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Teoriuppgifter
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Visa att om skjuvspénningen &r proportionell mot deformationshastigheten 5 SAEr den &ven

proportionell mot hastighetsgradienten %:—»'

Hiirled kontinuitetsekvationén pé integralform for en fix kontrollvolym genom att utgd
fran Reynolds transportteorem

4 (8,,)= [ poav)+ [ ol i

Ferklara dven vad kontinuitetsekvationen betyder fysikaliskt.

Beskriv hur det gér till att méta hastigheten med en venturimeter samt hérled den ekvation

du behdver anviinda for att bestdmma hastigheten.

Forenkla foljande ekvationssystem for inkompressibel strdmning med konstant temperatur.

Teckna spinningstensorn med hjélp av Newtons ansats. Vilka obekanta storheter kan nu
berdiknas och hur ménga ekvationer har man till sitt forfogande?

dp
EAV(pV)=0
3 (pV)

dv
= ~Vp+V-1,
pdl‘ pPE—VD Ty

p%+p(V-V) =V (kVT)+®
Ange randvillkoren for hastighet och temperatur pé en fast viggyia,
Beskriv vad som hinder med hastighetsfiltet i inloppsstréickan vid rérstromning.

Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfér man gérna vill tidsmedelvérdera
ekvationerna vid turbulent strémning. Forklara ocksé “The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som da uppstér.

Hur anges storleken eller styrkan pa en fluktuerande komponent i turbulent sttdmning?
Definiera och forklara varfor.
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T9. Visa hur hastighetspiofilen, dess férsta- och andraderivata samt tryckgradienten

foréndras 1 ett grinsskikt utefter en krokt yta vid avlosning, (4p)

T10. Varfor & goHbollar *dimplade” och inte sléta? (2p)

T11. Forklara med hjdlp av en figur hur trycket och hastigheten varierar for olika mottryck i
ett konvergent-divergent munstycke (Laval-dysa), vid utstrdmning fién en stor behéllare
med trycket pg. Vad géller for massflédet vid olika mottryck? (4p)

Problem

P1. En tankspridd astronaut glommer sin kaffemugg pé fotsteget {ill sin raket.
Ber#kna trycket i kaffet i botten av muggen

. {;ymkgfr‘né\o\
) atlco h&uLL;

a) 1startégonblicket om muggen accelereras rakt upp tillsammans med raketen med
accelerationen 7 g

b) om muggen ramlar av forsteget i startdgonblicket och precis bérjar falla (antag att
muggen inte viilter utan faller uppritistdende)

¢) om muggen har fallit s l4nge att den uppnétt konstant fallhastighet (lufimotstand och
tyngdkraft balanserar varandra),

Kaffets htjd i muggen &r 5 cm och omgivningens fryck dr 100 kPa, (10p)

P2.  For att understka luftmotsténdet pd en bil som kor i 100 knv/h gors ett modeliférssk med
1/5 skalmodell i en vattentunnel. Forsoket utfors s att man har dynamisk likformighet och
visar ett shémningsmotstdnd pa 4,5 kN, Vad kommer lufimotstndet pa bilen att bli?
Temperaturen 4r 20°C., (10p)




P3.  Genom en rak vattenledning, vars inlopp ligger 12,5 m éver utloppet, rinner 240 m*/tim
vatten, Rorlédngden dr 60 m, rérets innerdiameter 110 mm och trycket vid in- resp utlopp
uppmites till 420 kPa resp 110 kPa. Flodet skall minskas till 200 m*/tim genom att sétta
in en ldmplig ventil. Hur stor skall ventilens engangsforiustkoefficient K vara vid i ovrigt

oftrandrade forhallanden? (10p)

P4. Vid eit {ors0k i en vindtunnel anvéndes en plan platta med métt enligt figuren. Plattan ska
nu anvéndas i en vattentunnel vid samma anstrémningshastighet, vilket medfor att friktions-
kraften pa plattan kommer att 6ka. Fér att kunna dimensionera upphéingningsanordningen av
plattan i vattentunneln viil man bestéimma den totala friktionskraften som verkar pa plattan.
I bada forsdken méter man hastigheten i punkten x = 2 m och y = 0.5 mm, Berikna
hastigheten i denna punkt fiir de béda fallen. Berdkna dven friktionskraften pa

plattan for bada falien.

U=3mfs
T=20°C
p =lbar
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P5.  Enprototyp till ett overljudsflygplan viger 6000 kg och har platta vingar enligt figuren
nedan. Hur lang total vingbredd (spannvidd) behivs for att flyga pa konstant héjd med
anfallsvinkeln ¢, = 2° vid Ma = 1,57 Vingarnas korda #r 1,0 m och lufttrycket dr 26400 Pa.

/ | (10p)




