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MTF052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen lérdagen den 29 oktober 2016, ki 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta) .. .

Hjalpmedel: Teoridelen: -
Inga hjilpmedel tillitna

OBS! Fore téntéinéﬂ skall hjalpmedlen limnas pd en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pd teoriuppgifterna inldmnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjdlpmedlen
fir anvindas vid 16sandet av problemen.

Problemdelen:

Tilldtna hjélpmedel dr laroboken ("Fluid Mechanics”, Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkind riknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 16sta
exempel.

Losningar: Anslis pd institutionens anslagstavia mandag 31 oktober 2016.
Betygsgrénser: Maximal podngsumma &r 85 p. Betyg 3 =34p, 4 =51p, 5 =68p

Tentaresultat:  Meddelas senast fredag 18 november 2016

Granskning: Méndag 21 november 2016, k1 11.45-12.45
Tisdag 22 november 2016, k1 11.45-12.45

Lérare under tentamen: Emil Ljungskog (076-8108003), bestker salen ca kl 9:30 och ca k1 12

Goteborg den 25 oktober 2016
Alf-Erik Almstedt, tel 772 1407

TILLAMPAD MEKANIK
Chalmers tekniska higskola
412 96 Giteborg

BesSk: Hérsalsvagen 7 B, 4 ir
Telefon: 031-772 37 87
E-post;  uli@chalmars.se
Webb:  www.chalmers.sefam

Chalmers tekniska hégskola AB
Organisationsnurmmer 556479-5598




T5.

Teoriuppgifter

T1.

T3.

|
T4

T6.

T7.

Forklara begreppen: stationdr, inkompressibel, friktionsfri, och turbulent strémning.

T2.  Om man héller tummen for 6vre dnden i ett sugror fvlit med vatten sa rinner inte vattnet ut.

Hur hog kan en vattenpelare i ett ror bli om Gvre dnden #r tit och den undre r éppen?

Rita en konfrolivolym i form av en kub och mérk ut spéinningarna som verkar pa kubens
ytor i en av rikiningarna, samt teckna ett uttryck for den resulterande kraften i den
riktningen,

Navier-Stokes ekvation 1 x-riktningen ser ut som foljer:

du du JOu | du_ lop n 821£+82u+82
o o o Vo & e plon o

Forklara de ingdende termerna. Under vilka forutsittningar giller Navier-Stokes ekvation?

Harled likformighetslagen for inkompressibel strémning utan {ri vétskeyta. Utgd fran
Navier-Stokes ekvationer.

Ju du 1 ap (62 6zu)
at +tu + v + Waz = 9x p dx +3 axZ ay dz?
dv | dw
AT AT
dx  dy oz

Beskriv hur det gar till att méta hastigheten med en venturimeter samt hiirled den ekvation
du behdver anvéinda for att bestdimma hastigheten.

T8. Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfér man girna vill tidsmedelvirdera

a

ekvationerna vid turbulent strémning. Férklara ocksa “The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som d uppstar.

_ Ange tre faktorer som péverkar omslagspunktens lige, samt beskriv kortfattat hur Iiget
- paverkas.

9. F_orkiara med hjélp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika

mottryck i i ett konvergent munstycke, vid utstromning fran en stor behallare med

trycket po. Vad gailer fbr massﬂodet vid olika mottryck?

(p)

(6p)

(7p)

(4p)

(3p)

(3p)




P1.

P2.

P3.

P4.

Problem

En stor tankvagn som dras med jimn hastighet av 1,5 m/s rullar i rét linje pa ett plan under
eit stillastdende pafyllningsror. Vagnen fylls samtldl gt pa med en vertlkal Vattenstrale med
masstlodet 50 kg/s. : y

a) Vilken extra dragkraft krivs pa gl‘und av stralen for att bibehalla vagnens hastlghet‘?

b) Vad blir motsvarande kraft pa vagnen om man glémt stinga utloppsventilen baktill p&
vagnen (se figur)? Diametern pa utloppet ér 9 cm, hdjden frin utloppet till vattenytan dr 3,0 m
och utstrémningen fr anses forlustfri. Problemet fir anses stationirt.

(10p)
En marinarkeolog &r nere och dyker pa havsbotten for att studera ett mycket intressant
bétvrak. Nér hon andas ut stiger luftbubblor genom det 10-gradiga vattnet mot ytan.
Berikna den slutliga stighastigheten hos en luftbubbla med diametern 1,5 cm.
Lufibubblan far betraktas som en stel sfir och temperaturen pa luften kan antas vara
konstant 30°C. (10p)

Ett ror med ett tvirsnitt utgdrande en liksidig triangel med sidan 8 cm har pa insidan en sddan
ytbeskaffenhet att den ekvivalenta sandskrovligheten kan sittas till 0,30 mm, Hur stor tryck-
skillnad fordras for att driva 1,2 m® vatten per minut genom 50 m av ett dylikt, horisontellt

ror? Vattentemperaturen ar 10°C. (10p)

En stressad teknologgrupp ska géra en stromningslaboration och méta upp hastighetsprofilen
pé en tangentiellt anstrémmad plan platta i en vindtunnel. Lufttemperaturen 4r 20° C och de
méter med en tunn varmirdd 3 m frn plattans framkant. Den forsta métningen gir bra och de
fir en tidsmedelvirderad hastighet av 3 m/s i en punkt 3 mm ut frén plattan. Sedan rikar de
tyvédrr gora sdnder varmtrdden innan de hinner méata nagon mer punkt, Hjilp den stackars
gruppen att bestdmma viiggskjuvspianningen, fristrémshastigheten och griansskiktstjockleken
pa det aktuella avstandet fran plattans framkant. Det kritiska Reynoldstalet fir anses vara
5-10°. (10p)-




P5. Ett pitotrdr dr placerat i dverljudsstromning av luft i en vindkanal, dér métstrickan har
konstant tvarsnitt. Vid pitotréret uppmaétes stagnationstrycket 260 kPa och stagnations-
temperaturen 340 °C. Vid ett hal i tunnelns vigg, uppstrdms om den raka friliggande
frontstdten, méts ett tryck av 35 kPa. Vad 4r machtalet och strémningshastigheten fore
frontstiten?

Tips: Borja med att gissa ett machtal fore stoten.
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