SEPARATING INVARIANTS OVER FINITE FIELDS (KEMPER, LOPATIN, REIMERS)

cimi cikk nyomdn

Készitette: Mikldsi Roland Botond
Témavezetd: Domokos Matyas

Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Budapest




Attekintés

@ Egy kis emlékeztetd

© A sejtés bizonyitasa

@ Részeredmények az F,, véges testre

Botond Egyéni kutatémunka 2



Egy kis emlékeztetd

Visszatekintés

o egyéni kutatomunka 1. Gregor Kemper, Artem Lopatin,
Fabian Reimers - Separating Invariants Over Finite Fields
— sejtés F = [F3;
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Egy kis emlékeztetd

Visszatekintés

o egyéni kutatomunka 1. Gregor Kemper, Artem Lopatin,
Fabian Reimers - Separating Invariants Over Finite Fields

— sejtés F = [F3;
o egyéni kutatomunka 2: a sejtés bizonyitasa, részeredmények
az altaldnos F = IF,, esetben;
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Egy kis emlékeztetd

Definicidok (ismétlés)

e V n-dimenzids vektortér F f6l6tt, koord. gylri n-valtozos
polinomgytirti, G < GL (V) véges részcsoportra — [V]G
nuaridnsgyuri;
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Egy kis emlékeztetd

Definicidok (ismétlés)

e V n-dimenzids vektortér F f6l6tt, koord. gylri n-valtozos
polinomgytirti, G < GL (V) véges részcsoportra — [V]G
nuaridnsgyuri;

e SCF [V]G szepardlorendszer, ha u,v € V vektorok
szepardlhatéak F[V]© altal, akkor szepardlhatéak az S

altal is;
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emlékeztetd

e clemszdmra nézve minimdlis szeparalérendszer mérete:

vy=7(q,k) = Dqu (k)-‘ ;

ahol g a test elemszdma, k pedig a G x V — V hatéas
orbitjainak a szdma;
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Egy kis emlékeztetd

e clemszdmra nézve minimdlis szeparalérendszer mérete:

vy=7(q,k) = Dqu (k)-‘ ;

ahol g a test elemszdma, k pedig a G x V — V hatéas
orbitjainak a szdma;
o az F =T, és G = S, partikularis esetben belattdk, hogy az

Sn1(F2) = {s2r [0 < r < [logy ] }

elemszamra nézve minimalis szeparalérendszer;

Miklési Roland Botond Egyéni kutatémunka 2



Egy kis emlékeztetd

e clemszdmra nézve minimdlis szeparalérendszer mérete:

vy=7(q,k) = Dqu (k)-‘ ;

ahol g a test elemszdma, k pedig a G x V — V hatéas
orbitjainak a szdma;
o az F =T, és G = S, partikularis esetben belattdk, hogy az

Sn1(F2) = {s2r [0 < r < [logy ] }

elemszamra nézve minimalis szeparalérendszer;

o sejtés: ha F =13, akkor az
Sn1 (F3) = {s3«, 5.3« |0 < k < [logz (n) — logz (2)] }

egy tartalmazasra nézve minimalis szepardlorendszert alkot | 2
F3 [V]>-ben; &
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A sejtés bizonyitisa

Jelolések

@ az orbitreprezentansok:

e;j=11,.,1,—1,...,—1,0,..,0 | , i+j < n;
—_—— —— ——
i-szer j-szer




A sejtés bizonyitisa

Jelolések

@ az orbitreprezentansok:

e;j=11,.,1,—1,...,—1,0,..,0 | , i+j < n;
—_—— —— ——
i-szer j-szer

o legyen

i=io+ i 3+ ..+ i 3" = (irie—1...I0)3
J=Jo+j1-34+ ...+t 3= (jtjtfl---j0)3

az i és j harmas szamrendszerbeli felirasa;
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A sejtés bizonyitisa

Sziikséges segédtételek

o segédtételek:

Q ha az s3 (eij) és sy.sx (eij) értékek meghatdrozzdk az i, j
értékeket, akkor az Sn1 (F3) egy szepardlorendszer;
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A sejtés bizonyitisa

Sziikséges segédtételek

o segédtételek:
Q ha az s3 (eij) és sy.sx (eij) értékek meghatdrozzdk az i, j
értékeket, akkor az Sn1 (F3) egy szepardlorendszer;
Q az sk (e ) értéke nem mds, mint az (1+ x) (1= xY e Fs3[x]
polinomban a k-adfoki tag egyiitthatdja;
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A sejtés bizonyitisa

Sziikséges segédtételek

o segédtételek:
Q ha az s3 (eij) és sy.sx (eij) értékek meghatdrozzdk az i, j
értékeket, akkor az Sn1 (F3) egy szepardlorendszer;
Q az sk (e ) értéke nem mds, mint az (1+ x) (1= xY e Fs3[x]
polinomban a k-adfoki tag egyiitthatdja;
@ az iy és jy értékeket egyértelmiien meghatdrozzik az
51 (6;71') , S (e,-7j) értékek;
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A sejtés bizonyitisa

Sziikséges segédtételek

o segédtételek:

Q ha az s3 (eij) és sy.sx (eij) értékek meghatdrozzdk az i, j
értékeket, akkor az Sn1 (F3) egy szepardlorendszer;

Q az sk (e ) értéke nem mds, mint az (1+ x) (1= xY e Fs3[x]
polinomban a k-adfoki tag egyiitthatdja;

@ az iy és jy értékeket egyértelmiien meghatdrozzik az
51 (6;71') , S (e,-7j) értékek;

Q ha3|i és3|j, akkor

s3.d (&) = Sd (ei/3,j/3) ?
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A sejtés bizonyitisa

Sziikséges segédtételek

o segédtételek:

Q ha az s3 (eij) és sy.sx (eij) értékek meghatdrozzdk az i, j
értékeket, akkor az Sn1 (F3) egy szepardlorendszer;

Q az sk (e ) értéke nem mds, mint az (1+ x) (1= xY e Fs3[x]
polinomban a k-adfoki tag egyiitthatdja;

@ az iy és jy értékeket egyértelmiien meghatdrozzik az
51 (6;71') , S (e,-7j) értékek;

Q ha3|i és3|j, akkor

s3.d (&) = Sd (ei/3,j/3) ?

Q az l'(),.jo7 i17j17 coey ik7jk €s S3k+1 (e,-,j) 5, $2.3k+1 (e;,_/') értékek

meghatdrozzdk az sz | € illetve

ikik—1-++i0)j—Ukjk—1---Jo)35 ) 7

52.3k+1 (e;_(;kik,l...io),j_(jkjk,l,,,j0)3) értékeket;

Miklési Roland Botond Egyéni kutatémunka 2



A sejtés bizonyitisa

A sejtés bizonyitasa (vazlat)

o bizonyitds:
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A sejtés bizonyitisa

A sejtés bizonyitasa (vazlat)

o bizonyitds:
Q 1épés: tét. fel, hogy ismertek az s« (i), Sp.3« (€7;) (minden
k-ra), ekkor a 3-as Lemma alapjan az s; (&), s (e j)
értékek meghatarozzak az iy és jy értékeket;
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A sejtés bizonyitisa

A sejtés bizonyitasa (vazlat)

o bizonyitds:

Q 1épés: tét. fel, hogy ismertek az s« (i), Sp.3« (€7;) (minden
k-ra), ekkor a 3-as Lemma alapjan az s (e;;), s (e )
értékek meghatarozzak az iy és jy értékeket;

© 1épés: az 5-6s Lemma szerint az iy, jo és s3 (eij), s6 (&)
értékekbdl = s3 (e,',,'o,j,jo) , S6 (e;,;o,j,jo) értékek
meghatarozottak;
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A sejtés bizonyitisa

A sejtés bizonyitasa (vazlat)

o bizonyitds:

Q 1épés: tét. fel, hogy ismertek az s« (i), Sp.3« (€7;) (minden
k-ra), ekkor a 3-as Lemma alapjan az s; (&), s (e j)
értékek meghatarozzak az iy és jy értékeket;

© 1épés: az 5-6s Lemma szerint az iy, jo és s3 (eij), s6 (&)
értékekbdl = s3 (e,',,'o,j,jo) , S6 (e;,;o,j,jo) értékek
meghatarozottak;

@ lépés: a 4-es Lemma alapjan tudjuk, hogy

53 (€i—ioj—io) = St (€(i—io)/3.G—io)/3) »

So (€i—ipj—io) = 52 (&) /3.G—io)/3) i
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A sejtés bizonyitisa

A sejtés bizonyitasa (vazlat)

o bizonyitds:

Q 1épés: tét. fel, hogy ismertek az s« (i), Sp.3« (€7;) (minden
k-ra), ekkor a 3-as Lemma alapjan az s; (&), s (e j)
értékek meghatarozzak az iy és jy értékeket;

© 1épés: az 5-6s Lemma szerint az iy, jo és s3 (eij), s6 (&)
értékekbdl = s3 (e,',,'o,j,jo) , S6 (e;,;o,j,jo) értékek
meghatarozottak;

@ lépés: a 4-es Lemma alapjan tudjuk, hogy

s3 (€i—ip.j—io) = 51 (e(i—iO)/37(j—J'o)/3) )

56 (€i—io.jmio) = 52 (&(i—i0)/3.G-4)/3)

Q lépés: a 3-as Lemmara hivatkozva = iy, ji, és az eljarast
folytatva az i,j harmas szamrendszerbeli felirasdban minden
jegyet megkapunk;
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A sejtés bizonyitisa

A sejtés bizonyitasa (vazlat)

o bizonyitds:

Q 1épés: tét. fel, hogy ismertek az s« (i), Sp.3« (€7;) (minden
k-ra), ekkor a 3-as Lemma alapjan az s; (&), s (e j)
értékek meghatarozzak az iy és jy értékeket;

© 1épés: az 5-6s Lemma szerint az iy, jo és s3 (eij), s6 (&)
értékekbdl = s3 (e,',,'o,j,jo) , S6 (e;,;o,j,jo) értékek
meghatarozottak;

@ lépés: a 4-es Lemma alapjan tudjuk, hogy

s3(€i-ipj—jo) = 51 (e(i—iO)/37(J—Jb)/3) )

56 (€i—io.jmio) = 52 (&(i—i0)/3.G-4)/3)

Q lépés: a 3-as Lemmara hivatkozva = iy, ji, és az eljarast
folytatva az i,j harmas szamrendszerbeli felirasdban minden
jegyet megkapunk;

@ lépés: az l-es Lemma alapjan = S, 1 (F3) szeparalérendszer,
q.e.d;
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Részeredmények az F), v

A sejtés

e orbitreprezentansok jelolése:

€kyokpr = | L, 1,2,.52,p—1,.,p—1,0,...,0 |, ki < nm;
—_ N Y—— -

ki-szer  kp-szer kp_1-szer
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Részeredmények az F),

A sejtés

e orbitreprezentansok jelolése:

€kyokpr = | L, 1,2,.52,p—1,.,p—1,0,...,0 |, ki < nm;
—_ N Y—— -

ki-szer  kp-szer kp_1-szer

o k; p alapt szamrendszerbeli felirasa

ki = (Kikiy_y---ki) -
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Részeredmények az F), v

A sejtés

e orbitreprezentansok jelolése:

€kyokpr = | L, 1,2,.52,p—1,.,p—1,0,...,0 |, ki < nm;
—_ N Y—— -

ki-szer  kp-szer kp_1-szer

o k; p alapt szamrendszerbeli felirasa
ki = (kitkitq-'-kio)p-

o sejtés: ha F =T, és m=1, akkor a kévetkezd halmaz egy
tartalmazdsra nézve minimdlis szepardlorendszert alkot

F [V]>-ben:

Sp1(Fp) = {Spk, $2.pks +s S(p—1)-pk | 0<k< Llogp (n) — log, (p— 1)J } _
@:
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Részeredmények az F),

Altaldnositott lemmak

o 1. Lemma: Ha az

Spk (ekl,...,kp,]_) 752.pk (ekl,“.,kpfl) 3 ey S(p71)~pk (ekl,.“,kp,]_>
értékek meghatdrozzdk a ki, ..., kp—1 értékeket, akkor az
Sn1(Fp) egy szepardlorendszer,

2

Miklési Roland Botond Egyéni kutatémunka 2



Részeredmények az F), v

Altaldnositott lemmak

o 1. Lemma: Ha az
Spk (ekl, e ) ) 2. pk (ek1,~.-,kp—1) 700 S(p—1)-pk (ekl»""kl’*)
ertekek meghatdrozzdk a ki, ..., kp—1 értékeket, akkor az
Sn1(Fp) egy szepardlorendszer,

e 2. Lemma: Az s (ekly--qkpfl) értéke nem mds, mint a
[P (+i-x)e Fp [x] szorzatban a I-edfoki tag
egyutthatoya.
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Részeredmények az F), v

Altaldnositott lemmak

o 1. Lemma: Ha az
Spk (ekl, e ) ) 2. pk (ekhu-,kp—l) 700 S(p—1)-pk (ekl»""kl’*)
ertekek meghatdrozzdk a ki, ..., kp—1 értékeket, akkor az
Sn1(Fp) egy szepardlorendszer,

e 2. Lemma: Az s (ekly--qkpfl) értéke nem mds, mint a
[P (+i-x)e Fp [x] szorzatban a I-edfoki tag
egyutthatoya.

e 3. Lemma: Ha plki minden i=1,p—1, akkor

Sp'd (eklw-)kp—l) = 5d (ekl/pr--’kpfl/p) :
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Részeredmények az F),

Altaldnositott lemmak

o 4. Lemma: A kiy, kiy, ..., ki, i=1,p—1 és
Si.pht1 (ekl,...,kp,l) ,minden i =1,p—1

értékek meghatdrozzdk az

Sipl+1 | €
p ( kl_(kllkll1"'k10)P""’kP1_(kpllkp111"'kplo)p> )

értékeket, minden i =1,p — 1.
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Részeredmények az F),

Altaldnositott lemmak

o 4. Lemma: A kiy, kiy, ..., ki, i=1,p—1 és
Si.pht1 (ekl,...,kp,l) ,minden i =1,p—1

értékek meghatdrozzdk az

Sipl+1 | €
p ( kl_(kllkll1"'k10)P""’kP1_(kpllkp111"'kplo)p> )

értékeket, minden i =1,p — 1.

e 5. Lemma (sejtés): Az s (ekl,--.,kp_l) s Sp—1 (ekl,...,k,,_l)
értékek meghatdrozzdk az kg, ..., kp—1, €értékeket.
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Részeredmények az F, vég
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¥ G. Kemper, A. Lopatin, F. Reimers.
Separating Invariants Qver Finite Fields.
Journal of Pure and Applied Algebra, 226 (2022), 106904.
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Részeredmények az F), v

Koszonom a figyelmet!

Egyéni kutatém
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