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Punkte: Note:

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

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

Aufgabe 1. (5 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

y = Z+41
xT

fir x > 0.

Losung von Aufgabe 1. Es handelt sich um eine lineare, inhomogene DGL
erster Ordnung.

e Losung der homogenen DGL

y = 2
x
Trennung der Variablen.
1 1
—-dy = —dz.
Y x

Integration.
In(ly|) = In(lz]) +C.

Nach y auflésen.

ly| = eln(lzD+C
= Klz|, K>0
= Kz, daz>0
y = =£Kzx
= Kz, K eR.



e Variation der Konstanten. Ansatz:

K(z)z +k(x) = k(z)+1.
K(z) = 1/x
Ka) = n(ja]) +C

= In(z)+C, da z > 0.
Allgemeine Losung:
y = (In(z)+ ).
Man hétte die DGL auch mit Subtitution 16sen kénnen.
u=2, y=uzx, vy =uzr+u.
x

Damit wird aus der DGL

v o= 41
T
vr+u = u+1
vr = 1
1
o= =
T
u = In(z)+C, da x > 0.
Riicksubstitution liefert
= In(z)+C

< B

(In(z) + C)z.

Aufgabe 2. (5 Punkte) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der DGL
y' + cos(x)y = 2 cos(x)
und vereinfachen Sie das Ergebnis so weit wie moglich.

Losung von Aufgabe 2. Losung der homogenen DGL durch Trennung der

Variablen.
y +cos(x)y = 0

y = —cos(z)y

1

—dy = —cos(x)dx

Yy

In(Jly]) = -—sin(z)+C
lyl = Ke 2@ KeR*t
y = Ke™ sin(w)7 K cR.



Variation der Konstanten.

y = k(ac)e_ sin(x)

y/ _ k/(l‘)67 sin(z) _ k($)67 sin(x) COS(:L')
Einsetzen
K (2)e” 5@ — k(z)e™ 5@ cos(x) + cos(z)k(z)e™ ™) = 2cos(x)

K (z)e™ @) = 2cos(x)
K(z) = 2cos(x)e*™®)
Substitution
. du du
u = sin(x), == cos(x), dr= cos(2)

k(z) = /2cos(1’)esm(m)dz

= /Qe“du

= 2"+ C
2e50(%) 4 (.

Damit ist die allgemeine Losung der DGL

y = (2€sin(m) +C)€7 sin(z)
Ce~ sin(z) +2.

Aufgabe 3. (5 Punkte) Berechnen Sie die allgemeine Losung der DGL

y//+y/ — 2.

Losung von Aufgabe 3. Stammfunktion auf beiden Seiten.
v +y=2>+K.

Losung der homogenen DGL

Y +y=0.
Ansatz
y = e
Charakteristisches Polynom
A+1=0.
Nullstellen
A=-1



Homogene Loésung

yg = ce °.

Partikuldre Losung der inhomogenen DGL

v +y=2>+K.

Ansatz
y = az’+br+c
y = 2ax+b.
Einsetzen
2z +b+ar’+br+c = 22+ K
ar’ + 2a+b)xr+b+c = 2°+ K
Losen
a = 1
b = -2
c = K+2
= beliebig

Partikuldre inhomogene Lésung
yp = x°—2z+c.

Allgemeine inhomogene Losung
y=Cre 422 -2z +Cs.

Aufgabe 4. (5 Punkte) Sei f(¢) eine T-periodische Funktion und w = 27 /T
Zeigen Sie, dass dann fiir beliebiges n € N gilt

(n+1)T ] T ,
/ f(t)e iktds = / f(t)e Ikt
n 0

T

Hinweis: Beginnen Sie auf der linken Seite mit der Substitution u = t—nT.

Losung von Aufgabe 4. Mit der Substitution

u=t—nT, t=u+nT, dt=du



gilt

(n+1)T ‘ T ‘
/ f(t)e—]kwtdt _ / f(u + nT)e—ka(u+nT) dt
nT 0

T
/ f(u)e—jkwue—jkwanu
0

T
/ f(u)e—jkwu e—jkn27r du
0 v

=1

T .
fu)e=3*udy,

0
T .
/ f(t)e Iktdt
0

Aufgabe 5. (5 Punkte) Berechnen Sie die Fourier Transformierte von
f(t) = cos(2 — t) cos(2t)
und vereinfachen Sie das Ergebnis so weit wie moglich.
Losung von Aufgabe 5. Aus der Formelsammlung entnimmt man
cos(t) o—e w(d(w—1)+d(w+1))
Da cos(2 — t) = cos(t — 2) gilt mit dem Zeitverschiebungssatz

flt—1) o—e e*IF(w)
cos(t —2) o—e e HUr(§(w—1)+d(w+1)).

Mit dem Modulationssatz
1
f(t) cos(wt) o—e §(F(w —0)+ Flw+®))
folgt

cos(t — 2) cos(2t)
oo g (e—2j<w—2>(5(w ~3) 40w — 1)) + e Y@ (5w 4 1) + 6w + 3)))
me 2w 45 4 4 4
= T(e To(w—=3)+e Yo(w+3)+eYd(w—1)+e Yo(w+1))
Unter Verwendung der Ausblendeigenschaft liasst sich dies vereinfachen zu
g (e7¥6(w—3)+e*5(w+3)+e¥(w—1)+e P(w+1))
Aufgabe 6. (5 Punkte) Berechnen Sie die Fourier Transformierte von

ORE SN



Losung von Aufgabe 6.

Flw) = / e~ ltle=awt gt

— 00

= / ete_JWtdt—i—/ e~ teTIwtgt
—0o0 0

0 00
— / e(l—jw)tdt+ / e—(l-‘:—jw)tdt
—o00 0
_ 1

T 1w [e(l_jw)t]ioo 1 Jrljw [fuﬂmt}:}
1 1

N 1—jw(170)71+]’w(071)
1 1

-1 — jw + 1+ jw

_ 2

o 1+w?

Aufgabe 7. (5 Punkte) Sei

f) = o)™
g(t) = cos(t).

Berechnen Sie f * g.
Losung von Aufgabe 7.

e Losen des Faltungsintegrals
(o) = [ gt -nar
oo
= / e T cos(t — T)dr
0

_ E/OO o (ej(tff) +e,j(t,7)) dr
2 0

_ ! /Oo (ef(*lfj)ﬂ't 4 eT(*lﬂ’)*jt) dr
0
{ 1 i 1 _er<1+j>jt}
—1—j -1+

et e~ Jt
-+ -
(1+J 1—3)

= - e )

0

2
1
2
1
2

elt et eIt — eIt
- 1 T

et feit it — =it
= + -

4 4y

cos(t sin(?

_cos(t) | sin(t),
2 2



e Losen mit Fourier Transformation. Fiir die Fourier Transformierten

erhalt man

7(6(w—1)+0(w+1))
h o(t)e te ¥t

e 1w gt

o~

o {eft(lﬂ'w)ro
1+ jw 0
1
i Y
Jjw
1
1+ jw’
Multiplikation im Frequenzbereich.
L -1 +6wr1) = — w1+ 5w+ 1)
1+ jo O @ T 110 1T+ w0
T 7r
b= 1)+ 0w+ 1)

Beim letzten Schritt wurde die Ausblendeigenschaft verwendet.

Zur Riicktransformation verwendet man die Korrespondenz

it
d(w-—1)
S(w+1)
Damit erhélt man

(fxg)t) =

o—e 27d(w — @) bzw.
—o Lt

2
——o Lit

™

T Ly ™ L

1+j2n 1—jon
11—j 5, 11+4j
2 2 ¢ T3y ¢
1 . )
LR (1 e
1 .
Lrel(1 e
1
re((1 = j)(cos(?) + jsin(?)))
1
i(cos(t) + sin(t))



