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঻نام೯دا
الْخال˼ق˂. یʿشͺْ͒ر لَم˂ الْمʿخلوق یʿشͺْ͒ر لَم˂ مʿن و

عطا را دانش و علم کسب راه در تلاش توفیق اینجانب به که را متعال پروردگار ستایش و سپاس
دهم. قرار استفاده مورد خویش وطن علمͬ پیشرفت راه در را آموخته�هایم بتوانم امیدوارم فرمود.

حسین محمد دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد دریغ زحماتبی از مͬ�دانم خود وظیفه�ی آغاز در
مجموعه این ایشان ارزنده�ی های راهنمایی بدون قطعاً که نمایم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه جعفری،

نمͬ�رسید. انجام به
دارم. را تشͺر کمال رساله این مشاور استاد شهریاری دکترمحمد آقای جناب از

انجام زیاد وقت صرف و دقت نهایت با را رساله این داوری که موسوی حمید دکتر آقای جناب از
مͬ�نمایم. تشͺر دادند،

جناب محضو ریاضͬ گروه مدیر رنجبری اصغر دکتر آقای خصوصجناب به گرامͬ اساتید کلیه از
زحمات اینجانب دانشͽاهͬ تحصیلات مدت در که دارم را تشͺر نهایت فغفوری مرتضͬ دکتر آقای

شدند. متحمل را فراوانͬ
برد. نخواهم یاد از هرگز بودند، زندگیم ͷتاری لحظات خورشید که را نگرانت چشم�های پدرم،
و متشͺرم. زندگیم جاودان های اسطوره مͬ�کنم. باران بوسه را دستانت مادر نام وسعت به مادرم،

است. بوده پشتیبانم و حامͬ همیشه که هستم همسرم سپاسͽزار و قدردان

ط࢖وਐی ඼່یا
঳ࢯ૱ن۱۳۹۳

سه



فریا نام: طلوعͬ دانشجو: خانوادگͬ نام

اتومورفیسم ͷی مرکزساز و جابجاگر زیرگروه عنوان:

جعفری حسین محمد دکتر : راهنما استاد

شهریاری محمد دکتر : مشاور استاد

تبریز دانشͽاه جبر گرایش: محض ریاضͬ رشته: ارشد� کارشناسͬ تحصیلͬ: مقطع

۵۶ صفحات: تعداد بهمن١٣٩٣ التحصیلͬ: فارغ تاریخ ریاضͬ علوم دانشͺده

پوچتوان ثابت، نقاط اتومورفیسم، متاآبلͬ، گروه چنددوری، گروه واژه�ها: کلید

چͺیده

صورت به G در φ مرکزساز نامه پایان این در باشد. G گروه از اتومورفیسم ͷی φ کنیم فرض
صورت به و داده نشان [G,φ] نماد با را G در φ جابجاگر و CG(φ) = {x ∈ G∣φ(x) = x}

جابجاگر زیرگروه روی CG(φ) عمل ٢ فصل در مͬ�کنیم. تعریف [G,φ] = ⟨x−1φ(x)∣x ∈ G⟩

اساس بر که مهمͬ نتایج ایم. داده قرار بررسͬ مورد باشد متاآبلͬ یا چنددوری G که وقتͬ را [G,φ]

از: عبارتند مͬ�آید دست به عمل این
آنگاه باشد متناهͬ CG(φ) و G چنددوری گروه ͷی از ٢ مرتبه از اتومورفیسم ͷیφ اگر : (١) قضیه

است. متناهͬ نیز [G,φ]′

G/[G,φ] آنگاه باشد CG(φ)متناهͬ چنددوریGو یͷگروه از اتومورفیسم ͷی φ اگر : (٢) قضیه
است. متناهͬ نیز

اندیس آنگاه باشد G چنددوری گروه از متناهͬ مرتبه از اتومورفیسم ͷی φ اگر : (٣) قضیه
است. متناهͬ G در CG(φ)[G,φ]
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مقدمه

استاندارد نمادها و تعاریف تمام است. شده تنظیم و تهیه [٣] مرجع اساس بر نامه پایان این

و باشد G گروه از اتومورفیسم ͷی φ کنیم فرض کرد. رجوع [١١] و [١٠] به مͬ�توان و هستند

شͺل به را G جابجاگر زیرگروه و CG(φ) = {x ∈ G∣φ(x) = x} به�صورت را G مرکزساز زیرگروه

.[G,φ] ⊴ G مͬ�کنیم ثابت و مͬ�کنیم تعریف [G,φ] = ⟨x−1φ(x)∣x ∈ G⟩

دست به G از که نتایجͬ از بعضͬ در CG(φ) که است حقیقت ͷی این مربوط، مفروضات تحت

مثال برای است. صادق G

[G,φ]
و [G,φ]′ مورد در نکته این ویژه به است. ͬͺکوچ زیرگروه مͬ�آید،

٢ مرتبه از φ اگر و باشد متناهͬ موضعاً G اگر که کرده�اند ٢ثابت سیسیͺین و بلیاو١ [١] مرجع در

دیͽر مͬ�آید. دست به نیز G

[G,φ]
و [G,φ]′ بودن متناهͬ ،CG(φ) بودن متناهͬ نظرگرفتن بادر باشد

مͬ�شود. استخراج [G,φ]′ و G

[G,φ]
، G روی بر CG(φ) عمل بررسͬ با [١٢] مرجع از نیز نتایج

در چنددوری یا و متاآبلͬ را G که است گرفته صورت زمینه�ای در بیشتر بررسͬ�ها نامه پایان این در

که است ارزشمند زمانͬ شد ذکر قبلا́ که سیسیͺین، و بلیاو نتیجه که داد خواهیم نشان نظرگرفته�ایم.

بͽیریم. نظر در چنددوری را G

١Belyaev
٢Sesekin

٢



١ فصل

مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف،

٣



۴ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

گروه�ها نظریه مقدماتͬ مفاهیم ١.١

اثبات بدون مفاهیم برخͬ و کرد خواهیم مرور را گروه�ها نظریه اولیه و ضروری مفاهیم فصل این در

خواهیم نیاز آنها به نامه پایان این در که است مفاهیمͬ یادآوری هدف که چرا شد، خواهد بیان

داشت.

باشد، ͷی به ͷی و پوشا همومورفیسم ͷی φ ∶ G Ð→ G و باشد گروه ͷی G اگر .١.١.١ تعریف

است. اتومورفیسم ͷی φصورت دراین

مͬ�دهیم. نشان Aut(G) با را G اتومورفیسم�های همه مجموعه

همانͬ اتومورفیسم آن خنثͬ عضو و مͬ�باشد گروه ͷی توابع ترکیب عمل با Aut(G) که مͬ�دانیم

است.

g ∈ G هرگاه گوییم مزدوج را G از b و a عضو دو باشد. گروه ͷی G کنیم فرض .٢.١.١ تعریف

مͬ�کنیم. استفاده ag نماد از g−1ag جای به .g−1ag = b به�طوری�که باشد موجود

اتومورفیسم ͷی φg(x) = xg ی ضابطه با φg ∶ G Ð→ G تابع ،G از g هر ازای به .٣.١.١ تعریف

مͬ�نامیم. g توسط شده القا G ١ داخلͬ اتومورفیسم را اتومورفیسم این است. G

مͬ�دهیم. نشان Inn(G) با را G داخلͬ اتومورفیسم�های مجموعه

مͬ�کنیم تعریف زیر �صورت به را G در X مرکزساز X ⊆ G اگر .۴.١.١ تعریف

CG(X) ∶= {g ∈ G ∣ ∀x ∈X; gx = xg}

مͬ�کنیم تعریف زیر �صورت به را G در X نرمالساز ،X ⊆ Gاگر .۵.١.١ تعریف

NG(X) ∶= {g ∈ G ∣ g−1Xg =X}

١Inner automorphism



۵ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

اگر .۶.١.١ تعریف

H ≤ G , ∀φ ∈ Aut(G) ∶ φ(H) ⊆H

مͬ�دهند. نشان H ch G نماد با و گویند G مشخصه زیرگروه را H آنگاه

CoreG(H) ∶= ⋂ g−1Hg ∶=HG آنگاه H ⩽ G اگر .٧.١.١ تعریف

: کرد اشاره زیر موارد به مͬ�توان Core خواصمشخصه از

(1)HG ⊴ G,HG ⊆H

(2)N ⊴ G,N ⊆H Ô⇒ N ⊆HG

دارد. قرار H داخل در که است G نرمال زیرگروه بزرگترین HG یعنͬ

: داریم صورت این در H ≤K ≤ G کنیم برج)فرض (قضیه .٨.١.١ قضیه

∣G ∶H ∣ = ∣G ∶K ∣.∣K ∶H ∣

: داریم باشند آن زیرگروه�های B و A و گروه ͷی G پوانکاره) (قضیه .٩.١.١ قضیه

∣G ∶ A⋂B∣ ≤ ∣G ∶ A∣∣G ∶ B∣

باشد پوشا همومورفیسم ͷی φ ∶ G Ð→ H کنیم فرض ایزومورفیسم) اول (قضیه .١٠.١.١ قضیه

.H ≅ G

N
این�صورت در .N = kerφ و

مرجع[١١]. از ٢۴.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

آنگاه H ≤ G , N ⊴ G , N ⊆ HN ≤ G کنیم فرض ایزومورفیسم) دوم (قضیه .١١.١.١ قضیه

داریم

HN

N
≅ H

H ∩N
.



۶ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

.[١١] مرجع از ۴٠.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

این�صورت در N ⊴ G , M ⊴ G , N ⊆M فرضکنیم ایزومورفیسم) سوم (قضیه .١٢.١.١ قضیه

داریم

G

M
≅ (G/N)
(M/N)

.

.[١١] مرجع از ٣٠.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

مانند قسمت خارج گروه�های ساختار از اطلاعاتͬ است، معروف ٢ تناظر قضیه به که زیر قضیه

مͬ�دهد. دست به زیرگروه�ها اندیس و نرمال زیرگروه�های زیرگروه�ها،

: داریم N ⊴ G و H1,H2 ≤ G , N ⊆H1 , N ⊆H2 کنیم فرض تناظر) (قضیه .١٣.١.١ قضیه

1) L ≤ G

N
Ô⇒ ∃H ≤ G,N ⊆H,L = H

N

2)H1 ⊆H2⇐⇒
H1

N
⊆ H2

N

3)H1 ⊴H2⇐⇒
H1

N
⊴ H2

N

4)H1 ⊆H2Ô⇒ ∣H2 ∶H1∣ = ∣
H2

N
∶ H1

N
∣

عدد مرتبه از آن غیرهمانͬ عضو هر و بوده آبلͬ هرگاه است مقدماتͬ Gآبلͬ گوییم تعریف١.١.١۴.

باشد. p اول

: هرگاه گوییم φ-پایا را X .١۵.١.١ تعریف

∀x ∈X ∶ φ(x) ∈X یا φ(X) ⊆X

تنها و اگر گوییم π-عدد ͷی را n باشد، اول اعداد از مجموعه�ای π کنیم فرض .١۶.١.١ تعریف

.p ∈ π باشیم داشته p ∣n که p اول عدد هر ازای به اگر

.p ∉ π باشیم داشته p ∣n که p هر ازای به اگر تنها و اگر گوییم ′π-عدد ͷی را n
٢Correspondence



٧ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

-π را G از H زیرگروه باشد. اول اعداد از دلخواه زیرمجموعه ͷی π کنیم فرض .١٧.١.١ تعریف

،π = {p1, ..., pj} و n = pα1
1 pα2

2 ...pαt
t ∈ Z+ اگر همچنین باشد. عدد πͷی ∣H ∣ هرگاه گوییم زیرگروه

.nπ
′ = pαj+1

j+1 ...pαt
t از عبارتست nقسمت −π′ و nπ = pα1

1 ....p
αj

j از عبارتست nقسمت −π آنگاه

هرگاه گویند K و H داخلͬ مستقیم نیم حاصلضرب را G گروه .١٨.١.١ تعریف

(1) G =HK

(2)H ≤ G,K ⊴ G

(3)H ⋂K = 1

مͬ�دهند. نشان G =H ⋉K نماد با و

باشد. متناهͬ مرتبه از آن عضو هر درصورتͬ�که است تابدار گروه ͷی G گروه .١٩.١.١ تعریف

باشد. نداشته متناهͬ مرتبه از عضوی همانͬ عضو بجز اگر است تاب آزاد G گروه

تعریف زیر �صورت به G در φ مرکزساز باشد، G گروه از اتومورفیسم ͷی φ اگر .٢٠.١.١ تعریف

مͬ�شود

CG(φ) = {x ∈ G ∣ φ(x) = x}.

باشد. متناهͬ CG(φ) هرگاه گویند منظم تقریبا را φ اتومورفیسم .٢١.١.١ تعریف

بدیهͬ عضو فقط هرگاه مͬ�شود گفته ثابت نقطه بدون G گروه از φ اتومورفیسم .٢٢.١.١ تعریف

.CG(φ) = 1 دیͽر عبارت به باشد. φ از ثابت نقطه عضو تنها ١

اتومورفیسم φn اگر مͬ�شود، گفته n مرتبه از Gشͺافنده یͷگروه از φ اتومورفیسم تعریف٢٣.١.١.

.xφ(x) . . . φ(n−1)(x) = 1 باشیم داشته G عضو x هر برای و باشد همانͬ

Gرا از q-اولیه اعضای باشد آبلͬ گروه G اگر باشد. اول عدد ͷی q کنیم فرض .٢۴.١.١ تعریف

مͬ�کنیم تعریف زیر �صورت به



٨ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

Gq = {g ∈ G ∣ o(g) <∞ , ∃m ≥ 1 ∶ o(g)∣qm}.

به�طوری�که باشد، داشته وجود B مانند G از زیرگروه ͷی و A ⊴ G اگر .٢۵.١.١ تعریف

گویند. B توسط ،A از شͺافنده توسیع ͷی را Gاین�صورت در .A⋂B = 1 , G = AB

مجموعه روی گروه عمل ٢.١

مͬ�کند(از عمل Ω روی G گوییم باشد، ناتهͬ مجموعه ͷی Ω و گروه ͷی G اگر .١.٢.١ تعریف

مانند تابعͬ هرگاه راست)

● ∶ Ω ×GÐ→ Ω

(α, g)Ð→ α.g

: به�طوری�که باشد داشته وجود

1) ∀α ∈ Ω α.1 = α

2) ∀α ∈ Ω,∀g, h ∈ G (α.g).h = α.(gh)

مͬ�کنیم تعریف زیر �صورت به ارزی هم رابطه ͷی Ω مجموعه روی .٢.٢.١ تعریف

α ∼ β⇔ ∃g ∈ G ; β = αg.

داریم گوییم. α مدار آن به که مͬ�دهیم، نشان Oα یا αG با را α ∈ Ω ارزی هم کلاس

αG = {β ∈ Ω ∣ α ∼ β}.



٩ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

جابجاگر ٣.١

زیر صورت به و مͬ�نامیم G مشتق زیرگروه را G′ باشد. گروه ͷی G کنیم فرض .١.٣.١ تعریف

مͬ�شود تعریف

G(1) = G′ = ⟨[x, y] ∣ x, y ∈ G⟩ = ⟨x−1y−1xy ∣ x, y ∈ G⟩ .

مͬ�گردد تعریف ... و G(3) ،G(2) ترتیب همین به

G(2) = (G′)′ = ⟨[t, s] ∣ t, s ∈ G′⟩.

.G(m) = (G(m−1))′ مشابهاً و

G هرگاه است متاآبلͬ G معادل به�طور ،G′′ = 1 هرگاه گویند متاآبلͬ را G گروه .٢.٣.١ تعریف

باشند. آبلͬ G/N و N که باشد N مانند زیرگروه ͷی شامل

�صورت این در .a, b, c ∈ G و باشد گروه ͷی G کنیم فرض .٣.٣.١ قضیه

1) [a, b] = 1⇔ ab = ba

2) [a, b]−1 = [b, a]

3) ab = a[a, b]

4) [a, bc] = [a, c][a, b]c

5) [ab, c] = [a, c]b[b, c]

6) [x, y−1, z]y.[y, z−1, x]z.[z, x−1, y]x = 1

مرجع[١١]. از ١.۴.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

.G′ ⊆ N اگر تنها و اگر است آبلͬ G/N این�صورت در .N ⊴ G کنیم فرض .۴.٣.١ قضیه



١٠ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

.[١١] مرجع از ۵٢.٣ قضیه به شود رجوع برهان.

به را K و H جابجاگر این�صورت در باشند. G از زیرگروه دو K و H کنیم فرض .۵.٣.١ تعریف

مͬ�کنیم تعریف زیر �صورت

[H,K] = ⟨[h, k] ∶ h ∈H,k ∈K⟩.

این�صورت در باشند. G از زیرگروه دو K و H کنیم فرض .۶.٣.١ گزاره

1) [H,K] = 1⇔K ⊆ CG(H) یا H ⊆ CG(K)

2) [H,K] ⊆K⇔H ⊆ NG(K)

3) [H,G] ⊆H⇔H ⊴ G

4) [H,K] = [K,H]

.[۶] مرجع از ۴ فصل به شود رجوع برهان.

n ≥ 3 برای این�صورت در باشند. G از هایی زیرگروه H1,H2, . . .Hn کنیم فرض .٧.٣.١ تعریف

صورت به ها Hn جابجاگر

[H1,H2, . . .Hn] ∶= [[H1,H2, . . .Hn−1],Hn]

مͬ�شود. تعریف

[G,φ] نماد با را G در φ جابجاگر زیرگروه باشد، G گروه از اتومورفیسم ͷی φاگر تعریف٨.٣.١.

مͬ�کنیم تعریف زیر �صورت به و داده نشان

[G,φ] = ⟨x−1φ(x) ∣ x ∈ G⟩.



١١ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

چنددوری و پوچتوان حلپذیر، گروه�های ۴.١

ͷی را 1 = A0 ⊆ A1 ⊆ . . . ⊆ An = G به�طوری�که G زیرگروه�های از {Ak}nk=0 دنباله .١.۴.١ تعریف

∀ 0 ≤ i ≤ n − 1 : Ai ⊴ Ai+1 : هرگاه گویند زیرنرمال سری

داشته دوری عامل�های با زیرنرمال سری ͷی هرگاه گوییم چنددوری را G گروه .٢.۴.١ تعریف

باشد.

1 = G0 ⩽ G1 ⩽ . . . ⩽ Gr = G مانند نرمالͬ سری هرگاه گوییم حلپذیر را G گروه .٣.۴.١ تعریف

باشد. آبلͬ Gi/Gi−1 گروه ،1 ≤ i ≤ r هر ازای به طوری�که به باشد داشته وجود

.۴.۴.١ تعریف
⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

Z0(G) ∶= {1} = 1

Zn+1(G) ∶= {x ∈ G ∣ ∀y ∈ G ∶ [x, y] ∈ Zn(G)} , ∀n ≥ 0

گویند. G بالایی مرکزی سری را {Zn(G)}∞n=0 که

دیͽر عبارت به باشد. مرکزی نرمال سری دارای هرگاه گوییم پوچتوان را G گروه .۵.۴.١ تعریف

{Ni}ri=0دارد وجود

(1)∀0 ≤ i ≤ r ∶ Ni ⊴ G

(2)1 = N0 ⊆ N1 ⊆ . . . ⊆ Nr = G

(3)∀1 ≤ i ≤ r ∶ Ni

Ni−1
⊆ Z( G

Ni−1
)

(رده) کلاس را Zn(G) = G که n نامنفͬ صحیح عدد کوچͺترین آنگاه باشد پوچتوان G اگر

مͬ�دهند. نشان c(G) نماد با و گویند G پوچتوانͬ

G = 1 اگر تنها و اگر است صفر پوچتوانͬ کلاس دارای G گروه (١

G ≠ 1 و آبلͬ G اگر تنها و اگر است ͷی پوچتوانͬ کلاس دارای G (٢



١٢ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

.G′ ⊆ Z(G) و آبلͬ غیر G اگر تنها و اگر است ٢ پوچتوانͬ کلاس دارای G (٣

باشد. پوچتوان G مولد متناهͬ زیرگروه هر هرگاه گوییم پوچتوان موضعاً را G گروه تعریف١.۶.۴.

حلپذیرند. پوچتوان، گروه�های همه و پوچتوانند آبلͬ، گروه�های تمام

نیست. پوچتوان ولͬ است حلپذیر S3 گروه نیستند. حلپذیر آبلͬ غیر ساده گروه�های

گروه�های و زیرگروه�ها صورتهمه این در باشد. پوچتوان Gیͷگروه فرضکنیم (١ .٧.۴.١ قضیه

پوچتوانند. G قسمتͬ خارج

قسمتͬ خارج گروه�های و زیرگروه�ها همه صورت این در باشد. حلپذیر گروه ͷی G کنیم فرض (٢

حلپذیرند. G

مرجع[١١]. از ۴۶.٧ قضیه به شود رجوع برهان.

است. مولد متناهͬ G آنگاه باشد چنددوری گروه ͷی G اگر .٨.۴.١ قضیه

.[١١] مرجع از ٣٨٧ نکته به شود رجوع برهان.

گروه�های و زیرگروه�ها همه صورت این در باشد. چنددوری گروه ͷی G کنیم فرض .٩.۴.١ قضیه

هستند. چنددوری G قسمتͬ خارج

.[١١] مرجع از ٣٨٧ نکته به شود رجوع برهان.

ایزومورف که نامتناهͬ، دوری عامل�های تعداد چنددوری گروه ͷی از سری هر در .١٠.۴.١ قضیه

٣مͬ�گویند. هرش عدد آن به که است ثابت عددی هستند، Z با

مرجع[١٠]. از ۴.۵ بخش به شود رجوع برهان.
٣Hirsch length



١٣ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

آنگاه باشد G چنددوری گروه ͷی از نرمال زیرگروه ͷی N اگر .١١.۴.١ گزاره

h(G) = h(N) + h(G/N).

مͬ�گیریم نتیجه باشد. X هرش عدد دهنده نشان h(X) صورتͬ�که در

h(G) = h(G/N)

باشد. متناهͬ N اگر فقط و اگر

عبارت به دارند. نامتناهͬ دوری عامل�های با سری ͷی تقریباً چنددوری گروه�های .١٢.۴.١ قضیه

دوری عامل�های با سری ͷی شامل زیرگروه این که دارد نرمالͬ زیرگروه چنددوری گروه هر دیͽر

است. متناهͬ اندیس از زیرگروه این و است نامتناهͬ

.[٩] مرجع از ۴.٣.١ قضیه به شود رجوع برهان.

نرمال زیرگروه ͷی K و باشد G گروه از مولد متناهͬ نرمال زیرگروه H فرضکنیم .١٣.۴.١ قضیه

دارد. H در متناهͬ اندیس CoreG(K)در�این�صورت باشد. H در متناهͬ اندیس از

.[٩] مرجع از ٧.٣.١ قضیه به شود رجوع برهان.

مشخصه زیرگروه ͷی Gشامل آنگاه باشد؛ نامتناهͬ چنددوری گروه ͷیG فرضکنیم .١۴.۴.١ لم

است. نامتناهͬ آزادتاب که است A آبلͬ

به شود [رجوع است. متناهͬ اندیس از K مانند نرمال آزادتاب زیرگروه ͷی شامل G گروه برهان.

.[١٣.۴.١ لم به شود [رجوع شود انتخاب مشخصه زیرگروه عنوان به مͬ�تواند K و [١٢.۴.١ قضیه

گرفت. نظر در K مشتق سری از بدیهͬ غیر جمله آخرین را A مͬ�توان بنابراین



١۴ مقدماتͬ قضایای و لم�ها تعاریف، .١ فصل

نامتناهͬ گروه�های مقدماتͬ مفاهیم ۵.١

: هرگاه مͬ�نامیم گروه�ها از کلاس ͷی را X .١.۵.١ تعریف

{1} ∈ X (١

H ∈ X Gآنگاه ∈ X و G ≅H به�طوری�که باشند؛ گروه دو Hو G ٢)اگر

مͬ�گویند. X-گروه را Xکلاس اعضای

زیر صورت به را کلاس دو این ضرب باشند گروهͬ کلاس دو Y و X کنیم فرض .٢.۵.١ تعریف

: مͬ�کنیم تعریف

X.Y = {G ∣ ∃N ⊴ G ; N ∈ X , G/N ∈Y}

بود. خواهد گروه�ها از کلاس ͷی نیز X Y باشند، کلاس دو Y و X اگر .٣.۵.١ تبصره

مͬ�دهیم. نشان F نماد با را متناهͬ گروه�های کلاس .۴.۵.١ قرارداد

تقریبا را آن که است، متناهͬ گروه�های کلاس در X-گروه�ها کلاس XF کلاس .۵.۵.١ تعریف

مͬ�نامند. X-گروه�ها مجازا یا ها X-گروه

دهد، نسبت را گروه�ها از کلاس ͷی گروه�ها از کلاس هر به که تابعͬ یا نگاشت .۶.۵.١ تعریف

مͬ�گویند. ۴ کلاسͬ نگاشت ͷی

دارای و بوده کلاسͬ نگاشت A هرگاه گویند، بستاری عملͽر ͷی را A نگاشت .٧.۵.١ تعریف

باشد: زیر شرایط

1) AI = I

2) ∀X ; X ⊆ AX

۴Class map
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3) X ⊆Y⇒ AX ⊆ AY

4) ∀X ; A(AX) = AX

.AX = X هرگاه گوییم A-بسته را Xکلاس

مͬ�کنیم تعریف شͺل این به را Q عملͽر

QX = {G ∣ ∃H ∈ X, ∃N ⊴H;
H

N
≅ G}

.QX = X هرگاه گوییم بسته قسمت خارج را Xکلاس


