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"PRIMENA FILTER. TRANS -'FOEgAUIJ
SLUCAJINE _LEBE*“‘:'-HF--OUE EEE gg
3LUCZATNA POTLJIA

Predmet naseg raua su neprexidng humegena :faluéajng- i;g]_;jé .'medena
u radoviwa SMNOM=a / 2 /, Ito-a /3 / 1 Cang~Ce-Pega / 4/, koja
- predstavljsju prirodno pruélrenje pejma u 3iren smlﬂlu stacianar~
nog neprekidnog sludajnog plmesa ¢ije su osobine datal;ina praa— |
utene u monografijama Doob-a / S [, PORAHO L ~a /. 127 1 drugih.
Ideja za uvodjenje neprekidnih homogenih slulgjnih palja i prVG
njihovo tretiranjc sa jednog opSteg stanovidta insplrmani su
potrebama stabtisticke teorije turbulencije 720/, -
Nada je ideja da u ovome radu pekaﬁémn nexe osnbine neprekidnih
hamogeﬁﬁl sludajoilh polja xoje se dobijaju primenom filter tran-
sformacije na slulajno)] Iebesgue-ovo] meri koja karakterife Jed-
no takvo polje; neajzad, prikazademo regularna neprekidna homo- -
gena sludajna polja pomoéu iste transformacije. |
S obzirom da postojli potpuna analogija izmedju osabiﬁa koje se
dobijaju primenom Pilter transformacije lebesgue—ove mere na u
girem smislu stacionarne slu&adne procese, Lo demo u prvom delu na-
S3eg izlaganja formulisati neke stavove koji se odnose na mra pro-
cese i dati potrebne nam dafiniei;le.

| afimcljg . Sluc.ajni komplekani prGGEﬂ{xt, teT }je staaiana-
ran u sirakam smislu a}w s ispunjeni slededéi uslﬂviz -

| (i) E{{xtf <+~==o Z8 wako t € 1y

(ii) kaﬂlaﬁima funkaﬁ.:]a proeesa B {xs t’ s} R(t) n’e'
 £3?131 od 8.

Pracizmje govareél, u é:.rme snislu stacionar ni slmajni prwes

xarakterisan je na sledeéi nadin: neka je 4 U, -w< t <+ o}
skup transformacija %oje su primenjene na slulajnim veli3inama ne-

kxog zatvorenocg linearnog skupa. 3kup J;Ut, e < p L W}nazivaéa-
no btranslsecionos srupon igometriénih pres lixavandg_ ako sua preslj__-

xavanja ove farilije izometrilna 1 asko je 2zs svakos 1 ¢

| 'U$+t: U Uy | . | |
sa taénoddu do na :iudajnu velicinu koja Jje jednaka nul:, Sa vero-
vebtoosom 1. Sa U ., Gemo ognatavatbi idﬁntié-zm trapnsf or;;iaciju a E_a-
U_¢ ilnverznu transiormaciju od Ug.




Ra eanavu OvVOsa, 1 Sirem amialu ESaclanarnl ulucajnl proces uvo~-
di se pomoéu sledede daflnlclje* -
Definicija 1. Neka ge_£ Ht,"cwe<'t-+ﬂﬂ } | translaciona grupa 170~
webriCkin preslikavanja a X sludajna veliding iz eblasti. gefini-
sanosti date trazslacione grupe, | |
Tada Jje, slucajni proces {xt y, t € (- ,Avaﬂ)}f', definisan sa
Xi= UpX, stacionaran u “irckom smislu, | o
Obranuto, a:0 Je th,r- o & § + e } stac.tonaran u Sirokomr smislu
sludajni proces, to postoji odgovarajuia srupa (translaclona) izo-
metricénih preslikavanja tskva da Je Zza svake bt £ (#cv o)
sa verovatnoéom 1 3 X =UeX oy DTl gemu Su preslikayanja Ue dafi-
nisana na zatvorenod linearnoj mnogostrikosti proizvedenej sluéaj-
nim velicinama Xio :
U naSenm izlgganju nl demo se kKoristitli nekad definicijom 1 s
pekad njenim ekvivalentom - definicijom 1: |

Za stacicparne slulajne procese definisane u 1 pretpostavljaéa—
mo da su neprekidni, $3. da zadovoljavaju usliov:

_{. 2-.:

Uhuﬁée éeme u nasex lzlaganju za oznaku tragektorlaa Xy 'ﬁluégjk
neg procesa upotrebljavati oznaku x(%). | I -
Za wvako definisane kompleksne u ‘Zuream smislu sfacienarﬁe.sluéaj—
ne procese kagi imaju osobinu neprﬁkidnasti (1), vazi reprezenta-
gija: |
@ x(® =-J G gw
. gde Je 3(uk) slusajni pracoﬂ ‘sa crtaganalnim prira,tajima takav
p ﬂﬂ Je __:,: | |
g{ dy( ) )Ia}n ax( A ). o -
_fffPri 0?emﬁ ae'traaektarﬁa y(«k) prﬁeasa {y{ )} data xelacijam
- "_-__(:s'r(f\a-n- 0) +y()\2-~0) )/2=(3(/A;+0) +y()tl-ﬂ))/2
i (¢ (o=2TiBA; = e"m“z')/czmnx(t)at ey Ageres
o . . B
Relacija (2) predstavlja spektiralnu raprezenmaﬂiju kompleksnag
stacionarncg slulajnoz procesa {x(t), tfé('ﬁo*ﬁﬁ /.Si/

 J

__.__._E_J;lﬂ.ﬂ_%t Neka je ix(t),—w<t £ "’“"-""‘"’ _}’ Bmplekaan 0 ﬁireu -
smislu sbtacionaran slulajni proces sa osobinom (1) i spektralnﬁm |

- reprezentacijom (2),



| Pod filter transformacijom gracesa %x{t),"mn:tﬂé4wm;} » naziva—
temo preslikavanje koje prevodi {x(t); u novi proces {x(t)} koji Je
'deflnlgaﬁ relacijon (pre¢1znlge, Eije su tidaektarlge date sa)

(3) &(B) = % C5x(taby) ...g 2Jﬁi"-"""l( >J cjeaf-"-“ Syay( A ),  ori

demu je u (5) iit) data bilo Kbnaenam BURO:, ‘bilo granicom u sred-
njam nzzava 0v&kvzh kﬁnaanlh 5 UMS.

&tav 1.- ﬁajcpstlji oblik praceaa (3) dat je relaclaem |

L ‘f

@) 2w =f A eyl -

- gde Je t23~»-(3(~«)L ) pr@izvolafa funkcijap- granica u aﬂednjem konadnih
sumsa oblika % _j, . g tj. proizvoljna funkclja merlji‘sra u

. odnouu na ¥ takva da je

5 100‘»)1 “drc&) < o o0

-‘-_-Dakaz. Fla asnwu C.’5) sledi da pastoji Iunkc:z.-}a C‘(K) %c ‘Titj‘*\

 f FOJGJ ﬁcﬂverglra suma na dﬂsnaj strani ﬁoalednje relacije. Eako

je knnxargenciaa u (3) definiﬁana K80 kaﬂverbencija u sredndem :
1kvadratnnm, Slﬁdl da.C(~A } .mura.da.bude ma rldivo u odnosu F, tj.
eyl arcdy < = o |

-

8to dnkazuje nase tvrddanjn.

. Funkclju Gzc( ) definiaanu u (4) zvaéemn Jezgrom.filter tranafar- -
.maci~e d&fiﬁisane na ggacaau %x(t)} -y koji je tretiran u defini-

e T : kmmplekanem

| btav 2. Svaka fllter tranafarmacija.ﬂafinisanﬁﬁfha u éirem samislua
stacionarnon slucajnom prﬂcesu ﬁx(t)} ima jezgro 1 svako jezgro

| adredjuge jednu filtar transfarmagiju kaja prevodi kompleksan u
Sirem smisla mtaulanaran:aliéadnl proces {;{t)} u isti takav
_proces {ﬁft)}- ’ Kﬁdi ispunjava i asobina neprekidaosti.

 Dokaz. Na osnowu definici;]e 2., 1 sta'tm 1. sledi da svaka funkei- o
Ja G—G(Jl\ ) | :;a kf::;]u ;]e | | |
S 100\)@ 'dFM) <+ o
;”definlae za 1 siren smislu staclunarni ulﬁmﬁdﬂl procas {;(t)}

isti Gakav proces %ﬁ(ﬁ)&- dat sa (4). Prvi deo stava.sl&di.nepo~r 
sredna iz deliﬂiclje fllter transformacije. R ;_iﬂ-5-~:i  CA



PRRE | N

Pokazadtemo sada drugi deo ﬁaéeéa stava - uslov (1) neprekidnosti
nadez ﬁreaesa{ﬁ(t)r koji je dobijen fn.lter - transformacijom procesa
Ix(6). |
Imamo * | S L
2] 1806 - 2(s) 2 <( 2t _ ¢2Met 3500y | 2ar( A ).
. Na osnovu osobine funrm.,]e jezgra C( J\ Y} date u stavu 1. sledi da
integral na desno] strani poslednje relaalja tezi ka nuli kada Eorexsy
t - 8 —> 0. Ovo. dokazuje aaée ﬁvrdjenae. o
- sledeéi stav ﬁaraﬁteriée korelacionu funk{:.lgu i spektralou funkci-
o du preﬁasa {i(t) ; - D |
Stav Do Za proces {i(t) } dobi,jen pmm:wm  ilter trangformacije
-rka'm.pleksnog u Surem smislu staclonarnag 8ludajnog procesa{x(t)“
vaze 38ledlede relacija :r* |

() - H(t)__ﬁ ) m*k:(m! Edwn
6) P = lc(/u)lng(M) o

| (R(t) Je rmrelaclona funkci;la procesa-{ﬁ(t)} 8 F(A,) Jpektmlna
"qunicija prﬂcesa) o |

Dokaz. &19:13. neposredno iz deiim.m.je 1 i definicl;je filter
_'transformacije procesa_{x(ti} | |
Ea osnovu poslednjeg stava izvladimo zakdjucke da se primenom
filter transfromacije na kompleksan u ‘Sirem smislu stacionaran
'slucajnl proces {x(t)j- uveéava njegova spektralna intan“ivnost
Z8 multiplz_kativm. Takbor. [C (./\ )12, s X830 1 potreban i dovolgan uslov
~da se f:.lber transfarmacz_ja pracesa {E’.Ct)j svede na identicno
preslikavan;je. Taj uslov je C(A) = 1, | | |

Dalje, o n.aseu izlagan;ju pod pagrﬁofn sluca Jm proces pcdra?ume-
vacema uvek kompleksan u éirem smislu stacionaran sludgjni proces,
sem xada to drukéije nije naglaBeno. .
,_btav 4, Neka filter transfarmacija fl Ba :jezgrﬁm Cl(-’\) i
__ ) !C:l_(-*'\-)l“g < & o0 prevadi sluéajni praces{x(t)} u sluéajni pr o=
- ces{xl(t)} a illtBI‘ transformaclja f2 sa Jjezgrom 02( v’\) p!.'evo- |
di slucajni sroces -[xl(t)} u ﬁlucaam. procea.{xa(t)} |
- Tgda operacija f=f1f2 sa jezgrom C41C, i |C_102\2 £ .;.-m - prevfadi ;

sludajni pracea {x(t) } u -sluc:aj;nj-. 'procea- {xz(t)} i prit_n_:m_ Je .



-5 -

P x®) =] 6(A0,04 e ey )

pri demu ;;e preﬁpastavlaenc da proces ilx(t) ¢ ima "pel:tralnﬁ re—
prezentaciju datu sa (2). |

Dokaz. Na csnﬁ?u:prﬁtpasta?ki imamo

ﬁxu:); --——-Js ky(0)}  sa jesgrom 03 (A) , pri demu je
: () 1(13) S‘\ Eﬁtk 1( “\)‘53'(-)*—) gde je - y(ﬁ )} pro¢ces sa

v
ﬂrtoganalnim prlraétajima+dat na strani 2.
31iéno ae - o
ﬁxl(t)j % {;x?_(t) sa Jezgrom Co(A) , pri Gemu Jo
(++) (t) = 5 aant)ba( K)dyl()\,) gde je-\yl()v)_r ortogonalnl

proces k.o;]i ad,gcrvara regrazentaciji (2) za praces lxl(t)

Veza kaga;pastoji 1zmﬁdju prcceaa {y(il)lfl {yl(JL)} izraiava

se relanijﬁm
- az, () = o Clay(h) .

Kada se ova uzma u obzir iz relacije (+4) ulédi_

N 2““)&:2(«\)01(2»){13( S
Kaka ,Je | | I ._
, |
S ]clcz\ <‘+-cm -
po pretpastavci, tc} ;je funmiaa Cl o Jjezgro ;3 kako je{y(& )}
arteganalni proces preko koga se razlaie praceagg(t)} to je

432(t)} proces koji Je ddbijen filter tranﬁformacljom,f“flfz pro-
- cesa{x(t)} o Time Jje stav dokezan. |

Posledica stava 4, Ako Be zadrze ista cs;'z.nake' ka0 u prethodnom

- stavu dolazi se dp zakl,jucka da filter trans&m:'mi;je fl.fa i

N zfl preslikava;u sluéajni prmas{x(t)} a isti slu&a,jni - proces
ixE(t)} Ova kamutativnnst;filter tranﬁformaaiaa. je abezbedda~
ne pretpastavkama 0 mmvergene:.,]i integrala -

(gcfm-k) . g afﬂ(f\-) | Slclcfd?( 2 )
& obzirom da se radi o f:mkci,jama jasgra.. ) -
Sasvim je prirodno pastaviti pitmjﬁ ] mrod;]eaju aper&cije
sabiranja filter transfammija. ?ﬁﬁ mmam dve;)u filtﬁr trans-
formaclja padrazumvam praﬂlikavm;]e ﬁiae ja ;]szgro
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pojedinih filter Lransformacija.
U‘sledeclm stavovina bide uveden'ﬁagam alferenclraﬂja i inte—

griranja na sliudajinom vreceSH«x(t)v pomoéu pﬁama Lllter transior=—
macije. Neka je dat Lrocesﬂx(t)r ¢ija je upﬁntlalﬂa reprezenta-
ciaa data sa (2). |

Stav 5., Heka je dat_alﬁéajni_prpges-%x(t)} i neka su ispunje-
ni uslwi - o o

@) §_d2ap( ) < + o
(8) (1)  2(t) =§'””2ri,,«e2"’“ ay( A).
Tada je ~
l.i.m. ((x(t+h) -x(t))/h) = ®(%)

h~>0 .
'gde je granica a'srednjem kvadratnpm uzeta o tezinom dF(f%) .

Dokaz, Imauo da Jje

(x(beh) = x(£))/n = ((eaTi(t*h>* 21y ;ryay( iy .
Fako Je e
Loime ((c(beb) - x(t))/h) g(t) _(2 5628800 1y
to dﬁblaaﬁﬁ r&laciju.(ii) kao 3to ge i trebaLo pokazati, pod
uslavam,da Jje |
. S‘- 12]—‘1)\-&2#;1.5)1! aﬂ.(_; ) L - D
3to je i pretpcﬂtavljene pod (1)

Drugim redims, sadrﬁaj ovoga stava je sledeCi: ako se na pro=
aas{;(t)}-primani filter transformacijs sa jezgrom 2314.(pretpo-
stavka (i) stava 5. obezbedjuje da _Eﬁiii ispunjava uslove za
jezgro filter transformacije) onda se dObijeni sludajni proces
{5x(t)L moZze smalrabi "izvedamﬂ“u srednjem kvadratnow datog
"procesa{y(t)} "« Vo opet znadl de hragektarije x(t) proce~
a&&x(tl] imgju izvod u ovom uapbtenom amislu. Ova osablna se
- preciznlje iskazuje sledeéim stavom:

| ._ o Coor |
Stav 6. Nexa je dat separabilnl proces 1x(t,w")} cija Je
spektralna reprezentacija data sa (2) .

Tada su @



(i) Skoro sve Lfagektarige x(t) procesa xﬁkiix(t,ﬁﬁ fraps;lutna
neprekidne funkcije ;3 i - | #

(11) axo je x°(., ) -zvod po & tfajERtGPlJP tada j¢ za svako
t sa verovatnocom 1 x’(%,.)=2(t) , wde je R(t) dsto sa (3).

Dckaz. Kko ne predpostavimo separabilnost tsda isamo sledeéu 8i-
tuaciju : nexa jJe R'praizvoljan prebrojiv skup vrednosti parametra b3
- tade se siord sve Lzyjektariae poklapaju na R sa funkecijama odre~
daenim za 8vako § 1 1uﬁﬂﬂj&?ajﬂ uslov o qpﬂnlutnog neprekidnosti

i ngihav izvod dat Je re lacljom (8) Dra im redima, zz date b slu-
¢ajna velicina £(v) aaiudgana je Jjednoznzéno do na sxup tadaka

h'j ercvannoa. e U,

 Na OSneVU QVOo7a, mozemo amatratl da je asia alﬁbaaﬂa vellci—
na odredj: na taﬁu, da J pracesai(t)j merljiv i da su skoro sve
. njegove trajektorije Luintegrﬁbilne na svaxcom konaénom intervalu.
Tada integral |

- T -
“q‘i(a,aﬁ)da
o
za skcro sve W odredjuje apsolutno aseprekidnu funkciju od § i

svaka_takva funk01aa od 3 2a skoro svaxo 1t ima izvod £(t,w ).
Imgmo, daile, sa-veravatnoéem 1 | o

;j i(s)da ﬂ“S dsi aJ?ikﬁzliakdy(fk) r (eafiti'l)d (A) = x(%) ﬁX(O)
o -
O | e .' S B o B

8 obzirom da Je raredak izmene,reda 1ntegra0¢ge o de opravdan.
Dobijenu.relaalgu treba. shvatiti.na.ovaj nactin i 2a avake %
‘leva i desns strana su medjusahnm jadnake sa veravatnaéem 1 1
15ﬁ3vremeno za sve. vrednosti 5. iz proizvoldnoﬂ clatag prebrojivog
-saupa R.,U aluaagu separabilnag pPDGQSB.&X(t)j*.uKume mozZe biti
tako izabran da g gornje:i danja granice gizoro SV1h trajektgm |
rijs Pr303334X(t)} ng drverenim;inbarvalima puklapadu sa odgova~

_ra.‘}ué.tm gxaniaama za vrednmti paramtra + kaje vripada.ju skuplt R
a nalaze se u Tl m.inxarvalima. Odavde nepe*redna sledi da. Jje

ckoro svaka trajektarija:x(i,uj ) proceaa{x(t)j apsolutnu nepreki-
dna funkclja.l da ims izvod i(.,uj) dat sa (8), 3%o je i trebalo
pokazati | R | - o

'Primﬁtimﬂ uzgred, da iz eg istencije obidnog izvoda sluajnog

procesa ne sledi egziqtencija iﬁvada u.arednjem kvadratnom. To
pazs:azu,je sledeéi primer: |



8-
neka ja{y(t)}-separabilni proces rFoissopn—a 3a sredinom <0
1 neka j&:preceaix{t)} definisan pomocu relaclije | |
o | x($)=y(t+1)=y(E)=c. |
Proces - x(t) je stacionaran i éirém smislu i njegx va spektralnes
funkcija Je apsolutno neprakldna pri demu je njeﬂava spektralna
pustina data sa | |
.. 1+e632l% 0
| 2*22_2 | .

Kako je | N - /[ agr o7 .
o 3 2 ” m-mtiﬂ*
j AT QT”*A*& “ §r6fi ,j

| - o9 |
to 1zvcd u sreinjemixvadratnnm ne postoji s obalrom da nije ispu-—
njen uslev (i) stava 5. 8 druge strane, izvod x°(%, W) =za svako 2
pogtoji i jednak je 0 .avuda, izuzev na.prebn~1vom skipu vredno-
3ti pqrametra 5., . | | |

Slededi zakljudei. naéeg izlaganaa oinose se na pojam inteyra-
cije prncesa.lx(t)} kajz ins spektralnu ieprezenLaCLJu aqﬁtu St |
(2). o : o . |
| Pretpaﬁtavimo da se jezgro-c -C(9 ) moZe pred taviti u vidu
Fourier-ove transfm:macige intesrabilne funkeije C C( .Y+ Teda
vaZi slede¢i stav | | |

Btoyv 7. Ako je B
(1) cC)=( W a1
CEV T DI VAR A

onda postqji filter transfarmacije procesa?x(t) 'u proces
ReX/2(t) | takva da Je E '

B {8 =5 ot w)x(m/x )a/u
| Dckaz.,lmamo (na .Jsmvu prethodna uvedanih rzcjmma 1 rezul bata)
| PSS .L
(+) Al e “ g AT (A) MCAJ

-~ A

.::.(*m 0 :‘f.r"*fa,oed}(,{\( Imrtﬁmc’*(]’u;&i:

+‘“~o "r Fol ik e,
iy 1

A " ‘_ {6

- {_}.ﬁ
e
-

S /ot :3'?”1) r';} r'{—:}/r‘) 4?{/),(
gde Je nEposredno igsoriééena,cinjeniﬁa o rqPresentaciji (2) za
procesﬁx(t)t. Raznena reda 1nt&gracija u (=) je opravdana.

Obratno, iz R - |
A SRR E N SHH

h.i___ L f' 3

' L..-']Jﬁ ""‘\r‘

dobi jaro (pad pretnestQVKam apsalnbnm kanvergensije dvostrukog _ﬁ
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Pasl&dﬁgi intégral na desnoj strani relacije konvergira ns osno-
vi pretpostavke (ii) naSeg stava. Na taj naéin nad stav je dokaw
pan. .

Smisao poslednjeg stav 8Sactoji se u tome, 5o se njire uvodi
integracija na datom procesuix(t)} » U tome cilju koristi se
filter {transformaocija procesa 1 pretpostavka ¢ reprezentaciji
funkcije Jjezgra pomoéu Fourier-ove transformacije jedne apsclutno
integrabilne funkecije na rzmaku (- & , &+ -~ ),

Da bi se wmogla uspostaviti veza izmedju diferenciranja i in-
tegriranja definicanih 2 napred izloZenom rmislu za prnceafx(t)}
potreban je sledeci stav: | | - |

sbav 8. Neﬁa 54 Gi = Cf('u-"x) i G;}:CE( ) dv'e'i'unkci;je koje ispu~
ajaveju uslov (ii) m%?fva Z.? uakveﬂda je |

!

. x . S S Al T
j o / ; LA R R SR Con gL
S R AP T A '
¥ — " ) ),"
|
. - - A
Tada Je - : o
E ¥ A . Ly ., 1 ]
e N U B G Rt
z

! —_—
T oy ;
i
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cime je stav u bﬁtpuneutl ddkazaa. Izuena poretka integraﬁije
koja je ovde u¢injena, - opravdana je s cbzirom na pretpos bavkn
@ apsolutnecj konvergenciji posmatranih integrala.

Posle ovoga, veza izmedju integrlranga i diferencirania izra-
Zena je sledetim sbavam S o

Stavg- Heka Jje - |

W [ A;{*m*’ﬂ >
'gde Je &==C(A ) gezgro - Fannlernﬁva transforﬂaclaa neke inte=—
g,rauilne lznzcije Cre G(z\ ). -

Tada Je zawprocasﬂx(t) Sa bpeﬁtralnom reprezentaC1aom (2),

-
-".'“i,. !’-f" _.fr-;:' j.“""- (ff {’!'5 cfff X f‘f o

Dokaz. Na osnovu préépostavke (1) mofemo Ehvatiti cdgovarajuéu
filter'tranaformﬂclju procasa kao rezultat dveju uzastopnih pri=-
penas 1tengrala &5 Jezgram c*i diferenciraﬂwa sa jez romfﬂ(~1),
Imamo |
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Iz (i) 'gledijda ie u poalednjoj rﬁlaciji opravdana promena reds
1ntegraci;|e tJ. imamo | v | | ,_
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sta Je trebala pokaﬁati. L
P@Bled¢ca stava

procasix(t)J gaé i

S o&*(i) )?5“

Ako j pored pretpﬁstaVki stava 9._za

~ e e
tada : J _ \
(1) poatagi proceﬂdx (t) ” i |
(11) fk, et '* ) |
)=S0 G x Lfr~* u)e
Dckaz. 1z ... |



slednje epzistencija procesa - x"(&) -, pa gmiprema prediiodnon stavu
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B
¢tu je i treualo pokazati.
S5tav 9. i njegova nosledica prlrodn@ name-u sledeée pitanje :
Sta se moZe reéil o ezpzistenciji integrala obliika

R

gde su i“';:f(t) Fourier-ava transfarmclga ﬂeke :mte ~rabilne funkeije
fﬁfff(t) ﬁx(t)v proizvcljan'komplexsnl u Suvem smiflu stacio-
narni ﬂlﬁb&jﬂl proces. Eija Jje spektralna reprezentacija data sa (2).
Jdgover na ovo pivanje je sledeél stav?

Stﬁv-;gL Neuzs 39 dat proceSH~x(t) sa reprezentacijem (2) 1

i

o .. E ":'" £ Tag ) . ll : R ‘,'" # # i A (j. i
- ’i, 1 = \ { ’ i o4
Ve TV s, " ' - "

e

zde je fﬁff”ft) ¢nt9Frabi]ua funkclj&.
Ako Je

o ' S,
ﬁ. T L1 1 ! . ] "'1 l ’:'. ) -'J r:‘I' "l'.'_:*f _1—
| \ - |- A 1 I -F""- _-f'-" ‘“_ e t
. ik - {_,. "_ Jr ( T j J' ) ‘,J-' -,_. o II"H f i- ,)
: ~e |
onda Jje
- - . \ -
i f.' .‘L If-..,..f A r ? {r ‘"; 1:, “i e e {“"\- ]
| T
‘a. i -
prp

Doksz. Ako Se Dodje adpretnostavki Ltqu oblika (2) =za
spektralnu feprezentaclgu procesa - x(t)*1 definici je izvoda u
srudnjemp, dabiaa se
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Medjutim, zahteva za konvergenciju ovog inLe crala je uﬁravo pred—
pabtavka.naéega stbavas.

Lo

Dakle, [ {*} b))l () ¢

R

J LAY . -
5to je 1 trebalo dokazati.
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Primetimo uzgred sledede: ako za funkeiju £7, Llja-fourlerwava
sransforaacija £ ’quvclmrva ublav | |
‘definifemo integral koji se nalazi na Woj strani relacije (»)
xao integral koji se mlazi na desnoj strani gomenﬁte relscije (+),
cnda moraau.bitl ispunjeni slededi uslovi:
(1) nadin edredaivanja funkcije £ iz dave funkuiae £ nora biti
Jedﬂczvaaan sem. a.vredﬂostl fUHﬁCl na skxupu tadaka ~ na

kojeuun j. lntearal ]
| S o - f\? f,i L i

*lu-mIr "':;.;‘

jednak nuli. Ukoliko ovaj zahtev nije ispunjen onda sto—

E-'hastlcxi intezral (+) nije jednoznsdan.

(ii) Uslov llnearnosti, koji zahteva dge funckiji af’+ bg ™

| (a,b konstante), odgovara kao Fourier-ova transf rmacija
funkeija af + bg . Uk llku ovo nije Spunjenoc, oada posna-
treni stohastiki integral (+) nije linearan u odnosu na
podintegralaou funkeiju. Ovde se svuda zahteva daif'ﬁ odnosno
g budu aps olutna integrabilne funxﬁﬁae na -, ).

MoZe se, medjutim, uvesti restrikeija, tj. zaghtevati da
£ bude integrablilno ne Svim konadnim intervalima (-4,+4),
ds granica | |

. 4 RS - &/ r\{ '5-:’{4 YR S T 'y
LA \ @_ . 43‘ L

fl ,-' N ) jj--

,.}_ - I .

Pﬂﬁtgdl 2 SVaxKko :\ i da f zadovoljava uslov
. ‘f =" ' , . - P . _

i TR, . w]! i|. Cr g \ 7
A | .

ot
e

Analogan nosledice stava 9. Je sledesl otav
Stav 11. Neka za prncas{x(t) vaZie pretpostavke posledice
stava 9. Akc zadrZimo 1zhaka uvedene u stavu lo., onda je ¢

q‘f N Lt -.ﬂ'-

1 ; ooy ;,'\ f‘-‘~"" goR 3 P £,
. . i ‘ - % ] : - o -
_.-'"! . B L--'I a -: * i
t.‘-'.l'i A 4
1 .
axo je :
. ' . . - {,""* | . "f . , .‘.\ ﬂ_ p
: il ; - e
\ ol A R
[ ' |
~

Dokaz,  Na Obnﬂ?h pasledice stava 9. slede i egylstenciga_proces
-x” () ¢ Yo3i im- raprezantaciju_,

A wl f“ 7 et 1
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Razmena reda intesracije v poslednjem dvosbtrukom inkegralu oprave

dana je uxoliiko jo

%o opet implicira relaciju -

S :
koja lzraZava Cinjenicu da je £ Fourier~ova transformacija od f.

a ta] ﬂaulﬂ, stOh&BtlvRi integral

o vy . 2 ,.! bk

'%; .. *r
ima smislag Hﬂﬂﬁakw paslednjl 1ntagral dﬁflﬂlbe u EtVﬂrl integral

J- o .
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sto Je i trebale rmkazati

Slede¢i rezultat odnosi se na reprazentaULau procesa, dobijenog
prlmenom”fllter transfarmaﬂlje sa jazgrom SR A

tretiranire u stavue 7.

btav l&. Heka Je -
o f*"fﬁ_c-' r/h&)

aps solutno 1ntegrabilna lunkclja na raaaaxu
B | R | |

(,,.,1-;.;3 ’-4-- l.'"T"‘) » i ﬂek'.a je
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L T (A ,
posle transformaﬂije . |
Odayde aledl (na esnﬂvu pretpostavki stava) )
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5to je 1 trebalo pokazati,

_1I. DEQ

U prethodnon izlgganju dall suo siﬁtematgri iz10ﬁan materijal
£0ji se odnosio .2 primenou filter transfnrma'ije'na k-mplekﬁﬁe
} blrem smislu atﬂuiﬂnarnﬂ sluaine nrocese. | -

ﬂedjutim, neki problemi : atatistidke Heorije turbulenalje (20)
kao i dalje 15”rﬁdnga tearije aludajni un50133- /?L/, zaghtevali
su da se vvede pciam sludajn ola —-vrate 10 ste ja nojna sluﬁag—*
nog procesza./ 2 [/, /3/, /1-[/ . | .

Predmet - naseg rada 8y analogaui u sirex smisiu stacioaarnih
slucajnih plocesa % Loaogena sluaa'na aﬁlfa uvedens u radovima

FCAOM - ﬂL/Q/, Ito-a /3/, Cang—ce-Peja./él i Urbanlkna 494
| &flﬂi@ij& 5, Neka Je dab . nudimenzionalni Eﬂdlidﬂﬂi nraster
E‘?‘;f kompleksnu sludajnu funkci;}u

_ - | g(:) g (Il,xz.tti,xn) | | .
od n realnih prnmenljivih zvaéemo sluégjnim voljem u Eg storu.R

A

Za aénaku prvo i urugag momﬁnta slugagnog PQIJ& S(x),xth B
upotreblaavagema sleﬂeée ggnakeg | .

.WE(—)_m(x) ! ’x 5311 i

\g(xl}‘g(*—e) x B(Ilt_g) 9 3{1;__2 6 Rn .i_-

Sem tOga, slucCajnim poljlma deflnlsaﬂim u 3; nameéemo 1 slede—
zahtev ngprekldncstx (keji ge analogno zghtevu (l) za sludaj-
ne Procese):;" : |

s
fete
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Nercosrednd ansliogon poJjwa u sirem suislu sbacionarnog sludajnog
procesa ,j¢ neprekidng homozeno slucano ?Olae (u daljer izlaga~-
nju ogranicavaiens se oamo an srostor R s L., moopelksnu ravan)
toje Jje aabo sidoiow dﬁfiniclgﬂm: - |

Definicija 4, Taxilija kowpleksnih ¢ ulajnih promenljivih x(s,t),
8 1 L realni oro ﬂvl, je_neprekidno homogeno slulano polje, ako je:

PURT——

1) E Ix(s,t) £ o+ o

1) ile %\x(s-:-hl,ba-ha)-x(s t)\ ..-:_ 0,

1'_';-"
i funkeija )
(ii1) E(x(s+m,t+n)xim,n55  ne zavisi ol a i n .

unkklju datu pod (1ii)- obeleiavaéemo ubuiuée sz B (g,t)
Funkeija B (ﬁmt) e karelaC1ona funkcijs solja i njeme osobine
iskazuje nledeﬁi sbavs
Stav 13, Korelaciona lun:cija neprekidno; honmogenocg sludajnog
nolla data'sa (iii) u definiciji 4, Je neprekidna, pozitivno
definitna funk cijnz Koja ima_reprezentaciju_

1

o0 g . ”+- (-3'3
f _

- Ao L |
ED{-_(S{:-& .} = "j.{ J

@ L I/-E:um ”Tvt) C’{‘; o \;lr f' / ,

& ~ o9

gde je

L
b

. I, A Ly
ﬂenormirana dvodlmenZLQHalna.funkclaa dlatrlbucije Aoju éemo
2Vati spektralncm funkcijom polja &x(& t)f .

Dokaz. sledi o pon;edna iz definlclge korelacione iinkeije i
teoreme Hochner-Hindéing o reprezentaciji dvodimenzlonglne karak-
teristidne funkcije dv&au sluéajnih promenl jivih,

- Dobro je poznato / 2 / , da svaka ho:zogeno sludsno polje x(s,t)
ima sledeéu spektralau leprezentaC1ju= |

*+ ) A O

: C o - t ¢ .“_ a4, ‘*.,1 r o "
’ | s oo 4 Q L ( LA ‘i.f"“"‘ / Oﬁ 5 Dol
(27 sy ) E - Lo Do,

zde je 2.( /A , L) siucajna.funkclaa gveju promenljivih kaaa ima
nezavis na-prir étaae i zg koju Je |

i‘ri*'!-i.'-' o

E?x {’(;‘J / (/"‘f | Hg:;c { [ .m C/'L/ )

T
I - AT Fap

Primetimo, da je ava;aabhina analagon spektialnej r9prezentéciji
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(2) =2 u Sirem saislu stacionarne slulajne procese,

U naSem izla. anju imateno potrebu da operilemo sa prostoring
| sluuaggih promenljivih u Xojima Jje definissn skalarni proizved.
728 sve & e proztore skalarni proizvod Jje definisan na slede-
¢i nain:- |

sde se pod koaver: sencijom uvek podrazumeva aﬂﬂ?&P:EﬂﬂlJ& u

urednjem kvadratnom). |
Sa ovako uvedenim skalarnim prﬁizvcdammvlednosti p01Ja~iX(%'t)

- oorazuju Hilbert-av prostor koii demo obelefavati sa 7 .

Da bi se za sludajna polja uveo pojam fi;Egﬁ_Eransformggijg
koji je analogan istom pojmu uvedencm za procese- x(t)r potrebno
gJe pfethcdna uvestil neke restrikcije za sluclszjna volja. Kalme,
wradu /4 / uvedeni su pojmovi s;ggulanno i regularnog sludajnog
polja ko,_;l odgoveraju pojmovima debterministilfirog odnosno
komplebno~nedeberninistidkoy  sludajnog procesa.

_Ovilyajmoviusu nam neophodni, s obzirom dn je nas ¢ilj da
pomodu pojma Ifilter transformacije za sludsojna polja, zo0Ji
éemo ssda uvesti, damo reprezentaciju regulsrnog homogenog zlulajnog

polja.

Dvodimo, darle, sladeée pojoove :

neka je dato neprekidno homogenc sluéajno polje! x(s,tjﬁ oF: |
H, oznali¢emo ngjuanji zatvoreni linearni prostor koji sadrii
sve velidine x(m,n) ; 2a xiﬂi(t) oznzadideno ngjmanii zatvereni

linearni podprostor od H koji sadrii sve x(myn) za koje je:

| — &g & L€ o ¢ w £ A4,
Neka je, dalje,
I Q= 1 He 1)
ﬁ’ii 'f..

Definiaija'é. Heprekldﬁo homogeno siucajno polgei;(s,t)r
je_singularno ako je
| égx;— H

QSHGVB& osobina neprekldnog hamagenng slu: 3gnog polga data

je sledeéim gstavoms
mta? 14, 3vaki element x(2,t) nePrekldnog homogenos slucajnog
p.lja {x(s,t)J'lmn jednoznadnu reprezentaciju
= LSt CNEYEE
zde je nritom, |
\CE a’f' é" H"-‘(' \O)

a 7(51) je artos; onalno Ra LJ;,,._-(Q) R
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~ Dokaz. S obzivosw da vrednosti poljaéx(w )r tine Hilbert-
ov prostor 5 pi 1 je ﬁedproater.HK(O) » t0 na osnovu poznatog

i‘

C stava Rellich-g /4C1/ asledyje Jﬁdﬂﬁﬁﬁ&uﬁﬂ *eprezentacija

W '( ‘x: ' ':. ' S H ,-" : Jlf .:\: 4 I‘"I' ; ,J . i :A :‘: g ‘-! ,
pri cemu jco
1! -
S R
a | -
: A T
('“,-"r # [ {* r !—1 Yy f _},
L _
sde je 5

1 (sl e g st uxw
rastojanje x(s t) od poaprostara ax(o).

Razdi dalje karmﬁtarizaciae neprekidnag homagen&a ﬁlubaanog
ﬁpulja.potrEbnﬁ Je uveutl sledeée pejmove i g?nakez

prvo, stavimo

. '. . .}

Tay N e (P64

f '} U .) ) i ' i
[ B :

Odavde je Jjasno da

"

i
I"-“"J‘ ,n'f - fo-\'} 'g; . . ' '.
Lot } e f‘*JE&' ‘-'I--'f(—l 'y
étg zna’i. da Franlcna‘vredno%t
. _,;-H! ed - 3. e T i .
paﬁtajl. Oznacimo ovua. *raniﬂnu’vrednost sa_‘ﬁmrv tj.;”wt;iitf -

Sada smo U ‘stenju da 1$£a§emﬁ aledeéu deflniciju :
'DefiniC1ja Qe Heprﬁldnc homaaano bluuajno polje x(s,t)j

Je x __sularno ako 35-  . B
C"Cv‘w v I {-& f ) i ' lf,-jc H u-.n.

J-—-ll-l

A

| ﬁﬁgi_li_‘ Pob.: eban i dﬂvpljan uslov, da je neprekldﬂo hgﬂage_
- no sludajno paljeﬂX(a,t)} regularnﬂ, je 84=0. -

Dokaz. Iz SN
> 2 _(1utff O

sleduje da'uu Po: ﬁrostui Hx(t) za Evako t dlajunktnl, pa odatle
za Bvaki element X(u*t) polja‘xﬁa,t)j 3e

) ? fae (st} s Bo” - |
560 Zﬂaml da je ?olje{g(s t)}re&ularna. dbrutna, sho ce prebtpostavi
da je za uvaki element polja{x(s 1:); | - |

S 2
e E: [‘Qﬁ(.ﬁ;tj[ C:m

cnda se lako pakazgje da Jje By= 0.

| Sa xl(s,t) aznaci*eno prajekciju elemﬂnb x(gft) pplja{?(a,t)}
na prestor 54 3 Stavimo ; o R
frafﬂ%; “ﬂﬁxkim’ﬁgfﬁﬁ

s o — —

T
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Tada polgbnx(h,tjf ima sledecu aepfﬂzhnt wiju s

(9) | | x(8,8) = j{l(“‘it) + 12(31“) .

Stav 16, - 7a ﬂ@pf&ﬁldﬂﬂ.ﬂﬁﬂﬁgﬁnﬁ slucajna-pGIJEJX(ﬂ,t)f oje
ima reprezentaciju (%) vaZe sledeés tvrdjenja
(i)  homogenc sludsgino polje 4x1(s't)} je singularno g
(ii) homogenc sludajno ﬁalje{g?(ﬁ,t)} je regularno § 1
- (iii) ;1uéaana ;nga{;l(s,t)} i {x (s,t) * su uzajauna
artogonalna. o |

| Dokqa avaba htaua “1edl neyauredno iz d&flﬂlCiJﬁ regularncg 1
'31ngularncg slucagno polja kao i stava 14, i rerr ezentacije (9).
Polja {zi(s,t)v i {xz(s,t)f zvadtemo ubudfde singul arnom
odnosno regularnon wgmponentom neprekidnog honogenog slufajnog

poljaix(s,®) ¥ + -
Neka je dato h > 0 , oa projﬂx(t_h)xis s5) oznaciéemo

projekciju od ¢lementa x(s.t) na proatar ﬁx(t-h) .
btaVlmQ dalje

¢ =y ! e o Lo (et Y,
f:)‘:fw,( TLJ 7o g‘t) ":.‘;“fﬂJ _._KIC.{»L‘;

Sada suo u stanju da damo sledeéu definici jus

Definicija L ‘Neka je dato naprekidno homogeno sluc¢ajno polja
'{x(a t)}kage ima spektralanu reprezentaci ju dabu sa (2°). Tada
postoji funkcija

Grm,, (.Afl/%) e [ % (d{f‘m L'.A!-/u._) )

Cakva da je:
| t oo Ao

. e o[ ..::,-"‘k t ) o Ry
1o)X, qet)e (5 et ) d L x’L/
! S e
_%imhmh#)f'ae neprehldng hamegena slucajng Polge 5laa je BPERtralna_
funkecija Aﬁ /k
;Qhﬁjuh):ij J (@hCA'ﬂ){ ﬁiiztt-uﬁ

™~ Lo Ll = R

Neprekidno homogeno sluéajao polae{;&ﬁﬂzvaéema filter transfor-
macijom neprekidnﬁg hamﬂgenag ulucadnog polia 4x(s,t)

Primetimo da je ovako uvedena definiciji illter transfarmﬁci_.
je 2.8 nEprekb&na homogensa aluéajna polja{;(s t)j potpune ang— -
logna sa rEPrezantaciJom.(4) £ilter transfarmacije i élrem ganislua
stacionsrnog: sluuaanog prncesa&;(t)} y tretiranocg u stavu 1.

Vratlmﬁke sada ponovo buklidszomn prObtaruan'kagi je tletiran

LR
"h
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Neka je svaka btadka . w¢ R data kaso vektor
'F,Tw _ |
wow 2 & o
_ortrmcrmaina baza. Skalarnl proizvod ¥ao i normu uveddemo kao

ohicdno
(X ! 52 — %J ) ” ?.-C.- ” = t“;(ﬁf, Lonh

a——

- e q,..,.*_' P
4a svgko fq, & ¥ ,

_Tﬁ W o= LA _
T Lﬂ(x>d{g‘a -@(?ﬁj X ) , YE 2.

h
S8 @ éemo GZﬂ&uaVatl prostor beskonacno u_115‘:31e:er;\c::n.;jrabilr:uh

komplaksna-vrednoﬂnlh funkcija definisanih na R" sa kompaktnim
suportima.  Suport funkcije ¥Ye¢ ) 4 tj. zatvorenost skupa
cznalavaseno Ssa = (W) .
U @ semo uvesti Schwarbze. vua topologiju na uobidgjeni nadin
/ Q/. Sa Q' oznsdavadeo konjugovani proster distribucije od S
Formirajmo mncgostrukost A kompleksno-vrednosnih sludajnih
promenljivih sa -redinama jednakim O 1 konalnim varijansama.

Ako skalarni proizved u 2f uvedemo na sledeéi nalin

(XY )=E (XY,

.nda je 2 Hilbert-ov px*ostor. sada smo u sban;;u ds damo sledg~
éu definiciju o

Definici;ja 8. ol— vrednosnl neprekidni linearni fun:cional
definisan na pfcatoru D 5?3&,3&10 uopsStenin sluéa;jnlm poljem /G /.

- ée  oznalavati translaciju
(¢ €R™

AGAN Fa

Isto Leko

Napomena. Ako su |
funkcionalni definisani na prostoru & (t3., ' ,'h € £ ) koji
uzimaju vrednosti u 2f , tada je pojam neprekidnosti, pred-
postavlijea u definiciji 8. dat u sledetem smislus

A 2 £ ¢ €D
(1°") %_;L?lg )ggm grm 0, ¢ ¢, €D

cde je konverg_.,enclaa L& -3 ‘ﬁ_ nobicajena konvergencija u
scehwartz—ovo] topolor 13. kojom: jﬂ snabdeven prostor. 9

Primetimo da Je pretpostavka o neprekidnosti (1°°) analogna
pretpostavkama (1) 1 (17 ) o© neprekidnosti u Sirem saislu stacio-
narnog sludajnog procesa{x(t) 'zr 9 0dnoSnc e prek idnog homo-
genog slutajnog p-:}l;ja.q-:x(s t)}' '
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- 3gda smo ¢ s8btanju da uvedeno pojam usn8tonog homozenog sludajnog
polja kol odgovara pejuu homogenog ﬂlﬁéajnog pol.ja uvedenog u
definiciji 4. |
- Definicija UopSteno sluiajno polje ‘E' je hownogeno ake za
SV ako by EENA vazi relacija )

an (T @, §(T¥)= (100, ¥

zZ8 SVako \'G{L{/F'@ e -
Stav_17. 7a nopBtenc hamgena..sluéa,jnc nolje §C{€>; V¢ Y yare
sledece relacije @
@) (= {ly “ﬁ) | .‘
(11) Q¥ % =R (Ty Lp,, ‘*3, €2 ) R SR A AN I

gde su sa m(.) 1 B(ese) oznaeni , L-espektivno, prvi i drugi
mwo. enab

£ oR(0) 1 & 50 g
ucpfstenoe, slucajnog zmlja | *é(z,g) .

Gokaz sleduae nepoﬁredno iz definicije howa*ena? vopstenog
sluuagnog polje kao i iz osobine eperatcra Lh.
Kao posledlca ovoga stava je slededi zakljulak ¢

AkO je § () vbiéno homogeno sludajno polje tada je 3
o (Y =l ) ws (s ) ooms Lo

BCE’U?E—L)-:E(% ""j'TJ"f"" .Jl**d'“”'> @ ’}’“l” - bl

Osnovna ogovina xmpstenag sl-uu.a,]nag 'poija f(_‘f’ ) ’ “f¢ ¥ data

Je od“'strahe_ draoM-af2/ 1 odnosi se n= spektralnu .;eprezenta—-

c¢iju funkcionala m{_("ﬁj i @(%{, Lf)*z_ ) « Ovg OSO'biflé Jje u

neku rukxu anslogon ddgovarajuéim-#pektgalnim reprezentacijama

ze staclonarne slutajne prGGGSe anbsno homoena siudajna polja.

- Naime, za svako fapéten.a horﬁogena"slu&ajna«polje-g(_‘fh R

sredina fmﬂﬁie) i korelacioni funkcional fﬂ@f”*¥i) izraZzeni su
e ~

PRty = om0,

sde Je | O.:’_._ ,( O) _O) ,}Oj(

T e = b ) R ORUL)
zde je W konstants, a ~ .

Fu o= [ AT ey

L.~
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-

je Fourier-ava t#an%f rmasija iunwcgje Wl o, RS je mera
ns n-dimenzionalno: ﬂLO”Bﬂru *ﬁm, , bakva dz je nejednakost
~ ol - - S D -
3 'hmeiEf};;hiuﬁ P ngaﬁﬁ A= AT Jgf%il-.§+;id;?
(A~ A=3 — ) | o
zadovoljena za neki neﬁﬁgativnd bro}] Q;;' |
Funkciju ¥ (5 zvatemo paktralnom merom polja ? T, " e
Da bi Se fogao Rf&utl pcjam sluaajne Lebeswue-ove mere ,‘potren
bno je prethqdﬁq *atl neke d&flﬂiﬂij& FDJE 20 odnase na uopitena
‘sludajna polja. S _
Definicija lo. UopStena sludajna polja &, 4
1 ajanno Qrtogﬁnalﬂa ako je za svaki par oM e D

(8,00, 5,(%) ) =0,

1

]

T,  su

pN "

_efiniCi afll. (Geﬁfﬁnd /?L/)g Yopsteno 1uuagnp polje g{

img ortogonalne v..ednosti avc za svaki par i M e i) za koii je
()N Q”C‘-—H = QO
vaZl
| “fJ, k% ( = O

BEilﬂl01a& 1&. Uopdteno blﬂbagﬂﬁ pﬂljﬁf%'imﬁ,ﬁﬂﬂro svadsa
ortogonalne viednosti akc posboji pgzitivaﬁ#braj q takav da Je
za svaki par W 4<¢ D &iji se suporti (€)1 6 %) razlikuja
za vi3e od q, : | -

(e, §lv)) =

Neka je A podskup Hilbert-ova prostora < . 2a [A] ozna-
-1&avaéemb najﬁanjinpedprGStor od of ¥xcil sadrii skup A

Neka je dato unpdteno slucajno polje-i: Eafngj ﬂznaéavaéémol
zlededl podpros Lar od o 2 o

[{ “fx 5‘?3;
Erl 'é( k‘€>) b "Embjtﬁfj}r

t..

boznati rezulaat /f)/ tvrdi da se {TR  jk€L'm°Ze pooduZiti
do Abell-ove crIupe unitarnin tranﬁformaalauhna g hmzlstenclaa
oVakvog Jednog prosivenja je ekxvivalentng :a uslowam homopenosti

ShHavinmo

uepstenog ulubadﬂﬁa polja. uakaa.ove EK?LleenGlJe Jje analﬂban

sa dkazom o slicnoj egzisténciji grupe izometriénih preslikavanja

kod xospleksnog u éiréﬁ Smiﬁlu'staéionarnGW'alucaanog procesa, a
5to je vilo datc na podetku ovVogs rada. Preciznlje, ovo bi le

analogon ekvivelenciji definicija.l. i 1’ za u sirem amisln
staclonarne slucajne procese, |



Neka je ¥ uop utenﬁ slubaaﬂo palae 'Sa % &emo qzﬁa&a’?aﬁi.
+lasu svih Borel~ovik 1.;0{1 mupma od R® sz uxonadnonm Lebesgue—-
ovem merom. - S | |

pefiniciia 13. Neka je M . ? -vrednosnc funkzcija (precizni=-
je koja uzima vrednosti u 3: D definisana na rlasi 5 .
| Funckiju' E zvadeno gluuajnam begﬁue—ovam 'nercm . ak_e_ ispunjava

sledede ublove : -

(1) T = uC T’hE) N T
an M(El)...._,. M(E)  sa El,E2 e-s‘% 1. BOE, = A
, (1.11) Ako su El*Ez*“' & g 93 o dis;jvnktn.:. Sk lpoV}. i

onda'-je -

“( iz 1151) =1 M(Ei) .j' |
(nr) Aka sa I 0znaﬁimo jediniéni interval u R ’ cndg

- H ﬁ(;ﬂ) :l = _'_:l-__; o o o
S . L uvod;_wn'_ e _ﬁl. _I;:EPMM@E_MJ

) Petpuao na analogan naéin itaamo_za oblcna sluoa;jna polja.

'Haime, meka aa (1:1170 nepekidne homagenﬁ BluéaJno pel;]eEL_) ,xuﬁzj

~ uvedeno definicijom 4. Kap Sto je mglaéenojgcx)} $ini Hilbert=-

oV pz;*astor kodi 48mo aanaéiti sa. §E ‘« 'Ako Je A podskup Hilbert-
'-ava pros tor:a ’c-}f’ onda éemo sa D. aznauavati nagman.ji pode

- prostor, od. '}f koji sadrii A

N\

Sa ? aznaéavaéema podprastor od 9€ dei’inisan na ..,ledeéi

nadin s B
HEU ¥4 GB‘?'}?J
Dalje,. 5a ‘5’3' éamo eznaéaﬂfati klasu svih Barel—w;.h

podskupova od l sa konaurmm Lebeague--wom nerom.-
3ada smo 1 stanjn da Weﬂamo aledﬁéa def:; m.c:i;;u' o .
Definicija 14. leka Je g_ d— -vrednosna i"nnkciaa definisa—-_
na na klasi & thkhijn g waémo &uc&_m)md_laehes 'uemovam
merom ako :L.;spundava sle&eée nalove : Lo R

(i) Th m(E) = u( [hE) h e 32 s, BEe R .




. -, )
(iii)  Ako su iy g Bspnne £ 7 medjusobom disjunktni szxupovi

: L: -
i‘w";l Py i {:'?‘3
- - Jiw ck of wd
1=1 71 5
onda |
] 2\ Lo ﬁ A\
1\* , --l-‘ . - . - )

BRCEIRA i
(iV)Iiii*ﬁ(_Q)H: Oa

Operator Th k:Jid fiﬂﬂriée'pod (1) definisan je na slilan
nadin kak%e je to bilo n&iﬁje&alza-uepétena «ludajna poljs.
Skup tranﬁ_femaci‘ja%’;{‘ha s b & R® mole se 'L?akeije produriti
do Abel~ove grupe unitarnih preslikavanga ra  of s & 5t je
ekvivalentno uundjengu nﬂetpeqtavke o homegeaostz slucdsjnog

Comd N

polja - %Q_LQH

L

Koristell se ovako wedenim pojaom siucajne Lebesgue-ave
mere neprekidno, homogenog sludajnog polja *fTQtﬁr ubtangu smo
da pokaZfemo =ledeie ozobine sluéajnih polja’ ISﬁ&i Jegave
filter transfors nu;aef*mu%n j' keju smo pnapred uveli,

Stav 138, %a neprekidno homogenosludésjno pﬂljetx(ﬁ,tz%’
koje ima spektralnu reprezentaciju dabu sa (2°7) 1 Zija je
filter-transformaci ja ﬁeprekidno homogeno pmlje{aaj&{?if s Vvari
sledetes

ﬁ:‘*--

Creha i ' S .
f ) P EEA y {{)) ;\ L \ / i CUT W ,—f-al;fi«f } = O

T A

TR Lrehedy Tl L )
(ii) \ (( 41 A) U (A“J{) Oﬂ—iﬁ»q k,'\;.r;r{f/n (rx)

ghalhe . [ h)

Dokaz. Sledujeiz tinjenica da je

| N j . AN
_r r{ﬁ-'-'!{ :. ft I
E %h Jiit;’) ,\Ch (“34;{”)& O el A -/
i
— AT Lo A
o '(ﬁh'{&?}éi) o 5?'%) f“ < (hae 1, ‘f"é-.f'.
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Sledeci steav iakazujﬂ-egablnu apdolutne nepirekidnosti sluiadne
Lebesgue—ove BE L «oja kasrakbterile slucajna nolja Jx(s,t) i

Stav 19, Nehn je{x(g,t);fneprékiﬂna horo~ene slu®ainc volje
Cija Jje filter tranﬁfarmacija n9prekidnﬁ homogeno s 1u,aan0 volje
égihﬁu*? } « Tada Jje za avakl prirodan brﬁa h- %erag/ fﬂlfﬁ}
‘apsolutno neprEﬂidna u udncsu na neru T

; r ¢ } n
. un i . ;"
o e of | (/L““ S +-ﬁﬂt}ﬁzﬁﬁ
r -+ f | '1:. R Jr" -
: ot _
L~w" 1*ntﬁ | | | |
pri demu je - . |
;' ~ ,:P;H-hr - + L s A %
by Lk ™ f : . i ' P I. |
- g SA itk el B ' V( o C:{ T {A 1/ )
1 o A, el o -0 . o

pde je Fx( Aa, ﬁ!) sPeﬂtralna*ﬁJn{cxja palaa.ﬂx(a,t)

Dokaz. Neka uu;gl 'in celi brojevi, 2 h rirodan broi. Tala,
sRkup vrednc st fjwktwﬁh v t‘j filter transirmsciie sluéajnns nolja
ml(ﬂ,t) braguje nongsenc Jluuaane poljs se liskretnim parametrom.
Ksko je na osnov: predhadqag stava | | |
T :‘T* ' o fﬂ T o/
:F i Ly i i “\1 ' / : 1 - r -~ . ""f 1 ..#::ﬂ A
ﬁ; A Uhe Ty ) P L nlq) = U, e o

to se AOPElaCiCHQ iunkclja_pﬁlja - - moZe na isati

u obliku
—+ "ﬂ:‘ "‘t‘s.?ih o ) e -.
b | - ' ) -~ ) e ( VR '_,rl\ o f ) A f y 1 s !
.n o ', [ & - o 2R R B A
el ;i a ot b - . o -illr N .__r' s
" | - i -7
o | 3 v | / »:1 vog ! v
gde jJe f»ﬁ{}aj spektralnsa fnxeija Stﬁhlﬂﬂarﬁﬁb niza - 0L Lo Do
. _E- F{. | _ . ) _ - = .
Za polje - " i korelaciona funkeija ima oblix
} o e 4 ¢ 4 - ) A - : .
YV . . - . -xi(&&+TMF LT A m N
PO U S e - TR,
Do (st y B | X ;
G o o R | S
oth osno, u specijalnom sludaju 3
. o *:-3 4o : | o 1 |
» _ ' . : , | Q { frwl“-’)" ~+ fn'/({ -} T : ,)Q !t ™y
(+ +) %:\:‘ ?_:'d'-.? ( ﬁ'ﬂ V{E J{m *, :‘1_;'._- ‘i\v ) _':- \g : ' _ i f 0(4 %& 4\ [ ﬁ.E' ) / zﬂ# j
ey N ! - 2ee P oo A
- +o0  +on
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Upﬂredjivanjem veiacija (+)

 i (

++) dobijemo

o P el
e S P . ! ﬁ . ’.; R B |
™ Y T AN Y SN A N
» i «; J, et ! e« e _ ST, i { EEAN K e f f‘ll
. ’ / L_,"' 'a* ' ,"\{: 5‘-3__ : L \T T T R /F 3 {:“:":- A L‘fr ; 5 L 'f\ ,a"'I ! J_.i T
ke e b WL g RN F-'._ ) .‘.’. . ; /’PV g :_,'-,u-li. E : ;
Iz (++) sleduje opet
4oy o BT | v
A 4 oAt '['\,H’t = -
i{,, A 4 r”y : i A - L 1'-., _ f‘? ’ V ,-,/L -«{Ia A : .-L\_,' {{ }
o ’I- ) 11‘._ VR _) :l Jl - - L ' r{__\} ; ;,J’ g
™ . : - O - ) - r
{4%A,&t£ P AT
oy : Q c SN L_"' o
-
g s ) Tﬁ .
& o ( g+ )0 | \
o a——t | : ."iﬂ. 'f A ) ,"’F . -"-*.11II
‘-1_....--—-""*"'*1 . . 11 - -
1y ! —— . :
] / B o \] ] L !
- ) e i _ f'":}‘l 4 "s- L\' P e

Na osnovu prethbdncg 1 podl-ednje

4 T

-
o
.J [

-

relacije imamo

}.- - - ey ? .1."'“* f ;Et\* i ;_‘-_{!_ .—;' | R ') .
C\,i T\('L\ ( A\ } = 2“4‘ | {:}i\,'{’ {7}..'1“ k_ _ L\’ ) o 9 | )
: e ™ o
odakle, |
- e Gy e | '- — : o
2 Lo L ATy Lo T
SR Pl |
A 5 -~ . .“ffrT -
— JHW 'g\_-_ . Oﬁ .TL -1 { 'i\-*j_:{;:ifl - - g ) ﬁ/f ﬂ
—oam L TP N ke /

. o
Xaxo Jje aa L*lter Lf&ﬂﬂfbrﬂaﬂlaﬁ

felaciaam_

tg, U,

to sleduge Qa Je mera

u

3

o

0
e e <
- (At
= p

cdm}su na meru r{?x( i\,ﬁfj” -f

Ka ospovu :f.elaclge { * ) sledl

’;!r f::{; .iﬂ -"‘"'».1
> 7 ; mremi et
7 S S, vk, )

(# (A~Li

Ayl .

N

l.Ih(hf}f%neﬁtralna_funfuiaa data

N

)
'
F

- ;
(A, )
>/

1 B
\L 4,”
Q.J H |

,+g{)aps lutnog nepﬂekidna u

Fee—"

L,
ED

da Je mera
ma-méﬁ "

I

(=

j .
i
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apsolutno neprekidna v cdnosu na mery

N D
S oAb, (AEL L) dy
Jo- e y 1 ] ~ |
Ka ospnovua ovor:s Je zakijulak da je mer- oAt 2 LA f@.& ;o apsolutno
reprekidne u cdnnsu na meru
A ¢ oo \
ol o 4 e /
1 d'l“ e ()“' b . C:(/ME J
i prexa %oae, u odnosu na meru
= - o By N
,> nho+ U7 d';‘qﬁ C)L_" ) TS S
' o --, ' :
J - =0 ' .
I - P ' . .
Za sSvgko prirodno h mera Cf N (x\,/bk ) y 2Cja Je apsolutne

neprekidna n odnosu na meru

= D0 L
22 atw‘fi i dbe (’L R @Odﬁﬁ

—

h=A Ja-ce . |
ne zavisi od L . Na taj nacin stGav 19, je u potpunosti dokazan.

Na conove ovo a stava izvlali se 2itav niz os rabiriza aluliajinog

L

)olja{x(u t)} i njegove filter-transformacije ~ sluCajnog polja

»Q ”ﬁf (¢ j .

Pre nego sto se zadrzlme na osobinams hca**aggenlh siucajnih
polgalx(ua,t)_; ﬂ%a(s £ 't navodimo ;jednu vainu ogcbinu mere koja
karakteriSe homogeno sludajno polje. |

Nexa Jje na R"‘ dato neprekidno homozenc .Flm,e.‘]no ')olae{x( t) ¥
¢ija je spektralna funxcija T_QL(/L /L) « Heka su dalje, dati
()( 3 i"‘.t )-ﬂziupOVi f&l’ﬁa-'--l,ﬂ.y taﬂvl da jB Ain-ﬂj t /6 b | iéj |

{1 da Jé Y
} ]
YA
Pretpostaviao da su svi skupovi _Aj merljivi u odnosi na
meru O(f‘-.x, (/{;;;i?f-) « Tgda se polje {x(a,t)}- m:‘ée napisati u
obliku zoira od ;é uzajawno ortozonalnil neprekidnih homogenih

gllﬁmjﬂih. p-olja{x“')(g{%}}} j+#4..,v, 8ije su spekiralne ﬁlhkeije

FUU0, o1, 6ake ne skupovime Ay
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To se postife ns ovaj natin ;3 ua osoovu (27) Je

+be e o :
. ' i L {f o A b #f L 1
ST S j‘a & / 5;(_ Z':t;_ (‘"”l | J
gde ge e
;’,-ﬂ\ s Con . g{ /o ’ }
-!— _Z 1:3) _Zf;tn(*g.r)w - stf "’/;/{[:r‘hf‘k‘r/L j/’

G es = "4; ‘9- j \id_.f-‘
gde e
| Ao
5 i (A e A
T o ..
SvVako palgei}i T ,jnﬂrﬂ.J 3 Y » J& aeprekidno hoemogeno

Cija Je bpektralda.funkclga-%@)(k/u)data s8g @

J— )\ | '
PP Qg § LD B ARt g

- o

Lako se uodava da Je dlStflbﬂCiaa %T&;(; fA) cola data ne icupu
Dalje je
()
E ,E ’:::m(jf;,_,ﬁ-l) =C (Se €47 }
00 A e | |
o r(sl_.sﬁ},wz{a_'é.,)/u.’] ﬂ |
- g | e B, ) B (el
- %a l£k.

vo razlaganje woze bitvi izrazeno pomolu ngpred uvedene
filter transformacije sludajnog PDljaig(m't>T . (Ovo ¢e biti
dato preciznije nedto kesnije).

sledeti specijjalan sludaj razlsganja ho.ogenocg polja{g(s,t)j
igra vsznu ulogu, Neka je ¥ spektralna funkcijs neprekidnog
-hemagenog slutajnog polja%x(sgt)} Tada e F wmoZe predstaviti
u obliku zbira . . | |
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gde je Fq stepenasta funkcija sa skckovima u talkama preklda

| funkcijelf_, ¥, apsolutno neprekidna kaﬁhﬁPEﬁta.ﬁpekLralne
funkecije F, a P, Je neprekidna monotono nerastufa Tupkcija

2

xoju nazivemo sinzularnom komponentom spektralne funkcije F .

| Ovom,lazla;anju spektralne funkcije ¥
raalaganam nepleﬂldnog homcﬁenog S lucajnog Luiaa{x(a,t1§
('1(5”:)-' -f"‘{ "(_.,. )+%”)(S f)"‘" \Irﬁ)(:g;*t 1}

pri Gemu 3 &1ucajna 30133 ‘iﬁ¥h)&

ortaganalna._

A

md“ovara sledede

, ft

uzajamno

Koristestdl ovo, 1 stav 19, (koji je "u noxu rurza” analogon
da poksZemo slededi

stavu 6. 2za slulajne procese) u stanju =

* Stav 20. Neka je'dat; neprekidno homogeno

¢

sludajno polje

{x(ait)} Sija e illter Lraaﬁformac¢33 neprekidno honogeno

sluéajnoe poelje - : 1 (& *7 T + AkO Je g. nrirodsn brai, nohia Jje @
U. ) ( h F. Lt ) { 0”" (/1 / |
A f* (A 31)
——, - 2 7 X Lau S T 1
. - V J\ l \ —— o ,'_’._!__ . r.f'f - { T J
C_{“ { } 4&{";{;& ( /1\“/{#{ ] = -g- m §m l (H( | ff\ ) ,}i: C /L ') Jyffft{. : .f':‘-‘f :
- 1.?*«:; 4o R : | g~ /L 1 _
| LSATRI A VR wwfﬁf?,ff?} f Sy o=
(k - j _ ..-5 @ ! ( (L' ()k !;/J / O{[Mt(/l ) 5{}1{ ‘ fl’i’ (/LD IE |
- - 1 ;

S A
Fos po
RN R R NS
: o6 o) .
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"-.d“""“ ' ) ] '; I L -
: . X - e AU N H
. i ’ b M i f i i o el P T Ll i ' Ty 1 P |
o T R s ' TR 7 C /% S L N !
[ _.E YLt s S .7 i 3 i - I,- r I ' . ; ! -.‘f -
A L | L . - ) [:; = o f - r"”‘" _ .. ¥ .\w . j

- ! . _ |
! — = J - . - ' ' . .
nersas _ﬁtg* PR je singularni dec mere ;jﬁi_gJJQ’}u odnoes u
o ]f }:i E_‘ . j I . ‘;r . Lo e T / ' s |
na meru ﬁ%#‘{g E]f{ﬁ{ ¢

L".- 1£ ,r" ( ,_.#‘ ’J jj_ -

By ¢ e o
rI' "‘“ —am

| ﬁf%m*f )uféf f | |
Jje 1zv0i &Pﬁﬁjdbﬂﬁ nhn*akianoﬁ, a udnﬂhu na ﬁ@@M {ijhdj{ , “ela

mere ddix (4,4 po m cxpm_fA~Jf(” .
Dokaz se 1zvodi nomolu tquVa 18, i 13. .i cinjenice da je
| A F |
e e (A
‘?‘—wc,g G )= J g [ G Gl ) < ').
i Pl e

'prl Cemu je iskoriSéeno leaﬁange spektralns iunncije na xonpo-
: 1 o :
- nente bx’ If ;5.

Sledeéi stavovi daju osobine cegularnc; 1 singularnog
neprexidnog hamo N-TetvrN sluuagnog polja {x(u,t)} a debijeni su
xoriséenjein pﬂamﬂ rrapred uvedene filter transformacije polja

%;(a,t)L

atav 21, "Na bi nepiekiduo homareno ﬂlucajno pelae%x(gftjﬂ
tija Je spekbralna eprezentaclja data =a (27), bilo singularno,
potfﬁbﬂﬂ_de i movolgno da bude Qi,tgptj ‘.

DoKaz . uled¢ iz uangnlce da je

(:('4.\(4[ ﬂ}: "‘{(S ff‘)’—* l{;"f"aJ uﬂL .{ L\ﬁ. mf*f't)

i reprezentacije

. {%%h[g“t}:ﬁgﬂhim’ 8}(&44{ﬂ (ACAH/ ,X @H/
sde |

(Ekﬁk;f7 é‘L~1 Cﬂﬁﬁﬁ;CAqfﬁw'},

- Pozledica $t§va'21; - AkoO je fllter transformacija neprekiderog
| homogenog Sluééjnaﬁ pojja%y(s t)& jednada 1dentlfk1 nﬂll, tada
| e zg svako L 50 polga |

singﬁlafno.
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Stav 22. Da bl filter transformacijis £“” {34t ) ¢ neprekidnog
homnogenog pelja- F(u,t)j bile identilno p=o ﬂliﬁa%ange potrebno

Jje 1 MJ?OLJHU Gz ouue

H D " f‘““ Iy g -

_RTS) RC S TEA IS
) Ca ‘;‘ L } [ s e
Aoy LT - =y |

za Svako h >0.
Dokas ovoze sbava sleduge iz c1ngenlce da Jje
™ _ _ Q4 ¢ - g

za h 0. |
slededi siav ﬂarékterlse reprezeﬂba“ Jil regularnog qoprehldnog

nomogenog sludajacg palga{g(m,t)}

. ' - f n ] . | : * 1 :
stav  22. Adko § %;(s,t)} regularno noprekidnoc hosoreno
sludajno polje 22 kolde Je : |

~t -+ ar

‘ o /1_4 '[,ru' { Il)
(ﬁ} rs-:C e \}: I"ai E Q L(-‘:a ) "";;- ;oA
— |
Vo EJ |
gde Jje
"'-;; (a) A " 7 f\":'; “ AP N "'—/'~ TN
pri Eeiu Je ¥ sikup tafaka #ﬁﬂx,ﬁj takav da je
ol o (A7) = dF o (AMo)
za svakl nerljivi skup A tadaka (Ak,ﬁt), i
gﬂa ' i ‘JC)E}M O s
cnda vazl .eprezentaci ja |
L ~ 4 oo o
A < ({SA+E V),
g (k)= 2 ,( € /u(\’f«x {")0[ m; i)
v = 4 % oo NANe

Dokaz. 8«0 jo_ mera |
{r)‘f‘r&ﬂ ( ) /v{ )

singularni deo melre CL ~ AJ /4} u odnosu na meru Of’/? 7 A w:»r_”xz.t »

to pﬁatﬂJl (.A ,fa )*Sﬂuy ﬁ takagv wua je

C}g#'x ”A)“-O{Fm /‘AM )

z2a svaki merljiVi -('A. {MH)-skup A i da aenrltam :

( 09 M)of/k o

“Ma
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~ “j{ e Jf-}
ey SRRETAAT AR 0 e A, 2
bplop )= . m}_ﬁiﬁg ( 2 A, () yo o=l
L€ Je
""":)C ) i

za svaki merljivi xgu,fi)nskup Ay todz (+), (¥3) i reprezentacij

-’1 (v _ 4 VIR (¥ ) . N
R )(SrH = $ S o LLsAHtR) (ot my ol Zo Oy )
sleduae LT e Ve *'1 K - -
| A Ao boe ()
N 4 -} Co 8 _:?

3to je tiebala conazatl,

UVa,] stav ugje aexu vestu "dexamrUaiuige“ f;ltérltransfarmaciﬁ
je siudajnog roljalx(s 80 . (vielety sty 27

— (1)
X8t = g Q{{gi”{w G (L OE Zﬁa

i . ‘:‘q | -_"m_

Dokagzs Ax0 lhﬁbfiatlﬂﬂ pi&thﬂﬂﬂl stav 1 tvrugenja (i)
atava 20., imamno

T a0 el (A)/u*) - fﬂ Gy p T elbe Uy ) =
| : —;- | ~+&;J+mi  .: ;ﬂ.
=, S BICNENY: 7120@%“}5“1): i e /‘43 |"df

Odaikle, | | | { n

"'“,)Ck (“ S L(SAM"A)O C}L :L €ZI ()K)/LJ
~ -~%q
5t0 Je i trebalﬁ dokezatli.

- Ornovnl  rezultat o reprezentacljl reocularnog neprekldnog
homogenog slucsjnog, palga.&g(q t)} notide od uang—be-Peja 4 4 /
i izrazava se qledeﬂiﬂ tavom.,

stav. - Ta bl uepiekidnm hamageno siuliajno yolge%x(* t)}aila

resularne potrebna Je i dﬁwolgno da ima rep: ezentaclju |

a  ale)e [ @S gt WICh R

4o
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gde Je ﬁig ff“}ij alaﬁajna-LEbasgueéﬁva warg nvedena definicljom
14. koja ispundava sledeés svojstva 3
@)y T (A je sludajna velidina za svexi merljivi ( A , /1)
skep A | | '
(ii) zs pr: szoidne skupove Ay 1 A, tadaka { - x, M) k=il so
merl jivi u odnmosu na A k(A5 ('-(LL . vaZi

TCheehs) = TOADH (A )

'(iii) za svaki mﬁr131v= par s%upeva &l i As je

T Y i A

a R IR IO SN L (A)elp
gde je L{.(/\) neka wera ﬂEfiﬂiﬁﬁﬁﬁ na osi { a lunkcija

Q(l!y)ﬁ L (14 hi)&

g o8obinom

| A S oy Z .
| Kas oané?ni_cilj Je da sada «lamno rep;ezeﬂtaciju'r&gularnag
'neprekidnog homogzenog slucajnog polja powoiu nppred uvedenih
pojmova filter transformacije sludajmog polja i sludajne
Lebeszue—-ove meore koja karakbteriSe jedno takvo polje.

Eraciznije, ﬂajemu slededi stav kojim se izraZzava veza iz-
medju sluCajnog 0l ja i njefave filter transformacije kada je
sluéajno molje reznlarno. - |

Stav. 25,  Za svako regularno neprekidno homogenc sluajno
palje &x(s,t)} paatoji regularno neprekidno hnomogeno sludajno
Pol;je{i‘(sif)i} takvo da se sludajno polje {x(%,t)k dobija k=o
fllter trans ﬂrmac;ja qluva;nog pﬁlja.gctc *t)},J pri cemu
‘imamo sledeéu reprezentaciju |



je slucajne Lebessue—eva_ mera uvedena 2 definiciji 14, a funkeije
;o I " o
Sih ey e L5 Lab Lf":) o ) 3

S . ﬁ /R
ove je I spextraing funkeija sluéagnog polia {Nc. {91 Jf. .

Dokaz. Toristesi se rezultsbtima datim u radu fZL/ 178150
sledeéu kanonidnu ;gprezentaciju_Legulnrneﬁ “@Pﬂe“idﬂo‘ homo-
£enog, slwajnog rolja {x(s,t)} |

Foa
Lls v (A
f‘t) r":tééwﬂ g j Q L}(A{“/L)d C )
gde je %A
Y T J ettt
f LAy BT =TT #L*>+ﬂ” - A

@ C’x; ,L{,') = W‘E'i;ué"a @Cf‘k)f;{-ﬁ (’.,UD | |
i P O(F:c [JM -

A ity ot o 1 Py

I
} L
v‘rra-r:.) Ii ,. o e J

PR

-\ | . 2i --%._( .;.#__N - /} "L /{‘ 0
“r:#%b {w'lr -i .-O) .

gde Je L( (,\) merlji?a_ is:oniplekSna_"fggkéija L::o,j-é; zadovo ljava

.usldvi 1 |
() | =

| Pdlazeéi od (}%) koje vaﬁi.zagpésgﬁtrano'aiuéajho_pelje-
ix(s,‘b) } y i kcl*is-teéi os@binu' datu u (#x s lmamo sledede:

stavimo -
" deQ H

? Tl Wy S, — -l g
't%(g* Jf C(Aqﬂigi f')

gde ‘e Z, qlumaaﬂa.¢unk61ja.&veju prsmenlgin¢h kcja 1igurlh
U “pektralnoj reprezentaciji (2 ) neprealdmap honogenog
slutajnog pg],ja [x(g‘t) } . |

Tada funkciga g'(ﬁf) _1ma.3§edaée Qsabine. _
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(1) %75 ) je slugjna funkcija s obzirom ns finjenicu da
;Lo Ly sludajna funkeijsa.

N | ¢ B o . ] o
(1i) Ako sv oo d > disjunktni =inmpovi, tala je:

S h g ) . =
x { Daw dn o -J{ C {/{
i -+ ~ 7 e
- = s < " = G
- E g - .L_g - ’zc;‘ (‘ A ) 3 L )
Sa % |
s -bzirom na Sinjenicu da Je slulajna Shnkeija <o {’AJ Ay ) a8
| e . ' S /
nezavisnin prirastajina,
(1ii) Za proizveljne merljive skupove o i \ - imano

- 1
Tt by & vy g Rt - . ]

— 0y g } S TG W Y

T - | | | bqvc;‘:ﬁ

i

Iz (1) - (11i) sleduje da Je ?”*sluéajnﬁ Lebes ue=-ova
'mera koga xairakberie slaaagno nalje ka]n Aend oznaditi sa

4 )
A Cs)
Vo :aluf:a;jno polje je nepré{idnc i homogeno.

¥a osnovu ovo;a sleduje slededa & “GP”EL&nbaﬂlja rey nlarnab

| neprekidmg homor: enog Ehucajnog polja {XO .‘l»)ﬁ'

‘fDﬂ“ 2o

e

= g - W

.5&3 <1()~ Mf) zadovoljava uslove date napred i

_ thry el (dF (A M)
gde je ¥ &pektlalna funikcija polaa{fxfs )jhdoje Je ahaxakterl-
sano ﬁlua..ajncm Iﬁ;bewue-evom merom df(i/,‘

Laﬂo je‘pekazati da za galaeiimi5€f)k sladeca relacija'va31.

~ rsws)-» §(§ +f‘1(§f)-~> &M PUSE ) o %E1% | 2 6

tie, da ge-Qx(ﬁfjregularno alucagna polje.
Navedenl stav ima dvo;jaki, smisaos- .
prvo, p- kazuje. agzistenciju Jednag regularnﬁg pglja’_f

d.rugo, daje 1eprezentaelju peamatraxmg pal;ja u obliku
jedne filter transformacije.



0d lemg-ve-reja /U /7 Lotite siedesi zakljusek:
va bl nepresidno bosogeno siutalno gﬁljﬁ{ﬁ{ﬂ,t)}ﬁilo sinsularno
petrebno je i devoljno da sxoro svuda na -osi {(u odnosu na
- meru dfx (A, + =) ) bude | "

4 o, %+3f*~ *j
'{er e *f t
ﬁée Je

_‘”ngﬁ%‘fk-fﬁ)

———
T

G* “ne (A -#&y)ﬁeﬁ,
izvod aprolmno nwrekidnng, u odnosu ns ol £ (A, v2) , dela
mere d{—.gc_(.--;_/u ) po meri Lk xu,__, +:.~g);»€/4. |
© seda sume v stanju da iskalZemo slededl stavs

Stav 26, Axo je¢ sa neplPekiano homo-eno slulajno polje
{x(sit)} |
ﬂ Q{#J 1 "‘L /L I

O J
f gt af&m-mwf/« »
e e e et T e A
- | Y S [
ceo | j& ﬁ

gde Je

W 5MR_OK+WJ4ﬁ |
:szod apsolutno neprdk ichog, w odnosu na é”‘a:_. C*’L + "") _
dels mere OU::.; (A, (LL) po meri Q{P (Aﬁmﬁ fu, nda po%ojl i‘unkclja

Ao e Lt (dPa (4 -
| tazm da je f:lter tranafamaaija glud q:j OF palja{x(s,t)} ednaka

ﬂ.llli, tjﬁ,

Y /o

g j Qt(sk-!-&/“jefk (k)ﬁ Zac(‘/{/

Dekaz ﬁled_:.. 1z Bha‘:a 21. i éinjeﬂice da 28 svake pol;ja

x(# t)}'?ﬂzi repmezentacija
SRR {SHc)—(- CY'mCS‘(:)

gde ;]e {T, singulal‘nﬂ a 4'3'1 fr regularne slm,ajna pol je., pri
éemu su polja {mr l]r {’1‘1 } uzajamno ortogenalna.

-Lﬁkﬂ.ﬁe Pﬂgaﬂﬂﬂe.uamjﬂ_ﬁﬂ_ﬂﬁnﬂﬂﬁ_ﬁﬁﬁﬁ?ih_hrntnﬂﬁﬁmuha
A




odnosno da je . D
| | ('"1 9{ q(i f“" -:'., O)_.

cde je B (A, Lﬂ)—f'uo definisan sounoiu relacija

Zao (K] = Z= M‘W
Zatid= Z (AN,

 '&de Jje A pr013vcljﬂ1 merlgiv¢ (,X. /«)-u up a 2, Junzeija dveju
 sluanﬁ1h promenljivih koja ima nezavisne pflr?:tajﬁ i prex
fOJE ‘se slucajno ﬁﬁjge{g(s,t)} qpektﬁalno ceprezentujije.

Ha osnovu ovoga beduaa da de polge{;( t)}ﬂlnw”larna D&
prena stqvu 21, uieuuge egzistencija funkcije

Kge (@c L (A (/{,/u) )

koja daje

J*MJ’ LCM+70 th)dzg:f?

Bbo je trabalo gc&azat1,:

| | Sni a0 woroa rada bic je da y&&&é& nesa svojstva neprekidnih
ikhgmggenih ml&h&&ﬁlh.POlJa poautu napred uvedenoyg pojma r'ilter

| transfargaclge 1 ajm}L polja. I deja za uvo: tjenje filter |
 transformacije je. sasvim prirodan,tek razvitka teorije ll”aaﬂlh
polja. Halme, nepwekidna honogena st ulajna rolia @ prirodno
prealranje KQiDltimﬂlD u #irer smislu staclonarnih slulajnih
"pracesa 3 kod ovin na%lednazh, ka0 . ﬂto Je to bilo 0kszano 0

- _ uyodnom.delu nz i ga 1zlatan3a, fileer transfarma01oaom e uveﬂen_
;wxitar niz 1ckaln1h pa i neklh integralnih svojstava., |
1' Zbam to..a je nase nrouuavanae imals za Cllj da poaaze neka

| da 1h ‘tako nszovemo "u Sirem smislnu lokalnm “vﬁ] stvs” nepre— |
 kidnih homogenih =1uainih paljﬂ,~”ﬂwa omorniavaju da ¢e razra-
&i,matém%tiéka’apa ﬂtura kﬂia je kao 1 kod sludajnlh wloceqa,
maﬂa‘je7?ﬁd-pﬂsled4gln situacija oclja, va ¢ +da 4o uvex nedo-—
velgne teorijski fazradjeaa i sto&a vrlo ocsxuana 360 12&&1?& _H
ﬂeaavlad;va tedkole Kuﬁ pakasaja primene ndeulh hezultata na
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CH

(U

neke nrobdbleme siasistidke terrije turbalenciie /kai PTOTnoze
1 |

jeva i sli3nih,

kretanja va«dudnit =lo _ _
Potreba da e £bo bolje opidu neki Uehniixi psrobleai (kao
$to je "beli Sug”, uam primsr), dovela Jje do uvodjenja pojua,
slidno kao 3to je to bib slucaj i kod slufszjnih process, uonSte-
nih sludajnih p:lja / 6/ , /#/ , 20ja 5.5 2i naveli u nadem rad .

| S1idni problemi karakterizacije ammnalitidkih svojsbtva koja
je ovde tinjena z2 cbidna negrekidna homogena sludajna polja
nogu se gﬁstsviti i za ﬁdp%t@na sluéajna polja. To su delividno
udinili Jaglom. / 2/, Ito /3 / 1 Urbanikx /6 /.
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