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Aufgabe 1

a)

Ausgangssituation ist die Uberlagerung dreier Wellen:

f(z,t) = sin (wt — kz)+sin ((w + Aw)t — (k + Ak)z)+sin (w — Aw)t — (K — Ak)x)

f(z,t) = sin (wt — kx)+sin ((wt — kx) + (Awt — Akz))+sin ((wt — kz) — (Awt — Akx))

Unter Zuhilfenahme der Additionstheoreme fiir Sinus:
f(z,t) = sin (wt — kz) + 2sin (wt — kz) cos (Awt — Akz)

f(z,t) = sin (wt — kx) * (1 + 2 cos (Awt — Akx)
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Somit ergibt sich fiir die Gruppengeschwindigkeit:
_Aw
Y = Ak

b)

Die Gruppengeschwindigkeit kann der Phasengeschwindigkeit entgegengesetzt

sein wenn gilt:
w Aw

k- Ak

Dies setzt voraus, dass sign(Aw) # sign(Ak), was aber (zumindest mathema-
tisch) keinen Widerspruch zur Voraussetzung darstellt.

Aufgabe 2
a)

Zur berechnung der Laufzeit arbeiten wir 2-Dimensional, da alle Punkte in der
X-Z-Ebene liegen! Wir definieren die Abstéinde der Punkte dy = AX und

d> = X B wie folgt:
dy = \/a32 + (.’L‘1 — 01)2



dy =1/ b3 + (by — 21)2

Fiir die laufzeit ergibt sich mit der Formel s = v %t wobei s = dy + d» und
v = < fiir das jeweilige Medium. Insgesamt fiir die Laufzeit L also:

L(dy,ds) = %dl + %dz
0 0

Eingesetzt ergibt sich fiir L:

n ; n / .
L(ai,wj,bk) = ?1 (132+($1 —a1)2+?§ b32+(b1 —331)2
0

Zur Ermittlung der minimalen Laufzeit differenzieren wir partiell nach x; :

8L T 1 — ay o b1 — I

dxy a\/a32 + (1 —ap)? o bs? + (b1 — 21)?

Nun setzen wir den Term gleich 0 und resubstituieren d; und dy im Nenner:

0 nyrp —ap No bl—l‘l

Co dy Co ds

b1—z; .

Wir verwenden nun, dass sin(a) = “74 und sin(B) = %

nasin(f) = nysin(a) = 2 sin(a)

ny  sin(B)
b)
Fir ns = 1.3:
Fir n, = —1.3:

Aufgabe 3
a)

Einsetzen in die Transformation und 16sen des Integrals mittels partieller Inte-
gration:
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=0+ik / dzUe™** = k¥
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b)

Einsetzen der Ricktransformationen fiir ¥; und ¥, in die Transformation des
Produktes:

d.’L‘ dkl dkz ~ ~ ik ik ik
F(U,0,) = k1) WUs(ky)e1¥etha® o= the
iy = [ [ [ G G b))

Zusammenfassen der Exponentialfunktionen und Ausfiihren der dx Integration.
Die §-Funktion entsteht dabei aus: 2w8(k; + ky — k) = [ dzei®(hitka=k)

dk
// ! dk2\1!1 (k) Wo(ks)d(ky + ko — k)

Ausfiihren der dks Integration

dk1 ~

ok Uy (k1) W (k — ky)

c)
1.

Substituiere y = ¢ — a und setze in Transformation ein:
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dy U —ik(y+a) — ,—ika /d N} —iky _ ,—ika
m/ y @) e R W e =e

2.
Ohne Worte... )
—/dm We k=t = §(k — b)
™
3.
Substituiere y = £ und dr = A dy und setze in Transformation ein:

]. 1 : 1 =
—— [ dy A2 (y) e VA = A3 TNk
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