
Wiederholung vom 21.10.2004       
 
Elektromagnetische Wellen  
 
Maxwell-Gleichungen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Im Vakuum:  
 

Wellengleichung durch Bildung der Rotation:  
 
 
 
 
 
 

drei Wellengleichungen (für jede Komponente):  
 

Allgemeine Lösung (für eine Komponente, Skalar):  
 
 
 
 
 
 

Spezialfall harmonische Wellen:  
 
 
 
 

Wellenlänge:     Frequenz: 
 
 

Lineare DGL � Linearkombination von Lösungen ist wieder eine 
Lösung
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Einige wichtige Konzepte im Zussammenhang mit Wellen  
 

Schwebung: 
 
Überlagerung zweier Wellen mit fast gleicher Frequenz und fast 
gleichem Wellenvektor 

 
 
 
 
 
 

amplitudenmodulierte Welle (Modulation der Intensität, keine 
zwei Frequenzen wahrnehmbar). 

 
 

Punkte mit gleicher Auslenkung (konstante Phase der Amplitude):  
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22   (Gruppengeschwindigkeit) 

 

Punkte mit gleicher Phase des harmonischen Anteils:  
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(Phasengeschwindigkeit) 

)
22

cos()
22

cos(2

)cos()cos(),(

21212121

2211

tx
kk

tx
kk

txktxktr

ωωωω
ωω

+−+−−−
=−+−=Ψ �



Wellenpaket: 
 
Überlagerung von Wellen mit kontinuierlicher Verteilung von 
Wellenvektoren: 

 
 
 

näherungsweise:  
 
 
 
 
 

 

  Gruppengeschwindigkeit: dk
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  Phasengeschwindigkeit: 
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