
 
 

 كارشناسي ارشد يكرتبه مدرسان شريف  1 مباني جبر

 

 

 فصل دوم

 «هاگروه»

 فصل دوم بندی شده كنکوریبقهطهای تست
 

 1(39)سراسري  ؟نيستدوتايي ارائه شده يك گروه هاي زير همراه با عمليك از مجموعهكدام ـ 

1 )A {a | a }    همراه با عمل دوتايي
ab

a b* 
3

 2) A {z | z }  4  اه با ضرب اعداد مختلطهمر 1

9) A {z | | z | }   1 4 همراه با ضرب اعداد مختلط) A {z | | z | }  1 همراه با ضرب اعداد مختلط 

 

 فصل دوم بندی شده كنکوری طبقههای تستپاسخنامه 
 

zكنيم فرض مي  «3»ـ گزينه 1 1 zو  1 2
1
2

|. واضح است كه  z |1 |و  1 z |2 يك گروه باشد، بايد بهه ازاي   A. طبق محك زيرگروه براي اينكه 1

zهر  ,z A1 z، داشته باشيم 2 z A 11 z، اما براي 2 1 zو  1 2
1
2

 بينيم كه:مي 

A  نيست   زير گروه| z z | | ( ) | | | A
        
2 12 1

1 2
1

1 1 2 2 2
2
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 سومفصل 

 «های جايگشتيگروه»

 ومبندی شده كنکوری  فصل سطبقههای تست 
 

 1ي جايگشت ـ مرتبه
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 9 7 5 6 8 2 1 3

 (22)سراسري  :برابر است با 

1) 4 2) 5 9)1 4)2 

 2ـ هر جايگشت زوج از گروه متقارنnS (29)سراسري  توان نوشت؟را به صورت حاصل ضربي از كدام يك مي 

 هايعني ترانهش 2دورهايي از طول  (2 9دورهايي از طول  (1

 هر سه مورد صحيح است. (4 9و  2دورهايي از طول  (9

 3ـ اگر گروه متناوبnA گاه حداقل مقدارباشد، آن 2يداراي عضوي از مرتبهn (24)سراسري  ست؟چند ا 

1) 12 2) 11 9) 5 4) 4 

 4ـ فرض كنيدD x,y | x , y , xyx y
     2 1 1 1

2 1  2ي باشد. در اين صورت تعداد عناصر از مرتبـه   2گروه دو وجهي از مرتبه 1

 (25)سراسري  برابر است با:

1) 1 2) 5 9)1 4)1 1 

 5هايي ازـ تعداد جايگشتS4 (28)سراسري  دارند برابر است با:نميكه هيچ حرفي را ثابت نگه 

1) 6 2) 3 9) 11 4) 12 

 6هاي ـ تعداد مزدوج( )( )1 2 3 4  (28)آزاد  برابر است با :  S5در گروه  5

1)15 2)6 9)1 4 )2 

 7 ـ اگر جايگشت
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
3 7 8 9 4 5 2 1 6

 (22)سراسري  چقدر است؟ 1يباشد مرتبه 

1) 2 2) 9 9) 4 4)1 

 8هايـ تعداد جايگشتS7  (23)سراسري  باشند چند است؟  3كه حداقل شامل يك دور به طور 

1)124 2)35 9)168 4)84 

 9( در 124( )532هاي جايگشت )ـ تعداد مزدوجS5  :(23)آزاد  برابر است با 

1)1 2)3 9)96 4 )24 
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 ومبندی شده كنکوری  فصل سطبقههای تستپاسخنامه  
 

ضرب دورهاي جدا از ههم كهوتكتريم مبهرب    ي حاصلهاي جدا از هم است و مرتبهضربي از جايگشتورت حاصلص، بهnSهر جايگشت در  «4»ـ گزينه 1

)صورتهاي آنهاست. جايگشت بالا بهمشترك مرتبه ) ( )14 5 6 8 29 3 )ي جايگشتاست و مرتبه 7 )29 3 )ي جايگشهت تهار و مرتبه 7 )14 5 6 8 

)پنج است بنابرايم مرتبه جايگشت ) ( )14 5 6 8 29 3  است. 7،2

 
ها به تعداد ضربي از ترانهشتوان به صورت حاصلها نوشت. هر جايگشت زوج را ميضربي ار ترانهشتوان به صورت حاصلهر جايگشت را مي  «4»ـ گزينه 2

)نوشت مثلاً  9توان به صورت دورهايي به طول دوترانهش را مي ضرب هرزوج نوشت. حاصل )( ) ( )( )1 2 3 4 1 2 3 3 1 4. 

 
ي تنيم جايگشتي كوتكتريم مبرب مشترك ايم شود و مرتبهضرب دورهاي مجزا تجزيه ميبه صورت حاصل nAهر جايگشت در  «2»ـ گزينه 3

)oو nAاگرباشد لذا دورهاي مجزا مي )  و 2   1 )m[oگاهباشد، آن 2 ), ,o( )]  1 2 

)oيا 1يا 5 گاه:بزرگتريم دور در ايم تجزيه باشد. آن 1اگر ) 1 2 

(باشد 2بايد حداقل n گيريم:هاي زير را در نظر ميحالت o( )  11 2 

)o(باشد 14حداقل بايد  nدور موجود است و لذا  -4حداقل يك  در تجزيه )  12 1 

 دور است مثل -4حداقل داراي يك2همچنيم .1  دور است كه در نتيجه -5يك 1 )o( بايد فرد يك دور فرد است و تون 2 )  13 5 

nبايد موجود باشد كه در نتيجه حداقل 2شد يك دور فرد ديگر به طول حداقل با 11 شود.مي 

 

)kبه صورت  D2در  2عناصر مرتبة   «4»ـ گزينه 4 k )   1و5 1م عناصر برابر باشند، در نتيجه تعداد ايمي  است. 1

 

 ضرب دو دور دو تايي مجزا كه عبارتند از:تايي و حاصل 4دارند عبارتند از دورهاي كه هيچ حرفي را ثابت نگه نمي S4هايي ازجايگشت  «2»ـ گزينه 5

( )2 3( )1 )و4 )2 4( )1 )و3 )3 4( )1 )و2 )1 2 4 )و3 )1 3 2 )و4 )1 4 3 )و2 )1 4 2 )و 3 )1 3 4 )و 2 )1 2 3 4 

 تا است. 3ها كه تعداد جايگشت

 

مهزدوج   مزدوج يكديگرند اگر و تنها اگهر داراي سهااتار دوري يكسهاني باشهند، بنهابرايم جايگشهت        nSاي دو جايگشت در طبق قبيه  «4»ـ گزينه 6

و ديگري به  2ضرب دو دور مجزا يكي به طول حاصل ( اواهد بود، هرگاه سااتار دوري يكساني با ايم جايگشت داشته باشد، يعني 129) (45جايگشت )

a)باشد يا به عبارتي به شكل  9طول  a )(b b b )1 2 1 2 برابهر اسهت بها     S5در  2ورههاي بهه طهول    هها را بيهابيم. تعهداد د   . اكنون بايد تعداد ايم جايگشهت 3

( )


5 5 1
1

2
a). وقتي يك دور دوتايي  a )1 a)را انتخاب كرديم، تون 2 a )1 b)و 2 b b )1 2 از هم مجزا هستند، از مجموعة  3 , , , ,1 2 3 4 عدد  9تنها  5

براي تعييم دور  b b b1 2 ماند كه دو دور مجزا باقي مي 3 b b b1 3 b)و 2 b b )1 3 را اواهيم داشت. در نتيجه تعداد حالات ممكم براي ايم جايگشهت   2

برابر است با  1 2 2. 

 
) توانيم به صورت مقابل بنويسيم.را مي جايگشت  «2»گزينه  ـ7 )( )( ) o( )   1 3 8 2 7 4 9 6 5 12 

 بنابرايم داريم: 
o( )

( ) e o( ) o( )
( ,o( )) ( , )

  
                 



1 83 12 4 12 83 4 4 4 1 4 12 12
3

4 4 12 4
 

 است.  ،9يدرنتيجه مرتبه

 

 هاي زير هستند:، به يكي از صورتباشندمي 9كه حداقل شامل يك دوربه طول  S7هايجايگشت  «3»ـ گزينه 8

a)به فرم 9( دورهايي به طول 1 a a )1 2 . تعداد ايم دورها برابر است با 3
!

( )!




1 7
7

3 7 3
 . 

a)م به فر 9و  2، 2ضرب سه دور از هم جدا به طول ( دورهايي به صورت حاصل2 a )(b b )(c c c )1 2 1 2 1 2 c)به فرم 9. تعداد دورهايي به طول 3 c c )1 2 در  3

S7  برابر است با
!

( )!




1 7
7

3 7 3
c). وقتي دور  c c )1 2 كنيم، تون دورها از هم مجزا هستند، از مجموعةرا انتخاب مي 3 , , , , , ,1 2 3 4 5 6 عدد  4تنها 7
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b)براي تعييم دور b )1 ماند، پس به تعدادباقي مي2
( )


4 4 1

6
2

c)انتخاب اواهيم داشت. با انتخاب دو دور  c c )1 2 b)و3 b )1 دو عدد از مجموعة فهو   2

a)ه تنها يك حالتماند كباقي مي a )1 a)دهد. تون دو دوررا نتيجه مي2 a )(b b )1 2 1 b)و 2 b )(a a )1 2 1 شهوند، تعهداد   يكسان هستند و دو بار شمرده مي2

شود. بنابرايم به تعدادمي 2كل حالات تقسيم بر 
 


7 6 1

21
2

 انتخاب داريم. 

a)به فرم 9و  2ضرب دو دور از هم جدا به طول دورهايي به صورت حاصل( 9 a )(b b b )1 2 1 2 توضهيح داده شهد، بهه تعهداد      2. به ترتيبي كهه در قسهمت   3

!
.
( )!




1 7
7

3 7 3
b)انتخاب براي دور  b b )1 2 و 3

( )


4 4 1
6

2
a)انتخاب براي دور  a )1 داريم كه در كل2 7 6  انتخاب اواهيم داشت. 42

a)بهه فهرم   9و  9ضرب دو دور از هم جدا بهه طهول   ( دورهايي به صورت حاصل4 a a )(b b b )1 2 3 1 2 a). تعهداد حهالات بهراي انتخهاب دور    3 a a )1 2 بهراي  3

!
.
( )!




1 7
7

3 7 3
b)و براي دور  b b )1 2 برابر 3

!

( )!




1 4
8

3 4 3
باشد، پس در كل تعداد انتخاب براي ايم حالت برابرمي  7 8  است. 56

a)به فرم 4و  9ضرب دو دور از هم جدا به طول ( دورهايي به صورت حاصل5 a a )(b b b b )1 2 3 1 2 3 b)تعداد انتخاب براي دور. 4 b b b )1 2 3 برابر است بها   4

!

( )!




1 7
21

4 7 4
a)و دو انتخاب به صورت  a a )1 2 a)و 3 a a )1 3 تايي داريم كه در كلبراي دور سه2 2 21  شوند.انتخاب مي 24

 باشند، برابر است با: 9كه حداقل شامل يك دور به طول  S7هاي ايگشتدر نهايت تعداد ج

    7 21 42 56 24 168 

 

دانهيم دو  ( ، مهي 124( )592( = )15924نويسيم داريم )ضرب دورهاي از هم جداي آن مي( را به صورت حاصل124( )592ابتدا جايگشت )  «4»ـ گزينه 9

( تمام دورهاي 15924هاي مزدوج )ضرب دورهاي از هم جدا يكسان باشد. به طور مثال جايگشتگشت با هم مزدوجند اگر نمايش آنها به صورت حاصلجاي

4!باشند كه تعدادشان مي S5تايي در  5  باشند. مي 24
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 چهارم فصل

 «هازيرگروه»

 چهارم فصلكنکوری  بندی شدهبقهطهای تست       
 

 1ـ فرض كنيدG يك گروه وx G باشد، در اين صورت مرتبه زيرگروه 3عضوي از مرتبهx 4 :(22سراسري ) برابر است با 

1) 9 2)1 9) 15 4)3 

 2يزيرگروه توليد شده توسط زير مجموعه ـ در گروه جمعي اعداد گويا,
 
 
 

1 1
6 1

 (22)سراسري  داراي كدام خاصيت است؟ 

,يد شده توسطبرابر زيرگروه تول (1
 
 
 

1 1
2 5

دوري با مولد (2 است. 
1
3
 است. 

دوري با مولد (9
1
6
,برابر زيرگروه توليد شده توسط (4 است. 

 
 
 

1 1
3 5

 است. 

 3ـ اگرG يك گروه و
G

Z(G)
 (22)سراسري  گاه .......... .دوري باشد، آن 

1)G .2  گروهي غير آبلي است)G  .گروهي دوري است  

9)G .4  گروهي آبلي است)G روه دوري است.ضرب دو گحاصل 

 4گروه جمعي اعداد صحيح باشد. اگر گروه جمعي اعداد گويا و ـ فرض كنيدG  (22)سراسري   گاه:گروه خارج قسمتي باشد، آن 

1 )G .متناهي است 

2) G .دوري است 

9) G .گروهي نامتناهي است كه در آن مرتبه براي عناصر نامتناهي است 

4) G .گروهي نامتناهي است كه در آن مرتبه هر عنصر متناهي است 

  5ـ فرض كنيدH زيرگروهي از گروهG وGC (H) مركزسازH وGN (H) سازنرمالH درG :(22)سراسري  باشد، در اين صورت 

1)H آبلي است اگر و تنها اگرGH C (H)  2)H زيرگروه نرمالG است اگر و تنها اگرGH C (H) 

9)H آبلي است اگر و تنها اگرGH N (H) 4)H زيرگروه نرمالG است. اگر و تنها اگرGH N (H) 

 6ـ فرض كنيدG يك گروه وH يك زيرگروه از آن باشد. در اين صورتHa Hb . ......... (22)سراسري  اگر و تنها اگر 

1)ab H  2)ab H 1 9)a b H 1 4)b a H 1 

 7ـ اگر*
(R ,  (29)سراسري  برابر است با: nباشد در اين صورت nيرگروهي از آن با انديسز Hگروه ضربي اعداد حقيقي و 0(

 4يا  9،2،1 (4 9يا  2، 1 (9 9يا  1 (2 2يا  1 (1

 8ـ فرض كنيدD8 اي سرههباشد، تعداد زيرگروه 8ي گروه دو وجهي از مرتبهD8 (29)سراسري  برابر است ؟ 

1) 8 2) 2 9) 3 4)1  

 9ـ اگرG x  فرض شود و 6گروه دوري مرتبهH x 4 وK x 5ياه مرتبهگ، آنH K :(24)سراسري  برابر است با 

1) 1 2) 9 9) 4 4) 5 

 01كنيم ـ فرضG ،يك گروهZ(G) مركز آن وH زيرگروهي ازG (24)سراسري  حيح است؟باشد كدام گزينه ص 

1)Z(G) Z(H) 2)Z(H) Z(G) 9)H Z(G) Z(H) 4)Z(H) G Z(G) 

 11ـ فرض كنيدG عضوي بوده و 12گروهيH G و| H | a. اگر وجود داشته باشد24 G H   به طوري كـهHa aH   در ايـن صـورت .

 (24)سراسري  كدام گزينه صحيح است؟

1)H G 2)H .9 آبلي است)H G 4)z(H) {} 1 
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 21ـG شود ويك گروه نا آبلي فرض ميN Gاگر .N و 5ي يك گروه دوري مرتبه
G

N
برابـر   Gيگـاه مرتبـه  فرض شـود، آن  9ي گروهي از مرتبه 

 (24)سراسري  :است با

1) 15 2) 3 9) 5 4) 9 

 31هايـ گروه ضربي ماتريس2 GLرا با ها در ميدان حقيقيبا درايه 2 ( دهيم. مركزسـاز عضـو  نمايش مي 2(
 

 
 

1 1
2 1

Glدر  ( كـدام   2(

 (24)سراسري  مجموعه است؟

1)*b a
a,b

a b

   
  

   

2
 2)*a b

a,b
b a

   
  

   2
 9)*a b

a,b
a b

   
  

   2
 4)*a b

a,b
b a

   
  

   2
 

 41ـ اگرH وK دو زيرگروه از گروهn عضويG  باشند به قسمي كه| H | n  و| K | n(25)سراسري  گاه:، آن 

1)| H K | n 2)H K {e} 9)| H K | n 4)| H K | n 

 51ـ اگرD8  و 8گروهي دو وجهي از مرتبهS3 (25)سراسري  گاه كدام يك از موارد زير صحيح است؟باشد، آن 6ها از مرتبه گروه جايگشت 

1)D8  هاي سرهتمام زيرگروه (2 زيرگروه نا بديهي است. 2داراي حداقلD8 .است 

 در آن نرمال است. D8هايتمام زيرگروه (4 در آن نرمال است. S3هايتمام زيرگروه (9

 61ـ اگرG مال ويك گروه نرH G

 به طوري كه[G : H] (25)سراسري  گاه كدام گزينه صحيح است.، آن 

1 )H زيرگروه نرمالG .زيرگروه نرمال (2 استN درG  موجود است كهN Hو[G : N] 

9) G H  4) زيرگروه نرمالN درG موجود است كهH N G
 
  

  71ـ فرض كنيدA وB دو زيرگروه از گروهG كه طوريباشند به[G : A] mو[G : B] n و(m,n)   (25)سراسري  ، در اين صورت:1

1)AB G 2)G AB 9)AB درG .4 نرمال نيست)AB تواند زيرگروهنميG .باشد 

 81ـ فرض كنيدG يك گروه است وH G وa,b G(26)سراسري  . در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟ 

1)aH Hb aH Ha   2)Ha Hb aH bH   

9)Ha Hb Ha Hb   1 1 4)aH Ha bH Hb   

 19(26)سراسري  اند به جزء :ـ همه موارد زير صحيح 

 مولد است. 2داراي  گروه (2 مولد است. 9داراي  6گروه (1

pداراي pگروه (9 1 ( .مولد استp )يكريخت است. هر گروه دوري نامتناهي با (4 عدد اول است 

 02ـ اگرG ،گروهي دلخواه باشدx عضوي ازG وH {g G|xg gx}   (26)سراسري  گاه:آن 

1)H هاي تپ و راستهمرده (2 ست.زيرگروه است ولي لزوماً نرمال نيH .با هم برابرند 

9)H .4 زيرگروه نرمال است)H .زيرگروه نيست 

 12ـ اگر هر زيرگروه دوري از گروهG درG (26)سراسري  رمال باشد، در اين صورت:ن 

1)G .2 گروهي دوري است)G .گروهي آبلي است 

 ، دوري است.Gهر زيرگروه نرمال (4 نرمال است. Gدر Gهر زيرگروه (9

 22ـ فرض كنيدH زيرگروهي نرمال از گروهG باشد كه براي هرx,y G H  داشته باشيمxy H:(26)سراسري  . در اين صورت 

1)H .2 آبلي است)
G

H
(9 دوري است. 

G

H
(4 آبلي است. 

G

H
 متناهي است. 

 32ـ فرض كنيدG گروهي غيرآبلي و متناهي وZ(G) مركز آن باشد.  در اين صورت مرتبه
G

Z(G)
 (26)سراسري  :

 است. 4بزرگتر يا مساوي با  (4 است. 9برابر با  (9 است. 2برابر با  (2 است. 1برابر با   (1

 42ـ گروهS5 (26)سراسري  دارد؟ 2ي چند زيرگروه از مرتبه 

1)1 2)2 9)25 4)3 
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 52ـ فرض كنيدG طوري كه در آن عكس قضيه لاگرانژ به ازاي هرگروهي متناهي باشد بهd | G برقرار است. در اين صورت عكس قضيه لاگرانـژ   |

 (26)سراسري  :Gاز Hبراي هر زيرگروه

 برقرار نيست. (1

 برقرار است. (2

|اگر (9 G  تنها دو عامل اول داشته باشد برقرار است. |

 باشند. 9و  2عداد ، اGكه تنها اعداد اول عامل مرتبهبرقرار است به شرط آن (4

 62ـ فرض كنيدG هاي زير زيرگروهگروهي آبلي است. كدام يك از مجموعهG (28)سراسري  نيست؟ 

 ي متناهيمجموعه تمام عناصر از مرتبه (2 2مجموعه تمام عناصر از مرتبه  (1

9)A {g | g G} 5 4)B {g G | g }  5 1 

 72(28)سراسري  برابر است با: 3يهاي يك گروه دوري از مرتبهـ تعداد زيرگروه 

1) 4 2) 6 9) 2 4) 15 

 82(28)سراسري  چقدر است؟ 12يمرتبه دوري  در گروه 24ي ـ تعداد عناصر مرتبه 

1) 6 2) 2 9) 16 4) 24 

 92ـ فرض كنيد گروه متناهيG (28)سراسري  داراي دقيقاً يك زيرگروه ماكسيمال باشد، در اين صورت گزينه صحيح كدام است؟ 

1)G .2 آبلي است ولي ممكم است دوري نباشد)G وري است.د 

9)[G : Z(G)]  عددي اول است. Gمرتبه (4 2

 03كنيمـ فرض ميN يك زيرگروه نرمالG (28)سراسري  هاي زير نادرست است؟باشد كدام يك از گزينه 

وNاگر (1
G

N
و Nاگر (2 با توليد متناهي است.Gگاهبا توليد متناهي باشند آن 

G

N
 دوري است. Gگاهدوري باشند آن 

Nاگر (9 G 1 گاهآنN Z(G) 4) اگرG N  گاهآن
G

N
 آبلي است. 

 31( ـ كدام گزاره درست است؟G  يك گروه وH  وK  زيرگروههايG   )(28)آزاد  هستند  

H( اگر 1 K G گاه دوري، آنH G 2 اگر )H K G  وK گاه دوري، آنH G 

H( اگر 9 K G گاه ، آنH G 4 اگر )H K G گاه آبلي، آنH G 

 23 ـ فرض كنيدG  باشد. مرتبه عنصر  2گروهي دوري از مرتبهa
 (28)آزاد  تواند باشد. چه اعدادي مي  2

1), , ,1 5 1 2 2), ,11 2 9), , ,1 2 5 1 4), , , , ,1 2 5 4 1 2 

 33 ـ فرض كنيدG ( باشد. يعني 1 2 3( و )4 5 6گروه  توليد شده توسط دو جايگشت )G ( ),( ) 123  Gي گـروه  صـورت مرتبـه  در ايـن 456

 (28)آزاد  عبارت است از: 

 نهايتبي(4 12(9 9(2 3(1

 43ـ فرض كنيمG x  يك گروه دوري از مرتبهn باشد وr وs    كـه  دو عدد طبيعي باشند. شـر   لازم و كـافي بـراي آنr s
x x   

 (22)سراسري  چيست؟

1)r | s 2)s | r 9)(s,n) | (r,n) 4)(r,n) | (s,n) 

 53ـ اگرG يك گروه وZ(G) مركز آن وN زيرگروهي نرمال ازG (22)سراسري  گاه:باشد، آن 

1)Z(N) G 2)Z(G) Z(N) 9)Z(N) Z(G) 4)
G Z(G)N

Z( )
N N

 

 63ـ فرض كنيدG يك گروه باشد وnG , ,G1 هاي آبليزيرگروهG طوري كهباشند به
n

iG G





1 1
 (22)سراسري  . كدام گزاره صحيح است؟

1)G .2 گروهي آبلي است)
n

i
i

G Z(G)





1
 

ngبه ازاي هر (9 Z(G) , g G  4) به ازاي هرiG G , i n 1 
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 73ـ جايگشت
 

   
 

1 2 3 4 5 6 7
2 1 4 6 7 5 3

هاي زوج در زيرگروهگيريم. تعداد جايگشتميرا در نظر      (22)سراسري  چند است؟ 

1) 2 2) 5 9) 8 4)1 

 38(22)سراسري  هاي متناهي، عكس قضيه لاگرانژ عموماً برقرار نيست؟هاي گروهـ در كدام يك از خانواده 

 12هاي مرتبه گروه (S4 4گروه متقارن (9 2هاي مرتبه روهگ (2 هاي آبلي گروه (1

 93هر گاه  ـG a   و   24از مرتبهb G  و  8از مرتبهc G  ي گاه مرتبهباشد، آن 4از مرتبهbc  يعنيo(bc)   :(22)آزاد  عبارت است از 

1)4 2)24 9)2 4)9 

 04 ـ هر گاهN  يك زيرگروه نرمال از گروه(N G)G  و
G

N
 (22)آزاد  گاه:يك گروه آبلي باشد، آن 

1 )G N   كه در آنG  زيرگروه مشتقG 2 است )N G  كه در آنG  زيرگروه مشتقG  .است 

9 )G {e}   كه در آنG  زيرگروه مشتقG .4 است )Z(G)  زيرگروهN  .است 

 14 ـ هر گاهH  زيرگروهnS  وH (22)آزاد  گاه : داراي يك جايگشت فرد باشد، آن 

1)nH A {( )} 1 2)n[H: H A ] 2 9)n[S : H] 2 4)nH A 

 24ـ فرض كنيدnU تر از صحيح و مثبت كوچك ي تمام اعدادمجموعهn  و نسبت بهn .اول استnU ي تحت ضرب به پيمانهn    تشكيل يـك گـروه

 (23)سراسري  ؟نيستهاي زير دوري دهد. در اين صورت كدام يك از گروهمي

1)U9 2)U25 9)U2 4)U27 

 43ـ فرض كنيدG  گروهي دلخواه وH  زيرگروهي ازG  (23)سراسري  باشد. در اين صورت:   2از مرتبه 

1)H G 2)GC (H) H 9)GN (H) H 4)G GC (H) N (H) 

 44 فرض كنيد ـG  گروهي متناهي باشد وN ي تنها زيرگروه از مرتبهm  در گروهG باشد. فرض كنيد(m,| G |)  ، در اين صورت كدام گزينـه در  1

 (23)سراسري  است؟  نادرست Nمورد 

1 )N .آبلي است 

2) Gg N:C (g) N   

9) N Z(G) 

g( اگر4 Nگاه كلاس تزويجي ، آنg  در گروهG  كاملاً درN .قرار دارد 

  54 حرف يعني 4كدام گزينه در مورد گروه متناوب روي ـA4 (23)سراسري  ، صحيح است؟ 

 اند.ن دوريهاي سره و نرمال آ( تمام زيرگروه2 اند. هاي سره آن آبلي( تمام گروه1

 ( هيچ زيرگروه نرمال محض غير بديهي ندارد.4 شوند. در ايم گروه با يكديگر جابجا مي 9( تمام اعباي مرتبه 9

 46 ـ فرض كنيدN  زيرگروهي نرمال از گروه غير آبليG  باشد به طوري كهN  يك گروه ساده است )يعنيN   هيچ زيرگروه نرمال محض غير بـديهي

صورت اگر ندارد(. در اين
G

N
 (23)سراسري  گاه: آبلي باشد آن 

1)G N  2)G N 1 9)Z(G) N 4)Z(G) N 1 

 74 ـ فرض كنيدG  گروهي از مرتبهn2 1اً با دقيق+n (23)آزاد  صورت:  زيرگروه باشد. در اين 

1)G  2 است 2گروهي از مرتبه) G 4 تنيم گروهي وجود ندارد.  (9 دوري است) G  .گروهي ساده است 

 84  ـ فرض كنيدG  باشد و  3گروهي دوري از مرتبهG a .  اگرH a ,a 8  (23)آزاد  گاه: آن ،باشد 12

1)| H |1 2)| H | 6 9)| H |15 4)| H | | G | 

 49 فرض كنيد ـG  يك گروه متناهي وH  وK هاي زيرگروهG  باشند كهG=HK: (23)آزاد   . در اين صورت 

1)| H | | G |  يا| K | | G |) 2 )H  وK هاي نرمال زيرگروهG  .هستند 

9 )H K {e} 4 )H  وK هاي نرمال زيرگروهG   .هستند كه اشتراك آنها بديهي است 

 05 ي تعداد عناصر مرتبهـm
p ي مرتبه در گروه دوريn

p ( چند تاست؟p  عدد اول است وm n  .)  (39)سراسري 

1 )n mp    2 )n mp p 1 9 )n mp p 4 )m mp p 1 
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 15 فرض كنيد ـG  يك گروه وH  زيرگروهG   (39)سراسري  باشد، در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟ 

1 )Z(H) G   2 )H Z(G) G 

9 )Z(H) H Z(G)    4 )Z(H)  زيرگروهي ازZ(G) .است 

 25 فرض كنيد ـG  يك گروه است كه| G | |به طوري كه باشد  Gزيرگروه نرمالي از  Nو  14 N | g. فـرض كنيـد   14 G ،o(g)  . در 7

 (39)سراسري  اين صورت كدام گزاره صحيج است؟  

1 )g N   2 )g N   9 )N 4 . دوري است )G  ندارد.   5عنصري از مرتبه 

 35كنيد فرض  ـG  عضوي است و  81گروهي دلخواهH  عضوي از  27زيرگروهيG (31)دكتري  ؟باشدنمي، در اين صورت كدام گزينه صحيح باشد 

1 )H' 1 2 )Z(H) 1 9 )H G 4 )G H  

 45گاه براي هر ي اعداد طبيعي باشد، آنمجموعه اگر  ـA,B  تعريف كنيدA B A B*   در اين صورت كدام گزينه در مـورد .P( ) ،

 (39)دكتري  همواره با عامل * صحيح است؟ هاي مجموعه تمام زيرمجموعه

1 )P( )P (2 گروهي است كه تكواره نيست.نيم (  تكواره است كه گروه نيست. (

9) P( )P (4 گروه است. (  داراي عنصري است كه اود توان نيست. (
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 چهارم فصلكنکوری  بندی شدهبقهطهای تست پاسخنامه       
 

 داريم:  «3»ـ گزينه 1
o(x)

o(x )
( ,o(x)) ( , )

   4 3 3
15

4 4 3 2
 

 

 داريم: Gاز گروه  Hاي به ازاي زيرمجموعة با توجه به قبيه  «2»ـ گزينه 2

kn n
i ik

H {x x | k , x H, n }   1
1 

 بنابرايم

m n m x k
, m,n m,n k

     
              

     

1 1 5 3 1
6 1 6 1 3 3 3

 

 

جايي كه آناز   «3»ـ گزينه 3
G

Z(G)
دوري است، به ازاي يك 

G
xZ(G)

Z(G)
 داريم

G
xZ(G)

Z(G)
كنيم. اكنون فرض ميa ,b G بنابرايم ،

 :موجودند به طوري كه nو  mاعداد صحيح 

m m m m m

n n n n n

aZ(G) (xZ(G)) x Z(G) x a Z(G) y Z(G) ; x a y a x y

bZ(G) (x(Z(G)) x Z(G) x b Z(G) z Z(G) ; x b z b x z

 

 

         


         

 

G  آبلي استm n m n m n n m n m n m(I)
ab (x y)(x z) x x yz x yz x x yz x x zy x zx y ba       

(I) تونy,z Z(G) ي اعباي ايم دو عبو با هم و با بقيهG شوند.جابجا مي 
 

 

ي متنهاهي مولهد باشهد و توسهط مجموعهه      اهي باشد نهه دوري. اگهر   تواند متنمتناهي مولد نيست، در نتيجه نه مي دهيمنشان مي  «4»ـ گزينه 4

nمتناهي  i{a ,...,a | a Q, i n}    1 باشد، يعني بهه  تركيب اطي از ايم عناصر مي bمثل  گاه هر عبو دلخواه توليد شود، آن 1

iازاي  n 1 اعداد ،im :موجودند به طوري كه 

n n n n n nb m (a ) ... m (a ) (m a ... m a ) b (m a ... m a )              1 1 1 1 1 1 

تون  1 عددصحيح ،k  موجود است به طوري كهn nb (m a ... m a ) k   1 nيا 1 nb m a ... m a k   1 دههد عبهو   و ايم نشهان مهي   1

na، تركيب اطي از  bخواه دل ,...,a ,1  از طرفي داريم:متناهي مولد نيست.  دانيم متناهي مولد است كه ايم تناقض است، زيرا مي است، يعني  1

m
n( ) m

n
   رايم ، بناب

m
o( ) | n

n
 ، يعني

m

n
 يكريخت باشد ولي  دوري باشد بايد با گروه ي متناهي است. اگراز مرتبه

 دوري نيست. مرتبه هر عنصر ناصفر نامتناهي است، پس در

 

GC  «1»ـ گزينه 5 (H) {x G | xh hx; h H}    در ايم صورت اگر .H آبلي باشدGH C (H)و اگر .GH C (H) گاه بهراي ههر دو   آن

hعنصر Hوh ،داريمGh C (H)وhبنابرايم .h وh با هر عنصرH شوند پسجا ميجابهhh h h  يعنيH .آبلي است 

H زيرگروه نرمالG است اگر و تنها اگرGG N (H)  نادرست است. 4بنابرايم گزينه 
 

 

Ha    «2»ـ گزينه 6 Hb H Hab ab H     1 1 
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*باشد، يعني  nبا شااص  *زيرگروهي از  Hكنيم فرض مي  «1»ـ گزينه 7 : H n  
 

، پسH*آبلي است،  *. تون
*

H
يك گروه اسهت   

و
*

*o : H n
H

 
   
  

 

rH*، بنابرايم به ازاي هر H  داريهمn n(rH) r H H   در نتيجههnr H   يعنهي بهه ازاي ههر ،*r   داريهم

nr H اگر .r  مثبت باشد، تون*n r  گيريمنتيجه مي 
n

nr r H پس ،H  حال اگر .r   گهاه  منفهي باشهد، آنr    عهددي مثبهت

rاست، پس H در نتيجه ،H
r

 
1

rرو. از ايم H
r


   

1
H*است، پس شامل زيرگروه  Hو تون  1  پس ،H يا   است يها

*و ايم يعني  * : H  
 

*يا  2 : H  
 

1. 

 

باشد و 2و  4هاي به ترتيب با مرتبه وبا مولدهاي 2از مرتبه گروه دو وجهي  Gفرض كنيد  «3»ـ گزينه 8   1. 

G  داراي زيرگروه بديهي{e} 4و  2هاي از مرتبه است و زيرگروه،D8 :عبارتند از 

H {e, } H {e, } H {e, } H {e, } H {e, }           2 2 3
1 2 3 4 5 

G {e, , , } G {e, , , } G {e, , , }             2 3 2 2 2 3
1 2 3 

 

H  «2»ـ گزينه 9 K زيرگروه توليد شده توسط[ , ]x x4 5 برابر است با x2ياست و مرتبه 2
o(x)

(o(x), ) ( , )
  

6 6
3

2 6 2 2
. 

 

Z  «3»ـ گزينه 01 ( H ) { h H | h H , h h h h }       اگر ،g Z(G) H گاهباشد آنg با تمام عناصرH شود و بنابرايم جابجا مي

H Z(G) Z(H).  

Vلايم: گروه تهارتايي ك1ي بررسي گزينه {e,a ,b,c}4   گيهريم. تهون گهروه    را در نظهر مهيV4    آبلهي اسهت، داريهمZ(V ) V4 . اگهر زيرگهروه   4

H {e,a}  را از گروهV4 بينيم كه در نظر بگيريم، ميZ(H) H بنابرايمZ(G)Z(H)نادرست است. 1ي ، در نتيجه گزينه 

Gكنيم: فرض مي4و  2ي بررسي گزينه S Z(S، در ايم صورت 3 ) {e}3 اگر زيرگروه .H {e,( )} Z(H)گاه داريمرا در نظر بگيريم، آن 12 H   بنهابرايم

Hبينيم كه مي Z(H) Z(G) {e} وZ(H) G Z(H) Z(G) {e} .نادرست است. 4و  2ي بنابرايم گزينه 

 

HNرتدر ايم صو .ناميممي Nرا aگروه دوري توليد شده توسط  «1»ـ گزينه 11 NH و بنابرايمHN زيرگروهي ازG است. تونH  زيرگروه

|است بنابرايم  HNاي ازسره HN |  |و  24 | HN |و 24| HN | |. بنابرايم12| HN |12 يا به عبارتيHN G. 

gحال براي ههر  G  عناصهرn وh    وجهود دارنهد كههh Hوn N   :و داريهمg hn وHg Hhn Hn nH   وgH hnH hHn Hn   ،

gبنابرايم براي هر G داريمHg gHاز ايم رو ،H Gهر عبو( .N به صورت تواني است ازa است پسHn nH) 

 

عدد اول است آبلي است. p، كهp2يهر گروه از مرتبه  «3»ـ گزينه 21
G

N
Nدانيم اگراست، بنابرايم آبلي است. مي 3گروهي از مرتبه   G گاهآن

G

N
 

Gآبلي است اگر و تنها اگر N بنابرايم .G زيرگروهي ازN است. پس| G | | N |  | ، در نتيجه5 G | 1 يا| G |  |. اگر 5 G | 1 گهاه آنG 

|آبلي است و الاف فرض است. پس G |  5. 

 

(x)دانيممي  «4»ـ گزينه 31
GC {g G;gx xg}  رايم داريم:، بناب  

a b b a a b a b a c b d

c d d c c d c d a c b d

               
            

             

2 1 1 1 1

2 2 1 2 1 2 2
 

aمشخص است كه بايد داشته باشيم d وb c 2. 
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 اي داريم:طبق قبيه  «2»ـ گزينه 14

 
| H || K | n n n

| G | n | H K | H K e .
| H K | | H K | | H K |

       1 

 

Dگروه   «1»گزينه ـ 51 شود كه توليد مي و توسط دو عنصر 8 4 و1 2 و 1   1:در ايم صورت . 

D {e, , , , , , , }         2 3 2 3
 از:عبارتند  D8هاي نابديهيو زيرگروه 8

{e, },{e, , , },{e, },{e, },{e, },{e, },{e, , , },{e, , , }                 2 3 2 2 3 2 2 2 3 

,e}زيرگروه , , }   2 ,e}دوري نيست و زيرگروه D8از 2 } درD8 .نرمال نيست 

)اگر زيرگروه  ) {e,( )} 12 gرمال باشد تون ايم زيرگروه دو عبوي است، براي هر عبون S3در12 S 3،g ( )g ( ) 1 12 )و ايم يعني 12 در  12(

 زيرگروه هماني است. S3است ولي مركز S3مركز

 

G دانيمطور كه ميهمان  «2»ـ گزينه 61
g G

H g Hg



  Gبزرگتريم زيرگروه نرمهال  GHشود. نشان داديم كهناميده مي Gاز Hزيرگروه ةهست 1

دهيمنشان مياست. حال  Hباشد كه مشمول در مي GG : H جايي كه. از آن G : H  :داريم 

 
n

n n G i i

g G i

G
g ,...,g G; Hg ,...,Hg H g Hg g Hg

H

 

 

    1 1
1 1

1

 

kاز طرفي به ازاي ,...,n1 هاي راستمجموعة هم دستهk kg Hg1 :برابر است با 

     k k k k k i(g Hg )x, x G g (Hg x), x g g Hg , i ,...,n      1 1 1 1 

kبرايم شااص بنا ig Hg1  درG اي ثابت كرديم كهه بهه ازاي دو زيرگهروه    متناهي است، اما در قبيهH  وK  ازG    بها شهرط G : H   و

 G : K  داريم G : H K  بنابرايم ، G k iG : H G : g Hg  
 

1. 

Hباشند، زيرا اگر زيرگروههاي ديگر نادرست ميهگزين ( ) 12 از گروهS3  را درنظر بگيريم، داريم G : H  .H  درG   ،نرمال نيسهت

Gتنيم( نادرست است. هم1پس گزينة ) ( )  123پس ،G H  ( هم رد مي9و گزينة ) شود. از طرفيG   هيچ زيرگروه نرمالي ماننهدN 

Hندارد كه  N G ( هم نادرست است.4، پس گزنة ) 

 
G]گههاهبهها انههديس متنههاهي باشههند آن Gدو زيرگههروه Kو Hاگههر  «2»گزينــه  ـــ71 : H K] [G : K][G : H] وG HK  اگههر و تنههها اگههر

[G : K][G : H] [G : H K] :داريم [G : A B] [G : A][G : B] mn ( )  1 

m n

[G : A B] [G : A][A : A B] , [G : A B] [G : B][B: A B] m |[G:A B],n |[G: A B]   

(m,n)كهو از آنجايي 1 :داريم 
( )

mn |[G : A B] mn [G : A B] [G : A B] mn [G: A][G: B] G AB      
1 

 
 طبق فرض داريم:  «1»ـ گزينه 18

   
e H

aH

aH Hb aHb H ahb | h H H aeb | e H H ab H H ba H Hb Ha

(ab ) aH Ha


    

 

               

  

1 1 1 1 1

1 1

 

هههاي ايههم فصههل ديههديم، بههراي زيرگههروه طههور كههه در يكههي از مثههالههها نادرسههت اسههت، زيههرا همههانبقيههة گزينههه H e,( ) داريههم  S3از گههروه 13

 H( ) H( ) ( ),( ) 12 132 12 امهها 132   ( ),( ) ( )H ( )H ( ),( )  12 123 12 132 23 تنههيم ( نادرسههت اسههت. هههم  2. پههس گزينههة ) 132

 H( ) H( ) ( ),( ) 23 123 23 )جههايي كههه  و از آن 123 ) ( ) 123 )و  23 ) ( ) 1123 ، داريههم 132 h( ) h( ) ( ),( )  123 23 23 در  123

كهههحههالي H( ) H( ) ( ),( )  1123 132 12 )بينههيم كههه ( هههم نادرسههت اسههت. اكنههون مههي 9زينههة ). از ايههم رو گ132 )H H( ) H 13 امهها  13

   ( ),( ) ( )H H( ) ( ),( )  123 132 23 23 23  ( هم درست نيست.4، در نتيجه گزينة )123
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Gدر گروه دوري  «1»ـ گزينه 91 a از مرتبهn،da مولدG  است اگر و تنها اگهر(d,n) 1 5,تنهها داراي دو مولهد   6. بنهابرايم باشهد و  مهي  1

 درست است.  1بنابرايم گزينه 

با توجهه بهه نكتهه گفتهه      pباشد. همچنيممي -1و  1داراي مولدهاي  يكريخت است و گروه دوري نامتناهي باو هر nهر گروه دوري متناهي با

 مولد است. p1شده  در بالا داراي

 
gاگر  صحيح نيست. هاهيچكدام از گزينهـ 02 H2وg1 باشند داريم 

x(g g ) (xg )g (g x)g g (xg ) g (g x) (g g )x    1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

gبنابرايم  g H1 gهمچنيم براي هر  2 H ،g H 1پس ،H روهزيرگG است. اگرS3 گروه متقارن باشد وx ( ) 1 Hگاهآن 2 { ,( , )} 1 1 2 

)واضح است كه )H H( )2 3 2  باشد.درست نمي 2و1هاي . بنابرايم گزينه3

 
nباشد. در ايهم صهورت بهراي ههر     Gزيرگروه دلخواهي از Nكنيمفرض مي  «3»ـ گزينه 12 N وg G تهون ،n     زيرگهروه نرمهالG   اسهت

gداريم ng n  1بنابرايم ،g ng N 1 يعني N زيرگروه نرمالG .است 

نادرسهت   4و  1ههاي  دارد كهه دوري نيسهت. لهذا گزينهه     را گروه آبلي است كه گروه دوري نيست و هر زيرگروه آن نرمال اسهت و زيرگهروه نرمهال    

 هم نادرست است. 2بنابرايم گزينه آبلي نيست.  Q8كهدر آن نرمالند در حالي Q8هاي گروهباشند. زيرگروهمي

 

xبه ازاي هر   «4و3و2»ـ گزينه 22 G H  داريمx G H  1 زيرا اگر ،x G H  1 گهاه  آنx H 1 جهايي كهه   ، بنهابرايم از آنH G 

xداريم (x ) H  1 x,yبهه ازاي ههر   در تناقض است. در نتيجه  H-Gبه عنوان عبوي از  x، كه ايم با انتخاب 1 G H   داريهمxy H 1  و

Hxدهد ايم نتيجه مي Hy بنابرايم ،
G

H
x) به ازاي  Hxو ديگري  Hتنها دو عبو دارد يكي   G H .) 

 

كه مرتبهدر صورتي  «4»ـ گزينه 32
G

Z(G)
باشد،  9و  2، 1، 

G

Z(G)
شود. كهه در تنهاقض بها فهرض غيهر آبلهي       گروهي آبلي ميGدوري است و بنابرايم 

 است. Gبودن

 

برابر است بها   S5در 2 اي تعداد دورهاي به طولبق قبيهط  «3»ـ گزينه 42
( )


5 5 1

1
2

دارد بهه شهكل    2اعبهاي ديگهري ههم بهه طهول       S5، امها  

(ab)(cd) :كه ايم اعبا عبارتند از 

( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ), ( )( ),

( )( ), ( )( ), ( )( )

12 34 12 35 12 45 13 25 13 45 13 24 14 35 14 35 14 23 15 23 15 24 15 34

23 45 24 35 25 34
 

وجود دارد. به ايهم صهورت كهه     (cd)(ab)باشد، راه حل ديگري براي بدست آوردن تعداد دورهاي به شكلمي 5زيرگروه از مرتبة  25داراي  S5برايم بنا

برابر است با (ab)تعداد حالت انتخاب دور
( )


5 5 1

1
2

كنهيم از بهيم اعهداد    را انتخهاب مهي   (ab)مجهزا هسهتند، وقتهي   (cd)و (ab). تهون دو دور 

 , , , ,1 2 3 4 ماند، پس به تعدادانتخاب باقي مي 9تنها  5
( )


3 3 1

3
2

داريهم، بنهابرايم در كهل    (cd)الهت  انتخاب براي ح  3 1 انتخهاب بهراي    3

(ab)(cd)  اواهيم داشت. تون دو دور(ab) (cd)  و(ab) (cd) شهوند،  مهي  2شوند، تعداد كل حهالات تقسهيم بهر    يكسان هستند و دو بار شمرده مي

بنابرايم به تعداد 
3
2
 انتخاب داريم. 

 
o(Sدانيمطور كه ميبراي رد ايم گزينه مثال نقض داريم. همان  «1»ـ گزينه 52 ) 4  S4باشهند. مي 12و  2، 6، 4، 9، 2اعداد  24هاي و مقسوم عليه 24

Aتنهيم دارد. ههم  4و  9، 2باشهد، پهس زيرگروهههايي از مرتبهة     مهي (abcd)و(abc)، (ab)بهه صهورت   4و  9، 2داراي اعبايي از مرتبهة   ,D ,S4 8 3 

دارد، از  dزيرگروههي از مرتبهة    S4، 24از  dعليهه  اي ههر مقسهوم  بينيم كه به ازباشند، پس ميمي 12و  2، 6هاي به ترتيب از مرتبه S4هايي از زيرگروه

  6از مرتبهة   A4برقرار نيسهت زيهرا همهان طهور كهه در يهك مثهال نشهان داديهم،           A4برقرار است، اما براي زيرگروه S4رو عكس قبيه لاگرانژ براي ايم

 زيرگروه ندارد.
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جايي كهه مجموعهة تمهام عناصهر از     باشد. از آنتنيم مرتبة عبو هماني يك ميطبق تعريف، هر زيرگروه بايد عبو هماني داشته باشد، هم  «1»ـ گزينه 26

زيرمجموعهة تمهام عناصهر از مرتبهة      Hباشد، زيرا اگهر فهرض كنهيم    مي G( زيرگروه 2تواند يك گروه باشد. گزينة )شامل عبو هماني نيست، نمي 2مرتبة 

x,yمتناهي باشد و  Hجايي كه ، از آنo(x) o(x ) 1Gآبلي استxy1 از مرتبة متناهي است، يعنيxy H 1 سهسس ،H G ( 9. گزينهة )

x,yاست، زيرا به ازاي هر Gهم زيرگروه  G داريمxy G  پهس ،(xy) A5 ( ههم زيرگهروه   4. گزينهة )G    بينهيم كهه بهه ازاي    اسهت، تهون مهي

x,y G ه ه طههههههوري كهههههه بههههههx 5 yو 1 5 (xy)شههههههود نتيجههههههه مههههههي  G، از آبلههههههي بههههههودن  1 x y   5 5 5 1 1 1  

xyيعني  B وB G. 

 
 3، گهروه دوري از مرتبهة  3از mعليهه  اي به ازاي هر مقسوم. طبق قبيه3و 15، 1، 6، 5، 9، 2، 1ا برابرند ب3هايعليهمقسوم  «3»ـ گزينه 72

 زيرگروه است. 2داراي 3مرتبة  باشد، پس گروه دوري ازمي mفرد از مرتبة داراي يك زيرگروه منحصربه

 

)oباشد، بنابرايم aبا مولد  12گروهي دوري از مرتبة Gكنيم فرض مي  «2»ـ گزينه 82 a ) o(G)   و هر عبوa    بهه صهورتka  باشهد. اگهر   مهي
ko(a )   گاه، آن24

k o(a)
o(a ) (k, )

(k,o(a)) (k, )
    

12
24 12 5

12
 

 باشد. 115يا  35، 25، 65، 55، 95، 25، 5تواند يكي از اعداد مي kپس 

 
gباشد. اگر Gزيرگروه ماكسيمال يكتا Mكنيمفرض مي  «2»ـ گزينه 92 G M گاه، آنg  زيرگروهي ازG   اسهت كهه درونM  باشهد و  نمهي

gداريم Mبنابر يكتا بودن G  . 
 

Aدانيم مي  «2»ـ گزينه 03 ( ) 12 است و  S3زيرگروه دوري  3
S

A

3

3
 دوري نيست. S3كهباشد در صورتيپس دوري ميعبوي است،  2گروهي  

ngتوسط Nكنيم : فرض مي1ي بررسي گزينه , ,g1 و
G

N
nتوسط  mg N, ,g N1      توليهد شهود، بهراي ههر عبهوG  ماننهدg  داريهم

G
gN

N
 

بنههابرايم
smnn m

m

ss s
n m ngN (g N) (g N) (g g )N
   11
1 hرو بههه ازاي يههك. از ايههم1 N ،n m

n m

s s
g g g h


 1

1
 N. تههون عناصههر

ngتوسط , ,g1 شود، داريمتوليد ميns s
nh g ...g 1

n ، بنابرايم:                                                                1 m n

n m n

s ss s
g g g g g


 1 1

1 1
 

nتوسط Gدر نتيجه هر عبو mg , ,g , ,g1 شود. يعني توليد ميG .با توليد متناهي است 

Nكنهههيم : فهههرض مهههي9ي بررسهههي گزينهههه G 1تهههون .N G بهههه ازاي ههههر ،g N  وh G  داريهههمg h gh N  1 ، بنهههابرايم 1

g h gh N G   1 N. تون1 G 1 داريمg h gh gh hg    1 1 gرو، از ايم1 Z(G) در نتيجه ،N Z(G). 

G:  اگر4ي بررسي گزينه N گاه براي هر دو عبو، آن
G

N
 داريم: hNو gNمانند 

G

N
gآبلي است   h gh G N ghN hgN gNhN hNgN        1 1  

 

Kكنيم فرض مي  «2»ـ گزينه 13 a  ،b H  وg G در ايم صورت .kb a  وkg bg g a g (g ag)(g ag)...(g ag)     1 1 1 1 . از 1

gنرمال است، بنابرايم  Gدر  Kطرفي  ag K 1  پس به ازاي يكn  داريمng ag a 1 و در نتيجهn k k n ng bg (a ) (a ) b H    1  ،

gيعني bg H 1  وH  درG  .نرمال است 

كهه   و كه توسط دو عنصر D8در گروه  2 1 ، 4 و  1  1   شهود، زيرگهروه   توليهد مهيK , , , ,     2  2از انهديس   D8در  31

Hاست، بنابرايم نرمال است.  ,  21  نرمال از زيرگروهK  است وليH  درD8 باشند.درست نمي 4و  9و  1هاي نرمال نيست. بنابرايم گزينه   

 
Gكنيم فرض مي  «3»ـ گزينه 23 b    باشهد و   2گروهي دوري از مرتبههa G     در ايهم صهورت عهدد طبيعهي .k 1 وجهود دارد كهه    2

ka b بنابرايم ،ka b2 ko(a. در نتيجه  2 ) o(b )
( , k) ( ,k)

  2 2 2 1
2 2 1

)،  k. بنا به انتخهاب   ,k)1  باشهد   1و 5، 2، 1توانهد اعهداد   مهي

o(aبنابرايم   باشد.  1و  2و  5و 1تواند اعداد مي 2(
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Hكنيم فرض مي  «1»ـ گزينه 33 ( ) 123  وK ( ) 456شهوند داريهم   جا مي. در ايم صورت با توجه به ايم كه دورهاي از هم جدا با هم جابه

HK KH  و در نتيجهG HK .جايي كه از آنH K {} ، داريم 1
| H || K |

| G | | HK |
| H K |

   9. 

 

nr داريم:  «3»ـ گزينه 33 s r sdx x x x r sd k ;r sd nk            

rريه اعداد مقدماتي( بنابرايم اگركند، )نظرا عاد مي nو sهر تركيب اطي از (s,n)دانيممي sd nk  گاهآن(s,n) | rاز طرف ديگر .(s,n) | n 

(s,n)بنابرايم | (r,n)برعكس اگر .(s,n) | (r,n) گاهآن(s,n) | rدانيم عناصر. ميq,p شوند كه نسبت به هم اولند يافت مي در

psو qn (s,n) دانيم. همچنيم ميkهست كه اي در(s,n)k r:بنابرايم داريم ،  

n r kps r s r sr kps kqn r kps kqn r kps x x x x x x             

 

xكنيمفرض مي  «1»ـ گزينه 43 Z(N) در ايم صورت براي هرg Gتون ،N زيرگروهي نرمال ازG  است داريهمg xg N 1  كنهيم  . ثابهت مهي

g xg Z(N) 1كنيم. فرض ميa N :داريم 

 
N

g xga g xgag g g gag xg ag xg g xg Z(N)
     



    
11 1 1 1 1 1 

 

كنيمفرض مي  «2» ـگزينه 53
n

i
i

x G





1
g، در آن صورت اگر G گاهآنiاي هست كهig Gتون ،ix G بنابرايمxg gx زيراiG .گروه آبلي است  

 

) «2» ـگزينه 63 )( ) 1 2 3 4 6 5 ,هايجايگشتي فرد است.  بنابرايم جايگشت باشد.مي،1، بنابرايم مرتبه7 , , ,    1 8 6 4  باشند.زوج مي 2

 
o(Aدانيم طور كه ميهمان  «4»ـ گزينه 73 ) 4  يم عكهس قبهية لاگرانهژ بهراي آن     نهدارد، بنهابرا   6زيرگروهي از مرتبة  A4و قبلاً نشان داديم كه  12

 برقرار نيست.

 
    «3»ـ گزينه 38

k k

k k

o(a)
b a k ;b a o(b) o(a ) (k , ) k , , ,

(k ,o(a)) (k , )
( ,k k )

o(a)
c a k ;c a o(c) o(a ) (k , ) k ,

(k ,o(a)) (k , )

 


             


  

              
  

24
8 24 3 3 9 15 21

24
24 3

24
4 24 6 6 18

24

 

kبنابرايم ko(bc) o(a )
( ,k k )

   


24 24
8

24 3
. 

 

abaتوسط عناصر بهه شهكل    G  «1»ـ گزينه 93 b 1 هسهتند. پهس كهافي اسهت نشهان  دههيم        Gعناصهر دلخهواه از    aو  bشهود كهه   توليهد مهي   1

aba b N  1 .  تون 1
G

N
 آبلي است بنابرايم: 

 abN aNbN bNaN baN (ab)(ba) N aba b N        1 1 1 
 

و  باشند، در ايم صورت  Hهاي فردي در تجايگش و كنيم فرض مي  «2»ـ گزينه 04 باشهند، بنهابرايم   مهي  Hهاي فهردي در  هم جايگشت 1

nH A 1 در نتيجه ،n n(H A ) (H A ) دهد كه. ايم نشان ميnH A ي از زيرگروهH  باشد. )توجه كنيهد كهه   مي 2با انديس

nHاست پس  Hجايگشت فردي در  تون  A .) 

 هاي ديگر بررسي گزينه

nHاست و  6( زيرگروه از انديس 1294زيرگروه توليد شده توسط ) S4در گروه  A {} ههاي  ( جايگشتي فرد است. بنابرايم گزينه1294. همچنيم )1

 باشند. ديگر نادرست مي
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)دانههيممههي  «4»ـــ گزينــه 14 ) ( )   
1

27 27 1 18
3

  12 عنصههري از مرتبههه U27شههود كهههعنصههر دارد. بههه راحتههي ديههده مههي U27 ،12بنههابرايم 

 باشد.ندارد و دوري نمي

)بينيم كه: مي 1ي بررسي گزينه ) 9  باشد. است، مولد آن مي U9از  6ي عبو مرتبه 5است تون  6گروه آبلي از مرتبه  U9و 6

)(: 2بررسي گزينه ) ) ( )   
1

25 25 1 2
5

)آبلي اسهت و  U25دارد و تون 5و  4از مرتبه  bو  aدو عنصر  U25و  , ) 4 5  2مرتبهه  abگهاه  آن 1

 دوري است. U25دارد و

)(:9بررسي گزينه ) )   2 3 4  دوري است.   U2است بنابرايم 12از مرتبه  abدارد و  4و 9از مرتبه  bو aهاي عنصر U2،2مانند گزينه  12

 
Gهمهواره   «4»ـ گزينه 24 GC (H) N (H)      تهوان فهرض كهرد   . اكنهون بنها بهه فهرض مسهيله مهيH {e,x}   در ايهم صهورت اگهر ،Gg N (H) 

gHگههاهآن Hg و در نتيجهههgx xg،ge egبنههابرايم بههراي هههر .h H ،gh hg و لههذاGg C (H) پههسG GN (H) C (H)  و در

Gنتيجه GC (H) N (H). 

 
gفههرض كنيههد   «2»ـــ گزينــه 34 N وh G در ايههم صههورت تههون .N  تنههها زيرگههروه از مرتبهههm  در گههروهG  ،اسههتN  درG  ،نرمههال اسههت

hghبنابرايم N 1 و درنتيجهhgh g N  1 hgh. پس1 g N G  1 |,m). همچنيم1 G |) 1 در نتيجهN G 1 بنابرايم: 

Ghgh g hg gh C (g) G.      1 1 1 

 
o(Aتون  «1»ـ گزينه 44 ) 4 باشند، امها   6و  4، 9، 2توانند ميA4هايكند، پس زيرگروهرا عاد مي 12، عدد A4لاگرانژ مرتبة هر زيرگروه ، طبق قبية12

دانيم هرگروه از مرتبة تنيم ميهستند. هم 4و  9، 2فقط از مراتب  A4هايداشته باشد، پس زيرگروه 6تواند زيرگروهي از مرتبة نميA4در مثالي نشان داديم

 همگي آبلي هستند. A4هايآبلي است، پس زيرگروه 6كوتكتر از 

 

G  «1»ـ گزينه 54

N
Gآبلي است لذا  N  طرفي ، ازG N  اماN  ساده است. بنهابرايمG {e}   يهاG N   امها اگهر .G {e}  گهاه آبلهي   آن

Gغير آبلي است و در نتيجه Gاواهد بود ولي بنا به فرض  {e}  پسG N . 

 
 .  باشندهاي ديگر درست نميزيرگروه هستند بنابرايم گزينه 4و  9باشند وهر كدام به ترتيب داراي مي 2و  4از مرتبه  8و 4گروه   «2»ـ گزينه 64

 

Hگر زيرگروه هر گروه دوري، دوري است. ا  «3»ـ گزينه 74 a ,a 8 a)گاه ، آن12 ) a a 8 9 72 Hبنابرايم  12 a 8دانيم مرتبه ايهم  . مي

o(aبرابر است و  a8گروه با مرتبه  )
( , )

  8 3 3
15

3 8 2
 

 

دانيم مي  «1»ـ گزينه 84
| H || K |

| HK |
| H K |

  اگر .| H | G و| K | G گاهباشد آن| HK | | G |  است وHK G. 

 

kباشد و  nي گروهي دوري از مرتبه Gاگر   «4»ـ گزينه 94 | nگاه ، آنG به تنها يك زيرگروه از مرتk  و(k) ي عنصر از مرتبهk  دارد. در ايم مسيله

mبرابر است با  mpي تعداد عناصر مرتبه m m(p ) p p    1. 

 

A)باشد  Z(G)مشمول در  Gزيرگروهي از  Aيك گروه و  Gاگر   «2»ـ گزينه 05 Z(G)) گاه آنA G. 

gبهههراي ايهههم منظهههور فهههرض كنيهههد    G  وa A   دلخهههواه باشهههند. از ايهههم كههههA Z(G) داريهههم a Z(G) بنهههابرايم ga ag .

gحال ag g ga a A   1 1 

Aبنابرايم  G. 

Hدر ايم مسيله  Z(G)  زيرگروهي ازG  و مشمول درZ(G)  ،است و بنا به آنچه بيان شدH Z(G) G. 
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G  «1»گزينه ـ 15 | G |
| |
N | N |

  
14

1
14

gكنيم براي هر . ادعا مي G ،g N1 زيرا اگر .g G گاه دلخواه باشد آن 

G
gN (gN) N g N N g N

N
      1 1 1 

o(g)كنيم اينك فرض مي  )از ايم كه  7 , ) 7 1 xموجودند به طوري كه  x,yلذا  1 y 7 1  حال: 1

x y x y y yg g g (g ) (g ) e(g ) (g ) N     1 7 1 7 1 1 1 

 
 

Hتون    «1»ـ گزينه 25 G،  پس داريمh h h h H  1 1
1 2 1  اسهت.  H بها  برابهر  Hجاگرها يعنيجابه تمام ايم زيرگروه توليد شده توسط در نتيجه .2

 توانيم تنيم بگوييم:ها ميبراي بررسي هر يك از گزينه

nو  pبه ازاي هر عدد اول  npي از مرتبه G گروه متناهي : هر2گزينه    داردمركزي نابديهي. 

nGاگر : 9گزينه  P، هر زيرگروه مانند  به ازاي گاهآنH  كهnH p  Hداريم 1 G. 

Hدر ايم صورت اگر  .باشد Gگروه مشتق  Gيك گروه و  G: فرض كنيد 4گزينه  G، گاه نآ
G

H
Gآبلي است اگر و تنها اگر   H . 

گزينه بايد بررسي كنيم كه بنابرايم براي اثبات درستي ايم
G

H
 باشد يا اير؟آبلي مي 

Hبا توجه به ايم كه  G  گروه اارج قسمتي
G

H
معني دارد و داريم  

G

H
 
81

3
27

. حال تون 
G

H
 ي عهدد اول دوري اسهت و   هر زيرگروه از مرتبهه و  3

گيريم كه گروه اارج قسمتي نتيجه مي باشد، لذادر نتيجه آبلي مي
G

H
Gآبلي است پس   H . 

 

nGفرض كنيد    «4»ـ گزينه 35 a ,...,a 1هاي توليد شده با يك عبو يعنهي  . زيرگروهa 1 ،a 2 ، ... ،na     را در نظهر بگيريهد. در

j ايم صورت: ia a , i, j n     1                        ياi ja a   

naتوان فرض كرد حال با يك تغيير انديس مي a ... a G    1 n. بنابرايم 2 na ,a ,...,a a 1 nG. پس 2 a    و لهذاG 

pدوري است. حال اگر  q  دو عدد اول باشند كهp,q | nهاي گاه زيرگروه، آنH  وK  ازG  موجودند به طوري كه| H | p  و| K | q  از طرفهي .

Hطبق فرض K  ياK H بنابرايم .p | q  ياq | p  كه در هر صورت بايدp q  باشد، بنابرايم مرتبهG    تواني از يك عدد اول است. پهس گزينهه

 باشد.( گزينه صحيح مي4)

 
)Pاشهتراك روي  دانيم عمهل  مي  «2»ـ گزينه 45 )Pپهذير اسهت، پهس    شهركت  ( Aگهروه اسهت. از طرفهي بهه ازاي ههر      نهيم  ( P( )  داريهم ،

A A A ،  عبو هماني  پسP( )Pدهد كه ايم نتيجه مي است و ( شود. از طرفي بهراي  ( رد مي1تكوار است. بنابرايم گزينه ) (

A,Bهر دو عبو  P( )  كهA B

  داريمA B توانيم نتيجه بگيهريم  ، اما از ايم تساوي نميA B    يعنهي قهانون حهذف در ،

P( )Pاي ثابت كرديم در هر گروه قوانيم حذف تپ و راست برقرار است، پس برقرار نيست، در حالي كه در قبيه ( تواند گروه باشد. درنتيجهه  نمي (

A( نيز نادرست است، زيرا براي هر 4گزينه )( نادرست است. 9( درست و گزينه )2گزينه ) P( )دانيم ، ميA A A  پس هر عبهو ،P( بها   (

 عمل * اودتوان است.
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 فصل پنجم

 «هاهمريختي گروه»

 مفصل پنج بندی شده كنکوریطبقههای تست
 

 

 1(22)سراسري  هاي زير نادرست است؟ـ كدام يك از گزينه 

 ام واحد نسبت به عمل ضرب اعداد مختلط يك گروه است.nهايي ريشهمجموعه (1

 هاي دوري هم مرتبه يكريختند.تمام گروه (2

 (n)برابر است با تابع اويلر nتعداد مولدهاي يك گروه دوري از مرتبه (9

 هر گروه دوري نامتناهي تنها يك مولد دارد. (4

 2(22)سراسري  ها از يك گروه هشت عضوي به يك گروه پانزده عضوي برابر است با:ـ تعداد همريختي 

 هشت تا (4 پنج تا (9 يكي (2 صفر (1

 3ـ اگرH وK دو زيرگروه متناهيG  با انديس عدد اولp باشند، كهp كوچكترين عدد اولي است كه مرتبهG كند. در اين صورت را عاد ميHK:  

 (29)سراسري 

 نباشد. Gممكم است زيرگروه (4 است. Gزيرگروه نرمال در (9 است. Gتنها زيرگروه از (2 است. Gبرابر (1

 4ـ اگر: G G  يك همريختي گروهها باشد وK ke  در اين صورت به ازايa G 1 يمجموعه{x G | (x) (a)}    :برابر است با  

 (29)سراسري 

1)K 2)Ka )(9 )همدسته راستaK )(4 )همدسته تپ{e} 

 5هاي ـ فرض كنيد گروه خود ريختيG،يعني ،Aut(G)هاي داخلي آن،، دوري باشد،  در اينصورت گروه خود ريختيInn(G) ت؟كدام اس 

 (29)سراسري 

1)Inn(G)  1 2)Inn(G)  1 

9)Inn(G) Aut(G) 4)Inn(G) .گروهي دوري و نامتناهي است 

 6ـ فرض كنيدG  هايريختييك گروه دوري نا متناهي باشد. در اين صورت تعداد خودG :(24)سراسري  برابر است با 

1) 2 2) 9 9) 4 4)  

 7ـ فرض كنيدG يك گروه متناهي نابديهي وf : G G با ضابطهn n
f (x) x

 
2 x، براي هر1 G يك همريختي ازG در اين صـورت   ،باشد

 (24)سراسري  ......... .

1)z(G) G 2)G G  9)G .4 دوري است)G .آبلي است 

 8(24)سراسري  برابر است با: 35به گروه دوري مرتبه  15ريختي ها از گروه دوري مرتبه ـ تعداد هم 

1)1 2) 6 9) 5 4) 9 

 9ـ فرض كنيدG هايدر اين صورت گروه خود ريختي .گروهي نا آبلي باشدG يعنيAutG . ..........  (25)سراسري 

 نا آبلي است. (4 آبلي است. (9 ساده است. (2 دوري نيست. (1

 10ـ فرض كنيدG گروهي دلخواه  باشد. اگرx,y G وo(x) مرتبهx :(25)سراسري  باشد داريم 

1)o(x yx) o(x) 1 2)o(xy) o(yx) 

Go(x)به Gاز tبه ازاي هر همريختي (9 o(f (x)) 4)o(x y xy) o(x)  1 1  

 11ـ فرض كنيم: G G 1  (25)سراسري  همريختي گروهي باشد. كدام گزاره همواره درست است؟ 2

 آبلي است. G2يك به يك باشد. آنگاه آبلي و G1اگر (1

 آبلي است. G1يك به يك باشد، آنگاه آبلي و G2اگر (9

 آبلي است. G1پوشا باشد، آنگاه آبلي و G2اگر (2

 دوري است. G1باشد، آنگاه دوري G2اگر (4
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 12(25)سراسري  ـ كدام يك از عبارات زير درست است؟ 

1)*( , )*يك گروه دوري است. 0( \{ }) 2)( , ) .يك گروه دوري است 

9)( , ) اب*( ,  يكريخت نيست. با گروه گروه جمعي (4 يكريخت است. 0(

 13ـ اگر(G) هاي ماكسيمال اشتراك تمام ز يرگروهG (25)سراسري  د زير درست است؟باشد. آنگاه كدام يك از موار 

1)( )  2 2)( ) { } 4 

9)(G) G 4) اگرG S (G)گاه ،آن3 {}  1 

 14(26)سراسري  ها صحيح است؟ـ كدام يك از موارد زير در گروه 

1)( , ) ( , )   2)* *( ,.) ( ,.) 9)* *( , ) ( ,.) 4)( , ) ( , ) 2 

 15ـ فرض كنيدP(X) مجموعه توانيX است. گروهG (P(X), )  را در نظر بگيريد. توابعf ,g : G G :را به صورت 

f(B) A B , g(B) A B   

Aكه در آن X ثابت در نظر گرفته شده وB X كنيم. كدام گزينه در مورددلخواه است، تعريف ميf وg (26)سراسري  صحيح است؟ 

1 )f همريختي است وg .2 همريختي است )f همريختي است وg .همريختي نيست 

9 )f همريختي نيست وg .4 همريختي است )f همريختي نيست وg .همريختي نيست 

  16(26)سراسري  عضوي برابر است با: 8عضوي به يك گروه 14هاي پوشا از يك گروه ـ تعداد همريختي 

 هشت (4 دو (9 يك (2 صفر (1

 17ـ اگرG يك گروهf : G G     يك همريختي گروهي باشد آنگاه كدام يك از موارد زيـر نادرسـت اسـت؟Z(G))  مركـزG وG   زيرگـروه

 (26)سراسري  است( Gگرتعويض

Nاگر (1 Gگاه، آنf (N) f (G) 2) اگرN Gگاه، آنf (N) G1 

9) f (G ) G  4)f (Z(G)) Z(G) 

 18ـ فرض كنيدf : A  يك همريختي نابديهي از گروهA باشد. در اين صـورت گـروه خـارج قسـمتي     به گروه جمعي
A

ker f
داراي كـدام   

 (28)سراسري  خاصيت است؟

 دوري با توليد نامتناهي است. (4 تناهي است.آبلي م (9 دوري نامتناهي است. (2 دوري متناهي است. (1

 19ـ فرض كنيدH زيرگروهي سره ازG يباشد كه شامل هر زيرگروه نرمال و سرهG است. اگرx,y G و: G G    يك همريختي باشد بـا

(y)شود كه: يافت مي Hاي درhكدام يك از شرايط زير  xh   (28)سراسري 

1)(x) (y)  2 2)(x) (y)  9)(x) (y)  2 4)(x) (y)  2 2 

 20(22)سراسري  چقد ر است؟ 3به گروه جمعي 2ها از گروه جمعيـ تعداد همريختي 

1) 1 2) 4 9) 6 4)1 

 21ـ فرض كنيدG دروني هاياست گروه خودريختي 8ه گروه كواترنيون مرتبG (22)سراسري  با كدام گروه زير يكريخت است؟ 

 4گروه دوري مرتبه  (4 2گروه دوري مرتبه  (9 گروه تهارتايي كلايم (2 گروه هماني (1

 22ـ فرض كنيدG وH وه باشند ودو گر: G H  (22)سراسري  يك همريختي باشد.  كدام گزاره نادرست است؟ 

 است. Hزيرگروه (L)باشد، آنگاه Gزيرگروه Lاگر (1

(K)باشد، آنگاه Hزيرگروه Kاگر (2  است. Gزيرگروه 1

 است. Hالزيرگروه نرم (N)باشد، آنگاه Gزيرگروه نرمال Nاگر (9

(M)باشند، آنگاه Hزيرگروه نرمال Mاگر (4  است. Gزيرگروه نرمال 1

 23هاي گروه ـ گروه خودريختيS3 (22)آزاد  هاي زير يكريخت است. يك از گروهكدام با 

1)S3 2)9 گروه تهارتايي كلايم)S6 4)2 
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 24 ـ  فرض كنيدG  وH گروه هستند وf : G H  يك همريختي است. اگرp   باشـد بـه طـوري كـه     يك عـدد اولp   مرتبـهH  شـمارد  را نمـي

xو G از مرتبهp  :(23)سراسري  فرض شود آنگاه 

1)x kerf  2مرتبه )f(x)  مبربي ازp   .9 است)x kerf 4 مرتبه )f(x)  .صفراست 

 52 ـ  فرض كنيدG  وH گروه هستند وf : G H  يك همريختي است. اگرp       يك عـدد اول باشـد بـه طـوري كـهp   مرتبـهH  شـمارد  را نمـي

xو G از مرتبهp (23)سراسري  گاه: فرض شود، آن 

1)x kerf  2مرتبه )f(x)  مبربي ازp   .9 است)x kerf 4 مرتبه )f(x)  .صفراست 

 62 ـ  اگرG  يك گروه وN G  و
G

N
 (23)سراسري  از انديس زير است؟  Hداراي زيرگروه  Gباشد آنگاه  nداراي زيرگروهي از انديس  

1)n 2 )n! 9)n2 4 )n!
1
2
 . 

 72 فرض كنيد ـ:G H   يك همريختي باشد وH  Gو  35   (39)سراسري  . در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟ 36

1 )ker 1    2) ker G  9) ker H  4) ker  .آبلي است 

 82 فرض كنيد ـG  يك گروه دلخواه وH  گروهي آبلي باشد، اگرf :G H (39)سراسري  ي باشد كدام گزينه صحيح است؟ يك همريخت 

1 )G kerf    2 )G  .9 گروهي آبلي است )G  .4 گروهي آبلي است )ker f  .گروهي آبلي است 

 92 ـ فرض كنيدG  (39)سراسري  عضوي است در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟   1گروهي 

1 )G  2 يكريخت است.  با زيرگروهي از )G  يكريخت است.  1با زيرگروهي از 

9 )G  با زيرگروهي ازS4  .4 يكريخت است )G  با زيرگروهي ازS1  .يكريخت است 

 03 اگر ـG ي يك گروه دوري از مرتبهp
5 (p باشد، آنگاه مرتبه )هاي ي گروه خودريختييك عدد اولG :(39)سراسري  برابر است با 

1 )p5   2 )p p5    9 )p p5 2   4 )p p5 4 

 31 (34)سراسري  كدام گزاره صحيح است؟  ـ 

)هاي ( گروه1 , )  و( , )اند. يكريخت 

)هاي ( گروه2 , )  و( { }, )  اند.يكريخت 

هاي ( گروه9
( )

,
( )

 
 

 
)و   , ) اند.يكريخت 

)هاي ( گروه4 , )  و( , )  اند، كه در آن يكريخت  .مجموعه اعداد حقيقي مثبت است 

 23 فرض كنيدـG  متناهي است كه براي هر زيرگروه دوري مانندگروهيH ازG داريمG

G

N (H)
Aut(H)

C (H)
 (34 دكتري) در اين صورت: 

p(pگاهمرتبه گروه را عاد كند آن p( اگر عدد اول1 ) G1 2 )هر زير گروه دوري درG .نرمال است 

9 )G .4 گروهي آبلي است )G .گروهي از مرتبه فرد است 
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 مفصل پنج بندی شده كنکوریبقهطهای تستپاسخنامه  
 

ام واحد يعني nهاي ها نشان داديم كه مجموعة ريشهدر فصل زيرگروه  «4»ـ گزينه 1 * nz C | z  1 نسبت به عمل ضرب زيرگروهي دوري از*C  از

يكريخهت  و هر گروه دوري نامتنهاهي بها   nبا nتنيم در قبايايي ثابت كرديم هرگروه دوري مرتبة ( درست است. هم1باشد. پس گزينة )مي nمرتبة 

 ( نادرست است.4جايي كه هر گروه دوري نامتناهي تنها دو مولد دارد، گزينة )باشند. اما از آن( هم درست مي9( و )2هاي )است. پس گزينه

 

o(G)دو گروه باشند به طوري كه  Hو  Gكنيم فرض مي  «2»ـ گزينه 2  o(H)و 8 15اگر .:G H   يك همريختي باشد، آنگاه به ازاي

xهر Gداريم ،o( (x)) | o(x)دانيم . از طرفي ميo(x) | o(G)،  بنابرايمo( (x)) | o(G)تون،o( (x)) | o(H)گيريم مي ، نتيجه

o( (x)) | (o(G),o(H)) ( , )  8 15 )o. پس1 (x)) 1يعني به ازاي هر ،x G ،(x) {e} رو تنها همريختي بديهي بيم ،  از ايمG  وH 

 وجود دارد.

 
 Gدر Hگهاه كنهد. آن را عاد مهي  nيكوتكتريم عدد اولي است. كه مرتبه pباشد كه pبا انديس Gي از گروه متناهيزيرگروه Hاگر  «3»ـ گزينه 3

 .است Gزيرگروه نرمال HKگاهباشند، آن Gهاي نرمالزيرگروه KوHدانيم اگررمال است. مين

 
 داريم:  «2و3»ـ گزينه 4

(x) (a) (x) (a ) (a) (a ) (xa ) (aa ) (xa ) (e) (xa ) e xa K

x Ka

                       

 

1 1 1 1 1 1 1
 

Kتون G  داريمKa aK بنابرايم ،x aK. 

 

Inn(G)كه زيرگروه هر گروه دوري، دوري است وبا توجه به ايم  «1»گزينه  ـ5 Aut(G)پس ،Inn(G) دانهيم  يدوري است. همچنيم م
G

Inn(G)
Z(G)

 

و اگر
G

Z(G)
Z(G)آبلي است. بنابرايم Gگاهدوري باشد، آن  G و

Z(G)
Inn(G)

Z(G)
  1. 

 
|داريم Gهي اي ثابت كرديم كه براي هر گروه دوري نامتنادر قبيه  «1»ـ گزينه 6 AutG | 2. 

 

nتون در صورت سؤال مشخص نشده است نگاشت  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 7 nf (x) x  
2 يهك همريختهي اسهت. امها      nبه ازاي ته مقداري از 1

xباشد، به ازاي هر Gبرابر مرتبة  nاگر  G :داريم 

n n n nf (x) x (x ) .x e.x x f (xy) f (x)f (y) (xy) x y xy yx                 
2 1 1 1 1 1 1 1 1 

 آبلي است. Gبنابرايم 

 
o(G)دو گهروه باشهند بهه طهوري كهه       Hو  Gكنهيم  فرض مهي   «3»ـ گزينه 8 15 وo(H)  a. در ايهم صهورت بهه ازاي يهك    35 G وb H 

Gداريم a {e,a ,....,a }  Hو 14 b {e,b,....,b }  G:. اگر 34 H        يك همريختهي باشهد، آنگهاه تهون عناصهرH  ههايي از  تهوانb 

n(a)را بهههه صهههورت   ي تهههوانيم ضهههابطه هسهههتند، مهههي  b  كههههn  no(bتعريهههف كنهههيم. داريهههم  34 ) o( (a)) | o(a)  15 

nبنابرايم n(b ) b e 15 o(b)، از طرفي تون15   ، داريم:35

( , ) n
| n | n | n | n n , , , ,

  
    

7 3 1 3435 15
35 15 7 3 7 7 14 21 28

5 5
 

bهمريختي به صورت  5پس  ,b ,b ,b e21 14  وجود دارد. Hبه  Gاز  b28و 7

 
دوري اواههد بهود. تهون     InnGدوري باشهد، آنگهاه    AutGجايي كه هر زيرگروه يهك گهروه دوري دوري اسهت، اگهر     از آن  «1»ـ گزينه 9

G
InnG

Z(G)
س، پ

G

Z(G)
 در تناقض است،  Gباشد كه با فرض ناآبلي بودن آبلي مي Gشود، بنابرايم دوري مي هم 

f يك همريختي است 
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o(xy)اي هموارهطبق قبيه  «2»ـ گزينه 10 o(yx)( نادرست است مثلاً در گروه 1( همواره درست است. گزينة )2پس گزينة )S3 ( 192مرتبة عبو )

 بينيم كه است، اما مي 9برابر 

( ) ( )( ) ( )( )( ) ( ) o(( ) ( )( )) o(( ))     1 1132 12 132 123 12 132 13 132 12 132 13 2 

باشد، زيرا اگر همريختي ثابت ( هم نادرست مي9گزينة )
x e

f :G G گاه را درنظر بگيريم، آنo(f (x)) o(e) 1( نيز نادرست است، مثلاً 4. گزينة )

o(xداريم  xدر يك گروه آبلي براي عبو غيرهماني  y xy) o(x xy y) o(e)     1 1 1 1 1. 

 

دانيمبنابر قباياي يكريختي مي  «3»ـ گزينه 11
G

Im
ker

 


Gو بنابرايم ker1، يك به يك است. پستون 1 Im 1 تونG2  .آبلي است

 درست است. 9هم آبلي است و گزينه  G1هر زيرگروه آن هم آبلي است پس

 تواند درست باشند.نمي 4و  1هاي يك به يك است آنگاه گزينه همريختي صفر باشد آنگاه اگر

Gهمچنيم اگر 2  تواند درست باشد.هم نمي 2پوشا است و گزينه  آنگاه 1

 

)*ههاي مرتبهه متنهاهي دارنهد، واضهح اسهت كهه گهروه        كه عناصر ناصفرداراي مرتبه متناهي هستند در صورتي تمام عناصر  «4»ـ گزينه 12 , )0 

)و , ) دوري نيستند. در گروه*( , )كهه در گهروه جمعهي   وجود دارد كه وارون آن اودش است. در صورتي -1، عبو 1به جز عنصر هماني  0( , ) 

 هم نادرست است. 9هيچ ناصفري داراي ايم ااصيت نيست. بنابرايم گزينه 

 
جايي كه زيرگروه مشخصه هرگروه در است و از آن G، زيرگروه مشخصه Gيعني زيرگروه فراتيني گروه (G)اي ثابت كرديمدر قبيه  «3»گزينه  ـ13

(G)آن نرمال است، پس G. 

 
نگاشت  «4»ـ گزينه 14

n n

: ( , ) ( , )   
2

 گيريم. ايم نگاشت يك يكريختي است، زيرايرا در نظر م 2

  يك همريختي استm,n ; (m n) (m n) m n (m) (n)          2 2 2 

  يك به يك استm,n ; (m) (n) m n m n        2 2 

  پوشا استn n ; (n) n      2 2 

)طور كه در فصل گذشته نشان داديم همة اعباي گروهادرست است، زيرا همان( ن1گزينة ) , )  از مرتبة متناهي هستند، در حالي كه اعبهاي( , ) 

طور نيسهت. بهه طهور مثهال فهرض      ايم مربع كامل هستند ولي در( هم نادرست است، زيرا اعداد منفي در2همگي از مرتبة نامتناهي هستند. گزينة )

*كنيد *: ( ,.) ( ,.) يك يكريختي باشد، در ايم صورت به ازاي* 1حتماً يك*x  موجود است به طوري كه(x)  1 بينهيم  . مهي

)كه ( x)) ( x) ( x) ( x x) (x)      2 شهود.  مربهع كهاملي منفهي نمهي     هيچ *رسيم، تون درجا به تناقض مياما در ايم 1

q*باشد زيرا هر عبو( هم نادرست مي9گزينة ) ( , )   داراي ريشة دوم
q

2
)*ت، در حالي كه بعبي از اعباياس  ريشة دوم ندارند، مثلاً عبوي (.,

)*در xمثل  xوجود ندارد كه(., 2 *. اگر فرض كنيم3 *: ( , ) ( ,.)      گهاه بهه ازاي  يهك يكريختهي باشهد، آن*( ,.)3   حتمهاً عبهوي

q*تون ( , )     وجود دارد بهه طهوري كهه(q)  ، بنهابرايم 3
q q q q q

( ( )) ( ) ( ) ( ) (q)         2 3
2 2 2 2 2

جها بهه تنهاقض    كهه در ايهم  

 رسيم.مي

 
)gاسهت و  Gمهاني برد. تون مجموعهه تههي عبهو ه   دانيم هر همريختي گروهي عبو هماني را به عبو هماني ميمي  «2»ـ گزينه 15 ) A A    

Cكنيمتواند همريختي باشد. حال فرض مينمي gبنابرايم GوB :باشند در ايم صورت 

f (B) f (C) (A B) (A C) ((A B) (A C)) ((A C) (A B))

(A (B C)) (A (C B)) A ((B C) (C B)) A (B C) f (B C)

     

         
 

 همريختي است. fبنابرايم
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G:فرض كنيم  «1»ـ گزينه 16 H   عبوي 14همريختي پوشا از گروهG  عبوي 2به گروهH        باشهد. در ايهم صهورت طبهق قبهيه اول يكريختهي

G
H

ker
G:ker]برايم ، بنا ] o(H)   G]و تون8 : ker ] مرتبهG 8|كند بايهد داشهته باشهيم   را عاد مي كهه ممكهم نيسهت بنهابرايم      14

 ندارد. وجود Hبه Gهمريختي پوشا از

 

eكه توسط عبو D8در گروه  «4و  1»ـ گزينه 17 2 وe 4 توليد مي شود كه   1حال همريختي زير از گروه .D8  بههD8   را در نظهر

,e}گيريم، در آنصورتمي }2   به عنوان زيرگروهي ازD8 نرمال است اما زيرگروه{e, } درD8  نادرست است. 1نرمال نيست بنابرايم گزينه 

 : D D ( ) , ( )       2 2
8 8 

Nكنيمفرض مي Gاگر . n f (N) fگاه، آن1 (n) Nكنيم. ثابت ميg G;g ng f (N)   1 f. در واقع بايد ثابت كنيم1 (g ng) N 1 .

fداريم (g ng) f (g )f (n)f (g) f (g) f (n)f (g) N    1 1 g، در نتيجه1 ng f ( ) 1 f. يعني1 (N) G1 درست است.  2ي و گزينه 

x,yهمچنيم اگر G آنگاهf (xyx y ) f (x)f (y)f (x) f (y)   1 1 1 fبنابرايم 1 (G ) G درست است. همريختي  9ي . و گزينه

:D D 8 Z(Dدانيمگيريم، مي، را در نظر ميكه در بالا تعريف شد 8 ) {e, } 28بنابرايم ،(Z(D )) ({e, }) {e, }    2
 بينيم كه. اما مي8

(Z(D )) {e, }   8 Z(D  نادرست است. 4ي . در نتيجه گزينه8(

 

بنابر قباياي يكريختي  «2»ـ گزينه 18
A

Imf
ker f

nنابديهي است، بنابرايم fاست، تون زيرگروهي از Imfدانيم. مي Imf  كهn  عددي

بنابرايم nداريم nصحيح مخالف صفر است. براي هر
A

ker f
 . 

 

kerاست بنابرايم Gزيرگروهي نرمال از ker   «1»ـ گزينه 19 Hاگر .(x) (y)  2 داريم:، آنگاه 

(x) ( (y)) (x) ( (y)) e (x (y)) e x (y) ker H h H ; x (y) h                    1 1 1 1 

(y) xh  

 

}دانيم مي  «4»ـ گزينه 20 , ,..., } x | x e  2
2 1 }و 19 , ,..., } y | y e  3

3 1 :. اگر فرض كنيم 29 2 يك  3

n(x)را به صورت  ي توانيم ضابطههستند، مي yهايي از توان 3همريختي است، آنگاه تون عناصر y  كهn  تعريف كنيم. طبق  3

no(yاي داريم قبيه ) o( (x)) | o(x)   n، بنابرايم2 ny (y ) e 2 o(y)، از طرفي تون2   گيريم:، نتيجه مي3

( , ) n
| n | n | n | n n , , , , , , , , ,

  
    

3 2 1 33 2
3 2 3 2 3 3 6 9 12 15 18 21 24 27

1 1
 

yهمريختي به صورت 1و ايم يعني  ,y ,y ,y ,y ,y ,y ,y ,y e24 21 18 15 12 9 6  وجود دارد. 3و 2بيم y27و 3

 

Qدانيممي «2»ـ گزينه 21 a,b | a ,a b ,b ab a {e,a ,a ,a ,b,ab,a b,a b}     4 2 2 1 1 2 3 2 3
8 ر اودريختي دروني به صورت . تها1

 قابل تعريف است: Q8زير روي 

eاودريختي هماني  e: x Q ; (x) exe x     18 

a (a b) b, 2
a a a a a a a a: x Q ; (x) axa (e) e , (a) a , (a ) a , (a ) a , (b) a b, (ab) a b,                1 2 2 3 3 2 3

8 

a (a b) ab 3 

b(a b) a b, 2 2
b b b b b b b b: x Q ; (x) bxb (e) e , (a) a , (a ) a , (a ) a , (b) b, (ab) a b,                1 3 2 2 3 3

8 

b(a b) ab 3 

ab ab ab ab ab ab ab ab: x Q ; (x) abx(ab) (e) e , (a) a , (a ) a , (a ) a , (b) a b, (ab) ab,                1 3 2 2 3 2
8 

ab ab(a b) b, (a b) a b   2 3 3 
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gتوجه داشته باشيد كه به ازاي هر عبو ديگر  Q g، همريختي abو  e ،a ،bغير از  8 (x) gxg  لزوماً يك به يك و پوشا نيسهت مهثلاً بهه ازاي     1

a2  داريم
a a

(ab) (a b) a b   2 2
3 دهد كه ايم نشان مي 3

a
 قابهل   G8اهودريختي درونهي بهالا روي     4يك به يك نيست، پس فقط همهان   2

 هستند، داريم: 2ي از مرتبه a ،b ab هاي غيرهماني فو  يعنيي اودريختيدهيم همهتعريف است. حال نشان مي

a a a a a a a a a a a a a(e) e , (a) ( (a)) (a) a , (a ) ( (a )) (a ) a , (a ) ( (a )) (a ) a                2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 

a a a a a a a a a a a a(b) ( (b)) (a b) b, (ab) ( (ab)) (a b) ab, (a b) ( (a b)) (b) a b,              2 2 2 3 2 2 2 2 

a a a a(a b) ( (a b)) (ab) a b    2 3 3 3 

gبينيم به ازاي هر بنابرايم مي Q 8 ،a (g) g 2توان نشان داد به ازاي هر . به هميم ترتيب ميg Q 8 ،b (g) g 2 وab (g) g 2  در نتيجهه .

InnQ8 پساست 2ي هر عبو غيرهماني آن باشد كه مرتبهمي 4ي گروهي از مرتبه ،InnQ V8 4. 

 

eگروه دو وجهي باشد كه D8كنيمفرض مي  «3»ـ گزينه 22 2،e 4 و   1    در ايهم صهورت اگهر همريختهي .: D D 8 را بهه   8

(e) ت روبرو تعريف كنيم.صور e , ( )     

,e}گاهآن } زيرگروه نرمالي ازD8 است به طوري كه تصوير آن{e, } درD8 .نرمال نيست 

 
AutSه در متم درس ديديم ك  «1»ـ گزينه 23 S3 3 

 
f «3»ـ گزينه 24 (x) H گيريم در ايم صورتمي  را در نظرp pf (x) f (x ) f (e) e    و تونp اول است لذاf (x) e ياo(f (x)) p  اما .

o(fاگر (x)) p آنگاه ،H    ي شهامل عنصهري از مرتبههp      اسهت. و بنها بهه قبهيه لاگرانهژp || H fكهه متنهاقض بها فهرض اسهت بنهابرايم       | (x) e  و

xلذا kerf . 

 

f «3»ـ گزينه 52 (x) H گيريم در ايم صورتمي را در نظرp pf (x) f (x ) f (e) e    و تونp اول است، لذاf (x) e ياo(f (x)) p  اما .

o(fاگر (x)) p آنگاه ،H    ي شهامل عنصهري از مرتبههp      اسهت. و بنها بهه قبهيه لاگرانهژp || H fكهه متنهاقض بها فهرض اسهت بنهابرايم       | (x) e  و

xلذا kerf  . 

 

هاي دانيم زيرگروهمي  «1»ـ گزينه 62
G

N
به صورت  

H

N
Nاست و  Gزيرگروهي از  Hباشند كه مي  H حال اگر .

H

N
زيرگروهي از  

G

N
 n، با انديس 

G گاه:باشد آن H
[G : H] [ : ] n

N N
  

 

ــه 72 ــ گزين Kدهههيم قههرار مههي  «2»ـ ker دانههيم . مههي| K | | G | اول يكريختههي  . از طرفههي بنهها بههه قبههيه 36
G

Im H
K
  نههابرايم . ب

| G | G
| | | H |

| K | K
    است. بنابرايم: 1شمارد را مي 95كه  96عليه . واضح است كه تنها مقسوم35

| G |

| K |
1  و لذا| K | | G | پس .K G. 

 

بنا به قبيه اول يكريختي   «1»ـ گزينه 82
G

Imf H
ker f

   و تونH  آبلي است، لذاImf  و در نتيجه
G

ker f
Gآبلي است. بنابرايم   kerf . 

 
بها   Gعبهوي باشهد، آنگهاه     1گروههي   Gيكريخت است. بنابرايم اگر  nSبا زيرگروهي از  nي ي كيلي هر گروه از مرتبهبنا به قبيه  «4»ـ گزينه 92

 يكريخت است. S1زيرگروهي از 

 
f آنگاه همريختيباشد،  gروهي دوري با مولد گ Gاگر   «4»ـ گزينه 03 :G G  يك اودريختي است اگر و تنها اگرf (g)  نيز يك مولدG .باشد   

 برابر است با: Gلدهاي . در ايم مسيله تعداد موGبرابر است با تعداد مولدهاي  Gهاي بنابرايم تعداد اودريختي

 (p ) p p  5 5 4 
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 :اي را كه در روند حل سوال موثر است را يادآوري مي كنيمابتدا قبيه (:1بررسي گزينه )  «4»گزينه   «4»گزينه  ـ31

G:فرض كنيد قضيه: H  يك بروريختي باشد. در ايم صورت اگرG،آنگاهدوري باشدH .نيز دوري است 

)اينك با توجه به قبيه بالا اگر , ) با( , )  يك ريخت باشد در ايم صورت بروريختهي: ( , ) ( , )       وجهود دارد، بنهابرايم تهون( , ) 

)گيريمدوري است نتيجه مي , ) ( نادرست است.1دوري نيست. پس گزينه ) دوري است و ايم تناقض است؛ زيرا 

)(: در گروه 2)بررسي گزينه  { }, )   عبو  1به جز عنصر هماني1  كه در گروه جمعهي دارد كه وارون آن اودش است. در صورتيوجود( , ) 

 هيچ ناصفري داراي ايم ااصيت نيست.

(: تمام عناصر9بررسي گزينه )
( )

( , )
( )

 كه عناصر ناصفرداراي مرتبه متناهي هستند. در صورتي( , ) .مرتبه نامتناهي دارند 

:x(: 4بررسي گزينه ) ( , ) x e ( , )       يكريختي است؛ زيرا به ازاي ههرx,y R  كهه(x) (y)    بينهيم كهه  مهيx ye e ،

xپههس y يعنههي   تكريخههت اسههت. از طرفههي بههه ازاي هههرy R عبههوLny R   كهههموجههود اسههت بههه طههوريLny(Lny) e y   ،

 باشد.(صحيح مي4بروريختي است. پس گزينه)بنابرايم

 

Gدوري است و Hتون   «1»ـ گزينه 23

G

N (H)

C (H)
|)داراي مرتبه Hقرار دارد، لذا  Aut(p)طبق فرض مسئله به طور ايزومورفيك در  H |)  است كه 

|nتوان نوشت،باشد؛ پس ميتابع اويلر مي H | p هكn  پسn(| H |) p (p )  1 نهدارد. لهذا    Pتهر از  عليهه اول بهزر   و تون ايم عدد مقسوم 1

G G| N (H) :C (H) |نيهز نهدارد. زيهرا تنهيم عهدد اولهي        pندارد. ايم انديس، مقسوم عليه اول كوتكتر از  pمقسوم عليه اول بزرگتر از  | G را عهاد   |

Gنيز  pآبلي است. اود  Hكند، توننمي G| N (H) :C (H) P(Pكند و لذا طبق قبيه سيلورا عاد نمي | ) | | G |1 1 
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 ششم فصل 

 «هاضرب مستقيم گروهحاصل»

 مفصل شش كنکوریبندی شده طبقههای تست
 

 1هاي آن يعنيگاه گروه خودريختيباشد، آن 81گروه دوري از مرتبه  18ـ اگرAut(  (29)سراسري  با كدام گروه يكريخت است؟ 18(

1)6 2)9 9)2 3 4)3 3 

 2ـ انديس زيرگروه 2 3 در گروه 2  :(29)سراسري  برابر است با 

1) 2 2) 4 9) 6 4) 12 

 3ـ فرض كنيدG يك گروه وH كه براي هرطوريزيرگروهي از آن باشد بهg G H    داشـته باشـيمg H2  در ايـن صـورت .[G : H]  

 (24)سراسري  ؟كدام است

1) 1 2) 2 9) 9 4) 4 

 4ـ گروه9  (24)سراسري  با كدام گروه زير يكريخت است؟ 28

1)36 7 2) 3 3 28 9) 9 2 14 4)  3 3 4 7 

 5ـ فرض كنيدG گروهي دلخواه با حداقل دو عضو و دارايm هاي حاصلضرب مستقيمزيرگروه باشد، در اين صورت تعداد زيرگروهG G:  (25)سراسري 

 است. m2بيش از (4 است. m2برابر (9 است. m2كمتر از (2 است. mبرابر (1

 6 گروهـG  8 Hو زيرگروه 12     2 G]ظر بگيريد. در اين صورتاز آن را در ن 8 : H] (26)سراسري  برابر با كدام است؟ 

1) 6 2) 2 9) 12 4) 16 

 7گروه 2هاي از مرتبه ـ  تعداد زيرگروه 2 2  (28)سراسري  برابر است با: 2

1) 1 2) 4 9) 6 4) 8 

 8ـ گروه
( , )



 

4 6

2 1
 (28)سراسري  هاي زير يكريخت است؟ا كدام يك از گروهب 

k)گروه تهارتايي كلايم (1 )4 2)S3 9)4 4)6 

 9هايـ گروه خودريختي2 2و 2  (28)سراسري  به ترتيب عبارتند از: 3

1),3 3 2),S3 3 9),2 3 4),S2 3 

 10به 6به يك ازـ چند همريختي يكS 3  (28)سراسري  جود دارد؟و 4

1) 2) 1 9) 2 4) 9 

 11(28)سراسري  باشند؟هاي زير با توليد متناهي ميـ كدام يك از گروه 

1)  6 2)( , ) 9){ \{ }, }0 4)( , ) 

 12(28)سراسري  باشد؟ماكسيمال نمي هاي  زير داراي زيرگروهـ كدام يك از گروه 

1)1386 2)( \{ }, )0 9)( , ) 4) 

 13 (28)آزاد  ـ كدام گزاره نادرست است؟ 

 هاي دوري برقرار است. نژ براي گروه( عكس قبيه لاگرا1

 حداقل يك زيرگروه محض نامتناهي دارد.  Gگاه نامتناهي باشد، آن G( اگر گروه 2

 ( عكس قبيه لاگرانژ براي گروههاي آبلي برقرار است. 9

 ( حاصلبرب مستقيم گروههاي آبلي، آبلي است. 4
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 14(28 )آزاد هاي زير دوري هستند؟  يك از گروهـ كدام 

1)
m

G | m
   

   
   

1

1
 2) 9)4 8   4)S2 3 

 15 ـ فرض كنيدM,N G وM N {e}،G MN،M وN (28)آزاد  دوري هستند، در اين صورت 

1)G  .2 دوري است) G  .غير آبلي است 

9) G  .4 آبلي است )G M  ياG )G N    زيرگروه مشتقG  )ا ست 

 16ـ فرض كنيدK وH دو گروه باشند وG H K  اگـر .n    عـددي طبيعـي باشـد و| H | n و| K | n   ، در ايـن صـورت كـدام گـزاره     1

 (22)سراسري  باشد؟صحيح مي

1)G ت.گروهي آبلي اس 

 نرمال است. Gدر Gهر زيرگروه (2

Hبه شكل Gهايزيرگروه (9 A هستند كهA زيرگروهي ازK .است 

Hبه شكل Gهر زيرگروه (4 K1  است. Kزيرگروه  K1و Hزيرگروه H1است كه 1

 17را در نظر بگيريد. تعداد عناصري كه در گروه 2و گروه جمعي *ـ گروه ضربي*2 (22)سراسري  شان متناهي است برابر است با:مرتبه 

 نهايتبي (4 4 (9 9 (2 2 (1

 18هاي ـ تعداد زيرگروه   15

15

 (22سري )سرا هستند چقدر است؟ 5كه با شاخص  

1) 1 2) 9 9) 5 4) 15 

 19(22)آزاد  هاي زير متناهي ـ مولد نيست؟يك از گروهـ كدام 

1)   مجموعه اعداد صحيح است. كه در آن 

2) 2  عداد صحيح است.مجموعه ا كه در آن 

9) ( , )  مجموعه اعداد گويا است. كه در آن 

4) nF [x]  كهnF [x] هاي با درجه حداكثر ايگروه تند جملهn ها و ضرايب در ميدان ايهمراه با عمل جمع تندجملهF .است 

 20ـ گروهS 3  (23)سراسري  چند زيرگروه ماكسيمال دارد؟  5

1)9 2 )5 9 )4 4 )6 

 21ـ گروه آبلي 36 1  (23)سراسري  هاي زير يكريخت است؟ با كدام يك از گروه 6

1) 2 12 9 2)  45 8 6 9)  2 18 6 4)  72 6 5 

 22 ـ اگرX گاه زيرگروه توليد شده توسط با حداقل دو عضو باشد، آنيك زير مجموعه متناهي از گروه جمعيX داراي كدام خاصيت زير است؟ 

 (23)سراسري  

 وه دوري نابديهي كه يكي از آنها متناهي است. ضرب مستقيم دو گر( حاصل1

 ضرب مستقيم دو گروه دوري نابديهي است. ( حاصل9

 ( دوري متناهي است. 2

 ( دوري نامتناهي است. 4

 23 هاي داخلي گروه خودريختيـS 3  (39)سراسري  با كدام گزينه يكريخت است؟  6

1 )S3   2 )6   9 )3 6   4) S3 2 

 24 فرض كنيد ـG  گروهي متناهي باشد و به ازاي هرx G  ،y G ه موجود باشد به طوري كx y هـاي  در اين صورت كدام يك از گزينـه  2

 (39)سراسري  زير صحيح است؟ 

 گروه بديهي است.  G( 4 دوري است.  G( 9 فرد است.  G( مرتبه 2 زوج است.  G( مرتبه 1

 25ـ S S3  (31)دكتري  هاي زوج در اين زيرگروه كدام است؟گيريم. تعداد جايگشتدر نظر مي S6را به عنوان زيرگروه  3

1 )6 2 )3 9 )12 4 )12 

 مرتبه
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 62فرض كنيد  ـG (39)سراسري  است؟ نادرستهاي زير زارهيك از گصورت كداميك گروه باشد، در اين 

K( اگر 1 Gگاه ، آن
G G K

( )
K K


  2 اگر )H,K Gگاه ، آن(H K) H K   

H,K( اگر 9 G  وG HKگاه ، آنG H K   4 اگر )H,K G  وG H K گاه ، آنG H K    

 72فرض كنيد  ـG  صورت اگر ميدان اعداد گويا باشد، در اين يك گروه متناهي و: ( , ) G   گاه:يك همريختي گروهي باشد، آن 

 (39)دكتري 

1 )ker 2 )ker 9) ker 4) ker { } 

 82ماكزيمم مرتبه ممكن براي يك عضو  ـS15 (39)دكتري  :برابر است با 

1 )15 2 )1 8 9) 6 4) 1 5 

 

 مفصل شش كنکوریبندی شده طبقههای تستپاسخنامه 
 

nگاهآن باشد، nگروه دوري از مرتبه nاگر  «1و3»ـ گزينه 1 nAut( ) U كهnU   گروه دوري و ضربي اعداد بهه پيمانههn  اسهت. وn| U برابهر   |

)و(n)است با ) 18 دانيم . همچنيم مي6 2 3  باشد.هم درست مي 9، بنابرايم گزينه  6
 

تون  «4»گزينه  ـ2
 

  
 

2 3 22 3 2
و مرتبه گروه  2 3 برابر است با 2  2 3 2 12 

 

2در گروه  ها صحيح نيست.گزينههيچكدام از ـ 3 2اسهت. بهراي ههر عبهو     4گيريم كه شااص آن رگروه بديهي صفر را در نظر مي، زي2 2 

aداريم aمانند 2 زيرگهروه  4تواند درست باشد. اما در گروهمي 4، پس گزينه{ , aاسهت و بهراي ههر    2از انهديس   2{ aداريهم  4 { , }2 2 

 تواند درست باشد و ايم سوال مبهم است.هم مي 2بنابرايم گزينه 
 

mدانيممي  «1»ـ گزينه 4 n گروه دوري است اگر و تنها اگر(m,n) 1 و در ايم صورتm n mn گروه .9 ي ، دوري از مرتبهه 28

9 36نسبت به هم اولند. گروه 22و3است، تون  28 هم دوري از مرتبه 7  9 28 7 م مرتبهه بها ههم يكريختنهد     است و هر دو گروه دوري ه 36

 به دليلي كه در بالا گفته شد دوري نيستند و بنابرايم نادرستند. 4و9و2هاي درست است. هيچكدام از گزينه 1بنابرايم گزينه 
 

گروه «4»ـ گزينه 5 ,2 فقط داراي دو زيرگروه بديهي 1  باشهد، امها اگهر    مهي  2و2 ههاي  عهلاوه بهر زيرگهروه    2   ،

  2 ، 2  و2 ديگري دارد كه ايم زيرگروه زيرگروه 2 ( , ) ( , ),( , ) 11 Gباشد، پس ممكم است گروه مي11 G  علاوه

Hهايي به فرم بر زيرگروه K  كهH G  وK Gهاي هاي ديگري هم داشته باشد، بنابرايم تعداد زيرگروه، زيرگروهG G حداقلm2 .است 

 

واضح است كه  «2»ـ گزينه 6 2 و 4با 8زيرگروه 8 يكريخت است. بنابرايم داريم:                           3با 12زيرگروه 

G

H


 
  

8 12
2 42 8

 

G]بنابرايم : H]  است. 2برابر با 

 

)واضح است كه   «4»ـ گزينه 7 , , )و1( , , )و1( , , )و1( , , )و11( , , )و 11( , , )1 )و 1 , , گروه 2عناصر از مرتبه  111( 2 2 باشهند  مهي  2

گروه 2هاي مرتبه بنابرايم تعداد زيرگروه 2 2  باشد.مي 8، 2
 

   «3»ـ گزينه 8

 
( )

( )
o ( )

( ( ), ( )) ( , ) ( , ) ,
( , )

o

( , )




     

         
  




 

 

4

6

4 6

1 6

4 6
4

1 4 4
2 2 241 2 4 2 2 2 1 2 6 6 4

2 1 6

2 1
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nمي دانهيم   «4»ـ گزينه 9 nAut( ) U  كههnU      گهروه ضهربي اعهداد اول بهه پيمانههn  باشهد. تهون  مهي 2 3 )و 6 ) 6 بنهابرايم   2

Aut( ) 2 3 )}، براي2 , ),( , ),( , ),( , )} 2 2 1 1  گيريم:هاي زير را در نظر ميهمريختي 11

: (x) x

: ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , )

     

           

1 2 2 2 2 1

2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 11 1 1 11
  

: ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , )           3 2 2 2 2 2 3 3 31 1 1 1 11 1 

: ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , )           4 2 2 2 2 2 4 4 41 11 1 1 11 1 

: ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , )           5 2 2 2 2 2 5 5 51 11 1 1 11 1 

: ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , ) , ( , ) ( , )           6 2 2 2 2 2 6 6 61 1 1 11 11 1 

)Autشوند بنابرايمبا هم جابجا نمي 2و 6ثلآًتوان ديد كه مسادگي ميبه ) S 2 2 باشند.( از طرفي طبق مي S3و 6،6هاي از مرتبه ) تنها گروه3

p ،pل اي داشتيم به ازاي هر عدد اونكته p| Aut( ) | p p p p    4 3 |بنابرايم 2 Aut( ) |     4 3 2
2 2 2 2 2 2 2يعني  6 2 

 عبوي يكريخت باشد. 6بايد با يك گروه 

 

:كنيمفرض مي  «3»ـ گزينه 10 S  6 3 Imباشد، طبق اوليم قبيه يكريختي  يك همريختي 4
ker

 


گهاه  يك به يك باشد، آن . اگر 6

 ker e  بنابرايم ،Im 6. است،  6گروهي دوري از مرتبة  6تونIm هاي يك به يك از ينيز تنيم اواهد بود، بنابرايم تعداد همريخت

Sبههه  6 3 Sاز گههروه 6برابههر تعههداد اعبههاي مرتبههة   4 3 (a,b)دانههيم بههه ازاي عبههو  طههور كههه مههياسههت. همههان 4 S 3 داريههم  4

 o(a,b) a,b از  9( تنها اعباي مرتبهة  192( و )129و ) 4از 2بو مرتبة تنها ع 2. از طرفيS3    هسهتند، پهس(( ), )123 ))و  2 ), )132 تنهها   2

Sاز گروه 6عناصر مرتبة  3 Sبه  6همريختي يك به يك از گروه  2بديم ترتيب  اواهند بود. 4 3  وجود دارد. 4

 

گروه  «1»ـ گزينه 11  )توسط سه عبو 6 , , )و1( , , )و1( , , ). گروهبنابرايم با توليد متناهي است ،شودليد ميتو 1( , ) متناهي مولد

)نيست. زيرا اگر  , )گاه عناصرمتناهي مولد باشد، آنn

n

aa
,...,

b b

1

1
nوجود دارند كه در 

n

a a
...

b b
  1

1
در ايم صهورت بهه ازاي حهداقل     .

iiداريم  pيك عدد اول  n,p | b   1 بنابرايم .
p

1
در گروه توليهد شهده توسهط     

a

b

1

1
nتها   

n

a

b
شهود  گيهرد. بهه همهيم ترتيهب ثابهت مهي      قهرار نمهي   

  ,.  متناهي مولد نيست. گروه( , )       گهاه بهه ازاي  هم متناهي مولد نيسهت، زيهرا اگهر بها توليهد متنهاهي باشهد، آنnx ,...,x 1   داريهم

nx ... x  1باشد.يپذير اواهد بود كه تناقض مشمارش ، در ايم صورت 

 

)زيرگروه ماكسيمال  Mكنيم به برهان الف فرض مي  «3»ـ گزينه 12 , ) ايباشد. در ايم صورت طبق قبيه
M
گروهي ساده از مرتبهة عهددي اول    

aاست، بنابرايم به ازاي  pتون  M
M

  :داريم 

p(a M) M pa M M pa M       

به اصوص به ازاي
a

M
p M
 داريم  

a
p( M) M a M M a M M

p
         

)كه تناقض است، لذاMشودنتيجه مي و از آن , ) باشد.داراي زيرگروه ماكسيمال نمي 

 داراي زيرگروه ماكسيمال است. يرگروه ماكسيمال دارد زيرا گروهي متناهي است و در فصل زيرگروهها ثابت شد كه هرگروه متناهيز 1386گروه 

گروه  هم زيرگروه ماكسيمال دارد كه زيرگروه ماكسيمال آن كنهيم باشد. براي اثبات آن فرض مهي مي H  زيرگروههي از     باشهد بهه

H*طوري كه  تون ،  زيرگروه سرهH  ،استH       بايد شامل حهداقل يهك عبهو منفهي مثهلh   باشهد، پهس
h

 
1

و ايهم نتيجهه    

hدهدمي H
h


   

1
Hنابرايم، ب1 از ايم رو ،*H  كندو ايم ثابت مي زيرگروه ماكسيمال  .است 

pهاي، زيرگروهpهم زيرگروه ماكسيمال دارد. به ازاي هر عدد اول  (4)گزينة    وp  در .ماكسيمال هستند 
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Gگروه  «2»ـ گزينه 13   گروهي نامتناهي است اما هر زيرگروه سرهG  .متناهي است 

 لي هم آبلي است.هاي آبلي درست است و حاصلبرب گروههاي آبعكس قبيه لاگرانژ در مورد گروه

 

را بصورت  به  Gاز گروه  تابع   «1»ـ گزينه 14
m

( )
 

  
 

1

1
و پوشاسهت.   1-1همريختهي   شهود كهه   كنيم، با بررسي سهاده ديهده مهي   تعريف مي

)توانهد عبهو   نمي دوري نيست، زيرا هيچ عبوي در  هم دوري است. گروه Gدوري است،  يكريختي است و تون  بنابرايم  , را  1(

mدرست نيست زيرا در صورتي 9ي . گزينهنادرست است 2ي توليد كند، پس گزينه n دوري است كه(m,n) 1 بينهيم كهه  ، اما مهي( , ) 4 8 1 .

Sت گروه ناآبلي اس S3هاي دوري آبلي هستند ولي تون دانيم گروههم نادرست است، زيرا مي 4يگزينه 3  باشد.آبلي نيست، پس دوري نمي 2

 
aكنهيم  شهود، فهرض مهي   جابه جا مهي  Nبا هر عنصر  Mدهيم هر عنصر ابتدا نشان مي  «3»ـ گزينه 15 M  وb N      باشهد، در ايهم صهورت عنصهر

aba b 1 a(baنرمهال اسهت،    Gدر  Mگيهريم تهون   را در نظر مي 1 a ) M  1 aba)نرمهال اسهت،    Gدر  Nو تهون   1 )b N  1 . در نتيجهه  1

aba b M N {e}   1 abو بنابرايم 1 baكنيم . حال فرض ميM a   وN b   باشد، در ايم صورت اگرg  وg   عناصر دلخهواه

G گاهباشند، آنk kg a b


  وn ng a b
  وk k n n n n k kgg (a b )(a b ) (a b )(a b ) g g

       زيرا عناصر ،M  وN  شهوند،  با هم جابه جا مهي

 آبلي است. Gابرايم بن

Nدههيم  گيريم. قهرار مهي  را در نظر مي گروه  {e} وM {e}    در ايهم صهورت ،M N {e}  وM,N G  وM  وN  دوري

 دوري نيست.  باشند( ولي يكريخت مي باشند )هر دو با مي

 
 دهيم:باشد. در ايم صورت دو مجموعه زير را تشكيل مي Gزيرگروهي از Nكنيم كهفرض مي  «4»ـ گزينه 16

b}در ايK باشد كهH {a H | (a,b) N  1  وa}اي درH باشد كهK {b K | (a,b) N  1 

a)هستند كهه   Kدر b2و b1باشند عبوهاي H1در a2و a1باشند. اگرمي Kو Hزيرگروههاي K1و H1كنيم كهثابت مي ,b )1 a)و1 ,b )2  Nدر 2

a)هستند. بنابرايم  ,b ) (a ,b ) N   1 1 1
2 2 2 a) بنابرايم داريم: 2 ,b )(a ,b ) (a a ,b b ) N a a H H H         1 1 1 1 1

1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 

Nاست و Kزيرگروهي از K1توان اثبات كرد كهبه هميم طريق مي H K 1 H. اگر 1 S Kو 3  Hگاهآن 7 K  آبلي نيست و

Hزيرگروه K1 كهH ( ) 1 1 Hدر 2 K هاي ديگر نادرست هستند.ال نيست. بنابرايم گزينهنرم 

 

)تنهها داراي دو عبهو   2*است. بنابرايم 1*داراي مرتبه متناهي است *تنها عبوي كه در  «1»ـ گزينه 17 , )و 1( , باشهد. كهه داراي   مهي  11(

 مرتبه متناهي است.  

 

واضح است كه  «4»ـ گزينه 18    5 كه:طورياست به 15زيرگروهي از 

  
     

    
55 5

 

بنابرايم    5  در  5به تا است كه با تغيير جاي 15ها عداد ايم زيرگروهاست. ت 5زيرگروهي با شااص 

 آيد.به دست مي هر مولفه

 
Fمتناهي مولد نيست. اگر  در متم درس نشان داده شده است كه   «4و  3»ـ گزينه 19   متناهي مولهد نيسهت    باشد، تونn [x]   ههم

)شهههود درسهههت اسهههت. بهههه راحتهههي ديهههده مهههي  1باشهههد. گزينهههه متنهههاهي مولهههد نمهههي , ),( , )  1 درسهههت اسهههت  2. گزينهههه 1

)زيرا , ),( , )  2 1 1 1. 

 
Sهايوهزيرگر  «2»ـ گزينه 20 3 Hبصورت 5 K باشند كه ميH زيرگروهS3 وK   هاي ماكسيمالاست. زيرگروه 5زيرگروهS 3 عبارتنهد  5

 از: 

|)توجه شود كه S |3 |و 6 |5 5) { ,( ),( )} ,{( ), } ,{( ), } S ,{( ), } S { }     5 5 5 5 31 123 122 13 1 23 1 12 1 
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mnدانيممي  «3»ـ گزينه 21 m n اگر تنها اگر(m,n) 1                                     :بنابرايم 

 1 2 و5 36 9 و   4      36 1 6 4 9 2 5 و6 2 9 و18 4 5 2  

در نتيجه    36 1 6 2 18 6. 

 

nعنصر nشامل Xاگر  «4»ـ گزينه 22

n

aa
, ,

b b

1

1
xگاه هر عنصرباشد، آن   ه صورتبn

n
n

a a
k k

b b
 1

1
1

ikاست كه     بنابرايم ههر عنصهر ،

x   بصورت
n

a

b b b1 2
است. به اصوص 

n

x
b b b

  
1 2

1
xاست. و تون زيرگروه هر گروه دوري دوري است بنابرايم    .دوري است 

 

گهاه  باشهد آن  Gههاي داالهي   گهروه اهودريختي   Inn(G)گروهي دلخهواه   Gدانيم اگر مي  «1»ـ گزينه 23
G

Inn(G)
Z(G)

  دانهيم  . همچنهيم مهي

Z(S ) {e}3  وZ( ) 6 Z(Sبنابرايم  6 ) {e}  3 6 . حال 6
S S

Inn(S ) S
Z(S ) {e}

 
   

 

3 6 3 6
3 6 3

3 6 6
 

 

3براي مثال گروه   «2»گزينه ـ 24 هاي است. بنابرايم گزينه 3ي كند. ايم گروه، گروهي غيرهماني و غير دوري از مرتبهدر فرض مسيله صد  مي 3

 درست است. 2ي برقرار نيستند و لذا گزينه 4و9، 1

 

 ،صورت تون از تكراري بودن يا نبودن اعداد صحبتي به ميهان نيامهده   باشد در ايم 6تا  1نشانگر اعداد  S6و  9تا  1نشانگر اعداد  S3اگر  «4»ـ گزينه 52

 ست از :ا عبارت S3هاي زوج در تعداد جايگشت

3 3 1 

 

 
 

Sصورته زيرگروه ب به ايم دليل كهو  S3  ست از:ا له عبارتيشود و جواب مسبار تكرار مي2جايگشت بالا  ،باشدمي 3   2 3 3 1 18 

 

ــه  62 ــ گزينـ Sدانهههيميكنهههيم. مههه از مثهههال نقهههض اسهههتفاده مهههي    (2گزينهههه )بهههراي رد   «2»ــ {e,( ),( ),( ),( ),( )}3 12 13 23 123 132 

Aو {e,( ),( ),( ),( ),( ),( ),( ),( ),( )( ),( )( ),( )( )}4 123 124 134 234 132 142 143 243 12 34 13 24 14 23 . 

Sبينيم كه مي A S3 4 S. از طرفي 3 A {e,( ),( )}  3 3 123 Aو  132 V {e,( )( ),( )( ),( )( )}  4 4 12 34 13 24 14 همان گهروه   V4كه 23

 تهارتايي كلايم است. داريم:

(A S ) 4 3 A S 4 3
A S A (A S ) A A

A V ,S A A S V A {e}

    

       

4 3 3 4 3 3 3

4 4 3 3 4 3 4 3
 

 

Imطبق قبية اساسي يكريختي داريم   «1»ـ گزينه 72 G
ker

  


و در نتيجهه   Imگروهي متنهاهي اسهت، پهس     G. تون 
ker
گروههي   

). اما متناهي اواهد بود , ) اي با شااص متناهي داشته باشد، پس تواند زيرگروه سرهنميker. 

 
تشكيل شده است، برابر است بها كهوتكتريم مبهرب     1 ،2 ، ،kدور مجزاي  kضرب كه از حاصل xدانيم مرتبة جايگشت مي  «4»ـ گزينه 82

باشهد،   8و  5، 9حاصل ضرب سهه دور مجهزا بهه طهول      xافتد كه   ميوقتي اتفا S15از  xها. ماكزيمم مرتبة ممكم براي جايگشت iمشترك مرتبة 

o(x) بنابرايم: [ , , ] 3 5 7 1 5 

 
 

 

 2عدد 
 

 9و2و1اعداد 
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 هفتم فصل 

 «هاحلقه»

 مفصل هفتبندی شده كنکوری طبقههای تست

 1ـ حوزه صحيحD . .......... (22)سراسري  وقتي ميدان است كه 

1)D .2 متناهي باشد)D .نامتناهي باشد 

aبه ازاي هر (9 ,b D اگرa,b گاه، آنab . 4) گروه جمعيD .دوري است 

 2 اگرـR اي يكدار باشد و به ازايحلقهx R،x 3گاه، آن( x)1  (22)سراسري 
 عليه تپ صفر است.مقسوم (4 عليه راست صفر است.مقسوم (9 پذير نيست.وارون (2 پذير است.وارون (1

 3 ـ اگرR (29)سراسري  اي متناهي و يكدار باشد، در اين صورت:حلقه 

xبه ازاي هر (1 R عدد طبيعيn 1  طوري كهوجود دارد بهnx x. 2) هر عبوR عليه صفر است.پذير يا مقسوموارون 

 دهند.تشكيل گروهي دوري مي Rپذيرر وارونعناص (4 جايي است.اي جابهحلقه Rگاهباشد، آن تهار عبوي Rاگر (9

 4ـ اگرR هاي حقيقيي چهارگانحلقهR(R Q ) (26)سراسري  يك از موارد زير صحيح است؟باشد، كدام 

xيمعادله (1  2  يك حلقه بخشي است. R(2 تناهي جواب است.داراي تعداد م 1

باشد، pيك ميدان متناهي از مرتبه pFاگر (9
pFQ .4 يك ميدان است)

pFQ .يك حلقه بولي است 

 5 يحلقهـ در( , , .)3 (28)سراسري  عليه صفر وجود دارد؟چند مقسوم 

1) 6 2)1 9) 15 4) 22 

 6(28)سراسري  باشند؟ناپذير مساوي نميي تمام عناصر وارونهاي صفر با مجموعهعليهي تمام مقسومهاي زير، مجموعهيك از حلقهـ در كدام 

nM(9 ي متناهي يكدارهر حلقه (2 هر ميدان (1 (R) 4) 

 7 تعداد عناصر يكال حلقه ـ[i] {a bi | a,b }    :(39)سراسري  برابر است با 

1 )1 2 )2 9) 6 4) 4 

 

 مفصل هفتبندی شده كنکوری طبقههای تستپاسخنامه 
 

فرض كنيد  «1»ـ گزينه 1 nD , ,x,...,x حوزه صحيح متناهي باشد. حال به ازاي 1 x D عناصر ،nx,xx ,...,xx1    را در نظر بگيريهد، بهه

jباشند. در غير ايم صورت اگر به ازاي هر Dطوري كه متمايز از  i k ix x x x , j,k n  1گاه، آنj kx x كهه  . با توجه به ايهمDx D   اهواهيم

داشت   n n,x,xx ,...,xx , ,x ,...,x1 jxx. بنابرايم11 1 پس هر عبو ناصفر .D پذير است و در نتيجه وارونD    باشهد. لهذا   يهك ميهدان مهي

 شود.هاي ديگر رد مييك ميدان نيست، گزينه را درنظر بگيريد، با توجه به ايم كه( درست است. حال اگر حوزه صحيح1گزينه)

 

xجا كه از آن  «1»ـ گزينه 2 3  :اواهيم داشت 

( x)( x x ) ( x x )( x) x         2 2 31 1 1 1 1 1 

)بنابرايم x)1 ست.پذير اوارون 

 

فرض كنيد  «2»ـ گزينه 3 nR x ,...,x iتنيم فرض كنيد به ازاي هرعبوي باشد. هم nي يك حلقه1 n 1 ،ix دههيم  پذير نباشهد. نشهان مهي   وارون

ix به ازاي هر عليه صفر است. براي ايم منظورمقسومix Rداريم ،i kx x 1 طوري كهبهi,k n 1بنابرايم .i j i kx x x x   كهه در آنi, j n 1 

jو kلذا داريم .j k i(x x )x  جا كهآن. ازj kx x  پس ،ix عليه صفر است.مقسوم 
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هههاي حقيقههي اسههت، هرگههاه بههه ازاي عبههو  يههك حلقههه تهارگههان Rدانههيم تههه در مههتم درس بيههان شههده اسههت مههيبهها توجههه بههه آن  «2»ـــ گزينــه 4

x a a i a j a k   1 2 3،
a a aa

( ) ( )i ( ) j ( )k    
   

1 2 aاواههههد بهههود كهههه در آن  xوارون ضهههربي  3 a a a    2 2 2 2
1 2 3 ،

i j k ijk    2 2 2 1 ،ij ji k   ،jk kj i    وki ik j   لذا .R ( درسهت اسهت. حهال اگهر     2يك حلقه بخشي است. پس گزينه )

pF  يك ميدان متناهي از مرتبهp گاهباشد، آن
pFQ يك حلقه بخشي است كه در آنij ji پس .

pFQ ( نادرست اسهت،  9باشد. لذا گزينه)ميدان نمي

iجا كهتنيم از آنهم  2  باشد.ي بولي نيز نمييك حلقه FpQ، پس1

 
)برابر است با  3هاي صفر حلقهعليهتعداد مقسوم  «4»ـ گزينه 5 )3  . بنابرايم داريم:3

 ( )  3 3 ) هاي صفرتعداد مقسوم عليه22 ) ( )( )( )      
1 1 1

3 3 1 1 1 8
2 3 5

 

 
عليه صفر است. با توجه به ايم مطلب ابتدا گزينهه  ابتدا به ايم نكته توجه داشته باشيد كه هر عبوي از حلقه كه وارون نداشته باشد، مقسوم  «4»ـ گزينه 6

متناهي يكدار باشد. قرار دهيد حلقه Rكنيم. فرض كنيد ( را بررسي مي2) nR x ,...,x iگاهوارون نداشته باشد، آن ixر. اگ1 jx x 1    بهه ازاي ههر

j n 1بنابرايم داريم .i j i kx x x x به طوري كهj k پس .i j kx (x x )  لذا .ix        مقسوم عليهه صهفر اسهت. از طرفهي ههر ميهدان داراي

nMهاي ي ماتريسباشد. حال حلقهشرايط مذكور مي (R)  را در نظر بگيريد. فرض كنيهدnA M (R)   در ايهم صهورت اگهر .det A گهاه  ، آنA 

detپذير است. اگر وارون A گاه ، آنA داراي عبهو  ( نيهز در شهرايط مسهئله صهاد  اسهت. امها حلقهه        9عليه صفر است. بنابرايم گزينهه ) مقسوم ،

 ( فاقد شرايط مورد نظر مسئله است.4باشد. پس گزينه )عليه صفر نيز نميپذير نيست و داراي مقسوموارون

 
aاگر   «4»زينه ـ گ7 bi [i]  گاه پذير( باشد، آنيكال )وارونc di [i]  طوري كهموجود است به(a bi)(c di)  1 حال از طرفيم ايم .

a)گيريم و نتيجه برابر اواهد بود با تساوي مزدوج مي bi)(c di)  1 

a) اواهيم داشت: a,b,c,dكنيم و به ازاي هر به دست آمده را در هم ضرب مي اينك دو تساوي b )(c d )  2 2 2 2 1 

aبنابرايم  b 2 2 cو  1 d 2 2 aشودكه نتيجه مي 1  ،b  1 ا يb  ،a  1پذير( هاي )عناصر وارون. پس مجموعه يكال[i]  عبارت

}است از  , i} 1 بنابرايم .[i] .داراي تهار يكال است 
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 هشتمفصل 

 «هاآلها و ايدهزيرحلقه»

 مفصل هشتبندی شده كنکوری طبقههای تست
 

 1ـ اگرm وn جاييهاي جابههاي حلقهبه ترتيب مشخصهR وR باشند، در اين صورت مشخصهR R :(29 )سراسري برابر است با 
1)gcd(m,n) 2)[m,n] 9)mn 4)min{m,n} 

 2ـ اگرF يك ميدان وD گاهحلقه تقسيم  باشد، آنF D :(29)سراسري  يك 
 حلقه تقسيم نيست. (1

 حلقه تقسيم است. (9

 ميدان است. (2

 جايي است.حلقه جابه (4

 3ـ فرض كنيدR طوري كهيك حلقه باشد به| R | n (25)سراسري  در اين صورت كدام گزينه درست است؟ 

nاگر (2 جايي است.جابه Rاول باشد، nاگر (1  2،R .ميدان است 

nاگر (9  nاگر (4 جايي است.جابه R، حلقه4   جايي است.جابه R، حلقه8

 4ـ فرض كنيدR  (26)سراسري  آل است در اين صورت ......... .طوري كه هر زيرحلقه آن، يك ايدهحلقه يكدار غير بديهي است به 
1)R  2)nR  9)R  ياnR  4)R  ياR  

 5ـ فرض كنيدR اي تقسيم است. مركزيك حلقهR (28)سراسري  كدام خاصيت زير را دارا است؟  
 متناهي  (1

 ميدان است. (9

 عليه صفر دارد.مقسوم (2

 پذير ناصفر ندارد.عبو وارون (4

 6 فرض كنيد ـ
a b

S.S | a,b
b a

   
   

   3
  توان گفت؟چه مي Sرا با جمع و ضرب معمولي ماتريسي در نظر بگيريد. در اين صورت در مورد  

 (39)سراسري  
1 )S  .حلقه نيست 

9 )S آل است.  اي با سه ايدهحلقه 

2 )S  .يك ميدان است 

4 )S .تحت ضرب يك گروه است 

 7 ي هاي معادلهتعداد جوابـx 2 ي در حلقهp p p
R   3 5 (p   كدام است؟ ،)(34)سراسري  اول است 

1 )p3 2 )p5 9 )p6 4 )p8 

 

 

 

 

 مفصل هشتبندی شده كنکوری طبقههای تستاسخنامه پ
 

aبه طوري كه به ازاي هر  nبرابر است با كوتكتريم عدد صحيح مثبت  Rمشخصه حلقه   «2»ـ گزينه 1 R ،na   باشد. فرض كنيد

CharR m  وCharR n  :بنابرايم داريم ، 

Char(R R ) lcm(CharR ,CharR ) [m,n]    

 
)عناصر   «1»ـ گزينه 2 , )و 1( , Fمتعلق به حلقه 1( D :را درنظر بگيريد. لذا اواهيم داشت  ( , )( , ) ( , )1 1 

Fپس D اشد. از طرفي عبوبعليه صفر است. بنابرايم ميدان نميداراي مقسوم( , (a,b)پذير نيست. زيرا به ازاي هر عبووارون 1( F D  :داريم 

( , )(a,b) (a, )1 

Fپس D باشد. حال اگر فرض كنيم يك حلقه تقسيم نميD گاهجايي نباشد، آنيك حلقه جابهF D ( هم رد 4جايي نخواهد بود. لذا گزينه )نيز جابه

 ( پاسخ موردنظر است.1شود. بنابرايم گزينه )مي
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nي هاي حلقهاست و زيرحلقه nهايي بفرمداراي زيرحلقه حلقه دانيم ته در متم درس بيان شده است، ميبا توجه به آن «1»ـ گزينه 3 (n ) 2 

nهايي است كهmبفرم | mدر ايم صورت هر زيرحلقه .n يمدان( درست است. از طرف ديگر مي9باشد. بنابرايم گزينه )آلي از آن نيز ميايده 

 شود.هاي ديگر رد ميآلي از آن نيست. پس گزينهاست ولي ايده زيرحلقه

 

بهه شهكل   nحلقهاست. همچنيم هر زير nبه صورت هر زيرحلقهدانيم مي  «3»ـ گزينه 4
m

n
mاسهت كهه    | n . ههر زيرحلقهه   لهذاn   يهك

 ( 4( و )1ههاي ) پهس گزينهه   .آل آن نيسهت ايهده  اسهت كهه  ايهم در حهالي  باشهد  مهي  زيرحلقهه  ( درسهت اسهت.   9گزينهه )  . پهس اسهت  nآلايده

 باشند.درست نمي

 
Z(R)دانيم مي  «3»ـ گزينه 5 {x R | ax xa}   جايي يكدار حلقه زيرحلقه جابهR است. فرض كنيدx Z(R) .  لذاx xR   آل ايده

xRهاي بديهي است. لذا آليك حلقه تقسيم است بنابرايم داراي ايده Rاست. تون  Rقه ناصفر حل R  ياxR    تون .x   پسxR    

xRلذا  Rاز طرفي .R1 بنابرايم عبو .y R   موجود است به طوري كهxy 1 و ايم يعنيx پذير است. بنابرايم وارونZ(R)  

 يك ميدان است.

 

Sجايي و يكدار است و ي جابهبا اعمال جمع و ضرب ماتريسي يك حلقه S توان بررسي كرد كهراحتي ميبه  «2»ـ گزينه 6
 

  
 

1
1

1
. 

حال اگر 
a b

x
b a

 
  

 3
det(x)همزمان صفر نيستند. در تنيم حالتي  bو  aگاه آن  a b  2 يك  Sپذير است. پس وارون xلذا  و 23

 .ميدان است

 
a)هايتاييبه صورت سه Rابتدا دقت شود اعباي « 1»گزينه  ـ7 ,b,c) باشند, كه در آنميPa،Pb 3 وPc 5 اينك .

(a ,b,c) 2 ،2مستلزم ايم است كه P
,a

P
b

3
و 2

P
c

5
2. 

 به صورت زير است: bبرايهاي ممكم است. از طرفي حالت P، عدد اولaبه وضوح تنها حالت ممكم براي

P P pو و 2 pو23 bو 22 p  21  

 باشد. مي Pاول هاي مورد نظر برابر عددbبنابرايم تعداد

در رابطه cكهبراي ايم
P

c

5
 صد  كند بايد: 2

P | c c c p p p p p P | c       5 2 3 

Pبنابرايم P2 p)و 3 )p2 pو و  31 pو 33 Cو 32 p  است.بررسي بالا حاكي از آن است كه  P2هاي ممكم برابر c، پس تعداد31

xهاي معادلهتعداد جواب 2 3در 5P P P
R    برابرP3 :است زيرا 

 

 

 

 

 باشد.( صحيح مي1بنابرايم گزينه )

 

 

 

1 P2 P 

  bهايتعداد حالت Cهايتعداد حالت
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 نهمفصل 

 هاو همريختي حلقه اول و ماكسيمال هایآلايده»

 مفصل نه بندی شده كنکوریطبقههای تست
 

 1(29)سراسري  باشد كه عبارتند از:مي 3و  2داراي دو زيرحلقه يكريخت، با ميدان 6ـ حلقه 

1){ , }3 }و 4 , , }1 2 2){ , }4 }و 5 , , }1 2 3 9){ , }و 5{ , , }2 4 4){ , }و 3{ , , }2 4 

 2ـ اگر{  (24)سراسري  گاه:باشد، آن Rجاييآل اول در حلقه جابهايده {

1)R 2 عليه صفر نيست.داراي مقسوم)R .ميدان است 

9)R هاي اول درآلتعداد ايده (4 آل اول غير بديهي نيست.داراي ايدهR .عددي متناهي است 

 3ـفرض كنيد M متناهي جايي يكدار وآل ماكسيمال حلقه جابهيك ايدهR است. در اين صورت مشخصه حلقه
R

M
 (24)سراسري  برابر است با: 

 تواني از يك عدد اول (4 ر يك عدد اولومجذ (9 يك عدد اول (2 صفر (1

 4(24)سراسري  هاي اول داراي كدام خاصيت هستند؟آلايده ـ در 

 باشند.شامل عدد اول مي (2 ماكسيمال هستند. (1

}فقط (4 يك عدد اول است. pباشند كهمي pيا صفرند يا به شكل (9  است. آل اولايده {

 5ـ حلقه آلو ايدهI {(x, )|x }  آلاز آن را در نظر بگيريد. در اين صورت ايدهI . .........  (26)سراسري 

 اول است ولي ماكسيمال نيست. (2 اول نيست. (1

 است. آل اول حلقهتنها ايده (4 هم اول و هم ماكسيمال است. (9

 6(26)سراسري  اند به جزء :ـ همه موارد زير صحيح 

 وجود دارد. Rبه Rتنها دو همريختي از (1

2)2  )به عنوان حلقه( 3

,R)باشد كه در آناي حلقه Rاگر (9 ) گاهيك گروه دوري باشد، آنR .آبلي است 

 ، همريختي صفر يا همريختي هماني است.ايهر همريختي حلقه (4

 7 فرض كنيدـR وS دو حلقه يكدار باشند وf : R S اي باشد، در چه صورتيك همريختي حلقهRf (  (22)سراسري  است؟ S1مساوي 1(

1)f .2 پوشا است)f .9 يك به يك باشد)S .4 متناهي باشد)R .حوزه صحيح باشد 

 8 ـ فرض كنيدp هايآليك عدد اول است و ايدهI pوJ p را در نظر بگيريد. در اين صورت حلقه از 2
I

J
 ؟  داراي كدام خاصيت زير است 

 (23)سراسري  

( با حلقه2 ( ميدان است. 1
p2

 يكريخت است. p( با گروه ضربي4 ( مقسوم عليه نابديهي صفر دارد. 9 يكريخت است.

 9ـ حلقه
a b

R a ;b,c
c

   
    

   
هـا را در نظـر بگيريـد. فـرض كنيـد     اه با جمع و ضرب ماتريسهمر 

a b
I a ;b

   
    

   
 

و
a

J a ;c
c

   
    

   
 (23)سراسري  . در اين صورت كدام گزينه صحيح است؟ 

1)
I

(2 يكريخت است.  با حلقه
J
 با حلقه اعداد گويا يكريخت است. 

9)
I
(4 با حلقه اعداد گويا يكريخت است.  

J
 يكريخت است.  با حلقه 
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 01 ـ فرض كنيدR اي يكدار باشد به طوري كه به ازاي هرحلقهx Rداشته باشيمx x2 اگر .I آلي از حلقه ايدهR   باشد، كدام گزينه با سـايرين

 (23)سراسري  معادل نيست؟

1)
R

I
 R،IJدر Jآل ( به ازاي هر ايده2 2 I J 

9)I 4 آل اول است. ايده )I ست.آل ماكسيمال اايده 

 11فرض كنيد  ـR بوده و اي يكدار حلقهM يآل ماكسيمال دوطرفهيك ايده R (31)دكتري  هاي زير درستند؟يك از گزينهصورت كدام باشد. در اين 

1 )
R

M
( 2 ميدان است. 

R

M
 ممكم است مقسوم عليه صفر نابديهي داشته باشد. 

9 )
R

M
( 4 ي تقسيم است.حلقه 

R

M
 اي متناهي است.حلقه 

 21فرض كنيد  ـR جايي يكدار است واي جابهحلقهP2وP1 ي آل از حلقهدو ايدهR باشند به طوري كهP P1 اول باشد. در اين صورت كدام گزينه 2

 (32)سراسري  صحيح است؟
1)P P { }1 2 2)P1 وP2 .ماكسيمال هستند 

9)P P1 Pيا2 P2 }برابر P2وP1( حداقل يكي از4 1  است. {

 31فرض كنيد ـR { } (32)سراسري  ؟نيستپذير يا پوچتوان است. كدام گزينه صحيح جايي يكدار باشد به طوري كه هر عضو آن يا واروناي جابهحلقه 

1 )R ماكزيمال منحصر به فرد دارد. آلايده 

 يا صفر است يا عدد اول است. R( مشخصه 9

2 )R آل اول منحصر به فرد دارد.ايده 

 دهند.مي Rآلي از پذير نيستند تشكيل ايدهكه وارون R( مجموعه عناصري از 4

 41كنيد فرض  ـM ل ماكسيمال حلقه جابجايي و يكدار آيك ايدهR  باشد. در مورد حلقه
n

R
S

M
 كه در آنn   (39دكتري )  ؟ است نادرست، كدام گزينه 2

1 )S ًداراي دقيقاn آل است.ايده 

9 )S آل ماكسيمال است.داراي تنها يك ايده 

 ، ماكسيمال است.Sآل اول حلقه ايده( هر 2

4 )S آل اول است.داراي تنها يك ايده 
 

 

 مبندی شده كنکوری  فصل نهطبقههای تستپاسخنامه 
 

اند از عبارت 9و  2هاي از مرتبه 6هاي زيرحلقه  «4»ـ گزينه 1 ,3  و , ,2  يكريختند. 3و  2كه با  4

 

گاه باشد، آن Rآل ايده Pجايي باشد. اگر يك حلقه جابه Rفرض كنيد   «1»ـ گزينه 2
R

P
اول باشد. حال فرض كنيهد   Pو تنها اگر حوزه صحيح است اگر  

  آل اول حلقه ايدهR جا كهباشد. از آن
 
R

R شود نتيجه ميR ( درست مي1حوزه صحيح است. لذا گزينه )    را  جهايي باشهد. حهال حلقهه جابهه

مدانيدرنظر بگيريد. مي  ( نادرسهت هسهتند. از   9( و )2ههاي ) باشد. پس گزينهضربي نمي ميدان نيست، تون داراي وارون است. ولي آل اولايده

 شود.( نيز رد مي4باشد. لذا گزينه )مي هاي اولآل، ايدهpكه در آن pهايآلطرفي ايده

 
 پردازيم:براي پاسخ به ايم سؤال ابتدا به يادآوري تند قبيه مي  «4و 2»ـ گزينه 3

گاه شد، آنبا Rآل ماكسيمال يك ايده Mجايي يكدار باشد. در ايم صورت اگر حلقه جابه Rه فرض كنيد 
R

M
 يك ميدان است. 

 ي هر ميدان متناهي، عددي اول است.ه مشخصه

گاه باشد، آن Rآل يك ايده Mيك حلقه متناهي و  Rه اگر 
R

M
 نيز متناهي است. 

است، مشخصه Rجايي و يكدار متناهي آل ماكسيمال حلقه جابههايد Mجا كه شود، از آنحال با توجه به مطالب ذكر شده تنيم نتيجه مي
R

M
عددي اول  

  ( صحيح هستند.4( و )2هاي )است. از طرفي هر عدد اول تواني از اودش است. پس گزينه
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 پردازيم:براي پاسخ به ايم سؤال نيز به يادآوري تند مطلب مي  «3»ـ گزينه 4

آل اول است اگر و تنها اگر ايده Pباشد. در ايم صورت  Rآلي از ايده Pجايي يكدار و حلقه جابه Rد ه فرض كني
R

P
 حوزه صحيح باشد. 

 عدد صحيح باشد. n هايي است كه در آنnهاي آن بفرم آلآل اصلي است و ايدهحلقه ايده ه 
 يك عدد اول باشد. pباشد به طوري كه نيز يك حوزه صحيح مي pيك حوزه صحيح است و  ه 

( درست است. از طرفي صفر 9عدد اول و يا صفر باشد. پس گزينه ) Pهايي است كه pبه فرم آل اولشود هر ايدهته بيان شد نتيجه ميحال بنابر آن
 شوند.هاي ديگر رد ميباشد. بنابرايم گزينهنيست و شامل عددي اول هم نمي آل ماكسيمال ايده

 

آلحال با  در نظر گرفتم ايده .  ه صحيح استحوز يدانيم حلقهمي  «2» ـگزينه 5 I (n, ) | n  اواهيم داشت
I


جا كهه . از آن

I


يهك   

 باشد.آل اول ميايده Iحوزه صحيح است، 

 
گهاه  يك حلقهه باشهد، آن   Rدانيم اگر ( درست است. مي1اي صفر و هماني. پس گزينه )هعبارتند از همريختي Rبه  Rهاي حلقه تنها همريختي  «2»ـ گزينه 6

(R, ) يك گروه دوري است. بنابرايمR انهد از  عبهارت  بهه   ههاي حلقهه   ( نيز صهحيح اسهت. از طرفهي تنهها همريختهي     9باشد. لذا گزينه )آبلي نيز مي
2( نيز درست است. حال فرض كنيد 4هاي صفر و هماني. پس گزينه )همريختي f . پس يكريختي3 : 2 را طوري در نظهر بگيريهد كهه     3

f ( ) 2 داريم  n. بنابرايم به ازاي3
n

f ( n) f ( ... ) nf ( ) n    2 2 2 2 همريختي است يا نه. براي ايم منظور فرض  fكنيم . حال بررسي مي3

,nكنيد m2 2 f  . لذا اواهيم داشت:2 ( n. m) f ( n).f ( m) nf ( ).mf ( ) nm  2 2 2 2 2 2 9 
 شود:يك گروه جمعي آبلي است نتيجه مي 2جا كه و از آن

f ( n. m) f ( n m) nmf ( ) nm     2 2 2 2 2 2 6 
nmبنابرايم  nm6 2اي نيست. پس همريختي حلقه fو ايم يعني  9  ( نادرست است.2و گزينه ) 3

 
Rنشان دهيم به ازاي هركافي است   «1»ـ گزينه 7 Ra f ( ) f ( ) a; a S   1 Rf. يعني 1 (  داراي وارون است.  Sدر  1(
f يك همريختي پوشا است، لذا عبوb R موجود است به طوري كهf (b) aبا قرار دادن عبارت .f (b) a  در رابطهRa.f (  رسيم:  به نتايج زير مي1(

R R R

R R
R R R

a f ( ) f (b) f ( ) f (b ) f (b) a
a.f ( ) f ( ).a

f ( ) a f ( ) f (b) f ( b) f (b) a

      

 

      

1 1 1
1 1

1 1 1
 

Rبناميم اواهيم داشت،  S1را  Sپس اگر يكه  Sf ( ) 1 f( درست است. حهال همريختهي صهفر    1لذا گزينة ) شود.و حكم ثابت مي 1 : R S   در نظهر
 شود.ر رد ميهاي ديگبگيريد. در ايم صورت گزينه

 

حلقه ابتدا  «3»ـ گزينه 8
I

J
دهيم. لذا داريمرا تشكيل مي 

I
{p J, p J, p(p ) J,p J}

J
     22 pكه در آن  1 J J 2بوضوح .

I

J
 pداراي  

پردازيم. حلقهها ميعبو است. حال به بررسي گزينه
I

J
( نادرسهت اسهت. مرتبهه    1يكدار نيست. پس ميدان نيسهت. لهذا گزينهه)   

p2
. p2برابهر اسهت بها    

بنابرايم
p

I

J
2( نادرست است. حلقه2. بنابرايم گزينه )p متناهي از مرتبه  يك ميدانP است، ولي

I

J
p ميدان نيست. لذا

I

J
 ( 4. پس گزينهه )

pنيز درست نيست. حال عناصر J وp(p ) J 1 از حلقه
I

J
p(p)را در نظر بگيريد. لذا داريم  ) J)(p J) p (p ) J J      21پس .

I

J
داراي  

 ( پاسخ موردنظر است.9عليه صفر نابديهي است. بنابرايم گزينه )مقسوم

 
 كنيم: را به صورت مقابل تعريف مي fنگاشت   «3»ـ گزينه 9

f : R

a b
x c

c



 
 
 

 

f  يك همريختي پوشاست. حالkerf آوريم. لذا داريم:يرا بدست م 

 
a b a b a b a b

kerf f c a ,b I
c c c

                  
                     

                 

 

بنابرايم
R

I
( صحيح است9و لذا گزينه )  .  

f همريختي 

f همريختي 

 جمله
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)دهيم شان ميابتدا ن  «2»ـ گزينه 01 ) ( )1 4. 

فرض كنيد 
R

I
 يك ميدان است،  2جا كه . از آن2

R

I
آل ماكسهيمال  ايهده  Iآل ماكسيمال است. حهال فهرض كنيهد    يك ايده Iباشد. لذا نيز ميدان مي 

باشد. لذا 
R

I
يك ميدان است. كافيست ثابت كنيم  

R

I
xباشهد. فهرض كنيهد    مهي  I1و  Iيك ميهدان دو عبهوي بفهرم      R  اگهر .x Iگهاه  ، آن

x I I  حال فرض كنيد .x I     با توجهه بهه فهرض داريهم .x x2 برايم . بنهاx( x) 1  لهذا .x I 1   و در نتيجههx I I  1  بنهابرايم .

R

I
 2. 

) دهيمنشان مي اينك ) ( )3 4. 

آل ماكسيمال باشهد. لهذا   ايده Iال اول، ماكسيمال است. برعكس فرض كنيد س هر ايدهيك حلقه جابجايي يكدار است. پ Rال اول باشد. حلقه ايده Iفرض كنيد 

R

I
كه هر ميدان يك حوزه صحيح است، پس يك ميدان است. با توجه به ايم 

R

I
بهالا   تهه در باشد. هماننهد آن آل اول ميايده Iيك حوزه صحيح و در نتيجه  

)توان ديد ثابت كرديم، مي ) ( )1 آل اول( بها ههم معادلنهد. امها اگهر ايهده      4( و )9(، )1ههاي ) . بنابرايم گزينه3       را در نظهر بگيريهد، در ايهم صهورت

 I J   و داريم
R

R
 

 ها معادل نيست.( با ساير گزينه2نه ). پس گزي

 

گاه آن ،آل ماكسيمال )دوطرفه( باشديك ايده Iدانيم كه اگر مي  «3و  1»ـ گزينه 11
R

M
با توجه  درست هستند. 9و  1هاي بنابرايم گزينه .يك ميدان است 

كه به ايم
R

M
شود كه نتيجه ميميدان است پس  

R

M
آل ماكسيمال عليه صفر نابديهي ندارد و تنها مقسوم عليه صفر آن، صفر است. همچنيم ايدهمقسوم 

x  2 دانيم مي ،را در نظر بگيريد 1
 x

x


  2 1
 نامتناهي است.ي يك حلقه كه  

 

 داريم: Rاز حلقه  P2وP1هايآلبراي ايده  «3»ـ گزينه 21

  P P P2 1 Pيا  2 P
PP P P P P P  1 2
1 2 1 2 1 1 2 

Pبنابرايم P1 Pيا  2 P2 R( صحيح است. توجه كنيد با در نظر گرفتم9) هپس گزين 1  وP 1وP 2 تمهامي   Rههاي  آلبه عنوان ايده 2

 شود.هاي ديگر رد ميگزينه

 

)Charپوتتوان است در حالي كه 2پذير و از ايم حلقه وارون 9و1را در نظر بگيريد. عناصر  4حلقه  «3»ـ گزينه 31 ) 4  باشد.كه عددي اول نمي 4

 

R قرار مي دهيم  «1»ـ گزينه 41  8،n M { , , , } 3 2 5  آل دارد.ايده 9كمتر از  S. در ايم صورت «6

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اول است.             تون
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 دهم فصل
 «هاایچندجملهو حلقه ميدان كسرها »

 دهمفصل  بندی شده كنکوریطبقههای تست
 

 1(22)سراسري  هاي زير يك ميدان است؟يك از حلقهـ كدام 

1)
[x]

x  

11
2 3

  2)
[x]

x  

7
2 2

 9)
[x]

x  

5
2 2

 4)
[x]

x  

13
2 3

 

 2ـ اگرR اي جابجايي يكدار وحلقهI آلي سره ازايدهR  ،(25)سراسري  كدام گزينه درست است؟ گاهآنباشد 
 است. PIDيك نيز R[x]باشد، PIDيك Rاگر (2 ماكسيمال است. R[x]نيز در I[x]ماكسيمال باشد، Rدر Iاگر (1
 يك ميدان است. Rيك حوزه صحيح باشد، R[x]اگر (4 اول است. R[x]نيز در I[x]اول باشد، Rدر Iاگر (9

 3 فرض كنيد ـF يك ميدان وJ {f F[x,y] | f( ,y) }  در اين صورت در حلقه: F[x,y]  (23)سراسري 
1 )J 2 آل اصلي نيست. آل اول است ايدهيك ايده )J آل اصلي اول است.يك ايده 
9 )J 4 ست. آل اصلي نيآل ماكسيمال است ولي ايدهيك ايده )J آل اصلي ماكسيمال است.يك ايده 

 4 ـ فرض كنيدF  يك ميدان وI آل ناصفر يك ايدهF [x] (23)سراسري  ؟نيستها معادل هاي زير با ساير گزارهيك از گزارهاست. در اين صورت كدام 

1)I آل اول است. يك ايده 

( حلقه اارج قسمتي2
F[x]

I
 است.  يك ميدان 

9)I آل ماكسيمال )بيشيم( است. يك ايده 

( حلقه اارج قسمتي4
F[x]

I
 يك دامنه درست )حوزه صحيح( متناهي است.  

 5 به ازاي چه عناصر ـa حلقه  3
 x

(x x ax )  

3
3 2 1

 (39)سراسري  ميدان است؟   

1 )a    2 )a 1   9 )a 2   4 ) a ,1 2 

 6 هاي حلقه تعداد عضوـ
[x]

(x )

2
3 1

 (31)سراسري  برابر است با: 

1 )12 2 )2 9 )6 4 )4 

 7 ـR[x] ها با تقريب يكريختي كه شكل شود. تعداد ميدانها با ضرايب حقيقي فرض ميايحلقه چندجمله
R[x]

I
آل ماكسـيمال  ايده Iهستند و  

R[x] :(31)سراسري  است، برابر است با 
 2( 4 4( 9 1( 2 نهايت( بي1

 8اگر   ـ T X,Y,Z (31)دكتري  هاي زير اول است؟آليك از ايدهكدام 
1 )XY,XZ YZ   2 )X YZ,Z 2 9 )X ,Y Z  2 4 )XY,XZ  

 9فرض كنيد  ـR جايي و يكدار است ولي ميدان نيست ويك حلقه جابه P آل ماكسيمال يك ايدهR  است. فرض كنيدI P[x]آل حلقـه  يك ايده

 (32)دكتري  است. كدام گزينه صحيح است؟ Pها در است كه ضرايب آنR[x]هاي واقع در ايباشد كه شامل همه چندجمله R[x]هاي ايچندجمله

1) I آل ماكسيمال يك ايدهR[x].2 است ولي اول نيست )I آل اول يك ايدهR[x].است كه ماكسيمال نيست 
9 )I آل اول يك ايدهR[x].4 است ولي ماكسيمال نيست )I آل اول نه ايدهR[x]آل ماكسيمال ست و نه ايدهاR[x]. 

 01فرض كنيد  ـR  يك حلقه يكدار وU(R) پذير گروه شامل تمام عناصر وارونR  باشد. اگرJ(R)  ي حلقـه راديكال جيكوبسنR   باشـد، در

 (39)دكتري  اين صورت كدام گزينه صحيح است؟  

 است. U(R)،R( حلقه توليد شده توسط 1
 تناهي است.نيز نام U(R)نامتناهي باشد،  R( اگر 2

9 )
R

U( ) {a J(R) | a U(R)}
J(R)

  . 

4 )U(R[x])هاي با ضرايب در اي، برابر با مجموعة تمام تند جملهU(R) .است 

 11در  2ناپذير از درجه هاي تحويلايتعداد چندجمله ـ[x]11  :(39دكتري ) برابر است با 

1 )55 2 )5 9 )4 4 )6 

 21 ايچند جملهـ f (x) x x x   2 83 2  (34)دكتري  :4

 چ توان است.( پو4 پذير است.( وارون9 عليه صفر است.( مقسوم2 ( اود توان است.1
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 31 كدام گزينه در مورد حلقهـ
 x

( x )2 1
 (34)دكتري  درست است؟  

( با حلقه1 f ( ) | f (x) x
 

 
 

1
2

 يكريخت است. 2( با حلقه2 يكريخت است. 

 ( ميدان است.4 يكريخت است. ( با حلقه9

 41ـ اگرF مشخصه  نيك ميداp  بوده و نگاشت: F F  با ضابطهp
(x) x  (34)سراسري   هاي زير نادرست است؟ يك از گزينهگاه كدامباشد، آن 

1 ) ك به يك است. ي 
2 ) .پوشاست 
9 ) اي است.يك همريختي حلقه 
4 )  هماني است اگر و تنها اگرF  يك ميدانp باشد. عبوي مي 

 

 
 مهدبندی شده كنکوری  فصل طبقههای تستپاسخنامه 

 

 پردازيم:ابتدا به يادآوري تند قبيه مي  «3»ـ گزينه 1

ال ماكسيمال است اگر و تنها اگرايده Mجايي يكدار باشد. در ايم صورت يك حلقه جابه Rه فرض كنيد 
R

M
 يك ميدان باشد.  

fاي گاه تند جملهيك ميدان باشد، آن Fه اگر  F[x]   روي ميدانF آلناپذير است اگر و تنها اگر ايدهتحويلM f  .ماكسيمال باشد 
fه اگر  R[x] گاه اي با درجه مثبت باشد، آنيك تندجملهf مود.ناپذير تجزيه نهاي درجه اول و دوم تحويلايتوان به تند جملهرا مي 

xايشود، تند جملهبا توجه به مطالب ذكر شده تنيم نتيجه مي 2  ناپذير است. تحويل 5[x]ندارد. بنابرايم در 5اي درريشه 2

xاي تندجمله 2 xاي اسهت. تندجملهه   5ي داراي ريشه 11در  3 2 xايتندجملهه اسهت و   9ي داراي ريشهه  7در  3 2 داراي  13در  3

شودگونه كه مشاهده مياست. در نهايت همان 4ي شهير
[x]

x  

5
2 2

كند، لذا يك ميدان است. بنابرايم گزينهه  در شرايط مطالب يادآوري شده صد  مي 

 ( پاسخ درست است.9)
 

Iآلايده  «3»ـ گزينه 2  2  ماكسيمال است. اما  در حلقهI[x]  در[x]  ماكسيمال نيست. زيراI[x] x, 2 يك حوزه  حلقه
( نادرست 4( و )2، )(1هاي )يك حوزه صحيح است.، اما ميدان نيست. پس گزينه [x]ال اصلي نيست. حلقهحوزه ايده [x]ال اصلي است، اماايده

باشد. در ايم صورت  Rالي از ايده Iجايي يكدار و يك حلقه جابه Rهستند. حال فرض كنيد 
R[x] R

[x]
I[x] I

 اگر .I آل اول ايدهR گاه باشد، آن
R

I
يك  

لذا  .حوزه صحيح است
R

[x]
I
باشد. بنابرايم ح مينيز يك حوزه صحي 

R[x]

I[x]
است.  R[x]آل اولايده I[x]نيز يك حوزه صحيح است و در نتيجه 

 ( صحيح است.9بنابرايم گزينه )
 

ــه 3 ــ گزين :همريختههي ارزيههاب   «2»ـ F[x,y] F[y]  ي را بهها ضههابطه(f (x,y)) f ( ,y)      در نظههر بگيريههد. در ايههم صههورت داريههم

ker x ,y y x     از طرفي .  هها داريهم   ا است. بنابرايم طبق نتيجه قبهيه اول يكريختهي  شوپيك همريختي
F[x, y]

F[y]
x


 

. از 

حوزه صحيح است،  F[y]جا كه آن
F[x, y]

x 
xباشد. در نتيجهنيز يك حوزه صحح مي  ( صحيح اسهت.  2ال اول اصلي است. بنابرايم گزينه )يك ايده

xكه از طرفي با توجه به ايم x,y   پس ،x  شوند.( رد مي4( و )9هاي )كسيمال نيست. لذا گزينهال ماايده 
 

آل اصهلي اسهت. فهرض    يك حوزه ايده F[x]يك ميدان باشد، آن گاه  Fدانيم، اگر درس مي با توجه به مطالب و قباياي ارائه شده در متم  «4»ـ گزينه 4
باشهد. در   F[x]آل ناصفرايده Iآل اصلي است. حال فرض كنيد يك حوزه ايده F[x]گاه يك ميدان باشد، آن Fدانيم اگر . ميباشد F[x]آل ايده Iكنيد 

باشد. در ايم  F[x]ماكسيمال آل ايده Iض كنيد اند. اينك فر( معادل9( و )1هاي )ال اول است اگر و تنها اگر ماكسيمال باشد. پس گزينهايده Iايم صورت 

صورت
F[x]

I
حهال   انهد. ( نيهز معهادل  1( بهه ) 9ههاي ) ال اول اسهت. پهس گزينهه   ايهده  Iباشهد. لهذا   مهي يهك حهوزه صهحيح    يك ميدان است و در نتيجه   

F [x]
A

x x

   

5
2 1

x. را در نظر بگيريد دان باشديك مي Fكه در آن   x 2 يك ميدان است كهه مرتبهه    Aناپذير است. لذا اي تحويلتند جمله 1

xيك حوزه صحيح است. اما   Aاست. بنابرايم  25آن  x   2  هاي ديگر معادل نيست.(  با گزينه4آل اول نيست. بنابرايم گزينه )يك ايده 1
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fيك ميدان و  Fفرض كنيد    «3»گزينه ـ 5 F[x]   روي ميدانF آل ناپذير است اگر و تنها اگر ايدهتحويلM f     ماكسيمال باشهد. فهرض

ال ماكسيمال است اگر و تنها اگر ايده Mجايي يكدار باشد. يك حلقه جابه Rكنيد 
R

M
يك ميدان باشد. بنابرايم با توجه به مطالب يادآوري شده كافيست  

fاي نشان دهيم تند جمله (x) x x ax   3 2 fاي است تندجملهناپذير است. براي ايم منظور كافيتحويل 3[x]روي  1 (x)   به ازاي مقهادير

a  ،a 1  ياa  aداراي ريشه نباشد. بنابرايم اگر  2 گاه ،  آنf (x)  داراي ريشهx 1  است. اگرa 1گاه ، آنf (x) داراي ريشه x  2 

aاست. اگر   fگاه ، آن2 (x) ( درست است.9داراي ريشه نيست. پس گزينه ) 

 

fعددي اول( و  p) pميداني از مرتبه  F فرض كنيد   «2»ـ گزينه 6 (x) F[X] ناپذير از درجه اي تحويلتندجملهn  باشد. در ايم صورت
 F X

f (x) 
 

اواهد بود. بنابرايم با توجه به مطالب مذكور  npميداني از مرتبه 
[x]

x  

2
3 1

 است. 2ميداني از مرتبه  

 

 دانيم:با توجه به مطالب ارائه شده در متم درس مي  «4»ـ گزينه 7

باشهند ماننهد   الزاماً قابهل تجزيهه نمهي    2هاي درجه ايهاي درجه اول و دوم قابل تجزيه است. )ولي تندجملهايجملهتند به R[x]اي در ه هرتندجمله

x 2  گردد.(تجزيه نمي R[x]كه در  1

f هاي ماكسيمال به فرمآليك ميدان است ايده Fكه  F[x]ه در  (x)   كه باشدميf (x)مطالب مذكور تنيم نتيجه با توجه به  ناپذير باشد.تحويل

xهههاي ماكسههيمال بههه فههرم  آلايههده R[x]درشههود، مههي  يههاx a  2 aاسههت كههه  2 R   بههوده  2ههها آل. لههذا تعههداد ايههم ايههده

و
R[x] R[x]

xx a

   2 2

Fزيرا 
R[x]

dim degf
f (x)


 

xو x پس.  a2  ( است.4باشند. لذا پاسخ صحيح گزينه )از يك درجه نمي 2

 

شود، براي پاسخ به ايم سوال لازم است به ايم نكته توجه داشته باشيد كه ايم سوال با استفاده از مطالب اارج از كتاب مباني جبر حل مي   «3»ـ گزينه 8

 كنيم: مطالبي از هندسه جبري. ابتدا مباحث مورد نياز را بيان ميدر واقع 

ي شود و برابر است با مجموعهنمايش داده مي Var(I)با نماد  Iي باشد. واريته Rجايي ال حلقه جابهايده I: فرض كنيد 1تعريف 

{P Spec(R):P I} . 

nبعدي  nدر يك فباي آفيم  Vي جبري : يك مجموعه2تعريف 
k ي روي يك ميدان به طور جبري بستهKشود، هرگاه ، ساده شدني ناميده ميV 

V باشد، يعني  V2و V1هاي جبرياجتماع مجموعه V V , V V , V V  1 2 1 2 

 شود. ناپذير ناميده مي، يك واريته آفيم تحويلVي جبري تحويل ناپذير ناپذير است. در ايم حالت مجموعهتحويل Vدر غير ايم صورت مجموعه جبري 

nK[Xيآل اول حلقهيك ايده I(V)ناپذير است اگر و تنها اگر، يك واريته آفيم تحويلVي جبري قبيه: يك مجموعه , ,X باشد. حال با توجه به  1[

 پردازيم. لذا داريم: ها ميي مذكور به بررسي هر يك از گزينهمطالب بيان شده و با استفاده از قبيه

V(XY,XZ (: 1گزينه ) YZ) V(XY,Z) V(XY,X Y)   

V(X (: 2گزينه ) YZ,Z) V(X,Z) V(Y,Z)2 

V(XY,XZ) (: 4گزينه ) V(X) V(Y,Z) 

V(X( همگي ساده شدني هستند. اما4( و )2(، )1هاي )شود، گزينهنطور كه مشاهده ميهما ,Y Z)2 ناپذير است. بنابرايم تحويلX ,Y Z  2 

 ( پاسخ مورد نظر است..9است. لذا گزينه ) [X,Y,Z]ي آل اول حلقهايده

 

دههيم كهه   اسهت. نشهان مهي    Rآل اول يهك ايهده   Pباشد. بنهابرايم  آل ماكسيمال، اول نيز ميجابجايي ويكدار است هر ايده Rتون حلقه   «3»ـ گزينه 9

I P[x] آل اول نيز يك ايدهR[x] دهيم اگر است. براي ايم منظور نشان ميp(x),q(x) Iگاه ، آنp(x)q(x) I. 

فرض كنيد 
n

i
i

i

p(x) a x



  و
m

j
j

j

q(x) b x



 دو عبو دلخواهR[x]  باشند كه متعلق بهI  نيستند.  تونp(x) I  وجود داردi   كههia P .

iaبزرگتريم انديسي باشد كه به ازاي آن  iرض كنيد ف P به هميم ترتيب فرض كنيد .j   بزرگتريم انديسي باشد كه بهه ازاي آنjb P    بهه راحتهي

iتوان ديد كه ضريب مي jx   درp(x)q(x)  متعلق بهP  نيست و لذاp(x)q(x) I  كه معادل اول بودنI .در پايان دقت كنيد كهه   است
R[x]

P[x]
بهه   

عنوان حلقه با 
R

[x]
P
يكريخت است و تون  

R
[x]

P
 ماكسيمال باشد. P[x]كه  ميدان نيست لزومي ندارد 
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 Rي جابجهايي و يكهدار   شهود كهه هرگهاه حلقهه    باشد. همچنيم ثابت ميمي 4و  2هاي حلقه اعداد صحيح مثال نقض آشكاري براي گزينه  «3»ـ گزينه 10
2شود اگر و تنها اگر يد ميپذير اود تولتوسط اعباي وارون Rمتناهي باشد، آنگاه  را به عنوان اارج قسمت در برنداشته باشد. بنهابرايم گزينهه    2

 باشد.( نيز درست نمي1)
 

fايباشد. تندجمله K ها رويايحلقه تندجمله K[x]يك ميدان و  Kكنيم: فرض كنيد ابتدا تعريف زير را يادآوري مي«  1»ـ گزينه 11 K[x]  را
degf(1  ناپذير گوييم، هرگاه:تحويل 1   2 نتوان )f اي با درجه مثبت تجزيه نمود. را به صورت حاصل ضرب دو تندجمله 

xاي براي مثال تندجمله 2 يك عدد اولي است تعداد تند  pكه  p[x]فاقد ريشه است. براي  nناپذير است، زيرا رويتحويلn[x]در 1

برابر است با  2هاي از درجه ايجمله
p(p ) 21

2
p. پس در اينجا تون  11،  :داريم 




11 1
55

2
 

 

]Rيك حلقه باشد آنگاه Rاگر   «3»ـ گزينه 21 iههاي است كه شامل تمهام مجمهوع   Rبا ضرايب در  xها در اي، حلقه تند جمله2[
i

a




 اسهت كهه    2

 صفر هستند.ها ها جزء تعداد متناهي از آنiaهمه
p(x) R(x) پذير گوييم هرگاهپذير يا وارونرا معكوسq(x) R(x) وجود داشته باشد كهp(x)q(x) 1قرار دادن ،q(x) x 6  داريم: 3

[ qk x x ]    3 22 24 24 9 1p(x)q(x) ( x k )( x )   24 2 3 6 3 
 درست است. 9پذير است. پس گزينه معكوس p(x)او لذ

 

Rيك ميدان و  Fدانيم كه اگر به طور كلي مي  «1»ـ گزينه 31 F(t)اي باشد. آنگاهيك حلقه تند جمله
R[x]

R
tx

 
1

 

nmm
n i j Jm m

a aa
L { b t b t b x a ,b F

tt t




         21 1
1 21

 

tايزومورف است، با قرار دادن   2  

L {f ( ) : f (x) U[x]} 
1
2

 

لذا
Z[x]

x 2 1
 درست است.  1يكريخت است پس گزينه  Lبا حلقه  

 

:دقت شود « 2»گزينه  ـ41 F F  با ضابطهp(x) x  اي است، زيرا فرض كنيدمريختي حلقهيك هx y F1 :باشد. لذا داريم 

pp p p 1 p 1 p p
1

p
(x y) (x y) x (P )x y xy y x y (x) (y)

p 1

  
               

 
 

p p p

p ا ت

(xy) (xy) (xy) (xy) (xy) x y (x) (y)          

)kerون اودش است لذا از آنجها كهه  اي از يك ميدان به دريك همريختي حلقه كهباشد. از طرفي با توجه به ايم( صحيح مي9بنابرايم گزينه ) )   يهك
kerگيريمنتيجه مي است، اما با توجه به ناصفر بودن نگاشت Fاست پس يا صفر است و يا برابر اود Fآل برايايده  است و بنابرايم    يهك بهه

 باشد.( صحيح مي1يك است، لذا گزينه )
fمتناهي عبو باشد و Fكه(: براي حالتي 2بررسي گزينه ) : F F    بنهابرايم   دههد يك نگاشت دلخواه باشد، يك به يك بودن، پوشهابودن را نتيجهه مهي

را ميهدان   Fرا در نظهر بگيهرد. در ايهم صهورت     [x]2پوشا است. حهال حهوزه صهحيح   توان نتيجه گرفت( مي1مورد نظر بنابر درستي گزينه ) براي

Fباشد، زيرا از آنجا كهپوشا نمي باشد. براي ايم حالتمي 2گيريم كه مشخصه آن برابر عدد درنظر مي [x]2كسرهاي گوياي
x


1
 است: 

 2
2

f 1
f ,g [x] s.t ( )

g x
  

 ( نادرست است.2بنابرايم گزينه )

pعبوي باشد همواره pيك ميدان Fاگر Fكه هر عبو ميدادانيم، ميp  اي مخهالف صهفر  ريشه تند جملههpx x   اسهت. بنهابرايم   همهاني

 عبوي باشد. F ،kpيمباشد. حال فرض كنمي

:براي اينكه F F  با ضابطهp(x) x      هماني باشد، بايد بهراي ههر عبهو دلخهواهx   متعلهق بههF  داشهته باشهيم ،px x     امها دقهت شهود .

pxايتندجمله x F[x]  در ميدانF حداكثر دارايp ريشه است؛ اما تعداد اعبايF بيشتر ازp برايمباشند، بنامي   بررسهي   باشهد. همهاني نمهي
 ( گزينه مورد نظر است.2بنابرايم گزينه ) باشد.( صحيح مي4نامتناهي عبو نيز واضح است. بنابرايم گزينه )Fحالت

 

 


