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Aufgabe 1

(i) Bestimmen Sie die Unterteilungsregeln und die Unterteilungsmatrix des Unterteilungsalgo-
rithmus mit der Maske a = (aj) ∈ ℓ0(Z), so dass

N4(x) =
∑

j∈Z

ajN4(2x− j), x ∈ R.

(ii) Benutzen Sie die Unterteilungsregeln aus (i), um drei Schritte des entsprechenden Unter-
teilungsalgorithmus mit der Startfolge δ durchzuführen. Zeichnen Sie die resultierenden
Folgen c(r), r = 1, 2, 3, als diskrete Funktionen auf 2−r

Z.

(iii) Sei a = (aj) ∈ ℓ0(Z) so dass

N4(x) =
∑

j∈Z

ajN4(2x− j), x ∈ R.

Bestimmen Sie das größte n ∈ N, so dass
∑

j∈Z

(2j)ℓa2j =
∑

j∈Z

(2j + 1)ℓa2j+1, ℓ = 0, . . . , n− 1.

Aufgabe 2

(i) Erstellen Sie die Transition-Matrizen T0 und T1 für die Verfeinerungsfolge a ∈ ℓ0(Z) des
B-Splines N3.

(ii) Benutzen Sie die dyadische Darstellung x =
∑

j∈N

ǫj2
−j, ǫj ∈ {0, 1}, und die Identität
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, x ∈ [0, 1],

um eine Näherung an N3(0), N3(1), N3(2) sowie N3(1/3) zu berechnen.



Aufgabe 3 Seien

T0 =
1

4
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 und T1 =
1
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 .

(i) Zeigen Sie, dass der Teilraum
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{T0, T1}−invariant ist.

(ii) Bestimmen Sie die Matrix-Darstellungen T0|V0
und T1|V0

von T0 bzw. T1 eingeschränkt auf
V0.

Aufgabe 4

(i) Sei M ∈ R
n×n, n ∈ N. Zeigen Sie, dass

lim
r→∞

‖M r‖ = 0 ⇐⇒ ρ(M) < 1,

wobei ‖ · ‖ eine belibiege Matrix-Norm ist.

(ii) Sei M := {Mj ∈ R
n×n : j = 1, . . . , N}, n,N ∈ N. Zeigen Sie, dass

lim
r→∞

max
Mj∈M

∥

∥

∥

r
∏

j=1

Mj

∥

∥

∥
= 0 ⇐⇒ ρ(M) < 1,

wobei ‖ · ‖ eine belibiege Matrix-Norm ist.

Aufgabe 5 Zeigen Sie, dass der Unterteilungsoperator

Sa : ℓ(Z) → ℓ(Z), (Sac)j =
∑

k∈Z

aj−2kck, j ∈ Z,

shift-invariant ist.


