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1. (?p)
En vätska strömmar laminärt mellan två vertikala plattor under inflytande av en konstant nedåtrik-
tad tryckgradient. Ena ytan står stilla och den andra rör sig uppåt med en konstant hastighet v
(se figur). Ställ, genom att stryka termer i den generella transportekvationen, upp en stationär
modell för hastighetsfördelningen vy(x). Motivera!
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2. (?p)
Då ett ljus tänds kommer stearinet närmast lågan att nå smälttemperaturen Tm och ljuset börjar
smälta. Antag att netto värmeflux (instrålning minus konvektion ut) till toppytan, q0, är konstant
och att det smälta skiktet är tunt. Värmeförluster från ljusets mantelyta kan inte försummas, men
antag för enkelhetens skull att radiella temperaturvariationer är små. Basen av ljuset hålls vid
konstant omgivningstemperatur T∞. Ställ upp en modell för att beräkna ljuslängden som en
funktion av tiden, L(t). Höjden är ursprungligen L0.
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3. (?p)
En lång, cylindrisk metallstång med diametern 2 cm värms elektriskt i vacuum. Värmelednin-
gen kan beskrivas med följande differentialekvation
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med randvärden λ
dT
dr

=−σT 4 vid r=R och
dT
dr

= 0 vid r=0.

Beräkna med en viktad residualmetod, t.ex enpunkts kollokation, temperaturen vid centrum
av cylindern då:

λ=10 W / m· K, k=106W/m3, α = 0.0005K−1 och σ = 5.7 ·108W/m2 ·K4

4. (?p)
Uppskatta om en regndroppe kan frysa till is genom förångning under tiden den faller från
molnet till marken ( 50 s).

d=0.01m Cp=4100 J/kg · K ∆Hvap=2260 kJ/kg hm=333 kJ/kg
T0=5oC Tomg=5oC K=0.2 (luftfuktighet) DH2O−lu f t = 10−5m2/s
λlu f t = 0.02W/m ·K λH2O = 0.56W/m ·K po

H2O = 875Pa ρH2O = 1000kg/m3

Diskutera vilka förenklingar som du gjort och om dessa innebär en ökning eller en minskning
av möjligheten att droppen fryser.

Antag:
kcdd

Dlu f t
= Sh = Nu =

hdd

λlu f t
= 10
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5. (?p)
Värmeöverföringen vid fullfilmsöverföringen för ett rent ämne kan ofta beskrivas med sam-
bandet: Nu = C ∗Ren, där C < < n är modellens parametrar. En undersökning gav följande
resultat:

Re 2000 4000 4000 10000 10000 13000 10000 10000
Uppmätt Nu 0.189 0.179 0.212 0.218 0.299 0.264 0.296 0.313

Utgående från mätdata har parametrarna C och n bestämts genom minimering av residualk-
vadratsumman SS. I minimipunkten erhölls följande värden:

C 0.023
n 0.264
SS 3.135·10−3

(JT J) d1041 215.6e
b215. 6 44. 9c

(JT J)−1 d0.217 -1.04e
b-1. 04 5. 04c

Uppgifter:
a) Bestäm individuella konfidensintervall för C och n.
b) En annan undersökning påstår att C=0.027 och n=0.25. Vid användning av den andra under-
sökningens parametervärden blir residualsumman 3.23·10−3. Ligger den andra undersöknin-
gens parametervärden (på 95 %-nivå) inom ett sammansatt konfidensintervall för C och n? Gör
undersökningen för båda typerna av sammansatta konfidensintervall! Redogör för den princip-
iella skillnaden mellan dem.

6. (?p)
a) Undersök på lämpligt vis om det finns anledning att anta att modellen i uppgift 5 kan förbät-
tras i något avseende.
b) Undersök om antagandet om konstant varians kan ifrågasättas. I detta fall finns två möjliga
metoder. Genomför den ena och beskriv den andra!
c) Går det att med tillgängliga data göra en lack-of-fit analys av modellen eller krävs någon
ytterligare information? Beskriv också hur analysen (i princip) går till och hur man tolkar re-
sultatet.
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