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Oppgave 1.

Rommet mellom to koaksiale sylindre med sirkulaert tverrsnitt er fylt med
en vaeske som har konstant tetthet p og konstant kinematisk viskositet v.
Den indre sylinderen har radius ag og er i ro. Den ytre sylinderen har ra-
dius a; og beveger seg i aksialretningen med hastigheten W; (se figur 1).
Sylinderveggene er ugjennomtrengelige for vaesken. Tyngdens virkning skal
neglisjeres. Det er ingen annen bevegelse i vaesken enn den som induseres pa
grunn av den ytre sylinderens bevegelse. Vaskebevegelsen skal beskrives i et
sylinderkoordinat system (7.0, z) der vaeskens hastighet u dekomponeres i

u = ui, + vip + wi, (1)

(Fortsettes side 2.)
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Figur 1 viser skjematisk aksialt lengdesnitt av to koaksiale sirkulere sylindre
omtalt 1 teksten.

a) Forklar at trykket p i veesken er konstant og finn vaeskens hastighet.

Vi antar sa at sylinderveggene er porgse og at en gjennomstrgmning i veggene

induserer radialhastigheten
. UQCLO

(2)

Den ytre sylinderen beveger seg fortsatt med hastigheten W; i aksialretnin-
gen.

r

b) Finn trykket p i veesken nar
p(r = ap,0,z) = po = konstant (3)
¢) Finn w(r) nar u = 9% og w(r = ay,6,2) = W,

Kontinuitets-likning og momentum-likninger i sylinderkoordinater (r, 8, z)
med tilhgrende hastighetskomponenter (u,v,w) er gitt som:

Kontinuitets-likningen

ou uw 10ov OJw

T I H e 4
8r+r+r80+8z 0 (4)
r-momentum
ou v? 10p 9 u  20v
f-momentum
ov w 1 0p 9 v 20u
E—F(u-V)ij?——praejLu(VU—T2—|—r286) (6)

(Fortsettes side 3.)
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Oppgave 2.

Hastighetsfordelingen u(z,y) nedstrgms en flat plate i strom er indikert i

figur 2 og kan uttykkes

u(z,y) = Uy — ui(x,y)

(10)

der u(z,y — +o0) — Uy (konstant).

— u(z,y)

‘)

Figur 2 viser skjematisk en
og strekker seq fra x = —

&
Il
Oy

at plate i et stromningsfelt. Plata ligger i planet y = 0
til x = 0. Kjolvannsprofilet u(x,y) er ogsa indikert.

a) Vis at grensesjiktlikningene anvendt pa denne kjglvannsstrgmningen

approksimativt gir

forutsatt | vy |< Up.

aul

e

821,61
0y?

(11)

v

b) Vis at i kjglvannet gjelder approksimativt

o0

forutsatt | uy |< Up.

(Fortsettes side 4.)

+o0
/ uy(z,y)dy = konstant (uavhengig av x)

(12)
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Anta at
ur(z,y) = AUgz™ f(n) (13)

n = Ba" (14)

c¢) Finn similaritetseksponentene m og n.

d) Finn f(n). (Bestemmelse av integrasjonskonstantene kreves ikke.)

Oppgave 3.

I et statistisk stasjoneert turbulent strgmningsfelt er hastighets- og trykkfeltet
betegnet med ;(x,t) og p(x,t), henholdsvis (x er posisjon og t er tiden).

a) Innfer Reynolds dekomposisjon av feltene og utled Reynolds tidsmid-
lede momentum-likning og definer Reynolds-spenningene.

b) Skriv ned Boussinesq-modellen for Reynolds-spenningene og gi en kort
forklaring pa hva de enkelte leddene representerer fysisk.

¢) Finn funksjonen f(e, K) for relasjonen

ve = [ K) (15)

2 . . 2 . . .
der v, (™) er eddyviskositeten , € (") er dissipasjonsraten pr. masseen-

het i turbulensen og K (%2) er turbulent kinetisk energi pr. masseen-
het.
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