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1. Es sei G ⊆ C ein einfach zusammenhängendes Gebiet und f = u+ iv : G→ C analytisch.

Beweisen Sie die beiden folgenden Aussagen:

(a) Die Funktionen u und v erfüllen die Cauchy–Riemannschen Differentialgleichungen

ux = vy und uy = −vx.

(b) Für jeden geschlossenen Integrationsweg C in G ist∫
C
f(z) dz = 0.

2. (a) Bestimmen Sie die Eigenwerte und Eigenfunktionen des Randwertproblems

y′′ + ω2 y = 0, y′(0) = y′(π) = 0.

Hinweis: Es ist ω2 ≥ 0.

(b) Entwickeln Sie die auf [0, π] definierte Funktion

f(x) = 1 + x

in eine Fourierreihe bezüglich der Eigenfunktionen des Randwertproblems aus (a).

3. (a) Es sei y : [0,∞)→ R integrierbar und |y(t)| ≤ kect für t ≥ 0 mit k, c ∈ R fest.

Geben Sie die Definition der Laplacetransformierten L{y} von y an und verwenden Sie
diese um zu zeigen, dass

L{y′}(s) = sL{y} − y(0). (1)

Welche Formel ergibt sich durch Iteration von (1) für L{y′′}?
(b) Verwenden Sie die Laplacetransformation zur Lösung des Anfangswertproblems

y′′(t) + y(t) = t, y(0) = 0, y′(0) = 1.

4. (a) Geben Sie die Lösungsformel von D’Alembert für die beidseitig unbeschränkte Schwingungs-
gleichung der folgenden Form an (Herleitung ist nicht notwendig):

utt = 16uxx, u(x, 0) = g(x), ut(x, 0) = h(x).

Bestimmen Sie speziell für

g(x) = sinx und h(x) = cosx

die Lösung dieses Problems explizit.

(b) Bestimmen und skizzieren Sie die Charakteristiken der Differentialgleichung

yux − xuy = 0.

Ermitteln Sie außerdem eine Lösung, die der Bedingung u(x, 0) = x genügt.


