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Oppgave 1.

I hele denne oppgaven skal vi se pa likevekt eller to-dimensjonal,

friksjonsfri

stromning av homogen inkompressibel veeske med tetthet p. Den eneste

volumkraft er tyngden. Vi har en lang kanal som vist pa figur 1.
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Veaesken ligger i ro og likevekt over en horisontal bunn ved z
trykket over den frie overflaten z = 0 er py.
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Kanalen er stengt med en luke ved x = 0 og er knyttet til et stort re-
servoar (langt ute til venstre i fig. 1) slik at vaeskeoverflaten holder seg i
posisjonen z = 0 ogsa nar luka apnes. Vi regner at kanalen har bredde = 1

(Enhetsbredde).

(Fortsettes side 2.)
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a) Finn resultant-kraften og kraftens angrepshgyde (virkningslinje) pa
luka nar veesken er i ro og likevekt.

Vi setter i gang en bglgegenerator ved = = 0, og det blir etterhvert dannet
en to-dimensjonal bglgebevegelse i kanalen. Formen pa den frie overflaten
blir na

F=2z—n=0der n=acosk(x+ ct)

a, k og c er konstanter.
Vi regner at amplituden i bglgebevegelsen er sa liten at grenseflatebetingel-
sene ved den frie overflaten kan lineariseres.

b) Forklar hvorfor bevegelsen ma veere hvirvelfri med et hastighetspoten-
sial ¢ og utled de lineariserte grenseflatebetingelser for problemet.

c) Viantar at ¢ = f(z)sink(z+ct). Finn f(2) og finn et uttrykk for fase-
hastigheten for bglgene. Hva kalles dette uttrykket (eller relasjonen)?

Vi stopper bglgegeneratoren og apner na luka en vinkel a (o < 90) som vist
pa fig. 2. Det oppstar en stasjonzer strgm med hastighet U i kanalen.
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Fig. 2

Vi regner p, po, U, H, h og o som kjente storrelser.
d) Finn hastigheten V' og vis at tykkelsen d pa den frie stralen ved 2 er

H
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(Bruk d som en kjent stgrrelse i videre utregninger.)
Finn ogsa trykkfordelingen ved tverrsnitt 1.
U og V er konstante over tverrsnittene 1 og 2 henholdsvis.

(Fortsettes side 3.)
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e) Definer et passende kontrollvolum og finn horisontalkomponenten K,
av kraften K som trenges for a holde luka i denne posisjonen.
(Sett pp = 0 i denne utregningen, og husk at luka har bredde = 1.)

f) Hvorfor kan du nar du kjenner K,, ogsa finne vertikalkomponenten
K, av kraften? Hva er retningen pa kraften K7 (Luka regnes som
masselgs. )

Et stykke oppstrgms (dvs. ute til venstre i fig. 2) ligger en bat fortgyd.
Bak baten (dvs. nedstrgms) danner det seg stasjoneere hekkbglger (bolger
som star i ro pa strgmmen). Vi regner bevegelsen som en to-dimensjonal,
stasjoneer bevegelse, og bolgene har sa liten amplitude at grenseflatebetin-
gelsene kan lineariseres. Du observerer at hekkbglgene har en bglgelengde
A

g) Hva er da strgmhastigheten U i kanalen? Begrunn svaret.

h) Vi kan gke utstromningen ved a gke vinkelen .
Hvordan gar det med bglgelengden for de stasjonsere bglgene hvis U
oker? Er det noen betingelse pa U for at slike stasjongere bglger skal
eksistere?
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