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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. (5 Punkte) Für eine lineare Funktion f ∈ R2 → R gilt

f

(
1
0

)
= 3

f

(
2
3

)
= 5.

Berechnen Sie eine Matrix A so dass

f(~x) = A~x

für alle ~x ∈ R2.

Lösung von Aufgabe 1. Da f ∈ R2 → R ist, muss A ∈ R1×2 sein, d.h.

A = (a11 a12)

bzw.

f(~x) = a11x1 + a12x2.

Einsetzen der gegebenen Funktionswerte liefert

a11 = 3
2a11 + 3a12 = 5.

Damit gilt

a12 = (5− 6)/3 = −1/3.

Die gesuchte Matrix ist somit

A = (3 − 1/3).
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Aufgabe 2. (10 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Lösung der DGL

2eyy′ − sin(x)2 cos(x) = 0.

Lösung von Aufgabe 2. Trennung der Variablen

2ey dy
dx

= sin(x)2 cos(x)

2eydy = sin(x)2 cos(x)dx

Integrieren

2ey = 1
3 sin(x)3 + C.

Lösen

y = ln
(

1
6 sin(x)3 + C

)
.

Aufgabe 3. (10 Punkte) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der DGL

y′ + (1 + x2)y = e−x
3/3.

Die zugehörige homogene DGL hat die allgemeine Lösung

y = Ke−x−x
3/3, K ∈ R.

Lösung von Aufgabe 3. Variation der Konstanten. Ansatz:

y = k(x)e−x−x
3/3

y′ = k′(x)e−x−x
3/3 − k(x)e−x−x

3/3(1 + x2)

Einsetzen in DGL

k′(x)e−x−x
3/3 − k(x)e−x−x

3/3(1 + x2) + (1 + x2)k(x)e−x−x
3/3 = e−x

3/3

k′(x)e−x−x
3/3 = e−x

3/3

k′(x)e−x = 1
k′(x) = ex

k(x) = ex + C.

Lösung

y = (ex + C)e−x−x
3/3

= e−x
3/3(1 + Ce−x)

Aufgabe 4. (10 Punkte) Sei

[S(f)] (t) = 1 + f(t− 1).

Ist S linear? Schreiben Sie zunächst sauber auf, was Sie zeigen müssen
und begründen Sie dann Ihre Antwort.
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Lösung von Aufgabe 4. S ist nicht linear.

[S(f + g)] (t) = 1 + (f + g)(t− 1)
= 1 + f(t− 1) + g(t− 1)

[S(f) + S(g)] (t) = [S(f)] (t) + [S(g)] (t)
= 1 + f(t− 1) + 1 + g(t− 1)
= 2 + f(t− 1) + g(t− 1).

Aufgabe 5. (10 Punkte) Die 4-periodische Funktion f(t) ist definiert durch

f(t) = δ(t− 1) + 2δ(t− 2)

falls 0 ≤ t < 4 und f(t+ 4) = f(t) für alle t.
Berechnen Sie die komplexen Fourier Koeffizienten zk von f(t) für belie-
biges k ∈ Z.
Geben Sie dann z0, z1, z2 und z3 in kartesischen Koordinaten an und ver-
einfachen Sie das Ergebnis so weit wie möglich.

Lösung von Aufgabe 5.

zk = 1
T

∫ T

0
f(t)e−jkωtdt

= 1
4

∫ 4

0
(δ(t− 1) + 2δ(t− 2))e−jkωtdt

= 1
4

∫ 4

0
δ(t− 1)e−jkωtdt+ 1

2

∫ 4

0
δ(t− 2)e−jkωtdt

= 1
4

∫ 4

0
δ(t− 1)e−jkωdt+ 1

2

∫ 4

0
δ(t− 2)e−2jkωdt

= 1
4e
−jkω

∫ 4

0
δ(t− 1)dt+ 1

2e
−2jkω

∫ 4

0
δ(t− 2)dt

= 1
4e
−2πjk/4 + 1

2e
−4πjk/4

= 1
4e
−jkπ/2 + 1

2e
−jkπ

=


3/4 falls k = 4n

−1/2− j/4 falls k = 4n+ 1
1/4 falls k = 4n+ 2

−1/2 + j/4 falls k = 4n+ 3

, n ∈ Z.

Aufgabe 6. (10 Punkte) Sei

f(t) =
{

1 falls −1 ≤ t ≤ 1
0 sonst

und
g(t) = f(t) cos(t).

Berechnen Sie die Fourier Transformierte von f(t) und von g(t) und ver-
einfachen Sie die Ergebnisse so weit wie möglich.
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Lösung von Aufgabe 6. Fourier Transformierte von f(t).

F (ω) =
∫ 1

−1
e−jωtdt

= − 1
jω

[
e−jωt

]1
−1

= − 1
jω

(
e−jω − ejω

)
= 1

jω

(
ejω − e−jω

)
= 1

jω
2j sin(ω)

= 2 sin(ω)
ω

.

Mit dem Modulationssatz

f(t) cos(t) c s 1
2(F (ω − 1) + F (ω + 1))

folgt

g(t) c s sin(ω − 1)
ω − 1 + sin(ω + 1)

ω + 1
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