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Teoriuppgifter

T1. Férklara skillnaden mellan strémlinje, partikelbana och strak. Vad ska gilla for att dessa
ska sammanfalla? ' (3p)

T2. Hur kan flytkraften pé en kropp i en fluid tecknas? Visa detta. (3p)

T3. Hérled kontinuitetsekvationen pa integralform f5r en fix kontrollvolym genom att utga
frén Reynolds transportteorem

d _d ( )
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Forklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.
(4p)

T4. Forenkla impulsekvationen ¥ F = ;% fm__ 1 4 pdv) + f.,-g Vp(V, - n)da for

a) fix kontrollvolym,

b) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp,

¢) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp samt stationér strémning Bp)
T5.  Skriv om den totala accelerationen med hjalp av kedjeregeln till formen med en lokal och

en konvektiv term. Forklara dven fysikaliskt vad de olika bidragen betyder. p)
T6. Vad menas med fullt utbildad rorstrémning? (2p)
T7.  Definiera hydraulisk diameter och férklara hur den anviinds vid lamingr respektive turbulent :

rdrstrémning, (3p)
T8. Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten &, storleksmiissigt till den kinematiska

viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet? Hur

varierar totala skjuvspinningen = med y-koordinaten i dessa omriden? Vilken matematisk

form har hastighetsprofilen i de bigge omradena? {4p)
T9.  Skriv om trycktermen i grinsskiktsekvationen

Gu  ,0u _ _ldp , 48%

b dx v Jy pdx | oyt

som en funktion av fristrémshastigheten, U, mha Bernoullis ekvation (med forsummat

héjdtryck). (2p)

T10. Fér lamingr strémning léings en plan platta &r hastighetsprofilen sjélvlikformig.
Vad betyder det? (Zp)




T11. Med hjélp av KE och EE pa differentiell form och definitionen av ljudhastighet kan
foljande ekvation hirledas

& _dd 1 dp
V. AMP-1 pV?

Visa utifrdn detta samband hur hastigheten och trycket #ndrar sig vid strémning genom
en divergent och genom en konvergent kanal, for undetljuds- respektive sverljudsstromning. (4p)

Problem

PI. En plan tunn plét skall dras upp ur ett vertikalt hdlrum som innehéller SAE50-olja av 20°C.
Vid vilken hastighet blir den erforderliga kraften 850 N?

Bortse {t4n &nd- och kanteffekter samt starteffekter. Skillnaden i statiskt tryck, och plétens
egen tyngd (dock ej tyngdkraftens inverkan pé oljan) far ocks4 forsummas. Plétens lingd och
bredd dr 5 m resp 1 m och dess tjocklek &r forsumbar. Halrummets vidd &r 2 em, se figur.

Man kan dessutom anta att det finns lika mycket olja p4 b&da sidor om platen, dvs. platen &t
centralt placerad i hdlrummet.

Ledning: Frén kraften kan skjuvspéinningen bestimmas vilket underléttar bestimmandet av
integrationskonstanter om det nu av en héindelse skulle bli ndgra sidana.
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P2,

P3.

P4,

Man ¢nskar bestdmma lyftkraften p& en vinge med vingkordan 1,0 m, di den med en viss
anfallsvinkel flyger med hastigheten 25 m/s i luft av 20°C. Fér den skull gér man ett modell-
1orsok i en vindtunnel. Anfallsvinkeln &r densamma i bida fallen men lufttemperaturen i
tunneln ér 30°C. Modellvingen har kordan 0,30 m och dess lingd har skalats i samma
forhéllande. Fér modellen uppmiites foljande lyftkraft-ansitomningshastighetsdiagram:
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Vad blir lyftkraften pa den stora vingen d4 man flyger med hastigheten 25 m/s? (10p)

I'en 25 m léng réxledning med diametern 0,15 m strémmar olja av 30°C. Fér att bestdmma
massflédet genom roret placeras ett pitotidr i rérets centrum, vilket ger totaltrycket 250 kPa.
I samma tvérsnitt uppmiites trycket 225 kPa vid rérviiggen genom ett litet hal borrat
vinkelrétt mot rérviiggen. Bestim massflodet (p = 980 kg/m®, v =1,0 - 10 m%s).

Miatsektionen ér placerad sd ldngt nedstroms inloppet att hastighetsprofilen kan anses fullt _
utbildad. (10p)

En doktorand pé Tillimpad mekanik har i ett experiment métt upp viggskjuvspinningen

2 m nedstréms framkanten pd en plan platta till 2,1 Pa. Tyviitr glomde han att halla koll pa
fristromshastigheten under forséket. Diremot visste han att lufttemperaturen var 20°C och
trycket 1 atm.

a) Hur stor var fristrdmshastigheten?
b) Hur stor dr hastigheten p4 avsténdet S mm ut frén plattan, 2 m fran framkanten? (10p)




P5.

Luft av 20 °C strdmmar parallellt utefter en plan platta med Ma = 3. Vid position A viker
stromningen av och en shed stot med stétvinkeln 40° uppkommer. Vid position B #r véiggen
krokt, varfor istéllet luften ndra viggen komprimeras &ver en Machfana. Hur stor
omlénkningsvinkel behdvs i position B for att fa [judhastighet efter kompressionen?

(10p)




