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1. naloga

Dve vodoravni okrogli prevodni plošči v majhni medsebojni razdalji l sestavljata ploščati
kondenzator kapacitete C. Kondenzator nabijemo na napetost U0, nato pa plošči izven kon-
denzatorja staknemo preko upornika z upornostjo R, tako da se kondenzator začne prazniti.

a) Določi časovni potek jakosti električnega polja in gostote magnetnega polja v konden-
zatorju v oddaljenosti r od navpične osi kondenzatorja.

b) S pomočjo Poyntingovega vektorja izračunaj časovni potek celotnega energijskega toka,
ki zapušča kondenzator.

c) Izračunaj časovni odvod energije elektromagnetnega polja v kondenzatorju in ga
primerjaj z rezultatom pod b).

Vse rezultate izrazi le s podanimi količinami.

2. naloga

Dolg vodoraven valj iz snovi s homogeno polarizacijo P , ki je pra-
vokotna na os valja, vzdolž osi prerežemo na pol, tako da po-
larizacija oklepa kot α z ravnino prereza. Nato polovici valja
malenkost razmaknemo, tako da je razmik zelo majhen v primer-
javi s polmerom valja, kakor v prečnem preseku valja prikazuje
slika. Izračunaj

a) jakost električnega polja v špranji med polovicama valja in

b) kot, ki ga jakost električnega polja v špranji oklepa s polar-
izacijo.

Namig: Najprej izračunaj jakost električnega polja v neprerezanem valju in nato izračunaj,
kako se rezultat spremeni v opisanem primeru.

3. naloga

Izračunaj razmerje pasovnih širin za transverzalni magnetni (TM) in
transverzalni električni (TE) način širjenja elektromagnetnega valo-
vanja po valovnem vodniku s presekom četrtine kroga, prikazanem na
sliki. Pasovna širina je definirana kot razlika najmanǰsih frekvenc za
najnižja dva pasova v ustreznem načinu.

Upoštevaj, da radialni del valov, ki se lahko širijo po takšnem val-
ovnem vodniku, opǐsemo z Besslovimi funkcijami. Ničle Besslovih
funkcij in njihovih odvodov najdeš med matematičnimi pripomočki.
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4. naloga (za dodatne točke)

Izvor izmenične napetosti je naprava z dvema izhodoma, med katerima je sinusno nihajoča
napetost. Ta napetost je neodvisna od lastnosti naprave, ki jo priključimo na izvor. Zato
napetost med izhodoma niha tudi, ko na izvor ni priključena nobena naprava. Znotraj izvora
se tako pojavi nihajoč električni tok, zaradi česar izvor seva elektromagnetno valovanje.
Izračunaj kompleksno impedanco izvora in s pomočjo njene velikosti pokaži, da je ustrezen
električni tok v resnici zelo majhen, tako da lahko sevanje izvora zanemarimo.

Izhoda izvora obravnavaj kot dve majhni kovinski krogli polmera a v medsebojni razdalji
d� a. Frekvenca izvora je takšna, da velja λ� d. Realni del kompleksne impedance je kar
sevalni upor, imaginarni del pa je posledica kapacitivnosti izhodov izvora. Sevanje vodnikov
v izvoru, ki so vsi znotraj ozemljenega ohǐsja, lahko zanemarǐs.

Matematični pripomočki:

Rešitve Laplaceove enačbe ∇2U(r, ϕ) = 0 v polarnih koordinatah:

U(r, ϕ) = A0 +B0 ln r +
∞∑

m=1

(
Amr

m +Bmr
−m) cos(mϕ) +

∞∑
m=1

(
Cmr

m +Dmr
−m) sin(mϕ).

Spodnji tabeli povzemata ničle Besslovih funkcij in odvodov Besslovih funkcij.

Čas reševanja: 90 minut.
Dovoljeni pripomočki: podani spisek enačb, matematični priročnik, kalkulator, kopija zad-
njih strani “mafijskega” učbenika (kjer so navedene matematične formule).
Rešitve nalog, ocene ter kraj in čas ogleda kolokvija bodo objavljeni na spletni strani
http://www-f5.ijs.si/emp-2017-2018.html.
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