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Bglger II: Dispersjonsrelasjoner i Eulers likninger

SAMMENDRAG. Dette er et 100-timers studentprosjekt i matematisk-fysikalsk teori for vannbgl-
ger, som gar ut pa at beregne relasjonen mellom hastighet og bglgelengde (bglgetall) i sma
reisende vannbglger med ikke-triviell rotasjon i strgmmen.

Bakgrunn. Eulers likninger er de grunnleggende partielle differensiallikningene som beskriver
bevegelsen til havbglger og strégmminger. De bestemmer bland annet en relasjon mellom
hastigheten for reisende bglger og deras form, primeert bestemt som en bglgelengde for sméa
bglger. Dette er grunnen til at man ser bglger sortert nar de nar land, fordi de lengste er typisk
raskest og nar land fgrst.

Disperionsrelasjonen, som den blir kalt, har blitt etterforsket teoretisk og praktisk i en rekke
artikler siden lang tid tilbake. Nyere arbeider, der undervannstrgmminger tas i hensikt, er bland
annet Ehrnstrom og Villari, Water waves with vorticity: Rotational features and particle paths,
J. Differential Equations 244 (2008), og Smeltzer, Esgy, Adngy and Ellingsen, An improved
method for determining near-surface currents from wave dispersion measurements, J. Geophys.
research: Oceans 12 (2019).

I den forste av disse artiklene beregnes bland annet dispersjonsrelasjonen i tilfellet med kon-
stant virvling w. Dette tilsvarer en bakgrunnstrgmming U(y) = —wy + s, hvorfra bglger opp-
treder som perturbasjoner innenfor reglene til Eulers likninger.

Oppgave. Oppgaven bestar i at se pa en mer generell bakgrunnstrgmming U(y), i henhold til
terminologien og analysen i Ehrnstrom og Villari 2008, og beregne det linearieserte hastighets-
feltet, trykket, overflaten og spesielt dispersionsrelasjonen for denne bakgrunnstrgmmingen.
Deloppgaver er & se pa spesialtilfellene nar

(i) U(y) er en trigonometrisk funksjon,

(ii) U(y) er hyperbolsk funksjon,

(iii) U(y) er et hgyere polynom.
I hvilke tilfeller er det mulig & lgse likningene eksplisitt? Hva kan sies om lgsningene og disper-
sjonsrelasjonen i disse tilfeller?

Arbeidsgang. Vi mgtes med jevne mellomrom for & diskutere kilder, g& igjennom utregninger
og utveksle idéer. Mats Ehrnstrom (hovedleieder) og Simen Andreas Ellingsen veileder prosjek-
tet.

Fgrkunnskapskrav. Grunnleggende kunskaper om differensiallikninger og Fourier-rekker.
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