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 چكيده

وGفرض كنيد از گروهpختي از مرتبه عدد اولـرا يك خودريϕيك گروه متناهي باشد

وGمتناهي  از. گيريممياز آن در نظر ثابت نقطه گروه را زيرϕGC)(در نظر بگيريد با استفاده

ر معادل يا بطو( باشد يك خودريختي منظمϕرــاگ داريم تامپسونقضيه كلاسيك 

1)( =ϕGC(آنگاه Gو تقريبا منظم باشد آنگاهϕهركه اگر همچنين نشان دادپوچتوان است

Gاگر به عبارتي. بايد تقريبا پوچتوان باشدنيزnCG =)(ϕآنگاهGگ روه ـــــــيك زير

),(راآن دارد كه به اختصارnوpبه نسبت شده كراندارپوچتوان از شاخص  np−شده كراندار

]8[در پتتو]6[ردميكسنرو هارتليو]1[در فونگاين نتيجه تركيبي از كارهاي. گوييم

ما.است است اگر يك تحديد روي"تقريبا منظم"ϕكه خودريختي بينيمميدر اين تحقيق

و متقابلاϕGC)( رتبه هر"تقريبا پوچتوان"داراي خاصيتGوجود داشته باشد است هرگاه

.تقريبا منظم باشدGخودريختي 

و در حالت هم اول ما از رده بندي گروه هاي متناهي در اثبات حالت تقريبا حل پذير بودن

و اثبات مي كنيم كه رتب )ه بودن استفاده مي كنيم )GS
Gبرحسبpوrبراي. كراندار شده است

قدرتمند، تقريبا-pهيگمن با زيرگروه هاي–گروه هاي حل پذير نيز تركيب نتيجه هال 

. پوچتواني را نشان مي دهد كه نشان مي دهيم اين شرايط در حالت غير هم اول نيز برقرار است
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وG فرض كنيد از گروه متناهيpختي از مرتبه عدد اولـرا يك خودريϕيك گروه باشد

Gو نظ ثابت نقطه گروه زيرراϕGC)(در نظر بگيريد ϕتيـــخودريخو گيريمميرــاز آن در

و متقابلاϕGC)(است اگر يك تحديد روي رتبه"تقريبا منظم" دارايGوجود داشته باشد

با استفاده از قضيه.تقريبا منظم باشدGاست هرگاه هر خودريختي"تقريبا پوچتوان"خاصيت 

)(1يا بطور معادل( باشد2يك خودريختي منظمϕرــاگ]17[1تامپسونكلاسيك  =ϕGC(

وG آنگاه بايد نيزGباشد آنگاه3تقريبا منظمϕهركه اگر بينيممي وضوحبهپوچتوان است

ب nCGاگر به عبارتي. اشدتقريبا پوچتوان =)(ϕآنگاهGگ روه پوچتوان از ـــــــيك زير

به شده كراندارشاخص  ),(راآن دارد كه به اختصارnوpنسبت np−اين. گوييم شده كراندار

.است]11[ در7پتتو]9[رد6ميكسنرو5هارتليو]2[در4فونگنتيجه تركيبي از كارهاي 

است اگر يك تحديد روي رتبه"تقريبا منظم"ϕكه خودريختي بينيمميدر اين تحقيق ما

)(ϕGCو متقابلا هر است"تقريبا پوچتوان"داراي خاصيتGوجود داشته باشد هرگاه

.تقريبا منظم باشدGخودريختي 

مي دانيم كلاس پوچتواني گروه هاي پوچتوان با خودريختي هيگمنيه با استفاده از قض

،]12,13[در8خوخروبا استفاده از قضيه. كراندار است−P؛pهاي از مرتبه عدد اول  ؛ داريم

وGاگر گروه )پوچتوان باشد ) nCG =ϕباشد آنگاهGاز داراي يك زيرگروه

),(شاخص np−كراندار است كه كلاس پوچتواني اشP−بنابراين اگر. كراندار استGپوچتوان

 
1 Thompson                                                                                
2 Regular Automorphism                                                              
3 Almost Regular 
4 P. Fong  
5 Hartlly 
6 Mixner 
7 Pettet 
8 E. I. Khukhro 
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ازGآنگاه. كراندار است−rاز رتبهϕGC)(باشد آنگاه رتبه هم بايد يك زيرگروه

),( np−اشكراند و يك زيرگروه نرمال از−pار داشته باشد كه كلاس پوچتواني كراندار است

),(كراندار با خارج قسمت از رتبه−pكلاس پوچتواني  np−كراندار دارد .

ك]5[ هيگمنبا استفاده از قضيه روه هاي پوچتوان با ـــــگلاس پوچتواني ـــمي دانيم

در خوخروبا استفاده از قضيه. كراندار است−p،pخودريختي هاي از مرتبه عدد اول 

گداريم،]12,13[ وGروه ـــ، اگر )پوچتوان باشد ) nCG =ϕاه ــــــباشد آنگGيك داراي

),(از شاخص روهــــــگ زير np−كراندار است كه كلاس پوچتواني اشp−بنابراين. كراندار است

يكGآنگاه. كراندار است−rاز رتبهϕGC)(پوچتوان باشد آنگاهGاگر  هماز گروه زيربايد

),( رتبه np−ك اشكراندار داشته باشد و يك−pه كلاس پوچتواني نرمال گروه زيركراندار است

),(از رتبه قسمت خارجكراندار با−pاز كلاس پوچتواني  np−كراندار دارد .

در فصلدر و نتيجه مقدماتي مي آوريم كه . شودميه هاي بعدي استفاد فصلاول تعدادي لم

)دوم ما كرانداري فصلدر )GS
Gرا هيگمن-هال سوم قضيه فصلدر. را اثبات مي كنيم

و بيان مي كنيم كه1-4گزاره،4 فصلدر. معرفي ازنتاين را اثبات مي كنيم يجه كمي بهتر

يكGباشد آنگاه از رتبه فردGكه مي گوييدكه اگر دهدميبودن را به ما اولهم حالت 

),(از رتبهRمشخصه گروه زير np−كه قسميبهدارد كراندار[ ] RG ϕ,پوچتوان است .

از مرتبه عدد اولϕگروه باشد كه يك خودريختي−′pيكGفرض كنيد:)الف(قضيه

pكه به قسمي دارد)(ϕGCداراي رتبهrكه. است )فرض كنيد )GSراديكال حل پذيرG

)باشد در اين صورت خارج قسمت )GSG؛ رتبه),( np−بنابراين. كراندار داردGداراي
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GNRهاي مشخصه زيرگروه كه است به≥≥ وRNقسمي RوNGپوچتوان است

),(داراي رتبه np−كراندارند.

با زيرگروهpاز مرتبه عدد اولϕ؛ خودريختيGفرض كنيد گروه متناهي:)ب(قضيه

)(ϕGCاز رتبهrبنابراين. داردGه هاي مشخصه GNRداراي زيرگروه است به≥≥

وRNقسمي كه  ),(داراي رتبهRوNGپوچتوان است np−كراندارند.

و يك گروهGفرض كنيد:نتيجه كهpيك عنصر از مرتبهgمتناهي موضعا حل چذير است

)(gCGاز رتبهrآنگاه. باشدGداراي زيرگروه هاي نرمالGNR RNاست كه≥≥

و ),(اي رتبه؛ دارRوNGموضعا پوچتوان است np−كراندارند.

تر،بما در مورد اينكه قضيه5 فصلدر زيرنرمال نسبت به حالت گروه زيردر حالت ضعيف

 نرمال را جايگزين هاي گروه زيرما6 فصلدر. مشخصه اثبات شده است بحث مي كنيم گروه زير

مي7 فصلدرو مشخصه مي كنيم هاي گروه زير و توانيم ما اثبات نتايج اصلي را بين كنيم

.يمهايمان را تكميل كن
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 فصل اول

 تعاريف پايه
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ازKروي ميدانVمجموعه همه نگاشت هاي دوسويي از يك فضاي برداري يك زير گروه

VSاست كه با)(VGLو شودمينمايش داده)(KGLnي وارون مجموعه همه ماتريس ها

nnپذير عمKروي ميدان× تشبا از بعدVكه اگر دهدميكيلل ضرب ماتريس ها يك گروه

nازهر باشد آنگاه براي .وجود داردKGLn)(وVGL)(يك يكريختي بينVتبديل خطي

آنياGاز اين پس عنصر هماني از گروه با زير گروه بديهي از و نمايش مي دهيم1را

GHمي نويسيمباشدGازيزير گروهHاگر HGيا≥ GHو اگر≤ رزيH گوييم مي>

.استGگروه محض از

)را از رتبه پايين مي ناميم هرگاهϕيك خودريختي ) mCG <ϕ،كهmيك عدد صحيح

. است

باGدرH گروه زيرشاخص HGرا و ياد: كه آورينمايش مي دهيم  مي كنيم

HGKGKHG ::: حد گروه زيرnاشتراكو∩≥ شاخصmاكثر از شاخص

( )nm,−با دارد كه كوچك شده كراندار .استnتر يا مساوي

بهx زدوجم وgxرا با نمادgنسبت xggxبه صورت نمايش مي دهيم g تعريف مي=−1

}: داريمGاز گروهMبراي هر زيرمجموعه.كنيم }MmmggM g ∈= زيرH گوييممي.1−

هر اگروتنهااگراستGگروه نرمال از  Ggبراي gHHgHH داشته باشيم∋ g و=⇔=

GHمي نويسيم <.

)گروه باشد آنگه زير گروه-pيكGاگر )GiΩرا به صورت زير تعريف مي كنيم :

( ) 1=∈=Ω
ip

i gGgG.
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 تعاريف1-1

رتبه يك گروه برابر با كمترين تعداد مولد هاي يك گروه است به:1رتبه گروه 1-1-1

}عبارتي  }GXGXXGrank =⊆= ,min)(

.ناميمتعداد عناصر يك گروه را مرتبه گروه مي:2مرتبه گروه1-1-2

 باشندG گروهي از هاي گروه زيرKوH فرض كنيد:3گرجابجا زيرگروه1-1-3

]صورته ــــــــبKوHرـــــــگجابجا ] [ ] KkHhkhKH ∈∈=  رددـــــگميتعريف,,.

]كه ] hkkhkh 11, ]آنگاه باشندGگروه مشخصه هاي گروه زيرKوHاگر.=−− ]KH يزن,

از گروه زير پس نيز در خودشGاست بنابراين چونG مشخصه GGGمشخصه است ′=],[

.استGمشخصه روهـــگ زير

هر موضعاًراGگروه:4متناهي موضعاًگروه1-1-4 با گروه زيرمتناهي گوييم هرگاه

ب،توليد متناهي آن : به عنوان مثال.اشدمتناهي

م.1 .متناهي اند موضعاً،تناهيتمام گروه هاي

.متناهي است موضعاً،هر مجموع مستقيم نامتناهي از گروه هاي متناهي.2

1 Rank 
2 Order 
3 Commutator Subgroup                            
4 Locally Finite Group 
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را هاميلتوني گوييمGگروه غيرآبلي متناهي(.متناهي اند موضعاً،يهاي هاميلتونگروه.3

AQروه هاميلتوني به فرمــهرگ. هرگاه هر زيرگروه آن نرمال باشد يكAكه است×

.)است4گروه آبلي از مرتبه

و نظريه گروه:1پوچتوان موضعاًگروه هاي1-1-5 يا،در جبر نا جابجايي يك جبر

آن هر زيرجبر با توليد متناهيرـــروتنهااگـــاگپوچتوان است موضعاًيك گروه   گروه زيرهريا از

. متناهي آن پوچتوان باشدبا توليد

1-1-6p-2درتمندق هاي گروه زير:p-گروهGاگر،قدرتمند است( ) GG ′⊇Ω1.

GNاگر در نشاندهبه طور قدرتمندNآنگاه> )است اگرGشده ) [ ]GNG ,1 ⊇Ω.

ب نشاندهبه طور قدرتمند اگروتنهااگر،قدرتمند استGبنابراين ]27[. اشدشده در خودش

 محض نرمال گروه زيررا ساده گوييم هرگاهGگروه: گروه هاي ساده1-1-7

.بديهي نداشته باشدنا

1-1-8p-گروه:مقدماتي آبلي گروه Gيك گروه آبلي مقدماتي گوييم هرگاه-pرا

و مرتبه هر  گروه آبلي-pيكGلذا اگر گروه باشدpنابديهي آن عدد اول عضوآبلي باشد

nHHHGماتي باشد آنگاه مقد ×××= هر كه21... .استpعدد اولiHمرتبه

1 Locall nilpotent group 
2 Powerful p_group   
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 مانندG روهــــــــگ هاي روهـــــــگ زيراز يك زنجيره:1سري زيرنرمال1-1-9

GGG n =≤≤≤ L11هركه قسمي به i،1,...,1,0 براي −= ni،1+ii GG را سريشدبا>

ي قسمت خارجگروه.رمال گوييمـــزيرن
i

i

G
G بديهي سريناتعداد عوامل. را عوامل سري گويند+1

و با  .نمايش مي دهيمlرا طول سري گوييم

i،GGiيك سري زير نرمال را نرمال گوييم هرگاه براي هر:سري نرمال1-1-10 <.

.استنرمال، سري،آن هر سري نگاهآ گروه آبلي باشد يكGوضوح اگر گروههب

GGGالـــرنرمـــسري زي:تركيبسري1-1-11 n =≤≤≤ L01را سري

يقسمت خارجهرگاه هر گروه تركيب گوييم 
i

i

G
G مل اين سري را عوا.ساده باشد)عوامل سري(+1

آp-كيGاگر. عوامل تركيب گويند نگاه عوامل تركيب، گروه هاي بديهي يا گروه متناهي باشد

. هستندpگروه هاي دوري از مرتبه 

niكهiG يك سري نرمال:سري اصلي1-1-12 را يكGاز گروه متناهي1≥≥

و درGو نرمال درiG−1يك زيرگروه محض درiG سري اصلي ناميم هرگاه  iG−1باشد

.ماكسيمال باشد

هر پذيرحلراGيك سري زيرنرمال از گروه:2پذيرحلسري1-1-13 نامند هرگاه

 وضوحبه. داشته باشد پذيرحلگوييم هرگاه يك سري پذيرحلراG گروه.عامل آن آبلي باشد

1 Subnormal series 
2 Solvable series 
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آبلي است زيرانا پذيرحلمثالي از يك گروه3Sگروه.اندپذيرحلتمام گروه هاي آبلي

}1{33 ≥≥ ASك ه يك سري زيرنرمال است
2

3

3 Z
A
S
33و≅ ZA ،گروه متناهي-pهر وضوحبه.≅

.است پذير حل

GGGGسري نرمال:سري مركزي1-1-14 n =≤≤≤= L101را مركزي گوييم

2,1,0,...,1براي هرگاه −= niداشته باشيم،







≤+

ii

i

G
GC

G
G يكG گروه.1 پوچتوان است اگر

Gرا رده پوچتواني گروهGطول كوتاهترين سري مركزي گروه.سري مركزي داشته باشد

ب گيريمميرده پوچتواني گروه بديهي را صفر در نظر.گويند وضوح رده پوچتواني گروه آبليهو

.است1برابر با 

ج با:سري مشتق1-1-15 ): قرار مي دهيمگرابجاتوجه به تعريف زير گروه ) GG =0

)و ) [ ]GGG ,1 )و...و= ) ( ) ( )[ ]11 , −−= nnn GGG3()2(در اين صورت...و( ,GGو گروه زير مشتق دوم

گ روهــــــــگ زير كدنشوميناميدهGروه ـــــــــمشتق سوم ال ـــــاهشي نرمـــــــو سري

GGGGGG nn =− )0()1()2()1()( <<L<<<Lسري مشتق گروهGبه.شودمييده نام

كه قسميبهموجود باشدnطبيعيعدد است هرگاه پذيرحلG راحتي مي توان اثبات كرد

( ) 1=nG.

اي روهـــــگ زيري از ـــــــــــيك سري كاهش:سري مركزي پاييني1-1-16

......21 >>> nGGGG ]هــــــكـ است= ]GGG ii ,1 ]ه ــــــــك+= ]GGG ,2 و=

[ ][ ] [ ]GGGGGG ,,, 23 nn سري مركزي پاييني معمولا با نماد.== GG =)(γنمايش داده
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م.شود مي تـبنابراين ) سيمـوانيم بنويـي ) GG =1γو( )[ ]GGG kk ,)(1 γγ مي.+= به راحتي

)كه قسميبهموجود باشدnعدد طبيعيرگاهه است توانپوچG توان اثبات كرد ) 11 =+ Gnγ.

)سري:بالايي مركزي سري1-1-17 ) ( ) ( ) L≤≤≤≤= GZGZGZ n...1  را10

) گوييم هرگاه سري مركزي بالايي )
( ) ( )






=+

GZ
GZ

GZ
GZ

nn

n هر باشد1 10براي −≤≤ ni.ما

( )GZiرا با( )Giζمشخصه نيز هست گروه زيردهيم كه يك نمايش مي.

Gمجموعه همه اعضايG روي گروهS زيرگروهنرمال ساز:نرمال ساز1-1-17

}تي عباربه.دجابجا مي گردSاعضاي است كه با }SxxSGxSNG اگر ابهامي بوجود.)(=∋=

ازSاگر.كنيماستفاده ميSN)(از نمادSNG)(جايهبنيايد   باشد آنگاهGيك زيرگروه

)(SNگروه زيربزرگترين Gكه .استدر آن نرمالSاست

Gمجموعه همه عناصري از گروهGاز گروهaمركز ساز عنصر: مركز ساز1-1-18

ميaاست كه با } ديگر عبارتبهگردد جابجا }axxaGxaCG Gازي گروه زيرH اگر.)(=∋=

HaCaCباشد آنگاه GH ∩= اگ.)()( بير ابهامـــاز اين به بعد ادـــاز نمaCG)(جايهنباشد

)(aCكنيماستفاده مي.

گϕ كنيدفرض:1 اط ثابتنق گروه زير1-1-19 روه ـــــــيك خودريختي از

) روهـــگ زيرباشد در اين صورتG متناهي ) }{ ggGgCG =∈= ϕϕثابتاطنق گروه زيررا

.گوييم ميϕ گروه

1 Fixed point subgroup 
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 گروه زيرGفيتينگ از گروه متناهي گروه زير:1فيتينگ هاي گروه زير1-1-20

كهGاز گروه نرمال پوچتوان هايگروه زيرتوسط همه توليد شده نمايش داده F(G)با است

را زير گروهGگروه نرمال پوچتوان منحصر به فرد گروه زيرعبارت ديگر بزرگترينبه شود مي

بديهي است به عبارتينانيز F(G)باشد آنگاه پذيرحلبديهينايك گروهGاگر.فيتينگ گوييم

)(1آنگاه باشد حل پذيرG≠1 اگر  ≠GF.اگر طور مشابهبه Gباشد ولي حل پذيرG

از گروه زير آنگاه پوچتوان نباشد فيتينگ
)(GF

G7.[بديهي استنا[

برايnصحيح كوچكترين عدد باشد حل پذيرGاگر گروه:2ارتفاع فيتينگ1-1-21

GFFF سري برايكهG گروه n == <L<< هر،101 ،iبراي
i

i

F
F باشد را ارتفاع پوچتوان+1

باG فيتينگ گروه )گوييم كه )Gfم يك گروه حل پذيرG اگر.ي شود ـــــنمايش داده

) باشد آنگاه نابديهي ) ( ) 1−=






 Gf
GF

Gf.]7[

 راGماكسيمال گروه هايگروه زيراشتراك همه:3ه فراتينيزير گرو1-1-22

با گويندGفراتيني از گروه گروه زير )كه )GΦو اگر شودمينمايش دادهGزيرگروه ماكسيمال

)نداشته باشد )GΦرا برابر باGبه.تعريف مي كنيم )همچنين )G
G
Φ

Gعامل فراتيني گروه

و داراي اي كاربرد فراوان در مطالعه گروههاي فراتيني دارگروه زير.گوييم هاي متناهي هستند

تري در اين كاربرد زيادداراي ها كه خصوصياتي مفيدي هستند كه به اختصار به چند مورد از آن

:]7[كنيمتحقيق هستند اشاره مي

1 Fitting subgroup 
2 Fitting height 
3 Ferattini subgroup 
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1.( )GΦب و )ويژه اينكههپوچتوان است ) ( )GFG ≤Φ.

) اگروتنهااگروچتوان استپGگروه.2 )G
G
Φ

. پوچتوان باشد

وGنرمال گروه گروه زيرNاگر.3 )باشد )GN Φ≤،آنگاه( )
N
GF

N
GF =





.

4.( ) ( )GGZG Φ≤∩′.

آنـمايز باشنمتـهاي متناهي روهــــــــگـrGو...و2Gو1Gرـــــــــاگ.5 اهــــــــگـد

( ) ( ) ( ) ( )rr GGGGGG Φ××Φ×Φ=×××Φ L2121 ....

1-1-23π−فرض كنيد:خودريختيπداد اول باشد در اينيك مجموعه از اع -

اش فقط بر اعداد اول مرتبهخودريختي ناميم هرگاه−π راGاز گروهϕخودريختيصورت

وπ مجموعه πارϕقابل قسمت باشد اش بر هيچ يك از خودريختي گوييم هرگاه مرتبه−′

. قابل قسمت نباشدπاعداد اول مجموعه

1-1-24π_فرض كنيد:گروهπاگر.يك مجموعه از اعداد اول باشدGبر اعداد فقط

يكG درxعنصر.شودگروه ناميده مي−πيكG قابل تقسيم باشد آنگاهπاول مجموعه  را

π−مجموعه عناصرعنصر ناميم هرگاه مرتبه اش فقط برπباقابل )و همچنينشدقسمت )Gπ

. مي ناميمGكننده مرتبه گروه بخشرا مجموعه اعداد اول
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G گروه،يك مجموعه از اعداد اول باشدπاگر:1تفكيك پذير−πگروه1-1-25

πگروه باشند يا−πهايش يا پذيرگوييم هرگاه عاملتفكيك−πرا .گروه−′

اش هال نامند هرگاه مرتبه گروه زيرراGاز گروهH گروه زير: هال گروه زير1-1-26

 گروه زير−πيك يك مجموعه از اعداد اول باشد،πحال اگر. اش اول باشدنسبت به شاخص

قابلπكدام از اعداد اولاش توسط هيچكه شاخص استGاز گروه گروه زير−πهال يك

.استهال گروه زيريك،گروه زيربه طور مثال هر سيلو.شمارش نباشد

G گروه پذيرحل رمالن هاي گروه زيرحاصل ضرب همه:2پذيرحلراديكال1-1-27

با مي ناميدهG گروه پذيرحلرا راديكال يقسمت خارجگروه.نمايش مي دهيمGs)(و
S
G

.بديهي نداردنا پذيرحلنرمال گروه زيريعني است3ساده نيم

داعدايك مجموعه ازπ فرض كنيد:socle-π(4( ساكل−πگروه زير1-1-28

 گروه زيرراGاز گروه نرمال مينيمال هاي گروه زير−π توليد شده توسط گروه زيراول باشد آنگاه

π−گروه ساكلGبا ناميم }{وقتي.يمنمايش مي دهGsocπ)(و p=πباشد براي سادگي

مي GSoc)(ازGsocπ)(بجاي  نرمال مينيمال گروه زير−πيكNاگر بنابراين.كنيماستفاده

Gباشد آنگاهNGSoc حاصلضرب مستقيم از است از عبارتGگروه ساكل بنابراين.)(=

.مراجعه كنيد]6[از]12-4[به.Gهاي نرمال مينيمال گروه گروه زير

1 Separable group 
2 Solvable radical 
3 Semisimple  
4 _π socle 
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ص گوييم هرگاه مشخ گروه زيرراGاز گروهH گروه زير: مشخص گروه زير1-1-29

با ثابت باشدGگروهϕخودريختيهر تحت .نشان داده مي شودchو

گGاگر:1پايدارساز1-1-30 }{روه باشد زيرمجموعهـــــيك mmgGgGm را=∋=

}از طرفي مجموعه.مي ناميمGدر گروهmپايدارساز  }GgmgmG Gمدار گروه-Gرا=∋

.مي ناميم

را مرتبه گروهNرتبههم،GازNنرمال گروه زيربراي2:رتبههم1-1-31

Nقسمت خارج
Gيمگويمي.

بحراني گوييم گروه زيرراGاز گروهS گروه زير:3بحراني هاي گروه زير1-1-32

)هرگاه  )SGFG )كه= )GFفيتينگ گروه گروه زيرGاست.

1-1-33FG_فرض كنيد:مدولVو Vآنگاه.استيك گروهGيك فضاي برداري

كهvgمدول است اگر ما بتوانيم ضرب_FG يك و∋Ggو∋Vvرا تعريف كينم است

Vvuشرايط زير براي هر  Ghgو,∋ : برقرار باشدF∈λو,∋

1.Vvg∈

2.( ) ( )hvgghv =

3.vv =1

1 Stabilizer  
2Corank 
3 Critical Subgroup    


