Tentamen i1 Vektorfalt och klassisk fysik, FFM232

Lordagen den 28 oktober 2006, kl. 8.30 - 12.30.

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 8 november. Tentamensgranskning den 8 november kl.
12-13 1 Origo 7104A.

Varje uppgift ger maximalt 8 podng. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.
Maximal bonus fran datoruppgifter ar 10 poang.
Betygsgranser: betyg 3: 20 podng; betyg 4: 30 poing; betyg 5: 40 poing.

Strukturera Dina I6sningar noggrant. Uppstallda samband skall motiveras (girna med
en enkel skiss). Alla vdsentliga steg i analys och berdkningar skall redovisas.

1.  Ekvationerna for isotermerna (nivakurvorna till ett temperaturfilt) ndra ett yttre hérn
av en vigg ges av zy/a’ = konstant. Bestim ekvationerna for filtlinjerna till vektorfiltet som
beskriver virmestrémmen. I vilken riktning strémmar virmen i punkten P : (a,3a)?

2. Ett koordinatsystem uvw definieras av

z=u? — v?
y = 2uv + Aw
z=w

a) Bestim A sa att koordinatsystemet blir ortogonalt, och berikna systemets skalfaktorer. Ar
koordinatsystemet uvw ett héger- eller vinsterorienterat system?

b) Anvind resultatet i a) till att berdkna Vx A dir

2cosu ., 2sinv . .
A= o+ 0 4+ ww.
w w

Kan det finnas ett magnetfilt som har A som vektorpotential?

VAND!



3. Vektorfiltet A och ytan S ar givna i cylinderkoordinater paz:

A(p,a,z) = Aga™! (a?’(,o2 + 22732 (pp+ 2 2) + p(1 4 cos2a) p — psin 2 d)
S:p=2a—2z2>0.

Berdkna normalytintegralen av A Gver S.

4. En partikel ror sig langs en bana som ges av skdrningskurvan mellan ytorna

Sy:rcosf=1
Sy r2sin?6 4 2r?cos? 6 = 4rcosf

Partikeln paverkas av en kraft
F=14%%+2zy9.

Berkna det arbete som kraften utfor pa partikeln mellan punkterna P, : (v/2,0,1) och P, :
(1,1,1).

5.  Tyngdkraftsaccelerationen g(r) kan skrivas som = —V¢, dir potentialfunktionen ¢(r)
satisfierar ekvationen

Vi =p,

dér v dr en konstant och p(r) &r masstdtheten. Berdkna g(r) nir p = 0 utom i rymden mellan
tva sfiariska ytor med radierna Ry < Ry dir p = pg =konstant.

Ledning: Behandla var for sig intervallen 0 < r < Ry, Ry < r < Ry och r > Ry. Utnyttja att ¢
och g maste vara kontinuerliga pa ytorna r = Ry och r = Ry samt i r = 0.
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