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T1.
a) Betrakta ett fall av stationar, inkompressibel stromning dar hastighetsféltet ges av
foljande hastighetsvektor:
v=(@x+y)i+(@y+2)j+2(x—2)k

1) Visa att hastighetsfaltet uppfyller kontinuitetsekvationen!

i) Under antagande om en konstant viskositet (), visa hur den viskdsa
spanningstensorn t ser ut!

iii) Under antagande om en konstant densitet (o) och franvaro av
volymskrafter, hérled ett uttryck for tryckgradienten! 5Gp)

b) Figurskissen nedan illustrerar hur det statiska trycket varierar vid strdmning genom en
fortrangning.
I.  Forklara varfor trycket forst minskar for att sedan 6ka igen!
ii.  Man kan se att den totala tryckminskningen kan delas upp i tva olika bidrag —
”Moody loss” och ”Nonrecoverable head loss”. Vad orsakar dessa tva olika

forluster?
iii.  Alldeles bakom fértrangningen har det bildats recirkulationsregioner
(’Deadwater region”). Forklara hur detta fenomen uppstar! 5p)
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T2.

T3.

a)

b)

d)

b)

Kraften F pa ett foremal i en strommande fluid kan tankas bero pa hastigheten V,
storleken L samt fluidens egenskaper p och x. Hur manga dimensionslésa grupper
behdvs for att beskriva denna situation? Ge forslag pa vilka hur de skulle kunna se ut!

3p)
Hur férenklas Navier-Stokes ekvationer i gransen av mycket hogt Reynoldstal? Vad
far det for konsekvenser for randvillkoren? 2p)

Rita ett turbulent energispektrum for fullt utvecklad turbulent stromning vid hogt
Reynoldstal. Visa hur detta spektrum kan delas in i tre regioner och ange vilka
egenskaper som utmarker de turbulenta virvlarna i respektive region. Vad kallas de
minsta skalorna och vilka variabler behdvs for att bestdmma dem? (4 p)

| harledningen av Bernoullis ekvation gors ett antagande om stationar stromning. Trots
att turbulent stromning till sin karaktar alltid ar tidsberoende gar det bra att tillampa
Bernoullis ekvation oberoende av stromningsregim (turbulent eller laminéart). Hur
kommer detta sig? 1p

Prandtls tal ar ett dimensionslost tal som definieras pa féljande sétt:

ey, v
Pr=—P=—_
k a

En tolkning av Prandtls tal ar att det anger hur tjockt gransskiktet for rérelseméngds-
transport ar i jamforelse med det termiska grénsskiktet. For motoroljor géller normalt
att Pr >> 1. Illustrera, genom att rita relevanta hastighets- och temperaturprofiler, hur
de tva gransskiktstjocklekarna forhaller sig da kall motorolja strommar Gver en varm

yta! @p)

Nedanstaende uttryck ar kant som den logaritmiska vagglagen:
u 11 T+ A
— = —1n
u* K 4

Utga fran en rorelsemangdsbalans i x-led (huvudstromriktningen) fran Navier-Stokes
ekvationer (uttryckt for ett kartesiskt koordinatsystem) och harled detta uttryck! Vilka
antaganden behover du gora angaende skjuvspanningen i regionen narmast vaggen?

(6p)



P1.

En sfarisk kropp slapps fran hég hojd och accelererar forst, for att sedan anta en konstant
hastighet (den sa kallade terminalhastigheten). Uppskatta terminalhastigheten da sfarens
diameter ar 1 cm och dess densitet 1000 kg/m?3, nér den faller i luft med densiteten 1 kg/m?®

och viskositeten 10 Pa,s! (7p)
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P2.
Luft strommar forbi ett foremal i ett cylindriskt ror vars innerdiameter ar 2 m, och lamnar

roret rakt ut i omgivande atmosfar. Hastigheten uppstroms foremalet &r 10 m/s och
overtrycket i denna position ar 50 N/m2. Pa grund av foéremalets nérvaro i roret blir
stromningsbilden ojamn vid utloppet, da det utvecklas en sa kallad vak (“wake”) bakom
foremalet (se bild). Uppskatta den kraft som den strommande luften utverkar pa foremalet!
Inverkan av skjuvspanningar langs rérvaggarna far forsummas. (7p)
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P3.

En Newtonsk fluid med konstant densitet och viskositet strommar stationart med hastigheten
u=U (vid y = o) 6ver en oandlig platta (placerad vid y = 0), se figur nedan. Stromningen kan
antas vara tvadimensionell, inkompressibel, laminar och utan signifikanta gravitationseffekter.
Den oandliga plattan ar pords och suger med konstant hastighet v = -vo. Under antagandet att
trycket &r konstant samt att v = -vo galler for hela stromningsfaltet, harled ett uttryck for

hastighetsprofilen u(y)! (7p)
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Buckinghams w-teorem

i=n-—r

Friction head enligt Weisbhach

B = L V?
r - D2g

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 TMEOQ055 2016-08-26

T1. a) Forelasning 5 / White kap. 4.2-3
b) Foreldsning 4, 9 och 12 / White kap. 3.5, 6.3 och 7.5
T2. a) Foreldsning 8 / White kap. 5.4
b) Foreldsning 8 / White kap. 5.4
C) Forelasning 11 / White kap. 6.5, Davidson kap. 1.1
d) Forelasning 4 / White kap. 3.5
T3. a) Foreldsning 8 och 12 / White kap. 7.1

b) Foreldsning 11 / White kap. 6.5
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