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Aufgabe 20:

LOSUNG:

a) (i)

(i)

(iii)

(iv)

a) Zeigen Sie,

(1) ()" = ="

J o J+n

R = T Ron

b) Zeichnen Sie 2} und 2} auf dem komplexen Einheitskreis. Interpre-
tieren Sie die Relationen aus der ersten Teilaufgabe am komplexen
Einheitskreis.

, 2m(7 +1 2mg 27l ,
2 = exp (2 i+ )> = exp (zﬂ) exp <zl) =z 2
n n n
; 2m(2 2717 ,
23 = exp (z m{ ‘7)) = exp <2ﬂ> =z
2n n
Alternativ:
; 2m(27 2m(27 2mg
23 = cos (%)) + i sin ™(2)) —cos [ L) wisin [ L) = 2
2n 2n n n

J+n
2277,

=cos(m)+isin(m)=—1
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b)

Aufgabe 21:

LOSUNG:

2
Zg

a)

2_ 2_ 1
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“Ze =2 z
8 8 Zi 3
_ A 2
=23 [ *
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Betrachten Sie die Koeffizienten c; der Forier-Interpolation zu den
Funktionswerten f;,

n—1

—k1q

neg = E fiz™
j=0

wobein € Nund f; € R fir allei =0,...,n— 1.
Schreiben Sie fiir den Fall n = 4 die Formeln fiir 4c¢q, 4¢q, 4c und
4c3 ohne Verwendung des Summenzeichens.

Betrachten Sie fiir n = 2 die zwei Interpolationsprobleme zu den
Funktionswerten g, g1 bzw. hg, hy, dann gilt fiir deren Koeffizien-
ten

2do = gozg + G173 2e9 = hozd + h129
2d, = go2) + G123 2e1 = ho2§ + hizy'
Sei nun
go = fo + fo,
g1 = fl + f3a
ho = (fo — f2),

hi = (fo— fo)zr "

Welchen Zusammenhang zwischen 4cg, 4c¢s, 4¢3, 4cy einerseits und
2dy, 2dq, 2eq, 2e; andererseits stellen Sie fest?

Woher kennen Sie den Zusammenhang der Interpolationsproble-
me?



a) Es gilt

deg = fo+ fi+ fo+ [3,

dey = fo+ frzrt + faz P+ Sz
dey = fo+ frzn 2 + ozt + f321°,
des = fo+ frz’ + fa2° + Sz

b) Beginnen wir mit do:

2do = goz3 + G125 = (fo + f2)zs + (f1 + f3)25
= fo2) + f129 + fozy + f32s
= foz + f12] + for] + f324

= 400
Nun dy:
2dv = gozg + G175 = (fo+ fo)zs + (fi + f3)z
= fors+ frzt + fo 28 4fs 2zt
—~ ~~
=s=z"  =27=C

= fozg + J1zs " + fazg '+ faz®

= 462
Dann eg:

2e0 = hozy + hazy ' = ((fo — f2)23) 2 + ((fr — f3)zi ') 2
= fo+ fizi' — fozi — fazg!
= fozy + fizi ' — fo(—21%) — f3(—2?)
= fozs + frzit 4 foz P+ fazn
=4

Zum Schluss e;:

2e1 = hozy + bz = ((fo — f2)20) 2 + ((fr — fa)z )z
= fo+ fizg eyt = fazg — fazgtag
= fozi + fizg '20 — fozd — fazi'z”
= fozy + f1z1° — fo(—21 %) — f3(—2")
= ford + fzi’ + oz + fazp”
= 4¢3

c) Dies ist ein Schritt in der Fast Fouriertransformation (FFT, Schnelle Fourier-

transformation).



Aufgabe 22: Betrachten Sie die Funktion

%x, z € [0,7),
flz)=42- Lz, r € [m,27),
flx —2knm), z € 2km,2(k+ 1)m), k € Z.

a) Berechnen Sie die Koeffizienten zu einer Approximation dieser
Funktion mittels Schneller Fouriertransformation (FFT) fiir

(i) 4 Punkte und
(ii) 8 Punkte.

b) Plotten Sie die Funktion f und die beiden Approximationen mit-
tels eines geeigneten Programms (z.B. Matlab).

LOSUNG:

a) (i) Wir notieren die Rechnung in Tabellenschreibweise:

Index 4 Knoten 4 -2 Knoten 4 -1 Knoten Index
o0 f(0F)=0 1 2 =4¢ 00
o f(13) = D1 E 0 =4¢ 10
10 f(25) =1 —1 -1 =4¢ o1
1 f(3%) = 0 -2t E—l =4¢3 11

N =

1
2
Dann gilt
do =2 60 =1
. A 1
ay = C1 +C3 = )
ay =¢=0
Bl = Z(Al — 63) = O
und somit
A 1 1
(z) = 5—5005@)

(ii) Wir notieren die Rechnung in Tabellenschreibweise:



Index 8 Knoten
000 f(0F)= 0
oo1  f(1%) = }1
o0 f(25) =1
oin f(35) =3
100 f(47) =1
101 f(b}) = 3
110 f(6%) = %
1 f(75) = 1

Hierbei haben wir benutzt

Dann gilt

und somit

2 -4 Knoten 4 -2 Knoten 8 -1 Knoten
3 1 2 E 4 =8
W " el
o -1 1 —1— =8¢
e =) = —1+ %= 87,
0 .22 -1 —1+ =8¢
32 (ZJ;ZB) 22 :\/Li —1—\%:867
z—Z_l—L_L
8 \/5 \/§7
2% = —i,
3 1 l
0= = —,
V2 V2
23—\,
2242z :—\/§i,
(224 2%)22 = —V2.
é0—2 Co—l
1 L
a1—01+C7: 1 V2
a2—02+66:
a + 1+ L
a Gy +C —
3 3 5 NG
(~I4ZE4:O
6122'(~1—67):0
by = i(¢y + ) = 0
by = (¢35 + ) =0
1 -1-L —1+-L1
§+( 1 ﬁ)cos(m)—i—( 1 ﬂ)cos(?)x)

Index

000

100

010

110

001

101

011

111



0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1




