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Legyen adott egy A halmaz és ejy P részhalmaz rencsicre,
nalvnek minden pne€r elemén adoit egy I, mertik. adott toviab-
i ezy £:a—>R figzvény, mely minden m_ szrint P minden

lemén intesrilhatd. Zkkor a kovetkezd képlettel definiil-
netjuk a #An tpanszformdcidt:
AN e

/1,17 [appe !} [ alm,

il feltegsciik, hogy aminden a€A esetére levezik esy m, mA =

-

i

ik a Hd_=qpel 3 u&pj halmazon, kdnnyen definidlhatjuk =a

ﬂ -
M transaformicid dzynevezett dudlisdt, amelyet aVin_yal
julolunk:s
" A F{ ce) :': fr' I',-J-/”q_q_
I

=0l persze o a P-n értelmezett valds fligsvény, mely min-
den Hd halmazon integralhatd @, szerint. wezrevehetjilk,
hogy a dualis tranczformicid voltakdppen szinten /L.1/

, tipusy transzformicidé, aiszen r-n a Ha-k alkotnzk rénz-
halnaz rendsszert.

i lexfontosabb _elmerild problema ezen transeforaiciok
tavertsla: dnal lehetdséze. az inversz kercsése kizben pe-
diz szinte automatikusan vetodik rel a dualils felhaszni-
LAgdnak gondolata. orre vexnest mar az az ezyszerd gszrevi-
tel isy ho:y ha f:A—2R, akkﬂr[ﬁy’szintén A-%t képezl i-re;
srre a gondolatra vezet az is, amikor a legegyazeribb ese-
telkben proébsliozuni,.

fisz.iink erre ey p2lddt., Ha A vages 28 P a lezalaub

slhalmaznyi reszhzlmazelinak rendszere, tovabtd m_ a ké-
s3pbiekben meshatirozaadd reltdteleknek eleget tevo ssr-
ik, vagyis ,eldy jé" , akkor a /I.1/ keplet nem mis
-int ezy |F| ezrenletb3l Alld algebrai egyenletrendszer
{-pre nazve, ff.&f képlet pediyg megfeleld n_ egetén nem

' u

nds, mint ennek az egyenletrendszernek a mesolddsa.
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~bben a formiban tehat Crumer tetele ast mondjz ki, nogy
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. F = I § 4 1 "-'l-. - 'J- WF P g |~ . = . y =T [
no 28 (B.(a})) matrixaak Latezik inverze, aikor

D ‘pel ,aed
invert4lva olyan & _awrtdket kapunk P-n, melyre isuc ao

A I."l ] # i

i)' =f azonosziys. Lz a kaplet pedig lényegeben a nitn
transzformocidt invert:alja.

Bzutin mur new olyan meglepd a kdvetkesnd EPEG¢=H},
velyet 1317-ven vazonyitoti J. Reaon., Legven ﬁ*hj F a
alkok halxaza, i, minden p sikon a szoxott Lukliedeszi
mertek, mig o, 2% aﬁﬁj ponton athaladd sikoiton a nsor
carték, amit azemloletesen w.ry nyerhetiink, ha ezcket a
siokat condelatbsan azonositjuk egy ag a pontben alli-

R T

tott a9 sikra merileges esyvenes altel az a kdrili egyséz-

simbobol kimetssett kdt ponttal, és ezeken vesezlk a

Smb reluletmertakat. Lkkor fehat:

Hf I J
Tf

sperator 2e f€5/R7/. Késdbb Radon
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teletere ezt a "ﬂ“ tranaarurmuciét Hadon traonszioramacionak
neveszték el, anl astan Orokliddtt 2 d dimenzids n dimenzi-
Sban vett dltelanvsitasaira is.

A fI.1/ dliel mechatireocott transzformaciot

d dimenzidss n disencicban veist Radon transsforasecionali:

nevezzilk, he ott A=R", P=¢, m. & p=n vett cuklieseszi
" i..l’
. - . - T i | . - ] " #0 - i L
narték, mizg dualisdnal, melpet /I1.2/ hataroz aeg, -, &
-

A uaar mériveke, melyet H_ és az a koriuli forgascsoport

weonositdsival nyverdetink., Itt r”-vel jelbltik az n ei=-
nenzids stukliedeseil tér ¢ dimsnzios hiperaltereit.

W

= 5 g = - : B li P e
lsmereves a kiovetitezo tétel: Ha fes/k/, akkor
jl. Ili .II! -'; j -I_r'..' ?
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. kovetirezdkbun ennek és dltulanositdsainak forjuk egy

L5 bizonyiidsdt adnd,




serornpieid ig sL1.1/ tipusd traaszriocmi

pliner-isnf; ©I0d D LEY Lk
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cid, ilietve aint nagd Laijlux, & uadon TranEal OXrmacily Uids
1 Liaginnls BonsianaoiorGihie
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Jdiz Ly Liju.;. o =avEe L M .
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)20, ha o€ T, 98 Leg en 1.3

et gy I3 Ty fispvinybol az J.’ef, .‘-:.}:l”{e-[u..J) keplettiel
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Letinidluk mosbmir a b bumerdng operdtort a kivelaeono

____t, : [me
FETuld 7[({){;{) - zétw cl

’x
g I O A Hlg=ay nesrtasd.

a jobb=1c¢lso 17 dlndex 22t jelsli, hozsy & bunerang

' yiltondju tugsvényre kell ﬂi“i*ﬂﬁﬂi-
anikor enalkul

:_-'.._."_LF.]. :L':‘D..n..'.--.-.[-.- h_.,-lL o ';
+t @ 't? indexet csak akkor fogjuk kilrni,

5 adott formula filreerthetd lenne, €5 usyanlgy tegalink

T o O &rgumeatumaval Y5,
eknelkk nevezeiik azokat as

n—=1

Ccilizder vagy nyal TULV vinye
F e '
5 t elyekre lLeteal ee€u y {107 JDill=

Ti—>R Llzovanyeket, o

den xeRY eueten L) =f {'). Umbfug vénynek nevezzuk a2

T Gt figevenyt, ha letezlk f:;+—~ o, Melyre Itﬁ)sfrlxij.

szerint o bumering Lruﬂszxnrmjcié nem tesi mast, alav,
Pl cvinyt nyelrl gvanyekre bontjo es nZOKal

Hooy az adotl Tag s
wwegralja. Irjuk azonban be a f11.1/ kepletoe L cefini-

i1 ;Ct (¢, X)) (-7/”7({:;)

_;_'_L,- j ib . t
g!

’ - 11-1 ‘ b= 3 , ay Ve p
e végipz ftut 5, ~-n, Yhalesz Uavele artelmebin az

csztil tut a Ox dtmeroju gbmb minden

(@, X} vektor
sontjan. Bz mutatja, hogy tenyleg /I.1/ tipust transzior-

ol e
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~ieciérol van szé, ahol az oittani jelolégseket hagznalva A=R"
P az oripén atmend gombdk halmaza, melyet természeles mddon
szonogithatunk az crigoval atellenes pontok halmazaval, m

-

pedig nem mdg, mint az origd korili egyseggomb Peliiletmér-
Lokdnek kivetitése p-re. Ez az észrevetel lehetiveé teszi,
hogy a sikon ujabb definicidt adjunko

&>

11.2 Tétel: Ha f:HZ—H&R Pligevény integralhatd az origon

4tmend korskon, akkor 2B(f)x) nem mas, mint £ itlaga a Ox
atmérdjui gomb feloswzlinen.
L bizonyitas a keriileti szlgek tételén alapszik, mely sze-
rint barmely keriileti szog éppen fele & hozza tartozo ki-
zepponti szognek.
AN A rajzon ldthaté jelolésekkel
e tchat 24=03 , ami azt jelenti,

L 3 hogy a B/f/=t definiald integ-~
ralban szerepld kivetitett mer-
Q/N - ték eppen fele a korre a kor
i kszéppontjabol kivetitett szog-

mértékének, ami éppen a normalt
keriileti mérték, Ez pedig nyil-
van a tétel dllitasat adja. ~OK—

Sajnos ez az allitdas tTOLD dimenzidban nem igez, mAr csak
~zért sem, mert mint azt kdnnyu latni, 4llitdsunk ekviva-
lens a keriileti szigek tételdvel, mely kettdénél nagyobb
dimenzidban nem igaz / mas konstans szorzoval se /s 1By
t5bb dimenzidban meg kell elégednink a definicidéval maga-
val, illetve a /l.1/ tipusu értelmezéssel.
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Mint tudjuk z t€s_ “-hoz turtozd feluletclem ! Ly
ﬁ . n i
e :..r'lt ;F.L.Li..'[.,‘,' lll E-I-..r 1 '
i ola
ng‘l.r.ﬂ i'_:lfi".

s Bl J j f £ IR [(£"¢,1x) | -f

.-:.E-I.D '—".H-L t“l H.Llll 3 L"_.(.Li"'-'ltﬂ} éE t_‘:(tl,'..’t.!l"l,_i‘!‘j
valagint dey tekintjik, hogy x az elsd tengelyen van, illet-

ve 2 koordindta rendazert ugy vettuk rel, hogy it eppen axz
alad tengelyre esge

Jeloljik a tovabbiakban qf-vei a FERD pont korili IZoly-
vonos gombrlispvinyek teréiu, ¢s amig kilon nem irjuk az ¢el-
lenkezojet, legyen f&ﬂ és f:ﬂ+——>ﬂ olyan fluggveny, melyre
r/x/=X/ x|/

ilvégezve /li-l.,1l/-ben az integrdilasokat, adodils ,
M-

Jow 1= i Byl 4 dr'wg-)rﬁj o/
P~ oL Cilye s o lyg LLIRE) MG @k,

B3 . . "
co8'H A , hiszen ha k>-L egész, akkor

~ L _____hIk - kf’j_(_‘
I‘J ]LL” 5 ax = & I

Legyen fj:ﬁ”~—?ﬁ / fi[xﬁ=|x| / az i termeszetes szamokra,
/11-1.2/=-b51l nyerjiik az alabblit:

oA

[II=1.2/ l:‘ ( ](

ahol ©

K-y

I'-‘l

r'-.*i

'-'—_‘.-'L,'* . / X :] - 3 a¥
f'll-l-jfr: .r_h'I'{ t' : -)i .\' } o #‘lﬁ J"-]._ {ﬂ{f . ”_ f t = F LL/Z!

Lonnyen kissamithavjuk ez utdbbl intemral értékéty ha ezgy-
szerd helyettesitessel behozzuk a trigonometrikus ruggve-
Ay zliket. g_ i

Vezessuk be a dfsmf gin'y cog'wdx jelUlést. rarcidlis

integrdlassal nyerjlk az aliabblaxkab: ) " Vv )
s B :

={ K- J’)‘:kfl UH - )d:?:(m ﬁ()dkﬂ,: (1 /) (‘/k r{khf){‘/kﬂ_

4 trivialis d ﬂ —ge.g" illetve dm+2“ﬂ a™ azonossige-
k+2 K K 2 1{

kat flgyelembe veve, ujabb immar blzﬂnyus szamitdsokat 1is
Lenetdve tevy azonossagukat nyerink.
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spek segitségevel konnyu teljes indukcids bizonyltasat
~dhatjuk az aldbbiaknake
II-1.4 Tétel: Ha k21 természetes szam, akkor
11/ kckﬂk—leTT 5
‘-"j']_i,i‘ Ha m pfil'ﬂii 1l v H" Q £y f"ft'.r'"‘f;.-'],l}“

i_'f/ {./;-L‘f i _Z 1\ .L'I* U {":"I*-‘”‘i.)

o8

/iil/ Ha m paratlan )

; faclhs o SEE= T

- — e —

{"T;“» : :Li;;lthr }) {}I +i - )[,kf J'HJ

Kovetkezmany: ila n paros -
/ o
o s o | (2 f13
-.-f: gl f _1'-. [ - { ] = - —
e C "€yl 1z -3 435 ..~ (h=5){n-3)
: — . : -3 A
ha pedig n paratlan 5 ,'rr =
{.'{_.*E-'E W " e (n--’;: g o o a’
o€ q* Lyt 203 Dby ofne (11=5 5) (1 -3)

Ugyanakkor /II-1l,3/-bol nyilvénvaléan
I /i
i’ /

I’h D4 M{AJ::i {A)tﬁif(fn - -)ﬂ/ t,

T o 11/
selybe ha beilrjuk a kovetkezmény eredményeirt illetve
c15bbi tételiink utolsd két formuldjat, azt latjulk, hogy
h-{
e 4 (4 TE)
VEF T R - (X)) —- SAE RS R
'-(-rTL)l{zU{ﬁ} {nw );;ef}{:+1)g. sl itn=H4)
nézpedig minden egynel nagyobb n természetes szamra, ami-
b51 elemi intezraldsi szabalyokkal adddik:

BB berd [ T

A




lekintve, hogy mindkét oldalon csak linearis operatoroix
wzerepelnek, /1I-1.H/ termeszetesen 1gaz az fi—k tetani-~
lepes yeges linearis kombilnacidjara 18,
ucyanakkor az is dlaz, hory mindket oldel operatoral ICl)-
.onosak az egyenletes konvergenciara nézve, igy /1I=1.9/
igas az I, —k linearis kombinacioinak egyenleteg lezartja-
ban lévod bdfﬂ&lj fuggvényre., A Stone-idelerstrass tétel
1gzont éppen azt allitja, hogy minden folywonos fupgveny
cbben a térben vali.

JI-1.6 Tetel: ha feG., akior
e C

AT dn-a /
BB -5 [ e
* ;{f J J % -1 dil-1 d |

-2 vl L

ahol az integralokatl sugariranyban kell venni,

11-1,7 Lemnas He hECU ¢s B/h/=0, akkor h=0U.

L1820 tételiinkbsl kvzvetlenul kidvetkezik, hogy B/h/=U e-

e Qe : i 4
I-J{.- tl-lﬂl F'-"i :".1"_1.] ; Ea‘n §

| S| i J

f 2 o [t o 5 S AT

i ; / YR f

wivel h folytonosg, itt. n-1 derivalas utan h=0-t kapun& ~OK=

'l.l_is_ﬂ 1‘ét91:
jekecide

o bumerang transzformdcidé bi-

Gu—n

Az eddigieket figyelembe véve nyllvan elegendc a bumerang
cranszformicid sziurjektivitasat megmutatni. Legyen I€G
29 LR

T § e
f "r:__."' {-'?r

- T S o i
: :j. “ — |' .'; Jr-j / { )
| J Ciq,f [ ;;jf t(l 4Lﬁ)
Ckkor LI=1.6 tétel szerint |
- .}: " r\ N { H 7) )
'(H—'%j‘) {{HL X~ Th AM f) (X)

Ha x£0, akkor IL-2.7 lemma szerint, ebbol £/x/=BE)x) ko=
vetkezik, de mivel mindket oldal folytonos, ez x=0U=ban is
igaz, tehat £=B/g/. . -l

/ J.l-l o .."
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™
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Az eddisaiekben a bumerdng transzformicict ugy vizsgale
LUK hugy g transzlformacichoz sziikséges gombUk mindip az

-

origon “mentek 4%, Csakhogzy az origdt végsisorcn tetozdlee-
Gel va]aszthutjuﬂ igy kézenfekvo a kivetkezo definicid.
| .. k) 4
4 BY operatort a v vdltozdra vonatkozd PER™ pont ki-

= ]

b bumerén& transzformicicnak nevezziik, ha

w7, % it B :
,-'::ap ( ;r (L _J}) )= 49 {4¢ i ’)’.,}( x-7)
Niyilvdn mindaz amit a bumeriang transzformicidrol cdoig
mestudtunk, bdrmely P esetén JP-TE ig igaz, ha Y-t tekint-
jlik origénak
Lezerint, ha feG,, akkor Létezik geGy, melyre £=B./g/.
Adefiﬂicié szerint ennek jelentése: _: 1
. o F e )
Iy x‘J—*rI‘;(fff t ff?!)_](h-.';f") amibsl {( / K’("\‘ H U{? iy
| A | g
Nézeilk most meg, hogyan “miikodik" a HF operator o-nl
Mint azt mar a /II.1/ képlet kapcsan megjegyeztuk, ilyen-
tor g=t cilinder fligcvényekre bontjulk, és azokat integral-
juk, de most nem az origd koridl bontjuk fel g-t, hanem a
F pont koril, vagyis az cesh—1 irdnyhoz tartozdé nyelfiigg-
vény g=bol = P-n atmend és e iranyu egyenesre vald megszo-

ritasasal alakul ki.

& Ahhoz tehat, hogy megkapjuk
,f 3 i.: L - .}
Y
W % f bumerang inverzét, csak e:y
A -um_ﬁtt olyan h fizgvenyt kell kercs-
“ -
xfﬁi fr L " niink, melynek a beldle az ori-
r

= f;ﬁyff méban nyerhetdo ayélfiiggvényei
| 3 megegyeznek a g-bol P-ben
! S - nyert nyélfiiggvényekkel,

I ;i;fﬁ Bz éppen azt jelenti, mint az
ﬁfj;éf a rajzon jél lathatd, hogy
= . hetx)=g(P+eqx—P,e¢) teljesil
i

ninden e€S o xeR™ esetdn, Bz a keplet azonnal adja h
¢xplicit alakjat, ha ixpe-t helyettesitink,




; T |
[ e (X =1 .-H’_,J
: % O IR T
1x) = G (X, X)
ivel chnnelk csak z#AL esetsn van értelme, legyen definiclsd

cerint h/C/=0, Termesszevesen 1l az origdt kiveve mindenutt

folvionos.

|

it—l.lL fetel: la ffqﬁ ullduelv Peh“ pontra, akkor a
- 1H
: q-fa ((fFTV” [}“ { i({ )r fihyf (LY,
i P .
g Dery B Ui [P 1 B s
fisrvény, mely =z origoban U, az origd kiwételével minde-
nitt folytonos, es f£=r/h/.

""—-_-""

lzzel tehat mostmar minden folytonos Z0@mbIUZ Vs anynew

'I

tud jukk hatarozni egy bunerdngz inverzét, csakhogy a kep-

-.L;;_'| .
e
iet, ami erre szolgal, nagyon bonyolult. lost a /II-1.3/
-inletre é8 a LI-1.4 tetel harmadik pontjara tamagzikodva
i :
iozunk egy vlyan rormulat megmutatni, mely bar csak pa-

ratlan dimenzidban igaz, de lényegegen egyszeridb.

. - & _— . ia e ik
TT-1.11 Totel: la neli piratlan es feG, valamely Péell"=-re,

o

A kor a Sl e .
{F. Ao Jh'} < ( ][‘ { b)]l (UTTJ);K I )
(X B =i [ ( F’C -":)
fiiggvény, nely az origéban U, az origd kivételivel minde-
niitt folytonos, ¢s f£=b/h/, ahol

o (X
My) = -/,, | j;,.(,,.)

Yégic ndzve ujra 2i-l.lu tdtel bizonyltdsdt, vilagossa

vilik, hogy a bizonyitds a /11I=1.5/ keéplet miatt jutott
a2 ottani formulahoz, 1by ﬂjll?dﬂ?ﬂlﬂdﬂ el latni:

o, 5 J
Bl by o) fig) Tapdy - <

e /1I=3.3/ és 11-1.4 miatt igaz, hlszen k eppen n-1 fele.
~lk=




Az TiIVERZFORMULA
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R

lermésretes condolat as eldzu fejezet eredmeéenyeit nez-
ve, hogy dltaldnosubb fugsvenyekre Uzy probal junk inver-
ot mdni, hogy azt mintegy "felepitjuk" a eumbilg véenyek-

L1, Jd lehetOgéuzet ad erre az alabbl lemma.

| , _ n n STTRRRIPO . Yo ¢
Ti-2.1 Lemnas Legyen gi:ll #R—>K €8 ges/RAR7/ 5, vala-

mint ffx/;fgfi,yﬁ dy, ahol az integralt az epdgz téren

veagallk. Ekkor . aa L

2] T;. J:{.H} Hb B ({}(.5 .':.f-).-'J{}-.)“"’fl'(

!

i i
Nyilvdn alkalmazhatjuk a Pubini tételt, igy ez a lemma
tpivialls. -Uk—-
.
Bnnek egyenes kivetkezrenye, hogy ha ffxfzjgjx,yf_yy,

'-i, 4
Sty 2 1 . /
e (3 "'

| P
,I i ‘l; -!I "IJ I'.,_. ; :}
I

F

ififf;fyeﬁ}‘/,{
riizcvény eéppen L 1averze, vagyis I=B/h/. 82 2 zondolat ad-
ju az Stletet, hogy tekintsilk az f/x!=ff/yfufx-y/ ay elu-
31litdst, ahol &/x/ az j¥-n vett birac féle disztribucic.
iazerint elég volna a Dirac fele disztribicid bunerang in-
verzét venni, abbdl mar addédna f bumerang inverze., Az Ol-

1ot kivitelezéséhez sziikséges az alabbl lenna.

[1-2.2 Lemma: Legyen v e U, minden k természetes szam-

ro olyan kompakt tartéju figgvény, mely végtelengzer deri-

L 4$1lhatd és ha k a végtelenbe tart, akkor V. digsztribicid
i
sptelemben tart a Dirac féle disztribuciohoz. Lkkor a

& . Pty of oy D
y?"ﬂ:rvﬁ | Xi——ﬂﬁ-JH! b LEX) S )
"L o3 ")

fuzgvénysorozat s-n tart a birac féle disztribldcidhoz,




hizonyitashoz ka2t dolgot kell igazolni Uk-rn:

- ) cd ‘ r y
| h u);gg‘ l S | \'l [t) ot

MIPK

£4

lekintsilk tehat o ktvetkezo egyenldaéget:
(T . " r
S [ R b I I i | f - . J'I 'i
¥ . i 107) = _I | 1
Jr \ :;'L)ﬂff'."‘-"_J / _MJ v (T ,HHH{LL)ﬁjf = J-a,&f]..m ::J;
g R e 5 £ 17K
4u igazolja mindkét fentebbi allitdsunkat, hiszen v, az
R7-n vett Dirac disziribicidhoz tart, ha k a végtelenbe

i
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11=2,3 Tetel: Ha n paratlan természetes szam eés f az

e =

J/ i.{ f‘ EE;,F ElEJﬂE, gicicor 0
. ) 1- 'TJ 4" ]H J'r - )
hoo =& (71 (R e o
f et 1 B |
fliggveny az T egy 1nverze, vagyis £=B/h/, ahol 2 a lLadon

e

operdtort jeldli és e = ?-hu xﬁu.

Legyen v, mint az elozd lEmﬂub&ﬂ as ”y/xf ffva /x—y/
valauint tleJ/R /1 melyre T ‘h-B/t o'
Legyen ezckut1n a t flug v wr;ek j azerinti x™-n vett in-

tegralja a hy/x/ f@bdvény, vagyis
hx)= | £ (9l

a le—> o2, akikor B/h /"ﬁ)l, mert v, ——QL}vdlaﬂ_nt

PR

hu: (P.TT) 1.;{{-53)(3—_1) 1{1;*41«))1_ MJU)NL'{

sz azt jelenti, hoygy elegendd belatnunk, hogy hﬂ ervenle~
a h figcvénvhez, 4 Fubini tetel szerint

_..r

teagen tunvurgjl

-h -_ 11! 1
: 3 : = .-"J.-Jr
]\1!-..{;1) P J( L(r {a"r}ﬂé{ / ( 1f”1 )(ﬁ “ ))(«X =gl I
Lselyettesitsink most r helydbe |x|l-r -et, majd integrdl-

iunk narc1311 san. wnnek eredmenye:

=S [ (RUf Yo oo i Bl ey e

”lﬂdlmﬂa-Un mogt a 1l-1,1L tétel eredmenyét integraloc




i
'I._l-
Lol

i

L ormiben azzal a § operatorral, mely :L-u az alabbi mouon

aikodik . ~ 1Y
'r B
/ x

: A W4 X Fleg

i Ok i' J.r | Fo
9y [/ (v ey dla
.-ll?.{x.):( ”’ J ,frf /'Hll [f,r ”_;))(}) ( v&x{*r"'}:) (",i‘j
b, jh\

Jelslje most W azl az operatort, melyre ha ¢€8/R/, aklor

| Y ;
W(g) iy =y | xad
! ':n " ['l'
Llkalmazva elobbi formulankra a parcialis integrildst,

.k NPT Vs i e
szt nyerjik, Rog) -

] .
ot wrd ey, i
’]k( ¥) :‘_(1_"):;}*] \X’ i{ ({er :) [ fk({){tmﬁ’f‘ U}/(,}) ka llfx_) n.{}’
I1-2,2 lemna jelolesel L#iqlluh vas

| x5 =(AN° N gl J “L{ T(J’)H(’WHLE; |- r))){ }) I'.L[ )

Je a lznma szerint | k 4 Lirac féle disztribuciduoz tart

a

l=n, igy eleg belaini, nogs

o= 1 W R sl 00

riceveny o/i/-ben van, es g/0/ éppen az allitasban szé-
renld formula.
“zdon transzformalt nyilvan 3/R"/=ben van, hisz f iz ott
van, ebbdl pedig mint azt a kdvetkezo lemma mutatje, kO-
vetkezik, hogy g is S/R/-ben van. ~Uli—

Lo

1I-2.4 Lemma: Ha gECﬁ?iH, akkor a
- {—h =l
LN =2 W =/q)(A)

gveény is C°7/lt/-ben van. lermésszetesen n paratlan ter-

nagnetes gudMe.
L bizonyitast teljes indukeidval vegezhetjuk el. uJdyilvan-
valdan teljesiil az allitas n=l-re, tekintalik tehat nid=re.
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celiintve, hozy ) ) TR 3
{—(hrl) AR i & - ,l'”_II U" 1 {J.]; £ ’] it
N Rl e fa) : '. , i {
. | L L 1| f J I!rl = i il | I I r|=r :
/A [, O o Hn o gme ] /
\.

2 teljesindukecids ieltétel szerint elég latni, hogy hsa

f"j K= _fl ¥ .- I.l'll
[ / '/Z ‘1
19 G /R/=-beli. Baysreri intepral transzformicidval nyerjiik
| | -l-!" f L /
Al o & " A I) -{
'[H"r | # MAlTAL

warpedig ebbol ayilvanvald n lemna gllitasa, hiszen u A

"‘h‘l
o | < T3 B [, e
Wel /RS, akkor an

#1

\
|

-—
e

4
| S e
=

azerinti derivialas beviketd az integralon belulre.. -0l

(| =y

feg kell itt jegyeznink, hogy a Il1-2.3 tétel nem ad

sinden tekintetben teljes inverzet, hiszen al ercdmenyben
szerepld fligsvényt az origdban nem definialja. znnek le;-
P5bh oka verszec az, hogy a bizonyitasban felhcosznalt
TI-1.10 tétel is ilyen volt, de szerepet jatscli benne 2z
ig, hogy a [1-2.3 tetel csak azt allitja, hogy az eredac=-
nyil kapott fiiggveny bumerany transzformalija I. darpediz
ey fuggvenyt egyetlen pontban megvaltoztatva, annak buaes

rang transziormaltja nem valtozik,
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bt .-.u..-l...i.l.LrJ .-_-'«..J By B o WL e L-,'L."h...H-."-J'I'f.‘-u".a.l-k.r'

“snnyen dltalanositnatjulz a /1I.1/ képletiel 2d0tt de-
Cinicidt az ottani UtHdik bekezdés észrevétele alap

ejezet jecldidseivel dlve, 2 "V transuformaciot d di-
wenzids n dlmenzidbell bumsrang transziormiacigdnalr aivjulk,
ﬁ,:j.tﬂ, P az urirdn atmeno d dimenzids gombok halmaza &g
4 egy origd kirili o p-vel azonos d+l dimenzids alierien
lavyo @ dimenzids eugyseggbmb Ieliiletmértekénck kivetitese
D=,

Snnek az operatornek is mez tudjuk hatédroznl az inver-
w8t az eddigiek ismeretdében, a kovetkezd modon:

Vegylink RM-ber egy d+l1 dimenzids alterev., Vilagcs, hogy
ottt a d dlﬂen”iﬂa buneriang transzformacid éppen z bumering
transeformaclo R '~ben, lia tehat Rd—vel jeloljik a ¢ difnen-
2idg Hadon ovperatortv, n koveitkezore jutuni.

.?.I_E L] _J_ '].‘3 LE‘l - _'.i:',u {.: L:':;-B.I‘U._; L':-'I‘.T.l H:,Cteﬂ HE .r...ll‘ll ¥ 9 l..l.e.-_l,/d.l.. f
4 /o tr; 2
2 [ ,

h{;{)_ )d (J-“F) / (h )(fx; ;)) X))
& <t % ; /

_‘h':’i

A EL O

wegpjegyezeik még, hogy a.bizonyitds o 1l-1 es 1lI-2
fejezetek mddszerdvel kbzvetlendl is elvegezhets, de 4
“znti indoklas is elég a bizonyitashoz, ha rigyelembe
vesszik, hogy kiilonbodzs d+1 dimenzids sikokat véve az in-
vorzre ott kapott ertdékek nem mondhatnuk ellent ey masis
1+1 dimenzids wsik cesetsben kapott ertekeknek, sert a Ior-
mulank olyna, hogy abban biztositva van a i inverzének

la2te.
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. . = . - 1. Sy 5 v - iy = Py o
#ﬂIJ:J;ibb mesmutaciui, hosy a bunerang Trans gformacic

soon duzlisanak KonGlalid=-ssullOSde

e2yen f :j.-'wl-——-")--;i . J-'” dlnven vleme jellenezlfto 2 normadl i~
gl g az obigdtol vald tavolsagaval, L P azonosithatd

% wepel. Lo tekintve ¢-re, legyen S/ =q .%:lxrf,il;ﬁt—
ve ha M=U, akikor g=u. Lkkor:

Ei{ﬁ}fx}:inqgﬁiﬁf h%AJJC{”q“;}:lﬂg yﬁ(f;f{fij){V;&}fFJ

e D > x
e utdbbl rormula viszout appen aszt jelentl, hogy =t no
rop atmend uipersikok halaazan integrsljuk a Haar mériex
calamely tobbozbrise szerint, vagyls ez ¢ dualis sadon
tpangzrormaltjanal Konstans-—-Siorost.

A II-2.3 tetel formulajanak bumerang transzforaalt @t
veve, az aldbbit kapjuk.

L

I11.]1 Tsted: a0 paratlan termeszeled 3zam &9 TESIRTT

11 ’._L-'r .r:l

e f .t 'j]—]'lf A -
\ o T L ,f)(f , ) .-
(Y= — . Wi f{ /\][ e. . L)(
Il ‘) (?1]”..1.) C’I} (H; {IJI
=n-1 |
iz a4 #ormula tehat keépes a ladon operatory invertailni. Ha
1 t3telbol ineuliuank volna ki, hasonldt kaptunk volna
d dimenzids sadon operalorra. ADACZ, hogy =z tentebbl
congtan: szorzét kiszamithassuk ldgsuk az alabbit.

FYT.2 Leudas la fe3/H 1/ s ¢€8/rt/ 4 akkor

-’L]CJ (7[’ illetve (I *-',’L-',)bi: ﬁ, j“

N A
/"/ﬂxf +t/, akltor nvilvan iﬁfuﬂpfulfm¢p+tt,ﬁﬁf. i Y-

L=

HROST ez* derivilva 1 gzerint u t -0 ponthan, adoédik

aw\ ;.) {LL I]) B i;fj (ng /J)

b ez elssd dllitasunkat azonnal adJja.
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4 masodik allitiasunk a kovetkend egyenloseg trivialis kKu=

vetkezmenye G P
, | ¢ )
a {]l: ()= —1”3 {{{LL; //:\ Ll,}){f 127 Gt /

L .l"

aamavetve ezt o ILL.1 tétellel és a bevezelobel
silitetlt tatellel, amonnal kiszamithatjuk a Kongtans saor-

R ¢ it ! ;
b o L _1_';_) ' T _r)
C - L - j_ ,f] ! L f-’/u{'}' Bﬂ-f / ( 2

Jrintaiic mose o beveszeioben emlitett totelt os alliialnaz-
suke 2 IIL.1 t2telnsl hasznalt tletinket, vagylis vegydi a

iy
¥ “Hn: R LR B

yopmula mingket oldalangk nadon transeforadlt jit. Ha & /1

b

van Ilgsvenytér, mely a Radon operdator kdvierénck resze,
Sirlor az alibbi tétel feltitlea ijaz.
L1il..2 Tatel: .da L&D r/n. {3 akkor

U N v 2 2
[« 20%(f)  wa A7 25

iz a tétel persze a bunerins transziormicidra is 13aZ,
sssk mie konutanssal, 88 ez 4j utat mutat a bunerang
i

cpanaszformnacid inverzenek kiszamitasara, 2 Radon operator

kapterének vizsgalataval.
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I % " - ] . P w & e ) . - . - - o R e
sredaményeink igen jol alkaluazhiatok a parcialis diti-
ferencial egyenletek terdletsn, amire jo példa a2 kivet-

20 tetel.

¥

IV.l Tetel: Ha a b ﬂirt:rencial operstor olyan, mely-

, k= L= £ a S A i ol o o
neck megszoritasg as eép normalisu sikhullaaokra nem G-

zonosan U &s fes/i/, h“nu“ a Du=f egyenletnek az

£~ z y
{,I, - (J'Hi') / ii-‘ffﬁ'((f, bf:{{f_-”f
..L £z a) ¢
fimpmvény megolddsa, ahol u, a Lv= i,/e (.,e)/ egycnletnel
slyan megcldasa, mely c-t01l siman LUgg.

Aoty hogy u, a feltételeknek megfelelden valaszthatd,
1963-ban ;faue: bivonyitotta. tkkor viszont a bevezetdben

enlitett, 1lletve a Ill.l tetel szerint ’
st ) o R r
e jl ' s ’]I .8 ' _\) 7 I = )Z‘
DH -7 (“}—_ﬂ ) Loy .wj L oo A &

b

miwel a By=fresla 8 )/ exyenlet ezy valtozds, ezzel =Vl
e parcialis differencial egyenletek egy reéeszet sikerilt
viggpavezetnl az egy vdltozds egyenletekre. ila a II-.C
atelt neézzilk, albun is észre vehetjlik egy mdskent igen
ponyolult differenciial egyenlet megoldagat.

IV.2 Tétel: Ha n paratlan termeszetes s2amn es Iéffﬂn/,

ad
: —n=1 o ESE
akikor az £=D"""u egyenletnek, ahel U a sugsr szerinti

gifferencial operator, az

w= 2 (a0 R(B (f))(@, Ix1)

..-? J'i-”

ripsveny regy megoldasa.

lgazi gyakorlati alkalnazdsra ad lehetOséget egy or-

vosi vizegilat esete, amikor a paciens testét vékony

ntzen sugdrnyalabokkal pisztdzzék veglg daganatokat ie-




regve, tegyik Iel, nogy a betey teatenck sliriipezet exy
..‘1 g S e e N, Sl | - |
<€~ nontban az I figeveny adja MEg. AL orvosolk jol tud-

g i N 'I|
gl o e 4..J.u 3E 2L -

jualky hdbgy a daganatoknil & szbvetek sirilses B

L . R e e o 7o -] oo e ,_
n nagyobb, aint ot e savetekndl, ezért szamul

i dppen El&; 1 fuggvényt ieaernd.
1 [a%a e

ikus me mutatta, hogy ha &

JUntﬂEn auzar inten;lbﬁsm I &g a testen vald fthaladas

L/p) = | feodmex)
{

cgyenes, meljynex

T 1 ) Ll L

ol 31 gz az nentsn a sugdrnyalad hu-
:
1adt, Wint latjult es eppen as
i

amibsl © a bevezeto tetelavel visazo

f egy dimenzids kadon

trangaformaltja,

nyerheto.
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n dinenzids valos Bukklisdeszi ter

termiscetes gzamoX hHalmaza

RP-be1li d dimenzide hiperalterek halaaza

R hipersiljainak halnazea

mindig az ecdott tér belsdszorzata

| 5 n i #
R™beli k dimenzids egyséxgdmb

o ;
a5 Talszine

egysegvekior

egysegvextor

PeR™ korili folytonos sombfiiggvények tere

origdtol vald tavolsag

fes/K*/ akkor és csak akkor, ha PeC™YRY/ és

minden P polinomra: |

e L

Laplace operator

F-“ﬂ_laﬂ——>R cgetdn uﬂfe,p/_qﬁFfe,p/
Radon operator

Kadon operator dualisza

d dimenzids Radon coperator

bumeran: operator

bumeranz transzformalt egy Oset kepeai
d dimenzids bumerdng operator

zbmb felszinének mertexe
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