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Aufgabe 1 (%)
Welche der folgenden Funktionen beschreibt eine fortschreitende Welle? (A, B und C sind Kon-

stanten.)
a) Y(z,t) = Aexp(2z + 3t)?

Losung:
Eine dispersionsfreie Welle in einer Dimension muss die Wellengleichung
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erfiillen. Das heifit, sie muss mindestens zweimal nach Ort und Zeit ableitbar sein, ohne
identisch zu verschwinden. Die Ableitungen konnen explizit berechnet werden:

g—f = 4(2z + 2t)Aexp(22 + 3t)?
(Zi/’ = 6(22 + 2t)Aexp(2z + 3t)?
4
82¢f8A 22 + 3t)? + 16(2z + 3t)%>Aexp(2z + 3t)?
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52 = exp(2z + 3t)* + 36(2z + 3t)“Aexp(2z + 3t)

Setzt man dies in die Wellengleichung ein, so erhalt man:

42 +4(22 + 3t)?) = 17129(2 +4(22 + 3t)?)

Es handelt sich also um eine fortschreitende Well mit Geschwindigkeit v = |%|
Alternativ kann man fordern, dass die Ausbreitung in +z-Richtung mit konstanter Geschwindigkeit



v erfolgt und die Welle zeitlich unverdndert erscheint, wenn man sie aus einem Bezugssys-
tem betrachtet, das sich mit der gleichen Geschwindigkeit bewegt:

Y(z,t) =Y(z £ wvt,0)
Die Gleichung kann nun umgeschrieben werden zu:
3
(2, t) = Aexp(22 + 3t)* = Aexp(4(z + §t)2)

sodass sich sofort ergibt, dass sich die Welle mit Geschwindigkeit v = % in die negative
z-Richtung fortbewegt.

b) b(z,t) = Az +t+B

Losung:
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Die Gleichung verschwindet identisch in der zweiten Ableitung; es handelt sich also nicht
um eine fortschreitende Welle.

¢) ¥(z,t) = AsinB(z% — Ct?)

Losung:
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82—1/] = 2ABcosB(z* — Ct?) — A(2Bz)*sinB(2? — Ct?)
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3271& = —2ABCcosB(z? — Ct?) — A(2BCt)?sinB(z? — Ct?)
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Setzt man dies in Wellengleichung ein, wird schnell klar, dass es sich hier nicht um eine
fortschreitende Welle handelt.

Aufgabe 2 (%)

a) Finden Sie einen Ausdruck fiir das Profil einer harmonischen Welle v (z, ¢ = 0), welche sich

derart ausbreitet, dass 1(0,0)= 10, ¥(3,0)= 20 und (35, 0)= 0.



Losung:
Eine harmonische Welle kann durch eine Sinusfunktion dargestellt werden:

Y(x,t) = Asin(kx — wt + ¢€)

Hier ist € ein beliebiger Phasenfaktor, k = 27” ist die Wellenzahl und w die Kreisfrequenz.

Zur Zeit t ist dann gegeben:

¥(x,0) = Asin(kx + ¢)

Nun kann man die angegebenen Werte einsetzen:

1(0,0) = Asin(e) = 10
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w(ﬁ,O) = Asm(F +e)=0

Aus den ersten beiden Gleichungen folgt:
sin(g + €) = 2sin(e)
Beim Losen fiir € verwendet man das Additionstheorem:

sin(%)cos(e) + cos(g)sin(e) = 2sin(e)

tan(e) — ﬁ — i

2—cos(3) V3

Dies ergibt € = & und A = 20. Die 3. Gleichung ist zur Berechnung von A nicht notwendig,

muss aber erfiillt sein. Damit hat das Wellenprofil die Form:
) m
¥(x,0) = 20sin(kx + E)

Wie lautet die Gleichung der entsprechenden Welle, die sich mit Geschwindigkeit v = 27+
in positiver x-Richtung fortbewegt?

Losung:

Hierzu ersetzt man einfach xz durch z + vt, oder in diesem Fal durch x — 2¢. Dann:

P(x,t) = 20sin(kx — 2kt + %)



