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Losungsvorschlige

Aufgabe 1

a) i) Der Integrand f(z) := 23_6:232 = 22(‘2:_2) ist auf C\ {0, —2} holomorph. Da nur die Singu-
laritdt O innerhalb des Integrationsweges v liegt, gilt nach dem Residuensatz

}lgf(z) dz = 2mi Res(f, 0).
g

Da 0 eine zweifache Nullstelle des Nennerpolynoms von f ist und der Zahler von f in 0
nicht verschwindet, besitzt f in 0 eine Polstelle zweiter Ordnung. Deshalb ergibt sich fiir das
Residuum von f in 0
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Res(f, 0) = %(ZQJC(Z)) im0 dzz+20=0  (242)% =0 4

und somit )
T
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ii) Fiir die durch f(z) := cos z definierte, in C holomorphe Funktion f gilt f)(z) = —sinz
und wegen |7/4| < 1 ergibt sich mit der Cauchyschen Integralformel fiir Ableitungen
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Aufgabe 2

a) Setzt man in
ZL(y")(s) = s> ZL(y)(s) — sy(0) — ¥/ (0)
die Anfangswerte y(0) = 3, ¢/(0) = 2 ein, so erhilt man fiir die Losung y: [0,00) — R
L") (s) = 2L (y)(s) —3s — 2.

Wendet man die Laplacetransformation auf die gegebene Differentialgleichung an, so ergibt
sich fiir s € C mit hinreichend groem Re(s)

;12 = Z(th(t))(s) = Ly = y)(s) = (s*L(y)(s) = 35 = 2) = L(y)(5)
= (s = 1)Z(y)(s) — 35 — 2
bzw. dquivalent hierzu

F+3s+2 143554252
s2—1  s2(s—1)(s+1)"

ZL(y)(s) =

Das Nennerpolynom besitzt in 0 eine Nullstelle zweiter Ordnung und in —1,1 jeweils Null-
stellen erster Ordnung. Damit lautet der Ansatz einer Partialbruchzerlegung
1+ 3s3 4+ 252 A B C D

s2(s—1)(s+1) ;+82+S—1+S+1

fiir gewisse A, B,C, D € R. Hieraus folgt A= D =0, B=—1 und C = 3, so dass

L)) = 5+ -

o (=t + 3¢")h(t)

gilt. Also 16st die durch
y(t) = —t + 3¢

definierte Funktion y: [0,00) — R das gegebene Anfangswertproblem.

b) Um eine Funktion y: [0, 00) — C mit
t
/ y(7)sin(t — 7)dr = tsint fiir alle t > 0
0

anzugeben, schreiben wir die linke Seite mit Hilfe der Faltung
(y * (h sin))(t) = tsint fiir alle t > 0
und verwenden den Faltungssatz. Fiir s € C mit hinreichend grofiem Re(s) gilt

Z(y)(s) - ZL(hsin)(s) = L (h(t)tsint)(s) .

Hieraus folgt wegen h(t)sin(t) o—e # und A(t)tsint o—e — % Z(hsin)(s) = (52151)2
1 2s
Z(y)(s) -

2+1  (s2+1)2

bzw. dquivalent dazu

2s
Z(y)(s) = 211 e——0 2cos(t).
Somit 16st die durch y(t) := 2cos(t) definierte Funktion y: [0,00) — R die gegebene Glei-

chung.



