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7. Tutorium - Lösungen 14.12.2018

• ANMERKUNG: Es liegt in der Verantwortung des Einzelnen, sich die Beispiele zunächst alleine und
ganz ohne Hilfsmittel anzuschauen. Google, Wolfram Alpha, Lösungssammlungen, etc. helfen nur kurz-
fristig - leider nicht beim Test!

7.1 Residuensatz
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Da |eitR exp iθ| = |eitR cos θ||e−tR sin θ| = |e−tR sin θ|
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−→ 0 wenn t > 0 und sin θ > 0 (d.h. 0 < θ < π)
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7.2 Greensche Funktion I

a) Homogene Differentialgleichung: Ltx0(t) =
d2

dt2x0(t) = 0
Allgemeine Lösung : x0(t) = At+B
b) Die Greensche Funktion G(t, t′) erfüllt die inhomogene Differentialgleichung LtG(t, t′) = δ(t − t′). Weil
die Greensche Funktion die homogene Gleichung LtG(t, t′) = 0 außer t = t′ erfüllt, nehmen wir den Ansatz

G(t, t′) =

{

A1(t
′)t+B1(t

′) (t < t′)
A2(t

′)t+B2(t
′) (t′ < t)

iii) Translationsinvarianz (wenn ai in Lt =
∑
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i/dxi konstante sind)

G(t, t′) = G(t− t′, 0) =
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A1(0)(t− t′) +B1(0) (t < t′)
A2(0)(t− t′) +B2(0) (t′ < t)

iv) A1(0) = α, B1(0) = β

G(t, t′) =

{

α(t− t′) + β (t < t′)
A2(0)(t− t′) +B2(0) (t′ < t)

i) Stetigkeit der Greenschen Funktion
limt→t′− G(t, t′) = limt→t′+ G(t, t′) → B2(0) = β

ii) d
dtG(t, t′)
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Anmerkung : G(t, t′) = α(t − t′) + β ist die allgemeine Lösung der homogenen Differentialgleichung und
G(t.t′) = H(t− t′)(t− t′) eine Lösung der inhomogenen Differentialgleichung.
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7.3 Greensche Funktion II

a) Ansatz : GI(t, t
′) = (2π)−1

∫∞

−∞
G̃I(ω) e

iω(t−t′)dω

LtGI(t, t
′) = δ(t− t′) → 1

2π

∫∞

−∞
(iω + γ + iω0)(iω + γ − iω0)G̃I(ω) e

iω(t−t′)dω = 1
2π

∫∞

−∞
eiω(t−t′)dω

Vergleich der Integranden: (iω + γ + iω0)(iω + γ − iω0)G̃I(ω) = 1
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1
(iω+γ+iω0)(iω+γ−iω0)

= − 1
(ω−iγ+ω0)(ω−iγ−ω0)

b) Fourier-Transformation GI(t, t
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gerechnet werden. C̃1 ist der obere Halbkreis und C̃2

der untere Halbkreis. C1 und C2 sind die geschlossenen
Halbkreise (siehe Abb.).
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In ähnlicher Weise
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Endlich
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Mit Hilfe des Residuensatzes und im Limes R → ∞,
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γ2+ω2

0

Anmerkung: alternative Lösung wie im Bsp.7.2
Allgemeine Lösung der homogenen Gleichung :
x0(t) = Ae−γteiω0t +Be−γte−iω0t

Ansatz der Greenschen Funktion

G(t, t′) =

{

A1(t
′)e−γteiω0t +B1(t

′)e−γte−iω0t (t < t′)
A2(t

′)e−γteiω0t +B2(t
′)e−γte−iω0t (t > t′)

Translationsinvarianz :

G(t, t′) = G(t− t′, 0) =

{

A1(0)e
−γ(t−t′)eiω0(t−t′) +B1(0)e

−γ(t−t′)e−iω0(t−t′) (t < t′)

A2(0)e
−γ(t−t′)eiω0(t−t′) +B2(0)e

−γ(t−t′)e−iω0(t−t′) (t > t′)
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Stetigkeit der Greenschen Funktion : (A1(0)−A2(0)) + (B1(0)−B2(0)) = 0
d
dtG(t, t′)

∣

∣
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t=t′−ε
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→ A2(0)(iω0 − γ) +B2(0)(−iω0 − γ)−A1(0)(iω0 − γ)−B1(0)(−iω0 − γ) = 1
→ A2(0) = A1(0) + 1/(2iω0), B2(t

′) = B1(t
′)− 1/(2iω0)
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−γ(t−t′)e−iω0(t−t′) (t < t′)
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∫∞
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