Birdlat Fridli Sdndor 2014-ben benyujtott
“Trigonometrikus és Walsh-sorokkal kapcsolatos vizsgalatok”

cimi MTA doktori értekezésérol

A pélyazo értekezésében 23 tudomanyos dolgozatanak legfontosabb eredményeit is-
merteti egységes terminoldgiat és jelolésrendszert hasznalva, amelyek koziil 12 sajat, mig a
tovabbi 11 tarsszerzokkel kozosen irt dolgozat. Ezek nagy része olyan jelentés matematikai
folydiratokban keriilt kozlésre, mint az Acta Math. Hungar. (1), Acta Sci. Math. (2),
Analysis Math. (1), Appl. Analysis (1), Can. Math. Bull. (1), J. Approx. Theory (3), J.
Math. Anal. Appl. (3) és Studia Math. (2).

Az értekezés El6szobdl, 5 Fejezetbdl, tovabba a Jeloléseket és az Irodalomjegyzéket
tartalmazo részbol all. Kiilon kiemelem, hogy az Irodalomjegyzék az utdbbi évtizedek-
ben megélénkiilt kutatasok eredményeinek gazdag tarhaza, amely 144 tudoméanyos cikk és
konyv koordinatait tartalmazza.

Az értekezés 1. fejezetében a palyazo tomoren Gsszefoglalja a Walsh-Paley és Walsh-
Kaczmarz rendszerekre, a diadikus Hardy térre, a valdés 27 szerint periodikus, illetve
nemperiodikus Hardy terekre vonatkoz6 azon alapfogalmakat, amelyek az értekezés 2-5
fejezeteiben 1év6 sajat eredményeinek ismertetéséhez feltétleniil sziikségesek.

Az értekezés érdemi részét a palyazé az un. Szidon tipusu egyenlOtlenségek tar-
gyalasaval kezdi. Megjegyezziik, hogy Szidon Simon magyar matematikus volt, akinek
a [Sid39] cikke a J. London Math. Soc., 14 (1939) szaméban jelent meg az S. Sidon szerz6i
név megjelolésével (lasd [Sid39]). A problémakér kés6bbi kiindulé pontjanak pedig S. A.

Telyakovskij orosz matematikusnak 1973-ban kozolt
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egyenlotlensége tekinthetd, amelyhez a Szidon Simontdl szarmazo integralhatésagi feltétel
ekvivalens atfogalmazasdval jutott el; ahol cg,cq,..., ¢, valés szamok, a Dy (z) pedig a
Fourier sorok elméletében jol ismert Dirichlet magfiiggvény. Megjegyezziik, hogy a fenti
egyenlétlenség a Fejér kozepek L'-norméjanak korldtossagat is specidlis esetként tartal-
mazza.

A fenti és az azota taldlt Ujabb Szidon tipusi egyenlOtlenségek alapveté szerepet

jatszanak szamos Fourier analizisbeli probléma kezelésében. Erre a tényre az opponens
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hivta fel a figyelmet (ldsd [Mor90]) és Schipp Ferenccel kozosen irt dolgozatdaban (lasd
[MorSch90]) elséként vizsgaltdk Walsh sorok integralhatésagét és L-konvergencidjat Szi-
don tipusu egyenlOtlenségek segitségével. Késobb a palyazé is tobb Szidon tipusd egyen-
16tlenséget bizonyitott be a Walsh-Paley és Walsh-Kaczmarz rendszerekre (lasd [Fri95a] és
[Fril3a]).

Az értekezés 3. fejezetében a palyazd 3.6. Tétele egy tn. Hardy-Karamata
tipusi feltétel, amelybol az addig ismert ilyen jellegli egyenlOtlenségek nagy része
kovetkezményként adodik (lasd [Fri97b]). A 3.12-3.13. Tételek a diadikus Hi 1)) és a
nemperiodikus Hp 1) Hardy terekre, mig a 3.14-3.15. Tételek a valos Hgr és a H o o)
Telyakovskij-féle Hardy térre adnak értékes eredményeket (ldsd [Fri00] és [Fri01]).

A 3.16-3.18. Tételekben a palyazé James Daly amerikai matematikussal kozosen irt
cikkeiben (ldsd [DalFril0]) bizonyitja, hogy a Hjy o) Hardy tér dudlisa a BMOjg o) tér,
mig a Hy Hardy tér dualisa a BMOy tér. Ezek a tételek értékes hozzajaruldst jelentenek
Charles Fefferman 1971-ben els6ként bizonyitott tételéhez, amely szerint a klasszikus valés
‘Hr Hardy tér dudlisa a klasszikus valés BMOg tér.

Az értekezés 4. fejezetében a palyazé az ortogondlis rendszerek szerinti altaldnosi-
ossze. Megjegyezziik, hogy a hagyoméanyos Fourier sorok erds szummalhatésagéara az elso
tételt Hardy és Littlewood bizonyitottak 1913-ban. Az er6s approximaci6 fogalmat Alex-
its Gyorgy vezette be 1963-ban, majd Leindler Lészl6 foglalta 0ssze 1985-ben megjelent
monografidjaban az erds approximaciora vonatkozé addigi eredményeket.

A pélyazonak Schipp Ferenccel kézosen bizonyitott 4.1. Tételében egy dualitdsi rela-
ciét fogalmaznak meg, amely a Fourier sorok erds szummalhatésaga, approximacios tu-
lajdonsdgai és a Szidon tipusi egyenlétlenségek kozotti ekvivalencidjat fejezei ki (ldsd
[FriSch98]). Az er6s szummaélhatdsdgra vonatkozé 4.2 - 4.5. Tételeket is ebben a kozos
cikkiikben bizonyitottak.

Az értekezés 5. fejezete, amelynek cime: Hormander-Mihlin multiplierek, az értekezés-
nek szintén kiemelked6 része. Emlékeztetiink arra, hogy egy ¢ komplex szdmsorozattal

generalt T, multiplier transzformaciét a Fourier egyiitthatok segitségével definaljuk:

(T2 )T (k) = (k)T (K),
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J. Marcinkiewicz klasszikus eredménye 1939-ben elegendo feltételt adott a multiplier
operatorok LP-korlatossdgara, ahol p > 1. S. G. Mihlin 1956-ban 14j elégséges feltételt
adott a multiplierek LP-korlatossagara, amit L. Hormander 1960-ban atfogalmazott és
gyengitett. Ennek a feltételnek az egydimenziés periodikus valtozata a kovetkezod: akkor
mondjuk, hogy egy korlatos ¢ szamsorozat kielégiti a Marcinkiewicz-Hormander-Mihlin

feltételt (roviditve: az MHM feltételt), ha van olyan r > 1 kitevs, amelyre fennall, hogy
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ahol

o(k) —@(k—1), ha k<O.

Az r =1 specialis esetben az eredeti Marcinkiewicz feltételt kapjuk vissza.

Ap(k) == {‘p(k) —¢(k+1), ha k>0

A multiplier operatorok vizsgalatdanak fontossagat tamasztja ald az a hasznos szerep,
amit elméleti és gyakorlati téren egyarant jatszanak, mint példaul a differencidlegyenletek
elméletében és a jelfeldolgozasban. Példaul a jelfeldolgozas egyik fontos fogalma a sziird
nem mas, mint a multipliernek az ottani szaknyelvben meghonosodott elnevezése.

Az 5.1. Tételt a palyézo J. Daly-vel kozosen irt cikkében bizonyitotta (lasd [DalFri05)),

hogy létezik olyan korlatos valtozasu ¢ szamsorohat, amelyre teljesiil, hogy

p(=k) = ¢(k), keN,

de a T, multiplier operdtor nem korldtos Hon-b6l L} -be. Ezzel szemben az 5.2. Tételiik-
ben azt bizonyitottak, hogy az MHM-feltétel mar elégséges a multiplier korlatossagahoz,
ha r > 1. Megjegyezziik, hogy az 5.2. Tétel bizonyitasaban szerepet jatsz6 5.3 Lemma az
opponens egy tételének (lasd [Mor90]) kiterjesztése a konjugalt Dirichlet magfiiggvényre.

A Marcinkiewicz multiplier tétel analogonjat a Vilenkin rendszerekre, igy specidlisan
a Walsh rendszerre is Wo-Sang Young (lasd [WoSad]) igazolta. A pélyazé J. Daly-vel
kozos cikkében (lasd [DalFri03]) az MHM feltétellel kapcsolatban nemcsak a H [1071) diadikus
Hardy téren val6 korlatossagot vizsgalta meg, hanem azt is, hogy az r kitevotol fiiggéen
a multiplier operator korlatossaga mely 0 < p < 1 kitev) esetén all fenn a H, [%71) diadikus
Hardy terek esetében (ldsd [DalFri03]).

Az 5. fejezet befejezd részében a palyazéd kétdimenzios MHM tipusi Walsh multiplier

operatorok korldtossagat biztosité feltételeket bizonyit. Mind az 5.14. Tétel bizonyitésa,
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mind az abban fontos szerepet jatszé 5.16 Lemma bizonyitdsa (lasd [DalFri08]) olyan tdjsz-
eri meggondolasokat igényelt a palyazotol és J. Daly-tol, amelyek a kordbban alkalma-
zott Szidon tipusi egyenlStlenségektol eltéré jellegiiek (ezen bizonyitasok leirdsa a doktori
értekezésben 11 oldal terjedelmet tesz ki).

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy Fridli Sdndor doktori értekezésében tobb év-
tizedes tudomanyos munkassaganak azon legjelentésebb eredményeit mutatja be a matem-
atikai analizis témakorében, amelyet a klasszikus trigonometrikus és a Walsh rendszerek
szerinti Fourier sorok tanulményozasa soran ért el. Benyujtott doktori értekezésében 23
tudoményos dolgozatanak legfontosabb eredményeit ismerteti egységes terminolégiat és
jelolésrendszert hasznalva. Ezek koziil 12 sajat, mig a tovabbi 11 tarsszerzokkel kézosen
irt dolgozat. Ezek nagy része olyan jelentés matematikai folydiratokban keriilt kozlésre,
mint az Acta Math. Hungar. (1), Acta Sci. Math. (2), Analysis Math. (1), Appl. Analysis
(1), Can. Math. Bull. (1), J. Approx. Theory (3), J. Math. Anal. Appl. (3) és Studia
Math. (2).

Kiilon kiemelem, hogy a nemzetkozileg is kiemelkedd magyar matematikai iskola tobb
jeles képviseloje keriil kello sullyal ismertetésre az értekezésben, akiknek kordbbi tételeit
a palyazé altalanositotta és olyan fliggvényterekre terjesztette ki a vizsgdlatokat, ame-
lyek csak mostanaban keriiltek bevezetésre. Ezek kozott talalhatd Szidon Simon, Alex-
its Gyorgy, Leindler Laszl6, Schipp Ferenc, Totik Vislmos, Weisz Ferenc és az oppo-
nens neve is. Tovabba nemzetkozi téren olyan kiemelked6 kutatdkra torténik hivatkozas
kutatasi eredményeik tovabbvitelében és/vagy altaldnositasiban, mint J. Marcinkiewicz,
Charles Fefferman, L. Hormander, S.G. Mihlin és S.A. Telyakovskij. Ezen hatalmas ismere-
tanyagnak a bemutatasaban a palyazé egységes terminologiat és jelolésrendszert hasznal
értekezésében.

A péalyazé altal bizonyitott djabb Szidon tipusu egyenlGtlenségek rendkiviil hasznos-
nak bizonyultak a kiilonféle Hardy tipusi terek (diadikus Hardy terek a [0,1) intervallumon
és a [0,1)? egységnégyzeten, a [0, 00) félegyenesen, a Telyakovskij-féle Hardy tér a [0, 0o)
félegyenesen, stb) és ezeknek a dudlis BMO terei. Azt is ki kell emelniink, hogy az tjabb
multiplier operatorok korlatossagat biztositd tételek jol alkalmazhatok a differencialegyen-

letek elméletében, s6t még a jelfeldolgozasban is sikerrel alkalmazhaték.



A palyazo altal benyujtott doktori értekezés gépelése mintaszerii: jél olvashaté, kellden
attekintheto, a hivatkozasok jol nyomon kévethetok. A 160 oldal terjedelmii értekezésében
mindossze 2 sajtohibat talaltam:

(i) a 49. oldalon feliilrdl a 3. sorban: 3.16 Tétel helyett 3.6 irando.

(ii) a 118. oldalon az 5.2. Tétel kivetett képletének nevezéjében j helyett k irandé.

Mindezek alapjan megéllapithatjuk, hogy Fridli Sandor ” Trigonometrikus és Walsh-
sorokkal kapcsolatos vizsgalatok” cim MTA doktori értekezése hiteles adatokat tartalmaz,
téziseit 1j tudomanyos eredményként fogadom el és a doktori értekezését nyilvanos vitara

alkalmasnak tartom.

Szeged, 2015. januar 21.

Dr. Moricz Ferenc

a matematikai tudomanyok doktora



