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o 19. szazadi matematika egyik kozponti eleme;
e Cayley, Sylvester, Aronhold, Gordan, Hilbert sth.;

e probléma:

e legyen V egy n-dimenziés F folotti vektortér, és
G < GL (V) részcsoport, amely természetes mddon
hat a V-n;

e indukdlt hatés a V koordinatagytiriijén, vagyis az
F[V] =F|[x,..., xn] n-valtozds polinomgyiiriin:

(g-H)(v)=f(gtv), weV.
o azF[V]® = {f €F[V]|g-f =f, minden g € G}

részgytrit alkot F[V]-ben, amelyet a G csoport
tnvaridnsgyurijének neveziink;
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e végesen generalt algebra-e az invariansgytiri, azaz

létezik-e olyan {/, ..., I} véges polinomrendszer, hogy
minden invarians felirhaté az I, ..., I, polinomok
polinomjaként?

o Gordan: 1868, SL,-re belatta; Hilbert: 1890, linearisan
reduktiv csoportokra bizonyitotta;

e Hilbert tizennegyedik probléméja, Nagata 1959-ben
ellenpéldaval cafolta;

e adott geometriai tulajdonsiag hogyan fordithaté le az
invarians polinomok nyelvezetére, illetve forditva?

e Felix Klein, Erlangeni program, ,,Geometry is
Invariant Theory”;
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Szeparald invariansok

e egy szeparalorendszer , jobban viselkedik”, mint egy
generatorrendszer:

e minden invaridnsgytriinek van véges
szeparalorendszere, véges generatorrendszer nem
mindig adhaté (14sd Nagata);

e a Noether korlat szepardld invariansokra mindig
teljesiil, generatorrendszerre ez nem mindig igaz
modularis esetben;

o Weyl polariziciés tétele;
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Definiciok

o F =T, véges test, V egy n-dimenzids vektortér F
folott, G < GL (V) véges részcsoport;

o legyen SCF [V]G7 az u,v € V szeparalhaté az S altal,
ha létezik f € S gy, hogy f (u) # f (v);

e S szepardlorendszer pontosan akkor, ha barmely
u,v € V szeparalhato az S altal,

o Noether szdm: Ssep (]F [V]G> a legkisebb természetes
szam, amelyre a legfennebb [ -ed foku homogén
invariansok halmaza szeparalérendszert alkot;
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o elsd szakasz: elemszamra nézve minimalis
szeparalérendszer mérete

7 =7(q, k) == [logg (k)] ,
ahol k a hatas orbitjainak a szama; konstrukcio egy ~
elemszamu szeparalorendszerre, amelyben a polinomok
maximalis fokszdma |G| n(q — 1);

e mdasodik szakasz: az el6zd eredmény feljavitasa, amikor
a csoport rendje invertalhat6 Fo-ban: |G| n(q —1)
helyett n(qg — 1);

o harmadik szakasz: szeparald invariansok alkalmazéasa a
graf izomorfizmus problémara;

o negyedik szakasz: multiszimmetrikus polinomokkal
kapcsolatos eredmények;
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A cikk 6sszefoglalasa

A negyedik szakasz

0 itt G=S5,¢é V™a V=F"mdb. direktosszege;
koordinatagytiri:

FIVT =F[x();11<i<nl1<j<m],

amelyen a hatds: o - x (j); = x (/) ,(:

o clemi multiszimmetrikus polinomok:

a=(ag,...,am) € N x* = x (1) - x (m)F"
jelolésekkel,
o (a) = Z x,-%-~-x,-%EIF[V’”]5", minden 1 <t < p;

1<in<-<it<n
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A negyedik szakasz - folytatas

o IF, folott a kovetkezd két tételt bizonyitjak be:

HalF =F,, m>1 ésn>2, akkor a kovetkezé rendszer
szepardld és minimdlis elemszamai F [V™]> -ben.:

Soom ={o2r (@) |r>0,]la| >1,r+ |a] —1< |logz(n)], minden 1 <j<m}.

Miklési Roland Botond



A cikk 6sszefoglalasa

A negyedik szakasz - folytatas

Az F =T, esetben igazak a kévetkezd eqyenloségek
o ﬁsep (F [Vm]sn) — Dllogy(n )J)

@ o(n) = |log, (n)| + 1, ahol o (n) az a legkisebb my,
amire egy adott S C F[V™]*" szepardlérendszer

kibovitheto F [V’”]S” beli szepardlorendszerré minden
m > my.

Miklési Roland Botond




Eredményeink

Attekintés

© Eredményeink

Miklési Roland Botond
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Eredményeink

o negyedik szakasz m =1 eset:

Ha V=T, és m=1, akkor a kovetkezo halmaz eqy
minimdlis szepardlérendszer F [V]"-ben:

Sn1 = {52 [0 < r < [log, ()]}

Vagyis kételemi test folott a 2 hatvanyadik elemi
szimmetrikus polinomok minimalis szepardlorendszert
alkotnak.
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Eredményeink

e az m=1, F = F3 esettel foglalkoztunk, és
szamitogépes kisérletekkel (MATLAB) sikertilt
megsejteniink, majd bebizonyitanunk a kovetkez6
allitast:

Tétel 4

Ha F =TF3 és m =1, akkor a kévetkezo elemi szimmetrikus
polinomok benne kell legyenek egy tartalmazdsra nézve
minimalis szepardlorendszerben:

{51752,53k,52~3k ’ 1<k< U0g3 (”)J }

Miklési Roland Botond



Eredményeink

Eredményeink

e sejtjiik, hogy az
gn,l = {51, 52, 3¢, S2.3¢ | 1 < k < [logs (n)] }

tartalmazasra nézve minimalis szeparalorendszert alkot
F [V]>"-ben;
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Eredményeink

e sejtjiik, hogy az
gn,l = {51, 52, 3¢, S2.3¢ | 1 < k < [logs (n)] }
tartalmazasra nézve minimalis szeparalorendszert alkot

F [V]>"-ben;

@ ez nem mindig lesz minimélis elemszamu, pl. n = 9-re

a~vy =4, de ‘5,,71‘ =b;
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Tovabbi tervek

e az el6z6 sejtés bizonyitdsa (vagy esetleges cafoldsa);
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Eredményeink

Tovabbi tervek

e az el6z6 sejtés bizonyitdsa (vagy esetleges cafoldsa);

e tovabbi véges testek folotti vizsgalodas, az eredmények
kiterjesztése m > 1 esetekre;
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Koszonom a figyelmet!
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