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  PREDGOVOR 
 

Ova zbirka zadataka namijenjena je studentima prve godine prediplomskog studija aeronautike na Fakultetu 

prometnih znanosti u Zagrebu. Zbirka u potpunosti pokriva nastavni plan i program kolegija Teorija leta I 

ƪƻƧŜƎ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŀŜǊƻƴŀǳǘƛƪŜ όǾƻƧƴƛ ƛ ŎƛǾƛƭƴƛ Ǉƛƭƻǘƛ ǘŜ ƪƻƴǘǊƻƭƻǊƛ ƭŜǘŀύ ǎƭǳǑŀƧǳ ǳ ŘǊǳƎƻƳ ǎŜƳŜǎǘǊǳΦ 

Poglavlja u zbirci prate nastavni plan i program s obzirom na redoslijed i opseg gradiva u okviru nastavnog 

procesa. ½ŀŘŀŎƛ ǎǳ ƛƭǳǎǘǊƛǊŀƴƛ ŎǊǘŜȌƛƳŀ ǊŀŘƛ ƭŀƪǑŜƎ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŜΦ bŀ ƪǊŀƧǳ ǎǾŀƪƻƎ ǇƻƎƭŀǾƭƧŀ 

ǊƛƧŜǑŜƴ ƧŜ ōŀǊŜƳ ƧŜŘŀƴ ȊŀŘŀǘŀƪ ǇƻƳƻŏǳ Matlab-a. 

{ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ǎǘǳŘŜƴǘƛ ŀŜǊƻƴŀǳǘƛƪŜ ƴŜƳŀƧǳ ƪƻƭŜƎƛƧ ƪƻƧƛ ǎŀƳƻǎǘŀƭƴƻ ƻōǊŀŚǳƧŜ ƳŜƘŀƴƛƪǳ ŦƭǳƛŘŀ ƻǇŏŜƴƛto, Zbirka 

u drugom ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ ǎŀŘǊȌƛ ƴƛȊ ȊŀŘŀǘŀƪŀ ƛȊ ƻǎƴƻǾŀ ƳŜƘŀƴƛƪŜ ŦƭǳƛŘŀ koje su ƴǳȌƴŜ Ȋŀ ǊŀȊǳƳƛƧŜǾŀƴƧŜ ǘŜƳŜƭƧƴƛƘ 

ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƛƘ ǇƻƧƳƻǾŀ ǇƻǘǊŜōƴƛh ǎǘǳŘŜƴǘǳ Ȋŀ ǳǎǇƧŜǑƴƻ ǇǊŀŏŜƴƧŜ ƛ ǎǾƭŀŘŀǾŀƴƧŜ ƎǊŀŘƛǾŀΦ 

Na kraju Zbirke dana su dva priloga, Tablica standardne atmosfere i Popis formula kojima se studenti mogu 

ǎƭǳȌƛǘƛ ƴŀ ǇƛǎƳŜƴƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƛǎǇƛǘŀΦ 

 

Zagreb, ƻȌǳƧŀƪ 2015.                                                                                                               Autori 
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POPIS OZNAKA 
 

Oznaka Opis Jedinica 

   

ὃ tƻǾǊǑƛƴŀ ƪǊƛƭŀ m2 

ὃ  tƻǾǊǑƛƴŀ ǇƭƻőŜ m2 

ὃὙ Aspektni odnos krila - 

ὅӶ YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǎƛƭŜ ǘǊŜƴƧŀ ƭŀƳƛƴŀǊƴƻƎ ƎǊŀƴƛőƴƻƎ ǎƭƻƧŀ - 

ὅ  Koeficijent momenta - 

ὅ Koeficijent izbora propelera - 

ὅ  YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǾǳőƴŜ ǎƛƭŜ ǇǊƻǇŜƭŜǊŀ - 

ὅ Koeficijent tlaka - 

ὅ Koeficijent snage propelera - 

ὅ  Inducirani koeficijent otpora - 

ὅ Koeficijent uzgona krila - 

Ὂ  Inercijalna sila N 

Ὂ ±ǳőƴŀ ǎƛƭŀ propelera N 

Ὂ Viskozna sila N 

Ὄ  !ŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƛ ƪƻǊŀƪ ǇǊƻǇŜƭŜǊŀ m 

Ὅ Intenzitet turbulencije - 

ὖ Snaga propelera, korisna snaga W 

ὖ Snaga motora, ǳƭƻȌŜƴŀ ǎƴŀƎŀ W 

Ὑ Radijus Zemlje m 

Ὓ Klizanje propelera m 

ὠ  .ǊȊƛƴŀ ƴŜǇƻǊŜƳŜŏŜƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ȊǊŀƪŀ m/s 

ὠ Ekvivalentna brzina m/s 

ὢ Parazitni otpor N 

ὢ  Ukupna sila otpora zrakoplova N 

ὧ  Koeficijent momenta oko prednjeg brida aeroprofila - 
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ὧ {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀ ǇǊƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƳ ǘƭŀƪǳ J/kg K 

ὧ {ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀ ǇǊƛ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƻƳ ǾƻƭǳƳŜƴǳ J/kg K 

ὧ Koeficijent otpora aeroprofila - 

ὧ Koeficijent uzgona aeroprofila - 

ὧ  Maksimalni koeficijent uzgona aeroprofila - 

ά Maseni protok kg/s 

ά  Nagib krivulje uzgona aeroprofila 1/rad 

ὴ  ¢ƭŀƪ ƴŜǇƻǊŜƳŜŏŜƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ȊǊŀƪŀ Pa 

ή  5ƛƴŀƳƛőƪƛ ǘƭŀƪ ƴŜǇƻǊŜƳŜŏŜƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ȊǊŀƪŀ Pa 

ύ  LƴŘǳŎƛǊŀƴŀ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ ōǊȊƛƴŜ ƴŀ ǇƻƭƻȌŀƧǳ ώ m/s 

ὼ  tƻƭƻȌŀƧ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƻƎ ŎŜƴǘǊŀ m 

ὼ  tƻƭƻȌŀƧ ŎŜƴǘǊŀ Ǉƻǘƛǎƪŀ m 

 Efektivni napadni kut  rad 

  Apsolutni napadni kut rad 

 Inducirani napadni kut rad 

  Kut nultog uzgona rad 

‐ Intenzitet turbulencije - 

”  Dǳǎǘƻŏŀ ƴŜǇƻǊŜƳŜŏŜƴŜ ǎǘǊǳƧŜ ȊǊŀƪŀ kg/m3 

” Dǳǎǘƻŏŀ ȊǊŀƪŀ ǳ ISA/SL kg/m3 

”  Dǳǎǘƻŏŀ ǾƭŀȌƴƻƎ ȊǊŀƪŀ kg/m3 

Ўὠ Porast brzine kroz propeler m/s 

ɜ Intenzitet cirkulacije m/s2 

Ὀ Promjer  m 

Ὁ aƻŘǳƭ Ŝƭŀǎǘƛőƴƻǎǘƛ ŦƭǳƛŘŀ N/m2 

Ὁό Eulerov broj - 

Ὂὶ Froudeov broj - 

ὐ Koeficijent napredovanja propelera - 

ὓ Moment propinjanja Nm 

ὓ Dimenzionalni simbol za masu - 

ὓὥ Machov broj - 

ὙὩ Reynoldsov broj - 

Ὓὸ Strouhaleov broj - 

Ὕ Temperatura zraka u K K 

Ὕ Dimenzionalni simbol za vrijeme - 
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 ὠ Brzina zraka (zrakoplova) m/s 

ὤ Sila uzgona N 

Ὡ Oswaldov koeficijent - 

ά Nagib krivulje uzgona krila 1/rad 

ὲ Broj okretaja propelera u jedinici vremena okr/s 

ὴ Tlak zraka Pa 

ὴ Zaustavni tlak zraka Pa 

ὴ 5ƛƴŀƳƛőƪƛ ǘƭŀƪ ȊǊŀƪŀ Pa 

ὸ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊǊŀƪŀ ǳ ϲ/ ϲ/ 

ό ¦ƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ J 

 Napadni kut rad 

 Konstruktivni kut propelera rad  

 Gradijent promjene temperature s visinom u ISA 1/K 

 5ŜōƭƧƛƴŀ ƎǊŀƴƛőƴƻƎ ǎƭƻƧŀ m 

– Iskoristivost propelera - 

‘ 5ƛƴŀƳƛőƪƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ Pas 

’ YƛƴŜƳŀǘƛőƪƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ m2/s 

† YƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ƪƻǊŜƪŎƛƧŜ ƪǳǘŀ ƪƻƴŀőƴƻƎ ƪǊƛƭŀ - 

• wŜƭŀǘƛǾƴŀ ǾƭŀȌƴƻǎǘ ȊǊŀƪŀ - 

‰ !ŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƛ ƪǳǘ ǇǊƻǇŜƭŜǊŀ rad 
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1 O{bh±b9 ±9[L2Lb9 STANJA FLUIDA 
 

aŜŚǳ ŦƭǳƛŘŜ ǳōǊŀƧŀƧǳ ǎŜ ǎǾŜ ǘŜƪǳŏƛƴŜ ƛ ǎǾƛ ǇƭƛƴƻǾƛΦ ¢ŜƘƴƛőƪŀ ŘŜŦƛƴƛŎƛƧŀ ŦƭǳƛŘŀ ƎƭŀǎƛΥ άYŀŘŀ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴǳ ŦƭǳƛŘa 

djeluje tangencijalno naprezanje tΣ ŦƭǳƛŘ ŏŜ ǎŜ neprekidno (kontinuirano) deformirati, a primijenjeno 

ǘŀƴƎŜƴŎƛƧŀƭƴƻ ƴŀǇǊŜȊŀƴƧŜ ŏŜ ƻōƛőƴƻ ōƛǘƛ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŀƭƴƻ brzini deformacije q .έ 

 

U okviru kolegija Teorija leta I, ŦƭǳƛŘ ŏŜ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀǘƛ ǳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǳ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ƳƻȌŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ƪƻƴǘƛƴǳƛǊŀƴƛƳΦ 

Stanje ŦƭǳƛŘŀ ǇǊƛ ǎǘǊǳƧŀƴƧǳ ƛƭƛ ǳ ƳƛǊƻǾŀƴƧǳ ƛȊǊŀȌŀǾŀ ǎŜ ƻǎƻōƛƴŀƳŀ ǘƧΦ ǾŜƭƛőƛƴŀƳŀ ǎǘŀƴƧŀΦ hǎƴƻǾƴŜ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǎǘŀƴƧŀ 

ŦƭǳƛŘŀ ǎǳΥ ǘƭŀƪΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ƎǳǎǘƻŏŀΣ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘΣ ǎǘƭŀőƛǾƻǎǘΣ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀΣ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀΣ ŜƴǘŀƭǇƛƧŀΣ 

entropija, toplinska vodljivost, ... 

Tlak p ώtŀϐ ƧŜ ƧŜŘƴŀƪ ǎƛƭƛ Ǉƻ ƧŜŘƛƴƛŎƛ ǇƻǾǊǑƛƴŜ όbκƳ2). Temperatura T ώYϐ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƳƧŜǊǳ ǇǊƻǎƧŜőƴŜ ƪƛƴŜǘƛőƪŜ 

energije promatranog dijela fluida. Kada nema molekularnog gibanja temperatura promatranog fluida 

jednaka je apsolutnoj nuli, 0 K. Dǳǎǘƻŏŀ r [kg/m3] je omjer mase i volumena promatranog fluida. ±ŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ 

tlaka, temperature i ƎǳǎǘƻŏŜ Ȋŀ ǎŀǾǊǑŜƴƛ Ǉƭƛƴ όƻƴŀƧ őƛƧŜ ǎǳ ƳŜŚǳƳƻƭŜƪǳƭŀǊƴŜ ǎƛƭŜ ȊŀƴŜƳŀǊƛǾŜύ Řŀƴŀ ƧŜ 

ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳ ǎǘŀƴƧŀ Ǉƭƛƴŀ: p =rRT.  

Viskoznost je otpor kojim se fluid suprotstavlja strujanju. Mjera viskoznosti je vrijeme potrebno da se fluid 

ǇǊŜǘƻőƛ ƛȊ ƧŜŘƴŜ ǇƻǎǳŘŜ ǳ ŘǊǳƎǳΦ 5ǳƭƧŜ ǾǊƛƧŜƳŜΣ ǾŜŏŀ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘΦ ±ƛǎƪƻȊƴƻǎǘ ǇǊƻƳŀǘǊŀƳƻ ǇƻǎǊŜŘƴƻ ǇǊŜƪƻ Re 

broja. {ǘƭŀőƛǾƻǎǘ predstavlja relativnu promjenu Ǝǳǎǘƻŏe fluida (dr/r) uzrokovanu promjenom tlaka za dp. 

{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǘƻǇƭƛƴŀ cp ili cv ƧŜ ƪƻƭƛőƛƴŀ topline potrebna da jedinici mase poraste temperatura za 1 K. ¦ƴǳǘǊŀǑƴƧŀ 

energija u je ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƪƻƧǳ ǎŀŘǊȌŜ ƳƻƭŜƪǳƭŜ ȊǊŀƪŀ ǳǎƭƛƧŜŘ ǎǾƻƎ ƎƛōŀƴƧŀ. Entalpija h je zbroj ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

u, ǳƳƴƻǑƪŀ ǘƭŀƪŀ p ƛ ǎǇŜŎƛŦƛőƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀ v:  h = u + pv te dh = cpdT. Entropija s ƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǎǘŀƴƧŀ ƪƻƧŀ 

predstavlja mjŜǊǳ ƴŜǳǊŜŚŜƴƻǎǘƛ ƴŜƪƻƎ ǎǳǎǘŀǾŀΦ bŀƧǾŜŏŀ ǳǊŜŚŜƴƻǎǘ ǎǳǎǘŀǾŀ ƧŜ ǇǊƛ ŀǇǎƻƭǳǘƴƻƧ ƴǳƭƛ, 0 K. Prema 

FLUID KRUTO TIJELO 
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2. zakonu termodinamikeΣ ŜƴǘǊƻǇƛƧŀ ƴƛƪŀŘŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴŀ όs ² 0) ǘŜ ƴƧŜƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƛȊƳŜŚǳ ŘǾŀ 

stanja ne ovisi o procesu ƛȊƳŜŚǳ ǘŀ ŘǾŀ ǎǘŀƴƧŀ. 
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1.1 

1.2 

aŀƴƻƳŜǘŀǊ ƳƧŜǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴƛ ǘƭŀƪ ɲp = 2,55 bar. Odredi apsolutni tlak ako se manometar nalazi u uvjetima: 

a) standardne atmosfere na razini mora (ISA/SL), 

b) atmosferskog tlaka od 98 700 Pa. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ   

ρ ÂÁÒρπ 0Á          ɝὴ ςȟυυ ÂÁÒςȟυυ Ö ρπ 0Á 

a) uvjeti standardne atmosfere na razini mora (ISA/SL): 

ὴ ὴ  

ὴ ρπρ σςυ 0Á Ƞ  Ὕ ςψψȟρυ ὑȠ  ” ρȟςςυ ËÇȾÍ   

ὴ ὴ ɝὴ ρπρ σςυςȟυυϽρπ συφ σςυ 0Á σȟυφ Ö ρπ 0Á 

ὴ σȟυφ Ö ρπ 0Á 

Â   ὴ ωψ χππ 0Á 

ὴ ὴ ɝὴ ωψχππςȟυυ Ö ρπ συσχππ 0Á σȟυσχ Ö ρπ 0Á 

ὴ σȟυσχ Ö ρπ 0Á 

 

Transmiter apsolutnog tlaka pokazuje apsolutnu ǾŜƭƛőƛƴǳ ǘƭŀƪŀ pAPS = 0,65 bar. Izrazi taj tlak relativno u 

odnosu na tlak okolnog zraka pa = 0,98 bar i u postocima vakuuma. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ   

ὴ πȟφυ ÂÁÒ πȟφυ Ö ρπ 0Á 

ὴ πȟωψ ÂÁÒπȟωψ Ö ρπ 0Á 

ɝὴ ὴ  ɀ ὴ πȟφυ Ö ρπ - πȟωψ Ö ρπ -σσ πππ 0Á -πȟσσ Ö ρπ 0Á 

ὴ πȟσσ Ö ρπ 0Á 

ὴ  Ϸ
πȟσσ

πȟωψ
Ͻρππ σσȟχϷ  

pa

pAPS

0

pVAK

0 %

100 %

VAKUUM

p

pD
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1.3 

1.4 

U spremniku volumena V = 2 m3 ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ ɲp = 3,5 bar (u odnosu na tlak okoline) i temperaturi t = 25 oC 

nalazi se zrak. Odredi masu zraka u spremniku. 

 
wƧŜǑŜƴƧŜΥ 
   
ὠ ς Í  

ɝὴ σȟυ ÂÁÒσȟυÖρπ 0Á    ὴ ɝὴ  ὴ σȟυÖρπ  ρπρ σςυτυρ σςυ 0Á 

ὸ ςυ Ј# 

Ὕ + ὸ Ј# ςχσȟρυ           Ὕ ὸ ςχσȟρυ ςυ ςχσȟρυ ςωψȟρυ + 

Ὑ ςψχȟπυσ  *ȾËÇ+ 

ὴ ”Ö Ὑ Ö Ὕ         ”
ὴ

Ὑ Ö Ὕ

τυρ σςυ

ςψχȟπυσϽςωψȟρυ
υȟςχσ ËÇȾÍ  

ά ” Ö ὠ υȟςχσ Ö ς ρπȟυυ ËÇ 

Za zrak pri temperaturi t = 20 oC i standardnom atmosferskom tlaku na razini mora, potrebno je 

ƛȊǊŀőǳƴŀǘƛΥ 

a) ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ ǇǊŜƳŀ ŜƪǎǇƻƴŜƴŎƛƧŀƭƴƻƳ ȊŀƪƻƴǳΣ 

b) ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ ǇǊŜƳŀ {ǳǘƘŜǊƭŀƴŘƻǾƻƳ ȊŀƪƻƴǳΣ 

c) kƛƴŜƳŀǘƛőƪƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ1. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ   

ὸ ςπ Ј#         Ὕ ὸ ςχσȟρυ ςπ ςχσȟρυ ςωσȟρυ + 

ὴ ρπρ σςυ  0Á 

”
ὴ

Ὑ Ö Ὕ

ρπρ σςυ

ςψχȟπυσϽςωσȟρυ
ρȟςπτ ËÇȾÍ  

a)    ‘ ςȟτρχ Ö ρπ- Ö Ὕȟ           ‘ ςȟτρχ Ö ρπ- Ö ςωσȟρυȟ ρȟψρς Ö ρπ-  0ÁÓ 

Â    ‘ ρȟτυψ Ö ρπ- Ö
Ὕȟ

Ὕ ρρπȟτ
       ‘ ρȟτυψ Ö ρπ- Ö

ςωσȟρυȟ

ςωσȟρυ ρρπȟτ
ρȟψρσÖ ρπ-  0ÁÓ  

Ã    ’
‘

”

ρȟψρςϽρπ

ρȟςπτ
ρȟυπυϽρπ Í Óϳ 

                                                            
1 YƛƴŜƳŀǘƛőƪi koeficijent viskoznosti ς omjer viskoznih i inercijalnih sila 
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1.5 

1.6 

LȊǊŀőǳƴŀƧ ǊŜƭŀǘƛǾƴǳ Ǝǳǎǘƻŏǳ ȊǊŀƪŀ ƴŀ Ǿƛǎƛƴƛ h = 2000 m, ako je tlak zraka jednak standardnom 

atmosferskom tlakǳΣ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȊǊŀƪŀ ƧŜ млɕ/Φ 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

ὸ ρπ Ј#         Ὕ ὸ ςχσȟρυ ρπ ςχσȟρυ ςψσȟρυ + 

Iz tablice za standardnu atmosferu (International Standard Atmosphere, ISA) za nadmorsku visinu 

h = 2πππ Í ÏéÉÔÁ se standardni tlak zraka na toj visini    ὴ χω υπρȟτ  0Á 

”
ὴ

Ὑ Ö Ὕ

χω υπρȟτ

ςψχȟπυσϽςψσȟρυ
πȟωχψ  ËÇȾÍ  

2ÅÌÁÔÉÖÎÁ ÇÕÓÔÏçÁ ÊÅ ÏÍÊÅÒ ÇÕÓÔÏçÅ ÐÒÏÍÁÔÒÁÎÏÇ ÚÒÁËÁ É ÇÕÓÔÏçÅ ÚÒÁËÁ ÐÒÉ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ ÕÖÊÅÔÉÍÁ  

(15   ЈC i 101325 Pa) 

”
”

”

πȟωχψ

ρȟςςυ
πȟχωψ     χωȟψ Ϸ  

LȊǊŀőǳƴŀƧ ǎǇŜŎƛŦƛőƴŜ topline, unutarnju energiju i entalpiju za zrak na razini mora pri standardnim 

atmosferskim uvjetima. 

wƧŜǑŜƴƧe:      

 ὴ ρπρ σςυ 0Á 

Ὕ ςψψȟρυ + 

” ρȟςςυ ËÇȾÍ  

Ὑ ςψχȟπυσ *ȾËÇ+ 

‖ ρȟτ 

ὧz
‖ϽὙ

‖ ρ

ρȟτϽςψχȟπυσ

ρȟτ ρ
ρππτȟχ  *ËÇ +ϳ        ȣ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÔÏÐÌÉÎÁ ÐÒÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÍ ÔÌÁËÕ 

ὧz
Ὑ

‖ ρ

ςψχȟπυσ

ρȟτ ρ
χρχȟφ  *ËÇ +ϳ                    ȣ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÔÏÐÌÉÎÁ ÐÒÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÍ ÖÏÌÕÍÅÎÕ 

* provjera: ὧ ὧϽ‖ χρχȟφϽρȟτ ρππτȟχ *ËÇ +ϳ  

                       ὧ ὧ Ὑ χρχȟφ ςψχȟπυσρππτȟχ *ËÇ +ϳ  

* ό ὧϽὝ χρχȟφϽςψψȟρυ ςπφ χχφ *ȾËÇ
 
             ... ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÕÎÕÔÁÒÎÊÁ ÅÎÅÒÇÉÊÁ 

* Ὤ ὧϽὝ ρππτȟχϽςψψȟρυ ςψω υπτ *ȾËÇ      ... ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÅÎÔÁÌÐÉÊÁ 



Osnovne ǾŜƭƛőƛƴŜ ǎǘŀƴƧŀ ŦƭǳƛŘŀ 

9 

1.7 LȊǊŀőǳƴŀƧ ǊŜȊǳƭǘŀƴǘƴǳ ǎƛƭǳ ƪƻƧŀ ŘƧŜƭǳƧŜ ƴŀ ǾǊŀǘŀ ŀǾƛƻƴŀ ƪƻƧƛ ƭŜǘƛ ƴŀ Ǿƛǎƛƴƛ фллл Ƴ ǳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ standardne 

ŀǘƳƻǎŦŜǊŜΦ ¦ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƻǎǘƛ ŀǾƛƻƴŀ ǎŜΣ ǊŀŘƛ ǳŘƻōƴƻǎǘƛ ǇǳǘƴƛƪŀΣ ƻŘǊȌŀǾŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘŀƴ ǘƭŀƪ ƴŀ ǊŀȊƛƴƛ ƳƻǊŀΦ 

Oblik i dimenzije vrata su: 

a) pravokutna: b x h = 0,80 x 1,80 

0,80

1
,8

0

 

b) ŎƛƭƛƴŘǊƛőƴŀ ǇǊŜƳŀ ǎƭƛŎƛ. 

 ̒= 13ϲ

r = 7,95 m

0,80

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ            

* standardni tlak na 9 000 m: ὴ σπ ψπρ  0Á 

* standardni tlak na razini mora: ὴ ρπρ σςυ  0Á 

 

 

okolna 
atmosfera

pv

ǳƴǳǘǊŀǑƴƧƻǎǘ 
aviona

pu

 
 

a) Na vrata djeluje sila uslijed razlike tlaka ɝὴ: 

ɝὴ ὴ - ὴ ρπρσςυσπψπρχπ υςτ 0Á 

Ὂ ɝὴÖὃ χπυςτ Ö πȟψπ Ö ρȟψπ ρπρ υυυ . 

Ὂ ρπρ υυυ . 

b)Diferencijalno mala sila ὨὊ  na diferencijalno  

     malom dijelu vrata Ὠὃ:  

ὨὊ  ɝὴ Ö Ὠὃ ɝὴ Ö πȟψπ Ö Ὠί 

ὨὊ πȟψπ Ö ɝὴ Ö ὶ Ö Ὠj  

Ὠὃ πȟψπ Ö Ὠί 

Ὠί ὶ Ö Ὠj 

dFver

dFhor

dF

0,80

d
A

ds

ʻ

ű F

r

dA
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Komponente diferencijalno male sile dF u horizontalnom i vertikalnom smjeru:  

ὨὊ ὨὊÖÃÏÓj πȟψπ Ö ɝὴ Ö ὶ Ö ÃÏÓj Ö Ὠj 

ὨὊ ὨὊÖÓÉÎj πȟψπ Öɝὴ Ö ὶ Ö ÓÉÎj Ö Ὠj 

Integriranjem 2 se dobivaju ukupne komponente sile Ὂ  i Ὂ : 

Ὂ ὨὊ πȟψπϽЎὴϽὶ ÃÏÓ• Ὠ• πȟψπϽЎὴϽὶϽÓÉÎ•

—

ς
ȿ
—

ς

   

 
πȟψπϽχπυςτϽχȟωυϽÓÉÎφȟυ ÓÉÎφȟυ ρπρ υυρ  . 

 
 
 

Ὂ ὨὊ πȟψπϽЎὴϽὶ ίὭὲ• Ὠ• πȟψπϽЎὴϽὶϽὧέί•

—

ς
ȿ
—

ς

 

πȟψπϽχπυςτϽχȟωυϽὧέίφȟυ ὧέίφȟυ π  . 

 
Ὂ  Ὂ   ρπρ υυρ . 
 

 
* ÖÅÒÔÉËÁÌÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÉÌÅ ÐÏÄ Â  ÊÅÄÎÁËÁ ÊÅ π ÚÂÏÇ ÓÉÍÅÔÒÉéÎÏÓÔÉ ÖÒÁÔÁ ÐÁ ÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÎÔÎÁ ÓÉÌÁ ÊÅÄÎÁËÁ 

horizontalnoj komponenti 

* ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏÄ Á  É Â  ÓÕ ÊÅÄÎÁËÉ ÊÅÒ ÊÅ ÐÏÖÒĤÉÎÁ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÅ ÐÒÏÊÅËÃÉÊÅ ÖÒÁÔÁ Õ ÄÒÕÇÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÊÅÄÎÁËÁ 

ÐÏÖÒĤÉÎÉ ÖÒÁÔÁ ÐÏÄ Á ȡ 

Ὤ ςÖ ὶÖ ÓÉÎqȾς ςÖ χȟωυÖ ÓÉÎρσȾς ρȟψ Í 

* ÎÁ ÖÒÁÔÁ ÄÊÅÌÕÊÅ ÓÉÌÁ ÔÌÁËÁ ËÏÊÁ ÊÅ ÊÅÄÎÁËÁ ÓÉÌÉ ÔÅĿÉÎÅ ËÏÊÕ ÉÍÁ ÍÁÓÁ ÏÄ ÐÒÅËÏ ρπ ÔÏÎÁȟ Ï éÅÍÕ ÔÒÅÂÁ 

ÖÏÄÉÔÉ ÒÁéÕÎÁ ÐÒÉ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÉÒÁÎÊÕ ÖÒÁÔÁ É ĤÁÒËÉ 

                                                            
2 ᷿ ÃÏÓ• ÓÉÎ•  
Ó᷿ÉÎ• ÃÏÓ•  
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2 OSNOVE MEHANIKE FLUIDA 
aŜƘŀƴƛƪŀ ŦƭǳƛŘŀ ōŀǾƛ ǎŜ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜƳ ǎǘŀƴƧŀ ŦƭǳƛŘŀΣ ōǊȊƛƴŜΣ ǘŜ ǎƛƭŀ ƪƻƧƛƳŀ ŘƧŜƭǳƧŜ ŦƭǳƛŘΦ CƭǳƛŘƛ ƻōǳƘǾŀŏŀƧǳ ǎǾŜ 

ǘŜƪǳŏƛƴŜ ƛ ǇƭƛƴƻǾŜΦ {ǇŜŎƛŦƛőƴƻǎǘ ŦƭǳƛŘŀ ƧŜ Ǒǘƻ ǎŜ ŘŜŦƻǊƳƛǊŀƧǳ ǇƻŘ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ƛ ƴŀƧƳŀƴƧŜ ǎƳƛőƴŜ ǎƛƭŜΦ aŜƘŀƴƛƪŀ 

ŦƭǳƛŘŀ ŘƛƧŜƭƛ ǎŜ ƴŀ ǘǊƛ ǇƻŘǊǳőƧŀ ǇǊƛƳƧŜƴŜΥ ƘƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛƪǳΣ ŘƛƴŀƳƛƪǳ ǇƭƛƴƻǾŀ ƛ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛƪǳΦ !ŜǊƻŘƛƴŀƳƛƪŀ ƧŜ 

ŘŀƪƭŜΣ ǳȌŀ ŘƧŜƭŀǘƴƻǎǘ ƳŜƘŀƴƛƪŜ ŦƭǳƛŘŀ őƛƧƛ ƧŜ Ǝƭŀvni zadatak odrediti sile i momente kojima zrak djeluje na 

ƻōƧŜƪǘŜ όƻǘǇƻǊΣ ǳȊƎƻƴΣ ƳƻƳŜƴǘ ǇǊƻǇƛƴƧŀƴƧŀΣ ΧύΣ ǘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ǳƴǳǘŀǊ ƻǘǾƻǊŜƴƛƘ ƪŀƴŀƭŀ όǎǘǊǳƧŀƴƧŀ 

ǳ ƳƭŀȊƴƻƳ ƳƻǘƻǊǳΣ ȊǊŀőƴƻƳ ǘǳƴŜƭǳΣ ƛƭƛ ƳƭŀȊƴƛŎŀƳŀ ƻǇŏŜƴƛǘƻύΦ 

 

Temeljni zakoni koji omogǳŏǳƧǳ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ƴŀǾŜŘŜƴƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ŦƭǳƛŘŀ ǎǳ ǘǊƛ Ȋŀƪƻƴŀ ƻőǳǾŀƴƧŀ 

(konzervacije):  

1. ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƻőǳǾŀƴƧŀ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƎƛōŀƴƧŀ όMomentum equation),  

2. ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƻőǳǾŀƴƧŀ ƳŀǎŜ ƛƭƛ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘŀ όContinuity equation) te  

3. ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ǇƻȊƴŀǘƛƧŀ kao prvi zakon termodinamike (Energy equation). 

Za zrak vrijedi i  

4. ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ǎǘŀƴƧŀ ǎŀǾǊǑŜƴƻƎ ǇƭƛƴŀΦ 

¢ŀ ǘǊƛ Ȋŀƪƻƴŀ ǳ ǎǾƻƳ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƻƳ ƻōƭƛƪǳ ǳȊ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǎǘŀƴƧŀ ȊǊŀƪŀ ƻƳƻƎǳŏǳƧŜ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǎǘŀƴƧŀ 

zraka (Ὕȟὴȟ” ƛ ὠ) u svim uvjetima strujanja. 

hƭŀƪǑŀǾŀƧǳŏŀ őƛƴƧŜƴƛŎŀ ƧŜ Řŀ ǎŜ ǾŜŏƛƴŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƳƻȌŜ ǊƛƧŜǑƛǘƛ ǳǾƻŚŜƴƧŜƳ ǇƻƧŜŘƛƴƛƘ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪƛ ƪƻƧŜ 

ƻƭŀƪǑŀǾŀƧǳ ƛƴǘŜƎǊŀŎƛƧǳ ǘƛƘ ƧŜŘƴŀŘȌōƛΦ ½ōƻƎ ǘƻƎŀ ǎŜ ǇǊƻōƭŜƳƛ ǊƧŜǑŀǾŀƧǳ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ōǊȊƛƴǳ ƻǇǎǘǊǳƧŀǾŀƴƧŀ 

MEHANIKAFLUIDA

HIDRODINAMIKA DINAMIKA PLINOVA AERODINAMIKA



Osnove mehanike leta 

12 

όǇƻŘȊǾǳőƴƻΣ ŘƻȊǾǳőƴƻΣ ƪǊƻȊȊǾǳőƴƻΣ ƴŀŘȊǾǳőƴƻύ ƛ ǇƻŘǊǳőƧŜ όǇƻŘ ǇƻŘǊǳőƧŜ ǎŜ Ƴƛǎƭƛ ƴŀ ƎǊŀƴƛőƴƛ ǎƭƻƧΣ ƛȊǾŀƴ 

ƎǊŀƴƛőƴƛ ǎƭƻƧΣ ǾǊǘƭƻȌƴƛ ǘǊŀƎΣ ǎǘǊǳƧŀƴƧŜ ǳ ƳƭŀȊƴƛŎŀƳŀΣ ǎǘǊǳƧŀƴƧŜ ǳ ƳƻǘƻǊǳ ƛ ǎƭƛőƴƻύΦ 

1. ½!Yhb h2¦±!bW! Yh[L2Lb9 DL.!bW! όaha9b¢¦a 9v¦!¢Lhbύ 

½ŀƪƻƴ ƻőǳǾŀƴƧŀ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƎƛōŀƴƧŀ ƪŀȌŜ Řŀ ƧŜ ōǊȊƛƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ƪƻƭƛőƛƴe gibanja kontrolnog volumena jednaka je 

zbroju vanjskih (masenih, ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛƘ i ostalih) sila koje djeluju na taj materijalni volumen. 



ὸ
”ὠᴆ

ᶪ

Ὠᶅ ”ὠᴆϽὨὛᴆϽὠᴆ ”Ὢᴆ

ᶪ

Ὠᶅ ὴὨὛᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ  

Iz ovog zakona izvedena je Eulerova ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƪƻƧŀ ǎŜ ǇǊƛƳƧŜƴƧǳƧŜ Ȋŀ ƻǇƛǎƛǾŀƴƧŜ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ƛȊǾŀƴ ƎǊŀƴƛőƴƻƎ 

ǎƭƻƧŀ ƛ ǳ ǎǘƭŀőƛǾƻƳ ƛ ƴŜǎǘƭŀőƛǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƻǇǎǘǊǳƧŀǾŀƴƧŀΦ 

!ƪƻ ǎŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀ ǳȊ ǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƪǳ ƴŜǎǘƭŀőƛǾƻƎ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ όǇǊŜǘǇƻǎǘŀǾƭƧŀ ǎŜ Řŀ ǎŜ Ǝǳǎǘƻŏŀ ƴŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǎ 

promjenom tlaka) doōƛǘ ŏŜ ǎŜ ǇƻȊƴŀǘŀ .ŜǊƴƻǳƭƭƛƧŜǾŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀΦ 

V

strujanje izvan graniļnog sloja (moģemo zanemariti viskoznost)

graniļni sloj (viskozno strujanje)

vrtloģni trag

 

Ako se ǇǊƻƳŀǘǊŀ ǎǘƭŀőƛǾƻ ǎǘǊǳƧŀƴƧŜ tada je potrebno ǇǊƛƳƛƧŜƴƛǘƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴƛ ƻōƭƛƪ 9ǳƭŜǊƻǾŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƧŜǊ ǎŜ ƛ 

Ǝǳǎǘƻŏŀ ǎ ǇǊƻƳƧŜƴƻƳ ǘƭŀƪŀ ƳƛƧŜƴƧŀΦ !ƪƻ ǎŜ ǎǘƭŀőƛǾƻ ǎǘǊǳƧŀƴƧŜ ƻŘǾƛƧŀ ōŜȊ ƛȊƳjene topline s okolinom i bez 

ǘǊŜƴƧŀ ǳ ǎǳǎǘŀǾǳΣ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƎǳǎǘƻŏŜ ǎ ǘƭŀƪƻƳ ƻǇƛǎǳƧŜ ǎŜ ƛȊŜƴǘǊƻǇǎƪƛƳ ȊŀƪƻƴƻƳΣ Ǉŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀǘƛ 

9ǳƭŜǊƻǾǳ ƧŜŘƴŀŘȌōǳ ǇǊƛ őŜƳǳ ǎŜ ŘƻōƛǾŀ {ŀƛƴǘ-±ŜƴŀƴǘƻǾŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀΦ {ŀƛƴǘ-±ŜƴŀƴǘƻǾŀ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƻǇƛǎǳƧŜ 

ŘŀƪƭŜΣ ǎǘƭŀőƛǾƻ ƛȊŜƴǘǊƻǇǎko strujanje (nŀǇƻƳŜƴŀΥ ƳƻƎǳŏŜ Ƨǳ ƧŜ ƛȊǾŜǎǘƛ ƛ ǇƻƳƻŏǳ ½!Yhb! h h2¦±!bW¦ 

ENERGIJE). 

2. ½!Yhb h2¦±!bW! a!{9 L[L W95b!5¿.! Yhb¢Lb¦L¢9¢! 

½ŀƪƻƴ ƻőǳǾŀƴƧŀ ƳŀǎŜ ƪŀȌŜ Řŀ Ƴŀǎŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ōƛǘƛ ǎǘǾƻǊŜƴŀ ƴƛǘƛ ǳƴƛǑǘŜƴŀΦ YŀŘŀ ǎŜ ǇǊƻƳŀǘǊŀ ƪƻƴǘǊƻƭƴi volumen, 

Ƴŀǎŀ ƳƻȌŜ ǳŏƛ ƛ ƛȊŀŏƛ ƪǊƻȊ ƎǊŀƴƛŎŜ ƪƻƴǘǊƻƭƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀΦ aŜŚǳǘƛƳΣ ƪŀƪƻ ǎŜ Ƴŀǎŀ ƴŜ ƳƻȌŜ ǎǘǾƻǊƛǘƛ ƴƛǘƛ ǳƴƛǑǘƛǘƛΣ 

ǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ Ƴŀǎŀ ǳƴǳǘŀǊ ƪƻƴǘǊƻƭƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀ ƳƻǊŀ Ƴƻŏƛ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǳǊŀőǳƴŀƭƛ ǇǊƻǘƻƪ ƳŀǎŜ ƪǊƻȊ 

granice kontrolnog volumena. 5ǊǳƎƛƳ ǊƛƧŜőƛƳŀΣ ōǊȊƛƴŀ promjene mase za promatrani kontrolni volumen 

mora biti konstatna, =m konst. 
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оΦ ½!Yhb h2¦±!bW! 9b9wDLW9 

½ŀƪƻƴ ƻőǳǾŀƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜΣ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ƪƻƴŎŜǇǘ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎije sustava uΦ ¦ ƻǾƻƳ ǎƭǳőŀƧǳ ǎǳǎtav je fluid koji 

se nalazi unutar kontrolnog volumena KVΣ ŀ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ǎǳƳǳ ǎǾƛƘ ŜƴŜǊƎƛƧŀΣ ǎǾƛƘ ƳƻƭŜƪǳƭŀ 

unutar KV. ¦ƪǳǇƴŀ ŜƴŜǊƎƛƧŜ ǳ ǘŜǊƳƻŘƛƴŀƳƛŎƛ ŘƛƧŜƭƛ ǎŜ ƴŀ ƪƛƴŜǘƛőƪǳ όƻƴŀ ǾŜȊŀƴŀ ǳȊ ƎƛōŀƴƧŜ ƳƻƭŜƪǳƭŀΥ ōǊȊƛƴŀΣ 

ǊƻǘŀŎƛƧŜ ƛ ǾƛōǊŀŎƛƧŜύ ƛ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭƴǳ όǎǘŀǘƛőƪŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƳƛǊƻǾŀƴƧŀΣ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƪŜƳƛƧǎƪƛƘ ǾŜȊŀύΦ ½ŀƪƻƴ ƻőǳǾŀƴƧŀ 

energije ili 1. zakon termodinamike primijenjen na KV ƪŀȌŜ Řŀ ƧŜ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǳƴǳǘǊŀǑƴƧŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ du KV 

ǇƻǎƭƧŜŘƛŎŀ ƛȊǾǊǑŜƴƻƎ ǊŀŘŀ dw i/ ili dodane topline dq: 

dq+dw = du 

 

  



Osnove mehanike leta 

14 

2.1 

V
x

pn

D

bŀ ƛǎǇƛǘƴƻƳ ǎǘƻƭǳ ƛǎǘǊŀȌǳƧŜ ǎŜ horizontalna sila koju stvara ispuh mlaznog motora na vertikalno 

ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴǳ ǊŀǾƴǳ ǇƭƻőǳΦ .ǊȊƛƴŀ ƛǎǇǳƘŀ ƧŜ мрл Ƴκǎ ǇǊƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ƴŀ ǊŀȊƛƴƛ ƳƻǊŀΣ ŀ ǇǊƻƳƧŜǊ 

ƛǎǇǳƘŀ ƧŜ лΣо ƳΦ hŘǊŜŘƛ ǾŜƭƛőƛƴǳ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭƴŜ ǎƛƭŜ ǳ ƻǎƭƻƴŎǳΦ Ispuh ima karakteristike zraka. 

 

Pretpostavke: 

- stacionarno strujanje 

- ƴŜǎǘƭŀőƛǾƻ 

- ravnomjeran raspored brzina po presjeku  

ƎŘƧŜ ŦƭǳƛŘ ǎƧŜőŜ ƎǊŀƴƛŎǳ ƪƻƴǘǊƻƭƴƻƎ ǾƻƭǳƳŜƴŀ 

- promatramo sile u x-smjeru. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

) ÎÁéÉÎȡ  

/ÄÁÂÒÁÎ ÊÅ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÔÁËÏ ÄÁ ÊÅ ÐÏÖÒĤÉÎÁ ÎÁ ÌÉÊÅÖÏÊ ÓÔÒÁÎÉ ÊÅÄÎÁËÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ ÎÁ ÄÅÓÎÏÊȢ 

+ÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÓÊÅéÅ ÏÓÌÏÎÁÃȢ !ËÏ ÓÅ ÓÉÌÁ ËÏÊÏÍ ÏÓÌÏÎÁÃ ÄÊÅÌÕÊÅ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ Ὂᴆ 

ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖÉ ÐÏÚÉÔÉÖÎÏÍȟ ÓÉÌÁ ËÏÎÔÒÏÌÎÏÇ ÖÏÌÕÍÅÎÁ ÎÁ ÏÓÌÏÎÁÃ ÂÉÔ çÅ ÊÅdnaka po iznosu, ali suprotno 

usmjerena. +ÁËÏ ÊÅ ÓÔÒÕÊÁÎÊÅ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏȟ ÐÒÖÉ éÌÁÎ Õ ÊÅÄÎÁÄĿÂÉ ÏéÕÖÁÎÊÁ ËÏÌÉéÉÎÅ ÇÉÂÁÎÊÁ ÊÅ ÊÅÄÎÁË 

nuli. Kontrolni volumen se ne naslanja na vanjske objekte pa je sila na konturu (ὊᴆɊ ÔÁËÏíÅÒ ÊÅÄÎÁËÁ 

nuli. 

 



ὸ
”ὠᴆὨᶅ ”ὠᴆὨὛᴆϽὠᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ 

          ɲ                                           ɲ                   ɲ     

”ὠὠὛ ὴὛ ὴὛ Ὂᴆ 

Ὂᴆ ”ὠὠὛ ρȟςςυϽρυπϽ
πȟσ“

τ
ρωτψ . 

Ὂᴆ Ὂᴆ ρωτψ . 

V
x

pn

D

oF
C
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)) ÎÁéÉÎȡ 

/ÄÁÂÒÁÎ ÊÅ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÔÁËÏ ÄÁ ÊÅ ÐÏÖÒĤÉÎÁ ÎÁ ÌÉÊÅÖÏÊ ÓÔÒÁÎÉ ÊÅÄÎÁËÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ ÎÁ ÄÅÓÎÏÊȢ 

+ÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÎÅ ÓÊÅéÅ ÏÓÌÏÎÁÃȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÊÅ Õ ÄÏÄÉÒÕ ÓÁ ÏÓÌÏÎÃÅÍ ÐÒÅËÏ 

ÎÅËÏÌÉËÏ ÄÉÊÅÌÏÖÁ ËÏÎÔÒÏÌÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅȢ /ÓÌÏÎÁÃȾËÏÎÔÕÒÁ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ volumen djeluje silom Ὂᴆ.  

 



ὸ
”ὠᴆὨᶅ ”ὠᴆὨὛᴆϽὠᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ 

         ɲ                                            ɲ                          ɲ     

 ”ὠὠὛ ὴὛ ὴὛ Ὂᴆ              

Ὂᴆ ”ὠὛ ρȟςςυϽρυπϽ
πȟσ“

τ
ρωτψ . 

Ὂᴆ Ὂᴆ ρωτψ . 

V
x

pn

KF
C

 

 

))) ÎÁéÉÎȡ  

/ÄÁÂÒÁÎ ÊÅ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÔÁËÏ ÄÁ ÊÅ ÐÏÖÒĤÉÎÁ ÎÁ ÌÉÊÅÖÏÊ ÓÔÒÁÎÉ ÊÅÄÎÁËÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ ÎÁ ÄÅÓÎÏÊȢ 3ÉÌÁ 

ÏÓÌÏÎÃÁȾËÏÎÔÕÒÅ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÎÉ ÖÏÌÕÍÅÎ ÏÚÎÁéÅÎÁ ÊÅ Ó Ὂᴆ.  

 



ὸ
”ὠᴆὨᶅ ”ὠᴆὨὛᴆϽὠᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ 

       ɲ                                             ɲ                            ɲ     

 ”ὠὠὛ ὴὛ Ὂᴆ              

Ὂᴆ ὴὛ ”ὠὛ ρȟςςυϽρυπϽ
πȟσ“

τ
ρωτψ . 

V

pn

KF
C

 

 

 

Ὂᴆ Ὂᴆ ὴὛ ”ὠὛ 

Ὂᴆ Ὂᴆ ὴὛ ὴὛ ”ὠὛ ὴὛ 

Ὂᴆ ”ὠὛ ρωτψ . 

pn
'xF
C
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2.2 bŀ ǳƭŀȊƴƻƳ ǎǳȌŜƴƧǳ ǇǊƻǘƻőƴƻƎ ǇǊŜǎƧŜƪŀ ƳƭŀȊƴƻƎ ƳƻǘƻǊŀ ƛȊƳƧŜǊŜƴ ƧŜ ǇŀŘ ǘƭŀƪŀ ƻŘ рлл ƳƳ I2O. Ako je 

promjer ulazne cijevi smanjen sa D1 = 250 mm na D2 = 200 mm, a zrakoplov leti na visini H = 2000 m, 

odredi: 

a) protok zraka kroz motor 

b) brzinu zrakoplova 

c) ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ǘƭŀƪ ƛȊƳƧŜǊŜƴ ǇƻƳƻŏǳ tƛǘƻǘ-Prandtl cjeǾőƛŎŜ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴŜ ǳ ǎǳȌŜƴƻƳ dijelu. 

Strujanje smatrati izotermnim ƛ ƴŜǎǘƭŀőƛǾƛƳ. 

   

ʊ
D

1

ʊ
D

2

ɲh

h2

h3
H2

ɲH

H1 H2O

H2O

321

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Ὄ ςπππ Í 

” ρȟππφυ ËÇÍϳ  

ά ËÏÎÓÔȢ        ȣÊÅÄÎÁÄĿÂÁ ËÏÎÔÉÎÕÉÔÅÔÁ 

”ὠὃ ”ὠὃ    ÕÚ    ” ” ”     ÓÌÉÊÅÄÉ  ὠὃ ὠὃ  ÏÄÎÏÓÎÏȡ 

ὠὈ ὠὈ    ᵼ   
 ὠ

ὠ

Ὀ

Ὀ
                                                            ρ 

*ÅÄÎÁÄĿÂÁ ÍÁÎÏÍÅÔÒÁ ÏÄ ÔÏéËÅ ρ ÄÏ ÔÏéËÅ ςȡ 

ὴ ”ὫὌ ὴ ”ὫὌ ”ὫЎὌ 

ὴ ὴ ”ὫЎὌ ”ὫὌ Ὄ ”ὫЎὌ
”

”
ρ             ς 
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"ÅÒÎÏÕÌÌÉÊÅÖÁ ÊÅÄÎÁÄĿÂÁ ÉÚÍÅíÕ ÔÏéÁËÁ ρ É ςȡ 

ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ

ρ

ς
”ὠ  

ὴ ὴ
ρ

ς
” ὠ ὠ                                                                  σ 

ς Õ σ        ᵼ              
ρ

ς
” ὠ ὠ ”ὫЎὌ

”

”
ρ 

ὠ ρ
ὠ

ὠ
ςὫЎὌ

”

”
ρ                                                     τ 

ρ Õ τ        ᵼ              ὠ ρ
Ὀ

Ὀ
ςὫЎὌ

”

”
ρ 

ὠ
ςὫЎὌ

”
”

ρ

ρ
Ὀ
Ὀ

ςϽωȟψρϽπȟυϽ
ρπππ
ρȟππφυ

ρ

ρ
πȟς
πȟςυ

ρςψȟυ ÍȾÓ 

 

Á   ὗ ὠὃ ὠ
Ὀ“

τ
ρςψȟυϽ

πȟς“

τ
τȟπτ Í Óϳ 

Â   ὠ ὠ
Ὀ

Ὀ
ρςψȟυϽ

πȟς

πȟςυ
ψςȟς ÍȾÓ 

ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ  O  ὴ ὴ

ρ

ς
”ὠ           ȣ"ÅÒÎÏÕÌÌÉÊÅÖÁ ÊÅÄÎÁÄĿÂÁ      

ὴ ”ὫὬ ὴ ”ὫὬ ”ὫЎὬ                 ȣÊÅÄÎÁÄĿÂÁ ÍÁÎÏÍÅÔÒÁ ÏÄ ÔÏéËÅ ς ÄÏ ÔÏéËÅ σ  

ὴ ὴ ”ὫЎὬ ”ὫὬ Ὤ ”ὫЎὬ
”

”
ρ 

ρ

ς
”ὠ ”ὫЎὬ

”

”
ρ 

ЎὬ
ὠ

ςὫ
”
”

ρ

ρςψȟυ

ςϽωȟψρ
ρπππ
ρȟππφτφ

ρ
πȟψτχ Í 

ὴ ”ὫЎὬ ρπππϽωȢψρϽπȢψτχψσπω 0Á  
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2.3 

F
2Vm#

kontrolni 
volumen

Mlazni motor ispituje se na eksperimentalnom stolu u uvjetima standardne atmosfere na razini mora 

(ISA/SL). Ulazni promjer motora je 400 mm, a izlazni 360 mm. Maseni protok zraka na ulazu iznosi  

15,4 kg/s, a temperatura plinova izgaranja na izlazu iz motora (pretpostaviti da imaju svojstva zraka) je 

рсл ɕ/Φ hŘǊŜŘƛǘƛΥ 

a) brzinu leta koju simuliraju gornji uvjeti (brzina zraka na ulazu u motor) 

b) brzinu plinova izgaranja na izlazu iz motora 

c) silu kojom plinovi djeluju ƴŀ Ǉƭƻőǳ ǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴǳ ƻƪƻƳƛǘƻ ƴŀ ǇǊŀǾŀŎ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀΣ ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ƛȊŀ 

motora.  

4
0
0

3
6
0

2 1 

pa

Tm

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

ὴ ὴ ὴ ρπρσςυ 0Á                Ὕ υφπ Ј#ψσσȟρυ +  

” ρȟςςυ ËÇÍϳ                               ”
ὴ

ὙὝ

ρπρσςυ

ςψχȟπυσϽψσσȟρυ
πȟτςσχ ËÇÍϳ   

Á   ά ”ὠὃ ”ὠ
Ὀ“

τ
           ὠ

τά

”Ὀ“

τϽρυȟτ

ρȟςςυϽπȟτ“
ρππ  ÍȾÓ 

 

Â   ά ά                                             ”ὠὃ ”ὠὃ  

”ὠ
Ὀ“

τ
”ὠ

Ὀ“

τ
                   ὠ ὠ

”

”

Ὀ

Ὀ
ρππϽ

ρȟςςυ

πȟτςσχ

τππ

σφπ
συχ ÍȾÓ 

Ã   Ὂ άϽὠ ρυȟτϽσυχυτωχ  . 
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2.4 aƭŀȊƴƛŎŀ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƻƎ ǘǳƴŜƭŀ ƛȊǊŀŚŜƴŀ ƧŜ ǳ ƻōƭƛƪǳ ƪǊǳȌƴŜ ǊŜŘǳƪŎƛƧŜ ǎ ǇǊƻƳƧŜǊƻƳ D = 1600 mm  

do promjera d = 900 mm. Zrak iz mlaznice nastrujava na maketu zrakoplova u standardnim atmosferskim 

uvjetima na h Ґ л ƳΦ ɝ¦ɝ ŎƛƧŜǾ ƛǎǇǳƴƧŜƴŀ ǾƻŘƻƳ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ƴŀŘǘƭŀƪ ƻŘ ɲh = 150 mm H2O. 

Odredi:  

a) brzinu zraka na izlazu iz mlaznice 

b) protok kroz mlaznicu 

c) ǎƛƭǳ ǳ ǾƛƧŎƛƳŀ ƪƻƧƛ ŘǊȌe mlaznicu 

d) ǎƪƛŎƛǊŀǘƛ ǊŀǎǇƻǊŜŘ ǘƭŀƪŀ ŘǳȌ ƳƭŀȊƴƛŎŜ 

e) kolikom bi silom djelovao mlaz zraka na vertikalni zid koji bi stajao umjesto makete na razmaku 

ǾŜŏŜƳ ƻŘ Řκп. 

1 2

ʊ
D

 =
 1

60
0 

m
m

ʊ
d
 =

 9
00

 m
m

ɲh

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

║Ȣ╙Ȣ   ρ ςȡ                  ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ

ρ

ς
”ὠ     

Ўὴ  ὴ ὴ ”ὫὬ     O    ”ὫὬ
ρ

ς
”ὠ ὠ  

╙Ȣ╚Ȣ    ρ ςȡ                  ὠὈ ὠὨ    O     ὠ ὠ
Ὠ

Ὀ
 

 

ς
”

”
ὫὬ ὠ ὠ

Ὠ

Ὀ
 

ς
”

”
ὫὬ ὠ ρ

Ὠ

Ὀ
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Á   ὠ
ς”ὫὬ

”ρ
Ὠ
Ὀ

ςϽρπππϽωȟψρϽπȟρυ

ρȟςςυϽρ
πȟω
ρȟφ

υρȟχ ÍȾÓ 

ὠ ὠ
Ὠ

Ὀ
υρȟχϽ

πȟω

ρȟφ
ρφȟσυ  ÍȾÓ 

Â   ὗ ὠὃ ὠ
Ὀ“

τ
ρφȟσυϽ

ρȟφ“

τ
σςȟω Í Óϳ 

c)  y

x

FK
p2

p1 A2

A1 pa

pa

11Vm#
22Vm#

 

╙Ȣ╚Ȣ╖Ȣ    ρ ςȡ 

 



ὸ
”ὠᴆ

ᶪ

Ὠᶅ ”ὠᴆὨὃᴆϽὠᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ      

 Å                                           Å                       Å 

”ὠὃ ”ὠὃ ὴὃ ὴὃ ὴ ὃ ὃ Ὂᴆ 

”ὠὃ ”ὠὃ ὴὃ ὴὃ ὴὃ ὴὃ Ὂᴆ 

”ὠὃ ”ὠὃ ὴὃ ὴὃ Ὂᴆ 

”ὠὃ άὠ ”ὠ
Ὀ“

τ
ρȟςςυϽρφȟσυϽ

ρȟφ“

τ
φυψȟτ . 

”ὠὃ ά ὠ ”ὠ
Ὠ“

τ
ρȟςςυϽυρȟφχϽ

πȟω“

τ
ςπψπȟφ  . 

ὴ ρπρσςυ 0Á 
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Ўὴ ”ὫὬ ρπππϽωȟψρϽπȟρυ ρτχρȟυ 0Á 

ὴ ὴ Ўὴ ρπρσςυρτχρȟυ ρπςχωφȟυ 0Á
 

ὴὃ ὴ
Ὀ“

τ
ρπςχωφȟυϽ

ρȟφ“

τ
ςπφ φψυ . 

ὴὃ ὴ
Ὀ“

τ
ρπρσςυϽ

ρȟφ“

τ
ςπσ χςφ . 

”ὠὃ ”ὠὃ ὴὃ ὴὃ Ὂᴆ 

Ὂᴆ ”ὠὃ ”ὠὃ ὴὃ ὴὃ
 

Ὂᴆ φυψȟτ ςπψπȟφ ςπφφψυςπσχςφρυσφȟψ  . 

Ὂᴆ Ὂᴆ ρυσφȟψ  . 

d)  

pa

p1

pt1 pt2

 

Å   Ὂ ά ὠ ςπψπȟφ  . 

22Vm#

2V
C

3V
C

3V
C

2A
C

3A
C

3A
Cy

x
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2.5 Odredi silu otpora aeroprofila Fx όŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƎ ǘƛƧŜƭŀύ ǳ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƻƳ ǘǳƴŜƭǳ Ǉrimjenom 

jednŀŘȌōŜ ƻŘǊȌŀƴƧŀ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƎƛōŀƴƧŀΦ 

aeroprofil

a

e

gf

d

b

c

h

u1

p = pқ

u2

p = pқ
strujnica

i

y

x

 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 u1 = konst  

 u2 = f(y)  



ὸ
”ὠᴆ

ᶪ

Ὠᶅ ”ὠᴆὨὃᴆϽὠᴆ ”Ὢᴆ

ᶪ

Ὠᶅ ὴὨὃᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ Ὂᴆ       

a)      Å                                              Å                           Å                         Å 

”ὠᴆὨὃᴆϽὠᴆ ὴὨὃᴆ Ὂᴆ  

                          

Newton ɀ ov zakon 

kontF
C
-

Sila na konturi tijela

e d

f

kontF
C

Sila na kontrolni volumen
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Ȅȡ      ”ὠᴆὨὃᴆϽό ὴὨὃ Ὂ Ὂ  

                                    ɲ  

Ὂ ”ὠᴆὨὃᴆϽό 

Ὂ ”όὨώό ”όὨώό ”όὨώό ”όὨώό 

ὐȢὑȢ    ”όὨώ ”όὨώ π 

”όὨώ ”όὨώ   Ͻό 

 

”όὨώ ”όόὨώ    ÕÖÒÓÔÉÔÉ Õ ÉÚÒÁÚ ÚÁ &$ 

Ὂ ”όόὨώ ”όὨώ 

Ὂ ”ό ό ό Ὠώ      ” Ὧέὲίὸ  O  Ὂ ” ό ό ό Ὠώ 
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2.6 Ulazni promjer Venturijeve cijevi iznosi D Ґ нрл ƳƳΣ ŀ ǇǊƻƳƧŜǊ ƴŀ ƴŀƧǳȌŜƳ ŘƛƧŜƭǳ ƧŜ d = 100 mm. Ako U 

ŎƛƧŜǾ ƳƧŜǊƛ ǊŀȊƭƛƪǳ ǳ Ǿƛǎƛƴƛ ǾƻŘŜ ɲh = 450 mm, a nalazi se na visini   H = 6000 m odredi: 

a) maseni protok kroz Venturijevu cijev 

b) volumni protok 

c) brzinu leta (brzinu na ulazu u cijev V1). 

 

                    

ɲh

dDV1 1 2

v́  

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a)    H = 6000 m 

”  πȟφυωφ  ËÇȾÍ      

*ÅÄÎÁÄĿÂÁ ËÏÎÔÉÎÕÉÔÅÔÁȡ 

      ὠὃ ὠὃ  

      ὠὈ ὠὨ 

 ὠ

ὠ

Ὠ

Ὀ
 

*ÅÄÎÁÄĿÂÁ ÍÁÎÏÍÅÔÒÁ ÏÄ ÔÏéËÅ ρ ÄÏ ÔÏéËÅ ςȡ 

ὴ ”ὫЎὬ ὴ ” ὫЎὬ 

ὴ ὴ ” ὫЎὬ ”ὫЎὬ ”ὫЎὬ
”

”
ρ 
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"ÅÒÎÏÕÌÌÉÊÅÖÁ ÊÅÄÎÁÄĿÂÁ ÉÚÍÅíÕ ÔÏéÁËÁ ρ É ςȡ 

ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ

ρ

ς
”ὠ    O          ὴ ὴ

ρ

ς
”ὠ ὠ  

ρ

ς
”ὠ ὠ ”ὫЎὬ

”

”
ρ 

ὠ ρ
ὠ

ὠ
ςὫЎὬ

”

”
ρ 

ὠ ρ
Ὠ

Ὀ
ςὫЎὬ

”

”
ρ 

ὠ
ςὫЎὬ

”
”

ρ

ρ
Ὠ
Ὀ

ςϽωȟψρϽπȟτυϽ
ρπππ
πȟφυωφ

ρ

ρ
πȟρπ
πȟςυ

ρρχȟς  ÍȾÓ 

ά ”ὠὃ ”ὠ
Ὠ“

τ
πȟφυωφϽρρχȟςϽ

πȟρ“

τ
πȟφπχ  ËÇȾÓ 

Â    ὗ ὠὃ ὠ
Ὠ“

τ
χψȟρρϽ

πȟρ“

τ
πȟωςπ Í Óϳ 

Ã    ὠ ὠ
Ὠ

Ὀ
ρρχȢςϽ

πȢρ

πȢςυ
ρψȢχυÍ Óϳ     φχȢυ ËÍȾÈ 
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am#
fa mm ##+

fm#

p1A1 p2A2

x

Tx

2.7 Mlazni motor prikazan na slici testira se na ispitnom stolu. Brzina zraka na ulazu je мрнΣр ƳκǎΣ Řƻƪ ƛǎǇǳǑƴƛ 

ǇƭƛƴƻǾƛ ǇƻǎǘƛȌǳ ōǊȊƛƴǳ ƻŘ млссΣу ƳκǎΦ ¢ƭŀƪ ȊǊŀƪŀ ƴŀ ǳƭŀȊǳ ƛ ǘƭŀƪ ƛǎǇǳǑƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾŀ ƴŀ ƛȊƭŀȊǳΣ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜ 

ŀǘƳƻǎŦŜǊǎƪƻƳ ǘƭŀƪǳ ȊǊŀƪŀΦ hŘƴƻǎ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƎƻǊƛǾƻκȊǊŀƪ ƧŜ мκрлΣ ŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ ǳƭŀȊƴŜ ƛ ƛȊƭŀȊƴŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ 

motora je jednaka i iznosi 0,186 m2Φ Dǳǎǘƻŏŀ ȊǊŀƪŀ ƴŀ ǳƭŀȊǳ ƧŜ мΣнот ƪƎκƳ3. Odredi silu kojom je potrebno 

ŘǊȌŀǘƛ ƳƻǘƻǊ Řŀ ōƛ ōƛƻ ǳ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛΦ   

b) 

1 2

V2V1

x

fm#

 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

ὃ ὃ ὃ 

ὴ ὴ ὴ 

 

ὐȢὑȢὋȢ    O               Ὂ ά ὠ ά ά ὠ 

Ὂ     ÕËÕÐÎÁ ÖÁÎÊÓËÁ ÓÉÌÁ ËÏÊÁ ÄÊÅÌÕÊÅ ÎÁ ÍÏÔÏÒȟ Á ÕËÌÊÕéÕÊÅ ÓÉÌÅ ÔÌÁËÁ É ÓÉÌÕ ÒÅÁËÃÉÊÅ ÎÁ ÐÏÄÌÏÇÕ Ὕ  

ὴὃ ὴὃ Ὕ ά ὠ ά ά Ͻὠ 

Ὕ ά ά Ͻὠ ά ὠ ρ
ά

ά
ά ὠ ά ὠ ρ

ά

ά
ὠ ὠ ά  

ά ”ὠὃ           ȣ ÍÁÓÅÎÉ ÐÒÏÔÏË ÚÒÁËÁ ËÒÏÚ ÍÏÔÏÒ 

Ὕ ρ
ά

ά
ὠ ὠ ”ὠὃ ρ

ρ

υπ
Ͻρπφφȟψ ρυςȟτϽρȟςσχϽπȟρψφϽρυςȟτ σς ψρρ  . 

{ǘŀǘƛőƪƛ Ǉƻǘƛǎŀƪ ƳƻǘƻǊŀ ōƛƻ ōƛ ƧŜŘƴŀƪ Ǉƻ ƛȊƴƻǎǳ ƛ ǎǳǇǊƻǘƴƻ ǳǎƳƧŜǊŜƴ. 
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3 STANDARDNA ATMOSFERA 
{ǘŀƴƧŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ ȊƴŀőŀƧƴƻ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ƻǾƛǎƴƻ ƻ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀΣ ƎƻŘƛǑƴƧŜƳ ŘƻōǳΣ ǾƛǎƛƴƛΣ ŀ ƛ ǳ ǘƛƧŜƪǳ ŘŀƴŀΦ 

S obzirom da ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƭŜǘƧŜƭƛŎŀ ōƛǘƴƻ ƻǾƛǎŜ ƻ Ǝǳǎǘƻŏƛ ȊǊŀƪŀ ƛ ōǊȊƛƴƛ ǑƛǊŜƴƧŀ ȊǾǳƪŀ ǳ ȊǊŀƪǳΣ 

ǳǎǾƻƧŜƴŀ ƧŜ ƳŜŚǳƴŀǊƻŘƴŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŀ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀ όInternational Standard Atmosphere, ISA), kako bi se mogle 

ǳǎǇƻǊŜŚƛǾŀǘƛ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǎŜ ȊǊŀƪƻǇƭƻǾŀ ƛ ƪŀƭƛōǊƛǊŀǘƛ ƛƴǎtrumenti. Standardnu atmosferu propisala je 

ƳŜŚǳƴŀǊƻŘƴŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƧŀ Ȋŀ ŎƛǾƛƭƴƻ ȊǊŀƪƻǇƭƻǾǎǘǾƻ όInternational Civil Aviation Organization, ICAO) na 

ǘŜƳŜƭƧǳ ǎǘŀǘƛǎǘƛőƪƻƎ ǳȊƻǊƪŀ ǇǊƛƪǳǇƭƧŀƴƻƎ ŘǳƎƛ ƴƛȊ ƎƻŘƛƴŀΦ ¦ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƧ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛ ƴŜƳŀ ǾƭŀƎŜ ƛ ǾƭŀŘŀ 

vertikalƴŀ ǊŀǾƴƻǘŜȌŀΦ 

U standardnoj atmosferi zadana je promjena temperature T s visinom H. 

U troposferi (do 11 km visine), temperatura se smanjuje s gradijentom od 0,0065 po jedinici visine, odnosno 

ǎǾŀƪƛƘ ƪƛƭƻƳŜǘŀǊ ǾƛǎƛƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ǇŀŘƴŜ Ȋŀ сΣрϲ/Φ ¦ ǎǘǊŀǘƻǎŦŜǊi od 11 do 20 km visine temperatura ostaje 

konstantna i iznosi 216,6 K (-рсΣрϲ/ύΦ tƻƳƻŏǳ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƻƎ Ȋŀƪƻƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎ ǾƛǎƛƴƻƳ ǳ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƻƧ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛ ƛ Ȋŀƪƻƴŀ ǾŜǊǘƛƪŀƭƴŜ ǊŀǾƴƻǘŜȌŜ ǳ ȊǊŀƪǳΣ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀƴŜ ǎǳ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƪƻƧŜ ŘŀƧǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ 

tlaka s viǎƛƴƻƳΦ ¦Ȋ ǇƻȊƴŀǘǳ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƛ ǘƭŀƪŀ ƧŜŘƴƻǎǘŀǾƴƻ ƧŜ ǘŀŘŀ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƛ ǇǊƻƳƧŜƴǳ ƎǳǎǘƻŏŜ ǎ 

ǾƛǎƛƴƻƳ ǳ ǎƪƭŀŘǳ ǎ ƧŜŘƴŀŘȌōƻƳ stanja plina. Standardni atmosferski uvjeti na razini mora ISA/SL iznose: 

ὴ ρπρ σςυ 0Á 

Ὕ ςψψȟρυ +  

 ” ρȟςςυ ËÇȾÍ  
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3.1 LȊǊŀőǳƴŀƧ ǎǘŀƴƧŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ ƴŀ ǾƛǎƛƴŀƳŀΥ 

a) 4 000 m, 

b) 14 000 m. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ   

Uvjeti ISA / SL:     ὴ ρπρ σςυ 0Á Ƞ  Ὕ ςψψȟρυ + Ƞ   ” ρȟςςυ ËÇȾÍ  Ƞ 

Srednji polumjer Zemljine kugle: Ὑ φσυχ ËÍ 

a) Ὤ τπππ Í 

Ὄ
Ὑ

Ὑ Ὤ
ϽὬ

φσυχϽρπ

φσυχϽρπ τπππ
Ͻτπππσωωχȟυ Í     ȣ  ÇÅÏÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÁ ÖÉÓÉÎÁ 

Ὕ Ὕ - Ў Ö Ὄ  ςψψȟρυ - φȟυ Ö ρπ- Ö σωωχȟυ  ςφςȟρχ + 

ὴ ὴÖρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ   ρπρσςυÖρ - ςȟςυφÖρπ- Ö σωωχȟυ ȟ   φρ φυφ 0Á 

” ”Öρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ   ρȟςςυÖρ - ςȟςυφÖρπ- Ö σωωχȟυ ȟ   πȟψρω ËÇȾÍ  

‘ ςȟτρχÖρπ-Ö Ὕȟ   ςȟτρχÖρπ-Ö ςφςȟρχȟ   ρȟφφυÖρπ- 0ÁÓ 

’
‘

”

ρȟφφυϽρπ

πȟψρω
ςȟπσςϽρπ  ÍȾÓ 

b) Ὤ ρτ πππ Í  

Ὄ
Ὑ

Ὑ Ὤ
ϽὬ

φσυχϽρπ

φσυχϽρπ ρτπππ
Ͻρτπππρσ ωφω Í   

Ὕ  Ὕ   ςρφȟφυ +  υφȟυ Ј# 

ὴ ὴ ϽὩ ȟ Ͻ  ςς φςχϽὩ ȟ Ͻ ρτ πωψ 0Á 

” ” ϽὩ ȟ Ͻ  πȟσφσωϽὩ ȟ Ͻ πȟςςχ ËÇȾÍ   

‘ ςȟτρχÖρπ-Ö Ὕȟ   ςȟτρχÖρπ-Ö ςρφȟφυȟ   ρȟττπσÖρπ- 0ÁÓ 

’
‘

”

ρȟττπσϽρπ

πȟςςχ
φȟσυσϽρπ  ÍȾÓ 
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3.2 bŀ ǘŜƳŜƭƧǳ ƛȊƳƧŜǊŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ Ҍс ϲ/ ƛ ǘƭŀƪŀ уо улл tŀΣ potrebno je odrediti visinu prema: 

a) temperaturi, 

b) tlaku i 

c) ƎǳǎǘƻŏƛΦ 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ    ὸ φ Ј#         Ὕ ὸ ςχσȟρυ φ ςχσȟρυ ςχωȟρυ + 

     ὴ ψσ ψππ 0Á 

a) visina prema temperaturi 

Ὕ Ὕ -  Ö Ὄ     Ὄ
Ὕ - Ὕ



ςψψȟρυ ςχωȟρυ

φȟυϽρπ
ρσψτȟφ Í 

Ὤ
Ὑ

Ὑ Ὄ
ϽὌ

φσυχϽρπ

φσυχϽρπ ρσψτȟφ
Ͻρσψτȟφ ρσψτȟω Í 

b) visina prema tlaku 

ὴ  ὴÖρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ    ᵼ    
ὴ

ὴ

ȟ
  ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ 

Ὄ
ρ

ςȟςυφÖρπ-
 ρ -

ὴ

ὴ

ȟ ρ

ςȟςυφÖρπ-
 ρ -

ψσ ψππ

ρπρ σςυ

ȟ
ρυχςȟω Í 

Ὤ
Ὑ

Ὑ Ὄ
ϽὌ

φσυχϽρπ

φσυχϽρπ ρυχςȟω
Ͻρυχςȟω ρυχσȟσ Í 

c) visina prema gustoŏi 

ὴ ”ϽὙϽὝ  ᵼ ”
ὴ

ὙϽὝ

ψσψππ

ςψχȟπυσϽςχωȟρυ
ρȟπτυψ ËÇÍϳ  

”  ”Öρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ     ᵼ    
”

”

ȟ
  ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ 

Ὄ
ρ

ςȟςυφÖρπ-
 ρ -

”

”

ȟ ρ

ςȟςυφÖρπ-
 ρ -

ρȟπτυψ

ρȟςςυ

ȟ
ρφρχ  Í 

Ὤ
Ὑ

Ὑ Ὄ
ϽὌ

φσυχϽρπ

φσυχϽρπ ρφρχ
Ͻρφρχρφρχȟτ Í 
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3.3 ½ŀ ƪƻƭƛƪƻ ƧŜ ǾŜŏŀ Ǝǳǎǘƻŏŀ ǎǳƘƻƎ ȊǊŀƪŀ ǳ ƻŘƴƻǎǳ ƴŀ ȊǊŀƪ ǇƻǘǇǳƴƻ ȊŀǎƛŏŜƴ ǾƻŘŜƴƻƳ ǇŀǊƻƳ ǇǊƛ ǘƭŀƪǳ  

p = 101 325 Pa i temperaturi t = 20 o/Φ tŀǊŎƛƧŀƭƴƛ ǘƭŀƪ ǾƻŘŜƴŜ ǇŀǊŜ ǳ ǇƻǘǇǳƴƻ ȊŀǎƛŏŜƴƻƳ ȊǊŀƪǳ ƛȊƴƻǎƛ  

ppara = 2337 Pa. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ   

ὴ ρπρσςυ 0Á 

ὸ ςπ Ј#          Ὕ ὸ  ςχσȟρυ ςπ  ςχσȟρυ ςωσȟρυ  + 

ὴ ςσσχ  0Á 

Ὑ  ςψχȟπυσ  *ȾËÇ+ 

Ὑ τφρȟφ  *ȾËÇ+ 

 

) ÎÁéÉÎ 

 zÓÕÈÉ ÚÒÁËȡ               ”
ὴ

Ὑ ϽὝ

ρπρσςυ

ςψχȟπυσϽςωσȟρυ
ρȟςπτρ  ËÇȾÍ    ÂÅÚ ÐÁÒÅ Õ ÚÒÁËÕ  

 zÖÌÁĿÎÉ ÚÒÁËȡ            ὴ ὴ ὴ           ὴ ὴ - ὴ ρπρσςυ - ςσσχωψ ωψψ 0Á 

 

ὴ    ÕËÕÐÁÎ ÔÌÁË ÖÌÁĿÎÏÇ ÚÒÁËÁ 

”
ὴ

Ὑ ϽὝ

ωψωψψ

ςψχȟπυσϽςωσȟρυ
ρȟρχφσ  ËÇȾÍ  

  ȣÇÕÓÔÏçÁ ÓÕÈÏÇ ÚÒÁËÁ Õ 

smjesi ÖÌÁĿÎÏÇ ÚÒÁËÁ 

”
ὴ

Ὑ ϽὝ

ςσσχ

τφρȟφϽςωσȟρυ
πȟπρχσ   ËÇȾÍ  

ȢȢȢÇÕÓÔÏçÁ ÖÏÄÅÎÅ ÐÁÒÅ Õ 

ÓÍÊÅÓÉ ÖÌÁĿÎÏÇ ÚÒÁËÁ 

” ” ” ρȟρχφσπȟπρχσρȟρωσφ ËÇÍϳ    ȣÇÕÓÔÏçÁ ÖÌÁĿÎÏÇ ÚÒÁËÁ 

 

ɕÒÁÚÌÉËÁ ÇÕÓÔÏçÁȡ  Ў”  ”  ɀ ”   ρȟςπτρ ɀ ρȟρωσφ πȟπρπυ ËÇȾÍ  

Ў” Ϸ
Ў”

”
Ͻρππ

πȟπρπυ

ρȟςπτρ
Ͻρπππȟψχσ Ϸ 
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)) ÎÁéÉÎ 

 zÓÕÈÉ ÚÒÁËȡ  ”
ὴ

Ὑ ϽὝ

ρπρσςυ

ςψχȟπυσϽςωσȟρυ
ρȟςπτρËÇÍϳ     ÂÅÚ ÐÁÒÅ Õ ÚÒÁËÕ  

 zÖÌÁĿÎÉ  ÚÒÁËȡ  •
ὴ

ὴ

ςσσχ

ωψωψψ
πȟπςσφ 

ὴ   ȣÐÁÒÃÉÊÁÌÎÉ ÔÌÁË ÐÁÒÅ 

”
ὴ

ὙὝ

•Ͻὴ

Ὕ

ρ

Ὑ

ρ

Ὑ
 

”
ρπρσςυ

ςψχȟπυσϽςωσȟρυ

πȟπςσφϽωψωψψ

ςωσȟρυ

ρ

ςψχȟπυσ

ρ

τφρȟφ
ρȟρωσφ ËÇȾÍ  

 

ɕÒÁÚÌÉËÁ ÇÕÓÔÏçÁȡ  Ў” ”  ɀ ” ρȟςπτρ ɀ ρȟρωσφπȟπρπυ ËÇȾÍ  

Ў” Ϸ
Ў”

”
Ͻρππ

πȟπρπυ

ρȟςπτρ
Ͻρπππȟψχ Ϸ 

* Ὂᶿ”      ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÇÕÓÔÏçÅ ÚÒÁËÁ ÕÚÒÏËÕÊÅ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÓÉÌÅ ÕÚÇÏÎÁ 

* Ὂ ᶿ”      ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÇÕÓÔÏçÅ ÚÒÁËÁ ÍÁÎÊÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ËÉÓÉËÁ  ÒÅÚÕÌÔÉÒÁ ÍÁÎÊÏÍ ÓÉÌÏÍ ÐÏÔÉÓËÁȟ    

                          odnosno manjom snagom motora       
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3.4 hŘǊŜŘƛ Ǿƛǎƛƴǳ Ǉƻ ǘƭŀƪǳΣ Ǝǳǎǘƻŏƛ ƛ temperaturi, na osnovu izmjerenog tlaka ƻŘ нл ллл tŀ ƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ пɕ/ 

uz pretpostavku standardnih atmosferskih uvjeta.  

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Izmjereni tlak zraka od 20 000 Pa u standardnim atmosferskim uvjetima odgovara visini po tlaku 

iznad ρρ ËÍȟ ÐÁ ÓÅ ÐÒÉÍÊÅÎÊÕÊÕ ÊÅÄÎÁÄĿÂÅ ËÏÊÅ ÖÒÉÊÅÄÅ ÚÁ ÎÉĿÅ ÄÉÊÅÌÏÖÅ ÓÔÒÁÔÏÓÆÅÒÅ od 11 do 20 km: 

ὴ ὴ ϽὩ ȟ Ͻ  ςς φσπ ϽὩ ȟ Ͻ   

” ” ϽὩ ȟ Ͻ  πȟσφσωϽὩ ȟ Ͻ   

Ὕ  Ὕ ςρφȟφυ +  

a) Visina po tlaku 

ὴ ςς φσπϽὩ ȟ Ͻ   

ὴ

ςς φσπ
Ὡ ȟ Ͻ   

ρȟυχχϽρπ Ὄ ρρ πππ ÌÎ
ὴ

ςς φσπ
   ρȟυχχϽρπ  

Ὄ φστρȟρυϽÌÎ
ὴ

ςς φσπ
ρρ πππ φστρȟρυϽÌÎ

ςπ πππ

ςς φσπ
ρρ πππρρ χψτ Í 

b) Visina po gustoŏi 

” πȟσφσωϽὩ ȟ Ͻ   

”

πȟσφσω
Ὡ ȟ Ͻ   

ρȟυχχϽρπ Ὄ ρρ πππ ÌÎ
”

πȟσφσω
 

Ὄ φστρȟρυϽÌÎ
”

πȟσφσω
ρρ πππ 

'ÕÓÔÏçÁ ÚÒÁËÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÐÏÍÏçÕ ÊÅÄÎÁÄĿÂÅ ÓÔÁÎÊÁ ÎÁ ÔÅÍÅÌÊÕ ÉÚÍÊÅÒÅÎÏÇ ÔÌÁËa i temperature 

zraka.  

” 
ὴ

Ὑ Ö Ὕ

ςπ πππ

ςψχȟπυσϽςχχȟρυ
πȟςυρτ ËÇ ȾÍ  
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Ὄ φστρȟρυϽÌÎ
πȟςυρτ

πȟσφσω
ρρ πππρσ στυ Í 

 

c) Visina po temperaturi ς ne moȌe se odrediti jer je temperatura konstantna u rasponu visina od 11 do 

20 km u uvjetima standardne atmosfere. 

 

Ὕ  Ὕ ςρφȟφυ +  
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             H = 1000 m

D

Fz     - aerostatski uzgon

FG zrak

FG balon

3.5 Balon ukupne mase 500 kg i promjera sfere 20 m nalazi se na visini 1000 m u uvjetima standardne 

ŀǘƳƻǎŦŜǊŜΦ .ŀƭƻƴ ƧŜ ƛǎǇǳƴƧŜƴ ȊǊŀƪƻƳ ǇƻǾƛǑŜƴŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƪƻƧƛ ǎŜ ƎǊƛƧŜ ǇƭŀƳŜƴƻƳ ǎ ŘƻƴƧŜ ǎǘǊŀƴŜ 

(otvoren prema atmosferi)Φ {ƳŀǘǊŀƧǳŏƛ Řŀ ƧŜ ȊǊŀƪ ǳ ōŀƭƻƴǳ ƛŘŜŀƭƴƻ ƛȊƳƛƧŜǑŀƴΣ ƻŘǊŜŘƛ temperaturu zraka 

Řŀ ōŀƭƻƴ ōǳŘŜ ǳ ǊŀǾƴƻǘŜȌƛΦ 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Ὄ ρπππ Í                                                                                       

Ὀ ςπ Í 

ά υππ Ëg                                                                         

                                                                                                                        

                                                                                          

 

4ÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁȟÔÌÁË É ÇÕÓÔÏçÁ ÚÒÁËÁ ÎÁ ρπππ Í: 

Ὕ Ὕ -  Ö Ὄ ςψψȟρυ φȟυϽρπ Ͻρπππςψρȟφυ +                                          

 ὴ ὴ ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρπσςυÖρ - ςȟςυφÖρπ- Ö ρπππȟ ψω ψχσ 0Á 

” ” ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρȟςςυρ - ςȟςυφÖρπ- Ö ρπππȟ ρȟρρρφ  ËÇȾÍ  

ὠ
ρ

φ
“Ὀ

ρ

φ
“Ͻςπ τρψω Í                                  ȣÖÏÌÕÍÅÎ ÚÒÁËÁ Õ ÂÁÌÏÎÕ 

 

Ὂ Ὂ Ὂ                                                        ȣÊÅÄÎÁÄĿÂÁ ÒÁÖÎÏÔÅĿÅ ÓÉÌÁ ÎÁ ÂÁÌÏÎ 

”Ὣὠ” Ὣὠ άὫ Ὣὠϳ  

” ”
ά

ὠ
ρȟρρρφ

υππ

τρψω
πȟωωςς ËÇÍϳ   ȣÇÕÓÔÏçÁ ÔÏÐÌÏÇ ÚÒÁËÁ Õ ÂÁÌÏÎÕ  

Ὕ
ὴ

”  Ö Ὑ

ψω ψχσ

πȟωωςς Ö ςψχȟπυσ
σρυȟυ +   τςȟτ Ј# 
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3.6 Zrakoplov leti na visini 3000 m u uvjetima standardne atmosfere. Brzinomjer koji je kalibriran prema 

ƴŜǎǘƭŀőƛǾƻƳ ǎǘǊǳƧŀƴƧǳ ƴŀ ƴǳƭǘƻƧ ƴŀŘƳƻǊǎƪƻƧ ǊŀȊƛƴƛ ǇƻƪŀȊǳƧŜ ōǊȊƛƴǳ нул ƪƳκƘΦ hŘǊŜŘƛ ǎǘǾŀǊƴǳ brzinu 

ȊǊŀƪƻǇƭƻǾŀ ǳ ǎƭǳőŀƧŜǾƛƳŀ ƛŘŜŀƭƴƻƎ όōŜȊ ƎǊŜǑƪŜύ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀ ŀƪƻ ƧŜ: 

a) ǘƻőƴƻ ƳƧŜǊŜƴƧŜ ǎǘŀǘƛőƪƻƎ ǘƭŀƪŀ 

b) ǇƻǎǘƻƧƛ ǇƻƎǊŜǑƪŀ ǇǊƛ ƳƧŜǊŜƴƧǳ ǎǘŀǘƛőƪƻƎ ǘƭŀƪŀΥ 

Ⱡ
▬□▒▄►▄▪▫▬▼◄○╪►▪▫

▬▼◄○╪►▪▫
 ϷȢ

 
wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

5 ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÍ ÁÔÍÏÓÆÅÒÓËÉ ÕÖÊÅÔÉÍÁ ÎÁ ÖÉÓÉÎÉ σπππ Íȟ ÔÌÁË É ÇÕÓÔÏçÁ ÚÒÁËÁ ÓÕȡ  

ὴ  ὴ ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρπρσςυϽρ - ςȟςυφÖρπ- Ö σπππȟ χπρπυ ὖὥ 

”  ” ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρȢςςυϽρ - ςȟςυφÖρπ- Ö σπππȟ πȟωπωρ ƪƎκƳо 

5 ÓÌÕéÁÊÕ idealnog instrumenta indicirana brzina zrakoplova (Indicated Airspeed, IAS) koju pilot 

ÏéÉÔÁÖÁ ÎÁ ÂÒÚÉÎÏÍÊÅÒÕ Airspeed Indicator) jednaka je ekvivalentnoj brzini (Equivalent Airspeed, 

EAS). 

Á   ὠ ὠ ςψπ ËÍȾÈ 

ὴ ὴ ὴ 
2

2

1
Vpp stvz r+=

stvmj pp =
 

2ÁÚÌÉËÁ ÚÁÕÓÔÁÖÎÏÇ É ÓÔÁÔÉéËÏÇ ÔÌÁËÁ ËÏÒÉÓÔÉ ÓÅ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÂÒÚÉÎÅ ÌÅÔÁ ÚÒÁËÏÐÌÏÖÁ ÔÁËÏ ÄÁ ÓÅ ÓÔÖÁÒÎÁ 

ÖÒÉÊÅÄÎÏÓÔ ÄÉÎÁÍÉéËÏÇ ÔÌÁËÁ 2 2dp Vr=  kÁÌÉÂÒÉÒÁ ÐÏÍÏçÕ ÇÕÓÔÏçÅ ÚÒÁËÁ Õ )3!Ⱦ3, ÕÖÊÅÔÉÍÁ 
nr .  

ὴ ὴ
ρ

ς
”ὠ  

ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ

ρ

ς
”ὠ  

ὠ ὠ ” ”ϳ ςψπρȟςςυπȟωπωρϳ σςυ ËÍÈϳ ωπȟσ Í Óϳ 

b)   
ὴ ὴ

ὴ
ς Ϸ πȟπς 

ὴ ὴ πȟπςϽὴ  

ὴ ρȟπςὴ  

2

2

1
Vpp stvz r+=

stvmj pp 02,1=
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3.7 

ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ

ρ

ς
”ὠ  

ὴ
ρ

ς
”ὠ ρȟπςὴ

ρ

ς
”ὠ  

ρ

ς
”ὠ

ρ

ς
”ὠ πȟπςὴ   

ς

”
 

 

ὠ
ς

”

ρ

ς
”ὠ πȟπςὴ  

ς

πȟωπωρ

ρ

ς
ϽρȟςςυϽ

ςψπ

σȟφ
πȟπςϽχπρπυ ρπφ Í Óϳ 

 

Zrakoplov leti u uvjetima standardne atmosfere. Visinomjer zrakoplova pokazuje visinu po tlaku od  

рнлл ƳΦ LƴŘƛŎƛǊŀƴŀ ōǊȊƛƴŀ ƴŀ ƛŘŜŀƭƴƻƳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘǳ όōŜȊ ƎǊŜǑƪŜύ ƪƻƧƛ ƧŜ ōŀȌŘŀǊŜƴ ǳ ǳǾƧŜǘƛƳŀ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴŜ 

atmosfere na H = 0 m pokazuje brzinu 200 km/h. Odredi: 

a) uvjete okolne atmosfere 

b) stvarnu brzinu zrakoplova 

c) brzinu zvuka 

d) Machov broj. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a) uvjeti okolne atmosfere (tlak, temperatura i gustoŏa zraka) 

ὴ ὴ ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρπρσςυϽρ - ςȟςυφÖρπ- Ö υςππȟ υςυψχ 0Á 

Ὕ Ὕ -  Ö Ὄ ςψψȟρυ φȟυϽρπ Ͻυςππςυτȟσυ +  ὸ ρψȟψ Ј# 

”
ὴ

ὙὝ

υςυψχ

ςψχȟπυσϽςυτȟσυ
πȟχςπ ËÇÍσϳ  

b) stvarna brzina zrakoplova ὠ 

ρ

ς
”ὠ

ρ

ς
”ὠ  

6 ὠ
”

”

ςππ

σȟφ

ρȟςςυ

πȟχςπ
χςȟυ  Í Óϳ

ςφρ ËÍÈϳ

 

c)    ὥ Ѝ‖ὙὝ ρȟτϽςψχȟπυσϽςυτȟσυ σρωȟχ  ÍȾÓ 

d) ὓὥ ὠὥϳ χςȟυσρωȟχϳ πȟςςχ 
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2

2

1
Vp r+

p

   

OH 2
r

p

hD

3.8 Zrakoplov leti na visini h Ґ рллл ƳΦ LƴŘƛƪŀǘƻǊ ōǊȊƛƴŜ ȊǊŀƪƻǇƭƻǾŀ ƪƻƧƛ ƧŜ ǳƳƧŜǊŜƴ όōŀȌŘŀǊŜƴύ u uvjetima 

standardne atmosfere na h = 0 m pokazuje brzinu Vi = 350 km/h. Ako je brzinomjer tipa Pitot-Prandtl 

odredi stvarnu brzinu zrakoplova i Machov broj. 

 

                                                                                                                                                                                                                                

  

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

ὴ
ρ

ς
”ὠ ὴ ”ὫЎὬ 

Ўὴ
ρ

ς
”ὠ   O   ÄÉÎÁÍÉéËÉ ÔÌÁË 

) ÎÁéÉÎȡ 

Ὤ π Í 

” ρȟςςυ ËÇÍϳ  

ὠ ὠ συπϽ
ρπππ

σφππ
ωχȟς ÍȾÓ 

Ўὴ
ρ

ς
”ὠ

ρ

ς
ϽρȟςςυϽωχȟς υχψωȟς 0Á 

Ὤ  υπππ Í 

” πȟχσφτ ËÇÍϳ  

Ўὴ
ρ

ς
”ὠ  6

ςЎὴ

”

ςϽυχψωȟς

πȟχσφτ
ρςυȟτ Í Óϳ 

)) ÎÁéÉÎȡ 

”ὠ ”ὠ  ᵼ  6 ὠ
”

”
ωχȟςϽ

ρȟςςυ

πȟχσφτ
ρςυȟτ Í Óϳ 

0ÏÇÒÅĤËÁȡ       Ўὠ ὠ ὠ ωχȟς ρςυȟτ ςψȟς ÍȾÓ 

ЎὠϷ
Ўὠ

ὠ

ςψȟς

ρςυȟτ
Ͻρππ ςςȟυ Ϸ 
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3.9 

ὓὥ
ὠ

ὥ
Ƞ ‖ ρȟτȠ  Ὑ ςψχȟπυσ *ËÇ +ϳ Ƞ  Ὕ

ὴ

”Ὑ
 

ὥ Ѝ‖ὙὝ ‖Ὑ
ὴ

”Ὑ
‖
ὴ

”
ρȟτϽ

υτπτψȟσ

πȟχσφτ
σςπȟφ Í Óϳ  

ὓὥ
ὠ

ὥ

ρςυȟτ

σςπȟφ
πȟσωρ 

 

Zrakoplov leti na visini H = 6000 m, brzinom V = 400 km/h. Odredi:  

a) ǎǘŀǘƛőƪƛ ǘƭŀƪ ƻƪƻƭƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊŜ 

b) ŘƛƴŀƳƛőƪƛ ǘƭŀƪ 

c) totalni tlak 

d) ekvivalentnu brzinu zrakoplova  

e) Machov broj. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a)   ὴ  ὴ ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρπρσςυϽρ - ςȟςυφÖρπ- Ö φπππȟ τχρχφ 0Á 

Â  ὴ
ρ

ς
”ὠ  

”  ” ρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρȟςςυϽρ - ςȟςυφÖρπ- Ö φπππȟ πȟφυωφ ËÇÍϳ  

ὴ
ρ

ς
”ὠ

ρ

ς
ϽπȟφυωφϽ

τππ

σȟφ
τπχρȟφ 0Á 

c)   ὴ ὴ ὴ τχρχφτπχρȟφ υρ ςτχȟφ  0Á 

Ä ”ὠ ”ὠ          

ὠ ὠ
”

”

τππ

σȟφ
Ͻ
πȟφυωφ

ρȟςςυ
ψρȟυ Í Óϳ 

e)  Ὕ  Ὕ -  Ö Ὄ ςψψȟρυ φȟυϽρπ Ͻφπππςτωȟρυ +  ὸ ςτ Ј# 

ὥ Ѝ‖ὙὝ ρȟτϽςψχȟπυσϽςτωȟρυ σρφȟτ Í Óϳ       

ὓὥ
ὠ

ὥ

τππσȟφϳ

σρφȟτ
πȟσυρ 



 

39 

 

4 AEROPROFILI 
Aeroprofil predstavlja presjek krila, kraka propelera ili lopatice kompresora i turbine u motoru. Pri 

ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧǳ ǎƛƭŀ ƛ ƳƻƳŜƴŀǘŀ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭ ƛƳŀ ƛǎǘŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƪŀƻ ƛ ōŜǎƪƻƴŀőƴƻ ƪǊƛƭƻΦ Aeroprofil prema tome 

ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƛǎƧŜőŀƪ ƧŜŘƛƴƛőƴŜ ǑƛǊƛƴŜ ƛȊ ƪǊƛƭŀ ōŜǎƪƻƴŀőƴƻƎ ǊŀǎǇƻƴŀΦ ¦ ȊǊŀőƴƻƳ ǘǳƴŜƭǳ ǎŜ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭ ǇƻǎǘŀǾƭƧŀ 

ƛȊƳŜŚǳ dva zida kako bi se odredile njegove karakteristike bez utjecaja prestrujavanja na vrhovima krila. 

{ǘǊǳƧŀƴƧŜ ƻƪƻ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ ƧŜ ŘǾƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻΣ Ǒǘƻ Ȋƴŀőƛ Řŀ ǎŜ ƧŜŘƴŀƪŀ ǎƭƛƪŀ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ǇƻƴŀǾƭƧŀ ǳ ǎǾŀƪƻƳ 

presjeku ὼᾀ ravnine. !ƳŜǊƛőƪŀ NASA (National Aeronautics and Space Administration) prije zvana NACA 

(National Advisory Commitee for Aeronautics) testirala je brojne ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŜ ƛ ǊŀȊǾƛƭŀ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛőƴǳ ǎŜǊƛƧǳ 

presjeka koja je predstavljena u NACA Report No. 824, Summary of Airfoil Data. NACA aeroprofili podijeljeni 

ǎǳ ǳ ǑŜǎǘ ǎŜǊƛƧŀ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ ƴŀ ȊƴŀőŜƴƧŜ ƻȊƴŀƪŀ ƪƻƧŜ ǎǳ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŀ ǘŜƻǊŜǘǎƪƛƘΣ ƎŜƻƳŜǘǊƛƧǎƪƛƘ ƛ 

ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƻ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ ǇƻƧŜŘƛƴƻƎ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀΦ ¢ƛǇƛőƴŀ ǇǊƻƳƧŜƴŀ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ uzgona ὧ sa 

napadnim kutom  prikazana je na slici 4.1. Pri malim i srednjim napadnim kutovima ὧ se linearno mijenja 

sa promjenom Φ bŀƎƛō ƪǊƛǾǳƭƧŜ ǳȊƎƻƴŀ ǳ ƭƛƴŜŀǊƴƻƳ ŘƛƧŜƭǳ ƻōƛƭƧŜȌŀǾŀ ǎŜ ǎŀ ά Φ {ǘǊǳƧƴƛŎŜ ȊǊŀƪŀ ǇǊŀǘŜ ǇƻǾǊǑƛƴǳ 

aeroprofila gotovo ciƧŜƭƻƳ ŘǳȌƛƴƻƳ Ǉŀ ƧŜ ƻǇǎǘǊǳƧŀǾŀƴƧŜ ƎƭŀǘƪƻΦ  
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tǊƛ ǾŜŏƛƳ ƴŀǇŀŘƴƛƳ ƪǳǘƻǾƛƳŀΣ ǎǘǊǳƧŀ ȊǊŀƪŀ ƴŀǎǘƻƧƛ ǎŜ ƻŘǾƻƧƛǘƛ ƻŘ ƎƻǊƴƧŜ ǇƻǾǊǑƛƴŜ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ ǇǊƛ őŜƳǳ ŘƻƭŀȊƛ 

Řƻ ǾǊǘƭƻȌŜƴƧŀ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ƴŀ ȊŀŘƴƧŜƳ ŘƛƧŜƭǳ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀΦ ¢ƻ ƻŘǾŀƧŀƴƧŜ ƴŀǎǘŀƧŜ ȊōƻƎ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ ŦƭǳƛŘŀ ƻ őŜƳǳ ŏŜ 

ōƛǘƛ ǊƛƧŜő ǳ ǇƻƎƭŀǾƭƧǳ 8. Zbog odvajanja pri velikim napadnim kutovima dolazi do pada ὧ i velikog porasta 

koeficijenta otpora ὧΦ YŀȌŜ ǎŜ Řŀ ƧŜ ŘƻǑƭƻ Řƻ ǎƭƻƳŀ ǳȊƎƻƴŀ όstall). Maksimalna vrijednost koeficijenta uzgona 

http://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19930090976.pdf
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ƴŜǇƻǎǊŜŘƴƻ ǇǊƛƧŜ ǎƭƻƳŀ ǳȊƎƻƴŀ ƻȊƴŀőŀǾŀ ǎŜ ǎŀ ὧ  ƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƪǊƛǘƛőƴƛ ǇŀǊŀƳŜǘŀǊ ǎ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ƻŘǊŜŚǳƧŜ 

brzinu stall-a zrakoplova VstallΦ ~ǘƻ ƧŜ ǾŜŏƛ ὧ , manja je brzina Vstall. Pri malim napadnim kutovima 

ŘŜŦƛƴƛǊŀƴŜ ǎǳ ƧƻǑ ƴŜƪŜ ōƛǘƴŜ ƪŀǊakteristike aeroprofila. Koeficijent uzgona kada je napadni kut  π ima 

ƴŜƪǳ ƪƻƴŀőƴǳ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǇƻǎǘŀǾƛǘƛ ǇƻŘ ƴŜƪƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛ ƴŀǇŀŘƴƛ ƪǳǘ Řŀ ōƛ 

uzgon bio nula. Napadni kut pri kojem nema uzgona naziva se kut nultog uzgona i ƻōƛƭƧŜȌŀǾŀ ǎŀ  . 

{ƛƳŜǘǊƛőƴƛ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭƛ ƛƳŀƧǳ  π, dok pozitivno zakrivljeni aeroprofili (ƻƴƛ őƛƧŀ ƧŜ ǎǊŜŘƴƧŀƪŀ ƛȊƴŀŘ ǘŜǘƛǾŜύ 

ƻōƛőƴƻ ƛƳŀƧǳ Ƴŀƭƛ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛ ƪǳǘ ƴǳƭǘƻƎ ǳȊƎƻƴŀΦ tǊŜƳŀ ǘƻƳŜΣ   predstavlja mjeru zakrivljenosti aeroprofila. 

~ǘƻ ƧŜ ŀǇǎƻlutna vrijednost ȿ ȿ ǾŜŏŀΣ ǾŜŏŀ je i zakrivljenost aeroprofila.  

aha9b¢ hYh ¢h2Y9 b! !9whtwhCL[¦ 

¦ƪǳǇƴŀ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŀ ǎƛƭŀ ŘƧŜƭǳƧŜ ǳ ŎŜƴǘǊǳ potiska CP (center of pressure) koji se nalazi na udaljenosti CPx  

od prednjeg brida PB ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀΦ tƻƭƻȌŀƧ ŎŜƴǘǊŀ potiska mijenja se s promjenom napadnog kuta kod 

ƴŜǎƛƳŜǘǊƛőƴƛƘ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀΦ LŘŜƧŀ ƧŜ ǎǾŜǎǘƛ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŜ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ǎƛƭŜ ƴŀ ƴŜƪǳ ŘǊǳƎǳ ǘƻőƪǳ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ ƪƻƧŀ 

ǎŜ ƴŜŏŜ ƳƛƧŜƴƧŀǘƛ ǎ ǇǊƻƳƧŜƴƻƳ ƴŀǇŀŘƴƻƎ ƪǳǘŀΦ ¢ŀ ǘƻőƪŀ ƴŀȊƛǾŀ ǎŜ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƛ ŎŜƴǘŀǊ !/ (aerodynamic 

center) ƛ Ȋŀ ǇƻŘȊǾǳőƴŜ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŜ ƴŀƭŀȊƛ se ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ƴŀ 1/4 tetive aeroprofila c. 
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wŜȊǳƭǘŀǘ ǎǾƻŚŜƴƧŀ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ǎƛƭŜ ƛȊ /t ǳ !/ ƧŜ ŘƻŘŀǘƴƛ ƳƻƳŜƴǘ ǇǊƻpinjanja oko AC. Moment 

oko AC ǇƻȊƛǘƛǾƴƻ ȊŀƪǊƛǾƭƧŜƴƛƘ ǇƻŘȊǾǳőƴƛƘ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ ƧŜ ƴŜƎŀǘƛǾŀƴ - ǎǇǳǑǘŀ ƴƻǎ ȊǊŀƪƻǇƭƻǾŀΣ ƻŘƴƻǎƴƻ ǎƳŀƴƧǳƧŜ 

napadni kut a. 
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4.1 Raspored tlaka na gornjaci i donjaci aeroprofila pri nultom napadnom kutu, standardnim uvjetima na 

razini mora i brzini strujanja od 180 km/h dan je na slici. Relativni tlakovi iznose Dpg = -100 mm H20 i  

Dpd = 50 mm H20. Duljina tetive je 1 m. Odredi: 

a) silu uzgona po jedinici raspona krila, 

b) koeficijent uzgona, 

c) moment oko napadnog brida, 

d) centar potiska. 

x

c

c/2

ɲpd

0

ɲpg

x

dx

ɲp

-

+

F1

F2

F3

F4

dF

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  

ὠ ρψπ ËÍȾÈ ρψπȾσȟφ υπ ÍȾÓ 

Ўὴ -ρππ ÍÍ (π        Ўὴ ”ὫὬ  ρπππ Ö ωȟψρ Ö -πȟρ -ωψρ 0Á 

Ўὴ υπ ÍÍ (π             Ўὴ ”ὫὬ  ρπππ Ö ωȟψρ Ö πȟπυ τωπȟυ 0Á 

Ὄ  π Í       ὴ ρπρσςυ 0Áȟ ”  ρȟςςυ  ËÇÍϳ  

ὧ ρ Í 
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Sila na prvoj polovini gornjake aeroprofila (0 ¢ x ¢ c/2):   Dp1 = Dpg 
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a) SÉÌÁ ÕÚÇÏÎÁ ÄÏÂÉÖÁ ÓÅ ÚÂÒÁÊÁÎÊÅÍ ÓÉÌÁ ÎÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÍ ÓÅËÃÉÊÁÍÁ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁȟ ÎÅÇÁÔÉÖÎÉ 

predznaci sila na gornjaci ÕÚÅÔÉ ÓÕ Õ ÏÂÚÉÒ ÎÁ ÓÌÉÃÉ É ÏÄÒÅíÕÊÕ ÓÍÊÅÒ ÄÊÅÌÏÖÁÎÊÁ ÓÉÌÁ ÔÁËÏ ÄÁ ÓÅ Õ ÄÏÎÊÏÊ 

ÊÅÄÎÁÄĿÂÉ ÕÖÒĤÔÁÖÁÊÕ ÁÐÓÏÌÕÔÎÅ ÖÒÉÊÅÄÎÏÓÔÉȡ 

 
Ὂ ȿὊȿ ȿὊȿ Ὂ Ὂ τωπȟυ ςτυȟςυ ρςςȟςυ ρςςȟφςυωψρ  . 
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”ὠὧ
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c) MÏÍÅÎÔÉ ËÏÊÉ ÐÏÖÅçÁÖÁÊÕ ÎÁÐÁÄÎÉ ËÕÔ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁ ÉÍÁÊÕ ÐÏÚÉÔÉÖÁÎ ÐÒÅÄÚÎÁËȟ Á oni koji ga smanjuju 

negativan. Negativan predznak tlakova ɲpg uzet je u obzir smjerom sila F1 i F2 pa se u donjim 

ÊÅÄÎÁÄĿbÁÍÁ ÕÖÒĤÔÁÖÁ ÎÊÉÈÏÖÁ ÁÐÓÏÌÕÔÎÁ ÖÒÉÊÅÄÎÏÓÔ. 
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2ÊÅĤÅÎÊÅ ÎÁ ÄÒÕÇÉ ÎÁéÉÎ  

ZÁÄÁÔÁË ÓÅ ÍÏĿÅ ÒÉÊÅĤÉÔÉ É ÔÁËÏ ÄÁ ÓÅ ÉÚÒÁéÕÎÁÊÕ ÓÒÅÄÎÊÉ ÔÌÁËÏÖÉ ÎÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÍ ÓÅËÃÉÊÁÍÁ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁȡ 
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KÏÄ ÉÚÒÁéÕÎÁ ÍÏÍÅÎÔÁ ÉÌÉ ÃÅÎÔÒÁ ÐÏÔÉÓËÁ ÔÒÅÂÁ ÚÎÁÔÉ ÄÁ ÊÅ ÈÖÁÔÉĤÔÅ ÓÉÌÅ Õ ÔÅĿÉĤÔÕ ÌÉËÁ ËÏÊÉ ÏÐÉÓÕÊÅ 

raspodjelu tlaka na promatranoj sekciji aeroprofila ÔÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÏËÁÚÁÔÉ É ÉÎÔÅÇÒÉÒÁÎÊÅÍ ȡ 
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Raspored tlaka na gornjaci i donjaci aeroprofila pri nultom napadnom kutu, standardnim uvjetima na 

razini mora i brzini strujanja od 180 km/h dan je na slici. Relativni tlakovi iznose Dpg = -500 Pa i  

   Dpd = 100 Pa. Duljina tetive je 1 m. Odredi: 

a) silu uzgona po jedinici raspona krila, 

b) koeficijent uzgona, 

c) moment oko napadnog brida, 

d) koeficijent momenta oko napadnog brida, 

e) centar potiska. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ  
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SÒÅÄÎÊÉ ÔÌÁË ÎÁ ÇÏÒÎÊÁÃÉ ÚÁÔÖÁÒÁ ÊÅÄÎÁËÕ ÐÏÖÒĤÉÎÕ ÉÚÎÁÄ ÔÅÔÉÖÅ ËÁÏ É ÄÁÎÁ ÐÏÌÕËÒÕĿÎÁ ÒÁÓÐÏÄÊÅÌÁȟ 

ÐÏÌÕÍÊÅÒ ËÒÕĿÎÉÃÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁ ÔÌÁËÕ Ўὴ i polovini duljine tetive c/2: r ¹ Ўὴ ¹ c/2  

a)  sila uzgona na aeroprofil
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4.2 
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4.3 
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5ŀƴƛ ǎǳ ŘƛƧŀƎǊŀƳƛ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪƛƘ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀ Ȋŀ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭ b!/! ср2-415 (str. 49) koji se ispituje u 

uvjetima standardne atmosfere na razini mora i brzini 150 m/s. Odredi: 

a) napadni kut nultog uzgona, 

b) ǎƛƭŜ ǳȊƎƻƴŀ ƛ ƻǘǇƻǊŀ ǇǊƛ ƴŀǇŀŘƴƻƳ ƪǳǘǳ сɕΣ 

c) ƪǊƛǘƛőƴƛ ƴŀǇŀŘƴƛ ƪǳǘ ƛ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜ ōǊȊƛƴŜ ǇǊƛ wŜȅƴƻƭŘǎƻǾƛƳŀ ōǊƻƧŜǾƛƳŀ  Σ   ƛ   

d) ovisnost pozicije centra potiska u odnosu na napadni kut za napadne kutove od -4  

Řƻ ҌуΣ ǇǊƛƪŀȊŀǘƛ ǘŀōƭƛőƴƻ ƛ ƎǊŀŦƛőƪƛΦ 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 

a)    ςȟυ Ј O
  
oőitano iz dijagrama 

b)    φ Ј  ὧ πȟω ὧ πȟππψψ O  oőitano iz dijagrama 

  

)3! Ⱦ3,O ‘ ρȟχψωτϽρπ   tŀǎ 

  

ὙὩ
”ὠὧ

‘

ρȟςςυϽρυπϽρ

ρȟχψωτϽρπ
ρπȟςφωϽρπ 

Ὂ ὧ
ρ

ς
”ὠ ϽὧϽρ πȟωϽ

ρ
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ϽρȟςςυϽρυπϽρ ρς τπσ  . 
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ρ

ς
”ὠ ϽὧϽρ πȟππψψϽ

ρ

ς
ϽρȟςςυϽρυπϽρ ρςρȟσ  . 
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Ã     ὠ
‘ϽὙὩ

”Ͻὧ

ρȟχψωτϽρπ ϽὙὩ

ρȟςςυϽρ
ρȟτφπχϽρπὙὩ 

╡▄ ╥ ἵȾἻ ♪▓►  Ј  

σϽρπ6 43,82 16 

φϽρπ6 87,64 17,5 

ωϽρπ6 131,47 17 

 

Ä    ὧ ὧ ὧ ‚Ӷ ‚Ӷ       

ὧ π O  ὧ ὧ ‚Ӷ ‚Ӷ π  ᵼ ‚Ӷ ‚Ӷ
ὧ

ὧ
 

‚Ӷ πȟςφψ    ÉÚ ÄÉÊÁÇÒÁÍÁ 

0ÒÏÍÊÅÎÁ ÐÏÌÏĿÁÊÁ #0 Ó ÏÂÚÉÒÏÍ ÎÁ ÎÁÐÁÄÎÉ ËÕÔ 

♪ Ј ╬◑ ╬╜═╒ Ⱪ╒╟ 

0Za

ACx

][¯a

CPx

4 8-4-8-12 0

 

-4 -0,14 -0,06 -0,161 

-2 0,08 -0,06 1,018 

0 0,28 -0,06 0,482 

2 0,52 -0,06 0,383 

4 0,72 -0,06 0,351 

6 0,9 -0,06 0,335 

8 1,1 -0,06 0,323 

 

ACx

¯=8a

¯=6a

¯=2a

¯=0a

¯=4a

¯-= 2a

¯-= 4a x

h

5.0 1
0
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NACA 652-415
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4.4 Promatra se ƭŜǘ ƪǊƛƭŀ ōŜǎƪƻƴŀőƴƻƎ ǊŀǎǇƻƴŀ ƛȊǊŀŚŜƴƻƎ ƻŘ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ b!/! нпмр (str. 52) s tetivom duljine   

c = 1060 mm na visini H = 10 000 m u uvjetima standardne atmosfere brzinom V = 100 m/s. Odredi: 

a) sile uzgona i otpora po jedinici raspona krila kod nultog napadnog kuta, 

b) srednju razliku tlaka na krilu u uvjetima pod a) 

c) kut nultog uzgona, 

d) ƪǊƛǘƛőƴƛ ƴŀǇŀŘƴƛ ƪǳǘ ƪƻŘ ōǊȊƛƴŜ млл ƳκǎΣ 

e) kƻƭƛƪƻ ƪǊƛǘƛőƴƛ ƴŀǇŀŘƴƛ ƪǳǘ ƻǾƛǎƛ ƻ ōǊȊƛƴƛΦ 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Ὄ ρπ πππ Í  

Ὕ  Ὕ - Ў Ö Ὄ ςψψȟρυ - φȟυ Ö ρπ- Ö ρππππςςσȟρυ + 

” ”Öρ - ςȟςυφÖρπ- Ö Ὄ ȟ ρȟςςυÖρ - ςȟςυφÖρπ- Ö ρππππȟ πȟτρςφ ËÇȾÍ  

ὴ ”ϽὙϽὝ πȟτρςφϽςψχȟπυσϽςςσȟρυ ςφ τςωȟυ  0Á 

‘ ςȟτρχÖρπ-Ö Ὕȟ ςȟτρχÖρπ-Ö ςςσȟρυȟ ρȟτχσÖρπ- 0ÁÓ 
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πȟτρςφϽρππϽρȟπφ

ρȟτχσϽρπ
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a)     π Ј  ὧ πȟς ὧ πȟππφυ O   oőitano iz dijagrama 
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c)   Iz dijagrama aeroprofila za ὧ π ᵼ   ς Ј  

d)   )Ú ÄÉÊÁÇÒÁÍÁ ÚÁ ὧ  ᵼ  ρτ Ј  

e)    ὙὩ σϽρπ  ὠ ρππ Í Óϳ   ρτ Ј   

ὙὩ φϽρπ ὠ
ὙὩϽ‘

”Ͻὧ

φϽρπϽρȟτχσÖρπ-

πȢτρςφϽρȟπφ
ςππ Í Ó    ρφ Јϳ  

ὙὩ ωϽρπ ὠ
ὙὩϽ‘

”Ͻὧ

ωϽρπϽρȟτχσÖρπ-

πȢτρςφϽρȟπφ
σππ Í Óϳ    ρφ Ј 
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4.5 Na aeroprofil NACA 2418 (str. 54) ƴŀǎǘǊǳƧŀǾŀ ȊǊŀƪ ƎǳǎǘƻŏŜ  ́= 0,818 kg/m3 ƛ  ŘƛƴŀƳƛőƪŜ ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘƛ  ˃= 

15,сулϊмл-6 Pas, brzinom V = 65 m/s. Duljina tetive aeroprofila je 1,4 m. Odredi: 

a) maksimalnu finesu i 

b) ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪǳ ǎƛƭǳ όƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘΣ ǎƳƧŜǊ ƛ ǇǊŀǾŀŎ ŘƧŜƭƻǾŀƴƧŀύ ǇǊƛ ƴŀǇŀŘƴƻƳ ƪǳǘǳ ʰ Ґ млϲΦ  

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a)  ♪   Ј  ╬◑ ╬● ╬◑Ⱦ╬● 

0 0,23 0,0069 33,33 

2 0,41 0,0071 57,75 

4 0,62 0,0078 79,49 

6 0,8 0,0087 91,95 

8 1 0,0098 102,04 

10 1,2 0,0112 107,14 

12 1,36 0,0145 93,79 

14 1,48 0,0172 86,05 
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NACA 2418
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4.6 Za aeroprofil NACA 4412 őƛƧƛ ǎǳ ǇƻŘŀŎƛ ȊŀŘŀƴƛ ǘŀōƭƛőƴƻ όTablica 4-1. i Tablica 4-2.) , odredi: 

a) ȊƴŀőŜƴƧŜ ƻȊƴŀƪŜ 

b) sile ǳȊƎƻƴŀ ƛ ƻǘǇƻǊŀ ǇǊƛ ƴŀǇŀŘƴƻƳ ƪǳǘǳ ʰ Ґ сϲΣ ōǊȊƛƴƛ ± = 40 m/s i standardnim uvjetima na razini 

mora, ako je duljina tetive 2 m, 

c) maksimalnu finesu aeroprofila, 

d) ǇƻƭƻȌŀƧ ŎŜƴǘǊŀ Ǉƻǘƛǎƪŀ Ȅ/t ǇǊƛ ʰ Ґ 8ϲ ŀƪƻ je Ȅ!/ Ґ лΣнпс, 

e) koeficijent momenta propinjanja ǳ ǘƻőƪƛ Ȅt Ґ лΣнрл ǇǊƛ ʰ Ґ уϲΣ 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a) 

12%c 
4%           

0.4c

c

4412

 

4 - ÎÁÊÖÅçÁ ÚÁËÒÉÖÌÊÅÎÏÓÔ ÓÒÅÄÎÊÅ   ÌÉÎÉÊÅ 

aeroprofila [%]  

4  -  ÍÊÅÓÔÏ ÎÁÊÖÅçÅ ÚÁËÒÉÖÌÊÅÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÎÊÅ ÌÉÎÉÊÅ 

aeroprofila u desetim dijelovima tetive c                                                                                  

12 - maksimalna debljina profila u % tetive                                                                   

b)      φ Ј  ὧ ρ ὧ πȟπρτ   O  oőitano iz dijagrama 

Ὂ ὧ
ρ

ς
”ὠὛ ρϽ

ρ

ς
ϽρȟςςυϽτπϽςϽρ ρωφπ  .ȾÍ 

Ὂ ὧ
ρ

ς
”ὠὛ πȟπρτϽ

ρ

ς
ϽρȟςςυϽτπϽςϽρ ςχȟττ  .ȾÍ 

c)  
            

 

 

 

 

d)  ὼӶ ὼӶ ὧ ὧ                                            ψЈ  ὧ πȟρ ȟὧ ρȟρυ  

ὼӶ
ὧ

ὧ
ὼӶ                                                ὼӶ

πȟρ

ρȟρυ
πȟςτφ  πȟσσσ   

Å   ὧ ὧ ὧϽὼӶ ὼӶ πȟρ ρȟρυϽπȟςυ πȟςτφ πȟπωυτ  

♪   Ј  ╬◑ ╬● ╬◑Ⱦ╬●  

Ὂ

Ὂ
χρȟτ 

             

Ὢ
ὧ

ὧ
χρȟτ    ÐÒÉ     φЈ 

0 0,38 0,01 38 

2 0,6 0,01 60 

4 0,8 0,012 66,7 

6 1 0,014 71,4 

8 1,15 0,017 67,6 

10 1,27 0,022 57,7 
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Tablica 4-1. AEROPROFIL NACA 4412 ς Geometri jske karakterist ike 

Udaljenost od napadnog ruba 

[% c] 

Gornjaka 

[% c] 

Donjaka 

[% c] 

0 0 0 

1,25 2,44 -1,43 

2,5 3,39 -1,95 

5 4,73 -2,49 

7,5 5,76 -2,74 

10 6,59 -2,86 

15 7,89 -2,88 

20 8,8 -2,74 

25 9,41 -2,5 

30 9,76 -2,26 

40 9,8 -1,8 

50 9,19 -1,4 

60 8,14 -1 

70 6,69 -0,65 

80 4,89 -0,39 

90 2,71 -0,22 

95 1,47 -0,16 

100 0 0 
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Tablica 4-2. AEROPROFIL NACA 4412 ς !ŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ 

Napadni kut Koeficijent uzgona Koeficijent otpora Koeficijent momenta 

Ŭ [ę] Cz Cx CMac 

-8 -0,45 0,022 -0,097 

-6 -0,23 0,014 -0,092 

-4 -0,03 0,012 -0,092 

-2 0,2 0,01 -0,092 

0 0,38 0,01 -0,093 

2 0,6 0,01 -0,095 

4 0,8 0,012 -0,098 

6 1 0,014 -0,1 

8 1,15 0,017 -0,1 

10 1,27 0,022 -0,095 

12 1,36 0,03 -0,092 

14 1,35 0,042 -0,092 

16 1,25 0,059 -0,095 
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4.7 Za aeroprofil NACA 632 ς нмр ƻŘǊŜŘƛ ƛ ƎǊŀŦƛőƪƛ ǇǊƛƪŀȌƛ ovisnost pozicije centra potiska o napadnom kutu, 

ako se napadni kut mijenja od -10 do +16 o s korakom od 2o, pri Re = 3 ³ 106 u Matlab-u. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Iz dijagrama aeroprofila NACA 632 ɀ 215 (Abbot 1959) ÏéÉÔÁÎÅ ÓÕ ÖÒÉÊÅÄÎÏÓÔÉȡ 

ὼӶ πȟςφω   

ὧ πȟπσσ 

 hώϲϐ -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 

╬◑ -1 -0,76 -0,56 -0,32 -0,09 0,15 0,39 0,6 0,8 1 1,2 1,34 1,42 1,37 

 

0ÏÌÏĿÁÊ ÃÅÎÔÒÁ ÐÏÔÉÓËÁ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ÐÏÍÏçÕ ÊÅÄÎÁÄĿÂÅ Õ ËÏÊÏÊ ÊÅ ÚÁÎÅÍÁÒÅÎ ÏÔÐÏÒ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁȡ 

ὼӶ ὼӶ            

                                    

%% Promjena poloģaja centra potiska aeroprofil a NACA 632- 215  

xAC=0.269;  

cMAC=- 0.033; % pribliģno konstantno za sve napadne kutove 

alpha=[ - 10:2:16]';  

cz=[ - 1; - 0.76; - 0.56; - 0.32; - 0.09;0.15;0.39;0.6;0.8;1;1.2;1.34;1.42;1.37];  

xCP=xAC- cMAC./cz;  

% Crta nje  krivulj e poloģaja centra potiska u ovisnost i o napadnom  

% kutu  i asimptot a  

% Jednostavnija verzija samo krivulje bila bi jednostavno   

% plot(alpha,ksiCP)  

plot(alpha(1:5),xCP(alpha< - 1), 'b' ,alpha(6:length(alpha)), ...  

    xCP(alpha> - 1), 'b' , - 10:0.5:17,xAC, ':m' , - 1, - 0.1:0.02:0.6, ':m' );  
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xlabel( ' \ alpha' )  

ylabel( ' \ xi _C_P' )  

text(10,0.24, ' \ xi _A_C = 0.269' , 'Color' , 'm' )  

text( - 0.8,0.22, ' \ alpha_Z_0 = -1Á', 'Color' , 'm' )  

grid on 
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5 DIMENZIJSKA ANALIZA 
Dimenzijska ŀƴŀƭƛȊŀ ƧŜ ƳŜǘƻŘŀ ƪƻƧŀ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ Řŀ ǎŜ ƴŀȊƴŀőƛ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴŀ ƳŜŚǳƻǾƛǎƴƻǎǘ ƴŜƪŜ 

ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ ƛ ŘǊǳƎƛƘ ǳǘƧŜŎŀƧƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ ǳ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻƳ obliku. Konkretan oblik 

funkcijǎƪŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛΣ ƳŜŚǳǘƛƳΣ ƳƻǊŀ ǎŜ ƻŘǊŜŘƛǘƛ ƴŀ ŘǊǳƎƛ ƴŀőƛƴΣ ƴǇǊΦ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘƻƳΦ 

LƴǘŜƴȊƛǘŜǘ ǾŜƭƛőƛƴŜ ǎǘŀƴƧŀ ƳƧŜǊƛ ǎŜ ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏƻƳ ƧŜŘƛƴƛŎƻƳΦ ½ŀ ƻǎƴƻǾƴŜ ƧŜŘƛƴƛŎŜ ƳŀǎŜΣ ŘǳȌƛƴŜ ǾǊŜƳŜƴŀ ƛ 

temperature koriste se: M, L, T i K.  

Temelj dimenzijske analize je Buckinghamov P ǘŜƻǊŜƳ ƪƻƧƛ ǇƻƧŜŘƴƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻ ƪŀȌŜΥ 

άtǊƻōƭŜƳ ƪƻƧƛ ǇǊƻƳŀǘǊŀƳƻ ƳƻȌŜ ǎŜ ƻǇƛǎŀǘƛ ǎŀ ƴ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ viΦ ¦ ƻǇŏŜƳ ǎƭǳőŀƧǳ ƛȊƳŜŚǳ ǘƛƘ ǾŜƭƛőƛƴŀ 

postoji funkcijska veza oblika
1 2(Q ,Q ,...,Q ) 0nF = . Ako ǇƻǎǘƻƧƛ ǘŀƪǾŀ ŦǳƴƪŎƛƧǎƪŀ ǾŜȊŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ƴŀŏƛ ƪ Ґ ƴ-r 

ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ 
iP , gdje je r jednak rangu3 dimenzionalne matrice.έ 

ProblŜƳ ǎŜ ǊƧŜǑŀǾŀ ǳ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ƪƻǊŀƪŀΥ 

1. tƻǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜ ƻǎƴƻǾƴŜ ƳŜŚǳƻǾƛǎƴƻǎǘƛ 

2. Formiranje dimenzionalne matrice  

3. hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǊŀƴƎŀ ŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴŜ ƳŀǘǊƛŎŜ 

4. hŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ōŜȊŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƛƘ ȊƴŀőŀƧƪƛ 

 

YǊƻȊ ȊŀŘŀǘƪŜ рΦм ƛ рΦн ƻŘǊŜŘƛǘ ŏŜ ǎŜ ŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴŜ ƻǾƛǎƴƻǎǘƛ ǎƛƭŜ ǳȊƎƻƴŀ ƛ snage propelera o ostalim 

relevantnim bezdimenzionalnim ȊƴŀőŀƧƪama ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ƴŀǇŀŘƴƛ ƪǳǘ Ŭ, Reynoldsov (Re), Machov broj (Ma), 

koeficijent snage Cp ƛ ǎƭƛőƴƻΦ 

  

                                                            
3 wŀƴƎ ƳŀǘǊƛŎŜ ƧŜŘƴŀƪ ƧŜ ǊŜŘǳ ƴŀƧǾŜŏŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ ǊŀȊƭƛőƛǘŜ ƻŘ ƴǳƭŜΦ 
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5.1 Aeroprofil duljine tetive  ƴŀƭŀȊƛ ǎŜ ǳ ǎǘǊǳƧƛ ȊǊŀƪŀ ǇƻŘ ƴŀǇŀŘƴƛƳ ƪǳǘƻƳ ʰ ƪƻƧƛ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ǳ ƴŜƪƻƳ 

rasponu. Odrediti funkcionalnu ovisnost sile uzgona na aeroprofil i ostalih relevantnih bezdimenzionalnih 

karakteristika. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

 
ρȢËÏÒÁËḊ 0ÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÅ ÏÓÎÏÖÎÅ ÍÅíÕÏÖÉÓÎÏÓÔÉ        

Ὂ ὪὠȟЉȟ”ȟ‘ȟὉȟ  

ὲ χ            ȣÂÒÏÊ ÕÔÊÅÃÁÊÎÉÈ ÖÅÌÉéÉÎÁ  

ςȢËÏÒÁËḊ &ÏÒÍÉÒÁÎÊÅ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ     

‘  0Á Ó
ËÇ Í Ó

Í
Ó ËÇ Í  Ó  

Ὁ  
ὔ

Í

ËÇ Í Ó

Í
ËÇ Í  Ó      ȣÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ 

 

Dimenzija 
±Ŝƭƛőƛƴŀ 

F V   ́  ˃ E  h

M 1 0 0 1 1 1 0 

L 1 1 1 -3 -1 -1 0 

T -2 -1 0 0 -1 -2 0 

 
 
σȢ ËÏÒÁËȡ /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÒÁÎÇÁ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ 

             ὠ    Љ    ” 

Ἄ
   π   π    ρ
   ρ   ρ σ
ρ   π    π

ρϽπ ρ ρ    π              Ѝ 

Ὧ ὲ  ὶ χ σ τ            ὶO   ÒÁÎÇ ÂÅÚÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ 

                       Ὧᴼ  ÍÏÇÕ ÓÅ ÆÏÒÍÉÒÁÔÉ τ ÂÅÚÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ 
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τȢ ËÏÒÁËȡ /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÂÅÚÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÉÈ ÚÎÁéÁÊËÉ  

ɩ  

 
ɩ Ὂ ὺ  Љ  ”   

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aм[м¢πнϊ[м¢πм ẗ[м ϊaм[πо  

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aмҌ Ͻ[мҌ ϊ¢ πнπ  

-ȡ   ρ  ὥ  π                               ὥ  ρ
4ȡ ς ὥ  π                               ὥ  ς
,ȡ    ρ  ὥ  ὥ σὥ  π           ὥ  ς

          ɩ
Ὂ

” ὺ Љ 
 

 

ɩ ‘ ὺ  Љ  ”        

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aм[πм¢ πмϊ[м¢ πм ẗ[м ϊaм[πо  

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aмҌ Ͻ[πмҌ ϊ¢ πмπ  

-ȡ    ρ  ὦ  π                                    ὦ  ρ
4ȡ  ρ ɀ ὦ  π                                    ὦ  ρ
,ȡ   ρ  ὦ  ὦ  σὦ  π        ὦ  ρ

          

ɩ
‘

” ὺ Љ 

ɩ
ρ

 ᴢד

 

 

ɩ Ὁ ὺ  Љ ”        

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aм[πм¢ πнϊ[м¢πм ẗ[м ϊaм[πо  

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aмҌϽ[πмҌ ϊ¢ πнπ  

-ȡ    ρ  ὧ  π                                       ὧ  ρ 
4ȡ  ς ɀ ὧ  π                                       ὧ  ς 
,ȡ   ρ  ὧ  ὧ  σὧ  π            ὧ  π      

   ɩ
Ὁ

” ὺ  
   

 

ZÁ ÉÚÅÎÔÒÏÐÓËÉ ÐÒÏÃÅÓ ÉÚ ÊÅÄÁÎÄĿÂÅ ÓÔÁÎÊÁȡ 

ὴ

”
ὅ ËÏÎÓÔȢ    Ⱦ    O ÌÎ

ὴ

”
ÌÎὅ   O     ÌÎὴ ÌÎ” ÌÎὅ   Ⱦ  O    

Ὠὴ

ὴ
‖
Ὠ”

”
π     

Ὠὴ

ὴ
‖
Ὠ”

”
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Ὠὴ
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5.2 

Ὠὴ

Ὠ”Ⱦ”
Ὁ ‖ὴ    

ὥ Ѝ‖ Ὑ Ὕ      Ǫ      ὴ ”ὙὝ   ὙὝ
ὴ

”
           O   ὥ ‖ 

ὴ

”
        O   ὥ” ‖ὴ 

ɩ
‖ὴ

” ὺ  

ὥ

ὺ
    ɩ

ρ

ὓὥ 
 

ɮ  
Ὂ

” ὠ Љ 
ȟדὩȟὓὥȟ π 

 
Ὂ

” ὠ Љ 
ɮ  Ὡȟὓὥȟד

 
Metodom dimenzionalne analize odredi bezdimenzionalne parametre o kojima ovisi snaga propelera, 

ŀƪƻ ǎŜ ǳ ƻōȊƛǊ ǘǊŜōŀƧǳ ǳȊŜǘƛ ǎƭƛƧŜŘŜŏŜ ǾŜƭƛőƛƴŜΥ 

- snaga propelera P 

- broj okretaja propelera n 

- Ǝǳǎǘƻŏŀ ȊǊŀƪŀ  ́

- viskoznost zraka ˃ 

- promjer propelera D 

- brzina zrakoplova V 

 
wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

ρȢ ËÏÒÁË: Postavljanje osnovne ÍÅíÕÏÖÉÓÎÏÓÔÉ 

Ὢὖȟὲȟ”ȟ‘ȟὈȟὠ π   

ὲ φ 

ςȢ ËÏÒÁËȡ &ÏÒÍÉÒÁÎÊÅ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ     

 

 P n  ́  ˃ D V 

M 1 0 1 1 0 0 

L 2 0 -3 -1 1 1 

T -3 -1 0 -1 0 -1 
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σȢ ËÏÒÁËȡ /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÒÁÎÇÁ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ 

 
             ὲ     ”    Ὀ 

Ἄ
   π     ρ    π
   π  σ    ρ
ρ     π    π

ρϽπ ρ ρ    π      Ѝ 

Ὧ ὲ  ὶ φ σ σ            ὶO   ÒÁÎÇ ÂÅÚÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ 

                        Ὧᴼ  ÍÏÇÕ ÓÅ ÆÏÒÍÉÒÁÔÉ σ ÂÅÚÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ 

 

τȢ ËÏÒÁËȡ /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÂÅÚÄÉÍÅÎÚÉÏÎÁÌÎÉÈ ÚÎÁéÁÊËÉ 

ɩ ὖ ὲ  ”  Ὀ   

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ a[н¢πоϊ¢πм ϊa[πо Ͻ[  

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aмҌ Ͻ[нπо ϊ¢πоπ  
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4ȡ  σ  ὥ  π                            ὥ  σ
,ȡ    ς σὥ ὥ  π                     ὥ  υ

          ʃ
ὖ

” ὲ Ὀ 
ὅ 

 

ɩ ‘ ὲ  ”  Ὀ        

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ a[πм¢πмϊ¢πм ϊa[πо Ͻ[  

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ aмҌ Ͻ[πмπ ϊ¢πмπ  

-ȡ    ρ  ὦ  π                                    ὦ  ρ
4ȡ  ρ ɀ ὦ  π                                    ὦ  ρ
,ȡ   ρ σὦ ὦ  π                      ὦ  ς

          

ɩ
‘

” ὲ Ὀ

‘

” ὲ τὙ

ɩ
‘

τ”Ͻς“ὙϽὙ 

‘

ψ“”ὠὙ 

ρ

ψ“
Ͻ
ρ

ὙὩ

 

 

ɩ ὠ ὲ  ”  Ὀ        

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ [¢πмϊ¢πм ϊa[πо Ͻ[  

aᶼ[ᶼ¢ᶼ Ґ a Ͻ[мπ ϊ¢πмπ  
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-ȡ              ὧ  π                                                                    
4ȡ  ρ ɀ ὧ  π                                       ὧ  ρ 
,ȡ       ρ  σὧ ὧ  π                           ὧ  ρ 

   ɩ
ὠ

ὲ Ὀ 
ὐ   

ɮ  
ὖ

” ὲ Ὀ 
ȟ
ρ

ὙὩ
ȟ
ὠ

ὲ Ὀ 
π 

ὖ

” ὲ Ὀ 
ɮ  * Ὡȟד



 

66 

6 POTENCIJALNO STRUJANJE 
 

{ǘǊǳƧŀƴƧŜ ƛȊǾŀƴ ƎǊŀƴƛőƴƻƎ ǎƭƻƧŀ ƳƻȌŜ ǎŜ ǎƳŀǘǊŀǘƛ ƴŜǾƛǎƪƻȊƴƛƳ όƴŜƳŀ ǘǊŜƴƧŀ ƳŜŚǳ ǎƭƻƧŜǾƛƳŀ ǎǘǊǳƧŜύ ƛ 

ƴŜǊƻǘƛǊŀƧǳŏƛƳ όőŜǎǘƛŎŜ ȊǊŀƪŀ ƴŜ ǊƻǘƛǊŀƧǳ ƻƪƻ ǎǾƻƧƛƘ ƻǎƛ ƴŜƎƻ ǎŜ ǎŀƳƻ ǘǊŀƴǎƭŀǘƛǊŀƧǳ ŘǳȌ ǎǘǊǳƧƴƛŎŜ ς vidi sliku).  

 

Takvo strujanje naziva se potencijalno strǳƧŀƴƧŜ ƧŜǊ Ǝŀ ƧŜ ƳƻƎǳŏŜ ƻǇƛǎŀǘƛ ǇǊŜƪƻ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ǇƻǘŜƴŎƛƧŀƭŀ F koja 

ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀ ǎǾŜ ƻǎƴƻǾƴŜ ȊŀƪƻƴŜ ƎƛōŀƴƧŀ ǘŀƪǾƻƎ ƴŜǎǘƭŀőƛǾƻƎΣ ƴŜǊƻǘƛǊŀƧǳŏŜƎ ƛ ƴŜǾƛǎƪƻȊƴƻƎ ŦƭǳƛŘŀ ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ 

Ȋŀƪƻƴ ƻ ƻőǳǾŀƴƧǳ ƳŀǎŜ όƛƭƛ ŘǊǳƪőƛƧŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŀ ƪƻƴǘƛƴǳƛǘŜǘŀύ ƛ Ȋŀƪƻƴ ƻ ƻőǳǾŀƴƧǳ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƎƛōŀƴƧŀΦ 

tƻǎǘǳǇŀƪ ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƴŜǎǘƭŀőƛǾƻƎ ǇƻǘŜƴŎƛjalnog strujanja ǎǾƻŘƛ ǎŜ ƴŀ ƻŘǊŜŚƛǾŀƴƧŜ ǇƻƭƧŀ ōǊȊƛƴŜ ὠᴆ jer 

je V=ÐF, gdje je ɮ zapravo skalarni potencijal brzine: 

ό
ɮ

ὼ
 Ƞ       ὺ

ɮ

ώ
 

Ukupni potencijal brzine je: 

d dx dy udx vdy
x y

µF µF
F= + = +
µ µ  

{ ƻōȊƛǊƻƳ Řŀ ƧŜ ƴǳȌƴƻ Řŀ ǇƻƭƧŜ ōǊȊƛƴŀ ȊŀŘƻǾƻƭƧŀǾŀ Ȋŀƪƻƴ ƻ ƻőǳǾŀƴƧǳ ƳŀǎŜΣ ǘŀƧ ǳǾƧŜǘ ƧŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧŜƴ ƪǊƻȊ 

ǊƧŜǑŀǾŀƴƧŀ [ŀǇƭŀŎŜƻǾŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜΥ 

ᶯɮ π      ÔÊȢ     
Ћɮ

ЋØ

Ћɮ

ЋÙ
π 

Linije konstantnih potencijala brzine .konstF= , nazivaju se potencijalne linije strujanja.  



Potencijalno strujanje 

 

67 

One su uvijek okomite na strujnice YΦ ±ŜȊŀ ƛȊƳŜŚǳ ǇƻǘŜŎƛƧŀƭƴƛƘ ƭƛƴƛƧŀ ƛ ǎǘǊǳƧƴƛŎŀ ƴŀȊƛǾŀ ǎŜ /ŀǳŎƘȅ wƛŜƳŀƴƴ-

ƻǾŜ ƧŜŘƴŀŘȌōŜ ƛƭƛ ǳǾƧŜǘƛΦ 

 

   

ό
ɮ

ὼ

ɰ

ώ

ὺ
ɮ

ώ

ɰ

ὼ

 

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

   /ŀǳŎƘȅπwƛŜƳŀƴƴπƻǾƛ  ǳǾƧŜǘƛ 
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/ÓÎÏÖÎÁ ÒÊÅĤÅÎÊÁ ,ÁÐÌÁÃÅÏÖÅ ÊÅÄÎÁÄĿÂÅ ÚÁ ÒÁÖÎÉÎÓËÏ ÓÔÒÕÊÁÎÊÅȡ  

a) Paralelno strujanje 

Zrak struji brzinom V¤ pod napadnim kutom a.  

ό ὠÃÏÓ 

ὺ ὠÓÉÎ 

Ukupni derivativ potencijala brzine je prema tome: 

Äɮ ὠÃÏÓὨὼ ὠÓÉÎὨώ 

Nakon integracije slijedi:  

Äɮ ὠÃÏÓὨὼ ὠÓÉÎὨώ 

ɮ ὠÃÏÓὼ ὠÓÉÎώ ὅ  

Strujnu f-ciju ɰ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÄÏÂÉÔÉ ÉÚ #ÁÕÃÈÙ-Riemanovih uvjeta. Slijedi: 

Äɰ ὠÓÉÎὨὼ ὠÃÏÓὨώ 

ɰ ὠÓÉÎὼ ὠÃÏÓώ ὅ 

ɮ O  ÓËÁÌÁÒÎÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌ ÂÒÚÉÎÅ 

ɰ O ÓÔÒÕÊÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÖÅËÔÏÒÉ ÂÒÚÉÎÅ ÓÕ ÔÁÎÇÅÎÔÅ ÎÁ ɰ ËÏÎÓÔ 

 

ɮ
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ɰ

ώ
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ɰ

ὼ

 

ữ
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Ữ
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ử

   #ÁÕÃÈÙȤ2ÉÅÍÁÎÎȤÏÖÉ  ÕÖÊÅÔÉ 

  

y
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=
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u
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0Q> 0Q<

0G>

b) Izvor ili ponor   

e)  

ὗ 
ÍȾÓ

Í

Í

Ó
 O  ËÁÐÁÃÉÔÅÔ ÉÚÖÏÒÁ ÐÏ ÊÅÄÉÎÉÃÉ ÄÕĿÉÎÅ ÏËÏÍÉÔ ÎÁ ÒÁÖÎÉÎÕ ᾀ 
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c) Vrtlog 
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"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁ É ÓÔÒÕÊÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕ ,ÁÐÌÁÃÅÏÖÕ ÊÅÄÎÁÄĿÂÕȟ ÚÂÒÁÊÁÎÊÅÍ ÖÉĤÅ 

funkcija potencijala dobiva se funkcija potencijala kombiniranog strujanja. 

d) Superpozicija izvora i ponora istih kapaciteta 

Zbrajanjem izraza za potencijal izvora kapaciteta Q Õ ÔÏéËÉ -ὥ,0) i izraza za potencijal ponora istog 

ËÁÐÁÃÉÔÅÔÁ Õ ÔÏéËÉ ὥ,0) dobiva se potencijal kombinacije izvora i ponora. 
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e) Dvopol 
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f)  Kombinacija paralelno strujanje + dvopol ſ strujanje oko cilindra 

Zbrajanjem funkcija potencijala paralelnog strujanja i potencijala dvopola dobiva se nova funkcija 

ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁ ËÏÊÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÉÄÅÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ÓÌÕéÁÊ ÓÔÒÕÊÁÎÊÁ ÏËÏ ÃÉÌÉÎÄÒÁ ÒÁÄÉÊÕÓÁ ὶ koji se nalazi u 
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g) Kombinacija paralelno strujanje + dvopol +vrtlog ſ strujanje oko cilindra s cirkulacijom 
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Slika 6-1Ȣ -ÁÇÎÕÓÏÖ ÅÆÅËÔ ÐÏ éÉÊÅÍ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÊÅ ρωςςȢ !ÎÔÏÎ &ÌÅÔÔÎÅÒ ÏÓÍÉÓÌÉÏ ÐÏÇÏÎÓËÉ ÓÕÓÔÁÖ ÂÒÏÄÁ 

Buckau Ó ÒÏÔÉÒÁÊÕçÉÍ ÃÉÌÉÎÄÒÉÍÁȢ 
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6.1 Odredi cirkulaciju oko aeroprofila pri brzini slobodne struje zraka od сл Ƴκǎ ƛ Ǝǳǎǘƻŏƛ 0,8 kg/m3, tako da 

sila uzgona bude 3600 N po metru raspona krila. 
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7 KRILA 

 
Za razliku od strujanja oko aeroprofila όƪǊƛƭƻ ōŜǎƪƻƴŀőƴƻƎ ǊŀǎǇƻƴŀύ, slika strujanja oko krila razlikuje se po 

presjeku od korjena do vrha. Dakle, dok aeroprofil predstavlja dvodimenzionalno tijelo, krilo je 

ǘǊƻŘƛƳŜƴȊƛƻƴŀƭƴƻΣ Ǉŀ ǎŜ ƳƻǊŀ ǳȊŜǘƛ ǳ ƻōȊƛǊ ƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘŀ ǎǘǊǳƧŀƴƧŀ ŘǳȌ ǊŀǎǇƻƴa krila. 

Mali raspon krila ς mali AR
{ƴŀȌƴƛ ǾǊǑƴƛ ǾǊǘƭƻȊƛ ς veliki inducirani otpor

Veliki raspon krila ς veliki AR
±ǊǑƴƛ ǾǊǘƭƻȊƛ ƳŀƴƧŜƎ ƛƴǘŜƴȊƛǘŜǘŀς mali inducirani otpor

m1 = m2

S1 = S2

 

bŀǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƧŜ ƪǊƛƭƻ ƛƳŀ ŜƭƛǇǘƛőƴƛ ƻōƭƛƪ ƪƻƧƛ ƧŜ ȊŀƘǘƧŜǾŀƴ Ȋŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ Ǉŀ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘŜ ƛ ŘǊǳƎƛ ƻōƭƛŎƛ ǊŀǾƴƛƘ ƪǊƛƭŀ 

ƪŀƻ Ǒǘƻ ǎǳ ǘǊŀǇŜȊƴƻ ƛ ǇǊŀǾƻƪǳǘƴƻ ƪǊƛƭƻ ǎ ƪƻƧƛƳŀ ǎŜ ǇƻǎǘƛȌŜ ŘƻǾƻƭƧƴƻ ŘƻōŀǊ ǳőƛƴŀƪ ǎǘǾŀǊŀƴƧŀ ǳȊƎƻƴŀ Ǉƻ ƧŜŘƴƛŎƛ 

otpora.  

  

b
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7.1 Avion ima ŜƭƛǇǘƛőƴŀ ƪǊƛƭŀ ǇƻǾǊǑƛƴŜ нл Ƴ2 ƛ ǊŀǎǇƻƴŀ мл Ƴ ƛȊǊŀŚŜƴŀ ƻŘ ǊŀǾƴŜ ǇƭƻőŜΦ tǊƻƳŀǘǊŀ ǎŜ ƭŜǘ ƴŀ Ǿƛǎƛƴƛ 

2000 m brzinom 400 km/h pod geometrijskim napadnim kutom od 4o. Odredi: 

a) ƪŀƪƻ ǎŜ ƳƛƧŜƴƧŀ ƪǳǘ ƛƴŘǳŎƛǊŀƴŜ ōǊȊƛƴŜ Ȋŀ ŜƭƛǇǘƛőƴƻ ƪǊƛƭƻΣ 

b) silu uzgona, 

c) silu otpora i 

d) snagu potrebnu za savladavanje induciranog otpora. 

bŀǇƻƳŜƴŀΥ ǎƳŀǘǊŀǘƛ Řŀ ǎǳ ƭƻƪŀƭƴŜ ǾǊƛƧŜŘƴƻǎǘƛ ƪƻŜŦƛŎƛƧŜƴǘŀ ǳȊƎƻƴŀ Ȋŀ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭ ǳ ƻōƭƛƪǳ ǊŀǾƴŜ ǇƭƻőŜ 

jednake idealnoj vrijednosti: cz = 2ˉ .h 

RjeǑenje:   
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7.2 Pravokutno krilo duljine tetive 2,4 m i raspona 14,4 m izraŚŜƴƻ ƧŜ ƻŘ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ NACA 1412 (str. 80). 

Odredi: 

a) ovisnost koeficijenta uzgona o napadnom kutu za krilo u odnosu na aeroprofil, 

b) koeficijent uzgona i otpora pri h = сϲ, 

c) finesu krila i usporedi s finesom aeroprofila. 
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b)    φЈ      χЈ  ὧ πȟψ 
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7.3 bŀ ƎǊŀŦƻǾƛƳŀ ǎǳ ŘŀƴŜ ŀŜǊƻŘƛƴŀƳƛőƪŜ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŜ Ȋŀ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭ b!/! нолму (str. 84). Nacrtaj polare:  

a) aeroprofila, te 

b) ŜƭƛǇǘƛőƴƻƎ ƛ 

c) pravokutnog 

krila ƛȊǊŀŚŜƴƻƎ ƻŘ istog aeroprofila za napadne kutove pri kojima je ovisnost dcz ѷd  hlinearna. Odredi 

finese aeroprofila i oba krila, ako je aspektni odnos oba krila 6. 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

a) Aeroprofil  

 ρЈ                                                                               

    ρЈ                                                        

ά ȡ     ρЈ      πЈ   ὧ π

                φЈ         χЈ   ὧ πȟχ
       ὧ π

πȟχ π

χ π
 π  ᵼ ὧ

πȟχ

χ
Ͻ  

ὧ πȟρϽ Ј 

ὧ πȟρϽ
ρψπ

“
 υȟχσπϽ ÒÁÄ 

b) Eliptiőno krilo  

ά
ά

ρ
ά
“ὃὙ

υȟχσπ

ρ
υȟχσπ
“Ͻφ

τȟσωτ  ÒÁÄ 

ὅ άϽ τȟσωτϽ                  ρ 

ὅ
ὅ

“ὃὙ
                                             ς 

ὅ ὧ ὅ                                    σ 

c) Pravokutno krilo 

 
ὅ

“

ρ †

ὃὙ

ρ †

ὃὙ
 

† ɀËÏÎÓÔÁÎÔÁ éÉÊÁ ÖÒÉÊÅÄÎÏÓÔ ÏÖÉÓÉ Ï ÏÂÌÉËÕ ËÒÉÌÁ É !2  ÔÚÖȢ  'ÌÁÕÅÒÔÏÖÁ  ËÏÒÅËÃÉÊÁ ÚÁ ÎÅÅÌÉÐÔÉéÎÁ ËÒÉÌÁ 

0Ȣ +ÅÓÉçȡ /ÓÎÏÖÅ ÁÅÒÏÄÉÎÁÍÉËÅȟ ÓÔÒȢ ςρσ  
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 φϲ      χϲ  ὧ πȟχ ὅ 

ὃὙ φ   O   † πȟρψ 

ὃὙᴼқ 

       ÊÅÒ ÓÕ ÉÓÔÏÇ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁȟ  ÐÁ ÓÌÉÊÅÄÉȡ 

 
ὅ

“

ρ †

ὃὙ
χϽ
“

ρψπ

πȟχ

“

ρ πȟρψ

φ
πȟρφφ ÒÁÄωȟυϲ 

 ψȟυϲ 

ά
ὅ



πȟχ

πȟρφφ
τȟςρχ  ÒÁÄ πȟπχσχ Ǉƻ ϲ 

ὅ άϽ τȟςρχϽ                                             τ 

ὅ
ὅ

“ὃὙ
ρ                                             

‗ ρ ÐÒÁÖÏËÕÔÎÏ ËÒÉÌÏ     ὃὙ φ   O     πȟπτς 

ὅ
ὅ

φ“
ρ πȟπτς πȟπυυσὅ                           υ 

 ὅ ὧ ὅ                                                               φ 
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Tablica 7-1Ȣ &ÉÎÅÓÁ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁ .!#! ςσπρψȟ ÔÅ ÅÌÉÐÔÉéÎÏÇ É ÐÒÁÖÏËÕÔÎÏÇ ËÒÉÌÁ ÉÚÒÁíÅÎÏÇ ÏÄ ÉÓÔÏÇ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁ 

A
e

ro
p

ro
fil

 

ɻ -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 

ɻa Ј -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

ɻa [rad]  -0,0349 -0,0175 0 0,0175 0,0349 0,0524 0,0698 0,0873 0,1047 0,1222 0,1396 

cz -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 

cx 0,0074 0,0072 0,007 0,0072 0,0072 0,007 0,007 0,0072 0,0073 0,0078 0,008 

cz/c x -27,03 -13,89 0 13,89 27,78 42,86 57,14 69,44 82,19 89,74 100 

%
Ì
É
Ð
Ô
É
é
Î
Ï
 
Ë
Ò
É
Ì
Ï

 Cz       (1)  -0,1534 -0,0767 0 0,0767 0,1534 0,2301 0,3068 0,3834 0,4601 0,5368 0,6135 

Cxi      (2)  0,0012 0,0003 0 0,0003 0,0012 0,0028 0,0050 0,0078 0,0112 0,0153 0,0200 

Cxuk   (3)  0,0086 0,0075 0,007 0,0075 0,0084 0,0098 0,0120 0,0150 0,0185 0,0231 0,0280 

Cz/Cxuk -17,74 -10,21 0 10,21 18,16 23,46 25,58 25,56 24,83 23,25 21,94 

P
ra

vo
k
u

tn
o

 k
ri
lo

 Cz        (4)  -0,1474 -0,0737 0 0,0737 0,1474 0,2211 0,2948 0,3685 0,4422 0,5159 0,5896 

Cxi      (5)  0,0012 0,0003 0 0,0003 0,0012 0,0027 0,0048 0,0075 0,0108 0,0147 0,0192 

Cxuk   (6)  0,0086 0,0075 0,007 0,0075 0,0084 0,0097 0,0118 0,0147 0,0181 0,0225 0,0272 

Cz/Cxuk -17,14 -9,83 0 9,83 17,54 22,79 24,97 25,05 24,41 22,91 21,66 
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pravokutno krilo

aeroprofil
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NACA 23018
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7.4 bŀŎǊǘŀƧ ǇƻƭŀǊŜ ŜƭƛǇǘƛőƴƛƘ ƪǊƛƭŀ ƛȊǊŀŚŜƴƛƘ ƻŘ ƛǎǘƻƎ ŀŜǊƻǇǊƻŦƛƭŀ, NACA 23018 (str. 84), ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ŀǎǇŜƪǘƴƛƘ 

odnosa AR = 4, 6, 8 i 10 za napadne kutove pri kojima je ovisnost  dcz ѷ d  hlinearna. Odredi finese krila. 

 

wƧŜǑŜƴƧŜΥ 

Aeroprofil  NACA 23018 

 ρϲ                                                                               

    ρϲ                     ρ   

ά ȡ     ρЈ    πЈ  ὧ π

 φϲ        χϲ  ὧ πȟχ
      ὧ π

πȟχ π

χ π
 π 

ὧ πȟρϽ Ј                                    ς 

ὧ πȟρϽ
ρψπ

“
 υȟχσπϽ ÒÁÄ      O     ά υȟχσπ   ÒÁÄ 

f)  

%ÌÉÐÔÉéÎÏ ËÒÉÌÏ ÉÚÒÁíÅÎÏ ÏÄ ÁÅÒÏÐÒÏÆÉÌÁ .!#! ςσπρψ 

ά
ά

ρ
ά
“ὃὙ

                                       σ 

ὅ άϽ                                            τ 

ὅ
ὅ

“ὃὙ
                                             υ 

ὅ ὧ ὅ                                    φ 
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