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Lasning C.1
Q= %T[DQV
= 71(0.1)%0.5m?s = 0.00393 m3/s
= 3.931/s
G = g5pvam@Q
=9.81-1.26-998-0.00393 N/s = 0.0484 kN/s
m=G/g=48.4/9.81kgls = 4.94 kg/s
Losning C.2
Omregning til absolutt trykk:
Dabs = Pg + Pam
=pg + (Patm)o
= (2987 + 1013.25) mbar
~ 4000 mbar = 4-10° Pa
Massestrgmraten:
m = pQ
= %r[pDQV
_1m _pM
=17R,T PV
5
T 4-107-28.964 (0.25)210 kgls = 2.36 kg/s

= 40.99-8314.5-(20 + 273.15)

Kommentar:
Ngyaktigheten til den oppgitte Z-verdien er sapass tvilsom at det kunne egentlig holdt med to gjeldende
siffer her.

Lasning C.3

a)

Massestregmratene er like hvis strammen er stasjoneer, sa siden G = gri har vi
Ga=Gp

b)
Med konstant rgrtverrsnitt A og antatt ideell gass vil kontinuitetsligningen

pAaAsVs = ppABVp

medfgre:
_ PA
Ve = PB;/A
_ balp
~ pBTa Va

~ (2+1.013)-10° (273.15 + 32)
(1.4 +1.013)-10° (273.15 + 21)

4.5mfls = 5.83 m/s
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(\?olumstmmratene:
Qa = Jd°Va = 7(0.08)?4.50 m*/s = 22.61/s
Qp = Fd?Vp = 7(0.08)5.83m%/s = 29.3 /s
Lasning C.4
Massestramraten: .

m= ZpDQV

Strgmhastighetene:

a)

4 1 4 40
Vi=4 =2
! i PvannD% ™

5 m/s = 1.57m/s

b)
Vy = (g—;)Qvl - (%%)21.57 mis — 20.4 m/s

Lasning C.5

Kontinuitetsbetingelse:
AV = AV, A=

N

Det gir:

Vi = (g—f)QVQ - ((%01755)22.5 mis — 10 m/s

Losning C.6
Kontinuitetsbetingelsen gir:
Q1=Q2+Qs
Q3 =Q1— TD3V,
- (0.283 - %(0.2)2-2.44) m?/s
= (0.283 — 0.0767) m?/s = 206 /s

Lasning C.7

Antagelsen om radielt rettet stram, med ren halvkulesymmetri, i avstander 4-6 ganger hulldiameteren, kan
veere diskutabel. Men hvis vi falger den er angulaere komponenter lik 0, og det er ingen vinkelavhengighet:

Vi definerer radien positiv innover i tanken, slik at v,. blir eksplisitt negativ mens pr. definisjon @ > 0:

Q

272

Q= —2mr?u, = Vp =
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Den lokalt tidsderiverte bidrar ikke i akselerasjonen, som blir rent konvektiv:

_ Ov, n ov,
ar = ot Ur or
_ . Q I(—Q/2nr?)
B 2772 or
Q Q
= —2 _—
2712 ( )27TT3
T
Med tallverdier innsatt:
r =60 cm = v, = —0.133mls , a, = —0.059 m/s?
r =90cm = v, = —0.059m/s , a, = —0.0077 m/s*
Lasning C.8
a)
Rent konvektiv akselerasjon siden ingen eksplisitt tidsavhengighet:
a=(uVu=(u-—+ vé)u
N Or dy
@yeblikkelig resultat, siden v og w er konstanter: ay =a, =
Den ikke-forsvinnende komponenten:
2
ay = (uaim + v({%)u = 2a~({% (3%y) = 6%
b)
Hastighet i punktet (3b, 40, 0):
2
lu|= \/(3%41)) +(20)% = v148a ~ 12.2a
Akselerasjonen er konstant og den samme i alle punkter:

2 2
a<6%,0,0) = la| =69
c)

Stremlinjebildet blir det samme i alle plan parallelle med zy-planet. Stramlinjene er gitt ved
dx dy
~a T o,
3= 2a
by
som integrert gir:
3 2
= — C
T 4by +

Dette er parabler omkring z-aksen i zy-planet med &pning mot positive =, med C en gitt konstant for hver
stramlinje, og tilsvarende i alle plan parallelle med xy-planet. Fortegnene for v og v gir at strgmretningen
langs linjene er mot lavere x-verdier for negative y, og mot hgyere x-verdier for positive y.
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d)

For et stasjonert hastighetsfelt i en inkompressibel fluid er

~Ou  0Ov 8w70

V'U—%ﬁLa—era—

Det oppgitte hastighetsfeltet oppfyller denne relasjonen, s det kan altsé i prinsippet beskrive en inkompressibel
fluid.

Lasning C.9

Det er ingen z-avhengighet, sa stramlinjebildet blir det samme i alle plan parallelle med xy-planet. Integrer
stremlinjeligningen:

dx _ dy
Vecos® Vsinb
d
% = tan6
y = tanf-x+C

| zy-planet er dette en skare parallelle linjer med stigningsvinkel 6, en linje for hver C-verdi:

Losning C.10
a)
Hastighetsfeltet er ikkestasjonaert, sd de lokale tidsderiverte bidrar til akselerasjonen:
o . 5
a—’t‘ — Kzi- Kyj
0 0
. = Kat— — Kyt—
u-V T I Y 3y
(u-Viu = K?2at?
(u-Viv = K*yt?
a— 5—?+(u.v)u — (1+ Kt*)Kai + (-1 4+ Kt2)Kyj
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b)
Ogsa her far vi samme stramlinjebilde i alle plan paralle med zy-planet. Stramlinjene er gitt ved:
dr dy
Kzt — —Kuyt
—Iny = lnz+InC (C Kkonstant)
zy = C

Stremlinjene er hyperbler. Stremlinjebildet er konstant i tiden og altsa det samme for alle verdier av ¢.
Hastigheten i hvert punkt gker imidlertid linezert med tiden:

Loasning C.11
Fra den generelle strgmlinjeligningen:
de.  dy
z? —y? - 2ay
Y
dy _ 2,
O]
X

Alle strgmlinjene har samme verdi av den deriverte i krysningspunktene med linjen y = cx, med ¢ en gitt
konstant (som ikke er integrasjonskonstanten i stramlinjeligningen). Spesielt er kurvetangenten vertikal for

c=1:
@ =2
dx kip = 1—¢2

dy

C*>0+ = (@) krpHO,
d

c—1_ = (%) krp — — 00
d

c — 1+ = (%) krp — +00
d

X
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Stremlinjemgnsteret ma veere speilsymmetrisk om y-aksen, fordi slik speiling (y — y, * — —x) medfarer
at dy/dx skifter fortegn, men ellers ingen forandringer.

Basert pa ovenstaende overlegninger kan vi tegne falgende skisse:

Losning C.12
a)
Innsatt i stramlinjeligningen, og integrert, med C' en konstant:
1 dz  dy
1+2tz y
1+2tlnx = Iny—InC
y = Ot/ (1+2)

Bestemmelse av integrasjonskonstanten C' ved & sette (z,y) = (zo, yo) Viser at den er tidsavhengig:

Yo
C=——=
x(l)/(1+2t)

Ligningen for den tidsavhengige stremlinjen gjennom det vilkarlige punktet (xq, 30) blir da

Yy ($>1+2t
Yo Zo

Stremlinjebildet er altsa skalainvariant. Skissert:




b)

Banelinjer pa t-parameterform finnes ved integrasjon av hastighetskomponentene samt bestemmelse av

integrasjonskonstantene C,, og C:

dx
== =g(1+2t =
u=— =x(1+2)
(t=0,2=ux) =
_dv N
“ar Y
(t=0,y=1o) =
Grenseverdier og ekstremalegenskaper:
X
t— —00 : —
Zo
Y
Y=
t=0 : xr
Zo
Yy
Yo
x
t — oo —
Zo
Y
Yo
d X 2
— (=) = (1420t =0
dt (l’o) ( + )6
t L = 1 <
= —— n _—
2 i)

Yo

d
&~ (1 +2t)dt
X

Inz=t+t>+1InC,

2
x = zoel™t

d
A
y

Iny=t+InC,y
y = yoe'

“+00

Y

;

1n£ zlnﬁ + (hq—
Z Yo
eller )
2 _ Y (i)
Zo Yo

I log-log-plott er altsd banelinjen som gar gjennom (g, 3o) ved ¢ = 0 en parabel, og ogsd i lineert plott en

krum kurve. Se figuren pa neste side.*

1Bemerk forskjellen fratilsvarende stremlinje gjennom (zo,vo) ved t =

0, somi lineset plott er en rett linje!
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Til Oppgave C.12b




