Csorg6 Piroska ,Loops and Groups”
cimii értekezésének biralata

A loopok, azaz az egységelemes kvazicsoportok vizsgalata a latin négyzetek
kérdéskorén keresztiil egészen Eulerig nyulik vissza. Komolyabb kutatasa a
XX. szazad els6 felében kezd&dott f6ként Bruck munkéssagaval. E kutatésokat
nagyban motivalta az a hit, hogy a f6leg geometriai és kombinatorikai fogan-
tatasd problémak megoldasaban 4j — a feladat természetébdl adodo — algebrai
struktarak megalkotésaval és azok vizsgalataval attorés érhets el. A problémak
egy része a klasszikus algebrai struktiraknél gyengébb strukturdkhoz vezetett
(kvéazicsoportok, ternér gytrik,...). A kezdeti lelkesedés aldbbhagyott, mi-
utdn a nehezebb problémak megoldasiban e kutatasi irdny sem hozott atiité
sikert. A téma iranti érdekl§dés mindennek ellenére nem sziint meg, s6t, tjra
és ujra felerdsitik a kapcsolodo témak (Steiner-harmasok, véges geometriak, la-
tin négyzetek,...) felsl érkezs varakozasok valamint a téma kutatasanak belsd
fejlédése, de valamelyes leértékelsdését mégis jelzi a Mathematics Subject Clas-
siftcation szerinti besorolasa: a téma a ,,20 Group theory and generalizations”
osztaly ,, 20N Other generalizations of groups” alosztalyanak ,,20N05 Loops, qua-
sigroups” pontjaba keriilt egy hivatkozassal a ,,05B Designs and configurations”
alfejeztre.

A matematika mas teriiletein is a szerényebb korlatozo feltételeket kielégits és
ezért igen nagy egyedszammal rendelkezé struktirakat vizsgald kutaté konnyen
elkanyarodik az 6ncéla, partikularis, maga altal krealt kutatasi iranyokba, mivel
az ilyenekbdl igen sok van, és célba érni is j6 eséllyel konnyebben lehet. Csorgs
Piroska nem ezt az utat jarja. Két szempontbol sem. Egyrészt az altala vizsgélt
kérdések, masok altal felvetett, a struktiura jellemzésében kézpontinak nevezhe-
t6 problémakat vizsgalnak, jarnak korbe. Mésrészt a csoportelmélet eszkozeinek
hasznalata, a csoportelmélet kérdésfelvetéseivel analog kérdések tanulmanyoza-
sa, a hozzajuk val6 viszony elemezése egy hatasaiban erételjesebb, gazdagabb
matematikai vilagba helyezi kutatasait, nagyobb és mélyebb kutatoi eszkoztarat
is biztositva maganak.

A dolgozat masik részének megitélésében egyszeriibb a helyzet: Csorgs Piroska
egy klasszikus, nagy teriileten, a csoportelméletben kutatja vildgosan megfo-
galmazott kérdésekre a valaszokat a téma klasszikus eredményeit és eszkozeit
hasznalva.

Ezutan attérek a dolgozat eredményeinek részletes értékelésére.

A disszertacio elst, és egyik igen érdekes kérdése az Abel-féle bels§ permuta-
cibesoport és a nilpotencia-osztaly kapcsolatarol szol. Ez egy Bruck 1946-os
dolgozataig visszanyulo klasszikus probléma. Bruck bizonyitotta, hogy ha a
loop nilpotencia-osztalya 2, akkor a bels6 permutaciocsoport kommutativ. E
problémakér kiindulépontja az, hogy Bruck tételének megforditasa igaz-e, azaz
b&vebben, hogy Abel-féle bels§ permutaciocsoport esetén lehet-e a nilpotencia-
osztaly 2-nél nagyobb (csoportok esetén tudjuk, hogy nem), és ha igen, mennyi



lehet, és milyen loopok esetén. Hosszu ideig tartotta magat a feltételezés, hogy
ilyen loopok nincsenek, mig Csorg6 Piroska 2007-ben megjelent dolgozataban
meg nem cafolta a sejtést egy 128-elemt és 3 nilpotencia-osztalyd loop meg-
konstrualasaval (Theorem 1.2.14). Az azota tobbek altal Csoérgs-tipusia loopnak
nevezett 3 vagy annal nagyobb nilpotencia-osztalyt és Abel-féle bels6 permu-
taciocsoporttal rendelkezd loopok vizsgalataban Csorgd eredménye 1j vizsga-
latokat indukalt, hatasara az utobbi években tobb cikk sziiletett e témaban.
Ehhez a probléméahoz kapcsolodik a dolgozat kévetkezd két fejezetének legtobb
eredménye is, amennyiben egyrészt azt vizsgilja, hogy milyen Abel-csoportok
jelenhetnek meg valamely loop bels6é permutécidécsoportjaként, illetve hogy mi-
lyen feltételek sziikségesek és elégségesek ahhoz, hogy egy adott loop-osztaly
minden egyede 2 nilpotenciaosztalyd legyen. Az egyik ilyen szép eredmény LCC-
loopokra vonatkozik (Theorem 1.4.5)), és a nilpotenciaosztélyra 2 fels6 korlatot
ad, mig a dolgozat t6bb eredménye sz6l olyan loopokrol, amelyek a nucleus fe-
lett Abel-csoportok, ezekre Csorgd tobb eredménye bizonyit 3-as fels6 korlatot
(pl. Theorem 1.5.17). Végiil a disszertacio elsS része egy valamelyest kiilonal-
16 témaéaval zarul: ugyancsak Bruck egy klasszikus eredményéhez kapcsolédva a
szerzének azokat az eredményeit foglalja Gssze, melyeket a loop szorzastablaja-
nak feloldhatosaga és a belsé permutécidcsoport rendjének primtényezss alakja
kozti kapcesolat vizsgalataban ért el.

A disszertécio elsé — loopokrol szolo — részében az eredmények nagy tobbsége a
csoportelmélet klasszikus modszereit — elsGsorban a transzverzalisok technikajat
— hasznélja, de a csoportelmélet fogalmai, nyelvezete magukban a tételek megfo-
galmazéasaban is megjelenik. A disszertacié méasodik része harom — a klasszikus
véges csoportelmélet korébe es§ — kérdéskort vizsgal, melyek tobb ponton is
kapcsolodnak egymaéashoz.

Mindezeket figyelembe véve val6jaban a disszertacido két — latszolag teljesen
kiilonéallo — része kozt sokkal tobb a kapcsolat, mint azt a mi szerkezete és kisérd
szovege sugallja. Mind stilusukban, mind az alkalmazott modszerek jellegében,
mind szemléletiikben kozelebb allnak egymashoz, mint amennyire az a témak
alapjan varhato.

A masodik rész elstként véges csoportok minimalis részcsoportjainak hatasat
vizsgalja a csoport strukturajara. Az elss fejezet azokat az eredményeket foglalja
Ossze, melyek egy Bucley-t6l szarmazo tétel kiterjesztéseinek, adltalanositasainak,
élesitéseinek tekinthet6k. E tétel szerint ha egy paratlan rendt csoport minden
minimaélis részcsoportja norméloszto, akkor a csoport szuperfeloldhato. A szer-
26 eredményei kozt olyan valtozatok szerepelnek, melyekben a szuperfeloldhato
csoportok osztalyat is tartalmazoé telitett formaciok, a részcsoportok normali-
tasa helyett S-kvazinormalitdsa, a minimélis részcsoportok helyett a Fitting-
részcsoport minimaélis valamint 4-edrendii részcsoportjai szerepelnek. E fejezet
eredményei mintegy felvezetésiil szolgalnak a kovetkezd fejezethez, melyben a
szuperfeloldhatosagra talalunk szép strukturatételeket. Ezek koziil kiemelem
a szuperfeloldhaté csoportok egy természetes faktorizaciojat megado tételt és
a szuperfeloldhatosagra adott ekvivalens feltételeket kimondo tételt (Theorem



2.2.1 és Theorem 2.2.4), de szép a csak Abel-féle részcsoportokkal rendelkezs
szuperfeloldhat6 csoportok jellemzésére adott eredmeény is (Theorem 2.2.16).
Végiil az utolso fejezet a feloldhato T-csoportokra és T*-csoportokra ad megint-
csak szép karakterizacios és strukturatételeket (ezek koziil két tételt emelek ki:
Theorem 2.3.4, Theorem 2.3.22).

A dolgozat felépitése logikus, az eredmények motivéacidinak, a téma fejlsdésének
bemutatasa vilagos, a sajat eredmények abban valo elhelyezése korrekt, a mt
megjelenése az elvarasokat teljesen kielégiti, engem egyediil a magyar nyelvid
tézisfiizet tételeiben az akkor és csak akkor” szisztematikusan rossz szérendben
val6 megjelenése zavart.

Osszefoglalva: A dolgozatot alkalmasnak tartom a nyilvinos védésre, a benne
osszefoglalt eredményeket pedig elegenddének tartom az MTA doktori cim meg-
szerzéséhez.

Két altalanos, a loopok vizsgélatat tagabb kornyezetbe helyezs kérdést szeretnék
foltenni, az egyik az elmélet kiils6 kapcsolatara, alkalmazasaira, a mésik bels6
fejlédésére vonatkozik.

1. kérdés: Bar a loopelmélet messzire jutott a kiindulépontot jelenté problé-
maktol, ma vajon a kvazicsoportok/loopok algebrai vizsgalatdban milyen iré-
nyta kutatasoktol, vagy milyen tipust eredményektsl lehet varni az elmélet még
eredményesebb hasznalhatoséagat pl. a kombinatorikai természetii kérdések meg-
oldasaban — ha ez egyaltalan reménytelinek latszik —, és sajat kutatasai hogyan
viszonyulnak ezekhez?

2. kérdés: A dolgozatban hasznalt technikdk és eredmények szorosan kapcso-
l6dnak a csoportelmélethez, aminek alapja a loopok szerkezetében megjelend
csoportok fontossidga. Melyek a loopelmélet azon fontosnak tekinthetds alapkér-
dései, melyekrdl ugy tiinik, a tdmadasok ellenére is ellenallnak a csoportelmélet
felsli megkozelitésnek? Mas szoval: kérdésem arra vonatkozik, mik a csoportel-
méleti eszkoztar korlatai?
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