ADS 2 priklady na cviceni

25. 11. 2020

Nékteré z nésledujicich prikladu jsou fesené v Pruvodci labyrintem algoritmu. Body ddvam za srozumitelné
predneseni feSeni ostatnim.

1.

Je-li  redlny vektor z R", jeho Fourieruv obraz y = F(z) je antisymetricky: y; = ¥,—; pro viechna j.
(Pfipomindme, ze vektory indexujeme modulo n, takze v, = yo.)

. Dokazte "inverzni” tvrzeni k predchozimu tkolu: DFT antisymetrického vektoru je vzdy redlna.

V dalsich tlohdch zvolme pevné n a w = e Oznacéime e*, s* a cF vektory ziskané navzorkovanim
funkci €27 sin(2kmr) a cos(2kmz) (komplexni exponencidla, sinus a cosinus s frekvenci k) v n bodech

intervalu [0, 1).

27i/n

Ukaite, ze Fourieriiv obraz vektorti ¥, s¥ a ¢* vypadd pro 0 < k < n/2 nasledovné:
e F(eF)=(0,...,0,n,0,...,0),
o F(sk)=(0,...,0,n/2i,0,...,0,—n/2i,0,...,0),
e F(c*)=1(0,...,0,n/2,0,...,0,n/2,0,...,0),

pricemz prvni vektor mé nenulu na pozici n — k, dalsi dva na pozicich k a n — k.

Zatimco vztah pro F(e*) fungujeis k = 0 a k = n/2, siny a cosiny se chovaji odlisné: s° i s"/2 jsou nulové
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vektory, takze F(s°) a F(s™?) jsou také nulové; ¢® je vektor samych jednicek s F(c°) = (n,0,...,0) a
?=(1,-1,...,1,—1) s F(¢*/?) = (0,...,0,n,0,...0) s n na pozici n/2.

Pro kazdy z redlny vektor z R™ existuji redlné koeficienty v, ..., a2 a Bo, ..., B, /2 takové, ze:
n/2
T = Zakck + Bps”
k=0

Tyto koeficienty jdou navic vypocist z Fourierova obrazu

Y= F(x) = (a’O + bOi; A bnfli)

takto:

ap = ap/n,

a; =2aj/nproj=1,...,n/2,
Bo = B2 =0,

Bj=—-2bj/nproj=1,...,n/2—-1

. Konvoluce vektorti x a y je vektor z = x x y takovy, Ze z; = >, Tx¥y;j—k, piicemz indexujeme modulo

n. Tuto sumu si mazeme predstavit jako skaldrni sou¢in vektoru = s vektorem y napsanym pozpéatku a
zrotovanym o j pozic. Konvoluce nam tedy fekne, jak tyto ”pretocené skalarni souciny” vypadaji pro
vsechna j. Dokazte nasledujici vlastnosti:

a) xy =y *x (komutativita)

b) z * (y * z) = (x * y) * z (asociativita)

c) zx (ay+ Bz) = alx xy) + B(z * z) (bilinearita)

d) F(z xy) = F(z) ® F(y), kde ® je soucin vektoru po slozkich. To ndm dava algoritmus pro vypocet
konvoluce v case ©(nlogn).



