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 مقدمه و تعاريف اصلي  -1

ها متناهی، همبند و ساده  مقاله، همۀ گرافدر این  

می  نامیده  متقارن  نیم  گراف  یک  اگر  هستند.  شود 

نباشد.   انتقالی  رأس  ولی  باشد  انتقالی  یال  و  منظم 

فولکمن  ردۀ گراف  توسط  بار  اولین  نیم متقارن  های 

[. او ثابت نمود که گراف  1مورد مطالعه قرار گرفت ]

برای هر عدد    2p2یا   2pنیم متقارن از مرتبه های  

ندارد. نشان داده شده است که گراف    pاول   وجود 

مرتبۀ   از  متقارن  نیم  مکعبی  برای    2p3همبند 

pکه    pهرعدداول   > برای   وجود  3 pندارد و  =

3[( گری  گراف  همبند  2،  گراف  تنها  ببینید(  را   ]

مرتبۀ   از  متقارن  نیم  ]می  2p3مکعبی  [. 3باشد 

مکعبی   همبند  گراف  که  است  شده  ثابت  همچنین 

دارد اگر و تنها اگر  وجود   6p3نیم متقارن از مرتبۀ  

p − ]  3بر    1 باشد  پذیر  بندی 4بخش  رده   .]

،  p20های همبند مکعبی نیم متقارن از مرتبه  گراف 

 [. 5انجام شده است. ] pبرای هر عدد اول 

که   pنشان داده شده است که برای هر عدد اول     

p ≠   مرتبۀ   ، گراف همبند مکعبی نیم متقارن از17

34p3 [ 6موجود نیست.] 

گیریم.  را در نظر می2p5در این مقاله، گراف مـرتبۀ  

نیم متقارن از  ثـابـت می کنیم گراف همبند مکعبی 

2p5  ،pمرتبۀ   > pعدد اول و    3 ≠ ، در حالت 7

 خاص، وجود  ندارد. 

 

 مفاهیم و قضیه های مورد نیاز -2

متناهی   مجموعه  یک  اعضای  تعداد  مقاله،  این  در 

گذاری   شود. سایر نمادنشان داده می |A|با  Aمانند 

گروه ها   گذاریدرباره  نماد  همان  استاندارد  ها،  های 

  Gکه مرتبۀ گروه متناهی    pهستند. برای عدد اول  

زیرگروه    p –برابر بزرگترین    Op  (G)شمارد،  را می

 است.   Gنرمال 

کنید   و    Gفرض  گروه  ناتهی    یک  یک مجموعۀ 

 کند هر گاه تابععمل می روی  G باشد. گوییم

(g,ω)→ ωg     ∶ G × →  

 

 

که طوری  باشد  ω   مـوجود  = ω1  و(ω𝑔)ℎ =

ω𝑔.ℎ    برای هـرh ∈ G    وg    و هر. ω ∈    برای

ωهر  ∈  ثابت ساز ،ω  درG به صورت 

Gω = {g ∈ G: ω𝑔 = ω} 

 

شود، هر  شود. عمل، نیم منظم نامیده میتعریف می

بدیهی باشد، عمل مذکور    گاه ثابت ساز هر عضو  

می نامیده  انتقالی  منظم  و  منظم  نیم  هرگاه  شود 

Gωیعنی    باشد = ωبرای هر   {1} ∈      و به ازای

به    ω2و    ω1هر   باشد  متعلق  داشته  وجود   ،g  

ω1طوری که  Gمتعلق به 
𝑔 = ω2 فرض کنید . 

و    مجموعه  و    Gیک  گروه  عمل   روی    Gیک 

یک بلوک    از     ∆کند در این صورت زیر مجموعه  

هر   ازای  به  گاه  هر  شود  gنامیده می  ∈ G    داشته

=𝑔∆باشیم   =∆𝑔∆و یا   ∆  در اینجا .  ∅
∆𝑔= {δ𝑔|δ ∈ ∆}. 
 

گروه   کنید  مجموعۀ     Gفرض  طور   روی  به 

یـک گروه جـایگشـتی    Gانتقالی عمل کند. گوییم  

های هایش بلوک اولـیه اسـت اگـر و تنها  اگر بلوک

های تک عضوی باشند. در یا زیر مجموعه  بدیهی  

که عمل   گوییم  این صورت  غیر    روی     Gغیر 

و   است  اولیه    Gاولیه  غیر  جایگشتی  گروه   را 

که برای  ∆نامیم. در این حالت بلوک غیر بدیهی  می

وجود دارد بلوک غیر اولیه نامیده   Gگروه غیر اولیه  

 شود. می

  vو    uیک گراف باشد. بـرای دو رأس    Γفرض کنید

 هر گاه این دو رأس مجاور باشند.  u~vنویسیم  می

(  v  ,u، آنگاه هر کدام از زوج های مرتب )u~vاگر   

( نامیده می u,vو  شوند. مجموعۀ همۀ رأس  ( کمان 

دهیم. درجه  نمایش می  Γ(u)را با   uا های مجاور ب

شود.  تعریف می  |Γ(u)|نیز برابر    uهر رأس مانند  

رأس     Γگراف   همه  اگر  شود  می  نامیده  منظم 

مجموعۀ   رئوس،  مجموعۀ  باشند.  درجه  هم  هایش 
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-یال ها، مجموعۀ کمان ها و مجموعۀ خود ریختی

ترتیب   Γهای به  و    V(Γ)  ،E(Γ)  ،Arc(Γ)را 

Aut(Γ)   می اگر  نمایش  و    Γدهیم.  گراف  یک 

N⊴ Aut(Γ)  آنگاه  ،ΓN    گراف یک  نمایشگر 

آن   رئـوس  مجموعۀ  که  است  جهت  بدون  ساده، 

هستند و دو رأس    V(Γ)روی    Nمدارهـای عمـل  

Nu     و Nv  مجاور هستند اگر و فقط اگرu وv    در

باشند.   Γگراف   گراف    Γو    Γcفرض کنید    مجاور 

گوییم  پـ   Γcباشند.  گراف  بـرای  یک    Γوشـشی 

مانند   پوشا  تـابع  اگـر  f:V(Γc)است  → V(Γ) 

باشد تحدید    موجود  و  بوده  مجاورت  حافظ  که 

f | Γc(u)   تابع 
: Γc(u) → Γ(f(u))    تناظر یک 

هر برای  باشد  یک  به  به     u یک  .    V(Γc)متعلق 

یک تصویر پوششی نامیده می شود. به وضوح    fتابع  

نیز دو بخشی است.   Γcدوبخشی باشد، آنگاه   Γاگر 

هر   ∋uبرای  V(Γ)  روی فایبر   ،u   صورت به 

fibu = f −1(u) شود. مجموعۀ زیر یک  تعریف می

از   گروه  تبدیلات   Aut(Γc)زیر  گروه  و  است 

 شود: نامیده می fپوششی برای 

CT(f) = {σ ∈ Aut(Γc)|σ(fibu) = fibu}.  
 

هر   به    uبرای  است   V(Γ)متعلق  داده شده  نشان 

نیم منظم    K=CT(f)که   فایبر به صورت  روی هر 

می آنگاه  7کند]عمل  باشد،  منظم  عمل  این  اگر   .]

Γc   یکK –   پوشش منظمΓ  شود.نامیده می 

.فرض کنید   X ≤ Aut(Γ)   در این صورتΓ    یک

به   Xرأس انتقالی نامیده می شود هر گاه  X-گراف 

یک     Γعمل کند مشابها    V(Γ)تقالی روی  صورت ان

به    Xیال انتقالی نامـیده می شود هر گاه    -Xگراف  

  Γ  ،-X عمل کند. گراف  E(Γ)صورت انتقالی روی  

می نامیده  متقارن  گاه  نیم  هر  انتقالی    X-شود  یال 

برای    X-باشد ولی   نباشد.  انتقالی   X=Autرأس 

(Γ)  به منظور سهولت گوییم ،Γ    رأس انتقالی، یال

نیم متقارن می یا  شود.  حذف می   Xباشد و  انتقالی 

همبند،   گراف  یک  ولی    X- اگر  باشد  انتقالی   یال 

-X    رأس انتقالی نباشد آنگاه، دو بخشی است. جایی

هستند   V(Γ)روی    Xکه، دو بخش مدارهای عمل  

اگر8]  .]Γ   د بخش  دو  آنگاه  باشد،  یک  منظم  ارای 

گراف   یک  بنابراین  باشند.  می  اصلی  نیم    X-عدد 

 Xمنظم، یک گراف دو بخشی است طوری که عمل  

هیچ رأسی را از    Xروی هر بخش انتقالی است ولی  

به بخش دیگر منتقل نمی کند. یک رده  یک بخش 

گراف همۀ  از  متقارن  بندی  نیم  مکعبی  همبند  های 

زیر گروه    [. هر9به دست آمده است ]  768تا مرتبۀ  

می حاصل  نرمال  برابر  متناهی  گروه  یک  از  نیمال 

یک   یکریخت  های  نسخه  از  داخلی  مستقیم  ضرب 

متناهی   گروه  باشد.  می  ساده    Kn−یک    Gگروه 

شمارندۀ    nگروه نامیده می شود اگر مرتبۀ آن دقیقا   

nمجزای اول داشته باشد، جایی که   ∈ ℕ  .     نتیجۀ

 کند.مشخص میهای ساده را گروهK3−تمامی  زیر

 

باشد،    K3−یک  Gاگر     :1-2قضیه   ساده  گروه 

 . [10] های زیر یکریخت است:با یکی از گروه Gآنگاه

𝔸5و𝔸6وL2(7),  
 L2(23), L2(17), L3(3), U3(3), U4(2)   

 

  X-یک گراف همبند مکعبی     Γاگر     : 2-2قضیه  

، تعداد  uنیم متقارن باشد، آنگاه برای هر رأس مانند 

0است برای    r2.3به شکل    Xuاعضای ثابت ساز   ≤

r ≤ 7  [11.] 

کنید  :  3-2گزاره   همبند     Γفرض  گراف  یک 

بعضی    X-مکعبی   برای  باشد  متقارن  Xنیم  ≤

Aut(Γ)    وN⊴ X  اگر .|X/N|    پذیر   3بر بخش 

نیز م  N-یک گراف     Γنباشد، آنگاه   ی  نیم متقارن 

 [.12باشد ]

 

کنید:  4-2قضیه   همبند    Γفرض  گراف  یک 

 {{U,Wنیم متقارن باشد. فرض کنید  X-مکعبی  

Nو      Γافرازی برای   ⊴ X    باشد. اگر عملN   روی

U  وW  غیر انتقالی باشد، آنگاهN  رویU  وW   به
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  X/N-گرافی    ΓNکند و  صورت نیم منظم عمل می

همچـنین   است،  متقارن  پـوشش    N-یک    Γنیم 

 [.13باشد. ]می   ΓNمنظـم از  

نرمال   گروه  زیر  هر  Nبـرای  ⊴ X  یا  ،N   روی

کند  های افراز انتقالی عمل میحداقل یکی از بخش

یا روی هر دو بخش غیر انتقالی است. در حالت اول،  

|U|بر    Nمرتبۀ  = |W| 

مرتبۀ  بخش دوم  در حالت  و  است  |N  ،|Uپذیر  =

|W|  4-2شمارد. بنابراین فرع زیر را بر قضیه  را می  

 داریم. 

 

نـیم    X-گراف هـمبند مکعبی    Γاگر    :  5-2گزاره  

بخش با  N{و  {U,Wهای  مـتقارن  ⊴ X   ،باشد

بخش   |N|بر    |U|پذیر یا  بخش  |U|بر     |N|آنگاه  

 پذیر است.  

کنید   متناهی،    Gفـرض  گروه  Hیـک  ≤ G   و   

A =  {x1H, … , xnH}  های چپ مجموعۀ همدسته

 در این صورت به  باشد.  Gدر   Hو متمایز 
L = {x1, … , xn} 

 گوییم. می Gدر  Hیک مجموعۀ مورب چپ 

 

   روی مجموعۀ    Gفرض کنید گروه  :  6-2قضیه  

و  به کند  اولیه عمل  غیر  غیر     ∆صورت  بلوک  یک 

 اولیه باشد. قرار دهید: 

H = {g ∈ G|∆𝑔= ∆} 

 

کنید   چپ    Lفرض  مورب  مجموعۀ     Gدر    Hیک 

 است. در این صورت:

  افرازی برای  L های متعلق به x، برای  {∆x}الف( 

 است. 

||ب( اگر  <  ||||∆|، آنگاه . ∞

 [. 14کند ]انتقالی عمل می  Δروی   Hج( 

 

گروه   کنید  مجموعۀ     Gفرض  کند.   روی  عمل 

افراز   ∑گوییم  = و1∆} … ∆R}    افراز پایا   -Gیک 

gاگر به ازای هر   است،  برای  ∈ G 

∑ = {∆1
𝑔 , … ∆R

𝑔}      
 

عمل کند،    روی مجموعۀ    Gاگر گروه  :  7-2لم  

هر    gBآنگاه   به    gبرای  بلوک    Gمتعلق  یک  نیز 

 [. 14است ]

گروه   کنید  مجموعۀ    Gفرض  صورت     روی  به 

بلوک باشد. بنا به قضیۀ    ∆انتقالی عمل کند و   یک 

Lدانیم که زیر مجموعۀ  می  2-6 ⊆ G    ،وجود دارد

که   قسمی  ∋x،  {𝑥∆}به  L  از افرازی   ،    .است

صورت   ∋x،  {𝑥∆}دراین  L  اولیه دستگاه  یک  را   ،

 نامیم. می روی   Gبرای عمل 

 

  روی مجموعۀ    Gفرض کنید گروه  :  8-2قضیه  

می انتقالی عمل  کنید  به صورت  فرض  یک    ∆کند. 

یک     ∆باشد، در این صورت     روی    Nمدار عمل  

 [.14بلوک است. ]

 

  روی مجموعۀ    Gفرض کنید گروه  :  9-2قضیه  

می  به انتقالی عمل  کنیدصورت  فرض  ∑   کند.  =

…و1∆} ∆R}    افراز برای    G-یک  باشد. در    پایا 

روی    Gیک دستگاه اولیه برای عمل    Σاین صورت  

  [ 14است .] 

نیم   X-گراف همبند و    Γفرض کنید  : 10-2قضیه 

بخش   با دو  باشد جایی که  {U,Wمتقارن   }X ≤

Aut(Γ).    کنید ,B1}فرض  … , BR}   دستگاه یک 

عمل   برای  عدد    Uروی    Gاولیه  یک  آنگاه،  باشد. 

برای هر رأس    mUثابت   wوجود دارد که  ∈ W  ،

1، برای هر  Biرأس مذکور در هر بلوک  ≤ i ≤ k   ،

 همسایه دارد. mUدقیقا  صفر یا 
 

yفرض کنید اثبات:   ∈ W    وx    وΓ(x) ∩ Bi ≠

Γ(y)و  ∅ ∩ Bj ≠  : . کافی است نشان دهیم∅
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|Γ(x) ∩ Bi| = |Γ(y) ∩ Bj|  
 

همان   ثابت  مشترک  عدد  این  جا،  این  از   mUو 

زیرا   بود،  انتخاب    Bjو   x  ،y  ،Biخواهد  دلخواه 

 اند. فرض کنیدشده

v ∈ Γ(y) ∩ Bj و   u ∈ Γ(x) ∩ Bi 

 

,v}پس   y} ∈ E(Γ)    و{u, x}     چون   Xحال 

های   یال  می  Γروی  عمل  دارد  انتقالی  وجود  کند، 

g∈ X طوری که 

g{u, x} = {v, y} 

 یعنی 

 

 

 با توجه به مطالب قبل، تنها حالت ممکن، حالت  

 

 

 می باشد. 

 دهیم: اکنون نشان می

 

 

 

 کنیم: ادعا می

 

کنید   zفرض  ∈ Γ(x)  نتیجۀ در   ،{z, x} ∈

E(Γ)  اینـکه بـه  توجه  با   .g    اسـت یکریـختـی 
{g(z), g(x)} ∈ E(Γ)می g(x)دانیم  ،  = y  ،

,g(z)}پس   y} ∈ E(Γ)  یعنی  ،g(z) ∈ Γ(y) .

نتیجه   gΓ(x)در  ⊂ Γ(y)  ترتیب همین  به   ،

Γ(y) ⊂ gΓ(x)  نهایت gΓ(x)، در  = Γ(y) با  .

اینکه   به  هستند،   Bjو    gBiتوجه  افراز  قطعات 

gBiنتیجه می شود   = Bj حال با استفاده از . 
 

 

 

|Γ(x)Bi|داریـم   = |(y)Bj|    قـضـیـه و 

 رسد. بـه اثـبـات می

 

 Γ ، اگر گراف10-2با مفروضات قضیۀ : 11-2نتیجۀ 

 .mU|dباشد، آنگاه  dمنظم با درجۀ 

 

کنید  :  12-2قضیه   و     Γفرض  همبند    X-گراف 

باشد، جایی که  {U,Wهای  با بخش نیم متقارن  }

X ≤ Aut(Γ)  کنید فرض   .N ⊴ G    وF =

{B1, … Bk}    عمل هستند.   Uروی    Nمدارهای 

kآنگاه، با فرض اول بودن درجۀ گراف و   > ، باید  1

mUداشته باشیم   = 1. 

-، و با فرض این که درجه11-2بنا به نتیجه اثبات: 

 باشد، داریم  pی گراف برابر 

 

mUعدد اول است، پس    pچون   = p    یاmU =

mU  . فرض کنید 1 = p  فرض کنید .xϵW   طوری

که |Γ(x)|    یاشد  = p    برای 1و  ≤ i ≤

k،BiϵF  گونه که  به  باشد  Γ(x)ای  ⊂ Bi  فرض  .

برای   1کنید  ≤ j ≤ k  ،BjϵF  ،Bi ≠ Bj   و

yϵBj    باشد. فرض کنیدA  مجموعه همۀ همسایه-

رأس وضوح    Biهای  های  به  Aباشد.  ⊂ W   و

xϵA  از مسیری  صورت  این  در   .y    بهx    موجود

تناقض  در  گراف  بودن  همبند  فرض  با  که  نیست 

 است. 

 

نیم   X-گراف همبند و  Γفرض کنید  : 13-2قضیه 

بخش متقارن U,W}  ،}Nهای  با  ⊴ G  ،F =

{B1, … Bk}    مدارهای عملN    رویU   هـستند و

N  رویW کند، آنگاهانـتقـالی عمل می 

 

 

1فرض کنید برای  اثبات:   ≤ i ≤ k  ،BiϵF    وA  

همسایه همۀ  رأسمجموعۀ  در  های  واقع    Biهای 

gΓ(x) = Γ(y), gBi = Bj 

g(Γ(x)Bi) = Γ(y)Bj 
 

{g(u), g(x)} = {v, y} 
 

{
g(u) = v

g(x) = y
 

 

g(Γ(x) ∩ Bi) = Γ(y) ∩ Bj       

g(Γ(x) ∩ Bi) = gΓ(x) ∩ gBi 

|Bi|d = |A|mU 
 

mU|p 
 

dBi = |W|mU 
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تعداد یال از  های خارج باشد.  با     Biشده  برابر است 
|Bi|d  با است  برابر  تعداد  این  طرفی  از   .|A|mU .

 در نتیجه 

 

 کنیم: ادعا می

 

 

.  y~uکه در آن    xϵwو    uϵBi  ،yϵAفرض کنید  

می  Wروی    Nچون   وجود  انتقالی عمل  کند، پس 

 به قسمی که Nای متعلق به  nدارد 

 

 

می  y~uاز   .nشود  نتیجه  y~n. u  یعنی  ،

x~n. uنتیجه می این جا  از  و حکم    xϵAگیریم  . 

 رسد. قضیه به اثبات می

 

و     Γاگر  :  14-2قضیه   همبند  نیم    X-گراف 

{باشد  {U,Wبا بخش های    dمتقارن از درجۀ اول  

Nو   ⊴ X  از بخش غیر    Wیا    Uهای  و روی یکی 

nپذیر نباشد،  بخش  dبر    nانتقالی عمل کند و   =

|U|  آنگاه  ،N  غـیر نیز  دیگر  بخش  انتـقالی    روی 

 کند. عـمل می

عمل  اثبات:   کنید  غیرانتقالی    Uروی    Nفرض 

mUبایست  می  dباشد. با توجه به اول بودن   = 1 

عمل  2-12] اگر  حال   .]N    رویW    ،باشد انتقالی 

 باید داشته باشیم: 

 

 

,B1}که در آن   … Bk}    مدارهای عملN  روی U  

,Biϵ{B1هستند و  … Bk} در نتیجه . 

 

 

 رسد. که تناقص است و حکم قضیه به اثبات می

 

 قضیۀ اصلي  -3

کنید   و    pفرض  اول  pعدد  ≠ فرض 7,3 باشد.   ،

یال    Γکنید   و  مکعبی  بخشی،  دو  همبند،  گراف 

مرتبۀ   از  هر    2p5انتقالی  که  قسمی  به   p-باشد 

از   نرمال  مانند  Aut(Γ)زیرگروه   ،N    دو هر  روی 

انتقالی عمل نمی   Γبخش   کند.  به صورت همزمان 

رأس انتقالی است. به عبارت دیگر    Γدر این صورت  

فوق   شرایط  با  مکعبی  همبند  متقارن  نیم  گراف 

 وجود ندارد. 

کنید  اثبات:   همبند    Γفرض  متقارن  نیم  گراف 

مرتبۀ   از  و    pکه    2p5مکعبی  اول  pعدد  ≠ 3,7 

کنید   فرض  مذکور {U,Wباشد.  گراف  بخش  {دو 

|U|باشد. بنابراین   = |W| = p5دهیم: . قـرار می 

 

 

که   جایی  آن  عمل   Wو    Uروی    Aاز  انتقالی 

 کند داریم: می

 

 

ωبرای هر   ∈ U از این جا ، 

 

 داریم:  2-2با استفاده از قضیه 

 

 

0در آن    که ≤ r ≤ 7. 

گروهی ساده باشد، آنگاه با استفاده از قضیه    Aاگر  

 خواهیم داشت:  2-1

 
 

 از این جا 

 
 

pحالت   = حالت   7 در  و  نیست  بحث  موضوع  که 

p = های همبند نیم متقارن مکعبی  ، وجود گراف3

مرتبۀ ]  20  5(3)از  است  شده  پس  9بررسی   .]A 

A=W 

 

d|Bi| = nmU = n 

 A ≅ L2(7)  یاA ≅ A5 
 

x = n. y 
 

pیا   3 = 7 
 

d|n 

 

A:=Aut(Γ) 

 

|A: Aω| = |U| 
 

|A| = |Aω||U| = |Aω|. p5 
 

|A| = 2r.3. p5  
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می  ساده  غیر  برای  حالتباشد.  گروهی  را  زیر  های 

|Op(A)| گیریم. را در نظر می 

 

|Op(A)|:  1حالت   = زیر گروه   N. فرض کنید  1

نرمال   نیمال  می  صورت    Aنرمال  این  در  باشد، 

N ≅ Tk    کهT    و ساده  kگـ,روه  ∈ ℕ فرض  .

 غیرآبلی باشد.  Nکنید 

فقط یک عامل    N، در مرتبۀ  Aبا توجه به ساختار  

بنابراین    3 دارد،  |N|وجود  = 2i.3. pj    درآن که 

0 ≤ i ≤ 01و     7 ≤ j ≤ به  5 توجه  با  مشابها ، 

 داریم:  1-2و قضیه  Nساده بودن 

 

 

ساده و آبلی می باشد.   Tآبلی، در نتیجه    Nبنابراین  

 لذا داریم: 

 

 

 توان نوشت: می  5-2با استفاده از فرع  

 

 

 در نتیجه 

 

 

آن   در  tو  ∈ ℕ  از مستقل  مذکور  نتیجه   .

|Op(A)|    اینکه به  توجه  با  |Op(A)|است.  = 1 

حالت    است،  شده  Nفرض  ≅ Zp
i  پذیر امکان

|Op(A)|نیست. پس   ≠ 1. 

 

|Op(A)|:  2حالت   = pمی قرار  Qدهیم  .  ≔

Op(A)می بـخش     Qدانیم  .  دو  هـر  و   Uروی 

Wبه قضیه  ، غیرانتقالی عمل می بنا    Q،  4-2کند. 

نیم منظم عمل می  Wو    Uروی   و  به صورت  کند 

گراف    ΓQگراف   است.    -  A/Qیک  متقارن  نیم 

 داریم: 

 

 و

 

 

0که  ≤ r ≤ 7. 

کنید   می   N/Qفرض  نرمال  زیرگروه    A/Qنیمال 

قبل،   مباحث  مشابه  صورت  |N/Q|باشد.  های به 

 زیر خواهد بود:

 |N/Q| = pn    یا|N/Q| = |N/Q|یا    3 = 2m 

nکه  ∈ ℕ  وm شود: نتیجه می 5-2. از گزاره 

 

 در نتیجه 

 

 

|Q|چون   = p    ،نتیجه داریم  n=0در  جا  این  از  ؛ 
|N/Q| =  که تناقص است. 1

 

|Q|:  3حالت   = p2  در این حـ,الت .Q    روی هـر

کند و بنا به  غیر انتقالی عمل می  Wو    Uدو بخش  

روی  4-2قضیه   مذکور  به صورت    Wو    U، عمل 

است و گراف   نیم    -A/Qیک گراف    ΓQنیم منظم 

 متقارن است. داریم: 

 

 

 

 

کنید   از    N/Qفرض  نرمال  نیمال  می  گروه  زیر 

A/Q    باشد. مشابهاj ∈ N  و|N/Q| = Pj 

 از این جا  

 

 

|Q|چون   = p2  پس ،j=0  نتیجه    در|N/Q| =

 که تناقض است.  1

 

𝑝یا7 = 5 

|N/Q| = pn 
 

|N| = pn+1 
 

|N| = pt یا   |N| = |N|یا  3 = 2i که   t ∈ N و   i 

 

|U|||N|   یا|N|||U| 

 

N ≅ Zp
t  

 

|ΓQ| =
Γ

Q
= 2p4 

 
|A/Q| = 2r.3. p4 

 

|ΓQ| =
|Γ|

|Q|
=

2p5

p2
= 2p3 

|A/Q| = 2
r .3. p3 

 

|N| = pj+2 
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|Q|:  4حالت   = p3  از آن جایی کهQ    روی هر دو

کند، در نتیجه  غیر انتقالی عمل می   Wو    Uبخش  

است،    Qعمل   منظم  نیم  بخش  دو  این  روی 

گراف گرافی  ΓQهمچنین   ،-A/Q    متقارن  نیم 

 باشد. داریم: می

 

 

 

 

 A/Qنیمال از  زیر گروه نرمال می  N/Qفرض کنید  

 شود: باشد. نتیجه می

 

 پس  
 

 

 

|Q|با توجه به اینکه   = p3  داریم ،|N| = p3   در

|N/Q|نتیجه   =  شود. و تناقض حاصل می 11

 

|Q|:  5حالت   = p4  ،شد مطرح  آنچه  مشابه   .Q  

کند،  غیرانتقالی عمل می   Wو  Uروی هر دو بخش  

منظم   نیم  بخش  دو  این  روی  مذکور  عمل  پس 

گراف  می طور  همین  گراف    ΓQباشد،   -A/Qیک 

مینیم گرفتن متقارن  نظر  در  با  آن  در  که  باشد 

N/Q  زیرگر عنوان  میبه  نرمال  وه   A/Qنیمال 

jداریم   ∈ N  و|N/Q| = pj  :از این جا داریم 
 

 

به   توجه  با  نهایت  در  |Q|و  = p4 شود  نتیجه می
|N| = p4  پس ،|N/Q| =  که تناقض است. 1

 

|Q|:  6حالت   = p5  برای )الف( و )ب(  . دو حالت 

 قابل تمیز و تشخیص است.  6حالت 

)الف(:   بخش    Qحالت  دو  هر  غیر     Wو    Uروی 

و    Uروی    Qکند که در این صورت  انتقالی عمل می

W    گراف و  کرده  عمل  منظم  نیم  صورت    ΓQبه 

همچنین    -A/Qگرافی   است.  متقارن   Γنیم 

می باشد، در نتیجه درجه های   ΓQپوششی منظم از  

Γ    وΓQ     برابر است. ولی|ΓQ| =
2p5

p5 = یعنی   2

 باشد.  3برابر  ΓQممکن نیست که درجه 

)ب(:   مانند    Qحالت  ها  بخش  از  یکی    Uروی 

غیرانتقالی عمل    Wانتقالی و روی بخش دیگر مانند  

اینکه  می بـه  تـوجه  بـا  Qکنـد.  ⊴ A    روی   Wو 

پذیر نیست  بخش  3بر  p5کند و  غیرانتقالی عمل می

که   صورتی  وجود  بخش  3بر    p5)در  باشد،  پذیر 

نیمگراف  مکعبی  همبند  مرتبۀ  های  از  متقارن 

[.(، بنا به  15مورد مطالعه قرار گرفته است ]  (35)2

می  14-2قضیه   که  نتیجه  نیز    Uروی    Nشود 

نتیجه  غیرانتقالی عمل می تناقض است. در  کند که 

 رسد.قضیه اصلی به اثبات می

 

 گیرینتیجه -3

گراف  مقاله  ایـن  عنوان  در  به  متقارن  نیم  های 

گرافخانواده از  با  ای  و  گردید  معرفی  از  ها  استفاده 

همبند  گراف  خاص  حالت  در  که  شد  ثابت  قضایا 

وجود ندارد جایی    2p5مکعبی نیم متقارن از مرتبۀ  

pکه  >  است.  7یک عدد اول مخالف  3

 

 

 

 

 

 

 

  

|N| = pj+3 
 

|N| = pj+4 
 

|Γ/Q| =
|Γ|

|Q|
=  p2 

|A/Q| = 2r.3. p2 

j ∈ N    و|N/Q| = pj 
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