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Oppgave 1.

[ et kartesisk koordinatsystem (z, ) med to-dimensjoal spenningstilstand har
spenningstensoren P komponentene
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hvor 7 er en konstant. (7 = P,,).

a) Finn spenningen pa et flateelement vhro flatenormalen ligger i z,y-
planet og danner vinkelen ¢ med z-aksen.

b) Finn normal- og tangensialspenningen pa flateelementet.

c) Finn prinsipalspenningene (hovedspenningene) og retningene (prinsi-
palspenningsaksene).

(Fortsettes side 2.)
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Oppgave 2.

Et jevntykt lag av et ideelt isotropt elastisk stoff ligger pa et horisontalt fast
underlag. Tykkelsen av laget er H og laget er ubegrenset i horisontal retning.
Vi legger et kartesisk koordinatsystem (z,y, z) med z-aksen i vertikal retning.
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fri overflate 2z = H
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Laget deformeres under tyngdens pavirkning og deformasjonen u forutsettes
a veere rettet langs z-aksen. Ved likevekt er u bare en funksjon av z.

a) Sett opp et uttrykk for spenningstensoren (ved likevekt) som angir
spenningen i mediet uttrykt ved forrykningen wu.

b) Vis at u ma oppfylle likningen
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hvor A og u er elastisitetskonstanter (A = x — %u) og g er tyngdens
akselerasjon. p er tettheten i mediet.

Vi forutsetter at forrykningene er sma og at tettheten kan betraktes som
konstant i mediet.

c) Finn forrykningen ved lagets overflate.

Oppgave 3.

En homogen inkompressibel Newtonsk vaeske med tetthet p og viskositet p
stremmer nedover et skraplan med helningsvinkel a. Overflaten antaes a
veere plan og strgmmen er stasjonaer og rettlinjet. Tykkelsen av veeskelaget
er h og tyngdens akselerasjon er g.

(Fortsettes side 3.)
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Vi legger et aksekors x, z som vist pa figuren.

a)

c)

Finn den stasjonaere stromprofilen u(z) nar det langs overflaten virker
en skjeerspenning 7y rettet mot bevegelsen (f.eks. vinddrag).

Finn volumstrgmmen i x-retning og bestem 7 slik at det ikke er noen
netto volumstrgm i z-retning. Skisser strgmprofilen.

Finn skjeerspenningen ved skraplanet.
Energidissipasjonen pr. volumenhet og tidsenhet er gitt ved
Ou\ 2
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Dissipasjonen er den eneste varmekilden i vaesken. Bestem dissipa-
sjonen og finn den stasjonaere temperaturprofilen i veesken 7'(z) nar
temperaturen ved overflaten og ved skraplanet holdes konstant pa hen-
holdsvis Ty og Ts. Varmediffusjons-koeffisienten i vaesken er k og den
spesifike varmekapasiteten er c¢. (Varmeledningsevnen k = kpc).

Hvor transporteres varmen som produseres pa grunn av dissipasjoner?
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