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Figur 1: Oppgave 1, Rankines halv-legeme

1 Langsvarsoppgaver
1. Anta at vi har potensialstromning hvor strgmningsfeltet er gitt av superposisjonen av uniform strgmning

og en punktkilde, se figur 1. Dette gir opphav til det sakalte Rankines halv-legeme som er en strgmlinje
(rod linje i figuren) med et stagnasjonspunkt (S) langs symmetrilinjen.

Strgmningsfunksjonen for uniform strgmning i positiv z-retning med hastighet u er

Y =uy (1)
mens strgmningsfunksjonen for en kilde med styrke m i origo, uttrykt i polare koordinater, er
¥ =mb (2)

I polare koordinater er relasjonen mellom hastighetskomponentene og stremningsfunksjonen gitt av

10y
= e ®)
v=-2¢ (1)

(a) For strgmningsfeltet angitt over, med kilden plassert i origo og uniform strgmning i positiv z-retning,
vis at likningen for strgmlinjen hvor ¢ = mz er gitt av

m(m —0)
- 7 5
" usin 0 (5)
r og 6 er her polare koordinater og 6 vinkel relativ til positiv z-akse, med positiv vinkel mot klokken.

(b) Dersom u = 7,0ms~! og avstanden d mellom stagnasjonspunktet (S) og origo/kilden er d = 2,0
m, hva er da styrken m pa kilden (hint, bruk at hastigheten er null i stagnasjonspunktet)? Sjekk
eksplisitt at enheten til styrken pa kilden du far i svaret gir mening.

2. Bolgehastigheten i luft er avhengig av temperaturen. Musikere som spiller pa blaseinstrumenter i orkes-
tere varmer ofte opp instrumentene sine ved & blase varm pust gjennom dem. Hvis ikke vil tonehgyden
endre seg mens de spiller nar instrumentet varmes opp fra romtemperatur til temperaturen pa utpusten.

Anta at temperaturen i orkestersalen og en klarinett til & begynne med er 20 °C. Hvor mye vil tonehgyden
endre seg dersom vi antar at lufttemperaturen i klarinetten endrer seg til 30 °C etter at du har spilt en
stund? Bruk dataene fra tabellene i figur 2 og 3.
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Figur 2: Frekvens i Hertz (hgyre
kolonne) for ulike tonehgyder
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Figur 4: Oppgave 5.

(Vi ser bort fra andre kompliserende faktorer som luftfuktighet, ulik gasssammensetning pa inn og utpust
og instrumentets termiske ekspansjon).

. Anta at du synger i dusjen og at dusjveggene gar fra gulv til tak slik at dusjen kan sees pa som en lukket
sylinder som er 2.5 m lang.

Gi et overslag pa frekvensen til de to normale modene med lavest frekvens for staende lydbglger i dusjens
lengderetning.

Korresponderer disse frekvensene til hgrbar og sangbar lyd (slik at du kan fa resonans nar du synger)?
. En lydbglge med frekvens 400 Hz og bglgelengde 8,0 m beveger seg i en vaeske. Hva er bulkmodulen til
vaesken. Anta at veeskens tetthet er 1300 kg/mS3.

Sjekk at enheten du far stemmer overens med definisjonen av bulkmodulen.

. Anta at du har et tilfgrselsrgr til en turbin i et vannkraftverk som vist i figur 4. Friksjonstapet i roret,
uttrykt som et hgydetap, er gitt av

hy = C®}, (24)
hvor C' er en parameter som avhenger av rgrets utforming og ®y er volumstrgmmen. H er hgydeforskjellen
mellom gvre og nedre vannflate.

Vis at den maksimale effekten vi kan fa ut av turbinen er

2
Prnaz = g7H®y (25)

og at dette inntreffer nar ¢y = ,/%.

Vi antar at strommen gjennom rgret kan sees pa som viskgs, inkompressibel strgmning og at hastigheten
ved utgangen fra turbinen er neglisjerbar.

Litt bakgrunnsinfo som kan veere nyttig:

For 1-dimensjonal strgmning kan energibevaring uttrykkes som

2
i

2g

2
U
+I£+21:i+@+22+hf+ht (26)
0 29 v
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Figur 5: Oppgave 6.

hvor leddene er gitt som en hoyde (head) med enhet lengde. hy er friksjonstapet angitt som et hgydetap
mens h; representerer hgydetapet fra energien som tas ut av turbinen. Indeksen representerer henholdsvis
inngang (1) og utgang (2). For a gjere om likningen om til energi per masse kan du multiplisere med g.
For a gjgre om likningen til energi per volum kan du multiplisere med v = pg.

6. Et fluid med tetthet p og viskositet u renner mellom to uendelig store plater som vist i figur 5. Avstan-
den mellom platene er 2h. Fluidet er kun pavirket av tyngdekraften og friksjon, det er ingen patrykt
trykkgradient (dvs. trykket er antatt likt ved toppen og bunnen av strgmmen). Hastigheten har kun en
komponent i z-retning som kun varier med z, v,(x). Anta stasjoneer strgmning.

Finn et uttrykk for hastighetsprofilen v, (z) mellom platene.

2 Flervalgsoppgaver

7. To bglger med sma amplituder beveger seg pa samme streng. Slike bolger er ikke-dispersive. Hvilke (du
kan velge flere) av folgende utsagn er ikke sanne om de to bglgene.

A. De kan ha ulik amplitude.
B. De kan ha ulike bglgelengde.
C. De kan ha ulik frekvens
D. De kan ha ulik fasehastighet
E. De kan ha samme frekvens men ulik bglgelengde
8. To bglger med sma amplituder beveger seg pa en havoverflate. Slike bglger er dispersive. Hvilke (du kan
velge flere) av folgende utsagn er ikke sanne om de to bglgene.
A. De kan ha ulik amplitude.
De kan ha ulike bglgelengde.
De kan ha ulik frekvens
De kan ha ulik fasehastighet

o aw

&3

De kan ha samme frekvens men ulik bglgelengde

9. Et hastighetspotensial er gitt av v = 3yx + 2xy. Hva er strgmningsfunksjonen for dette hastighetsfeltet?
Ay -2 4 ¢
B. 1y —a2?+c
C. %y2 —-222 +¢
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

D. %yz—xz—i—c
E. %y2—3:c2+c

Gitt noen betingelser sa eksisterer strgmningsfunksjonen og den oppfyller Laplaces likning,

V=03 + 020 =0 (48)

Hvilke betingelser ma vare oppfylt?
A. Inkompressibelt og rotasjonsfritt.
B. To-dimensjonalt og stasjonsaert.
C. Stasjongert, rotasjonsfritt og friksjonsfritt.
D. Kompressibelt, stasjoneert og to-dimensjonalt.
E

. Inkompressibelt, to-dimensjonalt og rotasjonsfritt.

Gitt at vi i et punkt i et materiale har en spenningstensor som er gitt av
1 2 1
c=12 0 0|N/m? (54)
1 0 1

Hva er z-komponenten av kraften som virker over en liten flate i dette punktet med areal v/2-107% m?
og overflatenormal i [1 1 0] retning.

A.1uN B.2uN C.3uN D.4uN E.5uN

En planbglge er beskrevet av

y(z,t) = (2.5mm)sin ((3.5m™ ")z — (4.557")t) (57)

Hva er bglgelengden til denne bglgen?
A.057m B.08m C.18m D.26m E.32m

En planbglge er beskrevet av

y(z,t) = (2.5mm)sin ((3.5m™ ")z — (4.557")t) (59)

Hva er fasehastigheten til denne bglgen?
A.029m/s B.=078m/s C.=13m/s D.=19m/s E.=31m/sl.9

Du er pa byggevarehuset og vurderer to ulike gressklippere. Den ene oppgir stgynivaet til 84 dB mens
den andre angir stgynivaet til 66 dB. Hva er forholdet mellom intensitetene til lydbglgen som de to
maskinene produserer?

A.59-107* B.29-100®* C.54-107® D.83-107% E. 1.6-1072

Figur 6 viser et sakalt Venturi-rer som illustrerer at trykket reduseres i innsnevringen (sees ved en lavere
vannsgyle). Om vi kjenner massetettheten p til veesken og dimensjonene (tverrsnittsarealet A) til rgrene
kan vi lese av massestrgmmen fra trykkdifferansen Ap = py — p; (som vi leser av fra vannsgylene).
Hvilket av fglgende uttrykk er riktig for massestrgmmen?
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Figur 6: Oppgave 15. Venturi-rgr.
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Figur 7: Oppgave 16.

B. @, = A %ﬂpQ
(A
N\
C. @, = A, | DAL
(A
N\
D. @, = A, |_2PAP
(A
\ <A2)
E. ®, =4, |— PP
1o (A
Ay

16. Vi har tre beholdere med ulik utforming men med likt areal pa bunnflaten som vist i figur 7. Dybden
pa vaesken er lik i i alle beholderne men mengden veaeske er ulik. Hva er riktig om kraften F' som virker
pa bunnflaten fra vannet?

A. Fy > F, > F;3
B. Fi < Fy < F3
C. FF=F,=F;
D. F}, =Fy, < F3
E. F, >F,=F;
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