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٢

تاریخچه. و طرح ͳمعرف

١٩٠۴؛ سال در ، ١ شور توسط شور ضربΎر ͳمعرف
؛ آن خواص شورو توسط ͳگروه پوشش ͳمعرف

آن؛ درباره هایی نامساوی و شور ضربΎر nام توانهای درباره مطالعه ١٩٧۴ در ٣ وایΎلد و ٢ جونز
١٩٩٨؛ ۴ الیس تسط آن خواص ͳبررس و گروهها زوج برای شور ضربΎر ͳمعرف

؛ ٨ هان ͳمان و ٧ استیتزینگر ، ۶ باتن ، ۵ بوس΋و توسط ͳل جبرهای زوج و ͳل جبرهای برای شور ضربΎر مفهوم تعمیم
راستا همین در بیشتری تعمیم های ارائه دنبال به طرح این است. شده تعریف توان پوچ ضربΎر امین −c نام به شور، ضربΎر مشابه ،ͳل جبرهای برای دیΎری مفهوم ارائه .

باشد. ͳم

١I. Schur
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٣

از Gعبارتست ͳمتناه گروه Έی برای شور ضربΎر تعریف های ترین ساده از ͳ΋ی

M(G) ∼=
R ∩ [F, F ]

[R,F ]
,

است. شده ثابت و بیان [۶] در ، ٩ هوپف توسط که مͳ باشد G آزاد نمایش Έی ، G ∼= F
R

آن در که
در الیس توسط شور ضربΎر مفهوم آن. از N نرمال زیرگروه همراه به G گروه Έی از عبارتست (G,N) گروه زوج Έی از منظور

در که N ∼= S
R

فرض با که این جمله از نمود ͳبررس را آن از ͳخواص و داد نشان M(G,N) با را (G,N) زوج شور ضربΎر الیس شد. داده تعمیم گروه ها زوج به [۵]
داریم باشد، ͳم F از ͳنرمال زیرگروه S آن

M(G,N) =
R ∩ [S, F ]

[R,F ]
.

داد نشان همچنین او
M(G,N) ∼= ker(µ : M(G) → M(

G

N
)).

برای پوشش Έی وجود برای را ͳشرایط [١٠] در هم΋اران و ١٠ مقدم رجب زاده . دادند انجام را ͳمطالعات گروه ها زوج شور ضربΎر خواص باره در نیز دیΎری محققان
گروه زوج شور ضربΎر برای نامساوی هایی و هستند (G,N) از پوشش Έی همریخت تصویر نسبی مرکزی های توسیع که دادند نشان و کرده ͳبررس (G,N) گروه زوج

نمودند. ارائه (G,N)

٩H. Hopf
١٠M. R. Moghadam



۴

به را L ͳل جبر توان پوچ ضربΎر امین −c ،c ≥ ١ برای باشد. L ͳل جبر از آزاد نمایش Έی ٠ −→ R −→ F −→ L −→ ٠ و آزاد ͳل جبر Έی F کنیم فرض
صورت

M(c)(L) =
R ∩ γc+١(F )

γc+١(R,F )
,

و γ١(R,F ) = R ،F ͳپایین مرکزی سری از ام c+ ١ جمله γc+١(F ) آن در که کنیم ͳم تعریف

γc+١(R,F ) = [γc(R,F ), F ]

و بوده ͳآبل M(c)(L) ͳل جبر که است ͳبررس قابل ͳسادگ به است. L ͳجبرل شور ضربΎر همان ، M(١)(L) = M(L) = R∩[F,F ]
[R,F ]

، c = ١ حالت در مͳ باشد.
باشد. ͳم L آزاد نمایش انتخاب از مستقل

است. دقیق دنباله Έی زیر دنباله که اند داده نشان بالا، تعریف از استفاده ضمن ، [١٣] ،در ١٢ ارسخان و ١١ ریسمانچیان

M(c)(L) −→ M(c)(
L

N
) −→ N

γc+١(N,L)
−→ L

γc+١(L)
−→ L

γc+١(L) +N
−→ ٠

توسیع آنگاه باشد، دارا را هوفین خاصیت L ͳجبرل توان پوچ ضربΎر امین −c اگر که اند کرده ثابت و نموده ͳبررس را ͳل جبرهای های پوشش −c ساختار همچنین آنها

٠ → M → L∗ ψ→ L → ٠

طوری که به باشد داشته وجود F از S اگرایده آل وتنها اگر بود، خواهد L پوشش −c Έی ،

∗L؛ ∼= F
R
,M ∼= R

S
(i)

؛ R
γc+١(R,F )

= M(c)(L)⊕ S
γc+١(R,F )

(ii)

باشد. ͳم جبری c−پوشش Έی حداقل دارای البعد ͳمتناه ͳجبرل هر که اند آورده دست به ای نتیجه عنوان به و

١١M. R. Rismanchian
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۵

جبر Έی L اگر اند کرده ثابت [١١] در هم΋اران و ١٣ سالم΋ار . است گرفته قرار محققان توجه مورد هم البعد ͳمتناه ͳل جبرهای در توان پوچ ضربΎر امین −c بعد
اند. نموده ارائه dim(M(c)(L)) برای را زیر نامساوی و باشد ͳم البعد ͳمتناه نیز M(c)(L) آنگاه باشد، البعد ͳمتناه ͳل

dim(M(c)(L)) ≤ dim(M(c)(
L

γm(L)
)) + dim(

γc+m(F )

γc+١(R,F ) ∩ γc+m(F )
)

.
سالم΋ار بالای کران با را آمده دست به بالای کرانهای و آورده دست به البعد ͳمتناه ͳجبرل Έی توان پوچ ضربΎر امین −c بعد برای دیΎری نامساوی [١] در ارسخان

است. نموده مقایسه
اند. نموده محاسبه آن برای بالایی کرانهای و نموده مطالعه را ͳل جبرهای زوج شور ضربΎر بعد [١۶] در هم΋اران و ١۴ سعیدی

اند. آورده دست به آنها ͳل جبر فاکتور و البعد ͳمتناه ͳل جبرهای از زوج Έی شور ضربΎر برای نامساویهایی [١۴] در ارسخان و ریسمانچیان

١٣A. R. Salemkar
١۴F. Saeedi



۶

که طوری به باشد E در متمم H و ͳجبرل توسیع Έی ٠ → N
σ→ E

π→ L → ٠ کنیم فرض

٠ → N → H
π̄→ I → ٠

دنباله که اند کرده ثابت [١۵] در ارسخان و ریسمانچیان باشد. توسیع Έی

M(E,H) → M(L, I) → N

[N, I]
→ H

[H,E]
→ I

[I, L]
→ ٠

است. دقیق
که اند نموده ثابت همچنین آنها .K ⊆ N که طوری به باشند L البعد ͳمتناه ͳل جبر در هایی متمم N و K کنیم فرض

است؛ البعد ͳمتناه نیز M(L,N) ͳل جبر الف)
هستند: معادل زیر گزاره سه ب)

است؛ دقیق ٠ → M( L
K
, N
K
) → K

[K,L]
→ N

[N,L]
→ N

[N,L]+K
→ ٠ دنباله (i)

M(L,K)؛ = M(L,N) (ii)
.M( L

K
, N
K
) ∼= K∩[N,L]

[K,L]
(iii)

اند: کرده اثبات و بیان باشد، ͳم ها گروه درباره [١٧] در ١۵ استالینگز قضیه مشابه که را زیر قضیه همچنین آن ها
باشد، ͳبدیه M(H,K) و kerf ⊆ [N,L] اگر .f(N) = K به طوری که باشد H در متمم K و L در توان پوچ متمم N ،ͳبروریخت Έی f : L −→ H کنیم فرض

هستند. ی΋ریخت f |N و f آن گاه

١۵J. Stallings



٧

طرح: ͳاصل ‐اهداف ۴
همریختͳ؛ Έی هسته صورت به آن تعریف و آزاد نمایش انتخاب از ͳل جبرهای زوج پوچتوان ضربΎر امین −c استقلال ͳبررس ‐١

متناهͳ؛ بعد حالت در ͳل جبرهای زوج پوچتوان ضربΎر امین −c بعد برای کرانهایی و نامساویها ͳبررس ‐٢
لͳ؛ جبرهای زوج و ͳجبرل فاکتورهای بین هایی ͳریخت΋ی آوردن دست به در آن از استفاده و معروف ای جمله ۵ دقیق دنباله تعمیم ‐٣

کنیم؛ ͳبررس ͳل جبرهای زوج شور ضربΎر امین −c و ͳل جبرهای زوج برای را گروهها در استالینگز قضیه تعمیم ‐۴
مرکزی. توسیع های تعمیم و پوچتوان ضربΎر امین −c بین ارتباط ͳبررس ‐۵



٨

N ∼= S
R

که طوری به باشد ͳل جبر زوج Έی (L,N)اگر باشد. L ͳل جبر از آزاد نمایش Έی ٠ −→ R −→ F −→ L −→ ٠ و آزاد ͳل جبر Έی F کنیم فرض
صورت به را (L,N)جبر زوج توان پوچ ضربΎر امین −c ،c ≥ ١ برای

M(c)(L,N) =
R ∩ γc+١(S, F )

γc+١(R,F )
,

و γ١(R,F ) = R ،F ͳپایین مرکزی سری از ام c+ ١ جمله γc+١(F ) آن در که کنیم ͳم تعریف

γc+١(R,F ) = [γc(R,F ), F ]

داد نشان توان ͳم ͳراحت به

M(c)(L,N) = ker(µ : M(c)(L) → M(c)(
L

N
))



٩

روشاجرا: و ‐مواد ۶
امین −c همچنین ، [۴] مانند ͳل جبرهای و [٩] مانند شور ضربΎر مرج΄ کتابهای در دقیق کنکاش و مطالعه با باشند. ͳل جبرهای از زوج Έی (L,N) کنیم ͳم فرض
شرایط و محدودیتها است، شده نوشته زمینه این در که دیΎری مقالات و الیس مقالات خصوص به گروه ها زوج شور ضربΎر و گروه ها بئر پایای و گروه ها شور ضربΎر
نتایج و ها گزاره ارائه در تا دهیم ͳم قرار کنکاش مورد مختلف های مقاله از هایی گزاره و مثالها آوریم. دست به را جدیدی نتایج کنیم ͳم ͳسع و کرده ͳبررس را لازم
صورت تحدیدهایی چه یا ها گسترش چه شود روشن تا شد خواهد مقایسه ͳل جبرهای زوج شور ضربΎر با آید ͳم دست به که ͳنتایج تمام نماید. سهل را ما مسیر جدید

است. گرفته
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