Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik, FFM232

Mndagen 20 augusti 2007, 8.30 - 12.30.

Examinator: Henrik Johannesson.

Jourhavande assistent: Per Salomonson, ankn. 3231.

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, Standard Math Tables, kursens formelsamling.
Tentamensresultaten anslas i trapphuset senast den 12 september. Tentamensgranskning den
12 september kl. 12-13 i Origo O7104A.

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

Strukturera Dina l6sningar noggrant! Uppstillda samband skall motiveras. Du maste
ha redovisat alla visentliga steg i analys och berdkningar for att fa full podng pa en uppgift.

1. Bestim ekvationen for tangentplanet till ytan z = 22 + %? i punkten (1,2,5). Bestim
avstandet fran origo till detta plan.

2. De kroklinjiga koordinaterna u, v, och w ar definierade genom
x = acoshucosv
y = asinhusinwv
z=w

a) Bestdm systemets basvektorer och skalfaktorer.

b) Bestim den 16sning till Laplaces ekvation V2® = 0 som endast beror av u, och som pa

ytorna
2 2 2 2 2 2
x© oy a x Yy a
I A h — L =
%9 16 °" B9
antar viardena 0 respektive 2. (u > 0,0 < v < 27.)



3. En volym begrinsas av hyperboloiden z? + % — 22 = a? och planen z = —a och z = 2a.

Berdkna normalytintegralen av vektorfaltet A 6ver hyperboloiden om

Tz n Yz
= z
2?2 +y?" a4y

70

4. Berakna kurvintegralen

7{A-dr
r

dir T &r ellipsen 22 + 2y% = 1, 2 = 0 som genomléps i positiv led. Vektorfiltet A #r uttryckt i
sfariska koordinater och med sfariska basvektorer:

A(r) =0 + 1.

5. Potentialfiltet ¢ har innanfor sfaren r = a en rymdkélla med rymdkélltatheten p,
r
p(T7 95 90) = po— COS 9,
a

och pa sfiaren en ytkélla med konstant ytkalltathet oy = apg. Bestdm ¢ i hela rummet, med
randvillkoret att ¢ — 0 da r — oo.
Ledning: Utnyttja att normalkomponenten av gradienten av ¢ gor ett sprang av storleken og vid
sfarens yta: 7+ (Vo_ — Vo) = 0p.
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