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NS-265B

20 Maart, 15:15 - 16:45

- Geen open bock tentamen.
- Geen rekenmachine.
- Schrijf iedere opgave op een apart vel - lever ook dit vel in als je geen antwoord gecft.

1 Straling [8 pt]

Max Planck poneerde dat straling gekwantificeerd was en vond zodoende onder andere v, de relatie

van de spectrale verdeling van de stralingsenergie per m=3:
U f > . alri y fi w? (1)
U= —= U, dw = ———; L= X
V=l 15/3c3’ 7 w2 explliw/T) ~ 1

We beschouwen de straling binnen een perfecte 'black box’ met lengte L. In de ’box’ zijn stral-
ingsmodes mogelijk met eigenschappen

0 o e}
w = nnc/L; Som over alle modes = Z( - g/ (...) dwn® dn.
0
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a 4dpt) Bereken u;, (dus het klassicke equivalent van u..) en laat zien dat voor w | 0 de klassicke en
gekwantificeerde methode hetzelfde resultaat geven. Gebruik

Uk = Z(ek) = ZT'

waarbij Uy de totale stralingsenergie in de box is, vergelijkbaar met U in de gekwantificeerde
analyse.

Voor het tweede deel van deze opgave beschouwen we een materiaal dat alleen op de hoekfrequentie
wpep straling kan uitzenden. De energie per volume (upgp) in de box wordt voor dit materiaal
beschreven door

fibpen wigy

72¢3 exp(fiwpgs/T) - 1’

upeB(WPEB, T) =

waarbij bpgp een constante is die weergeeft over welk frequentie-interval rond wpgg de emissiviteit
1is,

b 4pt) Leg uit waarom voor 7 — oo, upga fundamenteel anders is dan © van een perfecte emitter
(zie vergeliiking (1)).



2 Dilatante stroming door een pijp [12 pt]

We beschouwen een tijdsconstante laminaire stroming van een dilatantante vloeistof door een pijp
met straal R. De impulsvergelijkingen van de stroomsnelleid in cilindercoérdinaten worden, na het
verwijderen van de meeste nul-termen, gegeven door (£ = {z,7,8}, @ = {u.(r, 2}, ur = 0,ug = 0}):

du; dp Or:; . 19(rr:) 7oz = pi{|7(r, z)|)%

ur’ﬁ::_ T oz + oz T or
18u,
Trs Eﬂ.(lT(T, Z)l]; ar
17) d
0=B_1:=8_§ 0=7rr = Tro = Tzp = To9,

met andere woorden, y is een functie van de spanning 7.
De continuiteitsvergelijking wordt gegeven door

du:  10(ru,)  10us _

® el . ——

dz: r Or r o9

a 3pt) Laat zien dat g’f constant moet zijn.
We gebruiken dat g{i =a, met a <0.
De viscositeit i wordt deze vloeistof en situatie (dus |7(r,z)| ~ 7r:) gegeven door

i J #of(ro = 7r:]) ITrz| < 70
irtri ) = { b e

b 5pt) Bepaal u-{r) gegeven de volgende 3 randvoorwaarden:
1) 7(r =0) < oq, 2) u.(fr=R)=0, 3) R <rgmetry=-2m/a.
R
De totale flux F door de pijp, F' = f u=(r) 27r dr, wordt gegeven door
0

rarpR'  TalRP

-a <2n/R

4pg 1040 o < 2nf
Fe)=g
T

- —a 2 21/R

5% o 2 21/

¢ 4pt) Geef een fysische verklaring van de afhankelijkheid van F naar a.

Figure 1: F als functie van a voor pip = 1o = R = 1. Gestippeld zijn de twee deeloplossingen.



