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Alapkérdés

Probléma

Legyen K egy test, és A egy véges dimenziés K-algebra rogzitett
bézissal. Hany K-beli nem konstanssal torténg szorzast kell
elvégezniink ahhoz, hogy kiszamitsuk két A-beli elem szorzatat?
Jelolés: L(A).

Példa

Legyen A, B két (komplex) méatrix. Hany szorzasat kell
elvégezniink az a;;, by elemeknek AB minden elemének
kiszamitasahoz?

Tétel (Strassen, Winograd)

Két 2 x 2-es matrix 0sszeszorzasahoz pontosan 7 szorzas
sziikséges.

ELTE TTK



Ha Uy, ..., U, vektorterek K test felett, akkor egy

TelU ®..®U, tenzor tenzorrangja az a legkisebb r szam,
melyre T' elGall mint 7 db elemi tenzor Gsszege.

Legyen az A véges dimenziés K-algebra szorzéasa ¢. Ekkor
¢ € A*® A* ® A tenzor. Az A algebra rangja ¢ tenzorrangja
lesz. Ezt R(A)-val jeloljiik.

> L(A) < R(A).



R(H) = 8.

» Ezutén a K(a,b) kvaternivalgebrak rangjat szerettiik volna
meghatarozni (charK # 2).

A K(a,b) kvaternidalgebrara ekvivalensek az alabbiak:
(i) K(a,b) = My(K)
(ii) K(a,b) nem ferdetest

> A ferdetest esetet vizsgaltuk meg.
» Howell és Lafon bizonyitdsanak egyik fele altalanosithato:
ha K (a,b) ferdetest, akkor R(K(a,b)) > 8.



> A trivialis felsé korlat R(K (a,b))-re 16.
» Probalgatéassal: R(K(a,b)) < 10.

Ha K(a,b) = My(K), akkor egy explicit izomorfizmus
segitségével kiszamitottuk K(a,b) szorzastenzoranak héttaga
felbontasat.

» Ez segitett megalkotni altalanosan K(a,b)
szorzastenzoranak egy jobb felbontéasat:

R(K(a,b)) < 9.



» Specialis a, b-kre R(K(a,b)) < 8 is kihozhato.

Ha az az? + b(a + 3)(a — 1)z2 = 1 egyenletnek van K-ban
megoldasa, akkor R(K (a,b)) < 8.

Az alabbi algebrak rangja 8:
Q(_la _1)7 Q(57 2)) Q(?’a 2)7 Q(_5’ _7)



» Végiil a szakirodalomban megtalaltuk kérdésiinkre a
vélaszt.

Ha charK # 2, és K(a,b) ferdetest, akkor R(K (a,b)) = 8.



A Q% ® Q? ® Q? tenzortéren a GL2(Q) x GL2(Q) x GL2(Q)

csoport hatasdnak palyéit kiszamolni.

» Ezt azért tiztik ki célul, hogy lassuk, hogy a kritérium,
amit arra talaltunk, hogy egy K(a,b) rangja legfeljebb 8,
javithato-e.

» Ez azért hasznos, mert a tenzorrang ezen hatas invaridnsa.

» Ez még azel6tt volt, hogy Lysikov eredményét megtalaltuk
volna.

> A stratégia az volt, hogy minden palyarol megadunk 1-1
tenzort.



» Az a feladat, hogy a K? ® K? ® K? tenzortéren a
GL2(K) x GL2(K) x GLa(K) csoport hatasanak mik a
palyai, két specidlis esetben ki vannak szamolva.

K = C esetén 7 palya van.

K = R esetén 8 palya van.

» A fenti tételekben a palyak konkrét tenzorokkal vannak
megadva.



Q felett a definialt hatasnak végtelen sok palyaja van.

» A palyakat parametrizald tenzorok kozott

» volt egy végtelen csalad, melyet a négyzetmentes egészek
parametrizaltak,
» &s ezeken kiviil volt 5 kivételes tenzor.

» Fzutén kiszamoltuk az egyes palyakon a tenzorrangokat.



Ha A egy n-dimenzids algebra, mely maximaélis kétoldali

idealjainak szdma ¢, akkor milyen als6é korlat mondhato
L(A)-ra, illetve R(A)-ra?

» Erre az aldbbi tétel adja meg a valaszt.

Ha az alaptest elemszama legalabb 2n — 2, akkor L(A) > 2n — .

» Azt is vizsgaltak, hogy ez mikor éles.

» Markus Blédser 2003-ban klasszifikalta az 6sszes ilyen
algebrat.



Koszonom szépen a
figyelmet!



