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Elektromagnetno polje

Naloga 1: Sevanje dipola ob prevodni ploséi
Dolocite prostorsko porazdelitev izsevane moci za elektri¢ni dipol, ki se nahaja na visini d < A
nad idealno prevodno plosco, in sicer tako, da enkrat velja
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Naloga 2: Multipolni razvoj EM valovanja

Podobno kot staticna 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 doloci prostorsko odvisnost porazdelitve fotonov.

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

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

b) Pokazite, da za Laplaceov operator velja
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pri ¢emer je L operator vrtilne koli¢ine, L = %F x V.

c¢) Pokazite, da lahko resitve zgornjih valovnih 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 L?Y, = I(1 + 1)Y,,.

d) Pokazite, da sta celotni polji, ki resita zgornjo enacbo,
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Podobno zvezo lahko izpeljemo tudi za resitve, kjer izhajamo iz longitudinalne komponente
polja E.
e) V limiti  — oo velja hl(l)(a:) ~ (—i)"*11ef Dolocite kotno odvisnost polj E in B za obe
vrsti resitev. Dolo¢ite tudi kotno porazdelitev izsevane moci.



Naloga 3: Lagrangeova funkcija

Na majhno utez z maso m nanesemo naboj e ter jo nato obesimo na dolgo lahko neprevodno
nitko dolzine L. Pod utezjo se na razdalji d nahaja neskon¢na ozemljena prevodna plosca.
Dolocite frekvenco nihanja takega nihala za majhne odmike okoli ravnovesne lege. Odmiki so
tako majhni, da lahko zanemarimo magnetno polje, ki nastane zaradi gibanja nabojev kot tudi
dusenje zaradi sevanja. Prav tako lahko zanemarite gravitacijski potencial.
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