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1. Energiesignale 

endliche Signalenergie 

Satz von Parseval  

Signalenergie über Spektrum 
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1. Energiesignale 

Konzentration der Signalenergie: 

 
mittlere Zeit 

 

 

mittlere Frequenz 

 

 

Zeitdauer 

 

 

Bandbreite 
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2. Skalierung 

Skalierung eines Signals mit dem Faktor 𝑎  

Änderung der Signaleigenschaften: 
 

Energie 

 

mittlere Zeit 

 

Zeitdauer 

 

mittlere Frequenz  

 

Bandbreite 
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3. Hilbert-Räume 

In der Vorlesung häufig Verwendung von Innenprodukten 

elegante Schreibweise 

Herleitungen können auf verschiedene Signalklassen angewendet werden 

Definition Hilbert-Raum 
 

Elemente: „Vektoren“ im erweiterten Sinne 

Vektoraddition: 

skalare Multiplikation: 

Innenprodukt: 

Norm: 

Metrik 
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3. Hilbert-Räume 

Eigenschaften und Rechenregeln für Innenprodukte 

Schwartz‘sche Ungleichung 
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3. Hilbert-Räume 

Beispiel: komplexe Vektoren 
 

Elemente: 

Innenprodukt: 

Norm: 

Metrik: 

Schwarz‘sche Ungleichung: 
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3. Hilbert-Räume 

Beispiel: Energiesignale 
 

Elemente: 

Innenprodukt: 

Norm: 

Metrik: 

Schwarz‘sche Ungleichung: 
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3. Hilbert-Räume 

Basis     

lin. unabh. Basisvektoren 𝝋𝑖 spannen Hilbert-Raum auf 

Darstellung eines Vektors durch Koeffizienten 𝒂 im Hilbert-Raum: 

 

 

 

Berechnung der Koeffizienten durch LGS: 

 

 

 𝑮 (Gram‘sche Matrix) 
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3. Hilbert-Räume 

Frame 

Vektoren 𝝋𝑖 spannen Hilbert-Raum auf 

Darstellung eines Vektors durch Koeffizienten 𝒂 im Hilbert-Raum: 

 

 

 

Berechnung der Koeffizienten ohne Invertierung der Gram‘schen 

Matrix: 

 

Frame-Bedingung wird erfüllt: 
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Aufgaben 
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Aufgabe 1: Energiesignale 
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Aufgabe 2: Exponentialfunktion 
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Aufgabe 2: Exponentialfunktion 
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Aufgabe 3: Skalierung 
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Aufgabe 3: Skalierung 
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Aufgabe 3: Skalierung 
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Aufgabe 3: Skalierung 
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