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te Befiniers begreppelt vitsletryck och viss att det 1 en punkt &r

like 1 alls rikiningsr.

Logning: Tryck definleras som kraflt per yltenhet enlipgt relabionen
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p kallas ofta det specifiks trycket eller enbart trycked,
Kan Srycket Over en gtdrre yita anges vara konstant = p f8s

tryekkratten B our ekv, (1) genom inbtegration

eller

S (g)

Beviget g8ller for en ideal witeks coch For en lcke ideal vitska
uwnder Forutsdttning att den bveflnner sig 1 velaltiv vila, I annat
fall méste hinsyn tas 111 den inre frikitilonen,

Att vHisketeyeket 4 en

pundct Hr liks 1 alla

o

vikbomingsr kan bevisa

gnligt foljande.

N
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Videtdende figur fire-

e stdller ett odndligt 1i-
A
e teth vitskeelement 1 vila

paverksd av viiskan on-

e
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jge

|
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! =
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e keing det. Tryekkrafter-

N
=

nas storlelk anges med p
och indext,

Foruton av tryckkrafter

Hdé

sngrips elementedt av en

masskralt nEmligen tyngd-
aften. Vi har ocksd att
dd tryckkrafterns &y proportionells wet yhorna sd dr masskrafierns pro-
portionella molt elementets volym,
o

€ o < RPN 2
D& volymen Hr liten av 3 ordningen kan enligh differentislkal.

kylen masskraften (tyngdkraften) firsuwmas nir dx, dy och dz - O,
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Normalt hy
atmogliratrycket = B,
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abiska bryoket.
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Lo sning » Uy figuren Lis
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4o Horied ett uitryek foOr tryokets BillvExt med djiupet I en behfillare

-

wed vatben, som med konstant sccelevation a) dras uppfor ett lutande

Y,

Y 5 eer 5. 0
plan, b)) rullar vedfdr ettt lutande plan.
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3. Med vilken hastighet kan det Oppns kirlet 1 nedanstiende figur rolbers

wtan att ndgot vatten spilles?
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Prycket 1 punkterna C ooh D kan

d& becknas

Peo = P4 55 g'"zQ TeBps

Py = P, C.g (0 + ZO)

10880 g +

[
@ - T @ v e gy - &
10880 g + 264% g = 1%523% g N/m" =

dismetber av 50 mm Hr 111 50 mm
4

hoja £y1lld med en vitska med tdtheten 0,820 g/em’. Kdrlet forsittes i

rotation med varvialet 450 per min. S

ok hydrostabiska trycket (absoluta

trycket minus atmosférstrycket) mot kirlviggen 40 mm Frén botben ( punlk--

ten B fig., 1).
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hydrostatikens grundekvation
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a) ett ubbryek for hydrostatiska tryckkraften mot en plan

1e Hdrled
yta oeh b) bestim tryckcentrums lige.

Logning:
¥ Ty
AEHT A KL

a)
Kr ® 4 figuren totala sryckkraften mot den plana yhtan 4 och #Hr

Yryeked AP mot elewentaryban dA si blip

o owmn wes

d¥ = p db = '%'\ gfidh = =
Nu &r enligt figuren
£ = ¥ osin X,

varfor

dP = Qg gind y dA

Iintegration ger
P=gg sim@({? dA

Frén mekaniken vet vi ati jﬁy dh dr Lika med Vo A varav fas
1,

r
F=Qgeinolydh=0Cgsind ey 4
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Hir ax IO rektangelns troghetsmoment med avseende pd en axel genom

tyngdpunkten. Hirledningen kan glras pd foljande séth.
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[ oo 4
o= gy ah

och dd = x dy = b dy
D& fas
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4, Den vektangulirs damnluckan i nedanstiende Tigur 8r svingbar runt
en horisontell axel genom punklbsn A beligen 10 om under luckans byngde:

punkt. PLLL vilken WOjJd b kan vabtned stigas uwban sttt Lluckan Sppnas om

friktionen F8rmummas?
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Ldsning: Vi har att tryckkrafts-

i
s
RN

S

resultanten P méste gd genon

arxeln. DI fds relsblionen

g

S

0,6 1
e g8 %,:f_ :}?Q = (h + Opg)m

R
0,6 » 1,8 y
N 5 UALE 120 se Tore BXo )
o ! : m (se foreg, ex.
% o 12

1R IR T T o L I
© i A =0,6°1,8m

2

Jo= b+ 0,9+ 041 = (b4 1,0)m

Vi kan d8 uppstdlla £6ljande ekvation

0,6 1,8

12(h + 0,9) « 0,6 » 1,8

To = h+ 1,0 = b + 0,9 +

eller
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031 = 955 710,8

som ger

m 1,8 m

h o+ 1,08 = 3,24
L
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5, Den clrkuldra dammluckan i nedanstdende Ligur &r svingbar runt en
horisontell axel genom punkten A. Bestén x Ior det fall atd lm@kan

just hdller pd att Sppnas.

¥

¢
= (5,04x) m S =

b4

Jbsning

genom axeln.

¥i har ocksd relationen

“ I
Vo = Vo *FER
ddr y, = (3,0 + =) m
y@ s 390 k1)
et
I, =g = = 0,7854

A= TTe1? = 35,1416

Vi fér di £8ljande ekvalbion

- 0,7854
w3 " oake e m
Ve = 350 + x = 3,0 + g050s

% = 0,08% m

3 Braftresulbonten F adsbe vnder de givna

Torubsdtiningarna g



340

Uttryckat £or I o kan h8rledas pd foljande sétt,
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dér dA = x dy och x = Yr = ¥

Vi har ocksd att
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1. Bevisa 1) att den hydrostatiska tryckkraftens horisontalkomponent

pd en buktig yia #Hr lika med den kraft, som vitskan uwtdvar ph denna

ytas vertikala projektion, 2) att den hydrostatiska tryckkraftens ver-

tikalkomponent pd en bukbig yta dr liks med tyngden av den vertikalas

vitskepelare, som nertill begrBnsas av den givna ytean och upptill av

yhans projektion pd den fria vHiskeytan, likgiliigt om viitskan helt

fyller detta rum eller ej.

Losning: Ur vidstdende figur fés

aa
¥

¥ 4A aF

RSy
of,

Do
5

dF::pdAmggydA mmmmm (1)
AP, = dF gindl = Q g y dA sinol (2)
dB“ymdF'cca%mSgydAeea% (3)

Degsutom 8r

dAK = d4 cos Ol och dAy = AA sin O

!

a R

iz

Integration dver hels ytan & gew

pos

FZX s S;f gj

aft

Vi kan skrivs dFX = ® oy déy oeh

; o PR 1 0 e [ﬁ v a -
¥ ﬁéy ool @y SN amj ¥ d&x

A ﬁv projektionen av hele yian A pd verdikalplanet och ¥ dr

tyngipunkbsavetandet frén Av i

STy =Ty Ay

adve,

Av Liguren framgdr att
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Lbgnineg: Bnligt relationen
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Vidstéende figupr Ldrestdller en
tvirsektion av den demmlucks., Bew-
rékne de av vabitnet per bredd-
enhet av dammluckan fororsskade
horisontella och vertikala tryck-
kraftskomponenterns,

{3 - 149y = 1000 © 9,81(1,047-0,866)

¥, o= ggygAy har vi atd

B, = 1000 9,81 ° 0,5 * 1,0 °1 = 4905 N
- - . 30°7 °4

B = QV = 1000 ® 9,81( 560 - 5

Po= 9810% 0,181 = 1776 W

%o SOk den av vatinet fororsakade tryckkraften i kp pd modelldammluckan

‘i nedanstéende figur. Inckan har formen av en fjHirdedels cylinder med

radien 3

kant,
I SRR ) R
S S s T O
1 am | P ol
v & e 0,08 au—¥p
Rec cpupe s B :" e e e s e %;
A
L v,
.
_q¢
7
Rl i e e e e e e e
vektorn AOCs:s yita = Z%%%Q

4;, A@Bgﬂ yt& = Qg‘g \/ngg =2 Q§Q§41@

0,0554 ~ 0,0147 =
P, = 1000 » 0,057

gimz\Jgsg + 57,12 =

Libgnings

=Q v, Ay s

dm ool bredden 9 dm. Vabtinet stdr 1

it

)

H

#

dm wnder luckans oversta

Vi har ath

- 1000 kg/m°
0,7 m

m&

y, =

Q@% @Qg?;’ = 99“38

1000 # 0,1 ° 0,18 = 18 kp

§v; coa o = 2al 0433553
0,3

7055%

P

o 5,416 ° 0,09 = 0,0554

Segmentet ABC:g yia =
0,0371
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4, En eylinder 1,0 m i diameter och 2,% m 1l8ng tHcker en vekitangulir
Bppning i en vattenbehdllare enligt vedanstdende figur. Med vilken

kraft 1 kp pressas cylindern mot behéllaivens botlten om vatbtendjupet

plicasses pseaa | o e ; F« e e
P J—— JE—— [N £ R T . @&w&}}&g Vi har &t»t

L ;t F = neddtriktade kraften ph
1555 ytan 2,5 x stricken BCD minus
uppdiviktade krafterna pa ytor-
4 na, 255 x strickorna AB och ED
!

b T3 e eller

nr o
gwff%ag 0,25

L 8V = 1000 ° 2,5 i{7$§5 * 1,0 W:%w§{66?52) - 2(1455° 0,067

|

043927 « 2(0,10%9 + 0,0545 ~ 0,0541)

4 50» Tgl ”0952
%60 '

P
SEEE1

A

e 0,25 % 0,437

no

i

%

B = 2500 b 1,5500 -

F. o= 2500 ©0,9487 = 2371,75 kg &2 2372 kp

Tindrisks dsaomlucksan 1 vidstdende

T2 m 4 di mmeter och 1,2 m bred,

Ow friktionskoelflclenten mellan dammluckan
ook gdtarns Br 0,1, vilken kvaft fordras
oo d& £or avy lyfte demmluckan om den viger

g6 mj BQO kg?

Oe6 m -
L */‘/

f’?f‘f\
v

5

Ldgning: Den neddiriktade tryckkraften mot den 6vrﬁ'§ wdelen av damme

Juckan blir 1 kp ‘
B o= 1000 1,2 {2{3 20,6 w %@Tf?e?sgj = 1200(1,26 - 0,2828)

Den uppétrikta&e.tryckkr&fﬁ&n mot den nedre %’md@lan av Jdamme
luckan blir i kp

’ CR—
Fo= 1000 1,2 {‘;ag“z © 046 + el °0,6° i{m 1200(1,26 + 0,2828)

-
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Vi far alltsd en uppdtrikbtad bryckresultant, (Kan ocksd berdiknas
med Archimedes princip.)

Poog = Py = B, = 500 = 21200 20,2828 ~ 500 = 67817 - 500 =
| = 178,7 kp

Frikﬁidnsn ger en neddtriktad kraft = 0,1 ° Fh dax Fh = horison-
tella kraften mot gdltarna. Enl, det fdregdende har vi att

? m.ﬁgQ&QQAy eller Ty = 1000 2,1 ¢1,2¢1,2 = 3024
0,1+ 3024 = 302,4

Den erforderliga kraften blir dl: %02,4 - 178,7 = 123,7 kp &7 124 kp
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5. Hur djupdv sjunker en 40 om hig kon

om spetsen Hr vind uppidt?

o Y
nif» Yo ?? o
Q%@@mmﬁ%?mﬁgé g %.fggmmgkm (40 w
A 3
24, 55 Y =164 3

B

45

med titheten 0,6 g/om” 1 vablen

Idsning: Tdkformighet i vidstlende
Tlgur ger

£ A
40

R -

w TR0 8 %

Vi £8r d8, eftersom den stympade

konens volym kan tecknas

W40 - v}, 2 ?QH TZ 2

MWLW mw&w:vl‘ CZ? T “Q.AM;)L. o WWXEM)
3 40 492

avs e

e g 3
0o (40 Wl%')

40

40 -y =

40 « 29,472 = 10,528 &2 10,5 om

RS
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Te T en 8ppen beh som e} blandar sig

ndra. Dan ens ( Q\

wed Ve

at 1;% me den andra
tiska teyoket
den fris vEiskee

yhan,

av 10 ome 1 den andra skinkeluo olis { @ olis Lt 80O g/ ) VL1l en hojd

gy 50 ome. Berdkuna hijdekilinaden wellan kvick ;iii:w:

FLOLHa.

Byar: 104% wm

SRR

%e Huwe sbertd Gvant

i punkt & pd

en 1 nedanstiende E Ky

0.8 m

{
i
[
!
i
H
%

~

H

A
G

#H ii{e:@p;g}f}‘i_ ad till béde in-

sugningssidan i Gk

singen 4 det
7

statiska trycket 13600 kg/m”,







4% s

plangt om hijvlfrikbionen och vindmotbetdndet forevnmes.

P

8. Bo oljebehfllare Hy H111l ettt djup av 1,5 m L£ylld med oljs vars i
het By TH0 kg/mgﬁ 86k abpelute trycket 4 kp/@mg mot behéllarens bobten
om a) secelerationen Hr 5,0 m/s@kg riktad vertikalt uppdt b) accele~
rationen #dr 5,0 m/&@kg riktad vertikalt neddt, Atmosfirstrycket &x

762 mm och § Hg 13600 kg/m3@

2}
Hvar: a) 1,206 kp/en”
b) 1,092 ¥

¢ Br kraft sy 267 ¥ asccelerersy ettt kBrl med 4% 1 vatben vertikalt
uppdt. Om vabtnet har ettt djup av 90 em hur ster dr di tryckkraiten
mot kirlets botten? § g o & 1000 kg/m§@

7,0 7

Svar: 708 W

10s Bn Gppen behfllare med vabben sccelerveras nedfdr ett plan, som
N . . A e .
lotar 15" mot horisentalplenet. Ow vatbenylbans lubning met horisenial-
» oy R o @ “ b i &
ploavet bestiaomes $111 307 bur sbor 8y 48 sceelerationeny

Svar: 5,08 m/ﬁﬁkd

11 BET slutet oylindeiskt kérl 60 cm 1 dlswetber Hr helt Lyllit med vat-
tern. Om kdrlet gep en wotatlon av 1200 varv/min  abk absoluta tryeked
mob dess loek a) i loekets centrum b) vid Llockets konbekd med kixl~
VEZLO, Atwa&féy%?yyﬁk@tz T8% mm Hg, g He © 13600 kg/mga-

@ 1000 kg/mﬁ@ ;

Svar: n) 100 729 W/m°
b) 811 %44 W/n°

12e Bn sluten eylindrisk behfllare 1,8 w hig ooh 0,9 w i diameter Hr
HLLL ettt djup av 1,35 m £ylld med vatten., Om vinkelhastigheten vid
rotation dr konstant 20 rad/sek, bur shor del av beh8llarens botten~
vie dr d& fyi frdn vebiten?

< 2
Svar: 0,02 m
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1%. Bn Sppen eylindriek behfllare 1.0 w i diameter cch 1,2 m djup #Hx
£y11d nmed vatben, Behdllaren Gredtis L rebetlon kylog sin vertikals

5 s

axel. Wur diupt stdy vabinet I centrum cch hur g

chat vatten spilles

om varvialet 8r 4% rpwm.

Svar: 0,92 m

ERCEEeeeN

14, Vilken wotation i wvarv per mivnub méste behdllaren 1 Foreglende

exempel ha om vabttenytan 4 eenbrum skall fangersa botten?

Svars 93 vpm

15, Bttt dppet méd vebben Lyllt kErl roberayr krivg sin vertikalse axel
med en hastighet sd avpassad att vabttenyten 10 em fridn axeln har en

lutning av &5Q wot horisontalplanet. Berdkna reobtatlonshastigheten L

rad/sek,

Svar: 9,9 rad/sek

16, w Den rektengulira demmluce

................ kan ABC 1 vidstdende Figur

dr voriig kring en azel i

v By 2 me. BeshEn L

gttt JHmvilkd
- HEte Imeokans egen
Tan POrsunmes
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vag - f8r att hills cylinde

22, Berilkna den btobal

i exempel 21.

st

i

stdende f

ks K
A

e ————

Lpur,

meber ceh 10 m bred; vatbend

o

Hr 3 m,

gy gn s AOY YA W
Svay: 495 86 F
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27, Bttt klot med radien 10 om sjunker 1 vatien 6 om, Vilken neddtrikisd
kraft i W behdver insittas oy alt kKlotet helt skall befimma sig under

vatten?

(]
™D
et
ey

g E}TQ

Iy
" s

ot 8900 kg/m” ). Bew

stim flottdrens yiterdiameter om nedsjunkningen 1 vatben berdlnas upp-

28, En flotitdr dr tillverkad av 2 mm kopperplét {§

gd $i11 3/4 av flobtbrens volym.

Svar: 13,8 em

rad 1 vatben och med en kedjs [brankrad vid

» I‘(’ s,
{-.’ R e D3A y % ¥
00 kg N 3 pement 2400 kg/m

bYlocket nidtt och jimnt Hr strickt ligger behdllaren 0,25 m djupt. Vid

29, Bn kublsk behdllare har siden 1.0 n ech viger 250 kg, Den v place~
t

att cementblock, som vigey

N

”\./

Y. NEr kedian mellan behdllaren och cemanf~

vilken hojning av vatbenstdndet kommer cementblocket att lyfias?

Svar: 0,%% m

20, Fn hydrometer viger 12,5 g. Skillnaden i nedsihuwkning 1 bvd vitskor
3

b4
med fHtheten 1,25 glom” resp. 0,9 glen” Br 21,7 cm. Bestim sektions-

arean for hydromelferng Ovre dnda.

)

Svar: 0,18 cm
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1o Hirled kontinultetevillkoret gillande 6y medelhastigheten Vi yi.d

stationir strimning.

Lisnings Vi hirleder
Torst ettt gsamband

mellan verkliga hag-
tigheten v och medels

hagstighaten Vi ®

Figuren visar en

lingdseltion av et

rir med hasblghetge

férdelningen 1 tvd
tyirgektioner fOre
oeh- after en rirminskndog,
Anter vi parveilelile. strémlinier kan vireleen betrakias som ene
dimensionell sch i anglubelng i1l figuren f8r vl 48 gensrelld ati

_ f% dA = f‘(ﬁ) Ah o ¥ B oo oo e e o (1)

e xﬂ

HMegaan sowm passerar sekilen 1 per Wldgenhed kan tecknas

& A4

Ny PR

=3 17
den som passe: P

o Uy a

GRS ¥ o 8

Se | Tgthe

Efberpon sassan vid

ghetmeing ) kan Sndryas wed fiden

whan v kongtant fis

( .
A i owr A8 e ¥
3 q E W, B4, %

2

Ay viteken inkompresmibsl kan ﬁﬁ sHvhas Lika m&ﬁ\§¢§@@h.vi fér
= E L8

o ra
jvﬁagﬁ . ‘)v:ﬂﬁ T €3

R

Men enligt ekv, (1) &y

Mjpi t 7 Vi, M
g S

ooh



!
;v

ZQAE{ w Y e A

m o 2

varfor ekv, (2) fér formen

vooed, = v oA

Produkten Vi A Hr liks med den vitskemingd, som per tidsenhetd

passerar ebt godtyckligt tvirsnitt eller

4 = Vm * A

2, hr kontinuitetsekvationen for stetiondr inkompressibel stromniuvg
satisfierad fir foljande hasbtighetskomponenter?

¥ €

7
W o EX'E w K A ;5‘2 wn wm ww s om e an ww owe em e es wv em o ew e we G z\g)

2 P : . (

C.owm H e 4wy oy W e ew wr we e me wew e e v ke Gw e e o s e
R kS

o3

o
Fom e 2‘};5} - ¥EH Y ww wm ww ow wm om ws be s ew wa em e wm p sw o ( f})

2

Lbaning: Rontinulitebsekv, vid stationdr strimning i en inkowmpressibel

vBteka skrives

wa vwr em wds w0 Gwe AR e fwe  Swe e WS SR

4 . s »Vr
L:} : A:},.:' g\:\\x NS .(TJ 2 Q (’ﬁf }

Vi differentierar ekv, (1) - (3) oeh fir

a v, Y ™y
LUE 4w A A Ax + Pv 3 e -
S S A A <Y 3 T s e

=1

Insdttning 1 ekv. (4) zer

AR o § e 4% + 2y = ¥y = O
QO =

Kontinuitetsekv, dr satisfierad

50 T ettt cirkuldrt »or dr vid en tvidimensionell strdmning hastighets-

fordelningen i ett godtyekligt tvirsnitt given genom en parabel med



i centrum av rirvet oceh hastigheten ¢ vid

maximala hastigheten v__
max
virets viggar. Stk medelhastighten vmvu%try@k% i Vinax®

L. Lisning:

t
L L
it G
m-n'“"”w M
e

0wy

%

Pawabelns. ekwatden 4 g

a

rundform. kan hiy skrivasg

4

PNE o, .
{?&m} - TR e 6’%«{1&‘&; S ff'??b }

dir oL =0 oeh @B =v al
© - e

. £
ka w e GELY e Y

RE
%
e Y }
ma

Toen

v v =
may. max

¥

)

k4

2
o
(p® -

.

M

T o e o ww we o e wn
r

Voo W wam e eo e ow Wb wh W e RS &

Enligt det féregdende hay vi ati

V@mﬁs@

" M{@‘dﬁ

A

(se figs) och A =T v
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sndasy wisabt

)
[

riad rire

gom siger att volymen under

crdvna oylinderns wolym

&

P
R
[ oy

s iy ol cn Y
HMABLEX

5 88

ok,
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peim Y

De krafbter, som verkar pd vibtskeelementet &r 1) tryckkralften p dA
mot elementets dvre dnda 2) tryekkraften (p + dp) 44 mot elementetbs
nedre #nda och tyngdkrafitens komponent i strdmningsrikéningen m g cos' ',

Insdtining i ekv. (1) ger d&

, . ,
p dh « (p 4+ Ap)dd + m g oyt = omoa
som ger
\
7
- dp *dA + m g cos L ow W oa
e . ) . ) an
dir m = ds ° dA och cog S o= e s
de
D& fés
. L, da
e dp * dh « Y g ds dA §§’~ »ds dA® a
A

och

- . . S
B ods *odg

dv av  ds dv  ds

vans stvaveen B poeavesps s sy ety

Men B om < o= .
at dat  ds da df

oen

fo @ ]
“ b Y . T e
1alxn) | ap o, 82
2 s G 7 e

Integreving

2
y ,
e b ook g zo= konst,
[
Bernoullis ekvatblon
5, Hirled ett uttryck f£or rirelseenergien vid en inkompressibel vitskas
stationdra strdnning.

Lisning: Rirelseenergien fir en o8ndligt liten vidtskepartikel kan teck-

nas

o dér m = partikelns massa och v dess hastighet,

Uttrycket f6r den totala rérelscenergien blir effer integrering



Lol
®

vodm dr A = bvArsnltbtisybane

nyl—

Men dm = % dV = % ¢ = v a4

b

Uttrycket f0r rérelseenergien fdr 48 formen

Wl

6, Med uwkgdngspunkt frédn sveret i freglende exempel hnirlied ettt ube
R " .

tryck for korrektionsfaktorn Ol dvs, den Faktor ubtrycket for rirelse-

energien skall multipliceras wmed om man i stédllet for den verkliga hage

tigheten v anvinder medelhastigheten Ve

Losning: Rirelgeenerglen berdknad med hjdlp av v, 8er ubbrycked

m
P

Men w = “ eq = Y.ov eh varfir ekv, (1) kan omformas bill

Vi kan db skrivs

R A
)‘ »»»w»wwf»vwivévwwm‘m o "“‘5”?""“ ,’ﬁ ¥
A
eller
{ % }/m &
15 R S Y
Vpd A
A

7. En vitska strommar mellan tva plattor pd avsténdet h frin varandra.

Hastighetefordelningen #r parabolisk och given genom ekvationen

vmax 2 2

11 T F M R

v ow wmgm‘ih - 4y") {se fig.)
o
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Bestim o) medelhastigheten v, wbbryekt Lov b) korrektionsifekxtorn Ol

Lisning: a) Vi har forst

¥ relationen

v, T A= kfvdA w - {1)
A
 ay

" diy riknst pd breddenhetben

A=deh och db = 1 o dy

§) : . DA fhe i ekv, (1)
h - h h
2

5 ;
pe - 4w
v . . Vinox B R 2
Vm h o= J _ax (ha " %’g) rf’i;y - mﬁéigwmm dy ) 2 J J- ﬁy
e ? A g { h h

P

5 5 e

-

A e &

S kY ax QT

(h 15:1_) - é‘"vma;x/ n” n’ )

gy EX
2 2

20837 8°3

A 5.
"j;" e SSRGS
2

h -

o B o
”V’m ¥,

o Y
max mai

i

Pl gt r i

v v owy 1 e
il max

R S S TSR SR

b) Vi har uwitrycket pd @i,,

4 {
- £ .
\,?(w - mmfvmm‘iwmm { wvoda wm s ww wa wm mm ey me  w wm ww ke ww e ( 3 }

oeh

" wt e
WMax
Y g eemetmin ey er o e e e e o er i e e er e s me e e me en (D

m 3

k'S
. oy
D& FAs Tor v w“m§%§ (n® - 45%)
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A P ‘2 7 -
MEX

] (1’1,2 . 4;§r2)3 dy

BVoax’ BB Y,
5

& 4 2

R I P Y

- 6ay°) ay

h h

ot %ﬂi\;\z

5
v 48n° L - 64

@

o
ol e ol
KN

rofis
H
i

2l } nOd . By L 3%4'(,”1’3;@3»,, + mﬁjw) v 480°( v n ) -
) ‘ 2 s T 803 V3205 7 5205

e

! + h{ ) ,
128 ¢ 77 128 777

[ y 4 >
- O A L A - & s R |
h' = h e i )
o T 5 7 ‘ 4 7
gn' : | 8h 7
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t ) gﬁ@ .

te I behé&llaren 1 nedanstfende figur befinner slg en ideal vitska med
srean AQ@ P& djupet h under den fria vitskeyten finns en i farhﬁllan&a
$11 AQ liten Oppning med arean A, Vﬁtakeytan hdlls genom tilirinning
konstant pd kounstant nivé, Hirled med hjdlp av 1 figuren limnade upp-
gifter ett ubdryck pd uihetrtmningshastigheben v, '

Lésning: Fnligh Bermoullis ekv, har

a vi att
- R
! 1V &
AR P .
I nmg+@g'+hmzm».§wgmm+o
i - 2 «¢g 28 eg
/ . |
A XMW_ Vi ldger ut v och fér
/ _.,“\\ N . 2 '
ﬁ e e ﬁ 4P ; Yo P " - n
=2 TR rE 2g 28 €8 ”
P, =P
P2 2 )
T om Y b Zglh b e
| v Yo a( Y )
) // p S ‘g}
2 ) =
Vo X/j%@ + 2g(h + ps e w ws we we e {1)

Rontimeibetevillkoret ger

. A
vehwyv oA eller V. owm Ve
R o A@

Insdttning &oekv, (1) ger
& , &

O ‘ B = P

2 A N2 . MR

Vo b‘v GK’W}% e 2{%{@» s m;%mmm} H
&

g g
e | A2 Bo ™ P
e @] e
l A &8

kr A mycket liten i forh&llande till A_ kan (ﬁ%&g Foraummas .

o
Bkvation (2) fAr d8 formen

B =P '
0 .
‘\///g( X ) (3)

I allminhet 8x P, =P = atmosfirstrycket vid vitskors uistrimning,
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RV

vilket gew

vo=\/2gh Toricellis lag
Y

2s Hur mycket vatten kan per minut erhdlliss genom en 12 mw aviapdningSe.

3
kyan om Svevitrycket 1 vatitenledningen dr 1,5 kp/em”™ ? Utstromnings-

koefficienten . = 0,8,

Vi har ati

Y £ 3
g = 9:81 n/sek”

7
H o= 1,5 kp/em” = 15 m a
H o= 1,8 kp/en™ = 15 m ag

D& Tas

i
—
et
D
[aa)
A
T,
Y
b
N
i

Lg% m 0,8 ° 17,2 =

Sdd

n/sek

vy

o
13,8 ¢ 341476 « 0,006 260 = 43,35 2 0,00216 =

"
e A

ingsdppning

o
dr 0,5 kp/en” vad

oYL L w

o e e s o e e oee e ()

Hen gr g 0,85 g = D,81 n/sek s Bow 0,75 m.

Dessutom dxr 0,5 kp/em”™ = 5 m ag.

DA fés

PR —

Voex 6953\/;:3 @ 928@ (0&?3 S 5:} e ();8\\//’4?9:?6323 & E}»P’?E; = ()§{13\ 112§8 =1
&

i/

¥

= 0,8 21056 = 8,5

PrmEma—,



89,
Kontinuitetsvillkeret gevr

A =v A= 8,593,1416% 0,025° = 26,7 *0,000625 w 0,017 w’/sek =

= 17 1/sek

4, Btt vertikalt wvattenledningsrdr ansiutet till en hogre beligen valbe
tenreservoar hay tvd. tappstillen av lika dimension. Avetdndet mellan
dem #r 3 m, Om det Ovre bappstdlliet gewr & % mindre vatten per tidsen-
het 8n det nedre, och om man bortser frdn stromningsfiriusgterna 1 till-
loppsledningen, hur hoght 8r d8 den fyia vattenytan i reservoaren be~
ligen 1 forh8llande till det Bvre bappsidllet?

Ibening: Vi kan i anslutning till Tiguren

N\ < Vs teckng

vy = \/28%; a4y = 0,95kq, = v, ¢ A

% 7
T‘ & ;:4 ‘ ’TMWM&MMANW
vy 7

§ g, A f'/’o

A S 920 e\ s
L BT G\ fales) 4

Y a0y 2gx
0,9095 = woBE o
g D gg Sy j}

0,9026% + 2,7075 = x 3 0,097%5x = 2,7075

X = 27,8 28 m

50 Frén en behdllare strdmmar vabben genom ettt 1itelt hal ut i vacuum,
Om ubstromingshastigheten uppmdts ti11 25 wm/sek, hur stort Hr 48
trycket i behdllaren uttryckt i1 bar?

ILbsning: Enl. Toricellis lag har vi att

25 =\ /279,81 °1

ddr H = trycket 1 behdllaren i m ag.




i
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D8 Tis
625 = 19,62 ° Hs ‘E = éli? m aq
Detta ger

1000 ¢ 9,81 * 31,9 §/u° = 312 939 N/n°
5., 2
107 ¥/m® = 1 bar varfor

312 939 W/n® = 3,129 bar

6. Hivled et ubtbryck £8Hr uistriomningsmingden per btidesenhet genom en
storre dppning med ubgdngspunkt frdn att utsbrémingshastigheten varie-

erar frén punkt $il1l punkt av utloppstppningens area.

}?0
4 ¥

Ibsnings. I ovanstldende figur ghller enl. Bernoullis ekv, fr ettt refew
rensplan genom punkien B

oy
Yo, P 9P o
& ef 2g  Ss&

eller

P, = P

2 , 0

Yo v o+ 2 og g e
\//0 g(y. %g}

Tas hingyn till uwppkomna strémningsforluster kan vi skriva



_ /2 , I
v, e vo o+ 2 gly + - )

8 &

Vad betriffar ubstrimmingsyten har vl att

&v = {5 A och dA = B dA

Dessutom kan vi sdtia Cia/ﬁ = AL

Vi kan 43 teckns flodet ¢ genom A, DA fis

4 PGWP\
dg = v, éﬁv = {1 vy F 2 gly + mmwg;m;» B e dA
/ o - P, — .
dg = m-v dA = @://v; + 2 gly + SE JAA e o e (1)

I fige. 2 har vi att di = x dg = x — =t
} a1 00,

.y . P ay
Vi substituerar d4 4 ekv. {1) med =x Z??%?f”
[ ¢ .

h, och h,

1

konstant, Vi far da uvistirimning genonm rektaveguldr dppuing & vertikal

- L P { ‘\ Q 2 R o e .
vigg. Bkv, (2} far di formen

’:Zﬂ(/ ),,{W_ ,,,,,,,,,,, e
2\ /2
P 0
w ¥ 3 DR S mmmmwmmmmmw.@{
q v\/eg | Vs ry d (3)
h
1
Vi integrerar och fér
3
3 , o 2.
By 1 By ¥ ?
— (" Yo, 3 (g + )

<
3
4

]
v
s
)
S

(.5
X ¥ hg)

D3 v, #r litet 1 forhdllande i1l virden pa h, och hg kan dettn
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Porsummmas och vi kan of't

2,
/“ P ) b )
q = "",»: b \;z" 2\{1: (\hf) @ Ll'{ e > wn em s me e e e em o e e wm ( ) )

7. Vabten shir konstant 2 m dver botbten 4 en wvattenbehdllare, I den

vertikala viggen Tinng en ze

cangulir dppning med hijden 40 cm och

bredden 20 cm. Om Spprningens underkant befinner sig 1,6 m under valbien-

yhan, hur mycket vabtten uwbebrtomar d& per minut uwr beh8llaren? w = 0,60,
&

Logning: Vi anvinder relationen f0r ubetrdmning genom xektangulidr dpp-

ning i veritikal vi

0

)
ot
St

-

~%
=

o

B. I en fordinning

en rektangulir damplucka aenligt nedanstiende

2

o

figur. Iuckans

ar 2 m och dess ldngs Végg@n) 1 me Ave

A

stindet fréin luckans Sverkant il gang overkant (matt lings viggen )

a1 1,2 m. Bestim den ubtsbrimeande vatienmingden per sek om
/

och vinkeln 20 =

_/Ll,. fod Qg 6()

Losniang: Vi anvinder sy, (2) 4 problen 6,

‘5'13“] \




69

Hix kan v, Loraummes ooh p s8thas = Py varfor ekv. (1) forenklas

HEill
b, hg . :
ooy | x Ve ey VE [sVTa - - - - (@)
; . 11% ‘ kl@ ‘
Her #x . = 0,605 sin®l = gin 607 = §%§j§ x = 2,0 m och

g o= 9,81 nfeek”™, varfir

R 1, V35 1
0,6 \V19,62° 2 r 3

g = N f vy dy
& o —
/2 0,6V3

3§%\f'\ g ?““ 3 3
2° o ™ & o =
q = i@ﬁwwéiﬁé‘ E %?«W 295,51 ??é‘ﬁ (1?g\f§§@ _ £Q§$%f§>g .
3 0,63 2 50V 3 E

2,046 \wfé:EEZM‘ \v/§7§§§§>

ol

#

be
i

2,046(2,6%0 « 1,059) = 2,046 *1,571 = 3,214 n°/sek

9., Nedenstiende figur forestdller ett skarpkantat, symmetriskt och
vertikalt st8llt Lritt overfall, Berdkna utstromningsmingden per bidg—
enhet ¢ som funktion av vabbendjupet he For x m'% = kongtant fis fore-
meln Tér rektanguldrt fritt dverfell, fr x = h - ¥ fés formeln fox



TOe

3 an® et et
triangulirt Sverfall med 907 vinksl,

(&)
kY v p 5 SRR 2 }} x® &me%‘“
‘ g v

\ v B

§
/ S B

s x B4, X P : -
xiijzfzz AT TR ER Oy Tl T T

A d;; i;{ ~

v ! n / _}w

e
\ v/
Yoly” B £

g

Losning Vi har ati
ag = vedA = v 2xody D T {“i}

2

Bonligt Barnouvllis ekv, kan vi skrive £dr ettt referensplan genom
B (idesl vhtska)

o Q X ;
sersy e e N :Y e e m\ﬁ;\r(vwiﬁ
2 S8 % 38

)

D& dpitialhastigheten Vo 1 allmiinhet Hr 1iten kan v Torsummas .,

Dikasgd dr ofta p = P, = atnoafdretryeket, D8 fis

st
Yom \,/2@;”‘,7' mwmwmwmw,wmmmwmm(Q)
“ED ¢

Brkve (1) kan 48 skrivas, om ubsbrémningskoefficienten betecknas

me%ﬁ&
dg = %/wwx\\/% g y 4y

Vi integrerar och Lirp
h

a=2m\2E [ £/Tay o emm e (3)
0



Por att ldse denpa integral mdslte vl kunna sétta x konstant ellew
uwttryecks x som funktion av y. 1 foreta fallet har vi glvet x = -2, D4

f8s ekv, (3) till

b7
5Ny Ay
L

by 157
=

y© ody

Z
n o 3
b > e

<

i “ o NTARTT 2
a 3 e ‘;}': /?,ei,éj ¥4 2[’; },’l

Por =

5

10, Berdl den

rimmar genom ettt verti~
kalt, skarpkantat, fritd

ioform av en Likslidip triangel med

100 cm gida, 48 en sida ligger 1 0,60,

Logning: Vi snvinder formeln

R N

T PR e . e RN v
Haxr ay/M,m 0,003 . 5073 £ = 9,871 m/aek” och b o= O?b\/f m



Insdtining 1 ekv, (1) ger dé

5

— 5
a =55 0,6 tg 30° V19,62 (0,5/3)°

-
0 = gt = 60 «% ©0,6 °0,5774 ° 4«3@@5\\/0?866 2

Q= 19,2 ° 2,558 2 0,698 = 49,11 * 0,698 = 34,28 m>/min

awn
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TESTRUMNING VID VARIABEL TRYCKHUJSD



The

1o Bbh k#rl av godbycklig form &y £yllt med en vitska (se Pigele I bote
ten pd kédrlet finns en ubtloppsbppning vars ares dr llten i Lorhdllande
$111 den ursprungliga vBtekeyban., Hérled med hidlp av de 1 figuren ilun-
forda symbolerna etlt utteyek £8r den tid, som &tgdr £or vitskan att
sjunks frdn hojden h,E $111l hijden hz Byer uiloppsdppningen @m_ingen
tillrinning tBnkes ske.

A ha Ibenings Bernoulliﬁ ekve.ger
Y k., . )
e g + P B 0D e w1
2g "eg TV " og T ey (

Om gom ofta 8r fallet p_ = p =
¥ o

= atmogfirstrycket Svergdr
ekve (1) Hill

L ;
g 2
w?gi;“},,ymmm mmmmmmmmcg>
anf 2

Enl. kontiauvitetavillkoret dr
A

Vy%ﬁv s ?@ﬂ@ aller vy z V‘Ei‘ och alltsd efter lunsitining 1 ekv. {23
& "‘y»

= y varav f4s

P5 tiden db sjumker vabtenyten frén y till (y - dy) vervid vabten-
mingderng dfl = Ay@y ubstrimmar. Detta kan ocksd tecknas

aq m#u,ﬂ1v dt

dvs, efter insbitining av virdet pd v i ekve. (3)



/ 7%,

M»«éw&wm @b = - Ady

/ﬁ,;"!,,f&éé
g F 2
1~ (m)
eller [,
1 - »m«)
'{,mmmn wmwwwwl‘sm Cay men gum WS ped A W mw SW SeR mn o
28y (4)

Por att sdnks vatienytan frédn hijden h1 $i1l hdjden h? Sver kire

lets botten &tghr tlden

h,, i ., Ai%Q
1 [‘"’ ’”(”K”)
. A A T
g . y y (5)

/M h”l
Ar som angivits utstromningstppningens area A,,3 Liten 1 £drhdllande

A
131 A kan termen (WW}E Topreummas och ekv, (5) fhr d& formen

. .
T e S i W.WM sansad dz}
v A’*ii \&/E?,g iﬁ.z v}

har att gbra ned kdxl av

j T 0D

regelbuanden form kan

sektionsarean Kongs

sl lminhel
Ofts Hr

DA mon L

man P4 Lram enkla samband mel

tant 4 . Bkv, (6) pliz d&

lan y och z‘x},@

I,
A 2
e 1
S R a— j[ el NP E R e
ﬂjﬁﬁﬁ ¥ﬁ§§ 1 Ef§
. b,

Vi integrerar efter omkastning av integrsitlcounsgrinserna, D& £is

h h 1
1 1 1 s
A ) 4, gf
$ o e ¥ O Ay = e ~  och 11l slut
o - 3 s
Mhy Y28y ) Mhy V2 h, 2
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2. BEn Sppen behdllave fylld med vetbtben Hr sammansatt av en prismatisk
del med kvadratisk tvirsektion 1xlxZ m och under denna en pyramid med
1 m h6jd. Vid pyramidens spets lingst ner finns en kvadratisklﬁppning
ned 2 cm sida, om g == 0,75, bestém den tid som 8tgdr innan kirlet #Hr
tomt .

Logning: Prismatisk tvirsnittetb: ﬁgy
ubstrimingsdppn. areas A.
1, Frén det foregdende har vi fHljsnde
whtdryek pd v (4 1iten i forhdllande
b B A ga)

Y = \/zgy;

T’ e L ma— dy1 D8 fas for den prismatigka delen
|

2 m . R *
d4Q = Aavh dtg = AG &yﬂ

; elleyr

&

b \feey,

. ab

1

Pir den prismatiska delen har vi 438 ﬁO = 1xl =
o
A = 0,025 0,02 = 0,0004 n%; g = 9,81 m/sek",

LY 1
0,0006645

Dt,,s o '2@1 (\i{%wem %m)m‘
e 0,75+ 0,0004 - V19,62

= 1102 sek

2o Bopr pyraniddelen gillex
dq, =mh \/2gy2 P by, = - Ay dy
%& gr litet varfor pyremiden ej bebOver anses som gtympad. BEE léngde-

$95renitt blir 43 en triangel (se fig.)
Tikformighet ger da



TTe

2

A y

Sy le o R

=B ellex Ay = ¥g AO

o 1
D& 8w
at Aoyg d
o e A,
2 2
b \Vgy,
och _
O
3 I s
A A
By = 'Q'fy:f‘ﬁy? %’WQME%E
2 , ) : - _
nb Vg pb Vog 2

Inedtining gex
i% T B 0,759 0,0004 ¢ 4443 (1-0) = 0,00%323 20 _sek
L=ty o+ b, = 1102 + 30 = 1932 sek = 18 min 50 sek

% Bu Sppen coylindrigk vattenbebhdllayre med 1 m diameter har en 38 mum

avtappningskran, Om vatinet vid ebt visst $il1fdlle st8r 1,2 m bver

aviappningslkranen hur lang tid Atgdr for veabinet att sjunka 0,5 w7

Integration ger

A&»m Qgﬁ{}@
b
Lbsning: Vi beriknar vabttenbe-
e = e hdllarens tvirsnitisares A@ ek
A uwhetrmningsarean A
©
035 1 T A = 3,416 ° 0,57
o T I S SR b 2
192 mep ‘ A= 3514162 0,019 = 0,0011%4 w
by
' Byt vidtekeskikt pd avebéndet y
0.7 ' over kranen sjunker pd tiden db
T ett atycke dy. Vi kan skriva
me:é:w& S - o
)
. »&Q
4Q = puvA 4t = - Abdyg v = \a2gy varfér 4t = - . dy
b\ 2gy



AQ ] QAG I Vrm
t om o ¥ dy = g
ah Yag fh \/éé
192 0?7
Vi her ati
b o= 2° 0,7854 (VA3 - \B;7) = 7854(1,0954 = 0,6367)

0,6 ¢ 0,001134¢ 4,4% 15,07

7854 - 042587  2031,8 N
R T = Spfe = 154,8 oy 135 sek

gum 2 min 1% sek

4, HErled ettt uttryck fir ubstrimiingstiden Sver ettt triesngulirt fritt
Sverfall om ingen t1lletrtaning dger rum. Det triangulira Bverfalletbs
hojd = h,. uwbstrimmingskoelficienten = fi.

¥
A
, ﬁ@
e[ . s - ST
MWT P P paC:CH g
% %ﬁ’ mégw ,,,,,,, | \\
; T —— d:y s g /
s} T, L
' H «z&j@»’»«mﬂ&w% st 2 (}x{”
| h} ¥ 1 {12
] o,
' % @ . . Z
N S .

Ldaning: Vi har att

2
dix g mvé%/u,tg %é& Vag v°

Da fés



T9e

. 5
AO 'fbA mmé'
AT o oew e d.y = d;y" »
4 8/% tg \/Mg
15&0
Vi s#tter = k och £ar

8}@”@% Vg

b 5 hy, -2
2
Tom o=k j ¥y dyxmk} "Q;”""""mm}i )
L2 §7% \7§
h? llj 2
Till siut

i 751&,()

(S N NS O NN R
T - '75 e r——" 23
Q/@th %%-\/zg %/g% h? 4 th%% &fég X/gg \/;?




8@@

5. En vattenbehfllare med vertikala viggar och horisontell botten med
arean 4 mg har 1 en av viggarna en Jucka 1 form av en liksidig triamgelﬁl
Den trianguléra luckan har spetsen 1 behdllarens botten och basen i
viggens Overkant, Vid ett tillfille ndr vattnet sﬁér 1,0 m Over botten
dppnas luckan pldtsligt helt, Hur 1ldng tid Atgdr det for vattenytan
att sjunka 0,5 m? m = 0,65, )

Losnings Vi har att

B

] 8 T o
dQ = q dt = ~ A dy dir g mjﬁ&gﬁgﬁhgz}f\/ﬁg v

) 154, ]
at = - == dy = y o dy
)/ i
E 8 u %g 225: Vg
154 L2 s
) i 2
T o= e y ¢ dy
3 51 P emew \F O ~
Q{/ﬂ.. FF 2 5 \/ eﬁ’jg b»,g
' o . QL PR _—
Hixe By A"Q w4 XU; AR {}@@E‘Jg 2‘3{{ ‘”*:;«jg” =2 %&é’; 5()f ES (:}'ﬁ 5T 4%
5
g = 9,81 m/sek”; hy =1moch h, = 0,5 m
D& rém
0,5 5 0,5 -2
— 15 4 { e Ty 5o
R NN OO 7 Y |77 4511 .3
1,0 150

4,511+ 2 1 1 )
p o= 422112 - ) o 5,007(2,808 « 1) = 5,5 sek,
& % XXO§5§ ijg 3 5 :

i
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1o En kvicksilvermanometer Hr som framgdr av nedanstiende figur an-
bringad till tvd tvirsektioner A och B 1 en horisontell rirledning dir
vatten strimmar, Skillnaden mellan kvicksilveryﬁ@rna dr 585 mm. Berdkng
gkillnaden i statiska trycket mellan punkterna & och B 1 N/'mze gﬁg =
= 13600 kg/m>, & a0 " 1000 kg/m-.

Logning: Trycket vid C = trycket vid D.
D8 Ths

Py = 1000 ¢ 9481 ¢z = py = 1000 # 9,81 © z,

w 1000 ° 9,81 * 0,585 + 13600 ° 9,81 ° 0,585

eller

Py =~ Py = 9481 ¢ 0,585(13600 - 1000)

A

2
- w 7PR
Py = Py = 72310 B/m”

[ TR

2, Vatten flyter genom edt rir enligt nedanstdende figur, Bestim det

. i . ) - 2. e 3
ghatisks dvertrycket i punkben A & kp/lom”, = 15600 kg/m” s

g Hg

2
Sbsnineg; Kaller vi det statisks
B ﬁ ~ e ) tryeket 1 punkien A 8r ¥y 88,
? HQQ har vi om brycket riknas i kp/md
610 rm
. P o % b
| atmosfiretryek Fo 3
W s
e et
; D& Pasm
327 mm j
¥ 4; Hg
7 7 - 1000(0,61 + 0,327)
) : LT 10000 =
Y |
A
_ 13600« 0,327 /. 2
= Py 7 To600— (1 kp/en®)

Statiska Svertrycketb: Py = 9, = 03351 kp/cmz
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3, Nedanstdende figur fdrestdller en vertikal del av en rdrledning, didr
en viteka med tHtheten 1500 kg/mj strommar, VEtksen 1 manometern har
t8theten 750 kg/m3@ Bestinm ur de asngivoa foéruvtsittringsrna skillnaden

i statiskt tryck mellan punkiterna 4 och B i N/ﬁg@

b Ldsning: Trycket vid € = frycket vid
! | D. '
| D8 fis
. - 750 © 9,81 0,914 =
B® ' "
| .= p, = 1500 9,87(1,829+0,61+0,914)
! 182,9 em  p, - py = 1500 « 9,81 « 2,745 ~

§

750 » 9,87 « 0,914

|
: 3

A et
I

i
§

o
40363 ~ 6725 = 33638 N/m"

4o Viean att,Lon en vEbkska fritt £fér utstrimna 1 luft enligt de pd Figue
ren anglvns villkoren, sd uppkommer ettt undertryck vid A, Hirled etd

whbryek Ty dettas storlek,

{ | | Uvdrsektion: &
! e (e —- 1
s ek By
f/‘““‘“’:':“w\»?\x '; 1
e o “MMWWMWW{ atmogfirstryek
o
o % T4
g e et Fl e e e ke e e e e o e e e Jr—
2 te& 28 (1)
Bkv, (1) kan skrives
- )
Po =5 (vim Vo) e e e e e e e e - ~ (2)
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Kontinuitedtsvillkoret ger

dir A, > A

Vo By = Vit Ay 1 0
A
1
o V? 'S
0

Q. v ! a0 E A,
v 1 1v2 o A . : 2
pP.o= P e (e 3 Parentesen @ 1 « (7. Dblir negativ d3
Q 2 i “ty i AO
,,,,, - [ et

A

(ﬁgﬁg'ﬁ“iﬁ varfin Py blir negativt, dve. det blir undertryck.vid Aga
¢

VeSeBe

Storleken ph p  fds ur ekv, (1)

2 2
Yo Py Yo
e e et He pwm @ gl e e
2 g "M P Sl -5
o 5
2 vé
N i A e na . 1
Parentesen (H ﬁym) blir negativ d& v_-~. v, och H =
. . o> Gy

1

el

@ &

5. I en kondensor rdder 60 procent vacuum, Om wvatinet skall lylias
2% m med hur stor hastighet kommer det att instrdmus i kondensorn?

q e L oa o S D
1000 kg/m”; 13600 kg/m”,

Barometerstandet T60 mn Hg. 5§Hg@

f\? ®
V00
2

IBsming: For ettt referensplan genom vattenyban kan vi skrive Bere

nowllis ekv.

2 2
R R o 0
28 s 22 tg

Hir 8r v, = 05 g = 9,81 n/sek®; by = B, = 0,6 780 = 468 m Hg =

= 0,468 ° 136008 = 6365 N/m°

Vi kan d8 skriva ekve. (1)

2
Vo Py = Py . 67365 ° 9,81

79,65 = 7000 59,87 ~ ° = 7000 ° 9,81 ~ 7




30
fo)
£

2
v e s

2 . N_._ S——— g o
75,68 = 717993 Vo = \/5,365 =19,62 = 8,126 > 8,1 m/sek

6. Vatten strimmar genom ettt horisontellt »dr. Vid A Hr diametern
200 ym vid B 100 mm., Skillnaden i statiskt btryck mellan A och B &r

2 bar. Om ingen hinsyn behover tas 1ill eventuella stromningsfdrlug

w2

terys berdkns valttenbastigheten vid B, 3 q o 1000 k:g/m3
e

Lbgning: Bernoullis ekv, ger

22
Agvm:-«ém»m@;.g«»;m@ w.mmm,mgmmmmmwmmmmmmmmw(’j)

%g "%g T og T vg

4

RKontinuitetsvilllkored gex

q = vgfffwogﬁg v T 0,057

Dessuton har vi ati

P

o] o 3OO0
Oy = Py 20 000 W

Ur ekv, (2) f£8s

0,0025 o
e i1 . .
Yy = T0,01 VB = Vs vy

P T

Bkve (1) ger di

Pp = Py Vg ¥y
7000 %72

eller
2 . B
20000 vy = 050625 V'
1000 7 2
. HITE 2
40 = 0,9375 V’B
vy = 6553~ 655 m/sek
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To Btt Prandils ror med koefficlenten 0,98 anvidnds Lor att mite valten
hastigheden i centrum av ettt horisontellt rbr. Skhillnaden mellan stagnae-

tionstrycket och detd ﬁﬁaﬁigka_try@keﬁ uppmdtbes t1Ll 0,25 m ag. Bestin
vattenhastigheten., § § 1000 kg/mﬁa

“*Hgo
. Iosning: Pramfor den Sppne nden av
0,25 mitroret (vid B) dr vattenhastigheten
=4 O@
Vi anvinder Bernoullis skvation for
en ideell wvitskea och fér enligh i
P e gurens beteckningar
VZ
wm’%s 4 E@A; we () fm};};
28 S8 te
eller
v», ngméwjimwivj %Wmem@ywmmmmewwm<“§>
I §
D& vEtskan e 8r ideell infby vi fﬁr wibetret en koelfficlent

U = 0,98, Den verkiige vattenhasbigheten blir dé

v e g}ﬁgtgvfw‘mﬁfé"w”m& s e en n ws me e e s me ew s s {Q)

ad

Hegw Ap Py - pB = 0,25 moag = 0,85 «1000°9,81 N

Dad Lés

it

. 4! . . PR - ,w . -
%%\/:ﬁ% @ﬁzfgogqm@ 9,81

<
H

= 0,98 \ﬁﬁ?ﬁ = 0,98 ¢ 2,214 = 2,2 m/sek

8, I en leduing framcinoer per tidsemhel en vwattenmingd bestimd av
ubtryecket |

Q= 100 = 5 L/Wn = e e oo oo oo (1)

Hur stor vatbtenmingd passever ledningen frdn tiden t, = 5_miﬂ

tﬁﬂwma 1;2 = ‘35 min@
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Losping: Y. Vi har att

2 15
4Q = q dt eller Q = “J" g at = {K(TOO w 5% db
J
tj 5
15 15 15 15,
“ ) e B ;Eﬁwm
Q = 100 \j’ at -~ 5 J[ b dt = 100 1 t -5 1 s
5 5 5 5
Q = 100(15 = 5) = 5(§§§?§W§QJ = 1000= 500 = 500 1

TL. TUr ekv. (1) f8s ath vid +

i

g = 5 Hr vattenmingden

1
i

g = 100 = 55 = 75 1/min

vid biden tj = 15

g = 100 = 515 = 25 1/min

D8 gambandet dr linedrt har vi att det 1 wedeltal framrinner
Th A4 25 P
M“m*iﬂ}*’“‘“mm’ = §“3 o L / mirs

1.

mellan ., = % och u? = 1E min,

]

P4 10 min Tramrioner d&

1Q 5“’50 o L)OQ i

9. Vatten strimmer genom en horisontellt placerad 30x15 cm venturimeter
enligt nedanstiende figur, Skillnaden mellan vitskeybtorna i manometern
dr 15,07 m och tédtheten hos vitskan ddr dr § . 1250 kg/m5@ Om venbue-

rimdtarens koefficient = 0,98 bestim £18det 1 1/sek, g?H 1000 kg/mge

20
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Yi tillémpar Bernoullis ekve och Tar

ve ve

Soa3 P _Tons Pmo L)
28 ¢g 2g e .

Kontinuitetsvillikoret ger

U €3

Vo,3°%,5 = Yo,15" %, 15

Ur ekv., (1) f8s 4a

2 2

V0,15 ~ Yo,3 Fa " P

2 8

ooh ur ekv, (2)

v v *égﬁié varfir

0,3 % 70,15 & o :
%515 bo,1502]  Pa Py 2(p - py)
- im@%@' e " - (2
0930 1 e (22132

49,30

Den verkligs vetbitenhastigheten och dizmed @eksé det verkliga viye
det pd g fds genom atht multipliceram idealvirdet med venturiwmitarens
koeffliclient C ellex

A, B (4\
qmvo‘igeocigmd&a‘]g(} ; A mmmm.wmw y
’ ’ d R 0,15 2]
. .§ - zg&lﬁ)
0y 30




For tryekskillnaden giiller R, = pei gllexr

- 1000 ¢ 9,81 # 1000 ¢9,81{z + 1,07) + 1250¢ 9,81 ¢ 1,07

Pa , Bp -

Py = o= 1000 0 481 ¢ 1,07 + 1250 0 9,81 © 1,07 = 250 ¢ 9,81 ¢ 1,07

3

Insdtbaing 1 ekve. (4) ger

o
2 i Sﬁﬁaﬁf}m f M Q @ (:}9 -;*' @ 5§(37 N '0‘315“ sgmmm
q = 0 0598 / = ~ S}‘&g e 0,98 T

1000 1 ﬁ 2s12.)7

i *Q(})Q

0,0177 ¢ 0,98 « {/5,598 = 0,0173 » 2,366 = 0,041 n’/sek & 41_1/sek

lo
8

encw en verbilkal 30z1% on venturimeder enligh

sden i hy&m@ tatisht btryck mellan punkierns

so0g e

o & N "
,5%% kpfom”. Om strbmaingen torutedties L0~
whd begtinm F1odet ¢ 1 1/pelk,

Bernoullis ekv. ger Loz ebb

%
\&%}Nﬂx\ plan genom 4
E{C @'(} o Ei{} it -
| §
g ? t .
i “ o
2 vy B, v, Do
i { 1 M o Vo o
! i ool s gj”” L0 e e o mmses o Qg ¢
Yo } < L8 28 S8
2.\,
:{E’r«» ‘\% f p;’ (&
. & | ] By = By . Vg o= ¥
015 = &, N b/ L 2 . 29 L 0,75 o v o (1)
= , @ 28 v
A AN gg,’@ s 15 m o g £
2 T £ ? B
g SE——— °’"“WZ;
f : Kontinuitebsvillikoret ger
4 Ao
¥y 0,75 m G = Veah, = Vb T, om Ve

§ )
2 { 2 Aﬁ

- "’“’g’wﬂ Rcﬁv
by - % F v, =, L0078 = 7, 0,25
> B

b &

ITngdtining i @kv@ (?) ger efter Hverfirande av 0,5%% kp Hill
%/m“ avee. 5330 ¢ 9,81 h/m

53350 « 9,81 Vo (1 = 0,257)
1000-79,81 =72 g,81  * O




5435 = 0,04778 Vo + 0,75

o - .
Ve = 95,8565 v, = 9,79

PRt

_ v . . e &
q == vg A, = G, TG ¢ 31416 20,0787 = 0,173 m"g;ﬁ/ﬁe}{
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nedre kpiti

hagtigheten Uy en l&dnimg med 100 mm inre
dismeter, gom leder vebtten av lemperaturen 10 Ge Re 3%: %,00 ooh
kinematisks viskositeten Y vid temperaturen 1070 quﬁﬁf am&ﬁﬁ@k@

Sosning: Vi her ati

aller

;o 2500

= 5501 s 5 om/sek

2. Vilken dimension hdr en

berinnolia ha £ att wed bie

A

behdllen lewiniy strimeing i leduningen kuona ge 180 1/min vid tempe

s
raburan 50,

o

o
bewperaturen 5 01

s 2300 goh QZ}@} L. wid

0,0608 en/selk. o
Lbgnings Vi har ati
G w gb o= AL
eller
%

3
180 000 = ve By 1416 Sme 60

B gy e

Dessuton kan vi skriv

@g«m 2300 ellexr

%N
‘%gmgwﬁwm‘w 23005 139,84 = 38205 4 = 273 ecm
4% 0,0608 '

Dimensionen blr vara 300 jm
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2o Bn hydrofor wmed en volye v 1 w ettt vattere
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1o Pumpsrns 7

vatten per sek, Vatin B0 mm

. 2 5 ; 7, > e ]
rriedning (A, = 0.024 o © ik, = 098 vitma effektbehovet
48 pumparnes verkningsgi

HFUMRESE »

e weR BEE @R gan 6§ wsh G

5

=

- %
By, (1) 2

2o BEtt wabttenmagan

dyen sinkies vabthe

effolt som beorebisl




Ti1e

136 = 1000 « G .81 « 1200 « 1% e a e A e ey e o
B o= 1226 TB05 Jg;}z 2w 204 ¢ 13,63 w 278 hk & 275 nk

PRSI WIS

2. En tryekpump med v&rk\i;y“ ~aden 0,90 skall genom en 500 w ledning

med 150 am dlameter wpplfordra vatten 111 en bijd av 36 m,

Sk

Vattenhastigheten berdknas bli 1,5 n/sek, Om leduingen hay

Lo krtkar med ko= 0,25 och motstindskoelficlenten vid inloppet dx 0%

baridkna den

Degaubom dr g = vh = 1,5 o 3, 1416« 0,078

g ow 4712 ¢ 0005625

ooeh

Y ﬁ@gﬁ @?Q§9§ o Y

Hom B8 4 T m BH bt L B4 w 47,64
Ve 3 @ ¥ el istr

4o Bn EHorts ledning frén vebbendilkt . 1111 vatbentorn hay en lingd
av 5000 m och en dimmeter av 300 mm, Vattenhastigheten dr 1 m/sek och
tryekht jden 36 me Berikna Okoingen 1 pumpeffekt £0r en ebegring av
vattenbehovet med 50 % om A = 0,0%,
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s O 4 . iy b 4 . . - N g
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Ifening: Vi svvidnder oss av Revnolds tal, 48 de verksamns
OB IE & g
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1

o
1

15

o ‘ i L
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%e En centrifugalpusp med varvialet 1200 »p m gkall pumps brinnclja
P SN 47 2 .
med femperaturen 15°¢ (W = 1,747 om”/sek). Bn anodellpump provas i
. 2 . .
Iuft med temperaturen 2070 { W= 00,1486 om”/sek), Om modellskalan dr

1235, med vilken hagtighet skall modellen kzras?

Ddsping: Vi anvinder oss av den perifere bastigheten cwre. D4 kan vi

skyiva

‘1w@ Sl;a,lwmj :«gz
sroeped 5y

w5
19147

0,1486

Re =

T

1,747
LA TAT s h
Wiy, =TT, 1488 W = 1930009,

1200

Mo ﬁ@lih&%”ﬁlgh@%@m blii{‘ (153; q , :‘5{36

= 318,872 920 wpm

4, Man vill understka strimningsforbdllandena 1 ebt planeral daumutskow
med hijdlp av en modell 1 skalsn 1:3%0, Hogsta higvattenforingen &r

40 mg/wak i prototypen. Hur stor skall motsvarande vattenfdring viljas
i modellen?

1

Loaning: Stromningen sker wed fri vattenyta och bestémmes 1 huvudsak

kS e

ay brighets-~ ooh tyngdkralter. ValttenfOringen 1 modellen bir wiljas

med hjidlp av Froudes modellregel, )
Om l8ngdskalen r 13 A sé Hr vattenforingsskalan ?aﬁ\f& B4 Hy
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g e g ¥ P O 008 w / sek

a, p 2 2.
M Loy iy
[r— %‘”f? 2 3 (v) t'f

5. Begtim forhillardet mellan flodens i modell ock prototyp om utew

slutande tyngd- och masskraller dr verksamma.
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1., P& en stricka av 600 m har elt dppet avliopp et trapetsformat tvir-

saltt med 7,0 m dvre bredd, 1,0 m bottenbredd och 2,0 m djup. Den Lram-
. N . . ‘ g 4 = R

rimmande vabtenmiingden v vid ettt vattendjup av 1,6 m 4,5 m /sek. Bew

rikna absoluta fallet.

Ldsning: Vi berdkonsr forst "vatal
tyidrsnittsarean,

ey

Enligt filiguren fisg

(g
NP P 4

» 0 m

Ovre bredden for vattenytan blir dé: 2°2,4 + 1,0 = 5,8 m
"Vata" arean blir da
C1,6(5.8 + 1,0) )

:A o o f;'?éﬁf m."”"

= o e A

) [ ‘
. e e . N - w2 2 2
Enligt figuven har vi atb: 2,47 + 1,67 = 3y 3 vy~ =

-
R

&0
)
W

Py

-

7 s 8 ¥ 5 2 ?? y}: = %@fi‘é&
£ 23 H e ey o

DE £y "wata omkretmen

D= B lﬁi‘,«f’cﬂ{%fi +

e

, B ST & SN
noh Eh =y 6?77 m,&
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A S

. \ T , . . 4oh .
Kontinuitetsvillkoret ger 4,5 = v . 5,443 v = =t = 0,83 n/sek

ATV N kB

Ingdttning 1 Mannings formel v = O TS Tor € = 40 ger nu

2 1

. . ] , 0,87 0,688¢
0?85 B 4@ » (}3,804«:) 1£ 3 T = . 2 5 4 = "}600‘%@60;:;4‘8 =3
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1. Hirled kontinuitetsekvationen fdr en kompressibel vitskas tree

dimensionells strimning,

2, Hirled med hjdlp av svaret i fregdende exempel kontinultebzelva

tionen £8r en inkompressibel vitskas sistiondra tredinmension

=
{“‘3
fud
’r""

o
b

ning.

3. Begtin om foljande utiryclk pd hastighetskomponenterns uppfyller

villkoren Ity stationir, inkompressibel strdmning,
& 3 2 2
a)

€ 4,

2% + yﬁ" ;3?3 T o= 2w 4 “zw“"

#

3xy
2

P 2 y
W e DT e w5
v = XK a&¥ ¥ ¥

= XY

i

* of

Svar: m) Ja b)) Nej

4, Vattonels hastighetefrdelning 1 en xivledning 8r glven genom ekv,
g = &

didr v = rirledningens radie. Deatim madelbasgiigheten v fir v = 150 mm.

1,8 n/a2k

5 Vatten strimmar genom

?} X
av 4 kp/en”, Om inga § gma rum, besiH

tryekat 1 lednlngen efid an rirminskning 5

N

bo V&i?ﬁ?%ﬁ hestighetafdrdelning vid shrdoaing 1 et ciir 8y

z}"%
<t
)
e

genom ekvatlionen

o

mmﬁéﬁ (27 o y*

“6
L

'@m

- 5 a0 2 £y i (:.,?
ddr r = voérets radie. PBeatim korrekitionafakitorn SA.

Sver: 2,00



T I ettt dverfall mites wiiskehagtighetens stoylel ¢

i3

% kongtant awv
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nastighetskomponenten v_ occh 4 y,

i

?%

|

fgfes
=y
&
f

2
2
y[

b ale Do
S
b4

@%%42%%

iaf}& : % ¥ Egg}%@wg Bom
2 3 FEeeCERE S8 T T g "\%

Be Vid ettt visst ti11LHLle ligger aviappuningshranen 111

pljebebdllare 0,8 m under vitskenivin 1 behdllaren, Ubstrd

tigheten uppméits $311 1,8 n/sek. On ingen hinsyn bas 4111
forlusterna 1 kranen, hur sbtord dr 44 Svertryek
H o

. . ) f P
luta trycket minus atwonfirsitrycket) 1 H/n™v

Tapegn o
R YEE
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9, ¥ an behéllere Pinng vablen 111 ern konzmbanid

dppning med %0 mum dlametbey, Hue ling 14

ghrouwns vl genow Bpiniongent

10, En 1

under narkytan.

bensinpingden, sow per winunt kan aviappss

15 m Gvey markyban, om hnsyn
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Sod

3 hensin®
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11, Vid edd munstyckeliy vatten g

crdinnber 5111

$,922 m, bhijdhoordinaten ¥ =



et
vt

= 0,204 m., Munstyekets diameter war 12,6 mm, den uppmdita ultotrimnande
vattenmingden 0,37 1/sek och Fallhdjden T,1 m, Berikuna hast;g&eﬁﬁw

koefficienten Ol , kontraktiopskoefficienten A och utst
&

koefficienie%ﬁ@a

12, I en behillares botien

rghinets hijd 1 behdllaren efter det ats
stationirt willstind intritt on bebdllaren t1llfBres 200 1 vabten per

i en vertikal dammvigg har bredden 1,2 n

Qvar: 2600 m”

AR

dern uistrinm

Svar: 0,71 m

PECRa)

2

“drddmning har sin bas 1 vattenytan,

15, Bn trispgulir deopning 1 en

Hur stor del av den ursprungligs vatitennmingden 1 procent uvthed

G
om en avetdngnluvgslucks nedslkjutes 111 balva triasngelns hijad?

Svar: %8 %

16. Den vertikala viggen I en vattenbehdllare haxr formen av en likbent
triangel med spetsen vind neddt. Basen 8y 1 m och hi 2 m, Over

5jden
viaggens hels hredd sgkall en 1 m hig Gppning upptas, P& vilket avetdnd

z frédn behdllarens dverkant skall Hppningen inplaceyas f8r att den ub-
strommande vattenmingden skall bli sid stor zom m3jligt? Vatienyien i
behdllaren hdlles konstant vid dess Overkant,

Svar: z = 0,23 m

PosEN e

exn Oppring med 38 nm diameter varlgenom
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46, Vatben skall pumpas i en

tentorn. For ledningen an aob
diapeter av 200 mm, Velite

séttes bLi 1,0 wm/sek och vatlen bernabive:

ledning och A

O nayn endast tas BRLL fy

kan sitbas 111 0,03 1 bidae

pumpens drivende erfocderligs

o

m
Sae?

ot
i
-
B

47, Bensin med bemperaluren strdmmar 1 en

100 nm ledning med en hast

‘iﬁ{}

Hestigheten HEr 1.5 n/se

porberas L oen 180

§131 an hesn

perature

ha vid strdowing 3 oen 300 ms b

ning fir abt Heynolds %

49, Pesih mellan hastigheterns 1 wodell och protoityp om

endast maps- A7 Verisomma,

k's K
et g s o

v Yoo ds
p pm

50, OLlja nmed kinematisks viskositeten YW = 0,4645 nggmﬁ ko oslkall ane

W

vandag 1 en protoiye ddr frikticnes- och tyngdiralter dominerar. Om
modellskalan 8y 1:%, vilken viskositelt skall modellvitskan ha Lir att

Proudes och Reynolds tal gkall bli desamma i modell oech protolyp?
Svars W = 0,0415 cm /‘0h

P

: . v
51 Kontrollera uitrycket 77 = u ay genon dimensionsanalys.
” iy

H2. Visa genom dimensionsanalys atit en kropps rlrelsesnergl han
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Forts. fran omslagets andra sida

Nr Ar Forfattare och titel

41 1969 Nils Brink., Kvive och fosfor i Sivjaén

42 1969 Nils Brink, Sagéns vatten

43 1970 Waldemar Johansson. Anvisning for projektering och dimensionering
av bevattningsanlidggningar

44 1970 Gunnar Hallgren. Drinering av tomtmark, vigar, tridgirdar, kyrko-
gardar, idrottsplatser, flygfilt m.m,

45 1970 Aug. Hakansson, Gosta Berglund, Janne Eriksson, Waldemar
Johansson. Resultat av 1969 ars tdckdikningsforsck och bevatt-
ningsforsok

46 1971 Gosta Berglund. Kalkens inverkan pd jordens struktur

47 1971 Aug. Hakansson, Gosta Berglund, Janne Eriksson, Waldemar
Johansson. Resultat av 1970 ars tdckdikningsforsok och bevatt-
ningsforsok

48 1971 John Sandsborg. Exempelsamling i hydromekanik.



