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Tillampad mekanik
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TMEOQ055 Strémningsmekanik 2016-01-15

Tentamen fredagen den 15 januari 2016 kI 14:00-18:00

Ansvarig larare: Henrik Strom

Ansvarig larare (eller nagon som foretrader honom) besoker salen under pagaende
examination for att svara pa eventuella fragor. Under hela tentamen kan han nas pa telefon

070 40 25 1109.

Maximal poangsumma &r 50. For godkant kravs 20 poang, for betyg 4 kravs 30 podng och for
betyg 5 kravs 40 poang.

Tillatna hjalpmedel: Valfri minirdknare med témt minne samt matematisk handbok (t ex
BETA och Physics Handbook).

Losningar anslas pa kurshemsidan i PingPong den 18 januari. Aven information om
mojligheter till tentamensgranskning annonseras pa kurshemsidan.

OBS! Notera att uppgifterna inte ar ordnade efter svarighetsgrad.




T1.

a)

b)

En liten kontrollvolym inuti en stor gasbehallare innehaller vid varje givet tillfalle ett
visst antal gasmolekyler. En uppskattning av gasens densitet kan da erhallas som den
sammanlagda massan av dessa gasmolekyler, Am, dividerad med kontrollvolymens
volym, AV. Skissa hur Am/AV ser ut som funktion av A4V. Rita in var gransen mellan
den molekylara doméanen och kontinuumdoménen gar. Hur ska densitet definieras for
att man ska kunna bestdmma densiteten i en punkt? (4 p)
Figuren nedan illustrerar ett tvadimensionellt fluidelement som deformeras pa grund
av att dess 6vre sida ror sig snabbare an dess nedre sida. Visa hur skjuvspanningen
beror av hastighetsgradienten du/dy under antagandet att skjuvspanningen ar
proportionell mot deformationshastigheten dé/dt. Vad kallas fluider dér detta &r ett bra
antagande? Vad kallas proportionalitetskonstanten i det resulterande uttrycket?
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Figurskissen nedan visar principen for hur man kan méta flodeshastigheten med hjalp
av ett Pitotror. Forklara (med en formel) hur hastigheten erhalls genom matning av
tryckskillnaden dp = p2 — pz. | vilken punkt méater man hastigheten (1, 2 eller ett
medelvérde)? Varfor &r det viktigt att Pitotroret riktas rakt mot det ankommande flodet

(och inte i vinkel mot det)? Bp)
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T2.
a)

b)

d)

T3.

b)

Man brukar séga att det inte finns nagon strikt definition av turbulens, utan att
turbulens har ett antal karaktaristiska egenskaper. Ange och forklara kort inneborden

av dessa egenskaper! (4p)
Vad ar tanken bakom stromfunktionen? Vad kravs for att den ska kunna anvandas?
(2p)

Vilken typ av likhet krdvs mellan en modell och verkligheten for att analys av

strdmningen i/runt modellen ska vara anvandbar? VVad innebar denna typ av likhet?
(2p)

Varfor ar det inte mojligt for friktionsfri stromning att uppfylla no-slip randvillkoret?

(1p)

Skriv om Navier-Stokes ekvationer pa dimensionsls form. Vad ar den fysikaliska
tolkningen av den dimensionsldsa grupp som dyker upp och vad kallas den? Visa hur
ekvationen kan forenklas om denna dimensionsldsa grupp ar mycket liten respektive
mycket stor. 5Gp)

Vad innebar det att ett gransskikt separerar fran en yta? Visa matematiskt, t ex genom
att utga fran den forenklade differentiella rorelseméangdsbalansen i huvud-
stromriktningen nedan, vad som &r ett nédvandigt krav for separation. Varfor ar risken
for separation storst pa baksidan av en omstrommad kropp? 5p)
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P1.

En fluid strommar inkompressibelt och turbulent i ett litet cylindriskt rér som Gvergar i ett
storre cylindriskt rér genom en plotslig expansion (se figur). Tvarsnittsytorna for respektive
ror ar Sy respektive Sz, och tvarsnittsytan som &r vinkelrat mot huvudstromriktningen precis
vid expansionen ar saledes Sz — S1 (denna yta bendmns "washer-shaped” surface i figuren).
Uppskatta tryckskillnaden mellan plan 1 och 2 samt vilken effekt som kravs for att 6vervinna
friktionsforlusterna i expansionen. Areaforhallandet = S1/S; ar 0.8, medelhastigheten vid
plan 2 &r 10 m/s, fluidens densitet ar 1000 kg/m® och S, &r 0.1 m2. Avstandet mellan plan 1
och expansionen kan antas vara mycket litet. Ledning: Friktionseffekterna vid vaggarna &r
tillrackligt sma for att kunna forsummas i en kraftbalans, men de orsakar en forlust av
mekanisk energi som maste beaktas i en energibalans. (7p)
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P2.

Betrakta stromning mellan tva oandliga, plana, stillastaende plattor. Fluidens densitet ar 1000
kg/m3, dess viskositet ar 0.001 Pa,s och avstandet mellan plattorna &r 2 mm. Strémningen &r

laminar och inkompressibel och fluiden &r Newtonsk. Gravitationens inverkan ar forsumbar.

Om vaggskjuvspanningen ar 1 Pa, vad ar da hastigheten mitt mellan plattorna?

(7 p)
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P3.

En cylindrisk tank av radie R innehaller en vétska av konstant densitet och viskositet. Tanken
roterar kring sin egen axel med den konstanta vinkelhastigheten (2 och gravitationen verkar
nedat i figuren. Tanken kan antas ha roterat tillrackligt lange for att systemet ska ha stallt in
sig i steady-state. | detta lage &r vr och v, bada noll och ve= r, medan trycket beror av bade z
och r. Harled ett uttryck z(r) for formen pa gransytan mellan vétskan och luften ovanfor i
denna situation, i termer av hdjd ovanfor zo. (7 p)
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Kontinuitetsekvationen och Navier-Stokes ekvationer i cylindriska koordinater
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Buckinghams w-teorem

i=n-—r

Friction head enligt Weisbhach
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Engangsforluster

Darcys friktionsfaktor

Laminar stromning
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Turbulent strémning
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Elementara planstromningar

Uniform strémning: ¢ = Uy = Ursin 8, samt ¢ = Ux = Ur cos
Linjekalla/-sénka: ¢ = m6, samt ¢ = mInr
Linjevirvel: y = =K Inr, samt ¢ = K6
Dubblett: p = — Asin@/r, samt ¢ = AcosO/r



Tentamen Stromningsmekanik TMEQ55 2016-01-15

T1. a) Foreldsning 1 / White kap. 1.5
b) Foreldsning 1 / White kap. 1.9
C) Forelasning 9 / White kap. 6.12
T2. a) Foreldasning 11 / Davidson kap. 1.1
b) Forelasning 10 / White kap. 4.7
C) Forelasning 8 / White kap. 5.5
d) Forelasning 6 / White kap. 4.6
T3. a) Foreldsning 8 / White kap. 5.4

b) Forelasning 12 / White kap. 7.5
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