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!�\�� � &�&E w�#G�� �������# � �� �s� iE�% A����"�% x>% ;��V��� A�@�� $k &���

�&JK 	� �J#G% �� ������ �� �5�% ����	���k 3��	%� � � � i���%��� A����" �� 4��bI $�� 1

$#��� � 3�	k �&�I � &J�% � D�:( ���.

 R�� 	� y�� 1�� ��� '9���� ��k � 	  X���
 y�� �� $���� A����" &J��% A�� iE�% A����" ��

$��I�% D�\�� �sE�% ������.

RPR.T ;( �����* �U��
�' 

3&�� '$���� z��{ y �
 ��� 1���� X���
 �� �:%�k $(�5\% R�� 	� X��
 i� 4��5� 

/�  1�� '!�&s�A�� � !�&�V��� ���horv�horj$�� � �c  ��6#�� $� XE�� D�:( �%��k" �� ��

&� $#�	+ ��k $� X���
 4��5� ��	� ;��	�' X��
 i� $k ��� !�6� $���� f(x)�% ��  �H�� �� !��


�� X5E��� �s� $� � �J��k � � �J�  X��
 ��Sin(ax) � Cos(ax)��� 4��5�  .$��I $���� ���

|�� ��	���k �� '� � � ������A�� ;��H $�3&%"�� D�:( �� 	
��#% � 3��8��&��.

$��I 28V !�%� ��F+ ��&� !���5� '$���� ��� .$��I $k &��	� �I !�&J56��� wMg% $���� ���

J�  X���
 4��5� �/�J@�  ���% �� � �3&�� ��J
 $� '	���0
 C���	I 3&�N�I ��� �� $s:� &J#��� /"

&���� P�:=% y��	�.

�% $���� ��&G
 �� $����% �� ���  �8V�% ��H�0. ����� iE�% ��&G
 $k �Y+ !��


$J%�� $k &J#�� � �J��k � � �J�  X���
 $���� ��&G
 $��I X���
 $k �	K '� � ���. ������

!"iE�% X���
 $k ���� �� � � ���] 3��� �k �� ��' 3��� �� ���" �{	�� 	#6�� $k &J#�� �8���
 

�% �	�% �(	  $� � � � 3&� Ak	5#% �sK�k&���.

�% �:H� �	���kEi3�	6� w�H�0. � ;�(Mc� /��#�� � C���	I �� �� � � 	���0
 ��� 

��&G
 �� !�Jk�
 ��k 1�� ��	�� � $���� ����% 3��Y# � $���� X�	  ��&G
 3b�� $ !�Jk� ��� &�

��&G
!" �� ���B� /�� �� �sE�% ���3��� !�6� �� ��. �	
	� A�� �����% �� � &J#�� ��&�� .

��&G
 28V�% ���� �\�" �� $���� ��� X���
 $k ����:( � �J��k � � �J� J�� 9}�s$��I $ ��

��� ��	��]2,0[L2 π&J#�� ' $� L2(R)&���&� ?:8
 'z	c	� ��	� 1��	��J�  &��� ~�� 1�� !��5�

$��I /�G�� $� $k ��� ��L2(R)�% ��E	
 � &Jk &���
 ��  D�\�� X��
 i� y �
 ��J
 ��sJ�� $k 9���

 ���� $� $k �8��
 '���L2(R)/��#�� �� $k &Jk ��% 	YH �5  $� w�8�	  � &��� $#��� ?:8
  ���

X��
 ��� 	T����% R ���� D�5
 'L2(R)�% &���
 �� iE�% � &Jk&���� �� ��H�0. 1�� ��.

 /�  ��hprpiE�% $� $k ��� ��k 1������� �	k 3���� ��' /�  �� hplr &0B $� !���&�V��� 
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$��I �MH� 	s� $� �8V�% 1�s
 �����#.�  ��:>
 /�  �� !" �� &8� � &���#�� $���� ���hpnr

�[{ i� !�{ D�� $� �����	� !�&s�A������%$��I $k &� $E�#%  �� 1s5% ��A�� 1�	#�� $���� ���

&J#��� 1�%�	�� ;���6#k�' �� �s� $� 	\J% 1:�k" 2�� $� ?:8#% ���@6��%�" �� Z�V�% 1�� 

iE�% ��&G
 ;���6#k�&��	+ ��.

 /�  ��hpor$��I 1�#�7� '�����	� !�&�V��� 	�%��� #% �sE�% ����	k 26k �� &%�8.

)�+b�� �� �(�� &%�8
�% !��� �� �� $G �>% � /U&# � �� �����	� ;M���
 RE�% $k &Jk

�%$��I '���&�&%�8#% A�� $���� ���(.

/�  1�5� ����% ��� A����" ��	� ���A�� !��J( $� �� iE�% ��&G
 � iE�% D��Y% �

!�5 �	+ � �	k ���� 3�	� 1�%� /�J@� 's�A��  ��&G
 ��	� �� ������ /�%	� A�� $���	� �	T� !�&

���" � &� iE�%.

 /�  ��hpnv$��I �� 3��Y# � �� &J#����
 ;U�%�	�%  &JK A����" �>� &%�8#% iE�% ���

3A�� ��� (MRA)iE�% $�A\
 ;U�% � &JJk �J� �� 9#���@�� � �� !�	� ��s� �� �� ��� ��� ���

 ���  3A�� &JK A����"(MRA)���" ��E� $� .

 /�  ��hppriE�% !��#�" �� 3�	5� �A���%  	
U�� &8� �� ������� $� )-  � &8� �� $� �� ��

$��I �sE�% A����" R�
	
 1�&� � &���� C	#�+&��	+ ���F+.

 �H�� iE�% A����"qr �V��� ��k /�  )$�	T�&��5@�� � !��&��k � �:�I � ���:#�� � (

 �� !" �c $k � �3��  $� !��� L �I �� $k �
Ms6% $� $E�
4 	I 1�	
 ��&G
 $� t��	% ���

1�6��E '���� ��E� $����z�=8�� ���3��  	�FI&�&� $[��� i���%��� A����" ?�	c �� �	
.

RPV.�<���
�W 

/�J@�  ��:>
 �� $���� X�	  ��&G
 �� 3�	5� iE�% A����" 	��d
 w�8�	  $k ����F+ ���

�%Jk/�J@�  '&J!��	E '�
�H ���$�	V ��"	�� ����&H 'Ad% �� �s�	#s�� ��� �� � /	#Jk ��

3�+�	�� $>YH ?�	c �� |	� ����� � $#�� ��s� 	
��-%�k 4��5.

�% ��&( ���A�� !��J( $� A����" 1�� �+&�N�I �� ����� &� �
 $���� X�	  ��&G
 &J��% &���


 '&��s� ��A� ,���% �� ;�G �>%$��	
 1#.�  �(�� A����" 1�� �+��  � �#������ � � 3&� �

3�	6� � ���k ����� ��>� $� ���F+&k $� ���B $k/�J@�  ��� &�	���0
 � ��.

�% $:5E !" �� $k � � 3�	k �&�I �����	� ����	���k 3��	%� iE�% A����" �	���k $� !��


 �s�AI ����	�	��0
 �� !"(MRI)�  '�
 1s �(CAT)���� ��� �&E ' �� �Ad% ���
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 ���c�Jd% &�&� �Y�c 	���0
 ��:>
 ')�c�Jd% &�&6
 	���0
(MR Spectrorscopy) � 

 ���c�Jd% &�&6
 ����	s:5((F MRI)�	k 3���� .

RPX.��* � A�
�Y' ���<0�

2�	8
 &JK �\J�� ��'!" $� ��	H �� �J5V ��c $� R��=% $%��� �� $k ����. �&�I ���� �� 9

�% �� �	k9���".	�� 2���8
 ��C،&��� �% y:#7% ��&(� $(�5\% ��5�.

 2�	8
)h�h :( y:#7% ����	� ���� ��� �:.�� P	V i� �� ��TJ%X ��&�% y:#7% X��
 '

CXX:, →×><�% &J��� ��	B	� 	�� &(��B 3�+	� &���:

h (><>=< y,xy,x) 	@��6� ��� �%M(Q��A%� � y:#7% .(

j ( 	+�Xz,y,x ∈ '><+>>=<+< z,yz,xz,yx

l (	+�C,Xy,x ∈α∈ '&��� ><α>=α< y,xy,x

m (	+�C,Xy,x ∈α∈ '&��� ><α>=α< y,xy,x

q ( 	� ���� $�Xx ∈ '0x,x ≥><

v (0x0x,x =<=>=><

 2�	8
)h�j :( 	+�X � y:#7% ����	� ���� i� >< , ��� 3&� 2�	8
 �:.�� P	V X

 '&���X&J��+ �:.�� P	V ���� i� ��  . '�:.�� P	V ���� i� �� D	� ���	�Xx ∈ �� 

�% 	�� ;��H $� !��
�	k 2�	8
:

><= x,x||x||

 $��B)h�l (A
���� ����%�� :�Jk �	�& $k X ;��0J�� �� '&��� �:.�� P	V ���� i� 

 	� ���� $�Xy,x ∈'

||y||||x||y,x <><

 2�	8
)h�m :( �:.�� P	V ����X&J��+ ;	G:�� ���� i� �� ' 3�+	� X �� 3�	5� � D	

&� ����	V y �
 3P&��� �%�k ���� i� �:.�� .

 $��B)h�q :($��I ����� ;	G:�� ���� 	�� � $s�&%�8#% ��'	+� { }∞
=α 1nn$��I  $s�&%�8#% ��

 ;	G:�� ���� ��	�X 	� ��	� 3�@�" &��� Xx ∈9���� :

∑
∞

=
α>α<=

1n
nn,xx
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 2�	8
)h�v :(�
 D�5
 ����/�	@#�� X�� ��� �8�	% 	�FIR)����� ��&(�( 	�� ;��H $� �� 

�% 2�	8
 �� � 9�JkL2(R)�% 4��5� 9���:

{ }∫ ∞<→= R
2

2 dx|)x(f|/CR:f)R(L

 $k 9�Jk �	�)R(Lg,f 2∈9���� 1��	��J� ':

∫

∫

>==<

=><

R
22

2

R
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

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
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 2�	8
)h�hm :(/�	@#�� &J��% ����∫= dt)x,x,t(f)x(J & X��
 	� $� $k )t(xx = ��&�% i� 

 i8��
 i� �� &�� �G�� ��&()�8��
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)!n2(
)1(dx)1x(
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