
Dr. D. Frettlöh 18.12.2009
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Aufgabe 36:
Beweisen Sie die diskrete Version des Satzes von Plancherel: Für f, g ∈ CN gilt

N−1∑
n=0

fngn =
1

N

N−1∑
n=0

f̂nĝn

Aufgabe 37:
Berechnen Sie die DFT von f = (1, ξ, ξ2, . . . , ξN−1).

Aufgabe 38:
Betrachten wir die lineare Abbildung D2 : CN → CN die durch

D2(c0, . . . , cN−1) := (c̃0, . . . , c̃N−1) ,

mit

c̃0 := (−cN−1 + 2c0 − c1) ,

c̃N−1 := (−cN−2 + 2cN−1 − c0) ,

c̃j := (−cj−1 + 2cj − cj+1) , für 1 ≤ j ≤ N − 2 ,

gegeben ist. Außerdem sei

CN×N 3 M :=




λ0 0
. . .

0 λN−1


 ,

mit λk := 4 sin2(kπ/N) für k = 0, . . . , N − 1. Sei weiter wie üblich 1√
N

V die Darstel-

lungsmatrix der DFT.

Dann gilt

D2 = V
−1

MV .



Aufgabe 39:
Eine Version der diskreten Cosinus-Transformation ist gegeben durch die Matrix

M :=
2

N

(
cos

(
2j + 1

2N
kπ

))

0≤j,k≤N−1

(hier bezeichne j den Zeilen- und k den Spaltenindex), d.h. DCT(f) = Mf .

Zeigen Sie, dass die Spalten von M paarweise orthogonal sind. Wie muss man die
Spalten normieren, damit sie eine ON-Basis bilden (und somit M zu einer orthogonalen
Matrix wird)?

Abgabetermin: Freitag, 8.1.2010, in der Vorlesung


