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Aufgabe 26 (Votier) Eigenschaften der j-Funktion 7 Punkte
Zeigen Sie, dass fiir a # 0 gilt
1
d(ax) = —d(x).
|al

Benutzen und beweisen Sie, dass man mit Hilfe einer geeigneten Substitution fiir eine
Funktion g(x)

| awbtanisto) = 2a(0)

erhélt. (3 Punkte)
Zeigen Sie, dass fiir h'(z;) # 0 gilt

1
D=2 a2 = )

wobei die Summe iiber alle einfachen Nullstellen z; von h lduft, d.h. h(z;) = 0. Gehen
Sie dazu wie im Aufgabenteil (a) vor. Teilen Sie das Integral in sinnvolle Abschnitte

um die Nullstellen von h(z) (z.B. [*_ ;Hr: + faiﬁ: ...). Warum ist dies moglich?
Transformieren Sie anschheBend auf d dle Integratlonsvarlable u = h(z). (4 Punkte)
Aufgabe 27 (Votier) Ableitungen der J-Funktion 8 Punkte

(a)

(b)

()

Zeigen Sie mittels partieller Integration, dass man die Distribution ¢§'(x) mit der Eigen-

schaft
| t@ite = a0ds =~ w)

als Ableitung der §-Funktion verstehen kann. (2 Punkte)

Welches Ergebnis erhalten Sie fiir die zweite Ableitung der J-Funktion

/_OO f(@)d"(x — z0)dax ? (3 Punkte)

Schlieflen Sie daraus auf das Resultat fiir die n-te Ableitung

/ F(2)8 (& — o)

Begriinden Sie Thre Aussage. (3 Punkte)



Aufgabe 28 (Schriftlich) Green’sche Funktion 9 Punkte
Losen Sie die Differenzialgleichung

d? d
@y(x) + S@y(:ﬂ) +2y(x) ==

mit den Anfangsbedingungen y(0) = 0 und 3/(0) = 0 auf dem Intervall [0, 1] mit Hilfe einer
Green’schen Funktion.

(a) Finden Sie zwei Fundamentallosungen y o(x) fiir die homogene Differenzialgleichung.
Verwenden Sie dazu einen Exponentialansatz.

(b) Fiir eine Green’sche Funktion G(z, z) gilt
L(x)G(x,z) = 0(2 — x) (1)

mit dem Differenzialoperator L(z) = %22 + 3% + 2. Benutzen Sie daher den Ansatz

Gz, 2) = {A(Z) vi(@) + B(z)ya(x)  fir 2>z

o ©)
C(2) y1(z) + D(z) y2(x) fir z<z

G(x, z) muss denselben Anfangsbedingungen wie y(z) geniigen. Was folgt hieraus fiir C'
und D (z > 0)?

Nach Gleichung (1) gilt

/:Jre dz L(z) G(z, z) = /HE dzd(z — )

—€ Z—€

Geben Sie die Sprung- und die Stetigkeitsbedingung an. Bestimmen Sie damit A, B, C
und D.

(c) Zeigen Sie, dass die Losung der Differenzialgleichung

Berechnen Sie diese.



