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ABSTRACT

This thesis is regarding the development of mathematical models and analytical
techniques for non-Newtonian fluids of differential types on a vertical plate, horizontal
channel, vertical channel, capillary tube and horizontal cylinder. For a vertical
plate, a mathematical model of the unsteady flow of second-grade fluid generated
by an oscillating wall with transpiration, and the problem of magnetohydrodynamic
(MHD) flow of third-grade fluid in a porous medium, have been developed. General
solutions for the second-grade fluid are derived using Laplace transform, perturbation
and variable separation techniques, while for the third-grade fluid are derived using
symmetry reduction and new modified homotopy perturbation method (HPM). For a
horizontal channel, a new analytical algorithm to solve transient flow of third-grade
fluid generated by an oscillating upper wall has been proposed. A new approach of the
optimal homotopy asymptotic method (OHAM) have been proposed to solve steady
mixed convection flows of fourth-grade fluid in a vertical channel. The accuracy of
the approximate solution is achieved through the residual function. For a capillary
tube, two flow problems of the second-grade fluid were developed. Firstly, oscillating
flow and heat transfer driven by a sinusoidal pressure waveform, and secondly, free
convection flow driven due to the reactive nature of the viscoelastic fluid. The solutions
for the first problem were derived using Bessel transform technique while for the
second problem by using a new modified homotopy perturbation transform method.
For a horizontal cylinder, an unsteady third-grade fluid in a wire coating process
inside a cylindrical die is developed. A special case of the problem is obtained
for magnetohydrodynamic flow with heat transfer for second-grade fluid. Both of
these two problems are solved using a new modified homotopy perturbation transform
method. Data, graph and solutions obtained are shown and were found in good

agreement with previous studies.
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ABSTRAK

Tesis ini adalah mengenai pembangunan model matematik dan teknik analisis untuk
cecair bukan Newtonian daripada pengkamiran jenis di atas pinggan menegak,
mendatar saluran, saluran menegak, tiub kapilari dan silinder mendatar. Untuk plat
menegak, satu model matematik bagi aliran tak mantap bendalir kedua-gred dihasilkan
oleh dinding berayun dengan transpirasi, dan masalah magnetohydrodynamic (MHD)
Aliran bendalir ketiga gred di medium berliang, telah dibangunkan. Penyelesaian
am bagi cecair kedua-gred yang diperolehi dengan menggunakan jelmaan Laplace,
usikan dan pemisahan pembolehubah teknik, manakala bagi cecair ketiga-gred yang
diperolehi dengan menggunakan pengurangan simetri dan baru diubah suai kaedah
usikan homotopi (HPM). Untuk mendatar saluran, algoritma analisis baru untuk
menyelesaikan aliran fana cecair gred ketiga yang dihasilkan oleh dinding atas
berayun telah dicadangkan. Pendekatan baru kaedah asimptot homotopi optimum
(OHAM) telah dicadangkan untuk menyelesaikan mantap aliran olakan campuran
cecair keempat gred dalam saluran menegak. Ketepatan penyelesaian hampir dicapai
melalui fungsi baki. Untuk tiub kapilari, dua masalah aliran bendalir kedua-gred telah
dibangunkan. Pertama, didorong aliran dan haba berayun pemindahan oleh tekanan
gelombang sinus, dan kedua, perolakan percuma mengalir didorong kerana sifat
reaktif cecair likat kenyal itu. Penyelesaian untuk masalah pertama telah diperolehi
dengan menggunakan Bessel mengubah teknik manakala bagi masalah kedua dengan
menggunakan baru diubahsuai pengusikan homotopi mengubah kaedah. Untuk
mendatar silinder, bendalir ketiga gred tak mantap dalam proses salutan wayar di
dalam sebuabh silinder die dibangunkan. Satu kes khas masalah diperolehi untuk aliran
magnetohydrodynamic dengan haba memindahkan cecair untuk kedua-gred. Kedua-
dua masalah adalah diselesaikan menggunakan homotopi baru diubahsuai pengusikan
mengubah kaedah. Data, graf dan penyelesaian yang diperolehi ditunjukkan dan tidak

terdapat dalam perjanjian yang baik dengan kajian sebelum ini.
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X1 — CXQ
X, Y

T,y

Greek Letters
ay, g,

B, Ba, B3, B

Be

br

7o

V1 V2 Y6, V7 Y

XXV

First particular solution of Kummer equation
Second particular solution of Kummer equation
Time translation

Space translation

Third prolongation operator

Wave-front type travelling solutions

Banach spaces

Perpendicular distances

axial position

Viscoelastic parameters of second-grade fluid
Viscoelastic parameters of third-grade fluid
Separation constant

Volumetric coefficient of thermal expansion
Amplitude of the pressure

Viscoelastic parameters of fourth-grade fluid
Euler-Mascheroni constant

Dirac delta function

Activation energy parameter

Perturbation parameter

Radii ratio

Bulk fluid temperature

Temperature field

Steady temperature

Transient temperature

Wall temperature

Non-dimensional reactant consumption parameter
Dynamic viscosity

Kinematic viscosity

Non-dimensional transpiration velocity
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