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یافته تعمیم دودوری و دووجهی گروه های تزویج کلاس های جابجایی گراف

سلحشور محمدعلی

می دهیم، نشان Γ(G) نماد با كه را G تزویج کلاس های جابجایی گراف باشد. غیرآبلی متناهی گروه یک G کنیم فرض چکیده.
گراف این در B و A متمایز رأس دو و G غیرمرکزی تزویج کلاس های آن رأس های مجموعه که است غیرجهتداری ساده  گراف
کلاس های جابجایی گراف ساختار مقاله این در .ab = ba به طوری که شوند یافت b ∈ B و a ∈ A هرگاه متصلند، هم به وقتی

می کنیم. مشخص کامل طور به را Dic(A, y, x) یافته تعمیم دوری دو گروه و D(m,n) یافته تعمیم وجهی دو گروه تزویج

اولیه مفاهیم و مقدمه .۱

است. شده اخیر سال های در زیادی پژوهش های و تحقیق سبب گروهی ساختار و گرافی ساختار بين ارتباط و همبستگی
با رابطه در فولر و بروئر توسط بار نخستين برای جابجايی گراف های است. گروه يك جابجايی گراف گراف ها، اين از يكی
گراف ها نوع اين گويند. ناجابجايی گراف های را جابجايی گراف های مكمل شدند[۲]. مطرح متناهی ساده گروه های رده بندی
را حدسی ،[۱] در همكارانش و عبداللهی است[۵]. شده ظاهر نيومن كارهای در و شدند معرفی اردوش پل توسط بار اولين
ناجابجايی گراف های كه باشند خاصیت این دارای بدیهی، مرکز با M متناهی گروه و G متناهی ساده گروه اگر كه می كنند بيان
ثابت ولدار و سولومون توسط ۲۰۱۳ سال در حدس اين يكريختند. گروه دو M و G آنگاه هستند، يكريخت هم با آنها

شد[۱۰].
باشد، متناهی گروه يك G اگر كردند[۴]. معرفی را تزويج کلاس های جابجايی گراف همکارانش و هرزوگ ،۲۰۰۹ سال
مجموعه كه است غیرجهتداری ساده گراف می دهيم، نشان Γ(G) نماد با که را ،G تزويج کلاس های جابجايی گراف آنگاه
وجود y ∈ D و x ∈ C هرگاه مجاورند، وقتی گراف در D و C رأس دو و هستند G نابديهی تزويج کلاس های آن رأس های
G اگر فقط و اگر است تهی Γ(G) گراف ،G غیرآبلی گروه های برای كه دادند نشان آنها .xy = yx كه طوری به باشند داشته
را گروه تزویج کلاس های جابجايی گراف [۶] در همكارانش و محمديان باشد. يكريخت Q۸ و D۸ ،S۳ گروه های از یکی با
كه پرداختند متناهی گروه های رده بندی به و باشند غيرمركزی تزويج کلاس های رأس ها، مجموعه كه گرفتند نظر در حالتی برای

هستند. مثلث فاقد آنها تزویج کلاس های جابجايی گراف
نمادهای تمام همچنین می باشند. غیرجهتدار و ساده گراف ها، همه و هستند غیرآبلی و متناهی گروه ها، همه مقاله این در
کنیم فرض است. شده اخذ [۳] و [۷] مراجع از ترتیب به گراف نظریه چه و گروه نظریه در چه مقاله این در شده استفاده

یافته. تعمیم دودوری گروه یافته، تعمیم دووجهی گروه تزویج، کلاس های جابجایی گراف تزویج، کلاس های کليدی: کلمات و عبارات
موسوی حمید رابط: دبیرتخصصی
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۱۴۰۱/۱۲/۲۱ پذیرش: تاریخ ۱۴۰۱/۰۹/۲۲ دریافت: تاریخ
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این صورت در باشند. متمایز دو به دو رأس های مجموعه با غیرجهتدار گراف های از مجموعه یک X = {Λ۱, . . . ,Λs}
است. E(∆۱) ∪ · · · ∪ E(∆s) یال های مجموعه و V (Λ۱) ∪ · · · ∪ V (Λs) رأس های مجموعه با گرافی Λ۱ ∪ · · · ∪ Λs

می شود. استفاده sΛ۱ نماد از Λ۱ ∪ · · · ∪ Λs به جای آنگاه باشند، یکریخت X اعضای همه اگر این حالت در
یعنی يافته تعميم وجهی دو گروه يكی است. یافته تعمیم گروه دو تزويج كلاس های جابجايی گراف محاسبه مقاله اين هدف

D(m,n) = ⟨a, b | an = bm = ۱, bab−۱ = a−۱⟩,

یعنی يافته تعميم دوری دو گروه ديگری، و است زوج عددی m و m ≥ ۲ ،n ≥ ۳ آن در که

Dic(A, y, x) = ⟨A, x | x۲ = y, ax = a−۱, ∀a ∈ A⟩

قضيه ای بيان به زير در است. A از ۲ مرتبه عضو يك y و ۲ از بزرگتر نمایی با زوج مرتبه از آبلی گروه يك A آن در که می باشد
قضيه، این پرداختند. خاص گروه های از بعضی تزويج كلاس های جابجايی گراف محاسبه به همكارانش و نويسنده كه می پردازيم

می کند. کمک مقاله اصلی قضيه اثبات در را ما

برقرارند: همواره زير حالت های .۱ .۱ قضیه

با: است برابر D۲n وجهی دو گروه تزويج كلاس های جابجایی گراف (۱)

Γ(D۲n) =


Kn−۱

۲
∪K۱ فرد n

Kn
۲ −۱ ∪ ۲K۱ زوج دو هر n

۲ و n

Kn
۲ −۱ ∪K۲ فرد n

۲ ولی زوج n

.

([۲ .۱ گزاره ،۸])
با: است برابر T۴n دودوری گروه تزويج كلاس های جابجايی گراف (۲)

Γ(T۴n) =

 Kn−۱ ∪ ۲K۱ زوج n

Kn−۱ ∪K۲ فرد n
.

([۲ .۲ گزاره ،۸])
آنگاه ،GZ ∼= D۲n که باشد Z مركز با متناهی گروه يك G اگر (۳)

Γ(G) =


K (n−۱)|Z|

۲
∪ ۲K |Z|

۲
زوج n

K (n−۱)|Z|
۲

∪K|Z| فرد n
.

([۱ .۲ قضیه ،۹])

اصلی نتایج .۲

گروه دو تزويج كلاس های جابجايی گراف ساختار محاسبه در را ما كه می پردازيم لم دو اثبات و بيان به ابتدا بخش، این در
می كند. كمك شده، گفته

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.136084.1549 ۳۴

http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.136084.1549


۴۲–۳۳ (۱۴۰۱) ۴ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه یافته، تعمیم دودوری و دووجهی گروه های تزویج کلاس های جابجایی گراف

آنگاه باشد. يافته تعميم دووجهی گروه D(m,n) كنيم فرض .۱ .۲ لم

Z(D(m,n)) =

⟨a
n
۲ ⟩ × ⟨b۲⟩ زوج n

⟨b۲⟩ فرد n
.

است. زوج عددی m و m ≥ ۲ ،n ≥ ۳ آن در که D(m,n) = ⟨a, b | an = bm = ۱, bab−۱ = a−۱⟩ می دانیم اثبات.
داریم: تعریف بنابر

(۱ .۲) ba = a−۱b و ba−۱ = ab

،(۱ .۲) رابطه بنابر .⟨b۲⟩ ≤ Z(D(m,n)) پس b۲ ∈ Z(D(m,n)) یعنی ،b۲a = ba−۱b = ab۲ بنابراین

ba۲ = baa = a−۱ba = a−۱a−۱b = a−۲b

ba۳ = ba۲a = a−۲ba = a−۲a−۱b = a−۳b

،۰ ≤ j ≤ m− ۱ و ۰ ≤ i ≤ n− ۱ هر برای پس

(۲ .۲) bjai =

aibj زوج j

a−ibj فرد j
.

ba
n
۲ = آنگاه ،j = ۱ و i = n

۲ دهیم قرار (۲ .۲) رابطه در اگر .a−
n
۲ = a

n
۲ ،an = ۱ چون است، زوج n کنیم فرض

بنابراین .⟨a
n
۲ ⟩ ≤ Z(D(m,n)) نتیجه در a

n
۲ ∈ Z(D(m,n)) یعنی این که a−

n
۲ b = a

n
۲ b⟨a

n
۲ ⟩ × ⟨b۲⟩ ≤ Z(D(m,n)) زوج n

⟨b۲⟩ ≤ Z(D(m,n)) فرد n
.

عضو هر برای صورت اين در .۰ ≤ t ≤ m − ۱ و ۰ ≤ s ≤ n − ۱ که g = asbt ∈ Z(D(m,n)) می كنيم فرض ما حال
،G از x مانند دلخواه

(۳ .۲) x(asbt) = (asbt)x

می شود نتیجه (۲ .۲) رابطه بنابر .a(asbt) = (asbt)a این رو از ،x = a می دهیم قرار اخیر رابطه در آنگاه باشد، فرد t اگر
عدد يك همواره t لذا است. تناقض در فرض با این که n ≤ ۲ و n = o(a) | ۲ پس .a۲ = ۱ و abt = bta = a−۱bt

می گیریم نتیجه (۲ .۲) رابطه بنابر .b(asbt) = (asbt)b آنگاه دهیم، قرار x = b ،(۳ .۲) رابطه در اگر حال است. زوج
طرفی از .۲s = nk که طوری به می شود یافت k ∈ N نتیجه در ،n = o(a) | ۲s پس .a۲s = ۱ و a−sb = bas = asb

چون .s = n′k که طوری به می شود یافت n′ ∈ N آنگاه باشد، زوج n اگر .۰ ≤ k < ۲ و ۰ ≤ nk < ۲n پس ۰ ≤ s < n

.Z(D(m,n)) = ⟨a
n
۲ ⟩×⟨b۲⟩ نتیجه در .g ∈ ⟨a

n
۲ ⟩×⟨b۲⟩ بنابراین و g = bt یا a

n
۲ bt این رو از .s = ۰ یا n

۲ ،۰ ≤ k < ۲

اثبات و Z(D(m,n)) = ⟨b۲⟩ بنابراین .g = bt ∈ ⟨b۲⟩ و s = ۰ این رو از و k = ۰ پس .۲ | k آنگاه باشد، فرد n اگر اما
□ است. کامل

آنگاه باشد. يافته تعميم دوری دو گروه G = Dic(A, y, x) كنيم فرض .۲ .۲ لم

.o(xa) = ۴ ،xa ∈ xA هر برای و A ∩ xA = ∅ که طوری به G = A ∪ xA (۱)
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.Z(G) = {a ∈ A | a۲ = ۱} (۲)
.CG(a) = A و aG = {a, a−۱} ،a ∈ A \ Z(G) هر برای (۳)

آن در که CG(xa) = Z(G) ∪ {xb ∈ xA | b۲ = a۲} و (xa)G = xaA۲ ،xa ∈ xA هر برای (۴)

A۲ = {g۲ | g ∈ A}.
اثبات.

.G = A∪xA∪x۲A∪x۳A بنابراین G = ⟨A, x⟩ طرفی از .o(x) = ۴ پس o(y) = ۲ و x۲ = y تعریف بنابر (۱)

.xa ̸= ۱ ،xa ∈ xA هر برای و A ∩ xA = ∅ وضوح به .G = A ∪ xA پس x۳A = xA و x۲A = A چون
نتیجه در .ax = xa−۱ لذا ax = a−۱ می دانیم تعریف بنابر

(xa)۲ = (xa)(xa) = x(ax)a = x(xa−۱)a = x۲ = y ̸= ۱

(xa)۳ = (xa)۲(xa) = x۲(xa) = x۳a = xay ̸= ۱

(xa)۴ = (xa)۲(xa)۲ = x۲x۲ = x۴ = ۱

چون .g ̸∈ A که می شود یافت g ∈ Z(G) این صورت غیر در زیرا .Z(G) ⊆ A می دهیم نشان ابتدا (۲)
از .g = xb به طوری که می شود یافت b ∈ A لذا و g ∈ xA بنابراین .A ∩ xA = ∅ و g ∈ G = A ∪ xA

داریم: و می شود یافت a ∈ A \ Z(G) مانند عضوی پس .A \ Z(G) ̸= ∅ که است واضح طرفی

xa−۱b = axb = ag = ga = xba = xab

می دهیم قرار حال .Z(G) ⊆ A داریم همواره بنابراین است. تناقض این که a ∈ Z(G) و a۲ = ۱ نتیجه در
،Z(G) ⊆ A چون .g ∈ Z(G) می کنیم فرض برعکس، .M ⊆ Z(G) به وضوح .M = {a ∈ A | a۲ = ۱}
قسمت این اثبات بنابراین .g ∈ M نتیجه در و ،g۲ = ۱ نتیجه در .xg = gx = xg−۱. داریم و g ∈ A پس

است. کامل
،a ∈ A \ Z(G) هر برای بنابراین ،G = A ∪ xA چون است. آبلی گروه یک A و ax = a−۱ تعریف بنابر (۳)

aG =
{
g−۱ag | g ∈ G

}
=

{
g−۱ag | g ∈ A

}
∪
{
g−۱ag | g ∈ xA

}
= {a} ∪

{
g−۱ag | g = xb ∈ xA

}
= {a} ∪

{
(xb)−۱a(xb) | xb ∈ xA

}
= {a} ∪

{
b−۱x−۱xa−۱b | xb ∈ xA

}
=

{
a, a−۱

}
.CG(a) = A پس ،CG(a) ∩ xA = ∅ داریم (۲) قسمت مشابه استدلالی با .A ⊆ CG(a) به وضوح
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،xa ∈ xA هر برای بنابراین ،G = A ∪ xA چون است. آبلی گروه یک A و ax = a−۱ تعریف بنابر (۴)

(xa)G =
{
g−۱(xa)g | g ∈ G

}
=

{
g−۱(xa)g | g ∈ A

}
∪
{
g−۱(xa)g | g ∈ xA

}
=

{
xg۲a | g ∈ A

}
∪
{
g−۱(xa)g | g = xb ∈ xA

}
=

{
xg۲a | g ∈ A

}
∪
{
(xb)−۱(xa)(xb) | xb ∈ xA

}
=

{
xag۲ | g ∈ A

}
∪
{
xa−۱b۲ | b ∈ A

}
= xaA۲ ∪ xa−۱A۲

از .a−۱A۲ = aA۲ و a۲A۲ = A۲ ،a۲ ∈ A۲ چون .A۲ ≤ A به وضوح .A۲ = {g۲ | g ∈ A} آن در که
همچنین .(xa)G = xaA۲ این رو

CG(xa) =
{
g ∈ G | (xa)g = g(xa)

}
=

{
g ∈ A ∪ xA | (xa)g = g(xa)

}
=

{
g ∈ A | (xa)g = g(xa)

}
∪
{
g = xb ∈ xA | (xa)g = g(xa)

}
=

{
g ∈ A | xag = xag−۱

}
∪
{
xb ∈ xA | x۲a−۱b = x۲ab−۱

}
=

{
g ∈ A | g۲ = ۱

}
∪
{
xb ∈ xA | b۲ = a۲

}
= Z(G) ∪

{
xb ∈ xA | b۲ = a۲

}
□ است. کامل اثبات لذا و

یعنی يافته تعميم دووجهی گروه تزويج كلاس های جابجايی گراف كلی ساختار آن در که می کنیم ثابت را قضيه ای ادامه در
می دهد. نشان را D(m,n)

با: است برابر D(m,n) يافته تعميم دووجهی گروه تزويج كلاس های جابجايی گراف .۳ .۲ قضیه

Γ(D(m,n)) =


Km(n−۱)

۴
∪Km

۲
فرد n

Km(n−۲)
۴

∪ ۲Km
۲

زوج n
۲ و n

Km(n−۲)
۴

∪Km فرد n
۲ و زوج n

.

زوج عددی m و m ≥ ۲ ،n ≥ ۳ آن در که G = D(m,n) = ⟨a, b | an = bm = ۱, bab−۱ = a−۱⟩ می دانیم اثبات.
می دهیم نشان ابتدا است.

G

Z(G)
∼=

D۲n فرد n

Dn زوج n
.
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می گیریم: نظر در را زیر حالت دو این منظور برای

از .o(bZ) = ۲ پس b۲ ∈ Z و b ̸∈ Z چون .Z = Z(G) = ⟨b۲⟩ ،۱ .۲ لم بنابر باشد. فرد n می کنیم فرض (۱)
ak ∈ Z = ⟨b۲⟩ آنگاه ،۱ ̸= o(aZ) = k < n اگر ثانیاً .(aZ)n = (anZ) = Z اولا زیرا .o(aZ) = n طرفی

داریم: x = aibj ∈ G هر برای حال است. تناقض این که

xZ = aibjZ

= aiZbjZ

=

aiZ = (aZ)i ۰ ≤ i ≤ n− ۱ و زوج j

aiZbZ = (aZ)i(bZ) ۰ ≤ i ≤ n− ۱ و فرد j
.

و (bZ)(aZ)(bZ)−۱ = (aZ)−۱ اين رو از ،bab−۱ = a−۱ تعريف بنابر همچنين
G

Z
= ⟨aZ, bZ | (aZ)n = (bZ)۲ = Z , (bZ)(aZ)(bZ)−۱ = (aZ)−۱⟩ ∼= D۲n

همچنین .o(bZ) = ۲ که است واضح .Z = Z(G) = ⟨a
n
۲ ⟩ × ⟨b۲⟩ ،۱ .۲ لم بنابر باشد. زوج n می کنیم فرض (۲)

آنگاه ،۱ ̸= o(aZ) = k < n
۲ اگر ثانیاً .(aZ)

n
۲ = a

n
۲ Z = Z اولا زیرا .o(aZ) = n

۲ که دید می توان
داریم: x = aibj ∈ G هر برای حال است. تناقض این که ak ∈ Z = ⟨a

n
۲ ⟩ × ⟨b۲⟩

xZ = aibjZ

= aiZbjZ

=

aiZ = (aZ)i ۰ ≤ i ≤ n
۲ − ۱ و زوج j

aiZbZ = (aZ)i(bZ) ۰ ≤ i ≤ n
۲ − ۱ و فرد j

.

و (bZ)(aZ)(bZ)−۱ = (aZ)−۱ این رو از ،bab−۱ = a−۱ تعریف بنابر همچنین
G

Z
= ⟨aZ, bZ | (aZ)

n
۲ = (bZ)۲ = Z , (bZ)(aZ)(bZ)−۱ = (aZ)−۱⟩ ∼= Dn

دادیم: نشان بنابراین

G

Z
∼=

D۲n فرد n

Dn زوج n
.

از سوم قسمت بنابر پس .|Z| = m
۲ و G

Z
∼= D۲n پس ،|G| = mn این که و اخیر رابطه بنابر آنگاه باشد، فرد n اگر حال

قسمت بنابر پس ،|Z| = m و G
Z

∼= Dn = D۲(n۲ )
آنگاه باشد، زوج n اگر اما .Γ(G) = Km(n−۱)

۴
∪Km

۲
،۱ .۱ قضیه

،۱ .۱ قضیه سوم

Γ(G) =


Km(n−۲)

۴
∪ ۲Km

۲
زوج n

۲

Km(n−۲)
۴

∪Km فرد n
۲

.

□ می کند. کامل را قضیه اثبات این و
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،۳ .۲ قضیه بنابر این رو از .D(۲,n) = D۲n آنگاه دهیم، قرار m = ۲ ،D(m,n) یافته تعمیم دووجهی گروه در اگر .۴ .۲ مثال

Γ(D۲n) = Γ(D(۲,n)) =


Kn−۱

۲
∪K۱ فرد n

Kn
۲ −۱ ∪ ۲K۱ زوج n

۲ و n

Kn
۲ −۱ ∪K۲ فرد n

۲ و زوج n

.

است. (۱)۱ .۱ قضیه همان اين که

Dic(A, y, x) = که می دانیم می پردازیم. یافته تعمیم دودوری گروه تزویج کلاس های جابجایی گراف محاسبه به ادامه در
که است واضح .A۲ = {g۲ | g ∈ A} می دهیم قرار گروه این در حال .⟨A, x | x۲ = y, ax = a−۱, ∀a ∈ A⟩
به که B روی را ∼ رابطه آنگاه باشد، A در A۲ چپ همدسته های مجوعه B = {aA۲ | a ∈ A} اگر همچنین .A۲ ≤ A

است. هم ارزی رابطه يك وضوح به می كنيم، تعریف زیر صورت

(۴ .۲) aA۲ ∼ bA۲ ⇐⇒ ∃g ∈ A۲ : a۲ = b۲g۲

می دهیم. نشان aA۲ نماد با را ∼ رابطه هم ارزی کلاس های

با: است برابر Dic(A, y, x) يافته تعميم دودوری گروه تزويج كلاس های جابجايی گراف .۵ .۲ قضیه

Γ(Dic(A, y, x)) = Kt ∪

(
r⋃

i=۱
K|aiA۲|

)

همچنین هستند. مجزا هم ارزی کلاس های همگی aiA۲ها و A۲ = {g۲ | g ∈ A} ≤ A ،t = |A|−|Z(Dic(A,y,x))|
۲ که

است. متمایز هم ارزی کلاس های تعداد r آن در كه
∑r

i=۱
∣∣aiA۲

∣∣ = [A : A۲]

لم (۲) و (۱) بندهای بنابر .G = Dic(A, y, x) = ⟨A, x | x۲ = y, ax = a−۱, ∀a ∈ A⟩ می دهیم قرار اثبات.
.(A\Z(G))∪xA با است برابر G گروه مرکزی غیر اعضای پس .Z(G)∩xA = ∅ و Z(G) ≤ A ،G = A∪xA ،۲ .۲

می گیریم. نظر در حالت دو حال

A چون .CG(a) = A و aG = {a, a−۱} ⊂ A ،۲ .۲ لم از سوم قسمت بنابر .a ∈ A \ Z(G) می کنیم فرض (۱)
کلاس هایی چنین تعداد مجاورند. هم با Γ(G) گراف در aG صورت به کلاس های همه پس است، آبلی گروه یک

است. Kt کامل زیرگراف دارای Γ(G) حالت این در پس t = |A|−|Z(G)|
۲ با برابر

و CG(xa) = Z(G) ∪ {xb ∈ xA | b۲ = a۲} ،۲ .۲ لم از چهارم قسمت بنابر xa ∈ xA می کنیم فرض (۲)
که است واضح باشند کلاس دو (xb)G و (xa)G اگر حال .A۲ = {g۲ | g ∈ A} که (xa)G = xaA۲

(۵ .۲) (xa)G ∩ (xb)G = ∅ ⇔ aA۲ = bA۲

دو (xb)G و (xa)G می کنیم فرض حال .[A : A۲] با برابر متمایز تزویج کلاس های تعداد این حالت در پس
و xag ∈ (xa)G به طوری که می شوند یافت g, h ∈ A۲ عضوهای این رو از باشند. Γ(G) گراف در مجاور رأس
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داریم: پس .xbh ∈ (xb)G

(xag)(xbh) = (xbh)(xag) ⇔ (ag)x(bh) = (bh)x(ag)

⇔ (ag)(bh)−۱x = (bh)(ag)−۱x

⇔ (ag)۲ = (bh)۲

⇔ a۲ = b۲s۲

گراف در (xb)G و (xa)G رأس دو که درمی یابیم اخیر نتیجه و ۵ .۲ رابطه بنابر .s = hg−۱ ∈ A۲ آن در که
B = {aA۲ | a ∈ A} =

⋃r
i=۱ aiA۲ همچنین .aA۲ ∼ bA۲ اگر تنها و اگر مجاورند وقتی Γ(G)

داریم بنابراین است. متمایز هم ارزی کلاس های تعداد r و ∼ رابطه هم ارزی کلاس  دهنده نشان aiA۲ آن در که
است.

⋃r
i=۱ K|aiA۲| صورت به زیرگراف یک دارای Γ(G) حالت این در بنابراین .[A : A۲] =

∑r
i=۱
∣∣aiA۲

∣∣
هیچ نتیجه در .CG(a) ∩ CG(xb) = Z(G) ،xb ∈ xA هر و a ∈ A هر برای ،۲ .۲ لم چهارم و سوم قسمت های بنابر
با: است برابر G تزویج کلاس های جابجایی گراف این رو از نیستند. مجاور هم با Γ(G) گراف در (۲) و (۱) بندهای از کلاسی

Γ(G) = Kt ∪

(
r⋃

i=۱
K|aiA۲|

)
.

□ است. كامل اثبات بنابراين .t = |A|−|Z(G)|
۲ كه

آنگاه باشد، ۲n مرتبه از دوری گروه یک A = ⟨a⟩ اگر ،۵ .۲ قضیه در .۶ .۲ مثال

Dic(A, y, x) = T۴n = ⟨a, x | a۲n = ۱, an = x۲, ax = a−۱⟩.

برای همچنین .xA = {x, xa, . . . , xa۲n−۱} و A = {۱, a, . . . , a۲n−۱} آن در که T۴n = A∪xA دید می توان به وضوح
و o(xai) = ۴ ،۰ ≤ i ≤ ۲n− ۱ هر

o(ai) =


۱ : i = ۰

۲ : i = n

s : i ̸= ۰, n

و |A۲| = n لذا .A۲ = {۱, a۲, a۴, . . . , a۲(n−۱)} و Z(T۴n) = {۱, an} بنابراین .s ̸= ۱, ۲ و s =
۲n

(i, ۲n)
آن در که

با است برابر T۴n غیرمرکزی تزویج کلاس های پس .[A : A۲] = ۲

(ai)T۴n = {ai, a−i} , xT۴n = xA۲ , (xa)T۴n = xaA۲

Γ(T۴n) گراف در همگی (ai)T۴n صورت به کلاس ها تمام لذا است، آبلی گروه یک A چون .۱ ≤ i ≤ n − ۱ آن در که
و xT۴n کلاس دو بنابراین .g۲ ۱ = a۲ که نمی شود یافت g ∈ A۲ مانند عنصری هیچ آنگاه باشد، زوج n اگر حال مجاورند.
(an+۱)۲ ۱ = a۲ داریم و an+۱ ∈ A۲ که است واضح آنگاه باشد، فرد n اگر اما نیستند. مجاور Γ(T۴n) گراف در (xa)T۴n
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T۴n دوری دو گروه تزویج کلاس های جابجایی گراف بنابراین مجاورند. Γ(T۴n) گراف در (xa)T۴n و xT۴n کلاس دو پس
با: است برابر

Γ(T۴n) =

 Kn−۱ ∪ ۲K۱ زوج n

Kn−۱ ∪K۲ فرد n
می باشد. (۲)۱ .۱ قضیه همان این که
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Commuting conjugacy classes graph of the generalized dihedral
and dicyclic groups

Mohammadali Salahshour

Abstract: Suppose G is a finite non-abelian group and Γ(G) is a simple graph with the non-central
conjugacy classes of G as its vertex set. Two different non-central conjugacy classes A and B are as-
sumed to be adjacent if and only if there are elements a, b ∈ G such that a ∈ A, b ∈ B and ab = ba.
This graph is called the commuting conjugacy class graph of G. In this paper, the structure of
the commuting conjugacy class graph of the generalized dihedral group D(m,n) and the generalized
dicyclic group Dic(A, y, x) are completely determined.
Keywords: conjugacy classes, commuting conjugacy classes graph, the generalized dihedral group,
the generalized dicyclic groups.
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