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Oppgave 1 (vekt 30%)

1a

Utled bevegelses- og kontinuitetslikningen for et vilkérlig kontinuerlig medium.
Forklar hvilke fysiske lover som ligger til grunn.

1b

Med utgangspunkt i 1a, utled bevegelseslikningen for en inkompressibel Newtonsk
vaeske. Forklar hvilke antagelser som gjgres.

1c

Med utgangspunkt i 1a, utled bevegelseslikningen for et isotropt lineart elastisk
stoff. Forklar hvilke antagelser som gjgres.

Oppgave 2 (vekt 40%)

Vi ser pa en homogen inkompressibel Newtonsk vaske som flyter i et tynt lag ned
et skraplan, som skissert i Fig 1. Bevegelsen er stasjoner og rettlinjet, hastigheten
U er parallell med skraplanet. Veskens kinematiske viskositetskoeffisient er v og
hgyden pa veskefilmen er 4. Trykket ved den frie overflaten er py.

2a

Sett opp likningene, inkludert grensebetingelser, som beskriver strgmningen. Gjgr
alle mulige forenklinger og begrunn hvorfor man har et hastighetsfelt pa formen

7= (u(y),0,0) (D)

(Fortsettes pa side 2.)
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Figur 1: Illustrasjon av viskgs vaske som flyter nedover et skraplan.

2b

Finn bevegelsen og volumstrgmmen Qp. Volumstrgmmen er det vaskevolum som
per tidsenhet transporteres gjennom et plan normalt pa x-aksen, med bredde lik 1.

Vi antar videre at vi har to vaeskelag som strgmmer nedover skraplanet, som
skissert i Fig 2. Bade den frie overflaten og skilleflaten mellom de to lagene er
parallelle med skraplanet, og tykkelsen pa lagene er i, og h. Tettheten er den
samme i begge lag, men de kinematisk viskositetskoeffisientene er henholdsvis v,
og v. Bevegelsen er fremdeles stasjonar og rettlinjet, hastigheten er parallell med
skraplanet og bare avhengig av avstanden til dette planet.

Figur 2: Illustrasjon av 2 lag med viskgse vesker som flyter nedover et skraplan.

(Fortsettes pa side 3.)
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2c

Sett opp grensebetingelsene ved skilleflaten.

2d

Finn bevegelsen i de to lagene. Skisser hastighetsprofilet. Hvordan blir hastighets-
profilet nar X — co?

Oppgave 3 (vekt 30%)

Gitt tensoren
P =ait+ bij +cji +d(gg + kk)

der ¢, 7, k er enhetsvektorene i henholdsvis x,y og z-retning, mens a, b, c og d er
konstanter.

3a

Gi tensoren P pa matriseform. Hva ma forholdet mellom konstantene vere for at
P skal kvalifisere som en spenningstensor?

3b

Anta videre at a, b, c og d er funksjoner som varierer i rommet. Er det da flere
restriksjoner hvis vi ogsd krever at  skal gjelde for en viskgs vaske i ro
(stasjoner), uten ytre pavirkninger? I sa fall hvilke?

3c

Anta at b = ¢ og finn prinsipalspenningene og prinsipalretningene til P.

Tilleggsmateriale
Newton’s friksjonslov
V-v
Pij = _péij + &V - ’Uéij + 2/.1 (é,'j - —3 5,']')
Hooke’s lov

V-u
Pij =V - uéij + 2/1(6,'/' - T(S,‘j)
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