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64.) Man berechne die Spektralkoeffizienten ck, 0 ≤ k ≤ N − 1, für die diskrete Rechteckfunktion
~y = (y0, . . . , yN−1)

T , wobei N = 2M als gerade vorausgestzt wird, mit

yj =

{

1, 0 ≤ j ≤ N
2
− 1,

0, N
2
≤ j ≤ N − 1.

65.) Man zeige die folgenden Verschiebungsformeln einer diskreten periodischen Funktion ~y ∈ C
N :

Verschiebung im Zeitbereich: (yk+n)k
DFT−−−→ (wknck)k,

Verschiebung im Frequenzbereich: (wknyk)k
DFT−−−→ (ck−n)k.

66.) Gesucht ist das trigonometrische Polynom

f(t) =
n
∑

k=−n

cke
ikt

von minimalem Grad n, welches im Intervall [0, 2π] an den 3 Stützstellen tj =
2π
3
j für j = 0, 1, 2

die vorgegebenen Funktionswerte y(tj) annimmt:

y(0) = 0, y
(2π

3

)

=

√
3

2
, y

(4π

3

)

= −
√
3

2
.

Wie lautet das trigonometrische Polynom in der Sinus-Cosinus-Form.

67.) Unter Berücksichtigung von Bsp. 63.) berechne man die Fourier-Transformierte für die nach-
folgend skizzierte Zeitfunktion y = f(t):

t

y

22

1

- 0



68.) Unter der generellen Voraussetzung, daß f(t) absolut integrierbar ist, zeige man folgende
Rechenregeln für die Fourier-Transformation (F (ω) bezeichne die Fourier-Transformierte von
f(t)).

(a) Streckung: Für c 6= 0 gilt:

F
{

f(ct)
}

=
1

|c|F
(ω

c

)

.

(b) Differentiation im Zeitbereich: Ist f(t) stetig und stückweise differenzierbar und ist wei-
ters f ′(t) Fourier-transformierbar, so gilt:

F
{

f ′(t)
}

= iωF (ω).

69.) Man löse mit Hilfe der Fourier-Transformation folgende Integralgleichung vom Fredholm-Typ
für x(t):

∫ ∞

−∞

e−|t−τ |x(τ)dτ =
1

1 + t2
.

70.) Unter Verwendung des Fourier-Integraltheorems und der in der Vorlesung hergeleiteten Trans-
formierten des Rechteckimpulses zeige man

∫

+∞

−∞

sinω

ω
e−iωxdω =











π, für |x| < 1,
π
2
, für |x| = 1,

0, für |x| > 1.

Was ergibt das Integral
∫

+∞

0

sinω
ω

dω ?


