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೯دایا...

واژه�ای چه با را تو نمͬ�دانم ماندگان. ظلمت در دیده نور ای و پناهان بی فریادرس ای
توصیفت و تعریف برای که هستͬ واژه�هائͬ از بالاتر تو همانا که کرد وصف مͬ�توان
مͽر ولͬ دارم، که توانͬ تمام با و وجودم تمام با شاکرم را تو حال برد. بͺار مͬ�توان

همانا که آورد جای به را تو شͺر بندگانت، از تشͺر بدون مͬ�شود
الخالق. یشͺر لم المخلوق یشͺر لم

کردند. همراهͬ مرا که کسانͬ همه از تشͺر راه، این در مͬ�دانم واجب خود بر پس
منان خداوند از که موسوی حمید دکتر آقای جناب پایان�نامه�ام راهنمای استاد از ویژه به
دانش و علم بخصوصعرصه و زندگͬ مراحل همه در ایشان افزون روز موفقیت خواستار
من اکنون نداشتند، را بنده به مخصوص لطف البته و صبر ایشان اگر بسا چه مͬ�باشم.
مشاوره زحمت که شهریاری محمد دکتر آقای جناب از نداشتم. حضور عرصه این در
در که اساتیدی کلیه از همچنین دارم. را امتنان کمال نیز بود ایشان عهده بر بنده پایان�نامه
داشتند، را جبر و ریاضیات با من آشنایی عرصه در دریغͬ بی زحمات سال چند این طول

دارم. را تشͺر کمال
پشتیبانم و یاریͽر همواره که خانواده�ام اعضای تک�تک دستان بر مͬ�زنم بوسه پایان در

هستم. سرم بر آنها سایه دوام خواستار خداوند از و هستند و بوده ایام این در



محمد نام: اخیجهانͬ زارع خانوادگͬ: نام

c-تکمیل مینیمال زیرگروه�های با متناهͬ گروه�های پایان�نامه: عنوان

موسوی حمید دکتر راهنما: استاد
شهريارى محمد دکتر مشاور: استاد

جبر گرایش: محض ریاضͬ رشته: ارشد کارشناسͬ تحصیلͬ: مقطع

ریاضͬ علوم دانشͺده: تبریز دانشͽاه:
صفحه:۶۴ تعداد ١٣٩٠ فارغ�التحصیلͬ: تاریخ

زبرحلپذیر. تشͺل، یافته، تعمیم فیتینگ زیرگروه c-تکمیل، کلیدواژه�ها:

G از K زیرگروه هرگاه مͬ�شود، نامیده c-تکمیل ،G متناهͬ گروه از H زیرگروه چͺیده
ساختار ما باشد. CoreG(H) در مشمول H ∩ K و G = HK که باشد موجود چنان
یافته�ی تعمیم فیتینگ زیرگروه از ،G در c-تکمیل مینیمال زیرگروه اساس بر را G گروه

مͬ�کنیم. تعیین ،G نرمال زیرگروه ͷی
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ج مقدمه

مقدمه

است، زبرحلپذیر فرد مرتبه از یͷگروه که کرد ثابت ١٩٧٠ سال در بوکل١ͬ بار اولين براي

باشند. نرمال آن مینیمال زیرگروه�های هرگاه

هرگاه است، زبرحلپذیر G گروه که داد نشان ١٩٨٠ سال در سرینیواسان٢ او از بعد

همه بطوریͺه باشد، داشته G/N زبرحلپذیر خارج�قسمتͬ گروه با N مانند نرمالͬ زیرگروه

باشند. نرمال G در N سیلوی زیرگروه�های ماکسیمال زیرگروه�های

زیرگروه�های همه و حلپذیر گروه ͷی G اگر که کرد ثابت ١٩٩٢ سال در رمضان٣

است. زبرحلپذیر G آنگاه باشند، نرمال G Fدر (G) سیلوی زیرگروه هر ماکسیمال

(١٩٨٠) وسرینیواسان (١٩٧٠) بوکلͬ توسط آمده بدست نتایج ١٩٩۵ سال در وانگ۴

داد. تعمیم بودن” ”نرمال عبارت جای به بودن” ”c-نرمال عبارت جایͽزینͬ با را

مینیمال زیرگروه�های بودن c-نرمال اتخاذ با را مشابهͬ نتایج وگو۶ ل۵ͬ ١٩٩٨ درسال

آوردند. بدست حلپذیر گروه ͷی فیتینگ زیرگروه ماکسیمال یا

نویسندگان توسط بدستآمده نتایج اکثر تشͺل�ها نظریه از استفاده با ٢٠٠١ سال در وی٧

در وانگ داد. تعمیم ،U زبرحلپذیر گروه�های رده شامل اشباع�شده، تشͺل�های به را قبلͬ

زيرگروه�هاى واژه تعریف ارائه و معرفͬ با و برده بͺار را دیͽری جالب ابتکار ٢٠٠٠ سال
١Buckley
٢Srinivasan
٣Ramadan
۴Wang
۵Li
۶Gua
٧Wei



چ مقدمه

كرد. معرفͭ G متناهͭ گروه ساختار بررسͭ جهت جدیدی باب [١٣] در c-تكميل

و مفاهیم اول بخش در مͬ�باشد. بخش ۵ شامل و شده تهیه [١۶] براساس نامه پایان این

در است. شده آورده مͬ�باشد، نامه پایان این مطالعه�ی نیاز پیش که گروه�ها نظریه مقدمات

این در شده برده بͺار و نیاز مورد قضایای و پرداخته تشͺل�ها مبحث معرفͬ به دوم بخش

زيرگروه�های از خاصيت دو بیان بر علاوه سوم فصل در است. گردیده ملحوظ نامه پایان

فصل در است. شده �پرداخته G گروه حلپذیری و c-تكميلͬ مفهوم بین ارتباط به فراتينͭ،

شده بررسͬ c-تكميل گروه�های حلپذیری و پوچتوانͬ و شده عمیق�تر کمͬ مباحث چهارم

حلپذیرها تشͺل از قبل فصل�های در مذکور قضایای تعمیم به پنجم فصل در نهایتا است.

است. شده پرداخته حلپذیرهاست، شامل که دلخواه تشͺل ͷی به



١ فصل

اولیه مفروضات و مفاهیم

شده�اند. گرفته نظر در متناهͬ پایان�نامه این در نظر مد گروه�های همه

گروه�ها نظریه�ی مقدماتͬ مفاهیم ١.١

نشان [x, y] با را x−1y−1xy عنصر صورت این در .x, y ∈ G کنیم فرض گذاری. نماد

و H جابجاگر زیرگروه را ⟨[h, k]|h ∈ H, k ∈ K⟩ زیرگروه آنگاه H,K ≤ G اگر مͬ�دهیم.

مͬ�دهیم. نشان [H,K] با را آن و نامیده K

نشان براى صورت اين در باشد، آن ماكسيمال Mزيرگروه و گروه يك G اگر گذاری. نماد

كرد. خواهيم Mاستفاده ⋖G نماد از حالت اين دادن

همه�ى مقطع باشد. G گروه از غيرخالͭ زيرمجموعه�اى X كنيم فرض .١.١.١ تعریف

مͭ�دهند. نشان X با را آن و ناميده X نرمال بستار را X شامل نرمال زيرگروه�هاى

[H1,H2, . . . ,Hn] جابجاگر زیرگروه ،G Hnاز و . . . ،H2،H1 زیرگروه nازای به تعریف٢.١.١.

١



٢ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

مͬ�کنیم: تعریف چنین استقرا به را

[H1,H2, . . . , Hn] = [[H1, H2, . . . , Hn−1],Hn]

مͬ�کنیم: تعریف چنین را G زیرگروه�های از {G(n)}n≥0 دنباله�ی .٣.١.١ تعریف

G(0) = G, G(n) = [G(n−1), G(n−1)] (n ≥ 1)

مͬ�دهیم. نشان G′ با را G(1)،داد قرار طبق

غیرهمانͬ عضو مرتبه�یهر هرگاه گوییم مقدماتͬ Gرا متناهͬ آبلͬ p-گروه تعریف١.١.۴.

باشد. p اول عدد آن

نرمال زیرگروه را N اینصورت در .N 6 G و گروه ͷی G کنیم فرض .۵.١.١ تعریف

همچنین .H = 1 یا H = N آنگاه HEG و H 6 N اگر و N EG هرگاه گویند G مینیمال

مͬ�دهند. نشان Soc(G) با را G مینیمال نرمال زیرگروه�های توسط تولیدشده زیرگروه

نرمال G در آن مينيمال زيرگروه هر هرگاه گويند PN-گروه يك را G گروه تعریف١.١.۶.

باشد.

داشته g ∈ G هر ازاى به هرگاه گوييم ناهنجار١ را G گروه از H زيرگروه .٧.١.١ تعریف

.g ∈ ⟨H,Hg⟩ باشيم

گوييم X-بحران٢ͭ را G گروه باشد. گروه�ها از رده�اى X كنيد فرض .٨.١.١ تعریف

باشد. متعلق X به G حقيقͭ زيرگروه هر ولͭ ،G /∈ X هرگاه
١abnormal
٢critical



٣ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

و صحیح عدد کوچͺترین صورت این در باشد. گروه ͷی G کنیم فرض .٩.١.١ تعریف

و مͬ�دهند نشان exp(G) نماد با vh xn = 1 باشیم داشته x ∈ G هر ازای به که n مثبت

.exp(G) = ∞ نباشد، موجود nای چنین اگر مͭ�خوانند. نماى

ازای به هرگاه گوییم مشخص را G از H زیرگروه .H ≤ G کنیم فرض .١٠.١.١ تعریف

هر که است واضح .H ch G مͬ�نویسیم صورت این در .Hτ ≤ H ،τ ∈ Aut(G) هر

است. G نرمال زیرگروه ͷی G مشخص زیرگروه

آن در که باشد n مرتبه�ی از متناهͬ گروه ͷی G کنیم فرض (سیلو) .١١.١.١ قضیه

داریم: صورت این در .p ̸
∣∣∣n′ که است اولͬ عدد p و α ≥ 0 ،n = pαn′

گويند؛ سيلو p-زيرگروه آن به كه است pα مرتبه�ى از p-زیرگروه ͷی حداقل G (i

است؛ G سیلوی p-زیرگروه ͷی در مشمول p-زیرگروه هر (ii

مزدوجند؛ G سیلوی p-زیرگروه دو هر (iii

است. p پیمانه�ی به 1 همنهشت ،G سیلوی p-زیرگروه�های همه�ی تعداد (iv

شود. رجوع ٧.١.۴ قضیه�ى ،[١] به برهان.

در .H ▹ G و باشد متناهͬ گروه ͷی G کنیم فرض فراتینͬ) (استدلال .١٢.١.١ قضیه

.G = N (P )H آنگاه ،P ∈ Sylp(G) اگر اینصورت

شود. رجوع ١٢.١.۴ قضیه�ى ،[١] به برهان.



۴ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

صورت این در است. دلخواه گروه ͷی G آن در که ،A,B ≤ G کنیم فرض .١٣.١.١ لم

[A,B]؛ = [B,A] (i

,A1]؛ B1] ≤ [A,B] آنگاه B1 ≤ B و A1 ≤ A اگر (ii

[A,B]؛ ≤ A آنگاه AEG اگر (iii

EG[A,B]؛ آنگاه B EG و AEG اگر (iv

A؛ ≤ NG(B) اگروتنهااگر [A,B] ≤ B (v

است آن B/A ≤ Z(G/A) که آن برای کافͬ و لازم شرط آنگاه AEG و A ≤ B اگر (vi

.[G,B] ≤ A که

شود. رجوع ١.١.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

این در .H ≤ G و باشد گروه ͷی G کنیم فرض [نرمالساز-مرکزساز] .١۴.١.١ قضیه

داریم: صورت

CG(H)؛ E NG(H) (i)

است. یͺریخت Aut(H) از زیرگروهͬ با NG(H)/CG(H) گروه (ii)

شود. رجوع ۶.٣.٢ قضیه�ى ،[١] به برهان.



۵ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

مجموعه �دهنده�ی نشان π(G) و باشد متناهͬ گروه ͷی G کنیم فرض .١۵.١.١ تعریف

ͷی را G از K زیرگروه صورت این در π ⊆ π(G) کنیم فرض باشد. |G| اول عامل�های

اگر .π(K) ∩ π = ∅ هرگاه خوانیم ′π-زیرگروه و π(K) ⊆ π هرگاه خوانیم π-زیرگروه

مͬ�دهیم. نشان p-زیرگروه با را π-زیرگروه ،π = {p}

π = {p} اگر مͬ�دهیم. نشان Oπ(G) با را G نرمال π-زیرگروه بزرگترین تعریف١.١.١۶.

مͭ�دهيم. نشان Op(G) با را Oπ(G) صورت اين در

باشد، π-زیرگروه ͷی G/N که را N مانند G نرمال زیرگروه کوچͺترین تعریف١٧.١.١.

مͭ�دهيم. نشان Op(G) با را Oπ(G) ،π = {p} كه صورتͭ در مͬ�دهیم. نشان Oπ(G) با

p-گروه يك G/Op(G) زيرا .Op(G) = X داريم X = { G ′p-عضوهاى } فرض با حال

چون و X ⊆ Op(G) بنابراين است. Oπ(G) به متعلق ′p-عضوى هر نتيجه در و است

طبق لذا است p-گروه يك G/X چون مطلب عكس براي .X 6 Op(G) لذا Op(G)▹G

.Op(G) = X نتيجه در .Op(G) 6 X داريم تعريف

،i ≥ 0 هر ازای به صورت این در باشد. p-گروه ͷی G کنیم فرض .١٨.١.١ تعریف

مͬ�کنیم: تعریف زیر صورت به را Ωi(G) زیرگروه

Ωi(G) = ⟨{g|g ∈ G, gp
i
= 1}⟩.

: مͬ�کنیم تعریف باشد. اول عدد ͷی p و گروه ͷی G كنيد فرض .١٩.١.١ تعریف

Pp(G) = {x ∈ G | |x| = p}, P(G) = ∪p∈π(G)Pp(G),



۶ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

P4(G) = {x ∈ G | |x| = 4}, P>(G) = P4(G) ∪ P(G).

.N 6 Φ(G) و N ▹M كه باشند G نرمال زيرگروه دو N Mو فرضكنيد .٢٠.١.١ قضیه

است. پوچتوان نيز M آنگاه باشد پوچتوان M/N اگر

شود. رجوع ٣.۵ قضیه�ى ،[٨] به برهان.

نسبت آن مرتبه كه باشد G خودريختͭ يك α و يكp-گروه G فرضكنيد .٢١.١.١ قضیه

اگر است. اول p به

دارد. نگه ثابت را G گروه p مرتبه اعضاى همه�ى α ،p > 2 ازاى به .١

دارد. نگه ثابت را G گروه ۴ يا ٢ مرتبه اعضاى همه�ى α ،p = 2 ازاى به .٢

.α = 1 صورت اين در

شود. رجوع ١٢.۵ قضیه�ى ،[٨] به برهان.

پوچتوان گروه�های ٢.١

است زنجیری ،G نرمال زیر سری ͷی باشد. گروه ͷی G کنیم فرض .١.٢.١ تعریف

مانند G زیرگروه�های از متناهͬ

1 = G0 ≤ G1 ≤ · · · ≤ Gr = G



٧ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

به را فوق زیرنرمال سری گاهͬ .Gi−1 ▹ Gi ،1 ≤ i ≤ r که i هر ازای به که طوری به

مͬ�دهند: نشان هم زیر صورت

1 = G0 ▹ G1 ▹ · · · ▹ Gr = G.

سری .٢.٢.١ تعریف

1 = G0 ≤ G1 ≤ · · · ≤ Gr = G

را فوق نرمال سری همچنین .Gi E G ،i هر ازای به هرگاه گوییم G نرمال سری ͷی را

،1 ≤ i ≤ r که i هر ازای به هرگاه گوییم G مرکزی سری

Gi/Gi−1 ≤ Z(G/Gi−1).

باشد. داشته مرکزی سری ͷی که صورتͬ در نامند پوچتوان را G گروه .٣.٢.١ تعریف

گزاره�های صورت این در باشد. متناهͬ غیربدیهͬ گروه ͷی G فرضکنیم .۴.٢.١ قضیه

معادلند: دو به دو زیر

است؛ پوچتوان G (i

است؛ نرمال G ماکسیمال زیرگروه هر (ii

است؛ نرمال G سیلوی p-زیرگروه هر (iii

تعویضپذیرند؛ اول�اند، هم به نسبت آنها مرتبه�ی که G عضو دو هر (iv



٨ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

است. خود سیلوی زیرگروه�های مستقیم حاصلضرب G (v

شود. رجوع ٨.١.١٠ قضیه�ى ،[٩] به برهان.

است. پوچتوان پوچتوان، گروه�های از متناهͬ تعداد هر حاصلضربمستقیم .۵.٢.١ قضیه

شود. رجوع ۵.١.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

این در باشد. آن از واقعͬ زیرگروهͬ H و پوچتوان گروه ͷی G فرضکنیم .۶.٢.١ قضیه

.H ̸= NG(H) صورت

شود. رجوع ۶.١.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

Mو ▹ G باشد، Mداشته مانند ماکسیمالͬ زیرگروه G پوچتوان گروه اگر .٧.٢.١ نتیجه

است. اول عدد ͷی مرتبه�ی از دوری گروه ͷی G/M

شود. رجوع ٧.١.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

N ̸= 1 اگر صورت این در .NEG و باشد پوچتوان Gیͷگروه فرضکنیم .٨.٢.١ قضیه

.N ∩ Z(G) ̸= 1 آنگاه

شود. رجوع ۵.٢.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

زیرگروه�های همه�ى با تولیدشده زیرگروه باشد. گروه ͷی G کنیم فرض .٩.٢.١ تعریف

مͬ�دهند. نشان F (G) با را آن و مͬ�نامند G فیتینگ زیرگروه را G پوچتوان نرمال
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عامل هر ازای به هرگاه مͬ�شود، نامیده پوچتوان شبه G متناهͬ گروه .١٠.٢.١ تعریف

باشیم: داشته G از H/K اصلͬ

CG(H/K)H = G.

G نرمال پوچتوان شبه زیرگروه بزرگترین باشد. گروه ͷی G فرضکنید .١١.٢.١ تعریف

مͬ�دهیم. نشان F>(G) با و نامیده G یافته تعمیم فیتینگ زیرگروه را

و تعریف است. F (G) طبیعͬ تعمیم و بوده G مهم زیرگروه ͷی F>(G) حقیقت در

است. آمده [٩] مرجع از پنج فصل در F>(G) مهم خواص

Gرا ماکسیمال زیرگروه�های همه�ى مقطع باشد. Gیͷگروه فرضکنیم تعریف١٢.٢.١.

ماکسیمال زیرگروه فاقد G هرگاه مͬ�دهیم. نشان Φ(G) با را آن و گوییم G فراتینͬ زیرگروه

.Φ(G) = G قرارداد، طبق بر باشد،

اگر صورت این در .D ⊆ Φ(G) و C ⊆ G و باشد گروه ͷی G کنیم فرض .١٣.٢.١ لم

.G = ⟨C⟩ آنگاه ،G = ⟨C,D⟩

شود. رجوع ١.٣.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

.Φ(H) 6 Φ(G) داریم صورت این در .H ▹G کنیم فرض .١۴.٢.١ لم

چنان G از M ماکسیمال زیرگروه صورت این در .Φ(H) 
 Φ(G) کنیم فرض برهان.

داريم .G = Φ(H)M و Φ(H) 
 M که است موجود

Φ(H)(M ∩H) = H ∩MΦ(H) = H ∩G = H.



١٠ اولیه مفروضات و مفاهیم .١ فصل

Φ(H) 6 H 6 M اما .H 6 M معادل طور به يا H = H ∩M داشت خواهيم نتيجه در

.Φ(H) 6 Φ(G) نتيجه در است. تناقض كه G = M نتيجه در و

است پوچتوان G صورت این در باشد. متناهͬ گروه ͷی G کنیم فرض .١۵.٢.١ قضیه

.G′ ≤ Φ(G) اگر تنها و اگر

شود. رجوع ۵.٣.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

صورت این در باشد. متناهͬ p-گروه ͷی G کنیم فرض .١۶.٢.١ قضیه

Φ(G) = G′Gp.

است. مقدماتͬ آبلͬ G/Φ(G) رو این از

شود. رجوع ۶.٣.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

|G/Φ(G)| = و متناهͬ Gیpͷ-گروه فرضکنیم برنساید). پایه�ی ١٧.٢.١(قضیه��ی قضیه

G که دارد عضو r با زیرمجموعه�ای عضو، t با G مولد مجموعه�ی هر صورت این در .pr

.d(G) = r و مͬ�کند تولید را

شود. رجوع ٨.٣.١٠ قضیه�ى ،[١] به برهان.

زبرحلپذیر و حلپذیر گروه�های ٣.١

مانند زیرنرمال سری ͷی که صورتͬ در نامند حلپذیر را G گروه .١.٣.١ تعریف

1 = G0 ▹ G1 ▹ · · · ▹ Gr = G
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باشد. آبلͬ Gi/Gi−1 گروه ،1 ≤ i ≤ r که i هر ازای به که طوری به باشد داشته

مانند نرمال سری ͷی که صورتͬ در نامند زبرحلپذیر را G گروه .٢.٣.١ تعریف

1 = G0 ≤ G1 ≤ · · · ≤ Gr = G

باشد. دوری Gi/Gi−1 گروه ،1 ≤ i ≤ r که i هر ازای به که طوری به باشد داشته

هر G/N و N اگر صورت این در .N EG و باشد گروه ͷی G فرضکنیم .٣.٣.١ قضیه

است. حلپذیر G آنگاه باشند، حلپذیر دو

شود. رجوع ٣.١.١١ قضیه�ى ،[١] به برهان.

هر اندیس اگر تنها و اگر است زبرحلپذیر G متناهͬ گروه (هوپرت). .۴.٣.١ قضیه

باشد. اول عددی G ماکسیمال زیرگروه

شود. رجوع به[٨] برهان.

باشد. زبرحلپذیر G/Φ(G) اگر تنها و اگر است زبرحلپذیر G متناهͬ گروه .۵.٣.١ نتیجه

همه�ى کلاس و U با را زبرحلپذیر گروه�های همه�ى کلاس پایان�نامه این سراسر در

مͬ�دهیم. نشان N با را پوچتوان گروه�های

c-تکمیل و متمم�دار c-نرمال، گروه�های ۴.١

زیرگروه هرگاه مͬ�شود، نامیده c-نرمال ،G متناهͬ گروه از H زیرگروه .١.۴.١ تعریف

.H ∩N ≤ HG = CoreG(H) و G = HN که باشد موجود چنان G از N نرمال
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K زیرگروه هرگاه مͬ�شود، نامیده متمم�دار ،G متناهͬ گروه از H زیرگروه .٢.۴.١ تعریف

.H ∩K = 1 و G = HK که باشد موجود چنان G از

زیرگروه هرگاه مͬ�شود، نامیده c-تکمیل ،G متناهͬ گروه از H زیرگروه .٣.۴.١ تعریف

نامیده G در H c-مͺمل ، K و H ∩K ≤ HG و G = HK که باشد موجود چنان G از K

مͬ�شود.

هرگاه است c-تکمیل ،G در x گوییم باشد. G از عضوی x کنید فرض .۴.۴.١ تعریف

باشد. c-تکمیل ،G در ⟨x⟩

-c زیرگروه ͷی متمم�دار زیرگروه هر که مͬ�شود نتیجه بلافاصله تعریف به توجه با

به اینصورت در باشد متمم�دار زیرگروه ͷی H ،G متناهͬ گروه در اگر زیرا است. تکمیل

c-تکمیل طور، همین .H ∩K = 1 6 HG داریم: G = HK که K زیرگروه همان ازای

Hیͷزیرگروه ،G متناهͬ گروه در اگر زیرا است. بودن c-نرمال از طبیعͬ یͷتعمیم بودن

H ∩N 6 HG ،G = HN که N نرمال زیرگروه همان ازای به اینصورت در باشد c-نرمال

مͬ�باشد. نیز c-تکمیل ،H لذا

بودن متمم�دار بودن، c-تکمیل یعنͬ نیست. برقرار بالا مطالب از کدام عکسهیچ ولͬ

شده اشاره مورد این در مثالهایی به [١٣] مرجع در نمͬ�دهد. نتیجه را بودن c-نرمال یا

در A5 اینکه علیرغم چون مͬ�کنیم. بیان را A5 ساده مثال ͷی عنوان به اینجا در است.

است. ساده A5 زیرا نمͬ�باشد. c-نرمال ولͬ است، c-تکمیل خودش

Φ(G) مͬ�توان نیست، c-تکمیل زیرگروه، ͷی متمم�دار زیرگروه اینکه دادن نشان برای
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باشد. p از بیشتر مرتبه از دوری p-گروه ͷی G و اول عدد ͷی p کنید فرض زد. مثال را

که حالͬ در نمͬ�باشد. متمم�دار و است G ماکسیمال زیرگروه تنها Φ(G) اینصورت در

مͬ�باشد. G در Φ(G) c-مͺمل ،G و است نرمال G در زیرا است. c-تکمیل ،G در Φ(G)

است. کرده اثبات را زیرگروه�ها بودن c-نرمال نتایج از برخͬ وانگ [١۴] مرجع در

زمینه�ى در بحث به داده، تعمیم بودن c-تکمیل به را [١۴] مرجع اصلͬ نتایج اینجا در

پرداخت. خواهیم تشͺل�ها


