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Oppgave 1 (vekt 24%)

la (vekt 12%)
Et todimensjonalt hastighetsfelt er gitt som
v = upe®® (sin(ky)i + cos(ky)j),

der k og ug er konstanter. Regn ut divergensen til v og avgjgr om det
eksisterer en strgmfunksjon. Finn strgmfunksjonen dersom den eksisterer.

1b (vekt 12%)
Et stromfelt er gitt ved
v=A [(x3 —3aacy2)i+vyj] ,

der A er en gitt konstant. Bestem konstanten a og hastighetskomponenten
vy slik at det eksisterer bade en stromfunksjon og et hastighetspotensial.

Oppgave 2 (vekt 20%)

En flate, o, er parameterisert ved x og y slik at
r(z,y) = zi+yj + cryk,
der 0 < x < aog 0 <y <b. Et hastighetsfelt er gitt ved

v = axi+ ayj + vk.

2a (vekt 4%)

Parameterisering og hastighetsfelt er gitt med benevninger. Finn
benevningen pa konstantene ¢, o og 7.

(Fortsettes pa side 2.)



Eksamen i MEK 1100, Fredag 29 mai 2009. Side 2

2b (vekt 16%)
Beregn fluksen

/v-nda,

der fortegnet pa n er valgt slik at n-k > 0. Vis at svaret har riktig benevning.

Oppgave 3 (vekt 20%)

For et fast stoff kan vi se bort fra konvektiv (advektiv) varmestranport
(Hs; = 0) slik at varme bare transporteres ved ledning. Videre antar vi at
det ikke er varmekilder (¢ = 0) og at energitettheten pr. masse kan skrives
E = T, der ¢ (varmekapasiteten) er konstant. Dette betyr at innholdet av
termisk energi i et volumelement dr er pcT'dr, der p er massetettheten til
det faste stoffet. Utled varmeledningslikningen for dette forenklede tilfellet.

Oppgave 4 (vekt 36%)

Vi har en todimensjonal strgmning i en inkompressibel og friksjonsfri vaeske.
I polarkoordinater er en punktkilde gitt ved hastighetspotensialet

o= am (7).

der r er avstanden til origo og A og R er positive konstanter.

4a (vekt 12%)

Angi hva slags benevning A og R ma ha og finn hastighetsvektoren. Finn
ogsa den totale volumutstrgmningen fra kilden.

4b (vekt 12%)

Finn trykket i veeska nar trykket uendelig langt borte fra punktkilden
(r — o0) er lik ps. Bestem den minste verdien av r (uttrykt ved poo, A etc.)
der strgmningstilstanden (hastighet og trykk) kan veere fysisk meningsfull.

4c (vekt 12%)

Vi betrakter en vaeskepartikkel som ved t = 0 befinner seg i posisjonen som
svarer til r = rg og 8 = fy. Finn posisjonen av denne partikkelen for ¢ > 0.
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