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1. Sailidstd, pinta-ala 0,01 m?, lihtee vaakasuora putki, jonka siséhalkaisija on 1 mm ja pituus 10
m. Tietylld hetkelld sdiliossd olevan vedenpinnan ja putken korkeusero on 0,4 m.

a) Miké on tilléin veden keskinopeus putkessa?

b) Missé ajassa veden pinta laskee 0,2 m?

Kéytd laminaarin taysin kehittyneen virtauksen tulosta painehivién laskentaan.v =10 °m?/s.

2. Potentiaalivirtauksessa x-akselin suuntainen nopeus on 10m/s ja
kaksoislihteen voimakkuus 40 m® /s, jolloin muodostuu kuvan

mukainen virtaus.

a) Miki on virtauksen kompleksinen potentiaali? l U =10m/s
b) Miki on nopeus u(0,y)? y>R. 1
¢) Mikd on nopeus sylinterin pinnalla osassa 7>6 > 7 /2? § M= URY i

d) Miké on sylinterin vastusvoimakerroin, jos oletetaan, ettd | =0 w3

saatu tulos mielestdsi kdytdnnon havaintoja? €, = F/(FpuU* 2R )

3. Kuva esittdd laminaarin virtauksen kehitry
tymistd kahden levyn vidlisessd raossa. ——

a) Mitkd ovat nopeusjakautuman kehitty- t_, Tti -]

mistd hallitsevat diff.yhtalot? Tee 4%
Navier-Stokesin yhtdldihin tarvittavat e
yvksinkertaistukset.

b) Mikd on tdysin kehittynyttd profiilia hallitseva diff.yhtdld reuna-
ehtoineen?

c) Ratkaise tdysin kehittynyt nopeus jakautuma uly) kuvan
koordinaatistossa.

4. Siledssd putkessa, halkaisija d = 0,1 m, virtaa vetta. Mittauksissa on todettu, etta leikkausjannitys
seindlla = 125 N/m*.  v=10“m%, 9= /0v0 bylm?,
a) Mika on virtauksen keskinopeus? ( Se saadaan painehdvion kaavasta). kiv4 sivuu ¢ kdyritha
b) Miké on maksiminopeus putken keskelld, jos se lasketaan logaritmisesta

nopeusjakaumasta?
c) Miké on nopeus etaisyydelld 0,1 mm seinasta?
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b) Tasolevyn tapauksessa tulos saadaan myds toisin kuin edelld, koska
leikkaus jannitys pinnassa pystytddn laskemaan rajakerrosteorian avulla.
Mikd on FC jos rajakerros on laminaari? Anna kaikki tarvittavat kaavat

mySs kitkakertoimelle tal selitd mistd kitkakerroin saadaan.

c) Miki on F, jos rajakerros on turbulentti?



