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57.) Seien ~y, ~z ∈ C
N gegeben und bezeichnen ~c, ~d ∈ C

N ihre Spektralwerte, außerdem bezeichne

(xk)k die N -periodische Fortsetzung des Vektors ~x ∈ C
N sowie w = e

2πi

N . Man zeige dann, daß
für die sogenannte “Periodische Faltung” gilt:

~y ∗ ~z :=

(

1

N

N−1
∑

l=0

ylzk−l

)

k

DFT
−→

(

ck · dk

)

k
.

58.) Man berechne die Spektralkoeffizienten des N -periodischen diskreten Rechteckimpulses (xk)k
mit x0 = xN−1 = 1 und xj = 0 für j = 1, 2, . . . , N − 2.

59.) Man zeige, daß für die Fouriermatrix FN :

FN :=















1 1 1 · · · 1
1 w w2 · · · wN−1

1 w2 w4 · · · w2(N−1)

...
...

...
. . .

...

1 wN−1 w2(N−1) · · · w(N−1)2















,

mit w = e
2πi

N gilt:
FN · FN = N · EN .

Dabei bezeichnet FN die konjugierte Matrix und EN die N -te Einheitsmatrix.
Anmerkung: Das Element in der r-ten Zeile und s-ten Spalte der Matrix FN · FN berechnet
sich durch

N−1
∑

k=0

wk(r−1) · w−k(s−1).

Man unterscheide nun r = s und r 6= s.

60.) Man zeige unter Verwendung von Bsp. 59, daß zwischen den Funktionswerten yj, j =
0, . . . , N − 1 und den Spektralkoeffizienten ck, k = 0, . . . , N − 1 folgende Beziehung gilt,
die sogenannte Parsevalsche-Gleichung:

N−1
∑

k=0

|ck|
2 =

1

N

N−1
∑

j=0

|yj|
2.



61.) Zur Fourier-Transformation: Man berechne die Spektralfunktion von

f(t) =

{

1, 0 < t < 1,

0, sonst.

62.) Man berechne die Spektralfunktion von

f(t) =

{

t2, 0 < t < 1,

0, sonst.

63.) Man zeige: Falls f(t) eine gerade Funktion ist, also f(t) = f(−t), dann kann die Fourier-
Transformierte F (ω) von f(t) wie folgt berechnet werden:

F (ω) = 2

∫

∞

0

f(t) cos(ωt)dt.


