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Forklara begreppen: stationdr, inkompressibel, friktionsfii, och twrbulent stromning. (4p)

" . . d .
Férenkla impulsekvationen Y, F = = (fw Vpdv) + fcs VoV, n)dA for

a} fix kontrollvolym,
b) fix kontrolivolym med endimensionella in- och utlopp,
¢) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp samt stationér stromning, (3p)

Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som foljer:
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Forklara de ingdende termerna. Under vilka forutséttningar géller Navier-Stokes ckvation? (6p)

Hirled likformighetslagen for inkompressibel sttémning utan fii vitskeyta. Utgd frén '
Navier-Stokes ckvationer.
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Skissa en laminir och en turbulent hastighetsprofil vid fullt utbildad rorstrémning. Vilken av
profilerna ger hogst viggskjuvspinning vid ett givet massflode? Motivera. (3p)
Vid fullt utbildad turbulent rérstrémning kan hastighetsprofilen approximeras med sjunde-
1/7

delsregeln, u = Uyqy G:;—) . Varfor kan inte denna formel anvéndas direkt for att beréikna
viggskjuvspianningen? 2m
Férklara hur man miter hastigheten med et Prandtiror ("Pitot-Static Tube”). Gp)
Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man gérna vill tidsmedelvdrdera
ekvationerna vid turbulent strémning. Forklara ocksd “The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som da uppstér. Gp)
Vad #r tryckgradienten for en tangentiellt anstrdmmad plan platta? Motivera! 2p)

Skissa hur stéten ligger vid 6vetljudsstrdmning mot en kil med & < 8, respektive
8 > GHIGX. . (2p )



Problem

PI.

Ur en kran sttdbmmar en vattenstrale med hastigheten 0,5 m/s och diametern 1 cm.
Berikna stralens hastighet och diameter 1 dm under kranen. (10p)

P2. En tankspridd astronaut gldmmer sin kaffetermos pa fotsteget till sin raket. Hon har redan

P3.

druckit upp det mesta av kaffet, och termosen &r av NASAs littviktsmodell varfor den endast
viger 0,3 kg. Nagra hundra meter upp i luften ramlar termosen av och faller liggande ner mot
marken, se figur. Termosen dr 0,3 m 1ang, diametern dr 0,1 m och ytan dr slidt, Berdikna dess

slutliga fallhastighet (terminalhastighet).

.
taw ksga Al

T aekeonaut

v ~f‘0f5\:€%

- termog

(;

LT (10p)

En horisontell vattenstrale (p = 10% kg/m®) med diametern 5,0 em och hastigheten 10 m/s triffar
en kon och avbéjs sé att hastigheten pa vattnet blir parallell med konens vigg (se figur).
Berikna vilken kraft som krdvs for att halla konen stilla om toppvinkeln &r

a) 60°
b) 90° (vinkelrdtt anstrémmad rund platta)

Vattnet som ldmmnar konen antas ha samma hastighet som strélen.

Conical sheet

(10p)




P4, Tett tmbulent grinsskikt i vatten uppmétes medelhastigheten som funktion av avstindet
fran viggen. Man far foljande resultat:

y (mm) U (m/s)

353 0,1022
5,50 0,1130
8,58 0,1195
13,36 0,1270
20,88 0,1347
32,50 0,1414
49,58 0,1580
68,38 0,1712
88,88 0,1804
129,89 0,1873

Beriikna viggskjuvspinningen samt hastigheten i en punkt pa avstandet 0,1 mm frén viggen. (10m

P5.  Enlufttank dr forsedd med en siikerhetsventil. Da 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 massflodet da trycket i tanken &r 280 kPa?
b) Vilken hastighet erhélles i mynningen da trycket i tanken sjunkit till 170 kPa och

temperaturen till 15°C? (10p)




