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Aufgabe 22 (14 Punkte): Idealer Koaxialleiter

Betrachten Sie zwei konzentrische unendlich lange und ideal leitende Zylinder mit Radius Ry < Rs.
Der duBere Zylinder sei unendlich diinn. Diese beiden Zylinder bilden einen Hohlleiter, dessen
Zwischenraum (R; < 7 < R2) mit einem homogenen isotropen Dielektrikum (e, u) gefiillt ist.

(a) Welche Randbedingungen gelten fiir ein elektromagnetisches Feld im Raumgebiet R; < r <
Ry?

(b) Betrachten Sie elektromagnetische Felder, die entlang der Symmetrieachse (z-Achse) propa-
gieren und die transversal sind, d.h. B(r,t)-e, = E(r,t)-e, = 0. Welche Dispersionsrelation
muB fiir solche TEM (transversal elektromagnetische) Moden gelten?

(c) Zeigen Sie, dass fiir TEM-Moden folgende Eigenschaften gelten:

_ AETEM(r,t) = ABTEI\{(r,t) _ 0'
_ 5(%9) = —V¢($7y) Und Ad)(x,y) — 0,
= Blr.y) = *Trew x E(r.y)
mit
ErpMm(r,t) = 5($,y)6_i(“’t—kz)
Brewm(r,t) = B(w’y)e—i(wt—kz)

(1)

(d) Bestimmen Sie die allgemeinste Form eines TEM-Feldes. Was passiert fiir Ry — 0?7 Gibt
es Frequenzen mit denen sich elektromagnetische Wellen im Koaxialleiter nicht ausbreiten
kdnnen?

(e) Berechnen Sie die iiber eine Periode gemittelte Leistung, die durch eine Flache senkrecht
zur Zylinderachse zwischen den beiden ideal leitenden Zylindern transportiert wird.

Aufgabe 23 (6 Punkte): Beugung an einer Kreisblende

In einer unendlich groBen, ideal leitenden Ebene befinde sich ein kreisrundes Loch vom Durchmes-
ser d. Senkrecht auf diesen Blendenschirm (Normale n) falle von einer weit entfernten Punktquelle
aus monochromatisches Licht der Wellenlange A (Wellenvektor k || n). Berechnen Sie das FRAUN-
HOFER'sche Beugungsmuster dieser Anordnung, d.h. die zweidimensionale Intensitdtsverteilung
I(z',y) ~ |p(x',y/)|*. Nutzen Sie die Axialsymmetrie der Verteilung, um die Lésung durch Bessel-
Funktionen auszudriicken:

1
o

2 1
Jo(u) : / de cos(ucos ) und Ji(u) ::/ dv uv Jo(uv).
0 0

Stellen Sie die Intensitatsverteilung in geeigneten Koordinaten graphisch dar.
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