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ها: سپاس ترین ژرف با

کرد؛ عطا را آموختن و کردن زندگͬ فرصت من به که یͺتا پروردگار از •

من های انگیزه شان های حمایت و پشتکار گذشت، صبر، که ام خانواده اعضای از •

بودند؛ راه ادامه برای

ها، راهنمایی برای ایرانمنش، علͬ دکتر آقای جناب ام، فرزانه و ارجمند استاد از •

آموختم؛ ایشان از که بدیعͬ های درس و ها حمایت

تشویق و همراهͬ برای آهنجیده، ندا دکتر خانم سرکار فراستم، با و مهربان دوست از •

تکمیلͬ؛ تحصیلات دوره مراحل تمامͬ در اینجانب خالصانۀ

دکتر اشرفͬ، سیدعلیرضا دکتر درفشه، محمدرضا دکتر آقایان بزرگوار، اساتید از •

جلسۀ در حضورشان و رساله این داوری برای رجایی علͬ دکتر و خسروی بهروز

دفاع؛

و افزودند ام گاهͬ آ و دانش شادمانͬ، بر که عزیزانͬ و دوستان آموزگاران، همۀ از •

ساختند. شان صادقانه های ͷکم مرهون مرا همواره

آبادی فرودیقاسم مهناز

١٣٩٠ شهریورماه



چͺیده
سال در را پراکنده سادۀ های گروه با یͺسان اول گراف دارای متناهͬ های گروه حاگͬ اینکه از پس

گراف وسیلۀ به متناهͬ های گروه تشخیصپذیری مفهوم خسروی بهروز و خسروی امیر کرد، معین ٢٠٠٣

سادۀ های گروه از زیادی تعداد برای پذیری تشخیص این گرچه کردند. معرفͬ ٢٠٠٧ سال در را اول

مسألۀ که باشد مͬ همبند اول گراف با گروه تنها A١۵(٢) اما است، شده ثابت ناهمبند اول گراف با متناهͬ

است. شده حل تاکنون اول گراف وسیلۀ به آن پذیری تشخیص

گروه از برخͬ برای اول، گراف وسیلۀ به پذیری شناسایی مسألۀ بررسͬ ما اصلͬ هدف رساله این در

با مرتبط نتایجͬ به جدید ای شیوه با نخست، باشد. مͬ همبند، اول گراف با متناهͬ ناآبلͬ سادۀ های

گروه آنگاه باشد، فرد عددی n ≥ ۵ اگر که کنیم مͬ ثابت جمله از . ایم رسیده پذیری تشخیص این

n ≥ ٩ اگر که دهیم مͬ نشان همچنین باشد. مͬ پذیر شناسایی شبه اولش گراف وسیلۀ به Cn(٢) سادۀ

اولشان گراف وسیلۀ به ،p ∈ {٣,۵,٧} که جایی ،Cn(p) و Bn(p) سادۀ های گروه آنگاه باشد، فرد عددی

جایی Dm(٣) و ٢Dn(٣) سادۀ های گروه که کنیم مͬ ثابت این، بر علاوه هستند. پذیر شناسایی ٢-شبه

پذیرند. تشخیص اولشان گراف وسیلۀ به است، زوج عددی ١٠ ̸= m ≥ ٨ و فرد عددی n ≥ ۵ که

عددی n ≥ ۵ که جایی اولشان، گراف وسیلۀ به ،Cn(٣) و Bn(٣) سادۀ های گروه پذیری ٢-شناسایی

است. آمده دست به نیز باشد، فرد

٢٠٠۶ سال در همͺاران و عبداللهͬ توسط که جایی ناجابه گراف وسیلۀ به پذیری تشخیص مفاهیم

شد بررسͬ ١٩٨۴ سال در شͬ توسط که عناصر مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به پذیری تشخیص شد، معرفͬ

٢٠٠٠ سال در و̮نگ توسط که ماکسیمال آبلͬ های زیرگروه مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به پذیری تشخیص و

کنیم. مͬ بررسͬ رساله این انتهای در که باشند مͬ پذیری تشخیص مسائل از دیͽر نمونۀ سه شد، معرفͬ

گراف وسیلۀ به شده بررسͬ های گروه کلیۀ که گیریم مͬ نتیجه مان، نتایج از کاربردی عنوان به حقیقت در

سه های میدان روی شده بررسͬ های گروه که کنیم مͬ ثابت علاوه به پذیرند. تشخیص شان جایی ناجابه

ماکسیمال آبلͬ های زیرگروه مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به همچنین و عناصرشان مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به عضوی

پذیرند. تشخیص شان

است. شده مستخرج ،[١۴ ،١٣ ،١٢ ،١١ ،١٠] های مقاله رساله این از

مجموعۀ پذیری، شناسایی شبه تشخیصپذیری، متناهͬ، سادۀ های گروه اول، گراف کلماتکلیدی:
جایی. ناجابه گراف ماکسیمال، آبلͬ های زیرگروه مرتبۀ مجموعۀ ، عناصر مرتبۀ



مطالب فهرست

ت نمادها فهرست

١ گفتار پیش

۵ نیازها پیش ١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.١

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها گروه نظریۀ از مقدماتͬ ٢.١

١٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ سادۀ های گروه ٣.١

١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ سادۀ ͷکلاسی های گروه ١.٣.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول گراف ۴.١

٢١ . . . . . . . . . . . متفاوت های دیدگاه از متناهͬ های گروه اول گراف ١.۴.١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ های گروه پذیری تشخیص ۵.١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . عناصر مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به پذیری تشخیص ١.۵.١

٢۴ . . . . . . . . . . ای مرتبه های مؤلفه مجموعۀ وسیلۀ به پذیری تشخیص ٢.۵.١

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دیͽر پذیری تشخیص دو ٣.۵.١

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول گراف وسیلۀ به پذیری تشخیص ۴.۵.١

٢٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها پذیری تشخیص در کاربردی قضیۀ دو ۶.١

٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ سادۀ های گروه اول گراف ٧.١

٣۶ اول گراف وسیله به Cn(p) و Bn(p) ساده های گروه پذیری شناسایی مسأله بررسͬ ٢

٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٢

الف�



وسیله به Cn(p) و Bn(p) های گروه پذیری شناسایی شبه و پذیری شناسایی ٢-شبه ٢.٢

۴٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول گراف

۴٠ . . . اول گراف وسیله به Cn(p) و Bn(p) های گروه پذیری شناسایی ٢-شبه ١.٢.٢

۶٢ . . . . . . . . . . . اول گراف وسیله به Cn(٢) گروه پذیری شناسایی شبه ٢.٢.٢

۶۵ . . . . . . . . اول گراف وسیله به Cn(٣) و Bn(٣) های گروه پذیری شناسایی -٢ ٣.٢

۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه نتایج ١.٣.٢

۶٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ قضیۀ برهان ٢.٣.٢

٧٣ اول گراف وسیلۀ (٣)Dnبه و ٢Dn(٣) سادۀ های گروه تشخیصپذیری ٣

٧٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.٣

٧۴ . . . . . . . . . . . . . اول گراف وسیلۀ به ٢Dn(٣) سادۀ گروه پذیری تشخیص ٢.٣

٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اولیه نتایج ١.٢.٣

٧۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ قضیه اثبات ٢.٢.٣

٨٣ . . . . . . . . . . . . . . اول گراف وسیلۀ به Dn(٣) سادۀ گروه پذیری تشخیص ٣.٣

٩٣ باز مسائل و کاربردها ۴

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه ١.۴

٩٣ . . . . . . . . . متعامد و ͷتیͺسیمپل سادۀ های گروه های پذیری تشخیص برخͬ ٢.۴

٩۴ . . . گروه عناصر مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به پذیری تشخیص مورد در نتایجͬ ١.٢.۴

آبلͬ های زیرگروه مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به پذیری تشخیص مورد در نتایجͬ ٢.٢.۴

٩۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماکسیمال

٩٧ . . . . . . یی جا ناجابه گراف وسیلۀ به پذیری تشخیص مورد در نتایجͬ ٣.٢.۴

٩٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باز مسائل ٣.۴

٩٩ کتاب�نامه

١٠۴ آنها مرتبه و متناهͬ ساده های گروه لیست الف�

١٠۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پراکنده ساده های گروه الف�.١

ب



١٠۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͬ نوع از و متناوب آبلͬ، ساده های گروه الف�.٢

١٠۶ لͬ نوع از متناهͬ ساده های گروه از برخͬ بیرونͬ های خودریختͬ گروه مرتبه ب

مجموعه و متناهͬ ناآبلͬ سادۀ های گروه p-استقلال و ٢-استقلال استقلال، اعداد های جدول پ

١٠٧ آنها به وابسته های

١٠٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پراکنده های گروه پ.١

١٠٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناوب های گروه پ.٢

١٠٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ ساده ͷکلاسی های گروه p-استقلال عدد پ.٣

١٠٩ . . . . . . . . . . p مشخصۀ از لͬ نوع از متناهͬ ساده ویژه های گروه p-استقلال عدد پ.۴

١١٠ . . . . . . . . (p ̸= ٢) p مشخصۀ از متناهͬ ساده ͷکلاسی های گروه ٢-استقلال عدد پ.۵

١١٠ . . . . . . . . . . (p ̸= ٢) p مشخصۀ از متناهͬ ساده ویژه های گروه ٢-استقلال عدد پ.۶

١١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ ساده ͷکلاسی های گروه استقلال عدد پ.٧

١١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . لͬ نوع از متناهͬ ساده ویژه های گروه استقلال عدد پ.٨

١١٣ ناآبلͬ متناهͬ ساده های گروه همبندی های مولفه تعداد ت

١١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همبند اول گراف با متناهͬ ساده های گروه ت.١

١١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ای مؤلفه دو اول گراف با متناهͬ ساده های گروه ت.٢

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . ای مؤلفه سه اول گراف با متناهͬ ساده های گروه ت.٣

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . ای مؤلفه چهار اول گراف با متناهͬ ساده های گروه ت.۴

١١۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت.۵

١١۶ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

١١٩ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه

پ



نمادها فهرست

gcd(m,n) m و nمشترک علیه مقسوم ترین بزرگ

Aut(G) G های خودریختͬ گروه

Inn(G) G داخلͬ های خودریختͬ گروه

Out(G) G بیرونͬ های خودریختͬ گروه

ig g با شده القا داخلͬ خودریختͬ

CG(x) G در x ساز مرکز

H ↩→ G است یͺریخت G از زیرگروهͬ با H

H ▹G است G نرمال زیرگروه H

CG(H) G در H مرکزساز

NG(H) G در H ساز نرمال

N oH N نرمال گروه زیر با H و N های گروه مستقیم نیم ضرب حاصل

Zn n مرتبۀ از دوری گروه

GL(V ) V برداری فضای روی عام خطͬ گروه

GL(n, F ) F میدان روی n درجۀ از عام خطͬ گروه

[x, y] (x−١y−١xy (یعنͬ x و y گر تعویض

[G,H] G و H های گروه زیر با متناظر گر تعویض زیرگروه

G′ G مشتق زیرگروه

Z(G) G گروه مرکز

In n× n همانͬ ماتریس

CharF F میدان مشخصۀ

F× F میدان ضربی گروه

ت



GF(q) عضوی q گالوای میدان

GF(q)n
بار n︷ ︸︸ ︷

GF(q)× · · · ×GF(q)

At Aماتریس ترانهادۀ

Mn(q) GF(q) میدان در های درایه با n× n های ماتریس تمام مجموعۀ

bd(A١, · · · , An) اصلͬ قطر روی A١, · · · , An های بلوک با قطری ماتریس

< X > X مجموعۀ با شده تولید زیرگروه

|G| G متناهͬ گروه مرتبه

O(g) g مرتبه

Sylp(G) G متناهͬ گروه سیلوی های زیرگروه -p همۀ مجموعه

Sn حرف n روی متقارن گروه

An حرف n روی متناوب گروه

ث



گفتار پیش

تاکنون و باشد مͬ متناهͬ های گروه نظریۀ در تحقیقاتͬ مهم مسائل از ͬͺی تشخیصپذیری، مسأله بررسͬ

از ͬͺی اند. شده معرفͬ ریاضیات از شاخه این در موجود مفاهیم اساس بر مختلفͬ های پذیری تشخیص

ͷی اول گراف باشد. مͬ اول گراف وسیلۀ به متناهͬ های گروه پذیری تشخیص ها، پذیری تشخیص این

متمایز رأس دو بین و باشند مͬ گروه مرتبۀ اول های شمارنده آن های رأس که است گرافͬ متناهͬ، گروه

باشد. داشته pq مرتبۀ از عضوی موردنظر گروه هرگاه است موجود یالͬ q و p

گراف با آنها اول گراف که پرداخت متناهͬ های گروه بررسͬ به ٢٠٠٣ سال در ١ حاگͬ اینکه از پس

٢٠٠٧ سال در که ای مقاله در خسروی بهروز و خسروی امیر بودند، یͺسان پراکنده سادۀ های گروه اول

نمودند: معرفͬ زیر صورت به را اول گراف وسیلۀ به پذیری تشخیص مفهوم شد، چاپ

متناهͬ گروه هر برای هرگاه گوییم پذیر تشخیص اولش گراف وسیلۀ به را G متناهͬ «گروه

H و G های گروه بͽیریم نتیجه است، یͺسان G گروه اول گراف با اولش گراف Hکه مانند

هستند.» یͺریخت

متناهͬ سادۀ های گروه مورد در را آن امͺان، صورت در جدید، تشخیصپذیری ͷی تعریف با معمولا˟

گراف وسیلۀ به P متناهͬ سادۀ گروه پذیری تشخیص اثبات برای اصلͬ مراحل از ͬͺی کنند. مͬ بررسͬ

متناهͬ گروه اگر که معنا این به باشد. مͬ اولش گراف وسیلۀ به گروه آن پذیری شناسایی شبه اثبات اولش،

عامل دارای G گروه که گرفت نتیجه بتوان آنگاه باشد، P گروه اول گراف با یͺسان اول گراف دارای G

باشد. مͬ P گروه با یͺریخت فرد به منحصر ناآبلͬ ترکیبی

گراف وسیلۀ به متناهͬ های گروه پذیری تشخیص مسألۀ تعریف ضمن خسروی بهروز و خسروی امیر
١M. Hagie
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شبه اولش گراف وسیلۀ به ،n ≥ ١ برای ٢G٢(٣٢n+١) سادۀ گروه که دادند نشان مقاله، همان در اول،

اول گراف وسیلۀ به پذیری شناسایی شبه همͺاران و خسروی بهروز آن از پس باشد. مͬ پذیر شناسایی

زاوارنیتسین میان این در نمودند. اثبات مؤلفه دو از بیش اول گراف با مختلفͬ های گروه مورد در را

گراف وسیلۀ به ،n ≥ ١ که ٢G٢(٣٢n+١) گروه پذیری تشخیص اثبات تکمیل با ای مقاله انتشار با ٢

در او پذیرند. تشخیص اولشان گراف وسیلۀ به که یافت را هایی گروه از نامتناهͬ خانوادۀ اولین اولش،

ای مؤلفه دو اول گراف با هایی گروه برای پذیری تشخیص این اثبات به موفق بار اولین برای مقاله همین

اینکه به اشاره با مذکور، مقاله در او همچنین شد. (J۴ ساده (گروه ای مؤلفه شش و (G(٧)٢ ساده (گروه

سختͬ کار ای، مؤلفه پنج یا چهار اول گراف با هایی گروه برای اول گراف وسیلۀ یه تشخیصپذیری اثبات

کند: مͬ مطرح را زیر سؤال باشد، نمͬ

اولشتشخیص گراف وسیلۀ به استکه موجود همبند اول گراف با متناهͬ گروه آیا سؤال.

باشد؟ پذیر

با شد. چندان دو همبند اول گراف با متناهͬ سادۀ های گروه به توجه اهمیت سؤال، این به توجه با

به A١۵(٢) سادۀ گروه که دادند نشان همͺاران و خسروی بهروز سؤال، این برای مثبتͬ پاسخ یافتن هدف

های گروه پذیری شناسایی شبه روش همین با همچنین باشد. مͬ پذیر شناسایی شبه اولش گراف وسیلۀ

دادند. انجام نیز را A(٢)٩ و A(٢)٨

قرار مطالعه مورد که هایی گروه و بود نشده پیدا زاوارنیتسین سؤال برای مثبتͬ جواب هنوز که آنجا از

وسیلۀ به پذیری تشخیص مطالعۀ رساله این در را مان اصلͬ هدف نیز ما بودند، محدود بسیار بودند گرفته

با توانستیم ابتدا راه این در و دادیم قرار همبند اول گراف با متناهͬ سادۀ های گروه مورد در اول گراف

که Cn(٢) سادۀ گروه دهیم نشان ندارد، گروه همبندی های مؤلفه تعداد برای محدودیتͬ که جدید روشͬ

اول عدد n هرگاه که دانیم مͬ است. پذیر شناسایی شبه اولش گراف وسیلۀ به باشد، فرد عددی n ≥ ۵

گراف آنگاه باشد، غیراولͬ فرد عدد n هرگاه و ای مؤلفه دو Cn(٢) گروه اول گراف آنگاه باشد، فردی
٢A. V. Zavarnitsine
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دیͽر، پراکنده گروه چند و G(٧)٢ گروه بجز زمان آن تا که آنجایی از است. همبند موردنظر گروه اول

باشد، پذیر شناسایی شبه اولش گراف وسیلۀ به که بود نشده یافت ای مؤلفه دو اول گراف با دیͽری گروه

و Bn(q) های گروه اول گراف چون .[١٠] شدیم ها گروه نوع این از نامتناهͬ خانوادۀ اولین یافتن به موفق

به Cn(٢) گروه مورد در شده استفاده های شیوه تکمیل با شدیم موفق راه ادامۀ در باشند، مͬ یͺسان Cn(q)

پذیری شناسایی ٢-شبه تعریف ارائۀ به ناگزیر راه این در و برسیم نیز شده ذکر های گروه مورد در نتایجͬ

گروه آنگاه باشد، فرد عددی n ≥ ٩ اگر که کنیم ثابت توانستیم ترتیب این به شدیم. اول گراف وسیلۀ به

شناسایی ٢-شبه شان اول گراف وسیلۀ به Cn(٧) ،Bn(٧) ،Cn(۵) ،Bn(۵) ،Cn(٣) ،Bn(٣) سادۀ های

مͬ آورده نتایج این اثبات جزییات تفصیل به رساله این دوم فصل از بخش دو در .[١١] باشند مͬ پذیر

شود.

خود سؤال به مثبتͬ پاسخ ،A١۵(٢) گروه تشخیصپذیری اثبات تکمیل با زاوارنیتسین ٢٠١٠ سال در

p ≥ ۵ که جایی Cp(٣) های(٣)Bpو گروه اینکه اثبات با مؤمن زهرا و خسروی بهروز سال همین در و داد

Bp(٣) گروه اول گراف با یͺسان اول گراف دارای که هستند غیریͺریخت های گروه تنها باشد، اول عدد

هایی گروه از نامتناهͬ خانوادۀ برای را اول گراف وسیلۀ به پذیری شناسایی مسألۀ شدند موفق باشند، مͬ

n که حالتͬ برای را ها حل راه آن توانستیم نیز ما دهند. انجام کامل طور به ای مؤلفه دو اول گراف با

همبند اول گراف با متناهͬ سادۀ های گروه خانوادۀ اولین ترتیب این به و نماییم تکمیل نباشد، اول عددی

مربوط های اثبات [١٣] است. شده حل شان اول گراف وسیلۀ به آنها پذیری شناسایی مسألۀ که یافتیم را

سادۀ های گروه پذیری تشخیص اثبات آن از پس شود. مͬ ارائه رساله این دوم فصل در نیز قسمت این به

وسیلۀ به را باشند، مͬ زوج عددی ١٠ ̸= m ≥ ٨ و فرد عددی n ≥ ۵ که جایی Dm(٣) و ٢Dn(٣)

موجودند هایی گروه گروه، دسته دو این میان در که آنجا از .[١۴] و [١٢] دادیم انجام شان اول گراف

کنیم بررسͬ را ساده های گروه از نامتناهͬ خانوادۀ دو که شدیم موفق باشد، مͬ همبند آنها اول گراف که

مطرح رساله این سوم فصل در نتایج این به مربوط مباحث باشند. مͬ زاوارنیتسین سؤال به مثبتͬ پاسخ که

شوند. مͬ

٣



تشخیص بررسͬ به را چهارم فصل رساله، سوم و دوم های فصل از حاصله نتایج از کاربردی عنوان به

و ماکسیمال آبلͬ های زیرگروه مرتبۀ مجموعۀ به پذیری تشخیص عناصر، مرتبۀ مجموعۀ وسیلۀ به پذیری

بخش در همچنین دهیم. مͬ اختصاص موردنظر های گروه جایی ناجابه گراف وسیلۀ به پذیری تشخیص

موفق تاکنون و گرفت قرار مان روی پیش رساله این موضوع روی کار طول در که مسائلͬ از برخͬ نهایی،

کنیم. مͬ بیان را ایم نشده آنها به پاسخͽویی به

داشتم. آلمان کشور در را مدت کوتاه تحقیقاتͬ دورۀ از استفاده فرصت اینجانب دوره، این طول در

که آورد فراهم فرصتͬ شد، سپری برانشوای صنعتͬ دانشͽاه در ٣ ͷآی بتینا پروفسور زیرنظر که دوره این

ارتقا GAP افزار نرم از استفاده زمینۀ در را خود دانش ها، گروه نظریۀ در جدیدی مفاهیم با آشنایی ضمن

اینجانب برای اداری و مالͬ های حمایت با را سفر این که مدرس تربیت دانشͽاه از منظور همین به بخشم.

دارم. را تشͺر کمال نمود، فراهم

عنوان به است. پارسͬ نگارش شیوه به رساله، متن در مندرج مطالب به ارجاع ͷسب که شویم مͬ متذکر

مراجع به ارجاع شیوه اما شود. مراجعه ۴ فصل از دوم بخش به باید ،“۵.٢.۴ ”گزاره دیدن برای نمونه

از چهارم فصل از اول بخش به باید [۴.١.٢٠ ،٣٠] دیدن برای مثلا́ است. لاتین ͷسب همان به لاتین،

کرد. مراجعه ،[٣٠] مرجع

شده ارائه مرجع ͷی همراه شده، شناخته های گزاره و تعاریف از ͷی هر رساله، این سراسر در

های مقاله رساله این از شوند. مͬ محسوب اصیل است، نشده ذکر ها آن برای مرجعͬ که بقیه و اند

است. شده مستخرج [١٢ ،١۴ ،١٣ ،١١ ،١٠]

٣B. Eick
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١ فصل

نیازها پیش

مقدمه ١.١

بخش در که پردازیم مͬ ها گروه نظریۀ از قضایایی و تعاریف از برخͬ بیان به فصل این نخست بخش در

ساده های گروه از برخͬ با کار رساله این اساس که آنجا از داشت. خواهیم نیاز آنها به رساله دیͽر های

مͬ بیان را متناهͬ سادۀ های گروه بندی رده قضیۀ از مختصری بسیار تاریخچۀ ادامه در باشد، مͬ متناهͬ

شویم. مͬ آشنا داشت، خواهیم نیاز آنها به رساله دیͽر های فصل در که هایی گروه ساختار با سپس و کنیم

به مربوط قضایای بیان و رساله این طول در بررسͬ مورد اصلͬ مفاهیم معرفͬ به را هایی بخش انتها، در

دهیم. مͬ اختصاص آنها

ها گروه نظریۀ از مقدماتͬ ٢.١

به رساله این در که ایم داده اختصاص ها گروه نظریۀ از ای پراکنده های لم و تعاریف بیان به را بخش این

داشت. خواهیم نیاز آنها

۵



نرمال های زیرگروه تنها G و ١ هرگاه نامیم ساده را G نابدیهͬ گروه [ ٩ صفحۀ ،٣٨] .١.٢.١ تعریف

باشند. آن

زیرگروه˼ ͷی را G از H زیرگروه˼ باشد. گروه ͷی G کنیم فرض [ ٩ صفحۀ ،۶١] .٢.٢.١ تعریف

گروه از زیرگروهͬ τ(H) باشیم داشته ،τ مانند G خودریختͬ هر ازای به که صورتͬ در نامیم G مشخص

.H ch G نویسیم مͬ باشد Gمشخص گروه زیر H هرگاه .τ(H) = {τ(h) | h ∈ H} آن در که باشد H

زیرگروه که صورتͬ در گوییم ساده مشخصاً را G نابدیهͬ گروه [ ١٠۶ صفحۀ ،۶١] .٣.٢.١ تعریف

باشند. G و ١ آن مشخص̞ های

صورتGمشخصاً دراین باشد. نابدیهͬ متناهͬ Gیͷگروه فرضکنیم [ ۵.٢.۵ قضیه ،۶١] .۴.٢.١ لم

خود ساده های زیرگروه از متناهͬ تعدادی مستقیم ضرب حاصل صورت به G اگر تنها و اگر است ساده

شود. تجزیه هستند، یͺریخت دو به دو که

.H ≤ G و باشد گروه ͷیG فرضکنیم ساز-مرکزساز) نرمال (قضیۀ [ ۶.٣.٢ قضیه ،۶١] .۵.٢.١ لم

صورت این در

،CG(H)▹NG(H) .١

.NG(H)/CG(H) ↩→ Aut(H) .٢

.H▹G و باشد متناهͬ گروه ͷیG فرضکنیم (١ فراتینͬ (استدلال [ ١٢.١.۴ قضیه ،۶١] .۶.٢.١ لم

.G = NG(P )H آنگاه ،P ∈ Sylp(H) اگر صورت این در

باشد. متناهͬ گروه ͷی G و اول اعداد از مجموعه ͷی π فرضکنیم [ ٣٢ صفحه ،١۵] تعریف٧.٢.١.

نماد با را شود عاد π مجموعۀ در اول اعداد توسط فقط آن مرتبۀ که G گروه نرمال زیرگروه ترین بزرگ

دهیم. مͬ نشان Oπ(G)

١Frattini argument
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،G زیرنرمالِ سری ͷی باشد، گروه ͷی G کنیم فرض [ ٢٠٩ ،٢٠۵ صفحات ،۶١] .٨.٢.١ تعریف

مانند G های زیرگروه از متناهͬ است زنجیری

١ = G٠ ≤ G١ ≤ · · · ≤ Gr = G

سری و گروه ͷی G کنیم فرض .Gi−١ ▹Gi ،١ ≤ i ≤ r که i هر ازای به که طوری به

١ = G٠ ≤ G١ ≤ · · · ≤ Gr = G

که i هر ازای به که صورتͬ در نامیم مͬ G ترکیبی سری ͷی را سری این باشد. G نرمال زیر سری ͷی

را Gi/Gi−١ قسمتͬ خارج گروه هر فوق ترکیبی سری در باشد. ساده گروه ͷی Gi/Gi−١ ،١ ≤ i ≤ r

نامند. مͬ ترکیبی عامل ͷی

این در باشد. G گروه از نرمال) لزوماً نه ) زیرگروهͬ N فرضکنیم [١۶٧ صفحۀ ،٣٩] .٩.٢.١ تعریف

.HN = G و N ∩ H = ١ باشیم داشته هرگاه گوییم، G در N متمم̧ ͷی را G از H گروه˼ زیر صورت

دارای N و N ▹ G که صورتͬ در گوییم H وسیلۀ به N مستقیم نیم ضرب حاصل را G گروه همچنین

N روی G گوییم مͬ همچنین و G = N o H نویسیم مͬ صورت این در باشد. H١ ∼= H متمم ͷی

شود. مͬ شͺافته

عنوان (به K روی H گوییم باشند. گروه دو K و H کنیم فرض [٢٠۵ صفحۀ ،٣٨] .١٠.٢.١ تعریف

باشد موجود kh ∈ K مانند یͺتایی عضو k ∈ K هر و h ∈ H هر برای گاه هر کند مͬ عمل گروه) ͷی

باشد: برقرار زیر شرط سه h, h١, h٢ ∈ H هر و k, k١, k٢ ∈ K هر برای که

،k١ = k .١

،(kh١)h٢ = kh١h٢ .٢

.(k١k٢)h = (k١)
h(k٢)

h .٣

٧


