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Thema Nr. 2

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten.

Aufgabe 1:
Bestimmen Sie die Losung des linearen Anfangswertproblems y' = Ay, y(0) = yo
mit
0 % 0 0
A=18 3 -2 und Yo = | 2
4 4 -1 1

Aufgabe 2:

Seien o, r und b positive Konstanten. Die Lorenz-Gleichungen lauten

!/

o(y — ),
! = rr—y-—zz,

2 = xy— bz

(a) Zeigen Sie, dass der Nullpunkt fiir » > 1 ein instabiler Gleichgewichtspunkt
ist.

(b) Zeigen Sie sowohl durch Linearisierung als auch unter Verwendung der
Lyapunov—Funktion V(z,y,2) := z? + oy? + 022, dass der Nullpunkt fiir
0 < r < 1 ein asymptotisch stabiler Gleichgewichtspunkt ist.

Aufgabe 3:

Es sei P ein nicht konstantes, komplexes Polynom vom Grad n mit den n nicht
notwendig verschiedenen Nullstellen (... ., (,. Zeigen Sie:

(a) Fur beliebiges z € C\ {G,...,¢.} gilt

Bl i 1 e 2~
P(z)~zz“éj : '

g1

(b) Zu jeder Nullstelle ¢ von P’ gibt es nicht-negative reelle Zahlen Ay,..., \,, so

dass 0 y
G- G ud N
j=1 j=1

(d.h. die Nullstellen von P’ liegen in der konvexen Hiille der Nullstellenmenge
von P).

Fortsetzung nichste Seite!
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Aufgabe 4:

Begriinden Sie die Konvergenz der folgenden uneigentlichen Integrale und berechnen
Sie ihren Grenzwert:

+o0 dz +oc0 24—Z2
/ 3 und / R D dz.
ozl L et Rt

Aufgabe 5: v
Betrachten Sie das Polynom p(z) := 2* + 62 + 3 € C[z]. Zeigen Sie:
(a) Alle Nullstellen von p(z) liegen in B,(0), wobei B,(0) := {z | ||z|| < r} die
offene Kugel um den Nullpunkt vom Radius r > 0 bezeichnet.

(b) Genau eine Nullstelle von p(z) liegt in B;(0).

(c) Folgern Sie, dass p(z) mindestens zwei reelle Nullstellen besitzt. Wie viele
Nullstellen von p(z) sind reell, wie viele liegen in der oberen und wie viele in
der unteren Halbebene? Hat p(z) doppelte Nullstellen?



