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1. Beispiel:

Gruppe A

a) N1 = 4, N2 = 8

b) x1[n] = x1[−n], → x1[n] gerades Signal, detto x2[n]

c) N = 8
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d) ck = 1

8
[−1, 1, 3, 1,−1], c8−k = ck, k = 0, 1, 2, 3

oder mit Einsimpulsen: ck = 1

8
(−δ[k] + δ[k − 1] + 3δ[k − 2] + δ[k − 3] − δ[k − 4])

d1) x[n] ist reell und gerade → ck ist reell

d2) x[n] ist reell und gerade → ck ist gerade

d3)
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Gruppe B

a) N1 = 4, N2 = 8

1



b) x1[n] = −x1[−n], → x1[n] ungerades Signal

x2[n] = x2[−n], → x1[n] gerades Signal

c) N = 8
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d) ck = j

4

[

0,− 1√
2
, 1,− 1√

2
, 0

]

, c8−k = c∗k, k = 0, 1, 2, 3

oder mit Einsimpulsen: ck = j

4

(

− 1√
2
δ[k − 1] + δ[k − 2] − 1√

2
δ[k − 3]

)

d1) x[n] ist reell und ungerade → ck ist imaginär, c0 = c4 = 0 ist reell

d2) x[n] ist reell und ungerade → ℑm{ck} ist ungerade

d3)
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2. Beispiel:

Gruppe A

a) x[n] = x1[n] = cos π
2
n = 1

2
ej π

2
n + 1

2
e−j π

2
n

und damit X
(

ejθ
)

= πδ
(

θ − π
2

)

+ πδ
(

θ + π
2

)

, θ ∈ [−π, π], Skizze ist trivial

Alternative: X
(

ejθ
)

mit Fourierreihenkoeffizienten ck = 1

4

(

1− (−1)k
)

, k = 0, 1, 2, 3
von x[n] = x1[n] berechnen.

b) Skizze von H
(

ejθ
)

ist trivial

2



c) h[n] =
1

2π

∫ π

0

ejnθdθ =
j

2πn
(1 − (−1)n)

ℜe{h[n]} = 1

2
δ[n]

ℑm{h[n]} =

{

0 n = 0, n gerade
1

πn
n ungerade

d) Y
(

ejθ
)

= H
(

ejθ
)

X
(

ejθ
)

= πδ
(

θ − π
2

)

, θ ∈ [−π, π], Skizze ist trivial

e) y[n] = 1

2
ej π

2
n

Gruppe B

a) x[n] = x1[n] = − sin π
2
n = − 1

2j
ej π

2
n + 1

2j
e−j π

2
n

und damit X
(

ejθ
)

= jπδ
(

θ − π
2

)

− jπδ
(

θ + π
2

)

, θ ∈ [−π, π], Skizze ist trivial

Alternative: X
(

ejθ
)

mit Fourierreihenkoeffizienten ck = jk

4

(

1−(−1)k
)

, k = 0, 1, 2, 3
von x[n] = x1[n] berechnen.

b) Skizze von H
(

ejθ
)

ist trivial

c) h[n] =
1

2π

∫

0

−π

ejnθdθ = −
j

2πn
(1 − (−1)n)

ℜe{h[n]} = 1

2
δ[n]

ℑm{h[n]} =

{

0 n = 0, n gerade

− 1

πn
n ungerade

d) Y
(

ejθ
)

= H
(

ejθ
)

X
(

ejθ
)

= −jπδ
(

θ + π
2

)

, θ ∈ [−π, π], Skizze ist trivial

e) y[n] = − j

2
e−j π

2
n

3. Beispiel:

Gruppe A

a) H2

(

ejθ
)

= 1 + 1

2
e−jθ, H2

(

ej0
)

= 3

2
, H2

(

ejπ
)

= 1

2
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b) H1

(

ejθ
)

H2

(

ejθ
)

= 1, → H1

(

ejθ
)

=
1

H2

(

ejθ
) =

1

1 + 1

2
e−jθ

H1

(

ej0
)

= 2

3
, H1

(

ejπ
)

= 2
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c) Mit Formelsammung: h1[n] =

(

−
1

2

)n

σ[n]
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d) System H1 ist kausal (h1[n] = 0, n < 0) und stabil (
∞

∑

n=−∞

|h1[n]| < ∞)

Gruppe B

a) H1

(

ejθ
)

= e−jθ − 1

2
e−j2θ = e−jθ

(

1 − 1

2
e−jθ

)

, H1

(

ej0
)

= 1

2
, H1

(

ejπ
)

= −3

2
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b) H1

(

ejθ
)

H2

(

ejθ
)

= 1, → H2

(

ejθ
)

=
1

H1

(

ejθ
) =

ejθ

1 − 1

2
e−jθ

H2

(

ej0
)

= 2, H2

(

ejπ
)

= −2

3
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c) Mit Formelsammung: h2[n] =

(

1

2

)n+1

σ[n + 1]
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d) System H2 ist nicht kausal (h2[n] 6= 0, n < 0), aber stabil (
∞

∑

n=−∞

|h2[n]| < ∞)
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