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1. Aufgabe Facherstrahlgeometrie 3 Punkte
In der Vorlesung wurden Koordinaten der Facherstrahlgeometrie wie folgt eingefiihrt:

s=rsinf

p=a+p—73.

Hierbei sind s und ¢ die Koordinaten der parallelen Geometrie und » > 1 der Radius der
Abtastkurve. Zeigen Sie:
Das Bild von [—1,1] x [0, 7] in der s, ¢-Ebene ist in der «, S-Ebene die Menge

{(a,ﬁ) 0,27 x [-3,7] | T-B<a<® 4B, 8 (a)<h< ma)}

mit

B:arcsin(%) , ﬂ,(a):max{g—a,—ﬁ} ,  B4+(a) = min 37“—04,3}.

2. Aufgabe RO6ntgen-Transformation 2 + 2 = 4 Punkte

Fiir f € S(R), § € "' und z € 6+ ist die Rontgen- Transformation durch

Pf(O,x)= | f(x+th)dt
/

definiert. Zeigen Sie:

a) (Projektionssatz)
F(PI.) (n) = (2m): Ff(n)  Vnebh

b) Fiir h(z) := |z|' " gilt:
P*Pf =2hxf.



3. Aufgabe Divergente Rontgen-Transformation 1 + 3 + 2 = 6 Punkte

Es bezeichne

/fa+t0 ., aeR%0eS?
0

die divergente Rintgentransformation.

a) Zeigen Sie, dass sich D, homogen vom Grad -1 fortsetzen ldsst, d.h
Dof(r) = |r| " Do f(0) fiir alle r # 0.
b) Zeigen Sie fiir £ € S%:
F(Daf)(€) + F(Daf)(=€) = 2m) "V (IT'Rf(,a"¢)) .

c) Sei h: R — R homogen vom Grad -2. Zeigen Sie fiir alle § € S

/ Do f(@)h(wT8)dw = / RF(6, s)h(s — aT)ds.
SQ

R

4. Aufgabe Approximative Inverse 1 + 2 = 3 Punkte

Wir betrachten das Verfahren der Approximativen Inversen zur Rekonstruktion der Funktion
f aus der Gleichung Rf = g. Dabei bezeichnet R : Lo(R?) — Lo(Z') die zweidimensionale
Radon-Transformation mit Z! := S x R. Wir wihlen einen Mollifier e,(z,-) und lésen das
Hilfsproblem

R*y(z,-) = ey(z, ) Ve R

Die Approximative Inverse liefert dann die Néherung f,(z) = (ey(z,), f) 1, (r2) an die Funktion
f durch

Sy9(x) = (3(2,-), 9) Ly(21):

a) Sei L € L£(Lo(R?)) ein linearer Operator. Andern Sie das Hilfsproblem so ab, dass die Ap-
proximative Inverse mit dem dadurch berechneten Rekonstruktionskern 1/1{;(3;, -) die Funktion
Lf durch (Lf)y = {(ey(z,"),Lf),(r2) approximiert. (Verifizieren Sie das Ergebnis!)

b) Fiir f,e,(z,-) € S(R?) und festes k € {1,2} betrachten wir den Operator L := %. Zeigen
Sie, dass sich der Rekonstruktionskern durch

Pl = 9’“ ;S “Re,

berechnen lasst.

Abgabe am Donnerstag, 30. Januar, vor der Vorlesung.



