Beszamolo
Az F43749 nyilvantartasi szamu ifjusagi OTKA
palyazat zardjelentése

1. Altalanos kériillmények

Az OTKA kutatasi palyazat kezdetén, 2003-ban az Eétvos Lorand Tudoméany-
egyetem Szilardtestfizika Tanszékének f6allasu adjunktusa voltam. 2005-ben
jart le fix ideji szerz6désem. Ekkor elfogadtam a Budapesti Miiszaki és Gazda-
sdgtudoméanyi Egyetem Matematikai Intézetének f6allast adjunktusi allasajan-
latat, és a Szilardtestfizika (kés6bb Anyagfizikai) Tanszéken félallasu oktato-
ként miikodtem tovabb. Igy keriiltem szorosabb kapcsolatba a BME Matema-
tikai Analizis Tanszékének munkatérsaival, és az itt folyo, f6leg C*-algebrakkal,
kvantuminformaciéelmélettel kapcsolatos kutatasokkal. Ez serkentGleg hatott
sajat kutatémunkadmra, ugyanakkor az 0j kollégakkal valé egyiittmikodés kis-
mértékben el is téritette a vizsgalatok {6 vonulatat. Oktatasi terheim novekedése
nehezitette, hogy kutatémunkidm minden eredményét a palyazat zarasara pub-
likalasra kész allapotba hozzam, de az eredmények publikalasan folyamatosan
dolgozom.

2. Pénziigyi beszamol6 részletezése

A személyi juttatésok terén nem volt eltérés a tervezetthez képest, Gsszesen
40 ezer forint kifizetés tortént az OTKA palyazat adminisztralasaban segit6
tanszéki titkdrnd részére, és mintegy 200 ezer forint koltésre keriilt sor napidij
cimen.

A 3.1-es ,Kiilfoldi konferencian valé részvétel dologi kiadéasai” keretben a pa-
lyazat teljes futamideje alatt mintegy 400 ezer forintos alulkéltés mutatkozott,
melynek 6 oka az, hogy egyetemi oktatoként szorgalmi-, illetve vizsgaidGszak-
ban nem, vagy csak nagyon nehezen tudok elszakadni kiilfoldi konferencidkra.
Igy lényegében csak nyaranta nyilt lehetGség konferencian valé részvételre, és
nem mindig talaltam alkalmas id6ben, helyen, téméaban konferenciat. (A tenge-
rentili konferencidk kéltsége olyan magas lett volna, hogy irredlisnak talaltam
az ezekre valo jelentkezést.) A 3.1-es rovatban fennmaradt Gsszegnek a 4.-es be-
ruhazasi keretbe valo atcsoportositasara kértem engedélyt, amit meg is kaptam.

A 4.-es  Befektetett eszkozok koltsége” rovatban csaknem 400 ezer forintos
tulkoltés mutatkozik, melyet a 3.1-es rovat alulkoltése fedez. (Az atcsoportosi-
tasra kiilon engedélyt kaptam.) A befektetett eszkozok f6ként szamitastechnikai
eszk670k, melyeket folyamatosan hasznaltam kutatdsom sordn. A palyazat ele-
jén vettem egy asztali szamitogépet monitorral, a palyazat zarasakor pedig a



fennmaradt Gsszeget egy notebook-ra koltottem, és tartozékokra.

A dologi keretetben nem mutatkozott tulkoltés. A keretet szakkdnyvekre,
illetve fogyobeszkozokre (toner, papir, floppy, CD lemezek) kolt6ttem. Technikai
okokbol a dologi keret utolsod tételeinek szamlazasa atcsiszott a 2008-as évre.
(A 2007 decemberében megrendelt eszkozok éppen nem voltak raktiron.) Az
OTKA bizottsag —tekintetbe véve, hogy a rendelés még 2007 decemberében
tortént—, engedélyezte, hogy a megrendelések 2008-as szamlakkal keriiljenek tel-
jesitésre.

3. A palyazat altal tAmogatott kiilfoldi utak, is-
kolak, konferenciak

A jobb atlathatosag kedvéért idérendben Osszefoglalom azokat a konferencidkat,
iskoldkat, kiilfoldi utakat, amelyeken az OTKA pélyazat tamogatisaval vettem
részt:

e 2003 oktober, Budapest. "Linear Operators and Foundations of Quantum
Mechanics" cimmel Neumann Jénos sziiletésének 100. évforduléjara ren-
dezett konferencian poszterrel szerepeltem: , Hyperbolic Dynamical Sys-
tems and Noncommutative Geometry”.

e 2003 junius—julius, Grenoble, Franciaorszag, harom hetes nyéari iskola "Open
Quantum Systems" cimmel.

e 2004 elején kéthetes latogatason voltam Belgiumban, a Leuveni Katolikus
Egyetemen, ahol értékes konzultacidkat folytattam, és az Elméleti Fizika
Tanszékén ,,Penrose tilings, Arnold’s cat map and noncommutative geo-
metry” cimmel szeminariumi elGadast tartottam.

e 2007 augusztus 6.-12., Bedlewo, Lengyelorszag. 10th Workshop: Non-
commutative Harmonic Analysis with Applications to Probability. A kon-
ferencian elGadéast tartottam , Groupoid convolution algebras and dynami-
cal systems” cimmel.

e 2007 oktoéber 22-26., Trieszt, Olaszorszag. Workshop on Noncommutative
Manifolds II.

4. Publikalt, el6adason bemutatott eredmények

Még az OTKA péalyazat indulasa el6tt sziiletett egy hossza (54 oldalas) angol
nyelvi irds (arXiv:math-ph/0204022v1), mely szorosan kapcsolodik a pélya-
zat téméajihoz, ezért mindenképpen fontosnak tartom megemlitését. Az itt leirt
eredményeket a palyazat futamideje alatt tobb el6adason, szeminariumon is be-
mutattam (2003 méarcius, Budapest: szeminariumi eladas az ELTE Altalanos
Fizika Tanszéken. 2003 oktéber, Budapest, Neumann Janos sziiletésének 100.
évforduléjara rendezett konferencian poszter: Hyperbolic Dynamical Systems
and Noncommutative Geometry. 2004 februar, Belgium, szeminariumi elGadés
a Leuveni Katolikus Egyetem Elméleti Fizika Tanszékén: Penrose tilings, Ar-
nold’s cat map and noncommutative geometry.). Az arxiv-ra feltett munka els6-
sorban terjedelme és tulsagosan részletes, didaktikus felépitése miatt nem kertilt
folyoiratban publikalasra.



A 2003-as évben egy klasszikus magneses bilidrdrendszerben vizsgaltam (tars-
szerzGkkel egylitt) a palyak stabilitasat. A vizsgalati modszer félig analitikus,
felig numerikus volt; a homogén magneses térben torténd repiilési szakaszok
stabilitdsanak vizsgalata analitikus eszkdzokkel tortént, mig az egyes szakaszok-
hoz tartozé stabilitasi méatrixok szorzatdnak vizsgalata a palydk mentén mér
numerikusan. A Ljapunov-exponenst sok egyméssal nem kommutdlé matrix
szorzata hatarozta meg. A munka {6 eredménye annak a bemutatasa, hogy a
mégneses tér nagysaga hogyan befolyasolja a kevert fazistert rendszer Ljapunov-
exponensét. A munka a Physical Review E folyoiratban keriilt publikilasra
2003-ban. (arXiv:cond-mat/0208491v1).

2005-ben a Budapesti Mitszaki Egyetemen dolgozé kollégdimmal egyiitt a
relativitdselmélet egy régota ismert jelenségének (Thomas-rotacio) az eddiginél
precizebb, absztraktabb (koordinidtamentes) matematikai formalizmussal valo
leirdsédn dolgoztam. Kutatasaink eredménye az Ulmer Seminare kiadvanyban,
valamint a General Relativity and Gravitation cimi folydiratban jelent meg.
(arXiv: math-ph/0611047v1; arXiv:math-ph/0611046v1)

2007 nyaran a lengyelorszagi Bedlewo-ban konferenciaeladéast tartottam
»Groupoid convolution algebras and dynamical systems” cimmel. ElGadasomban
azt mutattam be, hogy hogyan lehet hasznélni a groupoid algebra konstruk-
ci6t mely tipikusan nemkommutativ geometriai eszkoz kiilonb6z6 egyszert
dinamikai rendszerek vizsgalataban. Ez a munka egyenes folytatasa a palyazat
elején megkezdett kutatasoknak. A konferencian sajnos proceedings nem jelent
meg. Az elGadas anyagabol publikalasra szant cikk irdsat megkezdtem, de a
publikacié még nem késziilt el.

A 2007. év végén egy egyszerti, kétallapoti kvantummechanikai rendszer,
a kvantumbit &llapotbecslésére adtam 1j modszert, és a moddszer hatékony-
sagat Osszehasonlitottam a mar ismert allapotbecslési modszerekkel. (arXiv:
0803.1946v1) Jol ismert tény, hogy a kvantumbit allapotai a haromdimenzios
egységgomb (Bloch-gémb) pontjaival hozhatok egy-egyértelmii kapcsolatba; a
gémb felszinén levé pontok a tiszta allapotoknak, mig a gémb belsejében levs
pontok a kevert dllapotoknak felelnek meg. Az eddigi allapotbecslési modsze-
rek vagy projektiv méréseken (kiilénbz8 irdnyokban vett spin méréseken), vagy
diszkrét pozitiv operator értékd mértékeken alapultak. Ezek az eljarasok sértik
az allapottér gdbmbszimmetridjat. Az altalam javasolt 4j allapotbecslési eljarés
folytonos pozitiv operator értékd mértéken alapul, mely nem sérti az allapottér
gémbszimmetriajat. Az itt alkalmazott konstrukcié és a nemkommutativ geo-
metria eszkoztara kozott szoros kapcsolatot érzek, ezt a kovetkezd fejezetben
részletezem.

A kvantumbittel kapcsolatos munkamat 2008 elején nyujtottam be publika-
lasra a Physical Review A folyoirathoz. Mar megérkezett a referee valasza, mely-
ben elismeri a konstrukcié tjszertiségét, és tobb apré javaslat mellett néhany
komolyabb megfontolast igényls kérdést is foltesz az allapotbecsléssel kapcso-
latban. A munkéat a referee javaslatainak megfelelGen atdolgozva ujra bekiildém
a folyoirathoz.

Ugyanezt a munkat ismertettem a SZTAKI-ban tartott szeminariumon, va-
lamint a 2008-as Statisztikus Fizikai Napon is.



5. Publikaciéra elSkészitett, illetve publikilas alatt
all6 eredmények

A palyazat soran megkezdett kutatasoknak tobb elvarratlan szala is maradt.
Toérekszem ezen félkész munkak mielGbbi lezarasara, publikalasiara. Az esetleges
sikeres publikéciordl értesitem az OTKA irodét.

Az el6z6 fejezet elején emlitett hossza dolgozatot (arXiv:math-ph/0204022v1)
atszerkesztettem, sok részt kihagytam bel6le, és 1ényegesen lerdviditettem. Ter-
vezem e munka folyoiratban valo publikilasat.

A lengyelorszagi konferencian tartott elGadas anyagédbol elkezdtem egy cikk
irasat, torekszem ennek a munkanak miel6bbi befejezésére és publikalasara. Ez
a munka egy igen altalanos konstrukciot, a groupoidokhoz rendelt C*-algebréakat
vizsgélja, illetve a konstrukci6 alkalmazhatosagat az egyszert dinamikai rendsze-
rek elméletében. A groupoid-algebra konstrukcio egy tipikus nemkommutativ
geometriai eszkoz.

A groupoid igen altaldnos matematikai kategoria, mely speciilis esetként ma-
gaban foglalja példaul a csoport, az ekvivalencia-relacié valamint a csoporthatés
fogalmat. A groupoidokra épiil6 nemkommutativ algebrak lényegében annak a
konstrukcionak az altaldnositdsdval kaphatok meg, amellyel W. Heisenberg a
hidrogénatom energiaszintjei kozti spektralatmenetkehez hozzarendelte a végte-
len dimenziés méatrixalgebrat. (Modern nyelven az energiaszintek és a koztiik
levé atmenetek groupoiddal irhatdk le, és a méatrixalgebra a groupoidhoz rendelt
groupoid-algebra.)

Itt is megjegyzem, hogy a kvantumbit allapotbecslésével kapcsolatos mun-
kam publikalasa folyamatban van.

Egy, az eléz6ekhez kapcsolodo, de azoktdl elkiiloniils tovabbi vizsgalat tar-
gyét képezi még a kvantumbit allapotbecslésére adott konstrukciénak és a group-
oid-algebrak kapcsolatanak vizsgalata. Emlitettem, hogy a csoporthatasok spe-
cialis groupoidok. A kvantumbit allapotbecslésében hasznalt pozitiv operator
értékd meérték ekvivarians a kvantumbit allapotterén hato SO(3,R) csoport ha-
tasaira nézve. Igen érdekes kérdés a csoporthatashoz rendelt groupoid-algebra
és a kvantumbit allapotbecslésben szerepld ekvivarians pozitiv értékd mérték
kapcsolatanak vizsgélata. Pozitiv eredmény esetén egy alapvetfen kvantumin-
formacio-elméleti valamint egy nemkommutativ geometriai konstrukcié kozott
tarulna ol kapcsolat. A vizsgalat elvégzését feltétleniil tervezem a kozeljovében.



