Fasit for eksamen i MEK1100 gitt 13 juni 2012

Oppgave 1

—2z1 — 4yg

la Gradient Vh = W

r=1,y=0

Enhetsvektor i retning nordgst a =

Retningsderivert a - Vh|,_, ,_, = —

1b Posisjonsvektor r = x4 + yj + hk

ndo = or X %dxdy: (k:—i—j) dedy = (21 + k) dzdy
or Oy Y

n_2i+k
V5
do =vb6dzdy

Oppgave 2

2

2a Dersom vi antar T = T'(y) sa far vi fra varmeledningslikninga Er i 0 som ma
Y

lgses med randkrav 7'(0) = Ty og T'(B) = T, dette gir T'(y) = Ty + (T3 —TO)%

2b Varmefluks per flate (langs et plan parallelt med xz-planet)
) oT To— 1T

Tw—kVT) j= kS =k

(pcTw ) J 3y 5

Det er kun varmeledning gitt ved Fouriers lov som gir bidrag.

2¢ Varmefluks per lengde (langs ei linje parallell med z-aksen)
B 1
/ (peTv = kVT) - idy = <UpeB(Ty + T).
0

Det er kun advektiv varmetransport som gir bidrag.



Oppgave 3

3a

3b

3c

3d

B=UogA=-V
Bernoullis likning forutsetter

— friksjonsfri stromning
— stasjoneer strgmning
— konstant tetthet eller inkompressibelt fluid

2
v
Da er P + gz + 5 konstant langs en strgmlinje.

Hastighetsfeltet i spiralvirvelen har divergens lik null sa vi vet at strgmningen
er inkompressibel. Videre ser vi at spiralvirvelen sitt hastighetsfelt ikke er
avhengig av tid, det er med andre ord stasjonsert. At strgmningen er frik-
sjonsfri kan vi ta for gitt (vi har ingen viskositet).

(r) U? +V?
r)=p)— p————
Lgsningen er fysisk relevant kun hvor p > 0 (og mest sannsynlig kun for p > py hvor p; > 0

for eksempel kan vaere damptrykket til vaesken).

Nar lufta presser vekk vannet vil vannoverflaten ikke veere horisontal, la over-
flaten veere z = h(r) hvor vi foreskriver at A = 0 uendelig langt vekk fra origo.
Bernoullis likning beregnet pa vannoverflaten gir na

po , U4 V? Po
oY TV o) =20
p + 5,2 + gh(r) p
og folgelig
2 2
hry = — V7

2gr?
Denne lgsningen medfgrer at strgmlinjene ikke lenger kan ga horisontalt, noe

som bryter med den grunnleggende formen til sprialfeltet ovenfor. Lgsningen
kan likevel veere en nyttig tilnserming tilstrekkelig langt fra origo.

Oppgave 4

al =wvcosbt + vsinfjy + uk
ou
or =wucosbt + usinfy — vk
ov

gg = —wuvsin 0% + uv cos 05 + uk



Skaleringsfaktorer

hy = hy = VU2 + 02 og he = uv

Ortogonalitet
or or _or or _or or_
ou ov  Ou 00 Ov 00
Volumelement
_Or _Or Or 9 9
dr = 30 < By %dudvdﬁ = (u” +v*)uv dudv db
Volum

o 1l -
/ / / (u* + v*)uvdudvdf = —
o Jo Jo 2



