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مقدمه

شامل فصل این مپیردازیم. آینده فصول به مرتبط پیشنیازهای و تعاریف بیان به رساله این اول فصل در
میͽیرد. قرار بررسͬ مورد آن مهم خواص و فراتینͬ زیرگروه تفصیل، به اول بخش در است. بخش سه
کلیدی و مهم مفهوم به سوم بخش و میپردازیم حلپذیر و پوچتوان گروههای معرفͬ به دوم بخش در

است. یافته اختصاص جایͽشتͬ گروههای
بیان با و میͺنیم شروع است، رساله این ی شالوده و پایه که گروهها حاصلضرب مفهوم با را دوم فصل
مفهوم به دوم بخش در کنیم. ارایه مفهوم این از واضحͬ و روشن دید که میͺنیم سعͬ تعاریف و قضایا

میپردازیم. فراتینͬ زیرگروه با آن ارتباط و GS گروه زیر
بخش در مینماییم. گروهها این در کاوش و کند در سعͬ و کرده شروع خطͬ گروههای با را سوم فصل
مفهوم به توجه با را گروهها این و گنجاندیم را متناهͬ ی ساده گروههای ی عمده قسمت فصل این دوم

کردیم. بندی فهرست خلاصه بطور انتقالͬ چند گروههای

زیرگروه با را مفاهیم این و میͺنیم شروع پذیری تجزیه با مرتبط مفاهیم و تعاریف با را چهارم فصل
خاصͬ شرایط آنها فراتینͬ که ناپذیری تجزیه گروههای به فصل این دوم بخش در میزنیم. پیوند فراتینͬ

میپردازیم. دارد،
بعد بخش در شده ارایه ی مساله طرح برای ما اصلͬ محرک که قضایایͬ و ها لم ی ارایه با را پنج فصل
L٣(۴)حاصلضرب که متناهͬ ی ساده گروههای بندی رده به فصل این انتهای در و میͺنیم شروع است،

میپردازیم. متناوبند، یا متقارن گروهͬ و
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١ فصل

پیشنیازها

شده ارایه درآن آینده فصلهای با مرتبط نیازهای پیش و مقدمات که است بخش سه شامل فصل این
در میͺنیم، بیان آنرا خواص از وتعدادی میپردازیم فراتینͬ زیرگروه به فصل این اول بخش در است.
مقدماتͬ مفاهیم سوم بخش در و میشود بیان پوچتوان و حلپذیر گروههای مقدماتͬ خواص دوم بخش

میͽیرد. قرار بررسͬ مورد جایͽشتͬ گروههای

فراتینͬ زیرگروه ١.١

میپردازیم. آن از مفیدی و جالب خواصͬ و فراتینͬ زیرگروه معرفͬ به بخش این در

ی همه اشتراک باشد. G گروه ماکسیمال گروههای زیر ی مجموعه M کنید فرض .١.١.١ تعریف
نمایش Φ(G) نماد با وآنرا میشود نامیده G Φ−زیرگروه یا G فراتینͬ گروه زیر M در موجود زیرگروه

.Φ(G) = G میدهیم قرار باشد، نداشته ماکسیمالͬ زیرگروه G اگر میدهیم.

X جاییͺه ،G =< X > بر کند دلالت G =< g,X > اگر میشود گفته مولد غیر G گروه از g عنصر
است: G نامولد عناصر ی مجموعه Φ(G) که میدهیم نشان است. G از ایͬ مجموعه زیر

همه ی مجموعه با Φ(G) گروه زیر آنͽاه است، شده تولید متناهیا گروه ͷی G کنید فرض .٢.١.١ لم
است. برابر G مولد غیر عناصر ی

بنابراین ندارد قرار < X > در g چون .G ̸=< X > که G =< g,X > و g ∈ Φ(G) کنید فرض برهان.
،M < H ≤ G اگر حال .g /∈ M بطوریͺه است موجود < X > شامل G از M ماکسیمال گروه زیر
تناقض ͷی این که M =< g,X >= G نتیجه در Φ(G) ≤ M . میدانیم اما .H = G و g ∈ H آنͽاه

۵



است.
ماکسیمال گروه بنابراین ندارد. قرار فراتینͬ گروه زیر در که باشد مولد غیر عنصری g برعͺسفرضکنید

است. تناقض که G =M نتیجه در .M ̸=< M, g >= G بنابراین .g /∈M که است موجود M

است. گرفته قرار بررسͬ مورد فراتینͬ گروه زیر مقدماتͬ خواص بعدی لم در

باشد. متناهͬ گروهͬ G کنید فرض .٣.١.١ لم

.N ≤ Φ(G) آنͽاه ،N ≤ Φ(H) و H ≤ G ،N ◁G اگر .١

.Φ(K) ≤ Φ(G) آنͽاه ،K ◁G اگر .٢

.N ≤ Φ(G) که افتد مͬ اتفاق زمانͬ تساوی .Φ(GN ) ≥ Φ(G)N
N آنͽاه ،N ◁G اگر .٣

موجود H زیرگروه آنͽاه ،Φ(G) ∩ A = ١ که بطوری باشد G از آبلͬ و نرمال گروهͬ زیر A اگر .۴
.H ∩A = ١ و G = HA = {ha|h ∈ H, a ∈ A} بطوریͺه است

بطوریͺه است است موجود M ماکسیمال زیرگروه بنابراین ،N ̸≤ Φ(G) کنید فرض برهان.
قبل لم طبق و N ≤ Φ(H) چون .H = H ∩ (MN) = (H ∩M)N پس .G =MN نتیجه در .N ̸≤M

است. مفروضات با متناقض که .H ≤M لذا و H = H ∩M داریم هستند، مولد غیر Φ(H) عناصر
میشود. حاصل ٢ قسمت دهیم قرار H = K و N = Φ(K) ،١ قسمت در اگر

میشود. حل راحتͬ به گیری عضو با ٣ قسمت
میͺنند صدق G = KA شرط در که K گروههای زیر ی همه به نسبت H و G = HA کنید فرض
اگر .H ∩ A ◁HA = G داریم است آبلͬ A چون .H ∩ A ◁ A و H ∩ A ◁H میدانیم باشد. مینیمال
فرض میتوان بنابراین .H ∩ A ≤ Φ(G) ∩ A = ١ که میدهد نشان ١ قسمت آنͽاه ،H ∩ A ≤ Φ(G)

و H = M(H ∩ A) اخیر حالت این در است. H از ماکسیمال گروهͬ زیر M که H ∩ A ̸≤ M کرد
است. H بودن مینیمال با متناقض که ،G = HA =MA

مفید ی قضیه و لم چندین بیان به ادامه در میپردازیم. p−گروهها فراتینͬ تر عمیق بررسͬ به اکنون
برداری فضاهای ساخت در ویژه به آنها فراتینͬ کاربرد و p−گروهها فراتینͬ بهتر شناخت در را ما که

پرداخت. خواهیم

،GΦ قسمتͬ خارج گروه آنͽاه باشد. G p−گروه فراتینͬ گروه زیر Φ = Φ(G) کنید فرض .۴.١.١ لم
میͺند. صدق xp = ١ شرط در آن عنصر هر که است آبلͬ گروهͬ

شود. مراجعه [٣٨] از ٩٢ صفحه به برهان.

را V = G
Φ(G) برداری فضای باشد، G گروه −p فراتینͬ گروه زیر Φ(G) کنید فرض .۵.١.١ قضیه

و شد با G گروه از عناصری x١, . . . , xn کنید فرض بͽیرید. نظر در عضوی) p Fp(میدانͬ میدان روی
آنͽاه: ،|G : Φ(G)| = pd اگر .i = ١, . . . , n که vi = Φ(G)xi
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است. d با برابر Fp عضوی p میدان روی V برداری فضای بعد .١

به شود. تولید vn ،. . . ،v١ بردارهای توسط V برداری فضای اگر تنها و اگر G =< x١, . . . , xn > .٢
.n ≥ d آنͽاه ،G =< x١, . . . , xn > اگر علاوه

تولید را G گروه {x١, x٢, . . . , xn} ی مجموعه زیر میشود. تولید عنصر d توسط دقیقا G p−گروه .٣
Fp عضوی p میدان روی V برداری فضای برای ایͬ پایه {v١, v٢, . . . , vn} اگر تنها و اگر میͺند

باشد.

شود. مراجعه [٣٨] از ٩٣ صفحه به برهان.

ی قضیه از کامل و زیبا کاربردی زیر ی قضیه است. مشهور ١ برنساید پایه ی قضیه به بالا ی قضیه
است. برنساید پایه

و |G : Φ(G)| = pd باشیم داشته و باشد G p−گروه فراتینͬ گروه زیر Φ(G) کنید فرض .۶.١.١ قضیه
آنͽاه: میدارد نͽه پایا را G

ϕ(G) عناصر که باشد G از های یͺریختͬ ی همه ی مجموعه P اگر .|G| = pn

گروهͬ زیر با Aut(G)
P و است (G یͺریختیهای Aut(G)(گروه از نرمال زیرگروهͬ P ی مجموعه .١

است. یͺریخت عضوی) p میدانͬ روی بعدی d وارونپذیر ماتریسهای ,GL(d(گروه p) از

|Aut(G)||pm
∏d
i=١(p

i − ١) بنایراین است. p(n−d)d از کوچͺتر ی مرتبه از p−زیرگروه ͷی P .٢
.m = nd− d(d+١)

٢ ≤ n(n−١)
٢ بطوریͺه

شود. مراجعه [٣٨] به برهان.

است. شده بیان بالا ی قضیه دو ی عصاره و چͺیده زیر ی نتیجه دو در

اول p به نسبت ρ ی مرتبه اگر .G از ایͬ یͺریخیت ρ و باشد یpͷ−گروه G کنید فرض .٧.١.١ نتیجه
.ρ = ١ آنͽاه دارد، نͽه پایا را G

Φ(G) از عنصر هر ρ و باشد

ماکزیمال ی مرتبه دارای آبلͬ و نرمال زیرگروهͬ A و باشد p−گروه ͷی G کنید فرض .٨.١.١ نتیجه
.٢n ≤ a(a+ ١) آنͽاه ،|A| = pa و |G| = pn اگر باشد. G گروه از

کرد خواهیم استفاده آنها از آینده فصول در که لم چند و تعریف ͷی ی ارایه به بخش این انتهای در
میپردازیم.

.G = G′ هرگاه است کامل G گروه .٩.١.١ تعریف

G′ آنͽاه باشد، کامل گروهͬ G
N اگر باشد. G از نرمالͬ و آبلͬ گروه زیر N کنید فرض .١٠.١.١ لم

است. کامل
1. Burnside

٧



آوریم: مͬ بدست باشد، طبیعͬ درونریختͬ ،φ همریختͬ کنید فرض برهان.

G

N
= (

G

N
)′ =

G′N

N
.

میابیم در مشابه بحثͬ بردن کار به با است کامل گروهͬ G′

N∩G′
∼= G

N داریم چون .G = G′N بنابراین
قبل لم از است آبلͬ N چون . GG′′

∼= N
N∩G′′ و G = G′′N داشت خواهیم بنابراین . G′ = G′′(N ∩G′)

.G′ = G′′ میابیم در

حلپذیر و پوچتوان گروههای ٢.١

به زیرنرمالͬ سری یعنͬ باشد آبلͬ سری ͷی دارای هرگاه گوییم حلپذیر را G گروه .١.٢.١ تعریف
صورت

١ = G٠ ⊴ G١ ⊴ . . . ⊴ Gn = G

باشند. آبلͬ Gi+١
Gi

قسمتهای خارج بطوریͺه باشد موجود

حلپذیری طول بنابراین گوییم. G حلپذیری طول را G آبلͬ سری کوتاهترین طول باشد حلپذیر G اگر
گروههای همان ١ حداکثر حلپذیری طول با گروههایͬ همچنین .|G| = ١ اگر اگروتنها است صفر G

اند. آبلͬ

گوییم. فراآبلͬ گروه را ٢ حلپذیری باطول حلپذیر گروهͬ .٢.٢.١ تعریف

است. شده بیان حلپذیر گروههای مقدماتͬ خواص از تعدادی زیر لم در

است. حلپذیر حلپذیر، گروه ͷی از همریخت تصویر هر و زیرگروه هر .١ .٣.٢.١ لم

است. حلپذیر G آنͽاه باشند، حلپذیر G
N و N بطوریͺه باشد G از نرمالͬ زیرگروه N کنید فرض .٢

است. حلپذیر حلپذیر، گروههای از متناهͬ تعداد هر حاصلضرب .٣

اثبات به ٢ تامسون و ١ فیت توسط ١٩۶٣ سال در و است معروف برنساید حدس به که زیر قضیه
است. حلپذیر گروههای در جالب نتایج از ͬͺی رسید

است. حلپذیر فرد ی مرتبه با متناهͬ گروه هر .۴.٢.١ قضیه
1. Feit
2. Thompson
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نظر جلب ما برای بعد قضیه ١ قسمت است گروهها حاصلضرب ما ی علاقه مورد موضوع چون
میͺند.

است. حلپذیر حلپذیر، نرمال زیرگروه دو حاصلضرب G گروه هر در .١ .۵.٢.١ قضیه

مرتبه با دوری آن قسمتهای خارج بطوریͺه است نرمال زیر سری دارای حلپذیر متناهͬ گروه هر .٢
اند. اول عددی

مقدماتͬ آبلͬ N آنͽاه باشد، G مینیمال نرمال گروه زیر N و متناهͬ حلپذیر گروهͬ G کنید فرض .٣
است.

دوری آن قسمتهای خارج که باشد داشته نرمالͬ سری اگر گوییم حلپذیر فوق را G گروه .۶.٢.١ تعریف
باشد.

است. حلپذیر فوق حلپذیر، فوق گروه ͷی از قسمت خارج هر و زیرگروه هر که است واضح
دید. را حلپذیری فوق معیارهای از ͬͺی میتوان زیر ی قضیه در

عددی G ماکسیمال گروه زیر هر اندیس اگر اگروتنها است حلپذیر فوق G متناهͬ گروه .٧.٢.١ قضیه
باشد. اول

شود. مراجعه [٢٣] به برهان.

اند. شده معرفͬ حلپذیرند که گروههای از ایͬ مجموعه زیر، قضایای در

G آنͽاه اولند، اعداد q و p که باشد paqb ی مرتبه از گروهͬ G کنید فرض (برنساید) .٨.٢.١ قضیه
است. حلپذیر

شود. مراجعه [٢] به برهان.

آنͽاه باشد، حلپذیر < x, y > زیرگروه G از y و x عضو دو هر برای کنید فرض (تامسون) .٩.٢.١ قضیه
است. حلپذیر G

شود. مراجعه [١۴] به برهان.

برای و متمایزند اول اعداد ها pi که باشد p١
a١ . . . pt

at ی مرتبه با گروهͬ G کنید فرض .١٠.٢.١ قضیه
است. حلپذیر G آنͽاه ،|G : Hi| = pi

ai بطوریͺه باشد موجود G از Hi زیرگروه ،i ∈ {١, . . . , t} هر

شود. مراجعه [١۴] به برهان.

میپردازیم. حلپذیر گروههای با گروهها این ارتباط و پوچتوان گروههای تعریف به ادامه در
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به نرمالͬ سری یعنͬ باشد. مرکزی سری ͷی دارای هرگاه گوییم پوچتوان را G گروه .١١.٢.١ تعریف
باشد: داشته زیر صورت

١ = G٠ ≤ G١ ≤ . . . ≤ Gn = G ,
Gi+١
Gi

⊆ Z(
G

Gi
).

دارای ٠ کلاس از پوچتوان گروه ͷی مینامیم. G پوچتوانͬ کلاس را G مرکزی سری کوتاهترین طول
هر که داد نشان میتوان راحتͬ به هستند. آبلͬ ١ حداکثر باکلاس پوچتوان گروههای و میباشد ١ مرتبه
و حلپذیر گروه ͷی S٣ مثال عنوان به نیست درست مطلب این عͺس اما است. حلپذیر پوچتوان، گروه

است. پوچتوان غیر
بنابراین: است، شده ارایه پوچتوان گروههای مقدماتͬ خواص از لیستͬ زیر لم در

است. پوچتوان پوچتوان، گروه ͷی از قسمت خارج هر و زیرگروه هر .١ .١٢.٢.١ لم

است. پوچتوان پوچتوان، گروههای از متناهͬ تعداد هر مستقیم حاصلضرب .٢

.N ∩ Z(G) ̸= ١ آنͽاه باشد، G نابدیهͬ نرمال زیرگروه N و پوچتوان گروهͬ G اگر .٣

.H ̸= NG(H) آنͽاه ،H ◁G و پوچتوان گروهͬ G اگر .۴

.G′ ≤ Φ(G) اگر اگروتنها است پوچتوان G آنͽاه باشد، متناهͬ گروهͬ G اگر .۵

.N ⊆ Z(G) آنͽاه باشد، G از مینیمالͬ زیرگروه N و پوچتوان گروهͬ G اگر .۶

.N = CG(N) آنͽاه باشد، G از آبلͬ و ماکسیمال زیرگروه N و پوچتوان گروهͬ G اگر .٧

است. پوچتوان Φ(G) باشد متناهͬ G اگر .٨

میاوریم. بدست پوچتوانͬ برای معادلͬ شرایط تعریف چند ارایه با ادامه در

درصورتیͺه میͺند صدق ساز نرمال شرط در G گوییم باشد. گروه ͷی G کنید فرض .١٣.٢.١ تعریف
.H ⊂ NG(H) باشیم داشته G از H محض زیرگروه هر ازای به

هرگاه است G نرمال زیر زیرگروه H گوییم .H ≤ G و باشد گروه ͷی G کنید فرض .١۴.٢.١ تعریف
. H ◁◁G مینویسیم حالتͬ چنین در شود، ظاهر G از زیرنرمال سری ͷی در H

کنیم. ارایه گروه ͷی بودن پوچتوان برای معادلͬ شرایط اییم آماده حال

معادلند: زیر های گزاره آنͽاه باشد، متناهͬ گروهͬ G کنید فرض .١۵.٢.١ لم

است. پوچتوان G .١
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میͺند. صدق نرمالساز شرط در G .٢

است. نرمال G ماکسیمال زیرگروه هر .٣

است. خود سیلوی زیرگروههای مستقیم حاصلضرب G .۴

. شود مراجعه [٣۵] از ۶ صفحه به برهان.

میرویم. ١ گاشوتز معروف ی قضیه پیشواز به زیر لم اثبات با

،P و باشد G گروه از متناهͬ و نرمال گروه زیر H کنید فرض ( ٢ فراتینͬ (استدلال .١۶.٢.١ لم
.G = NG(P )H آنͽاه ،H گروه از سیلویͬ p−زیرگروه

بنابراین است. H از سیلویͬ p−زیرگروه ،P g و P g = g−١Pg ≤ H آنͽاه ،g ∈ G کنید فرض برهان.
.g ∈ NG(P )H و gh−١ ∈ NG(P ) نتیجه در .H گروه در hی ازای به P g = P h

و نرمال زیرگروههای تمام توسط شده تولید زیرگروه باشد. گروه ͷی G کنید فرض .١٧.٢.١ تعریف
میدهیم. نمایش F (G) نماد با و مینامیم G فتین زیرگروه را G پوچتوان

باشد. گروه ͷی G کنید فرض (گاشوتز) .١٨.٢.١ قضیه

است. پوچتوان H آنͽاه باشد، پوچتوان H
Φ(G) و متناهͬ گروهͬ H که Φ(G) ≤ H ◁G اگر .١

حاصلضربͬ K
Φ(G) و K = F (G) آنͽاه باشد، متناهͬ گروهͬ G اگر . K

Φ(G) = F ( G
Φ(G)) کنید فرض .٢

است. G
Φ(G) مینیمال نرمال و آبلͬ گروههای از

شود. مراجعه [١] از ١٣۶ ی صفحه به برهان.

میͺند. بیان را پوچتوانͬ و فراتینͬ زیرگروه بین ی رابطه زیر قضیه

اگر اگروتنها است پوچتوان G آنͽاه باشد. متناهͬ گروهͬ G کنید فرض ( ٣ (ویلنت .١٩.٢.١ قضیه
.G′ =< xyx−١y−١|x, y ∈ G >≤ Φ(G)

و است اول ایͬ مرتبه دارای G
M آنͽاه باشد، G گروه از نرمالͬ ماکسیمال گروه زیر M اگر برهان.

هستند نرمال G ماکسیمال گروههای زیر ی همه .G′ ≤ M اگر تنها و اگر M ◁ G بنابراین .G′ ≤ M

.G′ ≤ Φ(G) اگر تنها و اگر

1. Gaschutz
2. Frattini Agrument
3. Wielandt
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میͺنیم. بحث گروهها حاصلضرب پوچتوانͬ طول ی درباره زیر مهم قضیه در

رده اگر باشند. G گروه از پوچتوان نرمال زیرگروه دو N و M کنید )فرض ١ فیتین) .٢٠.٢.١ قضیه
است. c+ d حداکثر ی رده از پوچتوان MN آنͽاه باشند، d و c ترتیب به N و M پوچتوانͬ

شود. مراجعه [٢٣] به برهان.

است. حلپذیری فوق و پوچتوانͬ بین ارتباطͬ پل زیر ی قضیه

است. پوچتوان G′ آنͽاه باشد، حلپذیر فوق گروهͬ G کنید فرض .٢١.٢.١ قضیه

شود. مراجعه [٢٣] به برهان.

شبیه جهاتͬ از که ایͬ قضیه میپردازیم ٢ کارتر ی قضیه بیان به حلپذیر گروههای به بازگشت با حال
میدهیم: انجام را زیر تعریف ابتدا اما میباشد. متناهͬ گروههای نظریه در سیلو قضایای به

H هرگاه است G کارتر زیرگروه H باشد. G زیرگروه H و گروه ͷی G کنید فرض .٢٢.٢.١ تعریف
.H = NG(H) و باشد پوچتوان

زیرگروه ͷی حداقل G آنͽاه باشد. حلپذیر و متناهͬ گروهͬ G کنید فرض (کارتر) .٢٣.٢.١ قضیه
مزدوجند. هم با G از کارتر زیرگروه دو هر بعلاوه، دارد. کارتر

شود. مراجعه [٢٣] به برهان.

میپردازیم. متناهͬ گروه ͷی پوچتوان و نرمال زیرگروه بزرگترین بررسͬ مبحث این انتهای در
بزرگترین و است G از پوچتوان زیرگروهͬ F (G) که میشود دیده براحتͬ باشد، متناهͬ گروهͬ G اگر

هست. نیز فرد به منحصر که میباشد G پوچتوان نرمال زیرگروه
است. شده بیان زیر لم در فیتین زیرگروه خواص از برخͬ

آنͽاه: باشد، متناهͬ گروهͬ G کنید فرض .٢۴.٢.١ لم

.F (K) ≤ F (G) داریم K ◁G اگر .١

.F (G) ̸= ١ آنͽاه باشد، حلپذیر G ̸= ١ اگر .٢

است. G مینیمال نرمال زیرگروه هر شامل CG(F (G)) آنͽاه ،G ̸= ١ اگر .٣

.CG(F (G)) ≤ F (G) آنͽاه باشد، حلپذیر G اگر .۴

شود. مراجعه [٣۵] به برهان.
1. Fitting
2. Carter
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است. آبلͬ G
F (G) آنͽاه باشد، حلپذیر و متناهͬ گروهͬ G کنید فرض .٢۵.٢.١ لم

شود. مراجعه [٣۵] به برهان.

است. حلپذیر فوق G آنͽاه باشد. دوری F (G) و حلپذیر و متناهͬ گروهͬ G کنید فرض .٢۶.٢.١ لم

شود. مراجعه [٣۵] به برهان.

جایͽشتͬ گروههای ٣.١

جایͽشت ͷی از منظور مینامیم. نقطه را Ω عناصر باشد، ناتهͬ و دلخواه ایͬ مجموعه Ω کنید فرض
عمل با نͽاشتها این ی همه ی مجموعه است. Ω به Ω از پوشا) و ͷی به ͷدوسویͬ(ی نͽاشت ،Ω روی
نمایش Sym(Ω) نماد با آنرا و گوییم جایͽشتͬ گروه آن به که میدهند گروه ͷی تشͺیل توابع ترکیب
معمولا میدهیم. نمایش Sn نماد با را Sym(Ω) آنͽاه ،Ω = {١,٢, . . . , n} اگر خاص حالت در میدهیم.

مینامیم. حرف n روی متقارن گروه را Sn

،x ∈ G هر و α ∈ Ω هر ازای به باشد، ناتهͬ ایͬ مجموعه Ω و گروه ͷی G کنید فرض .١.٣.١ تعریف
G گروه گوییم است). Ω به Ω × G از تابعͬ (α, x) → αx دیͽر عبارتͬ αx(به ∈ Ω عنصر کنید فرض

باشیم: داشته هرگاه ، (G|Ω) مینویسیم و میͺند عمل Ω ی مجموعه روی

است). G گروه همانͬ عنصر ١ ) α١ = α ،∀α ∈ Ω .١

.(αx)y = αxy ∀α ∈ Ω و ∀x, y ∈ G .٢

با Ω از x نͽاشت ،x ∈ G هر ازای به آنͽاه کند، عمل Ω ناتهͬ ی مجموعه روی G گروه کنید فرض
داریم را ρ(x) =: x ی ضابطه با ρ : G→ Sym(Ω) نͽاشت بنابراین داشت. خواهیم α→ αx ی ضابطه

گروههاست. همریختͬ ͷی ρ میابیم در بالا تعریف شرط دو از استفاده با و

مینامیم. Ω روی G از ( نمایش(جایͽشتͬ ͷی Sym(G) به G گروه از همریختͬ هر .٢.٣.١ تعریف

و گروه بر عمل بنابراین دارد. وجود Ω روی G نمایش و Ω روی G عمل بین ͷی به ͷی تناظری
هستند. مفهوم ͷی از متفاوت توصیف دو جایͽشتͬ نمایش

ρ نمایش ی هسته عمل ͷی ی هسته از منظور و است Ω عناصر تعداد عمل ͷی درجه از منظور
باشد. kerρ = ١ نمایش ی هسته هرگاه است باوفا عمل ͷی گوییم است.

با که G در α مدار از منظور باشد. Ω از ایͬ نقطه α و کند عمل Ω ی مجموعه روی G کنید فرض
عمل ی مطالعه در مهمͬ نقش که دیͽری مفهوم است. {αx|x ∈ G} ی مجموعه میدهیم نمایش αG نماد
Gα = {x ∈ G|αx = α} گروه زیر ،α ی نقطه ساز ثابت از منظور است، ساز ثابت میͺند بازی گروه ͷی

است.
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