A biralobizottsag értékelése

Az értekezés 134 oldalas, 5 fejezetbdl all. Az irodalomjegyzék 187 tételt tartalmaz. A szerzo
26 sajat cikkére hivatkozik, amelyek jo része szinvonalas, kiilfoldi folydiratokban jelent meg.
A disszertacid voice transzformalttal, hiperbolikus wavelet transzformalttal, multirezolucios
analizissel, Zernike-polinomokkal, a Malmquist-Takenaka-rendszerrel illetve ezek
kapcsolataval foglalkozik. Ezekkel a t¢émakkal intenziven foglalkoznak a szakirodalomban, sot
szamos gyakorlati alkalmazassal is rendelkeznek.

Az 1980-as évek egyik legfontosabb matematikai-mérnoki teljesitménye a waveletek
megalkotasa volt. Ezek egyetlen alkalmas fliggvénybdl kiindulva dilatacid ¢és eltolds
elemek a megfeleld un. multirezolucids séma egyre boviild szintjeit generaljak, és egy szinten
beliil az elemek egymas eltoltjai. Az igy eldallo elmélet forradalmasitotta a harmonikus analizis,
jelfeldolgozas és alakfelismerés teriileteit, nem véletlen, hogy 2017-ben Yves Meyer ezirdnyt
munkaiért megkapta az Abel-dijat. A waveletek nagy elénye a 200 éve hasznalt Fourier-
modszerrel szemben, hogy jol lokalizaltak (kicsi tartojuak), igy az eléallitando fiiggvényben
egy szingularitas csak viszonylag kevés wavelet-egyiitthatoban jelentkezik. Analitikus
figgvények tereiben lehetetlen kis tartoju fiiggvényekkel dolgozni, ezért a teljes wavelet-
program kivitelezése nehézségekbe litkozik, sét bizonyos dolgok nem is valdsithatdoak meg.
Ennek ellenére a disszertacio f6 eredményei szerint Hardy- és (sulyozott) Bergman-terekben a
program jo része igenis végrehajthatd, sot a megkonstrualt analitikus waveletek néhdny nagyon
sz¢&p tovabbi tulajdonsaggal is rendelkeznek, amelyek nem voltak jelen a klasszikus elméletben.
Az elsO részben a szerzd ismerteti a sziikséges jeloléseket és a mar ismert elméleti héatteret,

rovid attekintést ad az el6forduld terekrdl és a wavelet-konstrukciot egy altalanos sémaba

helyezi, amelynek kézéppontjaban csoportok Hilbert-térbeli reprezentacioi allnak.
A masodik fejezetben a szerzé a H? Hardy-térrel és abban wavelet ill. multirezolucios analizis
megkonstrualasaval foglalkozik. A diszkrét waveletek eldallitdsdhoz itt nem alkalmazhato a
Feichtinger-Grochenig-elmélet. A szerzének sikeriilt mas Gton a H? térre multirezoltcios
analizist és waveletet konstrudlnia, és megmutatja a szoban forgd konstrukcid elényds
tulajdonsagait. Tobbek kozott azt, hogy jol alkalmazhatd jelek transzferfiiggvényeinek
approximalasara. Itt a csoport az in. Blaschke-csoport, amely az egységkorlap 6nmagara
torténd konform (tortlinedris) leképezéseibdl all. Egészen meglepden ezt explicit mddon felirja
a szerz0, és ez megegyezik az 1925 koriil Malmquist és Takenaka éltal egymastol fliggetleniil
definiélt racionalis tortfiiggvényekbdl allo ortogonalis rendszerrel a megadott alappontokra
vonatkozoan. A szerzd igazolta (2.2.1. tétel), hogy a multirezolicié n-edik szintjére vett Pn
projekcios operator normaban konvergal a fliiggvényhez. Ugyancsak a 2. (2.3. alfejezet)
fejezetben a korlapra kidolgozott elméletet Pap Margit Georg Feichtingerrel k6zos cikkében
atviszi a felso félsikra is, az ottani analitikus waveletek ill. multirezoltiicios analizis a fentiekhez
hasonlo tulajdonsagokkal rendelkezik (interpolald operator), és az is igaz, hogy a Vn-re vald
vetités minimalis norméju az interpolald operatorok kozott (2.3.1. Tétel). A fejezet hatralevd
részében az optikaban igen fontos szerepet jatszo, az 1930-as évek Ota sokat hasznalt Zernike-
polinomokkal valé kapcsolatot mutatja meg a szerzé. Ezen kapcsolat alapjan a Zernike-
polinomokra egy diszkrét ortogonalitasi tulajdonsagot ill. addicios képletet sikeriilt a jeldltnek
¢s Schipp Ferencnek adni (50. oldal), amelyek 1étezése korabban nyitott volt. Részletesen
elemzi a Zernike-fiiggvények alkalmazasaival kapcsolatos mintavételi és numerikus
problémakat is.
A szerzé hasonlé problémékat taglal stilyozott Bergman-terekre a 3. fejezetben. Altalaban
elmondhato, hogy a Bergman-tereket joval nehezebb kezelni mint a Hardy-tereket, s ez a jelen
helyzetben is igy van. Ez a fejezet a szerzonek a Blaschke-csoport A,? stlyozott Bergman-
4/B



térre vett reprezentacidja altal generalt hiperbolikus wavelet-transzformalttal kapcsolatos
legfontosabb eredményeit tartalmazza. A szerzdé egyik legfontosabb eredménye, hogy ha a
reprezentacio integralhat6d, akkor egy 0j atomos felbontasat adja meg a sulyozott Bergman-
tereknek (3.4.9. tétel). Az atomos felbontas egy nagyon fontos modszer, a segitségével szamos
mas tétel bizonyithatd. Az atomos felbontas elsé verzidja 1970-ben a Coifman-Weiss cikkben
jelent meg, azdta szamos altalanositasa sziiletett a harmonikus analizis kiilonboz6 agaiban.
Ezen talmenden a jelolt megmutatja, hogy akkor is lehet multirezolicids analizist csindlni
sulyozott Bergman-terekben ha az atomos felbontas (vagyis az integralhatdsagi feltétel) nem
teljestil (3.5. alfejezet). Itt azonban az alappontrendszer konstrualasa joval nehezebb, a kulcs az
un. mintavételi (sampling) tulajdonsagu pontrendszer (3.5.1. alfejezet, 3.5.1. Tétel), amely a tér
normajaval 6sszehasonlithaté normat general az adott pontokban felvett értékek dsszeadasaval.
Ismert kritériumot felhasznélva a jeldlt megkonstrual egy megfeleld pontrendszert €s abbdl a
multirezolicios sémat. A waveletre ebben az esetben nem lehet zart formulat adni, de egy
algoritmust a konstrudldsara igen. Hasonl6an a Hardy-térhez, a multirezolticid szintjei véges
dimenzidsak. Az n-edik multirezolucios szintre vett Pn projekcids operator most is rendelkezik
az interpolacios és a norma konvergencia tulajdonsaggal (3.5.2. Tétel).

A negyedik fejezet az egységkoron és félsikon altalanos paraméterekkel rendelkezd Malmquist-
Takenaka-rendszerek diszkretizacidjaval és a diszkretizacids pontrendszerek tulajdonsagaival
foglalkozik. A szerz6 igazolja, hogy a diszkretizaci6 alapjaul szolgalé pontrendszerek mindkét
esetben bizonyos egyensulyi feltételeknek tesznek eleget és a logaritmikus potencidlok
staciondrius pontjai (4.3.2. tétel).

A disszertacid utolsd fejezete kvaterniokra vonatkozo altalanositasokat targyalja. Ezt az
indokolja, hogy a kvaterniok az utdbbi iddben egyre fontosabb szerepet jatszanak az elméleti
fizikéban (kiilondsen a kvantumelméletben) €s a jelfeldolgozasban, és az analitikus fliggvények
kvaterniokra torténd kiterjesztésének is egyre boviild irodalma van. A nemkommutativitdsnak
koszonhetden természetesen minden bonyolultabb, €s az analogidk sem mindig tokéletesek, de
a jelolt megmutatja, hogy mind a Blaschke-csoportnak, mind a Malmquist-Takenaka-
rendszernek van kvaterniés megfeleldje, és targyalni lehet a megfelelé projekcié operator
tulajdonsagait is. A fejezet legfontosabb eredményei a 5.3.4. és 5.3.5. Tétel. Miszerint, ha a
regularis Malmquist-Takenaka-rendszer paraméterei egy szeleten vannak, akkor ¢n (neN)
regularis ortonormalt rendszer H%-ben. Tovabba, ha a paraméterek egy szeleten vannak és
tigynevezett nem-Blaschke sorozatot alkotnak, akkor ¢n (neN) rendszer teljes H2-ben.



