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Punkte: Note:

e Es werden nur leserliche Klausuren bewertet.
e Vereinfachen Sie IThre Losungen so weit wie moglich.

e Ubertragen Sie Thre Lésungen am Ende der Priifungszeit in die Késten
auf dem Aufgabenblatt. Nur diese werden bewertet.

Aufgabe 1. (4 Punkte) Sei f € R? — R3 und g € R® — R? definiert durch

x 2 1 203 +x

1 — _ 3 1

f<$2>_ 1+ o , g ) _<.’L'2+$3)'
—x2 I3

Berechnen Sie eine Matrix A so dass

g(f(Z)) = AZ fiir alle Z.

Losung von Aufgabe 1. Mit

0 1
@ = |11z
0 -1
- (310):
gilt
0 1
i@ = (o1 7) Lo



Aufgabe 2. (4 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

y'y — 2ze®) = 0.

Losung von Aufgabe 2. Trennung der Variablen

ydy = 22e) dz.

Stammfunktion
2 2
% =el@) 10
Losen
2 = 209 4 ¢
y = £V2el) 4+ C.

Aufgabe 3. (5 Punkte) Berechnen Sie eine partikulidre Losung der DGL

' +2y +5y = cos(2z).

Losung von Aufgabe 3. Losung mit komplexen e-Funktionen.

1. .
cos(2z) = B (e7* +e777) .
e Partikuldre Losung der DGL

y// +2y/+5y — 6]’295.

Ansatz
y = cel?®
y = j2ce’?
y// — _4cej2z
Einsetzen und Kiirzen mit e’2*
—4c+4jc+5¢ = 1
c(l+45) = 1
1
c = .
1+45
Einsetzen in Ansatz:
1 .
— j2x
1 154; n 4j6 .



e Partikuldre Losung der DGL
y// + Qy/ 4 5y — eijm.

Losung

e Partikuldre Losung der DGL

1 _
yp = 5(@/1 +71)
= re(y1)

~ e (1 1743’ (cos(2z) + sin(za:)))

1 .
= 1—7(COS(2I) + 4sin(27)).

Aufgabe 4. (5 Punkte) Gegeben ist die lineare DGL

1 + sin(z)
"+t = — —m/2<x<m/2
y + an(l’)y COS(.I') ) 71'/ € ’/T/

Die allgemeine Losung der zugehdrigen homogenen DGL ist
yu(z) = K cos(z).

Berechnen Sie damit die allgemeine Losung der inhomogenen DGL.

Hinweis:

/;dx = tan(z)+C.

cos?(x)

Losung von Aufgabe 4. Ansatz durch Variation der Konstanten:

y = k(z)cos(x)
y' = k(x)cos(x)— k(x)sin(z).

Einsetzen in inhomogene DGL

—~

x)

k' (z) cos(z) — k(z) sin(z) + tan(z)k(z) cos(z) = 1+ sin(z)

~
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1 + sin(x)
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Integration von k/(z) durch Summenregel. Mit dem Hinweis gilt

/$dac = tan(z)+C

cos?(x)
Der zweite Summand wird durch Substitution integriert:

d 1
u = cos(x), L sin(z), de=-———

e

[2o ~ [ (Y

Damit gilt

1
= —+C
1
~ cos(x) +c
Folglich ist
1
k(x) = tan(z)+ con (@) +C.
Damit ist
y = k(z)cos(x)
1
= (tan(x) + m + C> COb(ﬂi)

= sin(z) + 1 + Ccos(x).
Aufgabe 5. (6 Punkte) Sei f € R — R die T' = 2-periodische Funktion mit
ft)y=¢ fir 0 <t <2
und f(t+2) = f(t) fur alle ¢. Berechnen Sie die komplexen Fourier Koeffi-

zienten zj, von f. Stellen Sie die Koeffizienten in kartesischen Koordinaten
dar, d.h. berechnen Sie deren Real- und Imaginérteil.



Losung von Aufgabe 5. Mit T' = 2 gilt w = 27/2 = 7.

2k = 7/ f _]kWtdt

= 7/ ete Ikt gt
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- = / e(l—]kﬂ)tdt
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2 1+ k2x2

e2 -1 .

e? -1 +,(62—1)kﬂ'
2+ 2k2n2 Vo okne

Aufgabe 6. (6 Punkte) Berechnen Sie die Fourier Transformierte von
f(t) = e’ % cos(t — 1).
Hinweis: Nutzen Sie die Rechengesetze fiir die Fourier Transformation und

cos(t) o—e 7w(0(w—1)4d(w+1)).

Losung von Aufgabe 6. Aus der Tabelle entnimmt man
cos(t) o—e w(0(w—1)+d(w+1)).

Mit dem Zeitverschiebungssatz

flt—1) o—e e I¥IF(w)
folgt

cos(t —1) o—e e 97r(5(w— 1)+ 6(w+1)).

Mit dem Frequenzverschiebungssatz

fO)e* o—e Flw-a)
folgt fiir & = 1/2

e?t2cos(t —1) o—e eI WTVAr(§(w —3/2) + 8w+ 1/2)).



Aufgabe 7. (4 Punkte) Sei

[S(HI(E)

= f(t*).

Ist S linear? Schreiben Sie zunéchst sauber auf, was Sie zeigen miissen
und begriinden Sie dann Thre Antwort.

Losung von Aufgabe 7. S ist linear.

[S(f+91(t) =

[S(uf)] () =

(f +9)(%)

f) +g(t?)

[S(H)] () + [S(9)] ()
(uf)(t?)

uf(t?)

w[S(f)](t)

[uS(f)] (t).



