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Aufgabe 1 (Schnelle Fourier—Transformation) (44-24-2 Punkte)
Gegeben sei die Funktion f(z) := x.

a) Bestimmen Sie zu den Stiitzstellen z;, = %’“ k =0,1,2,3, das komplexe trigono-

metrische Interpolationspolynom t*(z) zu f(z) := x auf [0, 27) mittels schneller
Fourier-Transformation.

b) Bestimmen Sie zu den Stiitzstellen z;, = %’“, k =0,1,2,3, das reelle trigonometrische

Interpolationspolynom ¢(z) zu f(z) := x auf [0, 27).

c¢) Vergleichen Sie die Polynome t(x) und Re(t*(z)) und fertigen Sie eine Skizze dieser
Funktionen an (oder plotten sie diese Funktionen mit MATLAB).

Aufgabe 2 (Fourier—Transformation) (4 Punkte)
Sei n = 2m 41, m € Nund yo,...,yn gegeben. t)(z) = 37" c;e”” sei das komplexe
trigonometrische Interpolationspolynom zu (xg, vo), .- ., (Tn, Yn). Sei

m
even _ even ijx
LVt (z) = g e

7=0
das Interpolationspolynom zu (xg, yo), - - -, (Z2m, Y2m) und
tzdd<x> _ Z C?ddeijaz
=0
das Interpolationspolynom zu (xg, y1), - - ., (Tom, Y2m+1)-

Zeigen Sie, dass gilt

1 ‘ 1 4 s
tjl(x) _ 5(1 + ez-(erl):v) tfzven<x) + 5(1 o ez-(erl):v) tzdd<l’ o — 1).



Aufgabe 3 (Programmieraufgabe: DFT) (4 Punkte)
Sei n € N und

Pri={f = (f)2°_| fi € C, frun = fx fiir alle k € Z}

die Menge der n-periodischen komplexen Zahlenfolgen. Mit w,, := e~ sei die diskrete
Fourier-Transformation (DFT) F, : P, — P, definiert durch

(an)] = Z wﬁlkfk
k=0

(vergleiche auch Blatt 4, Aufgabe 3). Wegen der Periodizitit von P, kann fir f =

(fe)2_ . € P die DFT g = (gx)3>_., := F,.f kompakt als Matrixgleichung mit einem
M, € C**" geschrieben werden als
9o Jo
Gn—1 fn—l

a) Schreiben Sie eine Routine, die zu n € N die komplexe Matrix M,, bestimmt (oder
alternativ die reellen Matrizen Re(M,,) und Im(M,,)).

b) Geben Sie die Matrizen ihrer Routine fiir n = 2,4, 8 an. Bestimmen Sie die Fourier-
Transformierten M,v fir

v =(1,0,0,0,0,0,0,0)",(1,0,0,0,1,0,0,0)",(1,0,1,0,1,0,1,0)7.



