Ovningstentamen i Vektorfalt och klassisk fysik for F/TM
Oktober 2009

Tilldtna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, typgodkand kalkylator, lexikon samt Olle Branders formel-
samling.

Alla svar, utom till uppgift 1, skall motiveras, inférda storheter férklaras liksom val av metoder. Lésning-
arna forvantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhalina svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade lésningar kan ge delpodng. Skriv och
rita tydligt!

Maximal poang pa tentamen ar 60. For betyg 3 kravs 30 poang, for betyg 4 40 poang, och for betyg 5
50 poang, poangen fran datoruppgifterna inraknad. Lycka till!

. Svara pa foljande tre delfragor (endast svar skall ges)!
(3 per korrekt besvarad deluppgift, 10 for alla tre.)

a) Vad ir viirdet av integralen [~ _&(z — Z)tanz dz?

b) Vad &r vérdet av integralen [ F.dS, dir F(F) = ?@g (o &r den radiella cylindriska koordinaten) och
S ar en sfar med radien 1 och mittpunkt i origo?

¢) M &r matrisen
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Visa att B-filtet uppfyller vagekvationen i franvaro av laddningar och strommar. Visa, for en plan vag,
att B ar vinkelrdt mot vagens rorelseriktning.
(10 poéng)

. Berékna integralen [, F - dF, dir

4 —1)§ — yi
F(r) = ((fc—l)% +0(1 — p)e ?sina + é&(e"?cosa — zsina) + Zcosa

och C #r kurvan (p,a,2) = (2 + 1 5 COS 5, t,0) da parametern ¢ gar fran 0 till 47. (De cylindriska koordi-

naterna (g, «, z) ar relaterade pa vanhgt satt till de cartesiska (z,y, 2).)
(10 poéng)



4. Visa eller argumentera 6vertygande for att om ett skaldrt filt ¢ uppfyller Laplaces ekvation pa hela R?
(och inte &r en trivial 16sning med V¢ = 0), kan inte nagon ekvipotentialyta till ¢ vara sluten.
(10 poéng)

5. Ytan till en mycket lang cylindrisk kavitet (kan betraktas som oéndligt lang) med radien a halls vid
den elektriska potentialen ¢(p = a, @, z) = ¢ cos2a. Bestam det statiska elektriska faltet i kaviteten.
Skissera ekvipotentialytor och féltlinjer.

(10 poéng)

6. Antag att man vid tiden ¢ = 0 har en endimensionell temperaturférdelning T'(z,t = 0) = TpZ. (Detta
ar forstas i praktiken omojligt, eftersom det finns en undre grans for temperatur, sa man kan se det
som giltigt i ett omrade. Har behandlar vi det dock rent matematiskt.) Eftersom Laplaceoperatorn pa
begynnelsevirdet ar noll, verkar det inte som att man (i franvaro av varmekallor) far nagot tidsberoende
alls hos temperaturen, utan T'(z,t) = Ty Z. Verifiera att detta ocksa &r resultatet som en berékning med
Greensfunktion ger. Greensfunktionen for varmeledningsekvationen i en rumsdimension &r
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for t —tg > 0.
(10 poéng)



