Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik for F/TM, FFM232/FFM233
Fredagen 15 januari 2010, 8.30-12.30

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Martin Cederwall, tel. 7723231

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. Erhallina svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade l6sningar kan ge delpoang. Skriv och
rita tydligt!

Maximal poang pa tentamen ar 60. For betyg 3 kravs 24 poang, for betyg 4 36 poang, och for betyg 5
48 poang. Lycka till!

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

a) Vad ar vérdet av mtegralen S SF dS dar S ar en sfar med radien a och mittpunkt i origo, och
471' \TT

vektorfiltet F ges av F = g, dir 7 = 303 +9—2)7

b) Den antisymmetriska tensorn A;; konstrueras fran en vektor @ enligt A;; = ke;jpar, dir k ar en
konstant. For vilka virden pa k giller A;;A;; = |d@|*?

¢) Beréikna [%_ 27%6y(z)dx, dir dn(z) =37 o 6(x —n).

. Hérled kontinuitetsekvationen for massflode utgaende fran massans bevarande. Eventuellt anvdnda in-
tegralsatser behover inte bevisas.
(10 poéng)

. Vektorféltet F' ges i cylindriska koordinater av
F=F {<§+9) (é+¢)+fé}

Bestdm normalytintegralen fs F. dg, dir ytan S ges av ekvationen o? + 22 + 2az = 3a”.
(10 poéng)

. Temperaturférdelningen pa ytan av en sfar med radie a ges av T' = Ty + 11 cos §. Bestam den statiska
temperaturfordelningen innanfor sfaren. Det finns inga varmekallor i omradet r < a.
(10 poéng)



5. Vad ar fel i foljande resonemang?

“Krlterlet for att ett vektorfilt F' skall vara konservativt ér att V x F = 0. Om vi kontrollerar faltet
F= 0”1, givet i cylindriska koordinater, finner vi genom explicit utrakmng av rotationen att Vx F = 0.
Darfor finns det en potential till F, sadan att F = —V¢, och fo F.7=0 for varje sluten kurva C.”
(10 poéng)

6. Ett homogent rdtblock av ett elastiskt material passar precis in i en motsvarande halighet i ett annat
material, som i praktiken kan betraktas som odeformerbart (se figuren). Det finns ingen friktion i kon-
taktytorna mellan ratblocket och det omgivande materialet. Bestam den relativa langdforandringen dh/h
da den fria d&nden av ratblocket belastas med trycket p i termer av p och Lamés materialkonstanter A och
. (Relationen mellan spanningstensorn P;; och deformationstensorn E;; r P;; = A Exx, + 2uEs;.)
(10 poéng)
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