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Experimentalphysik 1T (SS 10)
Hausaufgaben 12

Uberlagerung von Wellen

Zwei elektromagnetische Wellen gleicher Frequenz, aber unterschiedlicher Phase, brei-
ten sich in der gleichen Richtung im Raum aus. Unter welchen Umstédnden addieren
sich die Intensitdten der beiden Wellen so, dass die Gesamtintensitdt immer gleich der
Summe der Einzelintensitdten der beiden Wellen ist, und zwar unabhéngig von deren
Phasenbezichung?

(5 Punkte)

Gruppengeschwindigkeit

Bei optischen Glédsern wird haufig angenommen, dass die Dispersion im sichtbaren Spek-
trum durch n(\) = a + bA mit Konstanten a und b angenommen werden kann.

a) Zeigen Sie, dass jetzt die Gruppengeschwindigkeit nicht von der Wellenléinge abhéngt.

b) Wie grofl muss die Konstante a mindestens sein?
(4 Punkte)

Fouriertransformation

Die Fouriertransformation einer nicht-periodischen, ortsabhéngigen Funktion f(x) ist
gegeben durch:

F(k) = /f(x)e““dx. (1)

Betrachten Sie hier folgende Funktion:

o) = 2o o)

a) Skizzieren Sie diese Funktion. Wie nennt man die entstehende Kurve?

b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte von (2) und skizzieren Sie auch diese Funk-
tion. Was féllt Thnen auf?

(5 Punkte)

Bitte wenden.



48. Fourierreihe

n der Vorlesung hatten Sie gesehen, dass Sie rdumlich periodische Funktionen mit der
Wellenzahl k = 27/ in eine Fourierreihe entwickeln kénnen:

flz) = + Z a, cos(nkz) + Z b, sin(nkz). (3)

n=1

) Integrieren Sie beide Seiten von(3) iiber eine Wellenlénge A um zu zeigen, dass

] fa (4)

b) Die trigonometrischen Funktionen sind im folgenden Sinn orthogonal:

>/|l\3

A
/sm (akz) cos(bkx)dx = 0
0

und

A
/cos(akx) cos(bkx)dx = % ab-
0

Dabei ist ., das Kronecker-Delta.

Nutzen sie diese Bedingungen aus, um zu zeigen, dass

>/|l\3>

A
/f cos(nkzx)dx. (6)
0

Ganz analog erhélt man die Koeffizienten b,, zu

bn

A
2 :
X / f(z) sin(nkx)dx. (7)

Diesen Zusammenhang miissen Sie hier nicht zeigen.

c) Zeigen Sie: Fiir eine gerade Funktion f(z) = f(—x) verschwinden die Koeffizienten

b, und fiir eine ungerade Funktion f(z) = —f(—x) verschwinden die Koeffizienten a,,
aufgrund der Symmetrieeigenschaften der trigonometrischen Funktionen

Bitte umbldttern.



d) Berechnen Sie die Fourierkoeffizienten fiir die unten abgebildete periodische Funktion.

£(x)
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e) Die Formeln der Fourieranalyse lassen sich kompakter schreiben, wenn man komplexe
Zahlen einfiihrt. Zeigen Sie, dass sich Gleichung 3 schreiben lésst als:

flo)= Y cae™ (8)
mit
A
Cp = l/e""/l“"’“"dal: (9)
0

Hinweis: Benutzen sie folgende Zusammenhénge:

1, . )
cosnkr = 5 (k" 4 emink) (10)
: 1 inkx —inkx
sinnkr = % (e —e ) (11)
(7 Punkte)

Abgabe der Ubungszettel am 14. Juli vor der Vorlesung, Besprechung der Lésun-
gen am 19. Juli in den Ubungsgruppen. Dieser Zettel ist der letzte Ubungszettel.



