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  چکیده

}و یک گروه متناهی  Gفرض کنید  , , , }nA a a a 1 متناظر با  Gیک مولد مرتب آن باشد. طول فیبوناتچی2

LENبا  ، کهAمجموعه مولد  ( )A G شود، عبارت است از کوچکترین عدد صحیح مثبتی مانند  نشان داده می ،

, طوري که براي دنباله فیبوناتچی، به ..., ,n nx a x x aa  2 12 و  1
n

i j i n

j

x x   



 1

1

 ،i n  از  1

kداشته باشیم ،  Gاعضاي  kx a   براي, ,k n 1. هاي گروه سیلو زیرگروه -2 چی ، طول فیبوناتمقالهدر این  

  کنیم. را محاسبه می nSمتقارن 
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  مقدمه - 1

و  یگروه متناه یک G یدفرض کن

{ , , , }nA a a a 1 2
 مولد مرتب ي مجموعه یک 

با مجموعه  متناظر G یبوناتچیآن باشد. طول ف

LENبا  که A مولد ( )A G شود، یداده م نشان 

مانند  یمثبت یحعدد صح ینعبارت است از کوچکتر

 یبوناتچیدنباله ف يبرا که طوري به 

,..., ,  n nx a x aa x2 12 و  1
n

i j i n
j

x x   


 1
1

 ،

i n 1 ياعضا از و G  یمباش داشته 

k kx a ، هر براي, ,k n 1.   

 یکاز عناصر  یبازگشت ي دنباله یلتشک ي ایده

شده است.  معرفی ]11[ بار در یناول يساختار جبر

 ] توسعه9،10، 4، 2، 1[ در تر یقطور دق به  یدها ینا

در  یده،ا یناز ا ي. به عنوان کاربرده استکرد یداپ

 یو طول اساس یبوناتچیفطول  2004سال 

 یون،کواترن يها گروه ی،دو وجه يها گروه یبوناتچیف

 يها گروه و 510کمتراز  ي ساده از مرتبه يها و گروه

  . [5]محاسبه شده است يفوق دور

مجموعه مولد  یکAیک گروه و  G دفرض کنی

gبراي آن باشد. براي هر  G بدیهی است که ،
gA   |gA g ag a A 1  یک مجموعه مولد

است. و به علاوه  Gبراي    gA A
L G L G .  

در این مقاله با در نظر گرفتن یک مجموعه مولد 

nSهاي  سیلو زیرگروه - 2یبوناتچی فمناسب طول 

هاي صریحی  را محاسبه می کنیم. همچنین، فرمول

ها در بعضی  سیلو زیرگروه -2یبوناتچی فبراي طول 

  کنیم. از موارد ارائه می

 p–گروه ها هر دو  بنابر قضایاي مقدماتی نظریه

سیلو زیر گروه یک گروه مزدوج هستند.بنابراین با 

محاسبه طول فیبوناتچی یکی طول فیبوناتچی 

-2براي نمایش  nHهمگی بدست می آید.از نماد

  استفاده خواهیم کرد.  nSلو زیر گروهسی

  

   nHتعیین طول فیبوناتچی  -2

nفرض کنید   سیلو زیرگروه، -2را  nHباشد، 4

  گیریم.  در نظر می nSمتقارن   گروه

  ابتدا تعریف زیر را داریم:

  

و عدد  nبراي عدد صحیح و مثبت  .1-1تعریف 

p ،اول  p n را بزرگترین توان ،p  در نظر

به سادگی دیده  کند. را عاد می n!گیریم که  می

  شود که: می

  ,p i
i

n
n

p






 
  

 


1

 

  

که در آن  x  بزرگترین عدد صحیح نا بیشتر ازx

، nاست و همچنین براي مقادیر زوج 

   .n n  2 2 1
زوج که  nبنابراین، براي هر  

n  داریم  4 | |
n

nH


 n. در نتیجه 22 nH H  1.  

  

که  nبراي عدد صحیح و مثبت . 2-1تعریف 

n  و  4 , , , ,i j k n 1  جایگشت,i j  از گروهnS 

  کنیم: را به صورت زیر تعریف می

,

, ,

( ) , ,

, ,

 


      
  

i j

k i j or i j

k i j k i k j or i k j

k j k or k i

  

  

i,شود که  به وضوح دیده می j  براي هرi  وj ،

ماد یک جایگشت مرتبه دوم است. ن , , ,i ki i i2   را

  کنیم.  استفاده می nSدورها در -kبراي 

 یداپ مناسبیمولد مجموعه Hn يبراین مقاله ا در

  . کنیم یم یینآن را تع یبوناتچیو طول ف کنیم یم

  . کنیم یم یانرا ب یرلم ز ابتدا

  

که n عددصحیح مثبت و زوج هر . براي3-1لم 

n  8، n nH X  ، که   

)}آ)  , ),( , ),( , ),( , ),( , )( , ),X 8 1 2 3 4 5 6 7 8 1 3 2 4  

( , ),( , ),( , )( , ),( , )( , )},5 7 6 8 1 5 2 6 3 7 4 8 
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n ب) براي  10 ،n nX X A 2  هک 

{ , , , }lA y y y 1 2  ،( ) ( )    l n n2 2 2 

براي  و i l1 

( , ) ( , )

( , ).

 



        



i i i i
i

i

y n n n n

n n

1 1

1

2 1 2 1 2 2 2 2

2

 

  ■. شود یم ثابت n ياستقرا رو . به بهاثبات

  

|که  ي زوجهاn براي .4-1لم  | ( ) , nX n n2 8. 

nهر  اثبات. براي یمکن و زوج،  فرض 10

( ) ( )    l n n2 2  یدهد ی. به سادگ2

)که  شود یم ) ( )  n n l 2 2 2.  

n براي  | داریم، ،8 | ( )X  8 2 8 هر  يبرا و 7

n    :یمدار 3-1وجه به لمت با ،10

| | | | ( ) ( ).     n nX X l n l n 2 2 22  

  

 يمولدها ي مجموعه nXیدکن فرض .5-1قضیه 

در  باشد، 3-1در لم  nHهاي یرگروهزیلوس -2

  : اینصورت

   :ي زوجهاn آ) براي

( ) ( ) ( ) ,   n nLEN H LEN H n n1 2 1 4  ؛ 

mهر  ب) براي  3،   

( ) ( )


  m m
mLEN H LEN H

2 2 1
2 1  

  و

( )m
mLEN H


 

2 3
2 2 . 

) یفتعر الف) طبق .اثبات )n2، داریم

( ) ( )n nLEN H LEN H  ، 4- 1توجه به لم  با .1

nفرض کرد  توان می nH X  ،  که

( ){ , , , }n nX s s s 
21 }یبوناتچی ف ي دنباله 2 }ixاز 

nH کنیم یم یفتعر یربه صورت ز را:  

( ) ( ), , , n nx s x s x s    
2 21 1 2 2  

( ) ( ) , ( )k k n k n kx x x x k n        
2 2 1 1 2 1  

  

)که  کنیم یثابت م ابتدا )nx2 عضو از  یک 1

  ید،. فرض کناست nHدر  2 ي مرتبه

k k
kn a a a
    1 2
1 2 12 2 2 2  

  

} که , }ia     ید،فرض کن و ،01

,

,

i
i i

i

if a
l

if a


 



0 0

2 1
 

  

i براي k  1   .ادعا می کنیم:  1

)1(( )

, ,,
.

 



       




 

k k k k
k k

k
kl

n

l l l l l

x

  
2

1 1 2 2 1

1

12 2 2 1 21 2

  

  

  . کنیممطلب راثابت می n ياستقرا رو به

)یم، فرض کن )n nz x 
2 n اگر 1     آنگاه ،8

, .z 
 

   
 

8 1 8

1 2 3 4 5 6 7 8

8 7 6 5 4 3 2 1
 

  

 کنیم فرض فرض اکنون است.  ) برقرار1( بنابراین

) برقرار باشد.واستقرا،  ) ( )    l n n2 2 2 

l.اگر  n2 گاه به وضوحآن
,

 lnz 
1 2

و مطلب 

lتمام است.پس فرض کنیم n2 و:  

( , )( , )( , )

( , ) ( , ).

n n

l l l

z z n n n n n n

n n n n



 

    

      

2

1 1

1 2 1 3

2 1 2 1 2
 

  

را  nzو فرض استقراء   l یفبا توجه به تعر حال،

nzبه صورت  توان می  که،کرد تجزیه .   

, , ,   
  k k k l

kl n
   

11 2 2 1 2 2
 

,,   
 l nn

  
1 22

  

( , ) ( , )( , ) .n n n n n n         11 3 1 2   

  که

( , )( , )

( , ).

 



        



l t l l

l

n n n n

n n

 1 1
1

1

2 1 2 1 2 2 2 2

2
 

  

 :اکنون به سادگی داریم
,

.
 

 ln n
 

2 1
  

به دو مجزا  ) جایگشت ها دو1( در که ییآنجا از

nzهستند پس  2 ) ینکها یعنی . 1 )nx 
2

2  .اینک  1

   یم:دار

( ) ( ) ( ) ,n n n n nx x x x x x z z x       
2 2 22 2 3 1 1 1  
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( ) ( ) ( ) ,n n n n nx x x x x x x z z x x        
2 2 23 3 4 1 2 2 1 1 2



 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ).

n n n n n

n n n n n

x x x x

z x x z x x

    

  

   



 

   

2 2 2 2 2

2 2 2

1 1 2 2

2
1 1

 

  

. (ب) هم مشابه (آ) اثبات شود یاثبات (آ) کامل م و

است  ی. فقط کافشود یم mn 2 3 ،  mn 2 و 1
mn    .یمده قرار 2
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