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1. Konstruktion von Skalierungsfunktionen I:
Eine notwendige Bedingung an φ für die Existenz einer MRA ist dass

φ(x) = 2
∑

hkφ(2x− k) wobei hk =
1√
2
〈φ, φ1,k〉 (1)

(siehe Gleichung 1.36 im Skript). Eine weitere charakteristische Bedingung
an die Skalierungsfunktion lautet

∫
R

φ 6= 0 für φ ∈ L2(R)
⋂

L1(R).
Zeigen sie dass

∫
R

φ = 0 für φ mit kompakten Träger im Widerspruch zur
Vollständigkeitsbedingung steht.

2. Konstruktion von Skalierungsfunktionen II:
Wendet man die Fouriertransformation auf Bedingung 1 an, so erhält man

Fφ(ω) = H
(ω

2

)
Fφ

(ω

2

)
mit H(ω) =

∑
k hke−ikω.

Zeigen sie dass gilt

|H|2 (ω) + |H|2 (ω + π) = 1. ω ∈ (0, π)

Hinweis:
Verwenden sie die Orthonormalität der Skalierungsfunktion φ und die 2π-
Periodizität der Funktion H.

3. Faltung:
Wir betrachten die Faltung

u(x) =
1
ε

∫
R

G

(
x− y

ε

)
f(y)dy

wobei G die folgenden Voraussetzungen erfüllt

• G ≥ 0

•
∫

G(x)dx = 1 und
∫

x2G(x)dx < ∞
• G symmetrisch.

Zeigen sie dass für f ∈ C2 gilt

lim
ε→0

u(x)− f(x)
ε2

=
1
2
f ′′(x)

∫
z2G(z)dz

1


