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Aufgabe 1:
Zeigen Sie

a) pj,k = 1√
2
(pj+1,2k + pj+1,2k+1) und

b) hj,k = 1√
2
(pj+1,2k − pj+1,2k+1).

Aufgabe 2:
Zerlegen Sie die Funktion

f(x) =



1 0 ≤ x < 1
4
,

2 1
4
≤ x < 1

2
,

3 1
2
≤ x < 3

4
,

4 3
4
≤ x < 1,

0 sonst,

als

a) f =
∑

k∈Z bJ(k)pJ,k mit geeignetem J ∈ Z,

b) f =
∑

k∈Z b1(k)p1,k +
∑

k∈Z a1(k)h1,k,

c) f =
∑

k∈Z b0(k)p0,k +
∑

k∈Z a0(k)h0,k +
∑

k∈Z a1(k)h1,k

und bestimmen Sie die Gesamtanzahl der von Null verschiedenen Koeffizienten
in jeder Darstellung.



Definition: Für d = 2 und j, k ∈ Z2 definieren wir die dyadischen Boxen, die
Haar-Skalierungsfunktion und die Haar-Funktionen

Ij,k := [2−j1k1, 2
−j1(k1 + 1))× [2−j2k2, 2

−j2(k2 + 1)),

pj,k := 2j1/22j2/2χIj,k ,

h1j,k :=
1√
2
(p(j1+1

j2
),(2k1k2

) − p(j1+1
j2
),(2k1+1

k2
)),

h2j,k :=
1√
2
(p( j1

j2+1),(
k1
2k2
) − p( j1

j2+1),(
k1

2k2+1)
),

h3j,k :=
1

2
(p(j1+1

j2+1),(
2k1
2k2
) + p(j1+1

j2+1),(
2k1+1
2k2+1)

− p(j1+1
j2+1),(

2k1+1
2k2

) − p(j1+1
j2+1),(

2k1
2k2+1)

).

Aufgabe 3:
Zeigen Sie

a) pj,k = D2jTkp0,0 = 2j1/22j2/2χ[0,1)2(2
j1x1 − k1, 2j2x2 − k2),

b) p(j1j2),(
k1
k2
)(x1, x2) = pj1,k1(x1)pj2,k2(x2),

c) h1
(j1j2),(

k1
k2
)
(x1, x2) = hj1,k1(x1)pj2,k2(x2),

d) h2
(j1j2),(

k1
k2
)
(x1, x2) = pj1,k1(x1)hj2,k2(x2),

e) h3
(j1j2),(

k1
k2
)
(x1, x2) = hj1,k1(x1)hj2,k2(x2).


