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Mathematische Grundlagen
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Korrektur:
Beim Laplace-Operator fur kartesischen
Koordinaten fehlte jeweils das Quadrat im
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Materialgleichungen
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Wichtige physikalische Gesetze
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Elektrostatik
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Anmerkungen:

1.) Fur homogene Materialien mit
raumlich konstanter Permittivitat &
entfallt der zweite Term in der
Poisson-Gleichung.

2.) Im ladungsfreien Raum vereinfacht

sich die Poisson-Gleichung zur
Laplace-Gleichung, vgl. Folie 9.
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Stationares Stromungsfeld
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Stationares Stromungsfeld
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Langsam veranderliche Felder
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Langsam veranderliche Felder
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Wiederholung ._\\J(IT
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* Wiederholung des Spezialfalls langsam veranderlicher Felder (- siehe
Skript zur Vorlesung 1)
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Beliebig veranderliche Felder _\\J(IT
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» Herleitung der Maxwellgleichungen fur den Fall beliebig veranderlicher
Felder (= der Aufschrieb zu diesem “Spezialfall” ist bereits im Latex-
Skript zur Vorlesung 1 enthalten)
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Relaxationszeit ﬂ(".
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Die Wellengleichung fiir homogene Medien AT
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Die Wellengleichung fir homogene Medien
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Die Wellengleichung fiir homogene Medien AT

7 29.10.2019 Institute of Photonics |PQ *

and Quantum Electronics



Ebene Wellen als Losungen der Wellengleichung ﬂ("’
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Ebene Wellen als Losungen der Wellengleichung ﬂ("’
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Ebene Wellen als Losungen der Wellengleichung ﬂ(“‘
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Ebene Wellen als Losungen der Wellengleichung ﬂ("’
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Ausbreitungsrichtung ebener Wellen
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Zeitharmonische Felder und Wellen
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Zeitharmonische Felder und Wellen
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Komplexe Zeigerschreibweise
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Komplexe Zeigerschreibweise
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Elektromagnetische Feldenergie
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Der Satz von Poynting AT
Setlr ven /Poyvahw%,
+ Jode Aucloromgy dar Svsinit O W aeor Uolamumipe

b laoscls i wosolow s T

()0714* fwg Veldoy

ol =~ { St - (BTl at

dinch i Hilbfcla O o perem 2
°\D@f pmkw? Voldery f be el T (O‘MMSCL(,L ‘/er//m‘e)

‘\%e‘}‘m? wind Q 36‘-—“«4,‘% ig-/ (Ho F(ac(@/v\»évww.fwﬂ( 2€4‘&ML\94/{
hgrbatilie., Teldovsracy  fimbaik 32t _ wath

Sekuwolt Moo ™~ T( Jar ™

10 30.10.2019 Institute of Photonics |PQ *

and Quantum Electronics



Der Satz von Poynting
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Zeitharmonische, ebene Wellen
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Phasen- und Gruppengeschwindigkeit
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Phasen- und Gruppengeschwindigkeit | AT

EM/.\Q}ZQA/\ V oA ﬁ./(cu) Q/r‘)/\b‘f‘

T% colr >>/I G tickt(eilora) = (= ¢

F Culr<</] (28, i« Hetutn) >V,,A~(727f

_ch;
—/47(5

11 06.11.2019 Institute of Photonics |PQ
and Quantum Electronics



Phasen- und Gruppengeschwindigkeit AT
o s Q;ﬁ,m,&' welAw WA awn Wa\ecfum-
hW/lr’WWL"" 2UWn JZ&M ot /JAC/L

4"@& KMPWLQ Ko {‘WV\LQm%W/Mo& (OZ«MJ». |
Mt diglot puunlpelon, |

_ | /1
y ((s):d;é“) & <f(E)

(63 +Q\(Br e

12 06.11.2019 Institute of Photonics |PQ
and Quantum Electronics



Polarisation
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Stetigkeitsbedingungen
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Reflexion und Brechung an Grenzflachen
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Reflexions- und Transmissionsfaktor ﬂ("'
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Wiederholung: Die Fresnelschen Formeln ﬂ("'

g s A“"PLW walerliaidon wer A ot 14050444/6( stitute of Technology
(lorimdiows 2o stam AL
1) seahreclle Blerination:
_ E-Tld slehf cembredd and otic Enfuttpbene
od. Lor "E-Tldl Lab wor ccne )('L/Vw'ro—vu«‘{

;)) parallele ﬁ,ém*%
= E-TlAd Lt inn o Eivfelbsoloccy ( pratht)
~ H-Rll e L ol

)
E. 2wty o

Rl

24 (0)@4 + 22 (e q;L

(r)
& Et 7 Qzlcmo(/l

Z,, Cmofn‘figz (207

3 21.11.2019 Institute of Photonics |PQ *

and Quantum Electronics



Fresnelsche Formeln fur Dielektrika und
Brewster-Winkel ﬂ(“.

of Technology

Foll T wickbliterde Meckion
j{A:yl:O k/’:CO//,,C.,,:%

a)
)(1: e /A}El-

BWCMWM\(
i _f_ SRy
= == l A ¢ &

=

SinAy
Sy

:FMML&V‘\Q ’g€2\e‘/(/v\m¢y&4 /A4 /ﬁ;)

B ————————

\/\,‘ (090(4 -+ ML(mO(D\

i V\Q(mq1~|/(ﬂ(m0(&
= ot R
V\/lcooo(,,+ Wa g 2% /['\%1{7‘ Aarnn
: Yreulericdor (6rrisativtams olaf

4 21.11.2019 Institute of Photonics |PQ *

and Quantum Electronics



Fresnelsche Formeln fir Dielektrika
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Reflexion am idealen Leiter ﬂ("'
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Reflexion am idealen Leiter und Skin-Effekt ﬂ("'
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Reflexion am idealen Leiter
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Reflexion am idealen Leiter ﬂ("'
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Phasen- und Gruppengeschwindigkeit
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Dielektrische Plattenleitung

o ten WA@Q@«'@(J £

QL+l (ARBC) = AD L, +wmall

Qs _ Qdlgn 2 4w AT

T

= - A 2dley (6;,3%_/0 e

2 227
= *d'l‘f?““4 —l—vmﬂ@

s ———

11 05.12.2019 Institute of Phot
and Quantum Ele t

*—IPQ-¥



AT

Karlsruhe Institute of Technology

Elektromagnetische Wellen (EMW)
Vorlesung 9

WS 2019/2020

Dielektrische Platte

Institute of Photonics and Quantum Electronics (IPQ), Department of Electrical Engineering and Information Technology (ETIT)

Reconfigurable Optical
Line interface Add/Drop Multiplexer
[e.g. 200 Gbit/s] s (ROADM)

Client interface
[e.g. 100 Gbit/s)

Y

\.,\~ ==

e
»
Optical n\e\two‘rk

Optical transport system
[e.g. 100 x 200 Gbit/s]

KIT — The Research University in the Helmholtz Association

IP routers
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Die dielektrische Platte
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Die dielektrische Platte
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Die dielektrische Platte
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Ausbreitung von E-Wellen im Hohlleiter ﬂ("'
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Ausbreltung von E-Wellen im Hohlleiter
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Produktansatz von Bernoulli
(Separation der Variablen)

[l etur l@ﬂ—mq, (u/r Af(¥,7)’&u (dem -

sz wic die Wellonnfliding, i F Aasn
Pﬂod,uhfdwnlz U e e,

Afb‘ﬁ) :X(x) 'y(y)]

e /.
A£ Af* K A: = W'%V)fx(x)' ;

7 18.12.2019



Produktansatz von Bernoulli
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Produktansatz von Bernoulli
(Separation der Variablen)
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Produktansatz von Bernoulli
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Produktansatz von Bernoulli
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Kugelkoordinaten ﬂ("'
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Die angegebene Formel der Rotation in
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weiteren Folien ist dies
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Ubersicht: Dielektrischer Rundstab
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Zusammenhang der longitudinalen
Feldkomponente und des Vektorpotentials ﬂ(“.
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Fourier-Transformation und harm. Wellen
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