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Oppgave 1.

Rommet mellom to koaksiale sylindre med radius a (ytre) og b (indre) (se
figur 1.1) er fylt med en viskgs vaeske med konstant viskositet og konstant
tetthet. Det gar en vaeskestrgm

u(r,0) = i,u(r,0) + tgv(r, 0) (1.1)
i rommet mellom sylindrene. Ved den ytre sylinderen r = a er det gitt at
/ u(a,0) -i,add = Qo (1.2)
0
For <60 <2mogr=aer
u(a,0) =1,.Uy [sin@ + £ sin 39] (1.3)
a) Finn Uy nar u(b,0) = 0.
Det er ogsa gitt at

2m
/ - [puu—P]r:aadezM (1.4)
0 ~

for denne tidsuavhengige strgmningen. P er spenningstensoren.

(Fortsettes side 2.)
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b) Finn kraften som virker pa den indre sylinderen pr. meter lengde ut-
trykt ved M nar u(b,6) = 0.

Figur 1.1 viser problemets geometri

Oppgave 2.

Rommet mellom to parallelle plan y = +h (se figur 2.1) er fylt med homogent
fluid med konstant tetthet p og konstant kinematisk viskositet v. For ¢t <0
er

u(z,y,2,t) =0 (2.1)
p(z,y,2,t) = po (konstant)

der u(z,y, 2,t) er hastighetsfeltet og p(z,y, z,t) trykkfeltet. For ¢ > 0 er
Vp=—ci (2.3)

der ¢ er en positiv konstant og ¢ enhetsvektor i z-retningen. Den gitte
trykkgradienten (2.3) driver hastighetsfeltet

u(z,y, 2, t) = u(y,t)i (2.4)
Randbetingelsen er
u(y = +h,t) =0 (2.5)
Initialbetingelsen er
u(y,t=0)=0 (2.6)
Det antaes at
lim [u(y, 1)] = Up(y) (2.7)

a) Finn hastigheten Up(y).

(Fortsettes side 3.)
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b) Finn egenfunksjonene assosiert med det homogene problemet (svarer
til ¢ = 0) og bruk disse til a fremstille den generelle lgsningen

u(y,t) = unp(y,t) + Us(y) (2.8)

der uy(y,t) er lgsningen av det homogene problemet. Det kan ogsa
antaes som kjent at for —1 <n <1 er

s 2= (1) 2n+ )7
L= :Fz%<2(n+)1)3 COS[( ; ) d (2.9)
y=nh
?JL—
y=—nh

Figur 2.1 viser problemets geometri

Oppgave 3.
Hastigheten i z-retningen i kjolvannet nedstrgms en flat plate er u(z,y), og
U(l‘,y) = UO —ul(x,y) (31)

hvor Uy er den konstante og uniforme hastigheten inn mot plata (se figur).
Vaesken er viskgs med konstant kinematisk viskositet v og konstant tetthet

p-

Figur 3.1 viser skjematisk skisse av hastighetsprofiler og den flate plata.

(Fortsettes side 4.)
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a) Forklar at for u,(z,y) gjelder approksimativt

o =S (32)
i en slik kjglvannsstrgmning.
Det antaes at lgsningen av u;(x,y) er av formen
uy(z,y) = Ax™F(n) (3.3)
der n = Bx™. Forgvrig gjelder at
+00
| wni=q (3.4

hvor () er en konstant uavhengig av x.

b) Bestem similaritetseksponentene m og n.

Oppgave 4.

For statistisk stasjoneer turbulent strgmning er Reynolds momentumlikning
(i-te komponent) gitt som
ou; 0P 0?U; 0
P Jal’j

= — = (pumm; 4.1
81’7; + M@xjﬁacj aCEj (puzu'y ) ( )

der p er vaeskens konstante tetthet, p vaeskens konstante dynamiske viskositet,
Ui(x) er i-te komponent av tidsmidlet hastighet, P(x) tidsmidlet trykkfelt,
mens u;(x,t) er i-te komponent av fluktuasjonsfeltet.

a) Forklar hva

1 t+T
pu;u; = lim [?/ P dt] (4.2)
¢

T—o0
representerer fysisk.

I en fullt utviklet, statistisk stasjonser turbulent strgmning mellom to plan
(xg =0, 29 = h) er

(Ul, UZ, Ug) = (Ul(CEQ), 0, 0)
oP (4.3)

5 —c  (konstant)

b) Finn veggspenningen 7, uttrykt ved ¢ og h.

(Fortsettes side 5.)
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c¢) Vis at
dU
1+ UrU2 2$2+ _1=0
dl‘2+ Ui R*
der
Uy Tolly uh
Uy=—, 2o = , R.=
% v
Tw Hu
Uy = 4 | —, V=—
p p

- . (]1(352)

r3 p—— Xy

Ty = 0
Figur 4.1 viser skjematisk middelstrgmsprofil for turbulent strgmning mellom to plan.
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