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الف�

منͬ قدسنͬ القدوس ͷبسم

اਙঀی...
شرک از مصافایی، عیب از دانایی، حال همه در بینایی، چیز همه بر توانایی، قیوم همتایی، بی یͺتای

. خدایی ͷمل رسد تو به فرمانروایی، و شاهنشاه دلهایی، داروی دوایی، هر اصل مبرایی،

اگر دودم، و آتش میان آن�روزی به رسم باز تا نبودم، من و بودی را ما تو که را آن�روزی یابیم باز کجا
آن�را و آید چه نخواستͬ آن�چه از خشنودم. خود نبود به یابم را خود ربود و پرسودم یابم را آن�روز کیستͬ بدو
گل بوی آن�که از حاصل چه را خار و است جوار در خوش آب اگرش سود چه را تلخ آید، کͬ نخواندی که

است. کنار در

نفس در را مفلسͬ اگر که شود چه مقدسͬ، لحاظ هر از که یͽانه ای هیچ�کسͬ، و مفلسͬ به کردم اقرار
. رسͬ فریاد به نیاز اوج در و آخر

بدانم و نیست بیش ندانستنͬ تو لایتناهͬ دانش مقابل در دانسته�هایم کنم، قبول تا کن ͷکم من به
دانستن تو، یاری به جز قطره ͷی اندازه�ی به حتͬ را همه آن و مͬ�دانم من که آنͬ از بیشتر تو دانایی که

نمͬ�توانم.

१وজندوଘآغازکلامو୏ଘوازਯࣤوୃازذ૾ن ଘ৳ماشا
واژه�ایपభࡶسا॥ت!!!



චاری... ণپاس໋�
و داشته�ها تمام نکنم، فراموش و باشم شͺرگزار شادی لحظه�های در آموخت من به که را خداوندی سپاس
رفتنͬ غم�ها همه�ی که باشم صبور اندوهم لحظه�های در که آموخت و اوست بی�منت لطف از دانسته�هایم

باشد. الهͬ حͺمت و تقدیر مطیع که است کسͬ سربلند و است
حمايت�های از مͬ�دانم واجب برخود است شده آماده حاضر، پایان�نامه�ی که الهͬ لطف پاس به اينک
آغداشسپاس�گزاری قاسمصمدی دكتر آقای جناب راهنمایم استاد مساعدت�های و توجه بذل بی�دريغ،

نمايم.
کمال گرفتند، عهده به را پایان�نامه این مطالعه و مشاوره که دوست، حقیقت قربانعلͬ دكتر آقای جناب از
را تحقيق اين داوری و فرموده زحمت قبول كه سپاسͽزارم نیز زمانͬ یوسف دكتر آقای از و دارم. را تشͺر

گرفتند. برعهده
علم کسب راه در صبوری�هایشان و مهربانͬ سایه زیر توانستم که عزیزم پدر و مادر دستان بر مͬ�زنم بوسه و
دلͽرمͬ�های و بی�دریغ کم�ͷهای پاس به عزیزم، برادران از مͬ�کنم تشͺر هم�چنین بردارم. قدم دانش و

بودند. من پشتیبان بهترین که بی�پایان�شان،

ضیایی میثم
١٣٩١ ماه مهر



مطالب فهرست

پ مطالب فهرست

ج جداول لیست

ح چͺیده

١ مقدمه

٣ تعریف�ها و مقدمات ١
٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گروه�ها ١.١
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گروه�ها نمایش نظریه ٢.١
٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سرشت�ها ٣.١
١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جبر ۴.١
١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماجرونا برگشت�های ۵.١
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جبرجردن ۶.١

٣۶ ماجرونا قضایای ٢
٣۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترانهش محوری بردارهای ١.٢
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طیف ٢.٢
۴٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندگانگͬ�ها ٣.٢
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفیق قوانین ۴.٢
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مهم تعریف ۵.٢
۴٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساکوما محاسبات ۶.٢
۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماجرونا محاسبات ٧.٢
۵٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدماتͬ خواص ١.٧.٢
۵٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها نوع ٢B و ٢A ٢.٧.٢

پ



ت مطالب فهرست

۵٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایدار بردارهای ٣.٧.٢
۵۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها نوع ٣C و ٣A ۴.٧.٢
۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کم پایداری با بردارهای ۵.٧.٢
۵٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵A نوع ۶.٧.٢
۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دهنده شرکت عملͽر ٨.٢

۶٣ ماجرونا اصول ٣
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داخلͬ ماجرونای نمایش ١.٣
۶٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساکوما قضیه�ی از صریحͬ گونه�ی ٢.٣
٧٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقارن مولد مجموعه�ی ١.٢.٣
٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقارن مولد دو ضرب ٢.٢.٣
٧٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقارن مولدهای بین زوایای ٣.٢.٣
٧۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بعد کردن محدود ۴.٢.٣
٧٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مولد کردن محدود ۵.٢.٣
٧٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساکوما قضیه�ی ۶.٢.٣
٨١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جدید محاسباتͬ روش ٧.٢.٣
٨٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساکوما نورتون- جبرهای ٨.٢.٣
٨۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خارجͬ ماجرونای نمایش ٣.٣

٩٠ S۴ ماجرونای نمایش ۴
٩٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساختار ١.۴
٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٢B,٣A) قالب ١.١.۴
٩٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٢A,٣A) قالب ٢.١.۴
١٠١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٢B,٣C) قالب ٣.١.۴
١٠٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٢A,٣C) قالب ۴.١.۴
١٠٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S(٢B,٣A) برای نورتون پایه�ی ٢.۴

١٠٧ پیوست�ها ۵

١١٠ نمادها لیست

١١١ فارسͬ به انگلیسͬ واژه�نامه



ث مطالب فهرست

١١۵ انگلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

١١٩ کتاب�نامه



جداول لیست

۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پراکنده گروه�های ١.١
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S۴ سرشت جدول ٢.١
١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است فرد n که وقتͬ D٢n سرشت جدول ٣.١
١٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . است زوج n که وقتͬ D٢n سرشت جدول ۴.١

۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفیق قوانین ١.٢
۴٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ها زیرجبر ٢.٢
۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ٣Aو٣Cجبرها ٣.٢
۶٠ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۵A نوع ۴.٢

۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفیق قوانین ١.٣
٧٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیرجبرها ٢.٣
٨۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساکوما نورتون- جبر ٣.٣
٨۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساکوما نورتون- جبر در مقادیر�ویژه ۴.٣

٩٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قالب ١.۴
٩۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . a(ij) بردارهای�ویژه�ی ٢.۴
٩٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . ضرب�داخلͬ به نسبت گرام ماتریس از خلاصه�ای ٣.۴
٩٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٢A,٣A) قالب در a(ij) بردارهای�ویژه�ی برخͬ ۴.۴
١٠١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (٢A,٣A) قالب در ضرب�داخلͬ ۵.۴
١٠٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S(٢B,٣A) در خودتوان�ها کلاس�بندی ۶.۴
١٠۵ . . . . . . . . . . . . . . S(٢B,٣A) برای نورتون پایه�ی در تقلیل�یافته گرام ماتریس ٧.۴

١٠٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناهͬ ساده�ی گروه�های ١.۵
١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S۴ گروه تزویج کلاس�های ٢.۵
١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S۵ گروه تزویج کلاس�های ٣.۵

ج



چ جداول لیست

١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A۴ گروه تزویج کلاس�های ۴.۵
١٠٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . A۵ گروه تزویج کلاس�های ۵.۵



چͺیده

١٩۶٨٨۴ بعد از حقیقͬ برداری فضای روی غیر�شرکت�پذیر جابجایی جبر گریس، جبر
توسط جبر نوع این دارد. خود خود�ریختͬ�های گروه به�عنوان را غول گروه که مͬ�باشد،
برای آن از ،١٩٨٢ سال در متعاقباً و شد ساخته ١٩٨٠ سال در گریس نامͬ، ریاضͬ�دان

شد. واقع استفاده مورد غول گروه ساخت
و فیشر توسط ١٩٧۶ سال در قبلا́ غول گروه که این�است کرد اشاره به�آن باید که نکته�ای البته
گریس بعدها و گریسکشفگردید، توسط آن مرتبه�ی بعد ماه چند و بود، شده گریسساخته
غول، گروه سرشت جدول ساخت. گریس جبر خود�ریختͬ�های گروه مانند به را غول گروه
کامپیوتری برنامه�ی� به�وسیله�ی لینکستون و دونالد فیشر، توسط و بوده آرایه�ای ١٩۴× ١٩۴
برداری فضای روی غول گروه همچنین شده�است. محاسبه تورن میشل توسط شده نوشته
صادق و تحویل�ناپذیر به�طور گریس جبر در آن متعامد مͺمل روی و بدیهͬ به�طور بعدی ͷی
مونشین خودریختͬ�هایجبرعملͽررأسͬ گروه به�عنوان غول گروه دیͽر، سوی از مͬ�کند. عمل
اصلͬ انگیزه�ی شده�است. شناخته شد)، ساخته میاموتا و فرنکل مورمن، ،ͬͺلیپوس توسط (که
کلاس�بندی ͷی که است، ساکوما ملاحظه�ی قابل نتایج ماجرونا، نمایش مفهوم تولید برای
موجود نمایش�ها نوع این از نه�تای آن�جا در مͬ�دهد. ارائه دووجهͬ گروه ماجرونای نمایش از
است. استوار غول گروه در دووجهͬ گروه�های از نشاننده ͷی پایه�ی بر آن�ها از ͷهری و است،
-S۴ واقع در که مͬ�باشد، S۴ متقارن گروه از ماجرونا نمایش بررسͬ ما قصد پایان�نامه این در
اصول�بندی ͷی این�جا در است. گریس جبر زیرجبرهای از انواعͬ با ی�ͷریخت زیرجبرهای
نمایش مطالعه�ی به قادر را ما اصول�بندی این است. موجود غول گروه ماجرونای نمایش از
وقتͬ اما نباشد، یا باشد موجود است ممͺن نمایش این مͬ�سازد. G دلخواه گروه از ماجرونا
شده تولید G در مشمول برگردان�های -٢A توسط که است غول گروه از گروهͬ زیر G که
از ی�ͷریخت نوع چهار که شد خواهد داده نشان پایان در دارد. وجود همواره نمایش است،
١٣ بعد از زیر�جبرها این از دوتای است. موجود گریس زیر�جبرهای انواع با زیر�جبر�های -S۴

مͬ�باشند. ۶ و ٩ بعد از نیز باقیمانده دوتای و
گریس. جبر غول، گروه ماجرونا، نمایش کلیدی: کلمات

ح



مقدمه

این اما گردید، مطرح [۵ ،۶] در ٢ ایوانف توسط اولین�بار ١ ماجرونا نمایش هر�چند
[١٢] در رأسͬ عملͽر جبر قالب در و دیͽر عنوانͬ تحت بلͺه نام، این تحت نه البته موضوع،
موضوع آن از تعمیمͬ ما این�جا در و است، شده بررسͬ ٣ ساکوما توسط ٢٠٠٧ سال در و
در که است این ذکر قابل نکته����ی البته مͬ�دهیم. قرار مطالعه مورد ماجرونا نمایش نام با را

شد. خواهد بحث نیز [١٢] در مفاهیم به راجع اندکͬ (٢) و (١) فصل�های
و شد، ساخته ١٩٨٠ سال در گریس توسط بار اولین ۴ گریس جبر شد گفته که همان�طور
انواعͬ با ی�ͷریخت زیرجبرهای درباره�ی مطالعه هستیم، آن به�دنبال پایان�نامه این در که چیزی
از قبل که نمͬ�باشد فایده از خالͬ مطلب این ذکر البته مͬ�باشد. گریس جبر زیرجبرهای از
ماجرونا نمایش مفاهیم با مشابه مفاهیمͬ در ١٩٩۶ سال در و [٨] در نیز ۵ میاموتا ساکوما،

است. داده قرار مطالعه مورد را گریس جبر رأسͬ، عملͽر جبر قالب در اما
مͬ�باشد. (٠.١) قضیه�ی بررسͬ پایان�نامه این اصلͬ موضوع درواقع و اصلͬ هدف

نمایش چهار این تمامͬ مͬ�باشد. ماجرونا نمایش چهار دارای دقیقاً S۴ گروه ٠.١ قضیه
است. استوار غول گروه در S۴ گروه از نشاننده ͷی برپایه�ی

ͷی سرشت گروه، نمایش گروه�ها، انواع از مقدماتͬ تعاریفͬ پایان�نامه این از (١) فصل در
آورده مͬ�باشد، ضروری آن�ها ذکر پایان�نامه این در که مفاهیمͬ برخͬ و جبرها انواع گروه،

شده�است.
آورده آن تعریف (١) فصل در که مͬ�باشد غول ملقمه�ی شود اشاره به�آن باید که چیزی
از دقیقͬ تعریفͬ به رسیدن و غول گروه صحیح درک برای روش بهترین واقع در شده�است.

است. ملقمه این تعریف آن،
دوخطͬ فرم ͷی با همراه غیرشرکت�پذیر جابجایی جبرهای مورد در قضایایی (٢) فصل در
از حالتخاصͬ درمورد را قضایا این نیز مواقع برخͬ در و است، شده مثبتآورده معین متقارن

١Majorana
٢Ivanov
٣Sakuma
۴Griess
۵Miyamoto

١



٢ جداول لیست

دارای اکثراً فصل این در موجود لم�های و قضایا کرده�ایم. بیان گریس جبر یعنͬ جبرها این�نوع
چهارچوب از را پایان�نامه مسائل، این برای برهان آوردن که مواردی در مͽر مͬ�باشند، اثبات

مͬ�کند. خارج اصلͬ
داده اختصاص خارجͬ و داخلͬ ماجرونای نمایش ماجرونا، نمایش تعریف به نیز (٣) فصل
با�آوردن آورده�ایم. نیز را ساکوما قضیه�ی از صریحͬ گونه�ی فصل این در همچنین شده�است.
مشخص [١٢] در موجود مفاهیم و ماجرونا نمایش مفهوم بین ارتباط تاحدودی قضیه این

شد. خواهد
چهار درجه�ی متقارن گروه از ماجرونا نمایش تعریف به اختصاصͬ به�طور (۴) فصل در
تقسیم بخش دو به را فصل این (٠.١) قضیه�ی اثبات راستای در همچنین پرداخته�ایم. S۴

انواعͬ با ی�ͷریخت زیر�جبرهای به مربوط زیر�بخش چهار به نیز (١.۴) بخش که مͬ�نمائیم،
است. شده تقسیم گریس جبر زیر�جبرهای از



١ فصل

تعریف�ها و مقدمات

مͬ�باشند، شده شناخته ما برای آن�ها اغلب که گردیده بیان نظریه�ی�گروه�ها از مطالبی فصل این در مقدمه:
مͬ�باشد. لازم و ضروری آن�ها یادآوری و ذکر شده�اند آورده بعدی فصل�های در که مفاهیمͬ درک برای ولͬ
گروه به�خصوص و پراکنده گروه�های معرفͬ به ادامه در و آورده را گروه اولیه تعریف فصل این ابتدای در
کار ادامه�ی برای اندازه به ولͬ اندک چند هر مطالبی جبرها از برخͬ درباره�ی هم�چنین پرداخته�ایم. غول

شده�است. آورده

گروه�ها ١.١

راحتͬ برای این�جا (در دوتایی عمل ͷی با همراه G مجموعه�ی از عبارت�است گروه ͷی ١.١ تعریف
مͬ�کند صدق زیر شرایط در که ( مͬ�گیریم درنظر ضرب را آن کار

،gh ∈ G داریم g, h ∈ G هر برای (١
،g(hk) = (gh)k داریم g, h, k ∈ G هر برای (٢

،g ∈ G برای�هر به�طوری�که دارد وجود e ∈ G ٣)عنصرهمانͬ

eg = ge = g,

به�طوری�که دارد وجود g−١ ∈ G وارون عضو g ∈ G برای�هر (۴

gg−١ = g−١g = e.

مͬ�گویند. آبلͬ گروه ͷی را G آن�گاه باشد برقرار gh = hg شرط g, h ∈ G هر برای اگر بعلاوه

یا متناهͬ گروه اعضای تعداد این�که به بسته و گفته گروه آن مرتبه�ی را گروه ͷی اعضای تعداد ١.٢ نکته
مͬ�گویند. نا�متناهͬ یا متناهͬ مرتبه�ی) (از را گروه باشد، نامتناهͬ

٣



۴ تعریف�ها و مقدمات .١ فصل

وفور به آن�ها از پایان�نامه این در که است گروه�هایی انواع از مثال چند ارائه�ی ما قصد مͺان این در حال
خواهدشد. استفاده

و بوده مشهور انعکاس�ها و دوران�ها گروه به گروه�ها از نوع این دووجهͬ: ١)گروه�های ١.١ مثال
مͬ�شوند، داده نمایش D٢n با که مͬ�باشد، ٢n آن�ها مرتبه�ی

D٢n =< a, b : an = b٢ = ١, b−١ab = a−١ > .

مجموعه�ی از عبارتند و داده نمایش Sn با را گروه�ها این : n درجه�ی از متقارن ٢)گروه�های
توابع معمولͬ ترکیب همان آن�ها روی عمل که {١,٢,٣, ......., n}مجموعه�ی روی جایͽشت�ها

مͬ�باشند. n! مرتبه از گروه�ها این مͬ�باشد.

خواهیم�کرد، اشاره آن�ها به لزوم صورت در که مͬ�باشند موجود گروه�ها از دیͽری انواع جبر عالم در
فقط و کرده عبور موضوع این کنار از نمͬ�باشد، گروه�ها انواع کامل معرفͬ پایان�نامه این هدف چون و
اشاره�ای دارد، شهرت غول دوستانه�تر به�طور یا هیولا گروه به که گروه، از دیͽری نوع به زیر پاراگراف در

خواهیم�کرد.

انتخاب علت مͬ�باشد. است، ساده گروه�های از زیرمجموعه�ای که پراکنده گروه�های نوع از غول گروه
گروه�های از نا�متناهͬ خانواده�ای ساده گروه�های از کدام هر که مͬ�باشد این گروه�ها این برای پراکنده نام

نیستند. ساده گروه�های خانواده�ی از عضوی پراکنده گروه�های از ͷهیچ�ی اما مͬ�باشند، متناهͬ ساده�ی
توسط که M٢۴بودند M١١,M٢٢,M٢٣و ماتیو گروه�های پراکنده، گروه�های تنها پیش سال صد حدود در

گردیده�اند. توصیف ١٨٧٣ و ١٨۶١ سالهای در ١ ماتیو امیل
M٢۴ سرشت جدول کردن پیدا است، رسیده اثبات به گروه�ها نمایش نظریه�ی در که عمده مسائل از ͬͺی
M٢۴مͬ�باشند. از زیرگروهͬ ماتیو گروه�های تمامͬ که داد نشان هم�چنین او مͬ�باشد. ٢ فربینیوس توسط
پراکنده گروه�های دسته�ی از گروه این شد گفته که همان�طور برمͬ�گردیم. غول گروه مفهوم به دوباره حال
گروه این مرتبه�ی گردید. کشف مرتبه بزرگترین از پراکنده گروه ͷی به�عنوان گریس و ٣ فیشر توسط و بوده

از: عبارت�است
٨٠٨٠١٧۴٢۴٧٩۴۵١٢٨٧۵٨٨۶۴۵٩٩٠۴٩۶١٧١٠٧۵٧٠٠۵٧۵۴٣۶٨٠٠٠٠٨٠٠٠٠ =

٢۴۶.٣٢٠.۵٩.٧۶.١١٢.١٣٣.١٧.١٩.٢٣.٢٩.٣١.۴١.۴٧.۵٩.٧١

١Emil Mathieu
٢Frobenious
٣Ficsher
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۶ تعریف�ها و مقدمات .١ فصل

کنار در کاشفگروه، نام برای ستون ͷی جدول این در آورده�ایم؛ را پراکنده گروه ٢۶ (١.١) جدول در
هم�چنین است، یافته تخصیص گروه اختصاری نام برای نیز آخر ستون و گروه مرتبه�ی برای ستون ͷی آن
در حال مͬ�باشد. جدول در موجود گروه�های بیرونͬ خودریختͬ�های مرتبه�ی نشان�دهنده�ی نیز A ستون
در بیشتر اطلاعات و رسانده پایان به را پراکنده گروه�های هم�چنین و گروه�ها انواع مورد در بحث این�جا

مͬ�باشد. موجود [٣]

گروه�ها نمایش نظریه ٢.١

- FG و G مانند گروه�ها نمایش نظریه�ی به مربوط مفاهیم بر مختصر گریزی قسمت این در ما قصد
مͬ�باشد. گروه ͷی سرشت جدول و سرشت�ها گروه، ͷی نمایش مدول�ها،

هم�ریختͬ از عبارت�است F دلخواه میدان روی G گروه از نمایش ͷی ١.٣ تعریف

ρ : G −→ GLn(F ),

مͬ�گویند. ρ درجه�ی را n

هرگاه مͬ�نامیم هم�ارز را σ : G −→ GLm(F ) و ρ : G −→ GLn(F ) نمایش دو ١.۴ تعریف

،n = m .١

g ∈ G برای�هر به�طوری�که باشد موجود T مانند معکوس�پذیر ماتریس� ͷی .٢

gσ = T−١(gρ)T.

داشته�باشیم: g ∈ G برای�هر هرگاه نام�دارد بدیهͬ ρ : G −→ GL١(F ) نمایش ١.۵ تعریف

gρ = (١).

عنصرهمانͬ ١ آن در که ، Kerρ = {١} هرگاه مͬ�نامند صادق را ρ : G −→ GLn(F ) نمایش هم�چنین
مͬ�باشد. گروه

را آن بعداً (که باشد F دلخواه میدان روی برداری فضای ͷی V و گروه ͷیG کنید فرض ١.۶ تعریف
σ : G× V −→ V مانند نگاشتͬ اگر گرفت)، خواهیم درنظر C یا R

σ(g, v) = gv



٧ تعریف�ها و مقدمات .١ فصل

،λ ∈ F و v, v١, v٢ ∈ V ، g, h ∈ G برای�هر که باشد موجود
کند صدق زیر شرایط در

،(gh)v = g(hv) .١

،g(v١ + v٢) = gv١ + gv٢ .٢

،g(λv) = λ(gv) .٣

،١v = v .۴

مͬ�گویند. مدول - Gͷی را V آن�گاه

فضای V = F ٢ و D٨ گروه از نمایش ͷی ρ : G −→ GL٢(F ) اگر (٣٩ (صفحه [٧] ١.٢ مثال
ساخت؛ مدول - Gͷی مͬ�توان زیر تعریف با آن�گاه باشد ما نظر مورد برداری

vg = v(gρ), ∀v ∈ V, ∀g ∈ G

برای vig هم�چنین و مͬ�باشد β = {v١, · · · , vn} پایه�ی با برداری فضای ͷی V کنید فرض ١.١ قضیه
داریم و شده�است تعریف ، i ∈ {١, · · · , n} �هر

،vig ∈ V g ∈ G برای�هر .١

،vi(gh) = (vig)h g, h ∈ G برای�هر .٢

،vi١ = vi .٣

،(λ١v١ + · · · + λnvn)g = λ١(v١g) + · · · + λn(vng) .۴

مͬ�باشد. مدول - Gͷی V آن�گاه . λi ∈ F ، iبرای�هر آن در که

مͬ�دهیم نشان زیر به�صورت را u و v : برهان

u =
n∑

i=١
µivi, v =

n∑
i=١

λivi,

شرایط که است کافͬ قضیه اثبات برای حال هستند. F میدان از اعضایی µi و λi ، i برای�هر آن در که
قرار�دهیم. بررسͬ مورد را (١.۶) تعریف در موجود

،vg = (
n∑

i=١
λivi)g =

n∑
i=١

λi(vig) ∈ V .١
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v(gh) = (
n∑

i=١
λivi)(gh) =

n∑
i=١

λi(vi(gh)) =
n∑

i=١
λi((vig)h) = (

n∑
i=١

λi(vig))h = .٢

((
n∑

i=١
λivi)g)h = (vg)h,

(v+u)g = (
n∑

i=١
λivi+

n∑
i=١

µivi)g = (
n∑

i=١
(λi+µi)vi)g =

n∑
i=١

(λi+µi)(vig) =
n∑

i=١
λi(vig)+ .٣

n∑
i=١

µi(vig) = (
n∑

i=١
λivi)g + (

n∑
i=١

µivi)g = vg + ug,

.v١ = (
n∑

i=١
λivi)١ =

n∑
i=١

λi(vi١) =
n∑

i=١
λivi = v .۴

�

مرتب پایه�ی با F میدان روی برداری فضای ͷی V و G ≤ SX ، X = {١, · · · , n} اگر ١.٧ تعریف
مدول آن به که مͬ�شود -مدول Gͷی به تبدیل V ، vig = vig تعریف با آن�گاه باشد، β = {v١, · · · , vn}

مͬ�گویند. جایͽشتͬ

FGͷی را V آن�گاه باشد. گروه ͷی G و F میدان روی برداری فضای ͷی V فرضکنید ١.٨ تعریف
نماید صدق زیر شرایط در و شود تعریف vg ،g ∈ G هر و v ∈ V برای�هر هرگاه مͬ�گوییم -مدول

،vg ∈ V .١

،v(gh) = (vg)h .٢

،(u+ v)g = ug + vg .٣

،(λv)g = λ(vg) .۴

،v١ = v .۵

.g, h ∈ G و λ ∈ F ، u, v ∈ V آن در که

مدول -G اسͺالر، ضرب شرط حذف با که این�است در مدول -FG با مدول -Gتفاوت تنها ١.٩ نکته
حالت ͷی است گردیده ارائه این�جا در که تعریفͬ واقع در مͬ�گردد. تعریف نیز آبلͬ جمعͬ گروه�های برای
تعریف دیͽر عبارتͬ به مͬ�شود، تعریف برداری فضای برای مدول -FG اما باشد، مͬ مدول -G برای کلͬ
-FG و مدول�ها -G قضایای تمام که مͬ�گیریم نتیجه گفته�ها این از دارد. بستگͬ F میدان به مدول -FG

مͬ�باشند. یͺسان مدول�ها
برای�هر θ : v −→ vg ضابطه�ی با را θ : V −→ V نگاشت باشد، مدول -FG ͷی V کنید فرض حال


