CHALMERS 2014-10-27

MTE052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen onsdagen den 29 oktober 2014, ki 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Hjdlpmedel: Teoridelen:
Inga hjdlpmedel tillatna

OBS! Fére tentamen skall hjalpmedlen limnas péd en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pa teoriuppgifterna inldmnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjdlpmedien
far anvéindas vid l6sandet av problemen.

Problemdelen:

Tilldtna hjilpmedel dr laroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkénd ridknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 16sta
exempel.

Losningar: Anslés pd institutionens anslagstavla torsdag 30 oktober 2014
Betygsgrinser: Maximal podngsumma ér 85 p. Betyg 3 =34p, 4 =51p, 5 =268p
Tentaresultat: ~ Meddelas senast tisdag 18 november 2014

Granskning: Onsdag 19 november 2014, k1 11.45-12.45
Torsdag 20 november 2014, ki 11.45-12.45

Lararen besOker salen: ca kl 9:30 och ca kl 12

Goteborg den 24 oktober 2014
Alf-Erik Almstedt, tel 772 1407

TILLAMPAD MEKANIK
Chalmers tekaiska hdgskota
412 98 Goteborg

Besdk: Horsalsvigen 7 B, 4 {r
Telefon: 031.772 37 87
E-post:  ulli@chalmers.se
Webb:  waww.chalmers.sefam

Chalmers tekniska hdgskola AB
Organisationsnummer 556479-5508




Teoriuppgifter

T1. Férklara begreppen: stationdr, inkompressibel, friktionsfii, och turbulent strdmning. (4p)

T2. Férenkla impulsekvationen ), F = -g; ( fcv Vpdv) + fcs Vp(V, -n)dA for

a) fix kontrollvolym,
b) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp,
¢) fix kontrollvolym med endimensionella in- och utlopp samt stationér stromning, Gp)

T3. Navier-Stokes ekvation i x-riktningen ser ut som féljer:
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Forklara de ingdende termerna. Under vilka forutséittningar géller Navier-Stokes ekvation? (6p)

T4, Hirled likformighetslagen for inkompressibel stromning utan fii vitskeyta. Utgd frén
Navier-Stokes ekvationer.

bu o w0 10w p(0nu du ot
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dx = dy az
(7p)
TS. Skissa en lamindr och en turbulent hastighetsprofil vid fullt utbildad roérstrémning. Vilken av
profilerna ger hdgst viiggskjuvspinning vid ett givet massfldde? Motivera. (3p)
T6. Vid fullt utbitdad turbulent rérstrémning kan hastighetsprofilen approximeras med sjunde-
1/7
delsregeln, # = Upqy (%) . Varfor kan inte denna formel anvindas direkt for att beriikna
viggskjuvspanningen? (2p)
T7. Férklara hur man miter hastigheten med ett Prandtlror (“Pitot-Static Tube”). (3p)
T8. Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfor man gérna vill tidsmedelvérdera
ckvationerna vid turbulent strdmning. Férklara ocksd “The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som dé uppstar. (3p)
T9. Vad ir tryckgradienten for en tangentiellt anstrémmad plan platta? Motivera! (2p)

T10. Skissa hur st6ten ligger vid dverljudsstromning mot en kil med 6 < B,ax TESPEktive
9 = emax. (Qp)




Problem

Pl.

P2.

P3.

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

En tankspridd astronaut gldmmer sin kaffetermos pa fotsteget till sin raket. Hon har redan
druckit upp det mesta av kaffet, och termosen ar av NASAs lattviktsmodell varfor den endast
viiger 0,3 kg. Négra hundra meter upp i luften ramlar termosen av och faller liggande ner mot
marken, se figur, Termosen dr 0,3 m lang, diametern 4r 0,1 m och ytan &r slit, Beréikna dess
slutliga fallhastighet (terminalhastighet).
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En horisontell vattenstréle (p = 10° kg/m®) med diametern 5,0 cm och hastigheten 10 m/s triffar
en kon och avbijs sa att hastigheten pé vattnet blir parallell med konens vigg (se figur).
Berdkna vilken kraft som krdvs for att halla konen stilla om toppvinkeln ér

a) 60°
b) 90° (vinkelrétt anstrommad rund plaita)

Vattnet som 1dmnar konen antas ha samma hastighet som strilen.

Canical sheet

Jet

(10p)




P4. Tett turbulent grinsskikt i vatten uppmétes medelhastigheten som funktion av avstindet
frdn véggen. Man fir foljande resultat:

y (inm) u (m/s)

3,53 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 viggskjuvspdnningen samt hastigheten i en punkt pd avstdndet 0,1 mm fran viiggen. (10p)

P5.  En lufttank &r forsedd med en sikerhetsventil. D4 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 dr 280 kPa?
b) Vilken hastighet erhdlles i mynningen da trycket i tanken sjunkit till 170 kPa och
temperaturen till 15°C? (10p)
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Givet: v(20°C) = 1,004-10-6 m%/s p(20"C) = 998,2 kg/m3

Losning: Ritas hastighetsprofilen som funkton av log(y) fas._
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* Punkterna 2-6 ligger pi en riit linje, log-linjen. P4 denna giller (6.21):

med k = 0,41 och B = 5,0. Vi villjer punkten 3 och finner

0,1195 1 . 0,00858u*

= In —=+5
u*F 0,41 1,004-10

Passningsrikning ger: u* = 0,007834 m/s
Viggskjuvspinningen fis nu som (6.18) 7, = pu*’ = 61,3 mPa

Berikna dimensionslést avstind frin viggen for punkten y = 0,1 mm =
% . :

b _u - 0,0001 ovoowmmh ~ 0,780
1% 1,004-107

y

Punkten ligger alltsé i det viskosa underskiktet, dér det giller (6.22):
u=u*y" = 6,11 mm/s
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