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T8.

Forklara begreppen: stationir, inkompressibel, fiiktionsfri, och turbulent strémning,

Om man haller tummen for dvre dnden i ett sugrdr fyllt med vatten s rinner inte vattnet ut.
Hur hog kan en vattenpelare i ett 1ot bli om dvre #nden 4r tit och den undre 4r 6ppen?

Hur definieras (volymsmedelvérderade) medelhastigheten genom en yta (for inkompressibel

strémning)?

Rita en kontrollvolym i form av en kub och mérk ut spanningarna som verkar pa kubens
ytor i en av rikiningarna, samt teckna ett uttryck f6r den resulterande kraften i den

riktningen.
Navier-Stokes ekvation 1 x-riktningen ser ut som féljer:
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Férklara de ingéende termerna. Under vilka forutsitiningar giller Navier-Stokes ekvation?

Stromningsmotstandet, F,, for en omstrémmad kropp kan delas upp i ett formmotsténd,
F,, och ett fiiktionsmotstand, F,, . Visa utgéende frdn Reynolds likformighetslag att

formmotstandet kan skrivas som
2
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déir motstandskoefficienten C,,, enbart ér en funktion av Reynolds tal.

Forklara hut man miter hastigheten med ett Prandtlrdr (*Pitot-Static Tube”).

Visa att statiska trycket 4r oberoende av avstdndet fran viggen i ett laminért
tvidimensionellt grénsskikt. Utgd fran NS i y-led pé dimensionslos form:
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Féljande storleksuppskattningar géller och behdver ej visas:

u ~1, y~ S ochRe~_~12~.
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T9. Forklara uppkomsten av von Karmans virvelgata. (Gp)

T10. Forklara med hjslp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika
motiryck i ett konvergent munstycke, vid utstrdmning frin en stor behallare med trycket po.

Vad giller for massflodet vid olika mottryck? (3p)

Problem

P1. En vattenstrale, med diametern 1 cm och hastigheten 10 m/s, tréiffar en kon och avbojs s
att hastigheten pa vattnet blir parallell med konens végg (se figur). Beriikna vilken
toppvinkel, 8, konen har om den kraft som behovs for att hilla konen stillastdende,

F, 4r 15 N. Vattnet som ldmnar konen antas ha samma hastighet som strélen, dvs 10 m/s.

Conical sheet

Tet

(10p)

P2. Mellan tvé plana horisontella plattor strémmar vatten med temperaturen 20C°, se figur,
I x-riktningen finns en positiv tryckgradient pd 50 Pa/m. Den &vre platten xor sig i
positiv x-rikining med hastigheten 10 m/s och den undre plattan 1ot sig i negativ
x-riktning med hastigheten 5 my/s.

Ange storlek och riktning pé flédet/breddenhet (Q/dz).
Avstandet mellan plattorna, som kan anses ha otindlig utstréickning, &r 3 cm.
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P3. En fumlig kemist tappar en behéllare med giflig vitska i en stor Gppen tank med ofarlig
viitska. I behallaren finns en omrorare, si vitskorna blandas omedelbart. Frén botten pd
den stora tanken strommar vitskan ut genom ett 15 m ldngt ror som mynnar ut i omgiv-
ningen. En meter fore utloppet pa roret sitter en elekiriskt styrd, flansad s#tesventil
(’globe valve”). Kemisten #r snabb och trycker pa reglerknappen till ventilen, som stdngs
4 sekunder efter olyckan. Beriikna om négot av den giftiga viitskeblandningen har hunnit
passera ventilen innan den stings.

Vitskeytan i tanken &r 4,0 m ovanfor rorets utlopp. Roret &r av galvaniserat jirn och har
en innerdiameter av 8 cm. Viitskans kinematiska viskositet dr 0,5 107%m /5. (10p)

P4. Tulen #r slut och julgranen ska ut. En familj som bor pa 8:¢ véningen, 20 m &ver marken,
slénger ut granen genom fonstret, for att slippa bira ut den. Den tankspridde familjefadern
har glomt att ta bort julstjrnan i toppen varfor granen faller liggande, enl figur. Granens
projicerade area #r 1m’ och dess massa (inkl. julstjirnan) &r 15 kg. Beréikna granens
nedslagshastighet. Granens Cp fér anses oberoende av hastigheten.

Ledning: Om det skulle rdka dyka upp en term av typen % kan det underlitta att skriva om

den med hjilp av kedjeregeln som du = d du =U du
: dt  dt dy dy

(10p)

PS.  Luft stdmmar genom en konvergent-divergent dysa med cirkulért tvérsnitt, Luften
tillfores fréin en mycket stor behallare dir trycket 0,7 MPa och temperaturen 30°C réder.
Trycket utanfor dysans mynning #r 0,1 MPa. Dysan har i minsta sektionen diametern
0,5 cm och i mynningen 1,0 cm. Berdkna massflidet genom dysan och utred om en stot

forekommer i dysans divergerande del.
(10p)




