DEBRECENI EGYETEM
MATEMATIKAI INTEZET

4032 Debrecen, Egyetem tér 1> 4010 Debrecen Pf. 122 office@math.klte.hu
Tel.: (52) 512-900 * Fax: (52) 536-914

Opponensi véleményCsorgs Piroska: Loops and Groups
c. MTA-doktori értekezésérsl

Tartalmi ismertetés, a % eredmények kiemelése:

A disszertacio a jelolt 1997 ota publikélt 24 dmdgtdban kozolt eredmény@irad
szamot angol nyelven, vilagos megfogalmazasban. ddlgozatok tobbsége magas
tudomanyos tekintély nemzetkozi folydiratban jelent meg (J. Algebrdasgow Math. J.,
European J. Combin., Comm. Algebra, Monatsh. Maikta Math. Hung., Forum Math.
sth.). A disszertacioban feldolgozott publikadibzil 9 egyszekis, 12 kétszels, 3 pedig
tobbszerés. Megitélésem szerint dolgozatai magas tudoméagrgékkel rendelkeznek.

Az értekezés bevezetédhes azt kovet két részbl all. Az el rész loop-elméleti
vizsgalatokkal kapcsolatos eredményeket tartalmamasodik rész klasszikus véges csoport-
elméleti eredményekl ad szamot. A két részben targyalt eredmények mestimilag szoros
kapcsolatban allnak, hiszen a s#ee vizsgalt nem-asszociativ algebrai kérdésekaikvel
ekvivalens csoportelméleti problémakra fogalmazzaéd a csoportelmélet vizsgélati
modszereit alkalmazza megoldasukra.

Az el részben vizsgalt loop-elméleti kérdések egy loop struk@irés a loop
multiplik&cié csoportjanak strukturaja kozotti kaptatok vizsgélatara vonatkoznak. Ehhez a
problémahoz kapcsolodo feladat a loop strukturgjaamnak bets permutaciocsoportjanak
strukturgja kozotti kapcsolat leirasa.

A szerd az el$ pontban ismerteti a loop-elmélet alapfogalmait.

Jol ismert a loop-elmélet egyik klasszikusanakHRBrucknak az a megallapitasa,
hogy ha egy loop nilpotencia osztalya legfeljebbaRkor a bel§ permutaciécsoportja
kommutativ. Ennek a kérdésnek a megforditasa aaliek@t évtizedben igen sok vizsgalatot
motivalt. A szer#d ezt a Brucktdl eredl problémat fogalmazza meg kutatasadnak egy
alapfeladatanakdgaz-e az, hogy ha egy loop helgermutaciécsoportja kommutativ, akkor a
loop nilpotencia osztalya legfeljebb k&ttA problémat a sze622007-ben publikalt minimalis
meéreti ellenpéldaja oldotta meg. Az ellenpélda konstrojecitj Otleteket, alapos €s mély
struktUravizsgalatot igényel. Ennek a vizsgalataakélja a minimalis méretellenpélda
szerkezetének leirdsa. A konstrukcidé elméleti nsggalasat és a 2 nilpotencia osztalyt
implikalé tovabbi elegeniifeltételek részletes targyalasat tartalmazza aodiagpont. Ez a
konstrukcio és kdvetkezményei tekintblet szeré f6 eredményének.

A harmadik pont a szafmek arra vonatkozé eredményét tartalmazza, hogy mel
véges Abel-csoportok Iéphetnek fel loopok Belsermutaciécsoportjaként. Eredmeényei



részben igazoljak Niemenmaa 2004-ben megfogalmesmjtését, amely szerint csak a
csoportok bels automorfizmuscsoportjaira vonatkozo Baer-tétellegrt jellemzéssel analog
esetek léphetnek fel. A vizsgalatban a sZzemddszeresen alkalmazza csoportelméleti
kutatasi technikajat.

A negyedik pontban a szérza baloldali konjugaciéra zart loopok osztalyara
vonatkozod, A. Drapallal koz6s eredményeit targyalizt az érdekes, gyenge asszociativitasi
azonossaggal definidlhatdé loop osztalyt az utébbiélben sokan vizsgaltdk. Ezeket a
loopokat az jellemzi, hogy a loop baloldali muliigdici6 csoport baltranszverzalisa a
konjugalasra vonatkozéan invarians részhalmaztZépieben az esetben bizonyitja, hogy a
loop bel$ permutaciocsoportja akkor és csak akkor kommuytdiev a loop nilpotencia
osztalya legfeljebb ket

Az 6todik pontban a Buchsteiner loopok osztalyasgalja. Ez az osztaly is gyenge
asszociativitasi azonossaggal definialhatd, tulsgdgaiban vannak a baloldali konjugaciora
zart loopok szerkezetére emléke&tetemek. Ezen loopok érdekes tulajdonsaga az, hogy
nukleuszuk (a minden elemmel asszocialé elemekcségortja) szerinti faktorloopjuk
kommutativ. Elemezve és felhasznalva ezt a tulaégot, igazolja, hogy a Buchsteiner
loopok centrum szerinti faktorloopja konjugaciogzwe zart loop. A paragrafus tobb, részben
tarsszerékkel elért érdekes eredmeényt tartalmaz. Ezek kddéimelem a szefz sajat
eredmeényét, ami szerint ha egy Buchsteiner loogs lEdrmutacio csoportja Abel-féle, akkor
a nukleusz szerinti faktora elemi Abel 2-csopomin&k felhasznaladsaval kapja a szintén
egyszerds publikdcibban megfogalmazott tételt: Egy végeschBteiner loop bels
permutacié csoportja Abel-féle akkor és csak akkareball egy Buchsteiner loopnak és egy
paratlan rendl csoportnak a direkt szorzataként, melyek delermutacié csoportja Abel-
csoport, mégpedig az él&aktoré 2-hatvanyeelefn

A hatodik pontban a szdérza multiplikacié csoport feloldhatésagat vizsgalja.
Eredményeit modszeres és széleskizoportelméleti elemzéssel alapozza meg. Ekdzben i
is hasznédlja a minimdlis ellenpélda vizsgélatanaldsmerét. A targyalt eredmények finn
matematikusokkal kozos kutatdsban szilettek. Agélegban a bets permutaciocsoport
méretéél fogalmaz meg feltevéseket. Bebizonyitja, hogyaheel$ permutaciocsoport rendje
egy paratlan primhatvany kétszerese vagy két paraprimszam szorzata (tovabbi
mellékfeltétellel), akkor a multiplik&cié csoporlbldhaté. Ha emellett a loop végességét is
feltételezzik, akkor kapja, hogy a loop maga isolflaté. Ebben a paragrafusban
feldolgozott eredmények érdekességét az is elmady a vizsgalt loop osztélyra nem ro ki
tovabbi gyenge asszociativitasi feltételeket.

A masodik részbena szeré a csoportok feloldhatosagaval és ennek altalésasital
kapcsolatos kérdéseket vizsgalja.

Az el pontban véges csoportok feloldhatésaga vagy stlplethatésaga és a
bizonyos minimalis részcsoportok tulajdonsagai kibk@pcsolatokat vizsgalja a szér&z a
paragrafus tartalmazza a szemd. Asaad-dal k6z0s, nagy visszhangot kivalté eréxalye,
amely szerint, ha a G csoportnak az N normalosairgi faktorcsoportja valamely megadott
csoportosztalyba tartozik, tovdbba ha N bizonyaszagoportjai rendelkeznek valamilyen
gyenge normalitasi tulajdonsaggal G-ben, akkor m@gas a megadott csoportosztalyhoz
tartozik. Ennek kovetkezményeként adddnak a k@zstkllitas: ha H a G csoport feloldhato
normalis részcsoportja és a G/H faktorcsoport sfelpddhatd, tovabba a H normaloszto
Fitting részcsoportjanak primelémvalamint négyelefh részcsoportjai a G csoport minden
Sylow részcsoportjaval felcserélbek, akkor G is szuperfeloldhatd. Figyelemreméltd M
Herzog-gal kdz6s kovetkézredménye is: ha a G/H faktorcsoport szuperfehililiés G-nek



primelenti, valamint négyelekh részcsoportjai kielégitenek bizonyos konjugéltdégetelt,
akkor G maga is szuperfeloldhato.

A masodik pontban szuperfeloldhaté csoportok tbvgbllemzéseit és bizonyos
strukturalis kérdéseire vonatkozé eredményekey#hrgerdemes kiemelni az M. Herzog-gal
k6zds eredményét, amelyben jellemzi az Abel-féldoByrészcsoportokkal rendelki&z
szuperfeloldhat6  csoportokat a  Sylow részcsoportogtruktirajaval.  Ennek
kovetkezményeként adddik: ha a G csoport Sylowcssgmortjai Abel-félék, tovabba G
Fitting részcsoportja ciklikus és tartalmazza a @mmutator csoportot, akkor G
szuperfeloldhato.

A harmadik pontban olyan feloldhatdo csoportok gelzéseit targyalja amelyek
minden szubnormalis részcsoportja normaloszto,blo&émelyekben az S-kvazinormalitasi
tulajdonsag tranzitiv (T*-tulajdonsag). Kiemeléni. Assad-dal k6zos eredménye, amely
szerint T*-tulajdonsdgu G csoport akkor és csakoakfeloldhaté, ha minden valodi
részcsoportja T*-tulajdonsagu.

Ertékelés:

A tartalmi 6sszegzés alapjan megallapithatd, haggisszertacio mély és értékes
eredményeket tartalmaz a feloldhatésag és nilp@tentogalmakkal 6sszefligg
csoportelméleti és annak nem-asszociativ algelkanaazasai témakorokben.

A csoportelméleti médszerek alkalmazasait a laop#dti vizsgalatokban az elmélet
megalapitéi: R. Baer, A. A. Albert és R. H. Bruckzkeményezték az 1930-1950 kozotti
idészakban. Az elmélet kiépitésének Gelgvtizedeiben természetesnelntt a teljes
multiplik&dcié csoport és annak stbilizator részastjpnak (bel§ permutacié csoport)
vizsgalatan keresztll térekedni a loopok strukfimak leirasara. Ezt a szandékot nagyban
alatdmasztotta A. A. Albertnek az az észrevétaedgyha loopok és multiplikadciécsoportjuk
normalosztoi kozott természetes kapcsolat allafithreeg. Azonban ennek a célkieésnek a
sikerét megingatta az a tapasztalat, hogy sokéig sikerllt kezelhét feltételeket talalni a
megadott multiplikacio csoporttal rendelkdpopok konstrualhatésaganak jellemzésére.

Ezek a tapasztalatok vezettek el ahhoz, hogy es3+ek Ota a loopok konstrukciojara
elsssorban az egyoldali multiplikaciécsoportot, anntbaizator részcsoportjat és az ahhoz
tartozé transzverzalist hasznaltak fel. Ez a megkigs elegentl nagy szabadsagi fokot
biztositott loopok természetes osztalyainak kokstaihoz és azok osztalyozasahoz, mind az
absztrakt, mind pedig a topologikus és analitikagpbk kérében. Kézben olyan eredmények
is ismertté valtak, amelyek arra utalnak, hogy djese multiplikaciécsoportra
megfogalmazhatd természetes feltételek nagyonikédz a hozzajuk tartozé lehetséges
loopok osztalyat. Ennek illusztrdlasara megemliterh az eredményinket, amely szerint
0sszefug§ kompakt topologikus loop esetén a teljes multgudibcsoport kompakt Lie
csoportot generdl akkor és csak akkor, ha az egpskikus Moufang loop (Nagy- Strambach:
Loops in Group Theory and Lie Theory, Theorem 16.3)

A fenti észrevételek arra a felismerésre vezettelgy megadott tulajdonsagu teljes
multiplik&cié csoporttal illetve bels permutacié csoporttal rendelliezoopok kutatasa a
loopok elméletének ibzefi, nehéz és fontos problémaja. A felmériérdésekre valo
valaszadas lehétégét Niemenmaa és Kepka 1990-es eredménye alapoja amely
meghatarozta azt a teljes multiplikacio csoporsabél$ permutacio csoportra vonatkozo
csoportelméleti konstrukciot, aminek felhasznélaséetssleges loop vizsgalhatdé (Theorem



1.1.1). Az altalanos kérdésfelvetésen belll adédeljes multiplikacid csoportjara és bels
permutacié csoportjara vonatkozo nilpotencia ésldbhatosagi feltételekhez kapcsolodo
tulajdonsagok elemzése igen érdekes és nehéz kkissvezet. CsobgPiroska a 90-es
evek végén kapcsolodott be Niemenmaa és Kepkaetéddhl motivalt, a loopok
csoportelméleti modszerrel valé nilpotencia és Ifilatosdgi kérdéseinek vizsgélataba.
Munkassaga alapjan a nemzetkdzi tudomanyos kozeélgrezen a loop-elméleti kerdéskor
vezet szakemberének ismeri el. Legfontosabb eredményéEuesopean Journal of
Combinatorics folyéiratban 2007-ben megjelent doéga tartalmazza, amelyben egy Bruck
altal 60 éve megfogalmazott problémara ad meégidtaszt.

A szerdnek a csoportok altalanositott feloldhatésagavackalatos eredményei is
nagy visszhangot valtottak ki, amit az eredménygkité hivatkozasok igazolnak.

Csorg Piroska tudomanyos tevékenysége, a disszertaaivjédddolgozott jeleidis
Ujdonsagi értékkel rendelkézs a nemzetk6zi tudomanyos kornyezetben elismedtasi
eredmeényei igazoljak, hogy a jeldlt minden szemipéhimegfelel az MTA doktora cim
kovetelményeinek. Mindezek alapjan javaslom a wiyibs védés lefolytatasat és a jelolt
szamara az MTA doktora cim megitélését.
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