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Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

1. Aufgabe (5 Punkte)

a) Welche Differentialgleichung erfiillt die Funktion u = 2 , wenn die Funktion y der Differentialglei-

X

chung y‘= f (—y-j gentuigt?
X

b) Losen Sie das Anfangswertproblem

y’=%(1+ln%), yil— 2.

2. Aufgabe (10 Punkte)
Untersucht wird die linearisierte Stabilitdt der 1-periodischen Losung z(t) = sin 27t der’

Differentialgleichung
(*) & = —x° + sin® 27t + 27 cos 27t.

a) Man zeige, dass z(t) = sin 27t eine Losung der Differentialgleichung () ist.

b) Machen Sie den Ansatz z = sin2xt + y und leiten Sie die Differentialgleichung bher,
der y geniigt, falls z Losung der Differentialgleichung (x) ist.

c¢) Durch Linearisierung der Differentialgleichung fiir y um die Losung y(t) = 0 beweise
man die Stabilitat der Losung z(¢) = sin 27t der Differentialgleichung ().

3. Aufgabe (5 Punkte)
Es besitze f in c eine isolierte Singularitdt und es sei P ein beliebiges nicht konstantes

Polynom. Zeigen Sie, dass f und P o f in ¢ denselben Typ von isolierter Singularitit
haben.

4. Aufgabe (4 Punkte) _
Es sei f:C — C eine holomorphe Funktion mit f(R) C R. Zeigen Sie, dass

e - e

fur alle z € C gilt. Hinweis: g(z) = f(Z) ist holomorph - warum?

Fortsetzung nichste Seite!
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5. Aufgabe (6 Punkte)

EsseienR> lund f: {z€ C| 0 < |z <R } — C eine holomorphe Funktion. / habe im Nullpunkt
einen Pol 1. Ordnung mit Residuum ¢ # 0.

a) Man beweise, dass folgender Limes existiert:
e -& 1
I = 12333[ Jf(x)dx - é“f(x)‘dxj
Dabei seien die beiden Integrale iiber die Intervalle [-1, -] bzw. [g, 1] gebildet.

b) Es sei a; der Weg in der komplexen Ebene von -1 bis + 1 langs des oberen Ein-
heitshalbkreises (im Uhrzeigersinn) und a._ der Weg von -1 bis +1 lings des unteren
Einheitshalbkreises (im Gegenuhrzeigersinn). Es seien

P / o / e

Man berechne I, — I_ und beweise die Formel

1
Ip= (L, +1)

Hinweis: Man betrachte sowohl in Teilaufgabe a) wie auch in Teilaufgabe b) zunéchst den spezi-

ellén Fall f(z) = - und fihre dann den allgemeinen Fall auf diesen zurtick.
z



