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Aufgabe 3: Wellen — Grundlagen (8 Punkte)

a) Die folgenden Gleichungen beschreiben sich fortpflanzende Wellen:

(i) fi(z,t) = Acos (kx — at),
(ii) fa(x,t) = Bexp (—k (4x + bt)),
(iii) falz,t) = C [D +(z— ct)Q} o

Dabei werde z in Metern und ¢ in Sekunden gemessen. Wie muss man die Einheiten der Konstanten
A, B, C, D, a, bund ¢ (alle > 0) withlen, so dass f eine Auslenkung in Metern beschreibt? Geben
Sie Ausbreitungsrichtung und -geschwindigkeit jeder Welle an. (3 Punkte)

b) Schreiben Sie die ,Wellenfunktion® f(x,t) = Acos(kx) - cos(wt) in der Form
f(z,t) = hg(z — vt) + hr(z + vt).
(2 Punkte)
c) Eine transversale Welle propagiere entlang der a-Achse. Der Vektor der Auslenkungsgrofie E habe

die Komponenten ¢, = (psin(kz — wt) und ¢, = (o cos(kx — wt).

Zeigen Sie, dass die Welle zirkular polarisiert ist. Was ist der Richtungssinn der Rotation von 5 aus
der Sicht eines Beobachters, der auf der x-Achse der Welle entgegenschaut? Geben Sie Ausdriicke
fiir ¢, und ¢, an fiir den Fall einer Welle mit umgekehrter Polarisation. (3 Punkte)

Aufgabe 4: Reflexion am dichteren Medium (8 Punkte)

a) Eine in der positiven a-Richtung fortschreitende Seilwelle, die am Ort ihrer Erregung @ = 0 zum
Zeitpunkt ¢ = 0 einen Wellenberg besitzt, trifft nach einem Laufweg x = [ senkrecht auf eine Wand
und wird an ihr reflektiert. Wie lauten die Wellenfunktionen fiir die einfallende Welle wu; (x,t) und
die reflektierte Welle ua(z,t)?

Hinweis: An der Reflexionsstelle befindet sich ein Schwingungsknoten (Reflexion am dichteren Me-
dium), einfallende und reflektierte Welle 16schen sich also dort zu allen Zeiten aus. (3 Punkte)

b) Als Folge von einfallender und reflektierter Seilwelle u; (2, t) und ua(z,t) bildet sich eine stehende
Welle. Geben Sie die Wellenfunktion dieser Welle in der Form u(z,t) = f(t)g(z) an.

Hinweis: Verwenden Sie die Beziehung cosa — cos 8 = 2sin [(a + 3) /2] sin [(8 — ) /2]. (2 Punkte)

c) Die Wellenlinge sei A = 1 m, die Phasengeschwindigkeit ¢ = 1m/s. An welchen Orten z bilden sich
Schwingungsknoten und wo Schwingungsbéuche, wenn die Welle in der Entfernung z = [ = 3m
vom Ort der Erregung reflektiert wird? Skizzieren Sie den Verlauf der stehenden Welle. (3 Punkte)



Ubungen zu den Theoretischen Erginzungen zur Physik III

Aufgabe E2: Galilei-Transformationen (4 Punkte)

a)

b)

Die Newton’schen Bewegungsgleichungen fiir N Teilchen, die iiber konservative Paar-Krafte mit-
einander wechselwirken, lauten

d27;
i g2

= -V, U(|Fi = 71l,..., |7 — Fnl), i=1,...,N.

Zeigen Sie, dass diese Gleichungen unter Galilei-Transformationen (ohne Drehung) ihre Gestalt
beibehalten. (2 Punkte)

In einer elektromagnetischen Welle im Vakuum gentigen die Komponenten des elektromagnetischen
Feldes der Wellengleichung

AP(7,t) — la—2¢(77 t)=0
’ 2o
Zeigen Sie durch explizite Rechnung, dass diese Wellengleichung nicht mit den Galilei-Transforma-
tionen vertraglich ist. (2 Punkte)



