nacina: 
,jIt. 

~~;:> ~ 2 (г:5р -0(1 -;3~) - 2 е , 
ili 

(11.15) 





- '. !~,.~-

(11.19 ) 

(11.20 ) . 

Sal'!a ве mоgп f}(iрisаti!оnппlе ZA zamenu di!erfmciranja па sle­

dec.n пасin- lюristесi (11 .. 16) - (11.20): 

\ .. , 

(11. 21) 

(11.22) 



·]:1 .. 3 .. Izvoaenje univerzalne j~gnacine nestaoiOr1arrlOg l/fHD 
brzinskog granJ..cnog sloja /2.11/ 

~Tedna.c ina rte BtE!.C :1.ona:rnog MHD Ъrzinskоg graniC110g' вЈ о;ј н /1.3Ј/ 
jednacina kontinuiteta /1.32/, 

(-)ј{. +- U ЭЦ + tJ- Q'JJ = e>rl.. -г- / Ј Si!J .Ј.. "\- э-~ __ ре?(и -- и' 1 • 
э.t -дУ-- 8'iJ dt.~ и О.'х '1 а ц ~ .) I 

r Эif . о Ј 
~Ц т- =(). 
З,Х а tI ~; 

Uvoden..1em strujne fHnkclje Y(t, :х:, у ), posr.edst\1om роzпstih 1"e-
д'fl ~ 

1 acij ад=- д~ ,1)--- Эх ' za raztnatrttnQ struj аnј +а : 
UГf../<)т:&...Q.(t} V(x) i 8=8(х) t svode зеnа .1ednn"jednacinu 
(2 .. 2). 

;э.Уа у.; a'l1.f еУ; де 1f! ' 2 I (;}"'=>у; соъ2 fd' 
8f;;<j +- э t/ · дх ду -d х д 11 ј"" Ј2.' V+-12 V V +- "у d ~ ~ - f С;;;'Ј -ЛУ) 

i 

ј koristeci relacije:(2.6) za '2(fJ~)-;;:.4~ 1 (Јl.16) до (11.22), 

pojedin1na clanovima jednacine (2.2) ве mrgu napistai u sledecem 

о bl.l1c1tl : 

(11.23 ) 

(11 .. 25) 

(11.26 ) 

Каl1а RH izrazi (11.2/1)-(11.29) Zашепе II .је.:)nаС1nП (2 .. 2). 

l1'o Ь! ј е 8 е ив i \1 е rz а111 u ј e(lt1 ас i п а (2. 1 t ). . 

(11.29 



--J.oo~ 

P-1I.1t j'o::>tupak ana1jtlc1cog гP.~~ayanja obicnih (1i!егепеi,1аlПih 

tJe(lnacina sa геsепјiша za prve (Ive Jeclnacirle sistеша (2.25) 

v с bero v а ј'ин k с! ј а fjc:{(12)- d e:fi (l1 s дп а ј z razoru : 

Q ;;,~ 2tf _ У. z 
1}or (12) = ЩТ( 2с( -1) ;/ "1-1'{ ) . ,(; . с{ /(' (11.30) 

је speeijalna tun1ccija (11) koja pre(lstavlja геsепје (Hterencija-

ln,e је(1118сЈпе: 

(11.31 ) 

Veberova .fu.nkoiJa z8tlovoljav8 relaci,1u: 

( ) 
,-/1 ~ О а п,а osnovu овоЫ.е 11.32 ј е ; 1 ,'::---, (--';/0 ,о<. 'Л' __ '--'1 

с; , '''' 2.. ' (7'--

пюzе napisati u obliku: 

ра эе (11.31) 

Vazna 080Ыпа Veberove funkcije lunkci:je sleduje iz de:!inicije 

(11.30) _ 
f}rx: (v~ :: О (11.34) 

za а_;:: о, Veberova !Ш1kс1Ја је jermaka !unkci,ji greske: 

( 11 3r:') ... ) 
t 11 а 1) ВНО У11 С е-

ga seiЗobija vre(Jnost Veberove 1'urlkcije za У! ;:: о , napr.: 



ND1 OSnOVl! ovJlJ о:.:ю()iна, VebtH~Va 'tџnkcjj.a onlOgu6av~ izгаСШlа­

vanJe аћаliН6kiћ resenja obi~nill di1егепоiјаl i1 1h 'jer]Il<\()ina, 1соје 

ве (\obijl.l ргј гнsаvапјu paroija1nill di:ferencijalnih .iе(lпаС;itlа 

nes"t,aCiOl1liaIТH,g д:r'nl1iспоg 510.1 а prestavl.1 апј ет геэепј а tl vidH ге<lа. 

U втјэlи prl11iera (laJu ве res~rljH prve d.e jednacine relalгzivrlOg 

51 s: t ет а (::!.:2 7 ) • 

Када sе!П8VоЈl vre(]no st 

napisati и v:l(lt1: 

р а s ,е r е;; en ј е t r az i u оы1 i kn (СХ: = о): 

?о,о' = С'I .' С;I<-О "-- С2 
(1 . ~ '. 

I 

КOnstante 01 i 02 эе odredHjiu iz granicn:fh uslova: 
." 

}Ј (0)=-0 1-' (), СЈ о ,.~, С 1 'fjђ (u).f' 1 

РrеШ8 tome res епј е (11 .. ~9) gl авј . . 

(11.')8) 

(11.39) 

( 11 1 ) . оо 10 

": '~\ 

(11.41) , 

1 п t egral ј et1j ет (11. lй) (Зо Ь! ј 8ПlО : 



-Јог-

lH'llga ,i,~I!ll1\(~iHa, siHtem8 (2.27), sa gr81i\1icnjm u.slovima glasi: 

11 z Ј еdп ас: i п f;; (11. 1'3 ), z а r:.X... :: о, ао bi ј а ве: 

(11.46) 

l">arti kul a:mo у'е;:; еп'; е ј e<]n ai"; 111 е (11.47) tr az1 то u о bl i. ku : 

(11.48) 

(11.49) 

Reset1Je hошоgспо'р'; ctela јеdнаСt.пе (11.47) trazi ве u оћliкн: 

+- ~), 1~. ( 1'г ) ~. с /11 (12) (11.50 ) 

O(]nOSflO Ul{ирпо r'Jsenje .1ednaCine (11.1*7) Је: 71:' 
.Ј I 0:' ј) +- i I = С '<:;ј +._1L..o . (ј +. -L С).р ( 1 1 • ~) 1 ) 
7--91 't с;,. Ј7А i0,,1 ~ 01 16 le 1'1' (7'-1 4 О . 
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.1 

~ i г а 11 i (~1'1 ј \1 S 1 о v ! (.)7':'<':: О 
, ,.' 

је o(';if~1 еrlпо aHtotrlatskt ZI1I}ovo1jetl 

с o})zi rOI:m<1 (11. }/f) , а lcot1stanta о ве оrlГf,н1П.1е jz џ;гаni~по~ Н810-

"а: 

Koriste6i Iftllllte" vге(јnюst1 Veberovj.h ,t\U1kci;Ja (11.')6), iz 

(11.52) S{~ дoЬiJa: 

'Ј' . '-'ј 1 ЈГ 'о' _L Ј/' 1 
( со ( .. '4 -- TG- f\.., 1 q I 0,- 4-' Ј 

/1': =. _ о/. 
.(~ r/{y." 

Na о ано "u геl асјј е ('2.22); Rt:t "'" А '/q; (о) --1' , . гев erlj в (11.51)' 

i vrednosti Veberovih funko1ja (11.36), эаl'lа ве moze ()1}refiit1 vre:­

dlЮ s t . ko I1 ~t ан. t е Н1 а : 

r ! l' ~ ). 4 h ' 'Ј . 
j:::.~A'.~'C гј "!--<..јО (О, - 1-==- '{С 9.,' -f /!7 '9_ '-1- [::'2,' q,J --·1.:::=:. 

1 (1 (/"'1, СГ ~o:::o . 

... 1 + Л"Си (о)'''д--е'''Н',q ~:, /о)--Сј.1 (()}7-"1~---1 l' 'л·' . 7[ 
у,:!. (/-;z. . 1(; . (7-,' (1. 4 if-' 'z . Ј . 

t-"- - ( ~ +fgCiJ- -:. tr )-1 /' (11.54) 

• • 

Ко п вено rn;::'; etl i /-:! (1 l • 51) gl 8э1 : 

') '.' 7;" ?i~'-

ј . т Ј( ./l " . ! , 1 /J~! ", -7 С; /1Ј) _.' ..;......- ·С/ (1)./-1 -·9 (1'! i 
~ ( \ с> -;, {' 2.4 (/ -1 (" ft -1 (] ot.', ( 

(11.55) 

Јп tegralJ erl,1 ет .1 elirl a~iil е (11.55) по Ы Ј а ве: 

r/. '.' .Ј'" 7;'" . 
ј /' . r ''') ...... , Ј) ~·z. 7' / С 
I 

. ~ 1 ' 1Ј ) :.С. i "?~, (~) f /'4 ';f - Ј.. (1-), _.' ;;-- ~":J (1'J).f' ,.", , 
( <. ! ii L L_ V г { . '2 {,. 

(11.56) 

Resen<je (IJv;j() se lako nalazl , јег izvo(! tOfl: i.7.raza тога па 

Ьиде (11.'55)- а рritощ:-;е V()(Ji гаСНПа о ()sot)inJ (Il.32):7V'<1--$-t 

KOl1l;stanta 01 ве о (-.!r •. :.:дНје јж granlonog нвlоуа: 

.... 51·" [{' 
~ О.' f ~?J.= (,.' "". ,1 ' ч:::. /0) -/-. р.. А .. ~7- Ј., (о)· .~.- '-} ~ (о j.1C! 1 .. ~ с 1 =:: 0/ 

";'.. Ј:2 --ј (1 е ..... 1 Ој; .~ (11.57) 

ра ј: j~ геА enj е ~.! 1 .. 56) р-о 1.рlШО oOredeno. 

l':a potp!:'tНo 31~;\lоrr,ап пасiп н I'адl1 ен геэепе i ost',alc jetinae1r}e 

ћ:I<\ .. гz:i. V.!:ЈЮg нl s t.emH (:~:n). 
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Р-Ј] .. 5. 
\.!!t?~ 

Дnali"tjcko resenje lineame ,jeclnacine (~.1.) 

ci4=2e 
stec:Ji 

]nteg raln.8 jedn~~Ela (II.15.) u 11nearizovanom oЫiku, kori­
pr:t"tolD red (2.18) Za fUnllf;:oi.1u а. glasi: 

(11.58) 

(11.59) 

(11.60 ) 

•. С,/' Ј2 12А, 4.е ee'fb/..Jt = 2 ео 

с; == 2 ео .Г2 -'2rг'1~. R,-2e1i;;, 1/1; 

t 
.. ~ I? С) f --Q€1C1 /)- ;Z1?1fc:. !Ј. с- .. /.Ј.. 
С1 L. "-~ о 12 ~ 0[, L-- +С 

О 
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P:rema tоше_ rcset1je jednacine (11 .. '59) glasi :'. 
i .~ , 

~ :-- ое.. r)?l?1q /)'2кu';)/'Уп-еР--А /)"PP1(.j,/(j~ С 'lJe.e~/')2e'bllt; z? - ~ оС.' • ..I~, /<,-, -I L '\.. а {,; ./-. . {~ ..с:: 
,"'~ '." -' ( 1 1 .. 62) , 

(''''' а 1/< 
'po~to ј е za t =О,Г] ::: О оdnОSЈ1Ю z ::: О ;. с= о, 1 kada ве ,~aтe-

'о р R 11 2 
nе vredno з·ti lшn st anti ао ::: r . 11. а == R1 Ь = - , res еnј е (11 .. 62) 

3 оо Ь! ј а ko п ас ап о bl i }е : 

4 4 t 

;р--ј- J2-~ 'k3-~ /.Itјл t 'k} 1I1t clt 
о 

11 (11 .. 63 ) 

Za sluoaj opstrujavanJa k::rruzaog ci11ndra, brziJ/lla spoljasnjeg 

struj ац.ј а ј е о (]rO(lella i zrazo'm (2.29) 

одао ЗDОzа Ј2( tJ- Voo ,то ze да 8 в 1 zracHn' а (11.63): 

Z-c =~e = ~4:" .() .. , ~/jf. ~_ R !tlt ({' ,- v- .. 1:' ,~, 4 Ц <:) 

ј( _ 5 (1' t'}-~"Jt) 
~-rlJ- '. ,.~ k:-

(I1.6 Ji) 

~=-~ f~ -, i 1 ,e-{fjt 

- za Вleprovodan fluid (Н ::: о) vrednost .tUnkCije: је: 
~ .:s (1-е' s I-H) D ~. 1 te - ~ \~~:- 4 р 

,2"А;:) :::::. е.1n1 . --,.-- = {I т ----- = - . t, 
,- N-Ю Је'ц fI'-,О! :;l" Је 

(11.65) 

Јр = i'111" = e11A 

zamel1 е: 

~ -4~ .t* .r:1 = _.-.--- f , ':.::> '1:r"'\ / 
;/1 VtX'..' 

{l] .64 ' ) 



. -10()-

(11.65 ;') 

\ 
" -_ ........... _-_ ... _. __ ._ .... __ ... _ ... _._~- .... _-_ .......... ,"-~., .. __ ........... _ ..... _--... _ .... ~ ... "'-_.~ ...................... _ .... __ ..... _ ... ;~ ........ ...-.....--_ .. _--~. 

. ,,' 

." 
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Izvodenje izraza za vreme pr\'og оdvзјan.ја МИ!) 
brz1ns1cog granicnog sloja 

Vreme prvog ofJvajanj8 granlcnog sloja ве о (}redl.lj с IZ ()~L(j~ 

(ј. ~ ~:,;=-o, koji ве uvodenj ет strujn е ":fUnkOij е u о bl1ku (2.10) 

d 'f(tлу) = 1 .u4·f:(tz,[d1fr:;,,}lYкj) 
ј геда (2.17) Za .funkciju F, svodtl: па sledec:Ji uslo'9': 

( @eF ) :::::..() '1 ot)UOE;,IVO 

d "'l 'l 't[ "'"·О , '. 

• ;1f 111 \ 111 (Ј')-f~D(о)-tО<1·1 .. t.I/1 (())+(t;1" 1/:*,;((;))+ ~1·tlC,o 0)-0 

(11.66) 

2а, razma.treni slucaj opstru,1avan,1a 1truznog cilindra: 

U{t.,x} =..Q(t)·V~) = ~28Ci1lJ +. 'Ј 1z1azt да je~ ;:; о tj. izraz 

(11.66) в·е .pJ1Osca:va. Vrem.e pr\'Qg otlvajanja МJJD gran1cnog sloja 

8е тоје izracun.at:t па osnovu ana1i tickih i numel"ickih resenja 

ka un:hverzalnte funko1;je !!!?-('/'1'/ј." .. I"'t!/(, (1z) 

а) Кonsteei 811aliticka геэеnја (2.25) i vredn.opst;t: Veberov:th 

.f-.kcij а (11.36) - dobijiu se s1 edece vredrlOst1 uni verzalnih :f'\Ш-
}I') 1" (.). . 

kc1.j а 10,,{) (о ", " f ~C',C> ~, • . .. 

Ј '1 rz / It ) _ '.1 )Ј ) _'" ff. ! 11 /} [ј-!- 4· )\ 
-r~() (о):=:: vi-'- ; {О;1 (о _.ј 16,0 (о _ .. 31 'f"c/.J (О. Z-'e' (1+"л (11.67) 

Sa ovim vrednostima un±verzaln1h :funkcija i o<'1govarajucim 

1:t.:razima za parametre 01. ,1.3. ;11': : (11.72)- za neprovodan fluid, 
:Ii (lт .. 73- za provod'an :tlui-b, lz jef}nacine (11.66) ве dobijaju 

(11.68 ) 



.tz :i;r,ra'Mt (11 ~f,t1) i (11.69) najpre эе izracurtaJu VгеЩeflа рг-
. . .. ' )( .0>. .' 

vog ОIЈvај'ШЈi\ 11 ZС)i]П.1ој zaustavnoj tacki (R~::: и., ) za cetiri vre-

dnosti шаgнеtпа ;')t\.1J artova Ьroј а ( ~ == о ,О; 0,6; 1,6; 2,0 ). 

Iъ 1zraza (11.69) ПlOzе·8сzаkl.1uСit1 дса u zаrЈпјој' Zаш:'tаvпој 

tacl{i, оdпоsпо ,\0 o~vajtlr1.1a granir:nog 810ј8 uopste11e tiol.azi. 
х -!:' ' 4 II.J~ ( Р --л) 'О;)" -"-?'~~::I.e ,'1 '-?О ) pr:! v1'el]nosti mаgпеtпоg Stujartovog 

b~j а J.I*-:=c 11- !!-р'" =..: 'Vf4P"'1-4. Na t,aj nacill ве 1 zаЬегп vre<}nosti mа-
.. 1 

gn еtп.i 11 Stпј а:('1.о .... 1 h 1:»"0 ј ev а ј о dl~O varaj 1.161 in t erv 81 i v rem ел а 
{~' =,-О . Ј. * -::ч 'J.J.:....~. ,ј )Ј ј(;::: ОС '. t ~;..,1 S":"1; !Ј/'/.) ~~'10 .. (""1:/() ~~ 50" 1/"'= ~ 4 .. ·. t ~~()+1 ГУ Ј .•• С., ~ $"..1"" i' "-',,'-' о" ." -~ " ,. ~ I I I ,. Р../ -

ра8 е i z 81 ud еСЈ. 1-1 .1 zraza i zгасШl~ vaj u polo zaj i tacJceo dvaj anј а u . 

razn 1 m t 1ien\.1.:cJ i Пl а v геш en а : 

- ,Z а t1I ер го vo 1I апf1 \1 i () (КЈ -- о I еХ" ,~/1:;, =:0 ) 

(11. 70 ) 

(1Ј • 71 ) 

Ь) Кorlstel':i пнmегiсkа resenja - vrедnоsti univerzalnih fцnk-

eij а, data u dragom <)el u гаца: 

.ј I! 11 /11 /~, ) .. - -'; '1 й}-; z: ~ 9 -/ '0) -- '(0' I - Q с: 91 Ј 71 · 
. ~. /) {(ј. - .1/ { L ... -- ·Ј ,'-/' I ~ 1 [ I , - '16,,0 .'Ј _. I \ОЈ " 

1 1, ()) =" 1, (~J2~"P9 . 
о.1(',{'·' о " - . ''"'' -, .1 

kao i re1nci,je ([1.7(,), (11.77) za parametrecXl,(Q1'~lf - iz јед­
nacine (1Ј .. 6{ј) ве доЫјаји sledece relac:i!je 2I8Vreme prvog одvз-

,ј anj 8 11:t poloZa.i tacke odvaj anJ а u p:.ro:r.zvo1jnom tren\1tku vreme-

па: 

*' - z а п, е р ro vo t1 an fl 1] i (1 ( и -::= L 1; с./ 1 ;;. /~ :.-' О ) 

1 1",·' .. ~.,. , ' 1 ".',. : .... <,.' .. ", •••. / с:. ,~, ' \.,) <",,' ~/ ' (11.72) 

/о. 

_. zu pro VОI\;IП fl u.iil (/1 /u : (Х 1 =0 ) 

----, ~l 

,1' +' 
<1 ')1 . с - j,J1~j'" /х 

" 0<' (, , ;"")' ( .. , г <-")11"/1 f ~_. (1-,9.3 L-ODV)I'1Qсve/ .) -1 n(~;Q5(X/'= -', ,) - / I/.j; :7' '. "<.,, , t V '/ 'г_'.::.. ,- ,-, L:../ .' . (/ •. :.Џ 
V( . 

(Т1. 73 ) 



-1 (.")-

Iz l~ra~,a (11.72) i (11.1з), mogu ве lzractmati 

za:) ta(5ke ОdvајrШја({cS)ОdУ t u lzvеSПiш,rаZlnаtrаП1m 
~ '-

у r ет еn а ( t o d v ) ; 

- za nepl"Ovodan fluid (~=CJI О(1;:'!Ь1 :-~:O ) 

(')( 1 -( ~ 5БО9Gо405 ) _. = 1""> rc ,"' ,"1 <..... - ... _- • 
\ 1':) vt. '\".'~~'''' 0\1( ) 
,. rc.. .)/)\., t:, OD'V 

jI 

- z а р ro уо d an: [1 и i () (IJ~ Ој еХ 1 =. О ) ~ "" 

(~)O!W~ Qrccos[ - ~2~~::ri:~5;~~'1~:~:~:~;:'7-] . 

п ар!'. polo­

t ren 1.1cima 

(11.75) 



J1V(J(!el1jc iZl'aZa za bez(HulcnziJsii:i t8п~епоiјвlr\i НаРОI\ 

п п ро v r fi i н ј t е 1 а (2. i I 9 ) , ( 2.. 5 () ) 

Na онrюvн г01 aci,ia (11.6 .. ).(11.65), .rednost konstante А =:k 
(2.7) :t 1zraz a (:~ .. 7) za fJeskonacne SIСUЈЮУе рагаПlе.tвrаЈ:k ,13k 'Уk' 
11 81 псаЈu orstruj аVfшј а kr11znog cl1indra 

vгеdrtюsti рnгашеtаI"В obJiJ,f} 0(1,131' d/i ,яе !:r.;racHnaVa.1u iz slede­

cit! izraza: 
. ~ 

- пер го vo (:1 аIl fl Hi ,1 ( N == о ) 

-* 4 t 4 е -f< ('I!' ,,~, VC>O) 
7- Г' =-Ј{' " ~.~ )r'-t,{~~ 1; "'-'''·Г ; (t.. == .~- {.. I 

• 
Ј . ..(2 .z~ 

ех 7 = 12.- 1~) =-- о 

(11 .. 76) 

(11.77) 

rГ;:llI{';еnсiјаlпЈ napOТl па 1)()\'Г~~iПј tela Эе iz-гаСllпаvв iz оЬгаэса: 

t'w =,у f 0.:; .~. v • ,1 аЮ е. ,.0 traZi .. 1O п а;ј pre( ff; Ј';ј ~ о 

."" 
- za rl ерro vo dап [Ј 11! 11 N :;:: () ) 

1 VГее_-:-. . ... _- 7!f!; :/ .w , 
L.. '-'о 

(I1.78) 



1.. • i 
" ( 1", . ',.' (,1 

'''1, i ) 
(1 

'. ( ,; 

f 'Г) 
,ј ,,'.~; 

v "/;-;" 

!(oиa(~п(), taj!',,'~H(;jjillrti Ilapf)l1 u IЈt:JL.4Iirпенzј вl{от olHil,H 

'k 

- z п р:ro vo () ан f'1 11 1 t I ( N 1= о ) 

1 "С I~~~~~:~~~c-_:~;t; = W~- /c~-1 ~~ -~ й:()-.~ 

(ЈI.71-3) 

(1]].79) 

Г-:::, г-_· -;;--------, r. 

(~;; h: 2\;~ 5111 ~ . Уј!? У5(i~i-1fft;Ј -( %~~. )'2=0 (Н.80) 
(." 

а taHgeilcijalni Гtароп -1.1 1)t;)Ј!:(Ншetl7.itikоm vi<Ju: 



·-1Ј ;-" 

1',·111.1. i.,.'Vоtlепје lшivеrzаlпе ј~(lпа(~il1е (3.~;) 

I ERMOlVler.'·'R s КI_ 
-- .е~1'rtA'.Јrslп prn ћ1 еш-

Za еп,~гgЈЈ~,Јсн .iеllнн{;iПll (1.3Ч) sa !2:rar11cnirn lls]ov1ma (1.)5), 

( 1 • ') 9 ) : 

') I э.г. , ) / /,_ '(} ~-т 'О ,rч (а«) d /3 2 2-
-<:)--1-"-+ ('-" ~)-] -t 1/ -<\/ј - = j~C;' J~~2.' -1- f> ~-c; а ~ 1-' јј'-:с,. (и - и) , 

I 

-rеsеПја z.a tеrпрега1.нrll ве 't.:t:az~ 11 obl1kl1 (3.1'): 
" 

,1..'2
2

(т) . V '(х) /(*( r / 1 r о Ј { } ) \ Т (t, х, <;) =- Т>о -1- _.- --., -Ср' ,. "7'1, fЛЈ<ј, ;ј3к) O~, R q 

s оЬz1roш <ia Ве II ovorn s1HcaJu koriste 1st1 ЬеskО[\8слi в}сиро­

vi pnrarnet,ara c~{, ;.jk' ~c (2.7) -}r;)o kod пеstасјоnа:гrюg J>.rnD brzi­

nskog gr.ЗдiОпоg 510,ia (&.2.)- analogniJn f)ostu-rkom Јеао и ~-II.3, 

poj'edini c1aHovi ortertI,ijslcc .ie(]haC1ne 5е mogl1 napisati и 81е(1е-

с еш о bl i kt;r : оо • 

(111.1 ) 

<Jata ви u t>-I1.3 I'е1асј.јаmа (11.2 /1),(11.25):t(11.27): 

(111.2) 

,~ 

':Эl) 

Ј 
(111 • ),) 

iГ;,=?_([/Q~~._Аэi1)~1=леvг Ј;; .~e~ . (Ш.4) 
сЈ ~I (;.)12 С:Р dtJ ,~) '2· ду ср Ј,.!2 d rz .. 

~. КП r1 а s е i z Ti.1 Z , ( 1 Ј • '~/I ) , ( 1 1 • 25 ) , (Ј Ј • .2 7 ) Ј ( 111 • 1 ) ... ( 11 1. 1-1) Z ат еn е 

н .it~(!па~iП\1 (i.1 /+) -- .i~(1поstаvпim tгапs!оrmаСiјДШ8 i sгоt'fiVRП.iеш 

(101 Rzi Ве (10 щ;i verzalne .1 ednacine (3.:2) 



1 ··1 1 1 • :..~. 

\ Ј 1 .,~." 

'г 

I LtVt1(1unJ t.~ 1((11 \/(~rzаlПI~ .1e(!~la(itl{, ().~~11 

~.il,Ii:lI; t.opj'j tL\i !'iH]<S па роvrsiПl te1 а-

/, . /<. то' 

1;'1 
, о' '. 1.--

+:. { 7 '. 
....... Т 

( 

~.. o~) t \ .0.' 1: /] сЈ. !с,!. .. ' 
c:A~ =" Ј L .. . у' -L . ---

k ;::; 1, ~, ), ...... 
х c/.k:.( 

.", '-.\ сС: 
2V (7 "', Ј. ·2 ь ;-'-0-' 

Г ~)x 

I ~ " (l ~/ I оу ". ,., 
р (.01. 121' )i' ј _. (--_.- х 2b)f"i~ -1 !>-~.; f --'--

10.: >L. V _,Ј· '" \ Х г .. - ~ " 

о. ,( \t .(~.,);;.. - .С, .' f,~.: п 
- - { !ОС • О '1 -- С '1 c"_~, t". L k ,Ј 1"" to ц' 

г-- ----... " ....... ,. 

(ТТ1.6) 

(111.7) 

(111.5) 



}>'orjt'jteci r(~l[}(.~i.i(~ (Ll.1f)-(II.2о):t (111.5)-(lЈ1.7) BB(ia Se 

(111.9) 

Res'ende ia terнperat\1rl..1 эе trazi u оЪ11kн (3.20): 

'2 /:!" 1-i.Ј( 

'T(t,i~/~)== ~+-gi;У(~! kJ :'·tz.{dJ{4)/Y~11f- )+-/(t)Xrх) е (~!ct1flij(f~!d~јffиј Pr ), 

Posredstvom (,ll.~~!J)-(1 [.:2~i) 1(3.20): fii1ergijs}cl1 jednac1na 

(1. '51{ ) : 

, (Т dT- ~ Т" '\.' э'2r Ј-1 (дц tz СО?;? ~ . СЈ--,- +-.I.J. -- f (jL = ,,"- --- +- -- (-) +- - (и -и) 
э t, 9 х СЈ!l Јер d ;~12 Је? Э1Ј ј (2/:; 

эе ocigleqno гаяtа\'l,ја на (\Vu jednap1ne- од lшјih је .ierJna in(ie­

nt1cna ва јсdпаi:iвоПl 1,er.\peratllrskog ftt"'()b1 етВ Ј а (Јrи[!;[I glaS1; 

Када se н .i (~Illli.t(;iпi (111.10) zшn~вi 

Й0Ыја эе; 

Э~ k? 'ё· ( 1 1· () 3 ). ~'" - -~- , 
• "'". . dt ~? 

(111.10) 

(111.11 : 

д pos) ':~ zашепе rJiferHH:iranja rrcma fnГШ111аща (11 .. :21 )J(Jj.~~:2) 1 



(111.12) 

. . ~ 



.'-111.3. 
'\ 

1 z vo d en ј е ј z r а z а z а ТЈ а r ат е t. r е) 1 i t 1 

( ~. ~ 1 ), (3. ~ 2 ) 

Ргешн (3.29) 'torlotni !lН){Б [lS povrsini tela је zl1(]at 1'ttnkci 

јот: 

X(~)- 7 .. '7 

N а о эпо Vll (3.16) za k = 1 s е (Ј(Ј Ы.ј а: 

. 
сnЈ =- ~ Ј? ) 

I 

.с /'2У Х.", . L = Ј L. - I 2Р =- С) 
1 Х / 

а О(] ranije је poznata relacjja (2.4): 

rз k()паспо izraz. . .,.z~ (f
1 

gl a~j: 
f< 

J~:;' 7/'~ f е 

(111.13) 

, '. 

(111.:1,4) 

. .. ~ 

ZamCl1jHjuci u (111.1 'ј) O(Ip;o\'arajuce vre()nosti !иnКсј.ја z i· ' .... , р 

н., "za l1UrrovofJatl flпiсl-(lI.77),(2.18), с10ЈЈјјајu эе izгэ2\:1(3.31) 

i (3.32): 



-1. Ј !-

. -f<_1 
- Н ер 1"0 vo Iј апt1 \1i <\ ( N = (), (л 1 

. .;( 

~ 4( 4 ЕЈ 
~-:1 h = --- = --- . ------ Л ... 
pr г с'")у ~Г- \' ? 

t.lL vL, \Ах.) 

(3.31) 

(3.32) 
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-. 1[,:-

Ј :r,volll;H ј e1zraza Zi:i:"SОf1stvеIlп"tешт)ега.t,НГtЈ С') о ";')), 

СО;. ~. 11 ) 

ј'о) ()ze(;l 0(1 гев еl\ј;] ZflLеШРСГ(;'lt1.1:СlI () о ~!o ) : 

\ ., +' .~~~- (, (' "У/ ('l. ,-',l, '1.А р) i О ~ rr/A-'" .I.1},( f) С'. 1,.) ,"". Ср . --.' , L ,.,., 1 :,,", (ј 1 'У' I ;К.о А 1, .. i I( ,(о) 1:/Ј1/ 01,01" С'.,, '1'-1·' о 

i rAla<~i..1e (2.29), (3.29): 

ИU:>~'} =: 2l/~<J 51n -й о; z~ ((,}() -~, с, ,t . .Ј 

(11.65 ') 

-к 

сг;, 
z,a А до bij вј!1 

tеюреrаtl.lге ( 'l' 
е 

- () ,]но S!10 : 

gd е ј е: ''1 , 
Јо!" 

() С]НО :'>по 
~ 

/1 (',,п 5~~~' 7[i-'~', .. (о) +.113 L~q' (o}'-f Ј/ i} (оЈј+ ~~:f . 
, ,,_, '\.о L (Ј ,1 Ј..... ,О 7 lС, () .frJ /(, {.. ;. , к.. е 

8е slede(~i 

=- '{' ) • - (12:=0) • 

. I.(ir ~~ .. -";)-iј~Ј Jk:/ с# ~/·'31i~b , ((ЈЈ r i ;;:; {) (о) ~ Ј;' l)1:'/o) { Ј"" (~ё' ) 
, " (''; • 'Ј", 1Ј ) 

OlJrasc1 ("';.',(») i("S .. Y?) za t.)р:-;(limспz1s1(с Рl'оfilеtеmрегаtпгn 

'L',\I(',c}e Sf> '!.} јn(јl..юtii:;·\fl пасiП I :';IIПЮ ј(~tЧ~ о. Naravno, vге(lпоstј 
('1 
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() 

param etaraO< 1 '!31 Ј "11 .d l'C 1 - () dred11j u ве ро d:srods tvош о (Jgo va-

raj'uclll oprazaoa Za neprovodan il~ provodarl tl111d • 

... 
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i>- Ј Ј 1: • 'ј. lZVОйt:щ:је Ш1ivегzаlпil1 јеdn аС1.пн (3.39)i(3.'11); 

'1' == con st. w 

HeijcHJe za telllperaturu u ОV()Ш slucajU1 :'Je tгаzi u obliklJ ('3.38): 

. z 2 ~ . ...y~ 

Ti i , " ;!, сО 1~ +qp v 'Ј({ 11 !« "Ј[Ај! 'УЈ 1;) + (Tw -т;,) Ј( (r ! а 'l!/3ej (Ј(ј Ј+) 
l-)оsге{ћ~tvоm re1aoija (11.21)-(11.27) ј(3.18), PO,1lHliHi clanovi 

~}ergij sku ј eunacine (1.34): 

(111.17) 

... ,- ... " ................. - --.. "'- ....•. ,'"' ...... ~,_ .. _~- .............. " ... _.,. ,.,..",~ .. -

(lII .. 18). 



-1 :'Т-

h<:.l,1<1 ,'.:;<~ {.~јl.3')8(II1.1Н)-zamеnе \Ј et1ergjjskH је.dлаСј.t)Н(I.?i,) 

(111.19) 

Jednacine (IIЈ.I Ц ) эе осiglе(1rю rastavlja па d.e tra:z.ene јеп-. - * . .* 
llarine (3.19),(3./11_) Zf\ o.riredival1':;e uпivегzа!пih tUnkciJa~ 17е.. 



P-Ill.6 .. Jz""octenj е izraza (3!55) i (:1.56) zаNн~-- па PQvr­

s1nti tela 

1z izraza za tempera·t;.uru (3.38), vrednosti. NU:9seltovog ћroја 

п с\ ро v rsi 11 i t е1 а s е i z rac џll а va r r eJl1a о "Qrаsсџ: (А T~i,?,,:o.1 w -··1~·· 

td'o о! Ј а s е : 

~и= et {ФЕС' 5JnI1 € (ff!)"l~О+(~)'ё~оЈ (111.20 ) 

А 
Koriste~i 0<.1 rani.1 е poznate i zraze za (~ ): 

-za перrovоdo.n flui.d (11.78) 1. provodan 11uid (11.80), dobija.ju 

se trazen1 izrazi (3.5::», (3.5б) za ~1J./{ ае '. 

.Г 



1'-11 Ј .7. Jzvo.'erl,je lшivеrzа1пе јес1п асirlе (3.63), 

- proizvo.ljna, ~a(lata tcmperatura па роvriЗiпi tel . .f1;'" 

1::., :tzraza (3.59) Za bes~onacne skupo"e рагашнtаrа oolika 

k::: 1,2, )'4' ...• 

- 11-

d.7;~ 
do Ы.1 ај U S е вјЈ. е(l ес с rt'l acij е; (:l:Z-- ::: 2 R) 

<~lt ==:_ -f_ . cLfce . .z_;,,~ + 1-. <!:~'fJ .;i +.1._. cL'l'. Ј • :f"Ic-,. 4 = 
'dL 'P~ dt t" ..,.... l' t1{ +1 I tp d.t k · k; ~/J cf.'c 

= - 'f "'.л '_ + ~. '\ J. L1+ e~f:. '\ '.I}/) 
Y;'Jv~_ 4 ./\-,~,.- ~; .Л .. ЈЬ /' (111.21) 

(111.22 ) 

(1I.1. ~~3) 

,'-



Kor1stei':i I't~J\I,:ije (11.16)в(lI u 20) i (11I.21)-(1i.1..~~7Ј) 'iоћlјајu 

Эе {"огтн1е Za 'lElЛlQllll ,lj'(orenciranja: 

(1 ј 1. 2'1 ) 

Resenja za temperat,l1ru ве t,raz1. u "blikп (3.62) 

, .. 
РоsгеuзtVОJl1 relacija (lI.2 1j }~.(it.28) t (3.62) ener~ljs\(a je(1na­

cina (1.34): 

~i--U. аТ'тудТ, = Л", .с-)'2т +- ./.1_ eZ,a)~ qПi12(ц_u)е 
at ах CJd Јер зу!! trf' дУ j~' " 

(111.26) 
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ј' -. 1 1 1 • /" • 

I'r'uma (3.58) 1;оmрегпtuга П'ј РОVГRiпi telu је zarl<J'tarHn1teijom 

(.1)1 i k а : 

. ~ п /'11 ) = с Ј t ОО / 5Ј. If I .;.;>; Ј 
•• г\(. ... --9.-? ~/,.x.~} . 

Ј вј н s е i z razi "'а 

teJl1pe'ra tH rl1 о ћl i 1~1I }'/k'l.t k t 
I [, 

Р а r ат et re h Ј./Ј'Ј: -1 ,/ . 

(.3 • 59) z f.I Ј( = .. 
1, (јо ы-1 z о lJrase(;\ z.з 

,\' liI< 
.. 1/ [, ':Ј О 

L( :=: Јl .1" :;-"С' ,~? .. ~- (111.28) 
v 

v * :Ко ri s t ес i i z r а z е (11. 72 ), ( 1 1 • 73) z а l' uп k о i ј и: z - р а r аtnе t а r 
р 

ol)lika.A1 se izractlnava 17: оћгаsса: 
'ol: 

- Z а п ег ro vo d ап tll1i d ( N ;::; о) 

4 /\ ~::: ..... ",. 
' .. '-'1 <}]-' 

JL-

jOjI\ 

- z а р ro \'0 d all :(1 н1 (} ( }.; 1- о) 

(111.29) 

( - .01 ,Lr {, 5 ( .. :;Ј: lЈ* /') 
\ 1- ,,(?.3 ) = -'-Т--Г-' 1-Q ,3 t, f... • (111. )0 ) 
, J[·j,·t. 

\ ". 
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-Ј ;)7-

1 z vo u е 11 ј е i z r a~?: а 7, u 

ро V rs i [1 i t /~1 u 

i: r el [} (~ ј ј а (2. 29 ), ( '3 • 58 ) : 

z а t ШJl 11 е r (~ t u ти : ' 
:t:"''>/' i . , . ,'{., /' . . .1>. .ј " • 7"" 

.. r;.;,)·fI (?/ Ц1 '::.'l'.Ј., "1,'''' (.'" . ..Ј,: 
l,..· \ (1 ",' . ... (! 1..' ' 

i zno 81 : 
..t'~"" 

(' C!.;.i( ) / \ а ,; / 1/' {~) ( 
(. t Ј 

(111.3] 

Korls·tecl 1z (II.u l , '), (11.65') vrc(jnostl 

ас iz (111.31) ~le(je(Se re1aciJe: 

Za - do Ыј ај u 

* . - za nepro\'odan :(1111(1 ( N ::: о) ргеrnа (11.61,'): 

(} () ћј .Ј а (:. '7:; ) : 
, 

Ј .) Г'* .jt'''''''' ,/ I '. . {, i r 1",) '1 ( '-:l.fJ ( о) ; -1 
--=-.' 5/1/. 'Ј. ,.,i,.j/l v1 ",/f',:,.,/" - f 
lГf"" k.i

.', "и ' ..к..,.... '-
, {Ј 

'. . "'-;"'1'< #-I<:'~'I 1 '1\ .... .. ,.ј(: 11 t- I . ') 7(' I 
.• ~. I i "1' .);}; 1( ! .. /' ·Ј" • /) I оо ··1·. ... .Ј· ... }" /1" f- . ~ 'L] • '/А r:; "(' {(.о! -, \I.! ,-Ј. ~. t V. ~ џ ,. (Ј ;,.') .... -Ј ,и· I ''':1 'f '. ~ (..' о 7 , . ( , ./ tt- (/' , 

+ 
р rn vo ј! аН (! 1) i ,} .( N i () ) r r' !~rн а (1.] .. () ') ') 
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