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Aufgabe 1: Zweiwege-Lautsprecher (8 Punkte)

In Lautsprecherboxen wird häufig der ge-
samte Übertragungsbereich zwischen einem
Tiefton- und einem Hochtonlautsprecher
aufgeteilt, eine besonders einfache Frequen-
zweiche trennt die Bereiche lediglich mit ei-
ner Induktivität und einer Kapazität. Die Im-
pedanzen der beiden Lautsprecher sollen der
Einfachheit halber rein ohmsch (R = 8Ω)
angenommen werden.

a) Welche Induktivität und Kapazität werden für eine Trennfrequenz wT = 2000s−1 benötigt,
wenn für die Trennfrequenz wT =

1√
LC

und L = R
wT

gilt? (2 Punkte, A)

b) Welche Ströme und Phasenverschiebungen ergeben sich in den beiden Lautsprechern als
Funktion der Frequenz, insbesondere für w << wT , w = wT und w >> wT? (4 Punkkte,
B)

c) Wie ändern sich Gesamtimpedanz, Gesamtleistung und Phasenverschiebung mit der Fre-
quenz? Was bedeutet das für die Schallabstrahlung? (2 Punkte, B)

Aufgabe 2: Elektromagnetische Welle (8 Punkte)
Die Komponenten eines elektrischen Feldes ~E und eines magnetischen Feldes ~B seien gegeben
durch

Ex = E0 sin (kz − ωt) Ey =
1
2 E0 cos (kz − ωt) Ez = 0

Bx = −
1
2 cos (kz − ωt) By = B0 sin (kz − ωt) Bz = 0

a) Genügt jedes dieser Felder separat der Wellengleichung? (2 Punkte, A)

b) Erfüllen ~E und ~B gemeinsam die MAXWELL’schen Gleichungen? (4 Punkte, B)

c) Skizzieren Sie die Feldkomponenten im Raum für verschiedene Zeiten (t = 0 und t = π
2ω )

und geben Sie die Polarisationsart der Welle an. (2 Punkte, B)

Aufgabe 3: Wellenleiter (8 Punkte)

EinWellenleiter besteht aus einemMetallrohr mit rechtecki-
gem Querschnitt der Breite a und der Höhe h.
Eine elektromagnetische Welle breitet sich darin in z-
Richtung aus.
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a) Zeigen Sie, dass das ~E-Feld mit den Komponenten

Ex = 0, Ey = E0 · sin(kx · x) · cos(kz · z − ω · t), Ez = 0

die Wellengleichung erfüllt, und bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen ω, kx und kz.
(2 Punkte, A)

b) Für welche Werte von kx kann die Randbedingung Ey = 0 an der oberen und unteren
Leiterfläche (A(a, y, z) und A(0, y, z)) erfüllt werden? (2 Punkte, A)

c) Bestimmen Sie die Phasengeschwindigkeit vp und die Gruppengeschwindigkeit vg sowie das
Produkt vp · vg für den kleinstmöglichen Wert von kx (siehe b)).(Hinweis: vp = ω/k und
vg = dω/dk) (2 Punkte, B)

d) Wie groß ist die untere Grenzfrequenz dieses Wellenleiters? (2 Punkte, B)

Aufgabe 4: Fouriertransformation (8 Punkte)

a) Zeigen Sie explizit, dass
F̂[g](ω) =

1
√

2π
t2
0 sinc2(x) (1)

gilt. Wobei g(t) die Autokorrelation der Rechteckfunktion ( f (t) = 1 für |t | ≤ t0/2) ist:

g(t) =
{

t0 − |t | für −t0 ≤ t ≤ t0
0 für |t | > t0

(2)

(Hutfunktion) und x = ωt0/2, sinc(x) = sin(x)/x.
Verwenden Sie die Fouriertransformation

F̂[ f ](ω) ≡
1
√

2π

∫ ∞

−∞

dt eiωt f (t) (3)

(3 Punkte,B)

b) Zeigen Sie, dass

Φ̂(k) =

√
2
π

q
k2 (4)

(k = |k|) die Lösung der Poisson-Gleichung
∆Φ(x) = −4π ρ(x) (5)

im k-Raum für eine Punktladung im Ursprung

ρ(x) = q δ(x) (6)

ist. Verwenden Sie die Fouriertransformation in 3D

F̂[ f ](k) =
1

(2π)3/2

∫ ∞

−∞

d3x eik·x f (x) (7)

(2 Punkte, B)

c) Verwenden Sie die Lösung im k-Raum, um das Potential im Ortsraum durch Rücktrans-
formation zu bestimmen (verwende Kugelkoordinaten für diese Rechnung). (2 Punkte,
B)
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