Prof. Dr. F. Natterer SS 2006
Ubungen zur Vorlesung Inverse Probleme partieller Differentialgleichungen

Ubungsblatt 5 , Abgabe: 19.5.2006 , 15.00 Uhr

Aufgabe 16: (4 Punkte)
Wir betrachten im R! die Aufgabe

— —Ku=f

mit den Ausstrahlungsbedingungen

xlir{)lo(u' —iku)(x) =0, lim (v 4 iku)(z) =0
mit k > 0 und f € Cy(R'). Zeigen Sie, dass die Aufgabe eindeutig lésbar ist und geben
Sie die Losung an.

Aufgabe 17: (4 Punkte)

Berechnen Sie die Fouriertransformierte y der charakteristischen Funktion y des Quadrats

mit den Eckpunkten (1,v/3), (v/3,—1), (=v3,1), (=1, —V/3).

Aufgabe 18: (4 Punkte)

Sei f € Ly(IR) mit Tréger innerhalb des Kreises um 0 mit Radius R. Sei N € N fest,
Ae CNN A = f(Rk/N,RI/N) fir k= ~N...N—1und [ = —N ... N — 1. Zeigen
Sie:

Sei Ny die numerische Auswertung der Fouriertransformierten von f, bei der das Fou-
rierintegral ndherungsweise durch die Trapezregel mit Schrittweite h = 2R/N ausgefiihrt
wird. Zeigen Sie, dass fiir die diskrete zweidimensionale Fouriertransformierte von A gilt:

Agy = B*Ny(nk/R,7l/R).

Aufgabe 19: (4 Punkte)
Im Radar léasst sich nur ein kleiner Teil des Fourier—-Spektrums einer Funktion messen.
Berechnen Sie das hierdurch erreichbare Bild mit folgendem numerischen Experiment:

Simulieren Sie zunéchst eine optimale Messung, indem Sie der Matrix A aus Aufgabe 18
die Werte Ay, = (4/N)?x(7k/2,71/2), x aus Aufgabe 17, zuweisen.

Berechnen Sie die diskrete zweidimensionale inverse Fouriertransformierte von A und
zeigen Sie sie an. Das Ergebnis sollte ein fast perfektes gedrehtes Quadrat sein.

Hinweis: Matlab fiihrt die Fouriertransformation mit Indizes ab 0 durch, in unserer De-
finition laufen die Indizes ab — N, deshalb miissen Sie die Matrix umordnen. Sie konnen
hierzu die Funktion fftshift benutzen.

Wiederholen Sie das Experiment nun, aber schranken Sie vor der inversen Fouriertransfor-
mation die Anzahl der Messpunkte ein. Nehmen Sie an, dass Sie f (wh) nur fiir wy < w < wy
und || < 9, 8 = (cos ¢, sin ¢), messen konnen, und setzen Sie die nicht messbaren Teile
der Fouriertransformation auf 0. Typisch fiir Radar ist wy = 200, w; = 300, ¢ = 0.3.
Dokumentieren Sie das Ergebnis (per Ausdruck oder Mail) fiir diese und einige andere

Werte.



