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Nutzt gerne weiterhin die Umfragen zu 

den Vorlesungen!

Die Klausur findet am 10. März 2022 

von 16 – 18 Uhr statt.

Am letzten Vorlesungstermin 

(Vorlesung 15, am 2. Februar) findet

die IPQ-Labortour via Zoom statt.

24.01.20222

Administratives
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Themenübersicht (I)

Übung Aufgaben Thematik

Übung 0 - Mathematische und physikalische Grundlagen

Übung 1 A1, A2, A3 Wellengleichungen, ebene Wellen, Fourierreihen

Übung 2 A4, A5 Poynting-Vektor, Phasen- & Gruppengeschwindigkeit

Übung 3 A6, A7 Polarisation, Hertzscher Dipol

Übung 4 A8 Hertzscher Dipol, Dipolantenne

Übung 5 A9 Grenzflächenübergänge

Übung 6 A10, A11 Kirchhoffsches Beugungsintegral, Fresnel Näherung

Übung 7 A12, A13 Gaußscher Strahl, Strahlenoptik
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Themenübersicht (II)

Übung Aufgaben Thematik

Übung 8 A14, A15 Reflexion am idealen Leiter, Parallelplattenleitung

Übung 9 A16 Rechteckhohlleiter

Übung 10 A17 Anregung von Moden im Rundhohlleiter
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Das Innere eines idealen Leiters ist stets feldfrei.

Aus den Grenzflächenbedingungen für die tangentialen und normalen EM-

Feldkomponenten erhalten wir die folgenden Randbedingungen der Felder am 

idealen Leiter:

Hier bezeichnet 𝑖‘ den Oberflächenstrom und 𝜎 die Oberflächenladung.

24.01.20225

Verhalten von EM-Wellen am idealen Leiter

Elektrisches Feld Magnetisches Feld

Tangential 𝐸t = 0 𝐻t = 𝑖‘

Normal 𝐷n = 𝜎 𝐵n = 0
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Auch im Rundhohlleiter unterscheiden 

wir zwischen E- und H-Wellen

Annahme: Hohlleiterwand ideal leitend

Die longitudinalen Feldkomponenten 

𝐸𝑧 bzw. 𝐻𝑧 müssen die skalare 

Helmholtzgleichung erfüllen. 

Außerdem: Randbedingungen an den 

Hohlleiterwänden, u.a. 𝐸𝑧(𝜌 = 𝑎) = 0.

Wichtig: In Zylinderkoordinaten muss 

für die transversalen Feldkomponenten 

der vektorielle Laplace-Operator 

verwendet werden

24.01.20226

Rundhohlleiter

Abbildung aus Henke 2020

Für Interessierte: https://mathworld.wolfram.com/VectorLaplacian.html
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Aus den longitudinalen Feldkomponenten erhalten wir die transversalen 

K mp n nt n…
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E- & H-Wellen im Rundhohlleiter



EMW Übung 10 – Wintersemester 21/22
Institut für Photonik und Quantenelektronik

Fakultät für Elektrotechnik und Informationstechnik
24.01.20228

Besselfunktionen & E-Wellen

Aus der Vorlesung wissen wir, dass Besselfunktionen die radiale Abhängigkeit der Moden im 

Rundhohlleiter beschreiben.

Die Nullstellen 𝑗𝑚,𝑛 bestimmen die normierten Grenzfrequenzen der E𝑚,𝑛-Moden.

       

    

    

 

   

   

   

   

       

      

      

 

   
  
 

   
  
 

   
  
 

   
  
 

   
  
 

   
  
 

   
  
 

Erste 

Ausbreitungsfähige E-

Mode: E0,1
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Moden der E-Welle im Rundhohlleiter
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Achtung: 

𝐸𝑧 𝜌 = 𝑎 = 0
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Besselfunktionen & H-Wellen

Aus der Vorlesung wissen wir, dass Besselfunktionen die radiale Abhängigkeit der Moden im 

Rundhohlleiter beschreiben. 

Die Nullstellen ihrer Ableitungen 𝑗′𝑚,𝑛 bestimmen die normierten Grenzfrequenzen

der H𝑚,𝑛-Moden.

       

    

    

    

 

   

   

       

       

       

 

    
  
 

    
  
 

    
  
 

    
  
 

    
  
 

    
  
 

    
  
 

    
  
 

Da die Nullstellen von J(x) 

 n  J‘(x) v rs      n s n , 

unterscheiden sich die 

Grenzfrequenzen der E- & 

H-Wellen (bei gegebenen 

Modenzahlen)!

Erste 

Ausbreitungsfähige 

H-Mode: H1,1

Grundmode! – Wieso?
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Moden der H-Welle im Rundhohlleiter
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Aufgabe 17 – Teil a) & b)
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Aus den longitudinalen Feldkomponenten erhalten wir die transversalen 

Komponenten

Für E-Wellen:
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E-Wellen im Rundhohlleiter

Zylindersymmetrie, 

d.h. 
𝜕

𝜕𝜑
= 0
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Aus den longitudinalen Feldkomponenten erhalten wir die transversalen 

Komponenten

Für H-Wellen:

𝐸𝜌 = −j
𝜔𝜇

𝑘t
2

1

𝜌

𝜕𝐻𝑧

𝜕𝜑
= 0

𝐸𝜑 = +j
𝜔𝜇

𝑘t
2

𝜕𝐻𝑧

𝜕𝜌

𝐻𝜌 = −j
𝑘𝑧

𝑘t
2

𝜕𝐻𝑧

𝜕𝜌

𝐻𝜑 = −j
𝑘𝑧

𝑘t
2

1

𝜌

𝜕𝐻𝑧

𝜕𝜑
= 0

24.01.202214

H-Wellen im Rundhohlleiter

Zylindersymmetrie, 

d.h. 
𝜕

𝜕𝜑
= 0

Zylindersymmetrische H-Wellen 

können keine 𝐸𝜌- bzw. 𝐻𝜑-

Komponente besitzen!
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Aufgabe 17 – Teil c) - e)
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Aufgabe 17 – Teil f) – h)


