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Aufgabe 1: Reflexion und Brechung an planparallen Grenzflaken (35 %)

Betrachten Sie die Reflexion und Brechung an den

zwei planparallen Grenzflacherll und1I-l11. Die

drei Medienl, Il und Il haben (relle) Brechzahlen am
Ny < Ny < n3 und identische magnetische Permeabi- |

litdten uy = up = uz = 1. Das Mediuml|l habe die

Dicked.

Eine elektromagnetische Welle mit Wellenlange 1" d \/ o
treffe senkrechtq = 0) auf die Grenzflaché-11. Be-

stimmen Sie Dickad und Brechzahh, fur Medium

Il so, dass an der Grenzflachd | keine Reflexion 1l e
aulftritt.

Hinweis:

Zur Vergitung von Objektiven wird eine diinne Schicht darkie d auf die Objektive aufgedampft. Brech-
zahl und Dicke konnen dann so gewahlt werden, dass figr @ektromagnetische Welle mit Wellenlange
A keine Reflexion stattfindet. Eine ganz ahnliche Anordnuirgl W der Interferometrie verwendet: Beim
sogenannten Fabry-Pérot Interferometer ist allerdmgsns.

Aufgabe 2: Zylindrischer Hohlleiter (30 %)

Gegeben sei ein zylindrischer Hohlleiter mit RadRisnd ideal leitenden Wanden. Es wird eine elektroma-
gnetische Welle der Frequenz w/2r eingespeist.

a) Wie lauten die Abschneidefrequenzen fur die verschiedéloden (Herleitung!)

b) FurR=5cm soll nur die einfachste Mode Tgi(p=0, n=1) angeregt werden. Welcher Bereich von
Einspeisefrequenzenist zu wahlen? Wie variieren in diesem Bereich die Phasew- Gruppenge-
schwindigkeit der sich entlang des Hohlleiters bewegeilelte?

Hinweis: Nullstellen&p, der Besselfunktiond,

p=0] p=1] p=2
2,405| 3832 5135
5520 | 7,016 8417
8,654 | 10173 | 11,620
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Aufgabe 3: TEM-Moden in Koaxialkabeln (35 %)

In Koaxialkabeln (und anderen Doppelleitern) gibt es Moden Wellenausbreitung entlang des Kabels
(z-Richtung), in denen da&-Feld und da$s-Feld beide tberall senkrecht auf deRichtung stehen, soge-
nannte TEM-Moden (transversal-elektromagnetische Mpden

Berechnen Sie di€-Felder undB-Felder dieser Moden in einem zylindrischen Hohlleiter kuihzentri-
schem Innenleiter.

a) Welche Randbedingungen gelten EiFelder undB-Felder auf den Leiteroberflachen?

b) Finden Sie Ldosungen der Maxwell-Gleichungen, welchedversalen ebenen Wellen entsprechen,
die sich entlang des (nichtmagnetischen) Leiters ausioréiterwenden Sie dazu den Ansatz

ETEM:Er é( und §TEM: \//E B¢ ép .
¢) Existieren auch TEM-Moden, wenn man den Innenleiter a&siP

d) Was sind die wesentlichen Unterschiede zwischen sicloaxi@lkabeln ausbreitenden TEM-Moden
und elektromagnetischen Wellen in Hohlleitern (TE- bzw.-Mdden)? Diskutieren Sie dabei zulassi-
ge Frequenzen sowie die Richtungen Heund B-Felder.



