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Thema Nr. 2
(Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Zum Erreichen der vollen Punktzahl sind alle mathematischen Gedankengdinge durch einen
ausfihrlichen zusammenhdngenden Text zu begriinden!

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Fiir jede der 5 Aufgaben werden maximal 6 Punkte vergeben; die hochste erreichbare Punktzahl
betrégt somit 30 Punkte.

Aufgabe 1:
Wir betrachten die Funktion
f:D:={(z,y) eR?*: 2 <0,y <0}uU{(0,0)} = R,
f(z,y) = (y+1)e” —¢€¥

a) Geben Sie an, welche Punkte in R? innere Punkte oder Randpunkte von D sind. Ist D offen
oder abgeschlossen? Begriinden Sie IThre Antwort.

b) Bestimmen Sie Gradienten und Hessematrix von f in allen inneren Punkten von D.

c) Welcher Punkt im Innern von D ist eine lokale Extremalstelle von f und von welchem Typ
ist er? Begriinden Sie Thre Antwort.

d) Welcher Randpunkt ist eine lokale Extremalstelle von f? Begriinden Sie Ihre Antwort.

(142+1+2 Punkte)

Fortsetzung néchste Seite!
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Aufgabe 2:
Betrachten Sie die Differentialgleichung

yu/ _ 2y// + y/ — ezz.

a) Bestimmen Sie ein Fundamentalsystem fiir die zugehorige homogene Differentialgleichung.

b) Bestimmen Sie mit einem geeigneten Ansatz eine spezielle Losung der inhomogenen Gleichung
und geben Sie damit die allgemeine Losung an.

c) Bestimmen Sie die Losung des zugehorigen Anfangswertproblems mit
y(0) = y'(0) =y"(0) = 0.

(2+2+42 Punkte)

Aufgabe 3:
Betrachten Sie das Anfangswertproblem

y =9, y(0)=1 (3)

a) Wir betrachten die Picard-Iteration mit der Startfunktion yo(z) = 1. Zeigen Sie durch
vollstandige Induktion, dass die n-te Iterierte die Gestalt

yn(x) =14+z+---+z2"+ $n+17'n($)

besitzt, wobei ,, ein Polynom ist. Finden Sie damit eine Potenzreihe, die (3) 16st.
b) In welchem Intervall I C R konvergiert diese Reihe?

c) Bestimmen Sie die maximale Losung des Anfangswertproblems (3). Auf welchem Intervall ist
sie definiert?

(44+1+1 Punkte)

Aufgabe 4:
a) Zeigen Sie, dass es keine biholomorphe Abbildung

f:C—D:={zeC:Rez >0} gibt.

b) Sei 2 C C ein nichtleeres Gebiet. Bestimmen Sie alle holomorphen Funktionen f : Q — Q, die
der Gleichung f o f = f geniigen.

(3+3 Punkte)

Fortsetzung nachste Seite!
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Aufgabe 5:

Auf dem Gebiet
Q:={z€C:|Rez| <7}

betrachten wir die meromorphe Funktion

1
(z+7%)-cosz’

f(z) =

a) Bestimmen Sie alle Singularitéten von f in © und geben Sie jeweils den Typ an.

b) Berechnen Sie die Residuen von f in allen Polstellen.

c) Hat die Funktion f eine Stammfunktion?

d) Bestimmen Sie ¢ € C, so dass die Funktion f(z) + c-25 auf Q eine Stammfunktion besitzt.

w
Z-3

Begriinden Sie jeweils alle Antworten auf die Teilaufgaben.
(14+2+1+42 Punkte)



