UNIVERSITAT KARLSRUHE Herbst 2004
MATHEMATISCHES INSTITUT I 30.09.2004

Diplom—Vorpriifung
Ho6here Mathematik III fiir die Fachrichtungen
Elektroingenieurwesen, Physik und Geodisie

— LO6sungen—

Aufgabe 1

a) Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen:

Uy = v, = 3% — 3cy? + 2,
Uy = =V, = —61Y.

Die Funktion f = u+ v ist genau dann holomorph, wenn » und v harmonisch sind, d.h.
Vyy + Upp = —6cy + 6y =0 = c=1.

Integration nach y: u(x,y) = —3zy*+d(z) R, = —3y?+d'(z) = 32* —3y*+2 = v,
= d(z) =2+ 22 +g, geER
= u(zr,y)=-3zy*+2°+22+g

f(2) = fla+iy) = u(z,y)+wv(z,y) = =3zy’ +2* + 20+ g+i(32%y —y* +2y) = 23+ 22+¢g

b) Bei der Abbildung handelt es sich um eine Drehung um —90° mit anschliefender Streckung
um den Faktor 2, d.h. w = 2e7"2z = —2iz. Das Bild des Kreises {|z| = 17} ist daher
] = 343,

Aufgabe 2

—y=0,2—23=0
= (1‘1,?/1) = (070)7 <x27y2) = (170)7 (I37y3) = (_170) .

b)
0(f.9) _ 0 1
(z,y) (e )(1=32%) 0
0 1
(x1,91) : (1 0) EW . +1
= linear und nichtlinear instabil
0 1 :
(2,y2) und (z3,ys) : ( 9 0 ) EWe: £v2i

— linear stabil, nichtlinear keine Aussage
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Aufgabe 3
. . 11
Der Integrand ist gerade, wir berechnen [ = — dt
2 64 + ¢
oo ——

Nullstellen von () in der komplexen Ebene:
mi+2kmi

64+ 20 =0 = 26 = —64 =64 — 2 =2 , k=0,1,2,4,5,

in der oberen Halbebene liegen:

us] ] 5w
Zo=2e6", z =2e2', zp=2e06".

Da ]
Res (@, Zk) = 6—227
ist
m o, 1 1 1 i 1 1 1 m m
1 = — (=t =t =)=t ) = —=(—2i) = —
192 (e€’ ez? 6%2) 192 (g +ii i _§ + %Z) 192( ) 96
Aufgabe 4
(k1P . .
a) khm } 13 } = 1, Quotientenkriterium = |z| < 1
Fiir |2| = 1 ist k% keine Nullfolge, und somit auch nicht konvergent
b)

y
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i
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c) /f(z) dz = 2mi Resf(0) = 2mi, /z4f(z) dz =0, da z*f(2) analytisch fiir |z| < 1.

r r
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d) Esist |z| = 4/= + - = —= der Abstand zum Ursprung und somit ist 1 — — = r der

171/ V2

gesuchte Konvergenzradius
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