Asist. Andrej Vilfan
9.2.2012

Elektromagnetno polje: 1. popravni kolokvij

Naloga 1:
Prevodni in ozemljeni neskonéni ravni ploSéi se stikata pod kotom
60°. Na sredini med njima se nahaja tockast delec z nabojem e.

0
a) Dolocite sistem tockastih nabojev, s katerimi boste izpolnili 60 €
robni pogoj na plosc¢ah. r

b) Dolocite elektrostatsko energijo interakcije delca s plos¢ama.

¢) Dolocite silo, ki deluje na delec. Napisite, v katero smer de-
luje. =

Naloga 2:
Homogeno nabita krogla z radijem R in nabojem e se vrti okoli osi z s kotno hitrostjo w.
Magnetni potencial A v zunanjosti krogle lahko izra¢unamo kot

i poeR? & x f’.
20 13

a) IzraCunajte magnetno polje zunaj krogle.

b) Kotna hitrost krogle naj pocasi pojemlje kot w(t) = woe™ 7, kjer je v neka konstanta.
Pojemanje je dovolj pocasno, da lahko racunamo v kvazistaticnem priblizku. Izracunajte
dodatno elektri¢no polje v zunanjosti krogle, ki se inducira zaradi pojemanja kotne hitrosti.
Namig: polje lahko izra¢unate direktno iz znanih potencialov.

¢) Izracunajte radialno komponento Poyntingovega vektorja.

d) Izracunajte celotno energijo, ki se med zaviranjem prenese z zunanjega polja na kroglo.

Naloga 3:

Votlo krogelno lupino z radijem R, ki je v ravnini y — 2

prerezana na dve polovici, nabijemo tako, da je elektri¢no

polje v notranjosti homogeno, in sicer E = Eyé.. Reia R
med polovicama je zanemarljivo ozka.

a) Dolocite elektrostatski potencial in jakost elek- E
triénega polja zunaj lupine.

b) Dolocite silo, ki deluje med polovicama lupine. Po-
vejte, ali je privlaéna ali odbojna.

Cas resevanja: 90 min
Dovoljeni pripomocki: enoten list z ena¢bami, matematiéni prirocniki in zbirke matemati¢nih
enacb (po lastni izbiri), zepni rac¢unalnik brez zmoznosti brezzi¢ne komunikacije.



Osno-simetri¢ne resitve Laplaceove enacbe:

¢(r9) =Y (A’ + Bir =) Py(cos )
=0

Legendrovi polinomi:

Po(x) =1
P(z) = =z
32 -1
Py(x) = 5
513 — 3x
Pyfa) = Zo=
3524 — 3022 + 3
Py(x) =

8
6325 — 7023 + 15z
8




Asist. Andrej Vilfan
9.2.2012

Elektromagnetno polje: 2. popravni kolokvij

Naloga 1:
Antena dolzine [ (v primerjavi z valovno dolzino ni kratka!) je postavljena pravokotno na
prevodno ravnino. V anteni vzbudimo tok, ki ima obliko

I(z,t) = Iycos(mz/2l) cos(wt) .

Izrac¢unajte polja E in B v sevalnem priblizku (torej za velike oddaljenosti) ter porazdelitev
gostote izsevane moci po prostorskem kotu.

Naloga 2:
Hiter delec z maso m in nabojem e leti s hitrostjo us, proti krozni zanki z radijem b, po kateri
tece tok I. Pri tem se delec ves ¢as giblje blizu osi zanke. Za magnetni potencial zanke blizu
njene osi uporabite priblizek
poIb? 0
A, = :
4 (b2 + 22)3/2

a) Zapisite Hamiltonovo funkcijo za gibanje delca in poiscite impulze, ki se ohranjajo.

b) Izracutajte radialno komponento hitrosti po prehodu skozi zanko ob predpostavki, da je
ta zelo majhna. Pri racunu torej upostevajte, da je med samim prehodom sprememba
razdalje od osi zanemarljiva.

Naloga 3:
Sevalec v svojem lastnem sistemu izotropno oddaja n fotonov z energijo i na ¢asovno enoto.
Tak sevalec sedaj z relativisticno hitrostjo v leti skozi detektor dolzine L.

a) Dolocite kotno odvisnost stevila fotonov (dn/dS?) izsevanih v ¢asu, ko je sevalec v detek-
torju.

b) Dolocite tudi kotno porazdelitev izsevane energije (dE/d2).

Cas resevanja: 90 min
Dovoljeni pripomocki: enoten list z ena¢bami, matemati¢ni prirocniki in zbirke matematic¢nih
enacb (po lastni izbiri), zepni rac¢unalnik brez zmoznosti brezziéne komunikacije.



Asist. Andrej Vilfan
9.2.2012

Elektromagnetno polje: pisni izpit

Naloga 1:
Prevodni in ozemljeni neskonéni ravni ploSéi se stikata pod kotom
60°. Na sredini med njima se nahaja tockast delec z nabojem e.

0
a) Dolocite sistem tockastih nabojev, s katerimi boste izpolnili 60 €
robni pogoj na plosc¢ah. r

b) Dolocite elektrostatsko energijo interakcije delca s plos¢ama.

¢) Dolocite silo, ki deluje na delec. Napisite, v katero smer de-
luje. =

Naloga 2:

Votlo krogelno lupino z radijem R, ki je v ravnini y — 2

prerezana na dve polovici, nabijemo tako, da je elektri¢no

polje v notranjosti homogeno, in sicer E = Eyé,. Reza R
med polovicama je zanemarljivo ozka.

a) Dolocite elektrostatski potencial in jakost elek- E
tricnega polja zunaj lupine.

b) Dolocite silo, ki deluje med polovicama lupine. Po-
vejte, ali je privlaéna ali odbojna.

Naloga 3:
Antena dolzine ! (v primerjavi z valovno dolzino ni kratka!) je postavljena pravokotno na
prevodno ravnino. V anteni vzbudimo tok, ki ima obliko

I(z,t) = Iy cos(mz/2l) cos(wt) .

Izrac¢unajte polja E in B v sevalnem priblizku (torej za velike oddaljenosti) ter porazdelitev
gostote izsevane moci po prostorskem kotu.

Cas resevanja: 90 min
Dovoljeni pripomocki: enoten list z ena¢bami, matemati¢ni prirocniki in zbirke matematic¢nih
enacb (po lastni izbiri), zepni racunalnik brez zmoznosti brezzi¢ne komunikacije.



Osno-simetri¢ne resitve Laplaceove enacbe:

¢(r9) =Y (A’ + Bir =) Py(cos )
=0

Legendrovi polinomi:

Po(x) =1
P(z) = =z
32 -1
Py(x) = 5
513 — 3x
Pyfa) = Zo=
3524 — 3022 + 3
Py(x) =

8
6325 — 7023 + 15z
8




