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STROMNINGSMEKANIK

Tentamen torsdagen den 31 oktober 2019, kl 08:30-13:30, ”Maskin”-salar
(OBS! 5-timmarstenta)

Teoridelen:
Inga hjalpmedel tillatna

Fore tentamen skall hjalpmedlen lamnas pa en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pa teoriuppgifterna inlamnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjalpmedlen
far anvandas vid l6sandet av problemen.

Problemdelen:
Tillatna hjalpmedel &r laroboken ("Fluid Mechanics”, Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkénd réknare, av institutionen ut-

givna formelsamlingar och material, foreldasningsanteckningar - dock ej losta
exempel.

Meddelas via Canvas fredag 1 november 2019.
Maximal podngsumma &r 85 p. Betyg 3 > 34p, 4> 51p, 5> 68p
Meddelas senast torsdag 21 november 2019

Mandag 25 november 2019, kl 11.45-12.45
Tisdag 26 november 2019, kl 11.45-12.45

Goteborg den 28 oktober 2019
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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T5.

T6.

T7.

T8.

T9.

Vad menas med en dimensionsmaéssigt homogen ekvation? (1p)

Harled kontinuitetsekvationen pa integralform for en fix kontrollvolym genom att utga fran
Reynolds transportteorem:

d d
E (Bsyst) = E (Lvﬁpdv> + CSBp(VT : n)dA

Forklara &ven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt. (4p)

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som foljer:
ou ou ou 10p E{az_u 0%u azu}

Ju
T TV T W =9~y o T T

Forklara de ingdende termernas fysikaliska betydelse. Under vilken forutsattning géller for-
enklingen av den generella differentialekvationen for impuls till Navier-Stokes ekvation?

(6p)
Varfor vill man uttrycka fysikaliska ekvationer pa dimensionslés form? (2p)

Stromningsmotstandet, Fj,, for en omstrémmad kropp kan delas upp i ett formmotstand, Fy,,,
och ett friktionsmotstand, Fp,. Visa utgdende fran Reynolds likformighetslag att formmot-
standet kan skrivas som Fp,, = Cp,,(Re) A pU?/2 déar motstandskoefficienten Cp,,enbart ar
en funktion av Reynolds tal.

(5p)
Beskriv hur det gar till att mata hastighet med en venturimeter samt hérled den ek-
vation du behdver anvanda for att bestimma hastigheten. (4p)
Vid Reynolds dekomposition delas hastighetskomponenterna och trycket upp i en
tidsmedelvarderad och en fluktuerande del, t.ex. enl. u=u+u’. Definiera tidsme-
delvardet samt visa att tidsmedelvérdet av den fluktuerande komponenten &r noll. (3p)

a. Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten v, (aven kallad &, i Turbulens-
kompendiet) storleksmassigt till den kinematiska viskositeten v i det viskdsa
underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet?

b. Hur varierar totala skjuvspanningen T med y-koordinaten i dessa omraden?

c. Vilken matematisk form har hastighetsprofilen i de bagge omradena? (4p)
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T9. Harled ljudhastigheten for en godtycklig fluid. Under vilket antagande ska
tryckderivatan med avseende pa densiteten beraknas? (6p)
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Problemuppgifter

P1.

P2.

P3.

En plan platta anblases tangentiellt med luft av normaltillstand. Pa avstandet 1 m fran fram-
kanten uppméter man vaggskjuvspanningen t,, = 8,2-10°3 Pa.

a) Berakna anblasningshastigheten och

b) Lufthastigheten pa avstandet 1 mm fran vaggen i denna position.

Vid ett senare tillfalle anblases plattan med hastigheten 45 m/s. Berakna for detta fall
¢) vaggskjuvspanningen pa avstandet 1 m fran plattans framkant samt
d) lufthastigheten pa avstandet 1 mm fran plattan i denna position.

(10p)

Genom ett munstycke som visas i nedanstaende figur strommar vatten med temperaturen 20°C.
Volymflodet som &r stationart har uppmiétts till 0,2 m®/s. Bestam den kraft som erfordras for
att halla fast munstycket. (Gravitationskraften kan forsummas.)

V;
—
‘/—:;O7Jm
.=1.01x10°Pa
A = 0.015m

(10p)

Vilken sluthastighet far en fallskarmshoppare som tillsammans med sin utrustning véager 80
kg? En modell i skala 1:10 av hans fallskarm har testats i en vattentunnel med féljande resul-
tat

2 600

4 1840
6 4000
8 6800
10 8400

Luftens och vattnets viskositet &r v, = 15 - 107°m? /s resp v, = 10~°m? /s. Hopparens
motstandskoefficient kan forsummas. (10p)
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P4. Ur en reservoar ska man tappa vatten (20°C). Detta gors genom ett ror med diametern 0,1 m
som ar anslutet till reservoarens botten, se fig.
Roret har tva 90°-krokar som har forlustkoefficienten K=0,23 och en ventil med forlust-
koefficienten K=2,0. Hur lang tid tar det att tappa 1 m® vatten om réret ar gjort av ett
material med ytskrovliget £=0,2 mm? Reservoaren &r sa stor att tappningen ej paverkar nivan
i reservoaren. L1=L3=0,5m, L2=5m, h=3m.

(10p)

P5. Ett pitotror ar placerat i 6verljudsstromning av luft i en vindtunnel, dér vindtunneln har
konstant tvarsnitt. Vid pitotréret uppmates stagnationstrycket 260 kPa och stagnations-
temperaturen 340 °C. Vid ett hal i vindtunnelns vagg, uppstréms om den raka friliggande
frontstten som &r vinkelrat mot stromningsriktningen, mats ett tryck av 35 kPa. Vad &r mach-
talet och stromningshastigheten fore frontstéten?

Tips: Borja med att gissa ett machtal fore stoten.

Stot ) .
Pitotror

Hal _ﬁ\
S S

(10p)
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