CHALMERS

MTFO052 STROMNINGSMEKANIK

Tentamen mandagen den 15 augusti 2016, ki 08:30-13:30, M-huset
(OBS! 5-timmarstenta)

Hjdlpmedel: Teoridelen:
Inga hjdlpmedel tilidtna

OBS! Fore tentamen skall hjdlpmedlen limnas pa en av vakten anvisad plats. Losning-
arna pd teoriuppgifterna inlimnas vid godtycklig tidpunkt, varefter hjilpmedlen
far anvéndas vid 16sandet av problemen.

Problemdelen:

Tillitna hjdlpmedel dr ldroboken ("Fluid Mechanics", Frank M. White), Data och
Diagram, matematiska tabeller, Chalmersgodkind rdknare, av institutionen ut-
givna formelsamlingar och material, foreldsningsanteckningar - dock ej 1osta
exempel.

Lésningar: Anslas pa institutionens anslagstavla tisdag 16 augusti 2016.
Betygsgrinser: Maximal podngsumma ir 85 p. Betyg 3 234p, 4 =51p, 5 =068p
Tentaresultat:  Meddelas senast mandag 5 september 2016

Granskning: Tisdag 6 september 2016, kl 11.45-12.45
Onsdag 7 september 2016, k1 11.45-12.45

Liraren bestker salen: cakl 9:30 och cakl 12

Goteborg den 11 augusti 2016
Alf-Erik Almstedt, tel 772 1407

TILLAMPAD MEKANIK
Chalmers tekniska htgskola
412 96 Goteborg

Besdk: Horsalsvagen7 B, 4 1r
Telefon: 031-772 37 87
E-post:  uiltfchalmers.se
Webb:  vwww.chalmers.sefam

Chalmers lekniska hogskola AB
Organisaticnsnummer 556479-5598
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Teoriuppgifter

TI.

T2.

T3.

T4.

T5.

T6.

7.

T8.

T9.

Hur kan flytkraften pa en kropp i en fluid tecknas? Visa detta.

Skriv om kontrollvolymsformuleringen av kontinuitetsckvationen

dp _
2[;/ —a—;d V+ ICS pV -n)dd=0

for
a) endimensionella in- och utlopp

b) stationdra forhallanden
¢) inkompressibel strémning och instationéra férhailanden

Hérled kontinuitetsekvationen pé differentialform utgdende fran kontrollvolyms-
formuleringen,

I a—pd v+ Z(piAiI/i)G”f _Z(piAfK')r'n =0
v af i i

genom att 1dta kontrollvolymen gd mot noll.

Varfor vill man uttrycka fysikaliska ekvationer pa dimensionslds form?

Forklara principen med dimensionsméssig homogenitet.

Beskriv vad som hiinder med hastighetsfiltet i infoppsstriickan vid rérstrémning.

Skissa en laminér och en turbulent hastighetsprofil vid fullt utbildad rérstrémning. Vilken av
profilerna ger hégst viggskjuvspinning vid ett givet massfléde? Motivera.

Hur férhiller sig den turbulenta viskositeten &, storleksmissigt till den kinematiska
viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet? Hur
varierar totala skjuvspénningen r med y-koordinaten i dessa omriden? Vilken matematisk
form hat hastighetsprofilen i de bigge omridena?

Skissa hastigheten u* som funktion av y* for ett turbulent griinsskikt, Vad kallas de
olika delomiddena?

T10. Forkiara uppkomsten av von Kérmans virvelgata.
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T11. Skissa hur stdten ligger vid 6verljudsstrémning mot en kil med @ < Gy respektive

6 = QIJ?H.Y. (zp)
T12. Vad menas med Prandtl-Meyer-expansion? Illustrera med figur. (2p)
Problem
P1. Tenrdrbdj enligt figur sker en diameterminskning

frdn 75 mm till 50 mm. Trycket i det grvre réret

dr 180 kPa och vattenflidet 4r 3,0 kg/s. Bestim

den totala kraft 1 anstrdmningsriktningen som

flinsarna méste ta upp. Fran tyngdkraften och

friktionen kan man bortse.

Omgivningens tryck r 100 kPa. : (10p)
P2, For att undersdka Juftmotstindet pd en bil som kér i 100 km/h gors ett modellforsdk med

1/5 skalmodell i en vattentunnel. Forsoket visar ett strémningsmotstand pa 4,5 kN.

Vad kommer luftmotstandet pa bilen att bli? Temperaturen 4r 20°C. (10p)
P3.  En fumlig kemist tappar en behédllare med giftig viitska i en stor 6ppen tank med ofarlig

vétska. I behéllaren finns en omrérare, s vitskorna blandas omedelbart. Frin botten pa

den stora tanken strémmar vitskan ut genom ett 15 m langt rér som mynnar ut i omgiv-

ningen. En meter fore utloppet pa réret sitter en elektriskt styrd, flinsad sitesventil

(“globe valve”). Kemisten ér snabb och trycker pa reglerknappen till ventilen, som stings

4 sekunder efter olyckan. Berdkna om ndgot av den giftiga viitskeblandningen har hunnit

passera ventilen innan den stings.

Vitskeytan i tanken &r 4,0 m ovanfor rorets utlopp, Révet iir av galvaniserat jirn och har

en innerdiameter av 8 cm. Vitskans kinematiska viskositet dr 0,5-107%#% /. (10p)
P4, En tunn frigolitskiva som &r 2 m ldng och 1 m bred har hamnat i blisvider och landat i en

liten sj6. Vindhastigheten &r 20 m/s och skivan flyter platt p& vattenytan. Berikna vilken
hastighet skivan driver iviig med om langsidan dr parallell med vindriktningen. Férsumma
eventuella végor pé sj6n och undervattensstrommar. Skivan #r skrovlig med ytraheten

€= 2 mm och sdvil vatten- som lufttemperatur &r 20°C., (10p)



P5. Da luft instrémmear i en dysa enligt figur bildas en rak stét i inloppet. I utloppssektionen

uppmdtes hastigheten 550 m/s, statiska trycket 80 kPa och fotaltemperaturen 450 K.
Areorna vid in- och uilopp ir lika stora. Bestim anstrommingshastigheten V.
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