MTTF052

Hjalpmedel:

OBS!

Losningar:
Betygsgrinser:
Tentaresultat:

Granskning:

CHALMERS 2013-10-24

STROMNINGSMEKANIK

Tentamen lordagen den 26 oktober 2013, kil 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Teoridelen:
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Fére tenfamen skall hjdlpmedlen [dmnas pa en av vakten anvisad plats. Lésning-
arna pé teoriuppgifterna inldmnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjilpmedlen
far anvindas vid i6sandet av problemen,

Problemdelen:

Tilldtna hjdipmedel ér ldroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkind riknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 16sta
exempel.
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Teoriuppgifter

T1. Forklara skillnaden mellan Eulerskt och Lagrangeskt betraktelsesitt. (2p)

T2. Forenkla impulsekvationen Y, F = d%( fw |4 pdv) + fcs VoV, -n)dA for

a) fix kontrolivolymn,
b) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp,
¢) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp samt stationiir strémning (3p)

T3. Skriv om den totala accelerationen med hjilp av kedjeregein till formen med en lokal och
en konvektiv term. Férklara dven fysikaliskt vad de olika bidragen betyder. (5p)

T4. Rita en kontrollvolym i form av en kub och mérk ut spinningarna som verkar pa kubens
ytor i en av riktningarna, samt teckna ett uttryck for den resulterande kraften i den
riktningen. (3p)

T5. Vad menas med inloppsstricka vid rérstrémning? Beskriv vad som hiinder med hastighets-
féltet 1 inloppsstréickan vid rorstrémning. Vad menas med fullt utbildad strémning? (4p)

T6. Beskriv hur det gar till att méta hastigheten med en venturimeter samt hérled den ekvation
du behover anvinda for att bestimma hastigheten. (4p)

T7. Vid Reynolds dekomposition delas hastighetskomponenterna och trycket upp i en
tidsmedelvirderad och en fluktuerande del, t.ex. enl. # =+ . Definiera tidsmedelvirdet

samt visa att tidsmedelvérdet av den fluktuerande komponenten #r noll. (3p)

T8. Hur anges storleken eller styrkan pa en fluktuerande komponent i turbulent strémning?
Definiera och forklara varfor. (2p)

T9. For ett lamindrt gransskikt pa en plan platta dr
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Bestim det totala friktionsmotstdndet, D, for en sida av plattan, Denna kraft uttrycks ofta
m.h.a. en dimensionslés motstdndskoefficient, Cp. Bestim Cp, uttryckt m.h.a. Rey, d.v.s
med hjélp av Reynoldstalet i plattans bakkant. (4p)

T10. Ange tre faktorer som paverkar omslagspunktens lige, samt beskriv kortfattat hur laget
péverkas. (3p)




T11. Skissa hur stten ligger vid dverljudsstrémning mot en kil med & < 8, respektive
0> Cax. (2p)

Problem

Pl. T en sluten behdllare, forsedd med ett 6ppet u-ror, finns tre skikt av vitskor med olika
densitet, se figur nedan. Lingst ner kvicksilver, i mitten en okéind vitska och langst upp

vatten. Ovanfor vattenytan finns luft med Gvertrycket p, . Beréikna densiteten pd den okéinda
vitskanom /y =h, =y =h, =0,2m, h; =0,24m och p, = 43400P« . Behillarens
diameter dr 0,6 m och diametern pa u-réret &r 0,02 m.
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P2. P1.Enhorisontell vattensirile med flédet Q=1m>/s tréiffar en friktionsfri platta som bildar
vinkeln & = 36" mot horisontalplanet, se fig.

Hur stort blir flsdet uppat resp. nedét pé plattan? Tyngdkraftens inverkan far forsummas.  (10p)




P3.

P4.

P5.

Vilken slutlig fallhastighet (terminalhastighet) far en fallskdrmshoppare som tillsammans med
sin utrustning véger 80 kg? En modell i skala 1:10 av hans fallskérm har testats i envattentunnel
med féljande resultat

2 600
4 1840
6 4000
8 6800
10 8400

Luftens och vattnets viskositet dr v, =15-10°m’ /s resp v, =107m’ /s.
Hopparens motstindskoefficient kan férsummas. (10p)

En plan platta anstrémimas tangentiellt och vinkelrétt mot framkanten av luft med temperaturen
20°C och hastigheten 10 m/s.

a) Berdkna viggskjuvspdnningen 3,0 m frdn plattans framkant

Beriikna ocksd hastigheten 1 denna position pa de vinkelrita avstinden
b) 10 mm ut frén plattan
¢) 0,1 mm ut fran plattan.

Om grénsskiktet dr turbulent fir omslaget anses ske i plattans framkant. (10p)

En lufttank dr forsedd med en sikerhetsventil. D3 ventilen har 6ppnat kan den betraktas
som ett konvergent munstycke med minsta arean 2,5 + 10™ m?. Omgivningens tryck och
temperatur dr 100 kPa resp 20°C, och temperaturen i tanken 25°C.

a) Hur stort blir massflédet dé trycket i tanken dr 280 kPa?
b) Vilken hastighet erhdlles 1 mynningen dé trycket 1 tanken sjunkit till 170 kPa och
temperaturen till 15°C? , (10p)




