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Elektromagnetno polje

Naloga 1: Sevanje tokovne zanke (magnetnega dipola)
Tokovna zanka z radijem ¢ < A se nahaja v ravnini z — Y, Po njej pa tece tok I = Iy cos(wt).
Podobno kot pri kratki dipolni anteni izra¢unajte E B S’ Pin RZ.

Naloga 2: Multipolni razvoj EM valovanja

Podobno kot stati¢na polja, lahko tudi izsevano elektromagnetno valovanje razvijemo po multi-
polnih momentih. Razvoj je mdr. pomemben v atomski in jedrski fiziki, kjer sprememba vrtilne
koli¢ine pri nekem prehodu dolo¢i prostorsko odvisnost porazdelitve fotonov.

a) Pokazite, da iz Maxwellovih enacb v vakuumu sledi, da za elektri¢no in magnetno polje
velja

(A+E)(7-E)=0 (A+E*)(F-B)=0.

b) Pokazite, da za Laplaceov operator velja
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pri cemer je L operator vrtilne koli¢ine, L = %7_" x V.

c) Pokazite, da lahko resitve zgornjih enacb zapisemo kot
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kjer so hy(z) sfericne Hanklove funkcije in Y}, krogelne funkcije. Analogno velja za E. Pri
tem upostevajte, da je L2Y},, = (I + 1)Yy,.

d) Pokazite, da sta celotni polji, ki resita zgornjo enacho,

(M)

EM = hy(kr) LY (6, ¢)e =" B = LG« B
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Podobno zvezo lahko izpeljemo tudi za resitve, kjer izhajamo iz longitudinalne komponente
polja E.

e) V limiti z — oo velja hl(l)(x) A (—i)”l%eix. Dolo¢ite kotno odvisnost polj E in B za obe
vrsti resitev. Dolocite tudi kotno porazdelitev izsevane moci.



Naloga 3: Sipanje

Na sistem N atomov z izotropno elektri¢no polarizirnostjo a posvetimo z linearno polariziranim
elektromagnetnim valovanjem, ki ga opisemo z E = (0,0,Ep exp (i (kx — wt))). Atomi so nanizani
v verigi vzdolz z-osi kot to kaze slika. Razdalja med posameznimi atomi je a = A\/3. Izra¢unajte
kotno porazdelitev intenzitete izsevanega elektromagnetnega valovanja kot funkcijo kotov ¢ in

®.
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