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Oppgave 1.

I en plan spenningstilstand er spenningstensoren gitt p̊a formen

P =

{
P11 P12

P21 P22

}
a) Utled Cauchys 2. relasjon for en plan spenningstilstand.

b) La n = {n1, n2} der n2
1 + n2

2 = 1. Finn maksimal normal- og skjær-
spenning i mediet.

c) Finn Mohrs spenningsdiagram (sirkel) n̊ar P12 = P21 = P22 = 0.

Det viser seg at for mange stoffer er deformasjonene avhengig av tidsforløpet
av belastningen. Studiet av slike sammenhenger kalles rheologi. For noen
slike stoffer kan en firmoviskøs modell (Kelvin-Voigt modell) være brukbar. I
denne modellen kan den konstitutive ligningen (for en-akset strekk) skrives:

σ = Eε + ηε̇

der E og η er konstanter og ε̇ = ∂ε
∂t

. Vi tenker oss at ved tiden t = 0 er
ε = 0, og at vi plutselig p̊alegger en konstant spenning σ0.

d) Finn ε(t) for t ≥ 0. Diskutér de tre tilfellene t →∞, η → 0, E → 0.

(Fortsettes side 2.)
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Oppgave 2.

Torsjon (vridning) av en lang sylinder (ikke nødvendigvis sirkulær) er en
klassiker i faste stoffers mekanikk og representerer et første skritt mot mer
omfattende analyse av mer kompliserte geometrier (f.eks. torsjonsstivhet av
skip, biler fly etc.).

Denne oppgaven handler om torsjon av en jevntykk, sirkulær, homogen,
elastisk sylinder med radius R og lengde L. Den har tetthet ρ og Lamés
elastisitetsparametre λ og µ,

x = L

x1

x = 0

x3 x2

Sylinderen er fastspent i en vegg ved x = 0. I den andre enden p̊alegges
et mmoment Mi1, der i1 er enhetsvektoren rettet langs x1-aksen som ligger
langs sylinderens senterlinje. Forskyvningsfeltet er gitt p̊a formen

u1 = 0, u2 = −qx1x3, u3 = qx1x2

der q er en konstant.

a) Finn tøyningstensoren og spenningstensoren.

b) Finn maksimal normalspenning og maksimal skjærspenning.

c) Finn spenningen p̊a sylinderens sideflater.

d) Finn spenningen p̊a endeflaten x = L.

Oppgave 3.

I bio-fluidmekanikk studerer man en rekke fenomener, f.eks. hvordan fisk
svømmer, hvordan fugler flyr, diffusjon i cellevev, åreforkalkning, koagu-
lasjon (blodpropp) og strømning i blod̊arer. Hagen-Piseuille-strømning er
en brukbar modell for hvordan blodet strømmer i en blod̊are. Vi skal anta en
stasjonær strømning i en del av en lang, rett og jevntykk blod̊are som betrak-
tes å ha sirkulært tverrsnitt. Blodet (blodplasmaet) antas å følge lovene for
en homogen, inkompressibel Newtonsk væske og har følgende spesifikasjoner:

(Fortsettes side 3.)
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tetthet ρ, dynamisk viskositetskoeffisient µ og kinematisk viskositetskoeff-
isient ν. Blod̊aren er horisontal og tyngden spiller ingen rolle. En trykkgradi-
ent ∂p

∂x
= −β virker langs x-retningen, der x-aksen ligger langs årens (rørets)

symmetriakse. Blod̊arens radius er a, og vi antar at strømningen er sym-
metrisk om x-aksen.

a) Bestem hastighetsprofilet og finn volumstrømmen (pr. tidsenhet) gjen-
nom åren.

b) Finn skjærspenningen ved åreveggen.

c) Finn trykk-kraftens arbeid pr. tidsenhet og lengdeenhet av åren.

d) Finn dissipasjonen pr. tidsenhet og lengdeenhet av åren.

SLUTT


