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چͺيده

چͺيده
رئوس درجه دنباله و گروه مرتبه�ی ابزار دو با را ساده تقریبا گروه�های از برخͬ تشخیص�پذیری رساله، این در

PSU(١٧)٣ ساده�ی گروه با مرتبط را ساده تقریبا گروه�های بار ͷی کرد. خواهیم بررسͬ گروه، اول گراف

شده کار مقالات دیͽر و ما کارهای بین که تفاوت�هایͬ مͬ�گیریم. نظر در PSL٣(٢۵) با مرتبط دیͽر بار و

یͺریختͬ حد در ما مطالعه�ی مورد ساده�ی تقریبا گروه�های اول گراف که، است این دارد وجود زمینه این در

را خارجͬ خودریختͬ گروه بزرگ�ترین ،PSL٣(٢۵) ساده�ی گروه همچنین و بود نخواهند فرد به منحصر

زمینه این در مشابه کارهای دیͽر از را ما کارهای ویژگͬ�ها، این بنابراین مͬ�باشد. دارا مشابه کارهای بین در

مͬ�کنند. مجزا

گروه. اول گراف رئوس درجه دنباله تشخیص�پذیری؛ ساده؛ تقریبا گروه : کلیدی کلمات

د



مطالب فهرست

٣ مقدمه

۵ نمادها فهرست

٧ پیش�نیاز مفاهیم و تعاریف ١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساده تقریبا و ساده گروه�های ١.١

٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساده تقریبا و ساده گروه�های معرفͬ ١.١.١

١۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساده گروه ͷی الحاقͬ اول گراف ٢.١.١

١٧ . . . . گروه مرتبه و اول گراف رئوس درجه دنباله ار استفاده با گروه�ها تشخیص�پذیری ٢.١

١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گروه از مفاهیمͬ ٣.١

١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فروبنیوس گروه ۴.١

٢٣ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شور ضربͽر ۵.١

٢۵ PSU(١٧)٣ با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه�های تشخیص�پذیری ٢

٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . PSU(١٧)٣ با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه�های شناسایͬ ١.٢

٢۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ قضیه�ی ٢.٢

٣٧ PSL٣(٢۵) با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه�های تشخیص�پذیری ٣

٣٧ . . . . . . . . . . . . . . . PSL٣(٢۵) با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه�های شناسایͬ ١.٣

٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ قضیه�ی ٢.٣

۶٣ PSL٣(٢۵) با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه�های گراف �ساختار آ�

۶۵ مراجع



مطالب٢ فهرست

۶٧ انͽلیسͬ به فارسͬ واژه�نامه

٧٠ فارسͬ به انͽلیسͬ واژه�نامه

٧۴ Abstract



مقدمه

صورت بدین مختلفمͬ�باشد. ابزارهای از استفاده با گروه�ها رده�بندی گروه�ها، نظریه�ی در مهم مسائل از ͬͺی

یͺریختͬ، حد در را نظر مورد گروه�های کلاس سپس و مͬ�دهند قرار مدنظر را گروه از خاصͬ ویژگͬ که

گروه هر دهیم، قرار مدنظر را گروه مرتبه�ی ساده�، گروه�های کلاس در اگر مثال عنوان به مͬ�کنند. دسته�بندی

وسیله�ی به A۵ بنابراین و شد خواهد یͺریخت ،(A۵) پنج درجه�ی از متناوب گروه با ،۶٠ مرتبه�ی از ساده

مرتبه�اشتشخیص�پذیر توسط گروه این که، معناست بدین این مشخصمͬ�شود. فرد به منحصر طور به مرتبه،

مثال عنوان به مͬ�کنند. عنوان نیز را تشخیص�پذیری مسئله�ی گروه�ها، رده�بندی مسئله�ی با مرتبط لذا است.

مرتبه�ای (مثلا باشند G با مشابه ویژگͬ�ای دارای که یͺریختͬ غیر گروه�های تعداد را h(G) دهیم قرار اگر

است تشخیص�پذیر ویژگͬ این با G گروه گوییم ،h(G) = ١ اگر صورت این در باشند)، داشته |G| با برابر

است. k-تشخیص�پذیر ویژگͬ این با G گروه گوییم ،h(G) = k که صورتͬ در و
کͽل٣ و گرونبرگ٢ نام�های به ریاضͬ�دانانͬ که گروه، الحاقͬ اول گراف همچون ابزارهایͬ میان این در اما

همͺاران و درفشه توسط بار اول که گروه، اول گراف رئوس درجه دنباله گروه، طیف کردند؛ مطرح را آن

تشخیص�پذیری مسئله�ی در ابزارها این از استفاده با شدند. عنوان نیز ... و شد؛ مطرح ٢٠٠۵ سال در ایشان

،[٢١] ،[١٢] ،[١١] ،[٧] در مͬ�توانید را آن�ها نتایج از برخͬ که گرفت صورت زیادی مطالعات گروه�ها

کنید. مشاهده ،[۵] و [۴]

سپس و مͬ�دهیم قرار مدنظر را گروه اول گراف رئوس درجه دنباله و مرتبه ابزار دو ما رساله این در

درجه�ای دنباله و مرتبه که هستیم آن�هایͬ رده�بندی دنبال به متناهͬ، گروه�های کلاس رده�بندی مسئله�ی در

برخͬ تشخیص�پذیری عبارتͬ به یا باشند، داشته ساده) تقریبا گروه�های از (برخͬ ما نظر مورد گروه با برابر

درگیر و گرفته صورت زمینه این در که پژوهش�هایͬ از کرد. خواهیم بررسͬ را ساده تقریبا گروه�های از

اخیر، مطالب به توجه با اما کرد. اشاره [٢٣] و [٢٢] ،[٢٠] به مͬ�توان بوده�اند ساده تقریبا گروه�های با

پرداخت. خواهیم اول دوتای به رساله این در که است، شده زیر مقاله�ی چهار به منجر زمینه این در ما مطالعات

٢Gruenberg
٣Kegel
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جهت که لازم قضایای و تعاریف اول، فصل در است. فصل سه بر مشتمل رساله این اساس این بر

ساده�ی تقریبا گروه�های تشخیص�پذیری به را دوم فصل کرده�ایم. گردآوری را است لازم رساله این مطالعه�ی

سوم فصل در و مͬ�باشد ،[٣] پایه�ی بر واقع در که داده�ایم اختصاص ،PSU(١٧)٣ ساده�ی گروه با مرتبط

آن اساس که کرد خواهیم صحبت ،PSL٣(٢۵) با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه�های تشخیص�پذیری به راجع

شود. واقع مفید علاقه�مندان برای رساله این آن�که امید . است [١۴] مقاله�ی



نمادها فهرست

N طبيعͬ اعداد مجموعه

⊆ زیرمجموعه

≤ زیرگروه

< سره زیرگروه

⊴ نرمال زیرگروه

H ≲ G است یͺریخت G از زیرگروهͬ با H

⟨X⟩ X توسط شده تولید زیرگروه
∼= یͺریختͬ

≡ همنهشت

mod پیمانه

Zp p پیمانهی به صحیح اعداد مجموعه

m | n را n مͬ�کند عاد m

m ∤ n را n نمͬ�کند عاد m

(m,n) n و m مشترک مقسوم�علیه بزرگ�ترین

∈ به متعلق

s.t طوریکه به

|G| G گروه مرتبهی

O(x) x عنصر مرتبهی

⟨X⟩ X توسط شده تولید زیرگروه

CG(H) G در H مرکزساز

NG(H) G در H نرمالساز

Z(G) G مرکز



نماد�ها۶ فهرست

|G|p مͬ�شمارد را G مرتبه�ی که p از توانͬ

Sylp(G) G سیلوی p-زیرگروههای همهی مجموعهی

Gp G سیلوی زیرگروه p

Sn n درجه�ی از متقارن گروه

An n درجه�ی از متناوب گروه

D٢n ٢n مرتبه�ی از دووجهͬ گروه

Aut(G) G خودریختͬهای گروه

Inn(G) G داخلͬ خودریختͬهای گروه

Out(G) G خارجͬ خودریختͬهای گروه

Hom(A,B) B گروه به A گروه از همریختͬ�ها همه مجموعه�ی

πe(G) G عناصر مرتبهی مجموعهی

π(G) |G| اول مقسومعلیههای مجموعهی

Γ(G) G اول گراف

p ∼ q اول گراف در pq یال وجود

p ≁ q اول گراف در pq یال وجود عدم

t(G) G اول گراف از مستقل مجموعهی بزرگترین عدد

Soc(G) G بنیان

A.B B توسط A توسیع

A : B B توسط A شͺافنده توسیع

Sp p اول شمارنده�ی ماکزیمم با ساده گروه�های از کلاسͬ

xg g با x مزدوج

OrbG(x) G در x شامل مدار

Gx Gدر x پایدارساز

M ⋊N N و M گروههای نیممستقیم حاصلضرب

M ≀N N و M گروههای حلقوی حاصلضرب



١ فصل

پیش�نیاز مفاهیم و تعاریف

در مͬدهیم. اختصاص است لازم رساله این مطالعه�ی برای که پیش�نیاز مفاهیم و تعاریف به را فصل این

راجع ترتیب به بعدی بخش�های در و مͬ�کنیم بیان ساده، تقریبا و ساده گروه�های به راجع مطالبͬ اول بخش

صحبت فروبنیوس گروه جمله از گروه از مفاهیمͬ و گروه ͷی تشخیص�پذیری مسئله�ی گروه، اول گراف به

متناهͬ گروه منظور است، نشده تاکید گروه نبودن یا و بودن متناهͬ بر که جا هر فصل این در کرد. خواهیم

مͬ�باشد.

ساده تقریبا و ساده گروه�های ١.١

ساده تقریبا و ساده گروه�های معرفͬ ١.١.١

نداشته نابدیهͬ نرمال سره�ی زیرگروه هرگاه گوییم، ساده را G غیربدیهͬ گروه ساده). (گروه ١.١.١ تعریف

باشد.

دسته�ی چهار گروه�های مͬ�کنند. تقسیم�بندی زیر دسته�ی پنج به را ساده گروه�های تقسیم�بندی ͷی در

گروه�های که دوم و اول دسته�ی جز که مͬ�دهند تشͺیل را ساده گروه�های از نامتناهͬ خانواده�ای کدام هر اول،

نظریه�ی از استفاده با یا و شده�اند ساخته ماتریسͬ روش به یا دیͽر دسته�ی دو مͬ�باشند، جایͽشتͬ و دوری

نیستند، ساده گروه�های از نامتناهͬ خانواده�ی ͷی از جزیͬ که دیͽر گروه�های آمده�اند. دست به لͬ جبر

شده�اند. گنجانده پنجم دسته�ی در که مͬ�باشند عدد شش و بیست و مͬ�شوند نامیده پراکنده ساده�ی گروه�های

مͬ�باشند. یͺریخت ،p اول اعداد برای ،Zp با که دوری ساده�ی گروه�های - ١

.n ⩾ ۵ برای ،An متناوب گروه�های - ٢



پیش�نیاز٨ مفاهیم و تعاریف .١

به ) n ⩾ برای٢ PSLn(q) یعنͬ خطͬ گروه�های مͬ�شوند: تقسیم ششدسته به که ،ͷکلاسی گروه�های - ٣

(٢)PSU٣)؛ جز به ) n ⩾ ٣ برای PSUn(q) یعنͬ یͺانͬ گروه�های )؛ PSL(٣)٢ و PSL(٢)٢ جز

گروه�های از خانواده سه و ( PSp۴(٢) جز به ) n ⩾ ٢ برای PSp٢n(q) یعنͬ ͷتیͺسیمپل گروه�های

مͬ�باشند، زیر صورت به که متعامد

فرد. q ،n ⩾ ٣ ،PΩ٢n+١(q) (١)

.n ⩾ ۴ ،PΩ+
٢n(q) (٢)

.n ⩾ ۴ ،PΩ−
٢n(q) (٣)

است. اول عدد ͷی از توانͬ q که

لͬ: نوع از استثنایͬ گروه�های شامل - ۴

G٢(q)، q ⩾ ؛٣ F۴(q)؛ E۶(q)؛ ٢E۶(q)؛ ٣D۴(q)؛ E٧(q)؛ E٨(q)؛

است. اول عدد ͷی از توانͬ q که

٢B٢(٢٢n+١)، n ⩾ ؛١ ٢G٢(٣٢n+١) ،n ⩾ ؛١ ٢F۴(٢٢n+١)، n ⩾ ؛١
٢F۴(٢)′.

پراکنده. ساده�ی گروه�های - ۵

H از توسیعͬ G آن�گاه ،GH ∼= K که طوری باشد G از نرمال زیرگروهͬ H و گروه G اگر .٢.١.١ تعریف

را H از G توسیع حالت این در مͬ�دهند، نشان G = HK یا G = H.K نماد با را آن و مͬ�باشد K توسط

G = H : K نماد با را آن و است شͺافنده توسیع این گوییم باشد G زیرگروه نیز K اگر گویند. غیرشͺافنده

و گویند G از مرکزی زیرگروه را H زیرگروه ،H ≤ Z(G) که صورتͬ در مͬ�دهند. نشان G = H ⋊K یا

گویند. مرکزی توسیع ͷی را توسیع

را A.C توسیع آن�گاه باشد، n مرتبه�ی از B از دوری زیرگروه C اگر مفروضاست. A.B توسیع نمادگزاری.

توسیع�ها این باشد n مرتبه�ی از دوری زیرگروه ͷی از بیش دارای C صورتͬ�که در مͬ�دهیم. نشان A.n نماد با

هستند. برقرار نمادگزاری�ها همین نیز شͺافنده توسیع برای مͬ�دهیم. نشان ... و A.n٢ ،A.n١ نمادهای با را

قدم اولین لذا است. ساده گروه�های از متوالͬ توسیعͬ G متناهͬ گروه ژوردان-هولدر١هر قضیه�ی به توجه با

یا و ساده گروه�های به راجع پاسخ به منجر اغلب دلخواه، متناهͬ گروه� ͷی به راجع سوالات به پاسخ در

شد. خواهد ساده تقریبا گروه�های
١Jordan-Holder
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مثل ناآبلͬ سادهی گروه هرگاه گوییم، ساده تقریبا را G غیربدیهͬ گروه ساده). تقریبا (گروه ٣.١.١ تعریف

با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه G گوییم حالت این در .S ⊴G ≲ Aut(S) طوریکه به باشد، داشته وجود S

است. ساده تقریبا گروه ͷی ساده گروه هر که است واضح است. S

آن�گاه باشد، S گروه با مرتبط ساده�ی تقریبا گروه G اگر .۴.١.١ ملاحظه

S ⊴G ≲ Aut(S)

توسیعͬ G یعنͬ ،G ∼= S.K که دارد وجود Out(S) از K زیرگروه بنابراین و G
S ≲ Aut(S)

S
∼= Out(S) لذا،

شد. خواهد Out(S) از زیرگروهͬ توسط S از

گروه�های خارجͬ خودریختͬ گروه مرتبه�ی یا و ساختار تعیین در ،۴.١.١ ملاحظه�ی گرفتن نظر در با اکنون

آورده�ایم. را زیر مطالب ساده،

: صورت این در باشند. n درجهی از متقارن و متناوب گروههای Sn و An کنیم فرض .۵.١.١ لم

.[Aut(Sn) : Inn(Sn)] = ٢ و Inn(An) ∼= Inn(Sn) ،Aut(An) ∼= Aut(Sn) آنگاه ،n = ۶ اگر (١

.Aut(An) ∼= Aut(Sn) ∼= Sn آنگاه ،n > ٣ و n ̸= ۶ اگر (٢

شود. مراجعه ١١.۴.٨ لم [١۶]، مرجع به برهان.

.|Out(An)| = ٢ ،n ⩾ ۵ برای .۶.١.١ نتیجه

لذا، است ساده An متناوب گروه ،۶ ̸= n ⩾ ۵ برای که آن�جا برهان.

|Inn(An)| = |An|

نتیجه، در و

|Out(An)| = |Aut(An) ∼= Sn|/|An| = ٢

داریم: n = ۶ حالت در اما

|Aut(A۶)/Inn(A۶)| = |Aut(S۶)/Inn(S۶)| = [Aut(S۶) : Inn(S۶)] = ٢.

نام ساده گروه�های دسته�بندی در که شده، ذکر شرایط با ͷکلاسی ساده�ی گروه G کنید فرض .٧.١.١ لم

: داریم G خارجͬ خودریختͬ گروه برای صورت این در است. اول عدد p که ،q = pf و باشد بردیم،
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آن�گاه ،G ∼= PSLn(q) اگر الف)

Out(G) ∼=
{

Z(n,q−١) : Zf : Z٢ ∼= D٢(n,q−١) × Zf n ⩾ ٣
Z(٢,q−١) × Zf n = ٢

آن�گاه ،G ∼= PSUn(q) اگر ب)

Out(G) ∼= Z(n,q+١) : Z٢f

آن�گاه ،G ∼= PSp٢n(q) اگر ج)

Out(G) ∼=
{

Zf باشد زوج q
Z٢ × Zf باشد فرد q

آن�گاه ،G ∼= O٢n+١(q) اگر د)

Out(G) ∼= Z٢ × Zf

آن�گاه ،n ̸= ٨ و G ∼= O+
n (q) اگر ذ)

Out(G) ∼=


Z٢ × Z٢ باشد زوج q
Z٢ × Z٢ × Zf باشد فرد q و باشد فرد ١

٢m(q − ١)
D٨ × Zf باشد فرد q و باشد زوج ١

٢m(q − ١)

آن�گاه ،G ∼= O+
٨ (q) اگر ه)

Out(G) ∼=
{

S٣ × Zf باشد زوج q
S۴ × Zf باشد فرد q

آن�گاه ،G ∼= O−
n (q) اگر ی)

Out(G) ∼=


Z٢f باشد زوج q
Z٢ × Z٢f باشد فرد q و باشد زوج ١

٢m(q − ١)
D٨ × Zf باشد فرد q و باشد فرد ١

٢m(q − ١)

شود. مراجعه ۴١ و ٣٨ ،٣۶ ،٣۵ ،٢۵ ،٢٣ ،٢١ صفحات ،[٩] مرجع به برهان.

استثنایͬ ساده�ی گروه�های خارجͬ خودریختͬ به راجع شده، گرفته [١] مرجع از که را ١ جدول اکنون

بود. خواهد dfg با برابر جدول ساده�ی گروه�های خارجͬ خودریختͬ مرتبه�ی که ترتیب این به مͬ�آوریم.

بر در را خارجͬ�شان خودریختͬ گروه مرتبه�ی و مرتبه همراه به پراکنده ساده�ی گروه�های ،٢ جدول اما

است. شده داده نشان o حرف با خارجͬ، خودریختͬ گروه مرتبه�ی که دارد
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١ شماره جدول
S باشرط d f g

٣D۴(q) ١ q٣ = pf ١
G٢(q) ١ q = pf ٢ , p = اگر٣
٢G٢(q) فرد f ١ q = ٣f ١
F۴(q) ١ q = pf ٢ , p = اگر٢
٢F۴(q) فرد f ١ q = ٢f ١
E۶(q) (٣, q − ١) q = pf ٢
٢E۶(q) (٣, q + ١) q٢ = pf ١
E٧(q) (٢, q − ١) q = pf ١
E٨(q) ١ q = pf ١
٢B٢(q) فرد f ١ q = ٢f ١

٢ شماره جدول
S لاتین نام مرتبه o

M١١ Mathieu ٢۴.٣٢.۵.١١ ١
M١٢ ٢۶.٣٣.۵.١١ ٢
M٢٢ ٢٧.٣٢.۵.٧.١١ ٢
M٢٣ ٢٧.٣٢.۵.٧.١١.٢٣ ١
M٢۴ ٢١٠.٣٣.۵.٧.١١.٢٣ ١
J١ Janko ٢٣.٣.۵.٧.١١.١٩ ١
J٢ ٢٧.٣٣.۵٢.٧ ٢
J٣ ٢٧.٣۵.۵.١٧.١٩ ٢
J۴ ٢٢١.٣٣.۵.٧.١١٣.٢٣.٢٩.٣١.٣٧.۴٣ ١
HS Higman-Sims ٢٩.٣٢.۵٣.٧.١١ ٢
Mc McLaughlin ٢٧.٣۶.۵٣.٧.١١ ٢
Suz Suzuki ٢١٣.٣٧.۵٢.٧.١١ ٢
LY Lyons ٢٨.٣٧.۵۶.٧.١١٣١.٣٧.۶٧ ١
He Held ٢١٠.٣٣.۵٢.٧٣.١٧ ٢
Ru Rudvalis ٢١۴.٣٣.۵٣.٧.١٣.٢٩ ١
O′N O’Nan ٢٩.٣۴.۵.٧٣.١١.١٩.٣١ ٢
Co٣ Conway ٢١٠.٣٧.۵٣.٧.١١.٢٣ ١
Co٢ ٢١٨.٣۶.۵٣.٧.١١.٢٣ ١
Co١ ٢٢١.٣٩.۵۴.٧٢.١١.١٣.٢٣ ١

Fi(٢٢) Fischer ٢١٧.٣٩.۵٢.٧.١١.٢٣ ٢
Fi(٢٣) ٢١٨.٣١٣.۵٢.٧.١١.١٣.١٧.٢٣ ١
Fi(٢۴)′ ٢٢١.٣١۶.۵٢.٧٣.١١.١٣.١٧.٢٣.٢٩ ٢
HN Thompson ٢١۴.٣۶.۵۶.٧.١١.١٩ ٢
Th Harada ٢١۵.٣١٠.۵٣.٧٢.١٣.١٩.٣١ ١
B Baby Monster ٢۴١.٣١٣.۵۶.٧٢.١١.١٣.١٧.١٩.٢٣.٣١.۴٧ ١
M Monster ٢۴۶.٣٢٠.۵٩.٧۶.١١٢.١٣٣.١٧.١٩.٢٣.٢٩.٣١.۴١.۴٧.۵٩.٧١ ١
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شمارنده�های که ساده گروه�های همه�ی مجموعه�ی باشد. اول عدد p ⩾ ۵ کنید فرض .٨.١.١ تعریف

با q و p اول اعداد برای که است واضح مͬ�دهیم. نشان Sp نماد با را باشند p با مساوی کوچͺتر مرتبه�شان

مͬ�باشد. برقرار Sq ⊆ Sp رابطه�ی q ⩽ p شرط

S٣١ به متعلق ساده�ی گروه�های : ٣ شماره جدول
o |S| S o |S| S

۶ ٢۶ · ٣٢ · ۵ · ٧ · ١٣ L٢(۶۴) ٢ ٢٢ · ٣ · ۵ A۵

۴ ٢٧ · ٣۴ · ۵۶ · ٧ · ١٣ U۴(۵) ۴ ٢٣ · ٣٢ · ۵ A۶

۴ ٢٧ · ٣۶ · ۵ · ٧ · ١٣ L(٩)٣ ٢ ٢۶ · ٣۴ · ۵ S۴(٣)

٢ ٢٩ · ٣٩ · ۵ · ٧ · ١٣ S۶(٣) ٢ ٢٣ · ٣ · ٧ L(٧)٢

٢ ٢٩ · ٣٩ · ۵ · ٧ · ١٣ O(٣)٧ ٣ ٢٣ · ٣٢ · ٧ L(٨)٢

٢ ٢١٢ · ٣٣ · ۵٢ · ٧ · ١٣ G٢(۴) ٢ ٢۵ · ٣٣ · ٧ U(٣)٣

۶ ٢١٢ · ٣۴ · ۵ · ٧٢ · ١٣ S۴(٨) ٢ ٢٣ · ٣٢ · ۵ · ٧ A٧

٢۴ ٢١٢ · ٣١٢ · ۵٢ · ٧ · ١٣ O+
٨ (٣) ۴ ٢۴ · ٣ · ۵٢ · ٧٢ L٢(۴٩)

٢ ٢٩ · ٣١٠ · ۵ · ١١٢ · ١٣ L۵(٣) ۶ ٢۴ · ٣٢ · ۵٣ · ٧ U٣(۵)

٢ ٢٩ · ٣۵ · ۵٢ · ٧ · ١١ · ١٣ A١٣ ١٢ ٢۶ · ٣٢ · ۵ · ٧ L٣(۴)

٢ ٢١٠ · ٣۵ · ۵٢ · ٧٢ · ١١ · ١٣ A١۴ ٢ ٢۶ · ٣٢ · ۵ · ٧ A٨

٢ ٢١٠ · ٣۶ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ A١۵ ٢ ٢۶ · ٣۴ · ۵ · ٧ A٩

۴ ٢١١ · ٣١۵ · ۵ · ٧ · ١١٢ · ١٣٢ L۶(٣) ٢ ٢٧ · ٣٣ · ۵٢ · ٧ J٢

٢ ٢١٣ · ٣٧ · ۵٢ · ٧ · ١١ · ١٣ Suz ٢ ٢٧ · ٣۴ · ۵٢ · ٧ A١٠

٢ ٢١۴ · ٣۶ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ A١۶ ٨ ٢٧ · ٣۶ · ۵ · ٧ U۴(٣)

٢ ٢١٧ · ٣٩ · ۵٢ · ٧ · ١١ · ١٣ Fi٢٢ ٢ ٢٨ · ٣٢ · ۵٢ · ٧۴ S۴(٧)

٢ ٢۴ · ٣٢ · ١٧ L(١٧)٢ ١ ٢٩ · ٣۴ · ۵ · ٧ S۶(٢)

۴ ٢۴ · ٣ · ۵ · ١٧ L٢(١۶) ۶ ٢١٢ · ٣۵ · ۵٢ · ٧ O+
٨ (٢)

۴ ٢٨ · ٣٢ · ۵٢ · ١٧ S۴(۴) ٢ ٢٢ · ٣ · ۵ · ١١ L(١١)٢

٢ ٢١٠ · ٣٣ · ۵٢ · ٧٣ · ١٧ He ١ ٢۴ · ٣٢ · ۵ · ١١ M١١

٢ ٢١٢ · ٣۴ · ۵ · ٧ · ١٧ O−
٨ (٢) ٢ ٢۶ · ٣٣ · ۵ · ١١ M١٢

۴ ٢١٢ · ٣۴ · ۵٢ · ٧ · ١٧ L۴(۴) ٢ ٢١٠ · ٣۵ · ۵ · ١١ U۵(٢)

١ ٢١۶ · ٣۵ · ۵٢ · ٧ · ١٧ S(٢)٨ ٢ ٢٧ · ٣٢ · ۵ · ٧ · ١١ M٢٢

۴ ٢١٢ · ٣٢ · ۵٣ · ١٣ · ١٧ U۴(۴) ٢ ٢٧ · ٣۴ · ۵٢ · ٧ · ١١ A١١

۶ ٢۶ · ٣۴ · ٧ · ١٣ · ١٧٣ U(١٧)٣ ٢ ٢٧ · ٣۶ · ۵٣ · ٧ · ١١ McL

٢ ٢٢٠ · ٣۶ · ۵٢ · ٧ · ١١ · ١٧ O−
(٢)١٠ ٢ ٢٩ · ٣٢ · ۵٣ · ٧ · ١١ HS

۴ ٢٣ · ٣ · ۵ · ٧ · ١٣٢ · ١٧ L(١٣٢)٢ ٢ ٢٩ · ٣۵ · ۵٢ · ٧ · ١١ A١٢

٢ ٢۶ · ٣٢ · ۵ · ٧٢ · ١٣۴ · ١٧ S۴(١٣) ۶ ٢١۵ · ٣۶ · ۵ · ٧ · ١١ U۶(٢)

٢۴ ٢١٢ · ٣٢ · ۵٢ · ٧ · ١٣ · ١٧ L٣(١۶) ٢ ٢۴ · ٣٣ · ١٣ L(٣)٣

٢ ٢١٨ · ٣۴ · ۵٣ · ٧ · ١٣ · ١٧ S۶(۴) ۴ ٢٣ · ٣ · ۵٢ · ١٣ L٢(٢۵)

١٢ ٢٢۴ · ٣۵ · ۵۴ · ٧ · ١٣ · ١٧٢ O+
٨ (۴) ۴ ٢۶ · ٣ · ۵٢ · ١٣ U٣(۴)

٢ ٢٢۴ · ٣۶ · ۵٢ · ٧٢ · ١٣ · ١٧ F۴(٢) ٢ ٢۶ · ٣٢ · ۵۴ · ١٣ S۴(۵)

٢ ٢١۴ · ٣۶ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ A١٧ ۴ ٢٧ · ٣۶ · ۵ · ١٣ L۴(٣)

٢ ٢١۵ · ٣٨ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ A١٨ ٢ ٢١١ · ٣٣ · ۵٢ · ١٣ ٢F۴(٢)
′

٢ ٢٢ · ٣٢ · ۵ · ١٩ L(١٩)٢ ٢ ٢٢ · ٣ · ٧ · ١٣ L(١٣)٢

۶ ٢۵ · ٣٢ · ٧٣ · ١٩ L(٧)٣ ۶ ٢٢ · ٣٣ · ٧ · ١٣ L(٢٧)٢

١٨ ٢٩ · ٣۴·٧ · ١٩ U(٢٣)٣ ٢ ٢۶ · ٣۶ · ٧ · ١٣ G(٣)٢

٢ ٢۵ · ٣٢ · ۵٢ · ٧٣ · ١٩ U(١٩)٣ ٣ ٢١٢ · ٣۴ · ٧٢ · ١٣ ٣D۴(٢)

۴ ٢٩ · ٣۴ · ۵٢ · ٧۶ · ١٩ L۴(٧) ٣ ٢۶ · ۵ · ٧ · ١٣ Sz(٨)
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o |S| S o |S| S

٢ ٢٢۶ · ٣١٣ · ۵۶ · ٧۴ A٢٩ ٢ ٢٧ · ٣۵ · ۵ · ١٧ · ١٩ J٣

·١١٢ · ١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩

٢ ٢٢٧ · ٣١۴ · ۵٧ · ٧۴ A٣٠ ١ ٢۵ · ٣ · ۵ · ٧ · ١١ · ١٩ J١

·١١٢ · ١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩

٢ ٢۵ · ٣ · ۵ · ٣١ L(٣١)٢ ٢ ٢۴ · ٣ · ۵٢ · ٧ · ١١٣ · ١٩ L(١١)٣

٢ ٢۵ · ٣ · ۵٣ · ٣١ L٣(۵) ٢ ٢١۴ · ٣۶ · ۵۶ · ٧ · ١١ · ١٩ HN

۵ ٢۵ · ٣ · ١١ · ٣١ L٢(٢۵) ۶ ٢١٨ · ٣٧ · ۵ · ٧٢ · ١٣ · ١٩ U۴(٢٣)

۶ ٢٢ · ٣٢ · ۵٣ · ٧ · ٣١ L٢(۵٣) ٢ ٢١۶ · ٣٨ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ١٩ A١٩

١ ٢۶ · ٣٣ · ۵۶ · ٧ · ٣١ G٢(۵) ٢ ٢١٨ · ٣٨ · ۵۴ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ١٩ A٢٠

٢ ٢١٠ · ٣٢ · ۵ · ٧ · ٣١ L۵(٢) ٢ ٢١٨ · ٣٩ · ۵۴ · ٧٣ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ١٩ A٢١

٢ ٢١۵ · ٣۴ · ۵ · ٧٢ · ٣١ L۶(٢) ٢ ٢٢٠ · ٣٩ · ۵۴ · ٧٣ · ١١٢ · ١٣ · ١٧ · ١٩ A٢٢

٨ ٢٧ · ٣٢ · ۵۶ · ١٣ · ٣١ L۴(۵) ۶ ٢٣۶ · ٣٩ · ۵٢ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ١٩ ٢E۶(٢)

١٢ ٢٧ · ٣٢ · ۵۶ · ٧ · ١٣ · ٣١ L٣(۵٢) ٢ ٢٣ · ٣ · ١١ · ٢٣ L(٢٣)٢

٢ ٢٩ · ٣۴ · ۵٩ · ٧ · ١٣ · ٣١ O٧(۵) ۶ ٢٧ · ٣٢ · ١١ · ١٣٢ · ٢٣٣ U(٢٣)٣

٢ ٢٩ · ٣۴ · ۵٩ · ٧ · ١٣ · ٣١ S۶(۵) ١ ٢٧ · ٣٢ · ۵ · ٧ · ١١ · ٢٣ M٢٣

٢۴ ٢١٢ · ٣۵ · ۵١٢ · ٧ · ١٣٢ · ٣١ O+
٨ (۵) ١ ٢١٠ · ٣٣ · ۵ · ٧ · ١١ · ٢٣ M٢۴

٢ ٢٢٠ · ٣۵ · ۵٢ · ٧ · ١٧ · ٣١ O+
(٢)١٠ ١ ٢١٠ · ٣٧ · ۵٣ · ٧ · ١١ · ٢٣ Co٣

٢ ٢١١ · ٣ · ۵ · ٧٢ · ١٩ · ٣١٣ U(٣١)٣ ١ ٢١٨ · ٣۶ · ۵٣ · ٧ · ١١ · ٢٣ Co٢

۴ ٢٢٠ · ٣۵ · ۵٢ · ٧ · ١١ · ١٧ · ٣١ L۵(٢٢) ١ ٢٢١ · ٣٩ · ۵۴ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ٢٣ Co١

١ ٢٢۵ · ٣۶ · ۵٢ · ٧ · ١١ · ١٧ · ٣١ S(٢)١٠ ١ ٢١٨ · ٣١٣ · ۵٢ · ٧· Fi٢٣

١١ · ١٣ · ١٧ · ٢٣

٢ ٢٣٠ · ٣٨ · ۵٢ · ٧٢ · ١١ · ١٧ · ٣١ O+
(٢)١٢ ٢ ٢٢٠ · ٣٩ · ۵۴ · ٧٣· A٢٣

١١٢ · ١٣ · ١٧ · ١٩ · ٢٣

٢ ٢٩ · ٣۴ · ۵ · ٧٣ · ١١ · ١٩ · ٣١ O
′
N ٢ ٢٢٣ · ٣١٠ · ۵۴ · ٧٣· A٢۴

١١٢ · ١٣ · ١٧ · ١٩ · ٢٣

١ ٢١۵ · ٣١٠ · ۵٣ · ٧٢ · ١٣ · ١٩ · ٣١ Th ٢ ٢٢٣ · ٣١٠ · ۵۶ · ٧٣· A٢۵

١١٢ · ١٣ · ١٧ · ١٩ · ٢٣

٢ ٢٣٠ · ٣۶ · ۵٣ · ٧ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ٣١ O−
(٢)١٢ ٢ ٢٢۴ · ٣١٠ · ۵۶ · ٧٣· A٢۶

١١٢ · ١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣

١٢ ٢٣٠ · ٣۶ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ٣١ L۶(٢٢) ٢ ٢٢۴ · ٣١٣ · ۵۶ · ٧٣· A٢٧

١١٢ · ١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣

١ ٢٣۶ · ٣٨ · ۵٣ · ٧٢ · ١١ · ١٣ · ١٧ · ٣١ S(٢)١٢ ٢ ٢٢۶ · ٣١٣ · ۵۶ · ٧۴· A٢٨

١١٢ · ١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣

٢ ٢٢۴ · ٣١٣ · ۵۶ · ٧۴ · ١١٢ A٣١ ٢ ٢٢ · ٣ · ۵ · ٧ · ٢٩ L(٢٩)٢

·١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩ · ٣١

٢ ٢٢٩ · ٣١٣ · ۵۶ · ٧۴ · ١١٢ A٣٢ ۴ ٢۵ · ٣٢ · ۵ · ١٧٢ · ٢٩ L(١٧٢)٢

·١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩ · ٣١

٢ ٢٢٩ · ٣١۴ · ۵۶ · ٧۴ · ١١٣ A٣٣ ٢ ٢١٠ · ٣۴ · ۵ · ١٧۴ · ٢٩ S۴(١٧)

·١٣٢ · ١٧ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩ · ٣١

٢ ٢٣٠ · ٣١۴ · ۵۶ · ٧۴ · ١١٣ A٣۴ ١ ٢١۴ · ٣٣ · ۵٣ · ٧ · ١٣ · ٢٩ Ru

·١٣٢ · ١٧٢ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩ · ٣١

٢ ٢٣٠ · ٣١۴ · ۵٧ · ٧۵ · ١١٣ A٣۵ ۴ ٢١١ · ٣٧ · ۵ · ٧ · ١٣ · ١٧۶ · ٢٩ U۴(١٧)

·١٣٢ · ١٧٢ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩ · ٣١

٢ ٢٣٢ · ٣١۶ · ۵٧ · ٧۵ · ١١٣ A٣۶ ٢ ٢٢١ · ٣١۶ · ۵٢ · ٧٣ · ١١· Fi
′
٢۴

·١٣٢ · ١٧٢ · ١٩ · ٢٣ · ٢٩ · ٣١ ١٣ · ١٧ · ٢٣ · ٢٩


