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Sammanfattning

Betrakta en fluid som virms underifran. Uppvarmningen leder till en uppatrik-
tad konvektiv kraft som motverkas av viskosa krafter i fluiden. Om de konvektiva
krafterna &r tillrickligt stora i forhéllande till de viskdsa krafterna forsatts flui-
den i ett instabilt tillstdnd vilket leder till att en liten storning ger upphov till en
strémning. Denna stréomning karaktériseras av ett monster av sé kallade konvek-
tionsceller. Fenomenet kallas Rayleigh-Bénardkonvektion. Exempel pa detta kan
ses i en kastrull med olja som viarms underifran. Dock bidrar &dven oljans ytspan-
ning till bildningen av celler i detta exempel men bidraget blir mindre viktigt nér
fluidskiktets tjocklek okas. ‘

I foreliggande rapport betraktas ett stromningsfalt mellan tva plattor dér den
termiska konvektionen ar den drivande kraften. Eftersom fluiden d& inte har ndgon
fri yta elimineras ytspanningens inverkan. Grénsen mellan stabilitet och instabili-
tet undersoks bide teoretiskt, med hjalp av forenklingar av Navier-Stokes ekvatio-
ner, och genom en simulering i en DNS-kod i programmet SIMSON. Simuleringen
mojliggdr ocksa att formen pé konvektionscellerna kan ses.

Resultat presenteras i stabilitetsdiagram som beskriver hur stabilitetsgrénsen
péverkas av en stornings vaglangd, kopplat till vagtalet K, och det dimensionslosa
Rayleigh talet, Ra. Den kritiska instabilitetsgransen for dessa tva parametrar visar
sig vara Ra = 1708 d& K = 3,12.

I 6vrigt diskuteras likheten i resultaten fran den férenklade teorin och den
nagot mer verklighetstrogna simuleringen.
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| detta arbete utreder vi luftmotstandets inverkan pa en partikel som &r sa liten/har den geometriska
formen att stromningsmekaniska fenomen kan bortses ifran. Ett évergripande mal &r att ldsaren
efter att ha tagit sig igenom denna uppsats skall inse att luftmotstand inte &r férsumbart, i motstats
till vad ménga larobécker i mekanik och fysik vill ge intryck av.

Vi borjar med att hérleda det vi kallar for standardmotstandet, dvs det luftmotstand som &r riktat
omvint mot hastighetsvektorn och proportionellt mot farten i kvadrat. Efter det beréknar vi
kastbanan for en partikel dér luftmotstandet &r inrdknat. Utifran det I6ser vi sedan ett rakneexempel
dér vi jamfor kastbanan med den som erhélls om man fédrsummar luftmotstandet. Dérefter
diskuteras optimala utgéngsvinkeln fér kast med olika typer av motstand och styrka med extra fokus
pa standardmotsténdet. Sist utreder vi vilken som ar den optimala massan om man vill ha sd lang
rickvidd som majligt vid kast/uppskjutning med given utgangsfart, rérelseméngd samt kinetisk
energi.

Tidigt i arbetet insags att luftmotstand inte &r férsumbart utan kommer ha en hogst pataglig inverkan
pa projektilbanan fér en partikel som skér genom luften. Det hor till allménbildningen att den
optimala utgangsvinkeln ar 450, vilket vi kan bekréfta stammer for standardmotsténdet med
realistisk styrka. Detta stimmer dock inte for valdigt starkt motsténd eller andra fartberoenden,
storsta optimala utgangsvinkeln ar 47 och sjunker sedan hyfsat linjart med 6kande motstand. Som
man kan vénta sig kom vi fram till att kastldngden blir langre ju stérre massan &r vid given utgéngsfart
da tyngre partiklar paverkas i lika stor grad av luftmotstdnd men &r trégare och da klyver luften
battre. Till var stora forvaning fann vi att for mycket sma massor 6kar kastlangden vid given
utgdngsrorelsemangd och utgangsenergi med massan, men sjunker sedan efter en viss massa m ;.
Alltsa finns en optimal massa m.;; om man vill ha sa lang rackvidd som méjligt vid uppskjutning av
projektiler dar utgangsrérelsemingden eller utgdngsenergin ar given, vilket &r fallet for de flesta
avfyrningsanordningar.




