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Tillåtna hjälpmedel: Physics Handbook, Beta, typgodkänd kalkylator, lexikon samt Olle Branders formel-
samling.

Alla svar, utom till uppgift 1, skall motiveras, införda storheter förklaras liksom val av metoder. Lösning-
arna förväntas vara välstrukturerade och begripligt presenterade. Erhållna svar skall i förekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Även skisserade lösningar kan ge delpoäng. Skriv och
rita tydligt!

Maximal poäng på tentamen är 60. För betyg 3 krävs 30 poäng, för betyg 4 40 poäng, och för betyg 5
50 poäng, poängen från datoruppgifterna inräknad. Lycka till!

1. Svara p̊a följande tre delfr̊agor (endast svar skall ges)!
(3 per korrekt besvarad deluppgift, 10 för alla tre.)

a) Vad är värdet av integralen
∫

∞

−∞
δ(x −

π
4
) tanxdx?

b) Vad är värdet av integralen
∫

S
~F · d~S, där ~F (~r) = ˆ̺

2π̺
(̺ är den radiella cylindriska koordinaten) och

S är en sfär med radien 1 och mittpunkt i origo?

c) M är matrisen
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Vad är värdet av 1
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2. Maxwells ekvationer lyder

∇ · ~E =
ρ

ǫ0
,

∇× ~E +
∂ ~B

∂t
= 0 ,

∇ · ~B = 0 ,

∇× ~B − ǫ0µ0

∂ ~E

∂t
= µ0

~j .

Visa att ~B-fältet uppfyller v̊agekvationen i fr̊anvaro av laddningar och strömmar. Visa, för en plan v̊ag,
att ~B är vinkelrät mot v̊agens rörelseriktning.
(10 poäng)

3. Beräkna integralen
∫

C
~F · d~r, där

~F (~r) =
(x − 1)ŷ − yx̂

(x − 1)2 + y2
+ ˆ̺(1 − ̺)e−̺ sin α + α̂(e−̺ cosα − z sin α) + ẑ cosα

och C är kurvan (̺, α, z) = (2 + 1

2
cos t

2
, t, 0) d̊a parametern t g̊ar fr̊an 0 till 4π. (De cylindriska koordi-

naterna (̺, α, z) är relaterade p̊a vanligt sätt till de cartesiska (x, y, z).)
(10 poäng)



4. Visa eller argumentera övertygande för att om ett skalärt fält φ uppfyller Laplaces ekvation p̊a hela R
3

(och inte är en trivial lösning med ∇φ = 0), kan inte n̊agon ekvipotentialyta till φ vara sluten.
(10 poäng)

5. Ytan till en mycket l̊ang cylindrisk kavitet (kan betraktas som oändligt l̊ang) med radien a h̊alls vid
den elektriska potentialen φ(̺ = a, α, z) = φ0 cos 2α. Bestäm det statiska elektriska fältet i kaviteten.
Skissera ekvipotentialytor och fältlinjer.
(10 poäng)

6. Antag att man vid tiden t = 0 har en endimensionell temperaturfördelning T (x, t = 0) = T0
x
a
. (Detta

är först̊as i praktiken omöjligt, eftersom det finns en undre gräns för temperatur, s̊a man kan se det
som giltigt i ett omr̊ade. Här behandlar vi det dock rent matematiskt.) Eftersom Laplaceoperatorn p̊a
begynnelsevärdet är noll, verkar det inte som att man (i fr̊anvaro av värmekällor) f̊ar n̊agot tidsberoende
alls hos temperaturen, utan T (x, t) = T0

x
a
. Verifiera att detta ocks̊a är resultatet som en beräkning med

Greensfunktion ger. Greensfunktionen för värmeledningsekvationen i en rumsdimension är

G(x, t; x0, t0) =
1

√

4πk(t − t0)
e
−

(x−x0)2

4k(t−t0)

för t − t0 > 0.
(10 poäng)


