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  مقدمه

   

قاعده انشعاب عبارت است از تشريح . قاعده انشعاب يكي از مسائل مهم در نظريه نمايش جبرها و گروهها مي باشد

يك نمايش از يك  (بعبارت دقيقتر فرض كنيد . تحديد يك نمايش تحويل ناپذير به يك زير جبر يا يك زيرگروه

تحديد كرد كه نمايش حاصل   + *را به (بطور طبيعي مي توان نمايش . باشد  *يك زير جبر از  + *و *جبر مانند 

را بتوانيم به نمايشهاي تحويل  + *حال اگر اين نمايش تحويل پذير از. معمولاً يك نمايش تحويل پذير خواهد بود

يل ناپذير در اين تجزيه ظاهر نمايشهاي تحو) چند بارگي ( تجزيه كنيم آنگاه اعدادي كه بعنوان ضرايب   + *ناپذير از

اولين قاعده انشعابي كه بدست آمد مربوط به قاعده انشعاب . مي شوند همان قاعده انشعاب مورد نظر خواهد بود

بعد از آن محققان شروع به تحقيق در مورد قاعده انشعاب براي گروههاي . مي باشد )�نمايشهاي گروه متقارن 

در قرن گذشته مقالات و كتابهاي متعددي در اين زمينه به چاپ رسيده . لي كردندمتناهي، گروههاي لي و جبرهاي 

روشهاي متعددي براي بدست آوردن . مراجعه كنيد]  11[ و ]  23[ است كه براي مطالعه بيشتر مي توانيد به منابع 

ن رساله ما يك روش در اي. روشهاي دشوار و وقت گيري هستند قواعد انشعاب وجود دارد كه اين روشها معمولاً

�#جديد براي بدست آوردن قاعده انشعاب  � ارائه مي دهيم كه اساس اين روش كلاسهاي تقارن تانسوري   $2

3 #وش قاعده انشعاب ربا استفاده از اين . مي باشد � . را براحتي براي ابعاد بسيار بزرگ بدست خواهيم آورد $2

اين نتيجه . اثبات شده است]  12[ شروع كار ما از يك نتيجه ساده و مهم درباره كلاس تقارن تانسوري است كه در 

�نشان مي دهد كه اگر  � �و   �� �   آنگاه   �

 � 	
� � � � ��  � � � �
�1� 

	 � در اينجا ما      � �نتايج مورد نظر را بدست خواهيم آورد كه  مدول تجزيه و -  � � ���4 را بعنوان يك � 

  . اين كار باعث مي شود نتايج جالب ديگري را نيز بدست آوريم

در فصل اول تعاريف و قضاياي مقدماتي مورد نياز درباره جبرهاي . اين رساله در چهار فصل تنظيم گرديده است     

و  �#در فصل دوم پس از معرفي جبرهاي لي نوع . تقارن تانسوري و قاعده انشعاب مطرح شده است لي، كلاسهاي



براي كلاس تقارن  جبر لي يك ساختار مدولاين فصل،  در ادامه. بررسي شده است� � ���4 ، نمايشهاي �$

در فصل سوم . مدول مورد مطالعه قرار گرفته است - � � ����بعنوان يك  اين فضا و شده تانسوري مطرح


	 �  و  )'�سسهاي تحويل ناپذير ؤم� �مدول بدست آمده و قاعده انشعاب   -  � � ���4 بعنوان يك  � 

#� � 3 #و $2 �   )'�الگوريتمهاي مربوط به چگونگي تجزيه فضاي در فصل چهارم . محاسبه شده است $2

3 #و قاعده انشعاب  � سپس مثالها و جداول بسيار . مطرح و يك برنامه كامپيوتري براي آن نوشته شده است $2

  - مهم و جالبي با استفاده از اين برنامه كامپيوتري محاسبه و ارائه گرديده و در بخش پاياني اين فصل الگوهاي گلفند 

حالات ارائه شده و فرمولهاي صريحي  در بخش ضميمه نحوه محاسبه اعداد كستكا در برخي. زتلين مطرح شده است

     .  است بدست آمدهبراي آن 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  فصل اول           

  

  

 مباحث مقدماتي  

  

  

  

  

  

  

  

  



اين فصل از سه . در اين فصل، هدف ما ارائه تعاريف، قضايا و مقدمات لازم براي مطالعه اين پاياننامه مي باشد

براي درك بهتر مطالب اين فصل لازم . بخش جبر لي، كلاسهاي تقارن تانسوري و قاعده انشعاب تشكيل شده است

مراجعه به  منظور بدين .چند خطي داشته باشد هاياست كه خواننده يك اطلاعات اوليه در مورد جبرهاي لي و جبر

  . منابع اشاره شده در هر بخش مفيد خواهد بود

  جبر لي )  1 – 1

 آبلي -چون . باشد  ,از  تورال ماكزيماليك زير جبر  -و  �روي ميدان  يك جبر لي نيمساده ,فرض كنيد 

  بصورت جمع مستقيم زير فضاهاي  ,است لذا 

,. � / � 0 , �  1 2, �4 � 5� 2 �� , 62 0 - 7 
5اگر . 8- 0 5خواهد بود كه در آن  9 .,و  0 9 نسبت  ,را يك ريشه از  5را فضاي ريشه و  .,آنگاه  0

  .مي نامند -تورال ماكزيمالبه زير جبر 

  بنابراين . نشان مي دهيم  Φرا با   ,مجموعه ريشه هاي 

Φ � ; 5 0 -8 �  5 9 0  ,  ,. 9 0 <. 
<,داريم   �   ، لذا مي توانيم بنويسيم -

, � - �?    ,..
. @ A  

  . به فضاهاي ريشه مي نامند  ,يا تجزيه   ,تجزيه فوق را تجزيه كارتان 

عنصر  8- 0 5ناتبهگون است لذا به ازاي هر -به  Bچون تحديد . باشد ,فرم كلينگ روي  Bفرض كنيد 

� 2 �5، - 0 2ريكه به ازاي هر موجود است بطو - C. 0منحصربفرد  � B� C. , بنابراين تحت اين شرايط . � 2

  . برقرار خواهد بود -از C. | 5 0 Φ 7  / و زيرمجموعه  Φيك تناظر يك به يك بين مجموعه 

  .است 8- يك مجموعه مولد براي    Φ)  الف : گزاره )   1 – 1 – 1



  .  E 5 0 Φآنگاه    Φ 0 5اگر  )  ب 

, �1آنگاه . F 0 ,G و   ., 0 �و   Φ 0 5اگر )  ج  F4 � B� �, F � C.  1، لذا ,. ,  ,G .4   يكفضاي  

  . خواهد بود   .Cبعدي با پايه        

�  .C �5آنگاه   Φ 0 5اگر  )  د  � B� C. , C.  � .  

  موجود است بطوريكه  . F. 0 ,Gباشد آنگاه عنصر  ., يك عنصر غير صفر از     .�و   Φ 0 5اگر )  ه 

.2و .Fو    .�زيرفضاي توليد شده توسط      � 1�.  , F.4  يك زير جبر ساده سه بعدي خواهد بود كه  

  . مي باشد يكريخت  � � �2 ��با      

.2)   و  � 2 HI J� HI ,HI  �    2و. � E2G. .  

  .]  ) 8 [ از    3 - 8بخش  (: اثبات 

  :بصورت زير تعريف مي كنيم  8- را روي    �   ,   �حال فرم دو خطي  

� K , ! � � BL CM , CN  O         ;      K , ! 0 -8 
  قرار دهيد

Q K , ! R � 2� K , ! �� ! , ! �  
,  Qواضح است كه   R  نسبت به مؤلفه اول خطي است، همچنين  

Q K , ! R � 2� K , ! �� ! , ! �                                                
� 2B� CM , CN �B� CN , CN �                            



� B� CM   ,   2CN B� CN , CN �  �        
� B� CM , 2N �                            
 �  K� 2N �                                  

, 1 5 /را توليد مي كند بنابراين مي توانيم پايه اي مانند Φ ، -8چون    5 2 , … ,  5 T 7   از مجموعه  8- براي

Φ بويژه عناصر  8- حال تمام عناصر .  انتخاب كنيمΦ  را مي توان بصورت يك تركيب خطي منحصربفرد از عناصر

U  دلخواه باشد آنگاه U 0 Φ اگر . پايه نوشت � ∑ W� 5� T �� Wنشان مي دهيم ضرايب . � 0 � Wكه در آن   1 �  

  داريم . گويا هستند

U� 2.X� � Q U , 5Y  R � ?Q 5� , 5Y  RW�T
� � 1

� ?  5�� 2.X�W�T
� � 1

         ;     1 Z [ Z \ 
    . داريم كه در آن همه ضرايب اعداد صحيح هستند � W مجهولي با مجهولات \معادله  \بنابراين ما يك دستگاه 

ناتبهگون خواهد بود و چون  8- روي �   ,   �ناتبهگون است پس فرم دو خطي  -به  B مي دانيم كه تحديد

/ 5 1 ,  5 2 , … ,  5 T 7 لذا ماتريس  ،مي باشد8- برايپايه  يك�L5� , 5YO �
1] � ,Y ]T  و به تبع آن ماتريس

LQ 5� , 5Y  R O1] � ,Y ]T چون درايه هاي ماتريس . معكوس پذير خواهد بودLQ 5� , 5Y  R O1] � ,Y ]T  اعداد صحيح

  : نتيجه مي گيريم  فوقبا حل دستگاه  لذاهستند پس درايه هاي ماتريس معكوس آن اعداد گويا خواهند بود و 

W � 0 ^            ;         1 Z � Z \ 
  Eفرض كنيد . تركيب خطي منحصربفرد از اعضاي پايه نوشته مي شود -  ^بصورت  U 0 Φبنابراين هر عضو 

  يعني  .باشد  Φفضاي برداري حقيقي توليد شده توسط اعضاي 

E � ` α | α 0 Φ b c 
dim c Eدر اينصورت  � dim �  -8 . همچنين  

  



� K , ! � � B� CM  ,  CN �                                                                  
� ? 5� C M �5L C N O 

.gA                                     
� ?� 5, K �� 5 , ! �  

.gA         ;         K , !0 -8 

0بنابراين به ازاي هر  9 K 0 E  داريم  

� K , K � � ? � 5, K �2 h 0  
. @ A  

را فضاي  Eفضاي . يك فضاي اقليدسي خواهد بود Eمعين مثبت است در نتيجه  Eدر  �   ,   �پس فرم دو خطي 

  . مي ناميم Φو  -، Lاقليدسي متناظر با 

  Lمجموعه ريشه هاي  L ،Φيك زيرجبر كارتان از  -يك جبر لي نيمساده،  Lفرض كنيد  :گزاره )   2 – 1 – 1
  در اينصورت . باشد  Φو -، Lفضاي اقليدسي متناظر با  Eو  -نسبت به 

  . را توليد مي كند Eفضاي اقليدسي   Φ)  الف 

  . ريشه نيست 5و هيچ مضرب ديگري از  E5 0 Φآنگاه   Φ 0 5اگر  )  ب 

, 5اگر )  ج  U 0 Φ   آنگاهU E Q U , 5 R 5 0 Φ .  

, 5اگر )  د  U 0 Φ   آنگاهQ U , 5 R 0 j .  

      .]  ) 8 [ از   5 – 8بخش  ( :ثبات ا

  مي نامند هرگاه  Eرا يك سيستم ريشه در  Eاز فضاي اقليدسي  Φ متناهي زيرمجموعه :تعريف )   3 – 1 – 1

0را توليد كند و  Eفضاي اقليدسي  Φ)  الف  k Φ .  

  . باشند  Φ ،lαدر  5آنگاه تنها مضارب  Φ 0 5اگر )  ب 



, 5اگر )  ج  U 0 Φ  آنگاهU E Q U , 5 R 5 0 Φ .  

, 5اگر )  د  U 0 Φ   آنگاهQ U , 5 R 0 j .  

  L ،Φيك زيرجبر كارتان از  -يك جبر لي نيمساده،  Lبا توجه به تعريف و گزاره فوق نتيجه مي گيريم كه اگر 
 Eسيستم ريشه در يك  Φباشد آنگاه  Φو  -، Lفضاي اقليدسي متناظر با   Eو  -نسبت به  Lمجموعه ريشه هاي 

  . مي نامند -نسبت به زيرجبر كارتان  Lخواهد بود كه آن را سيستم ريشه 

به ازاي . باشد  -نسبت به زيرجبر كارتان  Lسيستم ريشه جبر لي نيمساده  Φفرض كنيد  :تعريف )   4 – 1 – 1

  : را بصورت زير تعريف مي كنيم  �  E� Endاز  .m، انعكاس Φ 0 5هر 

m .� U � � U E Q U , 5 R 5         ;        U 0 E 

  با نمادهاي فوق داريم  :قضيه )   5 – 1 – 1

. oمجموعه  .m، انعكاس Φ 0 5هر  ه ازايب)  الف  � / U 0 E | �  U , 5 � �   . مي داردرا ثابت نگه  7 0

�  5�m .)   ب  � E 5 .  

m.2معكوس پذير است و   .m)  ج  � , �  U�  m .� U 0 E،براي هر و 1  m .� 5 � � � �  U , 5 �  .  

�  Φ�m .)  د  � Φ .  

   .]  ) 8 [ فصل سوم  از  ( :اثبات 

.m /، توليد شده توسط مجموعه �  E� q, عاماز گروه خطي   pزيرگروه :تعريف )   6 – 1 – 1  | 5 0 Φ 7  

  . مي نامند  Φرا گروه وايل

را مي توان با زير گروهي از گروه  pرا ثابت نگه مي دارد لذا گروه وايل  Φمتناهي است و هر انعكاس،  Φچون 

  .متناهي خواهد بود  pدر نتيجه . يكسان در نظر گرفت  |A|�متقارن 

  مي نامند هرگاه  Φرا يك پايه از  Φاز  Πزير مجموعه  :تعريف )   7 – 1 – 1



  . باشد E فضاي برداري پايهيك  Π)  الف 

Uبصورت منحصربفرد U 0 Φ هر )  ب � ∑  s. 5   .@t  نوشته شود كه در آنs. ي هستند ها اعداد صحيح

  .ها نامنفي يا همه آنها نامثبت مي باشندآنهمه  كه

را  Πهمچنين . را ريشه منفي مي نامند Uها نامثبت باشند  .sرا ريشه مثبت و اگر  Uها نامنفي باشند  .sاگر 

  . نيز مي نامند Φمجموعه ريشه هاي ساده 

5uقرار دهيد   Φ 0 5به ازاي هر . يك پايه از آن باشد Πو  E دريك سيستم ريشه  Φفرض كنيد  � vw� . ,. � . در

Φuاينصورت  � / 5u | 5 0 Φ 7  در نيز يك سيستم ريشهE  خواهد بود كه آن را دوگانΦ در واقع با . مي نامند

 فرض كنيد. خواهد بود .2متناظر با  5uمي باشد درحاليكه هر  -از .Cمتناظر با عنصر  Φ 0 5هر  ،نمادهاي فوق

Π � / 5 1 ,  5 2 , … ,  5 T 7 1 . 2  و  ,  2 . 2  , … ,  2 . x 5عناصر متناظر�u به ازاي هر . باشند -ها در

1 Z � Z   بصورت زير تعريف شده باشد 8- 0 �K فرض كنيد كه   \

 K�� 2.X  � � y 1      ;       � � [
0      ;      � 9 [ z 

, K 1 / در اينصورت مجموعه   K 2 , … ,  K T 7 را مجموعه وزنهاي بنياديL 8-مي نامند كه يك پايه براي  

  قراردهيد . خواهد بود

Λ � /  ? �� K� T
 ��1

 �   �� 0 j  7  
را شبكه وزنهاي صحيح و  با پايه وزنهاي بنيادي خواهد بود  كه آن 8-يك زير گروه آبلي آزاد از Λدر اينصورت 

  .يا بطور خلاصه شبكه وزنها مي نامند

1ر به ازاي هر گاست اگر و تنها ا Λعضو  K 0 -8واضح است كه عنصر Z � Z ". 2� K داشته باشيم  \  � 0 j .

  قرار دهيد 



Λ| � /  ? �� K� T
 ��1

  �     �� 0 j   ,    �� } 0 7 
  .    را يك وزن صحيح تسلطي مي ناميم  |Λدر اينصورت هر عضو 

بصورت يك تركيب خطي از ريشه  Kيك وزن صحيح تسلطي است اگر و تنها اگر  K 0 -8 :نتيجه )   8 – 1 – 1

  . هاي ساده با ضرايب صحيح نامنفي باشد

  تعريف مي كنيم بصورت زير   ~يك ترتيب جزئي   Λروي  :تعريف )   9 – 1 – 1

K ~ Kاگر و تنها اگر  � E   .ريشه هاي مثبت باشد ي ازصفر و يا مجموع  �

� | |Λ 0 � / در اينصورت مجموعه. |K 0 Λ فرض كنيد :لم )   10 – 1 – 1 ~ K 7 متناهي است.  

  .]  ) 8 [ از   2 – 13بخش : ( اثبات 

همراه با عمل  �رت ودر اينص. يك فضاي برداري باشد �يك جبر لي و Lفرض كنيد  :تعريف )  11 – 1 – 1

,�� دوتائي  �� � ,�مدول ناميده مي شود هرگاه شرايط زير به ازاي هر  - Lيك �� F 0 L 0 �,�و V  و

�,   برقرار باشد  � 0 �

�� �) الف  � �F �� � �� �� � � �� F� �  

�� ��) ب  � �� � � �� �� � � �� �� �  

.) ج  1 �, F 4� � �F� E F��  

φبعنوان مثال اگر  � L � ��با عمل  �باشد آنگاه Lيك نمايش از  � � ��� � φ������  يكL  -  مدول

φيك نمايش  �مدول  - Lخواهد بود و برعكس هر  � L �   . تعريف مي كند � � ���

�نگاشت خطي � V � �����مدول گوئيم هرگاه  - L همريختي را يك � � ����� .  



  �زيرمدول از  -  Lرا يك  �از �زير فضاي . مدول باشد - Lيك  � فرض كنيد :تعريف )   12 – 1 – 1
  . � 0 � �داشته باشيم  � 0 �و   L 0 �گوئيم هرگاه به ازاي هر 

ا زيرمدول محض نداشته باشد يعني تنه �را تحويل ناپذير گوئيم هرگاه  �مدول  - L  :تعريف )   13 – 1 – 1

 را يك مدول كاملاً �همچنين . وآنرا تحويل پذير گوئيم هرگاه تحويل ناپذيرنباشد. باشند �و 07/،  �زير مدولهاي

  .نوشته شود تحويل ناپذيرش بصورت جمع مستقيم زير مدولهاي �تحويل پذير گوئيم هرگاه 

مدول با بعد  - Lدر اينصورت هر . يك جبر لي نيمساده باشد Lفرض كنيد  )  :وايل ( قضيه )   14 – 1 – 1

  .تحويل پذير خواهد بود متناهي كاملاً

  .]  ) 8 [ از   6 – 3بخش : ( اثبات 

گروه  و Πو پايه  Φريشه  سيستم و -را يك جبر لي نيمساده با زير جبر تورال ماكزيمال  Lدر ادامه اين بخش 

  .در نظر بگيريد  pوايل 

  آنگاه بنا به لم كارتان  .مدول با بعد متناهي باشد - Lيك  �فرض كنيد 

� � ?   �M.
M@�8  

  كه در آن 

�M � / � 0 � | 2� � K�2��  , 62 0 - 7. 
�Mاگر  9   . مي ناميم Kرا فضاي وزن متناظر با  �Mو  �را يك وزن از  Kآنگاه  0

  در اينصورت . مدول دلخواه باشد -  Lيك  �فرض كنيد  :لم )   15 – 1 – 1

  ).    Φ 0 5و  K 0 -8(    مي نگارد  .|�Mرا به  �Mفضاي   .L)  الف 

+�جمع  حاصل )  ب  � ∑   �M M@�8 يك   +�مستقيم است وL -  مي باشد �زيرمدول از .  



�از بعد متناهي باشد آنگاه  �اگر)  ج  � �+ .  

  ]  ). 8 [  از  20 – 1بخش  : ( اثبات 

را يك بردار ماكزيمال از  �Mاز   |�بردار غير صفر. مدول باشد - Lيك  �فرض كنيد  :تعريف )   16 – 1 – 1

داشته باشيم  .L 0 �و هر  Π 0 5پوچ شود يعني به ازاي هر )  Π 0 5 (ها  .L توسط همه |�گوئيم هرگاه Kوزن 

� �| � 0 .  

مدول دوري استاندارد تحويل ناپذير با بلندترين وزن   - Lآنگاه همواره يك  K 0 -8اگر  :قضيه )   17 – 1 – 1

K   موجود است كه آنرا با نماد�� K �  نشان مي دهيم .  

  ]  ).  8 [ از  20 – 3بخش   : (اثبات 

بعد  با � K ��مدول تحويل ناپذير  - Lآنگاه  يك وزن صحيح تسلطي باشد K 0 -8اگر  :قضيه )   18 – 1 – 1

  .متناهي خواهد بود

  ]  ). 8 [ از   21 – 2بخش   : (اثبات 

|Φفرض كنيد  :تعريف )   19 – 1 – 1 � / U 1 ,  U 2 , … ,  U � 7  مجموعه ريشه هاي مثبت  L  تابع . باشد

   : بصورت زير تعريف مي كنيم  Kنشان داده و به ازاي هر وزن   �افراز كستانت را با نماد 

�� K � � � � � �1 , �2 , … , �� � � K �?  �� U��
��1

   ,    �� 0 j   ,   �� } 0 � � 
يشه هاي مثبت با ضرايب ررا بصورت يك تركيب خطي از  Kتعداد روشهايي كه بتوان  بااست  برابر � K ��يعني 

  . صحيح نامنفي نوشت

  آنگاه  Λ 0 �و  |K 0 Λفرض كنيد ) : 1فرمول چندبارگي كستانت( قضيه )   20 – 1 – 1

                                                            
١
 Kostant's multiplicity formula  



dim�� K �� � ? ������ �� K � � � E � � � � � �� @ �  

  . Lبرابر است با مجموع وزنهاي بنيادي   �و   �عبارت است از علامت   ����كه در آن  

  ]  ). 2 [ از  18 – 12قضيه : ( اثبات 

با استفاده از اين قضيه مي توانيم بعد مدولهاي بنيادي . قضيه هاي بسيار مهم اين بخش مي باشد قضيه زير يكي از

  .را محاسبه كنيم

, K T يك جبر لي ساده و L فرض كنيد :قضيه )   21 – 1 – 1 . . . , K 2 ,  K 1  بنيادي وزنهاي L  و

 � T , . . . , � 2 , K  اگر. ريشه هاي ساده آن باشد1 �  � ∑ �� K�T�  يك وزن صحيح تسلطي باشد آنگاه  1�

dim  �� K � � � �.w@A�  

5كه در آن   � ∑ s� ��T�  و 1�

�. � ∑  � �� � 1 � s� w� � ∑  s�  w� �  

  ناميده و بدين صورت تعريف مي شوند �� وزنهاي  �w در اينجا اعداد صحيح 

Q �� ,  �� R �  w�  Q ���  ,  ���  R 
  خواهيم داشت  �بنابراين به ازاي هر . يك ريشه ساده كوتاه مي باشد��� كه در آن 

  w� 0 / 1 , 2 , 3 7 
  ).  ] 2 [ از  1 – 13قضيه   : (اثبات 

  

        



  كلاسهاي تقارن تانسوري)  2 – 1 

  .بسيار مفيد خواهند بودقبل از شروع بحث كلاسهاي تقارن تانسوري چند مفهوم را معرفي مي كنيم كه در ادامه 

�دنباله  :تعريف )   1 – 2 – 1 � 1  �1 ,  �2 , … ,        مي نامند و �اعداد صحيح را يك افراز از عدد  از  4   � 

�مي نويسند  � �1   ، هرگاه�  }  �2 } � }  �  }   و 0

� � ?��  
 �� 1

 

اگر در افراز . نشان مي دهند � � �,مي نامند و آن را با  �را طول افراز sو �ها را اجزاء افراز  ��در اينصورت  

��مي نويسيم   ��مرتبه  �مرتبه تكرار شده باشد آنگاه بجاي نوشتن  �، ��عدد  � .  

, 5  1و   4  6  1عبارتند از  6افرازهاي عدد  :مثال )   2 – 2 – 1 , 4  1و   4  1 , 4  1و   4  2   4  2 3   1و   4  2 1

, 3  1و  2 , , 3  1و   4  1 , 2 2  1و   4 3 2  1و   4  3 1 , 2  1و   4  2 1   .  4  6 1  1و   4  4 1

�به هر افراز  � 1  �1 ,  �2 , … , گردد كه اين  مي فررز متناظر نموداربنام   � � �¡ نموداريك  �از   4   � 

   .مي باشد ��ام برابر  �سطر از خانه ها مي باشد كه تعداد خانه هاي سطر  sشامل  نمودار

, 7  1فررز افراز  بعنوان مثال نمودار 5 2 , 3 , 1 2  4 �   خواهد بود به شكل زير  22

  

  

�اگر  :تعريف )   3 – 2 – 1 � ام اين  ]نشان مي دهيم و جزء  �8افرازي است كه آن را با  �، آنگاه مزدوج �

  . � � �¡ام  ]افراز برابر است با تعداد خانه ها در ستون 

, 7  1بعنوان مثال مزدوج افراز  5 2 , 3 , ,  6  1برابر   4  2 1 4 2 , 3 2 ,   . مي باشد 4  2 1



  مي باشد همچنين � �8 �¡ترانهاده  � � �¡بنا به تعريف واضح است كه

,� � � � �1
� �8 �,     و      8 �  �1  

بصورت زير   �بنام ترتيب تسلطي روي افرازهاي    £  بنام ترتيب الفبائي و يك ترتيب  ¢  حال يك ترتيب كلي

  . تعريف مي كنيم

�فرض كنيد  :تعريف )   4 – 2 – 1 � 1 �1 ,  �2 , … , Kو  4   �  � 1  K1 ,  K2 , … ,  K ¤ 4 از ييافرازها �  
Kاست و مي نويسيم  �كوچكتر از  Kگوئيم  .باشند ¢  اي وجود داشته باشد بطوريكه �اگر و تنها اگر  �

 K � ¥  � �]و به ازاي هر   ¥    : داشته باشيم   �

 K Y �  � Y    
�فرض كنيد  :تعريف )   5 – 2 – 1 � 1  �1 ,  �2 , … , Kو   4   �  � 1  K1 ,  K2 , … ,  K ¤ 4  ي از يافرازها

Kتسلط دارد و مي نويسيم  Kبر  �گوئيم  .باشند  � £   اگر و تنها اگر �

6 1 Z [ Z s  �      ?  Y
��1

K �  Z  ?  Y
��1

 � � 
Kبديهي است كه اگر  £ sآنگاه  � Z ¦ .  

  : بصورت زير خواهد بود  6ترتيب الفبائي براي افرازهاي عدد  :مثال )   6 – 2 – 1

1  3 , 2 , 1  4  ¢ 1  3 , 1 3  4  ¢ 1  2 3 4  ¢ 1  2 2 , 1 2  4  ¢ 1  2 , 1 4  4 ¢ 1  1 6  4  

1  6  4  ¢ 1  5 , 1  4  ¢ 1  4 , 2  4  ¢ 1  4 , 1 2  4  ¢ 1   3 2  4  ¢  
  .نشان مي دهد 6زير ترتيب تسلطي را براي افرازهاي عدد  نمودارهمچنين 

  

  



1  6  4  

1  5 , 1  4  

1  4 , 2  4  

1  4 , 1 2  4                          1   3 2  4  

1  3 , 2 , 1  4  

1  2 3 4                          1  3 , 1 3  4  

1  2 2 , 1 2  4  

§  2 , 1 4  ¨ 

1  1 6  4    
, Kاگر   :گزاره )   7 – 2 – 1 � � Kو   � £ Kآنگاه  � ¢ �.  

  ).  ] 14 [از    2 – 3گزاره   : (اثبات 

�و  )� m 0فرض كنيد  :تعريف )  8 – 2 – 1 � 1  �1 ,  �2 , … ,  �   4 � داراي  mگوئيم جايگشت  .�

  به دورهاي مجزا به شكل زير باشد  mاست هرگاه تجزيه �ساختار دوري 

m � � �11…�1 �1
� � �21…�2 �2 �… � �  1…�  � ©  � 

mجايگشت   :مثال )   9 – 2 – 1 � , 4 1داراي ساختار دوري  � 7 �� 9 4 �� 3 1 �� 8 6 5 2 �   2 2 , 1  4  

  . مي باشد

�اگر  :قضيه )   10 – 2 – 1 � 1 1  1  ,  2  2 , … ,  �    4 � با ساختار )� ، آنگاه تعداد جايگشتهاي �

  برابر است با   �دوري 


