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Aufgabe 1: Additionstheorem
(2 Punkte)

Stellen Sie mit Hilfe der Eulerschen Formel e?¥ = cos ¢+ sin ¢ ein Additionstheorem
fiir sin(3¢) auf, d.h. stellen Sie sin(3¢) durch eine Kombination aus sin ¢ und cos ¢
dar.

Aufgabe 2: §-Funktion — Funktionenfolgen
(6 Punkte)

Die d-Funktion ldsst sich definieren als Limes einer Funktionenfolge f,(x):

d(z) = lim f,(z), mit f,(x)= { g 7| < 5,

sonst .

Im Folgenden soll die Giiltigkeit einiger Rechenregeln fiir die d-Funktion in dieser
Darstellung und fiir die Funktion g(x) = a + bx?, mit a,b € R gezeigt werden.

a) Zeigen Sie, durch explizite Berechnung der Integrale ffooo g(z) fn(x)dz und an-
schlieender Limesbildung (lim,, ), dass gilt:

/_ " g(@)8(x) dz = 9(0) | 1)

(2 Punkte)

b) Zeigen Sie analog, dass

/Oo o(2)8(az) dz = %g(O) CacR\ {0} @)

oo |

(2 Punkte)

c) Zeigen Sie (ebenfalls analog), dass

/Oo g(x)o(x — xg) dx = g(xo) . (3)

[e.o]

(2 Punkte)



Aufgabe 3: §-Funktion
(6 Punkte)

Fiir Integrale iiber die §-Funktion gelten die folgenden Rechenregeln (siehe auch

Aufgabe 2):
t[mwuwuwm = (0).

/fw@wmmm:zTgwm,aeR\mL

/_OO V(@)@ — mo)de = W(ap) .

Dabei ist 1)(z) eine beliebige Funktion. Berechnen Sie mit Hilfe dieser Rechenregeln
die folgenden Integrale:

a)
/_ cos(x)d(x —m)dx , (1 Punkt)

b) \
/ e**§(2z)dz , (1 Punkt)
c) N
/ (x+2*)[6(1 —2)+ (2 +2)]dz , (2 Punkte)
d)

0 4
> / §(x —n+1/2)dz , (2 Punkte)
n=1 0

Aufgabe 4: Schwerpunkt einer Massenverteilung

(5 Punkte)

Der Schwerpunkt R einer Massenverteilung p(7) ist definiert als
R= %/d?’rfp(f’) , mit M = /dgrp(F) :

Berechnen Sie den Schwerpunkt fiir

a) eine konstante Massendichte py in einem Wiirfel mit Kantenldnge L:

(7) = po » 0<2e <L 0<y<L,0<z<ZL,
PUT=1 0 : sonst, (2 Punkte)

b) und fiir eine diskrete Massenverteilung:

4 n
p(r) = Zmé(f'— ), mitm, = 1+n | . (3 Punkte)
n=1 n2



