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Teoriuppgifter

TI1.

T2.

43,

T4.

T5.

Té.

Vad #r kavitation och varfor uppstér detta ibland i en strommande vétska? (2p)

Hirled kontinuitetsekvationen pa integralform for en fix kontrollvolym genom att utgé
frdn Reynolds transportteorem

d d
(B )= —(I Ppd V)+ [ Bo(v, -n)n
dt dt Yev cs
Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.
(4p)
Vilka forenklingar av kontinuitetsekvationen pa differentialform
ap , d(pw) , d(pv) | A(pw) _
2¢ T ox ay t = = 0
kan goras om stromningen dr
a) stationér?
b) inkompressibel? (2p)
Strémningsmotstindet, F),, for en omstrommad kropp kan delas upp i ett formmotstand,
F,, och ett friktionsmotstand, F}, . Visa utgende frn Reynolds likformighetslag att
formmotsténdet kan skrivas som '
pU’
F Dn = CDn (RC) ’ Ap ° 2
* dir motstandskoefficienten C,, enbart dr en funktion av Reynolds tal. (5p)
Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten & storleksméssigt till den kinematiska
viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omrédet? Hur
varierar totala skjuvspinningen r med y-koordinaten i dessa omraden? Vilken matematisk
form har hastighetsprofilen i de bigge omradena? (4p)

Visa att statiska trycket dr oberoende av avstandet fran véiggen i ett lamindrt
tvadimensionellt griansskikt. Utga frin NS i y-led pa dimensionslds form:

_ L ___ — 2 2
ov ,-v __ dp 1 [av+avj

Foljande storleksuppskattningar géller och behdver ¢j visas:

u~1, Tz~3m~,h1¥<e~:17 (4p)
5



T7. Forett lamindrt grinsskikt pa en plan platta ir

c _0.664
4 JRe,

Bestdm det totala friktionsmotstandet, D, for en sida av plattan. Denna kraft uttrycks ofta
m.h.a. en dimensionslés motstédndskoefficient, Cp. Bestim Cputtryckt m.h.a. Rer, d.v.s
med hjélp av Reynoldstalet i plattans bakkant. (4p)

T8. Visa hur hastighetsprofilen, dess férsta- och andraderivata samt tryckgradienten
foréndras i ett gransskikt utefter en krokt yta vid avldsning, (4p)

T9. Haérled ljudhastigheten for en godtycklig fluid. Under vilket antagande ska tryckderivatan
berdknas? (6p)

Problem

P1. En tankspridd astronaut glommer sin kaffemugg pé fotsteget till sin raket.
Berikna trycket i kaffet i botten av muggen

. -Lahk&?ﬂ&\&\ :
e askeonau ks

e k&‘%% e W\U\,%OK

\\\ \to%_s’cetég

a)  istartégonblicket om muggen accelereras rakt upp tillsammans med raketen med
accelerationen 7 g

b)  om muggen ramlar av forsteget i startbgonblicket och precis borjar falla (antag att
muggen inte vélter utan faller uppréttstaende)

¢)  om muggen har fallit s& linge att den uppnétt konstant fallhastighet (luftmotstdnd och
tyngdkraft balanserar varandra).

Kaffets hojd i muggen dr 5 cm och omgivningens tryck dr 100 kPa (10p)



P2. En plan tunn plét skall dras upp ur ett vertikalt hdlrum som innehaller SAE50-olja av 20°C.

P3,

P4.

Vid vilken hastighet blir den erforderliga kraften 850 N?

Bortse fran édnd- och kanteffekter samt starteffekter. Skillnaden i statiskt tryck, och platens
egen tyngd (dock ej tyngdkraftens inverkan pa oljan) far ocksé forsummas. Plétens ldngd och
bredd &ér 5 m resp 1 m och dess tjocklek &r forsumbar. Hélrummets vidd &r 2 cm, se figur.
Man kan dessutom anta att det finns lika mycket olja pa bada sidor om pléten, dvs. platen &r
centralt placerad i halrummet.

Ledning: Fran kraften kan skjuvspanningen bestdmmas vilket underléttar bestimmandet av
integrationskonstanter om det nu av en hindelse skulle bli nigra sadana.

}r‘

2 am
1m

(10p)

De flesta villor har ett expansionskérl placerat pd vinden. For att byta ett sddant karl 6nskar
man tdémma det pa vatten. "Hévertprincipen” och en 8.5 m lang plastslang med innerdiametern
8.0 mm utnyttjas. Slangen leds via takluckan ut i en hangranna. Hojdskillnaden mellan
vattenytan i expansionskérlet och slangens utlopp i rdnnan &r 0.90 m. Slangens inlopp ligger
0.10 m under vattenytan i kérlet. Arbetet gors pad sommaren s att pannan &r avstangd och
vattentemperaturen ar 20°C.

Bestdm vattenflodet per minut i slangen. Antag att slangens skrovlighet € 4r 0.001 mm. (10p)

Med vilken hastighet faller regnet en vindstilla dag om regndropparna far anses sfériska
med en diameter pa 4 mm? (10p)



PS.

Luft strémmar genom en konvergent-divergent dysa med cirkulirt tvirsnitt. Luften

tillféres fran en mycket stor behallare dir trycket 0,7 MPa och temperaturen 30°C rider.

Trycket utanfor dysans mynning &r 0,1 MPa. Dysan har i minsta sektionen diametern

0,5 cm och i mynningen 1,0 cm. Beriikna massflgdet genom dysan och utred om en stét
forekommer i dysans divergerande del. (10p)
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