Tentamen i Vektorfalt och klassisk fysik for F, FFM232

Onsdagen 21 augusti 2013, 14.00-18.00

Examinator: Martin Cederwall

Jour: Martin Cederwall, tel. 7723181, besdker tentamenssalarna c:a kl. 15.

Tilldtna hjalpmedel: Physics Handbook, Beta, typgodkand kalkylator, lexikon samt Olle Branders formel-
samling.

Alla svar, utom till uppgift 1, skall motiveras, inférda storheter forklaras liksom val av metoder. Lésning-
arna forvantas vara valstrukturerade och begripligt presenterade. Erhéllna svar skall i forekommande
fall analyseras m.a.p. dimension och rimlighet. Aven skisserade losningar kan ge delpoang. Skriv och
rita tydligt!

Maximal poang pa tentamen ar 60. For betyg 3 kravs 24 poang, for betyg 4 36 poang, och for betyg 5
48 poang.

Lycka till!

. Svara pa foljande tre delfragor (endast svar skall ges)!

(3 per korrekt besvarad deluppgift, 10 for alla tre.)

a) Vad ar virdet av integralen |, Sﬁ . dg, déar S ar en sfar med radien a och mittpunkt i origo, och
vektorféltet F' ges av F' = %%7 dér 7y = 12(& — 29 + 32)?

b) Den antisymmetriska tensorn A;; konstrueras fran en vektor @ enligt A;; = €;jpar. For vilket vérde
pé C galler AijAji = C‘C_L’|2?

¢) For vilka vérden pa talen a och b har det tvadimensionella koordinatsystemet med koordinater £ och
7, givha av

§:x27y2 )
n=a(x+y)’+blz—y)? |

ortogonala basvektorer?

. Kraftfiltet F ges av

. T —y by y—z bx z—
F(T):FO< b 22+ b +m2+y2’ b )

Berdkna det arbete som kraften utfér pa en partikel som transporteras langs kurvan C: (z,y,2) =
%(\% cos a, sin a, % cosa) da o gar fran 0 till 2.

(10 poéng)
. Betrakta distributionen
Diskutera i vilken mening, och fér vilka viirden pa s, [~ dx f(z)A,(z) kan vara en bra approximation

av [° da f(x). Testa med f(z) =e™".
(10 poéng)



4. Temperaturfordelningen pa ytan av en sfar med radie a ges av T = Ty + 7 cos §. Innanfor sfaren finns en
varmeenergikéilla med den konstanta tétheten sg. Bestdm den statiska temperaturférdelningen innanfor
sfaren.

(10 poéng)

5. Pa en sfar med radien a befinner sig en elektrisk ytladdning ¢ = o¢ cos . Bestdm den elektrostatiska
potentialen och det elektriska filtet for alla punkter pa z-axeln. Askadliggor filtet i nigon graf, och
kontrollera att eventuella diskontinuiteter stammer.

(10 poéng)

6. Maxwells ekvationer lyder

. OB
F+—=0
V x +8t ,
V-B=0,
. oF .
V x B — €opto— = o) -
X Eoﬂoat HoJ

Visa att de elektriska och magnetiska falten kan uttryckas i termer av en skalar potential och en vektor-
potential, och ge uttrycken for falten i termer av potentialerna. Vilka ekvationer uppfyller potentialerna?
(10 poéng)
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. Kurvan ar en cirkel med radien b/32. Normalen till cirkelskivan som har cirkeln som rand ar 7 =

%(—1,0,1).

Rotationen av den reguljira delen av F' ér %(1, 1,1). Eftersom denna &r vinkelrdt mot 7 blir bidraget

(via Stokes sats) noll.

Den singuldra delen beskriver en virveltrad lings z-axeln med styrkan 27w Fpb. C' omsluter z-axeln en
gang i positiv riktning. Integralens varde ar 2w Fyb.

. Integralen blir

o0
o0

[tz s@w) = 3 sfns).

— 00 n=0

Detta kan ses som en Riemannsumma for integralen fooo f(z)dz. Under “normala” forutséttningar bor
approximationen bli battre ju mindre s ar, och for snélla funktioner fas integralen som ett gréansvarde.
Detta verifieras i exemplet, som ger en geometrisk serie, vars gransvérde ar 1 da s — 0.

. Loses lampligen m.h.a. en ansats av typen variabelseparation. Se uppg. 10.2 i boken.

. Loses lampligen med Greensfunktionsmetod. Se uppg. 9.10 i boken, men man far tdnka pa att ha med
€0-



