Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik for F(TM), FFM232(FFM233)
Mandagen 17 oktober 2011, 14.00-18.00, M

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Martin Cederwall, tel. 7723181.

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

Alla svar, utom till uppgift 1, skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Lésning-
arna forvantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhéllna svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade losningar 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) Ange vardet av tangentlinjeintegralen ¢, F . dr, dir F = Fya(yz — 29)/(z2 + y2) och den slutna
kurvan C parametriseras enligt (z,y, z) = b(cost,sint,0), 0 <t < 27.

b) Berékna (0;;0k — 0ix0;1) M;; My, dar M;; ar elementen i matrisen
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¢) Ange for vilken enhetsvektor 7 riktningsderivatan av funktionen ¢(7) = C‘;Ze i riktningen 7 i punkten

(z,y,2) = (%, %,0) ar maximal. (Svaret kan ges i termer av Cartesiska eller sfiariska basvektorer i

punkten ifraga, det spelar ingen roll.)

. Vektorfiltet F ges av

- 2cosf sin @ ~ 7 — 2a%
F = Fya® — 7 —0 Fla>————— .
(") 04 < r3 r r3 > +ha |7 — 2ai|?

Berékna normalytintegralen av F 6ver en begransningsytan till en kub med sidléngden 3a och sidorna
parallella med koordinataxlarna, vars mittpunkt &r beldgen i (x,y,z) = (57“, 0,0).
(10 poéng)

. Visa att det tvadimensionella koordinatsystemet med koordinater 7, ¢, som definieras av

x = acoshTcos g

y = acoshtsinp

ar ortogonalt 1 det omrade dér det &r giltigt. Vilka kurvor i planet beskrivs av 7 = konstant resp.
¢ = konstant? Bestam systemets skalfaktorer.
(10 poéng)



4. Visa att temperaturférdelningen

4
T(7,t) = Ty sin L; exp (7’)

for ett visst virde pa konstanten 7 (vilket?) &r en 16sning till vArmeledningsekvationen i en cylin-
der med tvéarsnittsarean A och lingden L (a-koordinaten gar lings med cylindern), med Dirichlets
homogena randvillkor vid z = 0 och x = L samt Neumanns homogena randvillkor pa den 6vriga
begransningsytan. Berdkna varmeenergin i kroppen som funktion av tiden. Hur Gverensstammer tids-
beroendet med principen om energins bevarande?

(Varmeledningsekvationen lyder
oT
— — kAT =0
ot ’

dar k = &, A ar varmeledningsformagan, ¢ varmekapacitiviteten och p densiteten.)
(10 poéng)

5. Bestam den elektrostatiska potentialen mellan tva mycket langa koncentriska metallcylindrar med radier
a och b (b > a). Den inre cylindern &r jordad (potentialen &r noll) och den yttre halls vid potentialen
V. Hur stora ytladdningar ansamlas vid de tva begriansningsytorna? (Potentialen kan betraktas som
konstant for ¢ < a och ¢ > b.) Hur stor ar kapacitansen per langdenhet hos denna kondensator (kapaci-
tansen definieras som laddning genom potentialskillnad)?

(10 poéng)

6. Man vill 16sa den partiella differentialekvationen
i omradet r» < a, med Neumanns homogena randvillkor pa sfaren » = a. -y ar en konstant. Har ekvationen

nagon 16sning? Argumentera Gvertygande i fysikaliska och/eller matematiska termer. Rita gérna.
(10 poéng)



