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DET TEKNISK-NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I[: BIT260 Fluidmekanikk DATO: 15. mai 2006

TID FOR EKSAMEN: kl. 09-13 (4 timer)
TILLATTE HJELPEMIDDEL: Kalkulator, ei valgfri standard formelsamling

OPPGAVESETTET ER PA 5 OPPGAVER PA 5 SIDER,
INKL. DENNE FORSIDA OG EIT KURVEBLAD

MERKNADER: —

OPPGJEVE:
Tabellverdiar:

g =9.807m/s
Pvain = 998 Kg/M?  am = 1.003 x 1075 m?/s (20 OC, 1 atm)

Formeluttrykk:

Fy = pgh.A hy = he + hf;;l I. = {ybh* (rektangel)

Vaylinder = TR?h F, = overliggjande vaesketyngde

YF = PQ(Vut - Vinn) EAinnVinn = LAV Pgauge= Pabs — Patm
gé“_gg“_Zl‘l‘hP_g;‘l“Q/g‘l‘Zz“_hL pa —p1 = —pg(z2 — 21)

Fr— \/% dim(u) = {ML-'T—'}  dim(o) = {MT"2} Re=YL
F:%Lu-dL V-u_%v7"+ +}%%t (VXU)Z:%JF%_
E=Vxu f; u-dL = /A £-dA (Stokes)

hy = %‘2/—;




Oppgave 1

Ein tank, vist i snitt i figuren, inneheld ei olje med
spesifikk tettleiks og temperatur20 °C. Ein del

av botnen er ei kvartsylinderflate med radius
Oljehggda over kvartsylinderens hggste kant er
h. Sylinderlengden (dvs. tankbreidda loddrett pa
papirplanet) eb. Oljas resultantkraft mot kvartsylin-
derflata erF'. Talverdiar:

h=10m R=10m b=20m s =0.841

a) Rekn utF},, horisontalkomponenten &, samth,, dybden tilF},’s takspunkt.

b) Rekn utF,, vertikalkomponenten af'.

c¢) Grunngje at kreftene mot sylinderflata laotalt dreiemoment kring sylinderaksen.
d) Rekn utz,, avstanden fra veggen fil,’s atakspunkt. (Bruk resultatet fra fgrre punkt.)

Oppgave 2

Eit vertikalt rayrkne er festa med flensar til eit hori-
sontalt rgyr med ein innkommande volumstraumrate
@ av vatn, og til eit vertikalt utlaupande rgyr. Indre
diameter i kneet og rgyra er overalt konstant og lik
D. Gaugetrykket i rayret rett far kneinnlaupetgy.
Vertikal avstand mellom senterlinja i det horisontale
rayret og flensen ved kneutlaupet fer Flensen pa
innlaupssida av kneet er sveist kant i kant pa den
vertikale knedelen, slik at indre knevolum med god
approksimasjon kan skrivast seb = (7/4)D?h.
Vatnet i kneet verkar pa kneet med ei krdft Vi
antar ideell straum utan energitap. Talverdiar: N

D =10cm h = 40.9 cm 3 = 3.212 liter o3
Q=30ls p,=10.903kPa

a) Rekn utF},, horisontalkomponenten &v.
b) Rekn ut trykkaukem,q — p1g, derpyq star for gaugetrykket i kneet ved nedre flens.
¢) Rekn utF;,, vertikalkomponenten af'. (Tips: Uttrykket for34 gjer rekninga enklare.)

2



Oppgave 3

Eit skip med lengdd.,, skal g& med snaggleik,. Ein modell av skipet som vert testa, har lengde
L,,. Talverdiar:

L,=170m V, = 40.65 km/h L, =30m

a) Rekn ut sngggleikeWi,, som modellen ma slepast med for a fa dynamisk similaritet.
b) Rekn ut verdien av Froudetallet ved dynamisk similaritet

Ei luftboble stig opp gjennom vatnet i testtanken (sa lamgtz2umodellen at den ikke vert paver-
ka). Vi ynskjer & finne eit uttrykk for boblestigesngggleiké, som antas & avhenge av vasstett-
leiken p, vassviskositetep, luftboblediametererD og overflatespenninga. I1-teoremet gjev
ein relasjond(I1;, I1y) = 0 for dynamikken, defl; ogIl, er dimensjonslause kombinasjonar av
dei fysiske storleikane. Vi har funrié, = 1/Re, den andre er gjeven av

I, = V°Dbpco

c) Utlei atTl, = 1/(Whb)?, der Wb= V/\/c/pD er Webertalet, ved & finne eksponentane
b ogc slik atI1; blir dimensjonslaus{(Syn detaljanei rekninga!)

d) Skriv ned eit uttrykk fol” som funksjon av dei andre fysiske storleikane i Wb samt av ein
ukjend funksjon av Re.

Oppgave 4

Ei inkompressibel vaeske roterar som ein 2D straum om ein asé veit at straumsngggleiken
er reint tangensiell og berre ein funksjon av avstanda rotasjonsaksen:

Ur:(); Ut:f(’f’) (T:\/'T2+y27 TI('Tvy))

a) Rekn ut sirkulasjoneh rundt ein sirkelbane med sentrum i origo. Kva form if{&) ha
om rotasjonen skal vere virvlingsfri far> 0, ut frd Stokes’ sats?

| resten av oppgava skal vi sja pa spesialtilfefiet) = K /r, medK > 0 ein konstant.

b) Er kontinuitetskravet for straumen oppfy(t3runngje svaret!)
c) Sjekk om sngggleikspotensiateeksisterer. Grunngje svaret! Men ¢ skalikkje finnast.)
d) Teikn straumliner, med pilretningar sett pa.

Sja deretter pa dette snagggleiksfeltet (u,v) i kartesiske koordinataru = —K%, v = K;C—2.

e) Syn at det svarar akkurat til feltet= (v,., v;) ovanfor. lips: Sja mellom anna pa skalar-
produktetu-r.)



Oppgave 5

Ei rgyrleidning med lengdé og diameterD og kjend verdi for friksjonstapsgradientén/ L,
fgrer ein vasstraum med volumetrisk straumi@teed 20 °C. Vi skal anta at straumen i rgyret
kan approksimerast som hydraulisk glat{ 0). Talverdiar:

L =250m D = 500 mm hy=15m

a) FinnV = V(f), formelsamanhengen mellom straumsngggleik og friksgktef i rgyret
nar Sl-talverdiar er sett inn for dei andre storleikanenkinfra det formelsammenhengen Re
Re(f), igjen med talverdiane for de andre storleikane sett inn.

b) Finn verdien avf ved & iterera Re= Re(f), eller ekvivalentl” = V(f), saman med
Moody-diagrammetSyn rekninga! (Velg t. eks. fsiar = 0.01 som ein passande startverdi.)

¢) Rekn ut volumstraumratep.
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