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 نامه پژوهشي تعهد
ن مبين هاي تحصيلي دانشجويان دانشگاه گلستا)رساله(نامه  نظر به اينكه چاپ و انتشار پايان

شود،   پژوهشي بوده و همچنين با استفاده از اعتبارات دانشگاه انجام مي-هاي علمي بخشي از فعاليت
آموختگان اين دانشگاه نسبت به رعايت موارد  بنابراين به منظور آگاهي و رعايت حقوق دانشگاه، دانش

  :شوند ذيل متعهد مي
 به طور كتبي به مديريت تحصيلات تكميلي خود، مراتب را قبلاً) رساله(نامه  قبل از چاپ پايان .1

  .دانشگاه اطلاع و كسب اجازه نمايند
در قالب مقاله، همايش، اختراع و اكتشاف و ساير موارد، ذكر نام ) رساله(نامه  در انتشار نتايج پايان .٢

 . است دانشگاه گلستان الزامي

 .ز استاد راهنما صورت گيردبايد با اطلاع و كسب اجازه ا) رساله(نامه  انتشار نتايج پايان .3
ارشد  كارشناسي مقطع رياضي گرايش محضرشته  دانشجوي مهرداد پرويزياناينجانب 

  .شوم تعهدات فوق و ضمانت اجرايي آن را قبول كرده و به آن ملتزم مي
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  تشكر و قدرداني
اي   مزين نامش اسـت و  انديـشه         "خداوندگار جان و خرد   "در ستايش يكتاي دانا همان بس كه زينت         

    1.برتر از او برنگذرد
مراتـب  . امنامه از كمك و مشاوره اساتيد و دوستان بزرگـواري برخـوردار بـوده             در انجام اين پايان   

دارم و مـسئوليت هـر گونـه اشـكال احتمـالي در             ام را از اين عزيزان  ابراز مي        امتنان و سپاس خالصانه   
  .گيرم عهده مي هاي ارائه شده را بهنگارش، نوشتار و يا اثبات

  .دارم تا يادآور نام برخي از اين بزرگواران به شرح ذيل باشميبرخود لازم م
  .هاي مفيد در انجام اين پروژه استاد محترم راهنما، جهت ارائه راهنماييدكتر سيد مصطفي طاهري

هـا  هـاي  سـازنده خـويش، شُـبهه        استاد محترم مشاور كه با مـشورت      دكتر محبوبه عليزاده صنعتي     
  .وايرادهاي نمايان شده در حين كار را مرتفع نمودند

 جهـت انجـام امـر داوري و         زاده مقـدم  پروفسور محمدرضا رجـب    و   دكتر محسن اصغري لاريمي   
  . تصحيح اين رساله

آموختـه  عنوان اولين دانش  موعه به و در نهايت احساس خوشوقتي و شادي دارم كه با اتمام اين مج            
  .امرياضي دانشگاه گلستان، گامي هرچند كوچك در جهت پيشبرد اين دانش وسيع برداشته

                                                 
  .زمين، فردوسي شاعر بزرگ ايران"ردذگننام خداوند جان و خرد   كزين برتر انديشه بر به"اشاره به بيت -1 



  چكيده
بعـد از تعريـف چنـدگوناي       )  كامـل  -ϑهاي  گروه (ϑهاي كامل در يك چندگوناي دلخواه     گروه

هاي آبلي،  ، معرفي شدند كه در حالت خاص چندگوناي گروه        1949وسط فيليپ هال در سال      ها ت گروه
  .دهندهاي كامل را نتيجه ميهمان مفهوم گروه
. آوري كنـيم  هـاي كامـل را جمـع      نامه سعي شده است تا برخي خواص اساسي گـروه         در اين پايان  

ضـرب  هايي نظير حاصـل   كامل تعميم دهيم و همچنين با ارائه روش        -ϑهايها را براي گروه   سپس آن 
  . كامل جديد بسازيم-ϑهايضرب مركزي، گروهمستقيم و حاصلضرب نيممستقيم، حاصل

. سـازيم فـرد مـي    كامـل منحـصر بـه      -ϑبراي هر گروه دلخواه، يك زيرگروه پاياي كامـل بيـشين            
هـاي  يـابيم و بـا تعمـيم مفهـوم گـروه      پوششي مـي -ϑ كامل ، يك گروه      -ϑهمچنين براي هر گروه   

هاي آبلي، همـان  كنيم كه در حالت خاص چندگوناي گروه را معرفي ميهاي ابرمارجينال ابرمركز، گروه 
 كامل متناهي غير  -ϑدهيم كه هيچ گروه     علاوه  نشان مي   به. دهندرا نتيجه مي  هاي ابرمركز   مفهوم گروه 

  .باشد نميبديهي، ابرمارجينال
هاي فازي بـسته نـسبت بـه زيرگـروه،          اي از گروه  در نهايت با تعريف مفهوم چندگوناي فازي، رده       

  .سازيميضرب زيردكارتي عناصرش، متصوير همريخت و حاصل
  

   گروه كامل، چندگونا، گروه پوششي، گروه ابرمارجينال و چندگوناي فازي:هاي كليدي واژه
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  پيشگفتار
  

  مقدمه
  

n(هـا   nAنوعي توسط اُر و ايتو با معرفي      بار به هاي كامل براي اولين   مفهوم گروه  ≥ عنـوان  بـه ) 5
جـاگر نوشـت، معرفـي گرديـد     عنوان يك جابـه توان بههايي كه هر عنصرشان را مي  اولين مثال از گروه   

  .]25و15[
، مطـرح گرديدنـد     1949 توسط فيليپ هال در سال       چندگوناي كامل بعد از معرفي      -ϑهاي   گروه

  .]12[ دهندهاي كامل را نتيجه ميهاي آبلي همان مفهوم گروه گروهچندگونايكه در حالت خاص 
ها را بهتـر    ين گروه  ساختار و برخي خصوصيات ا     ،نامه سعي شده است تا در حد توان       در اين پايان  

ايـم تـا درسـتي يـا عـدم      هاي كامل، سـعي نمـوده    صادق درباره گروه   يبا هدف تعميم قضايا   . بشناسيم
  . كامل، بررسي كنيم-ϑهايها را براي گروهدرستي آن

ر دارد و در    تر فصول بعدي آن را درب     نيازهاي لازم جهت درك راحت    نامه، پيش فصل اول اين پايان   
  . تنظيم شده است" و مفاهيم مرتبطچندگونا"  و" از جبر مقدماتيهايييادآوري" بخشِ دو

هـا   در اين فصل با شناسـايي ايـن گـروه          .اندمورد بررسي قرار گرفته   هاي كامل   در فصل دوم گروه   
، مركـز ابر ت كـه   را درنظر گرف   هاي غيربديهي ناآبلي   جديدي از گروه   خانوادهتوان   كه مي  دهيم مي نشان
ضـرب  و همچنين نـسبت بـه تـصوير همريخـت و حاصـل            پذير نيستند   پذير، چنددوري و زبرحل   حل

 ارائـه   ]13[هالت و پلسكن منبـع جـامعي در كتـاب           . مستقيم هر تعداد متناهي از عناصرش بسته است       
  .تر نموده استها را سادهاند كه تجزيه و تحليل اين گروهكرده

جاگر و زيرگروه مشتق معرفي و خـصوصيات  خش است، در بخش اول جابه     اين فصل شامل سه ب    
هاي كامل معرفي و برخي نتايج اوليه از ايـن تعريـف        گروه ،بخش دوم در  . گرددها بررسي مي  اصلي آن 

هـا كـه    مركزبـودن آن  ابردرباره مفهوم    ،ها با اثبات لم گرون براي اين گروه       همچنين و   دنشواستنتاج مي 
 در. ]6[ كنـيم هـا، بحـث مـي   پذيري ايـن گـروه   و همچنين حل   معرفي گرديد  1953سال  توسط بئر در    

) وA5 كامـل شـناخته شـده  تـر دو گـروه    بررسـي دقيـق  به بخش آخر اين فصل    در نهايت، ),SL 2 5 
  . پردازيم مي



ث 

 معرفـي را  كامـل  -ϑهـاي وم است، گـروه نوعي تعميم و افزايش نتايج فصل ددر فصل سوم كه به   
  .دهيم بخش به شرح زير ارائه مي5ها در  و خصوصيات آنكرده

پـردازيم و    كامـل مـي    -ϑهـاي   هاي گروه ضرب كامل بودن انواع حاصل    -ϑبه بررسي بخش اول   
 كامـل اسـت و از آن        -ϑ كامل ديگر،    -ϑ كامل توسط گروه     -ϑم كه توسيع يك گروه    دهينشان مي 
 -ϑهـاي  هر تعـداد متنـاهي از گـروه        مركزيضرب  ضرب مستقيم و حاصل   گيريم كه حاصل  نتيجه مي 

 -ϑمـستقيم دو گـروه   نيم ضرب كه حاصل  شودثابت مي  در اين بخش     علاوهبه . كامل است  -ϑامل،  ك
} اگـر  شـود همچنين نشان داده مي   .  كامل است  -ϑ،  كامل }iG i I∈  ا و ه ـاي از گـروه    خـانوادهG 

  .كامل هستند-ϑها نيز iGگاه،آن باشدهاكامل آن-ϑضرب آزادحاصل
 را تعميم   ،]G]7 كامل براي هر گروه دلخواه     در بخش دوم، نتايج فينكلستين درباره مفهوم راديكال       

 -ϑفـرد  منحـصر بـه  بيـشين ، داراي يك زيرگروه نرمـال    Gدهيم هر گروه دلخواه   نشان مي  دهيم و مي
)كامل )P Gϑ   آن را راديكال   و است ϑ- كامل G ل وربـا ناصـر سـري      برابر بـا شـتراك ع      وناميم   مي

)،G كامل-ϑ هر گروهگيريم كه براي و از آن نتيجه ميآوريم بدست ميGپاييني  )P G Gϑ =.  
مقـدم،  زاده  رجـب . ناپـذيري نـسبت بـه آن اسـت         ايزولجيسم و تحويـل    -ϑبخش سوم مربوط به   

 بـا يـك     كي ـ ايزولج -ϑ كامل متنـاهي   -ϑ نشان دادند كه هيچ گروه     ]22[ سالمكار و ريسمانچيان در   
نـشان   ]12[ ما در بخش سوم با استفاده از نتايج هكستر        . باشدزيرگروه سره يا خارج قسمتي خود نمي      

 ايزولجيـسم   -ϑ بـه    تناپـذير نـسب   قسمت تحويـل   كامل زيرگروه و خارج    -ϑداديم كه اولاً هر گروه    
ــت ــروه  اس ــر گ ــاً ه ــروه  G و ثاني ــك زيرگ ــا ي ــه ب ــود، -ϑ ك ــل خ ــ ايزولج-ϑ كام ــد كي ، باش

)صورت به ) ( )*G V G V G=قابل تجزيه است .  
ر  كامل  به شرح زير مـورد بررسـي قـرا           -ϑهاي پوششي گروه  -ϑدر بخش چهارم ساختار گروه    

  .گرفته است
 توسط شور بيـان     1904بار در سال    مفهوم گروه پوششي يك گروه متناهي، براي اولين       كه  بعد از آن  

 پوششي توسـيع داده     -ϑ، مفهوم گروه پوششي نيز به گروه       تعميم داده شد    ضربگر شور به پاياي بئر     و
)ن نشان دادند كه   مقدم، سالمكار و ريسمانچيا   زاده  رجب. ]3[ شد )P Gϑ    يـك گـروه ϑ-  پوشـشي  

   .]22[ استG كامل-ϑبراي گروه



ج 

 بئـر را تعمـيم داده و مفهـوم    زمرك ـابرهـاي  در نهايت در آخرين بخش از اين فصل، مفهـوم گـروه         
دهـيم كـه تـصوير همريخـت و         كنـيم و نـشان مـي      مارجينـال معرفـي مـي     ابرهـاي   نام گروه جديدي به 

  كامـل  -ϑباشد و هيچ گـروه     مي مارجينالابر،  مارجينالابرهر تعداد متناهي گروه     مستقيم  ضرب   حاصل
  .باشد نميمارجينالابرغيربديهي، متناهي 

 مفهوم گروه فازي و متعاقب آن       ]23[در كتاب   .  گريزي به جبر فازي است     نامه اين پايان  رفصل آخ 
هـاي   گروه چندگونايگروه فازي آزاد روي يك مجموعه دلخواه تعريف شده است، اما مفهومي معادل              

  تعريف جبر جامعهاي فازي كه در از گروهايرده  يعني، ارائه نشده است   هاي فازي معمولي براي گروه  
ضـرب زيردكـارتي    ، تـصوير همريخـت و حاصـل       كند، درنتيجه نسبت به زيرگروه       صدق مي  چندگونا

نياز دو بخش ديگر اسـت،      ، مقدماتي از جبر فازي كه پيش      دربخش اول اين فصل   . بسته است عناصرش  
جـد وآن را    گن مـي  يـك چنـدگونا    مفهومي ارائه داديم كه در خواص        در بخش دوم،  . شونديادآوري مي 
 مارجينال فـازي و گـروه فـازي       زيرگروه   فازي ناميديم و متعاقب آن زيرگروه وربال فازي،          چندگوناي

هاي فازي، به محاسبه هايي از گروهسپس با ارائه مثال.  را تعريف نموديم   كامل در يك چندگوناي فازي    
  .ها پرداختيمهاي وربال فازي براي آنزيرگروه
 فازي تعريف شده    چندگونايدرباره صدق كردن     اين فصل، ادعاي خود    نهايت در آخرين بخش   در

  .]26[ ثابت نموديمرا ، چندگونادر خاصيت جبر جامع 
    

  ضرورت تحقيقتعريف مسئله و 
شود تـا   اين عمل باعث مي   . باشدها مي ها همواره يكي از اهداف اصلي نظريه گروه       بندي گروه طبقه

هـاي زيـادي بـراي     روش.تر بشناسيم راحت،گيرند خاص قرار مي هردكه در يك    را  هايي  ساختار گروه 
يكي از اين ابزارهـاي   . ها شده استهاي بسياري از گروه  ردهكار ارائه شده است كه منجر به معرفي         اين
  .گرددها ميبندي وسيع از گروه است كه منجر به يك دستهچندگونابندي، مفهوم طبقه

بندي سازگار باشند، نيز همواره يكي از اهداف محققان در          اين طبقه هاي جديد كه در     ساختن گروه 
  .ها بوده استگروه ريهظن

در ايـن   . هاسـت بنـدي  دلخواه، نيز گونـه ديگـري از ايـن طبقـه           چندگونايهاي كامل در يك     گروه
، ضرب مـستقيم  نظير حاصل هايي  ها، روش  از گروه  رده اين    خواص نامه سعي گرديده تا با بررسي      پايان



ح 

 -ϑهـاي   گـروه  جهـت سـاختن   پوششي،-ϑگروه  و مركزيضرب مستقيم، حاصل ضرب نيم حاصل
، نـشان داديـم كـه هـر گـروه            كامـل  -ϑ با بيان مفهوم جديد راديكـال      همچنين. كامل ديگر ارائه شود   

  .گيردقرار مي)  كامل-ϑهايگروه(ها  از گروهرده، داراي زيرگروهي است كه در اين Gدلخواه
  

  هاي تحقيق هفرضي
FX يك گروه و   F يك مجموعه و   Xفرض كنيد  →:σ    يك نگاشت باشـد .F    را روي X 

GX و هــر نگاشــت Gآزاد گوينــد هرگــاه بــه ازاي هــر گــروه →:αفــرد  همريختــي منحــصربه 
GF →:βكــه  طــوري  وجــود داشــته باشــد بــهαβσ  گــروه آزاد روي Fدر ايــن صــورت. =

  . و يا به اختصار گروه آزاد گويندXمجموعه
} يك گروه آزاد روي مجموعه شـماراي نامتنـاهي           F∞اگر  },, 21 xxX   زيرمجموعـه  V و =

صـــورت   يـــك كلمـــه گوينـــد كـــه بـــه    Vازبـــه هـــر عنـــصر   .  باشـــدF∞نـــاتهي از 
( ) k

kk iiii xxxxvv αα1
11

== kjباشـــد و در آن بـــه ازاي هـــر  مـــي,, ≤≤1 ،Xx
ji  و ∋

1±=jα.  بــــــه ازاي گــــــروه دلخــــــواهGو عناصــــــر , ,kg g1از آن، مفــــــروض  
( ) k

kk ggggvv αα1
11 == ) نـسبت بـه      v را مقدار كلمـه    ,, )kgg زيرگـروه  .  گوينـد  1,,

) را با نماد Gوربال )V Gشود  نشان داده و به صورت زير تعريف مي.  

( )( ) , , | ,   ,   ,  .k iV G v g g v V i k g G k= ∈ ≤ ≤ ∈ ∈1 1  
) را با  نماد     V نسبت به  Gارجينال گروه زيرگروه م  )V G∗     صـورت مجموعـه       نشان داده و به
  .كنندزير تعريف مي
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) كه Gهارده همه گروه   )V G G=  نماد  و با  شود مي ها ناميده  چند گونا از گروه     ، يك ϑ  نشان 
}عبـارت ديگـر   به. دهندميداده   }| ( )G V Gϑ = =  -ϑ( كامـل  ،ϑ چنـدگوناي  را در G گـروه .1
)گويند هرگاه) كامل )V G G=.   
  
  



خ 

  اهداف تحقيق
  در اين كار تحقيقاتي سعي شده است تا به اهداف ذيل برسيم

  .هابندي گروهعنوان ابزاري قدرتمند جهت دسته بهچندگوناشناخت مفهوم و درك جايگاه ) الف(
 ـ  به  كامل -ϑهايبررسي برخي خواص گروه   ) ب(  جهـت  هـا، بنـدي جديـد از گـروه   ك طبقـه  عنوان ي

  .هاشناخت  بهتر ساختار آن
كـه در     و تعريف مفـاهيم جديـد       كامل -ϑهاي گروه بههاي كامل   گروه تعميم خواص ساختاري   )پ(

  .دنحالت خاص، همان مفاهيم قبلي را نتيجه ده
پـذيري ايـن     كامل جديد و بررسـي شـرايط تجزيـه         -ϑهايهايي جهت ساختن گروه    ارائه روش  )ت(

  .چندگوناها در مفهوم گروه
هاي فازي كامـل در     هاي فازي و معرفي و بررسي خواص گروه        براي گروه  چندگوناتعميم مفهوم   ) ث(

  . فازيچندگوناييك 
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