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4.33. Inhomogenititen in Hohlleitern 823

Wir nehnmien den /7-Vektor in der Form
n, . = H, ()] e_jﬁze.r
an und erhalten dadurch die 1.SE {longitudinal section electric)-Wellen:

H =T, + grad div T,;  E = —jourot My,

LSE-Wellen = Elektrische Longitudinalwellenanteile;
LSM-Wellen = magnetische Longitudinalwellenanteile

824 4. Elektromagnetische Wellen

bzw. die LSM-Wellen
H = sjw rot IT,; E =¥, + grad div 1. (16)

Wir beschéftigen uns nur mit den L.SE-Wellen, welche keine elektrische Komponente
in der z-Richtung haben, d. h., die elektrische Feldstirke liegt t» der Trennfliche.
Wir schreiben die Lasung fiir das Gebiet (1) und (2) gesondert auf. Um die Rand-
bedingungen einfach befriedigen zu konnen, wihlen wir fiir 7/, die Xunktion

Il = A, 8in 5,y cos s,y e~ ¥, (17)

Mit dieser Annahme werden aus den Gleichungen

' e :
Ho= 10+ E, =0, (18a, b)
& -
H, = ——1II; E, = —jou(—ip) 11, (19a, b)
ox oY .
., o7 ) é
H, = —jf —; B, = 1 jou — II (20a, b)
' ox oy
die folgenden:
H,= A4,(k} — si)sinsyxcossye%; E, =0, (21a, b)
H, = —A,8.8, €08 3, ¥ sin Sy e £, = —ompPA, sin s,y x cos g,y e~

{22a, b)
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7.1 Die Wellengleichungen und ihre einfachsten Lésungen 415

divB =’ B;(jff-)- 0, (7.15)
Daraus folgt

E,=E,(), (7.16)

B, = B._(1). (7.17)

Wir werden spéiter noch sehen, daB £, und B, auch nicht von t abhingen konnen.
Mogiicherweise ist also im Raum ein von Ort und Zeit unabhingiges Feld E_ bzw.
B, vorhanden, das uns jedoch nicht interessiert. Wir nehmen deshalb an:

E,=0, (7.18)
B,=0. (7.19)

Felder, die von nur eciner kartesischen Koordinate und der Zeit abhingen,
bezeichnen wir als ebene Wellen. Wir konnen dann sagen, daB ebene Wellen keine
Feldkomponenten in ihrer Ausbreitungsrichtung (hier der z-Richtung) haben
konnen, d.h. es handelt sich notwendigerweise um transversale Wellen. Dies ist
cine Folge des oben angenommenen Verschwindens der Raumladungen. Beim
Vorhandensein von Raumladungen sind durchaus auch ebene Wellen mit
Komponenten des elektrischen Feldes in Ausbreitungsrichtung, sog. longitudinale

Wellen, moglich. Die sog. “Plasmawellen”, die in Plasmen und Festkorpern eine

erhebliche Rolle spielen, sind von dicser Art. Im folgenden sollen jedoch nur

transversale Wellen behandelt werden. Wir haben es dann nur mit den transversalen
Feldkomponenten £, E,, B, und B, zu tun. Fiir sie gilt z.B.
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Abb. 6.1/3 e—h
£ le=20/64T 1 {=30/64T g t=31/84T h ¢ = 32/647 = T2

In Abb. 6.1/2b und 6.1/3 ist eine Reihe von Feldlinienbildern des HErTzschen
Dipols fir verschiedene Zeitpunkte dargestellt. Wie man erkennt, ist die radiale
Feldstarke B, naturnotwendig, damit die elektrischen Feldlinien entweder auf dem

Dipol enden oder sich im Raume schlieBen kénnen. In den Momentbildern a~-h
ist besonders der Vorgang des Abschniirens der Feldlinien genauer wiedergegeben.
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7.2 GRUNDLEGUNG DER K0OSMOLOGIE AUF DER BASIS DER PROJEKTIVEN ... 337

SchlieBlich vergleichen wir noch die aus {7.2.93) abzulesende Relation mit der
durch Differentiation aus (7.2.100) zu erhaltenden Formel:

%12 —w, b) W DKo (7.2.102)

at K
Mittels (7.2.97a) folgt dann die Beziehung von M. von Laue (1931)

a)

Kw=Kywy = ol (6 Integrationskonstante), d. b (7.2.103a)

1 dw 1 dK
Bt 7.2.103b
w dt K di ( )
Diese Formeln gelten also auch fiir unser kosmologisches Modell.
Aus der ersten Relation bekommen wir folgende dquivalente Formulierungen:

w-wy Ko— K
[43/)] - K ’
A=) Kp— K

c) ST TR

A= K- K
) b) X Ko

(7.2.104)

Die zweite fiir elektromagnetische Wellen abgeleitete Relation ist offensichtlich
auch auf eine Reihe anderer periodischer Vorginge iibertragbar.

In diesem Kontext erinnern wir an die mit dem eben Dargelegten im Znsam-
menhang stehende relative kosmologische Wellenldngen-Verschiebung, fiir die
sich international, insbesondere auch von der empirigchen Scite her gesehen, die
Benutzung der an (7.2.104b) ankniipfenden Grofe

Aw)\Q_K—KQ
Ag  Kg

= (7.2.105)

cingebiirgert hat, deren Reihenentwicklung nach dem Abstand der Strahlungs-
quelle vom Beobachter wir schon in Gestalt der Formel (7.1.13)

AN H 1
=——=—=Al+ — H(1 ALY? + - 7.2.106
r=5, T AT g M oagT ( )
kennengelernt haben.
Auch an die Definition des Hubble-Parameters (7.1.11} und des Dezelerati-
onsparameters (7.1.12) wollen wir hier erinnern:

1 dK 2K /fdK\? ,

B. Skalarische Wellengleichung und Wellenausbreitung

Durch Vergleich der skalarischen Feldgleichung (7.2.13b) mit der elektromagne-
tischen Wellengleichung (7.2.76) erkenncn wir, daf erstere ebenfalls die Struktur




