1. kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 13/12/1989

1. Izraéunajte porazdelitev potenciala V,
elektricno polje E in skupno elektricmap
energijo v notranjosti in zunanjosti
kroglastega oblaka elektrine s

porazdelitvijo: (. _ r
g ¢@  rea

9= 0 r>a

2. Izracunajte elektricéno energljo
znotraj 1nvzuna3 votle krogle, &e na
njeni povrsini vsilimo potencial
V=Vecos @ .

," IDINIDINIY] [»/// yyd yyi (0
Ly 2 1}
y ____?—:‘_
LAY R | | 3. Izradunajte potenciale v tockah 1, 2,
?“w f 3 in 4 po metodi konénih diferenc, e se
8 - ' nahaja (neskon¢no dolgi) kvadratni vodnik
A V f na potencialu V, (neskoncno dolgi) plasc
—-4 -} -f-pa je ozemljen (glej sliko).
A3 E
4 4
A7 i
BTR &8T5 !
4. Izracunajte moc¢, ki se 1zgublja na e
enoto dolZine koaksialnega kabla, ge ima b
dielektrik prevodnost: 8'—8;31- , kabel 2

je prikljucen na napetost U voltov in
upornost vodnikov zanemarimo.




1. Katodna cev osciloskopa je zelo obdutljiva
na preéno magnetno polje, zato jo oklopimo s
cevjo iz feromagnetne snovi, z notranjim
polmerom a, zunanjim polmerom b in relativno
permeabilnostijo A4, . Izradunajte kolikokrat je

polje znotraj oklopa manjse od Zunanjega
(homogenega) prednega magnetnega polja!
Nalogo lahko resite z enadbo za skalarni
magnetni potencial Vm.

2. Dve majhni krozni zankici, polmerov d

a in b, leZita v isti ravnini.
Izracunajte medsebojno induktivnost, _ . "a]

Ce so sredi$da zankic oddaljena za d | ~
in velja d>>a in d>>b.

3. Rezonator ima obliko votlega valja s
kovinskimi stenami. Znotraj valja je podano
elektriéno polje. Izracdunajte pripadajode
magnetno polje, rezonanéno frekvenco, pri
kateri tako polje obstaja in tokove v stenah %

rezonatorja. (Besselova funkcija Yo resi
enacbo: x‘j?(x‘) + X Je () + X2 (x) =0

7 > >
funkcija ima prvo niélo pri argumentu 2.405) 53‘425

4. Elektromagnetni val vpada pravokotno na

plo8¢o iz dielektrika. Koliksna mora biti -
debelina ploSce d, da na plos$&i ne dobimo Ea
odboja valovanja (odboj od prednje in

zadnje strani ploSd&e se unidita). ReSitev k.
lahko dobimo tako, da predpostavimo v .
prostoru pred in za plosdo samo napredujoca

valova, v ploséi sami pa napredujoc¢i in
odbiti val. €s 20, ke

E-1.E,6%

20,20, k! o



1. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 06/12/1990

Vi Y,
1) Izracunajte delno kapacitivnost
Cuo na enoto dolZzine med gornjo in

b e 2 V= spodnjo elektrodo v kovinskem
I =0 $lebu (C12), &e so stranske
2 eklektrode ozemljene!
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2) Izradunajte potenciale v todkah
i, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 in 9 2
metodo kon&nih diferenc, &e se i
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(neskoncéno dolga) gornja in
spodnja elektroda nahajata na
potencialu +V, stranski elektrodi
pa na potencialu -V.
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a in Zirine b teée tok I. Upor
T je izdelan iz snovi s plastno
S Ry upornostjo Rp. Zaradi tehnolofke
< e s . . napake je sredi upora ostal

. majhen okrogel otok polmera r

I
777777 ‘
s
- (/ T 3) skozi tankoslojni upor dolZine

ce et 2 (r<<a in r<<b) iz zelo dobro
R r_ .- prevodnega materiala (za
/) elektrode upora). Izracunajte
: S elektriéno polje v okolici

NS napake! Kolikokrat je gestota
mod¢i na enoto ploskve tu vecja

, k;/ )/7}'.:' I od tiste v brezhibnem uporu?
/ // R’O / /
[/ /17 ;;?g




2. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 17/01/1991

1) Izradunajte u&inkovitost
magnetnega oklopa (razmerje
med zunanjim in notranjim
poljem) v obliki krogelne
lupine z notranjim polmerom a
in zunanjim polmerom b, ki je
narejen iz feromagnetne snovi
z relativno permeabilnosth/ur.

*Z Y 2) V pravokotnem rezonatorju
1/4 z dimenzijami a, b in c je

dano elektqipno polJe

: ¢ E- /LASM X sm%‘{

| Izracunajte prlpadajoce

* magnetno polje, rezonanéno
frekvenco, tokove v stenah
IE rezonatorja in celotno
b . energijo, ki jo vsebuje
rezonator.
a X

%2,
3) V prostoru je podano
elektricno polje:

E= 49 A sw;@ e—i\“f‘

Izracunajte pripadajode T(V,@ ¢)
magnetno polje, gostoto 0 r !
elektridnega toka in

Poyntingov vektor. ,,Y



1. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 19/11/1991

1. Izraéunajte porazdelitev
potenciala in elektrléno polje
znotraj Qolkroznih kovinskih
zlebov, ce je zgornji Zleb na
potencialu +V0, spodnji zleb
na potencialu -VO okrogla
kovinska palica v sredini pa je
ozemljena. Med Zlebovi in
kovinsko palico je prazen
prostor. Spranja med zgornjlm
in spodnjim Zlebom naj bo majhna.

I
+V |

_}~ 2. Izradunajte porazdelitev
p ,,;5-.-~?::¢ potenciala znotraj okrogle cevi
(gg) Vil } ) J s polmerom a, Ce je zgornja
. polovica cevi na potencialu +V
:::;59 in spodnja polovica na
potencialu -V. Spranja med konci

nEA | V=2 obeh cevi naj bo zelo majhna.
% . L | ]
7r7
. KT N 77773 |
| 1 f v ] 0 Vg 1
W\I‘-’\A/\/'J —d V77777 s AN N Z ////
3. Izradunajte porazdelitev ¢
potenciala z metodo koncnih .
diferenc v oznacenih toékah T FT 7777777 TRERSY
v prostoru med vodniki TR oY 0 v 7 R0 Y
kvadratnega prereza, cCe so N Y Raaaa
potenciali na vodnikih
izmenicno enaki V oziroma 0.
Tp7777, SARRN {/////
N N 71—
Ay L 4V S 0 ) AlYEE
| Crcee INMLNNNY Ve Lot l]
] | [
] | P

4, Izracunajte, kako naj se

spreminja specifiéna prevodnost

upora logarltemskega

potenciometra, ¢e je znana

S X celotna upornost potenciometra
<) - R in vse dimenzije ter naj se

napetost na drsniku spreminja
po eksponentnem zakonu:

U= U (-1 )/Ae™)

d@lobl.'lhq P\ﬂ&{i EA




2. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 44/01/1992

1. V feromagnetiku z zelo visoko
permeabilnostjo je votlina v
obliki krogle s polmerom a, v
sredini votline pa je majhna
zankica s polmerom r0 << a.
Izradunajte magnetno polje v
votlini!

2.

a osi

3. Plani elektromagnetni yal

ima pretok moli S=(1x+1ly+1z)W/m”2.

Izracunajte velikost in smer
elektricnega in magnetnega polja,
ce lezi vektor elektricnega
polja v ravnini x-y! Izracunajte
tudi valovni vekktor X in
frekvenco valovanja, ¢e je faza
valovanja na ravnini z=1m enaka
kot na ravnini z=0!

Izradunajte medsebojno

d induktivnost med dvema majhnima
kvadratnima zankicama, ki se
nahajata na razdalji 4 >> a in
d >> b, preko vektorskega

4{////, | J/////r magnetnega potenciala!
Zankici sta tako orientirani, da

sovpadata.
z

X
2d=A0mw, 4. Antena je povezana s

sprejemnikom preko 25m dolgega

dvovoda iz dveh bakrenih zic

premera lmm na razdalji 10mm.
Izradunajte slabljenje dvovoda
(v dB) zaradi kozZnega pojava
= 9l v vodnikih, &e sta antena in
11w ol T sprejemnik prilagojena na

prenosni vod! Ekscentricénost
elektrin in tokov zanemarite!

£=00m .+ &, = 56-40° S/m

NAVODILO: izberite in reSujte tri naloge!



1. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 30/11/1992

1. IzraCunajte porazdelitev
potenciala in elektricno polje
znotraj podolgovatega kovinskega
Zleba s presekom oblike kroZnega
izseka, Ce je zaobljeni pokrov
na potencialu VO,
pa sta ozemljeni. V notranjosti
Zleba je prazen prostor, Spranja
med elektrodama pa je majhna.

n

ravni stranici

3. Ozemljitvena napeljava je
izraCunana za okrogli vodnik s
polmerom r0, ki je dosti manjsi
od dolZine Zice in od globine
vkopa. V prakticni izvedbi pa
okrogli vodnik nadomestimo s
kovinskim trakom Sirine 2*a in
zanemarljive debeline. KolikSna

1>

2. Kondenzator sestavljata dve
kovinski krogelni lupini s
polmeroma rl in r2, prostor med
njima pa je zapolnjen z
nehomogenim dielektrikom € (r).
Kako naj se v odvisnosti od r
spreminja dielektricnost £(r),
da doseZe kondenzator predpisano
kapacitivnost C in je gostota
energije v dielektriku na enoto
volumna povsod enaka?

V(r)

naj bo Sirina traku, da doseZemo R

enako upornost ozemljitve, Ce
zanemarimo upornost vodnikov?
Nalogo reSimo tako, da izenacimo

potencialni razliki med povrSino 2a,
obeh vodnikov in zelo oddaljeno
tocko R>>r0 oziroma R>>a.

4, Izradunajte potenciale v vseh
narisanih tockah 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15 in 16 z uporabo metode koncnih
diferenc, Ce je ena elektroda
dolgega Zleba na potencialu VO,
druga elektroda je ozemljena ter
je prostor zapolnjen s homogenim
dielektrikom.



1. Izradunajte vektorski magnetni 0 V:,.(r,e,gﬁ)

potencial Vm za Zico v obliki
enega ovoja vijacnice, ki je v
valjnih koordinatah opisana 2z
izrazoma:

g= z.=—2h‘-r-(f

na velikih razdaljah r>>a in

r>>h, ko po vija&nici tele tok I.

3. Ravninski elektromagnenti
val se S§iri v ravnini Xy in
ima elektricno polje enako:

E: (—/ﬂ +I7~7.+;{1'Z) V/vv\

Dolod&ite valovni vektor X,
vektor magnetne poljske
jakosti H in Poyntingov
vektor B pri kroZni frekvenci
w=1.E+9/s v praznem prostoru!

J
-~

X

2. Simetricéni dvovod postavimo Vv
magnetni oklop, izdelan iz
feromagnetne cevi s polmeroma

a in b ter permeabilnostjo ur.
Dolodite udinkovitost taksnega
oklopa za magnetno polje dvovoda,
8e dvovod vodi nasprotnoenaka
tokova I in sta Zici na razdalji
2d<<a,b ter je dvovod nameSen Vv

sredini cevi!
2

l

(/A

g, 7
o

£-0

X
4. Izracdunajte izgube v dB Vv
trakastem vodu, sestavljenem
iz dveh bakrenih trakov §irine
10mm, na razdalji lmm, Ce
ima snov med trakovi relativno
dielektridnost enako 4 (tiskano
vezje) in se po vodu Siri TEM
rod. Prevodnost bakra je
56.E+6S/m, dolZina voda 100m in
frekvenca 100MHz. Pri danih
predpostavkah lahko privzamemo,
da te@ejo tokovi samo po notranji
povrSini trakov!



1. Dolodite, po kaksnem zakonu
se mora spreminjati relativna
dielektricnost v koaksialnem
kablu s polmerom Zile a=5mm in
polmerom oklopa b=15mm, da bo
elektriéno polje povsod Vv
dielektriku kabla konstantno
ter da ima kabel kapacitivnost
na enoto dolZine C/1=300pF/m!

£,

ABA

i(‘;ﬁkmﬁ. .

) 2. Na dnu (y=0) neskoncno dolgega
b potencialnega korita izmerimo s
todnostjo 1% ploskovno elektrino:
o 2 A
- > . T . 3T - S
-0 V-0 G’(X"fO) = - (305\“'&’( +SIV\% ) . /10 m?
€o Kolik&na je viSina korita "b" in
kolikSen je potencial VO na
pokrovu, ce je v koritu prazen
0o ) prostor in znaSa Sirina korita
. xRV - a=1m? Po osi "z" ni sprememb!
V=0 z|
Y Y Y&
3. Keramiéno kroglo iz Al203 5l
keramike (£,.=10) postavimo Vv //”(T?T>\
homogeno elektricno polje IR N P
(E0=1000V/m). Kolik&no ploskovno ) -JiTﬂﬂ:\;}%i:
elektrino ® moramo dovesti na 0 B BN 2 I A
povrEino krogle, da se oblika in AN

jakost elektrifnega polja Vv
neposredni okolici krogle ne
spremeni? (a=lcm)

Yo

5

el

4. IzraBunajte upornost med
neskonéno velikima kovinskima
stoZcema, e je prostor med
stoZcema izpolnjen z nehomogenim
prevodnikom s prevodnostjo:

$(0)- %0 % %= AS/m

LT g BT fo = Am
X=% OB’ 6



2. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 10/01/1995

st ¢ 2
1. ZapiSite vektorski magnetni 1
potencial v krogelnih "/
koordinatah za tok I, ki teéde o -
po dveh neskoncno velikih VMGK»
stoZcih, ki se dotikata v )
koordinatnem izhodisScu! /ﬂo v
=]
* v ¢
:. '.v.‘.n".' ."ﬂ/“.’ L /T \ //l
..I...*/.I_ i. .—..— _..— ;.- L
:' (S ‘.: .."'o.. “' . .:. ¢ -. i
o 'E:“ ' 2. Izradunajte magnetno poljsko
PN 0 jakost v majhni kroglasti
L o votlinici polmera r0 v feritnem
——P y jedru z dano permeabilnostjodpr,
TN ¥ presekom A in srednjo dolZin
! gostotnice 1, Ce magnetno polje
L]

vzbuja tok I v tuljavi z N ovoji!

. ¥
E
3. Kovinski valj postavimo & -
preéno v izmeniéno elektrino E[3.%)
polje: Jo
. o
Y i

Izracunajte gostoto
ploskovnega toka K na
povrSini kovinskega valja!

4. Do katere frekvence lahko za morsko vodo (4 =58/m, £r=80)
uporabljamo poenostavljen izraz za vdorno globino
elektromagnetnega valovanja, kjer zanemarimo dielektricnost
snovi, &e dopuScamo napako 1% pri izradunu vdorne globine

(koeficienta slabljenja)?



1. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 28/11/199§

1. V_koordinatnem sistemu (u, v, w), Ker sou, v in w
doloCeni kot:

X= 0, Chi coswr costy Y = @ Chiw Cosm Sin ; z=a sha sinar

lzrafunajte: Y‘QJC?(M,(\T,(\U)=? in div E(M,Ar,l\»)=?

Ay |
2. Dolodite porazdelitev V(?&¢)
prostorske elektrine g(r,@,¢),
da dobimo prostorsko ®
porazdelitev potenciala: r g(rg ¢)=?
(VP
V(r,0,8)= \, ¢ cos 36 £ .
Y
Prostor je prazen in ima ¢

diekktricnost enako &,.

X

3. DoloCite porazdelitev
potenciala V znotraj kovinske
cevi, Ce se nahaja Cetrtina
oboda na potencialu V0, ostale
tri Cetrtine pa so ozemljene.
Prostor v cev} je prazen.

2
'L 1
<l

4. V zemljo s prevodnostjo¥ &) Eﬁﬁﬁ)'
zakopljemo dva kosa Zice \‘r<<£
dolZine 1 in ju priklopimo I —=y
na tokovni izvor I. Doloclite
elektricno polje v bliZini e
tokovnega izvora (r<<1l)!

L

X

5. Dolocite izolacijsko upornost
drZala za kovinsko kroglico s
polmerom a, ki je izdelano v
obliki stoZca s kotom odprtja .
StoZec je izdelan iz neidelanega
izolatorja s specificno
prevodnostjo ¥ , prevodnost
okolice (zraka) pa zanemarimo.




2. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 17/01/1996

1. Vektorski magnetni potencial ﬂ\é
je podan v vsem prostoru z A(@QZ)
[

| Z:zz A; (:lwwg Mo |2

Izracunajte pripadajofo magnetno 7
poljsko jakost H in dolodite vse @ ¢
tokove v prostoru!

X

2. KroZna zanka s polmerom a in
srediScem v koordinatnem
izhodis§cu leZi v ravnini Xxy.

Za koliko se spremeni magnetna
energija sistema, Ce tok v zanki
zamenja smer in zapiSemo
vektorski potencial ostalih tokov
v sistemu z izrazom:

K==A;-%%-§m@

Az
3. Ravnina xy je okovinjena
in po njej tece izmeniéni

ploskovn{)tok: /%
K= /A sinox <, AAAN '
Dolocite ploskovno elektrino(y g
na kovini, Ze je znana tudi _ ‘///////ﬁz
krozZna frekvenca izmeni&nega
toka Ww. 2 p /,/l////
E( 56) 4. Izmenicno elektricno polje
N je povsod v prostoru opisano z
! o izrazomi N —jke
£o ' E;=AA@ C;é%f— sin0
) Dolodite pripadajoco magnetno
poljsko jakost H, gostoto
elektridnega toka J in pretok
X moci S.

5. DoloCite magnetno poljsko jakost tik nad povrSino kovinske
ploSe (s prevodnostjo & in permeabilnostjoM ), e se v
ploS¢i s povrSino A tro8i moc P in je frekvenca (w zadosti
visoka, da je vdorna globina valovanja dosti manjSa od

debeline plosSce. ~
& Mo H p

VLSS A
A




1. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 26/11/1996

1. Dolocite, po kakSnem zakonu
se mora spreminjati relativna
dielektricnost v koaksialnem
kablu s polmerom Zile a=5mm in
polmerom oklopa b=20mm, da ima
gostota elektricne energije
povsod v dielektriku kabla
konstantno vrednost ter da ima
kabel kapacitivnost na enoto
dolZine C/1=200pF/m!

|

) 2. Nad veliko ozemljeno kovinsko
ravnino (V=0) se nahaja polkroZna
& elektroda v obliki podolgovatega

a T Zleba polmera a in zelo velike

¢ dolZine na potencialu Vo.
Vee Dolo¢ite vektor momenta premega

\¢ elektrostatiénega dipola M (q*a),

ki na velikih razdaljah (¢>>a)

2 — g
TITTITITTTITATATEIZ /77777777 X v povsem praznem prostoru

ustvarja povsem enako elekricno
polje! y

3. Kovinski trak Sirine 2a=5cm

in zanemarljivo majhne debeline
je naelektren s premo elektrino
q=2.0E-8As/m. DoloCite enacbo
ekvipotencialne ploskve, ki se
nahaja na potencialu deltav=-360V
glede na kovinski trak! Trak se
nahaja v praznem prostoru in v
neposredni bliZini traku ni
drugih elektrin.

Bt S e b a4 ¢ v A s o

b P
] ‘v [ S S|
.

4. Votlo kroglo (a=1l0cm) iz
dobro prevodne plocevine
zakopljemo globoko v zemljo s
specififno upornostjo ¢=1008m.
Dolodite jakost in smer
ploskovnega toka K v plocevini,
ko bliZnji udar strele povzroci
v zemlji homogeno elektriéno

NP AT 2 polje EFiz*100V/m!
5. V tankoplastnem uporu se 17&5%;;?;5?%2222;?4%222

zaradi napake pri izdelavi pojavi ve ou v

‘.'q.i R -

vzdolZna razpoka dolZine 2a=0.0lmm SRR et
in zanemarljive Sirine. AR RN R
Izradunajte najvetjo gostoto y

gostoto ploskovnega toka K v uporu
z opisano napako, &e znaSa dolZina
upora l=5mm, Sirina upora w=3mm,

plastna upornost Ry300Q in tok .
skozi upor I=6mA! kapaka se nahaja .
razmeroma dalel prol od elektrod L R S

raznazons daled 707777777777 e

.

e e ¢
st et e TNV,
.
-
L]

.
.




2. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 14/01/1997

1. Vektorski magnetni potencial

je podan v vsem prostoru z
izrazom:
sW\C)

VM: 4¢C~_

Y.l

Izradunajte pripadajoco magnetno
poljsko jakost H in doloCite vse

tokove v prostoru!

M

3. V koaksialnem kablu poznam
(visokofrekvendno) elektricno

polje: L A
E=4§C—g‘

Izradunajte Poynting-ov vekto
v kablu ter preko integracije
Poynting-ovega vektorja

dolodite pretok moci v kablu!

-k

z
)

Y

a

<

fo/((o
% b
5. Ravninski elektromagnetni
val se Siri v smeri osi z s
pretokom modi 1W/m2. DoloCite
vektorja elektricnega in
magnetnega polja, Ce vektor
elektrignega polja kaZe v
smeri (1x+1y)!

X

2. Izracdunajte medsebojno
induktivnost med koncentricnima

krozZnima zankicama s polmeroma

rl in r2, e zankici leZita v
isti ravnini v praznem prostoru
in je r2>>ril!

Mo

(@]

A

-

NP

r

4. Votlinski rezonator izdelamo Vv
obliki pravokotne kovinske Skatle,
ki ima (notranje) izmere a=4.5cm,
b=4cm in c=3.5cm. Izracunajte tri
najniZje rezonancne frekvence, Ce
je rezonator prazen!

Z

|
12
S

N

4
<

AN
—J

Ty



1. Kolokvij iz TEORIJE ELEKTROMAGNETIKE - 28/11/1997

1. PoiScite vse elektrine, ki
vV povsem praznem prostoru
ustvarjajo porazelitev

potenciala:
sinQ cos @

V(Y'e'd)): Vo rt

UpoStevajte tudi singularnosti
krogelnega koordinatnega
sistema!

3. Dolocite porazdelitev
potenciala znotraj dveh
elektrod, ki oklpata prostor
s presekom kroZnega izseka s
srediSénim kotom Alfa in
polmerom ro! Ukrivljena
elektroda je na potencialu Vo,
vogal je ozemljen, vmes pa je
homogen dielektrik & .

I

5. DoloCite porazdelitev

potenciala po postopku koncnih

razlik v prostoru med dvema
pravokotnima Zlebovoma, v
oznacenih tockah, ¢e vsilimo

na gornjem Zlebu potencial 10V,

spodnji Zleb pa je ozemljen.

€o

2. Osameljen kovinski trak Sirine
2a in zanemarljive debeline je
poloZen vzdolZ osi z in je
naelektren z vzdolZno

elektrino q. PoiSCite izraz za
elektriéno polje na osi y (to je
na premici x=0 in z=0) in konéni
rezultat pretvorite v kartezicne

koordinate!
Y

4, Dolodite vektor elekricnega
polja ZNOTRAJ majhnega zracnega
mehurcka s polmerom ro v telesu
masnega upora s presekom A in
dolZino 1, Ce tecCe skozi upor
tok I! Mehurcek je majhen v
primerjavi z izmerami upora in
se nahaja sredi upora, dalec pod
zunanjo povrsino.

V=|+ov




2. Kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 16/01/1998

1. DoloCite vektorski potencial

znotraj in zunaj neskoncno

dolge tuljave kroZnega prereza

s polmerom r, &e je tuljava
enakomerno navita in ima N/1
ovojev na enoto dolZine ter
skozi tuljavo tecCe tok I!

Znotraj in zunaj tuljave ni

feromagnetikov.
W g
I“‘r ; /"‘:
B d
I /q—eoo I

3. V pravokotnem votlinskem

rezonatorju s stranicami a (v

smeri x), b (v smeri y) in c
(v smeri z) ima z komponenta
elektricénega polja Ez obliko:

L,=EosineX sinpy cos 22

b
2. Izracdunajte medsebojno
induktivnost med soosnima kroZnima
zankicama s polmeroma rl in r2,
ki sta oviti okoli feromagnetnih
kroglic z enakima polmeroma!
Razdalja med zankicama d>>rl in
d>>r2, permeabilnost feromagnetnih
jeder pa je zelo visoka.

DoloCite preostali dve komponenti
elektricnega polja Ex in Ey, da
bojo izpolnjeni prestopni pogoji
na kovinskih stenah rezonatorja
in v notranjosti rezonatorja ni
prostorske elektrine! KolikSna
je rezonancna frekvenca za dani

rod nihanja rezonatorja?

o= '{kW/w\'*

NANANNAN Cu
Mo & 'y
e~~~ }‘o

5. Po kvadratni kovinski ploScici

s stranico a, ki se nahaja v
ravnini xy, teCe izmenicni
ploskovni tok:

IZ= 4—; ko [A/W\]

Izracunajte pripadajoCe magnetno
polje H na veliki razdalji r>>a

od ploSCice, Ce je stranica
ploséice a dosti manjSa od
valovne dolZine!

X

4. Ravninski elektromagnetni val

z gostoto pretoka moci S=1kW/m2

in frekvenco f=10GHz se odbije pod
pravim kotom od bakrene ploSce

s specifiéno prevodnostjo

¥ =56E+6S/m. Dolodite mod, ki se
pretvori v toploto na enoto
povrSine plosce, Ce je ploSca
znatno debelejSa od vdorne globine
elektromagnetnega valovanja!

ﬁ(k,9,¢)=.?




1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 09/12/1998

1. PoiSCite vse izvore danega
polja (elektrine in tokove
razlicnih oblik: prostorske,
ploskovne, preme tockaste)
tako, da rezultat ustreza
Maxwell-ovim ena&bam v
praznem prostoru!

!

1LY

\

V.1,= 40V

&

ATty

3. DoloCite porazdelitev
potenicala V(x,y) v neskon&no
dolgem ozemljenem kovinskem
koritu, e je pokrov korita
sestavljen iz dveh enakih
vzporednih trakastih elektrod
na potencialih +Vo in -vo!

)2
V(r0)-?
Ve ’
oS / €o e
N

5. Tankoplastni upor je
izdelan iz snovi s plastno
upornostjo Rpl=100ohm.
Zaradi tehnoloSke napake

je na uporu nastal majhen
okrogel madeZ s polmerom ro
(ro<<l in ro<<w), na katerem
se tro§i samo polovica mod&i
glede na enako krozZno
ploskvico na brezhibnem
uporu. DoloCite plastno
upornost madeZa Rp2=?

____________.--._-____-.—.-..—-.

X

2. Velika kovinska ploS§&a v
obliki polravnine, zanemarljivo
majhne debeline delta, se nahaja
a=lcm nad ozemljeno vodoravno
ploskvijo. DoloCite potencial v
narisani tocki na visini a/2,

Ge je kovinska ploS&a na
potencialu vi=10v!

4. DoloCite funkcijo potenciala
V(r,theta,fi) na velikih razdaljah
r>>ro od dveh polkroglih elektrod
S polmerom ro na potencialih +Vo
in -Vo! UpoStevajte samo &len, ki
daje na velikih razdalijah najvecji

prispevek!




2. Kolokvij iz elektromagnetike - 20/01/1999

1. Po dveh soosnih kroZnih

zankah polmera ro=1m na Yo h
razdalji d=30m te&e enosmerni /“0
tok I=10A. Izradunajte . e —
spremembo magnetne energije, A o
Ce tok v eni od obeh zank )
zamenija smer! =

J 1 A *]

y.

2. Bakren vodnik kroZnega prereza
ima polmer ro=lmm in dolZino
1=10m. Dololite ohmsko upornost
vodnika za enosmerni tok in za
izmenicni tok frekvence f=1MHz!
Xr g MYS/ Kolikokrat je izmenicna upornost
(o 6 M  (realni del impedance vodnika)
veCja od enosmerne upornosti?

3. Trakasti dvovod je sestavljen
iz dveh kovinskih trakov Sirine
w=20mm na razmaku d=5mm. Po
dvovodu se Siri TEM val, ki ima
magnetno polje:

-~ -1lo
= He€™ 5 Ho= 400 /m

DoloCite pripadajode elektricno
polje E, Poynting-ov vektor §,
prenaSano mo€ P, napetost med
ploSCaama U in tok I! f=100MHz

z
' 4. Votlinski rezonator ima
i kovinske stene in je zapolnjen
i ? z neznanim dielektrikom. Dolocite
SR relativno dielektrilnost polnila,
; Ce ima rezonator stranice a=1cT,
AR B S | b=2cm in c=3cm, ¢e znaSa najniZja
b * rezonancna frekvenca fmin=1GHz!
X
ﬁ///
Dip | @op
5. Plani val vpada pravokotno E =4 AeJL"l \\\ N
iz praznega prostora (1) na T At T N \\\\ N
dielektrik (2), ki ima relativno A= QOV/M N . ~
dielektrinost £,=2. Izradunajte AN ~
Poynting-ov vektor S v obeh > ;f
prostorih 1 in 2, &e poznamo = NN N Y
jakost vpadnega valovanija q =7 NS
(£=10GHz ) ! A QINENAN
NN T
NN N




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 05/03/1999

1. Osamljena kroZna kovinska
ploSca s polmerom a in
zanemarljivo majhno debelino
nosi elektrino Q. Dolocite
porazdelitev elektrine

G(x y) na kovinski plosé¢i,
Ce je dielektrik § okoli
ploSCe homogen'!

R

3. PoiSCite vektorski
potencial A na velikih
razdaljah r>>a od kvadratne
zanke s stranico a, po
kateri teCe enosmerni tok I!
Zanka leZi v ravnini YZ,
srediSce zanke sovpada s
koordinatnim izhodiScem.

|

E?(XIV(I)

5. Izracunajte izgube (v dB)

na meter dolZine trakastega

dvovoda, ki je sestavljen iz

dveh bakrenih trakov Sirine
w=5cm na razdalji d=lcm pri

frekvenci £=100MHz! Specificna

prevodnost bakra je

&.. =56E+6S/m, med trakovoma je

prazen prostor (zrak).

QW

X

2. Izradunajte potencial v tocCki
T na viSini h=1lcm nad dnom
ozemljenega Zleba v obliki

érke V, Ce se nahaja krozZni
pokrov s polmerom a=1lm na
potencialu Vo=15V! V Zlebu

je slana voda s prevodnostjo

£=55/m.

\Z

v
0 M

RN
¢ -~

%’/( <:>I “~

4. Harmonsko spremenljivo .
elektricno polje v prostoru je
dano z izrazom:

- = -(B'
E=,1 cosoax €3 j o("+(},z=wjui

Poi§cite pripadajoe magnetno
polje H in vektor gostote pretoka
modi S! PoiS&ite izvore polja
(tokove in elektrine)!




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI)

- 09/07/1999

1. Dolodite

potenciala V(x,y) v kovinskem

porazdelitev

Zlebu kvadratnega prereza s

stanico a! Zleb je sestavljen

iz dveh lodenih elektrod v

obliki &rke

L tako, da se

gornja in leva stranica

nahajata na

potencialu Vo,

spodnja in desna stranica pa
sta ozemljeni.

AY
fr”’ I e ~~.
N
’

’ 50 N
’ \
t a z &‘ \I X
\ V0 e /'

\\ ’I
‘/;En\._ r’/
of, T~

3. Kovinsko kroglo postavimo v
homogeno izmeni¢no elektriéno

polje: .

-

Eo= "1LEo e

jwt

Dolo&ite gostoto ploskovnega

toka K na povr8ini krogle, e

je polmer krogle a<<1l/k,

k=

wV/T,'é?

o

!

X,

o o

A
)

5. Doloé&ite

silo, s katero

pritiska soncéna svetloba
(S=1kw/m2) na ravno kovinsko
‘'zrcalo s povr8ino A=0.1m2!

Kolik8&na je
ploskovnega

velikost gostote
toka K na

povr8ini plo8&e? Odbojnost
zrcala je Gama=-1.

V‘Mo

2. Osamljen trakast vodnik 8irine
2a in zanemarljive debeline delta
je naelektren z vzdolZno
elektrino q (As/m). Dolodite
enalbo ekvipotencialne ploskve na
predpisanem potencialu V v
kartezi&nih koordinatah, ko si
izberemo V=0 na povr8ini vodnikal!

*Z

JE.

o-a2§§ Co y
Mo

X

4. TEM prenosni vod sestavlja
vodnik s polmerom a na vi&ini d
nad veliko ozemljeno ravnino.
Izraunajte karakteristicno
impedanco Zk=? (razmerje med
napetostjo in tokom napredujolega
vala), %e je med vodniki prazen
prostor!

S
MM
&
e




1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE — 8.12.1999

1 V=V(x,b) 1. Dologite porazdelitev potenciala V(x,y) v neskoncno
IVn dolgem ozemljenem kovinskem koritu, & je pokrov korita
4 sestavljen iz dveh vzporednih segmentiranih trakastih elektrod,
na katerih je vsiljen potencial:
V(x,y)=? W
bllv=0 V= 0% 5 0<x< -%
& V(x,b) = 2;"/
Y0 - Z9(x—-a) ; —<x<a
2o —m T a
V=+10V V=10V
2. Dologite porazdelitev potenciala po postopku konénih razlik b b s

v prostoru med Stirimi (neskon¢no dolgimi) pravokotnimi
elektrodami, ¢e je na njih vsiljen potencial kot je prikazano
na sliki. Potencial izradunajte v oznagenih tockah. 9 1o Ju i

—
il
(=

y=e0

Ho

A7

y

13§14 {I1s |16

&

V=-10V V=+10V

3. Kovinsko kroglo s polmerom a postavimo v homogeno
izmeni¢no elektri¢no polje E,=-1,E,e’*. Krogla je v
primerjavi z valovno delZino majhna. Potencial v njeni okolici
je podan z izrazom:

r

a’ »
V =E,| r—— |cosfe’”

Izratunajte gostoto ploskovnega toka K na povrsini krogle!

4. V koordinatnem sistemu (77, ¥, #) kjer so 7, yin ¢ doloeni kot:

x=acoshrsinycosg y=acoshrysinysing z=asinhncosy

izraCunajte rot F,v.0)!

S. Vektorski magnetni potencial je podan v vsem prostoru z izrazom:

A =T,C Inp sin -
. Y% 5

Izralunajte pripadajoto magnetno poljsko jakost H in dologite
tokove v prostoru (gostoto J , celoten tok I)!

4

Ho z




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 21.1.2000

X 1. Elektromagnetni val
I~ Py g - jkoz
i E=(1x+le)Ae /
—

» vpada iz praznega prostora pravokotno na kovinsko plo3o in se na

z -
njej popolnoma odbije. IzraCunajte Poyntingov vektor S v prostoru
pred plos€o.

2. Iz na obeh koncih kratkostiCenega kosa koaksialnega kabla
dolZine / je izdelan resonator. Dielektrik dielektri¢nosti & ima tudi
prevodnost y << we . Izraunajte kvaliteto resonatorja Q za primer,
da so edina vrsta izgub v resonatorju izgube v dielektriku, &e je
elektri¢no polje v resonatorju

E= Tp ﬁsin3—7rz
P l
42 3. Izratunajte medsebojno induktivnost med krozno zanko in dolgo ravno
Zico, ki se nahaja v osi zanke, preko vektorskega magnetnega potenciala
I -
a V..
e \,{ |
Ho

4. Elektrino polje v notranjosti pravokotnega valovoda je

= = . 3T
E=1E,sin—xe’* a
a E
Izraunajte tokove v stenah valovoda in pretok mo¢i. b y
xt z/' 5. V votlinskem resonatorju v obliki pravokotne kovinske

Skatle z notranjimi merami ¢=3cm, 5=4.5cm in ¢=5cm se
nahaja dielektrik. Pri kateri' najmanj3i vrednosti relativne
dielektri¢nosti &, bo resonator nihal na frekvenci f=1GHz ?

Ho €,




Pisnt  izpit iz ELEKTROMAGNETIKE ~— 25 /2 /2000




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 12/07/2000

1. Izralunajte vrednost izraza v kartezi&nih koordinatah:

rot('ﬁ APA-\- rot (ﬂ; A B) + rot (IT,. AC) +vot (m’c(rot ( LA+ /T:’B + I_C))) =

kjer so A, B in C zvezne in odvedljive funkcije vseh treh
koordinat x, y in z!

?

A As

2. Izracunajte kapacitivnost
kovinske kroglice s polmerom
a=lcm, ki se nahaja na vrhu
stoZlastega izolatorja iz
dielektrika z £, =6. Okolica
izolatorja je prazen prostor,
kot odprtja stoZca pa znada TN Ll
& =60stopinj. B

V=0 N ... 3. Izpeljite izraz za potencial
| | I l | I l Vn=? v poljubni to&ki "n" med
__.{_1%_.{_.__.1_.__.__ ozemljenima polravninama po
=\lp Al K | l\ l | -0 Postopku kogénih ;azlik! Prostor
T et e " ¢e—¢—  med polravninama ja zapolnjen
lA b” o Ja | | gl s snovjo s homogeno prevodnostijo
--- ¥=konst, pokon&na elektroda pa
V=0 je na potencialu Vo.
2
0 H{r6,6)=
4. Kroglico s polmerom "a" iz —\\\\ r>>a

feromagnetika (permeabilnost
r=00) tesno ovijemo z enim
ovojem Zice, po katerem ted&e
tok I. Izradunajte magnetno
poljsko jakost H=? na velikih
razdaljah od kroglice!

5. Dinamié¢no elektri&no polje Ev praznem prostoru brez
elektrin in tokov je podano z izrazom:

= = —'(% S~ o Y
F = E°€° Xcosoc(\ﬁﬂ y Eo=lamst. =0} 4=0 ) s"’f/“'l ¥=0

-
Dolodite smer konstante Eo=7?, velikost konstante & =? in
pripadajofe magnetno polje H=?, &e vse ostale konstante
poznamo (frekvenca in ) !

TN

?



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 04/10/2000

1. Poi&&ite vse elektrine Ve « O3 T
(e=?,G =? in Q=?), ki v praznem o z
prostoru vzpostavijo potencial \/(r,0,¢)=
(krogelni koordinatni sistem):

2. Krogla ima na povrS$ini tri
kovinske elektrode: obe kapici
se nahajata na potencialu +Vo,
srednji pas pa na potencialu
-Vo. Dolodite Sirino srednjega
pasu 2d=?, da bo elektri&no

- polje E na velikih razdaljah
(r>>a) najmanjSe. Okolica krogle
s polmerom a je prazen prostor.

AY

3. Dielektrik koaksialnega kabla
je pos8kodovalo pronicanje vlage

s spodnje strani,. zato prevodnost
dielektrika opiSemo z izrazom:

s B()=8 (£ -Lsing)

Izradunajte upornost izolacije Re?
kabla, Ce poznamo polmer Zile rn,
notranji polmer oklopa rz ter
dolZino kabla 1! Upornost kovine
zanemarimo.

4. KroZni zankici s polmeroma

a in b se nahajata v isti

ravnini na veliki razdalji d B ,1
(d>>a,b) . V zankici vtaknemo /Mo d

feromagnetni kroglici, da

povefamo magnetni sklop. & &
Dolo&ite permeabilnost kroglic a /'1:2/-10 v'.
/u,=?, da se medsebojna .

induktivnost dvakrat povela

glede na prazen prostor!

5. Plani elektromagnetni val z

NS S znano gostoto mo&i Sv vpada pod
N pravim kotom na povr&ino
- dielektrika £, . Izralunajte
~ ~ e
N povprefno gostoto energije na
Sy N > X enoto volumna dielektirika
AN A ~nD> =
N W=?2 AW
~N \\
e N M= -Tv
\EY N
~ ~ O z upo&tevanjem, da se del
o~ N valovanja odbije ter da se
N~ hitrost valovanja v dielektriku
SN zmanjSa!




1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 12.12.2000

4
‘ p(5,0,0)=2 1. V praznem prostoru z dielektri¢nostjo & dolotite
porazdelitev prostorske elektrine p(r,0,4), da
V(1,8,0) dobimo prostorsko porazdelitev potenciala
6
g T V(r,0,¢)=V,rsin30
y

2. Po postopku konénih razlik izraunajte potencial v
tockah 1, 2, 3 in 4, ki se nahajajo med neskon&no I v
A

SO\

L

dolgima elektrodama, na katerih je vsiljen potencial
-V, in +2V,, in neskonéno dolgim kovinskim
vogalom, ki je na potencialu V=0.

Y

AN

TN

3. Dologite porazdelitev potenciala V(X,y,z)=?
y znotraj ozemljene (V=0) pravokotne cevi s
stranicama a in b ter dolZine c, e sta
pokrova na cevi sestavljena iz segmentiranih
elektrod, na katerih je vsiljen potencial:

Vix,y,z=cl2)=V,sinZx
a

/

V(x,y,z=~cl2)=-V, sinlx
a

4. V razseZni snovi s prevodnostjo yo se nahaja majhna
kovinska kroglica s polmerom a, ki ima oblogo
polmera & iz snovi s prevodnostjo yn. V prostoru
te&e tok, ki ima dale¢ pro¢ od kroglice smer (- Tz) in
gostoto Jy. Izratunajte elektri¢no polje v prostoru s
prevodnostjo yo in v oblogi kroglice.

Za
nER
* 2 T(p,¢,2)
J'2 5. Izradunajte vrednost integrala cf F-ds po
> |2 narisani poti.
v
o P F=1+1,p+1 pcosp
X




1.

2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 15. 2. 2001

V koordinatnem izhodi$€u se nahaja majhna kovinska kocka s z4 H(r0,9)
stranico a, v kateri tede izmeni¢ni tok (

- - 0

J=1,J, [A/m’] Ho r
Izradunajte pripadajode magnetno polje H na veliki razdalji 7 >
r>>a od plostice, &e je stranica kocke veliko manja od valovne y
dolZine. a

X ¢
2. Po okovinjeni ravnini xy te€e izmeni¢ni ploskovni tok s

frekvenco @
K(z=0)=1,K,J,(ap)

kjer je Jo Besselova funkcija prve vrste reda ni¢.
Dolotite ploskovno elektrino ona kovini.

X4 z
I
:
Votlinski resonator ima kovinske stene in je zapolnjen z :
dielektrikom. Dologite relativno dielektri€nost polnila, ¢e ima Y.
resonator stranice a=4cm, b=3cm in ¢=9c¢m in znasa razlika dveh ey
najniZjih resonan¢nih frekvenc 288.8MHz. ,"
y
/] Ho ¢
a 1,
Ax z II g
b y
4. Izratunajte slabljenje pravokotnega valovoda zaradi izgub
....... v dielektriku y<<we. Elektri€no polje napredujofega vala
v notranjosti valovoda je
= = (=
a " E=1E, s1n(; y)e I
b y Slabljenje podajte v dB/m.
Elektromagnetni val
E= (Tx + 71, Jde s
ky
—

vpada iz praznega prostora pravokotno na dielektrik

&> &. Izratunajte Poyntingov vektor S v prostoru pred
dielektrikom.




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 23/02/2001

v smeri osi z vstavimo kroZno Eo
kovinsko ploS¢o s polmerom a in
zanemarljivo majhno debelino & G
tako, da leZi v ravnini xy. A
Izrafunajte gostoto ploskovne
elektrine posebej na gornji in

posebej na spodnji povrSini

kroZne ploscle!

1. V homogeno elektri&no polje - Az

A
L,

2. Izradunajte potenciale v vseh
narisanih to&kah 1,2,3,4,5,6,7,8
in 9 po postopku kon&nih razlik!
Prostor med dobro prevodnimi
elektrodami zapolnjuje razmeroma
slab izolator s homogeno
prevodnostjo &

X
o

3. Feromagnetno kroglo s polmerom

ro vstavimo v homogeno magnetno

polje Ho. Dolodite permeabilnost

krogle{Ur, da bo magnetna energija k
v krogli najve&ja! KolikZna je °
takrat magnetna energija v krogli

Wmax="?

4. V praznem prostoru je podano elektréno polje z izrazom:

- — ) -.“
E-'-'/‘KEO SIY\D(\IQ,"Z ') °(l+(}l=l<7;=wz/u.go

e pripadajofe magnetno polje ﬁ;?, gostoto pretoka

Izratunajt
gostoto prostorske elektrine g =? in gostoto toka

mo¢i S=7, =7

5. Bikoni&no anteno napajamo z
izmeni&nim tokovnim izvorom
jakosti I in frekvence W.
Izra&unajte izgubo mo&i P=?
zaradi koZnega pojava v obeh
kovinskih stoZcih (podana
prevodnost §)! Sto¥ca sh pri
izvoru odsekana na polmer ro,
da lahko med njiju vstavimo
generator, ter se raztezata Vv
neskon&nost. Upostevajte tudi,
da soizgube majhne napram
sevani moc&i!




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 04/07/2001

1. Izrac¢unajte vrednost integrala: ] .
U(nod)=r sm@cos¢

%A (@ra&U Xgrad\/) 'E: O\f’\ = ? V(v-'e'¢) =TBSin@Sin¢

¢e je ploskev A povr$ina krogle v koordinatnem izhodi3du s
polmerom R!

z

2. Naelektrena Zica dolZine 1 T

proizvaja na velikih razdaljah

(r>>1) elektrino polje: 1/“ , q(l)=?
2

Bt =, S "

4,
€ .
Dolol&ite porazdelitev elektrine
gq(z)=? na Zici! ‘

my

s E&-
/Y, 3.'Votla kovinska cev s polmerom
Y a in zanemarljivo tanko steno
v, Jd<<a je zakopana v zemljo z
L, znano prevodnostjo &.
, Izradunajte ploskovni tok K(f)=?
, /’: \ v steni cevi, ko zaradi udara
;777N strele nastane v zemlji
p s elektriéno polje Eo (na veliki
‘s razdalji od cevil
AV A
pY
4. Po velikem listu plolevine s @

debeline d tede elektrlénl tok
s konstantno gostoto T v smeri

osi z. Izrafunajte vektorski /////h/@/‘/// //‘ dy //kx

potencial A=? (do konstante — on Y -
natanno) in magnetno polje /1684877114 ///1d//
H=2 v prostoru nad plo&&o (1),

v sami plod&i (2) in v prostoru /h

pod ploZo (3), e v bli%ini ®)

ni drugih tokov!

5. Dinami&no elektridno polje v praznem prostoru je podano z

| F - [/ﬁ (4+3) +T(4—j)] C el

Izraéunajte pripadajofe magnetno polje H=?, dolo&ite izvore
polia J=? in g—° ter gostoto pretoka moli §—?



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 13.12.2001

(6<<a).

V=V,|.

i

2. Dielektritna krogla polmera a, z relativno
dielektri¢nostjo &»=4, ima oblogo iz dielellctrika
debeline a. Kroglo postavimo v prazen prostor v
katerem vlada homogeno elektri¢no polje E,.
Kolik¥na mora biti relativna dielektri¢nost obloge

&y, da bo jakost elektri¢nega polja v krogli enaka
polovici jakosti vsiljenega elektritnega polja

JARTN

oo

1. Izratunajte porazdelitev potenciala znotraj neskon¢no dolge
kovinske cevi kvadratnega prereza s stranico a, & je zgornja
polovica cevi na potencialu V=V, spodnja polovica pa na
potencialu ¥=0. ReZa med obema elektrodama je majhna

3. Izrazite smerne vektorje valjnega koordinatnega sistema (Tp ,Tw ,T,) s smernimi vektorji krogelnega

koordinatnega sistema (T, ,L ,—1; ).

4. Po postopku kon¢nih razlik izratunajte

—b

+V,

v,

potencial v oznaCenih toCkah, ki se

nahajajo med neskonéno dolgimi

elektrodami in kovinsko ravnino, ki je v
na potencialu V=0. A] ’

6

7

8

10

+V,

A

v s .,

Lo
/7%

‘. a g1

X

‘ |
i

5. Izratunajte medsebojno induktivnost med zanko iz tanke Zice in
dolgo, ravno in tanko Zico, ki leZi na osi z.



/;
|

2
2

2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE — 23.1:2002

2. Votlinski resonator je izdelan iz kosa valovoda dolZine

[+9)

1.

Resonator ima obliko votlega valja s kovinskim dnom, steno in pokrovom
v katerem je izgubni dielektrik z dielektrinostjo &, izgube pa so majhn
(<<we). Elektritno polje v valju je

= 2.405...
E=LEJ,(@p) ; a=

IzraCunajte energijo v resonatorju in kvaliteto resonatorja.

Ttlz(t)dt:—;—[an;(aa)]z & J,(aa)=0

dJ (x n n
T By 64T 5 TLE=C,0
X
J,(2.405..) = 0519 2t b3.5em

a=5cm, ki ima stranici 5=3.5cm in ¢=3cm, in je na enem =3cm

koncu (pri x=0) zakljucen z valovodnim kratkim stikom.
V valovodu se nahaja Se drsni kratek stik, katerega j

mogoce premikati v smern osi x in s tem uglaSevati
resonancéno frekvenco resonatorja. Kolik$no najvedjo
spremembo najniZje resonancne frekvence je s tak$nim

&u./ y

a,=5cm

uglaSevanjem mogoce dose¢i? /

4. Izralunajte slabljenje pravokotnega praznega valovod
zaradi izgub, ki so posledica kon¢ne prevodnosti ste
y<<wéy. Elektritno polje napredujofega vala v notranjost

‘—‘ . _7_1'_ ~jBe
E=1E, sm(by)e . a B

Slabljenje podajte v dB/m.

valovoda je

Z 4

}

~3. Plam val vpada iz praznega prostora pravokotno na
dielektri¢ni sloj debeline d, ki se nahaja na povrsini
razseznega dielektrika (3). Izraunajte odbojnost na

ravnini z=0,
+x z

b y

5. Po kovinski krogli z radijem 7, tee izmeni¢ni ploskovni tok
s frekvenco @ ;

K(r=1)=1K,cos0

<V

Dolocite ploskovno elektrino o na povrsini krogle.



1.KOLOKVUJ IZ ELEKTROMAGNTIKE 4.12.2002

AZ

1. Naloga
Na votli kovinski krogli se nahaja ¢asovno spreminjajoéa elektrina s
porazdelitvijo:

o =0,c0s0 e’

Izradunajte ploskovni tok K, ki tee po krogli.

X K=?

2.Naloga
Po okrogli kovinski plos¢ici s polmerom a tele izmenidni
ploskovni tok. Njegov kazalec je K = 1¢K0 , ¢Ce Je

r’ <a. lIzralunajte vektorski magnetni potencial A pod
pogojema, da se nahajamo zelo dale& od plo&ice (» >>a) in da je
plo3¢ica majhna v primerjavi z valovno dolZino a<<\.

0=0 Vi=( 3.Naloga
Podan je koaksialni kabel z oklopom in Zilo osemkotnega prereza.
- Zila je na potencialu Vj, oklop pa je ozemljen (V=0). Izralunajte
(/ V\ potenciale Vi, V, in V3 v to¢kah 1,2 in 3.
3 EVio
\L_L/

Ay
=0
V  neskonéno dolgem koritu pravokotnega - _
. . . o ; V=0 Vo =0
prereza izratunajte skalami elektri¢ni potencial —
V(x,y). Dno in obe stranici so ozemljeni, Az
zgornja pa je na potencialu V = VO na intervalu b VEO =0
a/4 <x <(3a)/4 in V = 0 na intervalih 0 < x < -
a/4in (3a)/4 <x<a.
V=
—> X
a
AZ
©=0 : : :
Podan je elektrostatski potencial
o z V(p,9,z)=VyJ,(Ip)cos(p)sh(lz). Izradunajte pripadajode
. elektriéno poljsko jakost £ in volumsko gostoto elektrine
P Y p ’ , ki povzrota tak potencial. Prostor je prazen £=§,.

Casovnih sprememb ni.




2. KOLOKVUJ 1Z ELEKTROMAGNETIKE 24.1.2003

1.Naloga:
* * Kvadratni z anki s stranico a se nahajata v isti
L— d>>a ! ravnini dale¢ narazen na razdalji d >>a.
H Izracunajte medsebojno induktivnost M med
U PE'E dvema zankama.
M=?
2. Naloga: o=1mm 42 E=LE
i} . . . P=omW Fo=i,¢
Helij Neonski laser oddaja svetlobo mo¢i l z
5 mW na valovni dolZini 632,8 nm. HeNe Y
Oddana svetloba je plani TEM val z T /
elektri¢no poljsko jakostjo v x smeri, val  A=632.8 nm " X Z=120n
A S

pa se $iri v smeri z. Premer snopa svetlobe
zna3a 1 mm. Izracunajte Poyntingov
vektor, vektor magnetne poljske jakosti in
valovni vektor. Prostor je prazen.

3. Naloga:
e

Dan je vektor elektri¢ne poljske jakosti E= (T@ +J i,, )]C sin ® . Izradunajte vektor

magnetne poljske jakosti, Poyntingov vektor in valovni vektor v praznem prostoru na velikih

razdaljah. Upo§tevajte)da veljar>>A.

4. Naloga:

£ L V kovinskem votlinkem resonatorju se nahaja TM110
e b rod valovanja. Pripadajoca elktri¢na poljska jakost za

tarod je E= Tz EyJ,(kp)cos¢. Polmer resonatorja a

zna$a 1 cm. Prva niéla Besselove funkcije je pri
11(3.83) = 0. Izradunajte vektor magnetne poljske
jakosti v resonatorju in resonan¢no frekvenco.
Resonacno frekvenco tudi preverite s 1. Maxwellovo
encbo ob upostevanju Besselove diferencialne enacbe.

5. Naloga: tz

Polvalovni dipol je tanka bakrena palica valjaste oblike 4
premera 2 r = lmm in dolZine | = A/2. Prevodnost bakra
V2 & 1(2)=l cos(kz)

znasa y, = 56010° s . Porazdelitev toka na dipolu je
m

I(z) = Iy*cos(kz). Maksimum toka Iy je 1A. Dolzina 1{/—~—-—-—>
dipola je 1m. Izraunajte mo¢ izgub v dipolu zaradi y
konéne prevodnosti bakra. ‘4 =1A

X I=\/2

k=21/\



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 07/03/2003

1. Votel kovinski stoZec s kotom
odprtja o se dotika okovinjene
ravnine XY. V prostoru med stoZcem
in ravnino zna$a magnetna poljska
jakost:

S

g1

S
povsod drugod pa je ﬁ=g. Dologite
vse tokove v prostoru J=? in K=?

A2

2. Kroglasti oblak elektrine s
polmerom a vsebuje neenakomerno
porazdeljeno elektrino:

g(r')=AcosCS r'<a

zunaj oblaka (r'>a) pa ni elektrin.
Dolo&ite skalarni potencial V(r)=?

na velikih razdaljah r>>a od oblaka
elektrine!

3. Tankoplastni upor 8irine w in §§§$§§§§§§§K§5 —I

dolZine 1 ima plastno upornost Rp.

Uporovna plast ima majno poSkodbo Re 1
kroZne oblike rO<<w,l, kjer je r

uporovna plast pobruSena za tocno { L‘h
nastavitev vrednosti upora. _ {Hu? X
Dolodite plastno upornost

podkodovanega podrolja Rp'=?, &e E,

tam vrednost elektridnega polja i . AN

E' naraste na 110% vrednosti EO_I, X[%{&{X z
v nepo8kodovanem uporu? ' — )

Zh wf—"ﬂ 4. Vektor elektri&nega polja leZi v
> ko= /“€° ravnini XY. Dololite komponento Ey=?
%FO e poznamo komponento:
¢ N Ex=Acos(kxx)cos(k7y) ko o+ k7_=k°
& |H=9 S=9 . L .

* ‘ in v prostoru ni 1zvorov polja!
o > | Kolik3na sta pripadajole magnetno
\\\ R polje H=? in vektor pretoka moli S=?
E=4KEx+/‘t1E‘1

P.S

5. Radijska zveza s podmornico poteka na frekvenci f=10kHz.
Do kak&Zne globine h=? se lahko potopi podmornica, da radijska
zveza Ze vedno deluje, &e vgrajena radijska postaja dopusca
dodatno slabljenje a=60dB glede na plovbo tik pod morsko
gladino? Specifiéna prevodnost morske vode znasa ¥'=5S/m,
relativna dielektri&nostg, =80.



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 28.11.2003

1. Izradunajte div F v elipsoidnem koordinatnem sistemu (koordinate 7, y, ¢)!
x=a shy siny cos¢
y=a shy siny sin¢g
z=a chn cosy

2. Izradunajte elektri¢no polje (E) in
porazdelitev elektrine (o) v
prostoru, e je elektrostatiéni
potencial V(p, ¢, z)podan z

izrazom V(p, @,z) =V, sin 4¢!

(e=a)
Preveri tudi singularnost v osi z

(p=0)!

3. Pois¢&ite vse izvore (elektrine in
tokove razli¢nih oblik: z) f A(r,0,9)=1.C e
prostorske, ploskovne, preme, 7 ¢ rsind
toCkaste) danega vektorskega r
polja ( H) v praznem prostoru &, o 6 k=, e,u,
(e=# in pt=p), tako da ‘
rezultat ustreza Maxwell-ovim o0
enatbam v praznem prostoru! <3 >y
Izra¥unajte tudi pretok moci " e

(5 B NN

Jkr

4. Yzratunajte elektrostatini potencial v N-ti totki po metodi konénih diferenc, &e se nahaja
prazno (&£=¢&) neskon&no dolgo in globoko korito na potencialu 0, pokrov pa na

potencialu V.
V= Vo

N\t
1 =0
5. Dolotite porazdelitev elektrostati¢nega 2
potenciala V(p, ¢, z) znotraj neskonno
dolgih &etrtkroZnih kovinskih Zlebov, &e 3
se nahajajo na potencialih kot prikazuje T 4 T
slika. Prostor znotraj Zlebov je prazen. A N
N-1
N
i N+
il
00




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 12. 1. 2004

1. Izralunajte vektorski magnetni
potencial 4 in vektor magnetne
poljske jakosti H za r>>q
tridimenzionalno Zi¢no zanko,
po Kkateri te¢e enosmerni tok /.

H(r,0,4)=?

2. Skozi tankoplastni upor dolZine / in
Sirine w tece tok 1. Upor je izdelan iz
snovi s plastno upornostjo R,. Zaradi
tehnolodke napake je sredi upora
nastala majhna luknja polmera rg
(ro<<l/ in ry<<w). Na zgornjo in
spodnjo to¢ko luknje priklju¢imo
idealni voltmeter (Ry=w). Dologite
izmerjeno napetostjo Uy ?

W

w:
ro<<l

ro<<w

—>

3. Plani elektromagnetni val, ki se §iri v praznem

prostoru (&, Lo, J=0, p=0), ima elektriéno polje &, Ho, J =0, p=0 Az
enako E=(I.+1)F(x,y,z) in magnetno polje
enako H = (1, -Ty)F(x,y,z)/ZO. -~ < = Flxyz2)

. . S _ , A=(,-1) .
Dolocite valovni vektor & pri frekvenci /=1 GHz in Z, 7 y
Poyntingov vektor S, &e zna3a absolutna vrednost

X

elektricne poljske jakosti |E|=100[V,, /m]. E=(1,+1)F(x,,2)

4. Prazen votlinski rezonator v obliki pravokotne

z . . . .
A I Y=o Skatle ima stene iz kovine z neskonéno
! c prevodnostjo y=co. Robovi a (v smeri x), b (v smeri
; y y) in ¢ (v smeri z) so v medsebojnem sorazmerju
& a=2c¢ in b=3c. V rezonatorju ima z komponenta
-1 . . 10V . =& n
/ . .
27 4 elekticnega pola E, obliko ——sin—x sin -
~ - Izralunajte dolZine vseh treh robov rezonatorja a, b
in c ter celotno energijo znotraj rezonatorja W, &e
- <10V m_ Sa najnizj g =
E=1 10V sinxsin™ y zna$a najniZja resonan¢na frekvenca /=1 GHz.
m a
5. Po kovinski krogli polmera ry in s &
prevodnostjo y tede izmeniéni ploskovni ®#0 #o
tok K =1,Csinf. Dologite mo¢ danega Yo
ploskovnega toka?

Ho



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 20.02.2004

1. Dolo&ite nakrajso razdaljo 1=?,
merjeno po zemeljski povrZini, med
tockama A in B! Todka A se nahaja na
ekvatorju na referendnem poldnevniku,
toékg B pa na zemljepisni dolZini

=14 vzhodno in zemljepisni Zirini
«=46° severno. Zemljo obravnavamo kot
kroglos polerom Rz=6378km.

u) :D ’\ V()(.,\’ |2> = ?

Co 2. V praznem prostoru so
nameS¢ene &tiri elektrode v
obliki polravnin na potencialih
+Vo in -Vo kot je to narisano

AR ——— L 9 ;
y=-Vo V=+Vo na sliki. Izradunajte
Ih € kx~ porazdelitev potenciala
> V(X,y,2)=? v prostoru nad

z A elektrodami!
h \]:‘(’\‘0 V=-Vo

£o w=0 f"”" T
3. Skozi upor valjaste oblike K K%y
s polmerom a=3cm in dolZino

1=10cm tede enosmerni tok I=1A. |

Upor je izdelan iz snovi s i
specifiéno prevodnostijo

$=10S/m z izjemo napake, I 2
zradnega mehor&ka kroglaste

oblike. Izradunajte napetost

U=? med oznaclenima todkama

mehurcka, Ce znaSa polmer <
mehurékazro=1nmnéﬁﬁ#0=? -i_h

[(rD$)=2

HIED$ T 4. Skozi narisano trikotno zanko

CD=#O (katetilenakokragegg prayokgtnega
tirkotnika a) tele izmenidéni
tok I. Izrafunajte elektridng

- ’y polje E=? in magnetno polje H=?
na velikih razdaljah r>>a! Zanka
je majhna glede na valovno
dolzino a<<1l/k.

2
A

/U=/4° gzgl‘go
5. Izmenicno elektridno polje £ =9
v snoviEVM,zapiéemo Z izrazom: r
F-1E.e L 5 k=ajpe ) +

o . a >/

Izradunajte elektridno mod, ki a #/A
se izgubi v narisani kocki s E
stranico a=1m! (Eo=10V/m, &=

f=1GHz) X



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 09.07.2004

1. Zemljepisni koordinatni sistem
(X,¢,) uporablja koordinate zemljepisno P
dolZino A, zemljepisno ¥irino ¢ in e fT(R}hh)
nadmorsko viSino h. Izra&unajte S Hf\g
Lame-jeve koeficiente hy, he in hy, ,’ 2 7'
e predpostavimo, da je Zemja krogla , ‘ |
s polmerom Rz=6378km! / /@ |

/ s 4’7

+Vo, j_M) & 3 '
L 2. Izradunajte potenciale v
A 4§ q' narisanih tockah znotraj dolgega
; e e 7o Zleba, &e sta gornji elektrodi
N 2 < 3 0 na potencialih +Vo in -Vo,
Oé L B stranici in dno pa so ozemljeni!
N 2 6, 3 Zleb je zapolnjen s homogeno
N2 , @ tekolino s prevodnostijo
AN 0 39S y‘:SS/m’
b
o ) §:O !
[ j ‘ Zs fovsod |
[<=0

3. Dolgo feromagnetno cev (a=1lcm,
b=2cm, 1=1m, Mr=1000) uporabimo
|
b

B= e AT

v steni cevi. Magnetno polije S
je usmerjeno v osi cevi "z". \\\;_;///
K‘ 4. V praznem prostoru znaSa
kompleksor elektri&ne polijske

E jakosti: N EO=AOOYAM
- -, KY _) X
/l“‘ F r(/ﬂ,«th}EoQ k:wy/:g _ %

2 Z(,:{;‘;:/QOTSL IzraCunajte trenutno vrednost
° - elektricne poljske jakosti
P -1 E(t)=?, trenutno vrednost'x
7 X=C) magnetne poljske jakosti H(t)="?
7 in trenutno vxednost gostote
X, 7 pretoka mo&i S(t)=?

kot magnetni’ oklop. Izradunajte Mo o
magnetno poljsko jakost znotraj 1 ! -
cevi Hn=?, e poznamo gostoto
magnetnega pretoka: o i ; n
&, n o 2
(
|

5. Votlinski rezonator ima
obliko votlega kvadra z
okovinjeni ploskvami. Stranice
kvadra so a=2cm in b=3cm.
Koliks8na naj bo stranica c=?,
da bo razlika med najniZjima
rezonan&nima frekvencama
Af=1MHz in za stranice velja
ccac<b.




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 22.10.2004

1. Izradunajte vrednost izraza Vv kartezi®nih koordinatah
(x,v,2), & sta U in V poljubni skalarni funkciji koordinat!

div (gradU X gﬂxo\\/y = ?

AY
s « V(xg)=? 2. Izra&unajte potencial V(x,y)
° nad ozemljeno ravnino (V=0) z
/lo izjemo osrednjega traku Sirine
=0 1 2a, ki se nahaja na potencialu
x V=Vo. Prostor je prazen (g) in
(Trcaaaodassiae i
zﬁg$zm X WNOJZEﬁﬁgﬂzz—ﬂ’ radunamo za elektrostatiko (W=0).
a
| a

=2

1/Ti§?@)

=
u

3. Izradunajte vse tokove:

prostorsko gostoto toka J=7?, /UO
ploskovni tok K=? in tok I=?
(singularnosti), ki skupaj
dajejo magnetno poljsko jakost: 2

g /T A e"(?az ]
= o ¢
¢ S
Prostor je prazen (M=) in X
radunamo za magnetostatiko W=0).

«nD omd QJ[,

=
{t

(LF#O 4. Znotraj votle kovinske cevi
i kvadratnega prereza (stranica a)
g P znaSa elektridno polje: o
- RN e — ) 2
\ i E= (heaEy)+1,exfEx))Eo €7

a o

Ay e it = (Ta)+

o N Izradunajte pretok elektrilne
t /ﬁi mo&i P=? skozi kovinsko cev v

1 1 |
{// %, Pp-? smeri osi z!

.

\:

5. Ko¥ni pojav prisili w=+0 T(V,@,¢)
izmeni&ni tok: %o }u SL
.Y - Je S
/= Tokosin®

N

da te&e po povr3ini kovinske }

krogle s prevodnostjo ¥ . M,
Izradunajte elektricno moéP=? ¥
ki se pretvarja v toploto na ) pP=1

povr$ini krogle s polerom a.



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 2.12.2004

1. Skicirajte vektorsko polje F = l—;y + i;x in dolo¢i izvore ter vrtince!

2. 'V izhodi$¢u imamo toCkasto
elektrino z nabojem Q. Izraunajte
pretok elektri¢nega polja ¢, ki ga
povzroca ta elektrina, skozi izsek
krogle, ki je omejenz o <0< in )
ima polmer a. Kak3en je rezultat, &e / '
jea=0inB=n/2? "

3. Podan je vektorski magnetni z
potencial v vsem prostoru

(p,9,2)=T,4, ~cosg.

P -
Izraunajte pripadajo&o Ty
magnetno poljsko jakost in "
dolocite tokove v prostoru x p
(gostoto J in tok ).

4. lzralunajte elektrostatiéne potenciale v 1
oznacenih to¢kah 1, 2, 3, 4, 5 po metodi
kon¢nih diferenc, ¢e se nahaja (neskon¢no 2
dolg) kvadratni vodnik na potencialu V5,
osmerokotni (neskonéno dolg) plas¢ pa je
ozemljen. 3

=0

5. Izralunajte elektri¢no polje E(x,y) nad ozemljeno ravnino z izjemo osrednjega traku §irine 2a, ki
se nahaja na potencialu V. Prostor je prazen in ratunamo za elektrostatiko.

=0 YA
&0, Ho Evy)="

\ S



L.

5. Neznani dielektrik v obliki kvadra s

2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 17. 1. 2005

V  feromagnetiku z zelo
visoko permeabilnostjo p>>1
je votlina v obliki krogle
polmera ry. V sredini votline
je majhna kvadratna zanka s
stranico a<<ry, po kateri teée
tok /. Zanka lezi v ravnini xy.
Izratunajte magnetno polje

H v votlini! @=0

Imamo dve majhni kroZni zanki s polmeroma a. Zanki sta names&eni na isti osi na oddaljenosti d, pri
¢emer velja d>>a. Eno od kroZnih zank zamenjamo s kvadratno zanko. Koliko naj zna$ajo stranice
kvadratne zanke x, da se medseboijna induktivnost ne bo spremenila?
X
Z 4
&__/ _
(A e S M
&0, Mo &, MHo
a N\ a: N
z
3.V praznem prostoru je podano elektriéno polje: =0
—_ innd —jkr
E=1,E, . pri demer je k= o\pe, . €0, Ho
rsin®
Izradunajte pripadajode magnetno polje H , >y
Poyntingov vektor S in gostoto elektri¢nega toka J . E
x T(r, 0.)

4. Koaksialni kabel s polmerom Zile a in
polmerom oklopa & je napoinjen z
nehomogenim dielektrikom, kjer se relativna
dielektriCnost  spreminja  po  enadbi:

1
8r (p) (27t)2 p2 N
Po povrdini vodnikov te€e tok I. Dologite
magnetno in elektri¢no polje napredujolega
vala ter Poyntingov vektor!

V4

A

stranicami a=2 cm, b=1 ¢m in ¢=3

cm okovinimo. Dologite relativno ®@#0
dielektri¢nost (&) dielektriénega
kvadra, ¢e znasa najniZja izmerjena
resonanéna frekvenca fiin=5 GHz.

<Y




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 07.07.2005

Z
1. Elektriéni potencial v
prostoru je opisan z izrazom: V(r.9,¢)
C =/
r /M
/
Poislite vse izvore polja / Eo
(elektrine) ! = =
Q o E0
7 x &b Lo w=0
?\ el e o T y ~
! V("‘h\'\) 4 / : v
! o 2. Prazna kovinska $katla v
! G ‘ obliki kvadra kvadratnega prereza
h=? s stranico a=1lm ima pokrov z

‘ vsiljenim potencialom:
%0 T e [E
R \/(XMZ’\'\B = \/‘.J Sm(%l‘—-x)Sm(ﬁ\D
. QO{M %m
. Dolodite viSino gkatle h=?, da

V=0
/ e L iy elektrina na dnu 3katle Qdno
-5 doseZe po velikosti 1% elektrine
= Q wna Pokrmu&! z

3. Izradunajte magnetno poljsko
jakost v notranjosti Hn=? in zunaj
Hz=? rebraste bakrene cevi, ki

se ji polmer spreminja po izrazu:

(= a+b o (Cz.)

Po cevi te&e tok I, debelina
stene cevi je zanemarljivo majhna.

4. Po praznem prostoru potujeta dva ravninska valova z
valovnima vektorjema:

Rpm (LB D) rdn i Foe (B D)dfn 5 Com 240w

s N
Dolodite smer vektorja elektridne poljske jakosti le=?, Ce
elektri&no polje v koordinatnem izhodiS&k izgine E(0,0,0)=0!
Kolik&na je frekvenca valovanja? {=¢

Z.= 20T Q

5. Dolo&ite debelino plaZca
d=? koaksialnega kabla, ki
prenasa mo& P=1W na frekvenci /
f=10MHz. Od oklopa zahtevamo, y > A
da elektri&na poljska jakost . A A= Amm
zunaj kabla ne presesSe
vrednosti Ez=1luVeff/m.



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 29.09.2005

A
1. Vektorski magnetni potencial Ww=0
v prostoru je opisan z izrazom: s
o -~

A (V‘,@,(ﬁ) = ({cosB - 4esiw@> C ln(rsind) Mo Al-0.p)

- B r
Poiglite vse tokove J,K,I=?

-9

X

2. Zelo dolga kroZna kovinska cev
s polmerom a se nahaja na
potencialu V=Vo, pravokotni izsek
pa je ozemljen V=0. Izra&unajte
porazdelitev potenciala V(g,?):?
v preostalih treh &etrtinah

votle cevi!

Vv
3. Izradunajte porazdelitev \=0 th
potenciala na osi kvadratne Vi &
kovinske cevi, ki je | B
napolnjena z morsko vodo s Dd
specifi¢no prevodnostijo ‘A
¥=58/m. Stranica kvadrata v
ustreza dvakratnemu koraku ”A'A 0
[\ postopka kon&nih razlik. o, AV | -7
Ly
%qu
4 As ‘A L

b = 4T - 340> Vm NN Vo adi

4. V jezerski vodi z relativno dielektri&nostjog, =80 see pri
frekvenci f=100MHz imata poljski in prevodniski tok enako
jakost in fazni zamik 90 stopinj. Izracunajte specificno
upornost g =? jezerske vode!

5. Keramidéni kvader s stranicami
a<b<c in dielektriénostjo §.=40
okovinimo. Dolod&ite stranico b=?, ¢ /uo
da bo razlika med najniZzjima r
rezonan®nima frekvencama: Q C

ULL—(D/\: 40/0(1)4 b

a=3cm, c=5cm



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 24. 11. 2005

1. Skicirajte vektorsko polje F = —l—;x + l—;y in dolodi izvore ter vrtince!

2. Imamo dve plos¢€ati bakreni
elektrodi razmaknjeni za razdaljo d,
ki sta potopljeni v teko&ino s
prevodnostjo y. Ploi¢i se napajati s
tokom / iz napetostnega vira U.
IzraCunaj Poyntingov vektor in
elektrostatsko energijo v prostoru

med plo§¢ama.
V4
3. Podan je vektorski magnetni potencial v
&0, Ho ’ vsem prostoru
0= Alp,9,2)= (1P sin@+1, coscp)AO p’cos’.

™ Izraunajte pripadajoto magnetno poljsko

/<—J jakost in dolodite tokove v prostoru.
x ? p

4. Dolotite porazdelitev potenciala V(x,y) v
neskon¢no dolgem kovinskem koritu, ki se
nahaja na potencialu V. Namesto pokrova
se na sredini zgornje ploskve nahaja tanka
neskon¢no dolga Zica, ki je na potencialu
2Vy. V rezah pokrova potencial linearno
upada iz vrednosti 2V, na Vj,

5. Vzemimo vodnik polmera q,
ki ima v centru izvrtino
polmera b. Dologite &0, Ho
vektorski magnetni potencial €0, Ho ®=0
A v izvrtini, v vodniku in R |
zunaj vodnika v katerem je J E
gostota toka J =—T, LS S ';"

P 4 - \\! \

T(p,0,2)




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 17. 1. 2006

V=4V, V=-V,

1. Izratunajte  potenciale v 77
oznacenih to¢kah po postopku 1 b3 s
konénih razlik. Prostor nad
trikotnim ozemljenim Zlebom ) 6 U S
je zapolnjen s homogeno 9 ¥ w=
teko&ino s prevodnostjo y in =0 * V=0
pokrit z elektrodama na X
potencialih +Vj in —V,.
Az

2. IzraCunajte medsebojno induktivnost 8, o
med dvema kroZnima zankama s 5$ ’
polmerom a in b (b>>a) po katerih

|
tede tok I, in . Zanki sta v praznem ‘y y
prostoru names$d¢eni na isti osi in leZita X

v isti ravnini.

A

3. Elektriéno polje v notranjosti pravokotnega valovoda je: y @#0

E= l_y'E0 sin[lr— xje"”" , Pri Semer je k = @/l g, -
a

Izraunajte tokove v stenah valovoda K. b

\

z

4. Namesto pravokotnega rezonatorja (a=10 cm) bi radi imeli rezonator v obliki valja za isto
rezonanéno frekvenco. Znotraj pravokotnega rezonatorja je podano elektri¢no polje

E= EEO sin(ﬁx) sin(l y) , znotraj valjapa E = l-;EoJ 0(&5 pj )
a a N

Koliko naj bo polmer  valjénega rezonatorja, ¢e Zelimo ohraniti isto visino A?

‘z ‘Z
|
S~ w#0
h &0, Ho :: h o £
L -
a»y __/ y
x,/ a x

5. Plani elektromagnetni val vpada iz praznega prostora na dielektrik, ki ima relativno
dielektri¢nost &=4. Izradunajte odbojnost I" ter Poyntingov vektor v praznem prostoru, &e je

podan vpadni val & =1_E, - pri Semer je E, = 3Y i f =300MHz.
m

=0




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 17.02.2006

1. Skalarni potencial V(u,v,z) v prostoru je opisan z izrazom:
V(MI‘HZS: Csl\m cosy (x =WCCL'(4(°5“ ! ‘7=-¥ghu$-ln(\r, =2, 201/"0 ! w =O>

Poi&&ite vse elektrine g,G,q,Q=?
V_

. R(08)=?

o 2. V ravnini XY se nahajata dve
zi¢ni zanki s polmeroma a in b,
po katerih teCe tok I v
nasprotnih smereh. Izracunajte
vektorski potencial A=? in
pripadajoco magnetno poljsko
jakost H=?

3. Izradunajte porazdelitev
potenciala v narisanih tockah
1, 2, 3, 4, 5 in 6 znotraj
dolge trikotne prizme iz snovi
s prevodnostjo &! Pokonéna
elektroda se nahaja na
potencialu Vo=14V, vodoravna
elektroda pa je ozemljena (0V).

4. Po bakreni Zici s polmerom
ro=1lmm tede izmenidni tok jakosti
I=10A in frekvence f£=100MHz.
Dololite polmer r=?, kjer gostota
toka v Zici doseZe vrednost

J=1A/m2! %£=56-40°S/m ,/u/uo

5. Koaksialni kabel dol%ine l=1m kratkostaknemo na obeh koncih.
Izradunajte najniZfjo rezonan¢no frekvenco (TEM) taksSne naprave,
e znaSa polmer ¥ile a=1mm, notrani polmer oklopa b=3mm ter Jje
vmesni prostor med Zilo in oklopom zapolnjen z dielektrikom z
%=2.6! Z7ila in oklop sta izdelana iz dobrih prevodnikov.




1. Zemeljsko magnetno polje je opisano z izrazom:

- C(T2=R h=m-

Izradunajte kotx=?, ki ga zaklepajo silnice magnetnegaspolja

s povr3ino Zemlje na zemljepisni Sirini 46 stopinj! Odstopanje
magnetnih te&ajev od te&ajev vrtenja Zemlje zanemarimo. Zemljo
obravnavamo kot kroglo s polmerom Rz=6378km.

Urosa o

2. Kovinska krogla s polmerom
a=10cm se nahaja v praznem
y prostoru. Kroglo bi radi
nadomestili s tanko kroZno
% W=0 kovinsko ploZ&o tako, da bo

b kapacitivnost proti neskoncno
oddaljeni okolici enaka.
Izradunajte polmer plosce b=?

/A

|
| |
41 | AT
Coa o V6P
3. Izradunajte porazdelitev . c
potenciala v narisanih tolkah ke ¢, | W=0:
11, 12, 13, 14... 21, 22, 23... e e NS A
..V(i,79)=? znotraj neskoncno PN E X S
velikega kovinskega vogala, | ‘ f
&e je vodoravna elektroda ] ﬂA ﬁﬁ” s ﬂ4
ozemljena, navpicna pa se | |
nahaja na potencialu Vo! ,7”%#;W1Ln,vﬂzﬁﬁmu,,7,;—oo
v 4. Elektri&no polje v pravokotnem

votlinskem rezonatorju opisuje:

E=CSMV—“ST\—>< SIN %T-Y

Izradunajte stranico b=?, da
bosta rezonan&ni frekvenci rodov
(m=1,n=3) in (m=2,n=1) enaki!
Kolik&na je ta frekvenca f=?
(a=10cm, c0=3E+8m/s)

5. Jeklena Z%ica s polmerom ro=0.5mm vodi izmeniéni tok I=1A

frekvence f=100MHz. Izradunajte permeablinostipr=? jekla, ce
doseZe gostota toka Vv ¥ici najve&jo vrednose max=1E+8A/m2!

Specifi&na upronost $ice znaSa £'=3.0E+65/m. (ro>>d )



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 27.09.2006

1. Za znane vektorje 2, B in (s} velja:
-—

ARxB4+0;BxCT4+0inTxA 0

Pois&ite takSen vektor D=?, da velja: PA2-=DFB = —156 = 0 !

3. Izradunajte porazdelitev
potenciala v narisanih toc&kah
1,2,3,4,5,6,7! Prostor v
kovinskem Zlebu je izpolnjen
s homogeno snovjo s

. prevodnostjo ¥.

T(v08)

2. Izradunaate kapacitivnost C=?
koaksialnega kabla dolZine l=1m,
s polmerom Zile a=lcm in
polmerom oklopa b=3cm!
Dielektrik kabla je nehomogen in
njegova dielektricnost se

spreminja po izrazu: E(g)’: 80%_

4. Po kroZni kovinski plosSc&i s
polmerom a tele ploskovni tok:

2= (;{;5““(73 + Z¢¢°‘¢>Cwsl§£—

-Izralunajte porazdelitev

ploskovne elektrine § =? na
kovinski ploSé&i!

5. Rezonanca molekule kisika 02 povzro&a slabljenje radijskih
valov a=14dB/km v frekven&nem pasu f£=60GHz. Izracunajte
prevodnost ozra&ja ¥ =? v tem frekvenénem pasu, &e velja:

M=po 5 Engey NrA



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 30. 11. 2006

1. Skicirajte vektorsko polje F (r, 6, ¢) = i;l v polravnini ¢=konst. in doloé&i izvore ter vrtince!
r

| | -

2. V praznem prostoru (g,=8,85-10'2 @ | @ | @ ®=0

As/Vm) imamo dve neskonéni c .

kovinski plos¢i, ki sta locirani na

x=tlm. Na vsaki od plo§¢ se nahaja

ploskovna elektrina 6=10"% As/m>. : . »*

Izralunaj vektor elektriéne poljske -Im 0 Im

jakosti E v vseh treh podrog&jih.

¥4
A 3. Podan je vektorski magnetni potencial v
&, o 9 A(rse’¢) - ~sm9
r ! vsem prostoru A(r,0,¢)= I,—.
‘ W= r
< : - IzraCunajte pripadajoto magnetno poljsko
\\\ ! y jakost in dologite tokove v prostoru.
x ¢ RN
4. Dolotite porazdelitev potenciala V(x,y) in o=

elektri¢nega polja v neskon&no dolgem y A Vv sint(

ozemljenem kovinskem koritu. Pokrov = e (;x)

korita je na potencialu b W

V=, (ﬁ) v- V=0

a . X
e
V= a
. . 1 V=V
5. IzraCunajte potenciale v L

tockah od 1 do 8, po metodi 24
kon¢nih razlik, &e se nahaja Ar 473 a
kovinska $katla, z dolZinami
stranic a, na potencialu 0,
pokrov pa na potencialu V. Ax

W=




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 11. 1. 2007

1. V prostoru je podano elektri¢no polje E =1_E, sin(ky . y)- ey kD +k =k =otug,.
Izraunajte gostoto pretoka mogi, gostoto toka in gostoto prostorske elektrine!

a
Dolo¢i najniZjo resonan¢no frekvenco, ¢e
je razdalja med plo§¢ama a=1 cm!
(co=3-10% m/s)

2. V kovinskem resonatorju, ki je zgrajen iz @0
dveh neskonénih kovinskih plo$¢ med
katerima je prazen prostor (€=8,85- 1012
As/Vm), ima y komponenta elektri¢nega
polja obliko E =1 F, sin(ﬂ} "

3. Elektri¢no polje v notranjosti koaksialnega valovoda
je E= 1_‘;2—1—-20 -e™* | pri Semer je k = @4p,E, -
Tp

Dolotite pripadajo¢e magnetno polje in Poyntingov

vektor!
: zh
4. Izratunaj medsebojno induktivnost med & po 00
neskonéno dolgo ravno Zico, ki leZi v osi z
in okroglo zanko, ki leZi v ravnini xy. a,d << T
Sredi$¢e zanke, ki ima polmer a=10 cm, je I 7 '
za d=15 cm oddaljeno od Zice. x
o 2 2 avr .
< —
y <« 7 !

5. Neskon¢no dolg kovinski valj polmera a postavimo v
smeri osi z v homogeno elektri¢no polje E = -1 +Eo el

Polmer valja je v primerjavi z valovno dolZino majhen.
Elektri¢ni potencial v njegovi okolici je podan z izrazom
2

V(p,9)=E, (p - ﬁ_) sin@-e’® . Izratunajte gostoto
p

ploskovnega toka K na povrini valja!




1. Kovinsko kroglo s polmerom a=10cm uporabljamo kot
elektrodo kondenzatorja proti neskon&no oddaljeni okolici.

- .. kroz
‘A(oglq Ckrogle - CP(("*c ¢ P"():‘sygq o

W=0

0

PoisCite polmer kroZnne kovinske ploZ&e b=?, ki ima proti
neskon¢no oddaljeni okolici enako veliko kapacitivnost!

2.

IzraCunajte elektri&no polje
E(x=0,y=0)=? na osi z med
polkroZnima kovinskima
elektrodama na potencialih Vi=+5V

in V2=-5V! Med elektrodama s
polmerom a=10cm je prazen
prostor.
V4=44V I-__*
1= -‘(\\'\ FEXTA O IR RO eOu: |
3. IzraCunajte porazdelitev < s : i QE
potenciala v narisanih todkah R A. B. C. 33
A,B,C,D,E,F,G;H in I! Palica e §§
kvadratnega prereza je iz snovi E » S F W=0 N3
s prevodnostjo ¥ in ima na vseh I e & e SQ\ +
Stirih stranicah kovinske s ¢® n NS \\
eletrode. Gornja in spodnja g PY . I; 33 (14V
sta povezani na izvor, stranski £y 2 a A 4 \§~ (,/
elektrodi pa nista povezani b . ﬁ
nikamor. s e
Vp=0 AL_~____;__4,
F 4. Okvirna antena ima N=1l0ovojev
r s prerezom A=1m2. Izralunajte
§¢ inducirano napetost Ui=? v
€0 y anteni, ¢e d=100km oddajen
oddajnik na frekvenci f=100kHz

Mo proizaja elektri&no polje
E=10mV/m v praznem prostoru na

=0 03:#0 mestu sprejemne antene! Tuljavo

5.

zasukamo za namoc¢nejSi sprejem.

Na izhodni odprtini HeNe laserja izmerimo elektricno polje:

N - - x4yl _'l(
SR R )

v praznem prostoru.
valovni dolZini 633nm!

Izradunajte izhodno mo¢ P=? laserja na



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 06.09.2007

1. Izradunajte vrednost

integrala po celotnem volumnu lr
krogle s polmerom ro! 1 _
Sredisle krogle se nahaja na & SX < O\XO\\fO\z_?
osi z, juZni telaj pa je v Q& y; )
koordinatnem izhodi&&u. " keogle
r
2 X y
T UJc() 2. Izracunajte elektrino q(z)="?
na tanki kovinski daljici
o %o zanemarljivega premera in dol¥ine
7’7 2a! Elektriéno nevtralno daljico

postavimo v os z in potem
a vklju€imo homogeno elektri&no

N A 2 polje Eo=C(ix+1ly).
X Eo=C’ (/1‘+ 4.’)

3. Izradunajte porazdelitev
potenciala V(ro,fi,z)=? v
prostoru med notranjo,
ozemljeno kovinsko cevjo s
polmerom a ter zunanjima
zlebovoma s polmerom b na
potencialih +Vo in -Vo!

2 4. V prostoru z izvori
[ elektromagnetnega polja poznamo
vektorski potencial:

N e
il R- 1, C e

go r
" E-? |
/uo ¢ Izracunajte pripadajocle
- elektriéno polje E=?, Ce
1 divergenco vektorskega potenciala
izberemo po Lorentz-u!
¥

5. Koaksialni kabel ima Zilo
iz bakra s prevodnostjo

GamaCu=56E+6S/m in pomerom
r¥=1mm. Kolik3na je prevodnost w+0
debelega kovinskega oklopa eg 9 .
Gamao=? 2z notranjim polmerom —Z-%Uk
ro=3mm, &e so izgube moli v .
2ili in oklopu enake PZ=Po ¥ x1:Cu=SQ40§AM

pri frekvenci f=100MHz?



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 4. 12. 2007

1. Skicirajte vektorsko polie F (p,p,2z) = Tp sing v prerezu z=Konst.

1
p
in doloéite izvore ter vrtince!

2. Podan je vektorski magnetni potencial v vsem prostoru

A(r,0,¢)= L—I—é Izralunajte pripadajo¢o magnetno &, Ho 0 .
sin : _
poljsko jakost in dolo¢ite tokove v prostoru! L

3. Izradunajte potenciale v oznacenih toc¢kah po =0
postopku konénih razlik!

€0 4

o=0

4. Dolodite porazdelitev elektrostati¢nega potenciala V(x,y,z) med ozemljenima polravninama pri
¢emer je pokon¢na elektroda na potencialu V!

V=0

5. Dolocite gostoto magnetnega polja B v sredi$¢u kvadratne zanke s stranico L po kateri tece tok /.

Yy

4

=0

| BV




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 14. 1. 2008

. Ploskovni tok, K =1 6 A/mtede v ravnini z=0. Vzporedno nad ravnino pri y=0 na vidini
h=4 m je Zica po kateri te¢e tok I. Dologite velikost toka in njegovo smer, &e je magnetna
poljska jakost A na vi§ini z=1,5 m enaka ni¢.

- Dve enaki kroZni tuljavi s po tri ovoji in polmerom =3 cm leZita na skupni osi na razdalji
@=50 cm. Kako moramo po osi premakniti tuljavi, da se medsebojna induktivnost dvakrat

p
SV

. Plani elektromagnetni E, =1 E,e™™" val potuje po praznem prostoru. Nasproti mu pride
g 1 = LBy powyy p

enak val (enake amplitude in frekvence), ki potuje v obratni smeri E,=1Ee**. Z
izratunom doloite gostoto pretoka mod&i, ki nastane v prostoru, kjer sta prisotna oba vala.

. Magnetno polje v notranjosti pravokotnega valovoda s stranicama a in b je
—_ — . —ikoz Pad H T - jkoz
H=—-1xi’-sm Toxl|eth +lzj—‘ﬁcos(—-x)-e Ho
k, a T a

Dologite pripadajogo elektri¢no polje £ in prenasano mo¢ P.

A
y o#0

a ' X
/

. Kovinski votlinski resonator, ki ima obliko kocke napolnjene z dielektrikom €,=9, ima
najnizjo resonan¢no frekvenco 500 MHz. Dologite dolZino stranice kocke? Ce kocko
razpolovimo in odstranimo dielektrik, kak$na je najni%ja resonanéna frekvenca posameznega
kvadra? i,

&, &




1. Izradunajte vrednosti /u:yuo )r C
¢ 78

vseh tokov J=?, R=? in I=?
v praznem prostoru za _
navedeno enosmerno u)=0) . H(g,({"ZX‘* 0 g)Q

magnetno poljsko jakost H.

S)<Q

o

P

=2
E(ﬁ@@b . 2. Izradunajte vektor elektrilne
poljske jakosti E=? na velikih
razdaljah r>>a od dveh kvadratnih
plo& naelektrenima s +( in -
Plo8&i sta vzporedni z ravnino XY
in se nahajata v praznem prostoru
na z=+h/2 in z=-h/2, kjer je h<a.

3. Dolo&ite izraz za ]
\'=2Vo

potencial Vn=? Vv narisanih ‘ : s oo
tofkah po postopku koncnih ‘ ‘

razlik, kjer je n poljubno =2 Q!\IA .Vz ;Vz Ny * ; +\IV(7<T

naravno gtevilo. Prostor & A TAT Tl T
med elektrodami je izpolnjen ™ #__ 2 A I N T
s homogeno snovjo s V-0 =0

prevodnostjo & -

4. Izradunajte slabljenje
trakastega dvovoda a=? (v dB/m)
pri frekvenci f£=1GHz. Dvovod
sestavljata dva bakrena trakova
girine w=10mm na razdalji d=1lmm.
Stresanje polja na robovih trakov
zanemarimo zaradi w>>d.

N
- \
5. R avninski val z gostoto Sy /Ao i
no&i Sv=1W/m2 vpada pod pravim NS N $=00
kotom na kovinsko plosco. AN
Izragdunajte inducirano napetost A;{%QQYA A N
Ui=? v zanki s povr$ino A=1m2 N
tik pred kovinsko plo&co. .
Zankg zasukamo takg, da je LD%*) U; N
inducirana napetost najvec&ja. Zo= 179.00 R




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 10.07.2008

1. Izracunajte vrednosti w=0 -
vseh tokov J=?, K=? in I=?
v praznem prostoru za - 2 C (I/\(g/a\) ) gga
navedeni enosmerni magnetni A<g,(?l Z>~‘-
vektorski potencial A. () So
) 82

&

/M N 2. Elektrostati¢ni dipol jakosti
Eo=? Q.d=1.0E-9Asm se nahaja v

* koordinatnem izhodi&&u. Dolod&ite

W=0 dodatno homogeno elektricno polje
4o Eo=?, da bo skupni skalarni

K N potencial enak V=0 na

. mrﬁjg ' oddaljenosti r=a=1m v katerikoli

“7 smeri od koordinatnega izhodisgca!

3. DolocCite izraz za
potencial Vn=? v narisanih
todkah po postopku konénih
razlik. Prostor med
elektrodami je izpolnjen

s homogenim dielektrikom.

z 1
h/
7
% (0 . .
4. Mikrotrakasti rezonator
Jo sestavlja neskon&no velika
A

nad ploso. Izrafunajte najniZjo
rezonan¢no frekvenco f£=? za rod
nihanja TEM, de stresanje polja
na robovih plos¢ zanemarimo

okovinjena ravnina mase XY in
A a kvadratna kovinska ploSc¢a s
! stranico a=10cm na vifini d=3mm
[
i
[}
[}
)
i
i
)
i

5. Izradunajte frekvenco f=7?,
ko ohmska upornost bakrene
Zice premera 2r=1mm naraste na
desetkratno vrednost enosmerne
upornosti.




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 25.09.2008

1. V prostoru je dano elektriéno polje:
— —_ <
E=/]XCSIh(kx\) (QJWL> , k= w V/Mi ; wF0

t WV W . a ’A
PoisCite vse elektrine g=? in vse tokove J=?

2

H(r>“\ 2. Namagnetena kroglica se nahaja

W=0 ;
VvV praznem prostoru, kjer
/io proizvaja polje:
/ - _ C - T
H(Y‘}Q = ? 4, 2(03@ +405|\n®
- Izradunajte magnetno energijo W="?

v prostoru okoli kroglice(r>a)!

X
E‘ol A1
3. Homogeno elektri¢no polje: 7R
£ - -71C )

0 go
moti palica iz teflona s polmerom ?
a=10mm in dielektri&nostjo ¢,=2. er
Dololite polmer a'=? nadomestne O > X
keramicne palice z \\\N«\{%
dielektriénostjo &y'=10, da_, |~
ostane todno zunanje polje Ez=Ez'
nespremenjeno!

4. Discone anteno sestavljata
kovinski disk in stoZec. Oba sta
dosti velja od valovne dolZine,
odboj na koncu je zanemarljiv.
Doloite kot odprtja stoZca X =7,
da bo impedanca antene Z=50ohm!

5. Izradunajte frekvenco f£=?, ko ohmska upornost w=3mm sirokega
trakca na tiskanem vezju naraste na desetkratno vrednost
enosmerne upornosti! Debelina bakrene folije je d=17.5um, torej
dosti manjsa od sirine w. Hrapavost folije zanemarimo. XQ?SGW&%A\



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 285. 11. 2008

1. Dolotite izvore in vrtince vektorskega polja F (n,y,$) = T,,1n¢ , ki je podano v rotacijsko
elipsoidnem koordinatnem sistemu!

X = a-coshnsiny cos ¢
y =a-coshn siny sin ¢
z=a-sinhncosy

z
2. Podan je vektorski magnetni potencial &, Ho 0 , ,
v vsem prostoru A(r,6,4)= Tgl-sine-tgq). / ©=0
r -
Izradunajte pripadajo¢o magnetno poljsko
jakost in dologite tokove v prostoru! )

3. lzraCunajte elektrostatiéno energijo v prostoru kjer se nahaja naelektrena kovinska krogla
z elektrino Q polmera a!

4. Doloéite elektrostati€ni potencial v splo3ni to€ki prostora v okolici treh premih elektrin!

y A
&0, Ho .
d d o=
® 2 4 ® -
-q *2q -q X

5. lzraCunajte potenciale v oznaéenih
to¢kah znotraj dveh polcevi po
postopku konénih razlik! 1




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 26. 1. 2009

. Iz podanega vektorskega potenciala izraunajte magnetno poljsko jakost in gostoto toka.
Alp,9,2)=-1, -2 -p

. Dve enaki kroZni tuljavi s po tri ovoji in polmerom a se nahajata v isti ravnini na veliki
razdalji d (d>>a). V tuljavici vtaknemo feromagnetni kroglici, s permabilnostjo u=2. Za
koliko moramo spremeniti medsebojno razdaljo, da ostane medsebojna induktivnost enaka?

. Po praznem prostoru se $iri ravninski elektromagnetni val v ravnini xy, ki ima elektri¢no

polje enako E = (1_; -3- 1: + T . Z)X . Dolotite Poyntingov vektor, kot produkt elektri¢ne in
m

magnetne poljske jakosti!

. Elektri¢no polje napredujofega vala v notranjosti pravokotnega valovoda s stranicama a in b
je

E=1E, sin(% . y) e~k 4

y ®#0
IzraCunajte pretok moci skozi valovod!

. Elektri¢no polje v notranjosti pravokotnega kovinskega votlinskega resonatorja opisuje izraz

E=1E, sin(m . x] sin[m- y)
a b

NajniZja resonan¢na frekvenca je 1,5 GHz. IzraCunajte stranici a in b, da bosta resonan¢ni
frekvenci rodov (m=1, n=3) in (m=2, n=1) enaki! (c¢=3-10° m/s)



1. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 2. 12. 2009

1. Skicirajte vektorsko polje F (p, o, z) = Tw —1—3$in(2(p) v ravnini y=0 in dolo¢ite izvore ter vrtince!

p

z
2. Podan je vektorski magnetni potencial v vsem prostoru
2 ®
A(p,9,z)= LZ— -sin @ . Izraunajte pripadajo¢o magnetno &, Ho 0=
p

poljsko jakost in dolocite tokove v prostoru! ’y
z
x \

3. Izratunajte potenciale v vseh oznacenih to¢kah po postopku konénih razlik! Prostor med dobro
prevodnimi elektrodami zapolnjuje razmeroma slab izolator s homogeno prevodnostjo .

=0

4. Pois¢ite porazdelitev potenciala v neskonéno dolgem Zlebu! Prostor je prazen (go) in ratunamo za
elektrostatiko =0.

i
V=0
a
= 1 "(x,y)=?
) v, (087 12
X
V=0 a

5. V praznem prostoru £,=8,85-10"'> As/Vm je podan elektri¢ni potencial V=(2x+4y) V. Izradunajte
energijo, ki je spravljena v 1 m* volumna s centrom v koordinatnem izhodig&u. Dolotite energijo v
ostalih posameznih kubi¢nih metrih prostora!



2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 21. 1. 2010

1. V praznem prostoru (brez tokov in elektrin) imamo podan magnetni vektorski potencial

Alp,9,2)=1, 4, LI Izratunajte elektri¢no polje £ = ? v prostoru!
p

2. V koordinatnem izhodi¥¢u se nahaja majhna kovinska kocka
s stranico a, v kateri te¢e izmeniéni tok J = Ty Jo-

H(r,0,0)=2
&, (7,6,0)

Izradunajte pripadajoo magnetno polje H =?
na veliki razdalji » >> a, €e je stranica kocke
veliko manj$a od valovne dolZine.

3. V praznem prostoru imamo ravni tokovodnik in a
kvadratno zanko s stranico a=4 mm. Sredi$¢e zanke je
za d=50 cm oddaljeno od vodnika. Izratunaj za koliko
se mora zmanj$ati stranica kvadratne zanke, da
se medsebojna induktivnost zmanj$a za 1/3. Pri
izratunu upoStevajte, da je d >> a.

v

4. Izratunajte pretok mo¢i skozi kvadratni valovod s stranico a, v katerem je podano magnetno polje

- . H a, = JH
H=1— [Ssin(E y)e'fﬁ’ -1, J—°£cos[£ y)e"”z y b ex0
oOp, a op, a \a
2
a
in velja k,” = 0’p,g, = (—E) +B2. a

5. Resonator je izdelan iz kosa koaksialnega kabla dolZine
I=5 cm, ki je s kovinskimi diski kratko sklenjen na obeh
koncih. Polmer Zile koaksialnega kabla zna3a ry=2 mm,
notranji polmer oklopa znasa rz=5 mm. Prostor med Zilo
in oklopom je zapolmjen z dielektrikom z relativno
dielektri¢nostjo er=2. V resonatorju je elektri¢no polje

E= Tp Eo—sin(gf- z).
p )

IzraCunajte najniZjo resonan¢no frekvenco f=7.
(ce=3-10® m/s)




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 02.04.2010

1. Vektorski potencial je podan v valjnih koordinatah (g,?,z):
- T —
A=/ Cg€ 3sin2®

e -
PoiscCite vse tokove J=?, K=? in I=? v praznem prostoru,W =0!

2. Trakasti dvovod Sirine w=10mm
z razmakom med trakovoma d=2mm
napaja upor R z enosmernega vira.
Izradunajte elektridno mod na
uporu P=? ter upornost R=?, &e
poznamo elektricéno polje in
magnetno polje med trakovoma!
Stresanje polja zanemarimo.

7 .
|

3. Okrogla teflonska cev z
dielektri¢nostjo £.=2, notrajim
polmerom a=10mm in zunanjim
polmerom b=15mm je postavljena
v homogeno elektricno polje:

E;““'];'4DOO\04M

IzraCunajte elektrigno polje
v notranjosti cevi En=?

4. Votlinski rezonator izdelamo

iz pravokotne kovinske cevi, ki

ima notranje izmere a=20mm in

b=40mm. Kolik3na mora biti

Y dolZina cevi 1=7?, da bosta
najnizji rezonandni frekvenci

T X>><ML, jniZj

F o

razmaknjeni za deltaf=1MHz?
Cev je votla in pri radunu

a X uposStevajte 1l>>a,b!
J & ,.
ey
Z . 7
wto |7
5. Radarsko "nevidno" letalo Py ‘:’Ersg éé%
izdelamo iz snovi z P AANAND ) <>;_;€23
dielektri&nostjo%=5. Kolik3Zna &o Mo 22
mora biti permeabilnost snovi Tl iszlf'vﬁf:,
A{\;?, da se odv}etala odbije : Po<'{,.6?v 2/// ;/
anj kot 1% moci wvpadnega vala? R
N
T




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 01.07.2010

1. Izralunate konstanto C=?, e gostoto elektrine opisuje izraz
r
v — y Q. :
g(\an,(ﬁ)— Ce 7 G=Am ')00=0; €0 5 Mo

in znasa skupna elektrina v celotnem prostoru Q=1.E-8Ag!

2. Kovinski trak Sirine 2w=10cm v
smeri x, zelo velike dolZine 1 v
smeri z ter zanemarljive debeline
delta je zakopan v zemljo s

X prevodnostjo ¥=0.01S/m.

/// > Izracdunajte ploskovni tok K=?, ki

stele v traku ob udaru strele,
ki povzrodi elektri&no polje

L~ 0 Eo=-1y.100V/m na veliki razdalji
od traku!
Ar\"“,‘ 2 \f:» B
, , _ . NN =40
3. V veliko feritno jedro je T f/Qr ™
zaradi napake pri izdelavi Lot Caet YA
zasla kroglica neferomagnetnega CalaN e ey =
‘materiala s polmerom a=lmm. By vt
Izraéuna!}e gostoto magnetnega ».& ot .3~
pretoka B=? v kroglici, ¢&e NN N L
znaSa gostota prefoka v NN C“ .t
nemotenem feritu -Bo=-1z.0.1T! v an e O e
Sy v G
. r ‘\ \ (“:A\ N w
A\I '-\ “\l*.\.n‘ ‘__“\',\".j
‘ NVVV\ﬁwV\ﬁd\va

W0
. 4. Po zelo dolgi pravokotni

kdvinska, kovinski cevi potuje EM polije

cey s frekvenco f=7.5GHz in najved&jo
jakostjo elektricnega polja
Emax=10V/m. Dolodite porazdelitev
elektricnega polja v cevi
E(x,y,z)=?, Ce znasajo notranje

/uo x izmere votle cevi z=3cm in b=1lcm!

/ *

5. Pretok modi quéne svetlobe

o__
IS

v vesolju znaSa Séfx.l.4k§/m2. a

S kolikZno mehansko silo F=? 814,('4({'1(\3‘4/
uc¢inkuje svetloba na satelit > [
v obliki krogle s polmercm A=O'§/¢m

r=1m, ki je prebarvan s <rno
barvo ('=0)?



1. kolokvij iz Elektromagnetike (23. 11. 2010)

1. lzraunaj porazdelitev potenciala v zunanjosti kroglastega oblaka elektrine polmera R, kjer je
volumenska gostota elektrine podana kot p=kr, pri éemer je k [As/m?] konstanta. Izven
oblaka (r > R) ni elektrine p=0. (®=0, &, = 8,85-10°12 As/(Vm))

2. Tok velikosti I amperov tete v smeri 1, po neskonéni prevodni Zici name$&eni na osi z.
IzraCunaj magnetno poljsko jakost B, &e je podan vektorski potencial v okolici vodnika toka.
a je konstanta v merskih enotah kvadratnega metra [m?]. (0=0)

2 2
A=-TBe j [ 25V
4

(1 (04

3. Elektron v vodikovemu atomu lahko privzamemo kot enakomerno naelektren oblak s
celotnim nabojem ey=1,6-10" As in polmerom Ry. lzraunajte celotno elektrostatiéno
energijo elektrona W=?. Dologite polmer Ri=?, &e je celotna energija enaka m.c,’. (0=0,
me=9,1-10" kg, c¢=3-10® m/s, g, = 8,85-10™2 As/(Vm))

4. PoiS¢ite kapacitivnost C=? koaksialnega kabla dolzine L=10 m, ki je sestavljen iz
prevodnika notranjega polmera ;=5 mm in zunanjega polmera r,=13,6 mm. Prostor med
prevodnikoma je napolnjen z dielektrikom dlelektrlénostn g~2. Notranji del koaksialnega
kabla je naelektren s pozntlvno premo elektrino +g= 10® As/m, zunanji del pa z negativno
premo elektrino -q—-lO As/m. Elektriéno polje v dielektriku je radialno in kaze v smeri iz

sredi$éa navzven E=1—9 (0= 8,85:10" As/(Vm)
2 7
Iy \ /
L &

............

5. lzratunajte elektriéni potencial v poljubni togki dveh togkastih dipolov, ki sta nasprotno
orientirana, kot prikazuje slika. (» >> d) z

V(1,6,9)=?




2. kolokvij iz ELEKTROMAGNETIKE - 24. 1. 2011

- _ — jkr
.V praznem prostoru imamo podano elektri¢no polje E(r,9,¢) =1, E, ¢

r-sin@®
Izratunajte pripadajote magnetno polje H =?, Poyntingov vektor S = ? in gostoto elektritnega
toka J = ?v prostoru!

. Plani val potuje s hitrostjo ¢=2-10® m/s skozi brezizgubno snov. Sestavljen je iz elektriénega polja
E =1, 754 sin(of + kz)mV/min magnetnega polja A =-1, 3-sin(wf + kz)mA/m, kjer je

o =10" rad/s in se ¢ podaja v sekundah ter z v metrih. Izra¢unajte valovni vektor £ = ?, valovno
dolZino vala A = ?, karakteristi¢no impedanco snovi Z = ?, relativno dielektri¢nost snovi €, =? in
relativno permabilnost snovi p, =?!

&, Ho o=0
. Izratunajte medsebojno induktivnost M =? med b

koncentri¢no name$¢enima krozno zanko s

polmerom b in pravokotno zanko s stranico a,

¢e zanki leZita v praznem prostoru v isti ravnini

inje a >> b ter a << A. Po pravokotni zanki te€e tok

i(t) = I, sin(wt).

i(f)

. Elektri¢no polje v notranjosti praznega kvadratnega Y o#0
valovoda s stranico a je

E=-1, jop, 2H, sin(ﬁx)e"”’ a
: o a

R ) - 2 , &, Ho
invelja k,”" = o‘n,e, =[—| +p°. -
ja K Ho€y (a) B Z/ -

Izratunajte pripadajote magnetno polje A =? in pretok mogi skozi kvadratni valovod s stranico a.

X

. Votlinski resonator ima obliko votlega kvadra z y ®=0
okovinjenimi ploskvami. Stranice kvadra so

a, b=al2, c. Poiséite a in ¢ tako, da bo resonan¢na
frekvenca TE ¢, pri frekvenci 8 GHz in resonan¢na /
frekvenca TM; pri frekvenci 10 GHz. %, Ky b c




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 22.11.2012

1. V krogelnih koordinatah (r,@,¢) izradunajte izraz:

qod (Kerot B B e votA) =

2 7 -
ko sta vektorski polji A=4¢rﬁh9, B=4¢C; in C je konstanta.

2. Potenciometer je izdelan kot
tankoplastni upor z notranjim
polmerom a=5mm, zunanjim
polmerom b=9mm in dela lok v
kotu{ =270stopinj. Kolik3na naj
bo plastna upornost Rp=?
(upornost kvadratka), da bo
upornost potenciometra R=1kohm?

3. Izradunajte potenciale v
oznadenih todékah 1, 2 ... 15
po postopku kon&nih razlik!
Med elektrodama na potencialih
+Vo in -Vo je prazen prostor.

—
4., Pravokoten votlinski rezonator |2 Mmdx ~ ? ‘¥=?
g stranicami a=10cm, b=10cm in ‘
c=5cm vsebuje energijo W=3FJ na | ] 7o
najniZjem rodu nihanja TE110. ! //’}m ¢
Koliksno je najvedje elektridno 7
polje Emax=? v rezonatorju in s T T T T
katero frekvenco £=? niha? e \N:?,/.‘& b
7 X
o —_—

5. Stikalni napajalnik dela s
frekvenco £=100kHz. Da omejimo
radijske motnje, ga vgradimo v
ohiSje iz d=1mm debele aluminijeve
plodevine. Koliksno slabljenje

a=? (v dB) vnaSa ohiZje, misljeno
kot razmerje med elektridnim

/ poljem znotraj in zunaj ohidja?

T T Tl AT A AP

ATTTARLLHE RARTTTTR RN i

/
%
4
A
Y
[
/
4
/
A
4
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4
]
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Vi
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Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 10.12.2013

.z
1. Na pozitivni ogi Z so nanizane +éli CU=C)
elektrine na enakomernih razdaljah d
d nasprotnega predznaka: +Q na -Q o
vi8ini d, -Q na viZini 2d, +Q na IJ -4
viZini 34 in tako naprej do +Q Q=10 As
neskonénosti. Kolik3en je potencial d
V=? v koordinatnem izhodiZ&u? ‘C?I VGD):O
Q=1.E-92s, d=1m d
+Q
d
-

4y

=0 \\M®@®=?

Co X

2. Izradunajte potencial V(x)=?

na osi x (y=0, z=0)! V ravnini

0 ¢ \i=+40Y  =xz se nahajata dve elektrodi v

R —T— (O —F— CRaggemz —> obliki neskondnih polravnin na
potencialih V1=10V in V2=-10V.
Elektrodi sta razmaknjeni za

\/(X‘\ﬁo):? razdaljo 2f.

3. Na dvostranskem tiskanem vezju
iz vitroplasta (§=4.5) izjedkamo
na eni strani vodnik &irine
w=20mm. Druga stran tiskanega
vezja ni jedkana, da deluje kot
ravnina mase. Kolik&na je
karakteristidéna impedanca Zk=?
tak3nega voda? Debelina
dielektrika je h=1.6mm.

P

My

B wHo

§=T4\<\N/ 2 4. Crn madek se greje na Soncu, ki

r w ob lepem vremenu daje pretok modi
S=1r.1kW/m2. Koliksna je efektivna

o vrednost elektriéne poljske
jakosti 1Eeffl=? in kolik3na je
efektivna vrednogst magnetne

/ﬂo poljske jakosi (Heffl=? sondne
svetlobe?

5. Morska voda ima relativno dielektriénostg.=80 in prevodnost
$=58/m. Kolik3na je fazna konstantaﬁ%=? (v rd/m) in koliksna

je konstanta slabljenja X=? (v Np/m) pri frekvenci, ko je
poljski tok enako velik kot prevodniski tok {jwD|=1T1?



Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 9.6.2014
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1. Elektrostatiéni potencial v
praznem prostoru opisujeta izraza:

V(r<a,0,¢)- C5 cosO
V(r>a,8,p) < C $rcos®

Dolodite vse elektrine, ki proizvajajo
opisani potencial: tolkasto Q=?,
premo g=?, ploskovno(J=? in

prostorsko g:? € (=1 057 G:,Z g=?
A

\=0

2. Izradunajte potencial V=?

na osi z (x=0, y=0)! Na valju
iz prevodne snovi ¥=1S/m sta
nanesSeni dve kovinski elektrodi
na potencialih V1=10V in V2=0V.

3. Dolga tuljava 1l=10cm>>2r=1cm
ima N=200 enakomerno navitih
ovojev izolirane Zice.
Izradunajte magnetno energijo
Wm=? v tuljavi, ko skozi
tuljavo tece enosmerni tok I=1A!
Tuljava nima feromagnetnega
jedra.

ZralohA Zeoda %9 4. Elektriéno polje v rezonatorju
X N HeNe laserja zapiSemo z izrazom:
40 TE("‘V )

N E= ;‘:CS’W\\Q

: 2
1

E"}*h 43T H kjer je C=1000V/m, k= J%§{ |EsMo
in frekvenca £f=474THz. Izragpnajte
pripadajode magnetnq polje H=?,
Poynting-ov vektor S=?, tokove
J=? in elektrine 9:?

5. Izrafunajte slabljenje
koaksialnega kabla a/l=? v
dB/m pri frekvenci f=1GHz!
Kabel ima polmer Zile

RZ=0.5mm, notranji polmer
oklopa Ro=1l.8mm in

brezizguben dielektrik ¢.=1.5.
Vodniki so iz bakra.YE56E+GS/m.




Pisni izpit iz ELEKTROMAGNETIKE (UNI) - 18.9.2014

1. V okolici votle krogle s
polmerom a=1lm je zbran oblak
elektrine z gostoto, ki je
odvisna od razdalje:

0 4 rea
3(*\3 . -3 ,
Kolik8na elektridna energija
W=? je zbrana v oblaku?

2., Izradunajte silo F=? na
kvadratno zanko v ravnini XY

8 stranico a=1lm, po kateri tede
tok Iz=20A! Zanka je oddaljena
za a od vodnika v osi ¥, po
katerem tede tok I1l=10A.

w-0 |
£=%o
G(r=0\1v®|¢>=? /u——/‘o WA\\.\

ki se nabere na povrsini kovinske
krogle s polmerom a=1m, ko kroglo % -9
vstavimo v homogeno elektriéno g

polje: = T
OIS E = ~ 4, 4000/ ’

3. Dolodite ploskovno elektrino:

4. V pravokotni okovinjeni wvotlini
s stranicami a=10cm, b=7cm in

QF*O c=5cm imamo elektridéno polje:
K 1 E_ 1 T
-— . .
5/ 2=7 E-= /]LEOSW‘EX gm%\f
[ _\:=<2
7 _ Y L.
// A Pri kateri frekvenci f=? opisano
| IE polje ne potrebue izvorov znotraj
¢ /)W7m 7t votline? KolikSen je tedaj pretok
7 o X modi Poynting-ov vektor S=?

5. V vodi izmerimo vdorno globino valovanja(y=5m pri frekvenci
£f=100kHz, ko je voda razmeroma dober prevodnik. Koliks8na je

prevodnost vode ¥'=? /‘v=/10 =% %o Cc= R0 UU+O



