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Informationen zur Klausur

e Die Bearbeitungszeit betragt 120 Minuten

e Die Klausur umfasst 8 Aufgaben, es konnen bis zu 100 Punkte erreicht werden
e Die Klausur ist in jedem Fall bestanden, wenn 50 Punkte erreicht werden

e Es sind keinerlei Hilfsmittel zugelassen

e Benutzen Sie keinen Rotstift und keinen Bleistift

e Tragen Sie auf jede Seite [hren Namen und auf das Deckblatt zusétzlich Thre Ma-
trikelnummer ein

e Schreiben Sie Thre Antworten unter die Aufgabe und, falls notwendig, auf die Riickseite
der Aufgabenseite. Falls der Platz nicht reicht, so verwenden Sie die Zusatzblétter
am Ende des Klausurenblocks; in diesem Fall: Vorne ein klarer Hinweis darauf.

Tauschungsversuche

Spickzettel, Reden mit dem Nachbarn, Hiniibersehen zum Nachbarn wird als Téuschungs-
versuch gewertet. Wir sind streng mit elektronischen Gerdten wie Smartphones, Taschen-
rechner, Smartwatches und Ahnlichem: Wenn wir ein solches Gerét an Threm Platz sehen,
so wird dies ebenfalls als Tauschungsversuch gewertet.

Bei einem Téauschungsversuch wird die Klausur als nicht bestanden gewertet.

Die nachfolgende Tabelle ist fiir die Korrektur durch uns, bitte tragen Sie hier nichts ein!
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Aufgabe 1. [12 Punkte]
Es sei D C C ein Gebiet, f: D — C und zy € D.

a)
b)

Wann nennt man f in 2y komplezx differenzierbar?

Formulieren Sie die Cauchy-Riemann Differentialgleichungen. Beweisen Sie, dass
fiir eine komplex differenzierbare Funktion f = w + iv die Funktionen v und v die
Cauchy-Riemann Differentialgleichungen erfiillen.

Wann nennt man v : D — R harmonisch?

Es seien u, v harmonisch auf D. Wann heiflen die Funktionen zueinander konjugiert
harmonisch?
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Aufgabe 2. [12 Punkte]
Gegeben seien der Wiirfel W := [0,1]> C R® mit dem &uBeren Normalenfeld n und das
Vektorfeld

v: W — R v(xy, 20, 13) 1= (23, 2013, 1) .

Berechnen Sie das Integral [, v-n

a) direkt, mit der Formel fiir Flachenintegrale,

b) mit Hilfe des Integralsatzes von Gau8.



Nachname, Vorname:
Aufgabe 3. [12 Punkte]
a) Formulieren Sie die Mittelwerteigenschaft holomorpher Funktionen.

b) Wir wollen die Mittelwerteigenschaft tiberpriifen: Es seien 6 > 0, 2o € Cund f: C —
C, f(z) = 22. Berechnen Sie mit Hilfe der Parametrisierung z = zp+re'? das Integral

/ F(2)dz.

Bs(20)

Passt das Ergebnis zur Mittelwerteigenschaft?
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Aufgabe 4. [14 Punkte]
Wir nennen eine rationale Funktion
az+b

f(z):cz—i—d mit a,b,c,d € C und ad—bc#0

eine Mébiustransformation.
a) Seien f und g die Mébiustransformationen

az+b az+ 0

J) = cz+d und - g(z) = YZ+0

Zeigen Sie, dass die Komposition g o f wieder eine Mobiustransformation ist.

az+b

existiert eine inverse
cz+d

b) Zeigen Sie: Fiir jede Mobiustransformation f(z) =
Mébiustransformation ¢, also:

fo¢:¢of:id(c.
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Aufgabe 5. [12 Punkte]
Die Laplace-Transformierte einer Funktion f : [0,00) — C ist definiert durch

F(s) = / f(t)ye*tdt,
0
falls das Integral existiert. Berechnen Sie die Laplace-Transformierten Fj(-) der Funktionen
a) fi(t) ;= sin(wt) fir w € R,

b) folt) = £2.
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Aufgabe 6. [14 Punkte]

Berechnen Sie das Integral

r+1
/(x2+1)(:r2+4) dz

—00

mit Hilfe des Residuensatzes.
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Aufgabe 7. [14 Punkte]
Bestimmen Sie die Losung des Randwertproblems

y// . 2y1_3y — _€2x

mit den Randbedingungen y(0) =0 =7/(1).
Hinweis: Nutzen Sie zur Berechnung der partikuldren Losung den Ansatz

yp(z) = ae®”.
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Aufgabe 8. [10 Punkte]
Wir betrachten das Intervall I := [—1,1] und darauf die Funktion f : I — R, f(z) =1
fir 2 <0 und f(x) = —1 fir z > 0. Diese Funktion hat die Darstellung als Fourier-Reihe

flz) = Zbk sin(kmx),  mit by = kl((—l)k —1).

™

Gesucht ist eine Losung u : I x [0,00) — R der Diffusionsgleichung

Ou = Au in I x (0,00),
u(—1,t) =0 =u(—-1,1) fir allet > 0,
u(z,0) = f(x) fir alle z € (—1,1).

Geben Sie die Losung an, verwenden Sie eine Fourier-Reihe mit expliziten Koeffizienten.
Anmerkung: Leiten Sie entweder die Losung her oder iiberpriifen Sie die Losungseigenschaft
der angegebenen Funktion.
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