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[P21] Gedämpfter getriebener harmonischer Oszillator mit Fourier
Wir betrachten den gedämpften getriebenen harmonischen Oszillator

ẍ(t) + 2γẋ(t) + ω2
0x(t) =

1
m

F (t)

mit speziellem F (t) = F0e
iω′t. Die Fourier-Zeit-Trafo ist gegeben durch

F [x(t)] = x̃(ω) =
1√
2π

∫
dt e−iωtx(t) , F [x̃(ω)] = x(t) =

1√
2π

∫
dω e+iωtx̃(ω)

(a) Zur Erinnerung: Was war doch gleich F
[

dx
dt

]
? Hiermit sollte es ein Leichtes

sein, die Unterwelt-DGL zu berechnen. x̃(ω) = ?

(b) Nun steigen wir wieder in die Oberwelt auf, x(t) = ? Probe: Löst x(t) wirklich
unsere Differentialgleichung?

[P22] Maxwell in der Unterwelt
Die Maxwell-Gleichungen sind uns nun schon öfter begegnet. Wir wollen sie jetzt
raumzeit-transformieren. Dabei gilt es zu beachten, dass sich bei der Zeittransfor-
mation das Vorzeichen in der Exponentialfunktion tauscht:

~̃E(~k, ω) =
(

1√
2π

)4 ∫
d3x dt e−i(~k~x−ωt) ~E(~x, t) , ~E(~x, t) =

(
1√
2π

)4 ∫
d3k dω e+i(~k~x−ωt) ~̃E(~k, ω)

(a) Mit dem Wissen aus der Hausübung und aus [P21](a), dass unter Fourier-
Trafo ∂x → ik gilt, folgt auch, dass ∇ → i~k. Wie lauten dann die Maxwell-
Gleichungen in der Unterwelt?

(b) Spezialfall Elektrostatik. Wie lauten die Unterwelt-Elektrostatik-Gleichungen?

Daraus folgt ~̃E(~k) = ?

(c) Nun der Aufstieg. Man schreibe ~E(~x) in integraler Form. Welcher integrale
Ausdruck folgt für das Skalarpotential φ(~x)? Wie folgt hieraus

φ(~x) =
1

4πε0

∫
d3x′

ρ(~x′)
|~x− ~x′|

?

Hinweis:
∫ +∞
−∞ du sin(u)

u = π

1


