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Oppgavesettet er pa 2 sider.
Vedlegg: Ingen.

Tillatte hjelpemidler: Rottmann: Matematische Formel-
samlung, godkjent kalkulator.

Kontroller at oppgavesettet er komplett
fgr du begynner & besvare spgrsmalene.

Det er tilsammen 10 delspgrsmal. Hvert delspgrsmal honoreres med poeng-
sum fra 0 til 10 (10 for fullstendig svar, 0 for blank). Maksimal oppnaelig
poengsum er 100. Kontroller at du ikke overser noen av spgrsmalene.

Oppgave 1.

I plane kartesiske koordinater (z,y) er et vektorfelt gitt ved:
v = a(—zi+ yj)

hvor i og j er enhetsvektorene og a er en konstant.

a) Vis at feltet oppfyller kravene for at det skal eksistere en potensial-
funksjon ¢ og en feltfunksjon (stremfunksjon) 4.

b) Finn funksjonene ¢ og 1.

c) Vis at ekviskalarlinjene for ¢ og v star normalt pa hverandre.

(Fortsettes side 2.)
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Oppgave 2.

Vi skal se pa to strgmfelter fra potensialteorien (potensialstrgm) gitt ved
folgende uttrykk for stromfunksjonen (feltfunksjonen) i kartesiske koordi-
nater (x,vy).
(z.9) Y1 =Uy
Uay
T S
e +y
hvor U og a er konstanter.
a) Gi navn pa disse to feltene, skisser strgmlinjene og forklar kort hva de
representerer.

b) Forklar hvorfor funksjonen 1) = 1; + 15 ogsa oppfyller betingelsene for
a veere strgmfunksjon i potensialstrgm.

c) Skisser strgmlinjen 1) = 0.

d) Innfer polarkoordinater (r, f) og bestem komponentene av strgmvektoren
i polarkoordinater v = {v,, vy} langs strgmlinjen ¢» = 0. Hva beskriver
dette feltet fysikalsk?

Formler: v, = —%”0, Vg = g—‘f.

Oppgave 3.

Varmestrgmmen (varmefluksen) per flateenhet og tidsenhet kan skrives
H = pcT'v—-kEVT
a) Definer alle stgrrelsene som inngar med enheter og forklar hva de to
leddene star for.
b) Sett opp integralet for den totale varmestrgmmen gjennom en flate o.

Gjennom et rgr med sirkulaert tverrsnitt og radius r = a stremmer en vaeske

med hastighet

2

v=ult- ()i

a
hvor U er konstant, r er avstand fra sentrum i rgret og x-aksen med en-
hetsvektor i er lagt langs senteraksen (rgraksen). Temperaturen i rgret er
gitt ved
hvor Ty og (3 er konstanter.

c) Regn ut varmestrgmmen i z-retning gjennom en tverrsnittsflate nor-
malt rgraksen. Tettheten i veesken (p) og de termiske egenskapene
(¢, k) antaes a veaere konstante.
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