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الف�

منͬ قدسنͬ القدوس بسمك

اਙঀی...
از مصافایی، عیب از دانایی، حال همه در بینایی، چیز همه بر توانایی، قیوم بی�همتایی، یͺتای

خدایی. ملك رسد تو به فرمانروایی، و شاهنشاه دلهایی، داروی دوایی، هر اصل مبرایی، شك
دودم، و آتش میان روزی آن به رسم باز تا نبودم، من و بودی را ما تو كه روزی آن یابیم باز كجا
نخواستͬ چه آن از خشنودم. خود نبود به یابم را خود ربود و پرسودم یابم را روز آن كیستͬ بدو اگر
حاصل چه را خار و است جوار در خوش آب اكرش سود را تلخ آید، كͬ نخواندی كه را آن و آید چه

است. كنار در گل بوی كه آن از
را مفلسͬ اگر كه شود چه مقدسͬ، لحاظ هر از كه یͽانه ای كسͬ، هیچ و مفلسͬ به كردم اقرار

رسͬ. فریاد به نیاز اوج در و آخر نفش در
و نیست بیش ندانستنͬ تو لایتناهͬ دانش مقابل در دانسته�هایم كنم، قبول تا كن كمك من به
تو، یاری به جز قطره یك اندازه�ی به حتͬ را همه آن و مͬ�دانم من كه آنͬ از بیشتر تو دانایی كه بدانم

نمͬ�توانم. دانستن

१وজندوଘآغازکلامو୏ଘوازਯࣤوୃازذ૾ن ଘ৳ماشا
واژه�ایपభࡶسا॥ت!!!



චاری... ণپاس໋�
تمام نکنم، فراموش و باشم شͺرگزار شادی لحظه�های در آموخت من به که را خداوندی سپاس
که باشم صبور اندوهم لحظه�های در که آموخت و اوست بی�منت لطف از دانسته�هایم و داشته�ها

باشد. الهͬ حͺمت و تقدیر مطیع که است کسͬ سربلند و است رفتنͬ غم�ها همه�ی
حمایت�های از مͬ�دانم واجب برخود است شده آماده حاضر، پایان�نامه�ی که الهͬ لطف پاس به اینک
قاسمصمدیآغداشسپاس�گزاری جنابآقایدكتر راهنمایم استاد مساعدت�های و توجه بذل بی�دریغ،

نمایم.
کمال گرفتند، عهده به را پایان�نامه این مطالعه و مشاوره که ایزدی، فرضعلͬ دكتر آقای جناب از
این داوری و فرموده زحمت قبول كه سپاسͽزارم نیز شهریاری محمد دكتر آقای از و دارم. را تشͺر

گرفتند. برعهده را تحقیق
و مͬ�کنم. تشͺر صمیمانه شده�اند، متحمل که زحماتͬ خاطر به ضیایی میثم آقای عزیزم دوست از
کسب راه در صبوری�هایشان و مهربانͬ سایه زیر توانستم که عزیزم پدر و مادر دستان بر مͬ�زنم بوسه
بی�دریغ پاسکم�ͷهای به عزیزم، همسر و فرزندم از مͬ�کنم تشͺر هم�چنین بردارم. قدم دانش و علم

بودند. من پشتیبان بهترین که بی�پایان�شان، دلͽرمͬ�های و

محمدپور خلیل
١٣٩٢ تیرماه



چͺیده

است. G گروه از سرشتͬ نیز χ + ψ آن�گاه باشند، G گروه از سرشت�هایی ψ و χ اگر وضوح به
اثبات امˁا آورد، دست به جدید کلاسͬ تابع ͷی مͬ�توان (χψ)(g) = χ(g)ψ(g)تعریف با هم�چنین

است. بدیهͬ غیر و مشͺل مقداری است G گروه از سرشتͬ χψ که این
خطͬ ترکیب صورت به را سرشت�ها مͬ�توان که مͬ�دانیم سرشت�ها نظریه�ی در مقدماتͬ مباحث از
را آن مͬ�توان پس است، G گروه از سرشتͬ χψ چون حال نوشت. نا�پذیر تحویل سرشت�های از
تعداد η(χ, ψ) کنیم فرض نوشت. G گروه تحویل�ناپذیر سرشت�های از خطͬ ترکیب صورت به
و η(χ, ψ) بین رابطه بررسͬ ما قصد پایان�نامه این در باشد، χψ مجزای تحویل�ناپذیر سازنده�های
حاصل�ضرب�های و سرشت�ها مورد بحثدر مقداری منظور، این برای که مͬ�باشد ψ و χسرشت�های

پرداخته�ایم. موضوع این به سپس و داده�ایم انجام آن�ها

کلیدی: کلمات
سرشت�هایتحویل�ناپذیر، حاصل�ضربسرشت�ها، سرشت�هایگروه، حل�پذیر، گروه پوچ�توان، گروه

سازنده�ها.

پ



پیشͽفتار

سرشت�ها، و نمایش نظریه�ی میان این در مͬ�باشد. ریاضیات در مباحث مهمترین از گروه�ها نظریه

مبحث به ورود برای مͬ�باشند. متناهͬ گروه�های مورد در قضایا برخͬ اثبات برای قدرتمندی ابزار

نیاز · · · و گروه�ها نمایش مدول�ها، −F [G] ،G گروه تعریف مانند مقدمات برخͬ به سرشت�ها

حاصل�ضرب مورد در بحث است، برخوردار شایانͬ اهمیت از سرشت�ها نظریه در كه بحثͬ داریم.

گفته که هم�چنان آورد. دست به جدیدی سرشت�های مͬ�توان وسیله این به سرشتاستکه چند یا دو

سرشت�های و χψ مجزای سازنده�های یعنͬ η(χ, ψ) بین رابطه بررسͬ ما قصد پایان�نامه این در شد

سرشت�ها حاصل�ضرب [٣] در که گرفته�ایم. ͷکم [۵] از هدف این به نیل برای مͬ�باشد. ψ و χ

به راجع بحث به شده یاد مقاله�ی در است. گرفته قرار بررسͬ مورد تحویل�ناپذیر سازنده�های با

دارای χχ̄ كه طوری به هستند، χ ∈ Irr(G) تحویل�ناپذیر سرشت دارای که حل�پذیر گروه�های

به لازم هم�چنین است. گرفته قرار مطالعه مورد است اصلͬ غیر تحویل�ناپذیر سازنده�ی دو حداکثر

دارد. مطابقت [۶] در موجود نمادهای با پایان�نامه این در رفته کار به نمادهای کلیه که است ذکر

وجود D و C ثابت�های ،χ ∈ Irr(G) هر و G حل�پذیر گره هر برای که است شده ثابت [٢] در

است شده ثابت مقاله همین از B قضیه در هم�چنین .dl(G
/
ker(χ)) ≤ cη(χ, χ̄) + C که دارند

علیه مقسوم η(χ) حداکثر دارای χ(١) آن�گاه ،χ ∈ Irr(G) و باشد متناهͬ حل�پذیر گروه G اگر که

گرفته�اند قرار بررسͬ مورد G مانند به حل�پذیر گروه�های [٣] از A قضیه�ی در مͬ�باشد. مجزا اول

که هستند χ ∈ Irr(G) صادق سرشت ͷی دارای که

χχ̄ = ١G +mα

ت



ث

B قضیه در و [٣] در A قضیه�ی شرایط با مͬ�باشد. مثبت صحیح عدد m و α ∈ Irr(G) آن در که

که داریم

χχ̄ = ١G +m١α١ +m٢α٢

هستند. مثبت اکیداً صحیح m٢ و m١ و بوده غیراصلͬ سرشت�های α١, α٢ ∈ Irr(G) آن در که

آن�ها اثبات و آمده ذیل در قضایا صورت که مͬ�باشد استوار حدس ͷی و قضیه دو بر پایان�نامه این

شد. خواهد آورده (۴) فصل در

فرض است. اول عدد ͷی p که جایی باشد، متناهͬ گروه -pͷی G کنید فرض :١.١.۴ قضیه

است. ٢η(χ, ψ) > p یا η(χ, ψ) = ١ آن�گاه باشند. صادق سرشت�های χ, ψ ∈ Irr(G) کنید

اعداد از Sn متناهͬ مجموعه�ی ͷی آن�گاه باشد. مثبت صحیح عدد n کنید فرض :٣.١.۴ قضیه

داریم ما ،η(χ, χ̄) = n با χ ∈ Irr(G) و G پوچ�توان گروه هر برای دارد، وجود مثبت صحیح

χ(١) ∈ Sn.

کنید فرض است. فرد اول عدد ͷی p که جایی باشد، متناهͬ گروه -pͷی G کنید فرض حدس:

است. η(χ, ψ) ≥ p آن�گاه ،٢η(χ, ψ)− ١ > p اگر باشند. صادق سرشت�های χ, ψ ∈ Irr(G)

نمایش هم�چنین ،· · · و حل�پذیر گروه�های گروه�ها، به راجع بحث به پایان�نامه این (١) فصل در

برای مدول�ها −F [G] و G گروه نمایش تعریف چه اگر که است ذکر به لازم پرداخته�ایم. گروه ͷی

مباحث این بررسͬ پایان�نامه این هدف چون اما مͬ�باشد، ضروری سرشت�ها مورد در بحث تعریفو

كرده�ایم. بسنده اول فصل در موضوعات این مورد در قضایا و تعاریف اندک به لذا نمͬ�باشد،

تحویل�ناپذیر سازنده�های سرشت�ها، حاصل�ضرب سرشت�ها، تعاریف به پایان�نامه این (٢) فصل

فصل این در سرشت�ها جدول تعریف حتͬ و آوردن دست به نحوه�ی البته دارد. اختصاص ،· · · و

محسوب پایان�نامه این برای اساسͬ نیازهای از سرشت�ها جدول چون ولͬ است نبوده فایده از خالͬ

مͬ�كنیم. خودداری پایان�نامه حجم کاهش دلیل به فصل این در آن آوردن از لذا نمͬ�گردد،

است. آمده میان به بحث سرشت�ها حاصل�ضرب مورد در اختصاصͬ�تر اندکͬ (٣) فصل در



ج

هم�چنین و فوقحل�پذیر و ویژگͬ�هایحاصل�ضربسرشت�هایگروه�هایحل�پذیر برخͬ فصل این در

تا و مͬ�گیرد قرار بررسͬ مورد مͬ�شوند، صفر G−Z(G) خاصروی طور به ویژگͬ چه با سرشت�ها

است. شده آورده کامل طور به فصل این در قضایا اثبات نگردد، خارج بحث از پایان�نامه که جایی

مورد در است. شده گرفته ͷکم [۵] از و مͬ�باشد پایان�نامه این اصلͬ هدف که نیز چهارم فصل

است. آمده میان به بحث متناهͬ گروه�های -p و سرشت�های حاصل�ضرب

اثبات�های پایان�نامه این در موجود لم�های و قضایا تمامͬ برای چه اگر که است ذکر به لازم کل در

چهارم فصل در فقط پایان�نامه، شدن حجیم از جلوگیری منظور به امˁا دارد، وجود مناسبی و خور در

است. گردیده ارائه کامل طور به قضایا اثبات پایان�نامه این از
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١ فصل

تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم

مقدمه ١.١

مͬ�شود. خوانده مجرد جبر امروزه كه است مبحثͬ اساسͬ ساختمانͬ مصالح از ͬͺی گروه مفهوم

انتخاب این برای مͬ�شود اما شده، مرسوم مجرد جبر كار ابتدای در گروه�ها به توجه كه است درست

عمل، یك با هستند دستگاه�هائͬ گروه�ها چون اصلا́ داد. ارائه هم كننده�ای متقاعد و طبیعͬ دلائل

اختیار در دستگاه�هائͬ مجرد جبر در ساخت. متصف صوری وجه ساده�ترین به را آنها مͬ�شود

فصل این در رسیده�اند. اهمیت مرتبه�ی بالاترین به ریاضیات گسترش و تاریخ در كه اساسͬ، ماست

مطالعه مورد مربوطه قضایای و مثال�ها مدول�ها، −F [G] پوچ�توان، و حل�پذیر گروه�های از مفاهیمͬ

مͬ�گیرد. قرار

حل�پذیر گروه�های ٢.١

شدند. مطرح رادیͺال�ها وسیله�ی به معادلات حل�پذیری با رابطه در بار اولین برای حل�پذیر گروه�های

آن گالوای گروه�های آن�گاه باشد حل�پذیر رادیͺال�ها وسیله�ی به معادله�ای اگر كه كرد ثابت ١ گالوا

است. برخوردار ویژه�ای اهمیت از گروه�هایی خواصچنین مطالعه�ی لذا باشند. حل�پذیر گروهͬ باید

مـــــــͬ�دانیم كه طــــــــــور همان است. گـــــــــــروه یك G كنید فـــــــــــــــــرض ٢.١.١ تعریف

١Galois

١



٢ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

حال مͬ�شود. نامیده (G جابه�جاگر زیرگروه (یا G مشتق زیرگروه G′ = ⟨[x, y]|x, y ∈ G⟩

مͬ�شوند تعریف چنین استقرایی طور به i ∈ N
∪
{٠} هر ازای به G(i) زیرگروه�های

G(٠) = G, G(١) = G, G(i) = (g(i−١))′, i ≥ ٢.

به باشد داشته وجود n نامنفͬ و صحیح عدد هرگاه مͬ�نامیم حل�پذیر را G گروه ٢.٢.١ تعریف

مͬ�خوانیم. حل�ناپذیر گروهͬ را Gصورت این غیر در .G(n) = {١} كه طوری

حال است. حل�پذیر گروهͬ لذا ،G′ = {١} چون آن�گاه باشد. آبلͬ گروهͬ G اگر ٢.٣.١ مثال

در و ۴ مرتبه�ی از گروهͬ G/Z(G)پس .|Z(G)| = ٢ آن�گاه باشد D٨ یا Q٨ گروه�های از ͬͺی اگر

نتیجه در و ،|G′| ̸= {١} پس است، ناآبلͬ G چون طرف از .G′ ⊆ Z(G) پس است، آبلͬ نتیجه

دو هر بنابراین .G′′ = {١} مͬ�آید دست به آن از كه است، دوری گروهͬ G′ یعنͬ .|G′| = ٢ باید

G′ = {١} و G′ E G چون آن�گاه باشد ناآبلͬ و ساده گروهͬ G اگر حل�پذیرند. Q٨ و D٨ گروه

لازم بعدی قضیه اثبات برای كه را زیر قضیه است. حل�ناپذیر گروهͬ G نتیجه در و G′ = Gپس

مͬ�آوریم. اثبات بدون است

حل�پذیر Gنیز آن�گاه باشند G/Nحل�پذیر Nو اگر .NEG و گروه Gیك فرضكنید ٢.۴.١ قضیه

بود. خواهد

� [١] برهان.

است. حل�پذیر گروهͬ متناهͬ، گروه −p هر ٢.۵.١ قضیه

گــــــــروه رده�ای معادله به تــــــــــــــوجه با مͬ�كنیم. استفاده |G| روی استقــــــــــــرا از برهان.

پس .p
∣∣∣|Z(G)| نتیجه در و p∣∣∣|G|/|CG(xi)| داریم |G| = |Z(G)| +

∑
xi ̸∈Z(G)

|G|
|CG(xi)|

،G

چون است. حــــــــــــل�پذیر نتیجه در و است آبلͬ Z(G) چــــــــــــــــــون .Z(G) ̸= {١} داریم

بنابه نتیجه در و است حـــــــــل�پذیر گروهͬ G/Z(G) استقرا فرض بنابه پس |G/Z(G)| < |G|

� است. حل�پذیر G گروه ٢.۴.١ قضیه



٣ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

پوچ�توان گروه�های ٣.١

نرمال سری از است عبارت G برای مركزی سری یك ٣.١.١ تعریف

{١} = G٠G١...Gn = G

باشد مركزی سری دارای G گروه اگر .٠ ≤ i ≤ n − ١ ،Gi+١/Gi ≤ Z(G/Gi) كه طوری به

نامیده G توانͬ پوچ رده�ی G توان پوچ گروه مركزی سری كوتاه�ترین طول مͬ�نامیم. توان پوچ را آن

است. G از نرمالͬ زیرگروه Giها از كدام هر لذا فرضشده، نرمال فوق سری چون مͬ�شود.

گروه G كنید فرض حال است. صفر رده�ی از و توان پوچ گروهͬ {١} بدیهͬ گروه ٣.٢.١ مثال

دارای زیرا است، G برای مركزی سری یك {١} = G٠ ≤ G١ = G آن�گاه است، غیربدیهͬ و آبلͬ

مͬ�باشد. ١ توانͬ پوچ رده�ی از و توان پوچ گروهͬ G بنابراین و است طول كوتاه�ترین

هستند. G از ناتهͬ زیرمجموعه�هایی K و H و گروه یك G كنید فرض ٣.٣.١ تعریف

مͬ�كنیم تعریف چنین را K و H جابه�جاگر

[H,K] = ⟨[h, k]|h ∈ H, k ∈ K⟩

.[H,K] = [K,H] و بوده G از زیرگروهͬ [H,K] كه است واضح

مͬ�كنیم تعریف چنین استقرایی طور به را Li(G) زیرگروه�های G دلخواه گروه برای ٣.۴.١ تعریف

L١(G) = G,Li(G) = [Li−١(G), G], i ≥ ٢.

مͬ�كنیم. بیان اثبات بدون است لازم ٣.٧.١ لم اثبات برای كه ٣.۶.١ و ٣.۵.١ لم�های

Hزیرمجموعه�ی اگر Gهستند. ناتهͬ مجموعه�های L,K,Hزیر و Gیكگروه فرضكنید ٣.۵.١ لم

آن�گاه باشد K

[H,L] ≤ [K,L].



۴ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

N EG اگر هستند. آن زیرگروه�های H و N و گروه یك G كنید فرض ٣.۶.١ لم

[HN,G] ≤ [G,H]N.

داریم i ∈ N تمام ازای به آن�گاه ،N EG و گروه یك G اگر ٣.٧.١ لم

Li(G/N) = Li(G)N/N.

داریم i = ١ برای مͬ�كنیم. استفاده i روی استقرا از برهان.

L١(G/N) = G/N = GN/N = L١(G)N/N

نوشت مͬ�توان صورت این در .Ln(
G
N
) = Ln(G)N

N
كنید فرض پس

Ln+١(G/N) = [Ln(G/N), G/N ] = [Ln(G)N/N,G/N ]

= [Ln(GN), G]N/N.

دیͽر طرف از و ،[Ln(G)N,G] ≥ [Ln(G), G] = Ln+١ داریم ٣.۵.١ لم بنابه طرف یك از حال

نتیجه ترتیب این به .[Ln(G)N,G] ≤ [Ln(G), G] = Ln+١(G) نوشت مͬ�توان ٣.۶.١ لم بنابه

� .Ln+١(G/N) = Ln+١(G)N/N مͬ�شود

داریم i ∈ N تمام ازای به صورت این در ،H ≤ G و گروه یك G كنید فرض ٣.٨.١ لم

Li(H) ≤ Li(G).

داریم i = ١ ازای به مͬ�كنیم. استفاده i روی استقرا از برهان.

L١(H) = H ≤ G = L١(G).

نوشت مͬ�توان ۵.۶.١ لم از استفاده با .Li(H) ≤ Li(G) مͬ�كنیم فرض

Li+١(H) = [Li(H), H] ≤ [Li(G), H] ≤ [Li(G), G] = Li+١(G)

� مͬ�شود. ثابت لم ترتیب این به و



۵ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

است. توان پوچ متناهͬ گروه −p هر ٣.٩.١ قضیه

.Z(G) ̸= {١} داریم G گروه رده�ای معادله به توجه با مͬ�كنیم. استفاده |G| روی استقرا از برهان.

|G/Z(G)| < |G| چون حال است. توان پوچ Z(G) بنابراین است. توان Gپوچ آن باشد Gآبلͬ اگر

كه طوری به دارد وجود m ∈ N عدد بنابراین است. توان پوچ G/Z(G) استقرا فرض بر بنا پس

نوشت مͬ�توان ٣.٧.١ لم از استفاده با اكنون .Lm(G/Z(G) = Z(G)

Lm(G/Z(G)) = Lm(G)Z(G)/Z(G) = Z(G)

مͬ�توان ٣.٨.١ لم از استفاده با است، آبلͬ Z(G) چون .Lm(G) ≤ Z(G) مͬ�آید دست به نتیجه در

نوشت

Lm+١(G) = [Lm(G), G] ≤ [Z(G), G] = {١}

� است. توان پوچ G یعنͬ ،Lm+١(G) = {١} نتیجه در

مدول�ها −F [G] و نمایش�ها ۴.١

با وارون�پذیر n × n ماتریس�های گروه GLn(F ) باشد. C یا R میدان ،F و گروه یك G گیریم

مͬ�كند. مشخص را F در درایه�هایی

است. n بعضͬ برای ،GLn(F ) به G از ρ هم�ریختͬ یك F روی G از نمایش یك ۴.١.١ تعریف

است. n عدد ρ درجه

تمام برای اگر فقط و اگر است نمایش یك ρ آن�گاه است، GLn(F ) به G از تابع یك ρ اگر بنابراین

g, h ∈ G

ρ(gh) = (ρg)(ρh)



۶ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

داریم ما ،p : G 7→ GLn(F نمایش( هر برای نتیجه در است، هم�ریختͬ یك نمایش یك چون

ρ١ = In,

g ∈ G تمام برای

ρg−١ = (ρg)−١

مͬ�كند. مشخص را n× nماتریس In آن در كه

باشد. D٨ = ⟨a, b : a۴ = b٢ = ١, b−١ab = a−١⟩ وجهͬ دو گروه G كنید فرض ۴.٢.١ مثال

مͬ�كنیم تعریف زیر صورت به را B و A ماتریس�های

A =

(
٠ ١
−١ ٠

)
, B =

(
١ ٠
٠ −١

)

كه كرد بررسͬ مͬ�توان

A۴ = B٢ = I, B−١AB = A−١

مͬ�شود داده زیر صورت به ρ : G 7→ GLn(F ) تابع نتیجه در

p : aibj 7→ AiBj (٠ ≤ i ≤ ٣,٠ ≤ j ≤ ١)

است. ٢ ،ρ درجه است. F روی D٨ از نمایش یك

است. شده داده زیر جدول در D٨ در g برای ρgماتریس



٧ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

D٨ نمایش :١.١ جدول
g ١ a a٢ a٣

ρg

(
٠ ١
١ ٠

) (
١ ٠
٠ −١

) (
٠ −١
−١ ٠

) (
−١ ٠
٠ ١

)

g b ab a٢b a٣b

ρg

(
٠ ١
−١ ٠

) (
−١ ٠
٠ −١

) (
٠ −١
١ ٠

) (
١ ٠
٠ ١

)

هم�ارز نمایش�های ١.۴.١

تمام برای باشد. F روی n × n وارون�پذیر ماتریس یك T نمایش، یك ρ : G 7→ GLn(F ) گیریم

داریم ما ،B و A n× n ماتریس�های

(T−١AT )(T−١BT ) = T−١(AB)T

تعریف ساده طور به ما كنیم؛ استفاده ρ از σ جدید نمایش یك تولید برای مͬ�توانیم مطلب این از ما

مͬ�كنیم

σg = T−١(ρg)T ، g ∈ G تمام برای

g, h ∈ G تمام برای آن�گاه

σ(gh) = T−١ρ(gh)T

= T−١((ρg)(ρh))T

= T−١(ρg)T.T−١(ρh)T

= (ρg)(σh)

است. نمایش یك تردید بدون ،σ هم�چنین و



٨ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

F روی G از نمایش�هایی σ : G 7→ GLn(F ) و ρ : G 7→ GLn(F ) كنید فرض ۴.٣.١ تعریف

g ∈ G تمام برای T وارون�پذیر n×nماتریس و n = m اگر است هم�ارز σ با ρ مͬ�گوییم ما باشند.

دارد، وجود

σg = T−١(ρg)T.

است. رابطه�هم�ارزی یك تعریف به توجه با نمایش�ها هم�ارزی

در كه را pنمایش ،G = D٨ = ⟨a, b : a۴ = b٢ = ١, b−١ab = a−١⟩ كنید فرض ۴.۴.١ مثال

كه جایی ،ρb = B و ρa = A بͽیرید نظر در است داده رخ ٢.٧.١ مثال

A =

(
٠ ١
−١ ٠

)
, B =

(
١ ٠
٠ −١

)
مͬ�كنیم تعریف .F = C كنید فرض

T =
١√
٢

(
١ ١
i −i

)
آن�گاه

T−١ =
١√
٢

(
١ −i
١ i

)
داریم ما است؛ قطری T−١AT كه است شده ساخته نحوی به T حقیقت، در

T−١AT =

(
i ٠
٠ −i

)
, T−١BT =

(
٠ ١
١ ٠

)
كه طوری به مͬ�آوریم دست به D٨ از σنمایش یك ما هم�چنین و

σa =

(
i ٠
٠ −i

)
, σb =

(
٠ ١
١ ٠

)
هستند. هم�ارز σ, ρ نمایش�های

تمام برای كه وقتͬ و است ١ درجه از ρ كه وقتͬ است؛ هم�ارز خودش با ρنمایش موقعیت دو در

.ρg = In ،g ∈ G



٩ تعریف�ها و مقدماتͬ مفاهیم .١ فصل

نمایش�ها هسته ۵.١

تعریف را ϑ هسته�ی است. هم�ریختͬ یك ϑ : G 7→ H كه باشند گروه�هایی H,G كنید فرض

وسیله�ی به مͬ�كنیم

Kerϑ = {g ∈ G : ϑg = ١}.

داریم ما بالا تعریف به توجه با باشد. نمایش یك ρ : G 7→ GLn(F ) كنید فرض حال

Kerρ = {g ∈ G : ρg = In}.

است. G گروه نرمال زیرگروه یك ρ كه مͬ�كنیم توجه

مͬ�شود. تعریف زیر صورت به كه p : G 7→ GL١(F ) نمایش� ۵.١.١ تعریف

ρg = (١) , g ∈ Gتمام برای

مͬ�شود. نامیده G از بدیهͬ نمایش

عنصر اگر مͬ�شود؛ نامیده صادق Kerρ = {١} اگر ρ : G 7→ GLn(F ) نمایش ۵.٢.١ تعریف

ρg = In كه صورتͬ به باشد g فقط G از همانͬ

یك�ریخت G با Imρ اگر فقط و اگر است صادق G متناهͬ گروه از ρ نمایش یك ۵.٣.١ گزاره

باشد.

یك Imρ با G/Kerρ كه داریم ریختͬ یك اول قضیه به توجه با و Kerρ E G مͬ�دانیم ما برهان.

این آن�گاه ،G ∼= Imρ اگر برعكس، .G ∼= Imρ آن�گاه Kerρ = {١} اگر بنابراین است. ریخت

� است. صادق ρ یعنͬ |Kerρ|؛ = ١ بنابراین دارند. یͺسان (متناهͬ) مرتبه گروه دو


