Lasning @ving 11

Oppgave 7.1  Gitt uniform stramning langs en flat plate. Estimér avstanden x nar
grensegjikttykkelsener a@)d=1mm og b)é =10cm.

y U=20m/s Luft 20°C: p = 1.2 kg/m?, u = 1.8:10°° kg/ms,
A Re. = 510° (overgang til turbulens).
"""" 7 a) Antar at stramningen er laminag':
o)
o X ﬁz 5.0,ReX:£,VEE
o 8 sty L 4o YPd g gos33m
X Uxp p 50

Kontrollerer om antagelsen holder:
Uxp

Re = "

= 71000 < Re

xcrit

Ok! x = 0.0533m

b) Antar at stremningen er turbulent:
o 016

~

8 ~ ox= (2 ymUeye - goem
X Rexm 0.16 H

Kontrollerer om antagelsen holder:

Re, = 2XP _§1.10° > Re_,

Ok! x =6.06m
VI -

Oppgave 7.7 Bruk fortrengningstykkelsen 6* og estimer: a) U, b) p, og c) midlere

trykkgradient.
y GittU,=2m/s og L =3 m.
T Luft 20°Cog 1 atm: p = 1.2 kg/m®, pu =
1.8:10° kg/ms, v = pp.
w A\
U R . . .
0 X a U, Laminaa fortrengningstykkelse:
- ’ 5 _ 1721 Ux
rensesjikt = , Re = =Z
g J 4 » a2 e »

X

A
—
A\ 2

Med U, =2 m/sog x = 3 mfar vi 8* = 0.0082 m.



a) Massebevarelse: U A,,,=UA,. A,,=(0.40 m)"2, mensfor A, brukes na kun senter-
omradet der U, er konstant:

A
A, = (040m - 28")> = U " A'”“

ut

= 2.174m/s

b) Grensegjiktet har ikke vokst sammen ved utlgpet dik at stremningen i senter-omradet kan
regnes frikgonsfritt, og vi kan bruke Bernoulli's likning fra 1 til 2:

2
Pr V1 P, Vo
?+?+gzlz?+?+gzz der z, =2,v, =U_V,=U,
o1 2 2 _
= P =P = pUn - Ue) +p = p - 044Pa

Midlere trykkgradient:

Ap _ P> =Py 044Pa _

= = -0.15Pa/m
X X 30m —

Oppgave 7.9 Gjennomfer grensesjikt-analysen i kap. 7.2 panytt, bruker antagelsen om et
lineaat hastignetsprofil: u/U = y/6. Beregnc, 0/x, 6*/x og H.

Starter med & beregne skjaarspenningen pa veggen fra hastighetsprofilet u = Uy/d:

du U
TW:Ha—y :HE

Fra kontrollvolum-analysen (kraftbalanse) har vi felgende likning for vegg-skjaarspenningen
(likn. 7.5):

)

[}
do _ru u y y o)
T =pU?2— der 0= [—(1-2)dy=(2L(1-2LD)dy=—=
w = P {u( Tt {6( 5 Y%
_, do _ 1dd
dx 6 dx

Setter uttrykkene for vegg-skjaarspenningen lik hverandre, og far en diff-likning for
grensegjikt-tykkelsen o:



T, = ug = pUZd—6 5d6 = Hax = Lg2- BYy
) X pU 2 U
L b |12v_ 34
X Ux Rexllz
Fra definigonen for frikgonsfaktoren ¢; (likn. 7.10):
uY
C = Tw d _ 2v _ 2v 1| Ux _ 1
. = - - e -
EpUZ ipUZ oU U x\ 12v \/§ReX1’2
2 2
I mpulstykkelsen:
g% _ 8 _18 12 1 _ 1
6 _X_  6Xx 36 Rexllz \/§Rexllz

Oppgave 8.12 Gitt en potensialhvirvel med styrke K i origo. Bestem sirkulagonen I' langs

kurven C.
AY
? (I oppgaven star det at vi skal ga med klokka, men her
c har vi gatt mot klokkai overensstemmelse med
/\ definigonen av I'. Svaret blir imidlertid det samme.)
\@\ a 2a X Sirkulasonen er definert som:
a -
( I' = ¢v-ds
AD f
[ 2a




En potensiavirvel har hastighetskomponentene:

V:O, Ve:_

Deler dalinjeintegralet opp i de 4 delene som vist i figuren:
I'= [vdr + [vyrd® + [v.dr + [v,rdf
[ror for® - fo |

3n/2 0

0+ f£2ad6+0+ fﬁadezo

2a
3n/2

" = O fordi vi har gétt utenom origo der Vxv = o,



