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Ubungen zu den ,,Grundlagen der Materialwissenschaft*

Ubung 2: Mathematische Grundlagen II

Aufgabe 3: Logarithmische Auftragung

Zwischen den beiden Groflen x und y bestehe der folgende allgemeine exponentielle Zusammen-

hang:

y= ae’™

a) Bei welcher Wahl der Achsenauftragung erhalten Sie als graphische Darstellung dieses Zu-
sammenhangs eine Gerade?

b) Wie konnen Sie aus dieser Geraden die Konstanten a und b bestimmen?

¢) Rechnen Sie die In-Achse in eine log,-Achse um und bestimmen Sie erneut die Konstanten
aund b!

Ein Spezialfall dieses exponentiellen Zusammenhangs ist die Arrhenius-Gleichung:

y=ae

=10

Die nach Aufgabenteil a) aus dieser Gleichung resultierende Gerade wird dementsprechend Ar-
rheniusdarstellung genannt, dabei wird fiir das n in Aufgabenteil c) typischerweise der Wert 10
gewdhlt. (Die Arrheniusdarstellung wird im weiteren Verlauf der Vorlesung verwendet.)

d) Wie kann man den Spezialfall der Arrhenius-Gleichung auf den oben behandelten allgemei-
nen Fall zuriickfiihren? Geben Sie die jeweiligen Entsprechungen bzw. Substitutionen an.

Betrachten Sie zuletzt eine allgemeine Potenz als funktionalen Zusammenhang zwischen den bei-

den Groflen x und y:

y =ax’

e) Wie ist hierbei die Achsenauftragung zu wihlen, so dafl Sie eine Gerade erhalten?

f) In welcher Form konnen Sie aus dieser Geraden die Konstanten ¢ und b bestimmen?

Aufgabe 4: Grundlagen der Beschreibung von Wellen

Eine dreidimensionale ebene Welle 148t sich mathematisch als A(7, ) = A exp {i(lz - ¥ — wt)} ange-
ben. [Hinweise: exp(i¢) = cos(¢) + isin(¢) (Eulersche Formel), i: imagindre Einheit, ¢: Phase.]

a) Was bedeutet die Eulersche Formel anschaulich, wenn ¢ eine sich gleichmiBig dndernde
relle Variable ist?

b) Warum wird durch A(7, 1) = Agexp {i(lz - ¥ — wt)} eine ebene Welle beschrieben? (Hinweise:
Betrachten Sie eine Wellenfront zu einem festen Zeitpunkt 7, und beziehen Sie sich auf die
Normalform der Ebenengleichung.)
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Wiihlen Sie zur Vereinfachung die x-Achse in der Bewegungsrichtung der Welle und rechnen Sie
bei den Aufgabenteilen c) bis g) eindimensional. Das wird dadurch erreicht, da wir dann die y-
und die z-Koordinate nicht mehr benétigen (weil jetzt alles nur noch von der x-Koordinate abhéngt)
und sie auf irgendeinen willkiirlichen Wert setzen konnen; wir wihlen dafiiry = 0 = z.

c) Eine Welle besitzt eine rdumliche Periodizitit, d. h. sie wiederholt sich in der Bewegungs-
richtung erstmalig nach der Wellenlidnge A. Folglich gilt fiir eine Welle, die sich in x-Richtung
ausbreitet, A(x + 4, 1) = A(x, 1). Zeigen Sie, dall damit k, = 27” ist.

d) Eine Welle besitzt eine zeitliche Periodizitit, d.h. sie wiederholt sich erstmalig nach der
Periodendauer T'. Fiir eine Welle gilt also A(x,t + T) = A(x, t). Zeigen Sie: w = 27”

e) Wie grof} ist die Phasengeschwindigkeit dieser Welle? Leiten Sie die Formel dafiir her.
(Hinweis: Die Phasengeschwindigkeit ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Punkten glei-
cher Phasenlage.)

f) Zeichnen Sie fiir einen festen Zeitpunkt #, den Realteil von A(x, ). Was ist dabei die Be-
deutung des Anteils wt,? Wie kann man |l? | = k, mit einzeichnen? (Hinweis: Das geht nur
indirekt.) Worin wiirde sich das Bild des Imaginirteils der Welle von dem des Realteils un-
terscheiden?

g) Zeichnen Sie Real- und Imaginirteil von A(x, ¢) als Funktion der Zeit an einem festen Ort
Xo. Wie kann man w mit einzeichnen? (Hinweis: Das geht nur indirekt.)

Verallgemeinern Sie die bisherigen ,,eindimensionalen* Erkenntnisse auf den dreidimensionalen
Fall. (Hinweise: Ein Sternchen an einzelnen Aufgabenteilen weist Sie generell darauf hin, daf}
diese Fragen anspruchsvoller sind und etwas mehr Nachdenkzeit erfordern; zum Teil mufl man
auch etwas ,,um die Ecke denken*. Auch in der Klausur wird es solche Aufgaben geben.)

h) * Was ist die Bedeutung von k2 [Hinweis: Beriicksichtigen Sie hier die Antworten zu den
Aufgabenteilen c) bis f).]

i) * Was dndert sich an der ebenen Welle, wenn gilt: A(7, 1) = Agexp {i(lg - 7+ wt)}, d.h. mit
einem Pluszeichen statt des Minuszeichens im Argument der Exponentialfunktion?

j) * Was édndert sich an der physikalischen Bedeutung von A(r, f), wenn A(r,t) = Agexp {i(kr
— wt)) gilt, d.h. mitk = [K| und r = | 7| statt K und 7?



