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Ubungen zu T2, SS 2009, Blatt 1

Betrachten Sie die freien (]: 0, p = 0) Maxwell-Gleichungen,
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VE =0 ,Vsz——a— ., VB =0 ,VXB:—a—
c Ot c Ot
oder die Wellengleichungen der elektromagnetischen Felder
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Zeigen Sie, dass das Wellenpaket
. f(xh t) ‘
f(@ 1) = | flza,t) | mit  f(w;,t) = / dk F(k) eikiwi =)
f(x?n t)

eine Losung dieser Wellengleichungen darstellt, mit ¢\/k? + k3 + k3 = w.

Die Koeffizientenfunktion des Wellenpakets aus Beispiel 1 ist durch die Fou-
riertransformation des Wellenpakets gegeben. Es gilt (in einer Dimension)

F(k) = \/LQ_’/T /dxf(x) e~k f(x) = \/%_W /dkF(k) pike

Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte einer Gauft’schen Verteilung mit Brei-
te o
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eine Gault’sche Verteilung mit Breite % ist.



3) Betrachten Sie nun das Resultat von Beispiel 2 im Grenzfall o — oo und ma-
chen Sie plausibel, dass die Fouriertransformierte der Identitit die Dirac’sche
Deltafunktion ergibt.

1 ke . i _
o [ e = b mit [ def(@)5) = £(0)

4) Zeigen Sie
Jasira = [axipwp
unter Verwendung der Fouriertransformation aus Beispiel 3.

5) Zeigen Sie, dass - f(z) die Fouriertransformierte von ikF(k) ist.

6) Die Varianz (oder auch Unschirfe) Az bzw. Ak einer Funktion im Orts- bzw.
Impulsraum ist gegeben durch

_ Jd @)

2 F 2
Az = bzw. Ak = —fdkk (k)
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Zeigen Sie das fiir jede analytische Funktion F'(k) :

Ax Ak > 1

Hinweis: Verwenden Sie die Ergebnisse der Beispiele 4 und 5 und anschlieftend
die Schwartz’sche Ungleichung. Nehmen sie auch an das alle Integralen well-
definiert und eindig sind und f(4+o00) =0 = F(+00).

Was sind die Konditionen fiir ein Gleichheit (i.e. AzAk = 1)7



