Tentamen i1 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.
Lésningarna anslas pa entrédérren 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 poing.
Betygsgranser: betyg 3: 18 poang; betyg 4: 27 poang; betyg 5: 36 poing.

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

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

dir a och b ir konstanter. Berdkna vektorfiltets fléde ut genom begrinsningsytan 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(14cosb)

w= @
dér rfe ar sfariska koordinater. Visa att systemet dr ortogonalt och berikna dess skalfaktorer.
Hur ser (i) gradientoperatorn V och (ii) ortsvektorn r ut i uvw systemet?

3. I en ledare langs kurvan C

O (acost,asint,at), 0<t<27w
| (e,0,47a — at), 2r <t < 4w

garen elektrisk strom med stréomstyrkan 7. Ledaren befinner sigi ett magnetfilt med flédestitheten
B(z,y,2) = Bola(z? + y*)~"(y2 — 29) + a~'22]. Berikna kraften F = I [, dr x B pa ledaren.

VAND!



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

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

5. Hastighetsféaltet v = (vg, vy) f6r en strommande vétska i tva dimensioner kan beskri-
vas med hjialp av en stromfunktion v, dar
99 99
Uy = =

_a—y’ ’Uy——a—x.

Om vitskan ar inkompressibel och stréomningen ar virvelfri &verallt sa uppfyller ¥ Laplaces
ekvation:

Vip=0.

Betrakta en odndligt lang cylinder med radien @ och med z-axeln som symmetriaxel. En inkom-
pressibel vitska strémmar in med konstant hastighet uy i x-riktningen fran vinster (z < 0).
Bestdm vitskans hastighet i varje punkt i zy-planet utanfér cylindern om stromningen antas
vara virvelfri 6verallt.

Ledning: Ansdtt en 16sning av formen ¥ (p, a) = f(p)sin a, dér p och « &r cylinderkoordinater.
Utnyttja ocksa att ¢ uppfyller ett homogent Dirichlet randvillkor pa cylinderns mantelyta.
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