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Tentamen tisdagen den 17 december 2011, kl. 14.00-18.00

A calculator and a mathematical handbook (Beta) can be used.
(En miniréiknare och boken Beta &r tilldtna hjilpmedel )

1101217

T1, a)

b}

c)

d)

e)

T2. a)

b}

c)

d)

I hérledningen av vara grundekvationer anvinder vi Reynolds transportteorem. Vad
stger det teoremet? Hustrera det med ett exempel.

Antag att vi har hydrostatisk fluid dvs. fluidens hastighet &r noll. Man kan
dé visa att det inte finns hagon tryckférandring horisontellt och att den vertikala
tryckforindringen dr proportionell med pgAz ddr Az dr hojdskillnaden. Visa detta.

Vad #dr en materiederivata? Vad har den for fysikalisk tolkning?

Betrakta ett fyrkantigt fluidelement med en skjuvsp#nning + verkande, Anviind
ett sddant fluidelement for att hirleda ett samband mellan skjuvspénning = och
hastighetsgradienten du/dy som gtiller for Newtoniska fluider.

Vad &r en stromlinje? Vad 4r en strémfunktion? Vad har den fir geometrisk och
fysikalisk tolkning?

Vilka egenskaper har en turbulent stromning? Hur Gverfors turbulent energi frén
medelstrémningen till smé turbulenta skalor? Beskriv den processen.

T4nk dig en anstrommad plan platta. Antag att vi har ett uniformt {ryck (antas inte
orsaka ndgra krafter pd plattan.) Anvind rérelseméingdsekvation och masskonserver-
ing for att ta fram ett utryck for drag (luftmotstdnd) D, I en Kdrmdéns analys av
plan platta inforde Karmén impulsforlusttjocklek (eng, momentum {hickness), Hur
definteras den? Dessutom antog han att hastigheten har en viss profil. Vilken?

Antag att det ar fullt utvecklat turbulent gransskikt néra viggen. Da kan man dela
upp hastighetsprofilen ndrmast viggen i tre olika delar, Beskriv de tvA niirmast viggen
(det viskdsa undersskiktet och log-lagen),

Vad siger oss skalningslagar? Hur anvinds dessa?
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a) Inuti en oljeledning finns en slang (se figur) som anvénds fér att viarma oljan. Slangen
skall nu dras ur oljeledningen, och man 6nskar beréikna den kraft som krévs for att dra
slangen ur ledningen, Oljeledningen #r 50 m lang och har diametern 0.10 m, Slangen
kan antas befinna sig mitt 1 oljeledningen och har diametern 0.04 m. Slangen dras
med hastigheten 1.0 m/s. Strémningen som uppkommer far antas vara bide stationér
och laminér. Mediet 4r olja med dynamiska viscositeten u = 0.4 Ns/m? och densiteten
p = 850 kg/m?3, och temperaturen 20°C.

Navier-Stokes ekvationer i cylindriska koordinater &r:
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a) Figuren visar ett krékt rér som passerar en vigg. Rirdiametern dr 200 mm, och bida
krokarna Ar 90°. Vatten (20°C) kommer in i réret vid viggytan och ldmnar réret vid den
oppna delen av réret med en hastighet av 10 m/s. Beriikna torsions- (kring y-axel) och

bojmomenten (kring z-axel} vid rorets inféstning. Antag att bade riorets och vattnets
vikt kan forsummas,

“4

10.0rn/s

Hjilp! Snitta riret i tva delar vid A. D4 fir du tvd 90°-delrér, viapen = 1.02 x 1078
m?/s, viupo = 1.46 x 1079 m2/s, puatten = 1000 kg/m3, prag = 1.189 kg/m?>.
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P3. Nedanstdende stromfunktion giller for en likformig strémning med cirkulation kring
cylinder med radien R.

W = Viorsing — (p/2m)(sind) /v — (I'/2n)in(r/R)

ddr T = 27 RV, och p = 20 R*V,,.
Cylindern har en linjevorticitet (linjekdlla) i centrum, och den principiella
strimningsbilden visas i nedansta figur.

Bestéam tryckforendringen kring eylindern, samt lyftkraften som verkar pa den.
Hjélp! Luft har p = 1.18%%kq/m3,

Under tentamen kan ansvarig lirare (Jan Osth) nas pa telefon; 031-7721390

Maximal poéingsumma #r 50, For gedként krivs 20 poing; for betyg 4: 30 poiing; for betyg 5: 40
podng.
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a) Inuti en oljeledning finns en slang (se figur) som anvénds for att viirma oljan. Slangen
skall nu dras ur oljeledningen, och man dnskay beriikna den kraft som krévs for att dra
slangen ur ledningen, Oljeledningen &r 50 m lédng och har diametorn 0.10 m, Slangen
kan antas befinna sig mitt 1 o}jeledningen och har diametern 0.04 m. Slangen dras
med hastigheten 1.0 m/s. Strémningen som uppkommer far antas vara bide stationdr
och lamindr, Mediet 4r olja med dynamiska viscositeten i = 0.4 Ns/m? och densiteten
p = 850 kg/m®, och temperaturen 20°C,

Navler-Stokes ekvationer i eylindriska koordinater fir:
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P2, a) Figuven visar att krdkt rér som passerar en viigg, Rirdiametern #r 200 mm, och bida {Tp)
krikarna Hp 00°, Vabten (20°C) kommer In i riret vid viggytan och limnar réref vidden .
sppna delen av rivet mod en hastighet av 10 m/s, Beriikna torsions- (kring y-axel) och
bjmomenton (kring z-axel} vid rdrets infistning, Antag att bdde rirets ach vatinets
viki kan forsummas,
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Hjalpl Snitta rret i tva delar vid A. D& fir du tva 90°-delrdr, Vugpren = 1.02 % 1070
m2/s, viuge = 146 % 1078 m? /s, puasten = 1000 kg/m®, prase = 1.189 kg/m?,
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Pa, Nedanstdende skromfunktion giller for en likformig strémning med civkulation kring (7
eylinder med radien R,

¥ = Voorsin® — (u/2m)(sind) /r — (U 2r)n(r/R)

Aér I = 2w RV, och g = 27 R*Vi,.
Cylindern har en linjevorticitet (linjek#illa) i centrum, och den principiella
sgt'bmningsbildexz visas i nedanstd figur

Bestim tryckfrendringen keing cylindern, samt lyftkraften som verkar pé den.
Higlpl Luft har p = 1.180kg/m®,
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