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Sallittu kirjallisuus: kaavakokoelma. Graafisen laskimen kéytto sallittu
Palauta jaettu kaavakokoelma tentin jélkeen. Taulukkokirjan kéytt6 sallittu
Ald tee kaavakokoelmaan merkint6j4.
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1. Putkessa on tietyssd kohdassa (1) laminaari nopeusprofiili u(r) = 2V{1 - [L) ] . Hdirion vaikutuksesta
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nopeusprofiili muuttuu turbulentiksi (2) u(y) =U [—) . Tarkastelemalla kuvan kontrollipintaa ja
v,

0

soveltamalla siihen yleisid yhtdloitd laske

a.

b.

nopeus putken keskelld kohdassa (2) upmax @ @
keskinopeuden V avulla ilmoitettuna. / Wt
paine-ero p;-p2, kun jitetddn kitkan = ~
vaikutus huomioimatta. L/[ v i - o L
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2. Kuva esittdd pyoredstd putkesta levyjen viliin tulevaa virtausta.

a.
b.

Mikd on p(r), jos virtaus oletetaan kitkattomaksi ja paine lasketaan Bernoullin yhtilosta?
Miki on virtausta hallitseva yhtdl6 reunaehtoineen, jos nopeusprofiili oletetaan laminaariksi ja
tdysin kehittyneeksi. Ldhde liikkeelle sylinterikoordinaatiston Navier-Stokes yhtédloistd ja
yksinkertaista yhtil6itd suuruusluokka tarkastelulla olettaen, ettd h<<R. Liséksi ug = 6/00 = 0.
Kiinnitd koordinaatiston origo kuvaan.

Ratkaise nopeusprofiili u, = u(dp/dr) .

Miki on tilavuusvirta ¥ = V(dp/ dr) . i b
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3. Kuva esittdd yhdensuuntaisessa virtauksessa seinén ldhelld olevaa sylinterid (sdde = R).
Potentiaalivirtauksessa se voidaan toteuttaa kuvan jérjestelylld laskemalla yhteen yhdensuuntainen
virtaus ja kaksi kaksoisldhdetti.

a. Mika on kuvan virtauksen kompleksinen

potentiaali, jos origossa olevan sylinterin L
potentiaali on w = U(z+R%/z)? S S—
b. Mika on kuvan virtauksen virtafunktio y? ‘yﬁ
Kannattaa kéyttd4 karteesista koordinaatistoa. Re ; N— ]
c. Mik& on nopeus u(0,0) origossa, jos a =2R? . r —
d. Mihin suuntaan (seinéltd poispdin vaiko u n-——\\r_é a_——
seindd kohti) virtauksen voima vaikuttaa — e re.
sylinteriin? Perustele. .,F _ ; 3 XU
@
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4. Putkessa, jonka halkaisija d = 10 cm, on vesivirtaus, jonka keskinopeus on 20 m/s.
a. Miki on tiysin kehittyneen virtauksen leikkausjénnitys?
b. Miki on nopeus u ja tarkasteltavan pisteen etiisyys reunalta, kun y* = 5?
c. Mikd on nopeus u ja tarkasteltavan pisteen etiisyys reunalta, kun y* = 30?
d. Mik4 on virtauksen nopeus keskiakselilla upay?

Vastaava tilanne kuin tehtivén 1 kohta (2). p = 1000 kg/m®, v=1-10°m?s

5. Kuvassa on esitetty kahden levyn vilinen virtaus, jossa levyjen pintaan muodostuu turbulentti
rajakerros. Levyt ovat niin kaukana toisistaan, ettd rajakerrokset eivit kohtaa. Voidaan olettaa, ettd
rajakerroksen ulkopuolella nopeus on V Miké on

a. keskiméairdisen leikkausjénnityksen e 6(
yhtil6? 79 Cg )
b. painehdvié Ap? 7 /( ])2
c. Johda kaava kitkakertoimelle &, jos V
kohdassa b saatu painehévio esitetédidn ety 1h
putkivirtauksen painehédvion avulla.




