CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
Tillampad mekanik
412 96 Goteborg

TMEO055 Strémningsmekanik 2015-01-16

Tentamen fredagen den 16 januari 2015 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 poangsumma &ar 50. FOr godkant kravs 20 poang, for betyg 4 kravs 30 poang och for
betyg 5 kravs 40 poang.

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

Losningar anslas pa kurshemsidan i PingPong den 19 januari.

OBS! Notera att uppgifterna inte ar ordnade efter svarighetsgrad. Notera dven att
formelsamlingen som medféljer tentatesen ar utokad jamfort med tidigare ar.




T2.

b)

Vad ar kontinuumhypotesen? Ange hur fluidegenskapen densitet kan definieras som
ett falt med hjalp av kontinuumhypotesen! 3Bp)
Forklara skillnaden mellan Eulerskt och Lagrangeskt betraktelsesatt. VVad ar den
matematiska relationen mellan de tva? (3Bp)
Varfor ar det inte mojligt for friktionsfri stromning att uppfylla no-slip randvillkoret?
(1p
Vad innebér det att tva system ar dynamiskt lika? Vad kravs for dynamisk likhet
mellan tva system med turbulent, inkompressibel gasstromning? 3p)

Man brukar séga att det inte finns ndgon strikt definition av turbulens, utan att
turbulens har ett antal karaktaristiska egenskaper. Ange och forklara kort innebdrden
av dessa egenskaper! (4p)

Utga fran en rorelseméangdsbalans i x-led fran Navier-Stokes ekvationer (uttryckt for
ett kartesiskt koordinatsystem). Infér Reynoldsdekomponering av de okanda
variablerna och héarled den Reynoldsmedelvérderade rérelsemangdsbalansen (RANS) i
x-led. Vilka &r de nya termerna som dyker upp? Vad kallas de? 5p)



T3.
a) Figuren nedan illustrerar situationer dar Bernoullis ekvation av olika anledningar inte
kan anvéndas (i regionerna markerade ”Invalid”). Forklara varfor Bernoullis ekvation
inte kan anvandas i dessa regioner. 4p)
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b) Betrakta utvecklingen av ett laminart gransskikt sasom illustrerat i figuren nedan.
Anvéand kontrollvolymstekniken for att ta fram ett uttryck for hur den dimensionsldsa
gransskiktstjockleken, o/x, varierar med Reynolds tal baserat pa x-position (Rey =
Ux/v). Motivera varje inford forenkling/approximation. 6 p)
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P1.

Vatten av kand densitet (1000 kg/m®) strommar genom en dammlucka sésom illustrerat i
figuren nedan. Stromningen uppstrdms och nedstroms &r i princip uniform och parallell med
botten, sa att tryckvariationen vid 1 och 2 kan antas vara samma som i en stillastaende vatska.
Bestam den kraft per enhetslangd R (se figur) som kravs for att halla dammluckan pa plats.
Effekten av skjuvkrafter far forsummas. (7 p)

Anviéndbara data:
h=25m
L=1m
Vi=2m/s



P2.

En bropelare kan liknas vid en mycket lang cylinder. Infér en ombyggnation vill man
uppskatta tryckfordelningen runt en existerande bropelare med diametern 1 m. Fluiden som
strémmar runt pelaren ar vatten (p = 1000 kg/m®, u = 107 Pa's), den ankommande uniforma
hastigheten langt uppstroms ar 5 m/s och trycket &r dar 100 kPa. Uppskatta det hogsta och
lagsta trycken pa bropelarens yta, samt ange var man finner dessa tryck! Férsumma inverkan
av friktion och gransskikt. (7 p)
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P3.

Tva oblandbara, inkompressibla vétskor strommar i z-riktning mellan tva (mycket stora)
horisontella plattor, drivna av en kand tryckgradient. Flodeshastigheterna ar justerade sa att
utrymmet mellan plattorna ar precis till hélften fyllt med fluid 1 (den tatare fluiden) och till
resterande halft fylld med fluid Il (den mindre tata fluiden). Strdmningen &r tillrackligt
laminar och langsam sa att inga storningar uppstar; med andra ord forblir gransytan mellan de
tva vatskorna hela tiden helt plan. Bada fluiderna &r Newtonska men har olika viskositet (14
respektive «). Harled hur hastigheten i z-riktningen varierar med positionen x (se figur) 6ver

hela hojden mellan plattorna (dvs fran x = -b till x = +b). (7 p)
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Formelsamling

Mekaniklagar
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Buckinghams r-teorem

i=n—r

Friction head enligt Weisbhach

L V?

fﬁ@

Engangsforluster

Darcys friktionsfaktor

Laminar stromning

64
f=—

Rep

Turbulent strémning
1 - —
Tas 4.0log,o{Rep+/f/4} — 0.4 fér gD =0

=4, 010g10 — 0.4 for D=0

\/7
W = 4log;o= +2.28 — 4logyg {4 67 ;’/;/ + 1} for Rei’% > 0.01
Formmotstand, lyftkraft och vaggfriktionskoefficient
Fp = CpA, pTVZ
F, = CLA,,'DTV2
S

Elementéra planstrdmningar

Uniform strémning: ¢ = Uy = Ursin 8, samt ¢ = Ux = Ur cos 6
Linjekalla/-sanka: ¢ = m6, samt ¢ = mInr
Linjevirvel: ¥ = =K Inr, samt ¢ = K6
Dubblett: p = —Asin8/r, samt ¢ = Acos8/r



Tentamen Stromningsmekanik TMEQ055 2015-01-16

T1. a)

T2. a)

T3. a)
b)

Forelasning 1 / White kap. 1.5
Forelasning 1 / White kap. 1.7
Forelasning 6 / White kap. 4.6

Forelasning 8 / White kap. 5.5

Forelasning 11 / Davidson kap. 1.1

Forelasning 11 / White kap. 6.5

Forelasning 3 / White kap. 3.5

Foreldsning 12 / White kap. 7.2
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