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Pe3ume

Ha ocHOBy wucTpakMBama W aHAJM3E PACIOIOXKHBE JIUTEpAaType y OBOM paay je
MIPUKA3aHO EKCIIEPUMEHTAIIHO o/ipeluBame KoepHIMjeHTa CTUIIUBUBOCTH BOJIe. Y MIPBOM JIENy je
JaT Tperies JIUTepaType, 3aTUM TEOPHUjCKO pa3MaTpame, Kako OM ce YIMO3HalIM ca mpodieMuma
KOjU c€ jaBjpajy NpWIMKOM onpehuBama Koe(UIMjeHTa CTUILJBUBOCTH BojAE. Y TOCEOHOM
MIOTJIaBJbY MPEICTaBbEHA CY EKCIICPUMEHTA HCITUTHBAA BE3aHa 32 KOSPHUIIM]EHT CTUIIJBUBOCTH
BOJIe Ha moctojehum ypehajuma. 3aTuM je gaTa aHaau3a pe3ysTaTa Mepema ca acrleKTa rperaka
Mepema U IIeHe KOIITamba.

KibyuHe peuu: CTUIIUBMBOCT, TEYHOCT, rac, Aedopmaryje.

Summary

Based on the research and analysis of available literature in this paper, the experimental
determination of the coefficient of compressibility of the liquid is shown. In the first part, a
literature review is given, then a theoretical overview, in order to get acquainted with the
problems that arise in determining the water compressibility coefficient. A separate chapter
presents experiments that relates to the fluid compressibility coefficient of existing devices. Then
analysis of the measurement results from the aspect of measurement errors and prices.

Key words: compressibility, liquid, gas, deformations.
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Y okBuUpy MacTep paja KaHauAaTr Tpeda Ja TEOPHjCKH pa3sMOTpU MIpOoOJIeMaTHUKY
onpehuBama KoeHIIMjeHTa CTUIIJBUBOCTH TeUHOCTH. [ToceOHMM OCBPTOM Ha IpoOIeMe Mepema
BEOMa OCETJbMBHUX BEIWYHMHA, pella BEIMYUHE 107 Takohe, kanaunar tpeba ga M3BPIIU O
eKCIIePUMCHTATHIX WCIHTHBAaka Ha moctojehuM ypehajuma m aHanmusy rpemiaka mepema. Y
OKBHpY MacTep paja, KaHauaar Tpeda 1a u3BpIIM KOMIUIETHY aHaJIu3y MpodiiemMa KoeduiujeHTa
CTHIIUBMBOCTH TEYHOCTH W Ja Jia MPeajior ONTHMAJIHOT pemema ypehaja ca acriekra IieHEe U
TA4HOCTH Mepemba.
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1. YBoaHa pazmaTpama

Csa xuBa O6wha Ha 3eMJbM, Ka0 U MU CaMH, CTAJIHO Cy y HENPEKHJHOM KOHTAKTy ca
¢nynnuma. Kpehemo ce kpo3 mHX, IIIMBAMO y lbUMa, YIUIIEMO X, HjeMo ux. Hajaparonenuju
Gbayun nmpucyTaH y CBaKOJHEBHOM KHBOTY je Boja. L{eo cBer, koju Hac Ookpyxkyje, u3rpaleH je
OJl MOJIEKyJla, aToMa, CUNYIIHMX HEBUIJBMBHUX YeCTHIAa YHja CBOJCTBA M KpeTama oiapehyjy
0coOMHE MaKpOCKONCKuX Tena. Melhytum, ako Ou Tpebano aa ykpaTko AehUHHIIEMO (IyHa
MOTpeOHO je Na ce yayOMMO y CTPYKTYypy CYICTaHIle Makap /0 MOJEKYJapHOT HHUBOA U Y
aHaMM3y YKIJbyduTH MelymonekynapHe cuie. TeyHocT, y HpuHIMIY MOXe na Oynae y TpH
arperaTHa CTama: YBPCTOM, TEYHOM M TacOBHTOM. M3 CBakOAHEBHOI MCKYCTBAa j€ IO3HATO Ja
TeJa KOja Cy y UBPCTOM arperaTHOM CTamy MMajy U CTajlaH OOJIUK U CTajHy 3apeMuHy. Takolhe
je Mo3HaTo Aa TEYHOCTH MMajy ojpeheHy 3anpeMuHy aiu He U oOJuK (OHE Mompumajy oOJIMK
Cyda y KOME€ ce Hajase, Mpu 4eMy ce yBeK (opMHUpa M TaKo3BaHA CIO0OJHA IOBPIIMHA
teyHoctn). Kaga je ped o racoBuma, OHM HEMajy HU CTalaH OOJUK HU CTaIHY 3allpeMUHY
(momymaBajy 1ely 3anmpeMUuHy KOja UM je Ha pacroliarampy U MPH TOME MOMPUMAjy HEH 00JHK)

[1].

Cauxa 1. Teunocm y mpu acpecamna cmarva [2]

OBakBa neduHMIIMja TpU arperatHa cTamba HaM TIOMake€ Ja CTEKHEMO CIUKOBUTY
MIPEJICTaBy PA3IUYUTHX CTamka MaTepuje, allk je y oJpe)eHOM CMUCIY BeIlTauyka U HE CACBUM
tayHa. Ha mpumep, oOM4HO ce cMaTpa Ja je acQalT y YBPCTOM arperaTHoM CTamy, ajal HaKOH
JIOBOJHHO JYTO BPEMEHA, HETOBU CIIOJ€BU MOYUIbY Ja KJIM3€ JeHH MPEKO APYTHX, TO JeCT, OH
MIOYHUHHE 1A Ce TIOHAIIA KA0 TEYHOCT.

CTUIIJBMBOCT TEYHOCTH j€ BeoMa Malia y mopehemy ca CTUIIJBMBOIINY racoBa Kaja ce
nal)y mox nejctBom cumima [1]. CTHHIJBUBOCT TEYHOCTH Ce Y BehMHH TEXHHUYKHX MpoOIema
MPAKTUYHO MOXKE U 3aHeMapuTH (M3y3eB HAa IpHUMEp KOJ IMOjaBe XUApayIudkor ynapa). Ha
CIIUIHU 2 je MpeACTaBheHa UIyCTpallrja MoHalama (Gpryria Kajaa Ha mbera Jenyje cuia. Y KOJIUKO
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ce JeNyje BeJMKOM CHJIOM, J0JIa3d JI0 CMambemha 3alpeMuHe, a 10 nosehama 3anpeMuHe 1oaasu
Kaja ce Jenyje MamuM nputuckoMm. Diayua ce Moxe aeduHHCATH HA OCHOBY TOra Kako ce
MoHaIlla Kaja Ha mera Jenyje Heka cuia. Cuiie Koje ellyjy Ha Teja MOry Ja ce, IpeMa HauyuHy
JIeTI0OBamba, MOJIeNIe Ha CHJIe MCTe3ama, yBPTamba, KOMIPUMOBabha (OHE N3a3UBajy MPUTHCAK KOjU
Ha TEJIO JIeTyje ca CBUX CTpaHa).
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Cumka 2. Unycmpayuja nonawarea ¢pnyuda kada na weza oenyje cuna [3]

Tena koja Cy y UBpPCTOM arperaTHoM CTamy ce BeoMa Majo Jedopmumnry Kajga ce Haase
1OJ] JICJCTBO CHJIA, a M Kaja ce AeopMHIly, YKOIMKO CHJa HHje MPETepaHo BEIMKA, HAKOH
MpecTaHKa WHEHOT JejcTBa, Bpahajy ce y mpeTxonHo crame. Behuna dayuna ce, Mmehytum nako
nedopmunie U He Bpaha y MPETXOMHO CTame, jep QUIyHam MOTY Ja TeKy. 3ampaBo, Quyua je
CTame y KOME MaTepHja MOXKE Jia Teue M Mema OOJIHK 3alpeMHHE IMOJI ACjCTBOM BEOMa MaJIUX
cuna. Oayuan Cy TEYHOCTH W TAacOBH a IbUXOB 33j€IHMYKM HA3WB YKa3zyje Ha 3ajeHHYKE
ocoOuHe. 3ajeTHNYKN Ha3uB (QIIYHIM 32 TEYHOCTH U TacoBe, jaBjba ce 300T TOra MITO y MPUPOIU
UMa MHOTO CllydajeBa KaJa Ce racoBH IIOHamajy Oam Kao Ja Cy HeCTHHUbUBU. OBaKkBH
cllyyajeBH HacTajy Kaja cy Op3uHe racHe CTpyje 3HaTHO Mame 0Jf Op3uHe KOjoM ce€ 3BYK
MPOCTUPE KPO3 rac, WIHM Kajga Cy TaCOBH HM3JIOKEHHU JIjCTBY MalMX pa3ivKa y TMPUTHCIHMA y
nopelery ca ancosyTHUM MPUTUCHUMA KOjU Y uMa Biaaajy [4]. Ilomro ¢y Te4HOCTH CKOPO
HECTHUIIJBMBE, jep HE3HATHO MEHajy 3alpeMuHy IO BEIMYMHHM M KaJa Ce TOABPTHY BPJIO
BEJIMKUM TPUTHCIIMMA, a TaCOBM BeOMa CTHUIIJBMBHU, T CE€ CTOra Moxe cioboaHo pehu na je
yBoh)eme 3ajelHNYKOr Ha3uBa (pIyHaM ONpaBAaHO U KOPUCHO. ['acoBH ce y HMPHUPOAU UYECTO
MOHAIIajy Kao 1 TeyHocTH. To je, Ha mpuMmep, Kaja cy Op3WHEe KpeTama racoBa 3HaATHO Mambe 01
Op3uHE KOJOM C€ Kpo3 rac mpoctupy Manu nopemehaju (Op3uHa 3ByKa), WU Kaja Ce racoBU
HaJa3e Ha BPJIO BUCOKUM MPHUTUCIIAMA.

Yecto Moxe aohu a0 mpobiemMa pa3iMKoBama TEYHOCTH M raca. HajBaxuHuja paszmuka
u3Mel)y TeUHOCTH U racoBa je y CTHIIBMBOCTU. OHO IITO YMHHU TEUHOCT Pa3IMYMTOM OJf raca je
KapaKkTepuCcTHKa KomrpecuOmmHocTH. ['ac ce mako cabuja 3a pa3nuky oxa TedHocTH [5]. Perumo,
Ha TIpUMeED, Jia TIOCTOj! KITUIN YHYTap 3aTBOPEHE IEBU. AKO je IIeB HAIyHheHa TapoM, a 3aTHM Ce
K cabuja, mapy je yjako cabutu knunoMm. Kao pesynrar, kium nyryje ayooko y meB. Cama
Kaja Ou CTaBWJIM BOAY Y 3aTBopeHy 1eB. Hwuje mako rypHyTu xiaun jgosie y meB. 3amto? Ila,
TEYHOCT j€ MHOTO TeXa 3a KOMIIPIMOBAmE OJI Taca, IMa ce 4YecTO cMaTpa Ja Cy TEYHOCTH
HecTUlUbMBE. TO je 3aTO IITO Cy MOJEKYJIH y racy yAaJbeHUjU O MOJIEKyJa y TeYHOCTH. Y
MOCEOHUM OKOJIHOCTUMA, Mel)yTuM, ako ce 3ampeMuHa HEeKOr raca 0e3HadajHO MaJlo IPOMEHHU Y



IMOCMaTpaHOM TEpUOAY, MOXKE ce 3a Taj rac pehw nma je HectunubuB. Ha cioumum 3 mata je
WITyCcTpalrja Mepe KOJIMKO CE KOJIMYMHA MaTepHje CMambYyje MO IPUTHCKOM.

TAC TEYHOCT

Camka 3. Paznuka usmehy eaca u meunocmu [2]

1.1. CruunubuBocT urynaa

Hedunucamem nputHcka oMoryhaBa ce pa3maTpame IOjMa CTULIUBMBOCTH (uIyHna,
OJTHOCHO CBOjcTBa (Iyuaa Ja Mema TYyCTUHY IOJ JEjCTBOM IpOMEeHe MpHuTHCKa. ['acoBu
IIPEJCTaBJbajy CTHLLBMBE (UIyHAe KOJ KOJUX Majie IPOMEHE NMPUTHCKA MPOY3POKYjy MPOMEHY
rycture ¢puayuna. Ctunbus ¢iayus je Giayua KoJ Kora cy elacTUYHe Cujle JOMUHAHTHE, Te 300T
TOTa JI0JIa3W JI0 TpoMeHa 3anmpemuHe. CTHIIJBUBOCT jeé CBOJCTBO TEYHOCTH W TacoBa Koje ce
MaHu(ecTyje y BHIy TPOMEHE 3almpeMHHE II0J JICJCTBOM CHOJhAIIBUX (HOPMAITHUX)
MOBPIIMHCKUX cuia. CTHIIJBUBOCT TEYHOCTH BEOMa C€ Pas3lMKyje OJf CTHIIJBUBOCTH TacoBa.
CTUIIJBMBOCT TEYHOCTH j€ BeOMa MaJja, Ia BEJIHKe IMPOMEHE MPUTUCKA U3a3MBajy Majie IIPOMEHe
3anpeMuHe. Kaga iejcTBo cuie mpecraHe, cabijeHa TEYHOCT 3ay3MMa IIOHOBO CBOjYy MPBOOUTHY
3anpeMuHy. CTHIIIJBUBOCT TacoBa jeé BeOMa BeJIMKa M MPUTUCAK KOjU je moTpedaH 3a oapeheHy
pOMEHY 3alpeMUHe Halla3u ce 1o 3akoHy Boyle Mariotte [6]. Ako ce 300r mopacra nmpuTucka 3a
dp npBoOuTHa 3ampemuHa V ¢aymnma 3a dV, Tama pemarnBHa mnpomena 3ampemune dV /V
u3pavyHaTa 10 jeMHHUIM TPOMEHEe MPUTHUCKA MPEACTaBba KOeDUIIU]EHT CTUIILJBUBOCTH KOJH j€ Y
CYIITHHU M Mepa OBOT' CBOjCTBA TEYHOCTH U racoBa. OH ce nedunuine Ha cienehu Hauns [6]:

AV 1 m?

STV N

(1



Ui y nudepeHIiijaiHoM 00Ky
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STV ap @
Hocy):[a 3alIpEMHHC V u IMMOBPHINHEC A HallymkbCHA TeqHOLth IIpUKa3aHa je Ha CJIMI U 4.
JlenoBameM cuiioM F ca ropme CTpaHe, TEYHOCT MeEHa CBOjy 3ampeMuny. [lomazu 10
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MOKa3yje pelaTMBHO CMameme 3ampemuHe. HakoH mpecranka jejctBa cuiie F, mocMarpaHa
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3anpemuHa V 1o6uja cBOjy MPBOOUTHY 3alpEMUHY.
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Cauka 4. Oopehusarwe cmuwvusocmu meynocmu [7]

rae je:

AV — nmpoMeHa noueTHe 3anpeMuHe I n3a3BaHa NpoMeHOM NpuTucka AP, TOK S mpe/cTaBsba
CTHLUBMBOCT (Iynja.

3HaK MUHYC Yy TIPeTX0/AHO] (GOPMYIH J0Ja3u 300T TOra ITO NOpacTy MPUTUCKA OAroBapa
CMamemwe 3arpeMuHe u o0pHyTo. Takole, U3 U3pas3a HEMOCPEHO CIIEN BPETHOCT eIeMEHTapHe
IpOMeHe 3arpeMuHe Grynna.

dV = —sVdP 3)
Opnakie ce MHTErpalujoM, y3 MPETIOCTaBKY Ja ce KOe(UIMjeHT CTUIIJBMBOCTH S HE
Mema ca MPUTHCKOM, JIAaKO HaJIa3!u BPeTHOCT V; Koja oaroBapa moBehaHoM MPHUTUCKY P .
V, = Ve sAP (4)
Kan ce dynkmuja e 2P pasBuje y pea 'y OBOM 3a/pike caMo NpBa JBa WwiaHa J00Hja ce
npubnmxHa hopmyia

V, = V(1 — sAP). (5)



Ogre je:
AP = (p, — p) — npHpaIITaj IPUTHCKA, a
V, — 3ampeMuHa TEYHOCTH MJIM raca Ha MPUTUCKY Pq
Perunpodna BpeqHOCT KOe(HUIMjeHTa CTHIIBUBOCTH HAa3UBa C€ MOJYJIOM CTHIIIJBHBOCTH,

KOjH Kao IITO CE¢ BUM, MMa UCTY TUMEH3HUjy Kao U MpuTucak [6].

_ —vap ;

3a cimyyaj KOHAUHUX MPOMEHA MPUTHCKA U 3arpeMuHe (Iynna, MpeTXOqHH H3pa3 MOXKe
Jla ce HaluIle y 00JuKy

AV AP

% £ (7)

KOjJU IIPEJCTaBJba T3B. YOIIITEHN XYKOB 3aKOH, Mpu uemy je AV =V — V.

Yecro ce ymecto 3anpemune V y uspasy (6) 3a MOIyJ CTUILBHBOCTH YBOIH Y padyH
ryctuHa p ¢uynna. Ilpema 3akoHy o onpxamy Mace, mmocMarpaHa maca m duayuaa je
KOHCTaHTHA, TO c€ AU(PEPEHINPABEM jeTHAKOCTH

m = pV = const (8)
nobuja
dm = pdV +Vdp = 0. 9

Opnaxite, kopumihemeM u3pasa (6), crnean

dpP
£= p%. (10)

HcnutuBama Cy mokasania Jia CTUILBHBOCT TEYHOCTH OMajia ca nosehamem Temmeparype
U TPUTHCKA, Ma MpeMa TOME U KOS(QUIHMjEHT M MOIYJ CTHUIIJBHBOCTH TEYHOCTH 3aBHUCE O]
NpUTHCKA U Temieparype [6].

VY tabenu 1 HaBeneHE Cy CpeArbe BPEAHOCTH KOS(PHUIIMjEeHTa M MOAYJIa CTUIILJBHBOCTH 32
BOJy U TO 33 HEKOJIMKO BPEAHOCTH TeMIIepaTypa YOOHUajeHUX KOJI XHAPAyJINIKUX IMOCTPOjeHha.



Ta6ena 1. Bpeonocmu xoeuyujenma u mooyia cmuuisusocmu 3a 600y [6]

t,°C 10 20 30
s,m?/N 4,93 -10710 4,74 -10710 4,66-10710
g, N/m? 20,30 - 108 21,08 - 108 21,48 - 108
rie je:

t — Temneparypa,
S — KOe(PUIMjEeHT CTUIILJBUBOCTH 1
€ — MOJYJI CTUILIJBUBOCTH.

U3 Tabene ce BUJH a CYy BPECAHOCTU KOC(I)I/II_II/IjeHTa CTHIIJBMBOCTH CaCBHUM MaJIC U Ja CC
y BehuHH IMPaKTHYIHHUX cnyqaj €Ba CTUIIJbUBOCT BOAC MOXKEC Jla 3aHCMApHU.




2. Teopujcka pazmaTpama

Haxon, mperiiefa muteparype U3 oBe 00JIaCTH, Y IPBOM KOpaKy, U3BPIIICHA je JeTajbHUja
aHanm3a mnpobiema oxapehuBama BeoMa Manux (U3HYKAX BEIWYUHA. JedaH oOf TJIaBHHUX
mpobiiemMa jecTe enmacTudHa jaedopmanmja cyma, Koja ce jaBjba Kao Tocieauna mnoBehama
NPUTUCKA TEYHOCTH Yy CYAY YClIe[ MCHUTHBaJba KOE(QUIMjeHTa CTUILJBUBOCTH TEYHOCTH.
CTUIJBUBOCT Ce MOKE TpEACTaBUTH Kao QyHKuuja: s = f(AP,V,AV), y K0joj Cy TOMHHaHTHE
TPH BEJIMYMHE, TJE CBaKa BEIMYMHA JONpHHOCH oxapeheHn Bua rpemke. Ypehaj wmane
3alpeMHHE, MOXKE JIOBECTH J0 Tpelike oapehuBama KoedulnjeHTa CTUIIJBUBOCTH, jep Ou ce Ha
Taj HaYMH JOOMJAa Maja MOMepama, a CaMUM THM M pe3yiaTaTh Mepema he oACTymaTH o
TEOpPHjCKE BPETHOCTH KOEPHIMjeHTa CTHILJBMBOCTH Bojae. [nmaBHM mpobiiem, jecte, Maia
3alpeMrHa, Kako OM ce TpelIka OTKJIOHMIA, MOTpeOHO je moBehaTu 3anpemuny. [Ipyra Bennunna
KOja MOXE YTHIIATH, jecTe ImpoMeHa nputucka, AP. OuuraBame 3a1aTor MPUTUCKA BPIIU CE
nomohy MaHoMeTpa. 3a MpaBWIHO JeDUHUCAKE MaHOMETpa je MOTPEOHO TMO3HABATH OCHOBHE
TEXHUYKE KapaKTEepUCTHKEe MaHOMeTpa. HajOuTHHUje KapakTepucTHKE 3a JeHHUCAmE CY: OICcer
Mepema, HajBUINU PaHu npuTHcak ¢urynna tTpeda na Oyae y 3ouu apyre Tpehune ckane (omncera
MoKa3uBama) MaHoMmerpa. Tpeha BenmuumHa Koja MOXKE JOBECTH JO TPEUIKE, jeCTe MpOMEHa
3anpemune, AV. Hajyrunajuuja Bemu4yrHa KOja yTUYe HA MPOMEHY 3allpeMHUHE je MPEeuHUuK, d,
(IleB OKpyrIia, MPEIU3HOCT MEPeHha, TeMIlepaTypa Mepema). Takohe, BUCHHA MOXKE JOBECTH 0
rpemike, (Tpemke cy Hajuemrhe 300r HeOOy4EHOCTH omepaTepa, MPHUHIMIIA Mepema, Kao U
MEpUJIO KOje ce KOPUCTH, ci1.). CBe OBE BEIMYMHE YyTUYY Ha MIPOMEHY 3allpEMHHE, Tla CAMUM THM
ce jaBipajy u nedopmaruje (emactudne). dedopmaruje MOTy OMTH pa3IMYUTe 1O OOJIMKY U
BenuMuMHU Jedopmanuje. Bennunna nedopmanyje 3aBUCH Ol jJauMHE CHIIEe, TUMEH3Hja Tena,
MoJIOXKaja HamajgHe Tadyke CWIe W BpPCTE MaTepujajga oOJ Kojer je Teno HampabbeHo. CBe
nepopmalje Mory OUTH elacTUYHe WK HeenacThuHe (tutactuyHe). CyaoBH MO/ IPUTHUCKOM Cy
MAIlMHCKU €JIEMEHTH Hajuemrhe KPYKHO-IMIUHAPUYHOT OO0JMKa, MPCTEHACTOr MOMPEYHOT
Ipeceka, KOju ce KOPUCTEe Kao: IIEBH 3a CIpOBoleme racoBa, TEYHOCTH U PACTPECUTOT HIIH
3pHAcTOr MaTepHjajia; CyAOBU y NPOLECHO] MHAYCTPHUjH; LMJIMHAPU KIMIIHUX MAalIMHA U Jp.
HctpaxuBamwa koja he OUTH JeTaJbHO ONMCaHa y HaApeAHUM IMOIJlaB/bUMa MMalla Ccy 3a Lub, Ja
ce, ca TEOPHjCKOT M eKCIIEPUMEHTATHOT acleKTa pa3MoTpH mpobiieMaTnka onapehuBama Beoma
Manux pusnukux BenuunHa. [{nsb pazmaTpama 610 je 1a ce U3BpUIM aHaIu3a HEKOT KOHKPETHOT
HWHXXEHEepPCKOT nmpoodsiema. Y neny 2.1. mpearaBsbeH je MPEeHOCHUK 3a TOMONHO KpeTame y o0paau
TJIO/IabeM, TJIE je Ka0 OCHOBHH ITPOOJIEM MPEeCTaBJbeHA CTUILJBUBOCT QUIyHaa. 3aTHM, y ey 3
Cy TpeacTaBJbeHa eKCIIepUMEeHTalmHa onapehuBama KoedHIMjeHTa CTHIIJBUBOCTH BOJIE,
KopuhemeM pa3InuuTUX MEPHUX ypehaja.



2.1. I[I/IHaMI/I‘IKl/I MOJ€J NMPEHOCHUKA YIIPAB/BAHOT IIPEKO KOH3CPBATUBHHUX
CHJj1a

Jenan ox OCHOBHHX MpoOJieMa BE3aHMX 3a AMHAMHYKO MOJEIUpPAe MPEHOCHUKA OBE
BPCTE je CTHIJBMBOCT (UIyHJIa KOJUM je UCIYHEH IIMIIMHAAP XUApayIndKor ckiona. [IpopauyHu
BE3aHM 3a KPEeTame CTUIBUBOT (hiyna 3acHuBajy ce Ha HaBuje-CTOKCOBUM jeTHAYMHAMA UHje
j€ pelaBame 3a peajHe XuApayInyHe CUCTEME M3Y3€THO CIIOXKEHO. Y3 opeleHe mpermnocraBke
1 OTrpaHHYCHa YUHUIbEH j€ MOKYIaj 1a ce y MpopauyyHy Op3uHE MOMONHT KpeTama y3Me y 003up
U BEIMYKMHA CTUILBUBOCTH (rymaa [8].

Ha OCHOBY HIEMATCKOI' IIpMKa3a JUHaMUYKOI' MOACJIa IIPEHOCHUKA 3a rmoMohHO Kp€TajbC
JIaTOT Ha CIUIU 5 MOXKE Ce H3BPIIXWTHU aHAJIN3a CUJIa U ITIOMEpakba.

Fin
e

F,

Camka 5. [llemamcku npuxas OuHamuukoz Mooena npeHoCHuKa 3a nomuhno kpemarve [8]

Hartu cucrem ontepeheH je y mpasily 6p3uHe noMohHor kpeTama cieaehum cunama:

XOpU30HTAITHOM KOMIIOHEHTOM CHJIe pe3ama — Fj,
Pesynryjyhom nnepuujanaom cuiom — F'7,
Cuiiom Tpewa — F,

CusioM oTIopa npurymHuie — F,, u

EnactuynoM cuiiom koja Hactaje yciea cTuIbUBOCTU diayuna — F,.

IIpu nejcTBy naTHX cuijia y KOHAYHOM MHTEpBally BpeMeHa At KIIHII Ipesia3u U3 MoJIokaja
P y nonoxaj P,. Jleo nyra PP; kiun npesiasu Ha 6asu 3anpeMuHe Giyuaa Koju je y Bpemeny At
IpOTeKao Kpo3 MpPHUIYIIHHIY, JOK je ToMepame Kiuna PP, HacTajo yciel CTHILBMBOCTH
¢bnyuna [8].



Ha ocHoBy u3pasa:

2

v = — NG (11)
B o]

KOju JeduHuIIe Op3uHy KpeTama KJIHIa MpU CTPYyjamby uaeamHor (Giaynaa, MoXe ce 3aKJbydUuTH
Jla pa3iiiKe y OJIHOCY Ha CTpYjaibe HealHor uiyr/ia mocraje 30or npoMmeHe ryctune [8]:

p = p(t) (12)

Nmajyhu y Buay 1a maca (aynaa ocraje HempoMemeHa MoKe ce HamucatH [8]:

dv dp
m1=p-V—>dm1=V-dp+p-V=0—>7=—? (13)
e cy:
m, — Maca ¢yuna,
p —rycTuHa Giayuna u
V — 3anpemuna ¢urynaa.

CTUIUBMBOCT ce mpema mo3HatoM wu3pasy [9] neduuuime mnpeko KoeduimjeHta
CTUIIJBUBOCTH:

_1.av 14
S==V dp (14)
r7ie je S — Koe(UIUJeHT CTUILIJbBUBOCTH.
Ha ocHoBy u3pasa (14) u onHoca:
dv dp
—=_T 15
7 ) (15)
nobuja ce jeqHaunHa [8]:
dp
—=s-dp (16)
p
BennunHa nputrcka y HIHHAPY U3HOCH [8]:
F(t dE..(t
p:p0+re()_)dp: re (1) an

A



e cy:
F.. — pe3yiTaHTa cuia Koja JejCTBYje Ha JIaTH CHCTEM U
Do — IPUTHCAK y TpeHYTKY t = 0.

3amenoM uspasa dP y jennaunny (16) nobuja ce mudepeniujanta jeqHaunna [8]:

dp s
s dF..(t) (18)

Tpeba HarmacuTu 1a Koe(hUIMjEHT CTUIIIJLUBOCTH HEMa KOHCTAHTY BpEIHOCT, Beh 3aBucH
O]l BEJIMYMHE MIPUTHCKA U TeMiiepatype. Mehytum, Te mpoMeHe cy, 3a paHu OICeT MPUTHCKA
JaTOT XUPAYIUIKOT CUCTEMa HEOUTHE.

Peremse jennaunne (18) nma o6k [8]:

Inp = %-Fre(t) +C 3a  § = const. (19)

WuTterpaimona KoHcTaHTa oapeljyje ce u3 moyetHux yciaosa [8]:

s
t=0; p=po; Fr(t)=Fr0_’C=lnPo_Z' 70 (20)
a ce 3aMeHOM J00uja:

N
p — pO . eZ'[Fre(t)_FTO] (21)

Ha npumep, kanga je paszmika cuna F..(t) — F,o jennaka 10%, N, mro 61 oxrosapano
HEKUM E€KCTPEMHO TEHIKUM YCIOBMMa 00paje TJIoJameM, U HeKa je pagHa MOBPIIMHA KIMIIA
100, cm? = 1072, m?, npuTucak y muIuHApY 3a AaTe ycaose usHocu 10, bara [8].

KoeduIujeHT cTHIBMBOCTH MPH TPOMEHH MPUTHCKA 3HOCH [8].:

0 + 1, bara u Temneparypu 0°C usnocu 5.25 - 1071%,5 - m?/N,
199 += 200, bara u Temneparypu 0°C uznocu 4.88 - 1071%,5 - m?/N,

3a BOJly Kao pajiHu QIIyHI.
VY TakBUM €KCTPEMHHMM YCIIOBUMAa MaKCUMAaJIHA IPOMEHA I'YCTUHE U3HOCH

P < 525107 L 10005
Po

10



[TormTo ce mopary oHOCE Ha BOAY Kao paaHu Quiyu TO OM TYCTHHE Mpe U TOCIIe JIejCTBa
cune ox 104, N usnocune [8]:

po = 1000,kg/m3 un
p = 1000.5.kg/m3

Ha ocHOBY m3BpIIICHE aHAIM3Ee MOXKE CE 3aKJbYYHTH JIa j& 32 peallHl HUBO onTepehema
Op3uHa TPOTHIAKA CTHILBUBOT (QuIyuaa Kpo3 MPUTYIIHUIY NPHOIMKHO jeaHAK Op3uHU
MPOTHIIakba HECTHIUBMBOT (IyHaa, Ma ce HM3BEACHU H3pa3 KOju JePUHHINE 3aKOH MPOMEHE
Op3uHe y (yHKIHMjH cnobammmer ontepehema, MOXe KOPUCTUTH M Yy OKBHUPY mpezctojeher
pa3marpama.

JIMHaMUYKH MOJIEN peasTHOT IPEHOCHUKA 32 TOMONhHO KpeTame ciirka 6 uMa JiBa CTereHa
ci06oie. YKYIHO IIoMeparbe TIpeaMeTa o0paje cacToju ce oJ] PeryjicaHor jeja nomepama PPy,
KOju Je(UHMINE BeIMYMHA MPMIYIIEHa M HEPEryIMcaHor jejia Homepama P;P, 3aBHCH Of
Koe(UIMjeHTa CTUILBUBOCTH (IIyHaa ¥ T'€OMETPHjCKUX Mepa XHUApayJuukor muwimHapa [8].
[TpeTxoaHUM pa3MaTpameM je Ja ce 3a OYeKHBaHU HHUBO onTepehema Op3nHa cTpyjama peasHor
bayuna He pasznukyje OMTHO on Op3uHE cTpyjama caBpiieHor ¢ayuna. Mmajyhu to y Buy,
JMHAMHYKU MOJIEI IPEHOCHUKA MOJKE C€ IMMPHUKA3aTH U IIEMOM Ha CIHLH 6.

|

Camka 6. /Junamuyurku mooen npeHochuka 3a nomohno kpemarve [8]

VY munuaapy (1) Hamasu ce peaqHud CTUIUBUB (YW, JOK ce€ y NHIMHIPY (2) Hama3u
uaeanaH, HectuuubuB ¢uiyna. Ilpu nejectBy pesynryjyhe cunme nohum he no onromapajyhux
ToMepama 1o KoopauHartama & 1 X.

11



JenHaunHa paBHOTEKE CHJIa KOje JIeyjy Ha 0Baj cucTeM riiacu [8]:

FR A+ F,+F +F +F, +Fy=0 (22)

WNuepumjanna cuia F Mpe/ICTaB/ba YKYIHY HHEPIUjAIHY CHITy CUCTeMa H ofapehyje ce
peko uspasa [8]:

M=m-—+m-— (23)

rIe cy:

m — yKyIlHa BeJIMYMHA OKPETHE Mace (Kiu3ay, KINUIbaya, ...),

¢ — momMepame KiIumna ycnes cabujama peaTHor — CTHILBUBOT (Quiynaa u
X — IOMepame KJIHIa Koje J03B0JbaBa n3abpaHa BEIMYHHA PUTYILCHA,

Enacruuna cuna F, onpelyje ce u3 uzpaza (16):

1 dVv A-dé&
S:—'—:—l EN
V dp A'L'Z'dFe
F, = 4 24
L= 24)

rze je kpyroct oapehena onnocom (A/s - L), mpu uemy je:
A — aKTHBHA TOBPIIUHA KIUTIA,

S — KOe(UIM]eHT CTUIIUBUBOCTH U

L — ny>xnHa IMIMHIpA y TOCMaTpaHOM TPEHYTKY BpeMeHa.

Cuna npurymema F, 3aapxaBa UCTH OOJIMK 3aBUCHOCTH Ma ce oapehyje y dyHKuuju

Op3uHe MpOMEHe KOOpIHHATE X OJHOCHO [8]:

P - 1 [dx? (dx) _ R dx? dx) ’c
P =R, \aez) *9"\ar) = i\ aez Sgn(dt (25)

rIe cy:
R, — peuurpo4yHa BpeTHOCT KOHCTAHTE peryJauje u
dx /dt — 6p3uHa IoMepama KJIMIa ycliel cTpyjama (Giaynaa Kpo3 NpUryLHIHHILY.

12



Cuna tpewa F, mpeacraB/ba 30Mp CBUX CHJA Tpemha Ha MOKPETHUM €JIEMEHTHUMA
npeHocHuka. Mmajyhu y BHIly KOHCTPYKIMOHO pellere NpeHocHHKa (yrpalheHe nuHeapHe
KOTpJbajHEe Bohuile) HajBehu neo cuie Tpema Moke OuTH 3aHemapeH. [lopen Tora, cuiie Tpema
MPEJCTaBIbajy JIOJATHY OTIIOPHY CHIJY, Na HBbUXOBO M30CTABJbAME aj¢ KPUTUYHU]Y ITUMECH3H]Y
npeacrtojeheM pasmarpamy.

Benuunna aktuBHe cune F,;, Moxe OMTH MPOU3BOJHHO M3a0paHa, JOK j€é XOPU30HTAIIHA
KOMITOHEHTa CHJIC pe3ama ojpelheHa MpeTxoaHO U3BEICHUM U3pa3uMa, OJHOCHO [8]:

Fh(t) _ FOmaxq)[_Sin(-Qt + .8)] ) cl)(sin.Qt)

- sinflt - Ot + Ksinflt 26
Sing sinft - (cos sinQt) (26)

13



3. ExcnepumenTtajqHo oapehuBame kKoepuiMjeHTa CTHUII/bHUBOCTH
BOjle KopuinhemeM pa3JIMUNTHX MepPHUX ypehaja

VY by mpoBepe TEOPHUjCKOT MoJeia M3BpIICHA CY €KCICPHUMEHTAIHA UCIIUTUBAa®mA. Y
neny 3 nmaje ce mperiies] 00aBJbeHUX EKCIIEPUMEHTATHIX UCIIUTHBAamkba Ha octojehumM ypehajuma.
ExcriepuMeHTaTHU /160 WCIHMTHBAaKka W3BEJICH je€ ca IHJbEM Jia ce J0OHWjy BeomMa OCeT/hHBE
BenuuuHe, peaa Benuuune 10710, Msppuiena cy 4eTHpu eKcIepMMEHTalHa MCIMTUBamba Ha
nocrojehum ypehajuma. Y neny (3.1., 3.2., 3.3. u 3.4.) 6uhe npencrassenu ypehaju Ha kojuma je
M3BPIICHO NCIIUTUBAE 3a opehBame KoeQuinjeHTa CTUIIJBUBOCTH BOJIE.

3.1. VYpebhaj 1.

Ha cmuumm 7 je mpeacraBiben ypehaj 3a onapehuBame KoeuIMjeHTa CTHUILIBUBOCTH
bayuna.

Horonckn 3aBprate  Ompyra  Kommaparep

IIpcren 3a ayanpame komnapatepa Cnojerna

Kyhamre |
; ‘
B
Kanzag \ 3appTam 3a npauBpmhnBamke KoMOapaTepa
Kaun 3aBpTam 3a nymeme cacTema | Masomerap,

Cauka 7. /lenosu ypehaja

3.1.1. IToctynak Mepema Koe(UIHjeHTa CTUIVLUBOCTH TEYHOCTH

[Tojam cTunubuBOCTH GuIynaa MoOXxe ce AeQUuHHCcAaTH Kao CBOJCTBO (uUIyHIa a CMamyje
3anpeMuHy npu rnosehamy NpUTHCKA KOJU HA Bera JIeTyje.

CTHUIIBMBOCT TEYHOCTH BEOMa C€ pasiiMKyje OJ CTHILBUBOCTH racoBa. CTHIIJBUBOCT
TE€YHOCTHU j€ BPJIO Majia U Tpeda ynmoTpeOUTH BHCOK IPUTHCAK J1a OU ce 3alpeMHHA CMambHIIa.
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Kanma nejctBo cmite mpecrane, cabujeHa TEYHOCT 3ay3Me IMTOHOBO CBOjy IPBOOHUTHY 3alpeMHHY.
Benuunna koja onucyje Mepy CTUIIBUBOCTU (hIyna Ha3uBa ce KOe(PUIIMjeHTOM CTULIJBUBOCTH.

Koedunujent crunubuBoctu ce oapehuje MepemeM MNpOMEHe 3allpeMHHE 3a 33JaTo
nosehame IpUTHCKA.

3.1.2. lIpunpema ypehaja 3a mepeme

Bynyhu na pasmarpanu ypehaj uma moryhHOCT Mepema KOC(HIIMjeHTa CTHUILBHBOCTH
paznmuuuTuX (IIynaa, HEONMXOAHO je omadpatu (uayun uuju he ce KOePHUIMjeHT CTHIIJBUBOCTH
MEpUTH.

Ha Bpeanoct koeduiujeHTa CTUIJBUBOCTH YTUYE U BUCHHA TEMIIEpaType TEYHOCTH 1A je
IUTAHOM €KCIIEpUMEHTa NOTPEOHO NPELU3HO OJIPEIUTH YCIOBE U3BOleHa eKCIIepUMEHTA.

Haxon onpehuBama ycinoBa 3a n3Boheme eKCrepruMeHTa MPUCTYIa ce Mymbewny ypehaja
Gbynom unju ce Koe(hUIUjeHT CTHIIBMBOCTH opelyje.

[Ipe nanmuBama (mymema) ypehaja ¢uynmoM HEONXOAHO je OIBUTHU 3aBPTHECBE 3a
nymeme ypehaja (Ha KyhumTy v Ha CITOJHUIIH ), TOTOM ITOCTAaBUTH KJIHIT Y IIOYETHHU MOJI0KA] KOJU
je neduHUCaH pacTojameM KirM3ada oJl IWIHHIpa U oHO m3Hoch 20 mm. Kiun ce mocraBspa y
oapeheHu nonoxaj oJIBUjambeM WM 3aBUjaleM ITOTOHCKOT 3aBPTHa.

Baxcno: HanuBame ypehaja ce Mopa 00aBUTH Tako Aa ypehaj 3ay3mMe XOpPU3OHTAIHU
MI0JI0%Kaj a J]a OTBOPHU 32 HaJIMBame Oy/y OKpEHYTH Ha rope, ciuka 8.

Hanomena: Hanusame ypehaja je Hajnakie 00aBUTH MOMONY IIIPHULIA.

Cauka 8. Ilonoorcaj y koju mpeba nocmasumu ypehaj npuiukom nyroerba

[Ipenopydyje ce na ce HanuBame ypehaja Bpmm Kpo3 OTBOp Ha Kyhumrty, Kako Ou ce y
OTBOp Ha CIIOjHUIM yOaluia UCKPHBJHEHA MEIUIIMHCKA HWIJIa KOja Ce YCMEpH Ka MaHOMETpPY H
CTpedaBa CTBaparme Ba3IylNTHOT MEXypa UCTIpe] MaHOMETpa KOju OM Y3pOKOBAoO TPEIIKy Mepema,
cimka 9.
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Cauka 9. Cnpeuasarve cmeaparba 6a30yuHo2 Mexypa ucnpeo Manomempa

Kpo3 oTBOp Ha nuiayHApy yOpusraBaTu TE€YHOCT CBE JOK M3 JPYror OTBOpa HE MOYHE Ja
u3nasu ucra. To je curnan na je ypehaj HanymeH, ciuka 10.

a) Hanusna pyna na cnojuuyu 6) Hanusna pyna na yununopy

Cauxka 10. Hnouxamopu koju noxa3syjy oa je ypehaj nanyren

[Ipenopyuyje ce ma ce 300r MOTYhHOCTH TMOjaBe TAaCHUX MEXypoBa TEYHOCT caja
yOpu3raBa Kpo3 NOCTaBJbEHY UIITY Y OTBOPY Ha CIIOJHHUIIN HAKO he TO Mpoy3poKOBaTH UCTHIIAHHE
(baynna Kpo3 0TBOP Ha MWJIKMHIPY, cirka 11.
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Cauka 11. Omkrarware 8az0yunux mexyposa uz cucmema

OBuM je nporiec Nymemba 3aBpLIeH.

Hakon nanuBama (mymema) ypehaja moTpeOHO je Ha 3aNTHBHE 3aBPTH-EBE HABUTH
Te(JIOH TpaKy M 3aBUTH MX Y TEJIO IMJIMHIpPA U CIIOJHUIE. AKO Ce 3aBHjame 3aBPTH-EBA OJIBUja
UCTOBPEMEHO, 300T cMamema 3anpeMuHe, Moryhe je moBehamwe mpuTHcka y cucTeMy KOjH ce
OUYHTaBa HA MAaHOMETPY. 3aBHjakEM jEeTHOT Ta JPYTOT 3aBPTHa Mpoy3pokoBahe Mame noBehame
MpUTHCKA y cucteMy. Ypehaj je cama cipeMan 3a Mepemne.

3.1.3. Iloctynak Mmepema

3a oapehuBame Koe(hUIIMjeHTa CTHIIJEUBOCTH HEOIIXO/IHO j& OJPEIUTH:

+ Ilouerny 3anpemuny V,,
« Touernu npurucak Pp,
. Kpajwy 3anpemuny Vi,

. Kpajmu nputncax Py

17



Ha ocHOBy oBHX mapamerapa MOXX€ C€ OIpPEIUTH MNpoMeHa 3ampemMuHe AV kao u
npoMeHa nputucka AP, Heonxonnux 3a ofpehuBame koeulnjeHTa CTHILIBUBOCTH S.

(27)

3HaK ,,-“y U3pa3y Ka3yje Ja ce ca CMameheM 3alpeMUHE IPUTUCAK ToBehaBa 1 0OpHYTO.

Mepeme rope HaBeleHUX HapaMmeTrapa Tpeba u3BecTH Ha cieaehu HaumH. OkpeTameM
rJIaB€ TOTOHCKOT 3aBPTHA y CMEpPY Ka3ajbKe Ha caTy CMamHBAaTH 3alpEeMUHY IWIMHApA H
yIopeno MocMaTpaTH ckally MaHoMmeTpa. Ca cMamemeM 3alpeMHuHe NpuTHcak pacre. [Iputucak
nosehatu 10 oapeherme BpeAHOCTH Koja MpeCcTaBiba MOYETHY NpuTHcak Py ciuka 12.

Cimka 12. Ouumasarve pecpepenmnoz npumucxka Py

VY cirydajy nprka3zaHoM Ha cIuiy 12 modeTHH nmpuTHCak u3HocH 1,4 bar-a.

[To Mepemy MOYETHOT MPUTHCKA TOMUYHUM KJbYHACTHM MEPHIIOM U3MEPHTH PACTOjarbe
n3Mmelhy mumHIpa u kiu3ada, BenuanHy <X, ciamka 13.
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Camka 13. Merenje rastojanja X

[To u3BpIIEHOM Mepemy NPUTHCKA U pacTojama X HylupaTu kKomnaparep. Hymypame ce
BPIIIM OKPETameM MPCTEHA 3a KOjU je IMPEKTHO Be3aHa cKaia Kommaparepa. [loxnonutu Hyntu
TIOJIOKA] CKaJle ca Ka3aJbKoM, ciinka 14.

a) Komnapamep npe symupara 0) Komnapamep nocie nyrupara

Camka 14. Hyauparwe komnapamepa

Hakon Hynupama ckane KoMmmapaTepa BPIIN CE OKPETame IIaBe MOTOHCKOT 3aBPTHA Y
cMepy KazajbKe Ha caTy (3aBHujame). FICTOBpeMeHO ce mpaTu mMpoMeHa MPUTHUCKA Ha MAaHOMETPY
Kao ¥ TPOMEHa II0JIOKaja KIMMa Ha Kommaparepy. Kama ce MOCTHTHE JKeJbeHH INPUTHCAK
MIPECTATH ca 3aBHjarbeM 3aBpPTH-a, OYATATH BPEAHOCT MPUTHCKA Py Ha MaHOMETpPY W BPEITHOCT
noMepama Kiaumna X; Ha Kommaparepy, cimka 15.
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a) Ilpumucax Py 6) ITomeparve X1

Camka 15. Ouumasarwe npumucka Py u nomeparwa knuna X,

HaxoH u3BpHIEHHNX Mepema U MPUKYIUbakha MOTPEOHUX MoJaTaka M3BPLIUTH MPOPAYYH
Koe(uIMjeHTa CTULIJLUBOCTH.
3.1.4. TlpopauyH koeduIUjeHTa CTUILLUBOCTH

300r NMakier pazymMeBama MpuHIHINA QyHKIHOHUCamka ypehaja Ha ciaumm 16 mpukasas je
MIPECeK MojeIMHMX JesioBa ypehaja.

Cauka 16. V30yoacnu npecex nojedunux denosa ypehaja 3a ucnumusarse Koegpuyujenma
CMUUBUBOCTU
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VYkymnHa 3anpemMuHa ypehaja (pesepBoapa 3a TEUHOCT) CaCTOJH C€ U3 YCTHUPH 3alPEMHHE,
oIl Kojux cy Tpu HempomensbuBe Vy,V;,V,, nok je V; mpomenssuBa 3ampemuHa. [Ipomena
3ampeMUHE BPIIU CE IPOMEHOM IOJIOKaja kimma. CBe TpU 3allpeMUHE Cy O0JIHKa BaJbKa, YHje CY
noTpeOHe TUMEH3Mje Ha3HaYeHe Ha cimnu 17.

7

- - - .- -

Camka 17. V30yoicnu npecex ypehaja 3a ucnumusarse koegpuyujenma cmuus/bu80cmu ca
HA3HAYEHUM C8UM NOMPEOHUM OUMEH3Ujd 3a NPOPAYYH

3.1.5.1lpumep ekcnepuMeHTaJHOT oApehuBama KoeduIUjeHTa CTUII/LUBOCTH
BOJE

ExcniepuMeHTaIHN pe3ynTaTu:

X =20 mm,
Pp= 2 bar,
Px= 6 bar,
X1=0,99 mm.

[Toverna 3anpemuna: Vp = Vo + Vi + Vo+ V3

Vo = 250 mm3 - excnepumenmanno dobujena 6pednocm 3anpemune meuHocmi y MaLomempy

D2 xm*1l, 852314 x 154 3493.72 ,
V, = Z = . =—,— =87343mm

D2 x 1 x I, _7.2% % 3.14 x 780 _ 126966.52
4 - 4 B 4

vV, = = 31741.63 mm3
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Dy* x m x I3 10452 x 3.14 % (55 —35.7+X) 10.45% x 3.14 * (55— 35.7 + 20)

4 4 4
10452 x 3.14 *39.3 134758

4 4
V, =250 + 873.43 + 31741.63 + 3368,95 = 36234, 01 mm?

V3 =

= 3368,95 mm?3

Kpajma 3anmpemuna: Vg = Vo + Vi + Vo+ V,

Dy® * m x 1, 10452 x 3.14 * (55—35.7 + X — X;)

Va = 4 - 4
10452 x 3.14 % (55—35.7+20—0,99) 10.452 * 3.14 % 38,31
N 4 N 4
13136,34
=—) = 3284,08 mm?3

V, = 250 + 873.43 + 31741.63 + 3284,08 = 36149, 14 mm3

IToyerna sanpemuna: AV =V, —V, = 36234,01 —36149,14 = 84,86 mm?3

[Ipomena nputucka: AP = P, — B, = 6 — 2 = 4 bar

KoeduimjeHT CTUIIIIBUBOCTH UCTUTUBAHE TEYHOCTH:

AV 84,86
|4 3623401 0,0023421365

S=——p=— 2 = - = — 4-1 1_9P_1
P 2 17108 5,855341 « 10 a

Ha ocHoBy mobOujeHe BpeaHOCTH Koe(HIMjeHTa CTUIBMBOCTH HCIUTHUBAHE TEYHOCTH,
ciobomHO ce Moxe pehm ma cy mpHCyTHE Tpelke, IPUIMKOM pe3yliTaTa MEpema, jep TEOPH)CKH
Koe(DHIMjeHT CTHIBMBOCTH TEUYHOCTH m3HOcH, 4,5:1071%Pa~1, Kako 6u ce cMamuie rpeke,
Tpeba oOpaTUTH MaXXkhy Ha CIOjeBE€ KOJ BEHTHJIA 3a peryiaiujy MpUTHCKa, Kao U o0paay caMmor
MOBPIIMHCKOT CJI0ja TMOJyre, 00y4eHOCT CTPYYHHX KajpoBa Tpeba ga Oyne Ha BHCOKOM HUBOY.
Takohe, jenan ox mpoOiemMa KOju MOXKE YTHIIATH Ha TAYHOCT pe3yJTaTa, JeCTe Taj MITO C€ Y IIEBU U
MaHOMeTpy Moke Hahu u apyru ¢uyua Kao IITO je Ba3dyX, jep HUCY CBU (QUIYHAU UCTE
CTUIJBUBOCTH.
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C o03upoM Ha HAuMH HW3padyHaBamka MEPHHUX TpEIlaKa pa3JIMKyjy C€ afcojIyTHE U
penatuBHe rpemike. CTBapHa arliCONyTHA Tpelika ce jJeduHuIIe Kao pa3iuka nuMelhy u3mepeHe
BPEHOCTH BEJIMYMHE X; U  ICHE CpPEOme BPEAHOCTH X KOja OJAroBapa IOMYJaluju,
nojpasymeBajyhu 1a je To TauHa (CTBapHa) BPEIHOCT MEPEHE BEITHMUUHE:

a; = XxX; — X (28)

a; =1-59-107°—4,5-1079|- 100 = 0,00000063% = 6,3 - 107 %

3.2. Ypehaj 2.

OppehuBame koeduIMjeHTa CTHUILJBUBOCTH BOJE MOXKE Ce€ OApeAUTH moMohy BuIle
ypehaja, jeman ox ypehaja mpukaszan je Ha ciumm 7. OBje je mpencTaBibeH ypehaj, Kojum je
U3BpIIEH NPBU ekcriepuMenT. OCHOBHH JIeI0BU ypehaja 3a yCHelHy peanu3aiijy eKcrepuMeHTa
Cy: TIocyza ca BOJIOM, KaliIapHa IIeB, BOJa, I[PEBO, MAaHOMETap (MEpH HATIPUTUCAK) U IIIIPHUIL
(10-50 momeoxa), ciuka 18. Kako je meo ypehaj crakieHe KOHCTpyKiWje, jaBuhie ce maie
enacTudHe JaedopMalidje, jep je CTakiIo CKIOHO MalluM JedopMmariijama 3a pasjiiuKy o1 JPYTHX
KOHCTpPYKIIH]a.

Cauxka 18. Vpehaj ca oenosuma
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3.2.1. Ilnan excnepumenma

byayhu na pasmarpanu ypehaj uma moryhHoCcT Mepema KOEUIIMjeHTa CTHILBUBOCTH
bayuna, HeONMXoAHO je ypehaj HamyHUTH BOJIOM alii Tako Ja BOJia HHje MPOBHIHA, Beh na mma
00jy. Ilpe camor moyeTrka u3BOheHa EKCIEPUMEHTa, MOTPEOHO je MpPOoBEepUTH Haiu ypehaj
UCITyINTa BOJY. 3aJaBambeM MaKCHMAJIHOT INPHUTUCKA TO CE€ MOXKe MpoBepuTH. Ha BpemHocT
Koe(HIMjeHTa CTUIIJBUBOCTH yTUYE M BHCHHA TEMIIEpaType BOJE Ia je IUIAHOM EKCIIEPHMEHTa
MOTPEOHO MPEIM3HO OJIPEANTH YCIIOBE M3BOhema ekcriepuMenTa (cooHa Temmneparypa). Jla ou ce
YCHEIIHO HW3BEO EKCIEPUMEHT, MOTpeOHO je cacTaBUTH ypehaj, YKOJIMKO ce Halazu Yy
pacTtaB/beHOM 00JIMKY. JleoBH KOjU ce MOTy 0JBOJUTH oA ypehaja jecy maHOMeTap M IINPHUII,
KOju cy crojeHu nmomohy 1mpea. CioboaH Kpaj LpeBa ce Kaud Ha TOPI-U J1e0 KalujaapHe 1IEeBH,
ciuka 19.

Cauxka 19. Vpehaj y pacmaswenom oonuxy (neso) u 'y cacmaswenom (0ecto)

3a oapehuBame Koe(hUIIMjeHTa CTHIIJLUBOCTH HEOIIXO/IHO j& OJPEIUTH:

Ilouerny 3anpemuny Vj,
[Ipomeny nputucka AP u
[Ipomeny 3anpemune AV.

Kana ce ogpene cBa Tpu mapameTpa, MOXKE c€ OJPEAUTH KOSPHIINjEHT CTHIIJFUBOCTH S.

sS=—— (29)

3Hak Yy u3paszy Kasyje Ja €€ Ca CMalkbCHECM 3alIPpCMUHE ITPUTUCAK noBehasa u 06pHYTO.
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Mepemwe rope HaBeleHUX MapaMmerapa Tpeba wu3BecTH Ha cienehu HauuH. [louerHa
3arpeMuHa je nara u oHa usHocu Vo = 550 ml. IloueTHa 3anpemMuHa ce HE MEHba KPO3 BpeMe
KaJia pacTe MPUTHCAK.

IIpomena npumucka ce oopeljyje na cneoehu navun:

Bpiero je metHecT Mepema, Ha nputuciuma ox 1, 2 u 3 bar-a. Ypehaj ce cactoju ox
MaHOMEeTpa KOjU MEpH HaTIPUTHCAK, Ha MMOYETKY Mepema nokasyje Bpeanoct 0 ( armochepcku
MIPUTHUCAK).

[Ipe ocTBapuBama npuTHUCKa MoMohy MINpHUIIa KOjU C€ OYUTaBa HA MAaHOMETPY, HOTPEOHO
j€ 03HAUMTHU MOYETHY BUCHHY BOJIe, Oaml 300T TOT pa3iora ce Haia3u 000jeHa BoJia y KaluIapHoj
LIEBH, paJiy JIAKIIeT youaBama HUBoa. O3HauaBame je BPIICHO IpTUllamMa, moMohy Mapkepa.

Cnenehu kopak, jecte, 3a/1aBambe IpUTHCKa ToMohy mimpuna oj 1 bar koju ce ountaBa Ha
manometpy. Kama ce octBapu mputhcak ox 1 bar, HuBo Bojae omaja. CBaku maj; 03Ha4aBaMo
MapkepoM. 3aTHM ce 3ajaje mpuTucak ox 2 bar, riae HMBO BOAE Takohe omajga W MOHOBO ce
Oenexu mapkepoM. Ha kpajy ce 3amaje nputrcak ox 3 bar u 6enexu uptuiom, ciuka 20. Tako
na ce nobujajy Tpu npomene npurtucka, AP;, AP, u AP;. [IpoMeHa npuTHcka je morpedHa, Kako
Oou ce noOwia mpomeHa 3ampemuHe. Kako KkamminapHa 1eB MMa OOJHMK Bajbka, HMpPOMEHa
3allpeMUHE Ce padyyHa Kao 3ampeMMHa Basbka. Ilapamerpu, y wuspasy (29) hy, hy hs
[IPECTaBJbajy BUCHHY, Tj. IPOMEHY BHCHHA TEYHOCTH, KOje Cy HOTpeOHe 3a Jo0ujame MPOMEHe
3alpeMuHe, W OHE Cy 3alpaBo jeHaKe MpoMeHama npurtucaka AP, AP,, AP;.

Ciamka 20. 3aoasarve npumucka (1e6o), ouumasarbe Ha MaHoMempy (CpeduHa) u 03HaAYA8aAE
nao meyHocmu (0ecHo)

OHO mTO je OMTHO HArJIACHTH, jecTe€ Ja je MpOMEeHa HUBOA BOJIE OYMTaHA MOMOhy
JUTUTATHOT KJbYHACTOT MEPHIIA, M TO TaKO Jla C€ CBaKa MPOMEHa BOJIE MEpH OJ1 TOUYETHOT HUBOA,
cnuka 21. OBakaB HAYMH Mepema Ce BPIIHN, KaKo Ou ce cMamuiie Moryhe rpeke.
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ogernn

MMO.T0:EA] \-_/ -
1 bar \—/ .
2 bar 1 f

~— |

3 bar

—

Cuamka 21. Hnycmpayuja mepersa nugoa meyHocmu

Tpehu mnapamerap koju ce ogapehyje, jecre mpomena 3zampemune, AV. IIpomena
3anpemuHe ce onpelyyje Ha cnenehu HauwH:

Kako kanmimapHa 1meB mMa OOJUK BaJbKa, MOTPEOHO j& OAPEIUTH NMPEYHHUK KaIUIapHE
nesu. OHa ce oxapehyje momohy MOMHYHOT KJbYHAcTOT Mepwia, W u3HocH @ = Smm. lla je
MpOMeEHa 3alpeMHHE jeJJHaKa 3allPEeMUHH BaJbKa:

_dz-n

AV
4

‘h (30)

3.2.2. Pezynimamu mepemna

W3BpiiieHo je meTHecT Mepera Ha mpuTHcnuMma ox 1, 2 u 3 bar-a. ExcniepumenTantu
pe3yNTaTH Cy NpeacTaB/beHu y Tabenu 2.

Tabesa 2. Excnepumenmannu pezyimamu

IIPOMEHABHCHHE CTYBATEYHOCTH - Ah [mm]

P-Mepema
AP * —_— 1 2 3 4 5 o 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 bar 2151 22 ] 1,73 2 23 | 2411143 1,71 | 7,97 | 236 1,65 | 2,02 2 1,92 1,91
2 bar 397 | 408 390 | 269 |3,75 | 4511325 355|377 | 458 | 368 | 384 | 452 405 | 35
3 bar 639 | 622 583 | 5535|623 |636] 56 | 338|607 | 649|588 | 605 644 6,05 |5.59
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300r nakmer u3padyyHaBama KOC(PHUIIMJEHTAa CTHILJBMBOCTH TEYHOCTH, HM3padyHaTa je
Cpe/ba BPEIHOCT EKCIEPUMEHTATHUX Pe3yJiTaTa, 3aTUM je Cpeiba BPEIHOCT MPECTaBIbeHA Y
Tabenu 3.

_ 215+22+4+173+2+23+241+143+171+797+236+165+2,02+2+1,92+191

1= 1c = 1,984 mm
397 +408+390+269+370+451+325+355+377+438+368+384+452+405+35
Ahy = = 3,829 mm
15
6,39 +6,22+5834+555+6,23+6,36+56+538+6,07+649+588+6,05+644 +6,05+5,59
7 = = 6,008 mm
15
Tabena 3. [Jooujene cpeomwe speonocmu
IIpomena BHcHHE CTVDA
AP v TegHocTH -Ah [mm]
1 bar 1,984
2 bar 3.829
3 bar 6.008
ExcniepumenTanHo qo0ujeHa BpeJHOCT 3allpEMHHE TEYHOCTH Y MaHOMETPY:
Vo = 550 ml = 550 000 mm?
[Ipeunuk kanuiaapHe UEBH:
d=5mm
Koeduuujenrta cTUIIIBUBOCTH BOJIE c€ padyyHa 1o cieneheM obpaciyy:
AV
Vo
=—— 31
s Ap (31)
rze cy:

AV - mpoMeHa 3anpemMHHe,
|4

p - IMOYC€THA 3alIpeMHUHa U
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AP - mpoMeHa pUTHCKA.

[Ipomena 3ampemMuHe:

aw, =" 5
i 4 1
d? - 2
AV, =  hy =
4
av, =L, 5
- 4 3

rJIe je:

i s
-1,984 = 38,936 mm®

T
3,829 = 75,144 mm?

Fis
6,008 = 117,907mm?

hy, hy, hs = Ahy, Ah,, Ah; — ipoMeHa BUCHHE BOjIe Ha 3agaTuM nputucimMma ( 1bar, 2 bar u

3bar).

[Ipomena mpuTHCKa ce padyHa TaKo IITO C€ KPajibu MPUTHCAK OJTy3M€E O] IOYETHOT:

AP=3—0=3bhar=3-10°Pa

Hakon nobujene mpomeHe 3ampeMuHE
KOoe(UIIMjEeHT CTUIIJLUBOCTH UCITUTUBAHE BOJIE:

38,236 mm°

_ _ 550000 mm?®

1 3-10%Pa

75,144 mm?

_ 550000 mm®

s’ =
2 3-10%Pa

117,907 mm?®

_ _ 550000 mm?

s’ =
3 3-10%Pa

U TIPOMCHE NPHUTHCKA, MOKC CC€ HU3padyHaATU

1
—2,35 -1071"—
Pa

1
= —4,55 1071 —
Pa

1
=—7,14-1071"—
Pa
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Ha ocHoBy noOujeHnx pesynrara Mepema, MOXKE C€ C3aKJbYUHUTH J1a je Moryhe Ha Tako
jennoctaBHOM ypehajy moOMTH Beoma oceT/bUBe BelamuuHe, peaa Benuumne 10710, Mako cy
NOOWjCHH KeJbEHU PEe3yJTaTH, TPEIIKe Cy YBEK MprcyTHe. Heke o1 rpemiaka Koje ce MOry jaBUTH
NPUJIMKOM HM3BOhEHa OBOI EKCIEPUMEHTa Cy: HEOOYYEeHOCT omepaTepa (OTKIamame TpEIKe:
CTpy4yaH oIlleparep), Tpelike Koje HacTajy 300r KOHCTPYKLHMje HHCTpyMEHTa (OTKJIamame
rpelIKe: NpPEelH3HUje MEPCHE MPOMEHE T0JI0Kaja TEYHOCTH, MPEIU3HU MaHOMETAp, CIIPEYaBahHC
mypema (ayuaa), rpemke Koje Hactajy 30or ¢uynaa uuju ce KoeUIUjeHT MepH (OTKIAmamhe
TpelIKe: XOMOTeHOCT (DIyra Koju ce MepH, 03 PUCyCcTBa HEKOT Ipyror Guiyuaa).

CrBapHa arcoiryTHa rpemka ce AeuHuIIe Kao pa3iuka n3Mely usmepene BpeIHOCTH
BEJIMYUHE X; U HEHE CPEIIbE BPETHOCTH X KOja OJroBapa moIyiaiuju, noapazymesajyhu aa je
TO Ta4Ha (CTBapHA) BPEJIHOCT MEPEHE BEJTUYNHE!

a, = x; — X (32)
a;=|-24-10"1°—-4,5-10"1|- 100 = 0,000000069% = 6,9 - 1078 %
a;=|-46-10"1°—-4,5-10"1|- 100 = 0,00000091% = 9,1- 1078 %

a; =1-7,1-10"1% - 4,5-1071°| - 100 = 0,00000011% = 1,1-10"8%

3.3. Ypehaj 3.

Ha cmumu 22 je mpukasan apyru ypehaj, KojuM je U3BpIIEH EKCIIEPUMEHT, 3a
onpehuBame KoeduuMjeHTa CTUILBUBOCTH Boje. OCHOBHH JenoBH ypehaja 3a ycmemHy
peanu3anujy eKCIIepUMEHTa Cy: Mocyna ca BoAoM (poOycHE KOHCTPYKIIMjE), MPHUKIJbYYaK,
KarnwiapHa I1eB, TEYHOCT, I[PeBO, MaHOMeTap (Mepu HaTnputucak) u mmpuil (10-50 moaeoxa).
Ono mTo paznukyje npsa jaBa ypehaja, jecte mocyna y kojoj ce Bona Hanasu. [locyna y xkojoj ce
Haja3u Bojia je Aeodernor 3uaa ma he gedopmairje OUTH MUHIMAITHE.

29



Cauxka 22. /lenosu ypehaja

3.3.1. ITnan excnepumenma

Kao miro je pedeno y aemy 3.2.1., mpe moverka eKCrepuMeHTa MOTPeOHO je MPOBEPUTH J1a
o ypehaj ucmymta Boay, kKako Ou ekcrepuMeHT Ouo ycrmemad. lIto ce Tuue ycnosa
UCIHUTHBAaKka, UCITUTUBAE j€ BPLICHO Ha WICHTUYHO] TEMIIEpaTypH Kao U npeTxonHu ypehaj. [a
OU ce YCHEUIHO H3BEO EKCIIEPUMEHT, MOTPeOHO je cacTaBUTH ypehaj, YKOIMKO ce Hajlazu y
pactaBjbeHOM 00JHKY. JleTOBH KOjU c€ MOTY OJBOJUTH of ypehaja jecy MaHOMeTap M ILIIPHIL,
KOjU Cy crojeHn nmoMohy mpesa, ci1o00/1aH Kpaj mpeBa ce Kauyu Ha TOPHH JIe0 KalujlapHe ICBH,
ciuka 23.

30



Cauka 23. Ypehaj y pacmaswernom o0O1uKy

3a oapehuBame Koe(hUIMjeHTa CTHIIIJEUBOCTH HEOIXOTHO j€ OJIPCIIUTH:

Ilouerny 3anpemuny Vj,
[Ipomeny nputucka AP u
[Ipomeny 3anpemune AV.

Kana ce u3zpauyHnajy cBa Tpu napamerpa, MoKe ce 0ipeIuTH KOe(UIHjeHT CTULIIBUBOCTH

s§=—— (33)

3Hak "-" y u3pa3y Ka3yje Ja ce ca CMambEeHEeM 3allpeMHUHe IpuTHCcak nosehasa u 0OpHYTO.

Mepeme rope HaBeJeHMX Mapamerapa ce ojpeljyje Ha WAEHTUYHM HAUMH Kao y Jely
3.1.1., ma u3 Tor pasnora Hehe neTasbHUje OMTH O0jalImbeHO oApehuBame mapamerapa Koju cy
noTpeOHU 3a M3padyHaBame CTUIIJBUBOCTU Boje. [loueTHa 3ampemuHa je maTa U OHa W3HOCH
Vo = 1250 ml = 1250 000 mm?3.
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3.3.2. Pesyaimamu meperva
W3BpireHo je mer mepema Ha nputucuuMa ox 1, 2 uw 3 bar-a. ExcnepumeHTanHu

pe3yNTaTu cy npeacTaB/beHu y Tabemnu 4.

Tabena 4. Excnepumenmantu pesyimamu

IODIPOMEHA BHCHHE CTYBATEYHOCTH - Ah [mm]
bp.mepema _
AP  ——> 1 2 3 4 3
1 bar 81,5 86 87 g4 85
2 bar 112 113 114 113 113
3 bar 129 129 129 129 129

300r jakiier H3padyHaBamba KOC(i)I/II_[I/IjCHTa CTUIIJbUBOCTU TCYHOCTH, H3PAYyHATa je
cpeakba BpEAHOCT CKCIICPUMCHTAIIHUX PE3YyliTaTa, 3aTUM je cpeamba BpEAHOCT MPEACTAaBJbCHA Y

Tabenu 5.
81,5+86+87+844+ 85
= = 84,7 mm

Ah, =
1 5

112+ 113+ 114 + 113 + 113
Ah, = z =113 mm

129+ 129+ 129 + 129+ 129
Ahg = z =119 mm

Tabena S. [Jobujene cpeore epeonocmu

— IIpomMena BucHHe cTVDA
AP W TeuHocTH -Ah [mm]
1 bar 84.7
2 bar 113
3 bar 129
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ExcnepumenTantno g1o0ujeHa BpeAHOCT 3alPEeMHHE TEUHOCTH Y MAHOMETPY:
Vo = 1250 ml = 1250 000 mm?

[Ipeunuk kanuiaapHe 1EBU:
d=5mm

Koeduimjenra CTUIIIZBUBOCTH TEYHOCTH Ce€ padyHa 1o cieachem obpaciry:

AV
%
§=——~
AP
rze cy:
AV - npomeHa 3anpeMuHe,
V},, - moYeTHA 3anpeMUHA U
AP - mpoMeHa pUTHCKA.
IIpomena 3anpemMuHe:
d-m 5%.m
AV, = - hy ol 84.7 = 1662.24 mm?
d*-m 55w
Ay =—— hz= —— -113=2217,63 mm’
d?-m 5%.-m

V3 =—— -hy= —,— -129 = 2531,63mm®

e je:

hy, hy, hs = Ahq, Ah,, Ah; — ipoMeHa BUCHHE BOjIe Ha 3agaTuM nputuciuma ( 1bar, 2 bar u
3bar).

[IpomeHna npuTHCKa ce padyHa Tako LITO ce Kpajibu MPUTHCAK 0/1y3Me O] TIOYETHOT:

AP =3—-0=3bar=3-10°Pa

Hakon ILOGI/IjeHC NIPpOMCHE 3allpCMUHC U IMPOMCHC IPUTHCKA, MOKC CC HU3paAYyHATHU
KOC(I)I/IL[I/IjeHT CTULIJbMBOCTU NUCIIUTHBAHE BOJC.

33



1662,24 mm?®

1250000 mm® g 1
= —2eoUVVV MM _ 443 . 10—
3-105Pa Pa
2217,63 mm? .
1250000 mm?® 5
= 2BV 591 .10 —
2 3.-105Pa Pa
2531,636 mm® .
_ _ 1250000mm® _ _ o9 L
3577 3. 105Pa 6,75-10 Pa

Ha ocHOBy noOmjeHHX pe3ynraTa Mepema, pe3yiaTar Koe(HUIMjeHTa CTUILJBUBOCTH Ce
pasnuKyje onx pe3ynTara Koe(dWIMjeHTa CTUILJBUBOCTH TMpBOT Yypehaja, y nemy 4.1.2.
Hajyrunajuuja BenuunHa Koja yTuue, jecte mpomena 3ampemune, AV. Ha my yTuye mpedHuk
LIEBU, KOJU je Ha JPyroM creneHy (LIeB je OKpyrJia), BUCHMHA (TpElIKa HacTaje MPHINKOM
OYHTaBama, YKOJIHMKO OlepaTep HeMa JIOBOJBHO MCKYCTBA, 3aTUM CaMO MEPHJIO MOXKE JOBECTH JI0
rpelIKe Kao M MPHHIMII Mepema), Takohe, Ha NPOMEHY 3alpeMHHE YTHYy M €JIacTHYHE
nedopmarmje (mocyga y Kojoj ce Halma3w TEYHOCT je nebenor 3uaa, ma cy aedopmanuje
Munumaiine). Ha ocHoBy Tabesne 4 MoXke ce yOUuTH Ja Cy moMepama BOACHOT cTy0a BelIuKa 3a
TaKO Maly 3alpeMHHY, jep ce y CUCTEMY BEpOBaTHO 3apKao Ba3ayX.

AriconyTHa rpenika ce JeUHHUIIEe Kao pa3iuka usmel)y nsmepene BpeIHOCTH BETUUHHE
X; 1 HEHE CPellkhe BPEIHOCTU X KOja 0JIroBapa MoIyJalujy, oJapaymMmeBajyhu aa je To TayHa
(cTBapHa) BpEAHOCT MEPEHE BETUYMHE!

a, = x; — X (34)
a; =|—44- 107° —4,5-1071°| - 100 = 0,00000049% = 4,9 - 10~7%
a; =1-59-10"°—-4,5-1071%| - 100 = 0,00000063% = 6,3 1077%
a; =1-6,8-10"°—-4,5-10"1%] - 100 = 0,00000072% = 7,2 - 1077%
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3.4. Ypehaj 4.

Ha cmuum 24 npukazan je Tpehu ypehaj, kojuM je U3BpIIEH EKCHEPHUMEHT, 3a
onpehuBame KoepuijeHta CTUILBUBOCTH Boje. OcHOBHH aenoBu ypehaja cy: BeHTHI
(06e30ehyje ucnymrame Boje), KamuiapHa meB (00e30ehyje Benmke magoBe BOJE), TECUYHOCT,
1peBo, MmaHomerap (Mepu Hatnputucak) u mmnpul (10-50 moxeoka). OHO MITO pasiHKyje MpBa
nBa ypehaja ox Tpeher, jecte obnuk kanunapHe 1eBH, oBae ypehaj mma kamwrapHy "'U" mes.
Kapakrepuctruno 3a kanwiapnay "U" 1ieB je meHa BelMKa TyXHHA, Koja u3Hocu | = 195 cm
(myxuHa [IEBU HaIyHk€HA BOJOM). [IpeuHuK 1ieBM je Mayiu, 3alpeMrHa Takohe, MITo je JIolle, ma
he 300r TOra CieaUTH BPIO Masia IOMEpamka BOJCHOT CTy0a.

| i

Cauxka 24. Jlenosu ypehaja
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3.4.1. IInan excnepumenma

Kao mwro je Hanmomenyro y neny 3.2.1. u 3.3.1., npe nouerka eKCrepuMeHTa MoTpedHoO je
NIPOBEpUTH Aa U ypehaj ucmymta Boay, Tako MITO 33ajeMO MaKCHUMAaJHH MPUTHCAK ca jeIHE
crpane, ciuka 25. IlITo ce Tude ycioBa MCIUTUBAaKkA, UCIIUTUBAGE j€ BPIICHO HA MIEHTHYHO]
TeMIeparypu kao u mperxomHu ypehaju. JlenoBu koju ce mMory oaBojuth on ypehaja jecy
MaHOMETap M IIIPHIL, KOjU Cy crojeHu nomohy npesa, ciauka 26. [loctynak mMepema je HCTH Kao
3a IpBHU U pyru ypehaj, na he oBae ogmax OUTH MpHUKa3aHU PE3YITaTH MEPEHA.

Cauka 25. IIposepa oa u ypehaj ucnywma 800y 1 - 3adaje ce maxcumanuu npumucax, 2, 3 —
Mecmo 20e ce oueKyje 0a 600a uznazu (yypu)
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Cauxa 26. Ypehaj y pacmasmwernom 0o1uxy

3.4.2. Pezynimamu meperna

HW3BpiiieHO je meTHeCT Mepera Ha nputuciuMma o 3 bar-a. ExcriepuMeHTanHu pe3yaraTi
Cy TIpe/ICTaBJbEHH y TabemH 6.

Tabena 6. Excnepumenmannu pesyimamu

NPOMEHABHCHHE CTYBATEYHOCTH - Ah [mm]

Ep.Mepema

}PR123455?391|}1112131415

3 bar 1421094 (152 [ 190 | 1,17 | 1,53 | 1.06 | 1.16 | 1.90 | 1.27 [ 165 | 1.67 | 1.17 | 1.22 | 1.24

300r nakmer u3padyHaBama KOSPUIMjeHTa CTHUIIJBUBOCTH TEYHOCTH, W3padyHaTa je
Cpelihba BPEIHOCT CKCIEPUMEHTATHUX Pe3yJTaTa, 3aTUM je Cpeba BPSIHOCT NPECTaB/beHa Y
Tabemnu 7.

o MO 1524+1,904+1,17 +153+ 1,06 + 1,16 + 1,90+ 1,27+ 1,65+ 1,67 + 1,17 + 1,22 + 1,24
a 15

= 1,388 mm
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Tabena 7. [lobujene cpeore epednocmu

— Ilpomena eHcHHE cTVDA
AP TeuHocTH -Ah [mm]
3 bar 1,388

Ha ocHoBy nyxxuHe 1ieBu koja uzHocu | = 195 em u npeunuka d = 5 mm, moxe ce

W3pavyyHaTH NIOYETHA 3anpeMuHa, V.

AV
T
§=——>
AP
rze cy:
AV - npomMeHa 3anpeMuHe,
V), - moveTHa 3anpemMuHa U
AP - mpoMeHa IpUTHCKA.
[Ipomena 3anpemune:
d*-m 5%.m
AV = 3 -h= 2 -1,388 = 27, 255 mm?®

e je:

h = Ah — npomeHa BUCHHA TEYHOCTH Ha 33/1aTOM MPHUTHUCKY (3 bar).

[IpomeHna npuTHCcKa ce padyHa Tako LITO ¢€ KpajibHu MPUTUCAK OJTy3Me O] TOYETHOT

AP=3-0=3bar=3-10°Pa
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Hakon noOujeHe mpomeHe 3ampeMHHE M TPOMEHE MPUTUCKA, MOXE Ce H3padyyHaTH
KOC(UIIMjSHT CTUIIJBUBOCTH UCTIUTUBAHE TEYHOCTH:

27,255 mm?
3826875 mm® 1
— _20cho, =237 -10°—
s 3.10°Pa Pa

Ha ocHoBy noOujene BpemHOCTH KOE(HIMjeHTa CTHIUBMBOCTH MCHUTHBAHE TEYHOCTH,
co0oHO ce Moke pehH J1a Cy MpUCYTHE Ipelike, IPUINKOM pe3yiITaTa Mepemba, jep TEOPHjCKH
Koe()MIMjeHT CTHIBMBOCTH TeYHOCTH M3HOcH, 4,5+ 1071°Pa~1, I'pemke koje ce jaBibajy cy:
IpeBeNIuKa Jy)KMHA KallWiapHe 1IeBU (Mana 3ampeMHHa), MaJld MPEYHHK KanujapHe LEBH 3a
npaheme MpoMeHe HUBOA BOZIE, TEMIIEpaTypa Mepema, Ipellka oneparepa, Moryhe mypeme Kpo3
BEHTHJIC M CIIOjeBe, MOTpedaH je MPeUu3HUjU MaHOMETap, MPEIHU3HUje MEPUIIO 32 OYUTABAHE
HUBOA BOJIC.

ArniconyTHa rpemika ce neuHuUIIe Kao pasiivka nu3Mely uamepeHe BpeJHOCTH BEIMUYUHE
X; 1 HCHE CPEe/he BPEIHOCTH X KOja oJroBapa IoIyJaluju, nojpa3ymeBajyhu aa je To TayHa
(cTBapHa) BPEAHOCT MEPEHE BEJTUYMHE!

a; = xX; — X (36)

a; =1-2,4-10"°—-4,5-10719| - 100 = 0,00000028% = 2,8 -10""%
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4. AHaam3a pe3yJiTaTa Mepema €a acreKTa rpenaKka Mepemha

Ananu3a pesyitara Mepema ca acleKTa rpelaka ykasyje Ha MoryhHocT u3Bohema
eKCIIePUMEHTATHUX NCIUTHBAaka Ha ocTojehum ypehajuma.

[lonaBbameM Mepema, NpU HCTUM YCIOBUMa, J00Hjajy C€ YIJIaBHOM pa3IHuuTe
BpPEIHOCTH MepeHe (pusnuke BenuunHe. To 3HaUM Ja ce Mepema HUKaga He MOTY CIPOBECTH ca
UACATHOM Ta4yHOIINy, U J]a c€ U3MEpPEHa BPEIHOCT YBEK, BUILE WA Mame, Pa3UKyje Ol TayHe
BpenHocTu. [IpenmsHoCT Mepema omnmcyje KOJMKO Cepuje Mepema HCTOr o0jeKra Jinde
MelhycoOHO (ITOHOBJBMBOCT MEpEHa), a 3aBUCH O]l KBAIMTETAa NMPUOOpA, BEIMYUHE HajMambEr
M0JICOKa Ha CKaJll MHCTPYMEHTa, paaHor HcKycTBa u ci. LITo cy BpennocTn Mepema Mel)yco6HO
Onmuxe, OHE Cy TauHUje. TayHOCT OmHCyje KOJHMKO je ONMCKO HM3MepeHa BPEIHOCT O] MpaBe
BpPEIHOCTU (OJCTyNama OJ IpaBe BPETHOCTH), a 3aBHCH O] M300pa MeTOoZe, KOHCTPYKLHje
npubopa W HauyMHA meroBe KamuoOpamuje. Ha ciowmm 27 je mpecraBibeHa HITyCTpaiyja
MPEUU3HOCTH ¥ TAYHOCTH MEPEHA.

a) 0) )

Cauka 27. a) llpeyusno/nemauno ,, meperve “; 6) npeyusno/mauto ,, meperse “; y)
Henpeyusno/nemauno ,,meperve “ [10]

Kaxo 6u TauHOCT M npenu3HOCT Omiia mTo Beha, MOTpeOHO je BOAUTH padyyHa O IMoYeTKa
peanu3anuje eKCrepuMeHTa 10 00paae pe3yiTara. YKOJIUKO j€ M3BPIIECHO CaMO JeTHO MEpPEHE,
OHJ]a ce 3a TPELIKy TOI Mepema y3uMa HWHCTPyMEHTalHa Tpellka, IITO MOXe OMTH: Kiaca
TAQYHOCTU EKCIIEPUMEHTa, KOja je Ha3HaueHa Ha HHCTPYMEHTY Y MPOLEHTHUMA, BPEIHOCT
MOJIOBUHE WJIM IIE€JIOT HajMamer IOJe0Ka MHCTpyMEHTa (YKOJIMKO HHj€ Ha3HayeHa Kiaca
TAYHOCTH).
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AKO ce u3MepeHe BPETHOCTH MPECTaBe TabeIapHo, OH/A je OCHOBHHU Pe3yiITaT Mepema
WHTEpBaJ Kora ojpehyje HajMama (MUHUMaIHA) ¥ HajBeha (MakcumaiiHa) W3MepeHa BPEIHOCT.
JIOru4HO je OYeKHMBATH Jla ce€ TayHa BPEIHOCT MepeHe (pHU3MUKe BEIMYMHE HAJa3u YHYTap OBOT
unTepBana. [Ipema ToMe, MepemeM ce He MOXKE OJIPEANTH Ta4Ha BPEAHOCT, Beh camo nHTepBan y
KoMme ce oHa Hana3u. OjacTyname pe3yiTrara Mepema Of TauHe BPEAHOCTH Ha3MBa CE TpEIlKa
Mepema.

[Topen rpemaka Koje ce jaBibajy yclea HEMaKikhe TOKOM EKCIEPUMEHTA, Tj MOTPEIIHOT
OUYMTaBamka CKaJle, TPEIIKe CE MOTY jaBUTH W TPHU CBUM CKCICPUMCHTAIHUM MEpEHHMA.
HajyoOuvajHuje rpemike cy rpemike yciiel Iapajakce, TPEellke OYMTaBamka M TPEIIKe HyJIe.
ExcnepumenTaina ucnutuBama Ha roctojehum ypehajuma cy BpiieHa moMohy KanuiapHe 1IEBH,
r7ie je MOTPeOHO BPIIUTH OYMTABaWke HUBOA TEYHOCTH. Takole, rpeimka Koja c€ MOXKE jaBHTH,
jecTe rpemika mapanakce. M3oeraBame oBe rpelIke Mpu OYUTAaBalky HUBOA TEYHOCTH CE TIOCTHKE
YKOJIMKO C€ OYMTABAC BPIIHU KaJa je OKO MOPABHAHO Ca BPXOM WJIH JIHOM MEHHUCKA, CIIhKa 28.

Mennck \

illl

\
148

il

8

ITozmija oxka—!

i

Cuuka 28. [lpasunno ouumasarse nusoa meunocmu [10]

I'pemika Hyse ce jaBjba akO MEPHUM MHCTPYMEHT HE TOKasyje Hyly kajaa O6u Tpebaio.
VYKOIMKO ce youM TakBO OJICTyName, Tpebda MOJECUTH MHCTPYMEHT Tako Ja Mokasyje Hyily Y
oarosapajyhem mosoxajy. YKoiauko TO Huje Moryhe, mpu ouMTaBamy Tpeba y3eTH y 003up
youeHo ojcTyname. Hamme, mpu cBakom cienehem ounTaBamy ce J0/aje WIM OJy3MMa
OJICTYIIalb€ YOUeHO Ha KopuimheHOM HHCTpyMeHTy. [IoMHYHO KJbYHACTO MEpUIIO MOXE OUTH
aHAJIOTHO WJIM JUTUTAITHO. Y paxy cy KopumiheHa 00a MOMUYHA KJbyHAcTa Mepuia. JlururamHo
MMOMUYHO KJPYHACTO MEpHWJIO je KopumiheHo Ha ypehajuma jemaH W Tpu, JOK j€ aHAIOTHO
KJbYHACTO MepHIO KopuiitheHo Ha ypehajy aBa.

Ha mpumep, ako ce KOpUCTH HOHH]jYC, Kaja je 3aTBOPEH KJbYH HOHHjyca Tpeba Ja ce Ha
newupy HoHWjyca ountaBa 0. Ha cnumm 29 (a) je mpukazan nmpuMep Koju TOKasyje Ja, Kaja je
3aTBOpEH KJbYH HOHHjyca, Ha JewmHpy ce ouutasa 0,1 mm, ma To mpeacraBiba IpeUIKy HyJe.
3aro, mpu Mepemy, Tj. IPU CBAKOM OuuTaBamy Tpeda oxy3etu 0,1 mm, kao mTo je NpuKa3zaHoO Ha
cmui 29 (0). YKoIMKO ce mpH Mepemy ca HOHHMjyca ouMTaBa BpemHocT 64,9 mm, onzaa je
crBapHa qyxuHa 64,9 mm — 0,1 mm = 64,8 mm.
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(RENEE S [“*‘Y"!ll'vll'l

a) 0)

a  BEEBRANEANGNARENENS

Cauka 29. ['pewra nyne (a), kopexyuja epewxe nyie ooysumarbem youene epewke (6) [11]

HapaBHo, ocuM rpemiaka g0 KOjUX JI0JIa3H MPU CaMOM MEPEHY, MOTY C€ jJaBUTH U IPEIIKe
npu obpanu pesynraTa Mepema, Tj. MPU padymhamby U 3a0KpY)KHUBamby NOOWjEHUX pe3ynraTa.
I'pemike koje ce jaBibajy y OBOM paiy, jecy, pelaThBHE rpeuike. PemaTtuBHe rpemike ce yBek
3a0KpYKyjy Ha JBe uudpe.

Kao u 10 cajga cBaku eKCepMMEHTAIHN HHCTPYMEHT MMa M CBOj€ HEAOCTAaTKE KOJU MOTY
YTULATH HAa TAYHOCT J0OWjeHNX pe3ynraTa. JenaH ol mpobiemMa KOju MOKE YTUIIATH Ha TAYHOCT
pesyaTara, jecte Taj mTO ce y IeBH Moxe Hahu U Apyru QuIynna, Kao IITO je Ba3lyX, Ia M TO
MOJKE€ YTUIATH Ha TA4YHOCT, jep HUCY CBU (IIYHAU UCTe CTUILBUBOCTH. Moryhe je oBaj mpobiem
pEIIMTH Ha Taj HAYWMH aKO CE yBeAC JOAAaTHHU ypehaj Koju Moke H30aIuTH IpYyrd QUIyua u3
MHCTPYMEHTA.

HcnutuBama u3BezeHa Kpo3 excriepuMmente Ha ypehajuma 3.1., 3.2., 3.3. u 3.4., kaxo je
HarjameHo, “Mana cy 3a LWJb Jla ce M3BpLM mnopeheme nobujeHux pesynrara. Ha ocHoBy
aHaJM3e M3MEPEHUX BPEIHOCTH, MOXKE ce NMPUMETUTH Ja je Kox Tpeher ypehaja momepame
BOJIGHOT CTy0a BEJHMKO 3a Tako Maiy 3ampeMuHy. Pasnor je mro ce apyru ¢uayun (Bazayx)
3aJIp’Kao y CUCTEMY.

Kaxko 6u rpermike 6uie mro Mame, 3a Ipyru ypehaj je BpIIeHO MeTHAeCT Mepebha, a 3aTUM
300T JaKmier npopayyHa KoeQUIMjeHTa CTUILJBUBOCTH, pauyyHara je cpeima BpeaHocT. Kako je
neo ypehaj HampaBibeH o1 cTakja, jaBuhe ce Majie ejacTu4He aedopmaiyje, jep je CTakio
CKJIOHO ManuM JedopMalidjamMa 3a pazluKy Of ApYrux marepujana. [IpucycTBO TuUX Manmx
nedopmarja Moke JOBECTH JI0 TPEIIKe MEpema, jep Ce Ha Taj HAUMH MEHba U caMa 3alpeMHHa
MOCYyZIe Y K0jOj ce€ Halla3H BOJa.

3a tpehu ypehaj je BpieHo mer meperma, Ha npuTHciiMa o 1, 2 u 3 bar-a. ITomepame
BOJIEHOT CTy0a je JApacTUYHO BEJMKO 3a paziuky oja mpsBor ypehaja. Kako je ypehaj poOGycue
KOHCTPYKIIH]e, €0 y KOJeM Ce Haja3u BOJa je 3ampaBo IMmocynaa aedenor 3uaa, rae he ce jaButu
MuHuManHe nedopmanuje. Jedhopmanuje cy jako OuthHe, jep he Taga mocyna nMmatu nosehame
3anpeMuHe Kojy H1je Moryhe n3meputy, na he caMmum TUM U J1a c€ POMEHHU 3alpeMUHa.

[lITo je Mamu MpEYHUK KamujaapHe 11eBHU, Behe cy mpomeHe BUCHHA CcTy0a TEUHOCTH, Na
he ounraBama OWTH JakIima 3a omeparepa Koju Bpiiu Mmepeme. Takxohe, 3a ueTBpTH ypehaj je
BPILICHO TICTHAECT MEPeHa ajli caMo Ha MPHUTHUCKY ox 3 bar-a. OHo mTo pa3nukyje oBaj ypehaj
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on apyror u Tpeher jecte ob6nuk KanunapHe nesu. Kanwmapua "U" e je gyxa. IlomTo je "U"
IIeB O] CTaKJIa MaJor MPEeYHUKa, 3alpeMHHA je€ Takohe Maia, mTo je Jyomie. 300r Tor pasiora je
Mepere BPIICHO caMO Ha MPHUTUCKY o 3 bar-a, jep cy mpomMeHe HHBOa Bojae Ha 1 u 2 bar jako
Masie. [pyru mpobiemM Koju MOXe MPEACTAaBUTH TPEIIKY NpU Mepemy, jecTe, BEHTWI 3a
UCHYIITake BOJE, KOJU C€ HAJla3W Ha JHY KamwiapHe 1eBu. [1omTo BeHTHI caipku 3anTuBad
KOJH je O]l TyMe, a KaKo je TymMa eJacTHYHa, OHa T0]T JISjCTBOM IPUTHCKA MEHha 3alIPEMHUHY.

Kako Ou BuIenm KOIMKAa je Tpellka HampaB/beHA MPHIMKOM MEpemha, BPEIHOCT
KoeuIjeHTa CTUILBMBOCTH J00MjeHy Ha CcBUM ypehajuma je moTpeOHO yropenuTu ca
TEOPUJCKOM a 3aTUM U3pauyHaTH HACTaly rpemky, Tabema 8. C 003upoM Ha HauuH
u3pauyHaBamka MEPHUX TpellaKa Pas3lIuKyjy ce alcoJyTHE M peJaTHBHE Tpemike. Y paay cy
MpHUKa3aHe ariCoyTHE TpeIlKe, Tae ce AeuHuIIe Kao pasinuka u3mel)y usMepene BpeIHOCTH u
IBCHC TaYHE BPCAHOCTHU.

Tabesa 8. Ynopeona ananusa oobujene cmunuiousocmu ca meopujckom u HACMAaIOM 2peUKoM

DeTHOCTH CTHIIEHBOCTH H CriuueeocT Teopujcka AMcoIyTHA
—— * I'PelaKa —_ [P a—l] CTII[IEJ;{IEiOCT F]]?g:}l]{i]
Vpehaj 1. s=-59-10"" s=45-1071 a;=63-10"7
s, =—2,4-10710 s=45-10"1° a;=69-107%
Vpehaj 2. s, = —4,6-1071° s=45-10"10 a;=91-107®
s3=-7,1-10710 s=45-10"1° a;=11-10"%
s;=—44-107° s=45-10"1° a; =48-1077
Vpehaj 3. s, =-59-107° s=45-1071° @ =63-1077
s3=—68-107° s=45-10"1° a;=72-1077
Vpelyaj 4. s—-24-10° | s=45100 | &-28-10"

Ha ocHoBy Tabene 8, 3akipydyje ce Ja je HajMama Tpelika HampaBbeHa Ha ypehajy 2,
MPUJIMKOM Mepema MPOMEHE BUCHHE CcTyOa Boje. ['pemka Ha oBoM ypehajy je HajMama, jep
u3payyHaTH KOe(UIMjeHT CTHUIIJBUBOCTH BOJE j€ HCTOT pefa BEIUYMHE KA0 M TEOpPHUjCKU
Koe(UILHJEeHT CTHUILJBUBOCTH Boje. JIok je Ha ocrana Tpu ypehaja koepUIIMjeHT CTUIBHUBOCTH
BOJIE MamH 3a jJeIHy JeuuMally OJf TeOpHjCKe CTUILBMBOCTH. Takohe, mama rpemka je
HanpaBJbeHa U Ha ypehajy 4, nako je 100ujeHr KOe(UIMjeHT CTUILIJBMBOCTU BehH 0J1 TEOPH]jCKOT
KoeHIMjeHTa CTHIIJBUBOCTH, 32 pa3iuky of ypehaja 1 u ypehaja 3, rne cy npuiIMKkoM Mepema
HUBOA BOJIE HaIlpaBJbeHE Behe rpemike.
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5. AHaiu3a ypehaja ca acnekTa leHe KOIITamba

[Ipe cBakor mcnuTHBama, MOPEN KEJbE 3a YCIEUIHO H3Boheme, Ty je W Hieja Kako
nobosbmatu  ypehaj, Kako ra yYMHUTH OOJBMM, OJHOCHO EKOHOMHUYHHjUM. Y pamy cy
npencTaBibeHa 4eTupu ypehaja, xoja cy ce Beoma J00po MOKaszajia, HA Taj HAYMH IITO CYy
N00MjeHe TaKo OCETJbHBE BEIMYMHE, HA TAKO jeJHOCTaBHUM ypehajuma.

Craxio je KpT MaTepHjail, 300r MOJIEKyJapHe CTPYKType Koja HHje y (OPMH KPUCTAIHE
pemerke. Kana je crakio onrepeheHo MPEKO CONCTBEHHMX TpaHMIIA, JIOM C€ jaBjba oxMax 0e3
yIIO30pema, 3a pPa3IUKy OJ YelMKa W alyMHHHjyMa, /e IpPBO JO0JNa3d [0 IUIACTHYHHX
nedopmarnyja. Hamon wim npoMena auctpudynuje ontepehema He MojaBJbyje ce y CTaKiIy, 3aT0
YeCTO JOJa3M JI0 JIOKATHHUX, a 3aTHM IOCICIUYHHUX TIo0amHuX KpaxoBa. Behe omrepeheme u
Beha moBpmmHa moxa onrtepehemem yka3yjy Ha Behy BepoBaTHOhy 3a mylameM. YIPKOC
CTPYKTYpHUX HEJOCTaTaKa CTaKJa, leroBa yrmorpeda je Hem30exkHa, jep Cy CTaKJICHH SJIeMEHTH
TPaHCHAPEHTHH W €CTETCKU TOTOJHU jep MOTy Ja Ce MpWiIaroje mo ooauky u 00ju Tako jaa
OJIroBapajy paznuuuTuM mnorpebama. Moxemo BuaeTu aa BehmHa HarpaleHuUX mpojekara y
WHOCTPAHCTBY CaJpke eneMeHTe oxa nebenor crakia. Takohe, ka0 Koa KpTUX MaTepujaia,
CTaKJIO jé TEOPETCKU HEOTIIOPHO CaMO Ha 3aTe3ame JOK je JI03BOJFCHO Halpe3ame Ha MPUTHCAK
BEJINKO.

Ao

Hanon Yeanx

Tauka nynama

Craxio

Hcrezame ¢

Cmuka 30. Vnopeone mexanuuke kapaxmepucmuke cmakia u weauxa (o/¢€) [12]

Moy enacTUYHOCTH c€ Pa3NIuKyje 3a pa3luuuTe Marepujane, y tabenu 9 cy nare
IpUOINKHE BPETHOCTH 3a HEKE O] MaTepujaa.
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Ta6ena 9. [Tpubausicne speonocmu mooyna eracmudnocmu 3a pasiudume mamepujaie [13]

MATEPHUJAJL E [GPa]
I'yma 0,01-0,1
Crakio 50-90
AnymMuHU]jyM 69
Yenuk 200

e je:
E — Mmoayn enactuuHoCTH

VY rtabenama 10, 11, 12 u 13 cy npencraBibeHe ynopenHe aHanuse ypehaja 1, 2, 3 u 4.
Amnanu3a je ypaleHa ca eKOHOMCKOT acIieKTa, IJie Cy HaBeJICHU JieloBU ypehaja kao u mHuxoBa
neHa. [Topen xesbe 3a TauHomhy ¥ mpenu3HOIINy pe3yirata Mepema, J00Hjama BeoMa MalluX
GU3NYKNX BeIMYWHA, HJCja MPEICTaB/bCHE aHalM3e, uMala je 3a Iub JOOUTH IITO
€KOHOMUYHUjU ypehaj.

Tabena 10. /Jenosu ypehaja 1 u wuxose yene

JAEJIOBU YPEDBAJA HEHA [PC/]
e [loroncku 3aBpram
e Kyhwumre 14000,00
o Kimzau
o Kiun
ManomeTtap 630,00
Omnpyra 300,00
[Ipoxpomcka 1ieB 220,00
Kommaparep 700,00
2 X 3aBpTHEBU 6,00
,»O“pHHT 70,00
) 15926,00

45




VY Tabenu 10 cy HaBeaeHu notpeOHU aenoBu ypehaja 1, rie je moTpeOHO M3BOJUTH OKO,

2 =15926,00 oun, xako 6u ce HampaBuo ypehaj 3a onpehuBame KoeuMjeHTa CTUIIBUBOCTH

TEYHOCTH. Y IICHY CYy ypaduyHaTH M JCJIOBU KOjH 3aXTeBajy MOCeOHY M3pajy, OHO IITO je JIOIIe,

mopeJ1 IeHe, moTpedaH je My>Ku BpEeMEHCKHU TIEPHOJ 3a cacTaBbame ypehaja.

Tabena 11. /Jenosu ypehaja 2 u rwuxose yene

JAEJIOBA YPEBAJA HEHA [PCI]
ManomeTtap 630,00
LpeBo (meTap) 80,00
Myd 230,00
2 X IPUKJbYYaK 32 IPEBO 600,00
T - pauBa 300,00
Jlenrtup 3aBpTam (M6) 4,00
[padou 6,00
[Tnactuka (momydadpukar) 1450,00
bakapHu npukIbydax 50,00
[mpw 60,00
Men3zypa 350,00
Kanmnapaa 1ies 400,00
Z 4160,00

3a ycmemHy peanM3alujy eKcrnepuMeHTa ojpehuBama KoeduIUjeHTa CTULIIBHBOCTH
Boje, y Tabenu 11 cy HaBeneHu moTpeOHU nenoBu ypehaja 2, rae je moTpeGHO M3BOJUTH OKO,

2 = 4160,00 nuH. Y 1eHy cy ypadyHaTH U JCJIOBU KOJU 3aXTEBa]y MOCEOHY H3pady, OHO IITO j€

HajOWTHU]E, TIOpe] IIeHe, MOTpedaH je KpaTak BpeMEHCKH MEePHOoJI 3a cacTaBlbame ypehaja.
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Tabena 12. /lenosu ypehaja 3 u rwuxose yene

AEJIOBH YPEDAJA IHEHA [PCI]

Manomertap 630,00
Lpeso (meTap) 80,00
My 230,00
2 X MPUKJbYYaK 3a IPEBO 600,00
T - pauBa 300,00
bakapHu npukIpydax 50,00
[mpw 60,00

ITocyna ca BogoM 1400,00
Kanunapna e 400,00

2 3750,00

3a ypehaj 3 norpedHo u3aBojutu oko X = 3750,00 nuH. Y 1ieHy cy ypauyHaTH U JAeIOBU

KOJU 3aXTeBajy MoceOHy U3pasy.

Tabena 13. /[enosu ypehaja 4 u rwuxose yene

JAEJIOBHU YPEDBAJA IHEHA [PC]]
Manomertap 630,00
LpeBo (meTap) 80,00
My 230,00
2 X IpUKJbYYaK 3a LPEBO 600,00
T - pauBa 300,00
Bentun 200,00
JlpBo ob6paheno 350,00
bakapuu npukspydak 50,00
mpw 60,00
6 x ObyjmuIa okpyria 18,00
Kanmmapna "U" nes 1200,00
) 3718,00
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VY Tabenu 13 cy HaBeneHu nmoTpeOHU aenoBu ypehaja 4, rie je moTpeOHO M3BOJUTH OKO,
2 =3718,00 oun, kako 6u ce HampaBuo ypehaj 3a oapehuBame KoepHIMjeHTa CTUIILBHBOCTH
TEYHOCTH.

Ha ocHoBy TabemapHe aHanmu3e, MOXKE C€ 3aKJby4uTH, Ja je ypehaj 4 ca eKOHOMCKOT
acniekta HajekoHomMuuyHHUjU. [IpegHoct camor ypehaja je mro caapku Mamu Opoj AeNIoBa, KOJH
HUCY CKYIIH, a IPUTOM OMOTryhaBa J1a ce YCIEIIHO M3BEIe CKCICPUMEHTAIHO UCIHTHUBAKE 32
onpehuBame KoehUIIMjEeHTa CTUIIJBMBOCTH Bone. Takohe, ypehaj koju ce moOpo mokaszao ca
eKoHOMCKOT acriekTa je ypehaj 3. Ocrana aBa ypehaja 3axTeBajy moceOHY H3paay IOjeAMHUX
JIeTIOBa, Ma CaMHMM TUM je morpebaH Behum BpeMEHCKM NepuoJ 32 HUXOBY H3paay, Kao U 3a
cacraBJbeme ypehaja.

IIto ce Tnue ypehaja 1, o ce ApacTUUHO pas3imKyje o1 octana Tpu ypehaja. OHO mTO UX
Ha MPBU MOTJIE] YMHU PA3IUYUTUM je cama KOHCTpyKuuja ypehaja, rae je 3a moceOHe JenoBe
notpebHa mocebHa u3paga (MOroOHCKU 3aBpTam, KyhuinTe, kinu3ad U kiui). Takohe, paznukyjy
ce M0 HAauYMHYy M3BOhCHa MPHUIIPEME M MOCTyNKa Mepema. Ca eKOHOMCKOT acleKTa ce MOKa3ao
Kao HajCKyIUbH ypehaj.

Naxo cy ypehaju 2, 3 u 4 cmu4HUX CacTaBHHX JIEJIOBA, CBAKU OJ1 BbUX MMa oApeheHu 1eo
KOJU WX YMHU pa3arnautuM. OHO MTO UX Pa3jIHKyje je: 00JIMK MOoCcy/ie Y KOjoj Ce Halla3h TEYHOCT
u o0nuK KanwmiapHe neBu. Ha cBa Tpu ypehaja ce KopucTH HCTH MaHOMETap M LINPUI, KOjH Cy
IIOBE3aHM LIPEBOM, U Ha cBe ypehaje IpeBO ce KauM ca TOpHke CTpaHe KaluilapHe LeBH.
[Tpunpema Mepema Kao 1 MOCTYNAaK MEpema je WISHTUYaH Ha cBa TpH ypehaja.
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6. 3akipyuak

[Tpunukom noBehama NMpUTHCKA KOju Aeiyje Ha (IIyH]I J0JIa3H JI0 CMamkekha 3allpeMUHE
(mpomene 3anpemune). Kox crunubuBor ¢iayuaa cy nedopmaiiyje TOMUHAHTHE, Ta 300T Tora u
JI0J1a3H J10 TpoMeHe 3arpeMuHe. Oiyniu (TEYHOCTH U TaCOBH) CE PA3JIUKY]y, TEHHOCTH CY CKOPO
HECTHUIILJbUBH (HE3HATHO MEHA]y 3alPEMUHY, YaK U MPH BEJIUKUM MPUTUCIIAMA, TOK Cy TaCOBH
BEOMa CTHIJBUBH. ['acOBU ce 4ecTo MmoHamajy ¥ Kao TeUHOCTH (Kaja cy Op3uHe KpeTamba 3HaTHO
Mambe 0J1 Op3MHE 3ByKa U Kajia Ce pajid O MAJIUM MPUTHCIIUMA).

Hajsehu npoGnem 3a onpehuBame KoepuIlMjeHTa CTUIIJBUBOCTH, MOPE]] BEIUYMHA KOje
Cy JOMHHaHTHE y oOpacmy (2), jecy nedopmanuje (emactuune). Ha oCHOBY pacmoyioxuBe
JUTEeparype, b TEOPHjCKOT pa3MaTpama OO je Jia ce MPECTaBU HEKW KOHKPETaH MpHUMep, TIe
je jemaH oJi OCHOBHUX IpoOjemMa CTHLUBMBOCT (uynna. Y mornaBby 2.1. je mpencraBibeH
pUMep, KOjH je Be3aH 3a AWHAMHUYKO MOJICIHUPamke MPEHOCHHUKA. JeJaH 0] OCHOBHHX MpodiieMa
BE3aHMX 33 JIMHAMHUYKO MOJCIUPAkE MPESHOCHUKA OBE BPCTE j€ CTUILBMBOCT (PIryHsia KOjuM je
WCIYHCH HWIMHIAP XUAPAYITHIKOT CKIOMA.

Jla 6u ce nobune Benumuuue, pexa BenumuuHe 10710, ma ocHOBY pacmonoxuse
auTepaType, 00aBJbeHa Cy MCTPaXHMBamba Ca TEOPHUJCKOT U EKCIIEPUMEHTAIHOI AacIeKTa.
W3BpiieHa cy dYeTupH €KCIIepHMEHTalHa HCIUTHBama Ha pa3nuuutuM ypehajuma. Hakon
M3BPIICHUX MCIHUTHBAMKba, KAKO OM BHUJEIM KOJHUKA je TpelIKa HallpaBJbeHA MPUIMKOM Mepema,
BPEIHOCT KOoe(pHIIMjeHTa CTUIIJFUBOCTH 100MjeHy Ha CBUM ypehajuma je moTpeOHO ymopeauTH
ca TEOpPHMJCKOM a 3aTHM M3padyHaTH HacTaly rpemiky. Hajmama rpemka je HampaB/beHa Ha
ypebajy 2. I'pemika Ha oBoM ypehajy je HajMama, jep uU3padyHaTd KOS(PHUIHUJEHT CTUIBUBOCTH
BOJIE jeé UCTOT pela BEJIMYMHE Kao M TEOPUJCKU KOe(UIMjeHT CTULLBHUBOCTH Boje. Jlok je Ha
octasia Tpu ypehaja koe(uIMjeHT CTUIIJBMBOCTH BOAE MamM 3a jelHY JelHUMaly Of TEOpHjCKe
CTHIIJBUBOCTH.

[Ipe ucnutuBama, MOpea KeJbe 3a YCIElIHO U3Bohewme, Ty je U Heja Kako Mo0oJbIIaT
ypehaj, Kako ra yYuHUTH 00JbUM, OAHOCHO eKOHOMUYHHjUM. Y Tabenama 10, 11, 12 u 13 ngar je
KpaTak Tperyie]] ca eKOHOMCKOT acriekTta. M3BpiieHo je nopeheme 1nena cBux ypehaja. Ypebhaj
KOJU ce M0Ka3ao Haj0oJbUM, OJTHOCHO, EKOHOMUYHH]UM, jecTe ypehaj 4.
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