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Oppgave 1 (vekt 40%)

I det kartesiske koordinatsystem x,y er spenningstensoren gitt ved

()

hvor skjeerspenningskomponenten 7 er konstant. Enhetsvektorene i koordi-
natsystemet er ¢ og 7 henholdsvis i z- og y-retning. Vi ser pa et objekt som
skissert i figuren under. Objektets sideflater kan deles inn i tre, basert pa
vinkelen ¢. For ¢ = [0, 7] har vi en halvsirkel med flate I';, radius r og sen-
trum i origo. For ¢ = [r,1.57] og ¢ = [1.57, 27| har vi henholdsvis de to
rette sideflatene I'y og I's med lengde V2r.

Y

(Fortsettes pa side 2.)
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la

Finn spenningen P,, pa de tre sideflatene.

1b

Finn stgrrelse og retning av normal- og tangensialspenningenene pa de tre
sideflatene.

1c

Finn den samlede spenningskraften pa hver enkelt sideflate, og gi den totale
spenningskraften som virker pé& objektet.

1d

Finn prinsipalspenningene og prinsipalspenningsretningene for spenningsten-
soren P pa de tre flatene.

Oppgave 2 (vekt 60%)

I denne oppgaven ser vi pa en to-dimensjonal, stasjoneer strgm i z, z-
planet av en homogen inkompressibel Newtonsk vaeske mellom to parallelle
vertikale plan. Avstanden mellom planene er h. z-aksen er orientert
vertikalt midt mellom planene og x-aksen star normalt pa planene.
Tettheten i vaesken er p og viskositetskoeffisienten er p, (v = p/p).
I vaesken er det en trykkgradient
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Hva er grenseflatebetingelsene til w?

2b

Finn strgmprofilen w(z).

2c

. o ) ‘ ‘ : . _ 4k
Finn skjeerspenningen (stgrrelse og retning) pa planene x = £5.

(Fortsettes pa side 3.)
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2d

Bestem energidissipasjon (A = 2pue;je;5) per volumenhet i veesken.

2e

Finn temperaturfeltet i veesken, T'(x), nar temperaturen pa de to planene
T = i% holdes konstant p& henholdsvis Ty £+ %.

2f

Beregn varmestrgmmen (i -retning) gjennom planene. Varmeledningstallet
(termisk konduktivitet) i veesken er k.
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