OTKA-PF-64061 részletes zardjelentés

Az alébbi jelentés a "Kozlemények" alatt felsorolt publikiaciok eredményeinek
rovid Osszefoglalojat tartalmazza. Itt jegyzem meg, hogy néhany 2006-os
megjelenést publikicion még a korabbi OTKA-F049457 tamogatasa van feltiin-
tetve (de annak zarGjelentésében nem szerepeltettem Gket, mivel akkor még
elfogadas el6tt alltak).

A kutatas nagyrészt a munkatervben megadott irdnyokban és idGardnyosan
haladt. Eltérésként emlitem meg, hogy az utols6 évben a parkettazasokkal
kapcsolatos problémék és eredmények a figyelmemet Osszeghalmazok egyéb
strukturalis kérdéseire iranyitottak, ami nem szerepelt az eredeti munkater-
vben. Megjegyzem, hogy az ilyen irdnyu kutatasaimat a jovében is folytatni
szeretném. Eltérés tovabba, hogy a Trotter-formula konvergenciajaval kapc-

solatban sajnos nem sikeriilt a kivant attorést elérnem.
Az eredmények Osszefoglalasa témakorok és publikaciok szerinti lebontasban:
Fourier analizissel kapcsolatos problémak:

M. N. Kolountzakis, M. Matolcsi: Tiles with no spectra, Forum Math., 18
(2006), 519-528.

Ebben a cikkben megcafoltuk a Fuglede sejtés még nyitott iranyat, azaz
olyan parkettéz6 halmazt taldltunk (R°-ben), amely nem spektralis (a masik
iranyt T. Tao kordbban céafolta). A sejtés 30 évig nyitott volt és korabban sok
speciélis esete bizonyitast nyert. A megoldas egy dualitasi érvelésen és a fel-
lép6 parkettazo halmazok indikator fiiggvényének a Fourier-transzformaltjanak

zér6-halmaza elemzésén alapult.

M. N. Kolountzakis, M. Matolcsi: Complex Hadamard matrices and the spec-
tral set conjecture, Collectanea Mathematica, (2006), Vol. Extra, 281-291.



Itt T. Tao 5 dimenzidés példajan javitva, egy korabbi 6tletemet kihasznélva
komplex Hadamard matrixokrol, mar R3-ban sikeriilt spektralis, de nem par-

kettazo halmazt talalni.

B. Farkas, M. Matolcsi, P. Mora: On Fuglede’s conjecture and the existence
of universal spectra, J. Fourier Anal. Appl., Volume 12, Number 5, (2006),
483-494.

Megmutattuk, hogy a Fuglede sejtés "parkettaz = spektralis" iranya min-
den dimenziéban ekvivalens az univerzalis spektrum sejtéssel, és ennek segit-
ségével sikeriilt 3 dimenzids parkettdzd de nem spektrdlis halmazt talalni.
Megjegyzem, hogy ezzel a sejtés mindkét iranydra van 3-dimenzios ellen-
példa, azonban a sejtés mindkét irdnya tovdbbra is nyitott 1 és 2 dimenzioban.
Itt valosziniileg lényegesen 1j Otletekre lenne sziikség. Tovabbi kutatasaink

részeredményei alapjan hajlok arra, hogy a sejtés 1-dimenzidban igaz.

M. N. Kolountzakis, M. Matolcsi: Algorithms for translational tiling, (ko6-
zlésre bekiildve), 2009.

Téméajaban az el6z6ekhez tartozik ez a cikk is, amelyben a diszkrét Fourier
transzformalt lehetséges zéro-halmazanak elemzésével egy hatékony algorit-
must adtunk ciklikus csoportokban az Gsszes nem-periodikus parkettézas
megkeresésére. Ennek motivacioja, hogy kortars zeneszerzék az ilyen parket-
tazasokat valoban felhasznaljak, ahogy erre az IRCAM kutatoi erre ravilagi-
tottak (6k vetették fel a kérdést, hogy lehet-e ilyen algoritmust talalni). Lasd
pl. http://recherche.ircam.fr/equipes/repmus/mamux/MusiqueVuza.html, Fa-
bien Lévy: Coincidences (1999), pour grand ensemble de 33 musiciens [2.1.2.1,
sax - 2.2.2.1 - 2 perc., accordéon, harpe, piano - 6.0.4.4.2|, [Editions Billaudot,
env. 11’]. Nouvelle version, Tokyo Symphony Orchestra, Dir.: Kazuyoshi
Akiyama, 05/09/2007, Suntory Hall, Tokyo, Japan.

A. Tosevich, M. N. Kolountzakis, M. Matolcsi: Covering the plane by ro-

tations of a lattice arrangement of disks, Complex and Harmonic Analysis,



Proceedings of the Conference, Thessaloniki, May 25-27, 2006, Destech Publ.
Inc., 2007 (eds:A. Carbery, P. Duren, D. Khavison, A. Siskakis).

Fourier analizissel vizsgaltuk, hogy egy racspontok koéré vont kis korokbél
allo halmaz milyen elforgatottjainak unioja fedi le (majdnem) az egész sikot,
(azaz legfeljebb egy origo koriili hézagot kivéve). Ezt a kérdést Révész Szilard
egy altalanosabb kérdése motivalta, amelyre a valasz az itteni eredmények

ismeretében negativ lett.

P. Jaming, M. Matolcsi, Sz. Révész: On the extremal rays of the cone of
positive, positive definite functions, J.Fourier Anal. Appl. (megjelenes alatt),
2009

A pozitiv és porzitiv definit fiiggvények kupjanak extremalisait vizsgaltuk.
Megmutattuk, hogy nem csak Gauss-féle extremélisok léteznek, valamint ra-
mutattunk, hogy az irodalomban ismert szamos integral-reprezentacios el6al-

litds nem mas mint megfelel§ extremalis élek szerinti Choquet-felbontas.

Matematikai fizika &dltal motivalt kutatésok:

M. Matolcsi, J. Réfty, F. Szollsi: Constructions of Complex Hadamard ma-
trices via tiling Abelian groups, Open Systems & Information Dynamics, 14,
(2007) 247-263.

Egy korabbrol mar ismert parkettazasi konstrukciorol megmutattuk, hogy
az analogonja spektralis halmazokra is mtikodik, majd a létrejove spektralis
halmazokhoz asszocialt komplex Hadamard matrixokrol megmutattuk, hogy
azok tjak, azaz még nem szerepelnek a nemrégiben Tadej és Zyczkowski altal

megjelentetett katalogusban.

M. Matolcsi, F. Szollgsi: Towards a classification of 6x6 complex Hadamard
matrices, Open Systems & Information Dynamics, Vol:15, Issue:2, (June
2008) Page: 93 - 108.

Komplex Hadamard matrixok karakterizacidja csak 5 dimenzi6ig ismert, és a

6 dimenzids eset azért is érdekes, mert direkt kapcsolatban van a megoldatlan



ugynevezett MUB-6 problémaval. Itt sikeriilt egy eddig nem ismert 6x6-os
egy-paraméteres csaladot taldlnunk. Ez azonban még kordntsem jelenti, hogy

az Osszes 6x6-os Hadamard karakterizalva lenne.

P.Jaming, M. Matolcsi, P. Mora, F. Szollgsi, M. Weiner: A generalized Pauli
problem and an infinite family of MUB-triplets in dimension 6, (kozlésre
bekiildve), 2009.

Zart formuldkkal megadtunk egy végtelen, 1-paraméteres, MUB-harmas csala-
dot 6 dimenzioban. Ennek felbukkanasa meglehetésen meglepd, hiszen a sz-
abadsagi fokok alapjan legfeljebb véges sok megoldasra lehetne szamitani.
Ugyanakkor egy diszkretizicios eljarassal és szamitogépes kereséssel belat-
tuk, hogy a kapott MUB-harmasok koziil semelyik sem egészitheté ki MUB-
négyessé. A modszer alkalmas lehet a nevezetes MUB-6 probléma megoldaséra,
azaz annak meghatarozasara, hogy maximum hany kdlcsénosen torzitatlan

bézist lehet megadni komplex 6 dimenzidéban.

T. Matolcsi, M.Matolcsi, T.Tasnadi: On the relation of Thomas rotation

and angular velocity of reference frames, Gen. Rel. Grav., 39, (2007), no 4.,
413-426.

Az irodalomban egy korédbbi eredmény Gsszefiiggésbe hozta giroszkopok Thomas
rotacidjanak szogét egy a giroszkoppal egyiitt mozgo forgd megfigyels szogsebességével.
Késébb egy masik szerz6 ebbdl ellentmondasra jutott. Itt megvizsgéaltuk,

hogy pontosan miyen feltételek mellett érvényes az emlitett Osszefiiggeés, és

miért fordult el a latszolagos ellentmondés.

T. Matolesi, M. Matolcsi: Coordinate time and proper time in the GPS,
European Journal of Physics, Vol: 29, (2008), 1147-1151.

A GPS rendszerben hasznéljak a foldi orakon tels id6t és a szatelliteken 16vé
orakon tel§ id6t szinkronizald kozelité formulat. Ebben a cikkben megad-
tuk a pontos formulat. (Mas kérdés, hogy a kozelités a jelenleg hasznalt

palyak és sebességek mellett gyakorlatban megfelelé pontossagot ad, igy az



eredményiink jelenleg csak elméleti szempontbol érdekes.)
Pozitiv realizdciok:

B. Nagy, M. Matolcsi, M. Szilvasi: Positive decomposition of transfer func-
tions with multiple poles, Positive Systems, Lecture Notes in Control and
Information Sciences, Springer Berlin, Volume 341, (2006), 335-342.

A rendszer-invarians kupok létezésén alapuld szokasos megkozelités helyett
itt egy algebrai médszert adtunk racionalis transzfer fiiggvények pozitiv re-
alizaciojara. Elonye, hogy egyes esetekben alacsonyabb dimenziét ad, mig
hatranya, hogy csak transzfer fiiggvények egy bizonyos osztalyara alkalmazhato.
Késébbi kutatasaink soran kideriilt, hogy az altalanos eset kezelésére nem ez

a legcélszertibb megoldés.

B. Nagy, M. Matolcsi, M. Szilvasi: Order Bound for the Realization of a
Combination of Positive Filters, IEEE Tran. Aut. Cont., 52, (2007), no 4.,
724-729.

Ismert volt, hogy minden valés filter elGallithatd két pozitiv filter kiilonb-
ségeként gy, hogy ha a valos filter aszimptotikusan stabilis, akkor az el6al-
lité pozitiv filterek is olyanok. Néhény speciélis esetben becslést tudtak adni
taldnos eset nyitott volt. Ebben a cikkben &ltaldnos modszert adtunk a

pozitiv filterek konstrukciojara, és felsé becslést az elGallito filterek rendjére.

W. Czaja, P. Jaming, M. Matolcsi: An efficient algorithm for positive real-
izations, System & Control Letters, 57 (2008), no. 5, 436-441.

Hatékony és dltaldnos algoritmust adtunk transzfer fiiggvények pozitiv re-
alizdlasara, amelynek jelentGs el6nye az eddig ismert algoritmusokkal szem-
ben, hogy lényegesen kisebb dimenzios realizaciot ér el. A modszer erGsen
tamaszkodik az el6z6 cikk (lasd eggyel feljebb) eredményeire, és az irodalom

egy korabbi eredményére.

Eqgyéb eredmények:



M. Matolcsi, G. Munoz: On the real polarization problem, Math. Ineq. Appl.,
vol. 9/3, (2006) 485-494.

A valos polarizaciés problémaban itt sikeriilt belatni, hogy az ortonormalt
vektorrendszer szigori lokalis minimum (a sejtés az, hogy globalis minimum).
Tovabba egy példaval megmutattuk, hogy Révész és Pappas egy korabbi
modszere, amellyel belattak a sejtést 5 dimenzidig, nem miikodhet magas

(36-nal nagyobb) dimenzidkban.

K. Gyarmati, M. Matolcsi, I. Z. Ruzsa: A superadditivity and submultiplica-
tivity property for cardinalities of sumsets, Combinatorica, (megjelenés alatt),
2009

Osszeghalmazok szamossagat vizsgaljuk, és ezekre vonatkozoan megmutatunk

egy szuperadditivitasi és egy szubmultiplikativitasi egyenlGtlenséget.

K. Gyarmati, M. Matolcsi, I. Z. Ruzsa: Plinnecke’s inequality for different
summands, Building Bridges Conference, In: Bolyai Soc. Math. Stud., 19;
M. Grotschel, G.O.H.Katona (eds.); Janos Bolyai Math. Soc. and Springer-
Verlag, Budapest; 2008; 309-320.

Altalanositjuk a Pliinnecke egyenlGtlenséget arra az esetre amikor n kiilon-
b6z6 halmazunk van, és minden k-tagi Osszeg szamossagarol van informa-
cionk.

M. Matolesi, I. Z. Ruzsa: Sumsets and the convex hull, (kdzlésre bekiildve),
2009.

1-nél magasabb dimenzioban adunk als6 becsléseket Osszeghalmazok sza-

mossagara.



