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1 Rechenbeispiele (30 Punkte)

(6 Punkte pro Frage)

Berechnen Sie die folgenden Integrale.

1)

ˆ

∞

−∞

δ(1− 2x)dx

2)

ˆ

∞

−∞

H(1− x2)dx (H(x): Heaviside-Funktion)

3)

ˆ

∞

0

x4e−x2

dx

4)

ˆ

∞

−∞

f ′(x) sin x dx

(

f(x) =

{

sin |x| (|x| ≤ π/2)

0 (|x| > π/2)

)

Die Differentialgleichung (1 − x)y′′ + 2x(x − 1)y′ + 2y = 0 wird in die Sturm-

Liouville’sche Gestalt
(

d
dx

[

p(x) d
dx

]

+ q(x)
)

y(x) = 0 transformiert.

5) Bestimmen Sie p(x) und q(x).

Hinweise: Γ(z + 1) = zΓ(z), z! = Γ(z + 1), Γ(1/2) =
√
π, Γ(z) =

´

∞

0
tz−1e−tdt

BITTE WENDEN



2 Greensche Funktion (35 Punkte)

a) Finden Sie eine Greensche Funktion G(t, t′), die die inhomogene Differential-

gleichung LtG(t, t′) = δ(t− t′) erfüllt. Der Operator Lt ist durch

Lty(t) =

(

d2

dt2
+ 2γ

d

dt
+ γ2 + Ω2

)

y(t)

(γ > 0) definiert.

b) Lösen Sie die Differentialgleichung Lty(t) = f(t) für f(t) = eiω0tH(t) mit den

Randbedingungen y(t = 0) = 0 und y′(t = 0) = 0.

(H(t): Heaviside-Funktion)

3 Differentialgleichung (35 Punkte)

a) Führen Sie den Separationsansatz der Differentialgleichung

y2
(

∂2

x − ∂x
)

Φ(x, y) +
1

x

(

y2∂x + ∂2

y

)

Φ(x, y) = 0

in (x, y)-Koordinaten und zeigen Sie, dass die Differentialgleichung in der x-Koordinate

durch xu′′(x) + (1 − x)u′(x) + λu(x) = 0 gegeben ist (λ : Konstante). Schreiben

Sie auch die Differentialgleichung in der y-Koordinate an.

b) Verwenden Sie den Ansatz u(x) =
∑

∞

n=0
anx

n+σ (a0 6= 0) und bestimmen Sie

den charakteristischen Exponent σ.

c) Schreiben Sie die Rekursionsgleichung der Koeffizienten an an.

d) Finden Sie eine Lösung der Differentialgleichung in der x-Koordinate für λ = 2.


