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1. naloga

Dve enaki prevodni krožni zanki polmera a postavimo v med-
sebojno razdaljo l, tako da njuni osi sovpadata, kakor prikazuje
slika. Po zankah spustimo električni tok I v nasprotnih smereh.

a) Izračunaj magnetno polje na osi posamezne tokovne zanke
v odvisnosti od oddaljenosti od sredǐsča zanke.

b) V točki S na sredi med sredǐsčema obeh zank je magnetno
polje B enako nič. S pomočjo rezultata pod a) izračunaj
komponento gradienta magnetnega polja ∂B/∂z v točki
S, kjer je z oddaljenost od S vzdolž osi zank. Določi raz-
daljo l tako, da bo velikost tega gradienta največja, in jo
izračunaj.

Takšno postavitev tokovnih zank imenujemo tudi gradientna tuljava, saj nam omogoča ust-
variti izbrani gradient magnetnega polja. Uporablja se jo pri slikanju z magnetno resonanco.

2. naloga

Dolg vodoravno ležeč valj polmera a iz izolatorske snovi nabijemo tako, da prostorninska
gostota naboja pada kot α/r z oddaljenostjo r od osi valja, kjer je α znana konstanta.
Izračunaj električno silo na dolžinsko enoto valja, ki deluje na zgornjo polovico valja.

3. naloga

Tanko krogelno lupino polmera a iz izolatorske snovi nabijemo tako, da ima površinska
gostota naboja obliko σ = σ0 cosϑ, kjer je σ0 > 0 površinska gostota naboja na zgornjem
polu lupine, ϑ pa polarni kot merjen od tega pola.

a) Izračunaj potencial električnega polja povsod po prostoru, tako znotraj kot zunaj
krogelne lupine.

b) S pomočjo rezultata pod a) izračunaj električno polje v sredǐsču krogelne lupine.
Izračunaj tudi tenzor gradienta električnega polja V v sredǐsču. Komponente ten-
zorja V so definirane kot Vij = ∂2U/(∂ri∂rj), kjer je U potencial, ri (i = 1, 2, 3) pa
kartezične koordinate.

Matematični pripomočki (ni rečeno, da vsi pridejo v poštev):

1) Periodične rešitve Laplaceove enačbe ∇2U(r, ϕ) = 0 v valjnih koordinatah:
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2) Rešitve osno simetrične Laplaceove enačbe ∇2U(r, ϑ) = 0 v krogelnih koordinatah, kjer so
P0(x) = 1, P1(x) = x, P2(x) = (3x2 − 1)/2, P3(x) = (5x3 − 3x)/2, . . . Legendrovi polinomi:

U(r, ϑ) =
∞∑
l=0

[
Alr

l +Blr
−(l+1)

]
Pl(cosϑ),

3) Gradient, ploskovni in prostorninski element ter smerni vektor v valjnih koordinatah:
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4) Gradient, ploskovni in prostorninski element ter smerni vektor v krogelnih koordinatah:
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Čas reševanja: 90 minut.

Dovoljeni pripomočki: podani spisek enačb, matematični priročnik, kalkulator.

Rešitve nalog in ocene bodo objavljeni na spletni strani
http://www-f5.ijs.si/emp-2021-2022.html.
Rešitve nalog bodo vsebovale tudi točkovalnik. Za kasneǰse lažje razumevanje ocene vsako-
mur priporočam, da si pred oddajo svoje rešitve fotografira.

http://www-f5.ijs.si/emp-2021-2022.html

