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Aufgabe 1

Man entwerfe eine biorthogonale Filerbank perfekter Rekonstruktion mit symmetri-
schen Tiefpass-Filtern. Dabei sollen die Impulsantworten die Längen 9 und 3 haben.
Ein Ansatz für die Übertragungsfunktionen hat also die Form

H(w) = h(0) + h(1)(e−iw + eiw) + h(2)(e−2iw + e2iw) + h(3)(e−3iw + e3iw)

+ h(4)(e−4iw + e4iw),

H̃(w) = h̃(0) + h̃(1)(e−iw + eiw).

Um gute Tiefpassfilter-Eigenschaften zu sichern, sollen die Filter außerdem die Form
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L(w), H̃(w) =
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L̃(w)

haben, mit passenden trigonometrischen Polynomen. Schließlich fordern wir die
Normierung H(0) = 1. Man gebe die entsprechenden Filterkoeffizienten aller vier
Filter der Filterbank an. (8P)

Aufgabe 2

Man zeige, dass die Hutfunktion

f(x) =

{
1− |x| x ∈ [0, 1)
0 x 6∈ [−1, 1)

eine Zweiskalengleichung der Form f(x) =
∑

n∈Z anf(2x− n) erfüllt und bestimme
die Folge (an). (4P)

Aufgabe 3

Es seien Vj−1 ⊂ Vj abgeschlossene Teilräume des L2. Es sei Pj ein Projektor von L2

auf Vj , d.h. Pjf = P 2
j f ∀ f ∈ L2. Man zeige, dass Qj−1 := Pj − Pj−1 genau dann

ebenfalls ein Projektor ist, wenn Pj−1Pj = Pj−1 gilt. (4P)
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