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1 Differentialgleichung [30 Punkte]

)[15]

Differentailgleichung: (92 + 2u=10, + u=2(1 — v?)9? — 2u™2vd,) Y (u,v) = —2E¢(u,v)
Ansatz: ¥(u,v) = F(u)G(v)

GO2F +2u GO, F +u=?(1 — v} FO2G — 2u%vF0,G = —2EFG

= w F7102F + 2uF~19,F + (1 — v})G7 102G — 20G710,G = —2u’E

= u?F7Y02F + 2uF 10, F + 2u*E = —(1 —v?)G7192G + 20G~19,G = C

getrennte Gleichungen

u?02F + 2ud, F + 2u*EF = CF

und

(1 -22)02G — 200,G = —CG

b)[15]

Sturm-Liouville’sche Gestalt 9,p(u)0, F + q(u)F =0 — p(u)F" + p'(u)F'(u) + q¢(u)F =0
Vergleich der Koeflizienten

’;;((;‘)) =2 5 Inp(u) =2Inu+ 4; = p(u) = Asu?
o) 2EC L, g(0) — plu)(2E — Cu?) = Ay(2Eu — O)
z.B. wenn A2 =1,

Oy u0, F + (2Eu? — C)F =0

2 Greensche Fnktion [40 Punkte]
a)[24]
Loy(t) = (d +3% +2) y(t) = 11
Inhomogene Gleichung: £,G(t,t') = 0(t — t’)
Mit dem Einsetzen des Ansatzes Gy(t,t') = f Gr(w) et gy
— (2m) 71 [0 (—w? + Biw + 2) G (w) et >d = o [ et dw
: A _ 1 _ 1
Vergleich der Integranden G(w) = — 5555 = B R ey
Fourier-Transformation Gy(t, ') = —5= [0 %d
Zwei Pole liegen in der oberen Halbebene der komplexen Zahlen und kein Pol liegt in der unteren Halbebene.
Mit Hilfe des Residuensatzes (Integrationspfad : oberer Halbkreis Cy fiir ¢ > ¢/ und unterer Halbkreis Cy fiir
t < t') ergibt sich

Gl t') = 3= H(t = 1) (o, Grlw)e D dw — [, Grlw)etdw) = — L H(E ) f, 5
giw(t—t") piw(t—t")

= —ZH(t —1 ) [Reswﬁzlm + Reswﬁlm} = H(t — t/) (—Q_Q(t t’ ) +e —(t—t ))
b) [16]
=[2Gt f(t)at = [T H(t—1) (—e*w*t’) + e*(t*”) AH(t)dt'
Wenn ¢t < 0, y7(t) = 0.
Wenn ¢ > 0, yr(t) = Afot (—e‘Q(t_t/) + e~ (=) )dt’ = —Ae %
= —%e’m(e% —1)+e et —1)= g(l +e 2 —2¢e7t)
— yI(O) =0
Wenn ¢ < 0, y7(t) =0
Wenn ¢ > 0, y;(t) = —Ae 2 + Ae!
= y7(0) =0

dw

t'=0

3 Multiple Choice Fragen [30 Punkte, 3 Punkte je Frage]

1) [762x) (22 +2)dx = [ _56(t) (32 +2) 2dt =1
2) t =4z% For v < 0, v = —\/t/2 — dov = —1/(4\/t)dt
10 5(4a2 —1)(102 + 1)dx = [ 6t —1) (— 5f+1)< ) = J 0t = 1) (=5VE+ 1) fadt = —1

1



3 ffooo ffooo 11— 2y|d(22 — y)d(z — 1)dzdy = fix;o 1 —yld6(2—y)dy =1
4) [ [ H(E —2? — y*)dady = nE (Fliche des Kreises mit Radius v'E)

t

)
)
) ffooo ffooo S(E — 22 — y?)dady = % ffooo ffooo H(E — 2? — y?)dady = %(ﬂ'E) =7
)
)

6) <L (H(z)e “sinz) = d(z)e *sinx — H(z)e *sinz + H(z)e * cosz = H(x)e *(cosz — sinx)
7) fLsin|z| = L(H(z)sine — H(—z)sinz) = 6(z) sinz+ H(z) cosz+6(—z)sinw — H(—x) cosz) = (H(z) —
H(—x))cosz
8) [y f'(x)sinzde = f(x)sinx|;"y — [ f(x)cos wdx = —fo sinz cos zdx = —1 Oﬂ/ sin 2zdzx = —1
Alternatlve Losung

flz)=H(r/2+x)H(r/2 — z)sinz

— fl(z)=H(n/2+x)H(r/2 —z)cosxz + §(r/2+ x)H(rw/2 — x)sine — H(w/2+ 2)d(7/2 — z)sinx
?’CHJSZE/ﬁ + x)f(ﬂ/Q —x)cosx —0(n/24+x)H(w/2 —x) — H(n/2 4+ 2)d(7/2 — x)
o f'(z)sinzdx
= fooo H(m/2+x)H(m/2—x) cos x sin xdx— fo (r/2+x)H (7 /2—x) sinxdw—fooo H(m/2+x)6(m/2—x) sin zdx
= fow/Q coszsinazdr — 0 — [;° 6(m/2 — ) sinzdr = —1/2
9) T(5) = 4T'(4) = 12T'(3) = 24T (2) = 24
10) t = 22. Wenn = > 0, x = v/t und dx = 1/(2V/t)dt
[ ate de =2 [ ate " dr =2 [;F et slode = [T 2e7tdt = T(5/2) = (3/2)(1/2)T(1/2) = 3y/7 /4



