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Thema Nr. 1
{Aufgabengruppe)

Es sind alle Aufgaben dieser Aufgabengruppe zu bearbeiten!

Alle Rechnungen und Schlussfolgerungen sind mit einem erklarenden Text zu versehen; Losungen,
die nur aus Rechnungen bestehen, erhalten keinen Punkt. Auf jede Aufgabe werden maximal 6
Punkte vergeben.

Aufgabe 1:
(2 + 4 Punkte) Gegeben seien das Ellipsoid

E:={{z,y,2) € R* 2% + 49" + 2* < 9}
und die Funktion f: R? — R mit

fle,y z) =+ 4y — 22+ 9 fir (z,y,2) € R

a) Begriinden Sie, dasgs die Funktion f auf £ ihr Maximum und Minimum annimmt.

b) Bestimmen Sie die Maximum- und Minimumstellen von f auf E.

Aufgabe 2:
(1 + 3 + 2 Punkte) Gegeben sei das autonome Differentialgleichungssystem
T o= 2—ayt

yo= (r—=2y

a) Bestimmen Sie alle Ruhelagen des Systems.
b) Untersuchen Sie alle Ruhelagen auf asymptotische Stabilitét.

¢) Sei J < R das maximale Existenzintervall der eindeutigen Losung mit Anfangswert
(2(0),%(0)) € R x R™. Begrtinden Sie, dass y() > 0 fiir alle ¢t € .J gilt.

Aufgabe 3:
(2-+4 Punkte)

a) Bestimmen Sie alle Losungen der folgenden Differentialgleichung zweiter Ordnung:

F-z=¢

b} Die Funktionen ¢4, ¢, o5 1 B — R sind gegeben durch
/ LR A o =]

%";ng:} - E
eo(t) = ¢,

22
(t) =t

Fortsetzine nichste Seite!
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fir alle# € R. Uber eine lineare inhomogene Differentialgleichung zweiter Ordnung ist bekannt,
dass @1, w9 und s Losungen sind. Geben Sie die Menge aller Losungen dieser Differential-
gleichung an. Die Differentialgleichung selbst brauchen Sie dabel nicht zu bestimmen.

Aufgabe 4:
(2 + 4 Punkte)
a) Bestimmen Sie die Anzahl der Nullstellen (gezdhlt mit Vielfachheiten) fiir die Funktion f :
© — C, gegeben durch
J(z2) =2 =5+ +2° —iz firz € C,
im offenen Einheitskreis By(0) :== {z € C: |z < 1}

b) Berechnen Sie

Aufgabe 5:
(2+4 Punkte) Sei G : [0,1]* = R gegeben durch

Gloy) = yle —1) firy <u,
e wly—1) firy > .

a) Sei f:[0,1] — R stetig. Zeigen Sie, dass die Funktion v : [0,1] — R. gegeben durch

1
ul(x) = / Glz,y) [{y)dy fiur z € [0,1],
Jo
zweimal stetig differenzierbar ist mit
u(z) = f(x) auf [0,1], u(0) =0 = u(l).

b) Zeigen Sie, dass durch

1
uplz) =0, wpq(z) = / Gz, y) cos(u,(y)) dy fir z € [0,1] und n € Ny
Jo

eine Folge stetiger Funktionen auf [0, 1] definiert wird, die auf [0, 1] gleichmifig gegen eine
zweimal stetig differenzierbare Funktion «: [0, 1] -+ R konvergiert mit

w(z) = cos{u(z)) auf [0,1], w(0) = 0 = u(l).



