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Oppgave 3

e Inkompressibelt fluid = p=konst
e Viskgst fluid = n=#0
e Stasjoner strgmning = d/at I
e Kun x-hastighet = V=(,0) II
e Laminar strgmning
a) Bestemmer trykket p(x,y).
R S du ov
Kontinuitetslikning: V-V=0=—+—=0
ox dy
: du
Men V:O,shkata—:O = u=u(y) III
" -— )
Navier-Stokes: > (V V) =-—Vp+g+VvV'V Dekomponerer:
p
1 dp 0°A 0%u
AR L [
x-komponent: y p 0x x*  dy
m
av _ldp 0’ 09’
/ g+v| o5 + o4
y-komponent: dy pox X y

Navier-Stokes reduseres dermed til:

ap d’u  d’u
x-komponent: — 5 =pV—F=l—
X

y-komponent: Q—R =—pg
dy

Deriverer begge disse mhp. strgmretningen x for a frikoble trykket:
d (dp o (d*u d* (du

— = =0 pga. III
ox | 0x ”a (dy J udy x pe

ox | dy By ox

] 0 fordi pg er konstant. Har byttet derivasjonsrekkefglgen her for

a vise at g—p =konst. Det gir: p=Cx+f(y) der C er en konstant.
X

Fra y-komponenten: p=-pgy+g(x) = px,y)=Cx-pgy+K

Grensebetingelse: p(0,0)=p, = K=p,




Fér da: p(x,y) =p, +Cx—pgy, dvs. statisk trykkvariasjon i y-retning og linear variasjon i x-
retning. Men trykket skal vere symmetrisk om y-aksen; p(x,y) = p(-x,y), slikat C=0.

Det gir: p(y) =p, —pgYy

b) Fluidens hastighet

Fra x-komponenten av Navier-Stokes: ) =0 = —=C, = u=Cy+(C,

Grensebetingelser:
u=V, for y=R = CR+C,=V;
u=-V, for y=-R = -CR+C,=-V,

Dette gir C, =& og C, =0, slik at: u(y)=V, %
TR g L, B

R

¢) Krefter som virker pa fluid

Hgyresiden i1 kraftloven blir null 1 denne oppgaven, fordi vi har ikke aksellerasjon. (Enkelt a
vise dette, men ikke ngdvendig.) Dermed blir kraftloven her SF=0. Dekomponerer:

Y F =p,-2RB-p,-2RB +I1, ILB-I1, ILB=0
> F =(p,+pgR)-LB—(p,~pgR)-LB-mg=0 der m=pV=p-2RLB

Krefter som virker pé beltet
E =1, |'LB Friksjonskraft mot bevegelsen

F, =(p,—pgR)-LB Kraft opp mot gvre belte

F =(p,+pgR)-LB Kraft ned mot nedre belte

d) Strgmfunksjon
Todimensjonal og stasjonar strgmning. Vet fraa)at V-V=0 ogat V= <u(y),0>

Altsa, strgmfunksjon  eksisterer.

2
U=M=a—w = \|/=V‘+y+f(x)
R dy 2R
0
v=0=-2 o y=g(y)
ox
. . Vy2
sammenligning gir Yy =—2
gning gir Y R

e) Krav for a innfgre hastighetspotensial: Rotasjonsfri strgmning V xV=0.

Her: (V X V) = ﬁ - —a—li = Y #0 Hastighetspotensialet eksisterer ikke!
z ox dy R



