Chalmers/Goteborgs Universitet
Institutionen for Tillampad Fysik

TENTAMEN I VEKTORFALT OCH KLASSISK FYSIK,
FFM232/231

Tid: Lordag 23 oktober 2004, kl. 830 — 1230

Plats: V

Examinator: Mats Persson, tel. 031-772 3666 (arbete), 031-913237 (bostad),
0707-535666 (mobil)

Jourhavande: Mats Persson

Hjalpmedel: 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
pa Soliden.

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

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

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

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

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

1. Ett hastighetfalt v i cylindriska koordinater paz har formen

v(r) = 2 (2pf()p+ p o ()a)

dér a ar en konstant. Bestdm f(«) sa att detta falt beskriver en inkompressibel

fluid (V-v = 0), som strommar rotationsfritt (V x v.= 0) med en normal
hastighet fi - v = 0 pa planen o = 0 och o = § och v(a, §,2) = —vop.

VAND !!



2. (a) Mellan tva koncentriska cylindrar med radierna a och 2a finns ett ma-
terial med varmeledningsformagan A. Bestam temperaturférdelningen mellan
cylindrarna da den innersta och yttersta cylindern haller temperaturen 737 och
T3, respektive. (6p) (b) Bestdm dessutom totala varmeflodet fran innercylin-
dern till yttercylindern per langdenhet langs cylindrarna med hjalp av Fourier’s

lag. (2p)

3. Bestam elektriska filtet fran en laddningsférdelning svarande mot en viteatom.
Rymdladdningen fran elektronens rorelse runt protonen ges av,

dér r ar avstandet fran protonen, —e dr elektronens laddning, och ag dr Bohr
radien. Protonens laddningsférdelning kan betraktas som punktformig.

/F~dS
s

2 2
Yy z
$2+Z+§:a2, Z>0

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

4. Berakna normalytintegralen

dar S ar ytan

3
F(r) = Fo(i)((a—3 + c0s 20)# — sin 200 + cos” 6Q)
a’'r
dar rfp ar sfariska koordinater och F; och a ar konstanter.

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

M:Ijlé rx(dr x B)
c

Bestam M som funktion av orienteringen av B och ytnormalen till den innes-
lutna cirkelskivan. For vilka orienteringar ar kraftmomentet noll.

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

F(r,0,0) = {

ISIERNME]

dar Fy och a &r konstanter.



Information om datoruppgifter for FFM231

Studenter som ldser den gamla kursen (FFM231) kan erhalla upp till fyra
bonuspodng genom att gora och skriftligt redovisa Datoruppgift: Ldsning 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 pa van. 3. Rapporten kan ldggas i brevkorgen méarkt Mats Persson.
For mer information skicka e-mail till: tfymp@fy.chalmers.se.
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