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 تشکر و قدردانی...
ی را عزوجل که طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزید نعمت"  "منت خدا

خداوند بزرگ را شاکرم؛ که پدر و مادری مهربان و دلسوز را نصیبم نمود و همچنین توفیق 

 را به من عطا کرد. نامهیانپانگارش این 

 دمنعلاقهاز استاد راهنمای عزیزم جناب دکتر علی ایرانمنش به خاطر  دانمیمبر خود لازم 

متناهی و  یهاگروهکردن من به موضوع زیبا و کاربردی نظریه نمایش و سرشت 

 .تشکر کنم نامهیانپاایشان در زمینه نگارش این  هایییراهنما
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 هرست نماد هاف

 

,𝐺𝐿(𝑛  5؛ 𝐹روی میدان  𝑛گروه خطی عام از درجه  𝐹) 

 𝑎𝑀 5؛ شودالقا می 𝑎، که توسط 𝑀مدول -𝐴تبدیل خطی 

 ℎ(𝐺) 94؛ 𝐺ارتفاع فیتینگ 
 𝐹(𝐺) 95؛ 𝐺زیرگروه فیتینگ 

 𝐼𝑟𝑟(𝐺)  1؛ 𝐺مجموعه سرشت های تحویل ناپذیر گروه 
 𝐿𝑖𝑛(𝐺)  1؛𝐺مجموعه سرشت های تحویل ناپذیر خطی گروه 

 𝐼𝑟𝑟6(𝐺) 45خطی؛ های تحویل ناپذیر غیرمجموعه سرشت

 𝐹[𝐺] 4؛ 𝐹روی میدان  𝐺گروه جبر 

 2؛ 𝐻به زیرگروه  تحدید سرشت 
𝐻

 

𝑘𝑒𝑟  1؛ 𝜒شت هسته سر 𝜒 
 𝜑𝐺  2؛ 𝐺به گروه  𝜑سرشت القایی حاصل از سرشت 

 𝜗𝑔 2؛ 𝑔تحت  𝜗مزدوج سرشت 

 𝐻𝑔 60؛ 𝑔تحت  𝐻مزدوج 

 𝑍(𝜒)  66؛ 𝜒مرکز سرشت 
 𝐿𝑛(9𝑛) 31؛ 𝑍9روی میدان  گروه خطی عام تصویری

 𝐼𝐺(𝜑)  60؛ 𝐺در گروه  𝜑گروه اینرسی )لختی( 
,𝑍(𝐺 62؛ هم دورها-9گروه  𝐴) 
,𝐵(𝐺 62؛ هم مرزها-9گروه  𝐴) 

,𝐻(𝐺 62؛ دوم گروه کوهمولوژی 𝐴) 
 𝑀(𝐺)  62؛ 𝐺ضریب شور گروه 

,𝛤)  62؛ 𝜋با همریختی  𝐺توسیع مرکزی گروه  𝜋) 
,𝐺)  90؛ گانه سرشتی-3 𝑁, 𝜗) 

 (τ,σ) 96؛ گانه سرشت ها-3یکریختی 
.𝑐 61؛ 𝐺مجموعه درجات سرشت های تحویل ناپذیر گروه  𝑑. (𝐺) 

 𝑂𝑝(𝐺)  91؛ 𝑝زیرگروه ماکسیمال نرمال از مرتبه توانی از عدد اول 
 𝑍9(𝐺)  32؛ 𝐺مرکز دوم گروه 

 𝑉(𝜒)  46؛ 𝜒پوچی 
,𝐺) 44؛ زوج کامینا 𝐺′) 
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 گفتارپیش
 

در واقع، نتایج مهمی وجود  های متناهی است.های گروهقضیهاثبات نظریه سرشت ابزاری قوی برای 

 ها برهانی وجود ندارد. از طرفین استفاده از نظریه سرشت برای آنکه بدو فروبنیوسدارند، نظیر قضیه 

 هایزیرگروهیا یافتن  واص یک گروه متناهی نظیر حل پذیری و پوچتوان بودنبسیاری از خ توانمی

 های معروف در نظریهکی از قضیهآورد. ی دست بهستفاده از جدول سرشت یک گروه مشتق و غیره را با ا

وه متناهی یک گر غیرخطیهر سرشت تحویل ناپذیر  کندمیسرشت قضیه مشهور برنساید است که بیان 

ایی هکاردر این زمینه شده است.  هاپژوهش. همین قضیه زمینه بسیاری از باشدمیدارای صفری در گروه 

به  به طور خلاصه گرفته استتا کنون انجام استفاده از صفرهای جدول سرشت یک گروه متناهی  که با

 .استقرار زیر 

  (.[63] ، [5]) تشخیص یکسری عناصر زیرگروه فیتینگ یک گروه حل پذیر متناهی .6

 هایزیرگروهتشخیص تحویل ناپذیری تحدید یک سرشت تحویل ناپذیر از یک گروه مادر به  .9

 (.[96]) نرمال آن

 .([90]) کراندر کردن ارتفاع فیتینگ یک گروه متناهی .3

 .([1]) متمم نرمال پوچتوان در یک گروه-𝑝یافتن  .4

 .([4]) ودن یک گروهب فروبنیوستشخیص  .5

 .([91]) حل پذیر یهاگروهمتناهی به ویژه  یهاگروه یبندرده .1

 .([1]) برنساید  𝑝𝛼𝑞𝛽تعمیم قضیه  .1

تباط آن با ساختار گروه در حویل ناپذیر یک گروه متناهی و ارهای تنامه صفرهای سرشتدر این پایان

ر دکه  نیازیپیشبه مفاهیم  اول به طور معمول فصلقرار گرفته است. بررسی  مورد 5و  4،3سه فصل 

که تا کنون در این زمینه  کارهاییفصل دوم به مروری مختصر بر  و باشندمیفصول آتی مورد نیاز 

های تحویل ناپذیر یک فصل سوم ارتباط بین صفرهای سرشت اختصاص داده شده است. گرفتهانجام

های . در فصل چهارم گروهدهدمیساختاری آن را مورد بحث قرار  هایویژگیگروه متناهی و یک سری 

گردیده  بندیرده داردتا صفر وجود  3 حداکثرها متا آبلی متناهی که در هر سطر جدول سرشت آن 

 یهامزدوج( و  𝜒𝑁تحویل ناپذیری  مؤلفه)که  شودمی( عنوان 6.6.99در قضیه کلیفورد )قضیه  است.
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، تها بیان و اثبات شده اسر فصل پنجم یکی از زیباترین قضیهاما د .استمتمایز آن با ضرایب یکسان 

دید شده از گروه مادر به تحویل ناپذیری یک سرشت تحاین قضیه در واقع یک شرط معادل برای که 

ر بالا گفته شد ضرورت مطالعه صفرهای با توجه به آنچه که دکند. ارائه میآن های نرمال زیرگروه

 .شودمیهای تحویل ناپذیر یک گروه متناهی، این اعداد به ظاهر ساده، بیش از پیش روشن سرشت

نامه استفاده گردیده است جزو مقالات با ارجاع گارش این پایانجع اصلی که برای نسعی شده است مرا

 باشد.بالا در  این حوزه 
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 ازهاینشیپ
 

 مقدمه
ده قرار اآتی مورد استف هایفصلهایی که در نتایج و قضیه ،اعم از تعاریف نیازهاپیشدر این فصل تمام 

بخش تقسیم  4 و مقالات مرتبط است. این فصل به [64]که برگرفته شده از  شودمیارائه  گیرندمی

 نیازپیش، در بخش دوم مفاهیم مده مفاهیم ضروری تمامی فصول آتیشده است. که در بخش اول ع

فصل پنجم آورده  نیازپیش هایقضیهفصل سوم، در بخش سوم ضروریات فصل چهارم و در بخش آخر 

 شده است. 

 

 اولیهمفاهیم    202
فضای برداری باشد که یک حلقه یکدار نیز هست. -𝐹یک  𝐴یک میدان  و  𝐹فرض کنیم  . 6.6.6تعریف 

𝑐فرض کنید برای هر  ∈ 𝐹  و𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴  داشته باشیم 

(𝑐𝑥)𝑦 = 𝑐(𝑥𝑦) = 𝑥(𝑐𝑦) 

.جبر گویند-𝐹را یک   𝐴در این صورت 
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که نقشی اساسی در نظریه نمایش و سرشت دارد یعنی جبر گروهی را  جبرها ترینمهماکنون یکی از 

 .کنیممیدر زیر تعریف 

 

 یک میدان باشد. قرار می دهیم 𝐹یک گروه متناهی و  𝐺فرض کنیم  . 6.6.9تعریف 

𝐹[𝐺] = {∑ 𝑎𝑔𝑔𝑔∈𝐺 |𝑎𝑔 ∈ 𝐹} 

 میکنیمرا به صورت زیر تعریف اسکالر جمع ، ضرب و ضرب  یهاعمل 𝐹[𝐺]روی 

 g g g g

g G g G g G
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 -( را دارا می6.6.6به همراه اعمال فوق تمام شرایط تعریف ) 𝐹[𝐺]بررسی کرد که  توانمیبه آسانی 

 را جبر گروهی گویند. 𝐹[𝐺]باشد. 

 

–یک  𝐴فرض کنیم  . 6.6.3تعریف  𝐹 جبر و𝑉  یک𝐹- فضای برداری متناهی بعد باشد. فرض کنیم

𝑣برای هر  ∈ 𝑉  و𝑥 ∈ 𝐴 عبارت یکتای𝑣𝑥 ∈ 𝑉 عریف شده باشد. فرض کنیم برای هر ت𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴 

𝑣,𝑤 ∈ 𝑉  و𝑐 ∈ 𝐹 :داشته باشیم 

6.  (𝑣 + 𝑤)𝑥 = 𝑣𝑥 + 𝑤𝑥 

9.  𝑣(𝑥 + 𝑦) = 𝑣𝑥 + 𝑣𝑦 

3.  (𝑣𝑥)𝑦 = 𝑣(𝑥𝑦) 

4.  (𝑐𝑣)𝑥 = 𝑐(𝑣𝑥) = 𝑣(𝑐𝑥) 

5.  𝑣6 = 𝑣  

 مدول گویند.-𝐴را یک  𝑉در این صورت 

𝑊مدول و -𝐴یک  𝑉اگر  ⊆ 𝑉  یک– 𝐹 زیر فضای پایا از𝑉  ،آنگاهباشد 𝑊  را𝐴- زیر مدول𝑉 .گویند 
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اپذیر مدول تحویل ن-𝐴 را یک  𝑉باشد. در این صورت  صفر نامدول -𝐴یک  𝑉فرض کنیم  . 6.6.4تعریف 

 باشند.  𝑉و خود  𝑜های آن گوییم هرگاه تنها زیر مدول

 

 جبری چون یختیهمریک  𝐴جبر باشد. یک نمایش از -𝐹یک  𝐴فرض کنیم  . 6.6.5تعریف 

(: )
n

T A M F عدد صحیح است .𝑛  درجه نمایش راT دو نمایش گویند .T  و𝑇′  را هم ارز گوییم 

𝑛 منفرد ناهرگاه ماتریس  × 𝑛 ،𝑃 برای هر  که یطور، به باشد موجود𝑎 ∈ 𝐴 داشته باشیم 

𝑇(𝑎) = 𝑃−6𝑇′(𝑎)𝑃. 

 𝑃و  𝑛یک نمایش از درجه  ′𝑇ست. همچنین، اگر ا هاشابه یک رابطه هم ارزی بین نمایش، تبه وضوح

𝑛 منفرد نایک ماتریس  × 𝑛 گاه فرمول دلخواه باشد، آن𝑇(𝑎) = 𝑃−6𝑇′(𝑎)𝑃  نمایش جدیدT   را

 تعریف می کند. 

 𝑛یک نمایش درجه  Tها ساخت. اگر را از مدول هاشینماو  هاشینماها را از مدول توانیمبه آسانی    

فرض . گیریمدر نظر می Fبعدی روی میدان -𝑛فضای سطری برداری را  𝑉 آنگاهباشد،  𝐴جبر -𝐹از 

𝑣 کنیم ∈ V  و𝑋  یک ماتریس𝑛 × 𝑛  میداندلخواه روی F  باشد، در این صورت𝑣𝑋 ∈ 𝑉 برای .𝑎 ∈ 𝐴 

𝑣𝑎تعریف می کنیم  = 𝑣𝑇(𝑎)ساختار یک  ،. بررسی اینکه این تعریف𝐴- مدول به𝑉 آسان می دهد 

 . است

 𝑇(𝑎) میکنیمو فرض  میکنیمانتخاب  𝑀پایه برای -Fمدول باشد، یک -Aیک  𝑀برعکس، اگر    

یک نمایش است. توجه  Tبررسی کرد که  توانیمبر حسب این پایه باشد. اکنون به آسانی  𝑎𝑀ماتریس 

 دهد. دست بهیک نمایش متفاوت  تواندیمداشته باشید که انتخاب متفاوت پایه 

 

مدول القایی حاصل از -Aرا تحویل ناپذیر گویند هرگاه  Aجبر -Fاز  𝑛 ،𝑇نمایش درجه   .6.6.1تعریف 

 آن تحویل ناپذیر باشد.

 

یک همریختی  𝑇باشد. چون  𝐹[𝐺]از  𝑛با درجه یک نمایش  T یک میدان و 𝐹یک گروه،  𝐺فرض کنید 

𝑇(6) است لذاجبری  = 𝐼 در نتیجه برای .𝑔 ∈ 𝐺 ،𝑇(𝑔) است و منفرد نا    
 
1 1T g T g.  اگر تابع

𝑇  را به𝐺 ⊆ 𝐹[𝐺]  تحدید کنیم، یک همریختی گروهی از𝐺  به درون گروه خطی عام𝐺𝐿(𝑛, 𝐹) ،

𝑛 منفرد ناهای گروه ضربی ماتریس یعنی، × 𝑛  روی میدان𝐹 ،میآوریم دست به. 
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یک  𝐺نمایش از -𝐹یک گروه باشد. در این صورت یک  𝐺یک میدان و  𝐹فرض کنیم  .6.6.1تعریف 

:𝑇همریختی چون  𝐺 → 𝐺𝐿(𝑛, 𝐹)  است که𝑛 ∈ 𝑁 . 

    

را مشخص  𝐺نمایش از -𝐹با تحدید، یک  𝐹[𝐺]یک نمایش از در بالا مشاهده کردیم که همان طور 

. دهدمی دست به را با توسیع خطی 𝐹[𝐺]از  𝑇یک نمایش چون  𝐺از   𝑇𝑜نمایش -𝐹. برعکس، کندیم

 ،یعنی

𝑇(∑𝑎𝑔𝑔) = ∑𝑎𝑔𝑇𝑜(𝑔)  

 

که  𝐺از گروه  𝜒سرشت -𝐹باشد. در این صورت  𝐺نمایش از گروه -𝐹یک  𝑇فرض کنیم  . 6.6.2تعریف 

𝜒(𝑔)تابعی است که به صورت  شودیم نیتأم 𝑇توسط  = 𝑡𝑟(𝑇(𝑔))  سرشت شودیمتعریف .𝜒  را

 یهاسرشتتحویل ناپذیر باشد. مجموعه تمام ، 𝑇کننده آن  نیتأمتحویل ناپذیر گویند هرگاه نمایش 

 نشان می دهیم. 𝐼𝑟𝑟(𝐺)را با نماد  𝐺تحویل ناپذیر 

 

چه  𝐺های تحویل ناپذیر گروه متناهی این است که تعداد سرشت شودیمرح که مط یسؤالاکنون 

 لسؤاها متناهی است یا نه؟ در نتیجه ذیل به این دارند و از طرفی آیا تعداد آنارتباطی با خود گروه 

 .شودیمپاسخ کاملی داده 

 

 یهاکلاسبرابر با تعداد  |𝐼𝑟𝑟(𝐺)|یک گروه باشد. در این صورت  𝐺فرض کنیم  [9.1؛ 64] .6.6.2نتیجه 

∑و است  𝐺تزویج  𝜒(6)9
𝜒∈𝐼𝑟𝑟(𝐺) = |𝐺| . 

 

:𝜑: تابع  6.6.60تعریف  𝐺 → 𝐶  ی تزویج هاکلاسرا یک تابع کلاسی گویند هرگاه روی𝐺 .ثابت باشد 

 های یک گروه  توابعی کلاسی هستند.سرشتتذکر : 

 

 باشند. در این صورت تعریف می کنیم 𝐺از گروه  توابعی کلاسی 𝜗و  𝜑فرض کنیم   .6.6.66تعریف 

[𝜑, 𝜗] =
6

|𝐺|
∑ 𝜑(𝑔)𝜗(𝑔)̅̅ ̅̅ ̅̅
𝑔∈𝐺  



 

1 

 

 گویند.  𝜗و 𝜑 توابع کلاسیعبارت فوق را ضرب داخلی 

 

فرض کنیم  )رابطه تعامد اول( : [9.64نتیجه  ؛64]. 6.6.69قضیه 
𝑖
 , 

𝑗
∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺) در این صورت . 

6

|𝐺|
∑ 𝜒𝑖(𝑔)𝜒𝑗(𝑔

−6)𝑔∈𝐺 = 𝛿𝑖𝑗  

 

,𝑔)رابطه تعامد دوم( : فرض کنیم [9.62قضیه   ؛64] .6.6.63قضیه  ℎ ∈ 𝐺  و ∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺)  باشند. در

 آنگاهمزدوج نباشد  𝐺در  ℎبا  𝑔این صورت اگر 

∑ 𝜒(𝑔)𝜒(ℎ)̅̅ ̅̅ ̅̅
𝜒∈𝐼𝑟𝑟(𝐺) = 𝑜  

 .است |𝐶𝐺(𝑔)|در غیر این صورت مجموع فوق برابر با 

 

𝑘𝑒𝑟را با نماد  هسته سرشت  باشد. در این صورت 𝐺سرشتی از گروه  𝜒فرض کنیم   .6.6.64تعریف   

 میکنیمو به صورت زیر تعریف  میدهیمنشان 

𝑘𝑒𝑟 𝜒 = {𝑔 ∈ 𝐺| 𝜒(𝑔) = 𝜒(6)} . 

 

𝑁فرض کنیم  [9.99لم  ؛64]. 6.6.65لم  ⊴ 𝐺  .آنگاهباشد 

𝑁و  𝐺سرشتی از  𝜒اگر  .6 ≤ 𝑘𝑒𝑟 𝜒  ،آنگاهباشد 𝜒  یهاهمدستهروی 𝑁  در𝐺  ثابت و تابع�̂� 

𝐺روی  𝑁⁄  که به صورت�̂�(𝑁𝑔) = 𝜒(𝑔)  سرشتی از  شودیمتعریف𝐺 𝑁⁄ .است 

𝐺سرشتی از گروه  �̂�اگر  .9 𝑁⁄  باشد، در این صورت تابع𝜒  که به صورت𝜒(𝑔) = �̂�(𝑁𝑔)  تعریف

 است. 𝐺سرشتی از گروه  شودیم

𝜒(، 9( و )6در هر دو حالت ) .3 ∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺)  اگر و تنها اگر�̂� ∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺 𝑁⁄ ). 

 

 . که تحت این یکسان انگاری خواهیم داشتمیریگیمیکی  �̂�را با سرشت  𝜒سرشت  معمولاً

𝐼𝑟𝑟(𝐺 𝑁⁄ ) = {𝜒 ∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺)| 𝑁 ≤ 𝑘𝑒𝑟 𝜒} . 

 



 

2 

 

 باشد. در این صورت  ′𝐺گروه جابجاگریک گروه با زیر 𝐺فرض کنیم  [9.93نتیجه  ؛64]. 6.6.61نتیجه 

6.  𝐺′ = ⋂{𝑘𝑒𝑟 𝜆 | 𝜆 ∈ 𝐿𝑖𝑛(𝐺)}.  

9.  [𝐺: 𝐺′]  خطی  یهاسرشتبرابر با تعداد𝐺 است. 

 

𝑔فرض کنیم  [9.94نتیجه  ؛64]. 6.6.61نتیجه  ∈ 𝐺  و𝑁 ⊴ 𝐺  باشد. در این صورت 

|𝐶𝐺 𝑁⁄ (𝑁𝑔)| ≤ |𝐶𝐺(𝑔)|. 

 

𝐻فرض کنیم      ≤ 𝐺 گروه از یک زیر𝐺  باشد. برای سرشت داده شده𝜒  از𝐺 سرشت ،𝜒𝐻  از𝐻  را با

دهیم. یعنی ند دوگان آن را مورد بحث قرار میآوریم. اکنون در تعریف ذیل فرایمی دست بهتحدید 

 شوند.القا می 𝐻های از روی سرشت 𝐺های سرشت

 

𝐻فرض کنیم   .6.6.62تعریف  ≤ 𝐺 رگروهیز 𝐺  و𝜑 کلاسی از ی تابع𝐻  باشد. در این𝜑𝐺 تابع کلاسی ،

 می کنیم را به صورت زیر تعریف 𝐺القایی روی 

  1( )
1

   



 
G

x G

xgxg
H

. 

ℎ: اگر شودیمتعریف به این صورت  °𝜑که  ∈ 𝐻 آنگاه 𝜑°(ℎ) = 𝜑(ℎ)  و اگرℎ ∉ 𝐻 آنگاه 

 𝜑°(ℎ) = 𝑜. 

 

است و  𝐺به واقع یک تابع کلاسی روی  𝜑𝐺واضح است که      1 : 1G G H  . با انتخاب مجموعه

𝜑𝐺(𝑔)فرمول مفید  𝐺در  𝐻های راست برای همدسته 𝑇مورب  = ∑ 𝜑°(𝑡𝑔𝑡−6)𝑡∈𝑇 برای𝜑𝐺 دست به 

 : استبه صورت زیر  𝜑𝐺(𝑔)آید. فرمول مفید دیگر برای محاسبه می
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, 𝑥𝑚که  𝑥𝑚−6, … . . , 𝑥6 تزویج  یهاکلاسهای هنمایند𝐻  مشمول در𝐶𝑙𝐺(𝑔) باشند. بدیهی است می

𝐻اگر  ∩ 𝐶𝑙𝐺(𝑔) = 𝜑𝐺(𝑔)گاه باشد آن ∅ = 𝑜. 
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𝐻( : فرض کنیم فروبنیوس)قانون تقابل  [9.5لم  ؛64] .6.6.62قضیه  ≤ 𝐺  زیر گروهی از𝐺  و𝜑  یک

 باشد. در این صورت 𝐺یک تابع کلاسی روی  𝜗و  𝐻تابع کلاسی روی 

[𝜑, 𝜗𝐻] = [𝜑
𝐺 , 𝜗] 

 

𝐻فرض کنیم  . 6.6.90تذکر  ≤ 𝐾 ≤ 𝐺  و𝜑  یک تابع کلاسی از𝐻 باشد. در این صورت 

(𝜑𝐾)𝐺 = 𝜑𝐺  

 

𝜒فرض کنیم  ∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺)  و𝐻 ≤ 𝐺  باشد. در حالت کلی، در مورد سرشت تحدید شده𝜒𝐻  خیلی کم

Hنرمال باشد این وضعیت خیلی متفاوت خواهد بود. فرض کنیم 𝐺در 𝐻حرف زد. اما اگر  توانیم G

𝑔و  𝐻یک تابع کلاسی از  𝜗. اگر است ∈ 𝐺  باشد، تابع𝜗𝑔: 𝐻 → 𝐶 را به صورت (( ) )   1g ghgh   

 گویند. 𝐺در  𝜗را مزدوج  𝜗𝑔. میکنیمتعریف 

 

𝐻فرض کنیم  [1.6لم  ؛64]. 6.6.96لم  ⊴ 𝐺  و𝜑  و𝜗  کلاسی از توابع𝐻  و𝑥, 𝑦 ∈ 𝐺 د. در این نباش

 صورت 

6.  𝜑𝑥 .یک تابع کلاسی است 

9.  (𝜑𝑥)𝑦 = 𝜑𝑥𝑦. 

3.  [𝜑𝑥, 𝜗𝑥] = [𝜑, 𝜗]. 

4.  [𝜒𝐻, 𝜑
𝑥] = [𝜒𝐻, 𝜑]  برای تابع کلاسی𝜒  از𝐺. 

 یک سرشت است.نیز  𝜑𝑥گاه یک سرشت باشد آن 𝜑اگر   .5

 

𝐻)کلیفورد( : فرض کنیم [1.9قضیه  ؛64]. 6.6.99قضیه  ⊴ 𝐺  و𝜒 ∈ 𝐼𝑟𝑟(𝐺)  باشد. فرض کنیم𝜗 

,𝜗𝑡و  𝜒𝐻تحویل ناپذیری  مؤلفه 𝜗𝑡−6, …… , 𝜗6 = 𝜗 متمایز  یهامزدوج𝜗  در𝐺  باشند. در این صورت 
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𝑒که  = [𝜒𝐻 , 𝜗] . 

 


