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Hinweise:

e Die Klausur besteht aus 6 Aufgaben mit Zusatzaufgaben. Mit den Zusatzaufgaben

konnen Bonuspunkte erhalten werden.

e Der Losungsweg der Aufgaben ist vollstdndig darzustellen. Durch die Angabe von
Zwischenergebnissen muss der Algorithmus der Losungsfindung ersichtlich sein.
Reelle Teilergebnisse sind in der Form eines Bruches oder Funktionswertes von reellen
Wurzel-, Exponential-, Logarithmusfunktionen oder trigonometrischen Funktionen
(z.B. v/3, sin(1)) anzugeben, falls sie ohne Taschenrechner nicht weiter vereinfacht

werden konnen.

e Verwendet werden diirfen alle schriftlichen Unterlagen, Formelsammlungen, Lehrbii-

cher, ein von der Fakultiat Elektrotechnik empfohlener Taschenrechner.



1. Gegeben ist die Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten
29" — 8y" + 8y = —2ux.

(a) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der homogenen Differentialgleichung.

Losung der homogenen Differentialgleichung

(b) (Zusatz) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung.

Ansatz zur Bestimmung der speziellen Lésung:

Losung der inhomogenen Differentialgleichung







1
2. (a) Begriinden Sie, dass y,(x) = [ ) ] Losung des homogenen linearen Differenti-

algleichungssystems y' = A -y mit

()

(b) Geben Sie die allgemeine Losung des homogenen linearen Differentialgleichungs-

1st.

systems an.

Losungsweg:




(c) Berechnen Sie mit Hilfe der Methode Variation der Konstanten die allgemeine

Lésung des inhomogenen linearen Differentialgleichungssystems

/ [1] |
y=Ay-— . sin x.

Losungsweg:




3. (a) Fiir z; = =1+ und 25 = 1 — i berechne man (im Fall der Existenz) Real- und

Imaginarteil von
Log(z122), Log(4z + 2z3) und Log(z; + 23).

Geben Sie zunéchst Definitions- und Wertebereich der Funktion Log an.

Losungsweg:




(b) Gibt es holomorphe Funktionen f: f(z) = u(z,y) + iv(x, y) mit
z=z+1y, (z,y € R),d. h. Ref(z) = u(z,y), Imf(z) = v(x,y), fur die gilt:

(i) u(z,y) = cosz sinhy

(i) u(z,y) = zle?

Bestimmen Sie (im Fall der Existenz) die Funktionen f und ihre Ableitung f’.

(i) | u(z,y) = v(z,y) =
f'(z) =

(i) | u(z,y) = v(z,y) =
f(z) =

Losungsweg:




(¢) (Zusatz) Gegeben sei die Funktion f : C — C mit f(z) = z + cos(Re(z)). In
welchen Punkten ist f differenzierbar? Ist f holomorph?



4. Die folgenden Integrale sind auf moglichst einfache Weise zu 16sen. Tragen Sie die

Losungen in das vorgesehene Feld ein und geben Sie die Losungswege an.

(a)]z/z2d2+/ 22 dz,

c D
wobei C gegeben ist durch {z € C:z=1t, —e™ <t <1}
und D gegeben ist durch {z € C: z = ¢' - ¢, 0 < t < 7}. Beide Kurven werden

mathematisch positiv durchlaufen.

Begriindung:




(b)[—/22d2+/§2dz,

c D
wobei C gegeben ist durch {z € C: 2z =t, —e™ <t <1}
und D gegeben ist durch {z € C: z = ¢' - ¢, 0 < ¢ < 7}. Beide Kurven werden

mathematisch positiv durchlaufen.

Losungsweg:




o :f EE e

wobei C gegeben ist durch |z| = 2 und positiv durchlaufen wird.

Losungsweg:




(d) (Zusatz) ,
=

c
wobei C positiv durchlaufen wird und gegeben ist durch |z —a| = bmit a € R, b > 0.
In Abhéngigkeit von a und b kann I verschiedene Werte annehmen. Geben Sie in der
Tabelle drei konkrete Beispiele fiir ¢ und b mit den zugehorigen unterschiedlichen
Integralwerten an, skizzieren Sie den zugehorigen Integrationsweg C' und zeigen Sie

in jedem Fall, wie der zugehorige Wert von I berechnet wird.

a b I(a,b)

Begriindung:




5. Geben Sie die Laurent-Reihenentwicklung der Funktion

1
f(z) = -1
um die singuldre Stelle zp = —1 an. Bestimmen Sie mit Hilfe der Reihenentwicklung
das Residuum von f(z) an der Stelle z.

In welchem Gebiet konvergiert diese Laurent-Reihe?

R@S(f, Zo) =

Konvergenzgebiet:

Begriindung:




6. (a) Gegeben sei die gebrochen lineare Abbildung f : C — C mit

—4z
w—f(Z)— 2_22
Bestimmen Sie die Bilder von z; = 0,20 = 1,23 = —1,24 = i und z5 = —i.

Welcher Punkt zg wird in w = —2 abgebildet? Tragen Sie das Ergebnis in die
folgende Tabelle ein.

Zk W

S Ot R W N =
|
—_

—2

(b) Geben Sie fiir die Abbildung f das Bild der imagindren Achse an (Gleichung

und Skizze). Begriinden Sie Thr Ergebnis mit wenigen Sétzen.

Bild der imaginédren Achse:

Begriindung:



(c) Fiir die Abbildung f gebe man das Bild des Inneren des Einheitskreises an (mit
Skizze und mit Begriindung).

Bild des Inneren des Einheitskreises:

Begriindung:




Zu Aufgabe .......



Zu Aufgabe .......



