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37. Diracsche Deltafunktion (8 Punkte)

(a) Zeigen Sie ausgehend von der definierenden Eigenschaft der §-Funktion

/OO f(x)o(x) dx = f(0)

—00

und der Heaviside-Funktion

folgende Eigenschaften.

/Oo F)8(x — a) dx = £(a)

5(—x) = 5(x) und d(ax) = |El|5(x) mit o € R
i

e 1
/ g(x)o(f(x)) = Zg(x,-)m wobei die Summe Uber die Nullstellen x; von f geht.
[e'e} i 1

d
—-6(x) = 5(x)

(b) Eine alternative Definitionen der §-Distribution verwendet Dirac-Folgen. Eine Folge von
Funktionen ¢x(x) von integrierbaren Funktionen heiBt Dirac-Folge wenn

b >0 | o0 ax=1
und fiir alle € > 0 folgt

/ dk(x) dx — 0 fir k — oc.
R\[—¢.€]
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i. Zeigen Sie, dass die §-Distribution durch

lim /f(x)qbk(x) dx:/f(x)é(x) dx
k—o0 R R
definiert werden kann.
ii. Konstruieren Sie zwei Dirac-Folgen und tiberpriifen Sie ihre Eigenschaften.

38. Separation der Variablen (4 Punkte)
Losen Sie die folgenden gewdhnlichen Differentialgleichungen mit gegebener Anfangsbedin-
gung

(a)
V') =y* () =0  mity(2)=1

(b)
y'(x) —xy(x) =0 mit y(0) =1 und y #0

durch Separation der Variablen.

39. Variation der Konstanten (3 Punkte)
L6sen Sie die lineare Differentialgleichung

y'(x) = 2y(x) —3e* =0
durch Variation der Konstanten mit der Anfangsbedingung y(0) = 1.

40. Homogene Differentialgleichung (5 Punkte)
Betrachten Sie die Differentialgleichung

xy'(x) —y(x) —x =0.
(a) Bringen Sie die Gleichung auf die Form
y'(x) =f(y.x)

und zeigen Sie, dass f(x,y) homogen vom Grad 0 ist.

(b) Benutzen Sie eine geeignete Transformation um die Gleichung zu I6sen und geben Sie
die allgemeine Ldsung an.



