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Oppgave 1

La u = w;i;. Finn enkle uttrykk for
(10 poeng) a) V-V X u,
(10 poeng) b) (u - V)u,

(10 poeng) ¢) V?u .

Oppgave 2

(10 poeng) a) Bevegelseslikningen pa generell form kan skrives som a = V - P + f.
Vis argumentasjonen som leder frem til dette uttrykket.

(10 poeng) b) Navier-Stokes for en Newtonsk inkompressibel fluid kan skrives

ov

‘Q(E +(v-Vv) = —Vp+uViv+f, (1)
Vv = 0. (2)
Vis argumentasjonen som leder frem til dette uttrykket. Du kan anta
at
Pij = —poij + 2uc;;
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(Fortsettes pa side 2.)
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Oppgave 3

Vi skal i denne oppgaven se pa trykkdrevet strgmning mellom to plater som
beveger seg. Anta at trykkgradienten er 3, hastigheten pa begge plater er «
i z-retning. Vi antar at avstanden mellom platene er h og at nedre plate er
y = 0. Vi betrakter dette fenomenet i 2D. Anta stasjonaer, inkompressibel,
laminar (rettlinjet) stromning.

(10 poeng) a) Argumenter for at strgmningsprofilen er pa formen v = (v, v,) hvor
vy = Ay? + By + C og at v,(0) = v, (h) = .

(10 poeng) b) Finn A, B, og C.
(10 poeng) ¢) Finn «, S slik at Q = foh vy dy = 0.

(10 poeng) d) Fins det lgsninger hvor skjeerspenning pa g¢gvre og nedre plate
sammenlagt er null?

Oppgave 4

La B vere enhetskvadratet med hjgrner (0,0), (1,0), (0,1) og (1,1) og la 7
veere spenningstensorentensor som gjelder i B og er pa formen

-
—y oz
(10 poeng) a) Finn uttrykkene for punktvis normalspenning og skjeerspenning langs
flatene y =1 og z = 1.
(10 poeng) b) Regn ut den totale spenningskraften pa B.
(10 poeng) ¢) Regn ut prinsipalspenninger og prinsipalretninger i (%, %)

(10 poeng) d) Et kvadrat C' som i utgangspunktet er spenningsfritt flyttes fra (0,0),
(1,0), (0,1) og (1,1) til (1,0), (2,0), (1,1) og (2,1). Regn ut forskyvning,
forskyvningsgradient, tgyning, og spenning.



