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೯دایا...١

مردنی و نخورم حسرت است، گذشته زیستن برای که لحظه�ای بی�ثمری بر مرگ، لحظه در که کن عطا زیستنی من به

می�داری. دوست تو که آنچنان اما کنم، انتخاب خود را، آن تا بگذار نباشم. سوگوار بیهودگیش، بر که کن عطا

تنها تو پای به بردن رنج و تو بخاطر کشیدن زندانی تو، بخاطر دیدن شکنجه که می�دانند همه و می�دانی تو

چشمان در امید برق که توست رهایی امید از می�خندم، دل در من که توست شادی از است، من زندگی بزرگ لذت

خوب نمی�توانم می�کنم. احساس ریه�هایم در را سعادت پاک هوای که توست خوشبختی از و می�درخشد خسته�ام

دریاب. دریاب، کرده�ام پنهان افتاده، و ضعیف جمله�های و ساده کلمات زیر در که را شگفتی نیروی بزنم. حرف

از من، نگاه در امیدی برق آوردن از من، لبان بر لبخندی تحمیل از زندگی که می�دانند همه و می�دانی تو

است. عاجز من، دل در شعفی موج برانگیختن

آموخت. خواهم خود را مردن چگونه بیاموز، من به را زیستن چگونه تو،

঒ࡣت اඛ঺ඟ໋ھا�ଌୃنඛ঺ھاॴوم،باز೯دا

৯داಶඍن�॥୓ت... اوجا಻ඎিنૡঙه

شریعتی. علی دکتر از ١مناجاتی



චاری... ণپاس໋�

آراست. عقل زیور را آدمی خود، بی�کران لطف با که را حکیم خداوندگار سپاس

تشکر صمیمانه جعفری، دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد بی�دریغ زحمات از می�دانم خود وظیفه� آغاز در

نمی�رسید. انجام به مجموعه این ایشان، ارزنده� راهنمایی�های بدون قطعاً که کنم قدردانی و

این سازی آماده در و فرمودند تقبل را رساله این مشاوره� و مطالعه زحمت که راد جعفری دکتر آقای جناب از

دارم. را امتنان کمال دادند، قرار راهنمایی مورد را اینجانب احسن نحو به رساله،

৔وॷمالا਩ی زশبا
۱۳۹۱



مطالب فهرست

١ مقدماتی تعاریف و پژوهش پیشینه ١

٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

٩ Qnو D٢n گروه�های جابجایی گراف ٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

١٠ . . . . . . . . . . . . . G− Z(G) رئوس مجموعه�ی با جابجایی گراف اساسی خواص ٢.٢

٢١ . . . . . . . . . . . . . . . آن اساسی ویژگی�های و D٢n جابجایی گراف کلی ساختار ٣.٢

٣٠ متقارن گروه جابجایی گراف ٣

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

٣١ . . . . . . . . . . معین دوری ساختار با عناصری تزویج رده�ی روی جابجایی گراف قطر ٢.٣

۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣ مرتبه�ی عناصر تزویج رده�ی روی جابجایی گراف قطر ٣.٣

٨٢ مراجع

٨۴ انگلیسی به فارسی واژه�نامه

٨۶ فارسی به انگلیسی واژه�نامه

چ



ح مطالب فهرست



١ فصل

مقدماتی تعاریف و پژوهش پیشینه



مقدمه ١.١

رأس�های که می�شود تعریف صورت این به می�دهیم، نشان ∁(G,X) با را آن که ،G متناهی گروه جابجایی گراف

.xy = yx اگر می�شوند وصل هم به y و x متمایز رأس دو و است G از X زیرمجموعه�ی گراف این

گرفته قرار مطالعه مورد آن�ها از متنوعی مجموعه�های زیر و گروه�ها از وسیعی رده�ی برای جابجایی گراف مفهوم

از بسیاری توجه است، G از تزویج رده�ی یک X که زمانی متقارن، گروه جابجایی گراف بررسی ویژه به است.

مرتبه�ی از گروه�هایی جابجایی گراف بررسی به ،(١٩۵۵) ١ همکاران و براور است. نموده جلب خود به را محققان

حاصل وسیله�ی به شده تولید متناهی گروه�های جابجایی گراف ،(١٩٧١) ٣ برند و ٢ فیشر پرداختند. زوج عددی

جابجایی گراف ،(٢٠٠٢) ۴ همکاران و سگو پرداختند. آن�ها مطالعه� به و کردند معرفی را ترانهش سه ضرب

(٢٠٠۴) ،(٢٠٠٣) ۵ همکاران و بیت کردند. بررسی را An نوع از ایزوتروپ نا گروه�های و ساده متناهی گروه�های

دادند. قرار بررسی مورد را اینولوشن، گراف گراف�ها، این کلی�تر حالت�های و داده ادامه را فیشر کار ،(٢٠٠٧) و

دادند. قرار مطالعه مورد را عام و خاص خطی گروه�های جابجایی گراف ،(٢٠٠۶) عبداللهی٧ ۶و اکبری

به مربوط قضایای و داده قرار مطالعه مورد کامل طور به را متقارن گروه جابجایی گراف همبندی ،(٢٠٠۶) باندی٨

بررسی مورد را Sn از همبند گراف�های قطر آن از استفاده با پایان�نامه این در که است، نموده اثبات و بیان را آن

می�دهیم. قرار

شده�اند. گرفته ،[٧] مرجع از قسمت این در رفته کار به گراف) به (مربوط قضایای و تعاریف

از V (Γ) ناتهی مجموعه�ی یک از شده تشکیل که است (V (Γ), E(Γ), ψ(Γ)) مرتب سه�تایی یک ،Γ گراف

رأس�های از نامرتب زوج یک ،Γ یال هر به که ψ(Γ) وقوع تابع یک و یال�ها از E(Γ) مجموعه�ی یک رأس�ها،

می�دهد. نسبت را Γ
١Brauer
٢Fischer
٣Bernd
۴Segev
۵Bate
۶Akbari
٧Abdollahi
٨Bundy



٣ مقدمه .١.١

یال یک از بیش آن، رأس دو هر بین و باشد نداشته طوقه�ای هیچ اگر است، ساده گراف، یک .١.١.١ تعریف

نباشد.

و رئوس مجموعه�ی �Γ دلخواه گراف هر می�گیریم.برای نظر در جهت بدون و ساده را گراف�ها بعد به این از

واقع یال�های تعداد برابر ،dΓ(v) ،Γ در v رأس درجه می�دهیم. نمایش E(Γ) و V (Γ) با ترتیب به را Γ یال�های

تعداد Γ مرتبه می�دهیم. نشان ∆(Γ) و δ(Γ) با ترتیب به را Γ رأس�های درجه�ی بیشترین و کمترین است. v بر

می�دهیم. نمایش |V (Γ)| با و است Γ رأس�های

نگاشت�های اگر ،(Γ١ ∼= Γ٢ می�شود نوشته (و می�شوند نامیده یکریخت ،Γ٢ و Γ١ گراف�های .٢.١.١ تعریف

باشیم: داشته که طوری به باشند، داشته وجود ϕ : E(Γ١) −→ E(Γ٢) و θ : V (Γ١) −→ V (Γ٢) دوسویی

کرده وصل یکدیگر به را v و u رأس�های e یال که .ψΓ٢(ϕ(e)) = θ(u)θ(v) اگر تنها و اگر ،ψΓ١(e) = uv

است.

،V (Λ) ⊆ V (Γ) اگر ،(Λ ⊆ Γ می�شود (نوشته است Γ گراف زیر ،Λ گراف می�گوئیم .٣.١.١ تعریف

باشد. شده حاصل E(Λ) به ψ(Γ) کردن محدود از ψ(Λ) و E(Λ) ⊆ E(Γ)

رأس�های مجموعه�ی که Γ از گرافی زیر باشد. V (Γ) از ناتهی مجموعه�ی زیر یک ،V ′ کنید فرض .۴.١.١ تعریف

زیر است، واقع V ′ در آن�ها سر دو هر که باشد Γ از یال�هایی همه�ی مجموعه�ی برابر یال�هایش مجموعه�ی و V ′ آن

گراف زیر یک Γ [V ′] می�گوئیم همچنین می�شود. داده نمایش Γ [V ′] با و شده نامیده V ′ توسط شده القا گراف

است. Γ القایی

یال�ها و رأس�ها متناوب طور به آن جمله�های که W = v٠e١v١e٢v٢ . . . ekvk نا�تهی دنباله�ی .۵.١.١ تعریف

،١ ≤ i ≤ k برای که باشند. متمایز vk ،. . . ،v٠ رأس�های و ek ،. . . ،e١ یال�های هرگاه گوئیم مسیر یک را هستند

رأس�های را vk−١ ،. . . ،v١ Wو انتهای و مبدأ ترتیب به را vk و v٠ رأس��های هستند. vi و vi−١ ،ei انتهای دو

می�دهیم. نمایش Pk با را k طول به مسیر یک و است W طول k صحیح عدد می�نامند. آن داخلی



۴ مقدماتی تعاریف و پژوهش پیشینه .١

باشد. موجود Γ در مسیری ،Γ از v و u دلخواه رأس دو هر بین هرگاه گویند همبند را Γ گراف .۶.١.١ تعریف

نامند. ناهمبند را Γ درغیراین�صورت

می�دهیم،طول نشان dΓ(u, v) با که ،Γ در v و u بین فاصله�ی باشند، همبند Γ در v و u اگر .٧.١.١ تعریف

نشان diam(Γ) با و نامیم Γ قطر را ،Γ رأس دو بین فاصله�ی بیشترین است. Γ در v و u بین مسیر کوتاه�ترین

می�دهیم.

دیسک امین i را ،∆i(x) = {y ∈ V (Γ) : d(y, x) = i} ،i ∈ N هر و x ∈ V (Γ) هر برای .٨.١.١ تعریف

می�نامیم. x

طول به دوری و گوئیم دور یک را باشد یکی آن انتهای و مبدأ و بوده مثبت طول دارای که مسیری .٩.١.١ تعریف

می�دهیم. نمایش Ck با را k

با را رأس n با کامل گراف گوئیم. کامل گراف را باشد مجاور آن متمایز رأس دو هر که گرافی .١٠.١.١ تعریف

می�دهیم. نشان Kn

با منتظم یک گراف و باشد n برابر آن رئوس تمام درجه گاه هر می�نامیم -منتظم n را Γ گراف .١١.١.١ تعریف

می�دهیم. نمایش n
٢K٢ با را باشد K٢ از کپی�هایی صورت به که رأس، n

گراف زیر گاه هر گوئیم خوشه یک را Γ رئوس از Λ مجموعه زیر باشد گراف یک Γ کنیم فرض .١٢.١.١ تعریف

اندازه ماکزیمم می�نامیم. کامل مجموعه�ی یک را ،V (Λ) ،Λرئوس مجموعه�ی و باشد کامل گراف یک Λ از القایی

می�دهیم. نشان ω(Γ) با و نامیم Γ خوشه�ای عدد را ،Γ در خوشه یک

آن رئوس از یکی به را رنگ k از یک هر بتوان که صورتی در گوئیم، پذیر رنگ −k را Γ گراف .١٣.١.١ تعریف

Γ نباشد، آمیزی رنگ قابل رنگ k از کمتر با Γ اگر نباشند. همرنگ مجاور رأس دو هیچ بطوریکه داد، تخصیص

است. k برابر χ(Γ) یعنی Γ رنگی عدد گوئیم معادل بطور یا می�گوئیم، رنگی −k را

Γ در S از رأسی دو هیچ گاه هر می�نامیم مستقل مجموعه�ی یک را V (Γ) از S مجموعه زیر .١۴.١.١ تعریف

می�دهیم. نشان α(Γ) با و گوییم Γ استقلال عدد را S از اندازه ماکزیمم نباشند. مجاور



۵ مقدمه .١.١

وجود Γ رئوس مجموعه�ی از V = S +K مانند افرازی گاه هر گوئیم دو�مؤلفه�ای را Γ گراف .١۵.١.١ تعریف

باشد. کامل مجموعه�ای K و مستقل مجموعه�ای S بطوریکه، باشد داشته

رأس دو که (یالی پیوندی یال دو هیچ اگر می�نامیم تطابق یک را E(Γ) از M مجموعه�ی زیر .١۶.١.١ تعریف

یالی بر Γ رأس هر اگر گوئیم کامل را M باشند.تطابق نداشته مشترک رأس آن در می�کند)، وصل هم به را متمایز

باشد. واقع M از

کرد افراز Y و X قسمت دو به بتوان را آن رئوس مجموعه هرگاه گوئیم، بخشی دو را Γ گراف .١٧.١.١ تعریف

باشد وصل Y از رأس هر به X از رأس هر باشد.چنانچه داشته Y در انتها یک و X در انتها یک یال هر بطوریکه

و X در رئوس تعداد ترتیب به s و r آن در که می�دهیم، نشان Kr,s با معمولا و نامیم بخشی دو کامل گراف را Γ

است. Y

یک حداقل دارای Γ یال هر طوریکه به است، V (Γ) از K مجموعه�ی زیر Γ گراف پوشش یک .١٨.١.١ تعریف

می�دهیم. نمایش β(Γ) با و نامیم Γ پوششی عدد را Γ پوشش مینیمم در رأس�ها باشد.تعداد K در انتها

رأس�های مجموعه دارای می�دهیم، نشان Γ١ [Γ٢] با که Γ٢ و Γ١ گراف�های حلقوی ضرب .١٩.١.١ تعریف

یال�های ومجموعه {(x, y)|x ∈ V (Γ١), y ∈ V (Γ٢)}

{{(x١, y١), (x١, y٢)} | {y١, y٢} ∈ E(Γ٢)} ∪ {{(x١, y١), (x٢, y٢)} | {x١, x٢} ∈ E(Γ١)}

است.

است G عناصر از مجموعه�ای G در Ω ساز مرکز ،G گروه از Ω نا�تهی مجموعه�ی زیر هر برای .٢٠.١.١ تعریف

می�دهیم. نشان Z(G) با را G گروه مرکز همچنین می�دهیم. نشان CG(Ω) با و می�شوند جابجا Ω عضو هر با که

مرکز حول دوران n توسط آنگاه بگیریم، نظر در صفحه یک در را منتظم ضلعی -n یک اگر .٢١.١.١ تعریف

انعکاس n و ساعت عقربه�های خلاف جهت در ،k ∈ {١,٢, . . . , n} برای رادیان، ٢kπ
n

اندازه به ضلعی -n

و دوران�ها این تمام مجموعه�ی نمود. منطبق خودش بر را ضلعی -n می�توان ضلعی، -n تقارن محور n به نسبت



۶ مقدماتی تعاریف و پژوهش پیشینه .١

که می�دهد منتظم ضلعی -n یک تقارن�های گروه نام به گروه یک تشکیل توابع، ترکیب عمل با همراه انعکاس�ها

می�نامیم. نیز دو�وجهی گروه امین -n را D٢n می�دهیم. نمایش D٢n با

G در H راست تراگرد یک را G از T مجموعه�ی زیر باشد. G زیرگروه یک H کنید فرض .٢٢.١.١ تعریف

باشد. شامل را H راست همدسته هر از عضو یک فقط T که صورتی در می�نامیم

روی متقارن گروه را G صورت این در ،Ω = {١,٢, . . . , n} که G = Sym(Ω) کنید فرض .٢٣.١.١ تعریف

ثابت g وسیله�ی به که است Ω از نقاطی مجموعه�ی ،g (محمل) ساپورت ،g ∈ G هر برای و می�نامیم حرف n

نگه ثابت g وسیله�ی به که است Ω از نقاطی مجموعه Fix(g) می�دهیم. نمایش supp(g) با و نشوند داشته نگه

می�شوند. داشته

معین Ω در ارزی هم باشد.رده�ی Ω = {١,٢, . . . , n} مجموعه�ی جایگشت یک σ کنیم فرض .٢۴.١.١ تعریف

ارزی هم رابطه�ی با شده

∀ a, b ∈ Ω a ∼ b⇐⇒ ∃n ∈ Z s.t b = σn(a).

.orbσ(a) = {σn(a) : n ∈ Z} می�نویسم و هستند σ مدارهای

عنصر یک از بیش شامل مدار یک حداکثر دارای اگر می�نامیم دور یک را σ ∈ Sn جایگشت .٢۵.١.١ تعریف

نشان (i١, i٢, . . . , ir) با را r طول به دور یک است. آن مدار بزرگترین در عناصر تعداد دور یک طول باشد.

می�دهیم.

،X از x هر و G از g هر به�ازای کنید فرض بگیرید. درنظر را X ناتهی مجموعه�ی و G گروه .٢۶.١.١ تعریف

به�طوری�که باشد داشته وجود می�دهیم نشان x • g علامت با را آن که X از یکتایی عضو

و ،x • ١ = x ،X از x هر به�ازای (١)

.x • (g١g٢) = (x • g١) • g٢ ،X از x هر و G از g٢ و g١ هر به�ازای (٢)



٧ مقدمه .١.١

از x • g به�جای نوشتن، در سهولت برای گویند. X بر G عمل را • و می�کند عمل X بر G گوئیم دراین�صورت

می�کنیم. استفاده xg

نقطه�ی) (یا عضو g گوئیم .x ∈ X و g ∈ G و کند عمل X مجموعه�ی بر G گروه کنید فرض .٢٧.١.١ تعریف

هسته�ی نگه�می�دارد، ثابت را X عضو هر که را G از اعضایی مجموعه�ی .xg = x هرگاه می�دارد نگه ثابت را x

می�نامند. عمل

مجموعه�ی دراین�صورت ،x ∈ X و کند عمل X نا�تهی مجموعه�ی بر G گروه کنید فرض .٢٨.١.١ تعریف

می�دهند. نشان StG(x) علامت با و می�نامند G در x پایدارساز را {g ∈ G | xg = x}

گوییم می�کنیم: تعریف چنین X در را ∼ رابطه�ی کند. عمل X مجموعه بر G گروه کنید فرض .٢٩.١.١ تعریف

است. X در هم�ارزی رابطه�ی یک ∼ رابطه�ی .x١g = x٢ ،g مانند G از عضوی ازای به در�صورتی�که x١ ∼ x٢

هم�ارزی رده آنگاه x ∈ X اگر می�نامیم. G-مدار، یک اوقات از گاهی یا عمل، مدار یک را هم�ارزی رده�ی هر

توجه با می�دهیم. نشان ( Orb(x) با مختصرا (یا OrbG(x) علامت با را آن و می�نامیم G در x مدار را x شامل

مدارها که می�شود معلوم هم�ارزی، رده�های خواص طبق بر .OrbG(x) = {xg | g ∈ G} فوق، تعریف به

که صورتی در است. X با برابر آنها اجتماع و هستند جدا هم از متمایز مدار دو هر نتیجه در و Xاند از افرازی

می�نامیم. G در x مدار طول را آن اعضای عده�ی باشد، متناهی مجموعه�ای OrbG(x)

با را φg : X −→ X تابع ،G از g هر برای کند. عمل X مجموعه�ی بر G گروه کنید فرض .٣٠.١.١ قضیه

g 7−→ φg ضابطه�ی با φ : G −→ Sx نگاشت و φg ∈ Sx در�این�صورت می�کنیم. تعریف xφg = xg ضابطه�ی

است. برابر عمل هسته�ی با آن هسته�ی که است همریختی یک

دراین�صورت، .x ∈ X و کند عمل X مجموعه�ی بر G گروه کنید فرض (مدار-پایدارساز) .٣١.١.١ قضیه

اگر بالاخص دارد. وجود G در St(x) راست همدسته�های همه�ی مجموعه�ی و Orb(x) بین یک�به�یک تناظری

.|G : St(x)| = |Orb(x)| آنگاه باشد متناهی Orb(x)



٨ مقدماتی تعاریف و پژوهش پیشینه .١

Γ از پوشش یک V \ S اگر وتنها اگر است، مستقل S صورت این در .S ⊆ V (Γ) کنیم فرض .٣٢.١.١ لم

باشد.

نباشد S در Γ از یالی هیچ انتهای دو هر اگر تنها و اگر است Γ از مستقل مجموعه یک S تعریف، بنابر برهان.

و اگر است درست مطلب این اما باشد. V \ S در انتها یک حداقل دارای یال هر اگر تنها و اگر آن، ارز هم یا و

باشد. Γ پوشش V \ S اگر تنها

.α(Γ) + β(Γ) = n(Γ) صورت این در باشد. گراف یک Γ کنید فرض .٣٣.١.١ لم

V \K قبل، لم بنابر این�صورت در باشد. Γ مینیمم پوشش K و ماکسیمم مستقل مجموعه S کنید فرض برهان.

همچنین، n(Γ)− β(Γ) = |V \K| ≤ α(Γ) لذا است، Γ برای پوشش یک V \ S و مستقل مجموعه یک

n(Γ)− α(Γ) = |V \ S| ≥ β(Γ) ⇒ n(Γ)− β(Γ) ≥ α(Γ) ⇒ n(Γ)− β(Γ) = α(Γ) ⇒

α(Γ) + β(Γ) = n(Γ).



٢ فصل

Qnو D٢n گروه�های جابجایی گراف



مقدمه ١.٢

و قضایا و می�پردازیم ،Qn و D٢n گروه�های جابجایی گراف معرفی به آن در که است، بخش دو شامل فصل این

،∁(G,G−Z(G)) جابجایی گراف ساختار اول، بخش در می�نمائیم. اثبات و بیان مفهوم این مورد در را نتایجی

آن پوششی عدد و خوشه عدد استقلال، عدد و داده قرار مطالعه مورد را است، مذکور گروه�های از یکی G آن در که

سپس می�پردازیم. کلی�تر صورت به ،∁(D٢n,Ω) جابجایی گراف بررسی به دوم، بخش در می�آوریم. دست به را

می�آوریم. دست به گراف�ها این برای را ... و قطر رنگی، عدد خوشه، عدد مانند پارامترهایی

G− Z(G) رئوس مجموعه�ی با جابجایی گراف اساسی خواص ٢.٢

X = G− Z(G) رئوس مجموعه�ی دارای ،∁(G,X) جابجایی گراف آورده�ایم، [١٩] مرجع از که بخش، این در

نمایش Γ(G) با را ∁(G,X) .xy = yx هرگاه می�شوند، وصل هم به یال یک با y و x متمایز رأس دو است.

می�کنیم: تعریف زیر صورت به ترتیب به را یافته تعمیم کواترنیون گروه و دووجهی گروه می�دهیم.

D٢n =< a, b|an = b٢ = ١, b−١ab = a−١ >

و

Qn =< c, d|d۴ = c٢
n−١

= ١, d٢ = c٢
n−٢

, d−١cd = c−١ > .

باشد. G در Z(G) تراگرد یک T = {١, x١, x٢, . . . , xm−١} و ،m ≥ ۴ ،[G : Z(G)] = m کنید فرض

از عنصر دو هر می�شوند.بنابراین جابجا هم با ،١ ≤ i ≤ m − ١ ،xiZ(G) همدست از عنصر دو هر وضوح به

می�گیریم، نظر در طوری را Γ(G) جابجایی گراف از Γu(G) القایی زیرگراف می�شوند. متصل هم به همدست� این

باشد. T − ١ = {x١, x٢, . . . , xm−١} آن رأس�های مجموعه که

.l = |Z(G)| آن در که ،Γ(G) ∼= Γu(G) [Kl]صورت این در باشد. ناآبلی گروه Gیک فرضکنید .١.٢.٢ قضیه

Z(G) از تراگرد یک T = {١, x١, x٢, . . . , xm−١} و ،Z(G) = {a١, a٢, . . . , al} کنیم فرض برهان.

لذا ،V (Γ(G)) = G − Z(G) تعریف بنابر .G = ∪m−١
i=١ xiZ(G) ∪ Z(G) صورت این در باشد، G در



١١ G− Z(G) رئوس مجموعه�ی با جابجایی گراف اساسی خواص .٢.٢

.xiZ(G) = {xia١, xia٢, . . . , xial} ،١ ≤ i ≤ m−١ ،i هر برای آن در که ،V (Γ(G)) = ∪m−١
i=١ xiZ(G)

به را φ نگاشت ،١ ≤ j ≤ l و ١ ≤ i ≤ m − ١ که ،j و i هر برای .V (Kl) = {١,٢, . . . , l} می�دهیم قرار

می�کنیم تعریف زیر صورت

φ :V (Γ(G)) −→ V (Γu(G) [Kl])

xiaj 7−→ (xi, j)

زیرا است تعریف خوش φ

xiaj = xkat =⇒ xiaj , xkat ∈ xiZ(G) =⇒ xi = xk =⇒ aj = at

=⇒ j = t =⇒ (xi, j) = (xk, t) =⇒ φ(xiaj) = φ(xkat).

.xiaj = xkat نتیجه در .j = t و xi = xk لذا .(xi, j) = (xk, t) آنگاه ،φ(xiaj) = φ(xkat) اگر

است. یک به یک φ بنابراین

نیز پوشا φ لذا ،φ(xiaj) = (xi, j) که دارد وجود aj ∈ Z(G) ،(xi, j) ∈ V (Γu(G) [Kl]) هر ازای به

است. سویی دو φ بنابراین هست.

و ،xi = xk آنگاه باشند، همدست یک به متعلق xkat و xiaj اگر ،xiaj , xkat ∈ V (Γ(G)) هر ازای به

بنابراین .j, t ∈ E(Kl) پس است کامل گراف Kl چون

{xiaj , xkat} ∈ E(Γ(G)) ⇐⇒ {(xi, j), (xk, t)} ∈ E(Γu(G) [Kl]).

صورت این در باشند. متمایز همدسته�ی دو در xkat و xiaj کنیم فرض حال

{xiaj , xkat} ∈ E(Γ(G)) ⇐⇒ xiajxkat = xkatxiaj ⇐⇒

xixkajat = xkxiajat ⇐⇒ xixk = xkxi ⇐⇒

{xi, xk} ∈ E(Γ(G)) ⇐⇒ {(xi, j), (xk, t)} ∈ E(Γu(G) [Kl]).

.Γ(G) ∼= Γu(G) [Kl] بنابراین



١٢ Qnو D٢n گروه�های جابجایی گراف .٢

.ω(Γ(G)) = ω(Γu(G))|Z(G)| صورت این در باشد. ناآبلی متناهی گروه یک G کنید فرض .٢.٢.٢ لم

همدست دو هر برای صورت این در .|A| = ω(Γu(G)) که باشد Γu(G) برای خوشه�ای A می�کنیم فرض برهان.

Γ(G) در b و a لذا .ab = ba آنگاه باشد b ∈ yZ(G) و a ∈ xZ(G) اگر ،x, y ∈ A که yZ(G) و xZ(G)

نتیجه در است. Γ(G) از خوشه�ای X = ∪x∈AxZ(G) بنابراین مجاورند.

ω(Γ(G)) ≥ |X| = |A||Z(G)| = ω(Γu(G))|Z(G)| (١.٢)

اگر ،١ ≤ i ≤ m − ١ ،i هر برای .|A′| = ω(Γ(G)) که باشد Γ(G) برای خوشه�ای A′ می�کنیم فرض حال

،b ∈ A′ هر برای و ،aj ∈ Z(G) ،x = xiaj که دارد وجود x ∈ A′ ∩ xiZ(G) آنگاه A′ ∩ xiZ(G) ̸= ∅

لذا .xb = bx

xiajb = bxiaj =⇒ ajxib = ajbxi =⇒ xib = bxi (٢.٢)

داریم: ،(٢.٢) از استفاده با لذا ،y = xia که دارد وجود یی a ∈ Z(G) ،y ∈ xiZ(G) هر برای اکنون

∀b ∈ A′ yb = xiab = xiba = bxia = by =⇒ y ∈ A′ =⇒ xiZ(G) ⊆ A′.

که دارند وجود xi١ , xi٢ , . . . , xik ∈ T \ {١} نتیجه در

A′ = ∪k
j=١xijZ(G) ⇒ |A′| = k|Z(G)|

نتیجه در ω(Γu(G)) ≥ k بنابراین است. Γu(G) از خوشه�ای {xi١ , xi٢ , . . . , xik} همچنین،

ω(Γ(G)) = |A′| = k|Z(G)| ≤ ω(Γu(G))|Z(G)|

که می�گیریم نتیجه (٢.٢) و (١.٢) از بنابراین

ω(Γ(G)) = ω(Γu(G))|Z(G)|.


