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cimi MTA doktori értekezésérol

A disszertacié angolul irédott, a bevezet6 1. fejezettel egytitt Osszesen 8 fejezetbdl
és egy haromrészes fiiggelékbol all. A szerzd 13 cikkébél (melybdl 2 tarsszerzos,
Isidro és Zalar) és részben egy Isidro-val kozosen irédott konyvébol vélogatta a
disszertacié anyagat. Az Osszesen 161 oldalas értekezés Banach terek korlatos,
korszerti tartomanyainak vizsgdlatahoz kapcsolodd probléméakat vizsgal. A szerzd
kozvetleniil e témahoz kdtheté munkassdganak (ami a teljes publikacids listdjanak
csak kb 1/6-a), kozel 30 évnek az ide vonatkoz6 eredményeit gytijti egybe. Az
olvasonak konnyebbség, hogy a fejezetek nem cikk masolatok. Az értekezésben
leggyakrabban hasznalt technikai eszkozok a klasszikus Banach térbeli funkcional-
analizishez tartoznak.

1. FEJEZET: Bevezetés. Részletesen targyalja a téma torténeti hatterét, a
felmertil6 rokon problémaék, fogalmak idérendi megjelenését, alakulasat, jol megvila-
gitva, hogyan kapcsolédik mindez a matematika egyéb teriileteihez. Részletesen is-
merteti a kezdetektol, Cartan 1935-0s, a szimmetrikus tartomanyok osztalyozasarol
szo0lo munkajatol, a maig napig tarto, e teriileten folyd, részben a szerzo altal végzett
kutatasokat.

Megjegyeznénk azonban, hogy a 1.1-ben Henri Cartan-nak tulajdonitott 1935-6s
eredmény nem tole, hanem az édesapjatol Elie Cartantdl szdrmazik (amint ez az
irodalomjegyzékbél is lathato).

A disszertaciéo eredményeib6l

2.FEJEZET: Projekciés elv

A fejezet elsé fele (2.1, 2.2, 2.3) sz6l magérdl a projekcids elvrél, majd a hitralévo
2.4 részben a projekcios elv néhany alkalmazasat lathatjuk.

A 2.4 részbdl a kovetkezd érdekes allitasokat emelném ki:

Corollary 2.4.1: Ha D egy Banach tér korlatos, szimmetrikus tartomanya, M
pedig komplex részsokasag D-ben, mely egy D — D holomorf projekciénal D képe,
akkor maga M is egy szimmetrikus Banach sokaség.

Prop. 2.4.14. : ha H’, j = 1,..., N Hilbert terek, N > 3, dimH’ > 2, E =
B(H',...,H")a H* x --- x H" — C korlatos N-linearis funkciondlok Banach tere,
akkor F egységgombjének Osszes biholomorfizmusa linedris.

Theorem 2.4.17.: jelolje E az el6z6 allitas Banach terét. Ekkor FF minden unitér
operéatora megkaphat6, mint {1,..., N} egy 7 permutaciéjabél és Uy, : H* — H7™*)
unitér operatorokbdl természetes modon Gsszerakott operator.

A bizonyitas tobb 1épésbdl all: a véges dimenzids eset az Al fiiggelékben ta-
lalhaté. A kovetkezo 1épés egy Stone-tipusu tétel, errdl szol a 3. fejezet, végil a
projekcids elv egy alkalmazasa befejezi a bizonyitast. A tétel Prop. 2.4.14-el egyiitt
FE egységgombje 0sszes biholomorfizmusainak teljes leirasat adja.

MEGJEGYZESEK:

A projekciés elv arra a kérdésre keres vélaszt, hogy milyen feltételek mellett
lesz egy (félig-) teljes holomorf vektormezének holomorf projekciénal vett képe
ugyanilyen tulajdonsagu. (félig-teljes= a trajektéridk definidltak a [0, 00) interval-
lumon). Rogton felmeriil a kérdés, hogy ezt pontosan hogyan is kell érteni, hiszen
egy vektormezo képe egy leképezésnél nem lesz feltétlen vektormezo6 a képhalmazon
(kiilonb6z6 pontok képe lehet ugyanaz a pont, az ezen pontokhoz tartozé vektorok

1



képe a leképezésnél pedig adhat két kiilonbozé vektort a képpontban). Mindez
nincs elmagyarazva a disszertacioban. Prop. 2.1.1. azt allitja, hogy egy P : D — D
holomorf projekciénal egy X holomorf vektormez6 képe P’'X érinti a P(D) = S
képhalmazt. A P’'X vektormezore 2.1.1-ben adott formula globélisan, az egész D-n
ad egy vektormezot, nemcsak S pontjaiban. Ez kicsit szokatlan, de ha jol értem
arrol van sz, hogy csak az S pontjaiban nézziik X-et és ennek a P-nél vett pon-
tonkénti képe egy mez6 S minden pontjaban, az igy kapott mezore olyan formula
is adodik rogton, ami mar az egész D-n is értelmes és egy holomorf vektormezdt
definial, ez lesz P’ X.

A 2.1.1-beli allitasnak, hogy P'X érinti S-et, persze csak akkor van értelme, ha
tudjuk, hogy S egy részsokasig. (Tovdbba a v és w betiik is Osszekeveredtek az
allitasban és az sem deriil ki, hogy D valéjaban micsoda, tgy sejtem, hogy egy
Banach tér nyilt részhalmaza.)

A hosszi bizonyitasbdl az deriil ki, hogy ezt a kovetkezoképpen kell gondolni:
egy S pontjabdl kiindulé P’ X trajektéria kis ideig S-ben marad.

En gy latom, hogy meg lehetne keriilni 2.1.1 hosszd bizonyitdsit és a fenti
terminoldgiai gondokat az aldbbi mddon: eldszor belatjuk a kovetkez6t (az in-
verzfiiggvény tételt felhasznédlva): ha D tetszSleges komplex Banach sokasig és
P : D — D holomorf, Po P = P, akkor S = P(D) zart komplex részsokasig
D-ben. Ebbdl 2.1.1 éllitasa P, : T'D — T'S definicidja alapjan azonnal adodik.

A 2.2 rész (Theorem 2.2.1) tartalmazza magat a projekcids elvet. Sajnalatos
modon csak a bizonyitas utolsé mondatabdl deriil ki, hogy egy fontos feltétel ki-
maradt a tétel allitasabol: a d pseudometrika S-re valé megszoritasa teljes kell
legyen.

A 2.2.8 kovetkezmény bizonyitasaban p definicidjaban p € S kellene. Tovabba
valahogy mdédositani kellene a bizonyitdst, ugyanis az nem igaz (ellentétben a bi-
zonyitdsban mondottakkal), hogy minden korlatos tartomanyon a Caratheodory
metrika teljes lenne.

A 2.3 rész a projekcioés elv sokasag valtozata. Ezt is lehetne médositani a 2.1.1
kapcsan el6bb mondottak alapjan.

A 2.4.1-es Kovetkezmény bizonyitasaban is torténik hivatkozéas arra, hogy a D
tartomany d Caratheodory metrikdja teljes, mert D korlatos. Azonban itt valéban
teljes lesz d, mert D nemcsak korlatos, hanem homogén tartomény is.

A szerzbnek a projekcios elvrol szélé [79]-es 1982-ben megjelent munkdja meg-
jelenése utan egy darabig elkeriilte a teriilet szakértdinek figyelmét. [ gy példaul
tole fliggetleniill W. Kaup 1984-ben ujra felfedezte az elvet egy specidlis esetben.
Ahogy azt a bevezetés 1.4-es részében olvashatjuk, S. Dineen volt az, aki a [79]-es
cikkre felhivta a teriilet miiveloinek figyelmét. Hozzateszem azonban, hogy nem a
[79]-es cikk Math Reviews-beli ismertetésében (ellentétben az 1.4 szakaszban mon-
dottakkal), hanem a [15]-s cikkében. A [79]-es cikket nem S. Dineen, hanem Isidro
referalta a Math. Reviewsban.

3. FEJEZET: Egy Stone tipusu tétel multilinedris funkcionalok automorfizmu-
sairol.

A fejezet f6 tétele (Theorem 3.1.1) Stone klasszikus tételét altalanositja a Prop.
2.4.14-ben szereplé E Banach tér unitér operatorainak csoportjaba mené erésen
folytonos 1-paraméteres részcsoportjaira.

4. FEJEZET: Korlatos korszerli tartomanyok algebrai klasszifikacidja

Braun, Kaup, Upmeier, Vigué, Panou munkai alapjan tudjuk, hogy egy F Ba-



nach tér minden, az origdt tartalmazé D korszerd tartoményahoz (a tartomany bi-
holomorfizmuscsoportjan keresztiil) hozzarendelhetd egy tn parcidlis J* struktira
(E,Ep,{.,.,.}). Itt Ep az F Banach tér egy bizonyos zart altere (ennek metszete
D-vel lesz D szimmetrikus része), {., ., .} pedig egy 3 valtozos algebrai miivelet F-n
mely eleget tesz bizonyos axiomaknak.

Ebben a fejezetben a szerzé azt a nehéz kérdést szeretné megvalaszolni, hogy
a parcidlis J* tripletek kozott hogyan lehet felismerni, melyek szarmaznak egy
Banach tér origét tartalmazé korszert tartomanyabdl, azaz a J*-strukturat megado
axiomakon kiviil milyen egyéb axiomékra van sziikkség. A szimmetrikus esetben,
azaz amikor D szimmetrikus, Kaup eredménye teljesen megvalaszolja a kérdést,
az un JB* struktirat megad6 axiémékra van sziikség. A fejezet f6 eredménye
(Theorem 4.1.5) az eredeti kérdés kissé gyengitett valtozatara ad teljes vélaszt. Az
egyszerlisitett kérdés igy szol: adott (E, Ey,{...}o) parcidlis J* struktira esetén
mikor létezik olyan korlatos, az origét tartalmazd korszertt D tartomany FE-ben,
melyhez rendelt (E, Ep,{...} p) J* struktirdra Ey C Ep ésa {...} p hdrmas miivelet
az {...}o kiterjesztése. Az deriil ki, hogy a JB*-ot definidlé axiémakon kiviil egy
un gyenge kommutativitasi feltételre van sziikség.

Menet kozben Kaupnak a korlatos, korszerd, origdét tartalmazé szimmetrikus
tartomanyok konvexségérol szdlé nevezetes tételének egyik kulcslépésére (az un.
spektralis becslésre) is 1j bizonyitast kapunk a 4.4 szakaszban.

Kérdés: Egy origot tartalmazéd korszerti D tartomanyhoz tartozé parcialis J*
tripletrél leolvashaté-e (és hogyan), hogy D a Banach tér (esetleg egy ekvivalens
norméra vett, nem feltétlen szimmetrikus) egységgémbje?

5. FEJEZFET: Parcialis JB*-tripletek belso derivacioinak kiterjeszthetosége a
bazistérrol.

Legyen E:= (E, Ey,{.,.,.}) tetsz6leges parcidlis JB* struktira. Ezen struktira
4.1.4 (P2) definicidja alapjan az {(ia),a,.} : E — E operédtorok az (E, Eg,{.,.,.})
derivdlasai. Ezek véges valds linearis kombinaciéi definicié szerint a belsé de-
rivalasok. Mindent megszoritva az Fy bazistérre kapjuk Eg belsé derivélasait.
Panou 1990-es bicirkularis tartomanyokhoz asszocidlt véges dimenziés J* harmasok
axiomatizalasardl szolé munkédjaban fontos szerepet jatszott a bazistér belso de-
rivalasainak az egész térre valo kiterjeszthetGsége. A 4. fejezetben targyalt Banach
terek korlatos korszerli tartomdanyaihoz rendelt in geometriai parcidlis J* tripletek
finomabb szerkezetének megértéséhez a szerz6 célul tiizi ki olyan E= (E, Ey, {.,.,.})
tripletek vizsgalatdt, melyek rendelkeznek ezzel a kiterjesztési tulajdonsiggal (
BDKE=Dbels6 derivacidk egyértelmii kiterjesztése tipusitiak). Tébbek kozott be-
bizonyitja, hogy ha Ej egy tn véges dimenziés Cartan faktor (Prop 5.1.3), vagy ha
E( tn elemi JB* tripletek ¢y direktdsszegével izomorf (Prop 5.2.2), akkor E BDKE
tipusu.

6. FEJEZET: Banach-Stone tipusu tétel folytonos Reinhardt tartomanyokra

A szerzo altalanositja a Cy(€2) tipust terek kozti izometridkrdl szolo klasszikus
Banach-Stone tételt. Az 0j valtozatban a Cp(§2) téren a spektrélnorma helyett
vehet6 tetszbleges (a pontonkénti rendezés szerinti) Banach halé norma. A 6.1.4
tételben két ilyen Banach haldé kozotti linearis izometridk teljes leirasat adja.

Ezt kévetéen bevezeti a CV-beli Reinhardt tartomanyok altaldnositdsaként, egy
Banach halé-beli Reinhardt tartomény, majd ennek segitségével a folytonos Rein-
hardt tartomény (FRT) fogalmat. Az E Banach hal6 D tartoménya Reinhardt



tulajdonsagu, ha
0eD é |[feD,gekE g =|fll]=9g€D.

A Cy(©2) Banach hal korlatos Reinhardt tulajdonsdgu tartoményai lesznek a FRT-
ok. A szerz6 ezen munkdjat megel6zéen tobb, sorozattérbeli Reinhardt tartomany
fogalom is megjelent mar az irodalomban, és ezek mindegyikére teljesiilt Sunada
korabbi, C¥-beli korlatos Reinhardt tartomanyokdl szél6 tétele: ilyen tartoményok
kozott a holomorf ekvivalenciabdl kovetkezik a pozitiv linearis ekvivalencia. Az
FRT-k azonban bonyolultabb szerkezetili tartomanyok is lehetnek, amint azt a 6.4.1
tétel mutatja: vannak olyan linearisan izomorf FRT-k, melyek nem viheték at
egymasba még valds részt megtarté izomorfizmussal sem.

Keérdés: A véges dimenzids eset analdgidjara, lehet-e valamit mondani arrdl,
hogy egy teljes FRT mikor lesz holomorfan konvex, azaz van-e valami megfelel6je
a logaritmikus konvexségnek teljes FRT-okra?

7. FEJEZET: Folytonos Reinhardt tartoményok parcidlis JB* tripletjének fi-
nom szerkezete

A 7.1.7 tétel szerint egy FRT-hoz tartozé parcidlis JB* struktira tripletje kife-
jezheto egy bizonyos integralformula segitségével, mely tobbek kozott normabecs-
léseket is lehet6vé tesz. Ennek folyomdanyaként kapjuk (7.3.5 tétel), hogy az igy
keletkez6 parcidlis JB* strukturakra igaz a BDKE (1. 5. fejezet) tulajdonsag.

8. FEJEZET: Sulyozott gridek folytonos J* tripletekben.

Ez a fejezet tisztan algebrai strukturakat vizsgdl, az itt felbukkand linearis le-
képezésektdl nincs megkovetelve a folytonossag. A szerzé Neher grid fogalmat
altalanositva bevezeti a silyozott grid fogalmét: egy E,{.,.,.} J* tripletben egy
sulyozott grid E-ben egy W halmazzal indexelt el6jeles tripotensekbdl ({e, e, e} =0
vagy +e) &ll6 linedrisan fiiggetlen vektorok {g,, | w € W} olyan halmaza, melyre
teljesiil, hogy {gugv9w} € Cgu—viw, ha u—v+w € W, egyébként pedig nulla. Ez a
fogalom hasonlit a féligegyszertii Lie algebrak gyokeihez és egy hasonlo szituaciéban,
természetes mdédon bukkan fel, mint J* algebrak derivaltjai kommutativ csaladja-
nak kozos sulyvektorai. Tobbek kozott a szerzé Theorem 8.5.14-ben osztalyozza a
W = Z2 stlyalakzatti silyozott grideket.

Eszrevételek: Az 1. fejezet 1.10 alapfogalmakat targyalé része (10.oldal alja)
(és a dolgozatban tobb helyen 1. fent a 2. fejezet kapcsén), a szerzé azt allitja,
hibasan, hogy egy korlatos tartomany Caratheodory metrikdja mindig teljes. Ez
nem igy van.

Az is nagyon zavard, hogy szintén az 1.10 szakaszban a 11. oldal aljan a korszert
tartomanyok expliciten definialva vannak, és itt nincs feltéve, hogy az origd benne
kell legyen a tartomanyban (és én is igy tanultam, hogy ezt nem tessziik fel eleve),
ugyanakkor a szerzO az értekezésben végig ugy hasznalja ezt a fogalmat, hogy az
origd benne van a korszerii tartomanyban.

A magyar nyelvii 6sszefoglald tételszamozasa nem kompatibilis a disszertacié
szamozasaval, sot a fejezetek tartalma sem pont ugyanaz a magyar felsorolasban,
mint magaban a disszertacioban. A magyar nyelvii 6sszefoglalé 3.1Prop, 3.2 tétel
a dolgozatban nem a 3., hanem a 2. fejezetben talalhato.

Az irodalomjegyzékben (mind a disszertaciéban, mind a magyar nyelvii 6sszefog-
laléban) t&bb hiba csiszott a forrdsok adataiba. A disszertécié irodalomjegyzékének
szamozasa szerint:

[50] vol 257, nem 357, oldal 463-483 nem 463-481



[51] vol 183, nem 83

[101] vol 223, nem 233

[104] kimaradt a szerzé, csak cim van

Osszefoglald: A fent leirt osszes megjegyzés nem befolydsolja azt a tényt, hogy
Staché Lészlé komoly eredményeket ért el a Banach terek korszerti tartomanyainak
vizsgalataban. Munkassagaval 1ényegesen hozzajarult e teriilet tovabbi fejlédéséhez.
Az értekezés igen gazdag, sokrétii anyagot tartalmaz, a bemutatott eredmények
messzemenden megfelelnek az MTA doktori disszertacidokkal szemben tamasztott
kovetelményeknek.

Ezért az értekezés nyilvanos vitdra tiizését és a doktori cim megadasat hatéro-
zottan javaslom.

Budapest, 2011. junius 15.

Szoke Robert



