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1 Rechenbeispiele (30 Punkte)

(6 Punkte pro Frage)

Berechnen Sie die folgenden Integrale (a-d).
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e) Berechnen Sie den folgenden Ausdruck der verallgemeinerten Funktion
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(H(t) : Heaviside-Funktion).
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2  Greensche Funktion (30 Punkte)

Betrachten Sie einen Differentialoperator, der durch

d? d

definiert ist.

a) Finden Sie die Fouriertransformation G;(w) einer Greenschen Funktion G;(t,t),
die die inhomogene Differentialgleichung £,G(t,t") = 0(t — ') erfiillt.

b) Berechnen Sie die Greensche Funktion G(¢,t'), d.h. die inverse Fouriertrans-
formation von G;(w)

Gt 1) = (27)! / Gr(w) €4 dy

Beschreiben Sie auch, wie das Integral entlang der reellen Achse mithilfe des Re-
siduensatzes gerechnet werden kann.

c) Losen Sie die inhomogene Differentialgleichung £;z(t) = H(t) mit den Rand-
bedingungen x(t = 0) = 0 und 2/(t = 0) = 0 (H(t) : Heaviside-Funktion).

3 Differentialgleichung (40 Punkte)

a) Fiithren Sie den Separationsansatz ®(u,v) = P(u)Q(v) der Differentialgleichung
Suvd?®(u, v) + 3u*v19,® (u, v) + 6ud,®(u, v) + uv~2®(u,v) = 0

durch und schreiben Sie die Differentialgleichungen der u-Koordinate und der v-
Koordinate an (u,v > 0).

b) Zeigen Sie, dass bei der Koordinatentransformation v = 2 und Q(v) = y(z)
die Differentialgleichung der v-Koordinate in die Form

22°0%y(x) + 20,y(x) + (v + Z)y(x) = 0

umgeschrieben wird (Z : Konstante).

c) Verwenden Sie den Ansatz y(z) = > 7 a,2"™ (ap # 0) und bestimmen Sie
die charakteristischen Exponenten o der Differentialgleichung aus b) fiir Z = 0.
d) Losen Sie die Differentialgleichung aus b) fir Z = 0 mithilfe der Frobenius-
Methode und zeigen Sie, dass die allgemeine Losung durch

y(z) = Acos(V/2z) + Bsin(v/2x)

gegeben ist (A, B : Konstante).




