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[H31] Ebene elektromagnetische Welle (1 + 1,5 + 1,5 = 4 Punkte)

Nochmal in Ruhe: Im Vakuum hat das magnetische Feld B(Z,t) einer ebenen, elek-
tromagnetischen Welle die Form

B(#,1) = e (éoei@f—wt)) .

(a) Welche Bedingung miissen die komplexe Amplitude By und der Wellenvektor
k erfiillen?

(b) Welchen Wert hat ein zugehériges elektrisches Feld E(Z,t)?
(c) Welchen Wert hat die Kreisfrequenz w?

[H32] Fourier-Transformation (2+ 1+ 1 =4 Punkte)

Die Fourier-Transformierte f(k) = F [f(x)] einer Funktion f(z) (kann auch komplex
sein) ist definiert tiber

k) = F 1)) = == [ @ e p(a)

(Abstieg in die Unterwelt) und die Umkehrtransformation via
fo) = F [F0] = = [k erfi
V2T

(Aufstieg in die Oberwelt). Die Fourier-Transformation eignet sich unter anderem
dafiir, Differentialgleichungen zu l6sen.

(a) Zunéchst spielen wir einmal die Fourier-Transformation anhand der Funktionen
f(z) = Acos(kx), —w/k < z < w/k, 0 sonst; und g(x) = Ad(x — a) durch.
f(k) = ? und §(k) = ? Welche §-Darstellung lisst sich durch die Riicktrafo von
g(k) dingfest machen?

(b) Als ndchstes mochte die Gaufi’sche Glockenkurve

transformiert werden. Was stellt man verwundert fest?

(c) Als Vorbereitung der Prisenziibung in einer Woche bestimmen wir die Fourier-
Transformierte der Ableitung %. Es sollte sich F [d];(;)] — ik f(k) ergeben, was
phénomenal ist! Denn: In der Unterwelt werden die z-Ableitungen durch feste
Werte ik ersetzt! Das heifit 0, — ik.

[H33] Wellenpaket (2 Punkte)
FEin Wellenpaket sei gegeben durch

u(z,t) = \/12? /dk A(k)elke—w(k)t

Man zeige, dass u(z,t) die 1D-Wellengleichung erfiillt, wenn die Dispersionsrela-
tion w(k) = ck gilt. Wie lautet die Formel, um aus einem gegebenen u(z,0) die
Amplituden A(k) zu ermitteln?



