Szakmai zarébeszamolé a Csoporthatasok cimd, 115799 szamu OTKA projektrdl

A jarvanyhelyzet miatt az eredetileg 48 hénaposra tervezett projekt futamideje t6bbszori
hosszabbitds utan 69 hdnap lett. Ez id6 alatt a kutatécsoport latdkorébe az eredetileg kitlizott
problémakhoz kapcsolddd tovabbi tudomanyos kérdések is bekeriiltek, ennélfogva a kutatasi tervhez
képest Ujabb témak vizsgalata is csatlakozott a projekt célkitlizéseihez. Ugyanakkor az utazasi
korlatozasok miatt szamos tervezett konferencia megrendezésére nem kerdilt sor, a kutatok kilfoldi
utakat nem tehettek. Emiatt a kutatasi tamogatas jelent8s részét nem hasznaltuk fel, és a rovatok
kozott is atcsoportositasra volt sziikség, ugyanis tobb eszkoz beszerzésére jelentkezett igény, mivel az
online konferencidk és a home office munkavégzés miatt nagyobb teljesitmény, korszer(bb
berendezésekkel lehetett a megfelel6 megbizhatdsagu kapcsolattartast garantalni.

A projekt keretében 50 publikacid késziilt, néhany kozilik még elbiralas alatt all. A megjelent cikkek
kozil vezetd altalanos matematikai folyodiratban 4 jelent meg (2 az Advances in Mathematics-ben, 2 a
Bulletin of the London Mathematical Society c. lapban); a szakteriilet legfontosabb organumai kozil a
Journal of Algebraban 10, a Journal of Group Theory-ban 4 pedig dolgozatot kézoltek
kutatécsoportunk tagjai.

Témakorok szerint csoportositva tomoren bemutatjuk legfontosabb eredményeinket.
Névekedés csoportokban
Sean Eberhard, Brendan Murphy, Laszlé Pyber, Endre Szabd: Growth in linear groups

Igazoltuk Helfgott és Lindenstrauss sejtését, ami a kbvetkez6t allitja. Legyen A egy véges
szimmetrikus részhalmaza az n-szer n-es invertalhaté matrixok csoportjanak (tetszéleges test folott),
amirél azt tudjuk, hogy A kobének mérete kisebb, mint A méretének K-szorosa. Ekkor van olyan N,
csak n-tél flggh szam, valamint az A altal generalt részcsoportban olyan L/H szelet, hogy (1) L-nek
KAN mellékosztélya lefedi A-t, (2) L/H nilpotens és nilpotencia-osztalya legfeljebb n-1, (3) AAN
tartalmazza H-t.

Csoportok szorzat-el6dllitdsai

Attila Maréti, Laszlé Pyber: A generalization of the diameter bound of Liebeck and Shalev for finite
simple groups

A neves szerz6k korabbi eredményét altalanositva azt bizonyitottuk, hogy ha adott egy G véges
csoport néhany konjugdlasra zart részhalmaza ugy, hogy a méreteik szorzata legaldbb G
elemszamanak egy bizonyos hatvanya, akkor ezen részhalmazok szorzataként az egész G csoport
eldall.

Nick Gill, Laszl6 Pyber, Endre Szabd: A generalization of a theorem of Rodgers and Sax| for simple
groups of bounded rank

Bizonyitottuk, hogy ha egy Lie-tipusu véges egyszer( csoportban adott néhany részhalmaz ugy, hogy
méreteik szorzata nagyobb, mint a csoport rendjének egy bizonyos — csak a Lie-rangtdl fliggé kitevéji
— hatvéanya, akkor az adott halmazok alkalmas konjugaltjainak szorzata kiadja az egész csoportot.

Martino Garonzi, Dan Levy, Attila Marati, lulian I. Simion: Factorizations of finite groups by conjugate
subgroups which are solvable or nilpotent

Véges G csoport esetén korlatokat adtunk arra vonatkdzoan, hogy G legfeljebb hany, egymassal
konjugalt, nilpotens, illetve feloldhatd részcsoportjanak a szorzataként all elG.



Martino Garonzi, Dan Levy, Attila Mardti, lulian I. Simion: Primitive permutation groups as products
of point stabilizers

Megmutattuk, hogy létezik egy olyan univerzalis c konstans, hogy minden n-ed foku primitiv
permutaciécsoport legfeljebb c log n pont stabilizdtoranak a szorzataként all el6.

Martino Garonzi, Attila Maréti, Alternating groups as products of four conjugacy classes

Belattuk, hogy minden 1/2-nél nagyobb kitev6hoz van olyan N kiiszobszam, hogy minden N-nél
nagyobb foku alternald csoportban barmely négy olyan konjugalasra zart részhalmazra, amelyek
mérete egyenként nagyobb mint a csoport elemszamanak adott kitevdjl hatvanya, igaz az, hogy a
szorzatuk az egész alternald csoportot kiadja.

Dan Levy, Attila Mardti: Set-direct factorizations of groups
Leirtuk mindazokat a csoportokat, amelyek elGallithaték két normalis részhalmaz direkt szorzataként.

Cayley-grdfok atmérdje

Zoltan Halasi: Diameter of Cayley graphs of SL(n, p) with generating sets containing a transvection
Babai Laszl6 sokat tanulmanyozott sejtése szerint barmely G véges egyszer(i csoport tetszéleges
Osszefliggd Cayley-grafjanak atmérdje legfeljebb (log|G|)Ac, valamilyen c abszolut konstans
kitev6vel. A sejtést abban az esetben sikerilt most bizonyitanunk, amikor G=PSL(n,p) (p primszam) és
a Cay(G,X) Cayley-grafot meghatarozo X generatorrendszer tartalmaz legalabb egy transzvekciot.

Zoltan Halasi, Attila Maréti, LaszIlé Pyber, Youming Qiao: An improved diameter bound for finite
simple groups of Lie type

A Lie-tipusu véges egyszer(i csoportok dsszefliggé Cayley-grafjainak maximalis atmérdjére vonatkozo
Biswas—Yang-féle korlatot sikerilt megjavitanunk, sét azt is belattuk, hogy az Uj korlat a csoport
minden részcsoportjara is érvényes.

Permutdcidcsoportok és linedris csoportok bdzisdnak mérete

Hilya Duyan, Zoltan Halasi, Attila Mardti: A proof of Pyber’s base size conjecture

Sikerilt lezarnunk Pyber LaszIé permutacidcsoportok bazisszamara vonatkozd 1993-as kérdését, és
bebizonyitottuk, hogy ha G egy n-edfoku primitiv permutacidcsoport, akkor G bazisszama legfeljebb c
log|G|/log n, ahol c abszolut konstans. Korabbi eredmények a kérdést az affin tipusu
permutaciécsoportok esetére redukaltak, ezt az esetet tisztaztuk. A bizonyitas soran sziikség volt a
tranzitiv permutaciocsoportok szétvalasztasi szamanak becslésére is, ami egy 6nmagaban is érdekes
eredmény.

Zoltan Halasi, Martin W. Liebeck, Attila Mardti: Base sizes of primitive groups: bounds with explicit
constants

Bebizonyitottuk, hogy tetsz6leges n-edfoku primitiv permutdcidcsoport bazisanak mérete legfeljebb
2 log|G|/log n+24. Tobb példa mutatja, hogy a 2-es szorzétényez§ altaldban nem csokkenthetd.

Hilya Duyan, Zoltan Halasi, Karoly Podoski: Random bases for coprime linear groups

Legyen G a V véges vektortér linedris transzformacidinak olyan csoportja, amelynek elemszama az
alaptest karakterisztikajaval nem oszthatd. Abban az esetben, ha |V| elég nagy, megmutattuk, hogy
11 véletlentl valasztott vektor nagy valdszinlséggel G-nek bazisat szolgaltatja. Konkrét also
becsléseket adtunk erre a valészin(liségre (V dimenzidjanak és az alaptest méretének fliggvényében) a
G strukturajatol fuggben.



Aszimptotikus csoportelmélet, konjugdltosztdlyok szama

Barbara Baumeister, Attila Maréti, Hung P. Tong-Viet: Finite groups have more conjugacy classes
A cikk elsé felében Pyber egy régi, Landau egy eredményéhez, valamint Brauer egy kérdéséhez
kapcsolddd eredményét élesitjik. A korlat aszimptotikus. A cikk masodik felében bizonyos specialis
esetekben pontosabb és explicit korlatot allitunk fel.

Attila Mardti, lulian I. Simion: Bounding the number of classes of a finite group in terms of a prime
Héthelyi és Kllshammer kordbban bizonyitottak, hogy ha egy feloldhato csoport elemszama oszthaté
egy p primszam négyzetével, akkor konjugaltosztalyainak szama legalabb (49p+1)/60. Ebben a
cikkben tetszéleges véges csoportra sikerilt hasonld becslést igazolni, nevezetesen létezik olyan c
pozitiv konstans, hogy a konjugaltosztalyok szama legalabb cp.

Andrea Lucchini, Attila Maréti, Colva M. Roney-Dougal: On the generating graph of a simple group
Egyszerl csoportokrdl sz6l6 néhany ismert aszimptotikus eredmény felhasznaldsaval megmutattuk,
hogy minden kell6en nagy véges egyszer( csoport generalasi grafja meghatarozza a csoportot.

Csoportok Noether-szama

Pal Hegeds, Attila Mardti, Laszld Pyber: Finite groups with large Noether number are almost cyclic
Bebizonyitottuk, hogy véges csoportok egy csaladjaban a csoportok Noether indexe akkor és csak
akkor korlatos, ha a csoportokban van korlatos index( karakterisztikus ciklikus részcsoport.

Kalman Cziszter: On the Noether number of p-groups

Megmutattuk, hogy egy p-hatvanyrend( csoportnak akkor és csak akkor van olyan felbonthatatlan
polinom-invariansa, amelynek a foka legaldbb a csoport rendjének p-edrésze, ha a csoportban van p
index ciklikus részcsoport, illetve két kivételes eset valamelyike all fenn.

Kalman Cziszter, Matyas Domokos: Lower bound on the Noether number

Egy csoport Noether szamdnak alsé becslésére altaldban azt hasznaljak, hogy ez legalabb akkora,
mint a részcsoportok, illetve a faktorcsoportok Noether szama. Megmutattuk, hogy valédi
részcsoportok, illetve faktorcsoportok esetén ez az egyenlétlenség mindig szigoru.

Kalman Cziszter, Matyas Domokos, Istvan Sz6llGsi: The Noether numbers and the Davenport
constants of the groups of order less than 32

Kiszamoltuk az dsszes legfeljebb 31 elem(i csoport Noether szamat, valamint kis és nagy Davenport
konstansat. Ezek kozott talaltunk egy olyan esetet, amikor a Noether szam nagyobbnak bizonyult a
nagy Davenport konstansnal, ezzel részleges valaszt adtunk Geroldinger és Grynkiewicz kérdésére.

Permutdcidcsoportok, permutdcios hatdsok

Robert M. Guralnick, Attila Mardti, Laszlé Pyber: Normalizers of primitive permutation groups
Leirtuk az 6sszes olyan n-edfoku primitiv permutdaciécsoportot, amelynek az indexe az n-ed foku
szimmetrikus csoportbeli normalizatordban legaldbb n. Szamos ehhez hasonld eredmény is sziletett.

Péter P. Palfy: Subgroups of twisted wreath products
Ramutattunk, hogy a csavart koszoruszorzat bonyolultnak tetszé fogalma természetesen adddik, ha
egy egyszer(i csoport direkt hatvanyanak tényezGit permutdld csoportra nézve invarians szubdirekt



szorzatokat tekintjik. Egyszerdsitettiink korabbi bizonyitasokat, amelyek a véges halok
részcsoporthaldbeli intervallumként vald el&allitasat visszavezetik a majdnem egyszer( csoportok,
illetve a csavart koszoruszorzatok esetére.

F. Fumagalli, M. Garonzi, Attila Maréti: The maximal number of elements pairwise generating the
symmetric group of even degree

Meghataroztuk a paros fokd szimmetrikus csoportokban a legnagyobb olyan halmazok méretét, hogy
a halmaz barmely két eleme generalja a csoportot. Belattuk, hogy ez a szam megegyezik a csoport
fedési szamaval, azaz olyan részcsoportok minimalis szamaval, amelyek unidja az egész csoport.

R. A. Adin, P4l Hegedds, Y. Roichman: Flip actions and Gelfand pairs for affine Weyl groups

Ebben a dolgozatban a C_n tipusu affin Weyl csoportnak kiilénb6z6 hatadsainak (triangularizacidkon,
fakon, szavakon, permutacidkon) 6sszehasonlitasaval foglalkoztunk. David Vogan egy kérdésével
kapcsolatban belattuk, hogy egy természetes invollcidtdl eltekintve, ezek a permutacio-hatasok
multiplicitas-mentesek.

p-csoportok

Tugba Aslan, Pal Heged(is: Maximal deviation of large powers in the Nottingham group
Igazoltuk Keating sejtését arra vonatkozdan, hogy mi a legkisebb sebesség, ahogy a Nottingham-
csoport elemeinek tavolsaga a p-edik hatvanyra emeléssel csokkenhet.

Fuziés rendszerek

LaszI6 Héthelyi, Magdolna Sz6ke, A.E. Zalesski: On p-stability in groups and fusion systems

A véges csoportok elméletében hasznalt p-stabilitas fogalmat altalanositottuk fuzids rendszerekre.
Sikeriilt Thompson maximalis részcsoport tételének és Glauberman egy eredményének az analdgjat
fuzids rendszerekre igazolnunk.

LaszI6 Héthelyi, Magdolna Sz6ke: Realisability of p-stable fusion systems

Korabbi munkankat folytatva megvizsgaltuk a fuzids rendszerek ott definialt p-stabilitasaval
kapcsolatos realizadlhatdsagi problémat és altalansitottuk Glauberman egy tételét. Bevezettiink egy
specialis Glaubermann-tipusu funktort és bebizonyitottuk, hogy amennyiben létezik stabil p-funktor,
akkor minden p-stabil fuzids rendszer realizalhato.

Reprezentdcicelmélet

Zoltan Halasi, Attila Maréti, Gabriel Navarro, Pham Huu Tiep: Irreducible induction and nilpotent
subgroups in finite groups.

Azt bizonyitottuk be, hogy ha egy csoportnak van olyan irreducibilis karaktere, amelyet egy nilpotens
részcsoport karakterérdl lehet indukalni, akkor a csoport altalanositott Fitting részcsoportja
nilpotens.

Nguyen Ngoc Hung, Attila Maréti: p-regular conjugacy classes and p-rational irreducible characters
Legyen p a G véges csoport rendjének egy primosztdja. Beldttuk, hogy mind a p-regularis, mind a p’-
regularis elemek konjugaltosztalyainak szama, csakugy mint a p-racionalis, ill. p’-racionalis
irreducibilis karakterek szama legalabb p-1 négyzetgydkének kétszerese. Ehhez a Lie-tipusu egyszer(
csoportok p-reguldris konjugaltosztalyainak szamara vonatkozé becslést is kellett adnunk, ami a



rangnak és az alaptest elemszamanak fliggvénye.

Trevor Chimpinde, Pal Heged(is: When every irreducible character is a constituent of a primitive
permutation character

Sikeriilt meghataroznunk azokat a csoportokat, amelyeknél minden irreducibilis karakter megjelenik,
mint valamely primitiv permutacié-reprezentacié karakterének 6sszetevéje. Ezek pontosan azok a
Frobenius-csoportok, amelyeknek a komplementuma prim elemszamu, a magja pedig elemi Abel-
csoport, amin a komplementum hatasa homogén.

Nguyen Ngoc Hung, Gunter Malle, Attila Maréti: On almost p-rational characters of p'-degree

Legyen a p primszam osztdja a G véges csoport rendjének. Korabban Malle és Maréti adott explicit
alsé becslést a csoport p-vel nem oszthatd foku irreducibilis karaktereinek szamdra. Ebben a
dolgozatban kiterjesztjik az eredményt a karakterek értékeire is. Azokra a csoportokra, amelyek
teljesitik a McKay-Navarro-sejtést (példaul feloldhaté csoportokra), elég nagy p prim esetén a korlat
p-nek adédik. Azt is megmutattuk, hogy p-feloldhatd csoportokban (elég nagy prim esetén) a p-Sylow
részcsoport ciklikussaga felismerhet6 a karaktertablazatbol.

R. A. Adin, P4l Hegedd(s, Y. Roichman: Hihger Lie characters and cyclic descent extensions on
conjugacy classes

Permutacidk, ill. standard Young-sémak ciklikus leszallo kiterjesztését a kozelmultban vezették be a
leszallé halmaz klasszikus fogalmanak altalanositasaként. Ebben a munkaban meghatdroztuk a
szimmetrikus csoport mindazon konjugaltosztalyait, amelyekhez Iétezik ciklikus leszallo kiterjesztés. A
bizonyitas a magasabbrend( Lie-karakterek kampé 6sszetevGinek vizsgdlatan alapul.

David J. Green, Laszl6 Héthelyi, Erzsébet Horvath: The Maschke property for the Sylow p-subgroups
of the symmetric group S_{p”n}

A primhatvany foku szimmetrikus csoport p-Sylow részcsoportjanak relativ prim hatasairél a Maschke
tulajdonsag egy erésebb formdjat igazoltuk. Ennek segitségével tobbek koz6tt meghatdroztuk ennek
a Sylow részcsoportnak a legnagyobb kommutativ részcsoportjat. p-csoportok mas fontos osztédlyaira
(metaciklikus csoportok, reguldris p-csoportok) is vizsgaltuk a Maschke tulajdonsagot.

Thomas Breuer, Laszlé Héthelyi, Erzsébet Horvath Erzsébet, Burkhard Kilshammer: The Loewy
structure of certain fixed point algebras, Part |

Leirtuk egy F véges test additiv csoportjanak a multiplikativ csoport egy részcsoportjanak hatasa
szerinti fixpont-algebrdjanak Loewy strukturdjat.

Thomas Breuer, Laszlé Héthelyi, Erzsébet Horvath, Burkhard Kiilshammer: The Loewy structure of
certain fixpoint algebras, Part Il

Korabbi munkankban bevezettiik véges dimenzids algebraknak egy bizonyos osztélyat. Ezek az
algebrak mind felhasaddék, szimmetrikusak és lokalisak. Ebben a cikkben tovabb folytattuk ezen
algebrak Loewy-strukturajanak vizsgalatat. Megmutattuk, hogy szdmos esetben a Loewy-hosszuk
eléri a korabbi cikkben bizonyitott felsé korlatot, de arra is konstrualtunk példakat, amikor szigoru
egyenldtlenség teljesil.



Hayder Janabi, Thomas Breuer, Erzsébet Horvath: Subgroups of arbitrary even ordinary depth
Megoldottunk egy Lars Kadison dltal felvetett problémat: Példakat adtunk arra, hogy egy részcsoport
mélysége barmilyen paros egész szam lehet.

Laszl6 Héthelyi, Erzsébet Horvath, Franciska Petényi: The depth of maximal subgroups of Ree groups
Meghataroztuk az egyszer(i R(q) Ree-csoportok maximalis részcsoportjainak kombinatorikus és
kozonséges mélységét.

H. A. Janabi, Laszlé Héthelyi, Erzsébet Horvath: Tl subgroups and depth 3 subgroups in simple Suzuki
groups

Meghataroztuk a Suzuki egyszer(i csoportokban a Tl (trivial intersecton) részcsoportokat, illetve
altaldnosabban, azokat a részcsoportokat, amelyek diszjunktak valamelyik konjugaltjuktél.
Kévetkezményképpen a Suzuki csoportok 2-Sylow-részcsoportjairdl is érdekes eredményeket
kaptunk.

Algebrai geometriai kérdések

Ambrus Pal, Endre Szabd: The fibration method over real function fields

A lokalis-globdlis elv fontos eszkdz a szamelméletben a diofantikus egyenletek megoldasahoz. Colliot-
Thélene definialta a lokalis-globalis elv alkalmazasanak egy bizonyos akadalyat. Ebben a cikkben
megmutattuk, hogy ha egy sima racionalis varietds fibrumain csak a Colliot-Théléne-féle obstrukcié
Iép fel, akkor ugyanez igaz a fibracié teljes terére is. A bizonyitdshoz a Weierstrass-féle approximacids
tétel egy Uj variansat dolgoztuk ki.

David Szabd: Special p-groups acting on compact manifolds

Specidlis p-csoportoknak és Heisenberg-csoportoknak olyan csalddjait vizsgaltuk, ahol a maximalis
kommutativ normadloszté indexe nem korlatos. Belattuk, hogy létezik olyan — a csaladtol fliggé —
kompakt sokasag, amelyen a csaldd minden tagja hiien hat diffeomorfizmus-csoportként.

Algebrai kombinatorikai kérdések

Adam Sheffer, Endre Szabd, Joshua Zahl: Point-curve incidences in the complex plane

Adott a komplex sikon m pont, és n algebrai gérbe. A cikkben m és n fliggvényében felsé korlatot
adtunk az illeszkedések szamara. Ez az eredmény Pach és Sharir korabbi, valds sikban érvényes
becslését kiterjeszti a komplex sikra.

Gébor Somlai, Mikhail Muzychuk: The Cayley isomorphism property for (Z_p)*3*Z_q
Bebizonyitottuk, hogy ha p és q kilonb6zd primek, akkor a (Z_p)*3*Z_q csoport rendelkezik a Cayley
izomorfizmus tulajdonsaggal (azaz Cl-csoport). Ez az egyik els6 |épés abban az iranyban, hogy relativ
prim rend(i Cl-csoportok direkt szorzata is Cl-csoport.

Gergely Kiss, Romanos Diogenes Malikiosis, Gdbor Somlai, Maté Vizer: On the discrete Fuglede and
Pompeiu problems

Egy geometriai feltételt adtunk arra, hogy egy véges Abel-csoport multihalmazara teljesiljén a
diszkrét Pompeiu tulajdonsag. Ezt a leirast felhaszndlva sikerilt a Fuglede-sejtést minden p~ng”2
elemti (ahol p és q kiilonb6z6 primszamok) ciklikus csoportra igazolnunk.

Csoportalgebradk



Victor Bovdi, Thomas Breuer, Attila Mardti: Finite simple groups with few Galois orbits on conjugacy
classes

Meghataroztunk azokat a véges egyszer( csoportokat, amelyeknek az egészek feletti
csoportgylirlijében a centrélis egységek csoportja a végtelen ciklikus csoportnak és a kételemd
csoportnak a direkt szorzata.

Loopok

Piroska Csorg6: On the existence of nontrivial nucleus and on the nilpotence of Moufang loops of odd
order

A loopok elméletében egy régi megoldatlan probléma, hogy |étezik-e olyan paratlan elemszamu
Moufang loop, amelynek a nukleusza trividlis. Ebben a dolgozatban szlikséges és elégséges feltételt
adtunk arra, hogy egy paratlan elemszamu Moufang loop nukleusza trividlis-e, ami elvezethet a
probléma megolddsahoz.

Csorgd Piroska: Every Moufang loop of odd order has nontrivial nucleus

A loop-ok elméletének egy nevezetes megoldatlan problémdjat sikeriilt csoportelméleti
madszerekkel megoldanunk. Amint a dolgozat cime is mondja, minden paratlan elemszamu Moufang
loop-nak a nukleusza nem csak az egységelemet tartalmazza.

Csorgd Piroska: Characterization of Moufang loops whose commutant is a normal subloop

J6 ideje megoldatlan kérdés volt, hogy egy Moufang-loop kommutansa mindig normalis részloop-e.
Bar el6szor Glagola pozitiv valaszt adott, késébb Grishkov és Zavarnitsine 3-exponensld Moufang-
loopoknak két végtelen sorozatat is megadta, amelyekben a kommutans nem normalis. Az eltoldsok
segitségével a loop szorzascsoportjara vonatkozd sziikséges és elégséges feltételeket sikeriilt
megadnunk, amelyek eldontik, hogy a kommutdns normalis részloop-e.

Félcsoportok

Gergely Kiss, Gabor Somlai: Characterization of n-associative, monotone, idempotent functions on
an interval which have neutral elements

Itt félcsoportok egy osztalyat irtuk le. Ugyanez a leirds |étezett asszociativ 2-valtozds fliggvényekre,
de nekink sikerilt n-asszociativakra is egy hasonld leirast adni.

Gergely Kiss, Gabor Somlai: Associative idempotent nondecreasing functons are reducible

Egy n-valtozos asszociativ fliggvényt akkor neveziink felbonthaténak, ha el6allithaté kétvaltozds
asszociativ fliggvények kompoziciéjaként. Megmutattuk, hogy az idempotens, monoton nem-
csokkend, asszociativ fliggvények egyértelmlien bonthatdk fel.



