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نام೯دا
الْخال˼ق˂. یʿشͺْ͒ر لَم˂ الْمʿخلوق یʿشͺْ͒ر لَم˂ 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.

عزیزی کمال دکتر آقای جناب خود، راهنمای استاد دریغ بی زحمات از مͬ�دانم خود وظیفه�ی آغاز در
مجموعه این ایشان ارزنده�ی های راهنمایی بدون قطعاً که نمایم قدردانͬ و تشͺر صمیمانه هریس،

نمͬ�رسید. انجام به
دارم. را تشͺر کمال رساله این مشاور استاد نقͬ�پور دکتررضا آقای جناب از

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

سپاسͽزاری بوده�اند، من مشوق و یار همواره مراحل تمامͬ در که اعضایخانواده�ام کلیه از پایان در
مͬ�کنم.

ඵোری ඇඖنا
ෙ७ور۱۳۹۲

سه



مینا نام: نصیری دانشجو: خانوادگͬ نام

تحویل�ناپذیر کاراکترهای درجات روی فرض٢-اول با حلپذیر گروههای عنوان:

هریس عزیزی کمال دکتر : راهنما استاد

نقͬ�پور رضا دکتر : مشاور استاد

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

٩٩ صفحات: تعداد ١٣٩٢ شهریور التحصیلͬ: فارغ تاریخ ریاضͬ علوم دانشͺده

٢-اول فرض کاراکتر، درجات حلپذیر، گروههای گروهها، نظریه کاراکتر، نظریه واژه�ها: کلید

چͺیده

مͬ�کنند، صدق n-اول فرض در که حلپذیر متناهͬ گروههای مطالعه و بررسͬ به پایان�نامه این در
تحویل�ناپذیر کاراکترهای درجات تعداد برای کران ͷی است، n = 2 حالتیͺه در پرداخت. خواهیم
فرض٢- در G بطوریͺه باشد حلپذیر گروه ͷی G اگر که مͬ�کنیم ثابت مͬ�کنیم. پیدا گروهها چنین

آنگاه باشد، غیرآبلͬ پوچتوان قسمت خارج گروه ͷی دارای G گروه و کند صدق اول
∣ cd (G) ∣≤ 88.
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مقدمـه

مجموعه�ی ساختار اثر چͽونگͬ است، شده تنظیم و تهیه [١] مرجع اساس بر که پایان�نامه، این در

مͬ�کنیم فرض مͬ�کنیم. بررسͬ G متناهͬ گروه ساختار روی را تحویل�ناپذیر کاراکترهای درجات

درجات مجموعه cd (G) و G تحویل�ناپذیر کاراکترهای مجموعه Irr (G) متناهͬ، گروه ͷی G

صدق n-اول فرض در که حلپذیر گروههای پایان�نامه، این در باشد. G تحویل�ناپذیر کاراکترهای

مقسوم�علیه�های تعداد دهنده ωنشان (n) آنگاه باشد، صحیح یͷعدد n اگر مͬ�گیریم. نظر در را مͬ�کنند

صحیح اعداد Xاز مجموعه گوییم .ω (gcd (a, b)) یعنͬ ω (a, b) استو احتسابتکرار) (با n اول

.a = b باشیم داشته ،ω (a, b) > n با a, b ∈ X هر بازای هرگاه مͬ�کند صدق فرضn-اول در مثبت

کند. صدق n-اول فرض در cd (G) هر�گاه مͬ�کند صدق n-اول فرض در G متناهͬ گروه گوییم

گروهͬ G اگر بطوریͺه است موجود G متناهͬ گروه از مستقل f تابع که است شده زده حدس

گروه اگر که کرد توجه باید .∣cd(G)∣ ⩽ f(n) آنگاه کند، صدق n-اول فرض در باشدکه حلپذیر

اول هم به نسبت دو�به�دو G تحویل�ناپذیر کاراکترهای درجات آنگاه کند، صدق فرض٠-اول در G

مارک ،[٣] در .f(0) = 3 اینرو از و ∣cd(G)∣ ⩽ 3 ،[٢] از ١٢.٣ مسئله طبق لذا اینرو از و شد خواهند

حلپذیر گروه ͷی G اگر که مͬ�کند بیان پایان�نامه این اصلͬ قضیه .f (1) = 9 که کرد ثابت ١ لوئیس

پوچتوان قسمت خارج گروه ͷی دارای G گروه و کند صدق فرض٢-اول در G بطوریͺه باشد

آنگاه باشد، غیرآبلͬ

∣ cd (G) ∣≤ 88.

G گروه اگر کند. صدق فرض٢-اول در که باشد حلپذیر گروه ͷی G کنیم فرض .A قضیه

١M.Lewis

٢



٣ مقدمه

.∣cd(G)∣ ⩽ 88 آنگاه باشد، غیر�آبلͬ پوچتوان قسمت خارج گروه ͷی دارای

n π-قسمت برابر nπ و اول اعداد از مجموعه�ای π و مثبت صحیح عدد ͷی n مͬ�کنیم فرض

اعداد از مجموعه�ای X اگر باشد. اول اعداد مجموعه در π مجموعه متمم π′ مͬ�کنیم فرض باشد.

صحیح اعداد از X مجموعه گوییم .Xπ = {xπ ∣ x ∈ X} مͬ�دهیم قرار آنگاه باشد، مثبت صحیح

باشیم داشته ،ω (a, b) > n که a, b ∈ X هر بازای هر�گاه مͬ�کند صدق −فرض (n,π) در مثبت

−فرض (n,π) در cd (G) هر�گاه مͬ�کند −فرضصدق (n,π) در G متناهͬ گروه گوییم .aπ′ = bπ′

پایان�نامه، این در است. فرضn-اول معادل دقیقا −فرض (n,∅) که است ذکر به لازم کند. صدق

که مͬ�کنیم ثابت همچنین

اینصورت در مͬ�کند. −فرضصدق (1, π) در که باشد حلپذیر Gیͷگروه فرضکنیم .B قضیه

∣ cd (G)π′ ∣≤ 3/2 ∣ π ∣2 +19/2 ∣ π ∣ +18.

فرض مͬ�کند. −فرضصدق (n,π) در که باشد غیرآبلͬ و حلپذیر Gیͷگروه فرضکنیم .C قضیه

.N/K = (G/K)′ مͬ�دهیم قرار باشد. G/Kغیر�آبلͬ که خاصیتباشد این با Kماکزیمال ⊴ G کنیم

. ∣ cd (G)π′ ∣≤ (1 + 22n)
3 آنگاه باشد، پوچتوان گروه ͷی N اگر



١ فصل

نیاز مورد مقدمات

گروهها از نیاز مورد قضایای و تعاریف ١.١

آنها به پایان�نامه این در که را متناهͬ گروههای از قضایایی و لم�ها و تعاریف و مفاهیم بخش، دراین

مͬ�کنیم. بیان نیازمندیم،

p1,⋯, pi ∈ بطوریͺه n = pα1
1 p

α2
2 ⋯p

αi
i ⋯p

αk

k و باشد اول اعداد از زیر�مجموعه�ای π اگر تعریف١.١.١.

مͬ�نامیم. nقسمت-π را nπ = pα1
1 ⋯p

αi
i آنگاه ،pi+1,⋯, pk ∈ π′ و π

روی G گوییم باشد. غیر�خالͬ مجموعه�ی ͷی Ω و متناهͬ گروه ͷی G فرضکنیم .٢.١.١ تعریف

بطوریͺه باشد موجود ● (α, g) = α.g ضابطه� با ● ∶ Ω×GÐ→ Ω مانند تابعͬ هر�گاه مͬ�کند عمل Ω

.α. (gh) = (α.g) .h -١

.α. (1) = α -٢

مانند تابعͬ هر�گاه مͬ�کند عمل اتومورفیسم بوسیله G گروه روی A گروه گوییم .٣.١.١ تعریف

بطوریͺه باشد موجود ● (g.a) = ga ضابطه با ● ∶ G ×AÐ→ G

. (gh)a = (ga)ha -١

۴



۵ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

.gab = (ga)b -٢

.g1 = g -٣

کنیم فرض اتومورفیسم، بوسیله گروه ͷی روی گروه ͷی عمل برای مثال عنوان به .۴.١.١ مثال

هر بازای اینکه (یعنͬ تزویج با خودش روی G گروه دراینصورت باشد. دلخواه گروه ͷی G گروه

مͬ�کند. عمل (xg = g−1xg ،x, g ∈ G

هر بازای هر�گاه مͬ�کند عمل بدیهͬ بصورت Ω مجموعه�ی روی G گروه گوییم .۵.١.١ تعریف

.α.g = α باشیم داشته α ∈ Ω و g ∈ G

هسته در H ≤ A و مͬ�کند عمل اتومورفیسم بوسیله G گروه روی A گروه کنیم فرض .۶.١.١ لم

ضابطه با G گروه روی A/H اینصورت در باشد. عمل این

∀a ∈ A,∀g ∈ G ∶ gHa = ga

مͬ�نامیم. A/H به A از شده القا عمل را عمل این مͬ�کند. عمل

و a1, a2 ∈ A مͬ�کنیم فرض لذا است. خوشتعریف عمل این که دهیم نشان کافیست برهان.

بازای پس دارد، قرار G روی A عمل هسته در H چون و a1a−12 ∈ H اینصورت در .Ha1 = Ha2

.gHa1 = gHa2 تعریف، طبق درنتیجه .ga1 = ga2 لذا و ga1a−12 = g ، g ∈ G هر

اینصورت در .(∣ G ∶H ∣, ∣ G ∶K ∣) = 1 و H,K ≤ G متناهͬ، گروه G کنیم فرض .٧.١.١ لم

. ∣ G ∶H ∩K ∣=∣ G ∶H ∣∣ G ∶K ∣

پس ،H ∩K ≤K ≤ G و H ∩K ≤H ≤ G چون برهان.

∣ G ∶H ∩K ∣=∣ G ∶H ∣∣H ∶H ∩K ∣ (∗) ,

∣ G ∶ H ∣∣ H ∶ H ∩K ∣ مقسوم�علیه ∣ G ∶ K ∣ بنابراین ∣ G ∶ H ∩K ∣=∣ G ∶ K ∣∣ K ∶ H ∩K ∣ و

به و بوده ∣ H ∶ H ∩K ∣ مقسوم�علیه ∣ G ∶ K پس∣ ،(∣ G ∶K ∣, ∣ G ∶H ∣) = 1 چون و بود خواهد



۶ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

دیͽر، طرف از . ∣ G ∶K ∣≤∣H ∶H ∩K ∣ ویژه

φ ∶ {(H ∩K)h∣h ∈H}Ð→ {Kg∣g ∈ G}

آنگاه ،h1, h2 ∈H اگر زیرا است. ١-١ تابع ͷی φ ((H ∩K)h) =Kh ضابطه�ی با

(H ∩K)h1 = (H ∩K)h2 ⇔ h1h
−1
2 ∈H ∩K

⇔ h1h
−1
2 ∈K

⇔ Kh1 =Kh2

⇔ φ ((H ∩K)h1) = φ ((H ∩K)h2)

خواهیم (∗) به توجه با لذا و ∣ G ∶K ∣=∣H ∶H ∩K ∣ نتیجه در . ∣H ∶H ∩K ∣≤∣ G ∶K ∣ بنابراین

. ∣ G ∶H ∩K ∣=∣ G ∶H ∣∣ G ∶K داشت∣

اینصورت در ،H,K ≤ G و باشد متناهͬ دوری گروه ͷی G کنیم فرض .٨.١.١ لم

∣ G ∶H ∩K ∣= lcm (∣ G ∶H ∣, ∣ G ∶K ∣) .

گروه G و است ∣ G ∣ مقسوم�علیه ͷی m چون . (∣ G ∶H ∣, ∣ G ∶K ∣) = m مͬ�کنیم فرض برهان.

لذا و است، T مانند ∣ G ∣ /m مرتبه از منحصر�بفرد زیر�گروه دارای G گروه پس است، دوری

دارای G پس است، دوری G چون . ∣ H ∣, ∣ K ∣≤∣ T ∣ مͬ�شود نتیجه این از . ∣ G ∶ T ∣= m

نتیجه اینرو از و H,K ≤ T بنابراین است. ∣ H ∣, ∣ K ∣, ∣ T ∣ مرتبه�های از منحصر�بفرد زیر�گروه

داشت خواهیم بنابراین . ∣G ∶H ∣=∣ G ∶ T ∣∣ T ∶H ∣ و ∣ G ∶ K ∣=∣ G ∶ T ∣∣ T ∶ K ∣ که مͬ�گیریم

. ∣G ∶K ∣ /m =∣ G ∶K ∣ / ∣ G ∶ T ∣=∣ T ∶K ∣ و ∣ G ∶ H ∣ /m =∣ G ∶ H ∣ / ∣ G ∶ T ∣=∣ T ∶ H ∣

. (∣ G ∶H ∣ /m, ∣ G ∶K ∣ /m) = 1 لذا و (∣ G ∶H ∣, ∣ G ∶K ∣) =m اما

که مͬ�گیریم نتیجه ،٣.١.١ لم بردن بͺار با و (∣ T ∶H ∣, ∣ T ∶K ∣) = 1 بنابراین

∣ T ∶H ∩K ∣=∣ T ∶H ∣∣ T ∶K ∣ .



٧ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

داشت خواهیم ،H ∩K ≤ T ≤ G چون اینرو از

∣ G ∶H ∩K ∣ = ∣ T ∶H ∩K ∣∣ G ∶ T ∣

= ∣ T ∶H ∣∣ T ∶K ∣∣ G ∶ T ∣

= (∣ G ∶H ∣ /m) × (∣ G ∶K ∣ /m) ×m

= ∣ G ∶H ∣∣ G ∶K ∣ /m

= ∣ G ∶H ∣∣ G ∶K ∣ / (∣ G ∶H ∣, ∣ G ∶K ∣)

= lcm (∣ G ∶H ∣, ∣ G ∶K ∣) ,

است. برقرار حͺم و

∣H ∣ مقسوم�علیه p و ∣ G ∶H ∣= pα هر�گاه گوییم یpͷ-متمم را G از H زیر�گروه .٩.١.١ تعریف

است. نا�منفͬ صحیح عدد ͷی α آن در که نباشد

. (∣ L ∣, ∣ G ∶ L ∣) = 1 هر�گاه گوییم هال زیر�گروه را G از L زیر�گروه .١٠.١.١ تعریف

G0 ≤ G1 ≤ ⋯ ≤ Gr = G مانند نرمالͬ سری هر�گاه گوییم حلپذیر را G گروه .١١.١.١ تعریف

باشد. آبلͬ Gi/Gi−1 گروه ،1 ≤ i ≤ r هر بازای بطوریͺه باشد داشته وجود

آنگاه باشد، G هال نرمال زیر�گروه N و متناهͬ گروه G اگر ١ (شور-زاسنهاس) .١٢.١.١ قضیه

و G = NH بطوریͺه است موجود G از H زیرگروه دیͽر، بعبارت است. متمم دارای G در N

هستند. مزدوج G در N متمم�های همه آنگاه باشند، حلپذیر G یا N اگر همچنین .N ∩H = 1

.[۵] مرجع از ١٢.٣ و ٨.٣ های قضیه به شود رجوع برهان.
١Schur-Zassenhaus



٨ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

اینصورت در باشد. آن غیر�تهͬ زیر�مجموعه�ی H و گروه ͷی G کنیم فرض .١٣.١.١ تعریف

CG (H) با و مͬ�نامیم G در H مرکز�ساز را مͬ�شوند جا�به�جا H اعضای تمام با که را G از عناصری

.CG (H) = {g ∈ G ∣ ∀h ∈H,gh = hg} داریم و مͬ�دهیم نشان

،α ∈ Ω هر بازای هر�گاه مͬ�کند عمل متعدی بصورت Ω روی G گوییم .١۴.١.١ تعریف

Ω = Oα = {α.g ∣ g ∈ G}

یا و

∀α,β ∈ Ω∃g ∈ G;αg = β.

عمل Ω روی A بطوریͺه باشد غیر�خالͬ مجموعه�ای Ω و متناهͬ گروه A اگر .١۵.١.١ تعریف

.α.a = α باشیم داشته a ∈ A هر بازای هر�گاه است پایا Aتحت α ∈ Ω عنصر گوییم آنگاه مͬ�کند،

مͬ�کند، عمل اتومورفیسم بوسیله G گروه روی A گروه کنیم فرض ٢ (گلابرمن) .١۶.١.١ لم

A که مͬ�کنیم فرض همچنین باشد. حلپذیر G یا A گروههای از ͬͺی حداقل و . (∣ A ∣, ∣ G ∣) = 1

اگر است. متعدی G عمل بطوریͺه مͬ�کنند عمل Ω مجموعه روی دو هر G و

∀ (α ∈ Ω, a ∈ A,g ∈ G) ; (α.g) .a = (α.a) .ga,

آنگاه

.α.a = α ،a ∈ A هر بازای یعنͬ است A-پایا که است موجود α ∈ Ω عنصر -١

.α.c = β بطوریͺه c ∈ CG (A) دارد وجود آنگاه باشند، A-پایا دو هر α,β ∈ Ω اگر -٢

.[۵] مرجع از ٢۴.٣ لم به شود رجوع برهان.

آبلͬ هر�گاه است مقدماتͬ آبلͬ G گوییم باشد. متناهͬ یpͷ-گروه G فرضکنیم تعریف١٧.١.١.

باشد. p اول عدد مرتبه از آن غیر�همانͬ عضو هر و بوده
٢Glauberman’s



٩ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

این با G از 1 <H < G زیر�گروه هر�گاه گوییم فروبینیوس گروه را G متناهͬ گروه تعریف١٨.١.١.

متمم را H اینصورت در .H ∩Hg = 1 باشیم داشته g ∈ G −H هر بازای که باشد موجود شرط

که مͬ�شود ثابت گوییم. G در فروبینیوس

∃K ⊴ G,G =HK,H ∩K = 1.

مͬ�شود. شͺافته K روی G مͬ�شود گفته حالت این در و مͬ�شود نامیده فروبینیوس هسته K

آن در که باشد N/K هسته با فروبینیوس گروه G/K بطوریͺه K ⊴ G کنیم فرض .١٩.١.١ قضیه

از ͬͺی اینصورت در .ψ ∈ Irr (N) کنیم فرض همچنین است. مقدماتͬ آبلͬ p-گروه ͷی N/K

افتاد خواهد اتفاق زیر شرایط

∣ G ∶ N ∣ ψ (1) ∈ cd (G) -١

خواهد ψ (1)2 مقسوم�علیه ∣ N ∶ K ∣ و V (ψ) = ⟨n ∈ N ∣ ψ (n) ≠ 0⟩ آن در که V (ψ) ⊆ K -٢

شد.

.[٢] مرجع از ۴.١٢ قضیه به شود رجوع برهان.

مقسوم�علیه χ (1) ،χ ∈ Irr (G) هر برای آنگاه باشد، آبلͬ A ⊴ G اگر ٣ (ایتو) .٢٠.١.١ قضیه

بود. خواهد ∣ G ∶ A ∣

.[٢] مرجع از ١۵.۶ قضیه به شود رجوع برهان.

مͬ�دهیم ′Gنشان G(1)یا با که Gرا مشتق زیر�گروه باشد. Gیͷگروه فرضکنیم تعریف٢١.١.١.

مͬ�شود تعریف زیر بصورت

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

.G(m) = (G(m−1))′) ،m > 1 صحیح عدد هر برای و
٣Ito’s



١٠ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

.N ⫋M بطوریͺه باشند G گروه ͷی از نرمال زیر�گروههای N Mو کنیم فرض .٢٢.١.١ تعریف

بعبارت باشد. G/N مینیمال نرمال زیر�گروه M/N هر�گاه است G اصلͬ عامل ͷی M/N گوییم

Mو از غیر دیͽری نرمال زیر�گروه هیچ N Mو بین هر�گاه است G اصلͬ عامل ͷیM/N دیͽر،

نباشد. N

.χ (1) = 1 هر�گاه گوییم خطͬ را G گروه از χ کاراکتر .٢٣.١.١ تعریف

تمام آنگاه باشد، G مینیمال نرمال زیر�گروه G′ که باشد حلپذیری گروه G اگر .٢۴.١.١ قضیه

خواهد اتفاق زیر حالات از ͬͺی و هستند f مساوی درجات دارای G غیر�خطͬ کاراکترهای درجات

افتاد

است. f 2 مرتبه از مقدماتͬ آبلͬ G/Z (G) و بوده دوری Z (G) و است -گروه pͷی G -١

فروبینیوس ′Gهسته همچنین استو f مرتبه فروبینیوساز آبلͬ مͺمل فروبینیوسبا Gیͷگروه -٢

مͬ�باشد. مقدماتͬ آبلͬ یpͷ-گروه و است

.[٢] مرجع از ٣.١٢ لم به شود رجوع برهان.

اتومورفیسم بوسیله G متناهͬ گروه روی A متناهͬ گروه کنیم فرض ۴ (فیتینگ): .٢۵.١.١ قضیه

آن در که G = [G,A] ×CG(A) آنگاه باشد، آبلͬ G اگر دراینصورت .(∣A∣, ∣G∣) = 1 و کرده عمل

ثابت نقاط مجموعه CG(A) = {g ∈ G ∣ ∀a ∈ A ∶ ga = g} و [G,A] = ⟨g−1ga ∣ g ∈ G,a ∈ A⟩

مͬ�باشد. G روی A عمل

.[۵] مرجع از ۴.٣۴ قضیه به شود رجوع برهان.
۴Fitting



١١ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

کاراکترها نظریه از نیاز مورد قضایای و تعاریف ٢.١

ͷی از عبارتست G مختلط نمایش ͷی از منظور باشد. متناهͬ G گروه فرضکنیم .١.٢.١ تعریف

ضربی گروه GLn (C) و طبیعͬ عدد ͷی n آن در که φ ∶ G Ð→ GLn (C) گروهͬ همومورفیسم

φ ∶ G Ð→ مͬ�دانیم مͬ�باشد. مختلط اعداد میدان در درایه�ها با معکوس�پذیر n × n ماتریس�های

n × n همانͬ ماتریس In آن در که φ (1) = In آنگاه باشد، گروهͬ همومورفیسم ͷی GLn (C)

است.

در باشد G مختلط نمایش ͷی φ ∶ GÐ→ GLn (C) و متناهͬ گروه G کنیم فرض .٢.٢.١ تعریف

ضابطه�ی با χ ∶ GÐ→ C تابع از عبارتست φ توسط شده پیشنهاد کاراکتر اینصورت

χ (g) = Trace (φ (g))

که کرد توجه باید مͬ�باشد. φ (g)ماتریس قطر درایه�های جمع Trace (φ (g)) ان در که

χ (1) = Trace (φ (1)) = Trace (In) = n.

گوییم. χ کاراکتر درجه را χ (1) طبیعͬ عدد

گوییم تحویل�نا�پذیر را χ اینصورت در باشد. G گروه از کاراکتری χ کنیم فرض .٣.٢.١ تعریف

نوشت. دیͽر کاراکتر دو جمع بصورت را χ نتوان هر�گاه

اینصورت در باشد. G گروه از کاراکتری χ کنیم فرض .۴.٢.١ تعریف

kerχ = {g ∈ G ∣ χ (g) = χ (1)

است. داده پیشنهاد را χ که نمایشͬ هسته با است برابر دقیقا آن و گوییم χ کاراکتر هسته را

.kerχ = 1 هر�گاه گوییم با�وفا را χ کاراکتر .۵.٢.١ تعریف

،g ∈ G هر بازای باشد(یعنͬ بدیهͬ همومورفیسم γ ∶ G Ð→ (C − {0},×) اگر .۶.٢.١ تعریف

نشان 1G با و گوییم اصلͬ کاراکتر را γ و است G روی خطͬ کاراکتر ͷی γ آنگاه ( γ (g) = 1



١٢ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

،g ∈ G هر بازای بنابراین مͬ�دهیم.

1G (g) = γ (g) = 1.

آن و مͬ�دهیم نشان [χ,ψ]علامت با را G گروه از χ و ψ کاراکتر دو داخلͬ ضرب .٧.٢.١ تعریف

با است برابر

[χ,ψ] = (1/ ∣ G ∣)∑
g∈G

χ (g)ψ (g).

. [χ,χ] = 1 اگر تنها و اگر است تحویل�نا�پذیر G گروه از χ کاراکتر که مͬ�شود ثابت

عبارت G در θ مزدوج اینصورت در .g ∈ G و θ ∈ Irr(H) و H ⊴ G کنیم فرض .٨.٢.١ تعریف

تزویج بوسیله Irr(H) Gروی بنابراین .θg(h) = θ(ghg−1) ضابطه با θg ∈ Irr(H) کاراکتر از است

مͬ�کند. عمل

مͬ�باشد θ روی G تحویل�ناپذیر کاراکترهای تمام مجموعه ،Irr (G∣θ) از منظور .٩.٢.١ تعریف

با است برابر که

Irr (G∣θ) = {χ ∈ Irr (G) ∣ [χN , θ] ≠ 0}

= {χ ∈ Irr (G) ∣ [χ, θG] ≠ 0}.

کاراکترهایتحویل�ناپذیر مجموعه�یهمه Irr (G) = {χ (1) ,⋯, χ (k)} فرضکنیم تعریف١٠.٢.١.

صحیح اعداد ها a1,⋯, ak آن در که باشد G از کاراکتری χ = a1χ1 + ⋯ + akχk و باشد G

هر�گاه گوییم χ تحویل�ناپذیر موسس ͷی را χj اینصورت در نیستند. صفر هم با ͬͽهم و هستند

.aj = [χ,χj] ≠ 0

θ ∈ Irr(N) اگر Gباشد. نرمال زیرگروه ͷیN و متناهͬ Gیͷگروه فرضکنیم تعریف١١.٢.١.

از است عبارت G در θ پایدارساز آنگاه باشد، N ناپذیر تحویل کاراکتر ͷی

IG(θ) = {g ∈ G ∣ θg = θ}.



١٣ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

تحویل�ناپذیراز کاراکتری ،θ ∈ Irr (N) و دوری G/N بطوریͺه باشد N ⊲ G اگر .١٢.٢.١ قضیه

شد. خواهد G از کاراکتری به توسیع قابل θ آنگاه باشد، N

.[٢] مرجع از ١٧.۶ قضیه به شود رجوع برهان.

است، χH تحویل�ناپذیر موسس θ و باشد χ ∈ Irr (G) Hو ⊲ G اگر ۵ (کلیفورد) .١٣.٢.١ قضیه

آن در که χH = e∑k
i=1 θi آنگاه هستند، G در θ متمایز مزدوجهای θ = θ1, θ2,⋯, θk اینکه فرض با

.e = [χH , θ]

.[٢] مرجع از ٣.۶ قضیه به شود رجوع برهان.

در θ پایدارساز T = IG (θ) و θ ∈ Irr (H) ،H ⊲ G کنیم فرض کلیفورد) (تناظر .١۴.٢.١ قضیه

فرض با باشد، G

A = {ψ ∈ Irr (T ) ∣ [ψH , θ] ≠ 0}

و

B = {χ ∈ Irr (G) ∣ [χH , θ] ≠ 0}

اینصورت در

است. تحویل�ناپذیر ψG آنگاه ،ψ ∈A اگر -١

است. دو�سویی ψ Ð→ ψG نگاشت -٢

در که است χT منحصر�بفرد تحویل�ناپذیر موسس ψ آنگاه باشد، ψ ∈ A بطوریͺه ψG = χ اگر -٣

مͬ�شود. واقع A

. [ψH , θ] = [χH , θ] آنگاه ،ψ ∈A بطوریͺه ψG = χ اگر -۴

.[٢] مرجع از ١١.۶ قضیه به شود رجوع برهان.
۵Clifford



١۴ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

اگر باشد. G نرمال زیرگروه N و متناهͬ گروه ͷی G کنیم فرض ۶ (گلͺر) .١۵.٢.١ قضیه

ها βχ متمایز، های β ∈ Irr (G/N) برای آنگاه ،χN = θ ∈ Irr (N) بطوریͺه χ ∈ Irr (G)

مͬ�باشند. θG تحویل�ناپذیر موسس�های همه و هستند متمایزی دو�به�دو و تحویل�ناپذیری کاراکترهای

.[٢] مرجع از ١٧.۶ قضیه به شود رجوع برهان.

و χ ∈ Irr (G) اگر باشد. G نرمال زیرگروه N و متناهͬ گروه ͷی G کنیم فرض .١۶.٢.١ لم

است. ∣ G ∶ N ∣ مقسوم�علیه χ (1) /θ (1) آنگاه باشد، χN تحویل�ناپذیر موسس θ ∈ Irr(N)

.[٢] مرجع از ٢٩.١١ قضیه به شود رجوع برهان.

تحویل�ناپذیر موسس θ ∈ Irr(H) و χ ∈ Irr(G) ، G نرمال زیرگروه ͷی H اگر .١٧.٢.١ قضیه

است. χ (1) مقسوم�علیه ͷی θ (1) آنگاه باشد، χH

.[٢] مرجع از ٣.۶ قضیه به شود رجوع برهان.

آنگاه CG (x) ⊆ N ،1 ≠ x ∈ N هر برای بطوریͺه N ⊲ G اگر .١٨.٢.١ قضیه

.IG (φ) = N و φG ∈ Irr (G)داشت خواهیم ، 1N ≠ φ ∈ Irr (N) هر برای -١

.χ = φG بطوریͺه است موجود φ ∈ Irr (N)داشت خواهیم ،N ⫋ kerχ با χ ∈ Irr (G) برای -٢

.[٢] مرجع از ٣۴.۶ قضیه به شود رجوع برهان.

G روی کلاسͬ تابع ͷی را φ ∶ G Ð→ C تابع باشد. متناهͬ گروه G کنیم فرض .١٩.٢.١ تعریف

.φ (gh) = φ (h−1gh) = φ (g) باشیم داشته ،g, h ∈ G هر بازای هر�گاه گوییم

تابع θ و H روی کلاسͬ تابع φ بطوریͺه باشد H ≤ G اگر ٧ :( فروبینیوس تقابل ) .٢٠.٢.١ لم

. [φ, θH] = [φG, θ] آنگاه باشد، G روی کلاسͬ

۶Gallagher
٧Frobenius Reciprocity



١۵ نیاز مورد مقدمات .١ فصل

.[٢] مرجع از ۵.٢ قضیه به شود رجوع برهان.


