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گروه  یک عضوهای مرکزساز با سال صد

رستمی حجت و امیری جعفریان مجید سید

چکیده

شناسایی در را گروه ها عضوهای مرکزساز به کارگیریِ و تعریف از تاریخچه ای مقاله، این در

نظریۀ در عضوها مرکزساز کاربردهای مهم ترین به به ویژه می دهیم. ارائه گروه ها انواع ساختار

می کنیم. اشاره متناهی سادۀ گروه های طبقه بندی نظیر گروه ها

سرآغاز .١

تکامل نحوۀ علمی، حوزۀ این تلاشگران و پیشگامان به نسبت دین ادای بر علاوه ریاضی تاریخ مطالعۀ

جریان با ریاضی تاریخ مطالعۀ طی جوان ریاضی خوانان به ویژه می کند. آشکار نیز را ریاضی موضوعات

حل روند بازآفرینی به مستقلا می توانند خود و می شوند آشنا ریاضی قضیه های کشف فرآیند بر حاکم فکری

به مربوط اندیشه های نخستین که است معتقد پوانکاره آنری بپردازند. ریاضی عمیق یادگیری و مسائل

می دهد نسبت بابلیان به را آن سرمنشاء میلر و [٢۵] کرد جستجو اقلیدس کارهای در باید را گروه ها نظریۀ

(١٧٧٠) لاگرانژ از ساله هفتاد زمانی بازۀ یک در بی تردید نظریه این تحول حاضر، عصر در اما .[٧٠]

آشکار معادلات نظریۀ در گروه ها نظریۀ کاربردهای اولین .[٢۵] است داده رخ ( ١٨۴۴-۶) کُشی تا

یافتن چندجمله ای، معادلات حل شد. ظاهر مستقل دانش یک به عنوان زمانی، بازۀ این پایان در و شد

علاقۀ مورد موضوعات از یکی قرن چندین مختلط، یا حقیقی اند ریشه ها این آیا اینکه و آنها ریشه های

کمکی معادلات به آنها تقلیل معادلات، این راه حل که دریافت به فراست لاگرانژ است. بوده ریاضیدانان

مرتبۀ اینکه از حاکی است معروف لاگرانژ قضیۀ به گروه ها نظریۀ در امروزه که کرد ثابت را قضیه ای و است

معادله های خود، روش توضیح برای او .[۶٣] می کند عاد را گروه مرتبۀ متناهی، گروه یک از زیرگروه هر

جبر. تاریخ ساده؛ گروه مرکزساز؛ گروه؛ کلیدی. کلمات و عبارات

ایران) ریاضی (انجمن ١٣٩٨ ©

١٢٣



١٢۴ گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٢۴صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٢۴صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال صد

شد ظاهر او نوشته های در درجه چهار متقارن گروه های بار، اولین برای لذا و گرفت نظر در را درجه چهار

از اما کرد معرفی S۴ گروه از زیرگروه هایی به عنوان را چهار مرتبۀ از دوری گروه و کیلی چهارگان گروه و

از بسیاری در کردند، مطالعه را چندجمله ای معادلات لاگرانژ از بعد که ریاضیدانانی دیگر نرفت. فراتر این

آباتی٢، روفینی١، واندرموند، گاوس، مانند افرادی شدند. گروه ها نظریۀ مفاهیم از استفاده به ناچار موارد

قضیۀ صورت بودند. تأثیرگذار گروه ها نظریۀ اولیۀ مفاهیم گسترش در کُشی و ارمیت برتران، گالوا، آبل،

از بعد (لاگرانژ نکرد ارائه آن برای کامل اثباتی هم او اما شد بیان روفینی توسط بار اولین برای لاگرانژ،

سال در آن کامل اثبات اما کرد) بیان را قضیه این نوشت، جانشانی نظریۀ حوزۀ در که کتابی در روفینی

.[۶٣] شد ارائه آباتی توسط و ١٨٠٢

خود مطالعات در آن) امروزیِ رایج به صورت (نه گروه ها نظریۀ مفاهیم از خود، اسلاف همانند گاوس

جمعی گروه مانند مفاهیمی دید. گاوس کارهای در بتوان را آبلی گروه های اولیۀ نمودهای شاید کرد. استفاده

ریشه های گروه ،m پیمانۀ به mاول اند به نسبت که صحیح اعداد ضربی گروه ،m پیمانۀ به صحیح اعداد

او مثال، برای است. اویلر کوچک قضیۀ حل برای گاوس تلاش و اعداد نظریۀ همگی، منشأ که واحد nاُم

توان هایی آنها همۀ که داد نشان ،( است اول عددی p) p پیمانۀ به غیرضربی صحیح اعداد گرفتن نظر در با

اساسی تر قدم هایی گالوا بعدها .[۶٣] است دوری Z∗
p ضربی گروه دیگر، عبارت به هستند. عدد یک از

شکل گیریِ در گالوا مهم مشارکت های از ... و ساده گروه های پایا، زیرگروه معرفی و برداشت راه این در

یک مرتبۀ کوچکترین که کرد ادعا اثباتی، هیچ ارائۀ بدون او می آید. شمار به گروه ها نظریۀ آغازین مفاهیم

ردپای و شد طرح گالوا توسط بار اولین امروزی، متداول به صورت گروه تعریف حتی است. ۶٠ ساده، گروه

گروه کند، عاد را گروه یک مرتبۀ اول عددی (اگر است معروف کُشی قضیۀ به آنچه نظیر قضیه ها برخی

ارائه آن برای اثباتی او که هرچند دید؛ می توان او کارهای در را داشت) خواهد اول عدد آن مرتبۀ از عضوی

یک به عنوان آن معرفی و گروه ها نظریۀ بلوغ موجب تلاش هایش که بود فردی اولین کُشی .[۶٣] نداد

اساس گروه ها، نظریۀ نوشتجات در آن ظهور از پس سال سی حدود کُشی قضیۀ شد. ریاضی مستقل شاخۀ

کُشی برخی که است شده باعث سیلو قضیه های اثبات در کُشی قضیۀ انکارناپذیر تأثیر شد. سیلو کارهای

به عنوان به سرعت گروه ها نظریۀ شد باعث کُشی پژوهش های .[٧٠ ،٢۵] بدانند گروه ها نظریۀ بنیان گذار را

در خود، توان به اندازۀ کدام هر او، از بعد ریاضیدانانِ و گیرد قرار پذیرش مورد ریاضی در مستقل حوزه ای

بیستم قرن اوایل تا ... و لی ژردان، برنساید، سیلو، کلاین، همچون بزرگانی کوشیدند. آن تکامل و رشد

مفاهیمی آنها کردند. گروه ها نظریۀ وارد را مهم مفاهیمی و کوشیدند گروه ها نظریۀ شاکلۀ شکل گیریِ برای

علاقه مند خوانندۀ داشتند. تعیین کننده  نقشی نظریه این گیریِ شکل در که کردند تعریف گروه ها نظریۀ در را

کند. رجوع [۶٣ ،٢۵ ،١ ،٣ ،٢] به می تواند بیشتر، تفصیل و شرح با گروه ها  نظریۀ سرگذشت مطالعۀ به
١Ruffini ٢Abatti



رستمی حجت و امیری جعفریان مجید سید رستمی١٢۵ حجت و امیری جعفریان مجید سید رستمی١٢۵ حجت و امیری جعفریان مجید سید ١٢۵

گروه فراگیرترِ و بهتر هرچه مطالعۀ در که شدند شناسایی گروه زیرساختارهای از برخی بیستم، قرن طول در

از نرمال و مشتق مرکزساز، مرکز، نرمال ساز، فیتینگ، فراتینی، زیرگروه های کردند. بازی شایسته  نقشی

پرداخت. خواهیم مرکزساز مطالعۀ به نوشته، این در می روند. شمار به شده ترین ها شناخته

بسیاری توجه مورد گوناگون روش های به جبری، ساختار یا گروه یک عضوهای مرکزسازهای مطالعۀ

جبری ساختار یک مرکزسازهای شمارش روش به کارگیریِ از نتایجی است. بوده جبر حوزۀ پژوهشگران از

مرکزساز، مفهوم تعمیم با گروه ها نظریۀ حوزۀ پژوهشگران از برخی کرد. ملاحظه [۴۶ ،٣٢] در می توان را

تعمیم ها این جنبه های می کنیم پیشنهاد علاقه مند خوانندۀ به کرده اند. اقدام گروه یک ویژگی های مطالعۀ به

مقاله، این در ما رویکرد کند. مطالعه [٨۶ ،٧۵ ،٧٣ ،٧۴ ،٧١ ،۵۵ ،۴٣ ،٢٧ ،٢٨ ،٧ ،۵ ،۶] در را

تعریف ها و قضیه ها برخی صورت به اختیار) گاهی (و به ناچار جاهایی در بلکه نیست، صرف تاریخ نگاریِ

گرفت. خواهد خود به تخصصی ظاهری حاضر، نوشتۀ از بخش هایی این رو از و می دهیم ارائه را

گروه عضوهای مرکزساز مطالعۀ پیشگامان .٢

مجموعۀ .a ∈ G و باشد گروه یک G کنید فرض

CG(a) = {g ∈ G : ga = ag}

زیرمجموعه هر مرکزساز است. G از زیرگروهی CG(a) که دید می توان به آسانی است. G در a مرکزساز

خاص حالت می شود. داده نشان CG(A) نماد با و ∩a∈ACG(a) از است عبارت G از A مانند

همان مرکزساز، از منظور ادامه در می دهیم. نشان Z(G) نماد با را آن و می نامیم گروه مرکز را CG(G)

انجام گروه ها نظریۀ در گوناگون انگیزه های به مرکزسازها زمینۀ در پژوهش است. گروه عضو یک مرکزساز

دوری یا بودن آبلی مانند مرکزسازها ساختاریِ ویژگی های از برخی توسط گروه ها شناسایی جمله از می گیرد؛

بالا کران بهترین به دست یابی و آن مرکزسازهای تعداد دانستن با گروه از اطلاعاتی آوردنِ به دست بودن،

مرکزساز ساختار شگرف تأثیر به مقاله، این از قسمتی در گروه. مرتبۀ برحسب مرکزساز یک مرتبۀ برای

متناهی سادۀ گروه های شناسایی یعنی گروه ها، نظریۀ تاریخ پروژه های بزرگترین از یکی در ٢ مرتبۀ عضوهای

به که ریاضیدانی اولین دریافتند داده اند، انجام که جستجوهایی پایۀ بر مقاله این نگارندگان می پردازیم.

زیرگروه را آن ١٩٠٩ سال در که است ایتالیایی سیپولای است، کرده توجه گروه یک عضوهای مرکزساز

سرآمدان از یکی که ریاضیدان این علمی زندگی نامۀ به جزئی خیلی داریم قصد نخست نامید. اساسی

کانادایی ویزنر لوییس مرکزساز، شناخت در تأثیرگذار شخص دومین بپردازیم. است، ایتالیا ریاضیات

آبلی آن، نابدیهی عضوهای مرکزساز که گروهی یعنی کرد؛ مطرح را CA-گروه مفهوم بار اولین که است

است.



١٢۶ گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٢۶صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٢۶صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال صد

سال یکصد طی که کرد گروه ها نظریۀ وارد را مفهومی ١٩٠٩ سال در سیپولا١ سیپولا. میشله .٢ . ١
از یکی سیپولا داشت. آنها طبقه بندی  و گروهی ساختارهای شناسایی در مهم بسیار نقشی تعریفش، از بعد

دنیا به ایتالیا پالرموی در ١٨٨٠ اکتبر ٢٨ در او بود. بیستم قرن اوائل در ایتالیا ریاضیدانان برجسته ترین

استادانی محضر از دانشگاه آن در او کرد. آغاز پیزا شهر نُرماله٢ اسکولا از را دانشگاهی اش تحصیلات آمد.

سخنرانی های و سمینارها در حضور به واسطۀ و برد بهره دینی۴ اولیسه و بیانچی٣ لویجی همچون بزرگ

پالرمو دانشگاه به دکتری، دورۀ گذراندنِ برای سپس شد. علاقه مند گروه ها نظریۀ و اعداد نظریۀ به بیانچی،

شد. دانشگاه این از دکتری درجۀ اخذ به موفق تورلی۵ گابریل راهنمایی تحت ١٩٠٢ سال در و رفت

نامی ریاضیدان دیگر توسط که سمینارهایی در همزمان او بود. اول۶ اعداد مجانبی تعیین او رسالۀ موضوع

تحولات با را دانشجویان می کرد سعی گربالدی آن در و می شد برگزار گربالدی، فرانسسکو ایتالیا، زمانِ آن

دبیرستان ریاضی معلم کسوت در سیپولا ١٩٠۴ سال در می جست. شرکت سازد، آشنا ریاضی دنیای روز

آرام فضای بود. پالرمو جنوب کیلومتری ٣۵ در کورلئونه٧ کوچک شهر او خدمت محل شد. کار به مشغول

پژوهش های به بتواند داشت، همراه به برایش تدریس که فراوانی مشغلۀ علی رغم شد باعث زندگی اش محل

بین بود. مقاله چندین داشت، ادامه ١٩١١ سال تا که سیپولا زندگی از دوران این حاصل دهد. ادامه خود

این با مرتبط مقالات که کرد معرفی را گروه یک اساسی٨ زیرگروه های مفهوم او ١٩١٢ تا ١٩٠٩ سال های

در دانشجویش همراه به او رسید. چاپ به ناپولی٩ دی ساینز دِلا کادمیا آ دِلا رندیکونتی مجلۀ در مفهوم

میدان روی ٢ بعد از عام تصویری گروه اساسی زیرگروه های ،(١٨٧۵-١٩۵١) میگنوس١٠ گاسپار کاتانیا،

شرقی ساحل در کاتانیا شهر در واقع کاتانیا دانشگاه استاد به عنوان ١٩١١ سال در کردند. تعیین را متناهی

سیپولا کارهای از برخی اسکورزا شد. ملحق او به اسکورزا١١ گاتانو ١٩١۶ سال در شد. منصوب سیسیل

پالرمو دانشگاه به ١٩٢٣ سال در سیپولا داد. تعمیم نامتناهی گروه های به متناهی گروه های حالت از را

گایدو نگاه از کرد. حفظ خود برای را دانشگاه آن استادیِ جایگاه ١٩۴٧ سال در عمر آخر تا و یافت انتقال

بود کسی سیپولا دارد، شهرت اعداد نظریۀ در دومی و گروه ها نظریۀ در اولی که زاخر١٣ جیووانی و زاپا١٢

داد. توسعه ایتالیا در را اعداد نظریۀ و جبر که

مطالعۀ به ویزنر١۴ لویس ١٩٢۵ سال در و سیپولا از بعد سال شانزده حدود ویزنر. لوییز .٢ . ٢
و نامید گروه -CA را گروه ها این او پرداخت. است، آبلی آن نابدیهی عضوهای مرکزساز که گروه هایی

سال در و آمد دنیا به کانادا در ١٨٩٩ سال در او .[٩٠] است ساده  یا حل پذیر گروهی چنین کرد ثابت

دریافت بود، کلاین شاگرد خود که فرانک١۵ کول نظر زیر را خود دکتری مدرک کلمبیا دانشگاه از ١٩٢٣
١Michele Cipolla ٢Scuola Normale ٣Luigi Bianchi ۴Ulisse Dini ۵Gabriele Torelli ۶Asymptotic

determinations of primes ٧Corleone ٨fundamental subgroups ٩Rendiconti della Accademia delle

Scienze di Napoli ١٠Gaspare Mignosi ١١Gaetano Scorza ١٢Guido Zappa ١٣Giovanni Zacher
١۴Luis Weisner ١۵Cole Frank



رستمی حجت و امیری جعفریان مجید سید رستمی١٢٧ حجت و امیری جعفریان مجید سید رستمی١٢٧ حجت و امیری جعفریان مجید سید ١٢٧

در مدرک اخذ از پس او بود. هستند، مستقل آنها بیشین زیرگروه های که گروه هایی او رسالۀ عنوان کرد.

ویزنر کرد. حفظ را جایگاه آن عمرش آخر تا و شد کار به مشغول استاد مقام در نیوبرونشویک١ دانشگاه

خاص توابعی مولد توابع یافتن برای ویزنر، روش است. معروف ریاضی در ویزنر روش معرفی به واسطۀ

.[۴٧] شد معرفی ١٩۵۵ سال در و می رود به کار لی جبرهای و گروه ها نمایش نظریۀ از استفاده با

آلمان برلین در مرفه خانواده ای در ١٩٠١ سال فوریۀ ١٠ در براوئر ریچارد براوئر. ریچارد .٢ . ٣
پسر بود. دختر یک و پسر دو صاحب که بود چرم عمده فروش تاجر یک براوئر ماکس پدرش شد. متولد

نقشی ریاضی، به ریچارد علاقه مندیِ در و بود ریاضیدان و بزرگتر ریچارد از سال هفت آلفرد، بزرگش،

را آموزشی سمت یک آنجا در و گرفت برلین دانشگاه در را دکترایش ١٩٢۵ سال در ریچارد داشت. مهم

سمت های از هیتلر دوران در یهودی ها همۀ که زمانی تا ماند برلین دانشگاه در ١٩٣٣ سال تا و پذیرفت

سال همان و گرفت کنتاکی دانشگاه در جایگاهی آمریکا متحده ایالات در فوراً او . شدند برکنار دانشگاهی

پژوهش های بعدها کرد. ترک پرینستون، پیشرفتۀ مطالعات مؤسسۀ در وایل هرمان با کار قصد به را آلمان

برای جایزه کسب به منجر کوانتومی، مکانیک در الکترون اسپین دربارۀ دیراک پل نظریۀ روی نفر دو این

معرفی را گروه سرشت های ١٨٩۶ سال در که شد علاقه مند فروبنیوس جرج کار به سپس براوئر شد. آنان

مطالعۀ در نو دیدگاهی که داد گسترش را مدولار سرشت های نظریۀ و برد جلو را فروبنیوس کار او بود. کرده

خدمت تورنتو دانشگاه در ١٩۴١٩٣-٨۵ سال های در سپس او بود. جبر گسترش و گروه سرشت های

ریاضی گروه در ١٩۵٢ سال را خود استادی درجۀ براوئر رفت. میشیگان دانشگاه به آنجا از سپس و کرد

او ١٩۵٠ دهه اواخر در ماند. آنجا در ١٩٧١ سال به بازنشستگی زمان تا و کرد دریافت هاروارد دانشگاه

بقیۀ در را توجه اش که مهم امری کرد؛ متناهی سادۀ گروه های طبقه بندی برای روش یک تدوین به شروع

را خاص تصویریِ خطی گروه های راستا، این در گام نخستین در ١٩۵١ سال در کرد. آن معطوفِ عمر

مرتبۀ دارای گروه های عنوان با فاولر، دکتری اش، دانشجوی با مشترک مقاله ای ١٩۵۵ در و کرد شناسایی

مقاله، این در داشت. فیت-تامپسون فرد مرتبۀ مشهور قضیۀ اثبات در اساسی نقشی که کرد چاپ زوج

معین مرکزسازهای با برگشت یک شامل که دارد وجود ساده گروه  متناهی تعداد تنها که داد نشان براوئر

نام به که قضیه هایی و تعریف ها از برخی کرد. فارغ التحصیل دکتری دانشجوی ٣٠ تقریبا براوئر هستند.

براوئر-سوزوکی، قضیۀ براوئر، تناظر براوئر، همریختی براوئر، گروه براوئر، جبر از عبارت اند هستد، براوئر

آوریل ١٧ در سرانجام او الحاقی. سرشت های دربارۀ براوئر قضیۀ و براوئر سرشت براوئر-اویلر، قضیۀ

.[۴١] درگذشت آمریکا ماساچوست در ١٩٧٧ سال

آوریل در آمد. دنیا به ژاپن چیبای در ١٩٢۶ سال اکتبر دوم در سوزوکی سوزوکی. میکیو .۴ . ٢
١٩۴٨ آوریل در سپس رساند. پایان به دانشگاه آن در را کارشناسی دورۀ و شد توکیو دانشگاه وارد ١٩۴۵
١New Brunswick



١٢٨ گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٢٨صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٢٨صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال صد

هدایت تحت و گرفت پذیرش دانشگاه همان تکمیلی تحصیلات دانشکدۀ در ارشد کارشناسی دورۀ برای

ایواساوا کنکیچی داد، قرار تأثیر تحت را او عمیقاً که کسانی از یکی کرد. تحصیل به شروع ایاناگا شوکیچی

رفت. ایلینویز دانشگاه به مطالعاتی، بورس دریافت با او سال، همان می ماه تا ١٩۵٢ سال ژانویۀ در بود.

تابستان سپس کرد. اخذ را خود دکتری مدرک توکیو دانشگاه از دکتری درجۀ با سال همان می ماه در

جی و بود میشیگان دانشگاه استاد موقع آن در براوئر آر. کرد. سپری میشیگان دانشگاه در را سال همان

دانشگاه در پژوهشی دانشیار ١٩۵۵ تا ١٩۵٣ سال از او بودند. او دکتریِ دانشجوهای فیت، دبلیو و والتر

داشت. هاروارد دانشگاه در را سمت همین او ١٩۵٧ سال می ماه تا ١٩۵۵ سال سپتامبر از بود. ایلینویز

سپس و شد کار به مشغول ایلینویز دانشگاه علمی هیئت عضو به عنوان دانشیاری مرتبۀ با ١٩۵٨ سال در

ثابت او داد. گسترش را ویزنر کار میلادی پنجاه دهۀ در سوزوکی رسید. استادی درجۀ به ١٩۵٩ سال در

قضیۀ به نتیجه این .[٨٣] است زوج G مرتبۀ آن گاه باشد، غیرآبلی سادۀ گروه -CA یک G اگر که کرد

اما شد دریافت مجله ویراستار توسط ١٩۵٢ سال در سوزوکی مقالۀ است. معروف سوزوکی CA-گروه

ظاهراً براوئر. ریچارد جز نبود کسی او و می شناخت را مقاله داور سوزوکی رسید. چاپ به ١٩۵٧ سال در

گذاشت کنار را آن مدیدی مدت برای علت، همین به و نمی آورد در سر مقاله این مباحث برخی از براوئر

.[۴٢] شد منتشر زود خیلی که کرد ارسال را مقاله از اصلاح شده نسخه ای بعد سال دو سوزوکی اینکه تا

این دیگران، نظر از چه و سوزوکی خودِ نظر از چه زیرا نیامد، چشم به چندان مقاله اهمیت زمان، آن در

مقاله اصلی قضیۀ اثبات در که روشی و نتیجه اما می آمد. حساب به گروه ها نظریۀ در ساده تمرین یک

گروه های از جدید دسته ای ١٩۶٠ سال در او .[۴٢] گذاشت دیگران کار بر عمیق تأثیری بود، رفته به کار

سال در سپس می شوند. داده نمایش Sz(q) نماد با و گرفتند نام سوزوکی سادۀ گروه های که یافت را ساده

معروف ۴۴٨, ٣۴۵, ۴٩٧, ۶٠٠ مرتبۀ از سوزوکی گروه به که کرد کشف را پراکنده سادۀ گروه یک ١٩۶٧

نظریۀ کنفرانس ١٩٨٧ سال در کرد. دریافت را ژاپن علوم کادمی آ جایزۀ ١٩٧۴ سال در سوزوکی شد.

٧٠اُمین در و ١٩٩٧ سال در و گردید برگزار او تولد سال ۶٠اُمین به مناسبت و ژاپن در ترکیبیات و گروه ها

دریافت افتخاری دکترای آلمان کیل دانشگاه از ١٩٩١ سال در شد. تکرار ژاپن در دوباره تولدش، سال

قبل ماه چند درگذشت. گالوا مرگ سالروز در دقیقاً سالگی ٧١ سن در و ١٩٩٨ سال می ٣١ در او کرد.

تا برگشت ژاپن به را عمرش آخر ماه های او بودند. داده تشخیص او در را ریه سرطان پزشکان مرگش، از

.[۴٢] بندد فرو جهان از چشم کشورش در

از تامپسون جان سوزوکی، CAی قضیۀ انتشار از پس سال دو هال. و فیت تامپسون، .۵ . ٢
زیرگروه های ساخت برای جدید روش هایی [٨۵] رساله اش در کرد. اخذ را خود دکتریِ درجۀ شیکاگو دانشگاه

سرشت نظریۀ با فیت کار ارتباط متوجه بعد کمی .([٨٠]) داد ارائه سیلو زیرگروه های حاوی بیشین

و [٣۵ ،٣۴ ،٣٣] فیت پژوهش های بود. کرده معرفی دکتری اش رسالۀ در سوزوکی که شد استثنایی



رستمی حجت و امیری جعفریان مجید سید رستمی١٢٩ حجت و امیری جعفریان مجید سید رستمی١٢٩ حجت و امیری جعفریان مجید سید ١٢٩

بدین و می دادند ارائه بزرگتر مسئلۀ یک حل برای راهی بود، کرده خلق رساله اش در تامپسون که روش هایی

از گروه هر که کردند ثابت ابتدا هال مارشال همراه به دو آن گرفت. شکل فیت و تامپسون همکاری ترتیب

مسئله فیت و تامپسون سپس هستند. حل پذیر باشد، پوچ توان آنها نابدیهی عضو هر مرکزساز که فرد مرتبۀ

حل پذیر فرد، مرتبۀ از گروه هر که دادند نشان یعنی بود، برنساید حدس اثبات که کردند حل کلی حالت در را

در «کُل جایزۀ کار این داد. اختصاص خود به را پاسیفیک١ مجله از شماره یک به تنهایی مقاله این و است

گروه ها نظریۀ تاریخ مقالات تأثیرگذارترین از یکی و آورد ارمغان به دو آن برای ١٩۶۵ سال در را جبر»٢

کرده اذعان مقاله این از خود تأثیرپذیری به نوشت، سوزوکی برای که یادنامه ای در خود فیت .[٨٠] شد

شناسایی را مینیمال سادۀ گروه های توانست کار، این ادامۀ و گسترش با تامپسون خودِ البته .[١۵] است

فیت-تامپسون قضیۀ سوزوکی بعداً کرد. دریافت ١٩٧٠ سال در را فیلدز مدال کار، همین برای که کند

آن گاه باشد، آبلی آن  نابدیهی عضو هر مرکزساز که باشد ساده گروهی G اگر که کرد ثابت و داد تعمیم را

مستقل به طور نیز وال ای. جی. و براوئر مانند دیگر افرادی سوزوکی، بر علاوه .G ∼= PSL(٢, ٢n)

به طور اثبات، سه هر می نامند. براوئر-سوزوکی-وال قضیۀ را آن این رو از و کردند ثابت را قضیه این

در قضیه این صورت که است ذکر به لازم .[۴٢] بود وابسته ردی ال. از [٧٧] نتایج و راه حل به عمیقی

وال به قول بلکه است، نشده عنوان شد، آورده که شکل این به سوزوکی و براوئر وال، کارهای از هیچ یک

.[۴٢] است دریافت قابل آن فحوای از موضوع این شد، نوشته هارادا کی. و سولومون نامۀ به پاسخ در که

است: زیر قرار از قضیه اصلی صورت

می کند: صدق زیر شرایط در که باشد زوج مرتبۀ از گروه یک G کنیم فرض .٢ . ١ قضیه

زیرگروه آن گاه باشند، داشته نابدیهی Gاشتراک از زوج مرتبۀ Bاز Aو دوری زیرگروه دو اگر الف)

است؛ B و A دوی هر شامل که است موجود چنان G از C دوری

.G = [G,G] ب)

است. اول عدد یک از توانی q آن، در که G ∼= PSL(٢, q) صورت، این در

مرکزساز ساختاریِ ویژگی های از استفاده با گروه ها مطالعۀ .٣

در ٢ مرتبۀ عضو هر گرفت. نظر در را ساده گروه های برگشت های مرکزساز ١٩۵٩ سال در سوزوکی

که باشد ساده گروه یک G اگر که کرد ثابت [٨۴] از اول بخش در او می نامیم. برگشت یک را گروه یک

این که بود داده نشان فیت آن، از پیش .G ∼= PSL(٢, ٢n) آن گاه است، آبلی آن برگشتِ هر مرکزسازِ

.[٣٧ ،٣۶] می شناساند کامل به طور را SL(٢, ٢n) گروه ویژگی،
١Pacific J. Mathematics ٢Cole in Algebra



١٣٠ گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٣٠صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٣٠صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال صد

که گفت آمستردام در ریاضیدانان بین المللی کنگرۀ در خود سخنرانی در و ١٩۵۴ سال در براوئر ریچارد

اساس کرد. شناسایی آنها برگشت های مرکزسازهای برحسب را متناهی سادۀ گروه های بتوان است ممکن

متناهی سادۀ گروه های از متناهی تعدادی تنها که بود مضمون این با براوئر-فاولر قضیۀ او سخن این

برخی و شاگردان همراه آن، از پیش کمی او هستند. خود برگشت هر مرکزساز شامل که دارند وجود

برگشت هایشان مرکزساز به وسیلۀ گوناگون سادۀ گروه های که مطلب این اثبات برای را تلاشی همکارانش

از استفاده با ساده گروه های طبقه بندی اندیشۀ ١٩۶٠ سال تا بود. کرده آغاز هستند، شناسایی قابل

می شد گرفته نظر در ساده گروه های طبقه بندیِ اساس و بود شده پذیرفته کاملا برگشت ها مرکزسازهای

گرنشتاین و داد نمایش O(G) با را G گروه هر در فرد مرتبۀ از نرمال زیرگروه بزرگترین براوئر .[١۶]

هر او داد: ارائه گروه ها نظریۀ در را دیگری مهم تعریف مفهوم، این از استفاده با و نامید G هستۀ را آن

اگر گویند شبه ساده را L (گروه باشد شبه ساده
K

O(K)
اگر نامید G ٢-مؤلفۀ را G گروه از K زیرگروه

برگشت ها، مرکزسازهای از استفاده با و تعریف این پایۀ بر باشد). ساده L
Z(L) گروه و L = [L,L]

به را آنان سرانجام امر این گذاشتند. برگشت ها مرکزساز ٢-مؤلفه های روی را خود تمرکز والتر و گرنشتاین

برگشت یک برای اگر می نامیم فرد مشخصۀ از را G سادۀ گروه کرد: هدایت دیگری سرنوشت ساز تعریف

در t برگشت هر برای اگر می نامیم زوج مشخصۀ از را G و باشد ٢-مؤلفه یک دارای CG(t) ،G در t

گروه تعمیم یافتۀ فیتینگ زیرگروه F ⋆(H) آن، در که F ⋆(CG(t))) = O٢(CG(t)) باشیم داشته G

نامید، ریاضی سالۀ پنجاه و صد ادیسۀ را آن گالیان١ ای. جوزف. که مسئله ای حل سرانجام، است. H

سال در گرنشتاین گرچه .[۴٠] رسید پایان به ٢٠٠۴ سال در اشباخر توسط آن جزئیات آخرین ارائۀ با

نظر در را حالت ها برخی او ولی است، رسانده پایان به را ساده گروه های شناسایی که کرد اعلام ١٩٨٣

آن پیدایش زمان از گروه ها نظریۀ مسائل مهم ترین از یکی متناهی، سادۀ گروه های طبقه بندیِ بود. نگرفته

و داشتند مشارکت آن در ریاضیدان سیصد از بیش آن، حل روند آخرِ سال پنج و بیست طی در که بود

ریاضی ابزارهای از بسیاری .[۴٠] داد اختصاص خود به را ریاضی مجلات از صفحه هزار پنج از بیش

شاید که پرداختند نقش ایفای به آن در بسیاری بازیگران و شدند معرفی مسئله، حل عظیم فرآیند این طی

دانست. گروه ها برگشت های مرکزساز های بتوان را آنها مهم ترین از یکی

آن مهم زیررده های از بعضی و F-گروه نخست بخش، این در آنها. زیررده های و F-گروه ها .٣ . ١
کنیم فرض می کنیم. مرور است، آمده به دست زمینه این در را که نتایجی از برخی سپس و می کنیم تعریف را

مانند غیرمرکزی عضو دو هر برای اگر است F-گروه Gیک (الف) باشد. متناهی) لزوماً (نه گروه Gیک

است AC-گروه Gیک (ب) .CG(x) = CG(y) باشیم داشته ،CG(x) ≤ CG(y) که x, y ∈ G

همۀ مرکزساز مرتبۀ اگر است I-گروه یک G (ج) باشد. آبلی G در آن غیرمرکزی عضو هر مرکزساز اگر
١Joseph. A. Gallian
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غیرمرکزی عضو دو هر برای اگر است CH-گروه یک G (د) باشند. برابر هم با آن غیرمرکزیِ عضوهای

همکاران و دلفی .|CG(x)| = |CG(y)| باشیم داشته ،CG(x) ≤ CG(y) که x, y ∈ G مانند

بررسی مورد را F-گروه ها ردۀ سال در ١٩۵٣ [۵١] ایتو .CA ⊂ CH ⊂ F که دادند نشان [٣٠]

حاصل ضرب I-گروه، هر کرد ثابت ایتو است. I-گروه ها ردۀ F-گروه ها، از مهم زیرردۀ یک داد. قرار

هر مرکزساز به که کردیم اشاره قبلا است. اول عدد یک از توانی مرتبۀ از گروه یک و آبلی گروه یک مستقیم

اساسی زیرگروه هر که (گروهی اساسی A-گروه مقاله، همان در ایتو می گفتند. اساسی زیرگروه گروه، عضو

تعریف این البته کرد. ثابت را گروه ها از دسته این از ویژگی هایی و تعریف را باشد) آبلی آن، نابدیهی سرۀ

توسط بعد، دهه دو حدود A-گروه ها ساختار داشت. زیادی همپوشانی ویزنر، گروه های -CA تعریف با

با متناهی گروه های عنوان با فرانکفورت در گوته دانشگاه در خود دکتریِ رسالۀ از به تازگی که اشمیت آر.

برای مشبکه نظریۀ از او شد. تعیین بود، کرده دفاع بئر رینهولد نظر زیر و ٢ بعد از مدولار زیرگروه های

نامید. -گروه M را آنها و برد بهره گروه ها این مطالعۀ

مورد ساختارهای از بسیاری بود. شده متولد مجزا حوزۀ دو در و نوزدهم قرن اواخر در مشبکه نظریۀ

دیگر دارند. حوزه این در ریشه شرودر و بول کارهای هستند. مشبکه ساختار دارای منطق در استفاده

او پژوهش های و ددکیند کار با جریان این می شود. مربوط آن مهم شاخه های از برخی و جبر به جریان،

بِرکُف بعدها ولی گرفت نظر در توزیع پذیر را مشبکه ددکیند البته شد. آغاز جبری میدان های در ایدآل ها روی

قضیه های برخی استخراج برای ابزاری به عنوان مشبکه از گذاشت. کنار مشبکه تعریف از را شرط این

اثبات در مشبکه نظریۀ روش های از دیگر، برخی و فون نویمان جی بئر، آر. است. شده استفاده ساختاری

زیاد گروه ها نظریۀ در نظریه این سازندۀ نقش به امید دوره ای در بردند. بهره گروه ها نظریۀ در قضیه هایی

کتابی سوزوکی و داد اختصاص مشبکه به را خود گروه های نظریۀ کتاب از فصل هایی هال، مارشال و بود

نوشت کتاب این مقدمۀ در سوزوکی آورد. در تحریر رشته به گروه ها نظریۀ با آن پیوند و زیمنه این در

سپس او کرد. تعیین G × G زیرگروه های مشبکۀ با را G می توان آن گاه باشد، ساده گروه یک G اگر

آرزو این اما برد. بهره ساده گروه های طبقه بندیِ به منظور مشبکه نظریۀ از بتوان که کرد امیدواری ابراز

که بود آن از بعد و نپوشید عمل جامۀ هرگز ساده، گروه های طبقه بندیِ موضوع به سرشت نظریۀ ورود با

هرچند دادند. ادامه خود بالندگی به و شدند ریاضی از متمایز شاخۀ دو مشبکه، نظریۀ و گروه ها نظریۀ

.[٣٩] است شده زنده پویا، موضوع دو این نزدیکی به امید پژوهشی، جریان های برخی با دوباره امروزه

او کرد. استفاده متناهی گروه های مطالعۀ برای آن از و تعریف را مرکزسازها مشبکۀ بار نخستین اشمیت

AC-گروه یا CA-گروه نمادهای با بعداً گروه ها از رده این کرد. تعیین را متناهی M-گروه های ردۀ

تفاوت اخیر دستۀ این با جزئی بسیار که بود شده اطلاق گروه ها از دیگر دسته ای به CA-گروه پیشتر (چون

با را ساده گروه های برخی که دادند نشان واسیلوا١ او، از پیروی به و اشمیت بعداً شدند. معرفی دارند)
١Vasil’eva



١٣٢ گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٣٢صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٣٢صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال صد

طبقه بندی از الهام با بوسارکین١ ام. وی. .[٨٨] کرد شناسایی می توان مرکزسازشان مشبکۀ از استفاده

سره مرکزساز هر که را متناهی سادۀ گروه های یعنی متناهی، ساده M٢-گروه های اشمیت، M-گروه های
مشخص را غیرپوچ توانی گروه های کوزوینتسکی اف. ال. .[٢۶] کرد شناسایی باشد، M١ یا آبلی آنها

سادۀ گروه های مایر٢ آر. وی. و [۶۶] هستند بیشین زیرگروهی آنها غیرمرکزی عضو هر مرکزساز که کرد

قضیۀ از استفاده با .[۶٩] باشد آبلی فرد، مرتبۀ از غیرمرکزی عضو هر مرکزساز که شناساند را متناهی

را ایتو کار و آورد به دست را F-گروه ها ساختار شد موفق ربمن اف. اشمیت، M-گروه های ساختاری

توسط و یافت ادامه نیز ربمن از بعد سال های در آنها زیرخانواده های و F-گروه ها مطالعۀ نماید. تکمیل

.[٣٠] گرفت قرار توجه مورد همکاران، و دلفی اخیر، سال های در و ایشیکاوا۴ مان٣، نظیر دانشمندانی

دادند قرار مطالعه مورد را CH-گروه ها به موسوم F-گروه ها از رده ای جابارا۶ ای. و هرزوگ دلفی۵، اس.

را نتیجه سه هر آنها بردند. بهره اشمیت ساختاری قضیۀ از ربمن، همانند همکارانش و دولفی .[٣٠]

کردند: تلفیق هم با زیر به صورت

و اگر است CH-گروه) ،F ) -گروه CA یک G باشد. غیرآبلی گروه یک G کنیم فرض .٣ . ١ قضیه
کند: صدق زیر حکم های از یکی در اگر تنها

باشد؛ p شاخص از نرمال و آبلی زیرگروهی دارای G (الف)

L و K به طوری که باشد LZ و K
Z فروبنیوس مکمل و هسته با فروبنیوس گروه یک G

Z(G) (ب)

باشند؛ آبلی

K = به طوری که باشد L
Z(G) و K

Z(G) فروبنیوس مکمل و هسته با فروبنیوس گروه G
Z(G) (پ)

-CAیک P Gبوده، سیلوی یکp-زیرگروه P ، p ∈ π(G) ازای به آن، در که PZ(G)

H آن، در که L = HZ(G) و Z(P ) = P
∩
Z(G) گروه) -CH گروه، -F ) گروه

است؛ G آبلی ′p-زیرگروه یک

است؛ غیرآبلی V آنگاه باشد، G
Z(G) نرمال و کلاین چهارگروه V

Z(G) اگر و G
Z(G)

∼= S۴ (ت)

A و اول عدد یک از توانی مرتبه از غیرآبلی CA-گروه یک P آن در که ،G = P × A (ث)

است. آبلی گروه یک

و اول عدد p که است G′ ∼= SL(٢, pn) و PGL(٢, pn) یا G
Z(G)

∼= PSL(٢, pn) (ج)

است؛ pn > ٣

یکریخت PSL(٢, ٩) شور٧ پوشش با G′ و PGL(٢, ٩) یا G
Z(G)

∼= PSL(٢, ٩) (چ)

است.
١V. M. Busarkin ٢V. R. Maier ٣Mann ۴Ishikawa ۵S. Dolfi ۶E. Jabara ٧Schur Cover
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توسط است، دوری آنها غیرمرکزی عضوهای همۀ مرکزساز که گروه هایی قضیه این از استفاده با اخیراً

.[۵٢] گرفته اند قرار شناسایی مورد حاضر متن نویسندگان

زیرگروهی M و متناهی گروه یک G کنیم فرض CC-زیرگروه. یک با متناهی گروه های .٣ . ٢
باشیم داشته ١ ̸= x ∈ M هر برای اگر گوییم G از CC-زیرگروه یک را M باشد. G از سره

شامل گروه های پیش، سال صد حدوداً که بود کسی نخستین فروبنیوس می رسد نظر به .CG(x) ≤M

و مکمل فروبنیوس، گروه هر در که کنید توجه کرد. مطالعه CC-زیرگروه) به نام نه (ولی را CC-زیرگروه ها

کنیم، بیان CC-زیرگروه ها زمینۀ در آمده به دست مهم نتایج اینکه از قبل هستند. CC-زیرگروه آن هستۀ

همواره کنیم. معرفی را آنها در رفته به کار اصطلاحات و نمادها بعضی است لازم نتایج، این بهترِ درک برای

هر اگر گوییم π-عضو یک را x ∈ G است. اول اعداد از متناهی مجموعه ای π و متناهی گروه یک G

Hیکπ-عضو عضو هر اگر گوییم یکπ-زیرگروه Gرا Hاز زیرگروه و باشد π در ،x مرتبۀ اولِ شمارندۀ

Cππ-گروه یک را G گروه است. |G| اولِ شمارنده های همۀ مجموعۀ π(G) از منظور همچنین باشد.

شامل G اگر نامیم πCC-گروه یک را G و باشد π-زیرگروه یک آن، π-عضو هر مرکزساز اگر گوییم

نامیم TI-زیرگروه یک را G از H زیرگروه .π = π(M) که به طوری باشد M مانند CC-زیرگروهی

.Hg = g−١Hg آن، در که H ∩Hg = ١ یا Hg = H باشیم داشته g ∈ G هر برای اگر

گروه های دربارۀ است، شده گروه ها طبقه بندیِ و شناخت برای عضوها مرکزساز از که دیگری استفادۀ

٢٠٠۴ سال در و کشید طول سال پنجاه به نزدیک گروه هایی چنین مطالعۀ است. CC-زیرگروه یک شامل

در بازمی گردد. ١٩۵٩ سال به موضوع، این به مربوط آغازین اندیشه های شد. اعلام آنها کامل طبقه بندی

بودند نیز TI-زیرگروه که Mمی شدند CC-زیرگروه یک شامل که Gرا گروه های ساختار فیت سال، آن

در سوزوکی ام. کرد. مطالعه بودند، برخوردار نیز دیگر شرط هایی و M ̸= NG(M) ̸= G شرط از و

که: کرد ثابت او .[٨٢] برداشت راستا این در مهم قدم هایی ١٩۶٢ سال

برگشت) هر مرکزساز بودنِ پوچتوان ) CN نوع از ،C٢٢ نوع از G حل ناپذیر گروه یک الف)

است؛

با یکریخت G یا q = ٢٢m+١ ،G ∼= Sz(q) آن گاه باشد، غیرآبلی ساده C٢٢ یک G اگر ب)

اول عدد p آن، در که است PSL(٢, p) یا PSL(٢, ٢n) ،PSL(٣, ٧) ،PSL(٢, ٩)

است؛ مرسن یا فرما

G ∼= PSL(٢, q) آن گاه باشد، ،p ∈ π(G) ،Cpp نوع از غیرآبلی ساده گروه یک G اگر ت)

.q ∈ {٨, ٣٢} آن، در که Sz(q) یا q ∈ {۵, ٧, ٨, ٩, ١٧} آن، در که

آن گاه باشد، داشته زوج مرتبۀ از M CC-زیرگروه یک G اگر که کرد ثابت ١٩۶٣ سال در سوزوکی

،Sz(q) ،L٢(q) گروه های از یکی G یا و فروبنیوس) مکمل یا هسته M) است فروبنیوس گروه یا G



١٣۴ گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٣۴صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال ١٣۴صد گروه یک عضوهای مرکزساز با سال صد

تامپسون . جی جی. و فیت دبلیو. .M = NG(T ) یا و است T سیلوی ٢-زیرگروه یا M و q = ٢n

Gمعلوم ساختار آن گاه ،|M | = ٣ که Gباشد از CC-زیرگروه Mیک اگر که داد نشان ١٩۶٢ سال در

این دارای فروبنیوس گروه یک .G ∼= PSL(٢, ٧) Gیا ∼= A۵ آن گاه باشد، Gساده اگر به ویژه است.

اولین او شاید هرفورت، و آراد نظر به بنابراین هستند. CC-زیرگروه آن مکمل و هسته که است ویژگی

نیز فیت مقالات از یکی در می توان را مفهوم این ولی است! شده زیرگروهی چنین متوجه که باشد بوده نفری

CC-زیرگروه نماد بار نخستین ١٩۶۵ سال در بود) فیت دانشجوی خود (که هرزوگ مارسل .[٣۵] یافت

هستند، زیر شرایط دارای که را M CC-زیرگروه یک شامل گروه های هرزوگ کرد. معرفی [۴۴] در را

داد: قرار مطالعه مورد

NG(M)؛ ̸=M الف)

|NG(M)|؛ ̸= [|M | − ١].|M | ب)

M||٣؛ | پ)

نیست. دوری M ت)

همان در .n ≥ ٢ ،PSL(٢, ٣n) یا و است M هستۀ با فروبنیوس گروه یک یا G که گرفت نتیجه او

به دست زمینه این در را نتایجی و گرفت نظر در M CC-زیرگروه برای را دیگری شرایط هرزوگ سال،

اول عدد سه بر آنها مرتبۀ که است شرط این با ساده گروه های رده بندی هرزوگ، کار مهم ترین البته آورد.

را ٣٢ مرتبۀ از CC-زیرگروه یک با گروه هر ساختار فلچر آر. ال. ،١٩٧١ سال در .[۴۵] باشد بخش پذیر

یکریخت PSL(٣, ۴) گروه با آن گاه باشد، Gساده اگر که کرد ثابت او به ویژه کرد. مشخص کامل به طور

،١٩۶٢ سال در و شد مطرح Cππ-گروه ها مفهوم ادامه در است. مقدماتی آبلی آن CC-زیرگروه و است

یعنی πCC-گروه ها، سپس کرد. کار C٣٣-گروه ها روی هایمن شد. مطالعه سوزوکی توسط C٢٢-گروه ها

این بیشتر درک برای شد. تعریف باشند، π = π(M) با M CC-زیرگروه یک شامل که G گروه های

،٢CC ،C۵۵ ،C٣٣ ،C٢٢ اولی که بگیریم نظر در را PSL(٢, ٧) و A۵ گروه است کافی موضوع،

-٢CC اما است گروه -٧CC و ٣CC ،C٧٧ ،C٣٣ ،C٢٢ یک دومی، و است گروه -۵CC و ٣CC

-CC آن سیلوی ٣-زیرگروه آن، در که کرد طبقه بندی را ٣CC-گروه هایی ،١٩٧۶ در آراد نیست. گروه

آنها شد. ارائه ١٩٧٧ سال در هرزوگ و آراد توسط πCC-گروه ها درباره بعدی کلی قضیۀ است. زیرگروه

شناسایی مورد ،٣||M | که به طوری باشند M CC-زیرگروه یک شامل که را πCC-گروه هایی ساختار

پژوهشگران از دیگر برخی همکاری با یا به تنهایی آراد زد. نهایی، هدف به رسیدن راستای در دادند. قرار

چیلاگ به همراه ١٩٨٠ و ١٩٧٧ سال های در ،[٨] ١٩٧۶ سال (در کرد منتشر مقاله هایی گروه ها نظریۀ

گروه های هرفورت، دبیلیو به همراه [١٢] در جمله از .([١۴] هرزوگ به همراه ١٩٧٧ سال در ،[١١ ،٩] در
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نیز دیگری افراد کرد. طبقه بندی باشد، π عضو ٣ یا ٢ که را πCC-زیرگروه یک شامل متناهی موضعاً

می آوریم: را آنها از برخی فهرست که دادند انجام زمینۀ این در مهمی پژوهش های

۴٩]؛ ،۴٨] ١٩٩۶ و ١٩٩٣ سال های در یاماکی٢ اچ. و ایوری١ ان. •
[٩١]؛ در ١٩٨٠ سال در ویلیامز٣ اس. جی. •

[۶۴]؛ ١٩٩٠ و ١٩٨٩ سال های در کندراتف۴ اس. ای. •
[۶۵]؛ ٢٠٠٠ سال در مازاروف۵ دی. وی. و کندراتف اس. ای. •

.[۶٨ ،۶٧] ٢٠٠٢ و ١٩٩٩ سال های در لوچیدو۶ اس. ام. •

ارائه را C۵۵-گروه ها از کامل فهرستی ٢٠٠۴ سال در لوچیدو اس. ام. و جابارا ای. دولفی، اس. جمله از

شناسایی را CC-زیرگروه یک حاوی گروه های هرفورت و آراد ٢٠٠۴ سال در سرانجام، .[٣١] کردند

.[١٠] کردند

گروه های بررسی در [٢۴] فاولر و براوئر ١٩۵۵ سال در بزرگ. نسبتاً اندازۀ با مرکزسازهای .٣ . ٣
آن گاه باشد، فرد مرتبۀ از مرکز با و ٢ از بزرگتر زوج مرتبۀ از گروهی G اگر که دادند نشان زوج مرتبۀ از

سال در برترام نتیجه، این از الهام با . |CG(x)| > |G|
١
٣ که به طوری دارد وجود x ∈ G \ Z(G)

از بزرگتر مرتبۀ با سره مرکزسازی دارای G متناهی غیرآبلی حل پذیر گروه هر که کرد ثابت [٢٢] ١٩٨۴

فَراآبلی ابرحل پذیر، گروه یک G اگر بخشید، بهبود ١
٢ به می توان را ١

٣ نمای که داد نشان او است. |G|
١
٣

مارسل به همراه بعداً او هستند. متمایز اول اعداد q و p اخیر، حالت این در که باشد pαqβ مرتبۀ از یا

به تجزیه پذیر گروه یک را G آنها کرد: بهتر می توان را شرایط این که کرد ثابت و رفت جلوتر کمی هرزوگ

G متناهی غیرآبلی حل پذیر گروه هر در که زدند حدس ادامه در گرفتند. نظر در زیرگروه دو حاصل ضرب

به طور کوزی٨ جی. و ایزاکس٧ ام. آی. سرانجام، .[٢٣] دارد وجود |G|
١
٢ از بزرگتر مرتبۀ از مرکزساز

.[۵٠] کردند تأیید را برترام-هرزوگ حدس مستقل،

عضوها مرکزساز تعداد اساس بر متناهی گروه های مطالعۀ .۴

کار به و میلادی ٩٠ دهۀ اوایل به هستند، متمایز مرکزساز معین تعدادی دارای که گروه هایی شناسایی

کردند تعریف ،G متناهی گروه برای آنها برمی گردد. [٢١] شرمن و بلکاسترو

Cent(G) = {CG(a) : a ∈ G}.

غیرآبلی گروه هر برای همچنین .|Cent(G)| = ١ اگر تنها و اگر است آبلی G گروه که است روشن

.|Cent(G)| = n اگر گویند n-مرکزساز را G گروه .|Cent(G)| ≥ ۴ که داد نشان می توان G
١N. Iiyori ٢H. Yamaki ٣J. S. Williams ۴A. S. Kondratiev ۵V. D. Mazurov ۶M. S. Lucido
٧I. M. Isaacs ٨J. Cossey
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از پیش هرچند دادند. قرار مطالعه مورد را ۵-مرکزساز و ۴ گروه های ١٩٩٢ سال در شرمن و بلکاسترو

بود، کرده تعیین مشبکه نظریۀ روش های اساس بر را CA-گروه هر مرکزسازهای تعداد [٧٩] اشمیت آنها

مقاله چند طی اشرفی علی رضا آنها از پس نبوده اند. گاه آ نتایج این از شرمن و بلکاسترو قوی، احتمال به

آنها عضوهای مرکزساز تعداد از استفاده با متناهی گروه های مطالعۀ به ٢٠٠٧ تا ٢٠٠٠ بین سال های در

یکی است. [١٨ ،١٧] در مرکزساز شش دقیقاً با متناهی گروه های شناسایی او، نتایج جمله از پرداخت.

بلکاسترو [٢١] در بودند. کرده طرح شرمن بلکاسترو که بود سؤالی به پاسخ اول، مقالۀ در نتایج این از

آن، در که دارد وجود Q٨ و D٢p از غیر گروهی آیا که کردند مطرح شکل این به را مسئله شرمن، و

چنین تعداد که داد نشان اشرفی باشد. بزرگتر ١
٢ از گروه مرتبۀ به گروه عضوهای مرکزسازهای تعداد نسبتِ

.([١٧] در ۴٬٢ (حدس کرد تبدیل حدس یک به را آن پرسش، صورت در تغییراتی با و نیست کم گروه هایی

گروه های از یکی با گروه آن نباشد، بیشتر آن مرکزسازهای تعداد ٣
٢ از گروه یک مرتبۀ اگر حدس، این پایۀ بر

خودش، در ۶ مرتبۀ از متقارن گروه مستقیم حاصل ضرب یا ۶ مرتبۀ از متقارن گروه ،١٠ مرتبۀ از دووجهی

محسن متن، این نویسندگان توسط شرایطی تحت ابتدا مرحله، دو در حدس این بود. خواهد یکریخت

به همراه [١٩] در اشرفی شد. تأیید کامل به طور [۵٨] در نهایت، در و [۵٣] در مددی حلیمه و امیری

برابر مرکزی شان عامل مرکزسازهای تعداد با آنها مرکزسازهای تعداد که را ٧-مرکزساز گروه های طائری

تعیین حسن آبادی محمدی و امیری جعفریان عبداللهی، توسط سپس گروه ها این کردند. شناسایی بود،

این نویسندگان ،٢٠١۵ سال در کردند. تعیین نیز را ٨-مرکزساز گروه های آنها مقاله همین در .[۴] شدند

٩-مرکزساز گروه های ساختار مستقل)، به طور نیز [٢٠] بایشیا١ جی. (اس. مددی حلیمه به همراه مقاله

شد مشخص ١٠-مرکزساز گروه های ساختار ،٢٠١٧ سال در سرانجام و کردند شناسایی را گروه ها این

.[۶١ ،۵۴]

به آن از استفاده با و کرد تعیین را ساده گروه های برخی مرکزسازهای تعداد زرین ٢٠٠٩ سال در

معیارهایی مرکزسازها شمارش از استفاده با ٢٠١٢ و ٢٠١١ سال در او .[٩٣] داد پاسخ اشرفی از حدسی

مرکزساز از استفاده با متناهی گروه های مطالعۀ به و [٩۴ ،٩٢] کرد ارائه متناهی گروه های حل پذیریِ برای

بررسی به مقالاتی سلسله در حاضر، متن نویسندگان داد. ادامه [٩۵] در نامتناهی گروه های و [٩۶ ،٩٧] در

متناهی گروه هر مرکزسازهای تعداد برای پایینی کران [۵٩] در پرداخته اند. متناهی گروه های ساختار

شده اند. رده بندی هم مرتبه، گروه های بین در مرکزساز تعداد کمترین با غیرآبلی گروه های و است شده داده

هر به ازای | G
Z(G) | = p۴ که G F-گروه هر مرکزسازهای تعداد مددی، حلیمه به همراه [۵۶] در همچنین

سادۀ گروه های با آن مرکزی عامل که گروه هر مرکزسازهای تعداد [۶٢] در است. آمده به دست ،p اول عدد

m > ٢ و q = ٢٢m+١ آن، در که Sz(q) است، اول عدد یک از توانی q آن، در که PSL(٢, q)

است. [٩٣] در زرین نتایج از تعمیمی این واقع در است. شده تعیین است، یکریخت PSL(٣, ٣) و
١S. J. Baishya
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قرار حاضر متن نویسندگان توسط شناسایی مورد و شده ارائه CA-گروه ها از تعمیمی [۵٧] در همچنین

اخیر مقالۀ در بگیریم، نظر در غیرآبلی مرکزساز یک با گروه هایی را CA-گروه ها اگر واقع در است. گرفته

است. شده ارائه غیرآبلی مرکزساز ٧ تا گروه های دربارۀ نتایجی و مطالعه غیرآبلی مرکزساز دو با گروه هایی

است، فرد آنها مرتبۀ که عضوهایی مرکزسازهای شمارش به [۶٠] در حاضر متن نویسندگان سرانجام،

شمارش روش دادند. ارائه متناهی گروه یک حل پذیری برای محکی دیگر، نتایج کنار در و کردند توجه

همچنین است. شده گرفته به کار [٧٢] در گروهی خودریختی های شناخت در گروه  عضوهای مرکزسازهای

موضوع گروه، آن مرکزسازهای تعداد با گروه ها یک زیرگروه های عضوهای مرکزسازهای تعداد بین رابطۀ

است. [٧٨] در پژوهش

که سودمند پیشنهادهای ارائۀ و مقاله این دقیق مطالعۀ برای محترم داوران از نویسندگان قدردانی: و تشکر
دارند. را تشکر کمال شد، مقاله نگارش بهبود به منجر
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