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‘Aufgabe 1: Fourier-Transformation 5 Punkte

Die Fouriertransformierte f(k ) einer Funktion f(7) ist definiert:
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Die inverse Fourier-Transformation lautet dann
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Die Funktion f(Z') erfiille im Folgenden die mathematischen Voraussetzungen, so dass

die Fourier-Transformierte existiert. Nehmen Sie insbesondere an, dass f(#) im Unend-
lichen verschwinde.

i) Zeigen Sie, dass die Delta-Distribution in der Form

= 1 37. JikE
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dargestellt werden kann.
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Hinweis: Fiigen Sie dazu im Exponenten einen Dampfungsterm —e (|k,| + |ky| +
|k.|) mit e > 0 hinzu, so dass der Integrand im Unendlichen verschwindet. Be-
trachten Sie erst nach der Berechnung des Integrals den Grenzwert fiir ¢ — 0.

ii) Zeigen Sie die Parsevalsche Identitat:

/d?’xff (#) /d3kf (F)

iii) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte von 0; f(Z).

iv) Die Faltung zweier Funktionen f(Z') und ¢(7') ist definiert durch
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Zeigen Sie das Faltungstheorem fz( ) = f(k)g(k).

‘Aufgabe 2: Fourier-Transformation der Losung der Wellengleichung 3 Punkte

Zeigen Sie, daf die Fouriertransformierte der in der Vorlesung hergeleiteten Losung der
relativistischen Wellengleichung
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@ D@.k) (2732 24 w(k) < )
mit w(k) = c|k| gegeben ist durch:
~ 1 " "
(b) - Dt %) = oz 00 = 1a]/e) = ot + [l/c)]
‘Aufgabe 3: Uberlagerung von Wellen 4 Punkte

Betrachten Sie die Uberlagerung zweier linear polarisierter Wellen mit gleichem Wel-
lenvektor .

— — —

E = Eycos(k - 7 — wt) + Eycos(k - 7 — wt — ¢) mit E-k=0.

Sei die Ausbreitung der Wellen in z-Richtung, d.h. k= ke, und E,, = E5, = 0.
Welche Bedingungen sollen Ey,, Es,, Ey,, Es, und ¢ erfiillen, so dass

i) Eis linear polarisiert,

ii) E is zirkular polarisiert.
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