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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 poäng per korrekt besvarad deluppgift, 10 för alla tre.)

a) Ange värdet av tangentlinjeintegralen
∫
C
~F · d~r, där ~F = F0b(yx̂ − xŷ)/(x2 + y2) och kurvan C

parametriseras enligt (x, y, z) = (b cos t, c sin t, 0), 0 ≤ t < π, och där b och c är positiva konstanter.

b) Beräkna
∫
∞

0
δ(cosx) sin x

x+π

2

dx.

c) L̊at a, b och c vara vektorer med komponenterna ai, bi resp. ci i ett cartesiskt system. Definiera den
antisymmetriska matrisen B genom dess matriselement: Bij = εijkb

k. För vilket värde p̊a konstanten α
sammanfaller uttrycket αatBc med den skalära trippelprodukten a · (b× c)?

2. Vektorfältet ~H resulterar fr̊an käll- och virvelfördelningarna:
i) Ytkällor, b̊ada med den konstanta ytkälltätheten σ, p̊a cirkelskivorna x2 + y2 ≤ a2, z = ±a;
ii) Virveltr̊adar, alla tre med styrkan j, riktade i positiv ϕ-led, belägna p̊a cirklarna x2 + y2 = a2,
z = 0,±a.
Volymen V är en “t̊artbit” som begränsas av ytorna

S1 : ϕ = −
π

8

S2 : ϕ =
π

8

S3 : z = 2a

S4 : z = −2a

S5 : ̺ = 2a

L̊at S̃k vara den del av Sk som utgör rand till V , dvs. S̃k = Sk ∩ ∂V . Bestäm
a)

∫
∂V

~H · d~S, och

b)
∫
∂S̃2

~H · d~r.

(10 poäng)

3. Ett vektorfält ~F är givet genom sin potential, ~F = −∇φ, där

φ(~r) = γ
cos2 θ − 1

3

r3



(γ är en konstant). Finn ett uttryck för fältlinjerna p̊a formen “r = f(θ)”, och skissera dem.

(Eventuell hjälp: d
dθ

1

2
log(sin2 θ cos θ) = cot θ − 1

2
tan θ = 3 cos

2 θ−1

sin 2θ
.)

(10 poäng)

4. En elektriskt laddad partikel med laddning Q befinner sig p̊a avst̊andet d fr̊an en plan (oändligt stor) met-
allyta. Bestäm den elektriska laddningsfördelning som ansamlas p̊a metallytan, och den totala laddningen
p̊a ytan.
(10 poäng)

5. En l̊ang och tunn metalltr̊ad med tvärsnittsarean A, belägen p̊a x-axeln, omges av ett fullständigt
värmeisolerande skikt. Tr̊aden har värmeledningsförmågan λ. Vid x = 0 tillförs värmeenergi i en konstant
takt ǫ (energi/tidsenhet). Vid tr̊adens ändar, som ligger i x = ±a, h̊alls temperaturen konstant, T = T0.
Sök den stationära temperaturfördelningen T (x) som uppst̊ar efter l̊ang tid.
(Glöm inte kolla rimlighet och dimensioner.)
(10 poäng)

6. Bevisa Arkimedes princip för en kropp (delvis) nedsänkt i en inkompressibel vätska! (Eventuella matem-
atiska satser som används behöver inte bevisas.)
(10 poäng)


