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Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma. Graafisen laskimen kiytts sallittu
Palauta jacttu kaavakokoelma tentin jilkeen. Taulukkokirjan kiyttd sallittu
Ald tee kaavakokoelmaan merkintsji. : o

1. Kuva esittid siilistd rakoon tapahtuvaa laminaaria virtausta, jolloin nopeusprofiili kehittyy.
a) Jos oletetaan, eftd alussa painehdvid atheutuisi pelkistddn nopeusprofiilin muuttamiseen
tarvittavasta energiasta, niin mik4 on tilldin paineen muutos p; — pp 7 Sovella 1- dim.

liikeyht#ldd F = j p V V- ndA kuvan kontrollitilavuuteen.
A
(Huom. joudut integroimaan _[ uzdy.]

o
b) Miki on tdysin kehittynyttd nopeusprofiilia u(y) hallitseva diff. yhtilo?
¢) Ratkaise edelld saatu yhtils kuvan koordinaatistossa.
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2. Ns. puolikappale voidaan toteuttaa sijoittamalla yhdensuuntaiseen

virtaukseen [dhde. "
a) Mikd on syntyneen virtauksen w(z)? e ,
b) Miki on nopeuspotentiaali @ ? o ¥

¢) Miki olisi nopéuspotentiaali, jos ldhde olisi origon sijasta kohdassa x=¢£7
d) Mitkd ovat a-kohdan virtauksessa nopeuskomponentit u ja v?

ettd patopisteessd nopeus =0, jolloin saa arvon ‘¥ :lle.
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3. Kuva esittii pyoreistd putkesta levyjen viliin tulevaa virtausta o
hydrostaattisessa laakerissa. Tavoitteena on selvittdad Foo .
painejakauma pirk Lh _;:r?ﬁ?\ R
a) Miki on pjr}, jos virtaus oletetaan kitkattomaksi ja paine o r.
lasketaan Bernoullin yhtdiostd? f ]\l |

b) Miki on virtausta hallitseva yhtild reunaehtoineen, jos
nopeusprofiili oletetaan laminaariksi ja tdysin kehittyneeksi. .
Lihde liikkeelle sylinterikoordinaatiston Navier-Stokes yhtdldistd ja yksinkertaista yhtaloitd

olettaen, ettd h<<r, (ue =0/df= O). Kiinniti koordinaatiston origo kuvaan. Ratkeaako yhtilo

analyyttisesti?
¢) Miten voi piitelld sen, ettd noudattaako virtaus a- vai b-kohdan ratkaisua?



4. Turbulentissa virtauksessa pinnan ldhelld nopeusprofiili on samanlainen sekd sisd- ettd ulkopuolisessa

“ virtauksessa. Jos turbulenssi otetaan huomicon ndenndiselld viskositeetilla v, , voidaan leikkausjdnnitys
esittid kaavalla T = pv, au/ay. 5 ‘ .

&) Mikd on nopeusprofiilia hallitseva diff. yhidlo, jos cletetaan, ettd v, = (ky)“du/dy, jossa k on vakio.

Lisdksi oleteraan T = 1. e
b) Minkd muodon a-kohdan yhtilo saa, jos kifytetiiin dimensiottomia muuttujia u” jay.

c) Ratkaise b-kohdan yhtdld.
d) Miten lihelld pintaa c-kohdan tulos on voimassa?

5. a) Chut hyvin sileiipintainen levy, pituus { m, on ilmavirrassa, jonka nopeus on 30 m/s. Miki voima
_virtauksesta kohdistuu levyyn, jos rajakerros on kaikkialla laminaari?

bj Mikii on voima, jos rajakerros on turbulentti?
c) Edellisen kohdan levy vaihdetaan ohueksi langaksi. Miki on sellaisen langan haikaisija d, johon virtaus

vaikuttaa samalla voimaila kuin a- ja b-kohdan levyyn?
Kannattaa kilyttdéd sivon 8 kuvaa.

F’ s s
c=——=10;p=1,2 ke/m? ; v=1,6:10" m*/s
Sl }
2P -



