Lgsningsforslag for noen av oppgavene i eksamen i
MEK1100 gitt 12 juni 2015

Oppgave 1

1d Sirkulasjonen kan regnes ut enten som et kurveintegral eller som et flateinte-
gral, i henhold til Stokes sats
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hvor S er den delen av zy-planet som er avgrenset av kurven =, og vi har
allerede tatt hgyde for at enhets normalvektor m star i positiv z-retning i
henhold til orienteringen til ~.

For a regne ut kurveintegralet lgnner det seg a observere at v er lik 0 langs x-
og y-aksene, derfor er det kun ngdvendig a integrere langs sirkelbuen fra A til
B. En passende parametrisering kan vaere 7(0) = 4 cos0+jsinf for 0 <0 < 7.
Vi har differensialet dr = (—ésinf + j cos§) df. Samtidig har vi feltet innsatt
parametriseringen v = 4 cosfsin®f — jcos?fsinf. Dersom skalarproduktet

forenkles slik v - dr = (—cosfsin®f — cos®fsinf)dfd = —cosfsinfdf =

—% sin 260 df, blir integrasjonen spesielt enkel
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For a regne ut flateintegralet lgnner det seg a introdusere polare koordinater
r =rcost ogy =rsinf for 0 <7 < 1og0 <6 < 7. Flateelementet er
do = rdrdf og flateintegralet blir
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Oppgave 3

3b Fgrst regner vi ut hastighetsfeltet
v=w X R=wk X (ri, + zk) = wri,.

Vi legger merke til at hastighetsfeltet er stasjonaert fordi det ikke er funksjon
av tid.

Deretter regner vi ut akselerasjonen til vannpartiklene som den partikkelderiverte

av hastighetsfeltet
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Siden hastighetsfeltet er stasjoneert sa far vi kun bidrag fra den konvektivt
deriverte. For a regne ut den konvektivt deriverte utfgrer vi forst skalarpro-

duktet 5 - 5 5
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og sa resten
ot
(v-V)v=w— (wriy) = W22 —w?ri,

00 00
som vi gjenkjenner som sentripetalakselerasjon.
Som hjelp for a regne ut den deriverte av koordinatvektoren kan vi huske at
2, = tcosf+7gsinf og 19 = —tsinf+j cos b, og at de kartesiske koordinatvek-
torene ¢ og 7 er konstant.



