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Eksamen 1 TE 347 Fluidmekanikk

Kortfattet lgsningsforslag

1.

a)

Hvis inkompressibel fluid og konstant indre rgrtverrsnitt, vil hgyre Hg-sgyle stige like mye som
venstre faller, pga. kontinuitet. Derfor vil den nye Hg-nivadifferansen bli dobbelt s& stor som fall-
hgyden til venstre Hg-sgyle.

b)
PA = Patm + SngvanngAhl - pvanngAHl
c)
2pA =  Patm + SngvanngAhQ - pvanngAH2
= Patm + Sngvanng(Ahl + 256) - pvanng(AHl + 1')
d)

Multipliser ligningen fra b) med (-2) og den fra c¢) med 1. Legg dem sammen; da forsvinner p4,
og tilbake star et resultat som kan lgses mhp. x:

0 = patm + Sngvanng(Ahl - 21') - Pvanng(AHl - ,T)

= Datm SHgAhl —AH;

pvanng(QSHg - 1) 25Hg -1
e)
Med innsatte tallverdier:

Patm
= 0.3994m
pvanng(25Hg - 1)
sugdhn Z 8 1304
QSHg —1

Folgelig:
2.

Fra hydrostatikkens grunnligning!, Bernoullis ligning, og kontinuitetsligningen:

P1—p2 = (SHg - 1)pvannghm

V2 V2 V2
p—1+_1+21: b2 +—2+22+hL, hL:kv_Q
Pvanng 29 Pvanng 29 29

™ s
—D*Vy = Sd*Vs
47t T yn

IResultatet framkom ved integrasjon nedover i venstre sgyler og si oppover i hgyre sgyler:

p2 —p1 = —pvanng {—(L1 + hm)} — sHgpvanng {—L2} — sugpvanng {+(L2 + hm)} — pvanng {+L1}



Kombinert:

Q(SHg - 1)ghm

D
Vl - D ) ‘/2 = (3)2‘/1
(_)4(1 + kv) -1
d
a) For k, = 0:
‘/'1 =
‘/2 =

b) For k, = 0.296:

‘/1:
‘/2:

c) Tapseffekt (husk at hastigheten funnet under b) gar sammen med &, # 0):

Ptap = pPvamngQhr = %k/’vpvanndQVYQs =

3.

1.42m/s
8.85m /s

1.24m/s
7.75m/s

86.50 W

F = (F),FL) defineres & virke pa skovlbladet, slik at —F virker pa vannet og altsa er den
stgrrelsen som inngar i impulssatsen. La kontrollvolumet omslutte den vannmengden som er vist
i figuren i oppgaveteksten. Det er naturlig a velge gaugetrykk i regningen siden atmosfaeretrykket
inngar overalt, og Patm,gauge = 0, dvs. alle trykkbidrag i impulssatsen faller ut. Impulssatsen tar

da formen
S(FpEvm _ _p
= pvann®@2V2 + prann@3Vs — prann@1V1
= pvaanl(%VQ - %Vz -V
dvs.

T R
F = pranm@1V1 = vaannD2V12el

fordi V5 og V5 er like store og motsatt rettede vektorer, og Q2 = Q3 = @Q1/2. Enhetsvektoren é;

peker i retningen til innkommende strale.

a) Kraft i positiv innkommende straleretning: F = %T[ Prann D?VE =
b) Kraft tvers pa innkommende straleretning: F =
4.

a)
Kontinuitetsbetingelsen
A1u1 = A2u2 , A x T2
gir
2V = r?(z)u(z)

eller

1.50 kN

0



u(x) N
L
b)
For stasjonaer strgm i 1D approksimasjon:
2V
o) = W)@ = W+ PIWE = e )
c)
Tallverdier:
2
a(0) = QL/CL = 100.0 m/s”
a(L) = 3a(0) = 300.0m/s”
5.
a)
MOLOT® = [L)[LT Y [ML™3[ML~tT~ 1)

M 0 = b+ec
L: 0 = 1+a—3b—c = a=b=1, c=-1
T: 0 = —a—c

Den dimensjonslgse gruppen Il = # kalles som kjent Reynoldstallet, Re.

b)
Dynamisk similaritet hvis like Reynoldstall, siden det er en friksjonsdominert prosess:
pViDy _ pVaDo Vi _ Dy _ 7 ~

)

Sammenhengen mellom f, p, V, D og u tilsvarer en ligning mellom de dimensjonslgse gruppene,
IT, = f(IIy), hvor f er en funksjon som mé bestemmes eksperimentelt. Hvis to stromsituasjoner
1 og 2 er dynamisk simileere (II3(1) = II3(2)), sa har de derfor ogsa samme verdi for IT; som ofte
kalles Strouhaltallet, S:

27Tf1D1 _ 27Tf2D2 ﬁ _ &ﬁ _ & 2 o @ ~ 4
/7 = r-Dw - () 06049



