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1. naloga

Iz velike tanke izolatorske plošče, ki je enakomerno nabita z nabojem površinske gostote σ,
izrežemo okroglo odprtino polmera a.

a) Določi jakost električnega polja na premici, ki je pravokotna na ploščo in poteka skozi
sredino odprtine, kot funkcijo oddaljenosti z od ravnine plošče.

b) V majhni razdalji d� a od plošče opisane pod a) vzporedno postavimo enako ploščo,
ki pa je nabita z nabojem površinske gostote −σ, in sicer tako, da sta sredǐsči odprtin
eno nad drugim. Na ta način dobimo nekakšen preluknjani ploščati kondenzator.
Pokaži, da ima električno polje E2 zunaj kondenzatorja na premici, ki je pravokotna
na plošči in poteka skozi sredǐsči odprtin, obliko

E2(z) =
σd

2ε0

a2

(z2 + a2)3/2
,

kjer je zdaj z merjen od točke na sredini kondenzatorja.

2. naloga

Dolg vodoraven valj polmera a je izdelan iz snovi s homogeno polarizacijo velikosti P in
navpične smeri. Izračunaj silo na dolžinsko enoto valja, ki deluje na zgornjo polovico valja.

Nasvet: Pametno izberi integracijsko ploskev, da bo izračun sile čim preprosteǰsi.

3. naloga

V notranjost valovnega vodnika s presekom četrtine kroga polmera a, uvedemo snov, ki
se obnaša kot plazma s frekvenčno odvisnostjo dielektrične konstante ε = 1 − ω2

p/ω
2. Pri

tem je ωp plazemska frekvenca, ki za uvedeno snov znaša πc0/a, kjer je c0 hitrost svetlobe
v vakuumu. Numerično izvrednoti faktorja, za katera se pri tem spremeni pasovna širina
za transverzalni električni (TE) način in za transverzalni magnetni (TM) način valovanja?
Pasovna širina je definirana kot razlika najmanǰsih frekvenc za najnǐzja dva pasova v us-
treznem načinu.

Upoštevaj, da radialni del valov, ki se lahko širijo po takšnem valovnem vodniku,
opǐsemo z Besslovimi funkcijami. Ničle Besslovih funkcij in njihovih odvodov najdeš med
matematičnimi pripomočki.
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Matematična pripomočka:

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

U(r, ϕ) =
∞∑

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.
Rešitve nalog, ocene ter kraj in čas ogleda izpita bodo objavljeni na spletni strani
http://www-f5.ijs.si/emp-2018-2019.html.
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