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พ়ࢁඟوदدردای

نباشد. آن�جا مادرم اگر نمͬ�روم بهشت به

شاگردی افتخار تاکنون خود تحصیلͬ زندگͬ آغاز از که بزرگواری اساتید تمام از فروتنͬ نهایت در

پایه�ی علوم تکمیلͬ تحصیلات دانشͽاه ریاضͬ دانشͺده بزرگوار اساتید ویژه به داشته�ام، را ایشان

مͬ�آورم. جای به را تشͺر و قدردانͬ مراتب زنجان،

محمد�رضا دکتر آقای جناب عزیزم، بسیار استاد راهͽشای و مفید راهنمایی�های و بی�دریغ زحمات از

صمیمانه نمودند، یاری مرا مهربانͬ و صبوری نهایت با پایان�نامه این تدوین و انجام در که سالاریان،

آرزومندم. را بهترین�ها برایشان و مͬ�کنم قدردانͬ

لازم راهنمایی�های درایت، نهایت با که زارع�نهندی رشید دکتر آقای جناب بزرگوارم استاد از هم�چنین

مرا فراوان سپاس که امیدوارم و مͬ�کنم قدردانͬ نمودند، بنده به پایان�نامه این مختلف مراحل طͬ را

بپذیرند.

تمام از و یافتم آموختن و رشد فرصت وجودشان مهر پر سایه�ی در همواره که مهربانم خانواده�ی از

سپاس�گزارم. برد، نخواهم قلبم و یاد از هرگز را کنارشان در بودن زیبای خاطرات که عزیزم دوستان

سه



چͺیده

مͬ�شود داده نشان Γ = Cay(G,S) با S و G کیلͬ گراف ،١G /∈ S که S ⊆ G و G گروه ͷی برای

آن در که

V (Cay(G,S)) = G

E(Cay(G,S)) = {{g, h}, hg−١ ∈ S}.

مورد باشد، AutΓ از نرمال زیرگروه ͷی G ساده�ی گروه که این برای کافͬ شرایط پایان�نامه این در

است. گرفته قرار بررسͬ

شده داده نشان کرد. خواهیم بررسͬ را ۶ درجه�ی با Γ متقارن کیلͬ گراف خودریختͬ گروه�های سپس

از متناهͬ تعداد جز به G متناهͬ ساده�ی گروه�های برای نباشد، ۴ طول به دوری شامل Γ اگر که است

است. نرمال AutΓ در G آن�ها،

گراف خودریختͬ گروه کیلͬ، گراف متناهͬ، ساده�ی گروه کلیدی: واژه�های
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پیش�گفتار

از مجموعه�ای از متشͺل نموداری وسیله�ی به راحتͬ به �توان مͬ را واقعͬ دنیای رویدادهای از بسیاری

رویداد�ها، این ریاضͬ تجرید حاصل کرد. توصیف مͬ�کنند، وصل هم به را نقاط که خطوطͬ و نقاط

مͬ�باشد. گراف عنوان با مفهومͬ پیدایش

هیچ شامل ساده گروه تعریف، طبق شد. مطرح گالوا نظریه�ی در ابتدا که است مفهومͬ نیز ساده گروه

نمͬ�باشد. غیربدیهͬ نرمال زیرگروه

این مͬ�پردازد. ریاضیات در گراف و گروه مفهوم میان ارتباط برقراری به که است مفهومͬ کیلͬ گراف

برای مͬ�شود. تعریف گروه برای مولد مجموعه�ی ͷی ͷکم با و گروه رئوس مجموعه�ی روی گراف

مͬ�شود داده نشان Cay(G,S) با ،S و G کیلͬ گراف ،١G /∈ S که G از S زیر�مجموعه�ی و G گروه

آن در که

V (Cay(G,S)) = G

E(Cay(G,S)) = {{g, h} : hg−١ ∈ S}.

و باشد. شده تولید S مجموعه�ی توسط که باشد G از زیرگروهͬ کننده�ی تعیین ⟨S⟩ کنید فرض

از مجزایی اجتماع Γ آن�گاه نباشد، همبند Cay(G,S) کیلͬ گراف صورتͬ�که در .Γ = Cay(G,S)

Cay(G,S) کیلͬ گراف که صورتͬ در و بود. خواهد Cay(⟨S⟩ , S) کیلͬ گراف از کپی |G : ⟨S⟩ |

.G = ⟨S⟩ باشد، همبند

مشخص خود خودریختͬ�های گروه از گروهͬ زیر عنوان به را G.Aut(G,S) گروه Γ کیلͬ گراف هر

که مͬ�کند،

Aut(G,S) = {σ ∈ Aut(G) | Sσ = S}.

١



را ناآبلͬ ساده�ی گروه�های کیلͬ گراف�های پایان�نامه این در .NAutΓ(G) = G.Aut(G,S) علاوه به

دلخواه همبند کیلͬ گراف ͷی �خودریختͬ�های گروه برای ممͺن ساختار�های ابتدا کرد. خواهیم بررسͬ

۶ برابر Γ درجه�ی که حالتͬ در را ساختار این ادامه در و کرده، معرفͬ را شده مطرح گروه�های برای

است: شده تنظیم فصل پنج در نامه پایان این مͬ�دهیم. قرار بررسͬ مورد است

ساده گروه�های از برخͬ هم�چنین مͬ�شود. آغاز متناهͬ گروه�های نظریه�ی از تعاریفͬ بیان با اول، فصل

آتͬ فصل�های مطالب در وسیعͬ کاربرد که را آن به مربوط قضایای و اولیه گروه�های و کرده معرفͬ را

کرد. خواهیم بیان دارند،

گراف مͬ�پردازیم، گراف�ها انتقالͬ یال و انتقالͬ خواصرأس و گراف از تعاریفͬ بیان به دوم، فصل در

شرایط بیان به هم�چنین کرد. خواهیم معرفͬ فصل این دوم بخش در را قسمتͬ خارج گراف و کیلͬ

پرداخت. خواهیم کیلͬ گراف ͷی بودن نرمال برای لازم

بررسͬ مطالب مͬ�باشد. آن�ها خواص از برخͬ و ساده گروه�های مورد در مطالبی شامل سوم، فصل

ساده�ای گروه�های فصل این در مͬ�باشند. ضروری بعد فصل دو قضایای اثبات جهت فصل این در شده

این مͬ�دهیم. قرار بررسͬ مورد را شده گرد�آوری (١.٣) جدول در ساکسل و پریͽر ،ͷلب توسط که

٢a.٣b با برابر آن�ها اندیس که را گروه�های و داده قرار مطالعه مورد آن�ها اندیس برحسب را گروه�ها

کرد. خواهیم معرفͬ (٢.٣) جدول در باشد

مورد را ناآبلͬ ساده�ی گروه�های کیلͬ گراف�های اکثر بودن نرمال بر مبنͬ پریͽر حدس چهارم، فصل در

مͬ�دهیم. قرار مطالعه

است، ۶ با برابر نظر مورد کیلͬ گراف درجه�ی که حالتͬ در را پریͽر حدس پنجم، فصل در نهایت در

خواصگروهͬ، از برخͬ تفاوتدر دلیل به ری و سوزوکͬ گروه�های برای هم�چنین کرد. خواهیم بررسͬ

مͬ�گیرد. قرار مطالعه مورد جداگانه طور به حدس این

باشند. مͬ [١٠] و [١۴] مقاله�های پایان�نامه این اصلͬ مراجع

٢



اول فصل

مقدماتͬ قضایای و تعاریف

آشنایی ،[١۵] مرجع سطح در گروه�ها نظریه�ی مفاهیم با خواننده که است این فرضبر پایان�نامه این در

هستند. متناهͬ نظر مورد گروه�های تمام باشد. داشته

گروه�ها ١.١

مͬ�پردازیم. گروه�ها نظریه�ی از مفاهیمͬ و تعاریف بیان به بخش این در

این�صورت در باشد. G از ناتهͬ Mزیرمجموعه�ای و گروه ͷی G مͬ�کنیم فرض .١.١.١ تعریف

NG(M) = {g ∈ G| g−١Mg = M}

مͬ�نامیم. G Mدر ١ نرمال�ساز را

.NG(M) ≤ G آن�گاه باشد، G از ناتهͬ Mزیرمجموعه�ای و گروه ͷی G اگر .٢.١.١ قضیه

١ normalizer

٣



شود. مراجعه [١] مرجع از (٧.۵) قضیه�ی به اثبات.

.N ENH ≤ Gصورت این در .H ≤ G و N EG و باشد گروه ͷی G کنید فرض .٣.١.١ قضیه

.H ∩N EH هم�چنین

شود. مراجعه [١] مرجع از (١.۵) نتیجه�ی به اثبات.

صورت این در باشد. G از ناتهͬ زیر�مجموعه�ای H و گروه ͷی G مͬ�کنیم فرض .۴.١.١ تعریف

مجموعه�ی

CG(H) = {y ∈ G|xy = yx, ∀x ∈ H}

به آن�گاه باشد، عضوی تک مجموعه�ای ،H = {x} که حالتͬ� در مͬ�نامیم. G در H ١ مرکزساز را

H = {x} حالتͬ�که در مͬ�نامیم. G در x مرکزساز را آن و CG(x) مͬ�نویسیم اختصار به CG(H) جای

CG(H)زیرگروه که کنید توجه .NG(H) = CG(H) که است واضح باشد تکعضوی زیرمجموعه�ای

است. G

آن�گاه باشد، گروه ͷی G اگر .۵.١.١ تعریف

Z(G) = CG(G) = {x ∈ G|xy = yx, ∀y ∈ G}

مͬ�نامیم. G گروه ٢ مرکز را

راست یا چپ همرده�های تعداد این�صورت در H ≤ G و گروه ͷی G کنید فرض .۶.١.١ تعریف

مͬ�دهیم. نمایش |G : H| با و نامیده G در H اندیس را G در H نامتناهͬ) یا (متناهͬ

.|G : H| = |G|
|H| آن�گاه H ≤ G و متناهͬ گروه ͷی G اگر .٧.١.١ لم

شود. مراجعه [١] مرجع از (۴.۴) نتیجه�ی به اثبات.

١ centralizer

٢ center

۴



.NEHEG اگر تنها و اگر H
N
E G

N
این�صورت در ،N▹G و Gیͷگروه فرضمͬ�کنیم .٨.١.١ قضیه

شود. مراجعه [١] مرجع از (١٠.۵) قضیه�ی به اثبات.

مͬ�نامیم. x, y ١ جابه�جاگر را [x, y] = x−١y−١xy آن�گاه x, y ∈ G و Gیͷگروه اگر تعریف٩.١.١.

آن�را و مͬ�نامیم؛ G جابه�جاگر زیرگروه را، G اعضای جابه�جاگرهای تمام به�وسیله�ی شده تولید زیرگروه

مͬ�نامیم. G ٢ مشتق زیرگروه را G′ نیز گاه مͬ�دهیم. نمایش G′ با

شͺل به G خودریختͬ هر این�صورت در ،g ∈ G و گروه ͷی G مͬ�کنیم فرض .١٠.١.١ تعریف

φg : G −−−−−−→
x7−→g−١xg

G

۴ بیرونͬ خودریختͬ�های نباشند، درونͬ راکه G خودریختͬ�های مͬ�نامیم. G ٣ درونͬ خودریختͬ را

G بیرونͬ خودریختͬ�های مجموعه�ی و Inn(G) با را G درونͬ خودریختͬ�های مجموعه�ی مͬ�نامیم.

مͬ�دهیم. نشان Aut(G) با را G خودریختͬ�های همه�ی مجموعه�ی مͬ�دهیم. نمایش Out(G) با را

و است گروه ͷی Aut(G) توابع، ترکیب قانون با آن�گاه باشد، گروه ͷی G اگر .١١.١.١ قضیه

Inn(G)E Aut(G).

شود. مراجعه [١] مرجع از (١.۶) قضیه�ی به اثبات.

گروه در G١ گروه از هم�ریختͬ ͷی f : G١ −→ G٢ اگر یͺریختͬ) اول (قضیه�ی .١٢.١.١ قضیه

آن�گاه باشد، G٢

G١/ker(f) ∼= Im(f)

١ commutator

٢ derived

٣ inner automorphism

۴ outer automorphism

۵



G١/ker(f) ∼= G٢ آن�گاه باشد، پوششͬ f اگر خاص حالت در

شود. مراجعه [١] مرجع از (۵.۶) قضیه�ی به اثبات.

آن�گاه K EG و H ≤ G و گروه ͷی G اگر یͺریختͬ) دوم (قضیه .١٣.١.١ قضیه
H

H ∩K
∼=

HK

K

شود. مراجعه [١] مرجع از (۶.۶) قضیه�ی به اثبات.

.HEG هم�چنین HEKEGو و گروه ͷیG فرضکنید یͺریختͬ) سوم (قضیه�ی .١۴.١.١ قضیه

G/H/K/H ∼= G/K صورت این در

شود. مراجعه [١] مرجع از (٧.۶) قضیه�ی به اثبات.

.G/Z(G) ∼= Inn(G) آن�گاه باشد، گروه ͷی G اگر .١۵.١.١ قضیه

شود. مراجعه [١] مرجع از (٨.۶) قضیه�ی به اثبات.

مجموعه�ی g ∈ G هر به�ازای صورت این در H,K ≤ G و گروه ͷی G فرضکنید .١۶.١.١ تعریف

مͬ�نامیم. K و H به نسبت ١ دوگانه همرده�ی ͷی را HgK = {hgk|h ∈ H, k ∈ K}

هرگاه مͬ�شود نامیده ٢ ماکسیمال نرمال زیرگروه ͷی G گروه از N نرمال زیرگروه .١٧.١.١ تعریف

.H = G یا N = H شود نتیجه N EH EG از و بوده N ̸= G

G و {e} بدیهͬ زیرگروه� آن نرمال زیرگروه� تنها هرگاه مͬ�شود، نامیده ٣ ساده G گروه تعریف١٨.١.١.

باشند.

١ double cosets

٢ maximal normal subgroup

٣ simple

۶



است. ساده گروهͬ G/N آن�گاه باشد G ماکسیمال نرمال زیرگروه N و گروه ͷی G اگر .١٩.١.١ لم

است. G از ماکسیمالͬ نرمال زیرگروه N آن�گاه باشد ساده گروهͬ G/N و N EG اگر به�عکس

شود. مراجعه [١] مرجع از (٢.١۴) لم به اثبات.

نرمال زیرگروه ͷی را H غیر�بدیهͬ نرمال زیرگروه باشد. گروه ͷی G کنید فرض .٢٠.١.١ تعریف

عبارت به نباشد. {e} و خودش جز به G از نرمالͬ زیرگروه هیچ حاوی H هرگاه گوییم G ١ مینیمال

.N = {e} یا N = H آن�گاه N ⊆ H و N ▹G هرگاه دیͽر،

مجموعه بر گروه عمل و جایͽشتͬ گروه��های ٢.١

ͷی π : Ω −→ Ω دوسویی نگاشت هر آن�گاه باشد، ناتهͬ مجموعه�ی ͷی Ω اگر .١.٢.١ تعریف

مͬ�شود. نامیده ٢ جایͽشت

ͷی تشͺیل توابع ترکیب قانون با که را Ω مجموعه�ی جایͽشت�های تمام مجموعه�ی .٢.٢.١ تعریف

مͬ�دهیم. نشان SΩ با و نامیده Ω مجموعه�ی ٣ متقارن گروه مͬ�دهد، گروه

با را Ω متقارن گروه باشد، عضو n دارای و متناهͬ مجموعه�ای Ω = {x١, x٢, ..., xn} حالتͬ�که در

مͬ�نامیم. n درجه متقارن گروه را آن و داده نشان Sn

است. n! مرتبه�ی از و متناهͬ گروهͬ Sn .٣.٢.١ قضیه

شود. مراجعه [١] مرجع از (١.٧) قضیه�ی به اثبات.

١ minimal normal subgroup

٢ permutation

٣ symmetric group

٧



این و نوشت. مجزا دور�های از حاصل�ضربی صورت به مͬ�توان را Sn در جایͽشت هر .۴.٢.١ قضیه

است. به�فرد منحصر دور�ها نوشتن ترتیب در مͽر ترکیب

شود. مراجعه [١] مرجع از (٢.٧) قضیه�ی به اثبات.

مͬ�نامند. ١ ترانهش را دو طول به دورهای جایͽشت هر در .۵.٢.١ تعریف

ترانهش�ها از فردی یا زوج تعداد حاصل�ضرب صورت به مͬ�توان را جایͽشت هر .۶.٢.١ ملاحظه

نوشت.

به�ازای دیͽر بیان به است. یͺریخت متقارن گروه ͷی از زیرگروهͬ با گروه هر (کیلͬ) .٧.٢.١ قضیه

است. یͺریخت SΩ از زیرگروهͬ با G که به�طوری دارد وجود Ω مانند مجموعه�ای G گروه هر

شود. مراجعه [١] مرجع از (٧.٨) نتیجه�ی به اثبات.

گروه را آن که مͬ�دهند گروه ͷی تشͺیل Sn در زوج جایͽشت�های تمام مجموعه�ی .٨.٢.١ تعریف

مͬ�دهیم. نشان An با و مͬ�نامیم n درجه�ی ٢ متناوب

.An E Sn نتیجه در و [Sn : An] = ٢ .٩.٢.١ قضیه

.|An| = n!
٢ ،n ≥ ٢ برای و

شود. مراجعه [١] مرجع از (۵.٧) قضیه�ی به اثبات.

است. ناآبلͬ و ساده گروهͬ An متناوب گروه ،n ≥ ۵ برای (ژوردان) .١٠.٢.١ قضیه

شود. مراجعه [٣] مرجع از (٨.١.٣) قضیه�ی به اثبات.

١ transposition

٢ alternating group

٨



اول عدد مرتبه�ی از گروهͬ S٣/A٣ لذا و |S٣/A٣| = ٢ زیرا است، ساده S٣/A٣ گروه .١١.٢.١ مثال

است. S٣ ماکسیمال زیرگروه A٣ پس S٣/A٣ ∼= Z٢ نتیجه در است. دوری و ٢

علامت با را G بی�اثر (عضو است. ناتهͬ مجموعه�ای Ω و گروه ͷی G کنید فرض .١٢.٢.١ تعریف

هرگاه مͬ�نامیم Ω روی G ١ عمل ͷی را f : Ω×G −→ Ωنگاشت مͬ�دهیم.) نشان ١

(ω, ١)f = ω ∀ω ∈ Ω -١

((ω, g)f, h)f = (ω, gh)f ∀ω ∈ Ω, ∀g, h ∈ G -٢

مͬ�نویسیم مختصراً (ω, g)f جای به ننماید، ابهام ایجاد f یعنͬ عمل قانون ننوشتن که کلͬ حالت در

شد: خواهد نوشته زیر صورت به تعریف ٢ ١و شرایط خلاصه�نویسͬ این روی توافق با بنابراین . ωg

ω١ = ω ∀ω ∈ Ω -١

(ωg)h = ωgh ∀ω ∈ Ω, ∀g, h ∈ G -٢

گروه مͬ�خوانیم و ،(G|Ω) مͬ�نویسیم است، Ω مجموعه�ی روی عملͬ دارای G که حالتͬ در هم�چنین

مͬ�کند. عمل Ω مجموعه�ی روی G

مͬ�کند عمل خودش روی زیر قانون مطابق آن�گاه باشد، گروه ͷی G اگر .١٣.٢.١ مثال

xg := g−١xg

ثابت به�راحتͬ گروه �عمل (٢) شرط و (١) شرط g−١xg ∈ G است، گروه ͷیG چون که است واضح

مͬ�نامیم. تزویج عمل فوق صورت به را (G|G) عمل مͬ�شود.

تعریف زیر در صورت∽که این در .(G|Ω) و مجموعه ͷی Ω و گروه ͷیG فرضکنید .١۴.٢.١ لم

است. Ω در هم�ارزی رابطه�ی ͷی مͬ�شود

١ action

٩



α ∼ β ⇐⇒ ∃g ∈ G ; αg = β α, β ∈ Ω

�

شود. مراجعه [١] مرجع از (١.٨) لم به اثبات.

∼ کنید فرض هم�چنین .(G|Ω) و ناتهͬ مجموعه�ای Ω و گروه ͷی G کنید فرض .١۵.٢.١ تعریف

مجموعه��ی α ∈ Ω برای است. بالا لم در شده تعریف هم�ارزی رابطه�ی

∆(α) = {β ∈ Ω|α ∼ β}

مͬ�شود.) گفته نیز α شامل مدار ∆(α) (به مͬ�نامیم. G ١ مدار ͷی است، α هم�ارزی رده�ی که را

∆(α) = {αg|g ∈ G} از عبارتند ∆(α) اعضای ∼ تعریف و فوق تعریف بنابر .١۶.٢.١ ملاحظه

باشد، G مجزای مدارهای تمام خانواده�ی {∆(αi)}i∈I اگر مͬ�باشند، Ω افراز ͷی G مدارهای چون

آن�گاه

Ω =
∪
i∈I

∆(αi)

G عمل صورت این در .(G|Ω) و ناتهͬ مجموعه�ای Ω و گروه ͷی G کنید فرض .١٧.٢.١ تعریف

یعنͬ باشد. مدار ͷی دارای تنها G هرگاه مͬ�شود نامیده ٢ انتقالͬ Ω روی

∀α, β ∈ Ω ∃g ∈ G ; αg = β

انتقالͬ Ω = {١, ٢, ..., n} عضوی n مجموعه�ی روی خود عمل در (n ≥ ٣)An گروه .١٨.٢.١ مثال

متفاوت γ ∈ Ω عضو است، شده فرض n ≥ ٣ چون آن�گاه α ̸= β و α, β ∈ Ω اگر زیرا است.

داریم و است An از عضوی و زوج جایͽشتͬ π = (α β γ) نتیجه در و است موجود α, β از

همانͬ؛ جایͽشت از است عبارت که است، عضو ͷی دارای تنها A٢ ،n = ٢ که حالتͬ� در .απ = β

١ orbit

٢ transitive

١٠



دو دارای A٢ بنابراین مͬ�دارد. نگه ثابت را Ω = {١, ٢} اعضای تمام همانͬ جایͽشت که مͬ�دانیم و

نیست. انتقالͬ A٢ یعنͬ ،{٢} و {١} از عبارتند که است مدار

مͬ�باشد. خود مدار هر روی انتقالͬ عملͬ دارای G آن�گاه (G|Ω) اگر .١٩.٢.١ قضیه

شود. مراجعه [١] مرجع از (١.٨) قضیه�ی به اثبات.

مجموعه�ی .ω ∈ Ω و (G|Ω) کنید فرض .٢٠.٢.١ تعریف

Gω = {g ∈ G|ωg = ω}

مͬ�نامیم. G در ω ١ پایدارساز را

.ω ∈ Ω هر برای ،|G : Gω| = |Ω| آن�گاه باشد، انتقالͬ (G|Ω) اگر .٢١.٢.١ قضیه

شود. مراجعه [١] مرجع از ٣.٨ قضیه�ی به اثبات.

عمل Ω مجموعه�ی روی که باشد جایͽشتͬ گروه ͷی G کنید فرض ساز) پایدار (مدار .٢٢.٢.١ لم

صورت این در .x ∈ Ω کنید فرض مͬ�کند.

|Gx||xG| = |G|.

شود. مراجعه [١۶] مرجع از (٢.٢.٢) لم به اثبات.

آن�گاه باشد، انتقالͬ (G|Ω) اگر است. متناهͬ گروهͬ G و (G|Ω) کنید فرض .٢٣.٢.١ نتیجه

.|Ω|
∣∣|G|

باشد، (G|Ω) عمل مدار ͷی ∆ اگر باشد. متناهͬ گروهͬ G و (G|Ω) کنید فرض .٢۴.٢.١ نتیجه

.|G : Gω| = |∆| داریم ω ∈ ∆ برای واقع در .|∆|
∣∣|G| آن�گاه

١ stabilizer

١١



Ω روی G مدار�های تعداد t و G ≤ sym(Ω) کنید فرض برنساید)١ شمارشͬ (لم .٢۵.٢.١ قضیه

آن�گاه باشد،

t = ١
|G|

∑
g∈G |fix(g)|

.fix(g) = {ω ∈ Ω|ωg = ω} آن در که

شود. مراجعه [٢۶] مرجع از (٢٢.٣) قضیه�ی به اثبات.

را G مͬ�کند. عمل Ω مجموعه�ی روی که باشد جایͽشتͬ گروه ͷی G کنید فرض .٢۶.٢.١ تعریف

انتقالͬ Ω روی لزوماً Gحالت این در .Gω = ١ ،ω ∈ Ω هر برای هرگاه مͬ�گوییم، ٢ نیمه�منظم Ω روی

نیست.

مͬ�کند. عمل انتقالͬ Ω مجموعه�ی روی که باشد جایͽشتͬ گروه ͷی G فرضکنید .٢٧.٢.١ تعریف

است.) G همانͬ عضو همان ١) .Gω = ١ ،ω ∈ Ω هر برای هرگاه مͬ�گوییم، ٣ منظم Ω روی را G

و مͬ�کند عمل Ω مجموعه�ی روی G کنید فرض باشد. گروه ͷی G کنید فرض .٢٨.٢.١ تعریف

k-تایی دو هر برای اگر مͬ�گوییم ۴ k-انتقالͬ را Ω باشد. مثبت صحیح عدد ͷی k ≤ n و |Ω| = n

xg
i = yi که g ∈ G باشد داشته وجود (y١, ..., yk) و (x١, ..., xk) مانند Ω از شده انتخاب متفاوت

.i = ١, ..., k برای

بودن انتقالͬ معنای به آن Gروی عمل با Ω مجموعه�ی بودن ١-انتقالͬ که است واضح .٢٩.٢.١ نکته

است. k)-انتقالͬ − ١) k-انتقالͬ، مجموعه�ی هر آن�گاه k > ١ اگر است. آن

مͬ�شناسیم، برنساید لم عنوان به امروزه آن�چه که است نموده ذکر ١٨٩٧ سال در خود کتاب ویرایش اولین در برنساید ١

است. شده ثابت ١٨٨٧ سال در فروبنیوس توسط

٢ semiregular

٣ regular

۴ k-transitive

١٢



آن روی G که باشد داشته وجود Ω مجموعه�ی گاه هر مͬ�گوییم، k-انتقالͬ را G گروه .٣٠.٢.١ تذکر

باشد. k-انتقالͬ ،Ω و کند عمل

است. k-انتقالͬ ،Ω روی G که است واضح .G = Sk و Ω = {١, ..., k} فرضکنید .٣١.٢.١ مثال

را G مرتبه�ی H مرتبه�ی آن�گاه ،H ≤ G و متناهͬ گروه ͷی G اگر لاگرانژ) (قضیه .٣٢.٢.١ قضیه

مͬ�شمارد.

شود. مراجعه [١] مرجع از (١٠.۴) قضیه�ی به اثبات.

مͬ�نامیم p-گروه ͷی را G گروه باشد. اول عدد ͷی p و گروه ͷی G کنید فرض .٣٣.٢.١ تعریف

صورتͬ در گوییم G گروه یpͷ-زیر را G از H زیرگروه باشد. p اول عدد از توانͬ |G| اگر تنها و اگر

باشد. یpͷ-گروه H که

.Z(G) ̸= ١ آن�گاه باشد، اولͬ عدد p و |G| = pn و گروه ͷی G اگر .٣۴.٢.١ قضیه

شود. مراجعه [١] مرجع از (٣.٨) نتیجه�ی به اثبات.

از است عبارت عمل این هسته�ی١ مͬ�کند. عمل Ω مجموعه�ی بر G کنید فرض .٣۵.٢.١ تعریف

N = {g ∈ G|ωg = ω, ∀ω ∈ Ω}

است. گروه بی�اثر عضو ١ که ،N = {١} هر�گاه مͬ�شود نامیده ٢ صادق (G|Ω) عمل

.N ▹G که دریافت مͬ�توان بالا تعریف به توجه با .٣۶.٢.١ ملاحظه

مͬ�شود. نامیده بدیهͬ Ω بر G عمل N = G اگر

١ kernel

٢ faithful

١٣


