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A kvazicsoport fogalma a csoport fogalmanak nem-asszociativ altaldnositdsdnak tekinthetd.
Az absztrakt kvazicsoportokhoz hozzarendelhetiink egy illeszkedési struktirat, amely pontok-
bél és egyeneseknek harom osztalydbdl all. Ezeket az illeszkedési struktirdkat nevezziik 3-
halézatoknak. A kutatdsi projekt cimében szerepld kvazicsoport realizacié valéjaban a meg-
felel6 a 3-halézatnak, vagy a dudlisdnak a bedgyazdsa a projektiv sikba. A kutatdsunk sordn
értiink el eredményeket ezen a sziiken vett teriileten, valamint altaldnosabban a véges absztrakt
illeszkedési és algebrai struktirdk bedgyazdsaival kapcsolatos kérdésekben.

A projekt eredményeként 12 tudomanyos publikacié sziiletett, és késziilt 2 szoftver csomag
a GAP komputeralgebra rendszerhez. A cikkek koziil 3 jelent meg D1 szintii nemzetkozi
folyoiratban (Finite Fields and Their Applications, IEEE Transactions on Information Theory,
Journal of Combinatorial Theory Series A), tovabbi 3 pedig Q1 szinti folyéiratban (Discrete
Mathematics, Designs Codes and Cryptography).

Kvazicsoportok, csoportok és 3-halézatok beagyazasai. Bogya Norberttel és Korchmaros
Géborral olyan dudlis 3-hdlézat bedgyazdsokat vizsgdltunk, amik a ponthalmazon nem injek-
tivek. Az ilyen bedgyazdsok is eredményeznek algebrai geometriai szempontbdl érdekes vonal-
konfigurdcidkat az algebrailag zart K test feletti projektiv sikban. Kordbban Bartz és Yuzvinsky
adtak ilyen konstrukcidkat. Mi leirtunk két végtelen osztélyt, osztilyoztuk a 6 rendd dudlis
3-halézatok bedgyazdsait, és adtunk példit egy olyan 18 rendd dudlis 3-hdlézatra, aminek a
pontjai nem cimkézhetéek véges csoporttal. Szintén Korchmarossal k6zés munka nem-Abel
féle csoportok grafikus reprezentacidinak vizsgalata. A reprezenticié ebben az esetben egy I’
egyszer( graffal torténik, melynek az automorfizmuscsoportja izomorf G-vel, és aminek a csu-
csain adott G-nek egy tranzitiv Frobenius-csoport hatdsa. A cikkiinkben a Higman-féle A(f, fo)
2-csoportrél mutattuk meg, hogy rendelkezik ilyen tipusu reprezentaciéval. Ezzel olyan végte-
len osztalyt taldltunk, melyre teljesiil Spiga tétele anélkiil, hogy a Frobenius-komplementumra
vonatkozé Spiga-korlét igaz lenne. Ehhez az alfejezethez tartozik még Kiss Rebekdval irt cik-
kiink, amiben bizonyos paraméterekkel rendelkezd ortogondlis tombok nem-1étezését bizonyi-
tottuk. Ortogondlis tombok a latin négyzetek altalanositdsanak tekinthetdk, amik pedig nem
madsok, mint véges kvazicsoportok mivelettabldi. A vizsgalt paraméterek 1ényeges informdaciét
szolgaltatnak korreldcié-immun Boole-fiiggvények minimadlis sdlydra vonatkozéan. Ez ut6b-
biak kriptografiai szempontbdl is fontos szerepet jatszanak, mert segitségiikkel a korreldcios
tdmadésnak ellendllé S-dobozok készithet6k. Az eredményeinket algebrai és egészértéki prog-
ramoz4si médszerek kombindlasaval kaptuk, és ezzel kiegészitettiik C. Carlet 2018-as cikkeiben
ismertetett tablazatos értékeket.
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e G. Korchmdros, G.P. Nagy: Group-labeled light dual multinets in the projective plane,
Discrete Mathematics 341(8), 2121-2130, 2018 — Q1

e G. Korchmiros, G.P. Nagy: Graphical Frobenius representations of non-abelian groups,
Ars Mathematica Contemporanea 20 : 1 pp. 89-102, 14 p. (2021), 2021 — Q2



e R. Kiss, G.P. Nagy: On the nonexistence of certain orthogonal arrays of strength four,
Prikladnaya Diskretnaya Matematika 2021 : 52 pp. 65-68, 4 p. (2021), 2021 — Q4

Unitalok és mas illeszkedési struktirak beagyazasai. Egy n rendl absztrakt unitdl alatt egy
2-(n® +1,n+1,1) dizéjnt értiink. A klasszikus Hermite-féle unitél rendje a ¢ primhatvény, a
pontjai a GF (¢°) feletti projektiv sk Hermite-gorbéjének pontjai H, : X941 +yatl 4 zatl =,
blokkjai pedig az egyenesekkel vett g + 1-metszetei. Ilyen médon H, mint absztrakt unital ter-
mészetes médon be van dgyazva PG(2,q%)-be. Mezéfi Dédviddal kis rendf absztrakt unitdlok
gazdag osztélyait tudtuk megkonstrudlni a paramodifikdcidonak nevezett médszeriinkkel. Ezek
sikba torténd bedgyazdsait a ,.teljes pontok™” moédszerével vizsgaltuk, amivel az esetek tobbsé-
gében ki tudtuk zarni, hogy az adott unitil bedgyazhat6 lenne a klasszikus sikba. A mddszer
alkalmazaskor olyan 4 rend( unitdlt tudtunk konstrudlni, amibe bedgyazhat6 az 5 rend{i nem-
klasszikus 3-halézat. Unitdlok bedgyazdsdhoz kapcsoldéddan sikeriilt egy nagyon szép ered-
ményt bizonyitani Ree-féle unitdlok nem-bedgyazhatésdgdval kapcsolatosan. A legkisebb Ree-
unitdl bedgyazésainak vizsgélatival elégséges feltételt adtunk arra, hogy g rendli Ree-unitil ne
legyen bedgyazhat6 egy projektiv sikba (desargues-i vagy sem). Ebbdl kovetkezik, hogy g > 3
esetben a Ree-unitdl nem dgyazhaté be semmilyen test feletti sikba. A bizonyitds sordn elemi,
de nem trividlis szdmoldsok mellett a Ree-féle egyszer(i csoportok maximaélis részcsoportjainak
osztalyozasat haszndltuk fel. A szamitdsokban nagyban tdimaszkodtunk a Mezbfivel kdzosen
készitett UnitalSZ GAP programcsomagunkra.

Két fontos bedgyazasi tipusu eredményt értiink el Korchmarossal, Timpanellaval, illetve Blokhuis-
al, Kovdcs Istvdnnal és Sz6nyi Taméssal. Az egyik 3-dimenziés Usz(q) Hermite-sokasdgokban
konstrual hemirendszereket. Utébbiak fontossdgat az adja, hogy beldliik erésen reguldris gra-
fokat, parcidlis dltalanositott négyzeteket, Q-antipoddlis asszocidcids sémdkat és mas érdekes
kombinatorikus struktirdkat lehet definidlni. Mdsrészrdl a Us(q)-beli hemirendszerek kevesen
vannak. Cikkiinkben Us(q)-ba dgyazott g+ 1 fokd maximalis gorbék felhasznéldsval készitiink
olyan hemirendszereket, amiket invaridnsan hagy a PGU (4,q)-nak egy PSL(2,q) X C(411)/2-
vel izomorf részcsoportja. A feltételiink, hogy g = 1+ 164 alaki Landau-prim. A masik
dolgozatunkban egy klasszikus problémat vizsgaltunk: ovélisok és hiperovalisok 1étezése nem
Desargues-féle véges projektiv sikokban. Ehhez teljesen leirtuk PG(2,q) azon kipszeleteit,
amik ovdlisok maradnak a derivalasi mivelettel nyert Hall-féle sikon is. A bizonyitas kulcs-
eleme egy Segre és Korchmaros nevéhez fiz6d6 régi lemma volt kipszeletbe irt perspektiv
haromszogekrol.
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Hermite-féle gorbék és AG-kodjaik. Az unitdlokkal kapcsolatosan emlitettiik a H, Hermite-
gorbéket. Ezek a GF(q?) véges test felett definidlva a maximélis gorbék legfontosabb osztdlyat
adjak. Maximalis gorbék felett értelmezett algebrai-geometriai (AG) kédok a hibajavité kédok
j6 paraméterekkel rendelkezd osztilya. Ezen kddokat napjainkban kiilonos figyelem 6vezi, mert
potencidlisan felhasznalhatok a posztkvantum kriptografidban. Korchmarossal és Timpanella-
val a H s-n értelmezett Co (D, mT) differencidl-kédokat vizsgdltuk, ahol a T divizor a GF (¢%)-
raciondlis affin pontok 6sszege, mig D az osszes tobbi GF(g®)-raciondlis affin pont sszege.
Az m egész paraméter fliggvényében javitottunk a minimum tavolsagra adhaté becslésen, ezek-
r6l megmutattuk, hogy bizonyos esetekben jobbak az 1-pontos Hermite-kédok valédi értékei-
nél. Megmutattuk tovdbb4, hogy ha m < ¢> — 2, akkor a kéd automorfizmuscsoportja izomorf
PGU (3, q)-val. Sabira El Khalfaoui-val Hermite-k6dok résztest részkddjait vizsgdltuk. Becslé-
seket adtunk a részkéd dimenzidjdra, és bizonyos specidlis esetekben a dimenzié pontos értékét
is meghataroztuk. Kisérleti mddszerekkel vizsgaltuk, hogy a résztest részkédok valddi dimenzi-
61 milyen eloszlasfiiggvényekkel kozelithetSk. Az tapasztaltuk, hogy a még kezelhet6 paraméter
tartomédnyban a sz€lséérték eloszlas kozelit legjobban. Az eredményeinkhez sziikséges massziv
szamitdsokhoz készitettiik a HERmitian GAP programcsomagot.
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