CHALMERS 2011-08-12

MTF052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen fredagen den 19 augusti 2011, kl 8:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Hjilpmedel: Teoridelen:
Inga hjélpmedel tillatna

OBS! Fére tentamen skall hjilpmedlen limnas pa en av vakten anvisad plats, Losning-
arna pa teoriuppgifterna inldmnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjélpmedlen
far anvindas vid 16sandet av problemen,

Problemdelen:
Tilldtna hjilpmedel ir ldroboken ("Fluid Mechanics", Frank M, White), Data och

Diagram, matematiska tabeller, riknedosa, av institutionen utgivna formelsam-
lingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 16sta exempel.

Lésningar: Anslis pd institutionens anslagstavla méndag 22 augusti 2011
Betygsgrinser: Maximal poiingsumma &r 85 p. Betyg 3 > 34p, 4 > 51p, 5= 68p
Tentaresultat;  Meddelas senast onsdag 7 september 2011

Granskning: Torsdag 8 september 2011, k1 10.00-12.00
Fredag 9 september 2011, kil 11.45-12.45

Goteborg den 15 augusti 2011
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Teoriuppgifter

T1.

12.

T3.

T4,

T5.

T6.

T7.

T8.

Definiera Reynolds tal och visa att det 4r dimensionslost.

Visa hur volymflédet 0 och massflodet 7 genom en kontrollvolyms yta kan tecknas
generellt. Hur lyder sambandet mellan Q och # om densiteten p #&r konstant?

Skriv om kontrollvolymsformuleringen av kontinuitetsekvationen
j @deqj oV -n)dd =0

cy at cs

for

a) endimensionella in- och utlopp

b) stationéira forhallanden
¢) inkompressibel strémning och instationdra forhalianden

Hérled kontinuitetsekvationen pa differentialform utggende fian kontrollvolyms-
formuleringen, '
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genom att ldta kontrolivolymen gd mot noll.

Forklara de ingdende termerna i energiekvationen
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Formulera Reynolds likformighetslag,
Vad menas med inloppsstricka vid rOrstrémning?

Hastighetsprofilen vid fullt utbildad laminsr 1‘61'stréimning kan skrivas som u =u__ (1~

Visa att medelhastigheten vid fullt utbildad lamingr rorstrémning 4r lika med halva
maxhastigheten.
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T9. Hérled kontinuitetsekvationen for det tidsmedelvéirderade hastighetsfiltet for
inkompressibel stromning, utgiende fran den aliméinna formen

9p  Apr)  Apv)  Apw) —0 3p)
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T10. Ange i karvform hur motstandskoefficienten Cp, f6r en vinkelitt anstrdmmad cylinder

beror av Reynolds tal. Beskriv och forklara olika delar av kurvan, (3p)
T11. Varfor ér golfbollar “dimplade” och inte slita? (Z2p)

T12. Forklara med hjilp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika
mottryck i ett konvergent munstycke, vid utstrtémning frén en stor behdllare med trycket pq.
Vad giller for massflédet vid olika mottryck? 3p)

Problem

P1. Ten sluten tanks ena véigg finns en 30 cm héig och 40 cm bred platta, se figur. Den
utdtriktade hydrostatiska nettokraften pé denna platta #r 8§ 450 N,

Berikna kvicksilverpelarens hdjd, h. Temperaturen pd alla fluider #r 20°C.
Lufttrycket i behéllaren fir anses konstant,

Panel, 30 et high, 40 cm wide

(10p)




P2. En plan tunn plat skall dras upp ur ett vertikalt halrum som innehéller SAE50-olja av 20°C.

P3.

P4.

Vid vilken hastighet blir den erforderliga kraften 850 N?

Bortse frén ind- och kanteffekter samt starteffekter, Skillnaden i statiskt tryck, och platens
egen tyngd (dock ej tyngdkraftens inverkan pé oljan) far ocksa forsummas. Platens lingd och
bredd #r 5 m resp 1 m och dess tjocklek dr forsumbar. Halrummets vidd ér 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 hilrummet.

Ledning: Fran kraften kan skjuvspénningen bestimmas vilket underlittar bestimmandet av
integrationskonstanter om det nu av en hiindelse skulle bli nigra sédana.

SAR 50

2am

Im . (IOP)

En kylvattenledning har langden 320 m och diametern 400 mm. Genom ledningen, vilken

kan betraktas som rak, strémmar 1100 m*/tim. Trycket vid inloppet dr 150 kPa och vid

utloppet 120 kPa. Utloppet ligger 4.5 m under inloppet. Man méste 6ka kylvattenmingden

med 40% och dverviger att byta ut ledningen mot en grévre. Kan detta undvikas genom att

enbart 6ka inloppstrycket i den befintliga ledningen till 170 kPa? Svaret skall motiveras. (10p)

En tunn plan platta anstrémmas parallellt med luft av 20°C varvid den ostérda strémningen
har hastigheten 50 m/s. P4 vilken hijd dver plattan dr hastigheten 42 m/s

a) 5 cm fran framkanten
b) 2.5 m frin framkanten (10p)




P5.  Luit sttémmar vid Ma = 3 och trycket 70 kPa mot en kilformad modell av en manlandare.
Kilens toppvinkel &r 16° (se Fig nedan).

a)  Om den spetsiga dnden &r riktad framét, vad blir trycket i punkten A?
b)  Om den trubbiga &nden istéllet 4r riktad framét, vad blir trycket i B?

a) b) (10p)




