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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

T3

Té6.

T7.

T8.

Vad ér kavitation och varfor uppstér detta ibland i en strémmande vitska?

Om man héller tummen for 6vre &nden i ett sugrér fyllt med vatten sé rinner inte vattnet ut.

Hur hog kan en vattenpelare i ett ror bli om Gvre dnden #r tit och den undre #r ppen?
Forklara.

Visa hur volymflodet Q och massflédet 7 genom en kontrollvolyms yta kan tecknas
generellt. Hur lyder sambandet mellan Q och m om densiteten p #r konstant?

Hirled kontinuitetsekvationen pa differentialform utgaende fran kontrollvolyms-
formuleringen,

J %—pd V+ 2 (PAV) = DDAV, =0
cv Ot i :

genom att 1ata kontrollvolymen gé& mot noll.

Vilka forenklingar av kontinuitetsekvationen pa differentialform

8p , d(pu) | B(pw) | B(pw) _
6‘:+ ax | ody + Dz =0

kan gbras om stromningen ar

a) stationar?
b) inkompressibel?

Forklara de ingaende termerna i energiekvationen

dl 2
pc, E—kv T+

Stromningsmotsténdet, F},, fér en omstrdmmad kropp kan delas upp i ett formmotsténd,
F},, » och ett friktionsmotsténd, F,,. Visa utgéende fran Reynolds likformighetslag att
friktionsmotstandet kan skrivas som

2
Fp =Cp(Re)-A, -2 U

dér motstandskoefficienten C, enbart 4r en funktion av Reynolds tal.

Forklara begreppet Reynolds dekomposition samt varfér man gérna vill tidsmedelvirdera
ekvationerna vid turbulent stromning. Forklara ocksa The closure problem” (problemet
att sluta ekvationssystemet) som da uppstar.

(2p)

(2p)

(2p)

(7p)

(2p)

(Gp)

(5p)

(3p)



T9. Hur forhaller sig den turbulenta viskositeten &, storleksmaéssigt till den kinematiska

viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet? Hur
varierar totala skjuvspanningen r med y-koordinaten i dessa omraden? Vilken matematisk
form har hastighetsprofilen i de bigge omrédena? (4p)

T10. Vad skiljer den turbulenta gréinsskiktsekvationen fran den laminira? P2 vad sitt péaverkas

16sningsmojligheterna? (2p)
T11. Forklara uppkomsten av von Kdrméns virvelgata. (3p)
Problem

P1. Ten sluten behallare, férsedd med ett dppet u-ror, finns tre skikt av vitskor med olika
densitet, se figur nedan. Langst ner kvicksilver, i mitten en okind vitska och langst upp
vatten. Ovanfor vattenytan finns luft med dvertrycket p, . Berikna densiteten pé den okénda

vétskan om 4 =h, = h; = h, =0,2m, hy =0,24m och p, = 43400Pq . Behallarens
diameter dr 0,6 m och diametern pa u-réret 4r 0,02 m.

h Potm + P
h, H.0 K
h| | X '
/s

/ y

(10p)

P2.  P1.En horisontell vattenstrile med flodet Q=1m?/s triffar en friktionsfri platta som bildar
vinkeln & = 36" mot horisontalplanet, se fig.

Hur stort blir flédet uppét resp. nedét pa plattan? Tyngdkraftens inverkan far forsummas. (10p)



P3. Vilken slutlig fallhastighet (terminalhastighet) far en fallskirmshoppare som tillsammans med

P4.

P5.

sin utrustning viger 80 kg? En modell i skala 1:10 av hans fallskidrm har testats i envattentunnel
med foljande resultat

U [m/s] F,[N]

2 600
4 1840
6 4000
8 6800
0

1 8400

Luftens och vattnets viskositet &r v, =15-10°m*/s resp v, =10°m?/s.
Hopparens motstandskoefficient kan forsummas. (10p)

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

a) Berdkna viggskjuvspanningen 3,0 m frén plattans framkant

Beridkna ocksa hastigheten i denna position p& de vinkelrita avstanden
b) 10 mm ut fran plattan
¢) 0,1 mm ut fran plattan.

Om grénsskiktet &r turbulent far omslaget anses ske i plattans framkant. (10p)

En lufttank dr forsedd med en sdkerhetsventil. DA ventilen har Sppnat kan den betraktas
som ett konvergent munstycke med minsta arean 2,5 - 10 m?. Omgivningens tryck och
temperatur &r 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 erhilles i mynningen d& trycket i tanken sjunkit till 170 kPa och
temperaturen till 15°C? (10p)
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