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1. (a) Bestimmen Sie die Residuen von

f(z) =
1

1 + z4

an ihren Polstellen in der oberen Halbebene.

(b) Es bezeichne SR den mathematisch positiv durchlaufenen Halbkreisbogen in der oberen
Halbebene mit Radius R und Mittelpunkt 0. Zeigen Sie, dass

lim
R→∞

∫
SR

1

1 + z4
dz = 0.

(c) Formulieren Sie den Residuensatz und verwenden Sie ihn, sowie die Ergebnisse aus (a)
und (b) zur Bestimmung von ∫ ∞

−∞

1

1 + x4
dx.

2. (a) Geben Sie die allgemeine Gestalt eines Sturm–Liouvilleschen Eigenwertproblems an.
Welche Form hat das zugehörige innere Produkt auf dem Raum C[a, b]?

(b) Beweisen Sie, dass die Eigenfunktionen verschiedener Eigenwerte eines Sturm–Liouvilleschen
Eigenwertproblems orthogonal sind.

3. Gegeben sei eine integrierbare Funktion f : R → R deren Laplace- und Fouriertransformierte
existieren.

(a) Geben Sie die Definition der Laplacetransformierten L{f} und der Fouriertransformierten
F{f} von f an.

(b) Zeigen Sie, dass

d

ds
L{f(t)}(s) = −L{tf(t)}(s) und F{f ′}(s) = isF{f}(s).

(c) Bestimmen Sie die Fouriertransformierte der Funktion

g(x) =

{
3 für − 7 ≤ x ≤ 7,
0 für |x| > 7

4. Bestimmen Sie für 0 ≤ r ≤ 3, 0 ≤ ϕ ≤ 2π eine Lösung des Dirichletschen Randwertproblems

r2urr + rur + uϕϕ = 0, u(3, ϕ) =
15

2
+ sin2 ϕ.

Hinweis: sin2 ϕ = 1
2 −

1
2 cos(2ϕ)


