
Tentamen i Vektorfält och klassisk fysik, FFM232

Mndagen 20 augusti 2007, 8.30 - 12.30.

Examinator: Henrik Johannesson.
Jourhavande assistent: Per Salomonson, ankn. 3231.
Hjälpmedel: Physics Handbook, Beta, Standard Math Tables, kursens formelsamling.
Tentamensresultaten ansl̊as i trapphuset senast den 12 september. Tentamensgranskning den
12 september kl. 12-13 i Origo O7104A.

Varje uppgift ger maximalt 8 poäng. Uppgifterna är inte avsiktligt ordnade efter sv̊arighetsgrad.
Maximal bonus fr̊an datoruppgifter är 5 poäng.
Betygsgränser: betyg 3: 18 poäng; betyg 4: 27 poäng; betyg 5: 36 poäng.

Strukturera Dina lösningar noggrant! Uppställda samband skall motiveras. Du m̊aste
ha redovisat alla väsentliga steg i analys och beräkningar för att f̊a full poäng p̊a en uppgift.

1. Bestäm ekvationen för tangentplanet till ytan z = x2 + y2 i punkten (1, 2, 5). Bestäm
avst̊andet fr̊an origo till detta plan.

2. De kroklinjiga koordinaterna u, v, och w är definierade genom
x = a coshu cos v
y = a sinhu sin v
z = w

a) Bestäm systemets basvektorer och skalfaktorer.

b) Bestäm den lösning till Laplaces ekvation ∇2Φ = 0 som endast beror av u, och som p̊a
ytorna
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antar värdena 0 respektive 2. (u > 0, 0 ≤ v < 2π.)
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3. En volym begränsas av hyperboloiden x2 + y2 − z2 = a2 och planen z = −a och z = 2a.
Beräkna normalytintegralen av vektorfältet A över hyperboloiden om

A =
xz

x2 + y2
x̂+

yz

x2 + y2
ŷ .

4. Beräkna kurvintegralen ∮
Γ
A · dr

där Γ är ellipsen x2 + 2y2 = 1, z = 0 som genomlöps i positiv led. Vektorfältet A är uttryckt i
sfäriska koordinater och med sfäriska basvektorer:

A(r) = rθ̂ + rϕ̂.

5. Potentialfältet φ har innanför sfären r = a en rymdkälla med rymdkälltätheten ρ,

ρ(r, θ, ϕ) = ρ0
r

a
cos θ,

och p̊a sfären en ytkälla med konstant ytkälltäthet σ0 = aρ0. Bestäm φ i hela rummet, med
randvillkoret att φ→ 0 d̊a r →∞.
Ledning: Utnyttja att normalkomponenten av gradienten av φ gör ett spr̊ang av storleken σ0 vid
sfärens yta: r̂ · (∇φ− −∇φ+) = σ0.
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