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Tillitna hjalpmedel ir liroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och

Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkénd riknare, av institutionen ut-
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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3,

T4.

TS.

T6.

T7.

T8.

Vad dr kavifation och varfor uppstér detta ibland i en strdémmande vétska?

Om man héller tummen for 6vre dnden i ett sugrér fyllt med vatten sd rinner inte vattnet ut.

Hur hog kan en vattenpelare i ett r6r bli om Gvre dnden 4r tét och den undre dr dppen?

Visa hur volymflédet O och massfldet # genom en kontrollvolyms yta kan tecknas
generellt. Hur lyder sambandet mellan Q och # om densiteten g #r konstant?

Héirled kontinuitetsekvationen pa differentialform utgiende fran kontrollvolyms-
formuleringen,

I a_p’d 'V + Z(pJ'AIVE)md ——Z(pl'AfVi)fﬂ =0
v at i i

genom att Jdta kontrollvolymen ga mot noll.

Vilka férenklingar av kontinuitetsekvationen pé differentialform

dp  Blpw) , BCpv) , Blpw) =0
8 ' 8x ' 8y ' 8z

kan gbras om stromningen dr
a) stationér?

b) inkompressibel?

Forklara de ingéende termerna i energickvationen

ar _ e
E, E——kVT-HI)

t

Strémningsmotstindet, F,,, for en omstrommad kropp kan delas upp i ett formmotstind,
Fp, » och et fiiktionsmotstdnd, F,. Visa utgdende frén Reynolds likformighetslag att
friktionsmotstdndet kan skrivas som

pU’

FD: = CD: (RG)' Ap N

dér motstindskoefficienten Cj, enbart &r en funktion av Reynolds tal.

Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man girna vill tidsmedelvirdera
ekvationerna vid turbulent strtémning. Forklara ocksé **The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som da uppstir,

(2p)

(2p)

(2p)

(7p)

(2p)

(3p)

(5p)

(3p)




T9. Hur forhdller sig den turbulenta viskositeten &, storleksmassigt till den kinematiska
viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive 1 def fullt turbulenta omridet? Hur
varierar totala skjuvspénningen 7 med y-koordinaten i dessa omrdden? Vilken matematisk

form har hastighetsprofilen i de bégge omrddena? (4p)
T10. Vad skiljer den turbulenta grinsskikisekvationen frin den laminédra? P4 vad sitt paverkas
1osningsmdjligheterna? 2p)
T11, Forklara uppkomsten av von Kdrmans virvelgata. Gp)
Problem
P1. Enishockeypuck med diametern 70 mm och hdjden 25 mm glider 1ings isen med
hastigheten 10 m/s. Berékna friktionsmotstandet (kraften) mellan pucken och isen, samt
stromningsmotstidndet mot luften! Vilket blir stérst? Mellan pucken och isen finns en
vattenfilm med tjockleken 0.1 mum. Antag att stromningen i filmen sker enbart i puckens
rorelseriktning och att hastigheten i filmen enbart varierar med det vinkelrdta avstandet
fran isen. For luftmotstdndet ront en glidande puck har internationella pucko-laboratoriet
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P2. Man har i ett vindtunnelforsok métt upp hastighetsprofilerna uppstréms och nedstréms en
kropp, for vilken man vill bestimma strémningsmotstdndet. Resultatet visas 1 figuren.

Uppstroms 4r hastigheten konstant Vi = 20 m/s och nedstrdms ges hastigheten av




u=20-3 (1 —’O—J;Dm/.s ly' <03m

u=20m/s l y] >0,3m

dér y 4r avstindet till centrumlinjen.

Antag att kroppen ir 2-dimensionell, dvs att dess form inte findras i riktningen normalt
pappret.

Beréikna stromningsmotstindet pa kroppen, per liingdenhet in i pappret. Det statiska trycket
i de bida tviirsnitten 4r py = p, = 101,3 kPa och luftens densitet it 1,2 keg/m’.

V= 'Q*? ™M/

V1=2°9m/5
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' Section (1)
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Section (2)
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P3.  En rak horisontell ventilationskanal med kvadratiskt tviirsnitt har langden 250 m och

P4.

Ps.

tviirsnittsytan 1,0 m® Trycket vid inloppet dr 102,0 kPa och vid utloppet 100,0 kPa.
Volymflodet dr 15 m*s. Luftens temperatur dr 20°C. I ventilationsledningens utlopp
placeras ett inblasningsgaller, vars engéngsforlustkoefficient ir 3,0. Hur stort blir
volymflddet om forhallandena i dvrigt dr ofdréndrade?

Ett flygplan med massan 8000 kg flyger p& hijden 5500 m, Vingarna ér av typen NACA
0009 (med klaffarna inféllda) och har medelkordan 4 m. Lingden av en vinge dr 20 m,
Vilken dragkraft behdvs for att flyga med hastigheten 400 km/h? NACA 0009 har
krékningen (camber) noll.

Luft strdmmar genom en konvergent-divergent dysa med cirkuléirt tviirsnitt. Luften
tillféres fron en mycket stor behdllare dér 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 em. Berfkna massflédet genom dysan och utred om en stét
forekommer i dysans divergerande del.
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