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Punkte: Note:

• Es werden nur leserliche Klausuren bewertet.

• Vereinfachen Sie Ihre Lösungen so weit wie möglich.

• Übertragen Sie Ihre Lösungen am Ende der Prüfungszeit in die Kästen
auf dem Aufgabenblatt. Nur diese werden bewertet.

Aufgabe 1. (10 Punkte) Sei a < b und

f(t) = σ(t − 1)et

g(t) =
{

1 falls a ≤ t < b
0 sonst.

Berechnen Sie (f ∗ g)(t).
Hinweis: Man kann viele Fallunterscheidungen vermeiden, wenn man Li-
nearität und Zeitinverianz der Faltung nutzt. Mit

f̂(t) = σ(t)et

ĝ(t) = σ(t)

gilt

f(t) = ef̂(t − 1)
g(t) = ĝ(t − a) − ĝ(t − b).

(f ∗ g)(t) =

1



Aufgabe 2. Sei

A =
(

1 1 0 0
1 1 1 1

)
.

Die beiden Vektorräume M1 und M2 sind definiert durch

M1 = {Ax⃗ | x⃗ ∈ R4}
M2 = {x⃗ | Ax⃗ = 0⃗}.

Berechnen Sie zu beiden Vektorräumen jeweils eine Basis.

Basis zu M1:

Basis zu M2:

Aufgabe 3. (10 Punkte) Sei f ∈ R2 → R2 mit

f

(
x
y

)
=

(
x − y

x

)
.

Berechnen Sie die Matrixdarstellung B der Umkehrfunktion f−1 von f .

B =

Aufgabe 4. (10 Punkte) Berechnen Sie zwei Vektoren x⃗, y⃗ so dass

x⃗ y⃗ T =
(

1 3
2 6

)
.

x⃗ = y⃗ =

2



Aufgabe 5. (10 Punkte) Berechnen Sie eine partikuläre Lösung der DGL

y′′ − 2y′ + 2y = ex cos(x).

y =

Aufgabe 6. (10 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Lösung der DGL

y′ = x sin(x)e−y

sin(ey+1) .

y =

Aufgabe 7. (10 Punkte) Sei

f(t) =
{

1/(t+1) falls t ≥ 1
t falls t < 1.

Finden Sie einen Funktionsterm für f ohne Fallunterscheidung, indem Sie
Sprungfunktionen σ(t) verwenden.
Berechnen Sie dann die verallgemeinerte Ableitung von f und vereinfachen
Sie so weit wie möglich unter Anwendung der Ausblendeigenschaft und der
verallgemeinerten Gleichheit von Funktionen.

f(t) =

f ′(t) =

Aufgabe 8. (10 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Lösung der DGL

1
cos(x)y′ + 1

sin(x)y = sin(x)

für 0 < x < π/2.

y =

3



Aufgabe 9. (10 Punkte) Für jede Funktion f ∈ R → R sei

f∞(t) =
∫ t

−∞
f(u)du.

die Fläche unter f zwischen −∞ und t.
Zeigen Sie, dass für alle Funktionen f, g ∈ R → R gilt

f∞ ∗ g = f ∗ g∞

sofern die Integrale existieren. Sie dürfen alle Eigenschaften der Faltung
verwenden, die in der Vorlesung genannt wurden.
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Aufgabe 10. (10 Punkte) Sei A ∈ Rn×n eine beliebige Matrix und B ∈ Rn×n

eine singuläre Matrix. Beweisen Sie, dass dann auch AB und BA singulär
sind.
Sie dürfen alle in der Vorlesung gezeigten Theoreme verwenden.

• Beweis, dass AB singulär ist.

• Beweis, dass BA singulär ist.
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