
Aufgabe U4

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

b) Man zeige, dass diese 4 Matrizen tatsächlich eine Orthonormalbasis bilden.

c) Wie lautet die Fouriertransformierte der folgenden Matrix: f(jk) =

(
1 2
3 4

)
?

Lösung

a) DFT – Basismatrizen allg. Bm,n = (e2πi∗(
mj
L +nk

R )) mit j = 0, ..., L− 1, k = 0, ..., R− 1

B0,0 = (e2πi•0) =

(
1 1
1 1

)

B0,1 = (e2πi•(0+k/2)) =

(
1 eiπ

1 eiπ

)
=

(
1 −1
1 −1

)
mit eiπ = cos(π) + i ∗ sin(π) = −1 + i ∗ 0

B1,0 = (e2πi•(j/2+0)) =

(
1 1
−1 −1

)

B1,1 = (e2πi•(j+k)/2)) =

(
1 −1
−1 1

)
mit e2iπ = cos(2π) + i ∗ sin(2π) = 1

0 1 2 3 4

−1

1

f(x) = sinx

f(x) = cosx

b) Lineare Unabhängigkeit:

a •
(
1 1
1 1

)
+ b •

(
1 −1
1 −1

)
+ c •

(
1 1
−1 −1

)
+ d •

(
1 −1
−1 1

)
=

(
0 0
0 0

)

⇔


a+ b+ c+ d = 0
a− b+ c− d = 0
a+ b− c− d = 0
a− b− c+ d = 0

⇔

a+ b = 0
a− b = 0
c+ d = 0
c− d = 0

⇔

a = 0
b = 0
c = 0
d = 0


Wegen dim(C2x2) = 4 müssen die Bm,n dann eine Basis bilden.

Orthonormal? Zu prüfen: 〈B0,0;B0,0〉 =

{
0 B 6= C

1 B = C

〈B0,0;B0,0〉 = 1
4

∑1
j=0

∑1
k=0B0,0(j, h) •B0,0(j, h)

= 1
4 (1 + 1 + 1 + 1) = 1

analog für die anderen 〈Bm,n;Bm,n〉

〈B0,0;B0,1〉 = 1
4

∑∑
B0,0(j, h) •B0,1(j, h)

= 1
4 (1 ∗ 1 + 1 ∗ (−1) + 1 ∗ 1 + 1 ∗ (−1)) = 0

analog für die übrigen Kombinationen. . .
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c) DFT von
(
1 2
3 4

)

gm,n = 1
4 •

1∑
j=0

1∑
k=0

fjk • e−2πi( j
2m+ k

2n), m = 0; 1 n = 0; 1

m = n = 0 :
e0 = 1
g0,0 = 1

4 (1 + 2 + 3 + 4) = 10
4 = 2, 5, arithmetische Mittel von F, mittlere Intensität

m = 0, n = 1 :
g0,1 = 1

4 (1 ∗ 1 + 2 ∗ (−1) + 3 ∗ 1 + 4 ∗ (−1)) = − 1
2

m = 1, n = 0 :
g1,0 = 1

4 (1 ∗ 1 + 2 ∗ 1 + 3 ∗ (−1) + 4 ∗ (−1)) = −1

m = 1, n = 1 :
g1,1 = 1

4 (1 ∗ 1 + 2 ∗ (−1) + 3 ∗ (−1) + 4 ∗ 1) = 0

G =

(
g0,0 g0,1
g1,0 g1,1

)
=

(
2, 5 −0, 5
−1 0

)
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