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1 Rechenbeispiele [30 Punkte, 6 Punkte je Frage]
1) ffooo 5(1 — 2z)dr = ffooo 6(y)%dy = %

oder
[ 601 —22)de = [7_ 16(x—1/2)dw =%
2) [7 H(1—a?) dx—f dr =2
) o ate e = 5 Pet it = L[ PPt = 0 (5) = 3 (3) = £ (1) = b7
4) [ ) sinzde = f(z)sina|;e_ — [ f(z) coszdr = —f:/r% sin |z| cos z dx
= —2f0 sinz coszdr = —1
oder
fle)=H(x)H(r/2 —x)sine — H(—x)H(w/2 + x)sinx
= f(z) =6(x)H(n/2 — x)sinx — H(x)d(w/2 — x)sinz + H(x)H (7 /2 — x) cosx
+o(—x)H(7/2 + x)sine — H(—x)0(n/2 + z)sine — H(—xz)H (/2 4+ x) cos
=—H(x)d(r/2 —2)+ H(x)H(n/2 —x)cosax + H(—x)é(m/2 4+ x) — H(—z)H (7 /2 + x) cos
75 f(@)sinade = — [ H(2)d(m/2 — z)sinzde + [* H(z)H(r/2 — x) cos z sin zda
+ [ H(—2)0(n/2 + x)sinadr — [7 H(—x)H(7/2+ x)coswsinads = -1+ 5 — 143 = —1
5)Differentialgleichung in der Sturm-Liouville’sche Gestalt:
p(x)y" (z) +p'(x)y () + q(x)y(z) = 0
Koeffizientenvergleich: p/(z)/p(z) = —2x — p(z) = Ce=2J 74 — Ce=2"
g(x)/p(x) = 2/(1 — x) — q(z) = 2p(x)/(1 — 2) = 2Ce™" /(1 — x)

2 Greensche Funktion [35 Punkte]

a) ¥ +2v% + 2 +92y—0
Ansatz Gl(t ) L™ Grw
Inhomogene Glelchung. EtG (1) =

iw(t—t' )dw

)e
S(t—t') = o= [ (~w+2iy+72+02)Gr(w) et Ddw = L [ et gy

Vergleich der Integranden: G(w) = _w2+2mi}+72+92 =— (W—Q—i»y)l(w+§z—i~,)
Fourier-Transformation Gy(t, ') = 5 [* =G (w)dw = —= [ =y T;()t(;_:ﬂ 7y dw

Zwei Pole w = £Q+i+ liegen in der oberen Halbebene. Da das Integral entlang des oberen offenen Halbkreises
im Limes R — oo gegen null konvergiert, wird das Integral entlang der reellen Achse gleich als das Integral
entlang des oberen geschlossenen Halbkreises, das mit dem Residuensatz berechnet werden kann:

'Lw(t t ) eiw(tft')

G1<t t ) = —ZH(t —t )ReSwHQdH»Y G 0N @T—m) iH(t — t/)ReSw% Q+iy o0 (wi0—)

= —iH(t— )w iH(t — )% = H(t —t')55e 7t (=) (eiﬂ(t—t’) _ e—iﬂ(t—t’))
= H(t —t")&e 7D sin (Q(t — 1))

b) y(t) = [, dUGE ) F(E) = [, dUH(E 1) e 0~ sin (Q(t — 1) H(E)eo

Wenn ¢t < 0, y(t) = 0.

Wenn t > 0,
y(t) _ % fot dr' [e—»y(t—t’)+iQ(t—t’)+z‘wot’ _ e—'y(t—t’)—iQ(t—t’)+iw0t/:|

1 fiw0t _ gyt HiQt eiwot _g—vt—iQt
2iQ Y—1Q+iwg - Y41Q2+iwo
y(t=0)=0und ¢/(t=0)=0

3 Differentialgleichung [35 Punkte]

a) y* (07 — 0x) ®(w,y) + 3 (y°0u + ;) T(w,y) =0
Ansatz : (z,y) = u(m)v(y)
Differentialgleichung:



y*u" (z)o(y) + (y*/z — 2)”’(56)0(2/) + tu(z)0"(y) =0
_>y2u(9¢)_|_(2/m )u )

”( ) ’( ) o ”(m) "

u z 1 vy __

— T o w” + (1 - ) u(x,) + 1/72 v(y” - O

— — uu((;)) -(1- x/‘)z((;)) = y%vv(;y) = A (Konstante)
—g®) () ) @) )\ ypd LW =\

b) Ansatz: u(z) = Y " anz"t
Differentialgleichung:

Yoo pan(nto)(n+o—1)a" Tt 45 Jan(n4 o)z =3 Jan(n+ o)z + 30 JaAx" T =0

— ag(o(oc—1) + o)zt

3 [an((n+0)(n+ 0 — 1) + (0 + 0))a™ L + a1 (—(n+0 — 1) + W] 2™+ = 0

Die Gleichung gilt fiir beliebiges z — Alle Koeffizienten der Terme mit 2™ miissen null sein.
27~ Term : ag(o(0c — 1) +0) =0 — o =0 (weil ag # 0)

¢) "7 Term : an(n(n — 1) + n)z" " + ap_1(—n+ 1+ X) = a, = —2E"a,
d) Wenn A = 2, an—73n2 Ap—1
a1 = —2ag, ay = ial ao, az3 =0, ag = 16a3 0, ,a,=0(n>3)

u(z) = ap(l — 22 + 1a?)



