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وپکانوبیردۆزی گرب دەروازەیک
An Introduction to Groups Theory
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ک دەورکی گرنگی ل جبری هبیرکاری(algebraic structures)جبریکانییکک ل پکهات (group)وپوگر
پوخت(abstract algebra)ناسیکانیتر وەکوو کریستازانست و ل یه(crystallology)فیزیا ،(physics) ،

و ... بکاردەهنرێ. بیرۆکی گرووپکان کاتک دەستی پکرد ک زانایانی بیرکاری تبینیان کرد ک ئو (quantom)کوانتم
پکهات ک بکنوە ئم تایبتمندیان ل یک هاوبشن و ئگر بتوانن همووی هندێ تایبتمندی پکهاتانی دەیخونن، ل

خوندن و ک ئو لقی بیرکاری کرێ.، دەتوانن ل فوتاندنی کات برگری بوێ لسری لکینوە بکنی نو وەکوو چمکک
ناسراوە.)Group Theoryبیردۆزی گرووپکان(دەکات ب تیژینوە ل سر گرووپکان 

:مژوو
، بیردۆزی (classical algebra)کلاسیک(کن)جبری، واتسرەکی بیرکاریبیردۆزی گرووپکان ب چوار لقی

1770گشی پدرا. جبری کلاسیک ل سای (analysis)و شیکاری(geometry)، ئندازە(number theory)ژمارەکان
ل (Gauss)بیردۆزی ژمارەکان للاین گاوسبنڕەتی نردرا.ڕادەدارەکانل سر هاوکش (Lagrange)ب کارەکانی لاگرانژ

ل سر ئندازە و پیوەندی نوان جگڕک (Klein)ن ل سر کرا. کلاینلکینوەی زۆرتریا1801سای 
و گرووپکان لکینوەی زۆری کردووە، تا ڕادەیک ب کلاین دەین باوکی (geometric transformations)ئندازەییکان

و کلاین بوون.(Lie)ی، ل(Poincar'e). دامزرنری شیکاری پوانکارەئم بش ل بیردۆزی گرووپکان
ل سر بیردۆزی گرووپکان تیژینوەیان یکم کسانکن(Galois)ااوو گ(Abel)، گاوس، لاگرانژ، ئابل(Euler)ئولر

باس دەکات و لم (rings)ب تایبت گاوا ب بنی سلمنراوی بنمایی خی ک پیوەندی گرووپکان و ئقکانکردووە.
ناو دەبرت دەورکی گرنگی هبووە.سردەمیش ب ناوی بیرۆزی گاوا
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ی هاوکش ڕادەدارەکان بوو ک ل ڕەگ(Permutation)گڕینکانیکاریگری ی کردنی ل ش،یکم کاردانوەی گرووپکان
ی ئو سلمنرای ک ڕەگ. (substitution)لاگرانژ بکار هنراوە و بووە ب بنمای ڕکخستنی سلمنراوی جگیرکاریلاین 

ڕادەداران شو هاوکمووی ئنابووهدەستی ه ب رەکاکرامبب شڕەگی هاوک ژەیین لیکی ڕخشدوای لاگرانژ، .نیانن ن
شکانی پلی پنجم و بانتر، ماندنی نبوونی شیکاریک ب هاوکب تکشانکانی ل سر سل(Ruffini)ڕافینی

18گاوا یکم برهمی خی ل سر بیردۆزی گرووپکان ل تمنی ،تری ل بیردۆزی گرووپکان نا. دوای ئوهنگاوکی
گرینگیان پ ندرا. 1846یبوونوەی  مقالکانی ل سابوارمتیکانی ئو تا بر ل بو کردەوە. بم ی) 1829سان (

زانیان ب گرنگ بوونی کارەکانی گاوا و دەستیان کرد ب (Cauchy)و ئاگستین لویی کشی(Keyly)دوای ئو ئارتر کیلی
ۆزی گرووپکان کاریان کردووه دەتوانین ک ل سر بیرد19تیژینوەی زۆرتر ل سریان. ل زانایانی بیرکاری دیکی سدەی 

ناو ببین. (Mathew)و ماتی(Kronecker)، کرۆنکر(Frobenius)، فۆبنیوس(Hermit)ل هرمیت
کیلی یکم پناسی ب شوازی 1854گرووپکان نبوو. ل سای ل سروواتئکزیمیبم تا ئو کات پناسیکی

کرۆنکر دیسان ڕبازی ئکزیمی ب1870 کرا. ل سای ئکزیمی ب گرووپکان پشکش کرد بم زۆری نبرد ک قبوڵ ن
دارەکان پشکش پناسیکی ب گرووپ کتایی1882ل سای (Weber)هروا وبرپناس کردنی گرووپکان بنڕەت نا.

ناسی یکم پ1882ل سای (Walter)پناسیکیشی ب گرووپ ناکتاییکان ناساند. بم واتر 1883کرد و ل سای 
رنی گرووپدو کردەوە.کانیمن بلای کانی ل،یللر گرووپس وە لینکیل(Lie groups) رگرووپو ژ

ب شوازکی درووست (transformation groups)و گرووپ جگڕکیکان(discrete subgroups)ناداباوەکانی
دەستی پکرد. تاکوو ئستاش بیردۆزی گرووپکان وەکوو بیردۆزکی بنمایی ل جبری پوخت کاری ل سر دەکرت و 

ب زانایانی بیرکاری. نوەیسرچاوەیکی زۆر گرنگی تیژی

:وپگروپناسی
∗ب کرداری دووانیی Gکمی  ∶ × دەوترت گرووپ ئگر ئم یپ، وەکوو کرداری ک یان لکدان،→

هب:سیفتانی خوارەوەی  ( ):(closure property)سیفتی داخراو( ) ∀ , b ∈ G; ∗ b ∈ G
 وات ت.کب کناو گرووپ کدانیان دیسان لی یان لک ،کندامی گرووپر دوو ئه ب( )تی بنیسیفلای(identity property):( ) ∃ ∈ G ∶ ∀ ∈ G; ∗ = = ∗

ل سر کردارەک ب لاین بت.هبت کe ک وات ئندامک وەکوو  ( invertibility)دژیسیفتی ( property ):
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( ) ∀ ∈ G ∃ ′ ∈ G ∶ ′ ∗ = = ∗ ′
∗یان ∗هبت ک ′ل گرووپک، ئندامکیترمان وەکوو ک وات ب هر ئندامی  ′ ب ندامئ ت ببب

.کی گرووپکنلای( ):(associativity property)یکتربستنبسیفتی ( ) ∀ , b, c ∈ G ∶ ∗ (b ∗ c) = ( ∗ ) ∗
.گشتی سیفتی ئاوگڕی نی، وات همیش وانی ک بئب ئاگادار بین ک کرداری گرووپ ∗ = ∗

دەورکی و ) commutative groupگرووپی ئاوگڕ(هی پیان دەوترێ ئاوگڕیانبم ئو گرووپانی ک سیفتی 
ژمارەی Gکانی ئابل ل سریان ب گرووپی ئابلیش ناسراون. ئگر گرووپی بنی لکینوەهی و ب ل بیرکاریگرنگیان

و ئگر ژمارەی ئندامانی ناکتایی بت پی (finite group)دارگرووپی کتاییدەوترت یپت،دار بئندامانی کتایی
infinite)اکتاییگرووپی ندەین  group) ینندامانی گرووپ دەژمارەی ئ ڕەتی گرووپ. بک(order of group)

 و ب|G|ەدەین.نیشانی د
زۆر جار کرداری * ب . یان + نیشان دەدەین.

:نموون
کرداری ک واوەکان بژمارە ت وات)(ℤ, کڕەتی ناکتایی. چوون:ب گرووپکی ئاوگڕە )(+

دیسان دەبتوە ژمارەیکی تواو.m+nهمیشn و mب هر دوو ژمارەی تواوی .1
+لاینکی و ندام ب، ژمارەی سیفر ئnب هر ژمارەیکی تواوی .2 0 = 0 + =.
−وتیژمارە دژەکیn-، ژمارە هگڕاوەی nتواوی ب هر ژمارەیکی.3 + = + (− ) = 0
+همیشp و m ،nب هر س ژمارەی تواوی .4 ( + ) = ( + ) +.
,ℤ)گرووپی .5 +) میشه ڕە، واتوگکی ئاگرووپ+ = +.
,ℤ)گرووپی ناکتاییℤ ،مانی چوون ژمارەی ئندا.6 گرووپک ب کڕەتی ناکتایی.(+

:نموون
نوە و لکدان گرووپکی ئاوگڕە ب کڕەتی ناکتایی.دژمارە ڕاستیکان ب کرداری ککر
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پچوانی ، 2ناتوان گرووپ بت. چوونک ب نموون ب ژمارەی ، (. ,ℤ)ژمارە تواوەکان ب کرداری لکدان، وات بم
 ی، واتککدانل،.واو نیژمارەیکی ت

(subgroup)رگرووپژ
)تر وەکوو ئگر خی ژرکمی گرووپکیژرگرووپدەوترت Hب کمی  تایبتمندیانی بت و  ئم(. ,

:≥خوارەوەی هبت و دەنووسین 
.∋، دیسان ∋وات ئگر بت، Hنوی، دژەکی دووبارە لHل ب هر ئندامی .1
.دیسان ، Hل و ب هر ئندامی .2 ∈.

)(. ,G)ب کورتی دەتوانین بین  دیسان ، Hل و ئگر و تنها ئگر ب هر دوو ئندامی ≥(. ,
. . ∈

:نموون
هردووکیان گرووپن. ،هروا پشتر باسمان کرد،ب کرداری +ژرکمی ژمارە ڕاستیکانن وℤژمارە تواوەکان 

ین ℝهر ئو پچوانی ℤچوون پچوانکی  کیبھ کرداری کۆℤو دەتوانین ب رگرووپ بھ ℝکردنھوە ژ
,ℤ، واتھ کرداری کۆکردنھوەیھ . ≤ (ℝ, . ).

نموونھ:

=ئھگھر  { , , , ناسھ بGلھ سھری . و کرداری { کھین:وا پ
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.

(G, وگۆڕە بھ ئھندامی ب(. کی ئا تۆ خۆی.وeلایھنی گرووپ ک ئھب Hدژی ھھر ئھندام = { , رگرووپی { تھ ژ دەب
وگۆڕی  تھ Gکھڕەتی. Gئا تھ Hو کھڕەتی4دەب .2دەب

بیردۆزی گرووپکانپلنکردنی
 Permutation groups ڕینھکان گرووپھ گۆ

 Matrix groups گرووپھ ڕیزکراوەکان

 Transformation groups  یھکان گۆڕک گرووپھ ج

 Abstract groups گرووپھ پوختھکان

 Topological and algebraic groups وەناسیھکان (تۆپۆلۆژیھکان)گرووپھ و جھبریھکان ش

بیردۆزی گرووپکانلقکانی 
 Finite group theory دارەکانبیردۆزی گرووپ کتایی
 Representation of groups کان گرووپیواندنن
 Lie theory بیردۆزی لی
 Combinatorial and geometric group theory کانندازەییکراوەکان و ئکت بیردۆزی گرووپ

انی بیردۆزی گرووپکاننکدجبجکر
ە بکین: ئاماژی خوارەوەب ئم زانستانستیتر جبجکردنی هی. دەتوانینبیردۆزی گرووپکان ل هندێ زان

 Galois theory بیردۆزی گاوا
 Algebraic topology جبری شوەناسی
 Algebraic geometry and cryptography ئندازەی جبری و نهنی کردن 
 Algebraic number theory ژمارە  جبری بیردۆزی
 Harmonic analysis شیکاری هارمونیک
 Combinatorics ککردنکان          ت
 Music موسیقا
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 Physics    فیزیا
 Chemistry and materials science کرەستکان  و زانستی کیمیا
 Statistical Mechanics کانیکی ئاماری      می
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نامووش
English فارسی کوردی

statistics آمار ئامار
axiom بنداشت ئکزیم

axiomatic بنداشتی ئکزیمی
commutative جاییجابه ئاوگڕ

geometry هندسه ئندازە
algebraic geometry هندسه جبری ئندازەی جبری

associative پذیرشرکت بیکتربستن
theory نظریه بیردۆز
identity همانی/خنثی نبلای

classification بندیرده پلنکردن
inverse وارون وانچپ

structure ساختار کهاتپ
combinatorics ترکیبیات تککردنکان

algebra جبر برج
abstract algebra جبر مجرد پوختجبری 

algebraic topology توپولوژی جبری جبری شوەناسی
transformation تبدیل ڕکگج

application کاربرد جبجکردن
discrete گسسته باودا
closed بسته داخراو

invertiblity وارون دژ
polynomials هاایچند جمله ڕادەدارەکان
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rational گویا ڕژەیی
solution ریشه ڕەگ
matrix ماتریس ڕیزکراوە
science علم زانست

integer numbers اعداد صحیح ژمارە تواوەکان
real numbers اعداد حقیقی ژمارە ڕاستیکان

subset زیرمجموعه مرکژ
subgroup زیرگروه وپرگروژ
theorem قضیه سلمنراو
analysis آنالیز شیکاری

harmonic analysis ز هارمونیکآنالی شیکاری هارمونیک
topology توپولوژی )تپلژیشوەناسی(
physics فیزیک فیزیا

operation عمل کردار
binary operation عمل دوتایی کرداری دووانیی

order مرتبه کڕەت
material ماده کڕەست
quantom کوانتوم کوانتم

finite متناهی دارکتایی
set مجموعه مک

chemistry شیمی کیمیا
Group گروه گرووپ

Lie group گروه لی گرووپی لی
permutation جایگشت گڕینکان

multiplication ضرب لکدان
mechanics مکانیک میکانیک

infinite نامتناهی ناکتایی
representation نمایش نواندن
cryptography کدگذاری نهنی کردن
map/function عنگاشت/تاب خشن

equation معادله شهاوک
inverse معکوس/قرینه هگڕاوە


