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1 Präsenzübungen:

1.1 Laplacetransformation

Bestimmen Sie die Laplacetransformationen der Funktionen

i) cosh(at) cos(at)

ii) sinh(at) sin(at)

1.2 Formfaktor

Der Formfaktor einer Ladungsverteilung ρ(~x) ist gegeben durch

F (~k) =

∫
d3~x ρ(~x) e−i

~k~x (1)

und kann in vielen Fällen durch Streuexperimente bestimmt werden.

i) Zeigen Sie zunächst, dass für eine kugelsymmetrischen Formfaktor F (~k) = F (|~k|) die zugehörige
Ladungsverteilung ρ(~x) durch

ρ(~x) =
1

(2π)2

∫ ∞
0

dk
2 sin(k|~x|)

k|~x|
k2 F (k)

gegeben ist

ii) Bestimmen Sie für F (~k) = 1

1+a2~k2
mit a > 0 die zugehörige Ladungsverteilung ρ(~x)

1.3 Wellengleichung

Betrachten Sie die eindimensionale Wellengleichung

(∂2t − v2∂2x)φ(x, t) = 0 , (2)

mit allgemeinen Anfangsbedingungen

φ(x, t0) = φ0(x) , ∂tφ(x, t)|t=t0 = π0(x) , (3)

i) Bestimmen Sie die Bewegungsgleichung für die Fouriertransformierte φ̃(k, t)

ii) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung φ̃(k, t) der Bewegungsgleichung im Fourierraum

iii) Bestimmen Sie für die Anfangsbedingungen in Gl. (3) die Lösung φ(x, t) im Ortsraum

1


