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1 Indexschreibweise
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2 Delta-Distribution

Lösungsweg 1:
I =

∫∞

−∞
dx

∫ 0
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Integration über x:
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Faktorisierung: y2 − y − 2 = (y − 2) (y + 1)

Ableitung:
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)′
= 2y − 1

Integrationsgrenzen erlauben nur Lösung y = −1
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Lösungsweg 2:
I =

∫∞

−∞
dx

∫ 0

−∞
dyδ(x2 − y2)δ(x2 − y − 2)

︸ ︷︷ ︸
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Integration über y: y = x2 − 2
Integrationsgrenze: θ(−y) = θ(−x2 + 2)
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)
= (x− 1) (x+ 1) (x− 2) (x+ 2)

Ableitung:
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Theta-Funktion bringt nur Lösungen x = ±1

=
∫∞

−∞
dx

[
1

|−4x3 + 10x|
δ (x− 1)

︸ ︷︷ ︸
1
6 δ(x−1)

+
1

|−4x3 + 10x|
δ(x+ 1)

︸ ︷︷ ︸
1
6 δ(x+1)

]

g(x, x2 − 2)

= 1
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3 Greensche Funktion

a) Lx = − d2

dx2 − 3 d
dx

− 2, f(x) = 2, Lxy(x) = f(x).

Ansatz: G(x, x′) = 1
2π

∫∞

−∞ G̃(k)eik(x−x′)dk

und δ(x− x′) = 1
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2π
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Vergleich der Integranden:
G̃(k)

(
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)
= 1. → G̃(k) = 1

k2−3ik−2 .
b)
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2π

∫∞

−∞
eik(x−x

′)

k2−3ik−2dk.
k2 − 3ik − 2 = (k − 2i) (k − i)
Pole liegen bei k = 2i und k = i. Für x−x′ > 0: Großkreis oben schließen (ik = i(Rek+ iImk) = iRek− Imk:
Für Imk > 0 exponentiell gedämpft). Zwei Pole liegen im Großkreis. Für x−x′ < 0: Großkreis unten schließen
(→ Vorzeichen). Kein Pol liegt im Großkreis.
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c)
Randbedingung: G(0, x′ > 0) = 0 ist bereits erfüllt.
Allgemein: Homogene Greensche Funktion über Ansatz:
G = GI +Ae−2(x−x′) +Be−(x−x′).
G(0, x′ > 0) = 0 +Ae2x

′

+ Bex
′

= 0. (I)
G′(x, x′) = −2Ae−2(x−x′) −Be−(x−x′).
G′(0, x′ > 0) = −2Ae2x

′

−Bex
′

= 0. (II)
Aus (I) und (II) folgt: A = 0, B = 0.

→ G(x, x′) = GI = θ(x− x′)
[
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]

.

d)
Lösung: y(x) =
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= 1+ e−2x − 2e−x.
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