Valasz Wettl Ferencnek a
"Loops and Groups”
cimu doktori értekezésem birdlatara

Mindenek el6tt szeretném megkoszonni Wettl Ferenc alapos és gondos értékelését.
Ko6szonet a szamomra nagyon hasznos kérdéseiért is.

1. Kérdés:

Bar a loopelmélet messzire jutott a kiindulépontot jelenté problémaktol, ma vajon
a kvézicsoportok/loopok algebrai vizsgalatdban milyen irdnytd kutatasokt6l vagy milyen
tipusu eredményektol lehet varni az elmélet még eredményesebb hasznalhatosagat, példaul
a kombinatorikai természetii kérdések megolddsaban — ha ez egyaltalan reménytelinek
latszik —, és sajat kutatdsai hogyan viszonyulnak ezekhez?

Valasz:

a) El6szor megemliteném a loopok és a fizika kapcsolatat, pontosabban a ”special
grouplike loops”, mas néven “gyrocommutative gyrogroup”-ok kapcsolatat az
Einstein-féle specialis relativitaselmélettel.

Kidertilt, hogy az Einstein-féle sebesség-osszeadas egy "gyrocommutative gyrogroup” -
operacio, ami a hiperbolikus geometria Poincaré-féle gomb modelljének a kereteit
alkotja, éppen gy, ahogy a kozonséges vektor-osszeadas, ami egy kommutativ cso-
port miivelet és az euklideszi geometria standard modelljének kereteit képezi.

A 7special grouplike loop”-ok vizsgdlata mar eddig is 1j eredményekre vezetett
a hiperbolikus geometridban, a relativitaselméletben, a kvantum informaciok és
szamitasokban. Varhatéan a jelenlegi kutatasok is tovabbi hasznositasokra adnak
lehetOséget a fent vazolt teriileteken.

b) Mdsodszor beszélniink kell a loopok/kvazicsoportok és a kriptografia kapcsolatarol.

A kriptografidban igen fontos probléma hatékony és biztonsagos "hash” fiiggvények
konstrukcidja.
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Nemrégiben a kutatéknak nagyon magas elemszamu ( kvéazicsoportok

konstrualasaval sikeriilt hatékony ”"hash” fiiggvényeket leirni.

Ebben a téméban egy friss eredmény: a kvéazicsoport-miiveletet vektorértéki
Boole-fliggvényként valé reprezentacidja a kvazicsoportok szamos olyan 1j tulaj-
donsagat adja meg, amelyek kriptografiai "primitive”-ek meghatarozasara alkalma-
sak — ezek olyan kriptografiai algoritmusok, amelyeket komputerbiztonsagi rendsze-
rek kiépitésére hasznalnak.



Tudjuk, hogy a kvazicsoportok és a loopok szorzastabldja latin négyzet, a paronként
ortogonalis latin négyzetek hibajavité kdédokként is hasznélhatok.

Ezeken a teriileteken a kutatasok nyoman tjabb alkalmazasok varhatok.

c) Végiil a kombinatorikdban a latin négyzetekhez kapcsol6dé problémdk, amelyek a
loopok és kvazicsoportok vizsgalataval esetleg eredményesen megoldhatéak lesznek:

i) Az ortogondlis latin négyzetekhez kapcsolddé egyik probléma a transzverzalisok
keresése latin négyzetekben.

1. Sejtés: Minden pdratlan rendd latin négyzetnek van legaldbb egy transz-
verzadlisa.

2. Sejtés: Minden n-edrendi latin négyzetnek van eqy n—1 hosszusagu parcidlis
transzverzalisa.

Létezik néhany sejtés a latin négyzetben a transzverzalisok szamara vonat-
kozdan is.

ii) Kiilonb6z6 csoportok és loopok szorzastabldjaban a ”critical set”-ek jellemzése.

iii) A szorzastabldk Hamming-tavolsagdval kapcsolatos problémék.

Magamra vonatkozdan:

Eddig csak a loopok és szorzascsoportjuk algebrai elméletével foglalkoztam, de nagyon
oriilok, hogy milyen széleskorii a felhasznélhatésdguk. Jovébeli terveim kozott szerepel a
loopok szorzascsoportja és a neki megfelel6 latin négyzet tulajdonsagai kozotti kapcsolat
vizsgélata.

2. Kérdés:

A dolgozatban hasznélt technikdk és eredmények szorosan kapcsolédnak a csoport-
elmélethez, aminek alapja a loopok szerkezetében megjelend csoportok fontossaga. Melyek
a loopelmélet azon fontosnak tekinthet6 alapkérdései, amelyekrol tgy tlinik, a tamadasok
ellenére is ellenallnak a csoportelmélet fel6li megkozelitésnek? Masszoval: kérdésem arra
vonatkozik, mik a csoportelméleti eszkoztar korlatai?

Vélasz: A dolgozatban vizsgalt nilpotencia- és feloldhatosagi és a belsé per-
mutdciécsoportra vonatkozé problémak csoportelméleti megkozelitése eddig csak ezen
problémaknak a dolgozatban is leirt parcidlis megoldasat adta. A teljes megoldas egyelore
ellenall a csoportelméletnek, de lassan haladunk elore.

Nemrégiben hosszantarto ellenallas utan csoportelméleti eszkozokkel megoldottak azt
a korabbi sejtést, hogy a belsé permutéaciécsoport nilpotencidja maga utan vonja a loop
feloldhatosagat és nilpotencidjat is. Ehhez az allitashoz kapcsolédd tjabb sejtés, hogy a
bels6 permutaciécsoport nilpotencidja helyett a szorzascsoport feloldhatosagahoz, igy a
loop feloldhatdésdgahoz elegendd a belsé permutacidcsoport szuperfeloldhatdsaga. Ennek
megoldasa csoportelméleti eszkozokkel egyelére varat magéra.

Jelenleg a Moufang-loopok algebrai szerkezetét vizsgalom csoportelméleti eszkozokkel,
els6sorban a nucleus viselkedésével kapcsolatosan. Jénéhany éves sejtés, hogy a péaratlan
rendi Moufang-loopoknak mindig van nemtrividlis nucleusa. A teljes megoldast ebben a
kérdésben is a jovoben reméljiik.
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