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1. Es sei G ⊆ C ein einfach zusammenhängendes Gebiet und f = u+ iv : G→ C analytisch.

Beweisen Sie die beiden folgenden Aussagen:

(a) Die Funktionen u und v erfüllen die Cauchy–Riemannschen Differentialgleichungen

ux = vy und uy = −vx.

(b) Für jeden geschlossenen Integrationsweg C in G ist∫
C
f(z) dz = 0.

2. Auf dem Intervall [−1, 1] sei die folgende Funktion gegeben

h(x) =

{
1 für −1 ≤ x < 0,
3 für 0 ≤ x ≤ 1.

(a) Bestimmen Sie die (gewöhnlichen) Fourierkoeffizienten a0, an, bn von h und geben Sie die
Fourierreihe von h an.

(b) Verwenden Sie die Parsevalsche Gleichung zur Bestimmung von

a20
2

+

∞∑
n=1

a2n + b2n.

Welcher Wert ergibt sich daher für die Reihe

∞∑
n=1

1

(2n− 1)2
= 1 +

1

9
+

1

25
+ · · ·?

(c) Gegen welchen Wert konvergiert die Fourierreihe von h an x = 0?

3. (a) Es sei y : [0,∞)→ R integrierbar und |y(t)| ≤ kect für t ≥ 0 mit k, c ∈ R fest.

Geben Sie die Definition der Laplacetransformierten L{y} von y an und verwenden Sie
diese um zu zeigen, dass

L{y′}(s) = sL{y} − y(0). (1)

Welche Formel ergibt sich durch Iteration von (1) für L{y′′}?
(b) Es sei g : R→ R integrierbar und

∫∞
−∞ |g(t)| dt konvergent.

Geben Sie die Definition der Fouriertransformierten F{g} von g an und verwenden Sie
diese um zu zeigen, dass

F{g′}(s) = isF{g}. (2)

Welche Formel ergibt sich durch Iteration von (2) für F{g′′}?

4. Bestimmen Sie für 0 ≤ x ≤ π und t ≥ 0 eine Lösung des Randanfangswertproblems

utt = uxx, ux(0, t) = ux(π, t) = 0, u(x, 0) = 1, ut(x, 0) = 17 + cos(42x).


