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Delomrade A — Molekyler och kontinuum (10 p)

1)

2)

3)

4)

En vétska eller gas bestar av ett stort antal molekyler som ror sig i olika hastigheter
och riktningar och kolliderar/interagerar med varandra. Samtidigt &r det mojligt att
prata om att en fluid har en viss hastighet, ofta vasentligt olik de ingaende
molekylernas, i en punkt. Férklara hur detta & mojligt och vilka krav som maste vara
uppfyllda for att detta ska vara mojligt! Bp

Betrakta féljande experiment: En 0,5L mjuk petflaska fylls med normalt mycket
vatten (lite luft kvar langst upp). Darefter placerar man en liten sten inuti en liten
ballong och blaser upp den. Ballongen med stenen fors ner i flaskan och korken
skruvas pa. Om flaskan lamnas staende flyter ballongen till vattenytan langst upp i
flaskan. Om man daremot klammer pa flaskan sjunker ballongen nedat mot botten (se
bild har inunder). Ju hardare man klammer, desto langre ned i flaskan hamnar
ballongen. Forklara detta experiment! 2p)

Varfér maste det finnas en hastighetsgradient for att det ska foreligga skjuvspanningar
i en fluid i rorelse? Forklara med utgangspunkt fran vad som hander pa molekylar
nival 2p)

Tva identiska glas star bredvid varandra pa ett bord. Ett glas ar till halften fyllt med
kvicksilver, till resten med vatten. Det andra glaset innehaller halften vatten och resten
matolja. | vilket glas ar trycket pa botten hdgst? Motivera ditt svar! (2p)



5)

Tank dig en boll fylld med luft som fors ner i vatten. Vattnets flytkraft kan antas vara
oberoende av hur langt ned under ytan man haller bollen. Samtidigt ar det uppenbart
att bollens hastighet nér den passerar upp genom vattenytan (om man slépper den)
varierar med hur langt under ytan den &r (nar man slapper den). Forklara denna
observation! 1p)

Delomrade B — Vardagliga fenomen, hastighet och tryck (10 p)

6)

7)

8)

Vid inkompressibel stromning genom en kontraktion (se bild nedan) kan stromningen
vara stationar samtidigt som fluiden accelererar. Den totala fluidaccelerationen i en
punkt kan ur ett Eulerskt betraktelsesétt betecknas DV/Dt med hjélp av den sa kallade
materiederivatan. Skriv ut alla ingaende termer i DV/Dt och markera sarskilt vilka som
ar nollskilda i detta stromningsfall. (2p)

En jetstrale av luft in i en stillastaende luftvolym kan fas att boja av langs med en bojd
yta som i bilden nedan. Forklara hur detta sker! (Ledning: Detta fenomen ar ként som
Coandaeffekten). 2p)

| ventilationssystem ar det vanligt att rér med luftutslapp inomhus forses med nagon
typ av diffusor (se bildexempel 6verst pa nasta sida) for att minska hastigheten pa
luftstrommen och pa sa sétt undvika olagenheter for de som vistas i rummet. Hur &r
det mojligt for en diffusor att minska hastigheten vid konstant luftflode? (1 p)



9) Om vi tillampar Bernoullis ekvation langs en stromlinje som passerar mycket néra
ytan pa ett omstrommat foremal kommer vi att dra felaktiga slutsatser, eftersom
Bernoullis ekvation inte &r giltig i detta fall. \Vad &r det for fysikalisk mekanism som
ar framtradande langs denna stromlinje och som Bernoullis ekvation inte tar hansyn
till? 1p)

vanliga i manga konsumentapplikationer. Ett enkelt tryck pa
sprayhuvudet far vatska att sugas upp ur behallaren. Forklara
hur en nedtryckning av sprayhuvudet kan orsaka att vatska
sugs upp! (Ledning: Huvudeffekten av att sprayhuvudet
trycks ned kan antas vara att luft trycks ut ur behallarens Gvre

del.) (2p)

10) Sprayflaskor av den typ som illustreras i bilden har intill &r = ’“‘

11) I méanga lander &r det vanligt att avioppssystemet i
flerbostadshus har en “’skorsten” pa taket dér gaser ventileras
ut (for att forhindra att den daliga lukten tar sig in i
lagenheterna). I hdghus med sadana system kan man se hur
vatskeytan i toalettstolen ror sig nar det blaser rejélt utomhus.
Forklara detta fenomen! (2p)




Delomrade C — Dimensionsanalys och rorstromning (10 p)

12) En modell av en fallskarm har en diameter pa 1.7 m. Modellen testas i en vindtunnel
dér den omstrommas av luft vid 20°C och atmosfarstryck (o = 1.2 kg/m?, 1= 1.810
Pa,s). Den uppmatta formmotstandskraften pa modellfallskarmen ar da 4226 N vid en
lufthastighet pa 52.9 m/s. Vilken lufthastighet och kraft motsvarar detta for en fullstor
fallskédrm vid dynamiskt lik stromning (i luft av samma temperatur och tryck)? Den
fullstora fallskarmen ar tio ganger sa stor som modellen. Bp)

13) For att tva system ska vara dynamiskt lika ska de relevanta dimensionslésa talen vara
desamma i bada systemen. | manga fall tvingas ingenjorer dock att bygga
modellsystem som inte uppfyller detta krav, trots att de val vet att modellen i dessa fall
teoretiskt inte blir 100% tillforlitlig. Vad ar orsaken till att det ar sa svart att efterleva
denna enkla princip i det praktiska arbetet? 2p)

14) Inuti en oljeledning finns en slang (se figur nedan) som anvands for att varma oljan.
Slangen skall dras ur oljeledningen, och man vill veta den kraft som kravs for att dra
slangen ur ledningen. Oljeledningen har innerdiametern D och langden L >> D, och
slangens diameter &r d. Slangen dras ut med hastigheten vo. Stromningen som
uppkommer far antas vara bade stationar och laminér. Oljan har viskositet x, densitet p
och temperatur T. Stall upp ett uttryck for kraften som krévs for att dra ut slangen ur
roret. 5Gp)




Delomrade D — Turbulens och industriella system (10 p)

15) Bilden nedan visar ett instantant hastighetsfalt i ett godtyckligt dgonblick for flode
over ett sa kallat backward-facing step, samt det tidsmedelvarderade hastighetsfaltet
for samma situation. I de flesta ingenjorsmassiga tillampningar ar den
tidsmedelvarderade I6sningen av storre intresse an enstaka dgonblicksbilder. Ge
exempel pa tva olika strategier genom vilka man kan erhalla den tidsmedelvarderade
I6sningen! 2p)
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Length of the recirculation region is of engineering interest

16) | ett turbulent stromningsfalt brukar man 6versiktligt dela in de turbulenta skalorna i
tre regioner: de stora virvlarna, de sma virvlarna och troghetsskalorna daremellan. Vad
utmarker de olika turbulenta skalorna? Hur sker transporten av kinetisk energi mellan
dessa skalor? 2p)

17) Kolmogorovs tidsskala &r t,, = (v/€)/2. Vad representerar denna tidsskala
fysikaliskt i ett turbulent flode? (1p)

18) Bilderna 6verst pa nasta sida illustrerar uppbrytning av en vattenstrale till droppar med
hjélp av ett en luftstrom runtom. | bilden langst till vanster ar luftflédet avstangt och
darefter 6kar lufthastigheten for varje ny bild at hoger. Hade man pa forhand kunnat
gissa att hogre lufthastighet skulle orsaka snabbare uppbrytning av vattenstralen?
Motivera ditt svar. (1p)
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19) Vatten flodar in och ut ur en tank (se figur nedan). Diametrarna vid ® och @ ar D1 =8
cm och D2 = 4 cm. Medelhastigheten vid © &r V1 = 6 m/s. En kraft F, riktad at hoger i
bild, pa 70 N kravs for att halla tanken pa plats. Tankens tvarsnittsarea (bredd

multiplicerat med djup i papprets plan) ar 1.2 m?. Berdkna hur snabbt vétskenivan h(t)
stiger eller sjunker! 4p)
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Delomrade E — Separation, gransskikt och potentialstromning (10 p)

20) Ett gransskikt bildas da en fluid ankommer en plan platta parallellt med plattans
ovansida. Fluidens densitet ar 2 kg/m® och dess viskositet 2:10° Pa,s. Fristroms-
hastigheten ar 1 m/s. Hur tjockt ar gransskiktet en centimeter in pa plattan? (2 p)

21) Tank dig ett oandligt plan som kan lutas i vinkel mot gravitationsaccelerationens
riktning. En tunn, laminér vatskefilm rinner éver planet. Vad ér tillampliga randvillkor
for Navier-Stokes ekvationer vid planet och vid vatskeytan? 2p)

22) Bilden nedan visar hur strémningen runt en cylinder ger upphov till en sa kallad vak
bakom cylindern. Forklara hur detta kan intraffa! VVad kan Reynolds tal tdnkas vara for
denna stromningssituation (ratt storleksordning racker)? Bp)

23) Det ar vanligt att man bygger storre industriskorstenar med spiralliknande strukturer
runtom (se bild pa nasta sida). Varfor? (2 p)



24) Bilden nedan visar en post i Reddit-forumet /ATAAE (“awful taste and awful
execution”). Bor man forvénta sig att omslag till turbulent gransskikt sker tidigare
eller senare dver bilen pa fotot efter att den utsmyckats pa detta satt? Motivera ditt
svar! (1p)

m r/ATAAE
s’ U/cecilialibra « 22h - i.redd.it

The aerodynamics must be awful as well
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