CHALMERS 2015-08-11

MTF052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen mindagen den 17 augusti 2015, ki 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Hjélpmedel: Teoridelen:
Inga hjdlpmedel tilldtna

OBS! Fére tentamen skall hjdlpmedlen ldmnas pé en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pé teoriuppgifterna inlémnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjédlpmedlen
far anvindas vid 16sandet av problemen.

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

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

Ldsningar: Anslas pé institutionens anslagstavla tisdag 18 augusti 2015
Betygsgrianser: Maximal podngsumma dr 85 p. Betyg 3 =34p, 4 =51p, 5 =68p
Tentaresultat:  Meddelas senast fredag 4 september 2015

Granskning;: Mandag 7 september 2015, k1 11.45-12.45
Tisdag 8 september 2015, k1 11.45-12.45

Liraren besoker salen: cakl 9:30 och cakl 12

Goteborg den 11 augusti 2015
Alf-Erik Almstedt, tel 772 1407

Lirarxe under tentamen: Bastian Nebenfiithr, 076-583 91 66

TILLAMPAD MEKANIK
Chalmers fekniska higskola
412 96 Goteborg

Besdk: Horsalsviagen7 B, 4 {r
Telefon: 031-772 3787
E-post:  ullt@chalmers.se
Webb:  vaww.chalmers.sefam

Chalmers tekniska hdgskola AB
Organisationsnummer 556479-5598




Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

TS5.

T6.

Férklara skillnaden mellan Eulerskt och Lagrangeskt betraktelsesatt. (2p)

Om man haller tummen f8r dvre dnden i ett sugror fyllt med vatten sé rinner inte vattnet ut.
Hur hdg kan en vattenpelare i ett r6r bli om 6vre dnden dr tét och den undre dr 6ppen? (2p)

Skriv om kontrollvolymsformuleringen av kontinuitetsekvationen

dap
Egpr| pV-n)da=0
I o™,

for

a) endimensionella in- och utlopp
b) stationéra forhallanden
¢) inkompressibel stromning och instationdra forhallanden Gp)

Skriv om den totala accelerationen med hjilp av kedjeregeln till formen med en lokal och
en konvektiv term. Forklara dven fysikaliskt vad de olika bidragen betyder. (5p)

Forenkla foljande ekvationssystem for inkompressibel stromning med konstant temperatur.
Teckna spinningstensorn med hjélp av Newtons ansats. Vilka obekanta storheter kan nu
beriknas och hur manga ekvationer har man till sitt forfogande?

ap
it V. V) =0
8t+ (pV)

av
p~(—h—=pg—Vp+V~‘t,.j

p%+ p(V-V)=V-(VT)+ (50)

Strémningsmotstindet, F,,, for en omstrommad kropp kan delas upp 1 ett formmotstand,
F,, , och ett friktionsmotsténd, F7,,. Visa utgéende fr4n Reynolds likformighetslag att
friktionsmotstindet kan skrivas som

dir motstandskoefficienten Cp, enbart dr en funktion av Reynolds tal. p)



T7. Beskriv hur det gar till att méta hastigheten med en venturimeter samt hirled den ekvation
du behéver anvinda for att bestdimma hastigheten. (4p)

T8. Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man gérna vill tidsmedelvérdera
ekvationerna vid turbulent strémning. Férklara ocksd *The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som dé uppstér. (3p)

T9. Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten &, storleksmassigt till den kinematiska
viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omrddet? Hur
varierar totala skjuvspanningen 7 med y-koordinaten i dessa omraden? Vilken matematisk

form har hastighetsprofilen i de bdgge omrédena? ¢y
T10. Vad menas med Prandtl-Meyer-expansion? Illustrera med figur. O
Problem

P1. En horisontell vattenstrale med flédet Q=1m?/s tréiffar en friktionsfii platta som bildar
vinkeln & =36° mot horisontalplanet, se fig.

Hur stort blir flsdet uppat resp. nedat pa plattan? Tyngdkraftens inverkan fér forsummas.  (10p)

P2. Man nskar bestimma lyftkraften pa en vinge med vingkordan 1,0 m, d& den med en viss
anfallsvinkel flyger med hastigheten 25 m/s i luft av 20°C. Fér den skull gér man ett modell-
forsdk 1 en vindtunnel. Anfallsvinkeln #r densamma i béda fallen men lufttemperaturen i
tunneln #r 30°C. Modellvingen har kordan 0,30 m och dess langd har skalats i samma
forhailande. Fér modellen uppmiites foljande lyftkraft-anstromningshastighetsdiagram:



lyfikvaft N

10-10°]
5-10°L
N N Py 1 A A ! . c
v 50 100 anstrémningshastighet m/s
Vad blir lyftkraften pa den stora vingen dd man flyger med hastigheten 25 m/s? (10p)

P3. For att tdmma ett akvarium anvénder man en hivert bestdende av en 8,5 m ldng plastslang
med innerdiametern 8,0 mm. Slangen leds frdn akvariet till en brunn i badrummet och
avstindet mellan vattenytan i akvariet och slangens utlopp é&r 0,90 m. Slangens inlopp
ligger 0,10 m under vattenytan i akvariet. Vattentemperaturen dr 20°C. Slangens
skrovlighet ¢ dr 0,001 mm,

Bestidm vattenflodet per minut i slangen. (10p)

P4. En tunn frigolitskiva som 4r 2 m 1&ng och 1 m bred har hammat i bldsvdder och landat i en
liten sjo. Vindhastigheten &r 20 m/s och skivan flyter platt pa vattenytan. Berdkna vilken
hastighet skivan driver ivig med om ldngsidan &r parallell med vindriktningen. Férsumma
eventuella vigor pd sjon och undervattensstrémmar. Skivan dr skrovlig med ytrdheten
€= 2 mm och sévil vatten- som lufttemperatur &r 20°C. (10p)

P5.  En prototyp till ett 6verljudsflygplan vager 6000 kg och har platta vingar enligt figuren
nedan. Hur 1dng total vingbredd (spannvidd) behovs for att flyga pa konstant hojd med
anfallsvinkeln o = 2° vid Ma = 1,57 Vingarnas korda &r 1,0 m och lufttrycket dr 26400 Pa.

,i (10p)
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