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1. Gegeben sind Vektoren f und ¢q, ¢o, ..., ¢, eines Vektorraums ¥ mit Skalarprodukt.

(a) Erkldren Sie, wie man die Orthogonalprojektion von f auf den von ¢q, ¢, ..., o,
aufgespannten Unterraum berechnen kann und rechnen Sie nach, dass die von Ihnen
angegebene Projektion tatsdchlich eine orthogonale Projektion ist.

(b) Beweisen Sie, dass diese Orthogonalprojektion jenes Element f*im von ¢, ¢o, .. ., ¢,

aufgespannten Unterraum ist, fiir welches der Abstand

||f*_f||27 [f=ao1 +aps + ... +apd, mitay,...,a, €R

minimal wird!
(c) Berechnen Sie die Orthogonalprojektion konkret fir f(z) = x, ¢1(x) = cos(z),
¢ao(z) =sin 17z und V = C[—m, 7.
6 Punkte (2+3+1)

2. Gegeben ist die PDE
ug + e “u, = u, (1)
(a) Klassifizieren Sie die PDE, d.h. bestimmen Sie die Ordnung und entscheiden Sie ob
die PDE linear, quasilinear und/oder nichtlinear ist. Begriinden Sie ihre Antwort!
(b) Finden Sie jene Losung von (1) welche zusétzlich die Anfangsbedingung u(z,0) = e®

erfiillt und machen Sie die Probe!

5 Punkte (1+4)

3. (a) Geben Sie konkret ein Vektorfeld V : R* — R3, V # 0, an, sodass [, VdO = 0 fiir
jede geschlossene Fliache F.

(b) Geben Sie konkret ein Vektorfeld W : R® — R3 W = 0, an, sodass fc Wdx = 0 fiir
jede geschlossene Kurve C'.

2 Punkte (1+1)

BITTE WENDEN!
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4. (a) Geben Sie die allgemeine Losung folgender PDE an, indem Sie zuerst die angegebene
Transformation und dann eine geeignete Losungsmethode Threr Wahl verwenden:

Up +Up = Ugy, fir0<az<1,t>0 und wu(t,t)=u(l+tt)=0,

X4+T=z T=t.

(b) Welche zusétzlichen Anfangs- bzw. Rand-Bedingungen sind bei der PDE aus (a)
notig um die Losung eindeutig zu machen? Geben Sie sich selbst konkret solche
Bedingungen vor und geben Sie jene nichttriviale Losung an, welche zusétzlich Thren
Bedingungen gentigt!

7 Punkte (5 + 2)
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Gutes Gelingen



