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VERTESI VERA: AZONOSSAGOK GYURUKBEN

A szoprobléema

e TERM-EQ(A)
Adott: A véges algebra

‘?

Bemenet: t = s azonosag, ahol t és s termek

Kerdes: t = s minden behelyettesitésre?

o Pl. 2P = Z,p, felett — kis Fermat-tétel
o Pl.: xyxy — x214 z 0 Mn(F) felett
o Pl.: [(2131.’132 — 2132331)2, 2133] =0 MQ(F)-ben



VERTESI VERA: AZONOSSAGOK GYURUKBEN

Elozmeények — Csoportok

e Véges algebrakra eldontheto (behelyettesitessel)
7 Bonyolultsag ? — P, NP, coNP, NP-teljes, coNP-teljes

e Tétel: Lawrence J., Willard R. (1993)
G veges nemfeloldhato csoportra TERM-EQ(G) coNP-teljes.

e Tétel: Goldmann M., Russel A. (2001)
G nilpotens csoportra TERM-EQ(G) P-beli

e Tetel: Horvath G., Szabo Cs. (2003)
G metaciklikus csoportra TERM-EQ(G') P-beli.

e tObhi?
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V{4 77

Elozmények — Gydrik

Tetel: Burris, Lawrence (1993)
Véges R gylrire TERM-EQ(R) P-beli, ha R nilpotens,
TERM-EQ(R) coNP-teljes egyebkent

Pl.: Lo
Boole-gy(ir(i: egységelemes, =% = =
rN\Ny < -y
Boole-algebra: xvVy < x4+ vy + xy
T — 14+ x

3-SAT megfogalmazhato:
(331\/:132\/:1?3)/\---/\(wn1V33n2\/mn3) ~

((x1 + 22 + ®122) + (1 + ®3) + (1 + x3) (21 + T2 + T122) ) - - *
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A szoproblema éertelmezesel

TERM: e barmilyen
Pl.: (Zl?l —I— 4 ) —|— c e ‘|‘ wk)n

e TERMs (monomok 0sszege)

Pl.: $1$g$3 + 1 + o213 + T19
TERMs-EQ(R) probléma

e Monomok
TERM-EQ-probléma a multiplikativ
felcsoportban

kevesebb megengedett sz6 = konnyebb TERM-EQ
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TERM »-EQ(R) -problema

e Tetel: Lawrence J., Willard R. (1997)
Ha R = M, (IF) véges egyszerld matrixgylrd, amelynek az
invertalhato elemei nemfeloldhato csoportot alkotnak, akkor
TERMx-EQ(R) coNP-teljes

e Tétel: Szabo, W (2002)
TERMs-EQ(M5(7Z2)) és TERMs-EQ(M(7Z3)) is cONP-teljes.

e KOv.: Ha R = M, (F) véges egyszerl matrixgyurd, akkor
TERMg-EQ( M., (IF)) P-beli, ha R kommutativ;
és coNP-teljes egyébkent.
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Matrixgylrdk multiplikativ félcsoportja

Tétel: Szabo, W (2002-2003)

R = M, (IF) véges egyszertd matrixgydrd multiplikkativ
felcsoportjara TERM-EQ( M, (IF)) P-beli, ha R kommutativ;
és coNP-teljes egyebkent.

e Ha M, (F) multiplikativ félcsoportja kommutativ v/

e Ha az invertalhato elemek feloldhato csoportot alkotnak:
Tetel: Szabo, W (2002)
TERM-EQ(MQ(ZQ)) es TERM-EQ(MQ(Z;;)) 1S CONP'teljeS.

e Ha az invertalhatd elemek nemfeloldhat6 csoportot alkotnak:

Tetel: Lawrence, Willard (1993)
Veges nemfeloldhato csoportokra TERM-EQ coNP-teljes.
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Visszavezetes a multiplikativ csoportra

Tétel: Minden M, (F) (|F| = q) nemkommutativ matrixgydrure
van T', melyre:

e Ha A szingularis, akkor AT projekcio, azaz (AT)2 = AT,
e Van A € GL,(q) \ SL,(q), melyre AT #£ 1.

Tény: Minden S véges félcsoportban van olyan s, hogy A?*
projekco minden A € S-re.

S = My (F) \ GLn(q)-re: s = Ikkt (exp GLm(q))

1. Ikkt (exp(G L, (q))) | T;
Keresuink T'-t: mn

2. de exp(GL,(q))1T.
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Zsigmondy-tétel

m(m
|IGLn(q)| = q
Tetel: Zsigmondy

Legyen 1 < a,n € Z,ekkorazn = 2,a = 2* — 1 e€s
n = 6,a = 2 esetek kivetelevel letezik olyan p prim, amelyre:

Y@m—1)--- (g — 1)

l.pla™ —1
2. pta*—1, 0<1<n
3.p1n

Kivétel:

o (2% —1)2—1=12%((2*—1) — 1) igy
pl(2*-1)"-1 = p|(2®-1) -1

20 - 1=63=9.-7és7|2°-1,3|2°—-1
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Visszavezetes a multiplikativ csoportra
Kijott: @ = g-ra tehat van p, hogy
(P, Kkt (exp(GLm(q)))) = 1, igy
T = 0 mod |k<kt (exp(GL.,,(q)))
T % 0 mod p

szimultan kongruenciarendszernek van megoldasa.
Kivetel: ...

Al w =1 GLn(q)-ban <= (wT)? = wT M, (F) felett

= 1V

< |Ha w # 1 GL,(q) felett, akkor van olyan behelyettesités
is, hogy wT # 1 () igy (wT)2? 2 wT M, (F)-ben sem. v/
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TERM x-EQ-Problema Gydrikre

e Tétel: Ha R = M, (F1) & - - & M, (Fx) matrixgytrdk
direkt 6sszege nem kommutativ (azaz dn; > 1) akkor
TERMs-EQ coNP-teljes.

Ha R veges gyurd,
J (R) a Jacobson-radikalja
Ekkor R/JT(R) = M, (F1) ® -+ - & M, (Fi)

e Tetel: R veges gylrire TERMs-EQ(R) P-beli,
ha R/J(R) kommutativ;
és coNP-teljes egyébkent.




