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1. (a) Erklären Sie den Begriff des Residuums einer analytischen Funktion f : G → C an einer
Stelle p ∈ C und formulieren Sie den Residuensatz.

(b) Sei C die mathematisch positiv durchlaufene Kreiskurve mit Radius 1 und Mittelpunkt 0.
Bestimmen Sie mit Hilfe des Residuensatzes die Kurvenintegrale∫

C

ez

sin z
dz und

∫
C

1 + z

1− ez
dz.

2. Gegeben sei ein Vektorraum V mit Skalarprodukt 〈 · , · 〉 und dadurch induzierter Norm ‖ · ‖,
sowie ein System von paarweise orthonormalen Elementen ϕ1, . . . , ϕm.

Zeigen Sie, dass für d1, . . . , dm ∈ R und f ∈ V stets

‖f − (c1ϕ1 + · · ·+ cmϕm)‖ ≤ ‖f − (d1ϕ1 + · · ·+ dmϕm)‖,

wenn
ck = 〈f, ϕk〉, k = 1, . . . ,m.

3. (a) Geben Sie die Definition der Laplacetransformation an und verwenden Sie diese Integral-
transformation zur Bestimmung einer Lösung des Anfangswertproblems

y′(t)− y(t) = et, y(0) = 17.

(b) Geben Sie die Lösungsformel von D’Alembert für die beidseitig unbeschränkte Schwingungs-
gleichung der folgenden Form an:

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.

4. Bestimmen Sie für 0 ≤ r ≤ 1, 0 ≤ ϕ ≤ 2π eine Lösung des Dirichletschen Randwertproblems

r2 urr + r ur + uϕϕ = 0, u(1, ϕ) = 17 + cos(42ϕ).


