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T. fiiggelék
Példak, tablazatok

A tudomdny egész haladdsa [...] fokozatos le-
mondds a vildg egyszertiségérol.

Stanistaw Lem: Szénandtha
(Murdnyi Beatrix forditdsa)

T.1. Néhany korosztasi polinom

A 3.9. szakasz feladataiban a @, korosztasi polinom kiszdmitasat visszavezettiik
arra az esetre, amikor n > 1 pdratlan, négyzetmentes, nem prim egész szam.
Most néhdny ilyen korosztdsi polinomot sorolunk fel. A @5 érdekessége, hogy
az els6 olyan korosztasi polinom, amelynek van 1-nél nagyobb abszolut értéki
egylitthatdja.
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T.2. Konkrét csoportok

Most a legfeljebb 30 elemti csoportokat tekintjiik at. El&szor a legegyszertibb
altalanos rendeket vizsgaljuk, p és g végig kiilonboz6 primszamokat jelolnek.

1 rendi csoport izomorfia erejéig csak egy van.
p rendd csoport mindig ciklikus, és igy Z;—szal izomorf. Ilyen csoport

Osszesen tiz van, a lehetséges rendek 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, 29.

p? rend csoport mindig kommutativ (4.11.3. Tétel), és a véges Abel-cso-
portok alaptétele miatt Z[f X Z;—szal vagy Z;z—szal izomorf. Ilyen cso-
port 6sszesen kétszer hdrom van, a lehetséges rendek 4, 9, 25.

p> rendi csoport 6tféle van: harom kommutativ és két nemkommutativ.
A kommutativak Z;, Z:z X Z; és (Z;)3. A nemkommutativak p = 2
esetén a D, diédercsoport, és a Q kvaterniécsoport (4.11.10. Feladat),
ha pedig p pératlan, akkor az UT(3, Z,) és a 4.11.13. Feladatban leirt
csoport. Osszesen 6tszor két csoportrél van sz6, a lehetséges rendek 8
és 27.

2p rendd csoport, ahol p pdratlan, kétféle van: a 4.8.37. Gyakorlat szerint
a D), diédercsoport €s a Z;rp ciklikus csoport. Ilyen csoport kétszer 6t
van, a lehetséges rendek 6, 10, 14, 22, 26.

pq rendd csoport, ahol p > ¢ pératlan, a 4.11.20. Kovetkezmény miatt

g 1 p — 1 esetén csak ciklikus lehet, egyébként van egyetlen ilyen rend

nemkommutativ csoport is (4.11.38. Feladat). Ezért 15 rend{ csoport

egy, 21 rendd csoport kettd van.

rendd csoport, ahol p pdratlan, 6tféle lehet, ez linedris algebra felhasz-

ndldsdval mutathaté meg. A kommutativak a ciklikus és Z] x(Z})?,

a nemkommutativak a D, diédercsoport, D, x Z;, végiil egy olyan

2p

szemidirekt szorzat, ahol egy (Z;)2—nel izomorf normélosztén egy ma-
sodrenddi elem udgy hat, hogy minden elemet az inverzébe konjugal.
Specidlisan 18 rendii csoport 6tféle van.

4p rendd csoport p = 3 és p = 1 (4) esetén Otféle, a tobbi p = 3 (4)
esetén négyféle van. A két kommutativ a ciklikus és (Z7)? x Z;.
A nemkommutativ csoportok kozott mindig szerepel a Dy, = D), x Z3
csoport, tovdbba egy olyan Z; x ZF szemidirekt szorzat, ahol a ne-
gyedrendi ciklikus csoport generdtoreleme invertdldsként hat a Z;’ cso-
porton (a p = 3 esetben ezt a csoportot a 4.9.38. Feladat (6) pont-
jéban vizsgéltuk). Végiil ha p = 3, akkor még szerepel az A, alter-
nalé csoport, ha pedig p = 1 (4), akkor egy masik Z;r X 7} szemi-
direkt szorzat, ahol a negyedrendii ciklikus csoport generdtoreleme ne-
gyedrendd automorfizmusként hat a Z; csoporton (ilyen 1étezik, mert
Aut(Z;’) =7, = Z;_l ilyenkor ciklikus csoport). Konkrétan 12 és 20
rend(i csoportbdl 6tféle, 28 rendiibdl négyféle van.
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A fennmaradd, 30-ndl kisebb rendek esetében a helyzet a kdvetkez6.

16 rendi csoport tizennégy van: 6t kommutativ és kilenc nemkommutativ.
Ezek koziil az alabbi, paronként nem izomorf csoportokat tanultuk: Dy,
Dy x 71, O x Z; .

24 rendd csoport tizendt van: hdrom kommutativ és tizenkét nemkommu-
tativ, melyek koziil az egyik az Sj.

30 rend( csoport négy van: egy kommutativ, és harom nemkommutativ,
ezek D5, D5 x Z;’ és D3 x Z;”.

Osszesen tehét izomorfia erejéig pontosan 92 darab legfeljebb 30 rendi cso-
port 1étezik.

T.2.1. Tétel. Az aldbbiakon feliil még 32 darab egymillional kisebb rendii nem-
kommutativ egyszerii csoport van, mind PSL(2, ¢q) alakd.

PSL(2,4) = PSL(2,5) = As 60=2%.3.5
PSL(2,7) = PSL(3, 2) 168 =2%.3.7
PSL(2,9) = Ag = S4(2) 360=2%.32.5
PSL(2, 8) = R(3) 504 =2%.3%2.7
PSL(2, 11) 660 =2%.3.5-11
PSL(2, 13) 1092 =2%.3-7-13
PSL(2, 17) 2448 =24 .3%. 17

A7 2520=23.3%.5.7
PSL(3, 3) 5616 =2%-3%.13
Us(3) = G,(2) 6048 =2°.3%.7

M, 7920 =2%.32.5.11
PSL(3, 4) 20160 =26.32.5.7
PSL(4,2) = Aq 20160 =2°.3%.5.7
Us(2) = S4(3) 25920 =2°.3*.5
5z(8) 29120 =2°.5.7-13
Us(4) 62400 =2°.3.5%2.13
M, 95040 =2°-.3%.5.11
Us(5) 126000 = 2*-3%2.53.7
i 175560 =23.3.5.7-11-19
Ag 181440 =20.3%*.5.7
PSL(3, 5) 372000 = 2°-3-5%.31
My, 443520 =127.32.5.7-11
Js 604800 =27 -33.52.7
Sa(4) 979200 = 2% .3%2.5%2.17
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T.2.2. Tétel. A sporadikus egyszert csoportok jele, rendje és felfedezGik.

My,
M1,
M3
M>3
Mry
Ji

J

24.32.5.11

20.33.5.11

27.32.5.7.11

27.32.5.7.11-23
210.33.5.7.11.23
2$.3.5.7-11-19

27.33.52.7

27.35.5.17-19
221.33.5.7.113.23.29-31-37-43

221.39.54.72.11-13.23
218.36.53.7.11.23
210.37.53.7.11-23
217.39.52.7.11-13
218.313.52.7.11.13-17-23
221.316.52.73 . 11.13.17-23-29
29.32.53.7.11
27.36.53.7.11
210.33.52.73 .17
214.33.53.7.13.29
213.37.52.7.11-13
29.34.5.73.11-19-31
214.36.56.7.11-19
28.37.56.7.11.31-37-67
215.310.53.72.13.19.3]
241.313.56.72.11.13-17-19-
233147
246.320 .59 .76 112.133.17. 19
23-.29-31-41-47-59-71

T.3. A gorog betik tablazata

A gorog és a héber dbécé matematikdban hasznalt bettii:

Mathieu

Mathieu

Mathieu

Mathieu

Mathieu

Janko

Hall, Janko
Janko/Higman, McKay
Janko/Norton, Parker,
Benson, Conway, Thackray
Conway, Leech
Conway

Conway

Fischer

Fischer

Fischer

Higman, Sims
McLaughlin
Held/Higman, McKay
Rudvalis/Conway, Wales
Suzuki

O’Nan/Sims

Harada, Norton/Smith
Lyons/Sims
Thompson/Smith
Fischer/Sims, Leon

Fischer, Griess
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T.4. Angol-magyar algebrai kisszotar

Az aldbbiakban néhdny angol sz6 és kifejezés specidlis, algebra konyvekben
haszndlatos jelentését soroltuk fol. Reméljiik, ez megkonnyiti az Olvasé dol-
gat, amikor el6szor prébalkozik a szakirodalom tanulmanyozasaval. Az alabbi
magyar kifejezések joé része megtaldlhaté a targymutatoban.

Abelian Abel-

absolute value abszoltt érték
absorb elnyel

action hatés

according to szerint

addition 6sszeadas

additive group additiv csoport
adjoint adjungalt

affine affin

agree egyetért; egyenld

algebra algebra

algebraic algebrai
algebraically closed algebrailag zart
algorithm algoritmus

all minden

almost majdnem

almost simple majdnem egyszer(
alphabet dbécé

alternating group alternalé csoport
analysis analizis

annihilator annullator
antisymmetric antiszimmetrikus
amenable amendbilis

apply alkalmaz

application alkalmazas
arbitrary tetszbleges

argue érvel

argument érvelés; valtozd

arity aritas

arrange elrendez

Artinian Artin-

associate asszocialt

associative asszociativ

assume tegyiik fol, legyen

atom atom

automorphism automorfizmus

basic operation alapmiivelet
basis bazis

bijection bijekcid

binary binaris (kétvaltozos)
binomial binomiélis
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bipartite graph péros graf
Boolean Boole-

boost gyorsitas

bound korlat

calculate szdmol

cancellation egyszer(sités
canonical form kanonikus alak
cardinality szamossag
category kategoéria

center centrum

centralize centralizal
centralizer centralizator
chain lanc

characteristic karakterisztika
chief series f6lanc

circle kor

claim allit, allitas

class osztaly

classify osztalyoz

clone klén

closed zart

closure lezart

coatom Koatom

code koéd

codeword kodszé

coefficient egyiitthatd
coimage inverz kép
combination kombinacid
combinatorics kombinatorika
common k6z0s

commutative kommutativ
commutator kKommutator
commuting elements folcserélhet6 elemek
compact kompakt
comparable 6sszehasonlithat
compatible kompatibilis
complement komplementum
complemented komplementumos
complete teljes

complex komplex

component komponens
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composition kompozici
composition series kompozicidlanc
concept fogalom

condition feltétel

congruence kongruencia
congruent kongruens; egybevago
conjecture sejtés

conjugate konjugalt, konjugal
connected 0sszefliggd

consider tekint

constant konstans

constant term konstans tag
construct konstrual

construction konstrukcio; szerkesztés
contain tartalmaz

contradiction ellentmondas
contravariant kontravarians
converse megforditas

convex konvex

coordinates koordindtdk
corollary kovetkezmény

coset mellékosztély

countable megszamlalhatd
covariant kovarians

cover fedés

criterion kritérium

cube kocka

cubic equation harmadfoku egyenlet
cycle ciklus

cyclic ciklikus

cyclotomic Korosztasi

decomposition felbontés

define definial

defining relation definial6 relacié
definition definicié

degree fok
denominator nevezd
denote jelol

dense str(

density theorem stirliségi tétel
depend fiigg

depth mélység

derivative derivalt
determinant determindns
diagram diagram

differ kiilonbozik

difference kiilonbség
different kiilonb6z6
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dihedral group diédercsoport
dimension dimenzid

direct direkt

discrete diszkrét
discriminant diszkriminans
disjoint diszjunkt

distance tavolsag

distinct kiilonbozé
distribution eloszlas
distributive disztributiv
divide oszt

divisibility oszthat6sag
divisible oszthatd

division 0sztas

division ring ferdetest
divisor 0sztd

dodecahedron dodekaéder
domain tartomany

doubling the cube kockakett&zEs
dual dualis

edge él

eigenvalue sajatérték
eigenvector sajatvektor
element elem

elementary elemi

else kiilonben

elsewhere masutt, mashol
embedding bedgyazas

empty lres

endomorphism endomorfizmus
equal egyenld

equality egyenlGség

equation egyenlet

equivalence relation ekvivalenciarelacié
equivalent ekvivalens
Euclidean euklideszi

even paros

exact egzakt, pontos

example példa

exceed tillép, meghalad
except kivéve

exception kivétel

exists 1étezik

explain magyariz

exponent exponens; kitevd
expression kifejezés
existential egzisztencidlis (kvantor)
extension bovités
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face lap (testé); arc identity element egységelem
factor faktor; tényezd if ha

factorial faktoridlis if and only if akkor és csak akkor
faithful hii iff akkor és csak akkor

false hamis imaginary imagindrius

field test (algebrdban) implication implikaci6

field of decomposition felbontési test implies kovetkezik

field of quotients hanyadostest impossible lehetetlen

figure abra incomparable nem 0sszehasonlithatd
filter filter, szlir6 independent fiiggetlen

finite véges indeterminate hatdrozatlan

fix fixdl index index (részcsoporté)

fixed point fixpont indirect indirekt

fixed point free fixpontmentes induction indukci6

Sfollowing kovetkezd inductive induktiv

formal formélis inequality egyenlbtlenség
formula képlet infinite végtelen

fraction tort injektive injektiv

free szabad; -mentes inner belsé

Sfunction fiiggvény integer egész szam

functor funktor interpolation interpolacid
Sfundamental theorem alaptétel intersection metszet
fundamental fundamentalis (csoport) interval intervallum

furthermore tovabba invariant invarians

inverse inverz

invertible invertalhato
involution involucid
irreducible irreducibilis
isomorphism izomorfizmus

general altalanos

generalize éltalanosit

generate general

generating system generatorrendszer
generator generator

geometry geometria Join egyesités
graph graf Jjustify igazol
greatest common divisor 1. n. k. o. kernel mag

greatest element legb6vebb elem

group csoport lattice halo; racs

law szabaly

has no zero divisors nullosztémentes law of absorption elnyelési tulajdonsag
height magassag least common multiple 1. k. k. t.

hence ezért least element legsztikebb elem
homogeneous homogén left bal

homomorphism homomorfizmus lemma lemma

homotopic homot6p length hossz

Horner-scheme Horner-elrendezés light cone fénykip

hyperbolic hiperbolikus (csoport) linear linedris

icosahedron ikozaéder 500(11;)1(.21@13 dék ;
ideal idel ong division marad€kos osztas

logarithm logaritmus

idempontent idempotens
P P lower bound als6 korldt

identical identikus
identity azonossag majority term tobbségi kifejezés
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map leképezés

mapping leképezés

matrix matrix

maximal maximalis

median medidns

meet metszet

metric metrika, metrikus
minimal minimalis

minimal polynomial minimalpolinom
modular moduléris

module modulus

modulus abszolut érték

monic polynomial normélt polinom
monoid egységelemes félcsoport
monolith monolit

monotone monoton

monster monstrum

moreover sOt

morphism morfizmus

multiple tobbszoros
multiplication szorzas
multiplicative multiplikativ
multiplicity multiplicitds

mutual kK6lcsonos

natural természetes

necessary sziikséges

negative ellentett (szdmé)
negative negativ
neighborhood kornyezet
neutral element neutrilis elem
next kovetkezg

nilpotent nilpotens

nonzero nem nulla

norm norma

normal normalis

normal extension normalis bovités
normal form normalalak
normal series normallanc
normal subgroup normaloszté
normalize normalizal
normalizer normalizator
notation jelolés

notion fogalom

nullring nullgy(ri

number szam

numerator szamlalo

object objektum
occur fellép, megjelenik
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octahedron oktaéder

odd paratlan

one-to-one egy-egy értelmd (injektiv)
onto function raképezés (sziirjektiv)
open nyilt

operation miivelet

orbit orbit, palya

order rend

ordering rendezés

orthogonal ortogondlis

outer kiilsé

pair péar

parameter paraméter

parity paritas

parity check matrix ellendrzé matrix
partial parcidlis, részleges
partially ordered részben rendezett
partition particié

perfect perfekt, tokéletes

perfect field tokéletes test
permutation permutacié
permuting folcserélhetd
perspective perspektiv

pigeon hole principle skatulyaelv
point pont

polar form trigonometrikus alak
polygon sokszog

polynomial polinom

positive pozitiv

possible lehetséges

possibility lehet6ség

power hatvany

precise preciz

preserve meglriz

present bemutat

presentation megadas definidl6 relacidval
previous el6z6

primary primér

prime prim

prime field primtest

primitive primitiv

principal coefficient f6egyiitthaté
principal filter f6filter

principal ideal domain f6idealgyfir
principal ideal t6ideal

principle elv

problem probléma

product szorzat
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projection projekcid
proof bizonyitas
proper valédi
property tulajdonsag
proposition allitas
prove bizonyit

quadratic kvadratikus, masodfoku
quantifier kvantor

quasi kvazi

quasicyclic kvaziciklikus
quaternion Kvaternio

quotient hdnyados

radical radikal

range értékkészlet

rational raciondlis

real val6s

rectangle téglalap

recursion rekurzié

refine finomit

reflection tiikrozés

reflexive reflexiv

regard as tekint valaminek
regular reguldris

regular polygon szabélyos sokszog
relation relacié

relative relativ

remainder maradék

remark megjegyzés
representation reprezentacio
representative reprezentans
residually rezidudlisan
restriction leszUkités, megszoritds
resultant rezultins

right jobb

rigid merev

ring gytrd

root gyok

root of unity egységgyok
rotation forgatas

rule szabaly

rule out Kizar

satisfy teljesit

scalar skalar; skalaris
semidirect szemidirekt
semigroup félcsoport
separable szeparébilis
separate kiillon
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sequence sorozat

set halmaz

sharp transitivity szigoru tranzitivitas
show megmutat, belat

sign elbjel

similar hasonld

simple egyszeri

since hiszen

size elemszam, méret

snub cube rézsit csonkolt kocka
socle talp, talapzat

solvable feloldhat6

solve megold

space tér

special specidlis

sphere gdbmb

square négyzet

square free négyzetmentes
square the circle kornégyszogesités
stabilizer stabilizator

standard sztenderd

statement allitas

strict szigord

strong erds

structure struktira

subalgebra részalgebra
subdirect szubdirekt

subgroup részcsoport

sublattice részhald

subring részgyri

subscript index

subset részhalmaz

subspace altér

substitution helyettesités
subtraction kivonas

sufficient elégséges

sum 0sszeg

summand Osszeadandé
superscript kitevd

suppose tegyiik fol

surjective sziirjektiv

switch cserél

symmetric szimmetrikus
symmetric difference szimmetrikus diff.
symmetric group szimmetrikus csoport
syndrome szindroma

system rendszer

systematic szisztematikus
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table tablazat

tensor tenzor

term formalis kifejezés
ternary terndris (haromvaltozés)
tetrahedron tetraéder

theorem tétel

therefore ezért

thus 1gy, ezért

topology topoldgia

torsion torzid

torsion free torzidmentes
torus torusz

trace nyom

transcendental transzcendens
transformation transzforméacio
transitive tranzitiv

translation eltolas
transposition transzpozicié
triangle haromszog
trichotomy trichotémia

trisect an angle sz6gharmadolas
trivial trividlis

true igaz

tuple sorozat

two-sided kétoldali

type tipus

unary undris (egyvaltozos)
undecidable eldonthetetlen
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union unié

unique egyértelmi

Unique Factorization Domain
(UFD) alaptételes gytir(i

unit egység

unity egységelem (inkdbb identity)
unitary unitér

universal univerzalis, altalanos
unsolvable megoldhatatlan

upper bound fels6 korlat

value érték

variable valtozo
variety varietas

verify igazol

vector vektor

vector space vektortér
vertex csucs

vertices csucsok

weak gyenge

weight sily

well-defined joldefinialt
with respect to képest
word problem széprobléma

zero nulla

zero divisor nulloszto

zero element nullelem

zero of a polynomial polinom gyoke
zero ring zErogylrid
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