
Tre av följande teorifr̊agor kommer p̊a tentan.

1. Förklara med ord vad den materiella derivatan betyder och härled ett uttryck
för den materiella derivatan, genom att betrakta förändringen av en skalär,
φ, som följer med en fluidpartikel!

2. Härled kontinuitetsekvationen genom att betrakta massbalansen för en fix
kontrollvolym!

3. Utg̊a fr̊an kontinuitetsekvation och ekvationen

d

dt

∫
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φ dV =

∫
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∂φ

∂t
+∇ · (φu) dV , (1)

där φ är en godtycklig skalär funktion, och härled ekvationen

d

dt
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ρT dV =

∫
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ρ

DT

Dt
dV , (2)

där T är en godtycklig skalär funktion och V en materiell kontrollvolym.

4. Skriv upp de tv̊a ekvationer som definierar strömfunktionen för en tv̊a-
dimensionell strömning i en inkompressibel fluid och visa att strömfunktionen
är konstant längs en strömlinje!

5. Förklara med ord vad en inkompressibel fluid är, ge det matematiska villkoret
för att en fluid är inkompressibel, definiera töjningstensorn eij och visa att
eii = 0 för en inkompressibel fluid!

6. Förklara med ord vad spänningstensorns τij representerar! Förklara speciellt
vad τ21 och τ22 representerar! Visa att spänningstensorn är symmetrisk
genom att betrakta momentekvationen för ett litet kubiskt fluidelement!

7. Ställ upp Newtons andra lag för en materiell kontrollvolym, V , som p̊averkas
av kontaktkrafter och gravitationskraft. Uttryck kontaktkrafterna som en
ytintegral och skriv sedan om denna ytintegral till en volymsintegral. Härled
sedan Eulers ekvationer genom att anta den enklaste möjliga formen för
spänningstensorn!

8. Härled Bernoullis ekvation fr̊an Eulers ekvationer!

9. Utg̊a fr̊an ekvationen
Duj
Dt

=
1

ρ

∂τij
∂xi

+ gj , (3)

och härled rörelesmängdsekvationen p̊a integralform, för en fix kontrollvolym
V , i en stationär strömning i en inkompressibel fluid!
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10. Skriv upp det konstitutionella sambandet för en inkompressibel Newtonsk
fluid och härled Navier-Stokes ekvationer, utg̊aende fr̊an ekvationen

Duj
Dt

=
1

ρ

∂τij
∂xi

+ gj . (4)

Ange randvillkoren för Navier-Stokes ekvationer.

11. Utg̊a fr̊an gränsskiktsekvationen

u
∂u

∂x
+ v

∂u

∂y
= ν

∂2u

∂y2
, (5)

och härled Blasius ekvation, genom att göra likformighetsansatsen

Ψ(x, y) = Uδ(x)f(η) där η =
y

δ(x)
och δ(x) =

√
νx

U
, (6)

för strömfuntionen Ψ. Ange randvillkoren för u och randvillkoren för f !

12. Förklara med ord vad förträngningstjockleken, δ?, är i ett gränsskikt och
härled integraluttrycket för δ?, genom att betrakta en kontrollvolym över en
plan platta, där den övre randen är en strömlinje!

13. Lös Laplace’s ekvation för hastighetspotentialen för strömningen kring en
cylinder i en inviskös fluid! Ta fram uttrycken för den radiella och den
azimutala hastighetskomponenten!
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