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7. Tutorium - Lésungen 15.12.2017

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

7.1 Delta-Distribution und Heaviside-Funktion

a) t =2z — dor = (1/2)dt

IS 62z — ) (sin(3z) + 2) do = § [;° 6(t — ) (sin(3t/2) + 2) dt = (bln(37‘(‘/2) +2) =
oder [;° 6(2x — ) (sin(3z) + 2) dx = [;° $0(z — 7/2) (sin(3z) + 2) do = &
b)t:x271%Wennfoo§x§O,oothfl und wenn 0 < x < oo, —1 <t < 0.
7 62 —1)e"dr = fi)oo §(x? —1)e*dx + fooo §(x? — 1) e dx

-1 _ 0
:foo i(t)e VIFI (_2\/1?) dt+f_1 5(t) ex/ﬁ f 5(t VIFL 2\/tTdt+f 5(t e\/t-&-l ﬁdt
=3l +e)

oder [70 (22 —1)ede= [ 1(0(x+1)+6(x—1))e"de=1(e' +e)
c)y=2z— dy=2dz

f_ f_ ( . dxdy—Q/ / C—z —z)dxdz =2nC

Fléche eines Kreises mit Radiusvc
oder [*° [* H (C’—x2 - ”;) dedy =2 (7 [* H(C—a?—2%) dadz
Polarkoordinaten = rcosf, z = rsinf. Fir 22 + 22 =12 < C,0<r < rund 0 <0 < 27.
2% [7, H(C—a?—2?) dzdz—2f dﬂfoﬁrdr:%TC
Q) [ 75 0 (C—a? =) dady = [ [, GLH(C—a? = ) dudy
== [ H( . — —) dedy = 45 (2nC) =27

oder

S 6 (C =2 = ) dady =2 [ [, 6(C —a? = ) dadz =2 [;" [/ 6 (C —r?) rdrdf

=47Tf0006(C—r)7“dr—47r2\F\@=27r

7.2 Verallgemeinerte Funktion

) Lelel = ( ( x)e * + H(z)e*) = =d(—z)e™* — H(—x)e * +d(x)e® + H(x)e® = —6(x) — H(—z)e * +
(&) + H(x)e" ($€I+H($)

dxz,e‘I' = —( H(—x)e ™ + H(z)e*) = §(—x)e ™ + H(—x)e * + 6(x)e* + H(z)e® = 6(z) + H(—x)e ™™ +
(z) + H(z)e" = 26(x) +€'”‘

) /() = H(x)H(r — v) cos

L f(z)= 5( YH(m—x)cosz—H(x)d(m—x)cosx— H(x)H(r—x)sinz = §(z)+0(r—x)— H(x)H(r—x)sinx
f‘/r/2 f'(x) cos xdx = f:;z(5(x)+§(7rfx)fH(x)H(7rfx) sin z) cos zdx = flff:/2 sinzcoszdr = —144 = —1
Alternatlve Losung fiir das Integral:

f'(z)coszdr = f(x)cosz|>>_,, + [0, f(x)sinzdr = [7, cosxsinzdr = —1
7r/2 z=7/2 w/2 /2 2
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Anmerkung;: fﬂ/2 f/(x) cos xdx # f:/Q(— sinz) coszdr = %



7.3 Cauchyscher Hauptwert

a) Wenn 0 < 0 < 7/2, sinf > 20 — —Rsin < —28¢ — e~ fisin? < e 50
2 emReindgy < [T =20qp — 2 (1~ ¢ R) < I
Integrationspfad C

i e“’ . i
R me)
_f ZechosG Rs1n0d6<f ’,Lechose Rsm@’de_f e—Rstde Cl
— 2[”/2 e fomldp < & g g \
C
0 ¢ ire® 0 2
c f02 —dz= [ S5 zrewdﬂ = zf eire”’ o =23 f df = — PN Re(z)
d) P[22, Srde = §, Sdz —limp o [, Sdz —lim, g [, Sdz=0—0+in
: ix _—iw ; ix o0 e_ix ; i - 60 ix
) Jy e = [ e =~ [ e § [ e = g [ o= 4 [ e
) T——x
lim, o ¥3* = 1 — keine Singularitét
Joo #tde = —5P [7 -dr =5
7.4 Greensche Funktion
Ansatz : Gr(t,t') B ) e t=t") gy

Inhomogene Glelchung : ,CtGI(t,t ) = 5(t —t) = £ [ (iw+7)Gr(w) et gy = = [ e t=1) dyy

Vergleich der Integranden: (iw +~)Gr(w) =1 — Gr(w) = ﬁ
Fourier-Transformation Gy (t,t') = 5 [* e G (w)dw = - [ e:(:;  du

Das Integral kann mit [~ e™(t~*)Gp(w)dw = $e, et G (w)dw — Je, et G (w)dw

oder — ¢, et G (w)dw + Je, ¢t G (w)dw gerechnet werden.

( C4: geschlossener Halbkreis und C, : offener Halbkreis in der oberen komplexen Ebene, Co: geschlossener
Halbkreis und Cs : offener Halbkreis in der unteren komplexen Ebene, )

Auf den Halbkreisen glit |ei‘*’(t )| = |exp(iRe? (t —t'))| = exp(—Rsinf(t — t'))

Im Limes R — oo, |e“" (t=t)| — 0 auf dem oberen Halbkreis C; (d.h. sin@ > 0) wenn ¢ > ' oder auf dem
unteren Halbkreis Cg (d.h. sin® < 0) wenn ¢t < ¢'.

Gr(t,t') = & [ =G (w) = L H(t — ') limp_o0 | ]( =) G (w)dw — / =G (w)dw]
Cy

1
=2me=(t=t) =0 (Bsp.7.3)
+oH(t' — t) limpoo [ — 7{ ei“(t*t/)él(w)dw +/ eiw(t*t/)éf(w)dw] = H(t—t)e (t=t)
CQ C~42
=0 =0 (Bsp.7.3)



