Ubungen zur “Theoretischen Physik IT B” SS 2007 Prof. M. Drees und S. Bornhauser

Ubung 9 (04.06. - 08.06.2007)
A 1 Hohlleiter

Betrachte eine ebene elektromagnetische Welle die
sich in Richtung der Achse (z-Richtung) eines idea-
len Hohlleiters (d.h. Dampfungseffekte durch das Yy
Eindringen des EM-Feldes in die Metallrénder wer-
den vernachlissigt) mit rechteckigen Querschnitt
ausbreitet, es gilt also:

E = Ey(z,y) expli(kz—wt)]; B = By expli(kz—wt)].

x
Die Losungen der Wellengleichung koénnen in die b
zwei Fille B, = 0, B, # 0 und E, # 0, B, = 0
aufgeteilt werden:
Transversale elektrische Welle (TE): E.=0,E 1 ké. | a
Transversale magnetische Welle (TM): B, = 0, B L ké,

Betrachte nur die TE-Mode, also E, = 0.
1.1 Gebe die Transversalkomponenten E,,E,,B,,B, in Abhéingigkeit von der Longitudinalkompo-

nente B, an.

1.2 Zeige, dass die Randbedingungen fiir B, lauten:
0B, 0B,
=0, -0
oz dy

und 16se die Wellengleichung fiir B, mit diesen Randbedingungen (benutze einen Separationsansatz).

1.3 Gebe die Wellenzahl k in Abhéngigkeit von der Frequenz w an. Welche ist die niedrigste Frequenz,
fiir die eine Wellenausbreitung moglich ist? Wie lauten die Phasen- und Gruppengeschwindigkeit?

H 1 Kondensator

Betrachte zwei kreisférmige, parallele Metallplat- +Q
ten im Abstand d, die eine vernachlissigbare Dicke +
haben. Ein Dielektrikum sei zwischen den beiden
Platten, das eine ortsabhéingige Dielektrizitétskon-
stante
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hat. Es gilt R > d. —
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1.1 Berechne die Kapazitit des Kondensators, die Flichenladungsdichten bei z = +d/2 und die
gebundene Ladungsdichte.

1.2 Nun sind die Platten entgegengesetzt gleich geladen (£@Q). Berechne die elektrostatischen Kréfte,
die auf die Platten wirken.

Hinweis: Benutze G1.(2.19) und Gl.(2.52) aus der Vorlesung.



