Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik, FFM232

Mandagen 14 januari 2008, f.m.

Examinator: Henrik Johannesson, tel. 0768-237042.

Hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, Standard Math Tables, kursens formelsamling.
Tentamensresultaten anslas i trapphuset senast den 28 januari. Tentamensgranskning den 28
januari kl. 12-13 i Origo 7104A.

Varje uppgift ger maximalt 8 podng. Uppgifterna ar inte avsiktligt ordnade efter svarighetsgrad.
Betygsgranser: betyg 3: 16 poédng; betyg 4: 24 poang; betyg 5: 32 poang.

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. Ett kroklinjigt koordinatsystem &np ges av sambandet

r = (asinh £ sin 7 cos @, asinh € sin 7 sin ¢, a cosh € cos n)
dar a ar en positiv konstant, och dir 0 < ¢ < oo, 0 <np < m, 0 < < 27.
a) Bestdm koordinatsystemets skalfaktorer. (3p)

b) Om tva av koordinaterna varierar medan den tredje halls konstant fas en parameter-
framstéllning av en yta i rummet ("koordinatyta”). Beskriv systemets tre koordinatytor! (5p)

2. Vektorfaltet F' och ytan S &r givna i sfiriska koordinater:

F . 2 2 2 0
F(r,0,6) = ~2 |(a® + 2 sin® )7 + (% cot  + rsin20)d + *— L "0
ar sin 0

S i r(sinf +cosf) =a, cosf >0,

dér Fy och a &r konstanter. Berékna integralen [¢ F' x dS.



3. En ledare for likstrom har elliptiskt tvarsnitt. Strommen virmer upp ledaren sa att
temperaturen i den varierar enligt

22 2
T(x,y) =To+T1(1 - P y7)7

dar a och b ar tvérsnittets halvaxlar, och Ty och T} (uppmaétta) positiva konstanter. Om ledar-
materialets varmeledningsformaga ar A (enhet W/m K), hur mycket virmeenergi flédar ut fran
ledarens yta per langd- och tidsenhet?

4. Berakna kurvintegralen

%A-dr,
T

dar vektorfaltet A(r) = (Bz,vz,ay),a, 3,7 € R, och I' &r den slutna kurva som uppstar da
sfaren 22 + y? 4+ 22 = R? (R ir konstant) skéir de positiva koordinatplanen.
(Tentamensproblem 30/8 2005, Vektoranalys for F2, KTH.)

5.  En s.k. elektrisk kvadrupol i origo ger upphov till ett elektriskt falt

3cos20—1. sin26 .
T+ 0

E= 1 1

r r

dér r och @ &r sfiriska koordinater. Berdkna flodet av detta falt ut genom den cylindriska burk som
begransas av ytorna

2?2 +y?=d% z=b, z=—c
med a,b och ¢ positiva konstanter. (Om Du vet hur en kvadrupol ser ut sa kan Du snabbt och enkelt
komma fram till svaret utan att behéva géra nagon berékning. Detta ger dock ingen poéng pa uppgiften,
men &r en bra koll att Du riaknat ratt!)



