CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Tillampad mekanik
412 96 Goteborg

TMEOQ55 Stromningsmekanik 2014-08-19

Tentamen tisdagen den 19 augusti 2014 kI 14:00-18:00
Ansvarig larare: Henrik Strom

Ansvarig larare besoker salen vid tva tillfallen under pagaende examination for att svara pa
eventuella fragor. Under hela tentamen kan han nas pa telefon 070 40 25 119.

Maximal podngsumma &r 50. For godkant kravs 20 poang, for betyg 4 krévs 30 poang och for
betyg 5 krévs 40 poéng.

Tillatna hjalpmedel: Miniraknare samt matematisk handbok (t ex BETA och Physics
Handbook).

Losningar anslas pa kurshemsidan i PingPong den 20 augusti.

OBS! Notera att uppgifterna inte ar ordnade efter svarighetsgrad.

T1.
a) Forklara skillnaden mellan Eulerskt och Lagrangeskt betraktelsesatt. Vad ar den
matematiska relationen mellan de tva? B p)
b) Varfor ar det inte mojligt for friktionsfri stromning att uppfylla no-slip randvillkoret?
(2p)
¢) Vad menas med att en fluid & Newtonsk? Vad &r den inbdrdes relationen mellan den
dynamiska viskositeten och den kinematiska viskositeten? 2p)
d) Vad innebér det att tva system ar dynamiskt lika? Vad kréavs for dynamisk likhet
mellan tva system med turbulent, inkompressibel gasstromning? Bp



T2.

a) Luft strommar turbulent i ett ror med diametern 10 cm. Luftens medelhastighet &r 50
m/s och dess kinematiska viskositet & 10> m?/s. Ge ungefarliga (ingenjérsmassiga)
uppskattningar av foljande: i) langdskalan for de storsta virvlarna som éverhuvud taget
forekommer i roret, ii) en langdskala som &r karaktaristisk for de stora
energiinnehallande virvlarna, iii) en hastighetsskala som &r karaktaristisk for de
turbulenta hastighetsfluktuationerna hos virvlarna av storlek (ii). Bp)

b) Beskriv och forklara skillnaden mellan en fullt utvecklad laminéar hastighetsprofil
mellan tva plana plattor med en fullt utvecklad turbulent hastighetsprofil i samma
geometri. Bp)

¢) Rorstréomning i ror som inte har cirkuldra tvarsnitt kan for ingenjérsméassiga problem
hanteras med hjalp av den sa kallade hydrauliska diametern. Hur definieras den
hydrauliska diametern? Vad ar den hydrauliska diametern for ett ror med kvadratiskt
tvarsnitt? VVarfor &r tryckfallsuppskattningar med hjélp av den hydrauliska diametern
normalt mer noggranna for turbulent stromning &n for laminar? Bp)

T3.
a) Figuren nedan illustrerar tre situationer dar Bernoullis ekvation av olika anledningar
inte kan anvandas (i regionerna markerade “Invalid”). Forklara varfor Bernoullis
ekvation inte kan anvandas i dessa regioner. 4p)
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b) Utga fran Navier-Stokes ekvationer och kontinuitetsekvationen for stationar,
inkompressibel, tvadimensionell stromning. Harled fran dessa ekvationer Prandtls
gréansskiktsekvationer. Motivera varje inford forenkling/approximation. (6 p)



P1.

Vatten strommar genom en kontrakterande rérbdj (dvs en rérbdj vars diameter minskar), se
figur nedan. Bestam storlek och riktning pa den kraft som uppstar pa rorbojen till foljd av
stromningen. Inverkan av viskosa krafter samt gravitation far forsummas. (7p)

Anvandbara data:
D;=0.38m
D,=0.3m

P, = 145 kPa 6vertryck
P, = 128 kPa 6vertryck
vi=12m/s

6 =30°

Materialdata:
Vatten: o =1000 kg/m3 4 =0.001 Pa,s



P2.

En djup flod har pa ett stalle en 4 m hog upphojning (se figur). Trycket vid flodbotten i punkt
B ar 130 kPa, och vattnets ankommande hastighet U, ar 2.5 m/s. Vad &r vattentrycket i punkt
A pa upphdjningen? Punkt A befinner sig 2 m ovanfér punkt B. Férsumma inverkan av
friktion och grénsskikt. (7 p)

Tips: Upphojningen pa flodbotten liknar en Rankine-halvkropp.

vattenyta

Y.
“

flodbotten

Materialdata:
Vatten: 0 =1000 kg/m3 1 =0.001 Pa,s

Elementdra planstromningar:
Uniform stromning: ¢ = Ursin 6
Linjeké&lla/-séanka: ¥ = mo
Linjevirvel: Y = —KInr



P3.
Betrakta stromningen mellan tva (mycket stora) parallella plattor med mellanrummet h =1

mm. Om vorticiteten vid vaggen &r 10 s, vad &r dd den maximala hastigheten mellan
plattorna (i m/s)? Stromningen ar laminar och inkompressibel och fluiden ar Newtonsk.

Gravitationens inverkan ar forsumbar. (7p)
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Materialdata:
Vatten: p =1000 kg/m3 1 =0.001 Pa,s
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Buckinghams r-teorem

i=n-—r

Friction head enligt Weisbach
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Darcys friktionsfaktor
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Tentamen Stromningsmekanik TMEO0S5S 2014-08-19

T1. a)

T2. a)

T3. a)

b)

Foreldsning 1 / White kap. 1.7
Forelasning 6 / White kap. 4.6
Forelasning 1 / White kap. 1.9

Forelasning 8 / White kap. 5.5

Forelasning 12 / White kap. 6.5
Forelasning 9 / White kap. 6.2 & 6.6

Forelasning 9 / White kap. 6.8

Forelasning 3 / White kap. 3.5

Forelasning 13 / White kap. 7.3
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