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1.

a)
Gaugetrykket py gauge i flaska i nivd H over bunnen fglger fra statisk trykkligning anvendt pa
manometeret:

PH — Patm = _Schpvanngﬁ - Sngvanng(_h)
Det gir ca. 0.12 atm:

PH,gauge = pvanng(Sth - S(‘,hil)
= 998.2 x 9.80665 x (13.56 x 0.10 — 0.96 x 0.05) Pa = 12.80 kPa

b)
La W vaere tyngden av champagnen nedenfor malernivaet:

14
SchPvanng (WT?H a5 T3>

W 237r

2
= 7rschpva,mgr2 (H — g?“)

2
= 7 x0.96 x 998.2 x 9.80665 x (0.05)? <0.15 - 50.05> N

= 861N
c)

Netto kraft K mot flaskebunnen fas fra statisk likevekt av champagnen under malernivaet:

K= 7-‘-7”2pH,gauge + W
= ((0.05)%12.80 x 10 + 8.61) N
= (100.56 +8.61) N = 109.2N

2.

a)

Legg et kontrollvolum inni dysen. Hvis F, (definert positiv i strgmretningen som velges som z-
retning) er kraftkomponent i strgmretningen som overfgres fra vannet til dysen, s& blir — F',, kraften
overfgrt til vannet. Impulssats og kontinuitetsligning gir:

e +p17g£D% —nggDi = PngVl(Vz —Vi)  (P2g = Patmg = 0)
V&D% = V2£D§
Sammenholdt:
o= ED% [plyg — Vi <(g_;)2 - 1)]
0.12
= Z(0.12)” {400000 — 998.2(4.0) <(W)2 - 1)} N



= 3.982kN (dvs. vannet skyver selve dysen i straleretningen)

b) Tapshead, direkte fra energiligningen (“Bernoullis ligning med tapsledd”):

D1 D2 1 2 2
hy = ———+4+ (V" -V
pg Py 29(1 2)
D1, 1 D1
= Be_ ((—)4—1)
Py 29 D,

400-10° 1 5 (012,
= - (4.0 ((55e)" —1)| m
998.2-9.80665  2-9.80665 0.06

= (40.86 —12.24)m
28.63 m

Kommentar:

Man kan sjekke at en slik verdi for hy, ville forutsette tapskoeffisientverdien k, =~ 2.2. Altsa godt
og vel en stgrrelsesorden verre enn den vanlige 0.04 0.2 (se laereboka). Denne dysen matte vaert
spesielt konstruert for & gi tap!

c)
I uttrykket for P, innfores QQ = %DQV. Tapsenergi i dysen pr. tidsenhet blir da:

Pap = %T[pvannngVth = 1}[ x 998.2 x 9.80665 x (0.12)% x 4.0 x 28.63 W = 12.68 kW

3.

Anta (siden ikke noe annet er sagt) at bevegelsen foregar si langt under veaeskeoverflaten at ingen
overflatebglgeefekter opptrer, dvs. at tyngdekrefter ikke blir viktige for vannstrgmmen omkring
legemet sammenlignet med de viskgse kreftene. Similaritetskravet blir da like Reynoldstall.

a)
(Re)m = (Re), =

—6
v, = D, v V, = 1 YmPp vV, = }\Vmszivann V, = 6;5 100310005)8%339982 15 m/s —6.71 cm/s

Do % 7 = X
b)

Bruk den grunnleggende definisjonen av Reynoldstall som forholdet mellom treghetskraft og viskgs
kraft. Dragkraften representerer den viskgse kraften:

Fin _ Fiy
FVm FVp
272 2
_ pPV;o Lp _ Pm o \? [ (Re)p
FVp - pmVéL?n FVm ~ Pp (Vmpm> (Re)m FVm
_ 9982 ( 0.0287 )2,12_ N — 45 kN
0.833-998.2 \1.003-10°6-998.2 3.5 3.45



4.

a)
Hastigheten er rent tangensiell, dvs. langs en sirkel om origo med radius r og polarvinkel 0 vil det
differensielle bueelementet dL veere parallelt med u:

2 2
T=§ udL=§vdl= [ Lirdo =L [7d) = v
Sirkulasjonen er altsa en konstant, uavhengig av radien i sirkelen.

b)
Divergensen av hastigheten:

_ 0 0,10 1y _ _
Viu=50)+7+555(5k7) =0+0+0 = 0
Siden divergensen er lik null, er kontinuitetsligningen for en inkompressibel ideell fluid oppfylt.
c)
Virvlingen:

— 9y 1y 1y 10 gy L1l 1y o_
(vxu)z_ar(ﬁr)""r(??'r) 7“69(0)_2?( T2+7‘2) 0= 0
Utafor origo, som er et singulaert punkt, er hastighetsfeltet virvlingsfritt. Da ma det eksistere
et hastighetspotensial som har hastighetsvektoren til gradient. Konvensjonsmessig som oftest med

minusfortegn (men det finnes laerebgker som bruker plussfortegn).

d)

Differansen mellom sirkulasjonene for to sirkler med forskjellig diameter er ifglge Stokes’ teorem
gitt ved integralet av & over flaten mellom sirklene. Nar £ = 0 utafor origo, som vist under punkt
c), s& er det konsistent med at vi fant under a) at ' er uavhengig av sirkelradien.

5.

a)

Friksjonsfaktoren for vann finnes ved & invertere uttrykket for hy:

o = ()., (b%5)

2 5 2 5

_ 7wt (hg gD’ _ 9.80665(0.6)°

- & (% )Vm = F00003==oreth = 0.0282
b)
Et hovedpoeng i oppgaven er at vannstrgmmen er turbulent, mens glyserolstrgmmen er laminéer:

_ 4 pQ) _4(62) _ 4 0.1 _
Rvnn—_(_ = = |15 = z———— = 211570
Fra T\Dtt) e~ T\DV)sann ~ T 0.6-1.003-10°

106

Regyserol = g2 Revann = 1005105211570 = 178.6

c)

For glyserol kan uttrykket for laminaer friksjonsfaktor brukes:

- 64 _ 64 _
P T8 — 0.358

fglyserol - Reglyserol



