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Thema Nr. 1
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Vorbemerkung: Auf jede Aufgabe werden maximal 6 Punkte vergeben; die hichste erreichbare
Punktzahl betrigt 30 Punkte. Begriinden Sie alle Schiussweisen und Rechenschritte durch einen kur-
zen Text.

Aufgabe 1: Es sei D* = {z € C : 0 <[z < 1} der punktierte Einheitskreis und f : D* — C eine holo-
morphe Funktion, so dass der Limes

lim P @)= ceR

existiert.
Man zeige, dass dann notwendig ¢ = 0 gilt. Welche Art von Singularitit kann f im Nullpunkt haben?

Aufgabe 2: Sei r > 0. Man berechne das Integral
[z2 sin(z)dz

[zl=r

(z.B. mittels Potenzreihen-Entwicklung des Integ%anden).

Aufgabe 3: Sei Gy = C das Gebiet
Go =Ch\{iy:-1=y<+1}
und
G:=Gyu {0} cCu {0} =P,

daS Gebiet auf der Riemannschen Zahlenkugel Py, das aus G, durch Hinzufiigen des unendlich fernen
Punktes entsteht.
Man zeige:

a) G ist einfach zusammenhéngend.

- 2
b) Es gibt in Gy einen holomorphen Zweig des Logarithmus von : < - d.h. eine holomorphe Funkti-
2z
on f : Go— C mit
2
exp(f(2)) = —— fiiralle z € Gy,
1+z2

Der Zweig sei so gewiahlt, dass f(1) reell ist.
c) Man berechne das Integral

J zf(z)dz.

|z|=2

Fortsetzung nichste Seite!
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Aufgabe 4: Gegeben sei das autonome System

el otk

a) Man bestimme die kritischen Punkte (= Ruhepunkte) des Systems.

b) Man linearisiere das System und untersuche die kritischen Punkte auf Stabilitit.
Hinweis zu b): Fiir (0, 0) geeignete Ljapunovfunktion verwenden.

Aufgabe 5: Es sei / < R ein offenes Intervall und n > 0. Wir betrachten n-mal stetig differenzierbare
Funktionen «,,..., &, : I > R, so dass die Determinate der Matrix

a,(?) a1 .. o)

a, (1) gy o al)

W) = ’a1(2.)(t) af')(t) a,fz" (1)
200 @ . a0

fiir alle # € 7 von Null verschieden ist. Zeigen Sie, dass es eindeutig bestimmite stetige Funktionen
bo,....bn-1: I > R, gibt, so dass ¢, ..., &, ein Fundamentalsystem von Lésungen der homogenen line-

aren Differentialgleichung n-ter Ordnung
y® + b (@y" T + .+ b)Y + B Oy=0

bilden.



