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Teoriuppgifter

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

T2, Skriv om kontrollvolymsformuleringen av kontinuitetsekvationen
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for

a) endimensionella in- och utlopp
b) stationdra forhillanden
¢) inkompressibel strdmning och instationdra forhallanden (3p)

T3. Hur definieras (volymsmedelvarderade) medelhastigheten genom en yta (for inkompressibel
stréomning)? (2p)

T4, Forenkla foljande ekvationssystem for inkompressibel strémning med konstant temperatur.
Teckna spdnningstensorn med hjélp av Newtons ansats. Vilka obekanta storheter kan nu
berdknas och hur manga ekvationer har man till sitt forfogande?
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T5. Definiera hydraulisk diameter och férklara hur den anvinds vid lamindr respektive turbulent
rorstrémning. (3p)

T6. Ange tre egenskaper som karakteriserar turbulent strémning, Gp)

T7. Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man gérna vill tidsmedelvéardera
ekvationerna vid turbulent strémning. Forklara ocksa *The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som da uppstar. (3p)

T8. Visa att statiska trycket &r oberoende av avstdndet fidn viggen i ett laminért
tvadimensionellt gransskikt. Utgd frdn NS 1 y-led pa dimensionslds form:
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Féljande storleksuppskattningar géller och behover ¢f visas:

§~1,;~EochRe~%. (4p)

T9. Hirled ljudhastigheten for en godtycklig fluid. Under vilket antagande ska tryckderivatan
berdiknas? (6p)

T10. Med hjilp av KE och EE p4 differentiell form och definitionen av ljudhastighet kan
foljande ekvation hirledas
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Visa utifrin detta samband hur hastigheten och trycket dndrar sig vid strémning genom
en divergent och genom en konvergent kanal, for underljuds- respektive dverljudsstrdmning.  (4p)

Problem

P1. Entankspridd astronaut glominer sin kaffemugg pé fotsteget till sin raket.
Bergkna trycket i kaffet i botten av muggen
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a)  istart6gonblicket om muggen accelereras rakt upp tillsammans med raketen med
accelerationen 7 g

/a

b)  om muggen ramlar av forsteget i startégonblicket och precis bérjar falla (antag att
muggen inte vélter utan faller upprattstiende)

¢) om muggen har fallit s& ldnge att den uppnatt konstant fallhastighet (luftmotstind och
tyngdkraft balanserar varandra).

Kaffets héjd i muggen dr 5 cim och omgivningens tryck dr 100 kPa (10p)




P2.

P3.

P4.

Fér att undersoka strdmningsmotstindet pd ett fordon gors ett modellforsék. En 1/12
skalmeodell testas i en vattentunnel. I figuren nedan visas resultatet, som stromnings-
motstindet pd modellen som funktion av vattnets hastighet i tunneln.

Berikna 6kningen i effekt, p g a det dkade tuftmotstdndet, som madste tiliforas fordonet

da det kérs i 25 m/s 1 stéllet for 20 m/s. Bade luftens och vattnets temperatur dr 20°C.
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I en 25 m lang rorledning med diametern 0,15 m strommar olja av 30°C. For att bestdimma
massflédet genom rdret placeras ett pitotrdr i rorets centrum, vilket ger totaltrycket 250 kPa.
I samma tvérsnitt uppmiétes trycket 225 kPa vid rérviggen genom ett litet hil borrat
vinkelritt mot rérvéggen, Bestém massflodet (p = 980 kg/m®,v=1,0" 10° m%s).

Mitsektionen 4r placerad s langt nedstréms inloppet att hastighetsprofilen kan anses fullt
utbildad. (10p)

En plan platta anbldses tangentiellt med luft av normaltillstind. Pa avstindet 1 m fran
framkanten uppméter man viggskjuvspénningen t, = 8,2 -+ 10-3 Pa.

a) Berdkna anblésningshastigheten och

b) lufthastigheten pé avstindet I mm frén viggen 1 denna position.

Vid ett senare tillfalle anbldses plattan med hastigheten 45 m/s.

Berékna for detta fall .

¢) Viggskjuvspinningen pd avstndet 1 m frin plattans framkant samt lufthastigheten pa

d) avstindet 1 mm frén plattan i denna position. (10p)




P5.  Luft strtdbmmar 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 énden &r riktad framat, vad blir trycket i punkten A?
b)  Om den trubbiga énden istillet &r riktad framat, vad blir trycket i B?

3 b) (10p)




