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Gesp. am 17.06.2003 

rechteckiger Hohlleiter 

Im Innern eines rechteckigen Hohlleiters (Breite b) soll sich eine elektromagnetische 
Welle entlang z ausbreiten (untere Abbildung). Betrachten Sie nur Wellen, bei denen 
der Vektor E

r
 in x-Richtung zeigt und unabhängig von x ist (für festes y,z,t): 
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das Ergebnis (**) aus b) übernommen wird! 
a) Welche DGl. beschreibt die Ausbreitung von elektromagnetischen Wellen im 

Innern (in Vakuum bzw. Luft) des Hohlleiters? Hinweis: Da E von y und z 
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ersetzt werden! 
b) Welche Randbedingungen muss die Welle bei y = 0 und y = b erfüllen? Zeigen 

Sie, dass der Ansatz ( ) ( tkz
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c  (**) gilt! (c0 : Vakuumlichtgeschwindigkeit) Begründen Sie 

diesen Ansatz! Welche Art von Wellen beschreibt (*) ("in y"- bzw. "in z-
Richtung")? 

c) Berechnen Sie die Phasengeschwindigkeit c sowie die Gruppengeschwindigkeit 
cGr der Welle! Welche minimale Frequenz fmin ist erforderlich, damit sich im 
Hohlleiter überhaupt eine Welle ausbreiten kann? 

d) Zeigen Sie, dass hier stets c > c0 ist! Kann deshalb mit einem Hohlleiter Energie 
und/oder Informationen mit "Überlichtgeschwindigkeit" übertragen werden? Wie 
groß ist (c⋅cGr) ? 

e) Berechnen Sie für b = 5 cm, f = 10 GHz: ω ! grcck  und ,,, λ
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Ergebnis: a) 0
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                b) E(0) = E(b) = ;  aus Einsetzen in a) ==> ω2 = ...  
                    Begründung: Harmonische Funktion -laufende Welle in z-Richtung 
                                                                              -stehende Welle in y-Richtung 
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