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1. Aufgabe Sobolev-Riume 2 + 1 = 3 Punkte

Es sei f € L1(R?) eine Funktion mit kompaktem Triiger und p € L;(R).

a) Zuwv € St sei

Apt(a) = [ Fa o) p(e)
R

Schreiben Sie A, f als Faltung f * 7" mit einer temperierten Distribution 7" = T};,. Berechnen
Sie T'.

b) Weisen Sie nach, dass fiir f € H*(R?) die Funktion g mit
o) = [ flo -+ to)ar
0

ebenfalls ein Element von H*(IR?) ist.

2. Aufgabe Gedampfte Radon-Transformation 1.5 + 1.5 + 2 = 5 Punkte

Die geddmpfte Radon-Transformation mit konstanter Absorption p € R ist definiert als

Ruf(w,s):/f(sw+twL)e“tdt
R

fir f € S(R?).
a) Zeigen Sie die Verallgemeinerung des Projektionssatzes:
FiRuwf(0) = V2r Fof (ow + ipw™)
mit Ry f(s) = Ruf(w,s).
b) Berechnen Sie (formal) den Lg-adjungierten Operator R;,.

¢) Schreiben Sie R* xRy als Faltungsoperator. Wieso lisst sich diese Darstellung nicht verwen-
den, um f mittels Fourier-Transformation zu berechnen?



3. Aufgabe Sinc-Reihen | 34+ 1+ 1 =5 Punkte
Wir betrachten die Funktionen
o R" =R,  ¢p(z) =sinc (E (x — kh))
h
fir k € Z2™.

a) Zeigen Sie: {¢y}, bildet ein orthogonales Funktionensystem, d.h. es gilt

k=1
/ mxm(x)da::{o ol

R

b) Zeigen Sie: Die Funktion f(z) := sinc? (%) ist 1-bandbeschréinkt.

¢) Entwickeln Sie die Funktion f in eine sinc-Reihe, d.h. finden Sie eine Darstellung

= Zakwk(fﬁ)

keZ

wobei h als Nyquistrate zu wahlen ist.

4. Aufgabe Sinc-Reihen Il 2 4+ 1 = 3 Punkte

a) Zeigen Sie:
Zsinc2(7rk —a)=1, VaeR.
keZ

b) Zeigen Sie mit Hilfe von Teil a) die bekannte Beziehung
2

Z:214:—1 8

k=1

Abgabe am Donnerstag, 5. Dezember, vor der Vorlesung.



