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1 Rechenbeispiele (30 Punkte)

(6 Punkte pro Frage)

Berechnen Sie die folgenden Integrale.

a)
ˆ

∞

0

(δ(x− 1) + δ(x+ 1))exdx

b)
ˆ

∞

−∞

ˆ

∞

−∞

δ(E − x2 − y2)dxdy (E > 0)

c)
ˆ

∞

0

f ′(x) sin xdx mit f(x) =

{

sin x (|x| ≤ π/2)

0 (|x| > π/2)

d)
ˆ

∞

0

x3e−x2

dx

e)
ˆ π/2

0

sin4 θdθ

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

´

∞

0
tz−1e−tdt,

B(x, y) =
´

1

0
tx−1(1− t)y−1dt = Γ(x)Γ(y)/Γ(x+ y)

BITTE WENDEN



2 Greensche Funktion (40 Punkte)

a) Betrachten Sie eine Differentialgleichung Lty(t) = f(t) wobei der Operator Lt

durch

Lty(t) =

(

d

dt
+ 1− i

)(

d

dt
− 1− i

)

y(t)

definiert ist. Berechnen Sie eine Greensche Funktion GI(t, t
′), die die inhomogene

Differentialgleichung LtGI(t, t
′) = δ(t− t′) erfüllt.

b) Berechnen Sie LtGI(t, t
′) für die Greensche Funktion aus (a) und überprüfen

Sie, dass gilt LtGI(t, t
′) = δ(t− t′).

c) Lösen Sie die Differentialgleichung Lty(t) = δ(t−T ) mit den Randbedingungen

y(t = 0) = 0 und y′(t = 0) = 0 auf t ∈ [0,∞) und für T > 0.

3 Differentialgleichung (30 Punkte)

a) Transformieren Sie die Differentialgleichung

4x2y′′(x) + 8xy′(x) + (4x+ 1 + 4λx2)y(x) = 0 , (x ∈ [0,∞))

in die Sturm-Liouville’sche Gestalt
(

d
dx

[

p(x) d
dx

]

+ q(x) + λρ(x)
)

y(x) = 0.

b) Transformieren Sie die Differentialgleichung aus (a) in die Liouville’sche Nor-

malform −w′′(x) + (v(x)− λ)w(x) = 0.

c) Verwenden Sie den Ansatz y(x) =
∑

∞

n=0
anx

n+σ (a0 6= 0) für die Differentialglei-

chung in der Liouville’schen Normalform aus (b) und finden Sie eine Lösung w(x)

der Differentialgleichung mithilfe der Frobenius-Methode. Schließlich schreiben Sie

eine Lösung y(x) der Differentialgleichung aus (a).


