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چکیده
،G گروه آبلی درجه�ي می�کنیم. بررسی را حل�پذیر گروه�هاي آبلی درجه�ي ابتدا پایان�نامه، این در
K و H کنیم فرض می�شود. داده نمایش Pr(G) نماد با که است گروه از عضو دو جابجایی احتمال
دلخواه عضو دو جابجاگر این�که احتمال باشد. G از دلخواهی عضو g و باشند G غیربدیهی زیرگروه�هاي
با و می�نامیم تعمیم�یافته آبلی درجه�ي را شود g برابر می�شود، انتخاب K از دیگري و H از یکی که G
| CK(H) | ،| CH(K) حسب| بر Prg(H,K) براي کران�هایی می�دهیم. نشان Prg(H,K) نماد
سرشت�هاي حسب بر Prg(H,G) محاسبه�ي براي روابطی همچنین می�آوریم. به�دست | Z(G) | و
برخی براي را Prg(G) ،H = K = G گرفتن نظر در با پایان، در می�دهیم. ارائه گروه تحویل�ناپذیر

می�کنیم. محاسبه خاص گروه�هاي

کلیدي واژگان
تحویل�ناپذیر. سرشت تعمیم�یافته، آبلی درجه�ي جابجاگر، آبلی، درجه�ي



پیش�گفتار
درجه�ي است. متناهی گروه�هاي در آبلی درجه�ي از تعمیمی بررسی پایان�نامه، این در ما اصلی هدف
آبلی درجه�ي می�شود. داده نمایش Pr(G) نماد با که است G گروه از عضو دو جابجایی احتمال آبلی،
،G ناآبلی متناهی گروه هر ازاي به داد نشان و شد مطالعه [12] 2 گوستافسون توسط بار نخستین

. G

Z(G)
∼= Z2 × Z2 اگر تنها و اگر است برقرار تساوي و Pr(G) ≤ 5

8
است. فصل سه شامل پایان�نامه این

می�باشد. بخش 4 شامل خود اول فصل
دارد. اختصاص گروه�ها نظریه�ي مقدماتی مطالب به اول بخش

می�باشد. FG-مدول�ها و گروه نمایش درباره�ي مطالبی شامل دوم بخش
می�کنیم. معرفی را گروه تحویل�ناپذیر سرشت�هاي و کرده تعریف را نمایش سرشت سوم بخش در
می�کنیم. بیان را آن به مربوط اصلی قضایاي و کرده تعریف را گروه آبلی درجه�ي چهارم بخش در
آبلی درجه�ي براي بالایی کران و می�کنیم بررسی را حل�پذیر گروه�هاي آبلی درجه�ي دوم، فصل در
عضو g و باشند G غیربدیهی زیرگروه�هاي K و H کنیم فرض می�آوریم. به�دست حل�ناپذیر گروه�هاي
انتخاب K از دیگري و H از یکی که G دلخواه عضو دو جابجاگر این�که احتمال باشد. G از دلخواهی

می�دهیم. نشان Prg(H,K) نماد با و می�نامیم تعمیم�یافته آبلی درجه�ي را شود g برابر می�شود،
می�باشد. بخش 4 شامل نیز سوم فصل

می�کنیم. بیان را آن اساسی ویژگی�هاي و کرده تعریف را تعمیم�یافته آبلی درجه�ي اول بخش در
است. شده داده اختصاص Prg(H,K) براي کران�هایی یافتن به دوم بخش

ارائه گروه ناپذیر تحویل سرشت�هاي حسب بر Prg(H,G) محاسبه�ي براي روابطی سوم بخش در
می�دهیم.

می�شود: تعریف زیر صورت Gبه تحویل�ناپذیر سرشت�هاي درجات مجموعه�ي ،Gمتناهی گروه براي

cd(G) = {χ(1) : χ ∈ Irr(G)}

سوم، فصل آخر بخش در است. G تحویل�ناپذیر سرشت�هاي همه�ي مجموعه�ي Irr(G) که
مقدار دو داراي تنها آن�ها تحویل�ناپذیر سرشت�هاي درجات مجموعه�ي که گروه�هایی براي را Prg(G)

می�آوریم. به�دست هستند، متمایز
می�کنیم. محاسبه G′ ≤ Z(G) و | G′ |= p که گروه�هایی براي را Prg(G) همچنین

می�باشد. [19] و [7] ،[3] مقالات تفصیلی شرح پایان�نامه این سوم و دوم فصل�هاي
2W. H. Gustafson
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1 فصل
مقدماتی قضایاي و مفاهیم تعاریف،

مقدماتی مطالب 1.1
با خواننده که است این بر فرض کرد. خواهیم مرور را گروه�ها نظریه�ي مقدماتی مفاهیم بخش این در
است مقدماتی و علامات، اصطلاحات، آوردن فراهم یادآوري، بر علاوه ما هدف دارد. آشنایی مفاهیم این

بود. خواهد نیاز مورد آتی بخش�هاي در که

زیرگروه�هاي از متناهی است زنجیري ،G نرمال سري یک باشد. گروه Gیک کنیم فرض .1.1.1 تعریف
مانند G نرمال

1 = G◦ ≤ G1 ≤ G2 ≤ ..... ≤ Gr = G.

زیر از متناهی است زنجیري ،G زیرنرمال سري یک باشد. گروه یک G کنیم فرض .2.1.1 تعریف
مانند G گروه�هاي

1 = G◦ ≤ G1 ≤ G2 ≤ ..... ≤ Gr = G,

نشان زیر صورت به را زیرنرمال سري .Gi−1 ◁ Gi ،1 ≤ i ≤ r که i هر ازاي به که طوري به
می�دهیم

1 = G◦ ◁G1 ◁G2 ◁ .....◁Gr = G.



2 مقدماتی قضایاي و مفاهیم تعاریف، .1

می�نامیم. سري طول را rو سري جمله�ي یک را Gi هر فوق، تعریف دو هر در

سري و گروه یک G کنیم فرض .3.1.1 تعریف

1 = G◦ ◁G1 ◁ .....◁Gr−1 ◁Gr = G

هر ازاي به صورتی�که در می�نامیم G ترکیبی سري یک را سري این باشد. G زیرنرمال سري یک
گروه هر فوق ترکیبی سري در باشد. غیربدیهی ساده�ي گروه یک Gi

Gi−1
،1 ≤ i ≤ r که طبیعی i

می�نامیم. ترکیبی عامل یک را Gi

Gi−1
قسمتی خارج

مانند نرمال زیر سري یک که صورتی در می�نامیم حل�پذیر را G گروه .4.1.1 تعریف

1 = G◦ ◁G1 ◁ .....◁Gr−1 ◁Gr = G

اگر باشد. آبلی Gi

Gi−1
قسمتی خارج گروه ،1 ≤ i ≤ r که i هر ازاي به که طوري به باشد داشته

می�نامیم. G حل�پذیري طول را مذکور خاصیت با سري کوتاه�ترین طول باشد، حل�پذیر G

صحیح عدد اگر تنها و اگر است حل�پذیر G صورت این در باشد. گروه یک G کنیم فرض .5.1.1 قضیه
.G(r) = 1 که طوري به باشد موجود r مانند نامنفیی

کنید. رجوع [22] از 11.1.11 قضیه�ي به برهان.

است. حل�ناپذیر ناآبلی متناهی ساده�ي گروه هر .6.1.1 مثال

نرمال سري باشد. گروه یک G کنیم فرض .7.1.1 تعریف

1 = G◦ ≤ G1 ≤ ..... ≤ Gr−1 ≤ Gr = G

،1 ≤ i ≤ r که i هر ازاي به که صورتی در گوییم مرکزي سري یک را

Gi

Gi−1
≤ Z(

G

Gi−1
).



3 مقدماتی مطالب .1.1

طول باشد. داشته مرکزي سري یک که صورتی در می�نامیم پوچ�توان را G گروه .8.1.1 تعریف
می�دهیم. نشان c(G) با را آن و گوییم G پوچ�توانی رده�ي را G مرکزي سري کوتاه�ترین

در باشد. طبیعی عددي α و باشند متمایزي اول اعداد r و ،q ،p کنیم فرض (برنساید) .9.1.1 قضیه
است. حل�پذیر pqr و ،p2q2 ، pαq ، p∝ مرتبه�هاي از گروه هر صورت این

کنید. رجوع [22] از 1.2.11 قضیه�ي به برهان.

شکل به عناصر تمام توسط که باشد G از زیرگروهی G′ و باشد گروه G کنیم فرض .10.1.1 تعریف
ghg−1h−1 (g, h ∈ G)

با اختصار به را ghg−1h−1 عبارت گویند. G مشتق زیرگروه را G′ صورت این در می�شود. تولید
بنا�بر�این می�دهیم. نشان [g, h]

G
′
= ⟨[g, h] : g, h ∈ G⟩.

صورت این در باشد. گروه یک G کنیم فرض .11.1.1 گزاره

،G′ ◁G (1

است. آبلی G
G′ (2

کنید. رجوع [23] از 10.17 گزاره�ي به برهان.

یک را M باشد. آن از واقعی زیرگروهی M و غیر�بدیهی گروه یک G کنیم فرض .12.1.1 تعریف
یا M = H که شود نتیجه M ≤ H ≤ G از که صورتی در می�نامیم G ماکسیمال زیرگروه
زیرگروه هر و هستند ماکسیمال زیرگروه�هاي داراي همواره G غیربدیهی متناهی گروه�هاي .H = G

است. G ماکسیمال زیرگروه یک حداقل جزء G واقعی



4 مقدماتی قضایاي و مفاهیم تعاریف، .1

G مشخّص زیرگروه یک را H زیرگروه .H ≤ G و باشد گروه یک G کنیم فرض .13.1.1 تعریف
.Hτ = {hτ : h ∈ H} که Hτ ≤ H ،τ مانند G خودریختی هر ازاي به که صورتی در می�نامیم

.HchG می�نویسیم باشد، Gمشخّص زیرگروه H هرگاه

1 آن مشخّص گروه�هاي زیر که صورتی در گوییم ساده مشخصاً را G بدیهی غیر گروه .14.1.1 تعریف
باشند. Gو

به Mباشد مانند نرمالی گروه زیر داراي اگر می�نامیم G از مرکزي توسیع یک را H .15.1.1 تعریف
.H
M

∼= G Mو ≤ Z(H) که طوري

نرمال گروه زیر یک را H بدیهی غیر نرمال گروه زیر باشد. گروه یک G کنیم فرض .16.1.1 تعریف
دیگر عبارت به نباشد. 1 و خود به�جز G نرمال زیرگروه هیچ حاوي H هر�گاه می�نامیم G مینیمال
غیربدیهی، متناهی گروه هر که است واضح .N = 1 یا N= H آن�گاه N ⊆ H و N ◁ G هر�گاه
خود ،G متناهی ساده گروه هر مینیمال نرمال زیرگروه به�خصوص، دارد. مینیمال نرمال زیرگروه یک

است. G

زیرگروه باشند. G گروه�هاي زیر K و H و باشد گروه یک G کنیم فرض .17.1.1 تعریف

⟨[h, k] | h ∈ H, k ∈ K⟩

می�دهیم. نشان [H ، K] علامت با را آن و می�نامیم K و H جابجاگر زیرگروه را G از

G از g هر ازاي به کنیم فرض باشد. ناتهی مجموعه�اي X و گروه یک G کنیم فرض .18.1.1 تعریف
طوري به باشد داشته وجود می�دهیم نشان x � g علامت با را آن که X از یکتایی عضو ،X از x هر و

که

و ،x � 1 = x ،X از x هر ازاي به (1

.x � (g1g2) = (x � g1) � g2 ،X از x هر و G از g2, g1 هر ازاي به (2

می�کند. عمل X بر G گوییم صورت این در



5 مقدماتی مطالب .1.1

�صورت این در .x ∈ X و کند عمل X ناتهی مجموعه�ي بر G گروه کنیم فرض .19.1.1 تعریف
مجموعه�ي

{g ∈ G : xg = x}

می�دهیم. نشان StabG(x) نماد با را آن و می�نامیم G در x پایدارساز را

می�کنیم: تعریف Xچنین در را ∼ رابطه�ي کند. Xعمل مجموعه�ي بر G کنیم فرض .20.1.1 تعریف
رابطه�ي یک ∼ رابطه�ي .x1g = x2 ،g مانند G از عضوي ازاي به که صورتی در x1 ∼ x2 گوییم

می�کنیم تعریف زیر صورت به و می�نامیم عمل مدار یک را هم�ارزي رده�ي هر است. X در هم�ارزي

OrbG(x) = {xg : g ∈ G}.

این در .x ∈ X و کند عمل X مجموعه�ي بر G گروه کنیم فرض (مدار-پایدارساز) .21.1.1 قضیه
وجود G در Stab(x) راست هم�رده�هاي همه�ي مجموعه�ي و Orb(x) بین یک�به�یک تناظري صورت،

آن�گاه باشد، متناهی OrbG(x) اگر بالاخص، دارد.

| G : StabG(x) |=| OrbG(x) | .

کنید. رجوع [22] از 2.3.2 قضیه به برهان.

�صورت این در کند. عمل تزویج با خودش بر G کنیم فرض .22.1.1 مثال

،OrbG(x) = ClG(x) = {g−1xg : g ∈ G} (1

.StabG(x) = CG(x) (2

در باشند. G مزدوجی رده�هاي نماینده�هاي x1, ..., xl کنیم فرض رده�اي) (معادله .23.1.1 تعریف
صورت این

| G |=| Z(G) | +
∑

xi /∈Z(G)

| xGi | .



ماتریس�هاي همه�ي مجموعه�ي باشد. طبیعی عددي n و میدان، یک F کنیم فرض .24.1.1 تعریف
آسانی به می�دهیم. نمایش GL(n, F ) با اند، F در آن�ها از یک هر درایه�هاي که را n×n وارون�پذیر
را GL(n, F ) می�دهد. گروه یک تشکیل ماتریس�ها ضرب عمل با GL(n, F ) که می�شود ملاحظه

می�نامیم. (F بر n درجه�ي (از عام خطی گروه

است 1 برابر آن�ها از هریک دترمینان که GL(n, F ) از اعضایی همه�ي مجموعه�ي .25.1.1 تعریف
گروه را SL(n, F ) می�دهیم. نشان SL(n, F ) با را زیرگروه این است. GL(n, F ) از زیرگروهی

می�نامیم. (F بر n درجه�ي (از خاص خطی

(از خاصتصویري خطی گروه باشد. دلخواهی میدان F و طبیعی، عددي n فرضکنیم تعریف26.1.1.
می�دهیم. نمایش PSL(n, F ) با را آن و کرده تعریف SL(n, F )

Z(SL(n, F ))
�صورت به را (F بر n درجه�ي

است. ساده PSL(n, F ) گروه n ≥ 3 که n طبیعی عدد هر و ،F مانند متناهی میدان هر ازاي به

.27.1.1 مثال

.SL(2, 2) ∼= PSL(2, 2) ∼= S3 (1

.PSL(2, 3) ∼= A4 (2

.SL(2, 4) ∼= PSL(2, 4) ∼= PSL(2, 5) ∼= A5 (3

.PSL(2, 9) ∼= A6 (4

کنید. رجوع [22] از 65 صفحه�ي مثال به برهان.

است. ساده An آن�گاه ،n ≥ 5 اگر (ژوردان) .28.1.1 قضیه

کنید. رجوع [22] از 8.1.3 قضیه به برهان.



7 گروه نمایش .2.1

گروه نمایش 2.1
یک G کنیم فرض کرد. تصور ماتریس��ها از گروهی عنوان به را G می�توان G گروه نمایش طریق از

.C یا R میدان F و باشد گروه

به GL(n, F ) به G از ρ چون همریختی�اي از است عبارت� F میدان روي Gنمایش .1.2.1 تعریف
GL(n, F ) به G از تابعی ρ اگر �رو این از گویند. نمایش درجه�ي را n .n چون صحیحی عدد ازاي

،g, h ∈ G هر ازاي به اگر تنها و اگر است Gنمایش ρ آن�گاه باشد،

(gh)ρ = (gρ)(hρ).

داریم ρ : G −→ GL(n, F ) نمایش هر ازاي به پس است، همریختی نمایش هر چون

1ρ = In,

(g−1)ρ = (gρ)−1 (∀g ∈ G),

است. n× n همانی ماتریس In که

باشد. D8 = ⟨a, b : a4 = b2 = 1, b−1ab = a−1⟩ دووجهی گروه G کنیم فرض .2.2.1 مثال
می�کنیم تعریف چنین را B و A ماتریس�هاي

A =

[
◦ 1
−1 ◦

]
, B =

[
1 ◦
◦ −1

]

تابع که می�شود نتیجه .A4 = B2 = I و B−1AB = A−1 که می�کنیم مشاهده صورت این در
ضابطه�ي با ρ : G −→ GL(2, F )

ρ : aibj 7−→ AiBj (◦ ≤ i ≤ 3, ◦ ≤ j ≤ 1),

است. 2 مساوي ρ درجه�ي و است F روي D8 نمایش
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هم�ارز نمایش�هاي 1.2.1
کرد. تبدیل دیگر نمایشی به را مفروضی نمایش می�توان هم�ارز نمایش�هاي از استفاده با

G از نمایش�هایی σ : G −→ GL(n, F ) و ρ : G −→ GL(m,F ) کنیم فرض .3.2.1 تعریف
وجود T مانند ×nاي n وارون�پذیر ماتریس و n = m اگر است σ با هم�ارز ρ گوییم باشند. F روي

،g ∈ G هر ازاي به که قسمی به باشد داشته

gσ = T−1(gρ)T.

است. هم�ارزي رابطه�ي یک نمایش�ها هم�ارزي که می�شود ثابت آسانی به

که است G گروه از g چون عناصري شامل ρ : G −→ GL(n, F ) نمایش هسته�ي .4.2.1 تعریف
�رو این از باشد. همانی ماتریس gρ آن�ها ازاي به

Kerρ = {g ∈ G : gρ = In}.

است. G نرمال زیرگروه Kerρ

یعنی .Kerρ = {1} اگر می�نامیم صادق نمایش را ρ : G −→ GL(n, F ) نمایش .5.2.1 تعریف
.gρ = In آن، ازاي به که باشد عضوي تنها G همانی عضو

زیر تعریف با ρ : G −→ GL(1, F ) نمایش .6.2.1 تعریف

gρ = (1) (∀g ∈ G),

به که نمایشی از �است عبارت G بدیهی نمایش دیگر عبارت به می�شود. نامیده G بدیهی نمایش
می�دهد. نسبت را 1× 1 همانی ماتریس گروه، عضو هر

FG-مدول 2.2.1
F روي G نمایش�هاي و FG-مدول�ها میان نزدیک ارتباط و کرده تعریف را بخشFG-مدول این در

می�کنیم. بیان را
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یک را V �صورت این در باشد. گروه G و Fمیدان روي برداري فضاي V کنیم فرض .7.2.1 تعریف
ازاي به و باشد شده تعریف vg حاصل�ضرب ،g ∈ G هر و v ∈ V هر ازاي به اگر می�نامیم FG-مدول

کند صدق زیر شرایط در g, h ∈ G و λ ∈ F و u, v ∈ V هر

،vg ∈ V (1

،v(gh) = (vg)h (2

،v1 = v (3

،(λv)g = λ(vg) (4

.(u+ v)g = ug + vg (5

τg : V −→ V تابع ،g ∈ G هر ازاي به که می�شود نتیجه تعریف این (5) و (4) و (1) شرایط از
و می�کنیم استفاده FG-مدول نام در G و F حروف از است. V درون�ریختی v 7−→ vg ضابطه�ي با
تشکیل براي را g عناصر که است گروهی G و است F روي برداري فضاي V که است این دهنده نشان

می�کنیم. اتخاذ آن از (v ∈ V ) vg حاصلضرب

بردارهاي تمام برداري فضاي باشد. G نمایش ρ : G −→ GL(n, F ) کنیم فرض .8.2.1 تعریف
،g ∈ G و v ∈ V هر ازاي به می�دهیم. نشان V = F n با ،λi ∈ F که را (λ1, ..., λn) سطري
است. V از سطري بردار ،v(gρ) یعنی ، gρ n × n ماتریس و v سطري بردار ماتریسی حاصل�ضرب
صدق 7.2.1 تعریف پنج�گانه شرایط در v(gρ) حاصل�ضرب اساسی خواص که می�شود ثابت راحتی به

است. یکFG-مدول V لذا می�کند.

[g]β نماد ،g ∈ G هر ازاي به باشد. V پایه�ي β و FG-مدول یک V کنیم فرض .9.2.1 تعریف
است. β پایه�ي به نسبت τg درون�ریختی ماتریس نشان�دهنده�ي

است. آمده زیر اساسی قضیه�ي� در F روي G نمایش�هاي و FG-مدول�ها بین ارتباط

تعریف با آن�گاه ،V = F n و باشد F روي Gنمایش ρ : G −→ GL(n, F ) اگر (1 .10.2.1 قضیه
می�شود FG-مدول به تبدیل V زیر، صورت به vg حاصل�ضرب
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vg = v(gρ) (v ∈ V, g ∈ G),

که قسمی به دارد β چون پایه�اي V به�علاوه
gρ = [g]β (∀g ∈ G).

تابع صورت این در .V پایه�ي β و است یکFG-مدول V کنیم فرض (2

g −→ [g]β (g ∈ G),

است. F روي Gنمایش

کنید. رجوع [23] از 4.4 قضیه�ي به برهان.

خاصیت با F روي V بعدي یک برداري فضاي از �است عبارت بدیهی FG-مدول (1 .11.2.1 تعریف

vg = v (∀v ∈ V, g ∈ G).

آن ازاي به که باشد G از عنصري تنها G همانی عضو اگر است صادق V -مدول FG (2

vg = v (∀v ∈ V ).

تحویل�پذیري و FG-زیرمدول 3.2.1
V FG-زیرمدول را V از W زیرمجموعه�ي است. FG-مدول یک V کنیم فرض .12.2.1 تعریف
بنابراین .wg ∈ W باشیم داشته g ∈ G هر و w ∈ W هر ازاي به و باشد Wزیرفضا هرگاه می�نامیم

باشد. نیز FG-مدول که است زیرفضایی V FG-زیرمدول

FG-زیرمدول�هاي ،V خود و یعنی{◦} ،V صفر زیرفضاي باشد، یکFG-مدول V اگر .13.2.1 مثال
هستند. V
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FG-زیرمدولی و باشد صفر مخالف هرگاه می�نامیم تحویل�ناپذیر را V FG-مدول .14.2.1 تعریف
نباشد V یا {◦} مساوي W و باشد W FG-زیرمدول داراي V اگر باشد. نداشته V و {◦} به�جز
تحویل�ناپذیر را ρ : G −→ GL(n, F ) نمایش ترتیب، همین به می�نامیم. تحویل�پذیر را V آن�گاه

می�شود تعریف زیر صورت به که آن با متناظر FG-مدول یعنی ،F n هرگاه می�نامیم

vg = v(gρ) (v ∈ F n, g ∈ G),

باشد. تحویل�پذیر F n هرگاه می�نامیم تحویل�پذیر را ρ و باشد تحویل�ناپذیر

تعداد و است 1 درجه�ي از و تحویل�ناپذیر Gنمایش هر باشد، متناهی آبلی گروه G اگر .15.2.1 قضیه
است. | G | با برابر نمایش�ها این

کنید. رجوع [23] از 8.9 قضیه�ي به برهان.

در باشد. β ′ پایه�ي با FG-مدولی ،W و β پایه�ي با FG-مدول یک V کنیم فرض .16.2.1 قضیه
نمایش�هاي اگر تنها و اگر هستند Wیکریخت و V صورت این

ρ : g −→ [g]β و σ : g −→ [g]β′

باشند. ارز هم

کنید. رجوع [23] از 6.7 قضیه�ي به برهان.

جبر گروه 4.2.1
F روي برداري فضایی باشد. C یا R میدان F و g1, ..., gn عناصر با متناهی گروهی G کنیم فرض
زیر صورت به را FG عناصر می�نامیم. FG را برداري فضاي این و می�کنیم تعریف g1, ..., gn پایه�ي با

می�کنیم تعریف

λ1g1 + ...+ λngn (λi ∈ F ).
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اگر می�شوند: تعریف صورت این به FG عناصر براي اسکالر در ضرب قاعده�ي و جمع قاعده�ي
شکل به FG از v و u عناصر

u =
n∑
i=1

λigi و v =
n∑
i=1

µigi

آن�گاه ،λ ∈ F و باشند

λu =
n∑
i=1

(λλi)gi و u+ v =
n∑
i=1

(λi + µi)gi

پایه�ي را پایه این که است g1, ..., gn پایه�ي و n بعد با F روي برداري فضایی FG فوق، تعاریف با
به است. آن فاقد برداري فضاي که می�کنیم ضربی عمل به مجهز را FG حال می�نامیم. FG طبیعی

می�شود تعریف زیر صورت به FG عناصر ضرب ترتیب ∑)این
g∈G

λgg

)(∑
h∈G

µhh

)
=
∑
g,h∈G

λgµh(gh) (λg, µh ∈ F ).

می�نامیم. F روي G �جبر گروه را شده تعریف ضرب عمل با FG برداري فضاي

نشان Z(CG) با را CG �جبر گروه مرکز باشد. متناهی گروهی G کنیم فرض .17.2.1 تعریف
می�کنیم تعریف زیر صورت به و می�دهیم

Z(CG) = {z ∈ CG : zr = rz, ∀r ∈ CG}.

1 ≤ i ≤ l ازاي به باشند. G متمایز مزدوجی رده�هاي C1, ..., Cl کنیم فرض .18.2.1 تعریف
می�کنیم تعریف

Ci =
∑
g∈Ci

g ∈ CG.

می�نامیم. رده�اي مجموع را CG از C1, ..., Cl عناصر از هریک

می�دهند. تشکیل Z(CG) براي پایه�اي C1, ..., Cl رده�اي مجموع�هاي .19.2.1 گزاره
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کنید. رجوع [23] از 22.12 گزاره�ي به برهان.

کاملی مجموعه�ي دهنده�ي تشکیل V1, ..., Vk تحویل�ناپذیر CG-مدول�هاي گوییم .20.2.1 تعریف
Viها از یکی با تحویل�ناپذیر CG-مدول هر اگر هستند نایکریخت تحویل�ناپذیر CG-مدول�هاي از
مجموعه�ي ،G متناهی گروه هر ازاي به نباشد. یکریخت دیگري با آن�ها از یک هیچ و باشد یکریخت

دارد. وجود نایکریخت تحویل�ناپذیر CG-مدول�هاي از کاملی

تحویل�ناپذیر CG-مدول�هاي از کاملی مجموعه�ي دهنده�ي تشکیل V1, ..., Vk فرضکنیم .21.2.1 قضیه
صورت این در باشند. نایکریخت

k∑
i=1

(dimVi)
2 =| G | .

کنید. رجوع [23] از 12.11 قضیه�ي به برهان.

سرشت 3.1
gρ مانند n× nماتریس هر به باشد. G متناهی گروه نمایش ρ : G −→ GL(n,C) کنیم فرض
آن و می�دهیم نسبت می�شود حاصل اصلی قطر عناصر تمام کردن جمع با که مختلطی عدد (g ∈ G)

یکسان سرشت داراي نمایش دو می�نامیم. ρنمایش سرشت را χ : G −→ C تابع می�نامیم. χ(g) را
با نه، یا است تحویل�ناپذیر مفروضی نمایش این�که تعیین همچنین باشند. هم�ارز اگر تنها و اگر هستند

هستند. حل قابل نمایش سرشت با ساده�اي محاسبه�ي

�است عبارت V سرشت صورت این در باشد. β پایه�ي با یکCG-مدول V کنیم فرض .1.3.1 تعریف
ضابطه�ي با χ : G −→ C تابع از

χ(g) = tr[g]β.
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با متناظر Cn CG-مدول سرشت را ρ : G −→ GL(n,C) نمایش سرشت که است طبیعی
می�کنیم تعریف زیر صورت به را ρنمایش سرشت ،χ یعنی کنیم. تعریف آن

χ(g) = tr(gρ) (g ∈ G).

می�گوییم به�علاوه باشد. CG-مدول یک سرشت χ اگر است G سرشت χ گوییم .2.3.1 تعریف
گوییم همچنین باشد. تحویل�ناپذیر CG-مدولی سرشت χ هرگاه است G تحویل�ناپذیر سرشت χ
همه�ي مجموعه�ي باشد. تحویل�پذیر CG-مدولی سرشت χ هرگاه است G تحویل�پذیر سرشت χ

می�دهیم. نمایش Irr(G) با را G تحویل�ناپذیر سرشت�هاي

.3.3.1 گزاره

مساوي�اند. سرشت�هاي داراي یکریخت CG-مدول�هاي (1
χ سرشت�هاي تمام ازاي به صورت این در باشند. G گروه مزدوج عنصر دو y و x کنیم فرض (2

.χ(x) = χ(y) ،G از

کنید. رجوع [23] از 5.13 گزاره�ي به برهان.

می�نامیم. χ درجه�ي را V بعد باشد، V CG-مدول سرشت χ اگر .4.3.1 تعریف

است. تحویل�ناپذیر سرشتی چنین و می�نامیم خطی سرشت را 1 درجه�ي سرشت .5.3.1 تعریف

واقع در است. صفر مخالف مختلط اعداد ضربی گروه به G از همریختی یک خطی سرشت هر
-CG سرشت همچنین همریختی�اند. که هستند G صفر مخالف سرشت�هاي تنها خطی سرشت�هاي
از می�دهیم. نمایش 1G با را آن و می�نامیم بدیهی سرشت را آن که است خطی سرشتی بدیهی، مدول

�رو این

1G : g −→ 1 (∀g ∈ G).


