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Takarasi szam: lassuk a csomagolast! 1. Habok rontgenezése 1.1. Fizikai magyarazat

Rontgenezes mukodese

@ Az ¢ egyenes mentén terjedd Réntgen-sugar intenzitasanak
valamely f flggveény szerint valtozé slrlséggel rendelke-
z0 anyagtdémegen vald athaladasa kdzbeni csbkkenését leird
log(I/lp) = | fds fizikai képlet azért hasznalhaté a Radon-
transzformacié elméletén alapuldé tomografiai eszkdzokben,
mert a vizsgalt objektum anyagsUriisége jellemzden nagyobb
az azt kérllvevo (rendszerint levegd) strliségénél.

Aluminiumhab-lap © Mi torténik, ha a vizsgalt objektum hab (celluléris szerkezetbe
A fémhabok egyenletes- csomagolt levegd)? Vajon azonosithatok a habban a buboré-
ségének mérése valos kok kivulrdl?

Ekkor a gyengulést leird kepletben az f fliggvény voltaképpen
csak a csomagolé anyag (sejtfal, buborékfal) pontjaiban nem
nulla. Ha a csomagolé anyag nem vastag vagy alig gyengiti a
Rontgen-sugarat, akkor az athaladaskor a Rontgen-sugar alig
gyengul és ez a gyengtilés alig fligg a Rontgen-sugar iranyatél.

alkalmazasi példa lehet. e

Ez Iényegében azt jelenti, hogy minden Rontgen-sugaron csak
a csomagolason val6 athaladasainak szama mérheto.
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Takarasi szam: lassuk a csomagolast!

1. Habok rontgenezése 1.2. Matematikai modell

Crofton-transzformacio

A G (multi)gorbe
Crofton-transzfor-

maltja az az egyene-
sek halmazan értel-
mezett CG fuggveény,
mely minden ¢ egye-

nesre megadja a
CGg() = #{ N G)
metszésszamot.

O
o
Q

Q

A CG Crofton-transzformalt majdnem minden egyenesen vé-
ges.

H. Steinhaus azt sejtette 1954-ben, hogy egy rektifikalhaté G
gOrbét meghataroz a CG Crofton-transzformalija.

Steinhaus sejtését a maga teljességében eldszdér H. Fast bizo-
nyitotta 1993-ban [10, 1]. Azéta tobb mas (kevésbé altalanos)
megoldas is szUlletett.

Minden (&ltalam) ismert megoldas arra épul, hogy egy adott
pontnak a gbrbéhez tartozdsa eldénthetd a CG flggvénynek
a pont kozelében haladd 0sszes egyenesen valo viselkedése
alapjan.

A Crofton-transzformalt az egyenes elmozdulasara nagyon ér-
zékeny, ami nem eldnyds esetleges gyakorlati célokhoz.

A C Crofton-transzformacié képtere nem ismert, de a Crofton-
formula szerint egyenesek halmazan vett integralja éppen a
gOrbe hossza (ez igazolja az 1 megjegyzéstinket). [9]

Most és innentdl a gérbe szd jelentheti a gérbét és a nyomat is; mindig a megfeleld mddon kell érteni.
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Takarasi szam: lassuk a csomagolast!

Takarasi szam

Kurusa A. (SZTE Bolyai Intézet)

1. Habok rontgenezése 1.3. Takarasi szam

@ Egy G goérbe takarasi szama a Crofton-transzformaltjanak

integralja azonos iranyu, vagy azonos ponton atmeno egye-
nesek halmazan:

MQ(U):L| Cg()dt illetve MQ(P):v[PCQ(f)df.

El6bbit irany, utébbit pont szerinti takarasi szamnak nevezzik.

Véges sok gbrbe unidjat (halmazat) multigérbének nevez-
zUK. Ennek takarasi szamat a gorbék takarasi szamainak
0sszegevel értelmezzik.

Azt a sejtést, hogy egy gydrivel kériilvett (multi)gbrbe egy-
értelmlien meghatarozhato, ha a gy(r(i minden pontjaban
ismert a takarasi SZém, 1992-ben kdzoltem (a Steinhaus-sejtésrol
akkor nem tudtam). [5]

Az 1992-es sejtés a Steinhaus-sejtés élesitése. A takara-
si szam bizonyos értelemben a Crofton-transzformalt alta-
lanositott Radon-transzformaltja, de erre vonatkozolag nin-
csen (altalam) ismert inverzidés képlet. Ha lenne, akkor a
két sejtés ekvivalens lenne.
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Takarasi szam: lassuk a csomagolast! 2. Takarasi szamok 2.1. Konvex gérbék

Parhuzamos vetulet

o A sikban a parhuzamos vetllet alakja és hossza ugyanazt az informa-
ciét hordozza. Magasabb dimenzidkban viszont eldbbi joval tdbbet.

Q 20, (n) = Myx(u)

© Sikban az allandé szélességii konvex tartoméanyok (poligon is
van ilyen!) mutatjak, hogy az irany szerinti takarasi szam nem
hatarozza meg a konvex tartomanyt.

© Alexandrov tétele szerint a kézéppontosan szimmetrikus tes-
teket meghatarozza parhuzamos vetuleteik mérteke. [2, The-

orem 3.3.6]
Az abran a K konvex @ Egy térbeli nem kdzéppontosan szimmetrikus konvex test és
test u irany menti par- az origoéra vett tikérképe minden irdny mentén ugyanakkora
huzamos vetillete és terGletl vetllettel rendelkeznek, de nem esnek egyben [2].

annak o,.(a) merteke
(hossza) lathato.
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Takarasi szam: lassuk a csomagolast!

Pontvetulet

P
Vo p

Az abran a K kon-
vex test P kdzéppontl
(egység) kordon meg-
jelend pontvetllete és
annak v,.(P) sz0g-
mértéke lathatd. A
K test a-izoptikusa a
{P : vye(P) = a} hal-
maz (a € [0, r]).

Kurusa A. (SZTE Bolyai Intézet)
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2. Takarasi szamok 2.1. Konvex gérbék

A sikban a pontvetllet alakja és hossza ugyanazt az informaciot hor-
dozza. Magasabb dimenzidkban viszont eldbbi jéval tébbet.

2v4(P) = Myx(P)
Sokkal tdbb pontvetllet van, mint parhuzamos.

Sikban pontosan akkor van olyan nem kor konvex tartomany
melynek v-izoptikusa koér, ha v/z € Q legkisebb nevezdje paros
[3]. Csak a kérnek van két kor izoptikusa [8].

Ha a sikban egy nem feltétlen korlatos konvex 7 tartomany-
ban lévd két konvex sokszbdg egyforma szdg alatt latszik 07
minden pontjaban, vagyis 87 az ekvioptikusuk, akkor egybe-
esnek. [4]

Ha a sikban a nem feltétlen korlatos konvex 7, és 7, tartoma-
nyok metszetében 1évo konvex kompakt K tartomany ismert
vac(P) szOg alatt latszik a 07, és 97, minden P pontjaban, és
077 nem nulla szo0gben metszi a 07,-t vagy aszimptotikusok a
végtelenben, akkor K rekonstrualhaté [5].

Magasabb dimenzidban alig ismert valami. Friss eredmény,
hogy ket izoptikus gdmbje csak gombnek lehet [7].
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Takarasi szam: lassuk a csomagolast! 2. Takarasi szamok 2.2. Multigérbék

Multigorbek
Ha egy P pontban a takarasi fliggvény nem C?, akkor
1 1
2.1 wMeo(P)dw =4 — :
@) [ ouM(pydw 3 ez~ 73
Ha egy P pontban a takarasi nggvgny C?, akkor
T
2.2) amgpy= Y 2D
P — T3
TeTp

ahol o az adott pontbeli simulokor sugara.

N ot

Ny
Sty
\\\ '

SN \\\‘\\\ '//”// Legyen R egy gydrl, ami kérbeveszi a G analitikus multigér-
\\\\\\{",, bet, melynek goérblilete a szakaszait kiveve nem nulla. Ha
P Mg ismert az R gylrin, akkor G rekonstrualhato.

v

Az P Pontb,o! ”,‘?_ZYe agG A bizonyitasban elobb (2.1) alapjan a multigérbe szakaszait
multigorbe erintoi es ezek  aikylaljuk, majd (2.2) analitikus kiterjesztésén keresztill a
erintési pontjainak 7p va-  sehol sem nulla gérbiileti analitikus multigdroét.

lamint maximalis szaka-

szainak Sp halmaza.
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Takarasi szam: lassuk a csomagolast! 2. Takarasi szamok 2.2. Multigérbék

Multiszakasz

Legyen R egy gyduru, ami kbrbeveszi

a G multigérbét. Az Mg takarasi fligg-

vény akkor és csak akkor harmoni-

R kus az ‘R gydriin legfeliebb véges sok

egyenes Kivételével, ha G egy multi-

szakasz. )

Tetel23(6)

Legyen R egy gyduri, ami kbrbeveszi

A G multigorbe (a csomagolas!) a  a G multiszakaszt. Ha ismert az Mg

barna sokszogek (dobozok!) 0sz-  takarasi fliggvény az R gydiriin, akkor
szessége. Ha ezek konvexek, a G multiszakasz rekonstrualhato.

akkor Mg(P) ezek latdészogeinek

0sszege.
Kurusa A. (SZTE Bolyai Intézet) 7/8 2014. 05. 22.

P

v




Takarasi szam: lassuk a csomagolast!

Multikor

P
A G multigorbe (a hab!) a

2. Takarasi szamok 2.2. Multigorbék

Az O; kozeppontu r; sugaru korok (j = 1,...,m) altal al-
kotott C multikdrre (2.2) azt adja, hogy

m

AMc(P) =

Ez felveti a kc'jvetkezot.

Ha f(m) koncentrikus kér veszi kortl a G multigorbét, es
van olyan legfeliebb m kért tartalmazé C multikér, melyre
Mg = M. ezeken a korokon, akkor G = C.

v

Nitsche [8] szerint (1) = 2, ha C koncentrikus.

szines korok osszessége.  (EEREUSTIIEGEGEGEGEGEEEEE_—_—_—_

Az Mg takarasi szam a
P pontban ezen korlapok
(buborékok)  latészbgeinek
0sszege.

Kurusa A. (SZTE Bolyai Intézet)

Legyen R egy kérgylrd, ami kbrbeveszi a G multigérbét.
Az Mg, takarasi fliggvény akkor és csak akkor forgasinva-
rians az R gylrln, ha G egy koncentrikus kérékbdl allo
multikor.

.
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