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Aufgabe 1 (F)

Ausgehend von den Maxwell-Gleichungen im Vakuum, zeigen Sie dass die Wellengleichung für
die magnetische Flussdichte ~B gilt:

∆ ~B = εε0µ0
∂2 ~B

∂t2
.

Lösung:

Man verwendet die Identität

~∇× ~∇× ~B = ~∇ ·
(
~∇ · ~B

)
−
(
~∇ · ~∇

)
~B

Aus den Maxwell-Gleichungen gilt, dass

~∇ · ~B = 0

und mit

~∇ · ~∇ ~B = ∆ ~B

wird diese Identität zu:

−∆ ~B = ~∇× ~∇× ~B.

Dann geht aus den Maxwell-Gleichungen hervor:

∆ ~B = − ~∇× µ0
∂ ~D

∂t

∆ ~B = − µ0εε0
∂

∂t

(
~∇× ~E

)
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∆ ~B = − µ0εε0

(
−∂

2 ~B

∂t2

)

Daher:

∆ ~B − µ0εε0
∂2 ~B

∂t2
= 0

q.e.d.

Aufgabe 2 (F)

Zeigen Sie, dass

ψ (x, t) = f (x∓ vt)

eine Lösung der Wellengleichung ist.

Lösung:

Wellengleichung:

∂2ψ

∂x2
+

1
v2

∂2ψ

∂t2
= 0

f sei eine Funktion von x′, mit x′ = x∓ vt. Dann kann die Kettenregel verwendet werden:

∂ψ

∂x
=

∂f

∂x′
∂x′

∂x
=

∂f

∂x′

und

∂ψ

∂t
=

∂f

∂x′
∂x′

∂t
= ∓ v ∂f

∂x′

Daher:

∂2ψ

∂x2
=

∂2f

∂x′2

∂2ψ

∂t2
=

∂

∂t

(
∓v ∂f

∂x′

)
= ∓ v ∂

∂x′

(
∂f

∂t

)
Und so:

∂2ψ

∂t2
= ∓ v ∂

∂x′

(
∓v ∂f

∂x′

)
= v2 ∂

2ψ

∂x2
→ ∂2ψ

∂x2
=

1
v2

∂2ψ

∂t2

q.e.d.
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Aufgabe 3 (F)

Prüfen Sie, ob die harmonische Wellenfunktion ψ (x, t) = A sin (kx− ωt) eine Lösung der
eindimensionalen Wellengleichung mit v = ω

k .

Lösung:

Das Ergebnis folgt direkt aus Aufgabe 2, da

A sin (kx− ωt) = A sin k (x− vt) = f (x− vt)

Aufgabe 4 (F)

Zeichnen Sie das Profil der Welle ψ (x, t) = A sin (kx− ωt+ φ) mit der initialen Phase φ = 0;
φ = π

2 ; φ = π.

Lösung:

t = 0,

daher

ψ (x, 0) = A sin (kx+ φ)
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Aufgabe 5 (F)

Die Wellengleichung einer Lichtquelle sei gegeben durch:

ψ (x, t) = 103 sinψ
(
3× 106x− 9× 1014t

)
.

Berechnen Sie die Phasengeschwindigkeit, die Wellenlänge, Frequenz, Periode und die Amplitude.

Lösung:

Phasengeschwindigkeit:

v =
ω

k
= 3× 108m

s

Wellenlänge:

λ =
2π
k

= 666 nm

Frequenz:

f =
c

λ
= 4, 5× 1014 Hz

Periode:

t =
1
f

= 2, 22× 10−15 s

Amplitude:

A = 103 V

m
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