
2.5   Lösungen

L 2.1

Es gilt gemäß 2.48a:
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Eingesetzt in 2.43 ergibt sich unter Beachtung von 2.48a:
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Eingesetzt in 2.42 erhalten Sie:
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Aus 2.44 folgt:
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( )
Aus 2.41 erhält man
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Aus L 2.12 und L 2.16 folgt:
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L 2.17 stellt die so genannte Telegraphengleichung für die 
Flächenladungsdichte dar [2.4].σ

6



Setzt man umgekehrt L 2.16 in L 2.12 ein, so ergibt sich:
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L 2.18 zeigt die Telegraphengleichungen für die Komponenten
d Flä h t di ht S d Sx yder Flächenstromdichte S  und S .σ σ

Sie wollen sich nun der Lösung der Telegraphengleichung
widmen. Dazu schreibt man in allgemeiner Darstellung
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( )L 2 19
2 2U U U U∂ ∂

+ = μ κ +μ ε& && ( )L 2.19o z o z2 2 U U
x y

+ = μ κ +μ ε
∂ ∂
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{ }zo x yU , S , S  .σ σ∈ σ

Als Lösungsansatz kommt z.B.

ˆ ⎡ ⎤( )ˆU U exp j t x y⎡ ⎤= ω − γ +⎣ ⎦ ( )L 2.20

ˆ̂mit den Konstanten U und  sowie der Kreisfrequenz  und

der imaginären Einheit j 1 für den eingeschwungenen 

γ ω

= −
Zustand in Frage. Wird L 2.20 in L 2.19 eingesetzt, so folgt
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( )2 2
o z o z2 U j Uγ = ωμ κ −ω μ ε

( )L 2 21

oder

( )2 21
γ ωμ κ ω μ εj ( )L 2.21( ) .

2
γ = ωμ κ −ω μ εo z o zj

Die so genannte Ausbreitungskonstante wird zerlegt in dieγDie so genannte Ausbreitungskonstante  wird zerlegt in die 
Dämpfungskonstante  und die Phasenkonstante :

γ
α β

j  .γ = α + β ( )L 2.22

2Für gilt dannγFür  gilt dannγ

( ) ( )22 2 2j j 2γ = α + β = α −β + αβ ( )L 2.23
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Durch Vergleich von L 2.23 mit L 2.21 erhält man zwei 
Bestimmungsgleichungen für und :α βBestimmungsgleichungen für  und :α β
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Aus dem Vorstehenden ergeben sie die reellen Werte:
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zo x yDamit gelten die typgleichen Lösungen für , S , S  der Formσ σσ

( )L 2 26

zo x yg ypg g , ,σ σ

( ) ( )ˆU U exp j t j x y⎡ ⎤= ω − α + β ⋅ +⎣ ⎦ ( )L 2.26( ) ( )U U exp j t j x y⎡ ⎤ω α + β +⎣ ⎦

mit 

{ }zo x yU , S , S ,σ σ∈ σ

wenn nur die Ausbreitung für x 0, y 0 vorausgesetzt wird.≥ ≥
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( )L 2.27
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( )
mFür die E -Moden gilt mit L 2.34:
H∂ ( )L 2.35xH 0 für 1,2 .
x
ν∂
= ν =

∂

L 2 35 ist erfüllt da H für 1 2 nicht von x abhängt wieν =xL 2.35 ist erfüllt, da H  für 1, 2 nicht von x abhängt, wie 
2.179 zeigt.

ν ν =

Grundgesetz der Elektrostatik� Grundgesetz der Elektrostatik�
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L 2.4

( )L 2.42
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