A K81166 projekt zar6 beszamoléja

A projekt sordn elsésorban operdtorstruktirak transzformécioival, azok szerkezetének
kérdéseivel foglalkoztunk. A vizsgdlatok egyik {6 k6zos jellemz&je az volt, hogy a klasszi-
kus linedris-algebrai esettdl eltérden az altalunk tekintett struktirak és transzformaciéik
nemlinedrisak voltak. Ezt a sok esetben nagyfokti nehézséget (ij mddszerek kidolgozasa-
val sikeriilt eredményesen 4thidalni.

A 4 éves kutatds 0sszegzéseként elmondhat6, hogy vizsgdalataink kozott taldn a leg-
eredményesebb teriilet annak a kérdésnek a tanulmanyozésa volt, hogy milyen algeb-
rai tulajdonsdgokkal (elsésorban miivelettartas) rendelkeznek kiilonb6z8 altalanos, nem-
kommutativ algebrai-metrikus struktiraval ellatott terek sziirjektiv izometridi. Vizsgala-
taink kiindulépontja a nevezetes Mazur-Ulam tétel, ami valds linearis normalt terek ko-
z0tti sziirjektiv izometridk affinitdsat (a konvex kombindciéra vonatkozé izomorfizmus
voltat) bizonyitja. Kutatdsainkban ezen klasszikus tétel messzemend, nemkommutativ
struktirakra vonatkoz6 éltaldnositasaival foglalkoztunk. A nyert eredményeket felhasz-
nalva, melyek a sziirjektiv izometridk egyfajta lokdlis algebrai mtivelettartdsat bizonyitjak
kiilonb6z6 koriilmények kozott, sikeriilt elsésorban matrix- és operatoralgebrdk pozitiv
ktpjai valamint unitér csoportjai tdvolsdgot tarto (illetve a szokasos tavolsagfogalomnaél
joval dltaldnosabb, tn. 4ltaldnositott tdvolsdgmértéket meg6rzd) leképezéseit meghataroz-
ni. Kapcsolédo dolgozataink: [10, 11, 15, 16, 18, 24, 25].

A téméban els6ként irt [10] dolgozatunkban szdmos altaldnos érvényti eredményt
nyertiink arra vonatkozoéan, hogy nemkommutativ csoportok (illetve bizonyos részstruk-
tardik) kozott, melyek el vannak latva a mtiveletekkel kompatibilis tdvolsdgfiiggvénnyel
(pl. eltolas- és inverz-invaridns metrikaval), a sziirjektiv izometridk lokalisan megériznek
egy algebrai miiveletet, az tin. invertalt Jordan hdrmasszorzatot. Igy sok esetben a sziirjek-
tiv izometridk kozeli kapcsolatban dllnak bizonyos algebrai transzforméciokkal, izomor-
fizmusokkal. Mér ebben a dolgozatban kideriilt, hogy eredményeink a klasszikus Mazur-
Ulam tétel igen hatékony 4altalanositasai; a cikkben alkalmaztuk ezeket szamos folytonos
tiiggvények alkotta csoport sziirjektiv izometridinak lefrdsara.

A fenti dolgozat tovabbi vizsgalatokat motivélt, melyek eredményeit az aldbbiakban
részletezziik.

Operatoralgebrak pozitiv definit kipja és unitér csoportja izometriai és izomorfiz-
musai

Az [10] cikk folytatasaként a [11] dolgozatban leirtuk Hilbert-tér unitér csoportjanak
az operatornormadra vonatkoz¢ sziirjektiv izometriait bemutatva ezen izometridknak azon
rendkiviil fontos linedris csoport automorfizmusaihoz valé kozeli kapcsolatat.

A [18] cikkben sikeriilt a fenti eredményt a projektvezetd egy koradbbi, a pozitiv defi-
nit operatorok Thompson-metrikéval ellatott és szdmos ok folytan igen fontos metrikus
tere izometrait leir6 eredményével (Proc. Amer. Math. Soc., 2009) egytitt kiterjeszteni
altalanos operatoralgebrdk (C*-algebrék ill. Neumann-algebrdk) esetére. Meghataroztuk
Neumann-algebrédk unitér csoportjai, illetve C*-algebrak pozitiv definit ktpjai (azaz po-
zitiv invertdlhato6 elemeinek halmazai) az operdtornormadra illetve a Thompson-metrikara
vonatkoz6 sziirjektiv izometridinak pontos szerkezetét. Kideriilt, hogy ezen izometridk
kozeli kapcsolatban dllnak a teljes algebrak kozotti Jordan *-izomorfizmusokkal. Utébbi
eredménytink a C*-algebrdk elméletében fontos szerepet betoltd, a sziirjektiv linedris izo-
metridkat leiré6 Kadison-tétel differencidlgeometriai megfelel6jének tekinthet6, ugyanis a
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Thompson-metrika a pozitiv kiip természetes differencidlgeometrai struktardjahoz tar-
toz6 tavolsdgfogalom. Eredményeinkbdl kovetkezik pl. az az érdekes, esetleg meg-
lep6nek is min&sithet6 tény, hogy amennyiben két C*-algebra unitér csoportjai izomet-
rikusak egymadssal (tehat pusztan metrikus szempontbdl egyenértékiiek), tgy a kérdéses
"nagy” algebrdk Jordan *-izomorfak, s igy mind metrikus mind teljes algebrai (legaldbbis
Jordan *-algebrai) szempontbdl is izomorfak.

Az izometridk algebrai viselkedésére [10]-ben kapott altaldnos eredményeket alkal-
masan alakitva és finomitva a [15] dolgozatban meghataroztuk Hilbert-tér Grassmann-
sokasagai (adott véges rangu projekcioi dsszességei) az operadtornormébdl szdrmazo, ne-
vezetes gap (hézag) metrikdra vonatkozo6 sziirjektiv izometridinak szerkezetét. Mind a
tekintett struktira, mind az emlitett metrika a matematika szamos tertileten fontos szere-
pet jatszik.

A [10, 11, 18] cikkekbdl kideriilt hogy az tn. Jordan triple izomorfidk (az aba Jor-
dan hdrmasszorzat miiveletére vonatkoz6 izomorfidk) kozeli kapcsolatban allnak met-
rikus csoportok és hasonl6 struktirak egy széles korének sziirjektiv izometridival, igy
azok fontos szerepet toltenek be az emlitett izometridk meghatdrozdsaban. Ezért ezen
transzformécidkat kiilon is vizsgaltuk, mégpedig nem csak az izomorfizmusokat, ha-
nem altaldnosabban a kapcsol6dé homomorfizmusokat is. A [16] ill. [24] dolgozatok-
ban leirtuk a komplex unitér matrixok csoportja illetve a pozitiv definit matrixok an.
twisted részcsoportja azon folytonos transzformadcidinak szerkezetét, melyek homomor-
fizmusok az emlitett Jordan harmasszorzas mfiveletére nézve. Tovabba, az igy nyert
eredmények segitségével teljes leirdsat adtuk az emlitett terek igen dltalanos metrikdkra
(unitér invaridns normdakbdl kiilonb6z6 mdédokon szarmazoé tdvolsdgfogalmakra) vonat-
koz¢ sziirjektiv izometridinak. Ezek utdn a [29] még elbirdlds alatt all6 publikdciéban
sikertilt k6zos keretbe foglalni és 1ényegesen altaldnositani a [24] dolgozatban szerepld
eredményeket. A f6 Gjdonsdgot ebben a cikkben az jelentette, hogy a kordbban targyalt,
val6di metrikdkra vonatkoz6 sziirjektiv izometridk helyett olyan, tiigynevezett dltalanosi-
tott tdvolsagmértékeket meg6rz{ sziirjektiv transzformdcidk struktarajat hatdroztuk meg,
amely mértékek unitér-invaridns normadékkal illetve bizonyos feltételeknek eleget tev)
folytonos valds fiiggvényekkel vannak paraméterezve. A [26] tobb mint 30 oldalas ta-
nulmdanyban ezt a fonalat vittiik tovabb operadtoralgebrak esetére. Hasonl6, 4ltaldnositott
izometridknak tekinthet6 transzformacidkat vizsgéltunk bizonyos Neumann-algebrak po-
zitiv definit kipjai illetve unitér csoportjai kozott. A kérdéses leképezések meghatédrozasa,
leirdsa itt is az emlitett struktirdk kozotti folytonos, a Jordan harmasszorzatra vonatkozé
izomorfizmusok szerkezetének a meghatarozasdn (pontosabban azok a teljes algebrak
kozotti (linedris) Jordan *-izomorfizmusokhoz valé kapcsolatdnak megmutatdsan) ala-
pult, ami ugyancsak a dolgozat részét képezi.

A tovéabbiakban er6teljesebben algebrai jellegti eredményeket emlitiink.

A [8] cikkiinkben végtelen dimenzids szepardbilis Hilbert-tér unitér csoportja szdmos
tovabbi algebrai tulajdonsaggal rendelkezd, illetve bizonyos operacidkat meg6rzd transz-
formécidjat hatdroztuk meg. Ezek koziil kiemeljiik, hogy leirtuk ezen csoport azon bi-
jekcioit, melyek megoérzik a multiplikativ kommutatort, s ennek egyszer(i kovetkezmé-
nyeként kaptuk az unitér csoport 0sszes csoport-automorfizmusdnak (nem csak a foly-
tonosoknak!) a leirasat. Eszerint a végtelen dimenzids szeparabilis esetben a Hilbert-
tér unitér csoportjdnak bels6 automorfizmusoktdl eltekintve csak két automorfizmusa
van: az identitas és a konjugélds. Eredményeink hatterében egy, az unitér csoport kom-
mutalast meg6rz6 bijekcidinak szerkezetére vonatkoz6 tételiink 4ll, ami ugyancsak ezen



cikkben szerepl6 eredmény.

A [12] dolgozatban meghatdroztuk matrixalgebra pozitiv szemidefinit kdpja tn. loga-
ritmikus szorzatra vonatkozé automorfizmusainak a szerkezetét (egy enyhe regularitasi
feltétel mellett). Ez az érdekes miivelet a pozitiv definit operatorok terét kommutativ cso-
portta teszi és fontos komputergrafikai (pl. DT-MRI képalkotds) valamint kvantumme-
chanikai alkalmazésai vannak. Az emlitett automorfizmusok eléggé bonyolult, szokatlan
alakuak, de sikerilt 6ket zart formulaval leirni.

Az [27] dolgozatban C*-algebra pozitiv definit elemeinek természetes K-loop struktu-
réjat tanulményoztuk. A széban forgé loop miivelet a o b = /ab/a, aminek az algebrai
mellett fontos differencidlgeometriai vonatkozasai vannak és alkalmazasokkal bir a fi-
zikaban is (kideriilt, hogy szoros koze van a specialis relativitdselméletben szerepl6 ”Eins-
tein velocity addition” mfiveletéhez, valamint megegyezik a kvantummechanika mate-
matikai lefrdsaban fellép6 Gudder-féle szekvencidlis szorzattal). A cikkben kiilonb6z6
karakterizaci6it adtuk meg ezen miiveletnek az 9sszes binér mfivelet kategoéridjan beliil,
tovdbba megmutattuk, hogy asszociativitdsa, kommutativitasa, ill. disztributivitdsa mind
kiilon-kiilon ekvivalens az alapul vett algebra kommutativitasdval. Tehat a pozitiv definit
kip elldtva ezzel a miivelettel egy olyan algebrai struktiira, melyben a jol ismert asszocia-
tivitds, kommutativitds, disztributivitas koztudottan fiiggetlen tulajdonsagok egymadssal
mind ekvivalensek, ami érdekes algebrai jelenség.

A téméhoz tartozokként emlitjiik még a [21] cikkben szerepld eredményeket, melyek
adott C*-algebra kommutativitdsdra adnak kritériumot a hatvany-, az exponenciélis-,
illetve a logaritmus-fliggvény segitségével, s melyek koziil az elébbi eredmények fel-
hasznalasra kertiltek a [26] munkéaban.

A pozitiv kappal kapcsolatban tovébbi algebrai jellegti vizsgalatokat végeztiink, ezek-
r8l szdmolunk be az alabbiakban.

Operatorkozepekkel kapcsolatos transzformaciék

Az operatorkozepek elmélete napjainkban igen széles kdrben vizsgalt problémakor,
aminek szertedgaz6 motivécidja illetve alkalmazdsa van a matematika tobb tertiletén. A
kozepeknek geometriai vonatkozédsaik mellett algebrai tartalmuk is van; miiveletnek te-
kinthet6k a pozitiv (definit vagy szemidefinit) operatorok halmazan. Kutatdsaink sordn
vizsgéltuk az igy ad6do algebrai struktirdk morfizmusait. Nevezetesen, a [6] dolgo-
zatban enyhe regularitasi feltételek teljesiilése mellett meghataroztuk a pozitiv szemi-
definit operatorok 0sszességének egy adott altaldanos (Kubo-Ando-tipusti) szimmetrikus
operatorkdzepet megdrzd bijektiv transzformdcidit. Kideriilt, hogy ezen transzforméciok
szerkezete egyszer(i, mindegyikiik invertalhato korldtos linedris vagy konjugalt-lineéris
operétorral balrdl torténd, adjungéltjdval pedig jobbrol torténd tn. kétoldali szorzdsopera-
tor. Megjegyezziik, hogy ezen transzformacidk leirdsa a pélyazat egyik f6 célkitlizése
volt. Az [5] cikkiinkben a klasszikus val6s exponencidlis- ill. logaritmus-fliggvény tu-
lajdonségai dltal motivalva meghatdroztuk azon folytonos fiiggvényeket a pozitiv definit
matrixok és az 6nadjungdlt matrixok halmazai kozott, melyek a Kubo-Ando-féle geomet-
riai kozepet a szdmtani kozépbe transzformdljak vagy megforditva.

Munkank igen tekintélyes részét képezték azon vizsgélatok, melyek eredményeit a
kovetkez6kben mutatjuk be.

Kvantumstruktiardk transzformaciéi

Ezen csoportba azon eredményeink tartoznak, melyek a kvantummechanika matema-
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tikai lefrdsaban szerepld operatorstruktirak kiilonb6z6 szimmetridira vonatkoznak. A
vizsgélatokat Wigner azon nevezetes tétele motivalja, melyben meghatarozta a kvantum-
mechanikai szimmetriatranszforméciok alapvetd csoportjdnak, kvantumrendszer tiszta
allapotain az d4tmeneti valdszintiséget invaridnsan hagyo bijektiv transzformacidk dsszes-
ségének a szerkezetét.

A kevert allapotok vonatkozdsaban a relativ entrépia fogalma (pontosabban annak
kiilonb6z6 fogalmai) alapvetden fontos szerepet jatszanak a kvantuminformdcié elméleté-
ben. A kutatds sordn folyamatosan vizsgéltuk az ilyen jellegi mennyiségekhez tartozé in-
varianciatranszformacidkat, szimmetridkat. Ezen eredményeink tobbsége véges dimenzi-
6s, ugyanis a fent hivatkozott relativ entrépia fogalmak alapvetéen ebben az esetben,
tehat matrixalgebrakra vonatkozéan definidltak. Ez nem jelenti az alkalmazhat6sag meg-
szoritasét, a kvantuminformacié elméletének éppen erre a kozegre van sziiksége.

Az [1] dolgozatunkban leirtuk Hilbert-tér pozitiv definit operdtorai halmazanak a
szokdsos rendezésre illetve a kaotikus rendezésre vonatkozé rendezés-automorfizmusait.
Ezen eredmények alkalmazédsaként meghataroztuk a stirliségoperatorok vagy kevert alla-
potok terének azon bijekci6it, melyek meg6rzik az Umegaki- illetve a Belavkin-Staszewski
relativ entrépiat. Erdekes megemliteni, hogy kideriilt, hogy a relativ entrépiaként dontéen
hasznalt Umegaki-féle relativ entrépiat meg6rz6 leképezések a kaotikus rendezés-auto-
morfizmusokkal, mig a kisebb mértékben hasznélt Belavkin-Staszewski-féle relativ entro-
piat meg6rz6k a szokdsos rendezés automorfizmusokkal 4llnak szoros kapcsolatban. A
cikk tovabbi érdekességeként emlitjiik, hogy a pozitiv definit operatorok dsszességén ka-
rakterizéltuk a fentebb mar emlitett logaritmikus szorzatot, mint azt a 1ényegében egyet-
len mftiveletet, ami a pozitiv definit kiipot kommutativ rendezett csoportta teszi a kaoti-
kus rendezésre nézve.

A relativ entrépiaval (pontosabban az Umegaki-féle, legelterjedtebb relativ entrépia
fogalommal) kapcsolatos vizsgédlataink kiemelkedd eredményét kozoltiik a [13] cikkben.
A korabbi vizsgalatok egyfajta betet6zéseként, szamos el6z6 eredmény messzemend 4lta-
lanositdsaként sikeriilt meghatdroznunk a stirtiségoperatorok halmaza azon transzforma-
cidinak szerkezetét, mégpedig a sziirjektivitds feltételezése nélkiil, melyek egy tetsz6leges
adott szigortan konvex f fiiggvény esetén invaridnsan hagyjak az tn. kvantum f-diver-
genciat. Ez a mennyiség a Csiszdr Imre nevéhez f(iz6d6 nevezetes informdacidelméleti
f-divergencia fogalom kvantumelméleti megfelelje, amit Petz Dénes vezetett be, és ami
az Umegaki-féle relativ entrdpia jelentds dltaldnositdsa. Cikkiink konklazidja az, hogy az
ezen mennyiséghez tartoz6 szimmetriatranszformdcidk egybevagnak a Wigner tételében
szerepl6kkel, azaz az alapul vett Hilbert-tér unitér ill. antiunitér transzformaci6ibol szar-
maznak.

Ide kapcsolodik még a [23] dolgozatunk, amiben meghataroztuk a stirtiségoperatorok
halmaza azon leképezéseinek struktirajat, melyek megérzik a Holevo bound nevii meny-
nyiséget, ami a kvantuminformdcié elméletének egy masik alapmennyisége.

A kutatas vezetGje egy W. Timmermannal kozos cikkében (J. Phys. A, 2003) leirta
a kvantumallapotok tere alapvetd sziirjektiv izometridit, nevezetesen a trace-norméabol
szarmazé metrikdra vonatkozoéakat. Ezt az eredményt terjesztettiik ki [7] cikkiinkben a
trace-norma helyett Schatten-Neumann p-normékra vonatkozéan mégpedig tobb irany-
ban. Ugyanezen cikkben leirtuk tobb relativ entrépia fogalommal kapcsolatban az eze-
ket a mennyiségeket meg6rz6 transzformdcidkat a sziirjektivitds feltételezése nélkiil. Az
allapottér izometridival kapcsolatos tovabbi eredményeket tartalmaznak a [17, 22] dolgo-
zatok.



A stirtiségoperatorok halmaza mellett masik alapvetd kvantumstruktara a kvantum-
mechanikai valtozokat, obszervabiliseket leir6é 6nadjungalt operatorok tere. Ezen az egyik
legfontosabb relaci6 az, amit a kvantummechanikdban kompatibilitdsnak, a matematika-
ban pedig kommutalasnak, felcserélhet6ségnek neveznek. Molndr és Semrl egy cikkében
(Q.]. Math. Oxford, 2005) meghatarozta ezen halmaz 6sszes olyan bijektiv transzformaci-
6jat, melyek meg6rzik a felcserélhetéséget. Ahogy az varhat6, ezen leképezések igen
“szabdlytalanok” is lehetnek. Ezért meriilt fel annak a kérdésnek a vizsgdlata, hogy
ha a leképezésiink nemcsak a felcserélhet6séget, de annak valamilyen mértékét is in-
varidnsan hagyja, akkor taldn a szerkezete is sokkal regularisabb. A [4] dolgozatunk-
ban leirtuk az dnadjungalt operatorok tere azon nemlinearis bijekci6it, melyek megdrzik
a felcserélhetdség mértékének mérésére szolgalod természetes mennyiséget, az operatorok
kommutatordnak operdtor normdjat. Kideriilt, hogy ugyan még egy ilyen transzformacié
sem linedris 4ltaldban, de a nemlineérist ad6 “rész” konnyen szeparalhat6, mig a vissza-
maradé “rész” igen szabdlyos, nevezetesen az alapstruktira egy (linedris) Jordan *-auto-
morfizmusa. A cikk erdményei motivaltak a [28] dolgozatot, ahol a kommutator norméjat
meg06rzd leképezéseket vizsgaltunk Hilbert-tér operatorok tovabbi osztalyain. Fontos ki-
emelni, hogy a széban forg6 leképezések leirdsa abban a latszolag egyszerti esetben bizo-
nyult kiilondsen nehéznek, melyben az alapul vett Hilbert-tér 2-dimenzids.

Egy harmadik kvantumstruktaraval, nevezetesen a Hilbert-tér effektek struktarajaval
kapcsolatban a [9] cikkiinkben meghataroztuk véges, legalabb 3-dimenziés Hilbert-tér ef-
tekt algebraja folytonos szekvencidlis endomorfizmusainak szerkezetét. A korabbiakban
tobb eredmény sziiletett szekvencidlis automorfizmusokkal, izomorfizmusokkal kapcso-
latban, de nem volt informécié a bijektivitds feltételezésének elhagydsa esetén. A cikk
eredménye elsé ezen a teriileten. Ebbdl kideriil, hogy a kérdéses transzforméciok szerke-
zete sokkal Osszetettebb a szekvencidlis automorfizmusokéndl. Az eredmény teljes leirast
ad a folytonos endomorfizmusokrdl, azokat 4 kiilonallé osztalyba sorolja, megadva az
egyes osztdlyokba tartozé endomorfizmusok pontos struktardjat. Kiemeljiik, hogy az
egyik osztdly elemei éppen a matrixadjungaltnak (nem az operatorelméleti, hanem a
matrixinvertdldsndl fellépd, aminek angol elnevezése “adjugate”) az unitér hasonlésagi
transzformdcidkkal valé kompozicidi, igy tételiink eme része az adjungdlds miiveletének
egy absztrakt karakterizacigjat is szolgaltatja. A cikkben érveket kozliink még amel-
lett, hogy a folytonossag feltételezése nélkiil nem véarhat6 semmilyen hasonlé érdemi
eredmény.

Vizsgélataink kovetkez{ teriilete reflexivitasi kérdésekkel kapcsolatos.
Reflexivitds

Ebben a targyban Hilbert-tér (vagy Banach-tér) operatorok strukttrdi transzformécio-
csoportjainak reflexivitdsaval kapcsolatos kérdésekkel foglalkoztunk. A kérdés annak
vizsgalatédra iranyult, hogy az illet transzforméciécsoportok mennyire meghatérozottak
elemeik lokdlis hatdsai altal. A [14] cikkbeli eredményeink kozos jellemz8je olyan jellegti,
meglepdnek tlind allitdsok bizonyitdsa, melyek azt mutatjak, hogy tetszleges leképezés,
ami lokélisan (2-pontonként) megegyezik az adott transzformdaciécsoport valamely (a
pontoktdl fliggden véltozo) elemével, sziikségképpen globdlisan is egybeesik az illetd
csoport egy elemével (azaz sziikségképpen eleme a csoportnak). A dolgozatban harom
fontos Hilbert-tér operédtorok alkotta metrikus tér sziirjektiv izometridi csoportjanak (il-
letve bizonyos kapcsol6édé automorfizmuscsoportoknak) a reflexivitdsat igazolo tételek
taldlhatéak. Ezen terek egy adott H Hilbert-tér esetén H unitér csoportja valamint éltala-



nos linearis csoportja az operator norma metrikdjaval valamint H pozitiv definit operéto-
rainak kapja a Thompson-metrikaval.

Vizsgélataink ezen koréhez tartozik [19] cikkiink, melyben tn. bilokalis *-automorfiz-
musokkal foglalkoztunk. Ez a fenti bekezdésben emlitett lokalis transzformécié foga-
lomnal jéval gyengébb feltételt jelent, s ezért Iényegesen enyhébb reflexivitési tulajdonsag
varhato el vele kapcsolatban. Emlitett cikkiinkben sikertilt végtelen dimenzids szeparabi-
lis komplex Hilbert-tér teljes operatoralgebrajanak linedris bilokélis *-automorfizmusait
karakterizdlni megmutatva, hogy ezek ugyan nem sziikségképpen *-automorfizmusok,
de algebrailag pontosan jellemezhet8k azzal, hogy 6k éppen a kérdéses algebra olyan *-
homomorfizmusai, melyek az egységelemet 6nmagaba képezik. Az eredmény értékéhez
hozzajarul a bizonyitas f6 gondolata, nevezetesen az az észrevétel, hogy az allitas lénye-
gében ekvivalens az operdtorok Davis-Wielandt shell-jének konvexitdsara vonatkozé nem-
régi eredménnyel. A cikk f6 tétele altal motivéalva a [25] dolgozatban lefrtuk métrixalgebak
bilokélis automorfizmusait megmutatva, hogy ezek bizonyos specidlis, degeneralt alakt
transzformdcioktol eltekintve automorfizmusok vagy anti-automorfizmusok. Tovabba
megmutattuk, hogy végtelen dimenzids szepardbilis komplex Banach-terek egységelemes
standard operatoralgebrainak a folytonos és bijektiv bilokalis automorfizmusai sziikség-
képpen automorfizmusok.

Fiiggvényterek izometridi

Kutatédsaink ezen utolsé teriiletén a valészintiségi eloszlasfiiggvények terének izo-
metridira vonatkoz6 eredményeket nyertiink. A vizsgalatokat a kompakt tereken értel-
mezett folytonos fliggvények sup-norméval ellatott Banach-terei sziirjektiv linedris izo-
metridinak szerkezetére vonatkoz6 nevezetes Banach-Stone tétel motivalta. A meghata-
roz6 tjdonsag vizsgalatainkban az, hogy itt nemlinedris izometridkat tekintiink és a tdvol-
sag sem sziikségképpen a sup-normabdl ered.

A [2] cikkiinkben pontos leirdsat adtuk az emlitett tér sziirjektiv izometridinak a ne-
vezetes Lévy-metrikdra vonatkozéan. A [3] dolgozatunkban meghataroztuk az abszolat
folytonos, szinguldris, illetve diszkrét eloszlasfiiggvények tereinek Kolmogorov-Smirnov
metrikdra vonatkozo sziirjektiv izometridit. A [20] cikkben pedig egy, a val6szintiségi el-
oszlasfiiggvények Kolmogorov-Smirnov izometridira vonatkozé kordbbi eredményiinket
(J. Math. Anal. Appl., 2008) terjesztettiik ki az altalanositott eloszlasfiiggvények terére.
Kapott tételeink abban az értelemben hasonlitanak a klasszikus Banach-Stone tételre,
hogy itt is kidertil, az izometridk mind kozeli kapcsolatban dllnak bizonyos kompozicié-
operdtorokkal. A bizonyitasok technikdja azonban teljesen kiilonbozik a klasszikus, line-
aris izometridk esetében alkalmazottakétol.

Végezetiil néhdny adat a kutatassal kapcsolatban.

A kutatécsoport 2 f6bdl 4llt: a témavezet&bdl és az induldskor még PhD hallgaté6jabdl,
aki a tavalyi év végén védte meg PhD disszertacidjat [30]. Ebben a pozitiv operatorok
kiilonb6z6 struktirdinak megdrzési problémaira vonatkozé eredményeket, és benne ter-
mészetesen elsésorban az ilyen irdnyu sajat eredményeit foglalta dssze, melyek nagy
része a jelen projekt sordn sziiletett.

Eredményeinket az OTKA tdmogatas feltiintetésével 28 db cikkben foglaltuk ossze.
Ezek koziil 22 megjelent, 4 megjelenés alatt all, 2 pedig kozlésre van benyujtva. Az [26]
munka Charles Batty oxfordi professzor 60. sziiletésnapjdnak alkalmédbol szerkesztett,
a Birkhduser “Operator Theory: Advances and Applications” c. igen nagy presztizsii



konyvsorozat kiilon kotetében fog megjelenni, és a kotet szerkesztinek felkérésére sziile-
tett.

A matematikai lapok ISI Web éaltal 6sszeéllitott, impakt faktorra alapozott rangsordban
a 0.780-nal magasabb impakt faktort folyodiratok adjak a mindsitett folyéiratok fels6 ne-
gyedét. A mar megjelent vagy megjelenés alatt all6 26 db dolgozatunkbdl ebbe a ka-
tegoéridba esik cikkeink fele, 13 db. Ezek koziil 10 db a btivos 1.000-nél magasabb IF-a
periodikdban jelent meg. (Megjegyezziik, hogy a publikal6 folyéiratok nem mindegyike
szerepel a matematikai foly6iratok listdjan, vannak kozottiik fizikai Gjsdgok is).

Eredményeinkr6l hazdnkon kiviil 13 orszagban tartottunk el6adédst nemzetkozi kon-
ferencidkon, illetve egyetemek szemindriumain és kollokviumain. Ezek koziil legtobbet,
szam szerint 8-at az USA-ban. A konferenciael6addsok nagy tobbsége (a vezetd esetén
szinte mindegyike) meghivés alapjan tortént.

A projekt soran készitett publikaciék listdja id6rendben

[1] L. Molnér, Order automorphisms on positive definite operators and a few applications, Linear Al-
P P P pp
gebra Appl. 434 (2011), 2158-2169.

[2] L. Molnér, Lévy isometries of the space of probability distribution functions, J. Math. Anal. Appl.
380 (2011), 847-852.

[3] L. Molnar, Kolmogorov-Smirnov isometries and affine automorphisms of spaces of distribution func-
tions, Cent. Eur. J. Math. 9 (2011), 789-796.

[4] L. Molnar and W. Timmermann, Transformations on bounded observables preserving measure of
compatibility, Int. J. Theor. Phys. 50 (2011), 3857-3863.

[5] L. Molndr, Continuous maps on matrices transforming geometric mean to arithmetic mean, Annales
Univ. Sci. Budapest., Sect. Comp. (special issue dedicated to Prof. Antal Jarai on the occasion
of his 60th birthday) 35 (2011), 217-222.

[6] L. Molnar, Maps preserving general means of positive operators, Electron. ]. Linear Algebra 22
(2011), 864-874.

[7] L. Molnér and G. Nagy, Isometries and relative entropy preserving maps on density operators, Li-
near Multilinear Algebra 60 (2012), 93-108.

[8] L. Molnér and P. Semrl, Transformations of the unitary group on a Hilbert space, J. Math. Anal.
Appl. 388 (2012), 1205-1217.

[9] G. Dolinar and L. Molnar, Sequential endomorphisms of finite dimensional Hilbert space effect al-
gebras, J. Phys. A: Math. Theor. 45 (2012) 065207.

[10] O. Hatori, G. Hirasawa, T. Miura and L. Molnar, Isometries and maps compatible with inverted
Jordan triple products on groups, Tokyo J. Math. 35 (2012), 385-410.

[11] O. Hatori and L. Molnar, Isometries of the unitary group, Proc. Amer. Math. Soc. 140 (2012),
2141-2154.

[12] G. Dolinar and L. Molndr, Automorphisms for the logarithmic product of positive semidefinite ope-
rators, Linear Multilinear Algebra 61 (2013), 161-169.



[13] L. Molnér, G. Nagy and P. Szokol, Maps on density operators preserving quantum f-divergences,
Quantum Inf. Process. 12 (2013), 2309-2323.

[14] E Botelho, J. Jamison and L. Molndr, Algebraic reflexivity of isometry groups and automorphism
groups of some operator structures, ]. Math. Anal. Appl. 408 (2013), 177-195.

[15] E Botelho, J. Jamison and L. Molndr, Surjective isometries on Grassmann spaces, J. Funct. Anal.
265 (2013), 2226-2238.

[16] L. Molnar, Jordan triple endomorphisms and isometries of unitary groups, Linear Algebra Appl.
439 (2013), 3518-3531.

[17] G. Nagy, Isometries on positive operators of unit norm, Publ. Math. Debrecen 82 (2013), 183-192.

[18] O. Hatori and L. Molnar, Isometries of the unitary groups and Thompson isometries of the spaces of
invertible positive elements in C*-algebras, ]. Math. Anal. Appl. 409 (2014), 158-167.

[19] L. Molnar, Bilocal *-automorphisms of B(H), Arch. Math. 102 (2014), 83-89.

[20] L. Molnar and P. Szokol, Kolmogorov-Smirnov isometries of the space of generalized distribution
functions, Math. Slovaca 64 (2014), 433-444.

[21] L. Molnér, A few conditions for a C*-algebra to be commutative, Abstr. Appl. Anal. Volume 2014
(2014), Article ID 705836, 4 pages.

[22] G. Nagy, Preservers for the p-norm of linear combinations of positive operators, Abstr. Appl. Anal.
2014 (2014), Article ID 434121, 9 pages.

[23] L.Molnér and G. Nagy, Transformations on density operators that leave the Holevo bound invariant,
Int. J. Theor. Phys., to appear.

[24] L. Molnar, Jordan triple endomorphisms and isometries of spaces of positive definite matrices, Linear
Multilinear Alg., to appear.

[25] L. Molnér, P. Semrl and A.R. Sourour, Bilocal automorphisms, Oper. Matrices, to appear.

[26] L. Molnar, General Mazur-Ulam type theorems and some applications, to appear in a volume of
the series "Operator Theory: Advances and Applications”.

[27] R. Beneduci and L. Molnar, On the standard K-loop structure of positive invertible elements in a
C*-algebra, ]. Math. Anal. Appl., to appear.

[28] Gy.P. Gehér and G. Nagy, Maps on classes of Hilbert space operators preserving measure of commu-
tativity, submitted.

[29] L. Molnér and P. Szokol, Transformations on positive definite matrices preserving generalized dis-
tance measures, submitted.

[30] G. Nagy, Preserver problems on structures of positive operators, PhD-disszert4ci6, 2013.

Debrecen, 2014.06.29. Molnar Lajos



