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1. (a) Erklären Sie ausführlich den Begriff des vollständigen Orthogonalsystems in einem
Vektorraum V mit Skalarprodukt 〈 , 〉.

(b) Das Funktionensystem
yn(x) = sin(nπx), n ∈ N,

bildet ein Orthogonalsystem im Vektorraum der stetigen Funktionen auf [0, 1] bezüglich
dem inneren Produkt

〈f, g〉 =
∫ 1

0
f(x)g(x) dx.

Bestimmen Sie die Fourierreihe von f(x) = x bezüglich diesem Orthogonalsystem.

2. Lösen Sie das folgende Anfangswertproblem

ẋ(t) =
(

0 2
1 1

)
x(t) +

(
sin t

0

)
, x(0) =

(
0
0

)
.

3. (a) Formulieren und beweisen Sie den Integralsatz von Green.

(b) Verwenden Sie einen geeigneten Integralsatz zur Berechnung von∫
C

(
−y
x

)
dx,

wobei C die Randkurve des Kreises mit Radius 3 und Mittelpunkt in (1, 4) bezeichnet.

4. (a) Beschreiben Sie allgemein die Vorgangsweise bei der Lösung einer linearen partiellen
Differentialgleichung der Form

a(x, y)ux + b(x, y)uy + c(x, y)u = 0,

wobei a, b, c : R2 → R stetig partiell differenzierbar sind.

(b) Bestimmen Sie eine möglichst allgemeine Lösung der Differentialgleichung

ux + xuy + u = 0.


