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اਙঀی!...
اਙঀی،اॺمدالله؛భاଌنحالଘازاଌنদଦوموଦ࣒م!

اਙঀی،شࢁඟتو�ଛایච໔وউل৯دارم!
اਙঀی،१ଘویوآॠدم؛ऑଘقऒودتජ໑اଘૼنୀمࢂඟدان!

اਙঀی،ماඅଦଽ࣓مঊما॥تووଦଽدਘیീযیار؛”یاૼن࠳یالඵ෯ൢرباॹقൎࣱل“!
اਙঀی،شࢁඟتازاسایدਟی�رنگ،رنگभඟ໋ه�ام!

ر�मࣱلو༚لا॥ت؛بازشࢁඟع࢙موتابࣵجاলم॰د৯دျণଡگوঢلوকభمودশنار! �ໆଘرໆیਖॶع࢙مرଦඟ໋،یਙঀا
اਙঀی،تاب�داروتاب�ऒوانوتاب�دانീযیار৯د؛ျکآنऒودتابا॥توتابآر!

مਚی ਣ്ग़ی“،”یا اਙঀی،ازتاب�پا।خ०شऒواಶඋنوउلீطൖඁیدن،ࣅیالॣࡶජهدیࢂඟانরودنا॥ت.”یاࣆਣیویا
ویاग़࠳ی“،ਕหیඵرهऒواراଌنوآنباॵموభنارऒوانآฬنඇඎি࣒م،ফଽندໆୀرଽॣࡶජهرزاقوਪی!

اਙঀی،ع࢙مड़وࣿبازدیادඵළرৠم॰دها॥ت؛ایع࢙مख़ࡗضوৗورॡطقඵළୀرৠمದࣣࡶඣا!
ଡඟ وூ࣒م،و໋ ଘزبانآورموஔభتبا اਙঀی،چࢉوଡشࢁඟاଌن࢟تච໋ارماجازهداده�ایฬหمষیࢆویورا

١ ”اଌناනශرابوربالأرباب“!

آملͬ زاده حسن الʓه آیة نامه، ١الهͬ
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ඟ໊د৯د. রودنواিسانরودنراൌग़نا
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ଓฬھارا
دارد. اختصاص اصیل مطالب به اول فصل از غیر به رساله فصل�های تمام



چൊیده
صورت این در باشند. G از نرمالͬ زیرگروه�های N و M و باشد گروه ͷی G کنیم فرض
مͬ�کنند. مرکزی را N و G/M که مͬ�گیریم نظر در G خودریختͬ�های همه گروه را AutMN (G)

مورد در که جالبی سوالات از ͬͺی مͬ�دهیم. نمایش C∗ با را AutZ(G)
Z(G)(G) سادگͬ برای همچنین

زیرگروه�های به�طوری�که است G گروه برای کافͬ و لازم شرط یافتن مͬ�شود مطرح خودریختͬ�ها
شوند. برابر هم با G خودریختͬ�های از خاصͬ

مͬ�پردازیم: ذیل مسائل حل به جبری متنوع روش�های از استفاده با رساله این در

.C∗ = Inn(G) آن�ها در که G متناهͬ�مولد پوچ�توان گروه�های همه مشخصساختن (١)

.Autc(G) = Inn(G) آن�ها در که G متناهͬ�مولد پوچ�توان گروه�های مشخصساختن (٢)

یا C∗ ،Inn(G) ،Z(Inn(G)) با AutMN (G) به�طوری�که G برای کافͬ و لازم شرایط یافتن (٣)
شود. برابر Autc(G)

برای AutM١
N١

(G) = AutM٢
N٢

(G)تساوی آن�ها در Gکه متناهͬ p-گروه�های مشخصساختن (۴)
باشد. برقرار G از N٢ و N١ ،M٢ ،M١ نرمال زیرگروه�های

کند. تضمین را AutMN (G) از داخلͬ غیر خودریختͬ�های وجود که شرایطͬ یافتن (۵)

θ(x) ،x ∈ G هر برای هرگاه گوییم نقطه�ای داخلͬ را G گروه از θ خودریختͬ تعریف طبق (۶)
برخͬ بررسͬ به سپس و نموده ارائه مفهوم این از طبیعͬ تعمیمͬ ابتدا باشد. مزدوج x با
گروه�های در نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های گروه و Inn(G) بین رابطه و آن ویژگͬ�های

مͬ�پردازیم. ٢ رده از متناهͬ�مولد پوچ�توان

پوچ�توان، گروه� مرکزی، خودریختͬ� نقطه�ای، داخلͬ خودریختͬ� داخلͬ، خودریختͬ� واژه�هایکلیدی:
متناهͬ�مولد. گروه�

.٢٠E٣۶ و ٢٠D۴۵ :(٢٠١٠) موضوعͬ بندی رده



ଓقدग़
ضروریات از مͬ�کنند گونه�ایحفظ به را جبری ساختار که توابعͬ جبری اشیا از دسته هر بررسͬ در
مفاهیم از ͬͺاساسی این بر نیست. مستثنͬ قاعده این از نیز گروه�ها خاصنظریه طور به و جبر است.
است. خودریختͬ� و همریختͬ� نموده، جلب خود به را محققان توجه و شده پرداخته آن به که مهمͬ
و خودریختͬ�ها این از ویژگͬ�هایی تا کوشیده�اند موضوع، این به علاقه�مند ریاضیدانان از بسیاری
مورد گروه�ها نظریه در خاص طور به که مفاهیمͬ از ͬͺی دهند. قرار بررسͬ مورد را همریختͬ�ها
مفهوم است، جلبکرده خود به را ریاضیدان�ها از بسیاری توجه اخیر دهه�های در و گرفته قرار بررسͬ
بر شاهدی [۴۴] و [٢٧] ،[١٣] ،[١٢] ،[٢] مراجع است. آن ساختار بررسͬ و مرکزی خودریختͬ
کرد اشاره کلاس) (حافظ نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ مفهوم به مͬ��توان همچنین است. مدعا این
،[۴۶] ،[١۶] مراجع از مͬ��توان مثال عنوان به است. شده انجام پژوهش�هایی نیز زمینه این در که
خودریختͬ�ها از خانواده این ساختار تا مͬ��کوشیم نیز ما پژوهش این در برد. نام [۴٩] و [۴٨] ،[۴٧]
پژوهش که آنجا از دهیم. قرار بررسͬ مورد را داخلͬ خودریختͬ�های و آن�ها بین رابطه همچنین و
خلاصه�ای ادامه در مͬ��پردازد، نقطه�ای، داخلͬ خودریختͬ و مرکزی خودریختͬ مفاهیم به عمدتاً ما

مͬ�کنیم. بیان جداگانه طور به را مفهوم دو این از ͷی هر پیشینه از
مͬ�آوریم. مرکزی خودریختͬ از پیشینه�ای ابتدا در

با هرگاه است مرکزی G از α خودریختͬ مͬ�دانیم، که طور همان باشد. گروه ͷی G فرضکنیم
مرکز عضو x−١α(x) ،x ∈ G هر برای هرگاه معادل طور به یا شود جابه�جا Inn(G) از خودریختͬ هر
مͬ�دارند نگه ثابت نقطه�ای طور به را G از G′ جابه�جاگر زیرگروه مرکزی خودریختͬ�های باشد. G
نمایش Autc(G) با را آن که مͬ�دهند G خودریختͬ�های تمام گروه از نرمال زیرگروه ͷی تشͺیل و
را AutMN (G)صورت این در Gباشند. از نرمالͬ Nزیرگروه�های Mو فرضکنیم همچنین مͬ�دهیم.
CAutc(G)(N) و مͬ�کنند مرکزی را N و G/M که مͬ�گیریم نظر در G خودریختͬ�های تمام مجموعه
مͬ�دارند. ثابتنگه نقطه�ای طور به Nرا که مͬ�گیریم نظر مرکزیGدر خودریختͬ�های از زیرگروهͬ را

مͬ�دهیم. نمایش C∗ با را AutZ(G)
Z(G)(G) = CAutc(G)(Z(G)) سادگͬ برای همچنین

گروه استکه شرایطͬ بررسͬ مͬ�شود، مطرح مرکزی خودریختͬ�های مورد در که سوالاتͬ از ͬͺی
یا Inn(G) ،C∗ ،Aut(G) مانند G خودریختͬ�های از دیͽری زیرگروه با G مرکزی خودریختͬ�های

شود. برابر Z(Inn(G))

لذا .Z(Inn(G)) ≤ Autc(G) ≤ Aut(G) مͬ�دانیم مرکزی خودریختͬ�های تعریف به توجه با
جالب باشد، برقرار Z(Inn(G)) = Autc(G) یا Autc(G) = Aut(G) تساوی که شرایطͬ بررسͬ



د

است.
با گروه�های باشد، ناآبلͬ G اگر حتͬ اما .Autc(G) = Aut(G) وضوح به باشد آبلͬ Gاگر
قرار مطالعه مورد خوبی به ،Autc(G) = Aut(G) آن در که ناآبلͬ گروه�های موجودند. ویژگͬ این
توجه مͬ�توانیم متناهͬ گروه�های در لذا و باشد ٢ رده از پوچ�توان G باید حالت این در گرفته�اند.

کنیم. معطوف p-گروه�ها به را خود
آنها برای لذا و آبلͬ�اند خودریختͬ�های دارای که گرفتند قرار مطالعه مورد گروه�هایی ابتدا در
از نمونه�ای [٣۴] و [٣٣] ،[٢٨] ،[١۴] (مراجع است برقرار Autc(G) = Aut(G) تساوی
خودریختͬ�های گروه که ناآبلͬ گروه اولین واقع در هستند). زمینه این در شده انجام تحقیقات
مقدماتͬ آبلͬ خودریختͬ�های با ٢۶ مرتبه از گروهͬ او شد. معرفͬ [٣٣] میلر٢ توسط باشد، آبلͬ آن

کرد. معرفͬ ٢٧ مرتبه از
تساوی آبلͬ خودریختͬ�های با گروه�های در تنها ”آیا که مͬ�شود مطرح سوال این طبیعͬ، طور به
داد. منفͬ پاسخ سوال این به [١١] ١٩٨٢ سال در ٣ کارن است؟“ برقرار Autc(G) = Aut(G)

همه علاوه به و است ناآبلͬ Aut(G) آن در که ساخت ٢٧ مرتبه از گروهͬ میلر، گروه ͷکم با او
[٣٢] و [٢٠] (مراجع شد ارائه زمینه این در متنوعͬ مثال�های او از بعد مرکزی�اند. خودریختͬ�هایش

ببینید). را
آن�ها در که ساختند مشخص را p-گروه�هایی همه ،[١٢] در مͺون۴ و کارن ،٢٠٠١ سال در
و اگر Inn(G) = Autc(G) ،G متناهͬ p-گروه در که کردند ثابت آنها . Inn(G) = Autc(G)

باشد. دوری Z(G) و G′ = Z(G) اگر تنها
نمود ثابت او پرداخت. Autc(G) با Z(Inn(G)) تساوی بررسͬ به ،[١٣] ٢٠٠۴ سال در کارن
و اگر است برقرار Z(Inn(G)) = Autc(G) تساوی آنگاه باشد متناهͬ ناآبلͬ p-گروه ،G اگر که
خود اصلͬ نتیجه مقاله این پایان در او علاوه به .Hom(G/G′, Z(G)) ≃ Z٢(G)/Z(G) اگر تنها

نمود. اثبات دیͽر روشͬ به را [١٢] در مͺون و
مشخص C∗ = Inn(G) آن�ها در که را p-گروه�هایی ،[۴۴] در ٢٠٠٧ سال در نیز عطار شعبانͬ
باشد. دوری مرکز با ٢ رده از پوچ�توان یا آبلͬ Gاگر تنها و اگر C∗ = Inn(G) که داد نشان و کرد
جای به مرکزی زیرگروه گرفتن نظر در با و داد تعمیم را نتیجه این ،[۵٠] ٢٠٠٩ سال در یاداو۵
M و متناهͬ ناآبلͬ یpͷ-گروه ،G اگر که داد نشان او واقع در آورد. دست به مشابهͬ نتیجه مرکز
باشد. Mدوری و G′ ≤ M اگر تنها و اگر AutMZ(G)(G) = Inn(G) آنگاه باشد G مرکزی زیرگروه

٢Miller
٣Curran
۴McCaughan
۵Yadav



ذ

مͬ�کنیم ارائه دوری مرکز با نامتناهͬ (گروهͬ نیستند برقرار لزوماً نامتناهͬ گروه�های برای نتایج این
خودریختͬ�های گروه با Inn(G) تساوی بررسͬ به ابتدا رساله این در .(Inn(G) < C∗ آن در که
متناهͬ�مولد گروه در که مͬ�کنیم ثابت واقع در مͬ�پردازیم. متناهͬ�مولد گروه�های در Autc(G) و C∗

شرایط از ͬͺی در که باشد ٢ رده از پوچ�توان G یا و باشد آبلͬ G اگر تنها و اگر Inn(G) = C∗ ،G
�کند: صدق زیر

آن در که است Cm ×H × Zr با یͺریخت Z(G) (i)

Cm ≃ Πp∈π(G/Z(G))Z(G)p , H ≃ Πp̸∈π(G/Z(G))Z(G)p , r = r٠(Z(G)),

است. متناهͬ G/Z(G) نمای علاوه به و

.det(MG) = ١ و است نامتناهͬ دوری Z(G) (ii)

G بی�تاب متناهͬ�مولد گروه با متناظر پادمتقارن ماتریس MG که کنیم اشاره نکته این به است لازم
است. شده معرفͬ دوم فصل در که است

N×C٢که صورت به یا و آمیخته که باشد متناهͬ�مولد Gیͷگروه اگر که ثابتمͬ�کنیم همچنین
اگر Inn(G) = Autc(G) آنگاه نیست، است، فرد عددی | Z(N) | محضو ناآبلͬ Nگروهͬ آن در
det(MG) است، نامتناهͬ Gدوری مرکز که حالتͬ در و باشد دوری Z(G) ′Gو = Z(G) اگر تنها و
با AutMN (G) تساوی برای کافͬ و لازم شرایط بررسͬ به نتایج، این ͷکم با سپس باشد. ١ برابر

مͬ�پردازیم. Autc(G) یا C∗ ،Inn(G) ،Z(Inn(G))

متناهͬ، حالت برای موجود نتایج که است این نامتناهͬ حالت در احͺام اثبات در جالب نکته
در احͺام اثبات برای مناسب روشͬ یافتن کل در اما مͬ�شوند. رساله اصلͬ نتایج از خاصͬ حالت
نتایج بیشتر و است نشده اثبات زیادی نتایج رابطه این در زیرا نیست، ساده�ای کار نامتناهͬ حالت

مͬ�گیرد. بر در را متناهͬ حالت موجود،
استکه شرایطͬ بررسͬ گرفته، قرار توجه مورد مرکزی خودریختͬ�های مورد در که دیͽری مسئله
(خارجͬ) داخلͬ غیر خودریختͬ�های وجود ابتدا در باشد. داخلͬ غیر مرکزی خودریختͬ دارای گروه

گرفتند. قرار توجه مورد
مͬ�کند بیان قدیمͬ یͷحدس باشد. ناآبلͬ متناهͬ یpͷ-گروه G و اول عدد ͷی p فرضکنیم
گروه هر ،[١٩] گاشوتس۶ مشهور نتیجه بنابر است. p مرتبه از داخلͬ غیر خودریختͬ دارای G که
برخͬ او از بعد اما است. p از توانͬ مرتبه از داخلͬ غیر خودریختͬ ͷی دارای p٢ حداقل مرتبه از

کنند. بررسͬ دیͽری شرایط در را حدس این تا کوشیدند

۶Gaschutz
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روی که پرداختند داخلͬ غیر خودریختͬ�های وجود بررسͬ به محققان از بسیاری مثال، عنوان به
باشند. ثابت Φ(G) مانند G از خاصͬ زیرگروه

خودریختͬ دارای p ̸= ٢ با ٢ رده از متناهͬ p-گروه�های که داد نشان ١٩۶۵ سال در ٧ͷلیب
او مͬ�دارند. نگه ثابت نقطه�ای طور به را Φ(G) فراتینͬ زیرگروه که مͬ�باشند p مرتبه از داخلͬ غیر
را Φ(G) که آن ٢ مرتبه از خودریختͬ�های تمام که نمود ارائه ٢٧ مرتبه و ٢ رده از گروهͬ همچنین

داخلͬ�اند. مͬ�دارند، نگه ثابت
متناهͬ ناآبلͬ p-گروه ،G اگر که دادند نشان [١۵] ٢٠٠٢ سال در دیاکونسͺیو٩ و سیلبربرگ٨
روی ثابت و p مرتبه از داخلͬ غیر خودریختͬ دارای G آنگاه ،CG(Z(Φ(G))) ̸= Φ(G) اگر و باشد

است. Φ(G)

گرفت. قرار توجه مورد نیز CG(Z(Φ(G))) = Φ(G) آن در که G گروه پژوهش�ها، این ادامه در
دارای G متناهͬ p-گروه که نمود بررسͬ را شرایطͬ [۴۵] عطار شعبانͬ ، ٢٠٠٩ سال در جمله از

است. ثابت نقطه�ای، طور به Φ(G) روی که باشد داخلͬ غیر مرکزی خودریختͬ
نامتناهͬ گروه�های برای را حدس این نیز برخͬ متناهͬ، حالت در فوق حدس بررسͬ بر علاوه
حالت در شده انجام تحقیقات جمله از [۵١] و [٣٨] ،[٢٣] ،[١٨] مراجع قرارداده�اند. توجه مورد

هستند. نامتناهͬ
شرایط در را AutMN (G) از داخلͬ غیر خودریختͬ�های وجود که مͬ�نماییم ارائه را شرایطͬ نیز ما

مͬ�کند. تضمین خاص

مͬ�آوریم. نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های از پیشینه�ای ادامه در
برای اگر گوییم نقطه�ای داخلͬ را α ∈ Aut(G)ͬخودریخت ͷی باشد. گروه ͷی G کنیم فرض
.α(x) = xt = x[x, t] به�طوری�که باشد موجود t = t(x) ∈ G عضو ͷی ،x ∈ G عضو هر

مͬ��دهیم. نمایش Autpwi(G) با را نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های همه مجموعه
مͬ�شویم آور یاد است. داخلͬ خودریختͬ از تعمیمͬ نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ مفهوم واقع در
خودریختͬ�ها، این به منابع اکثر در ،α(x) = xt ∈ xG ،x ∈ G هر برای که این به توجه با که
ما که آنجا از اما مͬ�دهند. نمایش Autc(G) با را آن و مͬ�شود گفته کلاس حافظ خودریختͬ�های
ترجیح مفهوم دو این بین تمایز برای لذا مͬ�دهیم، نمایش Autc(G) با را مرکزی خودریختͬ�های

کنیم. استفاده نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ یعنͬ [١۶] در اندیمیون١٠ͬ نمادگذاری از که دادیم

٧Liebeck
٨Silberberg
٩Deaconescu
١٠Endimioni
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گروه است. Inn(G) شامل و G خودریختͬ�های گروه از نرمالͬ زیرگروه� Autpwi(G) وضوح به
دیͽر عبارت به مͬ��دهیم، نمایش Outpwi(G) با را خارجͬ نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های همه

.Outpwi(G) = Autpwi(G)/ Inn(G)

شد: آغاز [٩] ١٩١١ سال در برنساید١١ از زیر سوال با داستان
(غیر خارجͬ نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ دارای به�طوری�که است موجود G متناهͬ گروه ”آیا

باشد؟“ داخلͬ)
در که کرد معرفͬ متناهͬ گروهͬ او داد. مثبت جواب سوال این به [١٠] برنساید ١٩١٣ سال در
خودریختͬ دارای که شد ارائه متناهͬ گروه�های از متنوعͬ مثال�های او، از بعد .Outpwi(G) ̸= ١ آن

.([٣١] و [٢۵] جمله (از داخلͬ�اند غیر نقطه�ای داخلͬ
شد، انجام داخلͬ غیر نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ یافتن برای که فراوانͬ تلاش�های بر علاوه

شود. داخلͬ نقطه�ای، داخلͬ خودریختͬ هر که کنند بررسͬ را شرایطͬ تا کوشیدند نیز برخͬ
متناهͬ ساده گروه هر برای که کردند ثابت [١٧] در زایتس١٣ و فایت١٢ سال١٩٨٨، در جمله از
GLn(D) و SLn(D) ،An ،Sn گروه�های از ͬͺی G که حالتͬ در همچنین .Outpwi(G) = ١ ،G
است برقرار Autpwi(G) = Inn(G) تساوی است، اقلیدسͬ دامنه D از منظور آن در که باشد

.([۴٧] و [۴۶] ،[٣۶])
،p۵ مرتبه از گروه�های نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ بررسͬ هدف با ،[۴٩] ٢٠٠٨ سال در یاداو
نشان همچنین او .Outpwi(G) = ١ که کرد بیان ٢ رده از متناهͬ p-گروه�های روی کافͬ شرطͬ

.Autpwi(G) ≃ Autpwi(H) آنگاه باشند همبر متناهͬ گروه دو H و G اگر که داد
خارج�قسمتͬ گروه از ϕ یͺریختͬ هرگاه گوییم همبر را H و G گروه دو که مͬ�کنیم آوری یاد
که باشند موجود چنان H ′ بروی G′ زیرگروه از θ یͺریختͬ و H = H/Z(H) بروی G = G/Z(G)

.θ([a, b]) = [a١, b١] آنگاه ϕ(bZ(G)) = b١Z(H) و ϕ(aZ(G)) = a١Z(H) اگر
را همبر غیر خانواده�های است کافͬ متناهͬ گروه�های در مطالعه برای نتیجه، این از استفاده با
دو در جز به که مͬ�کند ثابت دست�آورد این از جستن یاری با یاداو لذا دهیم. قرار بررسͬ مورد

.Autpwi(G) = Inn(G) ،p فرد و اول عدد برای p۵ مرتبه از گروه�های همه در همبر، خانواده
روی نقطه�ای، داخلͬ خودریختͬ�های زمینه در شده انجام تحقیقات اکثر شد ذکر که طور همان
جمله از که داده�اند انجام تحقیقاتͬ نامتناهͬ گروه�های روی نیز برخͬ ولͬ است، متناهͬ گروه�های
پوچ�توان گروه از مثالͬ [۴٣] ١٩٩٠ سال در سیͽل برد. نام را سیͽل١۴ و اندیمیونͬ مͬ�توان آنها
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اونو١۵ است. نامتناهͬ مرتبه از عضوی شامل Outpwi(G) آن در که مͬ�کند بیان متناهͬ�مولد بی�تاب
این .Autpwi(G) = Inn(G) آزاد گروه هر در که کردند ثابت [٣۵] ١٩٧۴ سال در وادا١۶ و
که کرد ثابت آن�ها از قبل او گرفت. نتیجه نیز [٢٢] گراسمن١٧ کارهای از مͬ�توان را تساوی
هر که است G نرمال خودریختͬ�های همه مجموعه Autn(G) از (منظور Autn(G) = Inn(G)

٢٠٠٢ سال در اندیمیونͬ .Autpwi(G) = Inn(G) نتیجه در و مͬ�دارد) نگه پایا Gرا نرمال زیرگروه
است. برقرار نیز آزاد پوچ�توان گروه هر برای نتیجه این داد نشان ،[١۶]

داخلͬ خودریختͬ�های داخلͬ، خودریختͬ�های بین رابطه رساله این در فوق، نتایج ادامه در
قرار توجه مورد مرکزی خودریختͬ�های از خاصͬ زیرگروه�های و مرکزی خودریختͬ�های نقطه�ای،

گرفت. خواهد

است. شده تنظیم زیر ترتیب به که مͬ�باشد فصل چهار بر مشتمل رساله این
فصل�های در که مͬ�کنیم مطرح را گروه�ها نظریه�ی از مقدماتͬ قضایای و تعاریف اول فصل در
ناآبلͬ همبر، گروه�های پادمقارن، ماتریس مانند مفاهیمͬ از رساله طول در نیازمندیم. آن�ها به آتͬ
از مختصری معرفͬ به را اول فصل از بخش�هایی لذا و مͬ�شود استفاده ... و آزاد پوچ�توان محض،

داده�ایم. اختصاص مفاهیم این
روی ثابت مرکزی خودریختͬ�های و داخلͬ خودریختͬ�های بین رابطه بررسͬ با را دوم فصل
که است متناهͬ تولید با گروه�های همه ساختن مشخص فصل این اصلͬ هدف مͬ�کنیم. آغاز مرکز
مشخص منظور به نتایجͬ فصل این پایان در همچنین است. برقرار Inn(G) = C∗ تساوی آن در
از حاصل نتایج است. شده آورده Inn(G) = Autc(G) آن�ها در که متناهͬ�مولد گروه�های ساختن

شده�اند. تنظیم [۴] و [٣] مقالات صورت به دوم فصل
،Z(Inn(G)) با آن رابطه و مرکزی خودریختͬ�های از مهمͬ زیرگروه معرفͬ به سوم فصل در
[۶] و [۵] مقالات صورت به فصل این از حاصل نتایج مͬ�پردازیم. Autc(G) یا C∗ ،Inn(G)

شده�اند. تنظیم
از طبیعͬ تعمیمͬ واقع در که خودریختͬ�ها، از دیͽری زیرگروه معرفͬ با چهارم فصل در نهایتاً و
بین رابطه بررسͬ به آن، ویژگͬ�های برخͬ بیان بر علاوه است، نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های مفهوم
مͬ�پردازیم. ٢ رده از متناهͬ�مولد پوچ�توان گروه�های در نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های و Inn(G)

است. شده آورده [٧] مقاله در چهارم فصل مطالب از بخشͬ

١۵Ono
١۶Wada
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کارآیی مناسبی، مثال�های ارائه با که رساله،کوشیده�ایم اصلͬ قضایای اثبات از بعد همچنین
دهیم. نشان را قضایا

که بقیه و شده�اند ارائه مرجع ͷی با همراه گزاره�ها و تعاریف از ͷی هر رساله، این سراسر در
مندرج مطالب به ارجاع روش همچنین مͬ�شوند. محسوب اصیل است، نشده ذکر آن�ها برای مرجعͬ
به باید ،“۵.٢.۴ ”گزاره ملاحظه برای نمونه عنوان به است. پارسͬ نگارش شیوه به رساله، متن در
مثلا́ است. لاتین ͷسب همان به لاتین، مراجع به ارجاع شیوه اما شود. مراجعه ۴ فصل از دوم بخش

شود. مراجعه ،[۴٠] مرجع ٢ فصل از سوم بخش به باید ([٢.٣.۴ ،۴٠]) ملاحظه برای
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نمادها و نشانه�ها فهرست

m مرتبه از دوری زیرگروه Cm

جابجاگر زیرگروه G′

g ∈ G برای ها gn همه توسط شده تولید زیرگروه Gn

G در p از توانͬ مرتبه از اعضای Gp

G گروه مرکز Z(G)

G تابدار زیرگروه T (G)

پایینͬ مرکزی سری از جمله n-امین γn(G)

بالایی مرکزی سری از جمله n-امین ζn(G)

G فراتینͬ زیرگروه Φ(G)

G مینیمال مولدهای تعداد d(G)

G پوچ�توانͬ رده c(G)

باشد مرتبه آن از عضوی دارای G به�طوری�که p اول اعداد مجموعه π(G)

G رتبه و ٠-رتبه p-رتبه، r(G) و r٠(G) ، rp(G)

G گروه نمای exp(G)

G با متناظر پادمتقارن ماتریس MG

Z روی n درجه از ماتریس�های Mn(Z)
Z روی n درجه از عام خطͬ گروه GLn(Z)

Z روی n درجه از خاص خطͬ گروه SLn(Z)
R روابط و X مجموعه توسط شده تولید گروه ⟨X|R⟩

x مرتبه |x|
y توسط x مزدوج xy = y−١xy

G در x تزویج کلاس xG

y و x جابجاگر [x, y] = x−١y−١xy



٢ نمادها و نشانه�ها فهرست

xn ،... ،x١ عضو n جابجاگر [x١, ..., xn−١, xn] = [x١, ..., xn−١]
−١x−١

n [x١, ..., xn−١]xn

h ∈ H هر برای [x, h] تمام مجموعه [x,H]

K به H گروه از همریختͬ�ها گروه Hom(H,K)

G خودریختͬ�های گروه Aut(G)

G داخلͬ خودریختͬ�های گروه Inn(G)

g توسط القایی داخلͬ خودریختͬ Ig

مرکز روی ثابت G مرکزی خودریختͬ�های گروه C∗

G مرکزی خودریختͬ�های گروه Autc(G)

G نقطه�ای داخلͬ خودریختͬ�های گروه Autpwi(G)

مͬ�کنند مرکزی را N و G/M که G خودریختͬ�های گروه AutMN (G)



١ فصل

مقدماتͬ تعاریف و پیشنیازها

مقدمه ١.١

از خلاصه�ای نخست است. یافته اختصاص رساله در نیاز مورد مقدماتͬ مطالب ارائه به فصل این
مͬ�آوریم. را پوچ�توان گروه�های و آبلͬ گروه�های به مربوط احͺام

آبلͬ گروه�های ٢.١

p-مولفه�های صورتضربمستقیم به ،G تابدار آبلͬ گروه هر [ Theorem١٠.٧ ،۴٢] .١.٢.١ لم

.G ≃
∏

pGp است، اولیه�اش

این در باشند. تابدار آبلͬ گروه�های B و A کنیم فرض [ Theorem ١٠.٨ ،۴٢] .٢.٢.١ لم

.Gp ≃ Hp ،p اول عدد هر برای اگر تنها و اگر G ≃ H صورت

مͬ�آوریم. [۴٠] از را زیر تعریف لذا است. شده استفاده رتبه مفهوم از بارها رساله طول در

rp(G) ،G p-رتبه صورت این در باشد. اول عددی p و آبلͬ گروه ͷی G کنیم فرض تعریف.
به مͬ�کنیم. تعریف p از توانͬ مرتبه از اعضای از ماکسیمال خطͬ مستقل مجموعه اصلͬ عدد را
بی�تاب اعضای خطͬ مستقل مجموعه اصلͬ عدد را r٠(G) ،G بی�تاب رتبه یا ٠-رتبه مشابه طور



۴ مقدماتͬ تعاریف و پیشنیازها .١

تعریف r(G) = r٠(G)+maxp rp(G)صورت به r(G) Gیعنͬ نهایترتبه در مͬ�کنیم. Gتعریف
مͬ�کنیم.

.r(H) ≤ r(G) آنگاه باشد G از زیرگروهͬ H اگر که کرد بررسͬ مͬ�توان سادگͬ به

این در باشد. متناهͬ�مولد آبلͬ گروه ͷی G کنیم فرض [ Exercises ۴.٢.٣ ،۴٠] .٣.٢.١ لم

به است. G مینیمال مولد مجموعه اعضای تعداد d(G) از منظور آن در که d(G) = r(G) صورت

باشد. بی�تاب G اگر تنها و اگر d(G) = r٠(G) علاوه

این در باشد. G آبلͬ گروه از زیرگروهͬ H کنیم فرض [ Exercises ۴.٢.٧ ،۴٠] .۴.٢.١ لم

.r٠(G) = r٠(H) + r٠(G/H)صورت

از دلخواه عضوی x و متناهͬ آبلͬ p-گروه ͷی G کنیم فرض [ Lemma ٢.٢ ،٢٧] .۵.٢.١ لم

که موجودند چنان x١, x٢, · · · , xt ∈ G بدیهͬ غیر اعضای صورت این در باشد. G

G = ⟨x١⟩ × · · · × ⟨xt⟩ , x = xps١
١ · · · xpst

t ,

.si ∈ N ∪ {٠} آن در که

پوچ�توان گروه�های ٣.١

مهم�ترین از برخͬ به اینجا در لذا است. پوچ�توان گروه�های رساله، این در مطالعه مورد رده�های از ͬͺی
مͬ�کنیم. اشاره گروه�ها این ویژگͬ�های

صورت این در باشد. ٢ رده از متناهͬ یpͷ-گروه G کنیم فرض [ Lemma A ،١٢] .١.٣.١ لم

.exp(G/Z(G)) = exp(G′)

آن عوامل که است مرکزی سری دارای متناهͬ�مولد پوچ�توان گروه هر [۵.٢.١٨ ،۴٠] .٢.٣.١ لم

است. نامتناهͬ دوری یا اول عدد مرتبه از دوری

است. متناهͬ تابدار، متناهͬ�مولد پوچ�توان گروه هر که گرفت نتیجه مͬ�توان فوق لم به توجه با


