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◼ Haar wavelet function and Haar wavelet coefficients

ψ[�_]�=�������[��-�/�] - �������[��-�/�]

�������� ψ[�_��_��_]�=���ψ�� �-�

�������� ��ψ[�_��_��_]�=�����������[�]ψ[�����]����-����-�(�+�)

◼ A test function with a jump discontinuity at �=����[�]

�������� �[�_] = ���������[{{���[���]� � < ����[�]}� {(� - �)��� � ≥ ����[�]}}]
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����� � < �

(-� + �)� � ≥ �
� ����

�������� ����[�[�]� {�� �� �}� ������� → ����]
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◼ Absolute size of Haar wavelet coefficients of f at t over levels j=0..n

����[�_� �_� �_] �= �����[

���[��ψ[�� �� �����[� * ���]]]� {�� �� �}]

�������� ������ ������  �� �

�������� {��������� ���������� �������� ����������� ������������ �����������}

◼ Approximation of the Haar wavelet coefficients

dyadic interval where f is smooth 

�������� ����[�_� �_� �_] �=

��-� �  � - � * ���

�[�[�]� �] /� � → ��-� * �����[� * ���] + � / �

◼ dyadic interval where f has a jump discontinuity



�������� ����[�_� �_� �_] �=

��-�  � - � * ���[

�����[�[�]� � → �� ��������� → �] -

�����[�[�]� � → �� ��������� → -�]]

◼ Data for the example function: �=����[��] and �=����[�]

�������� �� = ����[�� ����[��]� �]

�������� {��������� ��������� ���������� ���������� ����������� ����������}

�������� �� = ����[�� ����[�]� �]

�������� {��������� ���������� �������� ���������� ���������� ���������}

�������� ��� = �����[�[����[�� �� ����[��]]� ��]� {�� �� �}]

�������� {������������� ������������� ��������������

�������������� ��������������� ��������������}

�������� ��� = �����[�[����[�� �� ����[�]]� ��]� {�� �� �}]

�������� {������������� ������������� ��������������

�������������� �������������� �������������}

◼ Comparison

�������� ���������[{��� ���}] // ����������
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�������� ���������[{��� ���}] // ����������
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�������� ��������[{��� ���}� ��������� -> {���� ����}� ��������� → ���]
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�������� ��������[{��� ���}� ��������� -> {���� ����}� ��������� → ���]
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◼ Wavelet list plot

�������� ��� = ������������������������[�����[�[�]� {�� �� �� �����}]� �����������[]� �]�

�������� ���������������[���]
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