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Ubungsblatt Nr. 6 zur Theorie C fiir Lehramtskandidaten

Wellengleichung: 52 v
Die eindimensionale Wellengleichung lautet <— - ——> U(z,t) =0.
x

a) Fiir welche k, w ist f(kx — wt) eine Losung der Wellengleichung ? f sei zunéchst eine
beliebige reelle Funktion. Geben Sie alle linear unabhéngigen harmonischen Losungen
fiir £ > 0 an, sowie die allgemeine relle Losung Wy (x,t). Ist die Anzahl der Integrations-
konstanten korrekt ?

b) Zeigen Sie, dal ¥, dargestellt werden kann durch
Uy (z, 1) = ReWy(z,t) , Uz, t) = Apel®o=9 4 Be=ithatet) >0 (1)
Wie setzen sich die komplexen Konstanten Zk, §k aus den reellen Konstanten aus a)

zusammen 7

Superposition harmonischer Wellen:

a) Gehen Sie von Gl.(1) aus, und spezialisieren Sie Uy, fiir die Randbedingungen W (0,t) =
Uy (L,t) =0, Vt. Welche k sind noch erlaubt ? Skizzieren Sie die Welle fiir ¢ > 0.

b) Bilden Sie die allgemeinste Losung W (x, t) durch Superposition harmonischer Wellen ¥y, ,
(i) fir die Randbedingungen aus a), (ii) ohne jede Randbedingungen.

¢) Angenommen, durch bestimmte Anfangsbedingungen bekommt ¥(z,¢) die Form

_ * ik(z—ct .. A(k) = 0(k—ko) oder
\P(x’t)_Re{/ dk A(k) e >} S A = e(K — k= k), K >0

Berechnen Sie ¥(z,t) fiir beide A(k). Skizzieren Sie A(k) und ¥y .
Eichtransformation:
Gegeben Sei das Vektorpotential A(r) = (0, 0, Agln[\/22 +y2]).
a) Man berechne das Magnetfeld B(r).

b) Durch die Eichtransformation A(r) — A’(r) = A(r) + VA(r) wird auf ein anderes,
physikalisch &quivalentes Vektorpotential A’(r) {ibergegangen.
Finden Sie eine Eichfunktion A(r) derart, daB A’ die Form A’ = (4], A},0) annimmt,
und geben Sie A’ an. Uberpriifen Sie, daf§ sich B(r) gegeniiber a) nicht &ndert.

Maxwell-Gleichungen im Vakuum:
Gegeben sei eine ebene Welle mit Vektorpotential A und Skalarpotential ¢,
Ar,t) = Age® ™0 g(r ) =0, k,Ay,w = konst.

a) Berechnen Sie E(r,¢) und B(r,1).

b) Zeigen Sie, dafi diese E und B die Maxwell-Gleichungen im Vakuum lésen. Welche Be-
dingungen folgen fiir k, Ay, w? Was folgt fiir die Orientierung von k, E, B?

— Besprechung in den Ubungsgruppen ab Dienstag, 30.11.04 —



