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SALMAQ FUNKCIYASI x — ¢ BOLGAN SINGAN SIZIQLAR
SEMEYSTVASINDAGI INTEGRAL GEOMETRIYA MASELESI

Maksatov S. M., YYusupov M. A,, Dilmuratov D. D., Satniyazova I. Q.
!Qaraqalpaq mamleketlik universiteti,

Annotaciya: Bul magalada salmaq funkciyast X — & bolgan singan siziglar
semeystvasindagl integral geometriyanin maselesi korip shigilgan bolip, onin
sheshiminin bar boliw1 ham birden-birligi haqqindag teoremalar keltirilgen. Sonin
menen birge bunday maseleler kompyuter tomografiyasinda qollaniliw1 haqqinda da
aytip otilgen.

Tayamsh sozler: tomografiya, integral tenleme, singan siziglar semeystvasi,
integral geometriya, salmaq funkciyasi.

Salmaq funkciyast X —¢ bolgan singan siziglar semeystvasinda integral
geometriya maseleleri tomografiya tarawinda ken qollaniladi. Tomografiya — bul
rentgen nurlar1 yamasa ionlastirrtwsh1 nurlamwdin basqa formalar1 jardeminde
denedegi zatlardi siwretlew usili.

Tomografiya tiykargir element tirli jonelisler boylap nurlaniwdin jutiliw
yamasa tarqaliw integrallarin Olshew natiyjesinde alingan magliwmatlardan
obyekttin ishki strukturalarin gayta tiklew bolip tabiladi. Bul integrallar obyekt
arqali nurlamiw traektoriyalarin aniglaytugin singan siziglar integrallar retinde
anlatiliwir mamkin.

Misali, medicinaliq tomografiya insan ishki agzalar1 yamasa basqa zatlardin
3D stwretlerin jaratiw ushin kompyuter tomografiya (KT) hdm magnit — rezonans
tomografiya (MRT) siyaqli usillardan paydalanadi. Eki olshewli proekciyalar
kompleksinen 3D suwretti gayta tiklew procesi aniq kesellikti aniglaw hdm emlew
ushin zararli bolip tabiladi.

Salmaq funkciyast X —& menen singan siziglar semeystvasindagl integral
geometriya maseleleri tomografiyada suwretti gqayta tiklew madselelerinde payda
boladi. Bunday jagdayda, singan siziglar semeystvasi obyektti skanerlewde rentgen
yamasa basqa tardegi nurlaniw nurlar1 6tetugin jollardi anlatiwr mimkin. Salmaq
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funkciyasit X —¢& obyekt materialinin tigizligt yamasa quramu siyaqli fizikaliq
qasiyetlerinin zarurli tareplerin sawlelendiriwi mimkin

Maselenin qoyiliwi: Meyli f(xy) funkciya
L., ={(X,y):Xe§",ye[O,H],H <oo} kesiminde aniglangan bolsin. Onda
tomendegi integral tenleme menen aniglangan u(x, y) funkciyan1 tabiw talap
etiledi:

j g(x,&)u(&,m)ds=1(x,y) (1)

U(x.y)

bul jerde integrallaniw 1ymekligi
U(x,y)={(&m):y-n=[x-¢,0sp<y<H,xeV]|
Teorema 1. Meyli f (X,y) funkciya barliq (X, y) € L,, ushin amqlangan tort
martte uzliksiz differenciyallamiwsh1 bolip, salmaq funkciyast ¢ (X, & ) =X-<&

korinisinde berilgen bolsin. Onda (1) maésele sheshimin témendegi inversiya
formulas1 menen aniqlanadi:

0° ol o' ol
2 Y)= ;2 f(x, 2
8y8XU(X y) (ay4 6X28y2 + 6X4j (X y) ( )
Dalillew. Bizge
I (x—=&)u(&m)ds=f(x,y)
U(x.y)
korinisindegi tenleme berilgen. Bul jerde h =y —#7 belgilewin kiritiw arqali

y

ﬁjh[u(x—h,n)—u(x+h,n)]dry:f(x,y) (3)
0

tenlikke iye bolamiz. (3) tenlikke X o6zgeriwshi boymsha Furye turlendiriwin
qollansaq tomendegige iye bolamiz:

\/Ejihﬁﬁ,ﬂ)(e_uh v eiﬂh)dn 2 p(ﬂ, y) 4)

! '[ f(xy)dx — f(x,y) funkciyasimn x ozgeriwshi

2\/571 b

boyinsha Furye turlendiriwi.

bul jerde ¥(4,y)=-
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Endi (4) tenlikke y 6zgeriwshisi boyinsha Laplas turlendiriwin qollasaq:
y

—ZﬁiTe‘pxj(y —~ n)ﬂi,n)sin A(y—n)dndy = ]oe‘py F(2,y)dy

0
y-n=t

0 y 0
~24/2i[e ™ [t 2,7)e "tsin Atdrdy = [e™ F(4,y)dy (5)
0 0 0

Endi biz (5) tenlikte ¢(4, p):J. e ™F(2,y)dy dep belgilesek ham
0

integrallaw tartibin 6zgertiw arqali

—2@&%, p)I(4.p)=0(4 p) (6)
tenlemege iye bolamiz. Bul jerde J(4,p)= j e "tsin Atdt . Bul anlatpa manisi:
0

2pA

S —% b (7)
(/12 + p2)

J(A,p)=

Demek, (6) tenleme
—4\/§ipﬂﬁ'% p)=(4% + p2)2 o(4,p)
koriniske keledi, keyin p 6zgeriwshi boyinsha keri Laplas, 4 6zgeriwshi boyinsha
keri Furye tarlendiriwlerin orinlap,
4 4 4
Zajaxu(x, y)=(§y4 _28x§8y2 + aax“j f(xy).o
Teorema 2. f(x,y) funkciya barlig (x,y)e L,, aniglangan bolip tomendegi

shartlerdi ganaatlandirsin:
1) f(x y) funkciya x argumenti boyinsha finitni;

2

2) f(x,y) ekinshi tartipli uzliksiz dara tuwindilarga iye;

3) %f(x,y)LZO =% f (x,y)|y:H =0.

Onda (2) formula jardeminde aniglangan X argumenti boyinsha finitni, eki
marte uzliksiz differenciyallaniwshi funkciyalar klasinda (1) masele sheshimge iye.
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Dalillew. Ekinshi teoremadag: f (X, y) funkciyaga goyilgan shartler boyinsha

(2) ge x ozgeriwshisi boyinsha Furye tarlendiriwin ham y o6zgeriwshisine Laplas
tarlendiriwin gollaw mumkin. Demek, Furye ham Laplas tarlendiriwlerinin
gasiyetlerinen paydalanip, tomendegige iye bolamiz:

—4\/_|p/1tﬁ/9up /12+p) o(4,p)

yamasa
p(A,p)= —42ipp—EL Lﬁq )
(2 +97)
(7) formulaga bola
o(2, )_—2\/_ iJ(A lﬁ/‘l p) (8)
bunda J (2 Ie Pt sin Atdt .

(8) ge p ozgeriwshisine qarata keri Laplas tirlendiriwin qollaw natiyjesinde

biz tdmendegige iye bolamiz:

P(/Ly)zx/ij-hﬁl,n)(e‘”“ —e”")dn (9)

o0

Bunda FY(A,y I (x,y)dx ekenligin bilgen halda (9) tenlikti

T 2

tomendegishe qayta jazamiz:
® y
———— | f(x,y)dx=+2|haitA,7)(e"™" —e”")d 10
o e [ R S LU

Endi aqirg1 (10) tenliktin eki tarepine de 4 6zgeriwshisi boyinsha keri Furye
turlendiriwin qollawimiz natiyjesinde joqaridagi (2) tenlikti tomendegi koriniske
alip kelemiz:

f(x, y)=«/§ih[u(x— h7) - u(x +h,7)]dn.o

TTPTT I See (1 (]
' ' e
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