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سرنوشت و سرگذشت گروه ها: نظریه

شهرکی قریشی محسن سید

مشاهده بلافاصله و گرفت شکل میلادی نوزدهم قرن در گروه مفهوم چندجمله ای معادلات حل برای بشر ساله هزار چندین تلاش پی در چکیده.
در گروه ها کاربردهای کشف دارند. حضور نیز . . . و فیزیک دیفرانسیل، معادلات هندسه، اعداد، نظریه جمله از شاخه ها دیگر در گروه ها که شد
در بالاخره شد. تبدیل ریاضیدانان بزرگ اهداف از یکی به متناهی گروه های رده بندی و افزود آنها مطالعه ی اهمیت بر روز به روز مختلف، علوم
بود انداخته بیستم قرن در گروه ها نظریه ی سر بر سنگینی سایه ی چنان هدف این اما شد. تکمیل متناهی ساده گروه های رده بندی سوم هزاره اوایل
قضیه ی گروه ها، نظریه  شکل گیری نحوه به دارد اشاره ای مختصر طور به نوشته این کردند. فرض نظریه این کار پایان را رده بندی تکمیل برخی که

رده بندی. تکمیل از پس گروه دانان روی پیش مسایل و متناهی ساده گروه های رده بندی

گروه مفهوم شکل گیری و کلاسیک جبر .١

معادله ای ،n درجه ی از چندجمله ای معادله یک است. بوده چندجمله ای معادلات حل میلادی، ١٨ قرن اواخر تا جبر، مساله ی مهم ترین
به صورت

xn + an−۱x
n−۱ + · · ·+ a۱x+ a۰ = ۰(١)

جمع، اعمال از استفاده با ai ضرایب برحسب ریشه هایش صریح بیان رادیکال ها، به وسیله ی آن حل یا آن جبری حل از منظور و می باشد
است. ریشه گیری و معمولی تقسیم تفریق، ضرب،

بودند. دوم درجه معادلات هندسی حل به قادر مسیح میلاد از قبل سال ١۶٠٠ حدود بابِلی ها،
و هندسی غیر روشی که است شده شناخته شخصی اولین به عنوان م ) ٨۵٠ تا ٧٨٠) خوارزمی محمدبن موسی
تا ١٠۴٨) خیام عمر حکیم است. کرده ارایه آنها مثبت ریشه های یافتن و دوم درجه معادلات حل برای کلی
هندسی حل راه و نمود بندی دسته سازمان یافته طور به را سوم درجه معادلات بار نخستین برای م) ١١٢٢
و شد ارایه م ١۵۴٠ سال در سوم درجه معادلات جبری حل روش کرد. ارایه آنها ریشه های آوردن به دست برای
میلادی ١٨ قرن اواسط در شوند. حل رادیکال ها کمک به ۴ درجه ی معادلات تا بود لازم زمان قرن یک تقریباً

به صورت می توان را (١) معادله ی که بود شده مشخص

(x− x۱)(x− x۲) · · · (x− xn) = ۰(٢)

گروه ها. رده بندی ساده، گروه های متناهی، گروه های کلیدی. کلمات و عبارات
عبدالهی علیرضا رابط: تخصصی دبیر
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چند یک ریشه های جایگشت های اهمیت همچنین می باشند. (١) معادله ی مختلط یا حقیقی ریشه های x۱, x۲, . . . , xn جایی که نوشت،
جایگشت (یعنی می باشند جمله ای چند آن ریشه های از متقارن توابعی چندجمله ای یک ضرایب که بود شده معلوم بود. شده روشن جمله ای

که می دانیم به وضوح مثال برای نمی کند). ایجاد توابع آن مقدار در تغییری ریشه ها روی

a۰ = (−۱)nx۱x۲ · · ·xn, an−۱ = −(x۱ + x۲ + · · ·xn).

کشف به منظور وی داد. قرار خود هدف را ۴ از بیشتر درجه ی با معادلات حل لاگرانژ ١٧٧٠ سال در
که برد پی مطلب این به او پرداخت. چهار و سه دو، درجه معادلات جواب های دقیق مطالعه به کلی الگویی
کمکی معادله ی یک وجود باشد، حلپذیر رادیکال ها به وسیله ی چندجمله ای معادله ی یک آنکه برای لازم شرط
درجه ی از کمتر آن درجه ی و می باشند اصلی معادله ی ضرایب حسب بر گویا توابعی آن ضرایب به طوری که است
بین زیرا بود، برجسته او کار اما نشد، چندجمله ای معادلات به حل موفق وی چند هر است. اصلی معادله ی
تابع یک در اگر که کرد مشاهده او نمود. برقرار ارتباط معادله آن ریشه های جایگشت های و معادله یک حل
مختلف چندجمله ای های تعداد شوند، جا به جا مختلف طریق n! تمامی در متغیرها ،f(x۱, . . . , xn) n ــمتغیره
متغیرها و بگیریم نظر در را x−y+z چندجمله ای اگر مثال به عنوان است. n! شمارنده ی همیشه آمده بدست
و x − z + y ،x − y + z مختلف چندجمله ای سه تنها کنیم، جا به جا هم با ممکن حالت ۶ همه در را
حل پنج درجه ی معادلات کلی حالت در که زد حدس نهایت در لاگرانژ است). ۶ علیه مقسوم ٣ که کنید (دقت می آید. بدست y − x + z

.[٧] نداشت آن اثبات در توفیقی ولی نمی شوند
در مساله حل برای اما کند حل خاص حالتی در را مساله ای بتواند شخصی کنید فرض می گیرد. شکل جالب تفکری کم کم زمان این در
حالت برای حلی راه دنبال به کورکورانه آنکه جای به او باشد. مشکل دچار است، آورده به دست خاص حالت برای که آنچه مشابه کلی، حالت
حلی راه دهد نشان تا کند تلاش می تواند حتی باشد. داشته وجود می تواند بدین صورت جوابی چنین آیا اصلا که بپرسد خود از باید باشد، کلی

باشد! داشته وجود نمی تواند خاص حالت در حل راه آن با مشابه کلی
(١٨٢٢ تا ١٧۶۵) رافینی١ کرد، حل جبری طور به نمی توان را ۵ درجه ی معادلات کرد ادعا که کسی اولین
جایگشت ها خود خواص مطالعه ی آن و برداشت لاگرانژ از فراتر گام یک ولی بود لاگرانژ کار مبنای بر او کار بود.
متناهی تعداد روی جایگشت ها از مجموعه ای برد: پی جایگشت ها گروه مفهوم به بار اولین که بود او بود.
گروه های تمام صفحه، ۵١۶ بر مشتمل جلدی دو کتاب یک در رافینی باشد. بسته ترکیب عمل تحت که حرف
بر او باشد. عضو ۴٠ یا ٣٠ دارای نمی تواند یک هیچ که داد نشان و کرد ارایه را حرف پنج روی جایگشتی
وجود ۵ درجه ی از چندجمله ای معادلات برای کمکی معادله کلی حالت در که گرفت نتیجه تحقیقاتش اساس
اثبات .[٣ و ٢] نمود اثبات را ۴ از بیشتر درجه ی از چندجمله ای معادلات ناپذیری حل ترتیب این به و ندارد
معادلات حل دنبال به آنها زیرا نیامد. خوش هم عصرانش مذاق به نبود هم اشکال از عاری که رافینی طولانی
لاگرانژ برای را کتابش از نسخه یک ١٨٠١ سال در رافینی ندارد. وجود کلی حلی راه اصلا کند ادعا کسی که می نمود عجیب این و بودند
اصلا اگر یا و نیست جدید است، جدید کرده ادعا که چیزی اگر یا دارد، اثبات در اشتباهی اگر که کرد خواهش فروتنی با وی از و فرستاد
سال های در ماند. بی جواب همچنان که فرستاد دیگری نامه ی هم بعد سال نکرد. دریافت پاسخی ولی کند. اعلام او به نیست، مفید کتابش
ریاضیدان چند نگذریم حق از نداشتند. اولیه اثبات با چندانی تفاوت نیز آنها ولی کند، ارایه دقیق تر و تر ساده اثبات هایی تا کرد سعی او بعد
هر مرتبه ی که مطلب این از دقیق اثبات اولین ١٨٠٢ سال در او بود. رافینی دوست آباتی٢، آنها از یکی گرفتند. جدی رافینی اثبات هم
اثبات هایش بهبود برای رافینی به پیشنهاداتی و کرد ارایه را است] معروف لاگرانژ قضیه ی به امروزه که [آنچه می شمارد را گروه مرتبه ی زیرگروه
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ناپذیری حل برای اثباتی وی کار که کرد تصدیق و دانست ارزشمند را رافینی تلاش ١٨٢١ سال در که بود کوشی دیگر، ریاضیدان کرد. عرضه
.[١١] است بالاتر و ۵ درجه از چندجمله ای معادلات

نمود. ارایه را ۵ درجه معادلات ناپذیری حل از قبول قابل اثبات اولین ١٨٢۴ سال در آبل
و داد قرار استفاده مورد را جایگشت ها نظریه ی در موجود ایده های همان منظور این برای وی
گاوس که حلی راه به توجه با ١٨٢٨ سال در او داشت. گروه ها نظریه ی توسعه در اندک سهمی
بر تحقیقاتی برنامه ای بود، کرده ارایه xn−۱ = ۰ دایره بر معادلات حل برای اعداد نظریه  ی در
رادیکال ها به وسیله ی که چندجمله ای معادلات همه ی یافتن (١) ساخت: مطرح موضوع دو اساس
به وسیله ی شده داده چندجمله ای معادله ی یک آیا اینکه درباره ی تصمیم گیری (٢) و پذیرند حل
عنوان به آبل می کرد اعلان که اطلاعیه ای دریافت از قبل روز دو درست کامل فقر در آبل هنگام زود مرگ نه. یا است پذیر حل رادیکال ها

داشت. سر در او که شد برنامه هایی دیگر و تحقیقاتی برنامه ی این انجام از مانع است، شده منصوب برلین دانشگاه استاد
معادلات حل درباره ی خود پیشینان نتایج از وی داشت. سال ١٩ تنها ١٨٣٠ سال در گالوا
به او بود. فوق العاده و عمیق او بینش می دید. پریشان و آشفته را آنها ولی بود گاه آ ۵ درجه
کاربرد یک عنوان به و برد پی می شود، نامیده گالوا نظریه امروزه که گروه ها و میدان ها بین ارتباط
برای «گروه»٣ کلمه ی از بار اولین برای گالوا نمود. استفاده چندجمله ای معادلات حل برای آن از
این به او کرد. استفاده باشد، بسته ترکیب عمل تحت که جایگشت ها از مجموعه ای نامگذاری
نام به گروهی از مشخص خواصی در چندجمله ای معادله ی یک خواص بیشتر که برد پی مطلب
ابداع را نرمال زیرگروه بنیادی مفهوم خواص، این تشریح برای او می شود. منعکس می گردد، نظیر معادله آن به یکتا به طور که معادله» «گروه
بود. آن از عبور گالوا اصلی ایده بود، ساخته خود درگیر را آبل و رافینی لاگرانژ، کمکی، معادله که حالی در برد. به کار مؤثری به طور را آن و کرد
با متناظر کمکی معادله وجود که شد متوجه گالوا نبود. استوار روشن روشی بر هم آن که بود نیاز زیاد مهارتی کمکی معادله ی ساخت برای زیرا
هر از چندجمله ای معادلات حل پذیری برای کافی و لازم شرطی او درحقیقت است. معادله آن گروه در اول اندیس از نرمال زیرگروهی وجود
مرتبه دارای ناآبلی۴ ساده گروه کوچکترین که داد نشان او همچنین گالواست. آوردهای دست از ساده گروه مفهوم کرد. ارایه باشند، که درجه ای
نارفیق یک تاثیر تحت ،١٨٣٢ سال در نمود. درک سیاسی فعالیت هایی پی در نیز را زندان کنج ریاضی، مطالب عمق بر علاوه او است. ۶٠

سپرد۵. جان و داد در تن احمقانه دوئل یک به ماجرا این در شد. خیابانی هرزه ی یک دلداده ی
در او مقاله اولین است. داشته جایگشتی گروه های نظریه ی توسعه در عمده نقشی کوشی
انگیزه چندجمله ای معادلات ریشه های جایگشت های از که شد منتشر ١٨١۵ سال در باره این
را اثری ١٨۴۴ سال در اما نداشت. چندانی اهمیت او بعدی کارهای با مقایسه در و می گرفت
می نماید معرفی مستقل موضوعی عنوان به را جایگشتی گروه های نظریه آن در که می سازد منتشر
مفاهیم او می دهد. گسترش را نظریه این می نویسد، ١٨۴۶ تا ١٨۴۵ سال های در که مقالاتی در و
معرفی را . . . و گروه ها مستقیم حاصلضرب ترانهش، دور، جایگشت ها، منفی و مثبت توان های
دارد. p مرتبه از زیرگروهی گروه آن آنگاه بشمارد، را گروه یک مرتبه p اول عدد اگر که است این وی نتایج از یکی نمونه عنوان به است. نموده

است. آورده یادداشت هایش در اثبات بدون را مطلب این گالوا که می شود گفته و است معرف کوشی قضیه ی عنوان به امروزه نتیجه این
نتایج و کوشی جایگشت های نظریه بین ارتباط لیوویل کرد. منتشر را وی مقالات لیوویل۶ ١٨۴۶ سال در آنکه تا ماند ناشناخته گالوا کار

نداشت. توفیقی گروه مفهوم در گالوا کار اهمیت درک در ولی فهمید را گالوا

آبلی را تعویض پذیر گروه های که است علت به دین است. حلپذیر رادیکال ها به وسیله ی چندجمله ای معادله ی آن آنگاه باشد، تعویضپذیر چندجمله ای معادله ی یک گروه اگر که داد نشان امروزی، زبان به ،١٨٢٩ سال در آبل ۴

می خوانند. ناآبلی را گروه ها دیگر و
را. ریاضیدانان سرگذشت نه کنیم مرور را گروه ها نظریه ی سرگذشت که است این بر قرار زیرا نمی کنیم، دیگران یا گالوا سرگذشت درگیر را خود نوشته این در دارد. زیادی پرداز  ی های داستان  و رمزها و راز گالوا ۵مرگ
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نمود: معرفی را مجرد گروه مفهوم کیلی آرتور آنکه تا می شد شناخته جایگشت ها٧ نظریه عنوان به گروه ها نظریه ١٩۵۴ سال تا
به ضرب عمل یک همراه به متمایزند همگی که ۱, α, β, . . . نمادهای از متناهی مجموعه ای
به  خودش در عضو هر ضرب حاصل یا مرتبه ای، هر از آنها تای دو هر حاصلضرب که طوری
سپس وی می شود. نامیده گروه باشد، شرکت پذیر نیز ضرب عمل و باشد متعلق مجموعه همان
ضرب، عمل تحت وارون پذیر ماتریس های گروه جمع، عمل با چهارگان ها گروه قبیل از مثال هایی
ارایه بیضوی توابع نظریه از حاصل گروه های و گاوس دوم درجه فرم های گروه جایگشت ها، گروه
که آنچه است، یکریخت جایگشتی گروه یک با مجرد هرگروه که داد نشان همچنین کیلی نمود.
مشخص ضربش جدول با مجرد گروه هر که نمود ادعا و کرد معرفی را متناهی گروه های ضرب جدول وی است. معروف کیلی قضیه به امروزه

.[۴] می شود
کند. صدق زیر شرایط در که ∗ دوتایی عمل همراه به G مانند است مجموعه ای گروه جبر، امروزی کتاب های در

،G از a, b, c عضو سه هر ازای به یعنی است، شرکت پذیر ∗ دوتایی عمل (١)

(a ∗ b) ∗ c = a ∗ (b ∗ c)

نامیده G بر ∗ عمل همانی عضو e) x ∈ G هر برای ،e ∗ x = x ∗ e = x به طوری که است موجود G به متعلق e عضو (٢)
می شود).

G بر ∗ عمل به نسبت a وارون a′ عضو ) a′ ∗ a = a ∗ a′ = e به طوری که باشد موجود a′ ∈ G عضو a ∈ G هر برای (٣)
می شود). نامیده

مجرد تعریف در دوتایی عمل شرط سایه زیر است، بوده جایگشتی گروه های تعریف در اصلی خاصیت الحق که بودن بسته خاصیت کنید، دقت
است! شده پنهان گروه

گروه ها نظریه دیگر سرچشمه های .٢

سال در گاوس می گیرد. بر در نیز را شاخه ها دیگر گروه ها نظریه که شد مشاهده مجردسازی روند آغاز با
او اثر کرد. جمع آوری و خلاصه حساب»٨ «تحقیقات عنوان تحت کتابی در را خود پیشینان اعداد نظریه ١٨٠١
حساب تحقیقات کتاب ساخت. سرگرم قرن آن سراسر در را ریاضیدانان که نمود پیشنهاد را جدیدی مسیر های
این برجسته خواص از بسیاری گاوس حقیقت در آورد. شمار به آبلی گروه های نظریه سرآغاز می توان را وی
این در مختلف صورت چهار به گروه ها آورد. به دست گروهی نظریه تخصصی واژگان از استفاده بدون را گروه ها
اولند، m به نسبت که صحیحی اعداد ضربی گروه ،m پیمانه به صحیح اعداد جمعی گروه شده اند: ظاهر کتاب
این چند هر واحد. nاُم ریشه های گروه و دودویی دوم درجه فرم های هم ارزی کلاس های گروه ،m پیمانه ی به
اثبات هایی اولیه ی نمونه های و داد قرار بحث مورد آبلی گروه هایی همچون را آنها گاوس ولی بودند، شده ظاهر نیز اعداد نظریه متون در مثال ها
از توان هایی همگی که داد نشان وی ،p اول عدد پیمانه ی به ناصفر صحیح اعداد گرفتن نظر در با مثال، برای برد. کار به را مدرن جبر در
نشان و نمود مشخص را گروه این مولدهای تعداد همچنین او است. دوری صحیح، اعداد این از حاصل Z∗

p گروه یعنی هستند. عضو یک
نشان و واژه) این از استفاده (بدون نمود تعریف را Z∗

p اعضای مرتبه ی او است. اویلر تابع φ جایی که می باشد، φ(p − ۱) با برابر که داد
ap−۱ ≡ ۱ یعنی برد، به کار فرما» کوچک «قضیه ی اثبات برای را نتیجه این سپس وی است. p − ۱ شمارنده ی عضو هر مرتبه ی که داد
اگر که داد نشان همچنین برد). به کار اعداد نظریه  در نتایجی اثبات برای را گروهی نظریه ایده ای (پس نکند عاد را a عدد p هرگاه ،mod p

دوری گروه های برای لاگرانژ قضیه عکس (یعنی است t آن مرتبه ی که است موجود Z∗
p در عضوی آنگاه باشد، p − ۱ علیه مقسوم یک t

7Substitution Theory 8Arithmetical Investigations
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١٧–٩ (١٣٩٧) ١ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه سرنوشت، و سرگذشت گروه ها: نظریه

تشکیل را دوری گروهی هم، آنها که داد نشان و گرفت نظر در دایره بر، معادلات با ارتباط در را، واحد nام ریشه های گاوس است). برقرار
گفت. پاسخ و کرد طرح را بود مطرح Z∗

p مورد در که آنچه به شبیه بسیاری سوالات گروه این با ارتباط در وی می دهند.
هفدهم قرن اوایل در فرما به دودویی دوم درجه فرم های با صحیح اعداد نمایش مساله ی
به صورت می توان را ۴n+۱ فرم به صحیح عدد هر که آورید یاد به را فرما قضیه ی بازمی گردد.
مطالعه به را خود تحقیقات کتاب از زیادی قسمت گاوس نوشت. ،x۲ + y۲ مربع، دو مجموع
عبارتی دودویی دوم درجه فرم یک داد. اختصاص دودویی دوم درجه فرم های کننده ی خسته
فرم ها این بر ترکیبی گاوس است. a, b, c صحیح اعداد با ،ax۲ + bxy + cy۲ به صورت
با می توانیم را ترکیبشان آنگاه باشند دو درجه فرم دو K۲ و K۱ اگر که داد نشان و کرد تعریف
مجموعه بنابراین است. وارون دارای فرم هر و است موجود همانی عضو است. جا به جایی و شرکت پذیر ترکیب این دهیم. نشان K۱ +K۲

.[١٩٨-١٩٧ صص ،٨] داراست را آبلی گروه یک خواص تمام دودویی دوم درجه فرم های همه
تمام وی زیرا است. داشته متناهی آبلی گروه حتی یا مجرد گروه از کلی تصوری گاوس که گفت نمی توان بینش ها، این همه ی علی رغم
در شود، برده به کار حالات همه ی برای که یکپارچه ای گروهی نظریه روش هیچ و است داده قرار مطالعه مورد جداگانه به طور را ساختارها این

ندارد. وجود وی کار
اثر این تدوین از او هدف نوشت. جبری معادلات و جایگشت ها درباره ی رساله ای ١٨٧٠ سال در ژردان
آن چگونه دهد نشان که وسیله بدین بود، مطالعه برای زمینه ای به عنوان آن ساختن مساعد و گالوا روش توسعه
از زمینه هایی گردآوری او قصد سازد. مرتفع را جبری معادلات نظریه ی اساسی مسایل می تواند به سهولت روش
از بیش او می رسید. استفاده قابل به نظر یا بود شده برده به کار جایگشتی گروه های نظریه ی آن در که بود ریاضی
حلپذیر گروه های گروه ها، یکریختی و همریختی چون مفاهیمی و نوشت ١٨٨٠ تا ١٨۶٠ سال های در مقاله ٣٠
قضیه این کرد. اثبات جایگشت ها برای را هولدر ــ ژردان قضیه ی وی نمود. معرفی را . . . و ترکیبی سریهای و

.[٢٠٣ ص ،٨] کرد اثبات مجرد گروه های برای ١٨٨٩ در هولدر را
«مروری عنوان تحت سخنرانی ای ارلانگن٩ دانشگاه در پذیرش برای ١٨٧٢ سال در کلاین
نامیده ارلانگن برنامه که ــ سخنرانی آن هدف کرد. ارایه هندسه» در اخیر تحقیقات بر قیاسی
در بود. عملگرها از مختلفی گروه های تحت ناورداها مطالعه عنوان به هندسه دسته بندی ــ شد
گروه های هذلولوی، گروه تجانس ها، گروه صلب، حرکات گروه تصویری، گروه  چون گروه هایی آن
هندسه در عظیم رشدی شاهد نوزدهم قرن داشتند. حضور آنها به وابسته هندسه های و بیضوی
شدند: ظاهر جدید هندسه هایی زمان آن در عمق. در هم و مطالب گوناگونی در هم است، بوده
هندسی روش های همچنین گراسمان. توسیعی هندسه و n ــبعدی هندسه جبری، هندسه دیفرانسیل، هندسه نااقلیدسی، هندسه تصویری، هندسه
مسأله ای نوزده قرن اواسط در تصویری. روش برابر در متریک روش و آنالیزی روش برابر در سنتز روش می کردند: مبارزه بیشتر قدرت سر بر
روابط به مطالعه ی منجر مطلب این شد. مطرح هندسی روش های و مختلف هندسه های میان داخلی پیوندهای و روابط رده بندی نام با اساسی
بنابراین گردید. معطوف تبدیلات خود مطالعه ی بر تمرکز سرعت به شد. تبدیلات تحت پایا شکل های خواص مطالعه ی بر تمرکز با هندسی
هماهنگ سازی نهایی مرحله ی گروه ها، نظریه ی از کلاین استفاده شد. وابسته تبدیلات مطالعه ی به مختلف اشکال بین هندسی روابط مطالعه ی

بود. هندسه

9Erlangen

١٣ DOI: http://dx.doi.org/10.22108/msci.2017.104332.1226

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2017.104332.1226


١٧–٩ (١٣٩٧) ١ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه شهرکی، قریشی م. س.

گروه های امروزه که آنچه ــ پیوسته تبدیلات گروه درباره ی خود کلی نظریه ی لی ١٨٧۴ سال در
مورد در آنها که آنچه تا می دانست گالوا و آبل خلف را خود لی نمود. معرفی را ــ می شوند نامیده لی
می شد ناشی مشاهده این از او کار دهد. انجام دیفرانسیل معادلات برای را دادند انجام جبری معادلات
پیوسته  گروه هایی تحت بودند، شده انتگرال گیری قدیمی روش های با که دیفرانسیلی معادلات همه ی که
دیفرانسیلی معادلات عمومی به طور تا شد آن بر ادامه در او می مانند. پایا می شوند، ساخته سادگی به که
در سازی هایی ساده  جستجوی به و بگیرد نظر در را می مانند پایا مفروضی پیوسته گروه های تحت که
معادلات برای گالوا «نظریه حقیقی صورت بندی در موفقیتی لی چند هر می شوند. نتیجه مفروض گروهی خواص از که بپردازد معادلات این
(١٨٩٢) وِسیوت١١ و (١٨٨٣-١٨٨٧) پیکارد١٠ توسط که نظریه ای چنین ثانویه ی صورت بندی در او کار اما نیاورد، دست به دیفرانسیل»

.[٢٠٠ ص ،٨] بود اساسی گرفت، صورت
و ١٨٩۶ سال های در که وبر جلدی دو جبر کتاب نیز و ١٨٩٧ در برنساید مرتبه ی متناهی گروه های نظریه ی کتاب با گروه ها نظریه ی

شد. مطرح بیستم قرن در اساسی نظریه ای عنوان به شدند، منتشر ١٨٩٧

متناهی ساده ی گروه های رده بندی بزرگ: قضیه ی .٣

کردن پیدا گرفت، قرار هولدر و ژردان توجه مورد و شد مطرح ١٨٧٠ دهه در کیلی توسط متناهی، گروه های زمینه ی در که مهمی مساله ی
خاص تری حالت های به ریاضیدانان توجه لذا است. سخت بسیار مساله  این که شد معلوم کم کم بود. مفروض مرتبه ای از متناهی گروه های همه
آن که متناهی ساده گروه های رده بندی نهایت در و حلپذیر یا ساده گروه های یافتن ابتدا گالوا نظریه تاثیر تحت مثال عنوان به گردید. معطوف

شد. گروه دانان اصلی هدف می نامیم، بزرگ قضیه ی را
غیرمعمولترین از یکی شک بدون کنون تا که آنچه شد». کامل متناهی ساده گروه های «رده بندی که کرد اعلام گرنشتاین١٢ ١٩٨١ فوریه در
نتوانست می شد، گرفته نظر در مدرن ریاضیات برجسته نقاط از یکی باید که رویدادی است. دیده خود به محض ریاضیات که است قضایایی
اثبات برانگیز بحث و مرموز ماهیت هم مطلب این دلیل بودند. مشکوک موضوع درباره ی بسیاری حتی و کند جلب خود به را عمومی توجه
که قبلی نمونه هیچ بی و دنیا سرتاسر در مولف ١٠٠ از بیشتر با مقاله، ۵٠٠ حدود در پراکنده صفحه، ١٠٠٠٠ از بیش در اثباتی بود. قضیه

است. تاریخ طول در نمونه بزرگترین
هفت شود حل تا آنها بزرگترین شدند. کشف هم سر پشت آنها اثبات و مسایل بوده اند. وارد به درستی شبهه ها و شک که شد معلوم کم کم
من، اطلاعات به توجه «با نوشت: ٢٠٠۴ سال در اشباخر داد. اختصاص خود به را کتاب دو و کرد مشغول را اسمیت١۴ و اشباخر١٣ سال
به عنوان می توان را متناهی ساده گروه های رده بندی بنابراین می سازد. مرتفع را بزرگ قضیه ی اثبات از مشکل آخرین ما مقاله ی اصلی قضیه

گرفت». نظر در قضیه
کند. درک کامل طور به را قضیه تمام ند بتوا که نباشد کسی هیچ شاید که است آن شگفت آور معاصر، ریاضیات از بدیع هنگامه این در
قضیه اثبات برای کارگروهی سرپرست عنوان به گرنشتاین درگذشت. ١٩٩٢ در که بود گرنشتاین داشت قضیه از کلی دورنمایی که شخصی
دهه ی از که تحقیقاتی ناهمخوان لایه های رفع جسورانه ایده شیکاگو، در ١٩٧٢ سال در سمینارها از دنباله ای در که بود او می کرد. عمل بزرگ

نمود. مطرح را منسجم رده بندی برنامه ی یک به آنها تبدیل و بودند شده پدیدار ١٩۵٠

که گونه همان می گوید، قضیه این می شود. نمایان دارد نام هولدر ــ ژردان که قضیه ا ی در ساده گروه های اهمیت ساده. گروه های اهمیت
ساده گروه های از هم متناهی گروه های همه ی می شوند، ساخته اول اعداد از طبیعی اعداد که طور همان و می شوند ساخته اتم ها از مولکول ها

نمود. خواهید درک متناهی گروه های درباره ی را زیادی مطالب بشناسید، را متناهی ساده گروه های شما که هنگامی می شوند. ساخته
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١٧–٩ (١٣٩٧) ١ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه سرنوشت، و سرگذشت گروه ها: نظریه

این اما می آورد. فراهم را ساده گروه های همه ی از کامل لیستی متناهی، ساده گروه های رده بندی ساده. طور به اما چیز همه رده بندی:
به را آنها ریاضیدانان نامتناهی شان، تعداد رغم علی ولی دارد. وجود متمایز متناهی ساده گروه نامتناهی تعدادی زیرا است، نامتناهی لیست
می باشند، ظریف و فنی بسیار تعاریف دارد. وجود متناهی ساده ی گروه های از نامتناهی خانواده ی ١٨ از دقیق توصیف هایی شناخته اند. خوبی
نیز منفرد گروه ٢۶ خانواده، ١٨ این بر علاوه آمده اند. به دست مشخصی هندسی ساختارهای خودریختی گروه های خانواده های از اساسا اما

که دارد نام (هیولا) مانستر این ها بزرگترین می شوند. نامیده (پراکنده) اسپورادیک گروه های که هستند

۸۰۸,۰۱۷,۴۲۴,۷۹۴,۵۱۲,۸۷۵,۸۸۶,۴۵۹,۹۰۴,۹۶۱,۷۱۰,۷۵۷,۰۰۵,۷۵۴,۳۶۸,۰۰۰,۰۰۰,۰۰۰

یا و دارد تعلق خانواده ١٨ این از یکی به یا متناهی ساده گروه هر که است این دریافتیم ساده گروه های رده بندی از که آنچه پس دارد. عضو
.[١] است آورده گرد زیر جدول در را متناهی ساده گروه های تمام ظرافت با و زیبایی به اندروس ایوان است. پراکنده گروه ٢۶ از یکی
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∏
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McL
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HN

273 030
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004 000 000

LyS

Th
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F3, E
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M(22)

Fi23
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M(23)
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1 255 205 709 190

661 721 292 800
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B
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191 177 580 544 000 000

F2

M
808 017 424 794 512 875

886 459 904 961 710 757

005 754 368 000 000 000
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C2

2

C3
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C5
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C7

7

C11
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Dynkin Diagrams of Simple Lie Algebras

An
1 2 3 n

Bn
1 2 3 n

〈

Cn
1 2 3 n

〉

Dn
3 4 n

1

2

E6,7,8
1 2 3 5 6 7 8

4

F4
1 2 3 4

〉

G2
1 2

〉

Alternating Groups

Classical Chevalley Groups

Chevalley Groups

Classical Steinberg Groups

Steinberg Groups

Suzuki Groups

Ree Groups and Tits Group∗

Sporadic Groups

Cyclic Groups

Symbol

Order‡

Alternates†

∗The Tits group F2
4(2)′ is not a group of Lie type,

but is the (index 2) commutator subgroup of F2
4(2).

It is usually given honorary Lie type status.

†For sporadic groups and families, alternate names
in the upper left are other names by which they
may be known. For specific non-sporadic groups
these are used to indicate isomorphims. All such
isomorphisms appear on the table except the fam-
ily Bn(2m) ∼= Cn(2m).

‡Finite simple groups are determined by their order
with the following exceptions:

Bn(q) and Cn(q) for q odd, n > 2;
A8

∼= A3(2) and A2(4) of order 20160.

The groups starting on the second row are the clas-
sical groups. The sporadic suzuki group is unrelated
to the families of Suzuki groups.
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نظریه ی  که رسیدند نتیجه به این سریعاً برخی شد، اعلام متناهی ساده گروه های رده بندی تکمیل که وقتی چه؟ حالا بندی: رده از پس
از یکی می کنند؟ چه آنها پس می کنند. کار شاخه این در ریاضیدانان از بسیاری همچنان امروزه اما است. رسیده خود کار انتهای به گروه ها
است، بوده مفید ریاضی های حوزه از بسیاری برای رده بندی قضیه ی صورت هرچند است. اثبات سازی ساده می دهند، انجام آنها که کارهایی
به اثبات آنکه از پیش تکنیک ها که است این آن و دارد وجود واقعی خطری است. استفاده قابل غیر آن، نشدنی درک و طولانی اثبات اما
در و رود می زوال به رفته رفته ریاضیات زنده «دنیای گرنشتاین: بیان به آنگاه شوند. فراموش درآید، یافتنی دست و فهم قابل صورت یک

می گردد». مدفون و شده فراموش مجلات، خورده ی خاک صفحات بین
که باشد برنامه ای آنها مهم ترین شاید است. جریان در اثبات مختلف قسمت های سازی ساده و تحکیم برای پروژه چندین حاضر حال در
این می باشد. یکجا و خلاصه مستقل، اثباتی ارایه آن هدف است. جریان در هنوز و شده شروع سلومون و لیونز همراهی با و گرنشتاین توسط
و جلد دوازده بر مشتمل کار که می رود انتظار است. تکمیل حال در می شود منتشر آمریکا ریاضی انجمن توسط که کتاب دوره یک در پروژه

است. شده منتشر آن از جلد شش ٢٠٠۶ سال تا گردد. آوری جمع صفحه ۴٠٠٠ تا ٣٠٠٠ در

١۵ DOI: http://dx.doi.org/10.22108/msci.2017.104332.1226
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١٧–٩ (١٣٩٧) ١ شماره ،٣ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه شهرکی، قریشی م. س.

متذکر است شایسته بسیار پس هستند، اتم ها شبیه متناهی ساده گروه های اگر است. توسیع مساله ی گروه ها نظریه در دیگر مهم مساله
و یونی پیوندهای هم ارزهای حال داشت. فاصله بسیار شدن تمام تا شیمی علم شد، منتشر عناصر تناوبی جدول بار اولین برای که زمانی شویم
سوال به این کامل پاسخی دارد؟ وجود ساخت می توان که ترکیبی ساختارهای بر محدودیت هایی چه چیست؟ متناهی گروه های در کووالانسی
غیر امر این کلی حالت در نیست. مناسب و یافتنی دست هدفی این حاضر حال در اما شد. خواهد شامل را متناهی گروه های همه از رده بندی

است. کرده معطوف خود به را ریاضیدانان از بسیاری توجه توسیع مساله ی از متعدد حالت هایی حال هر به بود. خواهد دسترسی قابل
نامتناهی گروه های مورد در را مشابه کاری می توان آیا چه؟ نامتناهی گروه های درباره گفتیم. کافی اندازه به متناهی گروه های درباره ی
یافتن به را ریاضیدانان از بسیاری امر این می شوند. ظاهر فرم ها از کننده ای گیج تنوع در نامتناهی گروه های کلیت بدون شاید داد؟ انجام
دارد، وجود زمینه این که غالبی جریان باشند. پذیرا را تحلیل ها این است ممکن که است کرده هدایت نامتناهی گروه های از رام تر زیررده هایی

.[۶] است وابسته رفته اند، کار به متناهی ساده ی گروه های رده بندی در که توانایی فنون از تقلید بر
که دادند نشان آیک و اُبراین بِش، می رسانیم. پایان به می دهد، نشان را گروه ها توسیع به توجه اهمیت که مثال یک بیان با را متن
است برابر است ٢٠٠٠ حداکثر آنها مرتبه ی که گروه ها دیگر تعداد و دارد وجود ۲۱۰ = ۱۰۲۴ مرتبه ی از گروه ۴۹۴۸۷۳۶۵۴۲۲
١٠٢۴ مرتبه دارای درصدشان ٩٩ از بیش است، ٢٠٠٠ حداکثر شان مرتبه که گروهی میلیارد ۵٠ حدود از یعنی .۴۲۳۱۶۴۰۶۲ با
ساده گروه های رده بندی وضوح به است. ساده ۲ مرتبه ی از دوری گروه تنها است، ۲n آنها مرتبه ی که گروه هایی همه ی بین .[۵] می باشند

کرد. تولید ۲۱۰ مرتبه از گروه میلیارد ۵٠ حدود عضوی دو ساده گروه یک از می توان چگونه کند بیان نمی تواند تنهایی به هرگز متناهی

قدردانی

دارم. را قدردانی و تشکر کمال راهنمایی هایشان خاطر به جامعه و ریاضی نشریه محترم سردبیر عبدالهی دکتر آقای جناب از

مراجع و منابع

است. شده واقع استفاده مورد مقاله این دوم و اول قسمت های در که گروه ها است نظریه تاریخ مطالعه برای مناسب منبعی [٨] مرجع
از گاهی آ برای می باشد. [۶] مرجع از برگرفته مقاله سوم قسمت می پردازد. گروه ها نظریه پیشگامان تفکر به چگونگی خلاصه طور به [٢] مرجع
عکس ها می دهیم. ارجاع [١١] کتاب از ٧ و ۶ فصل های به را خواننده گروه ها نظریه پیدایش دوره در ریاضیدانان زندگی نامه و تاریخی وقایع
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سال های در را محض ریاضی کارشناسی دوره وی می باشد. اصفهان شهر در ١٣۵٩ سال ماه فرودین متولد شهرکی قریشی محسن سید
زمینه در خود رساله از ١٣٨۵ و شد تهران دانشگاه ارشد کارشناسی مقطع وارد ١٣٨٢ سال در گذراند. اصفهان دانشگاه در ٨٢-١٣٧٨
دانشگاه در را گروه ها نظریه گرایش در دکتری دوره ١٣٨٧ سال نمود. دفاع خسروشاهی غلامرضا دکتر راهنمایی تحت ترکیبیاتی طرح های
نمود. دفاع خود نامه پایان از ١٣٩١ سال در و نمود آغاز آبادی حسن محمدی اکبر علی دکتر و عبدالهی علیرضا دکتر نظر تحت و اصفهان

است. اهواز چمران شهید دانشگاه علمی هیات عضو کنون تا ١٣٩٢ سال از وی
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