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Fluid Mekanik
TMEO055
Torsdag 21 dec 2006, 08:30 - 12:30

1 Flersvarsfragor
(3 podng for rdtt svar, -1 podng for varje fel svar)
1. Vilken egenskap definierar en fysikalisk tensor?

a Representationen av tensorn borde bero pa vilken koordinataxel som véljs.
b Tensorn maste vara av forsta ordningen.
¢ Tensorn maste folja tensortransformationslagen nér koordinatsystemet roteras.
d Tensorn méaste minst vara av tredje ordningen.
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a Rotationsfritt flode.

— (0 ar en konsekvens av

b Inkompressibelt flde.
¢ Isotermiskt flode.

d Tvadimensionellt flode.
3. Vilket av foljande pastaenden ar sanna:

a Iett transient (instationért) flode: &r stromlinjer, partikelbana och strak alltid inidentiska.
b En stromlinje kan korsas av en annan stromlinje om vorticiteten &r > 0.
o I stationirt flode: dr stromlinjer, partikelbana och strak alltid identiska.

d En stromlinje prepresenterar foréndringen hos en partikelbana.
4. 1 ett rotationsfritt flode,

a #r cirkulationen > 0.

b #r cirkulationen < 0.

¢ #r flédet kompressibelt.

d kan flodesfiltet uttryckas i form av en potential.

5. Den mekaniska energiekvationen

a kan hirledas direkt fran impulsekvationen.
b #r en grundliggande princip och hirleds fran de grundliggande ekvationerna.
¢ kan endast hirledas fran kontinuitetsekvationen.

d utesluter ett negativt viirde for viskositeten.



6. Bernoullis ekvation kan anvéndas i

a stationért, viskdst, barotropiskt fléde.
b instationirt, inviskdst, barotropiskt fléde.
¢ stationdrt, barotropiskt, inviskdst fléde.

d stationdrt, inviskost, icke barotropiskt fléde.
7. Vilket dr det storsta problemet, nir man férsoker l6sa turbulenta fléden analytiskt?

a Dynamisk likformighetsskalning haller inte per definition.
b Flodet dr inte stationdrt per definition.

¢ Flodet kan inte vara irrationellt per definition.

d Hastigheterna hos flédet &r fér hoga for att 16sa.

2 (")ppna Fragor

1. (15 podng) Bérja fran Reynolds transportteorem, 2

d F
— FdV = Q—dV -i-/ Fu;n;dA
dt Jv s vy Ot Alt)
a Hirled kontinuitetsekvationen genom att utnyttja att massan hos en fluid partikel inte
andras.
b Hérled Reynolds transportteorem for egenskapen f som férhaller sig linjirt till densiteten,
F = pf
¢ Beakta kroppskraften pga gravitationen, pg;, och ytkraften pga spanningarna, 7;;n;, som
verkar pa fluidpartikeln. Hérled impulsekvationen fran resultatet i b.
d Hérled den mekaniska engergibalansen i foljande termer E = %puf, genom att multiplicera
resultatet fran ¢ med hastigheten.

e Det totala arbetet som utfors av ytkrafterna ar %(uirﬁ). Vilken del finns inte i den

7
mekaniska energibalansen? Vad representerar denna del? g
f Den generella Newtonska spanningstensorn kan skrivas som
2 —
T4 =0 5{,‘ -+ 2#8,‘,‘ =t gp(V - 'u.) 5;'3' —

Anvind detta och resultatet fran c for att hirleda impulsekvationen for en inkompressibel
fluid.

2. (9 podng) For ett tvadimensionellt hastighets filt,

T
'u:?, v=Yy

a SOk stromlinjen, definition i‘f = % vid tiden ¢, som passerar genom den godtyckliga

v !
punkten (a,b), genom att integrera éver dz och dy.
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b S&k partikelbanan for partikeln som befann sig vid (Xg,Yp) vid t = 0, genom att integrera
hastighetsfiiltet.

3. (15 poing) Betrakta en bred inkompressibel vitskefilm med konstant tjocklek h som pga grav-
itationen flédar stationirt och fullt utvecklad lings med ett plan som lutar med vinkel 8, se
figur 1. Atmosfiren ger ett konstant tryck och férsumbar skjuvspénning langs med den fria
viitske ytan (%Imn = 0). Impulsekvationerna ar

QE!. + a_ul_ == ap + pg: + 6’2“'-
P ot 'ou’c'):ztj b “81'1-61"}

Figure 1: Problem 3.

a Vad ar konsekvensen av fullt utvecklad stroming for derivaterna iz riktingen? Vad foljer

0
for =—? Varfor?
Oy

b Visa att tryckvariationen &r hydrostatisk, genom att analysera v impulsekvationen.

¢ Bestiim hastighetsférdelningen u (y)
d Bestdm volymflodet per breddenhet, Q.

4. (20 poing) Borja med den inkompressibla Navier-Stokes ekvation i x-riktningen,

du 8u+ @+wa_u__lgg+u(a2u+aﬂu+a2w)
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a Skriv om ekvationen pa dimensionslds form for problemet i figur 2 pa niista sida, genom
att anvinda skalarna givna i figuren och den troghetstermen pU 2 for tryck.

b Identifiera de dimensionsldsa grupperna som uppkommer i den dimensionsldsa formen av
Navier-Stokes ekvation och férklara vad de betyder.

¢ BEn ubétsbyggare vill bygga en vindtunnel for att testa sma modeller av ubatar. Byggaren
har lyckats bygga en 1 : 20 modell av en riktig ubat. Vindtunneln anvinds vid trycket,
p = 2100kPa och temperaturen 49°C. Antag luften #r en ideal gas med en viskositeten,
41~ 1.96 x 1075 kg/m -s. Om den riktiga ubaten firdas med hastigheten 15km/h i havet
(s vattieh £ 104 5 SIS m?/s), med vilken hastighet skulle det blasa i vindtunneln for
att fasamma strémning som i verkligheten?

d Vilken &r dragkvoten, Dmodett/ Dprototyp? Hint: Drag pa en kropp skalas med pu®l®.
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Figure 2: Problem 4: Skalningsparametrar.

5. (20 poing) Luft vid 20°C och 1 atm (Pruse = 1.2 kg/m?, vjup = 1.5 % 10~5m?/s) flddar i
20 m/s forbi en platta, se figur 3. Ett Pitotror, placerat 2 mm frin viggen, utvecklar en
manometerhdjd Ah = 16 mm av Réd Olja (Red Oil), petja = 827 kg/m?.

a Beriikna hastigheten vid positionen z nedstroms. Hint: Anviind Bernoullis equation, G
1 5 /dp
= — + gz = konstant
59 : 2 > + g
b Uppskatta nedstromspositionen z fér Pitotroret . Antag laminért flode, sa att Blausius
l6sning given i figur 4 kan anvindas,
¢ Skjuvspiinningen vid plattans viigg kan bestdmas genom
_ Ou
Tvige = P50 -0
Vad i#ir skjuvspiinningen vid viiggen? Hint: anviind figur 4 for att bestimma derivatan.
________ —
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Figure 3: Problem 5: Flode férbi en plan platta.

A




&

) : " ' ¢ . . .
. H . . . : 5 3
. H : s ¢ & 3 2
. . . . . H . :
. H : H : : : F
. H . : 4 H s H
: . s . b 3 J .,
i : . : H i &
t H : . H H -
' . F ! 5
r-.,,,.......-.......... dwhsavenmaamibay s PSR L SRR
§ s b s
' H H . s
. ] ; ' i 7]
. . : 3 b . %
: . . i v : .
. n . . :
. i . . i £i »
. . . . : & A e
4 . . : y
' k g g e ¥ e 3 .
. . e i
A i : 3 ¥ &3 b 1
. . € - E » - LR
. .
’ H H H H v b TR
H : : . i :
A i . . . .
. . : . : 5 !
. H v : . A £
Kl . . » Lo .
' . . : i e, % A
. . : . . LT "o
A 5 % 4 b aser N . ’
. . ‘ v =¥ .
3 [ 1 .
. R IR ST PR A B AU Baheanyabenaes i J
H . [
. : H :
] i (] i
* . v .
. . . 1
: : v H
! ]
b : H 3
. : B
: . .
TS pisieasiih

At g o

By g oma e

]




	Stromning_20061221_1.jpg
	Stromning_20061221_2.jpg
	Stromning_20061221_3.jpg
	Stromning_20061221_4.jpg
	Stromning_20061221_5.jpg

