
Prof. Dr. Josef G. Steinebach Wintersemester 2011/12
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Aufgabe 36 (mündlich) [Umkehrformel für Fourier-Transformierte]

Die diskrete Fourier-Transformierte von {x1, . . . , xn} ist gegeben durch

J(λ) =
1√
n

n∑
k=1

xke
−ikλ, λ ∈ R.

Beweisen Sie die Umkehrformel

xt =
1

2π

√
n

∫ π

−π
J(λ)eitλdλ, t = 1, . . . , n.

Aufgabe 37 (4 Punkte) [Eigenschaften der Fourier-Transformierten]

Für eine Folge {xt}t∈Z mit Periode n und ein festes s ∈ N betrachten wir

zt =

s∑
k=−s

gkxt−k, t ∈ Z.

Es seien JX , JZ die Fourier-Transformierten von {x1, . . . , xn} beziehungsweise {z1, . . . , zn},
IX = |JX |2, IZ = |JZ |2 und

G(e−iλ) =
s∑

j=−s
gje
−ijλ, λ ∈ R.

Zeigen Sie, dass für ωj = 2πj/n ∈ (−π, π] gilt:

JZ(ωj) = G(e−iωj )JX(ωj) und IZ(ωj) =
∣∣G(e−iωj )

∣∣2 IX(ωj).

Aufgabe 38 (4 Punkte) [Periodogramm 1]

Für ein festes ν ∈ (−π, π] seien x1, . . . , xn gegeben durch

xk = eiνk, k = 1, . . . , n.

Zeigen Sie, dass die Fourier-Transformierte von {x1, . . . , xn} die Darstellung

J(λ) =
1√
n

sin(n(λ− ν)/2)

sin((λ− ν)/2)
exp(−i

(
λ− ν)(n+ 1)/2

)
, λ ∈ R,

besitzt und benutzen Sie dieses Ergebnis, um das Periodogramm I8 für ν = π/4 zu berechnen.

Aufgabe 39 (4 Punkte) [Periodogramm 2]

Zeigen Sie, dass unter den Voraussetzungen von Satz 11.2 der Vorlesung EIn(ω) für n → ∞
gleichmäßig auf [−π, π] gegen 2πf(ω) konvergiert, falls EX0 = m = 0 gilt.


