Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik for F, FFM232

Mandagen 27 oktober 2014, 8.30-12.30

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Tobias Wenger, tel. 0730-381453, och Sten Salomonson, besdker tentamenssalarna c:a kl. 9.30
och 11.30.

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

Alla svar, utom till uppgift 1, skall motiveras, inférda storheter férklaras liksom val av metoder. Lésning-
arna férvantas vara vélstrukturerade och begripligt presenterade. Erhallna svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade I6sningar 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.

Rattningsgranskning mand. 24 november kl. 12-13, rum 06102.
Lycka till!

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

a) Tensorerna A;; och B;; ges (pa matrisform) av

00 3 1 0 0
A=|0 0 0|, B=|0 1 5
07 0 0 —5 1

Berakna vektorn V; = €414 Bri.

b) Vad ér viirdet av integralen [~ (22 — 1)e~dx ?

¢) Vektorfiltet F ges av F(7) = i =5, dir @ = (3,0, 1), och ytan S har parametriseringen

—a®

1
o=1+4+ —=cos,
2
=X,
1.
z—ismq/),

dar 0 < ¢ < 27w, 0 < x < 27. Vad ar vardet av integralen fs F.dS?

. Berakna arbetet som utfors av kraftfaltet

= J . Jj .
F=2 oyt
27TQSD a2 Y

da en partikel transporteras langs halvcirkeln (x,y, z) = (a(1 4+ 2cos7),2asin7,0), 0 < 7 < 7.
(10 poéng)



3. Ett klot med radien a ar gjort av ett material med densiteten p, virmekapacitiviteten ¢ och varme-
ledningsformagan A. Dess yta halls vid temperaturen Ty. Véirmeenergi tillfors med en effekt P i ett
mycket litet omrade vid klotets centrum (origo), s& att virmekilltitheten kan skrivas som P§3(7). Nir
transienta temperaturvariationer har klingat ut, hur mycket storre blir den totala varmeenergin i klotet,
jamfoért med om hela klotet hade haft temperaturen Ty?

(Véirmeledningsekvationen lyder

oT
— — MAT =
Lo 5
dar ¢ dar varmekapacitiviteten, p densiteten och s varmekdlltatheten.)
(10 poéng)

4. Pa cirkelskivan ¢ < a, z = 0 finns en ytladdning med ytladdningstatheten o (o, @) = 27819‘ (Trots att o
ar oéndlig i origo ar den totala laddningen &ndlig.) Bestdm den elektrostatiska potentialen pa z-axeln
fran denna ytladdning. Gor nagon rimlighetskontroll av svaret.

(10 poéng)

5. Koordinater for R? definieras genom att man anviinder den vanliga radien (avstandet fran origo), men
ersitter vinklarna 6 och ¢ med (dimensionslosa) koordinater £ och 71, som fas via en s.k. stereografisk
projektion. Denna fas genom att man utgar fran en enhetssfar, och definierar (£,n) som Cartesiska
koordinater for den punkt i horisontalplanet genom enhetssfarens mittpunkt som skérs av en linje genom
nordpolen (# = 0) och den punkt pa sfaren som har vinkelkoordinater 8 och ¢. Detta illustreras i figuren
nedan.

Visa att systemet r&n ar ortogonalt och har skalfaktorerna

h-=1,
2r
he =h,=——5—.
T T e
Skriv ned ett uttryck for Laplaceoperatorn pa ett skalart falt i r&n-systemet.
(10 poéng)

6. Den kvantmekaniska vagfunktionen W(7,¢) ar ett komplext filt som uppfyller Schrédingerekvationen

ov
ih— + —AV =0
ot + 2m
i ett omrade dar den potentiella energin for en partikel &r noll. Har &r m massan for partikeln och 7
Plancks konstant (dividerad med 27). Schrodingerekvationen har vaglosningar. Vilken dispersionsrelation
(dvs. relation mellan vinkelfrekvens w och vagtal k = 27”) uppfyller dessa l6sningar?
(10 poéng)



