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Aufgabe 1: Additionstheorem

Stellen Sie mit Hilfe der Eulerschen Gleichung eiϕ = cosϕ + i sinϕ ein Additions-
theorem für sin(3ϕ) auf, d.h. stellen Sie sin(3ϕ) durch Kombinationen aus sinϕ und
cosϕ dar. (2 Punkte)

Aufgabe 2: Wege in der komplexen Zahlenebene

Wie transformieren sich die Wege

a) γ1: z1(t) = t+ it, 0 ≤ t ≤ 2,

b) γ2: z2(t) =
√
2 ei(t+π/2), 0 ≤ t ≤ π/2, (2 Punkte)

c) γ3: z3(t) = t+ i, −1 ≤ t ≤ 1, (2 Punkte)

unter der Abbildung z → z2? Zeichnen Sie die Wege γi (i = 1, 2, 3) und die trans-
formierten Wege in der komplexen Ebene.

Aufgabe 3: komplexwertige Funktionen: sin(z)

Die Funktion sin(z) ist für z ∈ C definiert als

sin(z) =
1

2i

(

eiz − e−iz
)

.

Bestimmen Sie Real- und Imaginärteil von sin(z) entlang der Wege

a) γ1: z1(t) = t, −∞ ≤ t ≤ ∞ (entlang der reellen Achse),

b) γ2: z2(t) = it, −∞ ≤ t ≤ ∞ (entlang der imaginären Achse),

c) γ3: z3(t) = t+ i, −∞ ≤ t ≤ ∞ (2 Punkte).
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Aufgabe 4: Klassifizierung von Differentialgleichungen

Gegeben sind folgende Differentialgleichungen:

I :
d2f

dx2
+ t

df

dx
+ 2 = 0 , II :

∂f

∂t
+ f(x, t)

∂f

∂x
= 0 ,

III :
d3x

dt3
+ t4

dx

dt
− x(t) = 0 , IV : (f(x))4 +

df

dx
x = 0 .

Klassifizieren Sie diese Differentialgleichungen nach folgenden Kriterien:

• gewöhnlich/partiell,

• linear/nicht-linear,

• homogen/nicht homogen,

• konstante/nicht-konstante Koeffizienten.

Von welcher Ordnung sind die Differentialgleichungen jeweils? (Dgl. III und IV je 1
Punkt.)

Aufgabe 5: Differentialgleichungen: Linearkombinationen

Betrachten Sie die folgenden gewöhnlichen Differentialgleichungen zweiter Ordnung:

I : f1(x) +
d2

dx2
f1(x) = 1 ,

II : (f2(x))
2 +

d2

dx2
f2(x) = 0 . (2 Punkte)

Die Funktionen gi(x) und hi(x) sind jeweils Lösungen dieser Differentialgleichungen
(Hinweis: Diese Lösungen sollen nicht bestimmt werden). Zeigen Sie durch Einsetzen,
dass die Linearkombinationen agi(x) + bhi(x) im allgemeinen keine Lösungen dieser
Differentialgleichungen sind.
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