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$SVersion

7.0 for Mac OS X x86 (64-bit) (February 19, 2009)

Vorbereitungen

= Das Package laden:

<< "VectorAnalysis"

= Zylinderkoordinaten auswaehlen

SetCoordinates[Cylindrical[r, ¢, 2]]

Cylindrical[r, ¢, z]

ez = {0, 0, 1};

= Randbedingung: am Mantel r = a: E’mng =0

sura = r -> a;
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Kreiszylindrischer Wellenleiter

Elm Felder aus dem Elektrischen Hertzschen Vektor, E-Moden

= Einkomponentiger Hertzscher Vektor
vile = Ie[r, ¢, z] ez =€z R(r) ®(¢) Exp[i hp z]

vile = ez R[r] &[¢] Exp[i hp z]

{0, 0, e®**R[r] ®[¢]}

= Elektrisches Feld
VE = {Er[rl b, z]l E¢[rl b, z]l Ez[rr o, z]};
k”2 vlle + Grad[Div[vIle]]

€% hp i R[r] & [¢]

[e™impials) R (x], ;@7 hp? i’ R[x] (0] + ™ K R[x] B[0] |

r

vE = %

e®iZnp i R[r] & [¢]

{ei*npisfe R [x], , €t hp? i7R(r] 2[¢] + €™ K R[] 2[¢] |

r

= Randbedingungen am Mantel

Am Mantel (r = a) muessen die tangentiellen Komponenten des elektrischen Feldes Null sein;
dies sind E¢[r,¢,z] und Ez[r,¢,z] :

(VE[[2]] /. sura) =

e’PizhpiR[a] & [¢]

=0
a

Factor[(VE[[3]] /. sura)] == 0
e"** (hp? i’ + k*) R[a] ©[¢] = 0

Die Randbedingung ist erfuellt, wenn R(a)=0 ist.

m Magnetisches Feld
VH = {Hr[rl b, z]l H¢[rl o, z]l HZ[]’.’, o, Z]};
- I weCurl[vile ]

i e"P1% e wR[r] @ [¢] .
e ,iehplzaw@[mR’[r},O}
r

vH = %

iePiz e yRlr] & [¢] ,
- ,ieiz e ya[e) R’[r},O}
r
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Elm Felder aus dem Magnetischen Hertzschen Vektor, H-Moden

= Einkomponentiger Hertzscher Vektor
viim = Im[r, ¢, z] ez =€z R(r) ®(¢) Exp[i hpp z]

viim = ez R[r] &[¢] Exp[i hpp z]

{0, 0, e"PiZR[r] B[]}

= Magnetisches Feld
vH = {Hr[r, ¢, z], Ho[r, ¢, 2], Hz[r, ¢, 2]};
k”2 viim + Grad[Div[vIim]]

e"PPiZ hpp i R[r] @ [¢]

{e"® i nppiz(o) R [x], , €1 hpp? i2R(r] 3 [¢] + P K R(x] B[¢) |

r

vH = %

ePPPi% hpp i R[r] &' [¢]

{ehppithpmm R [r], , €2 hpp? i2 R[r] ®[¢] + e"™P1* kK’ R[r] @[‘1’]}

r

= Elektrisches Feld
vE = {Er[r, ¢, z], E¢[r, ¢, 2], Ez[r, ¢, 2]};
IwpCurl[vim ]

iePi? wR(r] @ [¢]

—i ety (9] R [x], 0]
r

vE = %

ie"Piz wR[r] @ [¢]

,-ie™Pi L0 [¢] R (x], 0}
r

= Randbedingung am Mantel

Am Mantel (r = a) muessen die tangentiellen Komponenten des elektrischen Feldes Null sein;
dies ist allein E¢[r,¢,z],da Ez[r.¢,z] =0 ist.

(VE[[2]] /. sura) =
-1 e"PiZ B [¢] R [a] =

Die Randbedingung ist erfuellt, wenn R'(a)=0 ist.
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Kreiszylindrischer Hohlraum (Pillbox cavity)

Der Hohlraum erstreckt sich von z=2z1 bis z = z2. Auf diesen Deckflaechen muss das tangentielle
elektrische Feld ebenfalls Null sein. Es kommen also noch zusaetzliche Randbedingungen:

suzi = z -» zi;

Elm Felder aus dem Elektrischen Hertzschen Vektor

= Einkomponentiger Hertzscher Vektor
vile = Ie[r, ¢, z] ez =€z R(r) ®(¢) Z[z]

vile = ez R[r] &[¢] Z[z]

{0, 0, R[r] Z2[2z] 2[¢]}

= Elektrisches Feld
VE = {Er[rl b, z]l E¢[rl b, z]l Ez[rr d, Z]};

k"2 vlle + Grad[Div[vile]]

= Randbedingung am Mantel

Am Mantel (r =a) muessen die tangentiellen Komponenten des elektrischen Feldes Null sein;
dies sind E¢[r,¢,z] und Ez[r,¢,z] :

(VE[[2]] /. sura) =

Rlal 2'[2] 2'[6]
- -

Factor[(VE[[3]] /. sura)] == 0
R[a] ®[¢] (K*2Z[2z] +2"[2]) =

Diese Randbedingung ist erfuellt, wenn R(a) =0 ist.

= Randbedingung an den Deckflaechen

An den Deckflaechen (z = zi) muessen die tangentiellen Komponenten des elektrischen Feldes Null sein; dies sind
E¢[r¢,z] und Er[r¢.z] :
(VE[[2]] /. suzi) ==

R(x] #(21) 2'[6]

r

Factor[(VE[[1]] /. suzi)] =
®[p] R [r] 2 [2zi] =0

Diese Randbedingung ist erfuellt, wenn Z'(zi) =0 ist. 241



K22E&HTyp.nb |5

= Magnetisches Feld

vH = {Hr[r, ¢, z], Ho[r, ¢, 2], Hz[r, ¢, 2]};

- IweCurl[vile ]

{_

iewR[r] Z[z] & [¢]

,icwz(z] 3[¢) R [r], 0}
r

Elm Felder aus dem Magnetischen Hertzschen Vektor, H-Moden

= Einkomponentiger Hertzscher Vektor
vim = Im[r, ¢, z] ez =€z R(r) ®(¢) Z[z]

viim = ez R[r] &[¢] Z2[z]

{0, 0, R[r] z2[z] &[]}

= Magnetisches Feld

vH = {Hr[r, ¢, z], Ho[r, ¢, 2], Hz[r, ¢, 2]};

k”~2 viim + Grad[Div[vIim]]

m Elektrisches Feld

vE = {Er[r, ¢, z], E¢[r, ¢, 2], Ez[r, ¢, 2]};

IwpCurl[vim]

{

ipwR[r] z2[z] & [¢]

, ~iuwz(z] 3[¢] R [r], 0}
r
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= Randbedingung am Mantel

Am Mantel (r = a) muessen die tangentiellen Komponenten des elektrischen Feldes Null sein;
dies ist allein E@[r,¢,z],da Ez[r.,z] =0 ist.

(VE[[Z]] /. sura) = 0

-ipwiz(z] e[¢] R'[a] =
Die Randbedingung ist erfuellt, wenn R'(a) =0 ist.
= Randbedingung an den Deckflaechen

An den Deckflaechen (z = zi) muessen die tangentiellen Komponenten des elektrischen Feldes Null sein; dies sind
E¢[r¢,z] und Err¢.z] :

(VE[[2]] /. suzi) ==
-ipuwZzZ[zi] ®[¢] R [r] =0
Factor[(VE[[1]] /. suzi)] = O

iuwR[r] Z2[zi] & [¢]

r

Diese Randbedingung ist erfuellt, wenn Z(zi) =0  ist.
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