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Ubungsblatt Nr. 7 zur Vorlesung Theorie A

.o > !
Die “Sprungfunktion” (©-Funktion) ist definiert durch ~ O(t — ') = L f?r b= t,
0 fir t<t
d
Zeige, daf gilt: E@(t —t)y=06(t—-1), (1)
1 t—t
verwende dabei die Darstellung der ©-Funktion: ©(t —t') = lin% —[arctan( )+ g] :
e=0 T €

Man mache sich damit ©(¢t — ') und deren Ableitung anschaulich klar.

Betrachte den geddmpften harmonischen Oszillator, & (t) + 2yi(t) + wiz(t) = f(t)
mit 72 < w?. Die zugehorige Greensche Funktion G(t — t') geniigt der DGL

d2 / d / 2 / /
@G(t—t)+QWEG(t—t)+w0G(t—t)—5(t—t) (2)
a) Zeige, daB  xz(t) = / dt' G(t —t') f(t') eine partikulidre Losung des harmonischen

Oszillators ist.

b) Man bestétige, da8 die Greensche Funktion

1
Gt —1') = 56—7@ U sin@Qt — )00t —t) , Q= aZ -7, (3)
eine Losung von Gl. (2) ist.  Betrachte nur ¢ # ¢, also t > ¢ und t < ¢’ getrennt.

c) Nunseien alle ¢t € |—o00, 0o zugelassen. Zeige mit Hilfe von Gl. (1), daBl die Greensche
Funktion Gl (3) die DGL (2) erfiillt.  (Man darf h(t)§(t) = h(0)d(t) setzen, falls
h(t) in t = 0 stetig.) ~ Skizziere G(t) und $LG(t).

Berechne iiber die Greensche Funktion Gl. (3) die Auslenkung z(t) des Oszillators fiir
a) f(t)= foo(t—1to). Wasist also die physikalische Bedeutung von G(t — ') ?
b) f(t) = fo-©(t). Vergleiche das Ergebnis mit Blatt 6, Aufg. 4b).
Wir betrachten ein mathematisches Pendel ohne Reibung (Masse m , Fadenliange [, Schwe-

rebeschleunigung g) .

a) Bestimme die potentielle Energie V() mit dem Auslenkungswinkel ¢ aus der Ruhelage.
@ sei zunéchst beliebig!
1

Zeige, dafBl die kinetische Energie durch T'(p) = 3mi?(¢)

2 gegeben ist.

b) Gebe die Bewegungsgleichung an (¢ ist beliebig!), und iiberpriife damit, da§ die Ge-

samtenergie E(p, ) eine Erhaltungsgrofe ist, $E =0.

c) Aus der Energieerhaltung, F(p,¢) = const. = Ey, gewinne man einen Ausdruck fiir

o(t) und daraus p(t) . Es darf jetzt fiir kleine ¢ ~ 0 gendhert werden.  (Trennung der

Verénderlichen (Integrationskonstanten!), cos(p) ~ 1 — 2¢? |, Integraltabelle.)

1

Zwischenergebnis: ¢ —ty =+ [dy .

d) Wo gehen die Anfangsbedingungen ¢(0) =0, ¢(0) =Qy ein?

— Besprechung in den Ubungsgruppen am Freitag, den 16.12.05 —



