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Teoriuppgifter

T1.

T2.

T3.

T4.

TS.

Té6.

Tl

T8.

T9.

T10.

s . s 5 . ; : 60 , .. .
Visa att om skjuvspédnningen &dr proportionell mot deformationshastigheten 5 Sadr den dven

proportionell mot hastighetsgradienten j—;‘. (2p)

Den generella formen av Reynolds transportteorem kan skrivas

% (Bsyst) = ;% (fcv Bpd V) + fcs Bp(V, - n)dA

Forklara vad de ingéende termerna representerar. Pa vilket sétt har man nytta av ett saddant

samband i just stromningsléra? (4p)

Skriv om den totala accelerationen med hjélp av kedjeregeln till formen med en lokal och
en konvektiv term. Forklara dven fysikaliskt vad de olika bidragen betyder. (5p)

Rita en kontrollvolym i form av en kub och mirk ut spanningarna som verkar pa kubens
ytor i en av riktningarna, samt teckna ett uttryck for den resulterande kraften i den
riktningen. Gp)

Varfor vill man uttrycka fysikaliska ekvationer pa dimensionslos form? (2p)

Stromningsmotstandet, F,, for en omstrommad kropp kan delas upp i ett formmotstand,
F,, , och ett friktionsmotstdnd, F,, . Visa utgéende fran Reynolds likformighetslag att
friktionsmotstandet kan skrivas som

pU*

Fp =Cp(Re)- A, -

dir motstdndskoefficienten C,, enbart 4r en funktion av Reynolds tal. (5p)

Vad menas med inloppsstréicka vid rorstromning? Beskriv vad som hander med hastighets-
faltet 1 inloppsstrackan. Vad menas med fullt utbildad rorstromning? (5p)

Forklara hur man méter hastigheten med ett Prandtlror (’Pitot-Static Tube”). (3p)

Hur forhéller sig den turbulenta viskositeten &, storleksmaéssigt till den kinematiska

viskositeten v i det viskdsa underskiktet respektive i det fullt turbulenta omradet? Hur

varierar totala skjuvspénningen v med y-koordinaten i dessa omraden? Vilken matematisk

form har hastighetsprofilen i de bagge omradena? (4p)

Ange i kurvform hur motstandskoefficienten Cp for en vinkelrétt anstrommad cylinder

beror av Reynolds tal. Beskriv och forklara olika delar av kurvan. 2p)



Problem

P1.

b)

)

En tankspridd astronaut glommer sin kaffemugg pa fotsteget till sin raket.
Ber#kna trycket i kaffet i botten av muggen

- bonkspaidd
T askco non b=
/ kagf(ewwu&)&

i startdgonblicket om muggen accelereras rakt upp tillsammans med raketen med
accelerationen 7 g

om muggen ramlar av forsteget i startogonblicket och precis borjar falla (antag att
muggen inte vilter utan faller upprittstaende)

om muggen har fallit sa lénge att den uppnatt konstant fallhastighet (luftmotstdnd och
tyngdkraft balanserar varandra).

Kaffets hojd i muggen 4r 5 cm och omgivningens tryck dr 100 kPa

P2

En plan tunn plét skall dras upp ur ett vertikalt hdlrum som innehéller SAE50-olja av 20°C.
Vid vilken hastighet blir den erforderliga kraften 850 N?

Bortse frdn dnd- och kanteffekter samt starteffekter. Skillnaden i statiskt tryck, och platens
egen tyngd (dock ej tyngdkraftens inverkan pa oljan) far ockséa forsummas. Pléatens lingd och
bredd 4r 5 m resp 1 m och dess tjocklek dr forsumbar. Halrummets vidd &r 2 cm, se figur.
Man kan dessutom anta att det finns lika mycket olja p& bada sidor om platen, dvs. platen dr
centralt placerad i halrummet.

Ledning: Fran kraften kan skjuvspianningen bestdammas vilket underlittar bestimmandet av
integrationskonstanter om det nu av en hidndelse skulle bli nagra séddana.

(10p)



SAE 50

5m

) .\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\4\\& :

o
=}

. .
\ N TETEEEEEEEEEEEESSS \ -
—>

5

(10p)

P3. Enrak horisontell ventilationskanal med kvadratiskt tvdrsnitt har langden 250 m och
tvdrsnittsytan 1,0 m?. Trycket vid inloppet 4r 102,0 kPa och vid utloppet 100,0 kPa.
Volymflédet dr 15 m¥/s. Luftens temperatur 4r 20°C. I ventilationsledningens utlopp

placeras ett inblasningsgaller, vars engangsforlustkoefficient dr 3,0. Hur stort blir

volymflodet om forhallandena i 6vrigt dr oforandrade? (10p)

P4. Vid ett forsok i en vindtunnel anvindes en plan platta med matt enligt figuren. Plattan ska
nu anvéndas i en vattentunnel vid samma anstromningshastighet, vilket medfor att friktions-
kraften pa plattan kommer att 6ka. For att kunna dimensionera upphingningsanordningen av
plattan i vattentunneln vill man bestimma den totala friktionskraften som verkar pa plattan.
I bada forsoken méter man hastigheten i punkten x = 2 m och y = 0.5 mm. Berikna

hastigheten i denna punkt f6r de bada fallen. Berdkna #ven friktionskraften pa
plattan f6r bada fallen.

U=3m/s
T=20°C
p =1bar

\ 2m

2m

(10p)



P5. Vid konstruktionen av en konvergent-divergent dysa vill man undvika att en stot upptrader i
den divergerande delen av dysan.
Inom vilket eller vilka intervall kan man operera mottrycket, p,, utan att en stot upptréder

i dysan. Har ir Ao/A*=3 och stromningen kommer frin en stor behallare med trycket
p = 100 kPa.
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