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  مقدمه - ۱
مستمر توسط  يقاتيک قرن کار تحقيش از يبعد از حدود ب

ن يگرنشتا يلاديهه هشتاد مد دانان، درياضياز ر ياريبس
 دانان خبر از اتمام برهانياضياز ر يمعدود بهمراه عده

 البته دادند. يساده متناه يگروها يبنده دستهيقض
آن در آن زمان با توجه به  ييآزما يبرهان و راست يبررس

انجام  يقاتيتحق يکارها ياصفحه ۱۵۰۰۰حجم حدود 
که  يقاتيتحق ياز کارها ياريبسنکه يشده و با توجه به ا

نوشته بودند و منتشر نشده  انجام شده بود بصورت دست
ن منظور ير نبود. به هميپذ همه امکان يبرا بوند،

 ياخبر از پروژه٤ ۳ونيو ل٣ ۲بهمراه سالامون٢ ۱نيگرنشتا
 يک برهان جامع و منسجم برايدادند که هدف آن ارائه 

ن يبود. در هم يمتناه ساده يهاگروه يبنده دستهيقض
تاکنون شش کتاب منتشر شده است و پروژه  راستا

ن پروژه تحت عنوان نسل يهمچنان در حال انجام است. ا
  شود. يشناخته م يساده متناه يهاگروه يبنددوم دسته
۴و در کنفرانس درهام ۲۰۰۱در سال 

۵افرانکلفديما ٥
به  ٦

۶همراه اشتقوت
۷و اشتلماخر ٧

کار  کيخبر ازشروع  ٨
بروز  يهاکيهدف آن استفاده از تکندادن که  يشپژوه
ک برهان ي ارائه يها براها مانند روش آمالگامه گروهينظر
 يهاگروه يبنددسته يتر برا، بهتر و سادهترار راحتيبس

دانان بعنوان ياضيان رين پروژه در ميبود. ا يساده متناه
  شناخته شده است. يبندنسل سوم دسته

ن مرحله از يها و در آخرگروه يبنددر نسل سوم دسته 
 هست يگروه ساده متناه کين ساختار يياز به تعيبرهان ن

آن مشخص  يهارگروهياز ز يکه ساختار برخ يوقت
 يبندنسل سوم دسته ين مقاله و در راستايدر ا هستند.

   يرا بررس ياساده يها، گروهيساده متناه يهاگروه
هستد و  ۹نها از مرتبه آ يهارگروهيلو زيس-۳م که يکنيم

رگروه آنها مشخص يز- ۳لو يک سيساختار نرمال ساز 
ک گروه ي 퐺 ن مقاله هموارهيتر در اقياست. بطور دق

                                                
1. Gorenstein 
2. Solomon 
3. Lyon 
4. Durham 
5. Meierfrankenfeld 
6. Stroth 
7. Stellmacher 

 ۹رگروه آن و از مرتبه يز-۳لو يک سي 푀و  يساده متناه
دارد ها استانه گروهير که در نظريز يهاينمادگذار است.

 퐺از گروه  푔هرعضو  يم. برايلازم دار در ادامه هستند را
  د يف کنيتعر 퐺از  퐵 يتهريمجموعه غ ريهر ز و

퐶 (푔) = {	푥 ∈ 퐺	; 		푥푔 = 푔푥} 
푁 (퐵) = 푥 ∈ 퐺	; 			푥 푏푥 ∈ 퐵,

푏 ∈ 퐵	هر		 يبرا .		 
  

퐶به  (푔) مرکزساز 푔  در퐺 به  م وييگو푁 (퐵) 
  م. ييگو 퐺در  퐵ساز نرمال

 ن مقالهيدر ا ميکرد يکه معرف ييو نمادها مفروضاتبا 
  م.يکنيم ير را بررسيمساله ز

  
퐶. اگر ۱سوال (푔) ≤ 푁 (푀) هر عضو  يبرا
푀و بعلاوه  푀از  푔 سه مرتبه = 퐶 (푀)توان يا مي، آ

  را مشخص کرد؟ 퐺 ساختار گروه
۸گمنين بار توسط هياول ۱سوال 

 يبررس[1] در مرجع  ٩
تر با قيبه دست آمد. بطور دق يار خوبيج بسيد و نتاش

 푀 که يحالات [1]گمن در مرجع يه ۱مفروضات سوال
رگروه يز-۲لو يس کي ينباشد ول يدور 푀ا يباشد  يدور

푁 (푀) ييخت با گروه چهارتايکريا يباشد  يدور 
 퐺نمود و ساختار گروه ساده  يبررس باشد را کاملاً نيکلا
گمن يمشخص نمود. روش ه ر همه حالات کاملاًرا د

ه مشخصه و بطور ياستفاده از نظر 퐺ن ساختار ييتع يبرا
کنترل  يبرا يمعروف به روش سوزوک يتر روشقيدق

ک يک گروه با استفاده از جدول مشخصه يمرتبه 
  رگروه آن است.يز

- ۲لو يک سي S نباشد و يدور 	푀د يحال فرض کن
푁 رگروهيز (푀) مرکزساز -سازه نرماليباشد. با قض

푁م يدار (푀)
푀 رگروه از يک زيخت با يکري

퐺퐿 است  퐺 رگروهيز-۳لو يک سي 푀 است. چون (3)
푁لذا  (푀)

푀 رگروه از يک زيخت با يکري푆퐷 

ا ي يدور Sاگر  [1] گمن در مرجعيج هينتا با حالاست. 
 퐺باشد آنگاه ساختار ن يکلا ييه چهارتاخت با گرويکري

                                                
8. Higman    
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خت يکري Sکه  يمشخص است. لذا تنها در حالات کاملاً
را  퐺د ساختار يباشد ساختار با 퐷 اي 푆퐷 ،푄 با

 که يرا در حالت 퐺ما ساختار [2]  م. در مرجعيکن يبررس
S خت با يکري푆퐷 ر يه زيم و قضياکرده يباشد بررس

  م.يارا ثابت نموده
  

ن يباشد در ا 푆퐷خت با يکري 푆 ديفرض کن .۲ هيقض
  است. 푀و يخت با گروه ماتيکري 퐺 گروه ساده صورت
 Sم که يکن يرا بررس يم حالتين مقاله قصد داريما در ا

ه ين مقاله قضيباشد. بطور مشخص در ا 퐷خت با يکري
  م.يکنيرا ثابت مر يز
  

푆 اگر .۳ هيقض ≅ 퐷  آنگاه퐺 ک گروه يتواند ينم
  ساده باشد.

 خت بايکري Sکه  يفوق فقط حالت يايبا توجه به قضا
푄 از ١٠ ۱بر آنچه ما از پروفسور پارکرماند. بنايم يباشد باق

 ين حالت توسط شخصيم، ايادهيرمنگهام شنيدانشگاه ب
۲نگلنديبنام ا

نه پروفسور پارکر و نه  ي. ولانجام شده است١١ 
م. يدا کنينه پين زميدر ا يا مطلبي يام مقالهينستما نتوا

باز مطرح  يقاتين حالت را بعنوان مساله تحقين ايبنابرا
  م.يکنيم
  

ساختار  باشد. در مورد 푄خت با يکري Sاگر  .۴مساله 
  توان گفت؟ يچه م 퐺گروه 
ن يوق مطرح کرد اف توان در مورد مسالهيکه م يحدس

حل  يوجود ندارد. و برا يان گروه سادهياست که چن
ها استفاده ه مشخصهيک نظريد از تکنيمساله فوق با

  نمود. 
- ۲لو يکنترل ساختار س ۳هياثبات قض يروش ما برا

ک ي Sم ين است تا نشان دهياست. هدف ما ا 퐺 رگروهيز
 퐺 رگروهيز-۲لو يک سيا ياست  퐺رگروه يز-۲لو يس
برهان  يما برا ياست. استراتژ 푆퐷خت با يکري

  است. ۲ه يما در برهان قض يه استراتژيشب ۳هيقض
  
  

                                                
1. Parker 
2. England 

  يه اصليبرهان قض - ۲
 نيم، بنابرايرا ثابت کن ۳ه يم قضين فصل قصد داريدر ا

 퐺 يعني م.يکنيات فصل قبل را حفظ مينمادها و فرض
ن از مرتبه رگروه آيلو زيس -۳ک ي M ک گروه ساده وي
، است يمقدمات يآبلM  ديفرض کن است. بعلاوه ۹

푀 = 퐶 (푀)  و퐶 (푔) ≤ 푁 (푀) هر عضو  يبرا
 يکه ما برا ينکه برهانيبا توجه به ا .푀از  푔 مرتبه سه

 ۲ه يبه برهان قض ياديشباهت ز ميکنيان ميب ۳ه يقض
ن را مختصرتر م برهايکنيم يدارد لذا سع [2]در مرجع 

شتر به يحات بيتوض يتوانند برايم و خواننده ميان کنيب
  م.ير را داريمراجعه کند. در ابتدا لم ز [2]مرجع 

  
푁در  .۵لم  (푀) ر برقرار هستند.يز يهاگزاره  

i در  ۳) همه عناصر مرتبه M در푁 (푀)  با هم
  مزدوجند.

iiمانند ۲هر عضو مرتبه  ي) برا 푥  در푆\푍(푆) ميدار: 
퐶 ( )(푥) ≅ 2 × 푆  

iii(S  از عناصر مرتبه دو  يکلاس مزدوج ۳ يدارا
  هست.

푁از ساختار  ي. لم فوق به راحتبرهان (푀) جه ينت
  ∆شود. يم

۳نيه عمل متبايم از قضيجه مستقيلم بعد نت
است.  ۵و لم  ١٢

  د.ينيبب  [3]عد در مرجيتونين را ميه عمل مبتابيقض
  

–M اش را نشمارد ومرتبه ۳که  يرگروهيچ زيه. ۶لم 
  وجود ندارد . 퐺ا باشد در يپا

푥د يفرض کن ∈ 푆\푍(푆) ک عضو مرتبه دو باشد. در ي
퐶 ،[4]در مرجع  يه اصلين صورت با قضيا (푥) يدارا 
که ياست به طور 푁 رگروه نرمال و پوچتوانيک زي

퐶/푁  يهااز گروه يکيبا 푍 , 푆 , 퐴 ا ي퐿 (7) 
퐶/푁که  ي. بعلاوه در حالتخت استيکري ≅ 퐿 (7) 

푁 ميدار =< 푥 퐶/푁که  يو در حالت < ≅ 퐴 
>/푁م يدار 푥 است. ما  يمقدمات يگروه آبل-۲ کي <

د يقرار ده .ميکنيرا در ادامه حفظ م 푥و  푁 ين نمادهايا
퐶 (푥) = 퐶  و푌 = 푂 (퐶) واضح است که .

                                                
3. Coprime Action Theorem 
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퐶/푁  با푍 م يهدير نشان ميست. در لم زيخت نيکري
퐿 با 퐶/푁که    ست. يخت نيکريز ين (7)

  
≅اگر  .۷لم  퐿 (7	) اي 	퐴 . آنگاه 	 푌 ≠< 푥 > 

≅ ديفرض کن برهان. 퐿 (7	) اي 	퐴 و  	
. 푌 =< 푥   م يدار [5]با مرجع  <

퐶 ≅ 푆퐿 (5), 푆퐿 (7) اي 	2 × 퐿 (7	) اي 	2 ×	퐴 . 
  

خت با گروه يکريتواند ينم 퐺رگروه يز- ۲لو يک سيچون 
خت با يکري 퐶ن يها باشد بنابراچهارگان

푆퐿 (5) اي 	푆퐿 د يست. حال فرض کنين (7)
퐶 ≅ 	2 × 퐿 (7	) اي 	2 ×	퐴 ن صورت ي. در ا.

مشخص شده است  [5] در مرجع املاًک 퐺ساختار گروه 
 يرگروهيها زن گروهيچ کدام از ايد که هيتوان ديو م

푁خت با يکري (푀)  .ندارند∆ 
 يهااز گروه يکيبا  퐶/푁شود که يجه ميبا لم فوق نت
	푆 اي 		퐴 م که به يآورير را ميخت است. حال لم زيکري

  شود.يجه مينتن يه معروف عمل متباياز قض يراحت
  

 در ۲مرتبه  يمجموعه همه اعضا 퐵د يفرض کن. ۸لم 
푆\푍(푆) م ين صورت داريباشد. در ا 

1 =∩ ∈ 푂 퐶 (푦) . 
  

푤د يفرض کن برهان. ∈∩ ∈ 푂 퐶 (푦) ک ي
  د يباشد. قرار ده ۲عضو مرتبه 

퐾 = {	푤 ; 	푦 ∈ 푀}. 
  

است که  퐺 يايپا- 푀رگروه يز- ۲کي 퐾ن صورت يدر ا
  ∆در تناقض است.  ۶با لم 

> ديقرارده 푧 >= 푍(푆)  و푊 = 푂 (퐶 (푥푧)) .
 퐴خت با يکري 퐶/푁م که يکنيه بعد ثابت ميدر قض

  ست.  ين
  

  م:يدار .۹هيقض
(i 퐶 (푆) = 1.  

(ii  اگر퐶/푁 با	퐴 1م يخت باشد داريکري ≠ 푌 ∩
푊.  

(ii 퐶/푁 با	퐴 ست.يخت نيکري  
و  ۳,۴مشابه برهان لم  قاًيه دقين قضيبرهان ابرهان. 

بطور خلاصه فرض  .است [2]در مرجع  ۳,۵ه يقض
ن صورت به يخت باشد. در ايکري 퐴با  퐶/푁	ديکن

 ۲عضو مرتبه  کيست و ين يآبل 푌د يتوان ديم يراحت
푌در  푦مانند  ∩푊  وجود دارد که푦 ∈ 퐶 (푆)ن يا .اما

  ∆ه ثابت شده است. ياکنون قضدر تناقض است.  i)با 
 퐺رگروه يز-۲لو يک سي Sا يم يکنيه بعد ثابت ميدر قض
 푆퐷خت با يکري 퐺رگروه يز-۲لو يک سيا ياست 
  است.

  
퐶/푁 ديفرض کن .۱۰ه يقض ≅ 푆ا ي ن صورتي. در ا
S رگروه يز-۲لو يک سي퐺  رگروه يز-۲لو يک سيا ياست
퐺 خت با يکري푆퐷 .است  

퐶/푁د ي. فرض کنبرهان ≅ 푆  و푇 ۲لو يک سي -
푍(푇)م يصورت دارنيدر ا .باشد 퐶رگروه يز =< 푥 > .
و  است 퐺رگروه يز-۲لو يک سي 푇دهد که يجه مين نتيا

است. حال چون  Sخت با يکري رگروهيک زيلذا شامل 
퐶 (푆) = 푍(푆) شود کهيجه مينت 푇 = 푆 ا ي푇 

     ∆و حکم ثابت است. است  푆퐷 خت بايکري
ن مقاله يا يه اصليکه قض ۳ه يقضم يتوانياکنون م

  م.يهست را ثابت کن
  

퐶/푁 ميدار ۷و لم  ۹ه يبا قض .۳ه يبرهان قض ≅ 푆 
ک يا ياست  퐺رگروه يز- ۲لو يک سي Sا ي ۱۰ه يو با قض

 حال با است. 푆퐷خت با يکري 퐺رگروه يز-۲لو يس
مشخص است و  کاملاً 퐺ساختار گروه  [7]مطالب مرجع 

ها در ن گروهيچ کدام از ايد که هيتوان ديم يبه راحت
ثابت شده  ۳ه يکنند و قضيصدق نم ۳ه يط قضيشرا

  ∆است. 
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