Innlevering 2, MEK1100, hgsten 2004
Frist: 12. november kl. 14:30

1 Oppgaver
1. Undersgk om det finnes et hastighetspotensiale ¢ og en strgmfunksjon
for fglgende vektorfelt. Bestem funksjonene ¢ og v i de tilfellene de finnes. Plott
vektorfeltene med Matlab.

a) v=a% —2xyj

b) v = (2% +y?)i+ 2ayj

¢) v=(y+ay—y’)i+(z—2zy+52%)j

d) v=uayi+ %ij + zk

2. Gitt et tre-dimensjonalt vektorfelt F' = xi+ (2y+2)j+(2+22)k i kartesiske
koordinater xyz. Beregn vektorfluksen @ = [ F -ndo gjennom fplgende flater
o hvor n er normalvektoren:

a) En kuleflate med sentrum i origo og radius a
b) Overflaten av en terning med sentrum i origo og sidekanter a

c) Hva blir resultatene dersom sentrum av kula og terningen flyttes til et
annet punkt i feltet?

3. Gitt et to-dimensjonalt vektorfelt F' = %(—yz + x7) i zy-planet.

a) Beregn sirkulasjonen av F omkring en lukket kurve A gitt ved = a cost
og y = bsint hvor a, b er konstante og parameteren ¢ ligger i fglgende intervall
0<t<2m.

b) Bruk Greens sats til a4 kontrollere resultatet.

c¢) Hvordan tolker du dette resultatet?

d) Plott vektorfeltet F for x,y € [—3,3] i samme figur som X for (a,b) =
{(1,1),(1,2),(3,1),(2,2),(3,3)}. Hvilken relasjon har A til F' nar a = b?



4. En strgmfunksjon er gitt i kartesiske koordinater zy ved

Nf=
Nf=

Yey) = Al L 4 (@ + (y — a)?)

5a —1In (x2 + (y+a)2)

a) Gjor rede for hvilket felt hvert av leddene i uttrykket ovenfor represen-
terer (kort forklaring).

b) Hvorfor eksisterer det et hastighetspotensiale for dette feltet?

c) Sett % = U og finn strgmkomponentene u og v henholdsvis i z- og

y-retning. Hva blir strgmhastigheten i origo og for punkter |z| > a og |y| > a?
Vis at z-aksen er en strgmlinje. Finn noen andre punkter pa strgmlinjen ¢ = 0.

d) Sett A =a =1 og bruk Matlab til & regne ut verdien av ¢ i omradet
-5 <z <5, =5 <y <5 med intervaller Ax = Ay = 0.1. Bruk resultatet til a
plotte konturlinjer for

o g ={-2.0,—-1.9,-1.8,...,1.8,1.9,2.0} i én figur uten tallverdiene mark-
ert, og

e Yo =1{-2.0,-16,-1.2,...,1.2,1.6,2.0} i én figur med tallverdiene mark-
ert.

e) Prov a gi en fysikalsk tolkning av dette feltet (kort forklaring).



