Umrechnen in Realteil – die komplexen Zahlen
zB: Wenn ich um 5 Hz mehr mache, ändert sich das Spektrum oder nicht 
es gibt keine unendliche Auflösung, dh Sie können kein unendliches Signal auf der Leitung übertragen und genauso kann man nicht unendlich fein auflösen in der digitalen Welt

Frage: Ab welcher Frequenz, ich mach die Frequenz immer kleiner, der Frequenzunterschied:

Dh: für 100 Hz (realanteile + integer) und das selbe rechne ich für 105 Hz, die Frage ist  dann, ist es gleich oder unterschiedlich.

Dh. 100 Hz mit 101, 102, 103 Hz vergleichen

Irgendwann ist kein unterschied mehr, denn man kann nicht unendlich fein auslösen
zB: 8 kHz Abtastfrequenz, wir tasten 8000 mal in der Sekunde ab, dh. die höchste Frequenz ist 4 kHz (Theorie) die darstellbar ist.

fA > 2*B (Bandbreite)
Sprachspektrum 300 – 3400 Hz
4 kHz:

¼ = 0,25 ms
Rein theoretisch ergibt sich: das wir 4000 Blöcke haben, weil feiner können wir dann nicht  mehr auflösen und wenn wir es feiner machen, dann sehen wir keinen Unterschied mehr.
Mein schnellster Sinus hat 4 kHz und wenn der eine höhere Frequenz hat, dann kann man ihn nicht mehr darstellen, dann geht er verloren, weil die Auflösung nicht so hoch ist beim digitalen
Wenn ich Signal übertragen möchte, was 4,5 kHz hat und ich mache es mit dieser Abtastung, dann kommt es am anderen Ende nicht mehr an, weil ich kann keine 4,5 kHz abtasten, weil dann kommt eine Unterfrequenz heraus, also ein ganzzahliges Vielfaches nach unten hin.
Dh auch, wenn ich die Frequenz kleiner mache, ich auch nichts mehr mitbekomme => ich unterteile es in 4000 Blöcke und wenn man es noch kleiner macht und den Frequenzunterschied so fein macht, bräuchte ich eine höhere Abtastfrequenz, wir haben aber nur die 8 kHz => das ist (Theorie) ideal, in Wirklichkeit ist es schlechter, 

Wenn wir unter einem Hz abtasten, wenn ich 100 und 100,5 dann merke ich am Ausgang nicht mehr, denn so fein ist die Abtastung nicht – wir müssten höher abtasten, aber das findet in Wirklichkeit nicht statt

Theorie kann man sagen 1 Hz: wenn alles ideal ist, weil das gilt für den rauschfreien Kanal und ich hab keine Störungen also perfekte Übertragung.  zB: da Eingangssignal dort Ausgangssignal, nur keine Störung ist nicht real, gibt’s in der Wirklichkeit nicht und wir haben ja in der Mitte den Codec sitzen und das ist ein gewaltiger Rauscher, er verschlechtert durch rauschen – also in der  Realität 
Wenn ich mit 8 kHz abtaste und habe einen Kodek in der Mitte sitzen, dann bringe ich keine 4 kHz durch, umso mehr Rauschen ich habe, umso mehr fällt mir weg – weils beschnitten, etc. wird.
Wenn ich 3400 Hz habe, dann ist mein ganzes Signal (die 4 kHz) hat dann nur noch 3400 Teile (so kann man sich das vorstellen), sprich es ist dann schon mehr als 1 Hz (4kHz/3,4kHz = mehr als 1).
Wenn ich den Vergleich zwischen 100 Hz und 101 Hz mache, dann kommt ca. 100% das gleiche heraus, weil das sehe ich einfach nicht mehr, aufgrund des Rauschen was ich habe -> geht einfach verloren. Und um das geht es herauszufinden.

Der Unterschied muss mehr sein als 10^

Wir haben vertikal auch eine Auflösung (auf der Y-Achse), wir sagen 8 Bit (wegen Kodec). Wenn der maximal Wert zB: 2000 ist. Wenn wir also 2000 haben und 8 Bit haben – die 2000 hat eine Auflösung von 8 Bit, wobei 2000 der maximale Wert ist, was ist dann der kleinste Unterschied – dh. der feinste Unterschied, wenn der größte 2000 ist, ist wie viel ? 2000/256 = ~8; dh auf der Y-Achse haben wir ca. 8 Stufen
10^-15 ist deutlich weniger als 8, diese fallen alle unter den Tisch, wir müssen es digital darstellen. zB: -7 ist schon näher bei 8 

Schöne saubere analoge Signal wie folgt aus: das sind Stufen, wobei die kleinste Stufe, also die kleinste Differenz also 8 (wenn 2000 der größte Wert ist und 8Bit wir haben) ist.

Es muss einen Maximalwert geben, wenn ich einen Sinus mit einer Amplitude von 1 reingehe und ich transformiere es, dann kommt in der Frequenz transformiert etwas anderes raus. Ein Wert der für alle Frequenzen gleich ist.
Um die Feinheit herauszufinden, geht es.

Wir wollen eine Auflösung auf der Frequenzachse: unser Problem ist die Frequenzachse, wir wollen eine möglichst hohe Auflösung zusammenbekommen. Die Frage: was ist die höchste Auflösung? Umso höher die Auflösung ist, umso besser können wir verschlüsseln. Auflösung -> wie viele einzelne Teile habe ich da bzw. kann ich verwenden auf der Frequenzachse? -> das hängt von der Feinheit ab.
Wenn ich sage, ich hab eine Feinheit von 1 Hz, dann kann ich 4000 Blöcke machen, bei 4 kHz – nur diese werden wir in der Realität nicht haben.
Angenommen: wir haben eine Auflösung von 64 Bit (wir wollen sie haben) – wie viele Blöcke sind das? -> 2^64 umrechnen permutieren und fakultieren wie viele Blöcke sind das. -> wie viel Blöcke sind das bei 64 Bit und dann schaut man, ob es sich ausgeht und auf das gezielt testen.
Wie viele Frequenzblöcke ergeben sich daraus- 

1) Maximaler Wert eines Sinus für alle Frequenzen (ich glaube, wie hoch dieser maximal in
2) Die ausgerechneten Zahlen in reale Zahlen umrechnen

3) Die Zahlen normieren -> 8 Bit (Kodec) in der y-Achse
4) Und dann vergleiche ich zB: die 100 mit den 105 und dann schaue ich, ob ein Unterschied herauskommt. Also 100 mit 101, 102, ….; das mache ich so lange, bis ich merke, da ist ein Unterschied und dann habe ich den kleinsten gefunden. Wir verwenden Runden, dh. bei 8, wenn ich vergleiche, zw. 100 und 101 und es kommt etwas mit 6 heraus, dann runde ich auf 8 auf und habe meinen kleinsten gefunden. zB: bei 105 Hz ergibt sich ein Unterschied, dann weiß ich, den kleinst möglichen Auflösung den ich verwenden kann ist eben, bei 100 Hz sind die 5 Hz und dann ab 105 weitermachen, also dort, wo man einen Unterschied feststellen kann.
5) Höchster-Wert-Sinus/256 = was ist die Differenz, sprich was ist die feinste Auflösung auf der y-Achse

Dh. ich muss wissen wo der Peak ist bzw. welchen Wert dieser hat, wenn ich mir den Peak für 300 Hz ausrechne, dann weiß ich, der Punkt muss bei 300 Hz sein und bei 301 schaue ich dann auch und dann schau ich so lange (also Frequenz immer erhöhen: 302, 303, …) , bis ich eine Differenz erkennen kann, zwischen diesen bis eine Differenz da ist.
Dh. wenn ich 300Hz von 300Hz abziehe kommt 0 heraus, wenn ich 300 Hz von 301 abziehe, kommt vermutlich was anderes heraus.

Wenn das Eingangssignal immer gleich ist, dann schaut auch das FFT immer gleich aus und wenn ich die Frequenz ändere, dann ändert sich grundsätzlich nichts am Frequenzspektrum, außer das der Peak weiter nach oben wandert. Und der wandert weiter rüber, weil je höher die Frequenz ist, wandert er nach rechts
Das Frequenzspektrum (zwischen 300 und 301) schaut ähnlich bzw. fast gleich aus, nur ist es bei 301. Das Problem ist, wir können nicht so genau auflösen, wir können 301 vl nicht darstellen, weil wir tasten nicht mit einer unendlichen Frequenz ab,  sondern mit einer endlichen zB: 8 kHz Frequenz ab. Dadurch kann ich nicht unendlich hohe Frequenzen darstellen und auf der anderen Seite kann ich nicht eine unendliche in die Feinheit in der Auflösung – ich kann nicht darstellen 300,0004. Vl sehen wir bei 301 noch keinen Unterschied (von 300 ausgehend, und der Unterschied) 
Durch die Digitalisierung die Feinheit verloren geht, darum schauen (zB: 300 und 301 – schaut fast gleich aus).

