Aufgabe U4

a) Wie lauten die Basismatrizen der diskreten Fouriertransformation im Falle L = R = 2, also fiir
2x2-Matrizen?

b) Man zeige, dass diese 4 Matrizen tatséchlich eine Orthonormalbasis bilden.
c) Wie lautet die Fouriertransformierte der folgenden Matrix: f(;5) = (:1,) i) ?

Losung

a) DFT — Basismatrizen allg. By, , = (eQ’Ti*(mTj"'%)) mit j=0,...L—1,k=0,...,R—1

; 1 1
BO,O — (6271'7.00) — (1 1>

By = (e2mis0Hk/2)) = (1 §:> _ (i :})

mit e = cos(r) +i* sin(r) = —1+1i %0

Biy = (e2i*U+h)/2)) = ( 11 11)
1

mit 2™ = cos(27) + i * sin(27) =

| \\\\\\\>>

b) Lineare Unabhéngigkeit:

(i)l D) e (B 4)vae () = (00)

f(x) = cosx

/N

f(x) =sinz

a+b+c+d=0 a+b=0 a=0
- a—b+ec—d=0 - a—b=0 - b=

a+b—c—d=0 c+d=0 c=0

a—b—c+d=0 c—d=0 d=0

Wegen dim(C?*2?) = 4 miissen die B, , dann eine Basis bilden.

0 B£C

Orth 17 7 ifen: (Bgo; B =
rthonorma, u priifen: (By o; Bo,o) {1 BeC

(Boo;Bop) = 1% 2;20 Z;lczo Bo,o(j, h) ® Boo(j, h)
= 11+1+141) =1
analog fiir die anderen (B, n; Bimon)

(Bo,o; Bo) = 133" Boo(j,h) ® Bo1(j, h)
= 21x1+1x(-1)+1*x1+1x(-1)) =0

analog fiir die iibrigen Kombinationen. ..



¢) DFT von (; i)

1

G =103 3 firee MG = 0510 =051
7=0k=0

m=n=0:

e =1

go,0 = %(1 +24+3+4)= 17? = 2,5, arithmetische Mittel von F, mittlere Intensitat

m=0n=1:
goq=2(1x1+2x(=1)+3*1+4x%(-1))=—

N|—=

m=1,n=0:
=1(1x1+2x1+3x(=1)+4x%(-1)) =-1

G = 90,0 9go,1 _ 2,5 *0,5
910 911 -1 0



