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1 Angabe

Man zeige, daß für die Fouriermatrix FN , gegeben durch
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mit ω = e
2πi/N gilt:

FN · FN = N · EN

Dabei bezeichnet FN die konjugierte Matrix und EN die N × N -Einheitsmatrix.
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

ω
k(r−1) · ω−k(s−1)

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

2 Theoretische Grundlagen: Fourier-Matrix

Durch Bilden von Potenzen der Einheitswurzel

ωn = e
2·π·i

n

erhält man die Fourier-Matrix.

3 Lösung des Beispiels

3.1 r = s
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∑

k=0

ω
k·(r−1) · ω−k·(r−1) =

N−1
∑
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ω
k·(r−1)−·(r−1) =
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ω
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3.2 r 6= s

N−1
∑

k=0

ω
k·(r−1) · ω−k·(s−1) =
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ω
k·(r−1)−·(s−1) =
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ω
k·r−k−k·s+k =
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∑

k=0

ω
k·(r−s)

Dabei gilt: ω
r−s := z, wobei z eine von 1 verschiedene N -te Einheitswurzel ist (zN = 1).

z
N−1 + z

N−2 + · · · + z + 1 =
z

N − 1

z − 1
= 0

Beweis für z
N = 1 (Moivre-Formeln,n-ten Wurzeln in C):

z
N = ω

N ·(r−s) = e
2·π·i

N
·N ·(r−s) = e

2·π·i·(r−s) = cos(2 · π · (r − s)) + i · sin(2 · π · (r − s)) = 1
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