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MTEFO052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen onsdagen den 29 oktober 2014, kI 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenia)

Hjélpmedel: Teoridelen:
Inga hjdlpmedel tilldtna

OBS! Fore tentamen skall hjdlpmedlen 1dmnas pé en av vakten anvisad plats. Lésning-
arna pé teoriuppgifterna inldmnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjdlpmedien
far anvéndas vid 16sandet av problemen.

Problemdelen:
Tillatna hjdlpmedel &r ldaroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och

Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkénd riknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 16sta

exempel.
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Teoriuppgifter

T1.

T2.

13.

T4.

T3.

T6.

T7.

T8.

T9.

T10.

Férklara begreppen: stationdr, inkompressibel, friktionsfii, och turbulent strémning. (4p)

Férenkla impulsekvationen Y, F = % ( fw Vpdv) + fcs Vp(V, n)dA for

a) fix kontrollvolym,
b) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp,
¢) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp samt stationér stromning, (Bp)

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som foljer:

%+zlé‘—+v§g+w@= _ii"__,_ﬂ_ 82u+82u+82u
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Forklara de ingéende termerna. Under vilka forutsdttningar géller Navier-Stokes ekvation?  (6p)

Hirled likformighetslagen for inkompressibel strdémning utan fii vitskeyta. Utgd frdn '
Navier-Stokes ekvationer.
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Skissa en laminir och en turbulent hastighetsprofil vid fullt utbildad rorstrémning. Vilken av
profilera ger hégst viggskjuvspanning vid ett givet massfléde? Motivera. (3p)
Vid fullt utbildad turbulent rérstrémning kan hastighetsprofilen approximeras med sjunde-
1/7

delsregeln, U = Uyqx (%) . Varfor kan inte denna formel anvéndas direkt for att berékna
viiggskjuvspdnningen? @m
Férklara hur man miéter hastigheten med ett Prandtlror (“Pitot-Static Tube”). Gp)
Férklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man gérna vill tidsmedelvérdera
ckvationerna vid turbulent strémning. Forklara ocksa *’The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som dé uppstér. Gp)
Vad ir tryckgradienten for en tangentiellt anstrémmad plan platta? Motivera! 2p)

Skissa hur stéten ligger vid dverljudsstrdmning mot en kil med @ < 0,4, respektive
0 > Opax. | p)



Problem

P1. Ur en kran strémmar en vattenstrile med hastigheten 0,5 m/s och diametern 1 cm.
Berikna stralens hastighet och diameter 1 dm under kranen. (10p)

P2. En tankspridd astronaut gldmmer sin kaffetermos pa fotsteget till sin raket. Hon har redan
druckit upp det mesta av kaffet, och termosen &r av NASAs lattviktsmodell varfor den endast
véager 0,3 kg. Négra hundra meter upp i luften ramlar termosen av och faller liggande ner mot
marken, se figur. Termosen &dr 0,3 m 1ang, diametern dr 0,1 m och ytan dr slét. Berdkna dess

slutliga fallhastighet (terminalhastighet):

)
tanksp il

T asteona Ut’

e fotskeg
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1] (10p)

P3. Enhorisontell vattenstrale (p = 10* kg/m®) med diametern 5,0 cm och hastigheten 10 m/s tréiffar
en kon och avbdjs si att hastigheten pa vattnet blir parallell med konens vigg (se figur).
Berikna vilken kraft som krdvs for att hdlla konen stilla om toppvinkeln &r

a) 60°
b) 90° (vinkelritt anstrdommad rund platta)

Vattnet som ldmnar konen antas ha samma hastighet som strélen.

Conical sheet

Jet

(10p)




P4. T ett turbulent gransskikt i vatten uppmétes medelhastigheten som funktion av avstindet
fran viggen. Man far féljande resultat:

y (mm)  (m/s)

3,53 0,1022
5,50 0,1130
8,58 0,1195
13,36 0,1270
20,88 0,1347
32,50 0,1414
49,58 0,1580
68,38 0,1712
88,88 0,1804
129,89 0,1873

Berikna viggskjuvspinningen samt hastigheten i en punkt pa avstandet 0,1 mm fién viggen. (10

P5.  Enlufitank dr forsedd med en sékerhetsventil. Da ventilen har 6ppnat kan den betraktas
som ett konvergent munstycke med minsta arean 2,5 - 10 m? Omgivningens tryck och
temperatur dr 100 kPa resp 20°C, och temperaturen i tanken 25°C.

a) Hur stort blir massflédet dé trycket i tanken &r 280 kPa?
b) Vilken hastighet erhalles i mynningen da trycket i tanken sjunkit till 170 kPa och

temperaturen till 15°C? (10p)
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076_“ v(20°C) = 1,004-10-6 m%/s p(20°C) =998,2 kg/m?3

Losning: Ritas hastighetsprofilen som funktion av log(y) fis._
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- Punkterna 2-6 ligger pi en riit linje, log-linjen. P4 denna giiller (6.21):

med k = 0,41 och B = 5,0. Vi viljer punkten 3 och finner

0,1195 1 . 0,00858u*

= _InS +5
2% 041 '1,004-107

Passningsrikning ger: u* = 0,007834 m/s
Viggskjuvspinningen fis nu som (6.18) 7, =pu** = 61,3 mPa

Berikna dimensionslost avstind frin viggen for punkteny = 0,1 mm =
. yu* 0,0001-0,007834 :

= = = 0,780
7T 1,004-10°

Punkten ligger alltsi i det viskdsa underskiktet, dér det giiller (6.22):
u=u*y* = 6,11 mm/s
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