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csee Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Ihren Namen! X

Fragen: je zwei Punkte

Die Antworten auf die nachfolgenden Fragen sollten nicht linger als etwa zwetr Zeilen
semn und lediglich eine kurze Begrindung enthalten. Antworten ohne Begriindung
werden nicht gewertet.

1) Richtig oder falsch: f(z) = , z

ist fiir alle z € C mit |z| < 2 holomorph.

423 244z +1
2) Berechnen Sie J Z +9z thzt dz fiir den im Gegenuhrzeigersinn durchlau-

v 244323 + 222 + 2+ 4321
fenen Ein(l:loeitskrgis!

3) Was ist J'—oo A

4) Richtig oder falsch: Ist A eine invertierbare HERMITEsche Matrix, so ist auch die inverse
Matrix A~' HERMITEsch.

5) Der vierte Einheitsvektor sei Hauptvektor vierter Stufe der Matrix A € C*** zum Eigen-
wert i. Was ist det A 7

6) Welche Nullstellen hat das Polynom f(x) = x> +x% —5x3 —5x% +4x +4 ?

7) Richtig oder falsch: Das Anfangswertproblem y(t) = 5arctany(t) mit y(e) = 7 hat
genau eine Losung.

dx ?

Aufgabe 1: (6 Punkte)

8x?
B h i !
erechnen Sie J 2T T2 —2x 1 D) dx

— 00

Aufgabe 2: (8 Punkte)
Sei f(t) =sinht fiir —1 < t < 1, periodisch fortgesetzt mit Periode zwei.
a) Skizzieren Sie die Funktion f im Intervall [-5, 5]!
b) Ist f gerade, ungerade oder keins von beiden?
c) Berechnen Sie die reelle FOURIER-Reihe von f!
d) Fiir welche t € R konvergiert diese gegen f(t) ? Wohin konvergiert sie sonst?
e) Fiir welche t € R tritt das GiBBs-Phanomen auf?

Aufgabe 3: (3 Punkte)
Berechnen Sie die Ableitung im Distributionensinn der Funktion f aus Aufgabe 2!

Aufgabe 4: (6 Punkte)
a) Berechnen Sie die F?URIER—Transformierte von f(t) = e %t fiir a > 0 in reeller Form!
b) Diatto fiir g(t) = ——!

T2t
c) Wasist gxg? ot

eoo Bitte wenden! eo e



Aufgabe 5: (7 Punkte) % _(]) (]) _%
a) Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix A = 0 —1 1 N 0 sowie deren algebrai-
sche und geometrische Vielfachheiten! 1 2 2 _1

b) Ist die Matrix A diagonalisierbar?
c) Beziiglich welcher Basis hat A welche Dreiecksgestalt A?
d) LéaBt sich auch eine Orthonormalbasis finden, beziiglich derer A Dreiecksgestalt hat?

e) Berechnen Sie die Matrizen e”! und e”t! Hinwers: Was wissen Sie iiber Matrizen,
deren Spaltenvektoren eine Orthonormalbasis bilden? Was gilt bei Orthogonalbasen?

Aufgabe 6: (4 Punkte)

a) Bestimmen Sie die Losung des Differentialgleichungssystems §(t) = Ag(t) mit den An-
fangsbedingungen §(0) = V fiir

1 1 1 0 0 0
0 -1 1 0 0 1
A= 0 0 -1 0 0 und V= | —1
o o0 o0 0 1 1
o o0 o0 o0 © 0

b) Wie verhalt sich diese Losung fiir t — oo ?

c) Ist dieses Verhalten stabil gegeniiber kleinen Veranderungen der Anfangsbedingungen?

Aufgabe 7: (7 Punkte)
a) Bestimmen Sie alle Lsungen der Differentialgleichung {j(t) + y(t) =5e ‘'sint!
b) Berechnen Sie alle Gleichgewichtspunkte des Differentialgleichungssystems

x(t) = ax(t)® — Bx(t)y(t), VY(t) =—yy(t) + dx(t)y(t), «3,v,6>0,
und bestimmen Sie deren Stabilitdtsverhalten!

Aufgabe 8: (5 Punkte)

a) Zeigen Sie: Fiir jede stetige Funktion f:R — R ist [,{ff(’t) d’t}(s) = %E{f(t)}(s) !
0

; t2i+1 " kf1( 1). 2]
b) Sy( und Cy(t) = —1)) —— seien die TAYLOR-Polynome von
) Silt go @y Gt = 2 e y

Sinus und Kosinus vom Grad 2k — 1 bzw. 2k — 2. Zeigen Sie:

1 1

[,{Ck(t) + (—1)kCOSt} — m und L{Sk(t) + (—])kslnt} = _(52 +—])52k .

c) Losen Sie das Anfangswertproblem yW ) + 4y (t) + 6 (t) + 4y (t) +y(t) = 2e tcost
mit y(0) = y(0) = §(0) =y (0) = 0!

Formelanhang
t ot
cosht = %, L{cosh at}(s) = ﬁ, L{cos wt}(s) = ﬁ,
: et —et ) a w
sinht = T, £{Slnh at}(S] = m, ﬁ{Sln wt}( ) W
XX Steht Thr Name auf jedem Blatt? eoe
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