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1. Greensche Funktion: Teil I

Allgemein:
+o0
x(t) = / dt'G(t —t') f(t") (1)
Ungedédmpfter harmonischer Oszillator:
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(b) f(t) = (0t +5) — 0(t — 5)):
Aus der Linearitit der Differentialgleichung und (??) folgt

1
x(t) = - [H(t + %) (1 — cosw(t + %)) —6(t— %) <1 — cosw(t — %))]
Fir ¢ > 2:
x(t) = 1 (— cosw(t + Z) + cosw(t — Z)) -1 Re [—ei“’(”g) + ei“’(t*%)]
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2. Greensche Funktion: Teil II
(c) Skizzen (mit w = 1) und Diskussion:

(i) 7= 0" 2sin(Y) = w: x(t) = O(t) w sinwt = wW?G(t)

Die Amplitude der Schwingung fiir # > 7 héngt von 7 ab, die Phase der Schwin-
gung aber nicht.

(i) 7=T: sin(<F) =0:
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Die Storung hilt genau eine Vollschwingung an. Sie wird in einem Moment
ausgeschalten, in dem der Oszillator sich in seinem Ausgangszustand befindet.
Fiir t > T ist deshalb z(t) = 0.

(d) Die Storung ldsst sich realisieren, in dem man ein Fadenpendel so auf einer dreh-
baren Kreisscheibe montiert, dass sich die Pendelmasse in der Ruhestellung am
Anfang genau im Mittelpunkt der Scheibe befindet. (Die Drehachse geht durch die
Pendelmasse.) Die Storung f(t) wird nun durch Drehen der Kreisscheibe mit einem
Winkel o« f(t),< 1 bewirkt. Im Fall (iii) durchlduft das Pendel genau eine Voll-
schwingung. Sobald sich die Pendelmasse wieder an Threm Ausgangspunkt befindet,
und dort fiir einen Moment die Geschwindigkeit @ = 0 besitzt, wird die Kreisscheibe
wird in die Ausgangsposition zuriickgedreht. Folglich ruht das Pendel von diesem
Moment an wieder.



3. e—Tensor

(a) Aus
3 3
(b X C)Z' = Z Z€Z]kb]6k
j=1 k=1
folgt:
3 3 3
a (bxc):Za,(bxc ZZstkazb Ch
=1 =1 j=1 k=1
(b) Aus
Sijk = €jki = Ekij
folgt:
a-(bxe)=b-(cxa)=c-(axb)
(c) Aus
Cijk — —Eikj
folgt:

a-(bxe)=-a-(cxb)
(d) Die Identitét

Zgz]kgllm = ]lékm 6jm6kl (1)

gilt fiir alle moglichen Werte von 7, k, [, m. Fiir j = k oder [ = m sind beide Seiten
gleich 0. Fiir j # k ist das erste e-Symbol auf der linken Seite (und somit die linke
Seite) nur dann von 0 verschieden, wenn ¢ den verbliebenen und somit von j und &
verschiedenen Wert annimmt. [ und m miissen auch verschieden sein, und ebenfalls
von ¢ verschieden sein. Damit verbleiben als Mdoglichkeiten nur [ = j, m = k oder
[ =k, m=j. Firl=j, m =k sind die Vorzeichen beider e-Symbole auf der linken
Seite gleich, und mit ;5,65 = 1 positiv. Fiir [ = k, m = j sind die Vorzeichen
beider e-Symbole auf der linken Seite ungleich, und mit €;;,e:1; = —1 negativ.

(e) Mit (??) folgt:

3
7=1

3 3
EijkEijm = Z(5jj5km — 0jmOkj) = 30km — Okm = 20km
1
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(g) Optional, nur fiir Interessierte:

(a’ X b) ) (C X d) = Z (Z th]ka]bk) (Z Z 6zlmcl )
= i i i i(éﬂékm — (5jm(5kl) ajbkcldm

(£) E)-(£) 5

=(a-c)(b-d) —_(a -d)(b-c)

Bemerkungen:

1. Esist iiblich, eine implizite Summation iiber wiederholte Indizes anzunehmen. Dies
hat den Vorteil, dass man sich die ganzen Summenzeichen sparen kann. Mit dieser
Konvention l&sst sich z.B. die Losung zu Aufgabenteil (f) schreiben als:

(CI, X (b X C))l = Sijkajfklmblcm
= (8i40jm — 0j10im) a;bicy,
= b; (ajc;) — ci(a;b;) = (b(a-c) — c(a-b)),

2. Die Identitét (g) ldsst sich auch aus der zyklischen Vertauschbarkeit des Spatpro-
duktes (b) und Identitit (f) ableiten:

(axb)-(exd)=c-(dx(axb))
=c-(a(b-d)—b(a-d))
=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c)



