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hung:Die eindimensionale Wellenglei
hung lautet � �2�x2 � 1
2 �2�t2�	(x; t) = 0 .a) F�ur wel
he k , ! ist f(kx � !t) eine L�osung der Wellenglei
hung ? f sei zun�a
hst einebeliebige reelle Funktion. Geben Sie alle linear unabh�angigen harmonis
hen L�osungenf�ur k � 0 an, sowie die allgemeine relle L�osung 	k(x; t) . Ist die Anzahl der Integrations-konstanten korrekt ?b) Zeigen Sie, da� 	k dargestellt werden kann dur
h	k(x; t) = Ree	k(x; t) ; e	k(x; t) = eAkei(kx�!t) + eBke�i(kx+!t) ; k � 0 : (1)Wie setzen si
h die komplexen Konstanten eAk , eBk aus den reellen Konstanten aus a)zusammen ?2 Superposition harmonis
her Wellen:a) Gehen Sie von Gl.(1) aus, und spezialisieren Sie 	k f�ur die Randbedingungen 	k(0; t) =	k(L; t) = 0 ; 8 t . Wel
he k sind no
h erlaubt ? Skizzieren Sie die Welle f�ur t � 0 .b) Bilden Sie die allgemeinste L�osung 	(x; t) dur
h Superposition harmonis
her Wellen 	k ,(i) f�ur die Randbedingungen aus a), (ii) ohne jede Randbedingungen.
) Angenommen, dur
h bestimmte Anfangsbedingungen bekommt 	(x; t) die Form	(x; t) = Re�Z 1�1 dk A(k) eik(x�
t)� ; mit A(k) = Æ(k � k0) oderA(k) = �(K � jk � k0j) ; K > 0Bere
hnen Sie 	(x; t) f�ur beide A(k) . Skizzieren Sie A(k) und 	k .3 Ei
htransformation:Gegeben Sei das Vektorpotential A(r) = ( 0; 0; A0 ln[px2 + y2 ℄ ) .a) Man bere
hne das Magnetfeld B(r) .b) Dur
h die Ei
htransformation A(r) 7! A0(r) = A(r) + r�(r) wird auf ein anderes,physikalis
h �aquivalentes Vektorpotential A0(r) �ubergegangen.Finden Sie eine Ei
hfunktion �(r) derart, da� A0 die Form A0 = (A0x; A0y; 0) annimmt,und geben Sie A0 an. �Uberpr�ufen Sie, da� si
h B(r) gegen�uber a) ni
ht �andert.4 Maxwell-Glei
hungen im Vakuum:Gegeben sei eine ebene Welle mit Vektorpotential A und Skalarpotential � ,A(r; t) = A0 ei(k r�! t) ; �(r; t) = 0 ; k ;A0 ; ! = konst.a) Bere
hnen Sie E(r; t) und B(r; t) .b) Zeigen Sie, da� diese E und B die Maxwell-Glei
hungen im Vakuum l�osen. Wel
he Be-dingungen folgen f�ur k ; A0 ; ! ? Was folgt f�ur die Orientierung von k , E , B ?| Bespre
hung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 30.11.04|


