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Examinator: Martin Cederwall
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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 24 poäng, för betyg 4 36 poäng, och för betyg 5
48 poäng. 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
∫

S
~F · d~S, där S är en sfär med radien a och mittpunkt i origo, och

vektorfältet ~F ges av ~F = q
4π

~r−~r0

|~r−~r0|3
, där ~r0 = 3a

5
(x̂ + ŷ − ẑ)?

b) Den antisymmetriska tensorn Aij konstrueras fr̊an en vektor ~a enligt Aij = kǫijkak, där k är en
konstant. För vilka värden p̊a k gäller AijAij = |~a|2?

c) Beräkna
∫ ∞

−∞
2−xδN(x)dx, där δN(x) =

∑∞
n=0

δ(x − n).

2. Härled kontinuitetsekvationen för massflöde utg̊aende fr̊an massans bevarande. Eventuellt använda in-
tegralsatser behöver inte bevisas.
(10 poäng)

3. Vektorfältet ~F ges i cylindriska koordinater av

~F = F0

[(

̺

a
+

a

̺

)

(ˆ̺+ ϕ̂) +
z

a
ẑ

]

.

Bestäm normalytintegralen
∫

S
~F · d~S, där ytan S ges av ekvationen ̺2 + z2 + 2az = 3a2.

(10 poäng)

4. Temperaturfördelningen p̊a ytan av en sfär med radie a ges av T = T0 + T1 cos θ. Bestäm den statiska
temperaturfördelningen innanför sfären. Det finns inga värmekällor i omr̊adet r < a.
(10 poäng)



5. Vad är fel i följande resonemang?

“Kriteriet för att ett vektorfält ~F skall vara konservativt är att ∇ × ~F = 0. Om vi kontrollerar fältet
~F = ̺−1ϕ̂, givet i cylindriska koordinater, finner vi genom explicit uträkning av rotationen att ∇× ~F = 0.
Därför finns det en potential till ~F , s̊adan att ~F = −∇φ, och

∮

C
~F · ~r = 0 för varje sluten kurva C.”

(10 poäng)

6. Ett homogent rätblock av ett elastiskt material passar precis in i en motsvarande h̊alighet i ett annat
material, som i praktiken kan betraktas som odeformerbart (se figuren). Det finns ingen friktion i kon-
taktytorna mellan rätblocket och det omgivande materialet. Bestäm den relativa längdförändringen δh/h
d̊a den fria änden av rätblocket belastas med trycket p i termer av p och Lamés materialkonstanter λ och
µ. (Relationen mellan spänningstensorn Pij och deformationstensorn Eij är Pij = λδijEkk + 2µEij .)
(10 poäng)


