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Oppgave 1.

Vi skal betrakte en stasjoneer to-dimensjonal og virvelfri strgm av en ho-
mogen, inkompressibel, frisksjonsfri vaeske og vi skal beskrive strgmmen i et
plant polarkoordinatsystem (r, )
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I polarkoordinater er hastighetsfeltet gitt ved v = v,2, + vg29 hvor v, og vy
er hastighetskomponentene henholdsvis i 7 og # retning og 2, og 2y er de
tilhgrende enhetsvektorene. Vinkelen 6 ligger i intervallet [0, .
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a) Forklar hvorfor vi kan innfgre et hastighetspotensiale ¢ hvor hastighets-
komponentene er gitt ved
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b) Vis at hastighetspotensialet oppfyller Laplacelikningen
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int: V.p=19 19vg
Hint: Vv = J=(rv,) + - 32,
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¢) Forklar at det ogsa eksisterer en strgmfunksjon ¢ slik at
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700 v = or
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d) Vis at hastighetspotensialet
¢ = Cr?*! cos|(p + 1)0 — pr]

hvor C' og p er konstanter representerer en mulig strgmning i vaesken
nar vi ser bort fra randkrav.

e) Finn den tilhgrende strgmfunksjonen.

f) Vis at AO er en strgmlinje og bestem p slik at OS ogsa er en strgmlinje
nar vinkelen BOS = «a. Bestem konstanten C' nar strgmhastigheten
ved A, i avstand a fra O, er Uy med retning som vist pa figuren.

Oppgave 2.

En sirkuleer sylinderformet tapp (7°) med kjegleformet spiss holdes fast i
apningen av et sirkuleert rgr slik som vist pa figuren. Radius i rgret og den
sylinderformede delen av tappen er henholdsvis R og a. Senteraksen i tappen
faller langs senteraksen av rgret (z-aksen)
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Gjennom rgret er det en stasjoneer strgm av en homogen inkompressibel og
friksjonsfri vaeske. Strgmhastigheten i spalten mellom rgrveggen og tappen
ved rgrapningen B er U; og den antaes a veaere konstant over spalten. Luft-
trykket ved apningen er pg, tettheten av veesken er p og enhetsvektoren i
z-retning betegnes 2. Vi ser bort fra tyngdekraft og andre volumkrefter.

a) Finn strgmhastigheten, Uy, ved snittflaten A oppstrgms for tappen nar
vi antar at hastigheten er konstant over snittflaten.

b) Finn trykket ps ved snittflaten A.

c¢) Bestem kraften K som skal til for a holde tappen pa plass i strgmmen.

Oppgave 3.

Vi betrakter en to-dimensjonal virvelfri bevegelse av en friksjonsfri inkom-
pressibel vaeske hvor veggene i beholderen er plane og danner en vinkel pa
45° med horisontalplanet (z-aksen).
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Ved likevekt er overflaten i vaesken plan og i hgyde z = h over horison-

talplanet zx.
a) Vis at hastighetspotensialet
o = A(t)xz + B(t)

hvor A(t) og B(t) er funksjoner av tiden ¢ kan beskrive en mulig beveg-
else av vaesken i karet som ogsa oppfyller grenseflatebetingelsene pa
veggene z = +z.

(Fortsettes side 4.)
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b) Vi antar at forskyvningen av veeskeoverflaten 7 er liten (n < h) slik at
likningene kan lineariseres. Forklar hvorfor betingelsene

dp
E+gn—f(t)
0g
on _ 9y
ot 0z

ma veere oppfylt ved z = h.

c¢) Bruk betingelsene i b) til & finne en differensiallikning for A(t) og vis

at
A(t) = Apsin \/%t

nar vi krever at A(t = 0) = 0.
d) Bestem n(z,t).
SLUTT



