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Blatt 13

Aufgabe 41 Pakete ebener monochromatischer Wellen

Man betrachte Pakete ebener monochromatischer Wellen in einer Dimension, die zur Zeit t = 0

die Form ψ(x) = eik0xf(x) haben. Berechnen Sie A(k) =
+∞∫
−∞

dx e−ikxψ(x) und skizzieren Sie

Re ψ(x) und A(k) für f(x) = e−κ
2x2/2.

Ein Maß für die Breite der Kurven ist 〈(∆x)2〉 = 〈(x− 〈x〉)2〉 = 〈x2〉 − 〈x〉2 mit

〈xn〉 =

∫
dx xn|ψ(x)|2∫
dx |ψ(x)|2

und 〈kn〉 =

∫
dk kn|A(k)|2∫
dk |A(k)|2

.

Prüfen Sie die Unschärferelation 〈(∆x)2〉 〈(∆k)2〉 ≥ 1
4 am Beispiel f(x) = e−κ|x|/2.

(40 Prozent)

Aufgabe 42 Überlagerung ebener Wellen

Man betrachte zwei ebene, in z-Richtung polarisierte elektromagnetische Wellen

E1 = E0e
i(k1x−ω1t) und E2 = E0e

i(k2y−ω2t) mit E0 = E0ez und E0 ∈ R.

a) Wie lautet das gesamte resultierende (reelle) E- und B-Feld?

b) Skizzieren Sie für t = 0 und k1 = k2 die Konturlinien gleicher elektrischer Feldstärke
|E(x, y)|, sowie das Feld B und den Poynting-Vektor S als Vektorplots in der x-y-Ebene.

(25 Prozent)

http://www.qphys.uni-saarland.de/de/index.php/teaching/course/tpi_ii_la
http://www.qphys.uni-saarland.de/de/index.php/teaching/course/tpi_ii_la


Aufgabe 43 Greenfunktion der Wellengleichung

a) Führen Sie eine Partialbruchzerlegung der beiden Greenfunktionen

G(k, ω ± iη) =
−4πc2

(ω ± iη)2 − c2k2

mit k = |k| und η > 0 durch. Geben sie die Lage der Polstellen in der ω-Ebene an.

b) Berechnen Sie die Fouriertransformierte G±η(k, t) mit Hilfe von Aufgabe 20 d) auf Blatt 6.

c) Vergleichen Sie die retardierte Greenfunktion G+η(k, t) bzw. G(k, ω+ iη) mit der dynami-
schen Suszeptibilität χ(t) bzw. χ(Ω) des gedämpften harmonischen Oszillators.

d) Bestimmen Sie G±(x, t) durch Fouriertransformation von G±(k, t) = limη→0G±η(k, t).
Hinweis: Beachten Sie x = |x|, k = |k| und benutzen Sie für die k-Integration Kugelkoor-
dinaten mit k · x = k x cos θ.

(35 Prozent)


