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Aufgabe 4 Alternantensatz von Tschebyscheff
Gegeben sei die Funktion f: [1,10] — R, f(z) = In(z).
a) Berechnen Sie die beste Tschebyscheff-Approximation p* € P; an f auf [1, 10].

b) Zeichnen Sie die Funktionen f, p* sowie die Fehlerfunktion f — p*.

Aufgabe 5 Faltungssatz
Zu a,b € C"* ist die diskrete Faltung ¢ = a * b, ¢ = (cp, . .., ¢,) € C* definiert iiber

n
c; = E G@b]’,g, j:(),...,n,
=0

wobei bj_y = bj_gynq1 fiir j < £ verwendet wird. Zeigen Sie, dass die diskreten Fourierkoeffi-
zienten die folgende Beziehung erfiillen:

Aufgabe 6 Diagonalisierung zirkulanter Matrizen
Gegeben sei die Matrix

012 3 4
401 2 3
R = 3401 2
23 401
12340

a) Zeigen Sie, dass R durch \/Lg F4 mit
.F4 — (627rijk/5>'
diagonalisiert wird.
b) Welche Beziehung besteht zwischen den Eigenwerten von R und dem Vektor r =

(0,1,2,3,4)T?

Aufgabe 7 Denoising mittels DFT
Auf der Veranstaltungshomepage ist die Datei corruptedSignal.mat abgelegt, die ein Ori-
ginalsignal (signal) sowie eine verrauschte Version (corrsignal) beinhaltet.



a) Schreiben Sie eine Octave-/Matlab-Funktion denoiseViaFft_<Name>.m, welches die DFT
(fft) des verrauschten Signals berechnet, anschlieend betragskleine Fourierkoeffizien-
ten |¢éx| < 7 Null setzt (Thresholding) und das Signal iiber die inverse DFT (ifft)
rekonstruiert. Als Eingabeparameter sollen ein Signal sowie ein Threshold tau > 0 ak-
zeptiert werden, die Ausgabe ist das entrauschte Signal.

b) Schreiben Sie ein Skript denoisingExample <Name>.m, welches corruptedSignal .mat
einliest und die Funktion aus a) fiir die Parameter 7 = 0.001, 0.005, 0.01, 0.02 aufruft.
Verwenden Sie subplot um sich das Originalsignal, das verrauschte Signal und die vier
verschiedenen Rekonstruktionen anzeigen zu lassen.

Hinweis: Beachten Sie, dass die Funktionen fft und ifft eine andere Normierung als in der
Vorlesung verwenden. Passen Sie Thr Thresholding dementsprechend an.
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