Tentamen i1 Vektorfalt och klassisk fysik, FFM232

Torsdagen den 18 januari 2007, kl. 8.30 - 12.30.

Examinator: Henrik Johannesson.

Jourhavande assistent: Per Salomonson, ankn. 3231.

Hjilpmedel: Physics Handbook, Beta, Standard Math Tables, kursens formelsamling.
Lésningarna anslas i trapphuset omedelbart efter skrivningens slut. Tentamensresultaten anslas
senast den 2 februari. Tentamensgranskning den 5 februari kl 12-13 1 Origo 7104A.

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

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

1. Den lokala nivan h(z,y) 6ver havsytan i ett naturreservat beskrivs av funktionen
k
(z/a)? + (y/v2a)? + 1
didr k dar en konstant, och dir koordinatsystemet valts sa att & — (y—) axeln ligger i vist-Ostlig
(syd-nordlig) riktning.

h('r7y) =

a) Skissera nivakurvorna.
b) Naturreservatets utsiktspunkt (vilken ocksa dr den hogsta punkten i omradet) ligger pa

700 m.6.h. Bestim den brantaste stigningen upp mot utsiktspunkten fran vist respektive syd,
givet att ¢ = Im.

2.  De kroklinjiga koordinaterna «, 3, och v defineras genom

o’ = /2t +y?t—y, —co<a<oo; BP=4/al+y?+y, 0<B<o0; Y=z —c0o<y< 0

Vidare definieras a:s tecken sa att o har samma tecken som z. Bestam de normerade basvek-
torerna! Unders6k om dessa dr ortogonala.

VAND!



3. Potentialen till ett filt F ges av

Vg (- 1)

¢(’I“) + ag,
dar Iy och ag ar konstanter. Berdkna normalytintegralen av F 6ver den slutna yta som begrinsas
av den sfiriska ytan

S:(z—12+y-1D)*+E+12=9, 2>0

och ”bottenplattan”
Sp:z=0; (z - 1)+ (y—1)* <8,

4. En partikel attraheras till origo med en kraft som ar omviant proportionell mot avstandet.
Vilket arbete utrittar kraften da partikeln beskriver skruvkurvan r(¢) = acoste, + asinte, +
bte, fran t = 0 till £ = 277 a och b ar konstanter.

5  En kondensator bestar av tva koncentriska metallcylindrar. Den inre har radien R; och
potentialen ¢; medan den yttre, vars radie &r Rg, har potentialen ¢5. Potentialen ¢ satis-
fierar Laplaces ekvation i omradet mellan cylindrarna och dr kontinuerlig vid cylinderytorna.
Bestdm potentialen ¢ och det elektriska filtet E = —V¢ i detta omrade. (Ledning: Du kan helt
forsumma eventuella randeffekter fran kondensatorns andar, dvs. betrakta kondensatorn som
oandligt lang.)
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