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Sila péstikan bahawa i;értas: soalé.n,i_hi ﬁiéﬁgandungi EMPAT muka surat
sebelum anda memulakan peperiksaan ini.
Jawab SEMUA soalan.

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

(ii) Beri takrif aliran tak berputar. "

(i) Béri satu contoh dimana;,éclifan{‘:begbutar _sggp,:a,;_t@mﬁ:a,tan tetapi
tidak secara global. : gttt L

(iv) Persamaan Euler untuk bend';;.lir sempurna boleh ditulis seperti:

oi '
ST (VADAT==T(p/p+T/2+X)

v.g=0

p sebagai tekanan, p ketumpatan, x potensi graviti.
Tunjukkan bahawa jika aliran bendalir sempurna mantap dan tak berputar,
maka
“p/p +#2/2 + x = malar

pada keseluruhan medan aliran.
(100 markah)

cei2/=
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2. (i) Satu model} vorteks yang mudah boleh ditulis seperti:

I ¥ Qr, r<a
0= Qa2/r, r>a

Up =1uy =10

di mana Q adalah halaju sudutan yang seragam. Lakarkan gambarajah
(ug,r) dan (w ), dengan w sebagal vortisiti.

if) Dapatkan tekanan pada r = 0 dan r = co. Bagaimanakah ini boleh
dikaitkan dengan tekanan rendah yang terdapat dalam tornado?

iii) Menggunakan model yang sama, terangkan mengapa dalam satu
cawan teh yang dikacau, terdapat satu lengkung d1pertengahan Hujah anda
"% rhesti berdasarkan pengiraan yang ‘dibuat. (1 0 0 markah)

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

it Untuk air, kelikatan kinematik adalah 10~2cm?~!. Dengan mengam-
bil kepanjangan cirian dan halaju tipikal yang sesuai, dapatkan nombor
Reynold untuk satu cawan teh yang telah dikacau

ili)Halaju bendalir hasil dari satu sempadan tegar yang dlgera.kkan se-
" -‘cara impulsif boleh diperihalkan melalui-hubungan: Lrhi

ST I
TN M

ou %y
Cai v — Y —
Shermin ol e T gt gy

dengan syarat awal: L
e u(y,0)=0, y>0

dan syarat sempadan: o
L u0)=U, t>0

TESTTIETIEEE ":"=‘;u-(oé,(t~):’=—‘:'0, 0. -7
Anggapkan bahawa penyelesaian boleh ditulis seperti

u = f(n), M =y/\/-u—t

o Dapatkan satu penyelesaian eksplisit.
(100 markah)
ee.3/-
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4.(i)Pertimbangkan dalam y > 0 aliran dua dimensi | st

U = 'a:if'(ﬂ); " =4’—'.(l‘/¢:.x:)1‘/2f(7l):’ ‘
dimana- , : | .
| , = (a/v)/Py

Tunjukkan bahawa ini adalah satu penyelesaian tepat persamaan Navier

Stokes yang
" (a)memenuhi syarat sempadan pada sempadan tegar y = 0 berkeadaan

diam, dan N
(b)mengambil bentuk asimptotik u ~ az,v ~ —ay jauh dari sempadan
jika
f”’+ff”+1 _ (fr)z =0
dengan

F(0)=f'(0)=0, f()=1.

ii)Pertimbangkan satu satah condong bersudut o dengan garis mengu-
fuk.Bendalir berlapis mengalir turun satah ini. Untuk lapisan terbawah,
ketebalan lapisan ialah h; = malar, ketumpatan ialah pi, kelikatan ialah
p1. Nilai-nilai sepadan untuk lapisan teratas ialah masing-masing; hy =
malar, pg2, p2. Dapatkan taburan halaju untuk aliran lapisan terbawah.

‘ (100 markah)
5. (i) Bermula dengan persamaan Navier-Stokes dan menggunakan beberapa
idea utama dalam teori lapisan sempadan, dapatkan persamaan-persamaan
untuk satu lapisan sempadan mantap bersebelahan satu dinding tegar y = 0:
du du l1dp 8%u

u— —_—— ———

oz 0y pdz | 0g?

Ou 6v__0
oz (')y—

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

up = Qrf(£), ug = Qrg(¢), Uy = (uQ)l/zh(E)
dengan

¢ = z2(Q/v)1/?,

b/
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jika o | S R
FPrnrf-g?=f" 2fg+ng’=g", 2f+H =0,

Syarat-syarat sempadah ialah
f=0, g=1 h=0 pada £=0

f—0, 'g-—0 pada ":€->‘°'°'-  
(100 markah)

0000000
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