Vektorfialt och Klassisk Fysik F2

FFM232 (FFM231)
TENTAKIT

Datum Tenta | Losning | Svar
2001-08-20 X X
2002-01-17 X
2002-08-19 X
2003-01-16
2003-08-18
2003-10-25
2004-01-13
2004-08-24
2004-10-23
2005-01-13 X X
2005-08-23
2005-10-22
2006-01-12
2006-08-29 X X

MoK X

o

o

19 oktober 2006



Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik, FFM232

Tisdagen den 29 augusti 2006, kl. 8.30 - 12.30 i V-huset

Examinator: Henrik Johannesson, ankn. 3185, mobil 0768-237042.

Hjilpmedel: Physics Handbook, Beta, Standard Math Tables, kursens formelsamling.
Losningarna anslas pa entréddrren till Fysicum omedelbart efter skrivningens slut. Tentamens-
resultaten anslas i trapphuset senast den 26 september. Tentamensgranskning den 26 september
kl 12-13 i rum O7104A, Norra flygeln, Origohuset.

Varje uppgift ger maximalt 8 podng. Uppgifterna dr inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.
Maximal bonus fran datoruppgifter ar 5 poédng.
Betygsgranser: betyg 3: 18 podng; betyg 4: 27 poing; betyg 5: 36 poang.

Strukturera Dina l6sningar noggrant. Uppstéallda samband skall motiveras (girna med
en enkel skiss). Alla vdsentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

1. Ett vektorfalt har potentialen ¢, given i cylinderkoordinater paz som
o= <E + bp) sin «,
p

dar a och b dr konstanter. Berdkna vektorfaltets fléde ut genom begransningsytan till kuben
med sidan ¢ och mittpunkt i (z,y, z) = (0,d,0) dir ¢ < d.

2. Ett kroklinjigt koordinatsystem wvw ges av sambandet

u=r(l—cosb)

v=r(1+cosb)

w= @
dar rfy ar sfariska koordinater. Visa att systemet ar ortogonalt och berdkna dess skalfaktorer.
Hur ser (i) gradientoperatorn V och (ii) ortsvektorn r ut i uvw systemet?

3. len ledare lings kurvan C

Cop (acost,asint,at), 0<t<2rm
| (a,0,47a— at), 2r <t <A4m

gar en elektrisk stréom med stromstyrkan 7. Ledaren befinner sig i ett magnetfilt med flédestiatheten
B(z,y,2) = Bola(z* + y*)""(y& — z9) + a'z2]. Berikna kraften F = I [ dr x B pa ledaren.

VAND!



4. Temperaturen i ett stycke uppvarmt keramiskt material anges av skalarfaltet
T(r)= 2%+ y2 +22 4 zy+2yz [°C].

Betrakta temperaturvariationerna i olika riktningar fran punkten Fp : (1,2, —3) och visa att
alla riktningar i vilka temperaturen minskar 2°C'/lingdenhet bildar samma vinkel a med den
riktning n i vilken temperaturen vixer snabbast. Bestim « och n.

5. Hastighetsféltet v = (vg,v,) for en strommande vitska i tva dimensioner kan beskri-
vas med hjalp av en stromfunktion , dar
99 09
Uy = =

_3—y’ ’Uy——a—x.

Om véitskan dr inkompressibel och stromningen &r virvelfri 6verallt sa& uppfyller ¢ Laplaces
ekvation:

Vi =0.

Betrakta en odndligt 1ang cylinder med radien @ och med z-axeln som symmetriaxel. En inkom-
pressibel vitska strémmar in med konstant hastighet ug i x-riktningen fran vénster (z < 0).
Bestam viatskans hastighet i varje punkt i zy-planet utanfér cylindern om strémningen antas
vara virvelfri 6verallt.

Ledning: Ansdtt en 18sning av formen ¥ (p, o) = f(p)sin e, dir p och « &r cylinderkoordinater.
Utnyttja ocksa att ¢ uppfyller ett homogent Dirichlet randvillkor pa cylinderns mantelyta.
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Chalmers
Institutionen for Tillampad Fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK, FFM232

Tid: Torsdag 13 januari 2004, kl. 1490 — 1890

Plats: V

Examinator: Mats Persson

Jourhavande: Ulf Torkelsson, tel. 031-772 3136 (kontor), 0733-261681 (mobil)
Hjalpmedel: Beta, Physics Handbook, kursens formelsamling i vektoranalys
av Olle Brander och Standard Math Tables.

Losningarna anslas i trapphuset fysik den 14 januari. Resultaten anslas senast
den 1 Februari. Tentamensgranskning den 3 februari kl. 12-13 i rum 3035 pa
Soliden.

Varje uppgift ger maximalt 8 podng. Uppgifterna &ar inte avsiktligt ordnade i
svarighetsordning. Maximal bonus fran datoruppgifter ar 5 poang.
Betygsgranser: betyg 3: 20 poéng; betyg 4: 30 poang; betyg 5: 40 poang.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (giirna med en enkel
skiss). Alla visentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

1. Ett vektorfilt B ges av vektorpotentialen A via sambandet B = V x A.
Bestam den faltlinje till B som gar igenom punkten aX om

i cylinderkoordinater paz. Ay och a ar konstanter.

2. Ett kroklinjigt koordinatsystem uwva ges av

(u? ~ %)

r = uv(cos aX + sinay) + 5 Z

dar 0 < u,v < 0o och 0 < a < 27. Bestam skalfaktorerna och berdkna V2(uv).

VAND !!



3. Beridkna normalytintegralen

/F~dS
s

dér ytan S &r given i cylinderkoordinater paz av
p=2a—2 —a<z<a, 0<a<2T.
Ytnormalen pekar bort fran origo. Faltet har formen

a psin? a

F(I‘) = Fo ((p + 2

)P+ L $in2aa + ZZ)
a a a

dar Fy och a ar konstanter.

2

4. En elektrisk ledare som beskrivs av kurvan C: % +y?> =a?och z = 0

genomlops moturs av en strom I. Berdkna kraften

F:/Idpr
c

med vilken magnetfiltet
x. . Z\ .
B(r) = B (~()x+ (D)2 + (D)) 2)
paverkar ledaren. By och a ar konstanter.

5. En sfar med radien a innehaller en utbredd laddningsférdelning py given i
sfariska koordinater r6¢p av
3hio
r) = —:cosf

pO( ) rat
dar pg dr en konstant. Bestdm den elektriska potentialen ¢ innanfor och utanfor
sfaren. (Ledning: ¢ och g—f ar kontinuerliga igenom sfaren och ¢ ar begransad
ir=0ochr— o00.)
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Chalmers/Goteborgs Universitet
Institutionen for Tillimpad Fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Lordag 23 oktober 2004, kl. 830 — 12%0

Plats: V
Examinator: Mats Persson, tel. 031-772 3666 (arbete), 031-913237 (bostad),

0707-535666 (mobil)
Jourhavande: Mats Persson
Hjilpmedel: Beta, Physics Handbook, kursens formelsamling i vektoranalys

av Olle Brander och Standard Math Tables.

Losningarna anslas i trapphuset fysik den 25 oktober. Resultaten anslas senast
den 3 november. Tentamensgranskning den 3 november kl. 12-13 i rum 3035
pé Soliden.

Varje uppgift ger maximalt 8 poéng. Uppgifterna &r inte avsiktligt ordnade i
svarighetsordning. J

Betygsgranser (FFM232): Betyg 3: 20 poéng; betyg 4: 30 poéng; betyg 5: 40
poang.

(FFM231): Betyg 3: 18 poang; betyg 4: 26 poéng; betyg 5: 35 poang.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (girna med en enkel
skiss). Alla visentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

Ange om du tenterar den nya kursen FFM232 3 poéng eller den gamla kursen
FFM231 4 posng. Den sista uppgiften skiljer sig mellan de béda kurserna. Los
endast den uppgift som géller for din kurs.

1. Ett hastighetfilt v i cylindriska koordinater paz har formen
Vo po df “
= — 2 _—
v(r) = Lpf(@)p+ p5-(0)8)

dér a ir en konstant. Bestim f(p) s& att detta falt beskriver en inkompressibel
fluid (Vv = 0), som strémmar rotationsfritt (V x v = 0) med en normal

hastighet f - v = 0 p4 planen a = 0 och @ = § och v(a, 5, 2) = —vop.

VAND !l



2. (a) Mellan tva koncentriska cylindrar med radierna a och 2a finns ett ma-
terial med virmeledningsformagan A. Bestdm temperaturfordelningen mellan
cylindrarna d& den innersta och yttersta cylindern haller temperaturen T3 och
Ts, respektive. (6p) (b) Bestdm dessutom totala varmeflédet fran innercylin-

dern till yttercylindern per lingdenhet langs cylindrarna med hjslp av Fourier’s
lag. (2p)

3. Bestim elektriska filtet fran en laddningsfordelning svarande mot en vateatom.
Rymdladdningen frdn elektronens rorelse runt protonen ges av,

2r

é
p(r) = —;rgg eXP(—-a;) ’

diir r ir avstindet fran protonen, —e &r elektronens laddning, och ag ar Bohr
radien. Protonens laddningsfordelning kan betraktas som punktformig.

/F-dS
s

v IS
Yz
m2—|—~4—+§:a2, 2>0

med en normal som pekar bort fran origo. Féltet har formen

4. Berikna normalytintegralen

dar S &r ytan

3
F(r) = Fo(g)((% + cos 26)F — sin 208 + cos® Q)
dér rfy &r sfiriska koordinater och Fy och a ar konstanter.

5. (Endast for FFM232, 3p.) En strém [ genomflyter en tunn ledare i formen
av en cirkel med radien a. I ett yttre, konstant och homogent magnetfilt B
paverkas den strémforande ledaren av ett kraftmoment som ges av kurvinte-

gralen,
M:Ijz{ rx(dr x B)
c

Bestim M som funktion av orienteringen av B och ytnormalen till den innes-
lutna cirkelskivan. Fér vilka orienteringar r kraftmomentet noll.

5. (Endast for FFM231, 4p.) Bestim kéll- och virvelférdelningen for faltet

2

8 gin @)f z
F(r,0,0) = F0(7E+Ts?n0)r,9< >
Fy(% — 2sinf)f ,0> 3

dir Fy och a r konstanter.



Information om datoruppgifter for FFM231

Studenter som liser den gamla kursen (FFM231) kan erhalla upp till fyra
bonuspoing genom att gdra och skriftligt redovisa Datoruppgift: Lésning av
Poissons ekvation. Laborationshandledningen finns tillgénglig pa kursens hem-

sida
http:/ /fy.chalmers.se/ tfymp/Homepage /Teaching /FFM232.

Den skriftliga rapporten inldmnas senast 2/11 till Mats Persson, rum 3035 i
Soliden p& véan. 3. Rapporten kan liggas 1 brevkorgen méarkt Mats Persson.
Fér mer information skicka e-mail till: tfymp@fy.chalmers.se.

(8]



Chalmers
Institutionen foér Tillampad Fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK, FFM232

Tid: Torsdag 13 januari 2004, k1. 14%° — 1809

Plats: V

Examinator: Mats Persson

Jourhavande: Ulf Torkelsson, tel. 031-772 3136 (kontor), 0733-261681 (mobil)
Hjilpmedel: Beta, Physics Handbook, kursens formelsamling i vektoranalys
av Olle Brander och Standard Math Tables.

Lésningarna anslés i trapphuset fysik den 14 januari. Resultaten anslas senast
den 1 Februari. Tentamensgranskning den 3 februari kl. 12-13 i rum 3035 pa
Soliden.

Varje uppgift ger maximalt 8 poang. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade i
svarighetsordning. Maximal bonus fran datoruppgifter ar 5 poéng.
Betygsgranser: betyg 3: 20 poéng; betyg 4: 30 poing; betyg 5: 40 poang.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (girna med en enkel
skiss). Alla vasentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

1. Ett vektorfilt B ges av vektorpotentialen A via sambandet B = V x A.
Bestam den filtlinje till B som gar igenom punkten aX om

i cylinderkoordinater paz. Ag och a dr konstanter.

2. Ett kroklinjigt koordinatsystem uva ges av
r = uv(cos aX + sinoy) + L———z

dir 0 < u,v < 0o och 0 < a < 27. Bestim skalfaktorerna och berékna V?(uv).

VAND !l



3. Berdkna normalytintegralen

/F-dS
S

dar ytan S dr given i cylinderkoordinater paz av
p=2a—2 —a<z<a, 0<a<2m
Ytnormalen pekar bort fran origo. Faltet har formen

psin2 «@

F(r) = Fy ((3+2 )6 + £ sin 206 + fz)
p a a

déar Fy och a ar konstanter.

3 & 2
4. En elektrisk ledare som beskrivs av kurvan C: alds y? =a? och z = 0
genomléps moturs av en strém [. Berakna kraften

F:/Idpr
c

med vilken magnetfiltet
s T EAVEINGAN P
B(r) = B (-C)x+ (2 + () 2)
paverkar ledaren. By och a édr konstanter.

5. En sfir med radien a innehéller en utbredd laddningsférdelning pg given i
sfariska koordinater rfy av
= 3/"’0

po(r) —oq 08 0

dar po dr en konstant. Bestdam den elektriska potentialen ¢ innanfér och utanfor
sfiren. (Ledning: ¢ och %% ar kontinuerliga igenom sfiren och ¢ ar begransad
ir=0o0chr— o00.)



Chalmers &Gd6teborgs Universitet
Institutionen for Fysik och teknisk fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Mandag 18 augusti 2003, kI 14%° — 1815

Plats: V

Examinator: Ulf Torkelsson, tel. 031-772 3136 (arbete), 031-451404 (bostad)
Jourhavande: Ying Fu, tel. 031-772 5481, och Ulf Torkelsson

Hjalpmedel: Standard Math Tables, Beta, Physics Handbook, kursens formel-

samling

Losningarna anslas 1 trapphuset fysik den 19 augusti. Resultaten anslas senast
den 29 augusti. Tentamensgranskning den 29 augusti kl. 12-13 1 O7108B.

Varje uppgift ger maximalt 8 poang. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade i

svarighetsordning.
Betygsgranser (FFM232): Betyg 3 18 poing; betyg 4 26 poang; betyg 5 35

poang.
(FFM231): Betyg 3 18 podng; betyg 4 26 poang; betyg 5 35 poing.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (garna med en enkel
skiss). Alla visentliga steg i analys och beradkningar skall redovisas.

Ange om du tenterar den nya kursen FFM232 3 poiang eller den gamla kursen
FFM231 4 poang. Den sista uppgiften skiljer sig mellan de bada kurserna. Los

endast den uppgift som galler for din kurs.

1. Ett magnetfalt B ar stromfritt om strémmen J = V x B/pg dr 0. Bestam
funktionen h(z) sa att magnetfaltet

B= (Bo + Ag cos (gﬂ) h(z),Agsin (1‘2_7'1_1{) h(:c),O) :
I, I,

ar stromfritt for y > 0. By, A och L, ar konstanter.



2. Berakna integralen

dar S ar ytan

och faltet F ges av

a och Fy ar konstanter.

3. I en en-dimensionell halvledare av langden L har man laddningsférdelningen

dar pg och L ar konstanter. Berdkna potentialen ®(z) i transistorn om randvil-

lkoren ar att ®(—L) = ®(L) = 0.
$Foar
C

dar kurvan C ges av skarningen mellan ytorna

4. Berakna integralen

r?sin? 4 (4 cos? ¢ + sin? go) = 4a?,
och
z =0,

och faltet F av

F = F, [(E + Lsinzﬂsin2go) r+ (E cot 6 + Lsin265in290> f— Zsin@sin%og&} ;
2a r 4a a

r

Fy och a ar konstanter.



5. (Endast for FFM232, 3p.) Kosmologen Klas studerar ett expanderande
universum. Expansionen, det vill saga hur avstdndet mellan olika galaxer vixer
med tiden, beskrivs av en tidsberoende skalfaktor R(t) s& att bigelementet ges
av

ds® = R(2)* [da? + dy® + d=?].
Lagg marke till att koordinaterna z, y och z for de olika galaxerna inte forandras
med tiden.
a. Harled en differentialekvation for hur partikeltatheten n varierar med tiden
forutsatt att inga partiklar skapas eller forstors (R ar enhetslos).
b. Hur maste du modifiera differentialekvationen for att ta hansyn till att
partiklar kan skapas spontant med en hastighet ¢ (¢ har enheten m~3s1).
Finn ett ¢ sddant att n forblir konstant dven om universum expanderar enligt

e 2)"

5. (Endast for FFM231, 4p.) Berakna kall- och virvelfordelningen for faltet

dar to ar en konstant.

e Fol{s+2)p+5¢] 2>0
B\s+t5)p—2¢] 2<0

dar Fy och a ar konstanter.

Information om datoruppgifter for FFM231

Studenter som laser den gamla kursen kan erhalla upp till fyra bonuspoang
genom att gora och skriftligt redovisa Datoruppgift: Losning av Poissons ekva-
tion. Laborationshandledningen finns tillganglig pa kursens hemsida

http://fy.chalmers.se/ torkel/Teaching/Vektor/2000.html.
Den skriftliga rapporten inldmnas senast 25/8 till Ulf Torkelsson, rum O7108B,

Origohuset van. 7. Rapporten kan laggas i brevkorgen markt Ulf Torkelsson.
For mer information skicka e-mail till: torkel@fy.chalmers.se.



Chalmers &Goteborgs Universitet
Institutionen for Fysik och teknisk fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Torsdag 16 januari 2003, k1 8% — 1245

Plats: V
-~ Examinator: Ulf Torkelsson, tel. 031-772-3136 (arbete), 031-451404(bostad)

Jourhavande assistent: Anders Hellman, tel. 031-772 3377
Hjalpmedel: Standard Math Tables, Beta, Physics Handbook, kursens formel-

samling

Losningarna anslés i trapphuset fysik den 17 januari. Resultaten anslds senast
den 31 januari. Tentamensgranskning den 31 januari kl. 12-13 1 O7108B.

Varje uppgift ger maximalt 8 poang. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade 1
svarighetsordning.

Betygsgranser (FFM232): Betyg 3 18 poang; betyg 4 26 poang; betyg 5 35
poang. ’

(FFM231): Betyg 3 18 poang; betyg 4 26 poing; betyg 5 35 poang.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (girna med en enkel
skiss). Alla visentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

Ange om du tenterar den nya kursen FFM232 3 poang eller den gamla kursen
FFM231 4 poang. Den sista uppgiften skiljer sig mellan de bada kurserna. Los

endast den uppgift som galler for din kurs.

1. En yta ges av ekvationen
e’ 4+ zy+ 22 =5.

Bestam ekvationen for tangentplanet till denna yta i punkten (1,0,2), och
bestam avstandet fran tangentplanet till punkten (2,2, 3)



2. Berdkna integralen

[F -ds,
Js
dar S ar ytan
2 22 g
z? + —4--1- 9 =a’, 220

med uppatriktad normal, och faltet F ges av

a*p o a*z .
SR ¥ 1 577 * 2\ 2y
(0 + 22 (02 +22)"7 )

Fy
F(op2) = 2|

Fy och a ar konstanter.

3. En planet med radien R uppvarms av att ett radioaktivt material sonderfaller
och avger en effekt po per volymsenhet. Genom sina kemiska egenskaper ar
forekommer det radioaktiva materialet bara for » > R/2. For ett medium med
en varmekalla p géller att V- J = p, dar varmestrommen J = —AV7T (Fouriers
lag). Berakna temperaturfordelningen i planetens inre om varmeledningsformagan
i ytlagret ar A och i plaiietens inre 3\ samt att vi kan sitta temiperaturen vid
planetens yta till 0 K.

Ledning: T och 8,T ar kontinuerliga vid r = R/2.

4. En partikel ror sig langs en bana som i cylindriska koordinater ges av

p = a

z = ap
dir 7 < ¢ < 37 och a ar en konstant. Partikeln paverkas av en kraft som ges
av rotationen av vektorpotentialen

2 2
A=F, (z,O,aln hd —f;y )
a

Berikna det arbete som kraften utfor pa partikeln.




5. (Endast for FFM232, 3p.) Faraherden Klas har studerat hur hans far ror sig
over angen. Han finner att det dr tva faktorer som bestdmmer hur faren ror sig
over angen. Dels vill faren inte trangas for mycket, sa det uppstar en strom av
far bort fran de omraden dar fartatheten n ar storst. Denna strom kan skrivas
som —A; Vn. A andra sidan sa dras faren till de delar av dngen dér grastatheten
g -ar storst och denna strom kan skrivas-som AoVyg: Vi antar att A\; och )y ar
konstanter.
a. Stall upp en differentialekvation som beskriver hur farens férdelning Sver
angen varierar med tiden.
b. P& morgonen tar Klas sina far till en citkuldr 4ng med radien R, och
grastatheten '

R2
9(p) : gom,
dar go ar en konstant och 0 < p < R. Nar faren har fitt vandra omkring
en stund, s installer sig en stationdr fordelning (dvs den beror inte langre
pa tiden). Berdkna denna fordelning. Anvand randvillkoret att fartatheten vid
ytterranden skall vara 0.

5. (Endast for FFM231, 4p.) Bestim killférdelningen for ett falt F = —V®,
dar ® ges av

a a

@ [In 2222 — Zeosfsing] 6>

rsiné r .
@(r,%d:{ ®o [In 2808 4 L cosPsing] 6 <

IETNTE]

oy och a &r konstanter.

Information om datoruppgifter for FFM231

Studenter som laser den gamla kursen kan erhalla upp till fyra bonuspoang
genom att gora och skriftligt redovisa Datoruppgift: Losning av Poissons ekva-
tion. Laborationshandledningen finns tillgdnglig pa kursens hemsida

http://fy.chalmers.se/ torkel/Teaching/Vektor/2000.html.
Den skriftliga rapporten inldmnas senast 27/1 till Ul Torkelsson, rum O7108B,

Origohuset van. 7. Rapporten kan ldggas i brevkorgen markt Ulf Torkelsson.
For mer information skicka e-mail till: torkel@fy.chalmers.se.



Chalmers &Goteborgs Universitet
Institutionen for Fysik och teknisk fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Mandag 19 augusti 2002, ki 145 — 1815

Plats: V

Examinator: Ulf Torkelsson, tel. 031-772 3136 (arbete)}, 031-451404 (bostad)
Jourhavande assistent: Tomas Nord, tel. 031-772 3156

Hjilpmedel: Standard Math Tables, Beta, Physics Handbook, kursens formel-
samling

Losningarna anslas i trapphuset fysik den 20 augusti. Resultaten anslis senast
den 30 augusti. Tentamensgranskning den 30 angusti kl. 12-13 i F4110.

Varje uppgift ger maximalt 8 poing. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade i
svarighetsordning.

Betygsgranser (FFM232): Beiyg 3 18 poang; betyg 4 26 poing; betyg 5 35
poing,.

(FFM231): Betyg 3 18 podng; betyg 4 26 poiing; betyg 5 35 poing.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (gdrna med en enkel
skiss). Alla viisentliga steg i analys och beridkningar skall redovisas.

Ange om du tenterar den nya kursen FFM232 3 poing eller den gamla kursen
FFM231 4 poang. Den sista uppgiften skiljer sig mellan de bada kurserna. Los
endast den uppgift som giller for din kurs.

1. Ett magnetfilt B ges av
B,
B=—
pl

dér By och a r konstanter. Bestdm ekvationen for den faltlinje som gir genom

(a,0).




2. Berdkna integralen
/ F-ds,
s
dér S &r ytan p = o och ~2a < z < 2a med en utatriktad normal, och

F=F, [(( a’p + pcosz(p) 5o psincpcosga¢+ a’z

z !
P+ z"")sf2 a a (0% + z2)3f‘2

didr Fy och a ir konstanter.

3. En koaxialkabel bestar av en central cylindrisk ledare med radien R som
omges av en annan ledare i form av ett tunt cylindriskt skal med radien 1,5R
(mellan de bada ledarna, och utanpd den yttre ledaren finns isolermaterial).
Genom den inre ledaren gar en elektrisk strom Iy, och en lika stor strém gar
tillbaka genom den yttre ledaren. Berdkna magnetfiltet kring kabeln. Ledning:
Man kan anta att magnetfaltlinjerna ar koncentriska cirklar kring kabelns axel.

j{F-dr,
C

dédr C ar skirningen melan ytorna

4. Berdkna integralen

2?4+ 4y? + 92% = 364°

och
2
z=-a

3
genomldpt i positiv riktning. Filtet F ges av

F= % (—zy, zz, 2% + ¢°)

dér Fy och a ar konstanter.




5. (Endast fér FFM232, 3p) Karnfysikern Klas skall konstruera en kirnreaktor.
I reaktorn frigors energi genom att neutroner klyver urankirnorna i reaktorns
brénsle. Klas behéver darfor berdkna neutrontitheten n i reaktorn. Han vet att
neutronerna transporteras genom reaktorn genom diffusion, det vill siga flidet
av neutroner J = --kVn, dir k ir en konstant diffusionskoefficient. Nir en neu-
tron klyver en atomkérna, sa bildas det flera nya neutroner, och kirnklyvningen
kan darfor betraktas som en killa fér neutroner. Fér enkelhets skull antar Klas
att brénslet &r jAmt fordelat i reaktorn, och att mingden kirnklyvningar per
tids- och volymsenhet, och dirmed mingden nybildade neutroner, &r propor-
tionell mot den lokala neutrontitheten med en proportionalitetskoefficient A.
a). Stall upp en differentialekvation som beskriver neutrontitheten som funktion
av tid och position.

b) Berdkna neutrontitheten i reaktorn d jimvikt har stillt in sig, det vill siga
nér neutrontatheten inte beror pa tiden. Antag att reaktorn &r en-dimensionell
och har lingden L och att neutrontitheten &r 0 vid reaktorns viggar. Neu-
trontéthetens storsta virde ar np och den kan inte vara negativ nigonstans.
Hur mést e A, & och L vara relaterade till varandra fér att det skall finnas en
lésning for n.

5. (Endast fir FFM 231, 4p). Bestdm kall- och virvelférdelningen for faltet

)

e 3 [4] H -3 Kin
ol +2sind )t 8<%

F(T:G:‘p): ol ; i . x
ol —Zsind)t 8> 3%

dir Fy och a ar konstanter.

Information om datoruppgifter for FFM231

Studenter som léser den gamla kursen kan erhilla upp till fyra bonuspoing
genom att gira och skriftligt redovisa Datoruppgift 3. Ldsning av Poissons
ekvation. Laborationshandledningen finns tillginglig pA kursens hemsida

http://fy.chalmers.se/ torkel/Teaching/Vektor /2000.htm].
Den skriftliga rapporten inlamnas senast 26/8 till mig, Ulf Torkelsson, rum

F2134, Forskarhuset van. 2. Fér mer information kontakta mig via e-mail:

torkel@fy.chalmers.se.
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Chalmers & Goteborgs Universitet
Institutionen for Fysik och teknisk fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Torsdag 17 januari 2002, kl 845 — 1295

Plats: V

Examinator: Ulf Torkelsson, tel. 031-772 3136 {(arbete), 031-451404 (bostad)
Jourhavande assistent: Tomas Nord, tel. 031-772 3156

Hjilpmedel: Standard Math Tables, Beta, Physics Handbook, kursens formel-
samling

L3sningarna anslas i trapphuset fysik den 18 januari. Resultaten anslés senast
den 1 februari. Tentamensgranskning den 1 februari kl. 12-13 1 F4110.

Varje uppgift ger maximalt 8 podng. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade i
svarighetsordning.

Betygsgrianser (FFM232): Betyg 3 18 poéng; betyg 4 26 poang; betyg 5 35
poang. ‘

(FFM231): Betyg 3 18 poéng; betyg 4 26 poing; betyg 5 35 podng.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (giirna med en enkel
skiss). Alla vasentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

Ange om du tenterar den nya kursen FFM232 3 podng eller den gamla kursen
FFM231 4 poing. Den sista uppgiften skiljer sig mellan de bada kurserna. Los
endast den uppgift som giller for din kurs.

1. Ett vektorfilt B ges av vektorpotentialen A genom sambandet B =V x A.
Finn filtlinjerna ¢ill B om

s
=Ay—5——
x? + 12

Z,

A

dar Ay och rp dr konstanter.




2. En planet ar uppbyget av ett material med varmeledningsférmagan M.
Genom att materialet ir latt radioaktivt alstras det virme i materialet. Den
avgivna effekten per volymsenhet &r p. For et medium med en varmekalla
giller att V - J = p, dir virmestrémmen J = —AVT (Fouriers lag).

a. Berikna temperaturprofilen T(r) i en sférisk planet med radien R. Planetens
yttemperatur kan antas vara 0 K.

b. Hur beror temperaturen i planetens centrum pé dess radie R?

fF-ds,
g

dér F i cylindriska koordinater ges av

3. Beridkna integralen

FOPY i a?
F:FU(PP+ZZ) ‘(;4-("7:;2)3—/2 f

och ytan 5 ges av
(Z - 20’)2 = :‘I"Z + yZ’

dir —2a < z < 2a och normalvektorn pekar bort fran z-axeln. a och Fj ar
konstanter.

4. En partikel rér sig langs den slutna banan
. 2, g2 _ 2
C: Z(:r—a) +9*=a

i moturs riktning under inverkan av en kraft

ax T ay
F=F = 0},
°($2+yz’a+w2+y2 )

a och Fy ar konstanter. Berdkna det arbete som kraften utfor pd partikeln

fF-dr.




5. (Endast for FFM232, 3p) Fiskaren Klas ér bekymrad for torskbestandet
i Nordsjén. Hans studier visar att torskbestindet i en punkt tillvixer propor-
tionellt mot den lokala torsktétheten n (mitt i torskar m—2) med en proportion-
alitetskonstant -y, men det, forsvinner ocksa torskar pa grund av fisket, vilket han
beskriver med en utfiskningsfunktion ¢ med enbet torskarm=2s~!, Dessutom
flyttar torskarna bort fran omraden som fiskas intensivt, och torskstrémmen kan
skrivas som —DVyg.

a. Sitt upp en differentialekvation for torskbestandet.

b. Om vi antar att Nordsjon kan beskrivas som en cirkelskiva med radien
R med kusterna ldngs skivans rand berikna den stationfra (tidsoberoende)
torsktatheten om vi kan skriva utfiskningsfunktionen som

Antag att v och D &r konstanter.

5. (Endast for FFM 231, 4p). Bestim k3llférdelningen for det filt som har
potentialen

@D(%+2§c039) r<a
®(r.0,9)= { &, (1+2($)3c058) r>a

1 sfariska koordinater. e ir en konstant.

Information om datoruppgifter fér FFM231

Studenter som liser den gamla kursen kan erhalla upp till fyra bonuspoang
genom att gora och skriftligt redovisa Datoruppgift 5. Lésning av Poissons
ekvation. Laborationshandledningen finns tillginglig pa kursens hemsida

http://fy.chalmers.se/ torkel/Teaching /Vektor /2000 html.
Den skriftliga rapporten inldmnas senast 25/1 till mig, ULf Torkelsson, rum

O7108B, Crigohuset van. 7. Rapporten kan laggas i min vanliga brevkorg mérkt
Ulf Torkelsson. Foér mer information kontakta mig via e-mail: torkel@fy.chalmers.se.
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Chalmers & Goteborgs Universitet
Institutionen fér Fysik och teknisk fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Mandag 20 augusti 2001, ki 1415 — 181%

Plats: V

Examinator: Ulf Torkelsson, tel. 031-772 3136 (arbete), 031-451404 (bostad)
Jourhavande assistent: Tomas Nord, tel. 031-772 3156

Hjilpmedel: Standard Math Tables, Beta, Physics Handbook, kursens formel-
samling

Lésningarna anslas i trapphuset fysik den 21 augusti. Resultaten anslds senast
den 31 augusti. Tentamensgranskning den 31 augusti kl. 13-14 i F4110.

Varje uppgift ger maximalt 8 podng. Uppgifterna &r inte avsiktligt ordnade i
svarighetsordning. .

_Betygsgranser (FFM232): Betyg 3 18 poing; betyg 4 27 podng; betyg 5 36
po&ng.

(FFM231): Betyg 3 18 poang; betyg 4 26 poing; betyg 5 35 poing.

UPPSTALLDA SAMBAND SKALL MOTIVERAS (girna med en enkel
skiss). Alla visentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

Ange om du tenterar den nya kursen FFM232 3 poéng eller den gamla kursen
FFM231 4 poing. Den sista uppgiften skiljer sig mellan de bada kurserna. Los
endast den uppgift som galler for din kurs.

1. Bestam nivaytorna till funktionen

x2+y2+z2

D=y L
Qn;.?,*_y?_'_a?’

a>0, Qg>0

2. En elektrisk ledare formad som en ring med radien R genomldps av en strom
I. Ledaren ligger i zy-planet med centrum i punkten (g, yo,0). Berdkna kraften

F=f!dpr
c

med vilken magnetfiltet
B=B2 (1)

paverkar ledaren. Berdkna ocksi det magnetiska fiddet genom ringen.

VAND !

e 1




3. Ett vektorfilt F har potentialen
$=3(2+y*+22) - (22 + ¢+ %),

dvs F = V¢. Genom vilken sluten yta § ir flodet av vektorfaltet maximalt?
Berdkna det maximala fiddet.

4. I en serle bocker beskrev den amerikanske forfattaren Edgar Rice Burroughs
ett folk som levde pd insidan av en ihalig jord. Berikna tyngdaccelerationen
overallt i en sadan jord om vi antar att den bestdr av ett skal med en innerradie
som &r 2R/3 och med en ytterradie som sammanfaller med jordradien E. In-
uti skalet antar vi att det finns ett mindre klot med radien R/3 vars centrum
sammanfaller med skalets cenfrum. Antag att densiieten i skalet och det inre
klotet ar konstant p, och uttryck p i termer av den kianda tyngdaccelerationen
g vid jordytan.
Ledning: Gauss lag for ett gravitationsfalt

j{ g-dS = 4rGM.
g

5. (Endast for FFM232, 3p.) Klas har bestamt sig for att studera chalmerister-
nas dryckesvanor., Han har darfor kommit 6verens med ledningen for Pripps att
han skall f tillsitta en mindre mangd radioaktivt etanol (etanol som innehaller
en kol-11 atom} till det 31 som via en pipeline transporteras till Chalmers.

a, Harled en differentialekvation som beskriver hur densiteten ¢ av radicak-
tivt etanol varierar som funktion av tiden och liget z i pipelinen. Antag att
olet strommar med en konstant hastighet ug. och att kol-11 sonderfaller med
sonderfallstiden r, det vill siga att under tiden d¢ minskar antalet kolatomer,
N, med .

av = N&
T

b. Efter en viss tid intrider ett stationdrt tillstind i pipelinen, det vill siga
densiteten av radioaktivt kol-11 beror inte langre pa tiden. Om pipelinen har
en langd L, vad blir da densiteten vid Chalmers uttryckt i densiteten pg vid

Pripps?

5. (Endast for FFM231, 4p). Vektorfiltet F ir givet i sfariska koordinater rép,

ro. 2 -~

5 St 20 cos (,0) ¢
»

2a

dar Fy ock a ar konstanter. Visa att faltet ar virvelfritt och bestim den potential

® som ar 01 punkten r =a, 8§ = /6, ¢ = «/2.

F(r8,¢)=Fy (g-i-gsinzﬁcoszga) T+ Fy (§c0t3+

—Fy—sin #sin 24,
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