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2. Übungsblatt zu Algorithmen der Numerischen Mathematik

Aufgabe 5:

(a) Zeigen Sie, dass FN aus der Vorlesung eine lineare Abbildung ist, deren Inverse durch F−1N =
1
N
FN gegeben ist. Geben Sie die zugehörigen Matrizen der Abbildungen FN und F−1N an.

(b) Zeigen Sie die diskreten Analoga zu Parsevalgleichung und Faltungssatz (also ‖ 1√
N
FNx‖2 =

‖x‖2 und FN(x ∗ y) = FN(x) · FN(y) für alle x, y ∈ CN).

Aufgabe 6:

(a) Sei x = (x0, x1, . . . , xN−1) ∈ RN (also xj reell). Zeigen Sie für die diskrete Fourier-Transformierte
x̂ von x

x̂−k = x̂k für k ∈ Z.

(b) Falls x ∈ CN eine gerade Folge ist (d.h. x−k = xk für alle k ∈ Z), so ist auch die (diskrete)
Fourier-Transformierte x̂ gerade.
Falls x ungerade ist (d.h. x−k = −xk für alle k ∈ Z), so ist auch die Fourier-Transformierte x̂
ungerade.

Aufgabe 7: Sei f stetig und 2π-periodisch mit absolut summierbaren Fourierkoeffizienten (f̂(n))n∈Z.
Deren Approximation durch die Mittelpunktsregel lautet

˜̂
fN(n) =

1

N

N−1∑
j=0

f(tj)e
−intj mit tj =

2j + 1

2
· 2π
N
.

Zeigen Sie die Aliasing-Formel

˜̂
fN(n) =

∞∑
l=−∞

(−1)lf̂(n+ lN).

Aufgabe 8: Gegeben sei eine zyklische Matrix

A =


a0 a1 · · · aN−2 aN−1

aN−1 a0
. . . . . . aN−2

... . . . . . . . . . ...

a2
. . . . . . a0 a1

a1 a2 aN−1 a0





Zeigen Sie: Die Eigenwerte von A sind die Fourier-Koeffizienten â0, . . . , âN−1 (mit âk = (FNa)k) und
die Eigenvektoren sind die Spalten der Fourier-Matrix FN = (wjk

N )N−1j,k=0. Geben Sie einen schnellen
Algorithmus zur Lösung des linearen Gleichungssystems Ax = b an.

Besprechung der Aufgaben in den Übungen am 01.05.2013 (bzw. entsprechender Aus-
weichtermin).


