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"'il: i,r:!.1r.

Sila pastikan bahawa kertog soalan ini mengandungi EMPAT muka surat
sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab SEMUA goalan.

1, (i) Suatu bendalir sempurna boleh ditakrifkan melalui ciri-ciri tertentu.
Nyatakan ciri-ciri ini.

.i..

(ii) Beri takrif aliran tak berputar.
.'

(iii) Beri satu contob dimana alirq1,,legputar sep&la;tempatan tetapi
tidak secara global.

(iv) Persamaan Euler untuk bendalir sempurna boleh ditulis seperti:

0il
ar +(VAd)A $,= -V {p/p+ilsP+il ,,,':i:

V.t7: 0 r. ,i.r ,.ii:r.

p sebagai tekanan, p ketumpatan, 1 potensi graviti.
Tunjukkan bahawa jika aliran bendalir sempurna mantap dan tak berputar,

maka
: plp+#12*X=malar " ,.: ''

pada keaeluruhan medan aliran.
(10a maykah)
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2, (i) Satu mo{q|._v9l!9,$,fanS mudah boleh ditulis seperti:

:. ( or, r<a,u0:1 e n, .

1t!a-/r, r>&

1tr7=gt=Q

di mana Q adalah halaju sudutan yang seragam. Lakarkan gambarajah
(ue,r) dan (ar, r), dengan t.' sebagai vortisiti.

....
ii) Dapatkan tekanan pada r : 0 dan r = oo. Bagaimanakah ini boleh

dikaitkan dengan tekanan rendah y,ang terdapat dalam toruado?

iii) Mengguaakan model yarlg sama, tgra-ngkan mengapa dalam satu
cawan teh yang dikacau, terdapat satu lengkung dipertengahan. Hujah anda

:'i" i fiesti berdasarkan peugiraan yang' dibuat.
,tO,O md<ah)

3. i) Teraugkau apakah yang dimaksudkan dengan lapisan sempadan.

i ,: i ' ii) Untukdir, kelikatan kinbmatik adalah L0-2cm2s-1, Dengan mengam-
bil kepanjangan cirian dan halaju tipikal yang sesuei, dapatkan nombor
Reynold untuk satu cawan teh yang telah dikacau.

iii)Halaju beudalir hasil dari satu sempadan tegar yang digerakkan se.
' ' tara impulsif boleb'diperihalkan :nelalui:hubungan: " 

, .-

0u 02u 
rl ";1'.:-'-'):"i ill:

,:'..:: !;-. ,:, 'ti':, :,.::...,.: , Ot = 
4W .. ,,'ii

dengan srargt gyali.; '' 
u(Y ,0) = '0, Y'>' 0 ' ,

dan syarat sempadan:

,r: ,,, , ?(9,!) = tl, f > 0. . ,. .,
, .'r:i ;.:...,r ' .. i:.':r irl :trj.t.': t:.,. u(Oo,,i)'a,0,, , t ) 0;, .. i l'

Anggapkan bahawa pgnyelesaian boleh ditulis seperti 'l' I

u:f(q), q=.y/\tr,ut , 1,, ,..:,:.:,,

Dapatkan satu penyelesaian ekeplisit.
(10A rmrl<ah)
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4.(i)Pertimbangkan dalam y ) 0 alirrin dua dimensi
ir : rr 'i i- u:'arlt(rl), t) = -(ro){/,f 0i,

':
dimana

ry = @llu?y.
T\rnjukkan bahawa ini adalah satu penyelesaian tepat persama&n Navier
Stokee yang

(a)memenuhi syarat sempadan pada sempadan tegar tJ :0 berkeadaan
diam, dan

(b)mengambil bentuk asirriptotik 7!, e e.ttu * -ag jauh dari sempadan
jika

f"'+ff" +1- (f')2:o'
dengan

/(0) : /'(0) = o, .f'(*) : t.

ii)Pertimbangkan satu satah condong bersudut o dengan garis mengu-
fuk.Bendalir berlapis mengalir turun satah ini. Untuk lapisan terbawah,
ketebalan lapisan ialah hr = malar, ketumpatan ialah p1, kelikatan ialah
pL. Nilainilai sepadan untuk lapisan teratas ialah masing-masing; h2 -
mala,r, p2t lt2. Dapatkan taburan halaju untuk aliran lapisan terb_awah.

(L00 mukah)
5. (i) Bermula dengan persamaan Navier-Stokes dan menggunakan beberapa
idea utama dalam teori lapisan sempadan, dapatkan persa,maan-persamaan
untuk satu lapisan sempadan mantap bersebelahan satu dinding tegar y = Q;

0u 0u 1 de 02lt
Il'._-L1'-:--:1u-"0x'"0y- pdn'-6y2

0u 0v
fr* 6=0

(ii)Bendalir likat memenuhi rantau atas satu satah sempadan tegar z : 0
yang berputar dengan halaju putaran O. Sahkan bahawa terdapat satu
penyelesaian keserupaan kepada persamaan Navier-Stokes berbentuk

ur = Or/(€), ue : O1O(6;, ur: (v?)l/zn\,)

dengan
( : z(Q/u)rlz ,
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jika ,': j.. .,.:i,.::' ." i

f2 +tr1' - g2 = f", Zfs+hg' = g",,2f +ht :0,
Syarat-syarat sempadan ialah

..::

.f =0, g=L, h-0 pada 4=0

/*0, .9-+0 pada €*oo.
., ..!, (100 mayl<ah)

,r:, r:.i.; ooo0ooo

;. .:
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