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Stromningsmekanik AM, = A AX,p
Ax1
flodeslinjer ~_—7\fe >V Vatska flodar till
-------------------- i > . .
Am, = AAX p e R hdger i en tub
A1
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L :

Am, AX Am, AX,

0 AiAtp Av,p At AzAtp AN, P

Den mangd vatska Am per tidsenhet At som flédar genom
area A; maste vara samma som flédar genom area A,

Am
:> : = Av,p — AAn;Z =AV,p

At

=) Av, =Ayv, Kontinuitetsekvationen,
géaller for okomprimerbara vatskor




Helsingfors Universitet
Institutionen for fysik
T. Ahlgren

Stromningsmekanik

Det mekaniska arbetet som
gors for att 'trycka' en tub med
volymen AV av vatska till hdger
under tiden At

flodeslinjer I\ A v,

_________________
P H

"""""
..........

=
=

AW = PAV =P AAX, —P,AAX, =PFAV,At—-P,AV,At

Detta arbete ar det samma som summan av kinetiska och potentiella
energin som Am har fatt

P AV,At—P,AV,At = B Amv? + Amgyz} —~ B Amv; + Amgyl}

— =| =V, + —| =V +
AM AM 52 gy, o1 ay,

PP, [1 1
= [—VS + gyz}—[—vlz + gyl}
p p L2 2

Bernoulli ekvationen

1 1
P+ P 0Py, =Pyt 2 v, + 0,

Am, = AAx, p = AV, Atp
Am, = A)AX, p = AV,Atp
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1 1
F’1+§pv12+gpy1=P2+§p\/§+gpyz

Exempel
Ax1
. o . flodeslini — 7\ )\
En vétska star stilla, vad RN o o A
ger Bernoulli ekvationen? e
v, =V, =0 Aty J{

|:> R+0py, =P, +9py,

Pi(AA

&  R=PR+gp(y,-¥) /Ll()
T N

vilket ocksa var resultatet tidigare, bl am)g
trycket Okar proportionellt till 'djupet’
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P2 pu? + Gy, = P+ = V2 + Gy
EX em D el 1 2 1 1 2 2 2 2
. . . . Ax1
Anta att vi har vatska som ror sig flodesliner A v,
. . R o e
horisontellt, vad ger Bernoulli ikl
ekvationen nu? Vi yAZ
""" \ 2
A
Yi=Y,= 0 111 l

1 1
= |31+§,0V12:P2+§PV§

vilket sager att det omrade dar hastigheten
for vatskan ar storre, ar trycket mindre

Lyftkraft: F=A(P,-PR,) dar A ar
vingens
area

Flygplans vinge p2 v,

1
P =R Pl V2)

=  Pp<R R vy
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Exempel

\ A A 4

FOr att mata en vatskas hastighet i ett ror
(area A,), har man gjort en anordning sa
att réret ar smalare (area A,) vid ett stalle. Trycket mats bade vid den
breda (P,) och vid den smalare (P,) delen av roret.

Harled ett uttryck for vatskans hastighet i den bredare delen av roret
som en funktion av areorna och trycken.

Materiens bevarande ger: AV, = AV, Y1 =Y,

T 1 5 _ 1 > 1 1
Bernoulli: F>1+§,ov1+g,oy1_P2+§,ov2+gpy2 = '31+E,0V12=P2+§PV22

= oi-vl-r-p [val%] = ;p[vaf(ﬁﬂﬂza

1 (A |-2P=R) J 2R-P)
= Vlll [AZH_ p = Ay
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http://www.fountainhillsguide.com/attrac fountain.html

Varldens hogsta fontan skjuter vatten till héjden 170
m, med vattenmangden 26000 liter/min.

Vad ar vattnets hastighet vid foten och vid héjden
150 m? Vad ar vattenkolumnens diameter vid foten
och vid 150 m? Luftmotstandet tas inte i beaktande.

%mvg =mgh — v, =+/2gh ~58 m/s

%mvg =mg-150 m +%mv1250 >V, =4V —2g-150 m ~ 20.6 m/s

N d foten: 26 md / minut > AV:26m3
rea vid foten: m23 / minu At 6038
AV 26m _ Diameter
AV = AVA = V. A == ~7.5x07 m’
VA =VoAtAy > A V,At  58m/s60s 7 ~10cm
_ . A Diameter
Area vid 150 m: Av,=AV, > Ag,=—A > _ 16 cm

150


http://www.fountainhillsguide.com/attrac_fountain.html
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F’1+§p\/f+gpy1=P2+§p\/§+gpyz

Exempel
Ax1
flédeslinjer i A > v,
Betrakta bilden av en vattenbehallare I TR
med ett hal 10 cm under vattenytan. e
Med vilken begynnelsehastighet v -
sprutar vattnet ut fran halet? I J{
1 > 1 >
Pytan +Elovytan + gpyytan = P10 +Ep\/10 + 010
ot Latm+= p(0)? + gp(0) =Latm + = &2 0.1
[ v 18 m+§p( )" +9p(0) =1a M+ Ao +dpo(-0.1m)

=) Vg =29 m/s?-0.1m ~1.4m/s
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h,

Luftpump

Bestam pelarnas hojdordning

A)
B)
C)
D)
E)

h, <h, <h <h,
h,=h, >h >h,

h,=h, =h =h,
h,>h; >h,>h
h, >h, >h, >h,

1 1
F’1+§p\/f+gpy1=P2+§pv22+gpyz

D) h, >h, >h_ >h,



