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Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Alle Rechnungen und Schlussfolgerungen sind mit einem erkldrenden Text zu versehen; Losungen,
die nur aus Rechnungen bestehen, erhalten keinen Punkt. Auf jede Aufgabe werden maximal
6 Punkte vergeben.

Aufgabe 1 (2+1+3 Punkte)

a) Wir betrachten die beiden Gebiete
Y={z=z+iyeC|z>0,y>0}

und
Q={z=z+iyeClzeR0<y<1}.

(1) Zeigen Sie, dass eine biholomorphe Abbildung f : Qy — ; existiert.
(2) Geben Sie eine solche Abbildung explizit an.

b) Bestimmen Sie die Anzahl der Nullstellen (mit Vielfachheiten) des Polynoms
BT 4+365 + T2t + B -2+ 1

in dem Kreisring K;2(0) ={z€ C | 1 < |z| < 2}.
Aufgabe 2 (2+4 Punkte)

Diese Aufgabe befasst sich mit der Maximierung der Funktion
fiR2SR, fla,y) =4z +y)

unter der Nebenbedingung g(z,y) := z? + y* = 1.

a) Zeigen Sie die Existenz einer globalen Maximalstelle.

b) Berechnen Sie die globale Maximalstelle und bestimmen Sie das Maximum von f unter
obiger Nebenbedingung.

Fortsetzune nidchste Seite!
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Aufgabe 3 (6 Punkte)

Seien R > p > 0. Betrachten Sie die Menge
M= {(z,y.2) eR¥ | 2? + P + 2> < R*, 2 + ¢* > p*}.

Anschaulich betrachtet ist dies die Menge, die aus einer Kugel mit Radius R durch ,,Ausbohren”
eines Zylinders vom Radius p entsteht. Berechnen Sie das Volumen von M.

Aufgabe 4 (3+3 Punkte)

Betrachten Sie das Anfangswertproblem

y'(z) =sin(z)y/1+4y(z),  y(0)=w

zu Anfangswerten yo € (—1/4, 00).

a) Geben Sie eine moglichst grofe Menge von Anfangswerten an, fiir die das Anfangswertpro-
blem lokal eindeutig losbar ist. Begriinden Sie, warum in den entsprechenden Anfangswerten
lokale Eindeutigkeit der Losung vorliegt.

b) Geben Sie fiir Anfangswerte, fiir die eindeutige Losbarkeit nicht gegeben ist, zwei verschie-
dene Losungen an.

Aufgabe 5 (1+3+2 Punkte)

Betrachten Sie zu ug, u; € R das Anfangswertproblem

u"(z) — 4u(z) + 4u3(z) = 0,
U(O) = Ug,
Ur/(O) = Uuj.

a) Finden Sie eine nichtnegative Funktion G € C(R), sodass
L(z) := 5(u'(2))* + G(u(x))

konstant in x ist.

b) Zeigen Sie. dass dieses Anfangswertproblem fiir beliebige uo,u; € R eine eindeutige Ldsung
u € C?(R) hat.

c¢) Bestimmen Sie stationdre Lésungen der Differentialgleichung. Welche Aussagen zur Stabi-
litéit lassen sich allein durch Anwendung des Prinzips der linearen Stabilitit treffen?




