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بر نتايج مطالعات، ابتکارات  مرتبطکليه حقوق مادي 

و نوآوري هاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان 

 .نامه متعلق به دانشگاه اصفهان است

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  





        

در سخترين   حتي  انايي هر كاري رارحمت تو توبا تكيه به  و وتو را سپاس مي گويم كه به مدد و ياري تبار الها 

تا  يخدايا تو را سپاس مي گويم كه منت امنيت وسلامت را به من عطا كرد. براي انسان مقدور مي سازيشرايط 

  .بتوانم در طلب علم گامي  هر چند ناچيز بردارم

  "لم يشكر الخالقمن لم يشكر المخلوق "كه مي فرمايد  به مصداق حديث شريف

جناب آقاي دكتر محمدي كه افتخار شاگردي در ش، بر خود واجب مي دانم كه از زحمات استاد علم و ا خلاق خوي

  هنمايي ها و الطافشان قرار دادندمحضر ايشان را دارم  وهمواره و بي دريغ  مرا مرهون را

  .صادقانه سپاس گذارم

ن از داورهاي محترم جناب آقاي دكتر عبدالهي و جناب آقاي دكتر عطايي كه قبول زحمت كردند و پايان نامه همچني

  .ي بنده را مطالعه كردند تشكر مي كنم

از پدر عزيزم كه درس سخت كوشي ، همت و اراده ي آهنين داشتن را به من آموخت و مادر مهربانم كه نگاهش 

  .مي كنمتشكر  سرم گردانيده و اميد به موفقيت را از او آموختم،همواره سايه ساري از مهر بر 

بهترين ياور من ن دادم وبراي تشكر از همسر صبور ، مهربان و فداكارم كه در دوران تحصيل زحمت فراوان به ايشا

  . خواستارمايشان را   از خداوند متعال سلامتي و توفيق روز افزون. اين دوران بودند زبانم قاصر است در

  كه در تدوين اين و همه ي دوستاني همچنين از زحمات سركار خانم ها گرامي، غازي، فرهمند و معمار

  . نامه ياري نموده اند سپاسگزارم  پايان 
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  دهيچک

 

دارای  G می کند که ان يمی بيحدس قد ک ي. باشداول   ک عددي p و ر آبلی است يمتناهی غگروه -pک ي G ديفرض کن

گروه متناهی -pک ي Gم، اگر ين است که نشان دهيان نامه اين پاياهدف اصلی . است pرداخلی از مرتبه ی يختی غيخودر

)))((()(آبلی باشد که ريغ GGZCG Φ≠Φ، آنگاهG  تبه ی مرر داخلی از  يغ ختی يدارای خودرp از عضو هر  است که  

ی پوچ توانی از رده   ر آبلیيمتناهی غ  گروه-p يک Gم که اگر ين نشان می دهيچنهم. می داردنگه نی را ثابت  يرگروه فراتيز

1))((ا عناصري GΦ)( صرا عناکه ي است pرداخلی از مرتبه ی خودريختی غيدارای  Gآنگاه  باشد، ۲ GZΩ ت و در نهاي

 . را ثابت نگه می دارد GZ)(عناصر

  دييواژه هاي کل

             .ژهفوق وي گروه-p   ،ژه وي گروه- p ،نآبلی کميرغي گروه-p،نی فراتي گروه-p ،داخلی رخودريختی غي











1 ÛÊê
�õÀÖõ

��±�� ¤¢ �î ùøÂð ø Â±� ý���õ¥ ¤¢ ü��õÀÖõ ý�þ�Ìì ø Óþ¤�ã� ü¡Â� ÛÊê ßþ� ¤¢ßþ� Â·î� ��±�� À÷���üõ ùÀ�÷��¡ .´¨� ùÀª ö��� À÷ø ¤üõ ¤�î�� Àã� ý�ûÛÊê ý�þ�Ìì¥� ü¡Â� ��±�� ö¢¤ø� ¥� ßþ�Â���� .À�î �À�� �û ùøÂð ý �þÂÑ÷ ý�û ��µî ¤¢ �¤ �þ�Ìì.Ýþ¥�¢Â�üõ ,À÷¤�¢ ýÂµÞî ´�õ�Þä �î üþ�þ�Ìì ��±�� �� ø Ý��îüõ ý¤�¢¢�¡ �ûö�

1



2 �õÀÖõ 1 ÛÊêùøÂð ü��õÀÖõ Ý�û�Ôõ ø Óþ¤�ã� 1-1.´¨� ñø� ¢Àä ×þ ù¤��Þû p ,�õ�÷ ö�þ�� Â¨�Â¨¤¢ 1.1-1 ÂîÁ�,Àª�� G ¥� ý��ä�Þ¹õÂþ¥ S ø Àª�� ùøÂð ×þ G À��î ­Âê 2.1-1 ÓþÂã��¤ À�µÆû S Ûõ�ª �î G ý�ûùøÂðÂþ¥ ��Þ� í�Âµª� ü�ãþ ,TS�H6GH �¤�¬ ßþ�¤¢�ä�Þ¹õ �¤ S .À�û¢ üõ ö�È÷ < S > �� �¤ ö�ø À�þ�ð S Í¨�� ùÀª À�ó�� ùøÂð Âþ¥Ý �Æ þ� ÷ üõ ,Àª� � üû� � µ õ S = fs1; : : : ; sng Â ð� ø À � þ� ð ùøÂ ðÂ þ¥ ß þ� ý�ûÀ ó� õ¢��ø a 2 G Âð� ß��»Þû .Ý�þ�ð Àó�Þó� üû��µõ �¤ ö�ø < S >=< s1; ; : : : ; sn >.À � þ� ð ý¤ø¢ ùøÂ ð × þ�¤ G ù� Ú ÷� ,G = famjm 2 Zg � î ý¤� Ï � � À ª� � � µ ª�¢.G =< a > Ý�Æþ�÷ üõ ø �µÔð G Àó�õ �¤ a �¤�¬ßþ�¤¢üû��µõ�÷ G ù�ðÂû .Àª�� ý¤ø¢ üûøÂð G =< a > Ý��î ­Âê 3.1-1 ��Ììak ù�Ú÷� ,Àª�� m ý�±�Âõ ¥� üû��µõ G ù�ðÂû .À÷� G ý�ûÀó�õ �ú�� a�1ø aù�Ú÷� ,Àª��.(k;m) = 1 Âð� ÍÖêøÂð� ´¨� G Àó�õ ×þ2 .[ 55 ý�½Ô¬ ,℄9[℄ �� À��î á��¤ .��±��¤�Âì a 2 G Âû ý�¥� �� .Àª�� ù��¿ó¢ ùøÂð ×þ G À��î­Âê 4.1-1 ÓþÂã�CG(a) = fg 2 Gjga = agg Ý�û¢ üõ.´¨� G ¥� üûøÂðÂþ¥ ø Ý�õ�÷ üõ G ¤¢ a ¥�¨ �îÂõ �¤ CG(a)�¤�±ä G ¤¢ X ¥�¨�îÂõ Àª�� G ¥� üú� �÷ø ù��¿ó¢ ý �ä�Þ¹õÂþ¥ X Âð� Â� üÜî ¤�Ï ��ý�ûùøÂðÂþ¥ ¥� �µ¨¢ Âû í�Âµª� ö�� .CG(X) = fg 2 Gj8x 2 X; gx = xgg¥� ´¨�



3 �õÀÖõ 1 ÛÊê.´¨� G ùøÂð Âþ¥ ��÷ CG(X) = Tx2X CG(x) ´¨� ùøÂð Âþ¥�f¢À¹õ GÝ�û¢ ¤�Âì .Àª�� ù��¿ó¢ ùøÂð ×þ G À��î ­Âê 5.1-1 ÓþÂã�.À�þ�ð G ùøÂð �îÂõ �¤ Z(G) ø Z(G) = fz 2 Gjzx = xz; x 2 GÂû ý�Â�gZ(G) �f � ÷� � .Z(G) = Ta2GCG(a) �f ø� ,Gù�� ¿ ó¢ ùøÂ ð Â û ý�Â � 6.1-1 �µØ÷.´¨� G ¥� üûøÂðÂþ¥ø Âð� ´¨� üÜ�� G ß��»Þû .a 2 Z(G) Âð� �ú�� ø Âð� CG(a) = G �î ´¨� ¼®�ø.Z(G) = G Âð� �ú��¥� ü ú � Â � è ý� ä� Þ ¹ õÂ þ¥ X ø ùøÂ ð × þ G À � � î ­Â ê 7.1-1 ÓþÂã�¥� ´ ¨� �¤� ± ä À � û¢ ü õ ö� È ÷ NG(X) � � � î �¤ G ¤¢ X ¥� ¨ ñ� õÂ ÷ .À ª� � Gö�¤¢ �î NG(X) = fg 2 GjgX = XggXg = fxgjx 2 Xg ; gX = fgxjx 2 Xg´ª�÷ ö��� üõ ,g�1Xg = fg�1xgjx 2 Xg Ý�û¢ ¤�Âì Âð�.NG(X) = fg 2 Gjg�1Xg = Xgßþ�¤¢ .À�ª�� G ý�ûùøÂðÂþ¥ K ø H ø ùøÂð ×þ GÀ��î­Âê 8.1-1 ��Ìì�¤�¬.CG(H) 6 NG(H) (1).CK(H) = CG(H) \K ù�ð ö� H 6 G Âð� (2).G = CG(H) Âð� �ú�� ø Âð� H 6 Z(G) (3)



4 �õÀÖõ 1 ÛÊê.H 6 CG(H) Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üÜ�� H (4)2 .[ 37 ý�½Ô¬ ,℄18[℄ �� À��î á��¤ .��±��üµ¿þÂÞû f : G �! H â��� Ý�þ�ð ,À�ª�� ùøÂð ø¢ Hø G Âð� 9.1-1 ÓþÂã�.f(xy) = f(x)f(y) Ý�ª�� �µª�¢ x; y 2 G Âû ý�Â� ù�ð Âû ,´¨�üµ¿þ¤øÂ� �¤ ö� Àª�� �ª�� Âð� ø üµ¿þÂØ� �¤ ö� Àª�� ×þ �� ×þ f üµ¿þÂÞû ù�ð Âûf : G �! H Âð� .Ý � þ� ð üµ¿þÂØ þ �¤ ö� Àª� � �ª� � ø ×þ � � ×þ f Âð� .Ý � þ� ð.G �= H Ý�Æþ�÷üõ ø ´¨� ´¿þÂØþ H �� G ,Ý�þ�ð Àª�� üµ¿þÂØþ× þ �¤ G � � G ¥� ü µ¿ þÂ Þ û ×þ ,Àª� � ùøÂ ð ×þ G Â ð� 10.1-1 ÓþÂã�ö�È÷ End(G) � ��¤ G ý�û üµ¿þÂ ÷ø ¤¢ ý�Þû ý�ä�Þ¹õ .Ý� þ�ð G üµ¿þÂ ÷ø ¤¢.Ý�û¢üõ�� �¤ G ý�û üµ¿þ¤¢�¡ ý�Þû ý�ä�Þ¹õ .Ý�þ�ð üµ¿þ¤¢�¡ �¤ G �� G ¥� üµ¿þÂØþ.´¨� ùøÂð â���� °�î Â� ÛÞä �� ø Ý�û¢ üõ ö�È÷ Aut(G)ö� ø ¢¤�¢ Ýúõ ùøÂðÂþ¥ ×þ Aut(G) ý�û üµ¿þ¤¢�¡ùøÂð 11.1-1 ÓþÂã�G üÜ¡�¢ ý�ûüµ¿ þ¤¢�¡ .´¨� G üÜ¡�¢ ý�û üµ¿ þ¤¢�¡ ¥� ÛØÈµõ Inn(G).¢�ª üõ ÓþÂã� Âþ¥ �¤�¬���Öó� G üÜ¡�¢ üµ¿þ¤¢�¡ �g(x) = g�1xg ý�Î��® �� �¤ �g : G �! G â��� g 2 G Âð�.Ý�þ�ð g �� ùÀª�¤� ¬ ß þ� ¤¢ .À ª� � ù�� ¿ ó¢ ùøÂ ð × þ G À � � î ­Â ê 12.1-1 Ýó. GZ(G) �= Inn(G)



5 �õÀÖõ 1 ÛÊê2 .[ 196 ý�½Ô¬ ,℄21[℄ �� À��î á��¤ .��±��üÜ�� G Âð� �ú��ø Âð� Inn(G) = fIGg .Àª�� ùøÂð ×þ G­Âê 13.1-1 Ýó.Àª��2 .[ 148 ý�½Ô¬ ,℄21[℄ �� À��î á��¤ .��±��üÜ¡�¢Â�è üµ¿þ¤¢�¡ ,Àª�±÷ üÜ¡�¢ �î �¤ G üµ¿þ¤¢�¡ Âû 14.1-1 ÓþÂã�.Out(G) = Aut(G)Inn(G) Ý��î üõ ÓþÂã� ø Ý�þ�ð G (ü�¤�¡)G ¤¢ H Ý � þ� ð .H 6 G ø Àª� � ùøÂ ð ×þ G À � � î ­Â ê 15.1-1 ÓþÂã�Â û ý�Â � ü � ã þ .À ª� � � þ� � G ý� û ü µ ¿ þÂ ÷ø ¤¢ ´½ � ù� ð Â û ,´ ¨� � þ� � �f õ� î.�(H) � H;� 2 End(G)ý�û üµ¿þ¤¢�¡ ´½� ù�ð Âû H 
har G Ý�Æþ�÷üõ ø ´¨� �Ê¿Èõ G ¤¢ H Ý�þ�ð.�(H) � H;� 2 Aut(G) Âû ý�Â� ü�ãþ .Àª�� �þ�� Gý�û üµ¿þ¤¢�¡ ´½� ù�ð Âû H E G Ý�Æþ�÷ üõ ø Ý�þ�ð ñ�õÂ÷ G ¤¢ H ß��»Þû.g�1Hg � H; �g(H) � H Âû ý�Â� ü�ãþ .Àª�� �þ�� G üÜ¡�¢,Àª�� �Ê¿Èõ H Âð� ø ´Æû ��÷ �Ê¿Èõ ù�Ú÷� Àª�� �þ�� �f õ�î H Âð� �î ´¨� ¼®�ø.´Æû ��÷ ñ�õÂ÷ ù�Ú÷��¤�¬ ßþ� ¤¢ .Àª� � G ùøÂð ×þ ¥� üûøÂðÂ þ¥ H À� �î ­Âê 16.1-1 Ýó.´¨� ´¿þÂØþ Aut(H) ¥� üûøÂðÂþ¥ �� NG(H)CG(H) ø CG(H) E NG(H)2 .[ 38 ý�½Ô¬ ,℄13[ ℄ �� À��î á��¤ .��±��



6 �õÀÖõ 1 ÛÊê¥� ý��Ê¿Èõ ùøÂðÂþ¥ Kø G ùøÂð ¥� üó�õÂ÷ ùøÂðÂþ¥ H �»÷��� 17.1-1 ÝóùøÂðÂþ¥ H Âð� ßþ� Â� ùø�ä .¢�� Àû��¡ G ¥� ñ�õÂ÷ ùøÂðÂþ¥ ×þ K ù�Ú÷� ,Àª�� H.¢�� Àû��¡ G ý�Ê¿Èõ ùøÂðÂþ¥ ×þ ��÷ K ù�Ú÷� ,Àª�� G ý�Ê¿Èõ2 .[ 164 ý�½Ô¬ ,℄21[℄�� À��î á��¤ .��±��.Z(G) 
har G ù�Ú÷� ,Àª�� ùøÂð ×þ G Âð� 18.1-1 Ýó2 .[ 163 ý�½Ô¬ ,℄21[℄ �� À��î á��¤ .��±��ÓþÂã � .Àª� � ü µ¿ þÂÞû ×þ � : G �! H À � � î ­Âê 19.1-1 ÓþÂã�Ý��îüõker� := fxjx 2 G;�(x) = 1Hg ; Im� := �(G) = f�(x)jx 2 Gg�¤�¬ ßþ� ¤¢ .Àª�� üµ¿þÂÞû ×þ � : G �! H À��î ­Âê 20.1-1 Ýó.�(1G) = 1H �î ý¤�Ï�� ,n ¼�½¬ ¢Àä Âû ý�Â� �(xn) = (�(x))n (i)ker� E G ø Im� 6 H (ii)2 .[ 18 ý�½Ô¬ ,℄13[℄ �� À��î á��¤ .��±��ý�ä�Þ¹õ ¥� üú�Â�è ý�ä�Þ¹õÂþ¥ Âû (ü±��Â� ©�¡ Û¬�) 21.1-1 ÓþÂã�¢¤�¢ ¢��ø x 2 S ù�Ú÷� ,? 6= S � N Âð� ü�ãþ .¢¤�¢ �Ìä ßþÂµØ��î N üã�±Ï ¢�Àä�.x � y; y 2 S Âû ý�¥� �� �î�¤�¬ ßþ�¤¢ .Àª�� üµ¿þÂÞû ×þ � : G �! H À��î ­Âê 22.1-1 Ýó.ker� = 1G Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üµ¿þÂØ� � (i)



7 �õÀÖõ 1 ÛÊê.Im� = H Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üµ¿þ¤øÂ� � (ii).Im� = H ø ker� = 1G Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üµ¿þÂØþ � (iii)2 .[ 18 ý�½Ô¬ , ℄13[℄ �� À��î á��¤ .��±��ù�Ú÷� ,x1; x2 2 G ø Àª�� ùøÂð ×þ G Âð� 23.1-1 ÓþÂã�.À�þ�ð x2; x1 ý�ûÂð�¹��� �¤ [x1; x2℄ = x�11 x�12 x1x2.[x; y℄ = 1 Âð� �ú�� ø Âð� xy = yx ,x; y 2 G ý�Â��î Ýþ¤�¢ ����,x1 ,: : : ,xn 2 G �î ý¤�Ï �� n � 2 ý�Â� ,üÜî ¤�Ï ��.¢�ª üõ ÓþÂã� [x1; x2; ; : : : ; xn℄ = [[x1; x2; : : : ; xn�1℄; xn℄G ÕµÈõ ùøÂðÂþ¥�¤ x; y 2 G �î [x; y℄ ý�ûÂð�¹��� ý�Þû Í¨�� ùÀª À�ó�� ùøÂð Âþ¥.G0 = h[x; y℄jx; y 2 Gi .Ý�û¢ üõ ö�È÷ G0 �� �¤ ö� ø Ý�þ�ð¥� ´¨� �¤�±ä Kø H ý�ûÂð�¹��� ,À�ª�� G ¥� üþ�ûùøÂðÂþ¥ Kø H Âð� ùø�ä ��[H;K℄ = h[h; k℄jh 2 H; k 2 Ki(G0)0 = G00 ø ¢�¢ Ý � Þ ã � �¤ ýÂ � ð Õ µÈ õ À ÷ø¤ ö�� � ü õ .G 0 = [G;G℄ ß þ�Â �� � �ÓþÂã� G(i) Âð� ø G (0) = G Ý�û¢üõ ¤�Âì .¢Âî ÓþÂã� ö��� üõ�¤....,(G00)0 = G000ø.G(i+1) = (G(i))0 ,Àª�� ùÀª�¤�¬ ßþ�¤¢ .Àª�� G üú�Â�è ý�ûùøÂðÂþ¥ n � 2 Gn,: : : ,G1 À��î ­Âê ß��»Þû.¢�ª üõ ÓþÂã� [G1; : : : ; Gn℄ = [[G1; : : : ; Gn�1℄; Gn℄.Àª�� G ¥� ñ�õÂ÷ ùøÂðÂþ¥ ×þ Nø Àª�� ùøÂð ×þ G À��î ­Âê 24.1-1 Ýó�¤�¬ ßþ� ¤¢



8 �õÀÖõ 1 ÛÊê.G0 6 N Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üÜ�� GN (i).G0 = feg Âð� �ú�� ø Âð� ´¨� üÜ�� G (ii).´¨� üÜ�� GG0 (iii)2 .[236 ý�½Ô¬ ℄22[℄ �� À��î á��¤ .��±��.´¨� ý¤ø¢ G=Z(G) �î ý¤�Ï �� Àª�� ùøÂð ×þ G À��î­Âê 25.1-1 Ýó.´¨� üÜ�� G �¤�¬ ßþ� ¤¢2 .[ 166 ý�½Ô¬ , ℄19[℄ �� À��î á��¤ .��±��
ý�îÂõ �Â® Û¬�� ø Ý�ÖµÆõ �Â® Û¬�� 2-1�¤ Âþ¥ üþ��ø¢ ÛÞä G1 � : : :�Gn ý�ä�Þ¹õ¤¢ .À�ª�� ùøÂð Gn,: : :, G1 À��î­ÂêÝ��î üõ ÓþÂã� ß����î ,À�µÆû Gi �� ÕÜãµõ g0iø gi ö� ¤¢ �î (g1; : : : ; gn)(g01; : : : ; g0n) = (g1g01; : : : ; gng0n)ÛÞä �� G1 � : : :�Gn ý �ä�Þ¹õ �î ¢�ª üõ �Ñ��õ ü÷�¨� �� . i 2 f1; : : : ; ngGn,: : :,G1ý�û ùøÂð( ü�¤�¡) Ý�ÖµÆõ �Â® Û¬�� �¤ ùøÂð ßþ� .´¨� ùøÂð ë�ê.À�û¢ üõ ö�È÷ G1 � : : :�Gn ´õ�ä �� �¤ ö�ø À�õ�÷.G = G1 � : : : � Gn ø À�ª� � ùøÂð ,Gn ,: : : ,G1 À��î ­Âê 1.2-1 ��Ìì�î i Âû ý�¥� � � �î ý¤�Ï �� ¢¤�¢ Hn,: : : ,H1 À� ÷�õ üþ�ûùøÂðÂ þ¥ G �¤�¬ßþ�¤¢ø Hi �= Gi ,1 � i � n



9 �õÀÖõ 1 ÛÊê.Hi E G ,1 � i � n �î i Âû ý�¥� �� (i).G = H1::::Hn (ii).Hi \H1 : : :Hi�1Hi+1 : : :Hn = 1 ,1 � i � n �î i Âû ý�¥� ��(iii).Àª�� üÜ�� 1 � i � n �î ,GiÂû Âð� �ú��ø Âð� ´¨� üÜ�� G �î ´¨� ¼®�ø2 .[ 101 ý�½Ô¬ ,℄18[℄ �� À��î á��¤ .��±��ö� ¥� üþ�ûùøÂðÂþ¥ Gn,: : : ,G1 ø Àª�� ùøÂð ×þ G À��î ­Âê 2.2-1 ��Ìì�î ý¤�Ï �� Àª��.Gi E G ,1 � i � n �î i Âû ý�¥� ��(i). G = G1::::Gn (ii).Gi \G1 : : : Gi�1Gi+1 : : : Gn = 1 ,1 � i � n �î i Âû ý�¥� �� (iii).G �= G1 � : : :�Gn �¤�¬ ßþ� ¤¢2 .[ 102 ý�½Ô¬ ,℄18[℄ �� À��î á��¤ .��±��Gn ,: : : ,G1 ý� ûùøÂ ðÂ þ¥ 1ý� îÂ õ �Â ® Û¬� � G ùøÂ ð 3.2-1 ÓþÂã�.Àª�� ¤�ÂìÂ� Âþ¥ Íþ�Âª ù�ð Âû ,¢�ª üõ ùÀ�õ�÷. G = G1::::Gn (i).[Gi; Gj℄ = 1 ,1 � i 6= j � n �î jø i Âû ý�¥� �� (ii)

entral produ
t1


