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AEMOHCTPAITHOHU OTACAU U
TEME 32 AOAATHY HACTABY

npod. ap Jbyouwa Hewwnh

Opcek 3a pusnky, NMP y Huwy
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Operoemwe 3a ydeHuke ca nocebHnm cnocobHoCcTUMa 3a

don3uky
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‘ Teme

1. Tpewe
2. MeXaHU3MM NpeHoLleHa TonmnoTe




‘ 1. Tpeme

= OcHoOBHa WKONa

o 7. pa3spea: Cune Tpewa n cure oTropa cpeanHe (Tpewe
MUPOBaH-a, KNnsarwa U KoTpSbaka). YTuuaj oBUX cuna Ha

KpeTame Tena. (2+2)

o [emMoHcTpaunoHu orneaun: Tpewe Ha CTonNy, KOCO)
nognosu u cn. Mepemwe cune Tpeka nomony
OVHamMmomeTpa.

o JlabopaTtopujcke Bexbe: OopehuBare koedununjeHTa
Tpewa Knnsawa. (1)

o HoaatHu pap: Cuna Tpewa u KoeduuMjeHT Tpema.
= [nmHa3mja
o 1. paspen: Tperwe. Cuna Tpemna (1)

o JlabopaTtopujcke Bexbe: OopehuBare koedununjeHTa
cTaTUYKOr Tpewa NoMony CTpMe paBHW.




‘ CyBO Tpeme - TUTAhA

= LUTa je Y3pOK cune Tpewa?

= KakKo OHa 3aBuUCK 04 XpanaBOCTU OOANPHUX
nospLUnHa?

® PasJinka Ctatnydkor n guHaMHM4YKoOr TpeHa

= pacnoH BpegHOCTU KoedUuLMjeHTa CTaTUYKOr TpeH-a.
Oa nvu uma orpaHnyer-a?

= JoOpe n nowle cTpaHe Tpewsa.
= TPEHE KOTPrbawa?

= [Ja nu je UCTn edbekaT Kaga nop Teno koje Tpeba aa
noMepmMmo NnogMeTHEMO BalbKe U Kaga My
HamMeCTUMO OCOBMHY U TOYKOBE? Oa Nn je ucTa
donanyka cywTmHa?

= Kako oyHKUMOHMWe ABS?




‘ (CyBo) Tpeme. Oarosopu

= Y3pOK TpeH-a je XpanaBoCT NOBpLUMHA?
0 Ta4HO UM HEeTavyHOo?

0 Hauasrnepg ouvrnegHa TBpAxba: WTO je gogupHa
NoBpLUMHA XpanaBuja Behe je Tpewe. [ Nnavyakem
ce cMmamyje. [la nu je To Ball yBeEK Ta4YHO?

(pa3mMoTpuUTK Tpewe n3mehy Beoma xpanaBux u
BEOMa rmaTKMX NOBPLUMHA)




‘ (CyBo) Tpeme




‘ Bpcre tpema

s CTtaTnyko Tpere

= OMHaMUN4YKO (KMHEMATUYKO) — Kaga gohe Ao
NpoKnu3aBawal
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‘ Tpeme

= KOedPULNjeHT cTaTU4Kor Tpewa Mopa aa

Tabela 3.1: Koeficijenti statickog i kinematickog trenja

byne mamwu o jeanHuue?

Sistem L (L

Celik i suvi ¢elik 0,6 0,3

Celik i nauljeni ¢elik 0,05 0,03
Drvo 1 drvo | 0,25-0,5 | 0,2-0,3

Teflon 1 celik 0,04 0,04

Staklo i staklo 0,94 0,4

Guma 1 asfalt 1,0 0,8

Voskareno drvo i1 vlazan sneg 0,14 0,1
Voskareno drvo 1 suv sneg - 0,04
Led i led 0,1 0,03

Celik i led 0,4 0,02




I locaeantie Tpema

= KOPUCHE nocneguue:.
0 cuna Tpewa MuposaHa oMmoryhyje kpetawe

= JoOpe nocriegvue cune Tpela MMpoBata
0 xabake ogena, 3arpeBate JOANPHMX NOBPLUMHA




‘ Bpcre tpema

s CTaTn4ko Tpewe

= JMHAMUYKO (KMHEMATUYKO) — Kada aonhe ao
NpoKnmn3aBama!

= TPEHE KOTPIbaHa




‘ Tpeme KOTprATHA

m Kako ra pasymetun?
= 1 [Oa nu je Behe nnn mawe o Tpewa Knnsama?
m Ornea

s Pacnonosuh: MHTEH3UTET cune Tpera KoTpSbana je MHOro
MakUM 0 UHTEH3NTETa cune Tpewa Knunsamwa. Onpes. Barbga
jecte nnak. Mehytum:

Kako paawn Antilock Braking System (ABS)?

Kona ca ABS-om npehy kpahu nyT 4o 3aycTaBibama.
npobnem....

TpeHe KOTprbaka jecTe MaHe o4 TpeH-a Knu3aka

KO 3ayCTaBSbaka Kona MMamo rnocna ca CTaTu4yknuM TpeH-em

MehyTum Huje cBejedHO Oa nv nog npegmMmet noamehemo Baroke
NN MOHTUpPamo Toukose!!!

= Pasnuka Hausrnen He NOCTOjU anu je y CTBapy CYLUTUHCKA.




‘ Tpeme KOTprATHA

Kaga noaMmehemo BarbKe nokasyje ce ga je 3a
NOKpEeTaHke TEPETA HA HbMa OO0BOSbHA CaCBUM
Mana cuna.

[Tpn npoknunsaBaky je MeNyTUM noTpebHa cuna
F=uMg.
Ca BasrbuMMa cBaka, Ma Kako Mana cuna usasmnsa

KpeTane jep HEMA INMPOKJINM3ABAHA, HUTK
penaTtmBHOr KpeTaka (nomMepara) jegHe NnoBpLUMHE

npeko gpyre.
Cwuna TpeHa npema ToMe He BpLUM paga.

Y CyLITVMHM Barbak 3aMemyje Tpee Knn3ama
TpeweM KOTpSbaha Koje je MHOIro Makwe o, TpeH-a
Knn3ama.

Peanusauunja y Kyrnm4Hmm nexkajesnma.




| Touax u TPEIHE

= [JpBEHU OUCK “HaTakKHYT Ha OCYy — OKO 4. BeKa rnpe HoBe epe Ha
cToky.

= Y 2. BeKy je yHanpeheH gogaBakeM naoka, rinaBymHe u
3a00/beHNX UBMLA

® HajBaXHWje je youuTKn aa ce npu npemeLutarwy npegmMmera Koju
nMa TOYKOBE He 3aMetbyje cura Tpeka Krn3awa CUSIomM
TpeHa KoTpJsbaka (TO ce aeluaBaro npu nogMeTary Barbaka
nog npeamer)

= TpeH-e OCTaje, anu je NPeHeTo y OCy ToYKa, O4HOCHO
ogrosapajyha nexwuiiTa

= pa3snor: y 2. BeKy npe HoBe epe HUCYy bUnmn no3HaTe HU cpeacTea
3a NogmasmBake narepa a HM camu narepu




‘ [ TpuaIUIT OYHKITMOHNCAA TOYKA

= HajjegHoCTaBHUje pa3yMeTn Ha OCHOBY eHepPrujcKnx
pasmaTpara

= ApBeHU kBagap mace M ca ocom nonynpedHuka r. Ha ocu ce
Hanase gpBeHM TOYKOBU Mace m, nonynpedHunka R. Ksagap
By4eMO Mo APBEHO] NOAMO3M Tako Aa je KoedPuUNjeHT Tpena
jedaH Te UCTU Ha CBUM MeCTUMa rae ce Aoavpyjy noBpLUMHE.

o



‘ [ TpuaIUIT OYHKITMOHNCAA TOYKA

= 3aKko4nmo ToukoBe U aenyjyhun cunom F nx
NOMEPMMO Ha pacTojaH€ S.

= 300r KnNu3ara cuna Tpewa nMma MakCUMarHy
BpeaHoct F,__ =u(M+m)g

max

= Pag npotuB Te cune je A=F,__ s=u(M+m)gs

= [lowTo je Mmaca To4ykoBa 0OOMYHO MHOIO Mam-a
og Mace Tena, nobuja ce A=uMgs




‘ [ TpuaIUIT OYHKITMOHNCAA TOYKA

m  OTKOYMMO TOYKOBE U npeBe3nmMmo TeJyio Ha UCTO paCTOjaI-be S.

®  YKOJIMKO TOYKOBW HE KNN3e No noanosn y kuUxoBoj HajHMXKOj Taduku (goamp ca
No4SIoroM) ce He BpLUKM pag.

= Tpewe Knnsawa MehyTnm rnoctoju nameny oce To4ka U ToYKa Yy HUXKEM Oery oce
nonynpeyHuka r.

= Ha ToMm MecTy genyje HopmMarnHa cuna npudnmxHo jegHaka Mg

= Ha ocHoBy TOra cnegu na nsmeny oce 1 Touka genyje Marwe-BuLLE UCTa cUa
Tpewa F,=nMg

= [lakne Toyak He ymamwyje cuny tTpemalll

= Mehytum - ...

= paa npoTUB Te CUrMe je MHOro MakMu Hero y criyyajy nomepama Tesa ca
donKcupaHUM TOHYKOBMMA.

= Kapa ce Teno nomepu Ha NCTO pacTojake Kao M NPUNMKOM Krnusaka, Todak je
naspmo N=s/(2nR) obpTaja.

= OOum ocoBuMHe je 2nr Tako Aa Cy Ce NOoBpLUM OCe M ToYka NnoMepuna Ha
pacTtojawe S= 2nr N=Sr/R

= Pag cune Tpewa je npema tome A=F

max

s’=uMgsr/R=A r/R




‘ [ TpuaIUIT OYHKITMOHNCAA TOYKA

= Pag cune tpewa
A=F__ s'uMgsr/R=A r/R

max

= [O4YKOBU 3HAYN HE CMaHbYjy CUNy TpeHa Beh NyT Ha
KOMe OHa aenyje.

= Hnp. Toyak nonynpeyHmka R=0,5 m 4mja oca nma
NonynpeYHnK r=2 cm cmamyje paa 3a 96%!!!

m (Octana 4 % ce ycnelwHo caBnagaBsa
nogmasmBareM M narepuma.)

= 13 OBUX pa3mMaTpara ce BUau 3aLlUTO Cy TOYKOBU
cTapux Ko4umja bunm orpoMHMm.




2. Mexagmu3mu IIPEHOIIEHA TOIIAOTE

= /. pa3pen
o TonnoTta

o JlemoHcTpaumoHnmn orneaun: ['paBecaHgoB NPCTEH,
n3gyxewe Xxuua

o JlogatHa HactaBa: MexaHn3mun npeHoLllera TonsoTe
C jeHOr Tena Ha apyro (npumepn).
= 2. paspen
o TONMNOTHO Wnpewe (gunatomeTtap)
= 4. pa3pen

o TOnnOTHO 3payere 1 3aKOHU 3paderba ancosyTHO
LipHOr Tena




supstanca  A(J/(smK)) supstanca AlT/(zsmK))

srebro 420 voda 0.6
bakar 390 masno tkivo, bez krvi 0.2
zlato 318 azbest 0,16
aluminijum 220 malter 0,16
gvoidje 80 drvo 0,08-0.16
telik 14 sneg (suv) 0,10
led 2.2 pluta 0042
staklo 034 staklena vuna 0042
beton 084 vuna 0,04
cigla 084 paperje 0025
vazduh 0023
stiropor 0010

Tabela 76: Koeficijenti toplotne provodnosti (na temperaturama bliskim
0 °C)



2. Mexanmusmu IIPEHOIICHA TOIIAOTE

= [lobpoj mexaHn3me NpeHoLeHa TOMNS0TE N HUXOBE rNaBHe
KapaKTepUCTUke.

= Ha KakBYy MHTepakLujy ce, Ha HMBOY aToMa 1 MOJSeKyna, MoXxe
CBECTU NPEHOLLIEHE TOMNOTE NPOBOHEeH-EM KPO3 A0ANPHY
NOBPLUMHY ABa Tena pasnuMynuTmx Temnepartypa’?

= Ako 6ocu xogamo npBo Mo rnapkeTy na no nrodnuama,
oceTuhemo xnagHohy Ha ctonanuma? [Ja nu To 3Haum ga ce
nroynue 1 napkeT He Harnase Ha UCTOj TeMenpaTypu unu je
passior y Hedemy gpyrom?

= 3alUTO Ce CTUPOMOpP, “‘CTakneHa ByHa’, rywudje nanepje, n Crn4Hu
MaTepujanun cmaTtpajy 4odpum TONOTHUM u3onatopuma?




= [la nu je edpkacHuje npeHollere TonsoTe NpoBoheHem
Unn cTpyjarem?

= Basayx je nolu NpoBOAHMK TONMOTE anu je HeonxoAaH koA
nNpeHoLleHa TonnoTte cTpyjawem. [la nm je 1o
KOHTpagukumja? inn 1o moxaa 3Hauum ga ce oH Hekada
noHaLla Kao u3onartop a Hekaga kKao Meanjym 3a
npeHoLlere TonnoTte cTpyjakemM? [Npobaj ga cMucnuL
npuMepe N3 CBako4HEBHOI XXMBOTA.

= Koju mexaHn3am npeHolleHa TONMoTe je 3aCTyNIbeH ako
3a 3arpeBaka cobe KopUCTUMO pagujaTop?




2. Mexanmusmu IIPEHOIICHA TOIIAOTE

= [1oOpoj MexaHn3Me npeHoLlera
TONNOTE U HaMMULWN HUXoBE
raBHe KapaKTepuCTUKe

0 npoBofewe (HeMa MakpOCKOMNCKOr — —_

nomepamna)
0 CTpyjare (OCHOBA je MaKpPOCKOICKO - notpebaH
nomepatre) MEANYM
0 3paderne — npeHoc eHepruje EM
Tanacmma —
HUje
notpebaH

Meaunjym



‘ Hp OB Ob eH)e‘HpeHomeH)e TOITAOTE § UYBPCTUM TeAHMA U (DAYHAUIMA ¥

materijal toplotne

Cramy MI/IpOBaH)a

niZa energija

via temperatura pre sudara

£

veda energija

niZa temperatura
pre sudara

il >

provodjenje toplote
mMexaHu3am?

nowTo cy gobpu
NpoBOAHULN CTPYje
NCTOBPEMEHO 1 0006pun
NPOBOAHULN TOMSOTE
narnega nay hemy
y4yecTBYyjy 1 crnobogHm
eNEeKTPOHU KOjUX nma y

provodnosti A poviiina §
_

MeTalinmMa.

P’
g -
& — —AS -1
i i
supstanca  A{J/(smK)) supstanca AT/ (smK))
srehro 420 voda 0.6
bakar 390 masno tkivo, bez krvi 0.2
zlato 318 azbest 0,16
aluminijunm 220 malter 0.16
gvoidje 80 drvo 0,08-0.16
celik 14 sneg (suv) 0,10
led 2.2 pluta 0042
staklo 084 staklena vuna 0042
beton 084 Vina 0,04
cigla 084 paperje 0025
vazduh 00Z3
stiropor 0010
Tabela 7.6: Koeficijenti toplotne provodnosti (na 0 2C)



‘ [TpoBoheme

= AKo bocu xogamo nNpBO NO NapKeTy na no
nnoymuama KyjHe, ocetmhemo xnagHohy Ha
cTonanuma? 3allTo ako Cy U NapKeT U nno4vuue Ha
NcToj Temnepatypu? — [noyunue cy 6oreu
NPOBOAHMK TOMNSIOTE O MapkeTa na ce ycrneg tora

OHa rybu y MHoro Behem n3Hocy 3a UCTU BPEMEHCKU
MHTepBarn.

= 3alUTO je CTMpOrop, “CTakneHa ByHa’, rywdje
nanepje, U CrM4YHU MaTepujanu ,u,o6p|/| TOMSOTHU
nsonatopu (0gHOCHO oL NPOBOAHULNM TOMNMOTE)?-
Ba3gyx je nowl NpoBOAHMK TOMSIOTE a OBU

MaTepujanu cy NyHW WynibMHa y Kojuma ce OH
Hanasmu




‘ CTPY] A C- IIPEHOIIEHE TOIAOTE HU3MeDy UBPCTUX TeAa U (DAYHAQ § KPETADY

= KonunymHa Tonnore Koja
ce Yy jeauHUUM BpeMeHa Qeons 1 -
npeHece ca NnoBpLLNHE | ' =4S = 0o S (T, =)
Tena temnepartype T,y 1
d

Tz _Tl

dnyna temnepartype T,, Algrg =
KOHBEKLM|OM e AaTo
3aKOHOM KOjU je cnu4vaH
jeOHauYMHN NpoBoheksa. o
= KoeduumjeHT koHBeKUMje — =, S(T, - T,)
3aBucK oA t
0 npupoae KpeTtawa dnyunaa,
0 HeroBe 6p3nHe
0 pasnuke y Temnepartypama




Crpyjame

= MPUPOAHO
0 MOpPCKe CTpyje Hp.

= BelWwTa4yKko
Qo epKoHAULUHA

= KOHBEKLMOHE “neTrbe’
0y cobu cy Benuke
0 Y KP3HY MarieHe
o Y OKeaHMMa OrpoMHe

J

vazduh
{(hladan



‘ [Topeheme

= [la nu je edpukacHuje npeHolleHe KOHOYKLUUjOM Unm
KOHBEKLIUjOM?

= Basgyx je now npoBogHWUK (KOHAYKTOP) TOMNSI0TE anu je
Heonxo4aH Ko npeHolleHra TonnoTte KoHBeKuujom. [a nu je 1o
KOHTpaaukuuja? Opyrum pedynma Kaga ce OH noHatlla Kao
n3onartop a Kkaga kao Meanjym 3a npeHolleHe TonsioTe
CTpyjatbeM? HaBecTun npmmepe.

= Ynora Basfgyxa 3aBUCK Of TOra KOJMKN NPOCTOp MMa Ha
pacronaramwy.

= [lpumep: wynrenHe y uurnama y smaosmma kyha cy peaa
BenuydnHe 10-ak um. [pmn Tome mexaHnu3am KoHBeKLUNje
dyHKUMOHMLLE BeOMa O0Opo na nx je noTpebHo nsonosaTu.

= [lpocTop namehy gsa cnoja BakyymmpaHux ctakana je oko 1 um.
Tapa ce Basgyx noHawla Kao TOMSI0OTHU N3oNaTop jep Hema
npocTtopa Aa ce popmMmpajy KOHBEKLIMOHE NeTIbe. AebrbrHa
Clioja Basayxa je unak oBOSbHa ga [0 u3paxkaja gohe werosa
cnaba TonnoTHa NPoOBOAHOCT.




‘ Spaderbe

= HuWje noTtpebaH
Meaunjym oa

npeHece TOMMoTy

jep je pe4 o

eJN1IeKTpoOMarHeTHOM

3payvetry

= Hema OVUpPEKTHOr
aoavpa Tena unu
Tena n OKOJINHE

OxomnHa Ha T,

Tonna neh

—Qt =eoS(T*-T%)

Cynue
5800 K

/7

CHjaIHIIa ca
yKapeHHM BIaKHOM

2800 K

/,.

1 1

' — Eg—
: i HH(ppapeeHa

VB o0671acT BHIJBEHBA (bpanp A

obmacT (TamacHa
Ty KITHA)



Baxxkgo mrrame

= Koju mexaHusam npeHoLleHa ToNnmnoTe je
3acCTYMNIbEH NPUITMKOM 3arpeBara cobe
pagnjaTopom?




Kaaa cy remmeparype OANCKe:
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