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Oppgave 1. Gjennom et sirkulzert rgr med radius som varier med aksial posisjon (se figur
1) stremmer en viskgs vaeske med konstant kinematisk viskositet v og konstant tetthet p.

Figur 1 wviser skjematisk lengdesnitt av sirkulert ror omtalt i teksten.

Strgmningsfeltet beskrives i sylinderkoordinater (7,60, x) . I x = 0 er rgrradius a , og iz = x;
er rgrradius b . I © = 0 er vaeskehastigheten u(r, z) gitt som

u(r,z = 0) = U (1 . (2)2) i, (1)
mens den iz = x; er
u(r,z=x1) =U; (1 — (%)2> i, (2)

Bade Uy og U; er konstante stgrrelser.
a) Anta Uy kjent og finn U
For spenningstensoren P gjelder at

[lx : P]Z’:O = _ixp0 (3)

hvor py og p; er konstante.
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b) Finn x-komponenten av kraften som virker pa rgrstykket begrenset av snittene z = 0
og r = x7 pa grunn av trykkfeltet og hastighetsfeltet i vaesken.

Oppgave 2. Rommet mellom to plan y = h og y = —h er fylt med en homogen og viskgs

y=nh
z=0
. T
y=—h
Figur 2 viser skjematisk rommet mellom to plan y = h og y = —h omtalt 1 teksten.

vaeske med konstant tetthet p og konstant kinematisk viskositet . Den gitte trykkgradienten
Vp =i,K coswt (5)
induserer et hastighetsfelt
u(y,t) = i;u(y,t) (6)
a) Finn u(y,t) med randbetingelsene for viskgs vaeskestrgmning oppfylt pa rendene y = h
og y = —h.

Oppgave 3. 1 rommet mellom to plan y = h og y = —h gar en veaeskestrgmning med
plugg-profil gitt som
u(z, |yl <h) =i,U (7)

u(z,y="h)=0 (8)
der U er konstant. For z < 0 er veggtemperaturen gitt

T(z <0,y =" h) =T 9)

Ui,

y:—h —_—

Figur 3 viser skjematisk rommet mellom to plan y = h og y = —h omtalt i teksten.
Mellom planene gar det en vaeskestrom med plugg-profil Ui, som antydet.

For x > 0 er veggtemperaturen

T(x>0,y==+h) =T, — AT (10)
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Temperaturutviklingen i vaesken for « > 0 kan approksimativt beskrives med

T (x,y) K32T(x, y)

U = 11
ox 0y? (11)
med betingelsene
T(x =0yl <h) =T (12)
T(x>0,y="h)=T,— AT (13)

a) Hvilke approksimasjoner er gjort for a oppna likning (??) fra den fullstendige temper-
aturlikning (neglisjerte ledd)?

b) Innfer folgende dimensjonslgse variable

T(x,y) —To + AT

= 14
©(&,n) AT (14)
x
= — 15
=7 (15)
Y
== 16
n= (16)
og vis at temperaturlikningen (?7?) kan skrives
09(&n) _ K 0°6(&n) (17)
o€ Uh  on?
Randbetingelsene for © er
6(¢ > 0,n=+1) =0 (18)
OE=0<1)=1 (19)
Det kan antas som kjent at en funksjon g(¢) som pa intervallet —7 < ¢ < 7 er gitt ved
T ™
9(¢) =1, f0r—§<f<§ (20)
T
9(Q) =0, for (=7 (21)
™
o(Q)=0, for¢="2 (22)
kan representeres med
41 (2n+ )7
_ 4 snt Um P
9(<) W;%Hcos{ : g} (23)

¢) Finn temperaturfordelingen O(&,n) for £ > 0 i rommet mellom planene.
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