OTKA nyilvantartasi szam: T68383

“Csoportgydradk”

A kutatas eredményei. Pilyizatunkban a kovetkezd témakoroket vizsgdltuk: véges
csoportok és véges dimenzids algebrdk reprezenticidelmélete, az egészszamok feletti
csoportgylirik egységcsoportja, csoportalgebrak és keresztszorzatok, komputer algebra és
ennek alkalmazdsa a felsorolt témakorokben. A jelen kutatdsok a T037202 és T025029
szdmi OTKA pdlydzatok szerves folytatdsa. Ezen témakoroket intenziven vizsgdljdk az
Egyesiilt Allamokban, Brazilidban, FEurépa szdmos orszdgdban és Japanban. Tobb

eredményiinket ezekkel a kutat6 csoportokkal kozdsen értiik el.

A kovetkezd témakorokben értiink el eredményeket:

1. Zassenhaus sejtését vizsgiltuk a GAP programcsomag segitségével, azaz azt a
kérdést, miszerint az egész szamok csoportgylrlijében minden torzi6 egység
racionalisan konjugélt az alapcsoport valamely elemével. Felhaszndlva I.S. Luthar és
I.B.S. Passi éltal adott szamitasi eljardsokat és ezek tovabbfejlesztését, a Rudvalis,
Held, O'Nam, McLaughlin, Suzuki, Higman-Sims, Mathieu M?22, M23 és M24, a
harom Conway €s a hdrom Janko egyszerli sporadikus csoport csoportgytriiiben
végeztik el a fent emlitett Zassenhaus probléma vizsgalatit. Eredményként az
egyszeri grafokrél megfogalmazott Kimmerle probléma megolddsat kaptuk. Uj
eredmények sziilettek az egész szdmok feletti csoportgytirtk torzid egységeirdl a fent
emlitett egyszer( sporadikus csoportok esetében.

2. Leirtuk a KG csoportgytiriik struktirdjit, abban az esetben, amikor az U(KG)
egységcsoport hiperbolikus Gromov értelemben. Ezzel e problémaval tobb szerzd is
foglalkozott, de csak részeredményeket értek el. Nekiink sikeriilt teljes megoldast adni
erre a problémara.

3. Az el6z6 kutatdsokat folytattuk és kiterjesztettiik a V(KG) normalizalt egységcsoport
tanulmédnyozdsara véges G p-csoportok esetén. Egy nagyon régi problémara adtunk
megoldast, azaz jellemzést adtunk arra, hogy mikor lesz a V(KG) p-csoport

hatvanyteljes.



4. Legyen L egy véges dimenzids, p-nilpotens €s p karakterisztikdju korlatos Lie-algebra.
Az L Lie-algebra u(L) burkol6 algebréjanak filteres multiplikativ bazisét vizsgéltuk és
a bazis 1étezését igazoltuk azokban az esetekben, amikor L vagy korlatos Abel, vagy
teljes hatvanyu, vagy kettd osztdlyd nilpotens Lie algebra.

5. Vizsgaltuk a csoportalgebrdk és keresztszorzatok Lie nilpotencidjat és annak Lie
nilpotencia indexét. Teljes leifrdst adtunk arra a kérdésre, hogy mikor lesz a
keresztcsoport algebra Lie-nilpotens €s korldtos Engel. Ezeket az eredményeket
alkalmaztuk a nilpotens egységcsoport lefrdsara.
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6. A Lie nilpotens KG csoportalgebra felsd és als6 Lie nilpotencia indexe nem nagyobb,
mint IG'+ 1, ahol IG'l a kommutator-részcsoport rendje. Az el6z6 OTKA pélydzatban
azon G csoportok lefrdsat adtuk meg, amelyek csoportalgebrdinak a felsd és alsé Lie
nilpotencia indexe maximadlis vagy majdnem maximélis. Jelen OTKA pélyazatban
tovabbi jelentds eredményeket sikeriilt elérni. Meghatdroztuk azokat a G csoportokat,
amelyek csoportalgebrdinak a fels§ és az alsé Lie nilpotencia indexe legfeljebb
harommal kisebb a maximdlis vagy majdnem maximélis indexeknél. Ebben az esetben
a Lie nilpotencia indexek a kovetkezd értékeket veszik fel: IG'l-4p +5, IG'l-3p +4, vagy
IG'I-2p+3. Alkalmaztuk ezeket az eredményeket az egységcsoport nilpotencia
osztilydnak a meghatdrozdsara, és teljes leirdst adtunk arra a kérdésre, hogy mikor
lesz a csoportalgebra egységcsoportjanak nilpotencia indexe |G'l-4p + 4, IG'l-3p + 3,
vagy IG'l-2p + 2.

7. A GL(n,K) linedris csoport részcsoportjait tanulmdnyoztuk, abban az esetben amikor
K vagy az egész szdmok gyiriije, vagy lokaliz4cidja 2 prim szerint, vagy a 2-adikus
egész szamok gytrije. A felbonthatatlan nem ciklikus negyedrendli részcsoportjait
irtuk le konjugdlds erejéig. Jelen eredmény Nazdrova 1964-ben elért klasszikus
eredményét egyszerUsiti.

8. Tovdabbfejlesztettiik és elkészitettiink egy djabb verzidjat a GAP (http://www.gap-

system.org)  komputer  algebra  rendszer n LAGUNA  (http://www.cs.st-

andrews.ac.uk/~alexk/laguna.htm) program csomagjanak (verziészdma: 3.5.0).

Ennek segitségével csoportalgebrakban €s azok egységcsoportjdban végeztiink
szamitdsokat a GAP rendszeren. A LAGUNA f6 célja, hogy képesek legyiink
szamitdsokat végezni barmely csoportalgebra asszocidlt Lie algebrdjdban. A

LAGUNA részével lehetGségiink van bizonyos Lie tulajdonsdgok ellendrzésére, Lie
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invaridnsok hatékony meghatdrozdsara. A programcsomagra tobb mint 40 hivatkozds
tortént, ami azt mutatja, hogy tobben is eredményesen alkalmazzdk a kutatdsaikban.
A programcsomag Uj verzidja Uj fiiggvényekkel gazdagodott, dj eljardsokkal és
algoritmusokkal bdéviilt és most mdér tartalmazza a moduldris csoportalgebrak

egységcsoportjainak konyvtarat bizonyos 2-csoportok esetén is.

Elbadasok: A kovetkezd konferencidkon és egyéb rendezvényeken vettiink részt és tartottunk

el6adast:

— Conference, "Algebras, Representations and Applications" Lie and Jordan Algebras, their
Representations and Applications - III, Maresias, Brazil, August, 2007

— Seminar, IMPA, Rio de Janeiro, Brazil, September, 2007

— Seminar, UnB, University of Brazilia, Brazil, September, 2007

— Seminar, IME, University of Sao Paulo, Brazil, October, 2007

— Mini-Workshop, Arithmetik von Gruppenringen, Oberwolfach, Germany, November,
25- December, 1st, 2007, 1660—8933

— Seminar, Department of Algebra, University of Uzhgorod, Uzhgorod, February, 2008

— International Conference "ISCHIA GROUP THEORY 2008", Ischia (Naples), Italy,
March, 29th - April, 1st, 2008 (http://www.dmi.unisa.it/ischia2008/)

— Seminar, Universidad Nacional Auténoma de México, Cuernavaca, Mexico, May 2008

— Conference, ,,Rings and Modules” in honour of P.F. Smith's 65th birthday Comp. Inter.
da Universidade de Lisboa, 16th-19th, September 2008 (http://pfs2008.cii.fc.ul.pt)

— Seminar, Department of Mathematics, University of Porto, Portugal, September 2008

— Seminar, Dep. of Mathematics, University of Edinburgh, Scotland, September 2008

— International Conference on Automata, Languages and Related Topics, University of

Debrecen, Hungary, October 21—24, 2008 http://www.inf.unideb.hu/pali65/

— Seminar, IME, University of Sao Paulo, Brazil, November 2008

— Seminar, University of Amazonas, Manaus, Brazil, November 2008
— Seminar, UnB, University of Brasilia, Brazil, November 2008

— Seminar, IMPA, Rio de Janeiro, Brazil, January 2008

— Seminar, Renyi Institute, Budapest, Hungary, March, 2009

— Seminar, Technical Institute of Sligo, Ireland, May, 2009
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Seminar, Department of Mathematics, St Andrews, Scotland, September 2009
"Arithmetic of group rings and related structures", at the RWTH Aachen University
March 22—March 26, 2010

ISCHIA GROUP THEORY 2010, NH Ischia Thermal SPA Resort (ex Jolly Hotel),
Ischia, Naples — Italy, April, 14th - 17th, 2010 http://www.dmi.unisa.it/ischia2010/
GROUPS AND THEIR ACTIONS, Bedlewo (near Poznan), Poland, August 23-28, 2010

http://mat.polsl.pl/groups/

Seminar, Technical Institute of Sligo, Ireland, September, 2010

Seminar, University of Galway, NUI Galway, Ireland, February, 2011
Seminar, Technical Institute of Sligo, Ireland, February, 201

Seminar, Department of Mathematics, University of Al Ain, UAE, April, 2011
Seminar, UnB, University of Brazilia, Brazil, June, 2011

Seminar, IME, University of Sao Paulo, Brazil, June, 2011

Seminar, UFES, University of Vitoria, Vitoria, Brazil, August, 2011
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