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Aufgabe 1. Die Menge aller Funktionen f : R — R der Form
fraey=f(x)=ao+ax + azx? + azz® + agx? (1)
mit a; € Rund i € {0,1,...,4} bildet mit den Operationen

(f+9)(@) = f(2) +9(x), (A-f)(x)=A-f(2)
fir alle Funktionen f, g der Form (1) und alle Zahlen A € R einen Vektorraum V iiber R.
(a) Geben Sie die den Nullvektor bildende Funktion o € V' an.
(b) Gegeben sind die Funktionen h; und hy mit Funktionstermen

hi(z) =2 —42? und he(z) =23 — 2% — 42 + 4

Ermitteln Sie den Funktionsterm der Funktion k& € V' mit (hy 4+ ha + k)(z) = o(z) fir alle x € R.

(c) Stellen Sie die Funktionsgraphen Gp,,, G, und Gy, im Intervall € [—2,2] in einem Koordinaten-
system graphisch dar.

Interpretieren Sie die Summe hy + hy der Funktionen aus Aufgabenteil (b).

(d) Stellen Sie die zum Funktionsterm g(z) = 2z*+422—7 gehoérende Funktion g als Linearkombination
der folgenden Funktionen dar:

forx—1l, fitx—xz, forz—a®, fz:z—a2® und  fi:ze 2t (2)

(e) Stellen Sie die Funktion A : R — R mit Funktionsterm
: 1
ha) = 31 fula)

k=0

in der Form (1) dar und berechnen Sie die Koeffizienten.

Aufgabe 2. Gegeben sind die Funktionen f; : x — y = f;(z) mit

filz) =sinz,  fo(z) =cosz, f3(x)=sin(z— z0).
wobei € R und zg € R beliebig aber fest gewéhlt ist (d. h. zg ist reelle Zahl).
(a) Stellen Sie f3 als Linearkombination von f; und fo dar.

(b) Bilden Sie eine Linearkombination
)\1~f1($)+>\2-f2(33)+)\3'f3($), Ai €R, i€{1,2,3}

die fiir alle x € R den Nullvektor ergibt, ohne dass alle A; Null sind.



Aufgabe 3. Der Zahlkorper Zs enthélt nur die Elemente 0 und 1. Es gelten die Rechenregeln
0+0=1+1=0(), 0+41=140=1 sowie 0-0=0-1=1-0=0, 1-1=1 (3)

Die Menge aller geordneten n-Tupel (x1,x2,...,2,) mit z; € Fy fiir alle j € {1,2,...,n} bildet einen
Vektorraum V iiber Fs.

(a) Geben Sie alle Vektoren fir n = 3 an.

(b) Berechnen Sie die Linearkombination
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o
[

—
—
—

(c) Wie lasst sich in V' der bzgl. Addition inverse Vektor —a € V' zu einem Vektor a € V' beschreiben.

Aufgabe 4. Gegeben ist ein periodisches Signal durch die Funktion f : R — R mit
. ™
r—y=f(r)=3sinz fir x¢€ [O,2>
sowie m+—>y:f(:c):f(x+g) fir zeR

Die Funktion f soll durch eine Linearkombination der Form

n
x>y =8S,(z) = % + ) ak cos(kwz) + by sin(kwz)
k=1
mit Koeffizienten
4 13, . : 4 1%, . :
ay = —/ 3sinx - cos (dkx)dzr sowie by = —/ 3sinz - sin (4kz) dz (4)
m™Jo ™ Jo

fir k € {0,1,...,n} in Abfiangigkeit des Parameters n € N* angenéhert werden.

(a) Skizzieren Sie den Funktionsgraph Gy zur Funktion f im Intervall [—%,7]|. Geben Sie in diesem
Intervall die Sprungstellen von f an.

(b) Berechnen Sie die Koeffizienten a; und by in Formel (4). Geben Sie die Funktionsterme zu den
Funktionen S1 und S5 mit gemeinsamem Definitionsbereich D = R an.

Hinweis: Fir k > 0 lassen sich die Integrale in (4) mittels zweimaliger partieller Integration berech-
nen.

(c) Plotten Sie die Funktionsgraphen zu Sy, S3 und Syo (gemeinsam!) im Intervall [—-7, 7).

Die nachfolgenden Aufgaben beziehen sich auf bereits erworbenes Wissen und sind von
Ihnen in der Ubung der KW 19 vorzurechnen.

Aufgabe 5. Bestimmen Sie jeweils alle komplexen Zahlen z, welche die folgenden Bedingungen erfiillen.

(a) 22 —3224+72-5=0 M) ]z]=2 A (z—1)€R




Vertiefung

Aufgabe 6. Priifen Sie die folgenden Vektoren aus R? bzw. R? jeweils auf lineare Abhingigkeit:

w (3)-() o (5)-()-(5) o (3)-(7)

1 3\ (4
@ fof,[1],]1 e 21.,13].|7 @ [2],{o],[-1
0 2 1) \1
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