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Gebruik de meegeleverde vellen papier voor het schrijven van de oplossingen van de op-
gaven. Schrijf je naam, studentnummer en studierichting op de eerste pagina. Nummer alle
volgende pagina’s. Vergeet niet alle papieren na het examen in te leveren.

1. Er stroomt water door een bocht in een goed gëısoleerde buis die horizontaal is opge-
steld ten gevolge van drukverschil van 1 × 105 N/m2. Gegeven: snelheid bij de ingang
is 5 m/s, buis diameter is 5 cm, water dichtheid is 1 × 103 kg/m3 en soortelijke warmte
bij constant volume is 4,2 × 103 J/(kg K). De toestand is stationair en het water wordt
als niet samendrukbaar opgevat.
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(a) Bereken de temperatuurstijging van het water.

(b) Welk vermogen moet een pomp hebben om deze temperatuurstijging te veroor-
zaken?

(c) Bereken de kracht, die de vloeistof op de leiding uitoefent. De druk in de punt 1
is 5 × 105 N/m2.

2. In een vlam wordt een silica nanodeeltje met diameter van 10 nm door een heel korte
laser puls opgewarmd. Eigenschappen van silica: dichtheid ρ = 2,7 × 103 kg/m3, soor-
telijke warmte cp = 0,7 × 103 J/kg K, warmtegeleidingscoëfficiënt λ = 1,4 W/m K.

(a) De laser puls is 1 µs lang. Is de laser puls lang genoeg om het deeltje op te
warmen?

(b) Na de beindiging van de laser puls is de temperatuur van het deeltje 4000 K. Hoe
lang zal het duren voordat het deeltje tot de gemiddelde temperatuur van 3000 K
afgekoeld wordt? De vlamtemperatuur is 2000 K. De wamteoverdrachtcoëfficiënt
tussen het deeltje en de omgeving h = 10 × 107 J/s m2 K en de warmteweerstand
binnen van het deeltje verwaarloosd kan worden.

(c) Waarom kan in dit probleem de wamteweerstand binnen het deeltje worden ver-
waarloosd? Tip: Vergelijk de warmteweerstand van het stof binnen het nanodeel-
tje met die tussen het nanodeeltje en de omgeving.
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3. De experimenten hebben aangetoond dat de lengte L waarop de temperatuur van
het stromende water door een buis twee keer verlaagt wordt, afhankelijk van de buis
diameter D, snelheid v en de warmtevereffenigscoëfficiënt α van het water is.

(a) Hoeveel zijn er dimensieloze groepen in dit probleem?

(b) Vind dimensieloze groepen die dit probleem beschrijven.

(c) Volgens de experimenten is de lengte L evenredig met de snelheid v. Vind de
functionele afhankelijkheid van de lengte L van de diameter D van de buis.

4. Een cilindervormig zoutkristal lost in 100 seconden op in een grote hoeveelheid zuiver
water. Het Sherwood-getal dat het transport van het zout in het water beschrijft, is
constant. De hoogte H van de cilinder kan als constant beschouwd worden.

(a) Stel de differentiaalvergelijking op, die radius R van het zoutkristal geeft als func-
tie van de tijd.

(b) Bereken het Sherwood-getal.

(c) Bereken de tijd wanneer de diameter van de cylinder 2 keer kleiner wordt.

Gegevens:

Diameter van het kristal op het tijdstip t = 0 d0 = 1 mm
Hoogte van cilinder H = 10 cm
Dichtheid van het zout ρ = 2,2 × 103 kg/m3

Diffusiecoëfficiënt van het zout in water D = 1 × 10−9 m2/s
Oplosbaarheid van het zout in water c∗ = 360 kg/m3
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