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)تمديدات الزمرة  )nC بمساعدة الزمرة 
pp
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  ملخّصال
  

) بحث هذه الورقة العلميـة تمديـدات الزمـرة        ت ) ∞∞∞ ⊕⊕⊕=
ppp

CCCnC حيـث   .....

,....,0,.....;, 01010 apapaaaC
p

===∞
 بمساعدة الزمرة    

pp
baA  عـدد   pحيـث    (=×

  : إلى المبرهنة الآتيةالتوصل  تَم و) أولي

)إن جميع التمديدات غير المتماثلة للزمرة        )nC    بمساعدة الزمرة 
pp

baA  الموافقة للــ    =×

pZ−ولة للزمرة تمثيلات غير الخزA :  

  :هي الزمر

( )0,0,0, aTG،  ( )0,0,0,TG)  1  

( )0,,0, cUG β  ،( )0,0,0, cUG  ،( )0,,0, βUG  ،( )0,0,0,UG)  2  

  :  إذ

)1()0,...,0,(;)1()1(,...,2,( 00000 −∈=−∈−= pCacpCapaaβ
  20K35: التصنيف الرياضي العالمي

  

  .ولة تمثيلات غير خز،دات غير متماثلةتمدي،  تمديدات:الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 
This paper reports the investigation of extensions of the group 
( ) ∞∞∞ ⊕⊕⊕=

ppp
CCCnC ..... , where ,....,0,.....;, 01010 apapaaaCp ===∞  

by means of the direct product of two cyclic group 
pp

baA ×= of order p , 

where p  is a prime number. 
It has been concluded from this work that all non isomorphic extensions of 

the group ( )nC  by means of the group 
pp

baA ×= , that correspond to 

−pZ irreducible representations of the group 
pp

baA ×= , are:  

( )0,0,0, aTG  ،  ( )0,0,0,TG)  1  

( )0,,0, cUG β  ،  ( )0,0,0, cUG  ،  ( )0,,0, βUG  ،  ( )0,0,0,UG)  2  
Where 

)1()0,...,0,(;)1()1(,...,2,( 00000 −∈=−∈−= pCacpCapaaβ
The international mathematical code: 20K35 

 
Key words: Extensions, Non isomorphic extensions, Irreducible 

representations. 
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  :تعريف

 بحيـث يكـون     G بأنـه كـل زمـرة        K بمساعدة زمرة    Hنعرف تمديد زمرة    

KHG ≅/. [1],[2] 

لتكن
pp

baA  عدد  p  ،)pوارتين من المرتبة    د الجداء المباشر لزمرتين     =×

)، و لـتكن  )أولـي  )nC    زمـرة المجمـوع المباشــر لــ n  زمـرة مـن الــشكل  :
,....,0,.....;, 01010 apapaaaC

p
===∞  

  :نأي إ

( ) ∞∞∞ ⊕⊕⊕= ppp CCCnC .....  

)إن كل تمديد للزمرة  )nC بمساعدة الزمرة A هو زمرةGف بتشاكل تعر  
( )( )
)(

:
aRa

nCAutAR
a

→
  

bam بنظامو Abaحيث   (, )كل تمديد للزمرة    لذلك سنرمز    ل ]1 [) ,∋ )nC  بمساعدة 

) بالرمزAالزمرة  )( )bamRAnCG ) أو اختصاراً بالرمز ,,,, )bamRG ,,.  

) تمديداً للزمرة    Gلتكن الزمرة    )nC    بمساعدة الزمرة A  ٍعندئـذ  :( ) AnCG ≅/ 

  : فإن العناصر,ba التكافؤ المقابلين للعنصرين ي ممثلي صف,baن  إذا كاومن ثم

1,0; −≤≤ pjiba ji  
) أياً كان من ثم  صفوف التكافؤ للعناصر المتبقية، و تكون ممثلي )nCc∈فإن :  

( ) ( ) ( )cbaRbacba jijiji =
−1

  
  :و أن

0abcba =;  b
p cb = ,  a

p ca =  

baحيث  ccc )عناصر مناسبة من الزمرة 0,, )nC تحقق العلاقات:  

bbaa ccbRccaR == )(;)(  

  :كما أن 

);)nC)(عنصر مناسب من 0hحيث( ) ( ) ( )( ) 0
21 ... hIbRbRbRbaab pppp ++++= −−  
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  :و ينتج من ذلك أن

( ) ( ) ( )( ) )1......(... 0
1 cbRbRIccaR p

bb
−+++=  

( ) ( ) ( )( ) )2......(... 0
1 caRaRIccbR p

aa
−+++=  

pppp :لما كانو  abba   : فإن=

)3(.......0)(...)()()(( 0
11 =+++++ −− cbaRbaRbRaRI pp  

ــل  ــذلك ك ــرة وب ــد للزم )تمدي )nC ــرة ــساعدة الزم ــشاكل A بم ــين بت  يتع

( )( )nCAutAR )   و بالعناصر :→ )nCccc ba .  المعرفة بالعلاقات الـسابقة 0,,∋

)كل تمديد للزمرة لولذلك سنرمز   )nC  بمساعدة الزمـرة A بـالرمز ( )0,,, cccRG ba 

  :إذ ]4[

( )( ) ( )( )bRBbRAcb /∈   ،   ( )( ) ( )( )aRBaRAca /∈  

  :أنو

( )( ) ( ) ( )( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =∈= xxaRnCxaRA ;  

( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∈+++= −− nCxxIaRaRaRB pp ;....21  

) الزمرة  لما كانت و )nCما هي إلاpZ−مؤلفة مـن  دول حر قاعدتهمو n اًعنـصر ،

)فإن التشاكل    )( )nCAutAR  (Representation)تمثيـل   −pZ مـا هـو إلا       :→

} وكل قاعدة    Aللزمرة   }nuuuB ,...,, ) للمودول   =21 )nC      ًتعين تمثـيلاً مـصفوفاتيا 

( )pZnGLAR ,:   .A للزمرة →

)لنوجد جميع التمديدات غير المتماثلة للزمرة        )nC    بمساعدة الزمرة A   الموافقة للـ 

pZ−ولة للزمرة تمثيلات غير الخزA،3 [:ن وهذه التمثيلات هي فقط التمثيلا[  

( ) ( )pp ZpGLAUZGLAT ,1:,1: −⎯→⎯→  

εaaaa bIaba p ,1,1 1− 
 



  2011 ـ الثانيـ العدد ) 27(ة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد مجلة جامع

 127

        :                            إذ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

−
−
−

=

11...00
..........
10...10
10...01
10...00

ε  

  

I - التمديدات غير المتماثلة للزمرة( )nC بمساعدة الزمرةA الموافقة للتمثيل T:  

  :إن

( ) ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =∈= xxaTCxaTA )(;1)(  

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =∈= xxCx .1;1  

( ) ∞==
p

CC 1  

( ) ( ) ( )( )( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∈+++= −− 1;....)( 21 CxxIaTaTaTB pp  

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∈= 1; Cxpx  

( ) ∞==
p

CC 1  

):         و بالمثل نجد أن ) ∞=
p

CbTB )( ،   ( ) ∞= pCbTA )(  

  من ثمو 
( )( ) ( )( ) 0=bTBbTA      ;            ( )( ) ( )( ) 0=aTBaTA  

==0:                         و ينتج من ذلك أن ba cc  

00 ينــتج أن) 1(و مــن العلاقــة  =pc  ، فــي الزمــرةوحلــول هــذه المعادلــة 

,....,0,.....;, 01010 apapaaaCp   :هي العناصر ∞===

1,...,1,0;0 −= pa λλ  
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)وبذلك عدد التمديدات غير المتماثلة للزمرة        )nC      بمـساعدة الزمـرة A   الموافقـة 

  : و هذه التمديدات تنتمي إلى المجموعةاً تمديدpلا يتجاوز Tللتمثيل 
( ){ }1,.....,1,0;,0,0, 0 −= paTG λλ  

  : و لوجود الأوتومورفيزم

1,...,2,1; −=→ pcc λλ  

)في الزمرة    )1C     دين غير متماثلين للزمـرة      نجد أن هناك فقط تمدي( )1C   بمـساعدة 

  : وهماAالزمرة 

( ) ( ).,0,0,,0,0,0, 0aTGTG  

)التمديدات غير المتماثلة للزمرة   )nC بمساعدة الزمرة A الموافقة للتمثيل U:  

( )( ) ( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =−∈= xxUpCxaUA a;1  

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =−∈= xxIpCx .;1  

( )1−= pC  

( )( ) ( ) ( )( )( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −∈+++= −− 1;....21 pCxxIaUaUaUB pp  

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ −∈= 1; pCxpx  

( )1−= pC  
) :اًإذ )( ) ( )( ) ( )1−== pCaUBaUA  و بالتالي:  ( )( ) ( )( ) 0=aUBaUA.  

   .ac=0  ينتج من ذلك أن و 

  : بالمثل نجد أنو

( )( ) ( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
−=−= 1,...,1,0;1,...,2, 000 papaabUA λλ  
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( ) ><= 0)(bUB  
)   لما كانو  )( ) ( )( )bUBbUAcb   :فإن ∋

( )( ) ( )11,...,2,; 000 −∈−== pCapaacb βλβ  

00 ينتج أن   ) 3(ومن العلاقة    =ph         وبملاحظة أن مجموعة العناصر ذات المرتبـة ،

p في الزمرة ( )1−pCتشكل زمرة جزئية:  

( ){ } )1(1;,...,, 121 −⊆== − pCxxxxH p
ip  

) يتعلق بطريقة اختيار ممثل صف التكافؤ      0hفإن العنصر    )1. −pCa .    فإذا أخـذنا

Hxxaa ∈= ) ن إحيث و  a ممثلاً جديداً بدلاً من الممثل 1.; ) 1−= pIaU   فـإن 

) و أن    Gفي الزمرة    ن مترافقا xو   aالعنصرين   ) 0=axp      و بذلك لا تتغير طبيعـة

  : أيbc و acالعنصرين 

( )( )000 1,...,2,;1,...1,0;;0 apaapcc ba −=−=== βλλβ  

  لدينا: 0cولنوجد 

( ) 001 . abxcxabcaxbba ===  

0
1. bxcxax −=  

( )( ) 0
1

10
1

1 xcxbUabxcxa −− ==  

  : حيث0HH يجب اختياره من زمرة القسمة 0cوهذا يعني أن العنصر 
( )( ){ }HxxbxUH ∈= − ,1

0 

  :نإ

( ){ }1,...,1,0;0,...,0,0,00 −== paHH µµ  

)رة  ـوبذلك يكون عدد التمديدات غير المتماثلة للزم       )1−pC     بمساعدة الزمـرة A 

  :مجموعةتنتمي إلى  تمديداً وهذه التمديدات 2p لا تتجاوزUالموافقة للتمثيل و
}1,...,1,0;1,...,1,0;),,0,({ 0 −=−= ppcUG µλµβλ  

  :إذ

)1()0,...,0,(;)1()1(,...,2,( 00000 −∈=−∈−= pCacpCapaaβ  
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  ولوجود الأتومورفيزم

1,...,2,1; −=→ pcc λλ  

)لزمرة  في ا  )1−pC     تكون التمديدات غير المتماثلة للزمرة ( )1−pC  بمساعدة الزمرة 

A والموافقة للتمثيل U الزمرهي من   ( )0,,0, cUG λβو لوجود الأتومورفيزم .  

1,...,2,1;, −=→→ pbbaa µµµ  

) نجد أن التمديدات غير المتماثلة للزمرة Aفي الزمرة  )nC   بمساعدة الزمـرة A 

  : هي الزمرUوالموافقة للتمثيل 

( ) ( ) ( ) ( )00 ,,0,,,0,0,,0,,0,,0,0,0, cUGcUGUGUG ββ  

  :إذ

)1()0,...,0,(;)1()1(,...,2,( 00000 −∈=−∈−= pCacpCapaaβ  

  :ةلآتيثبتنا صحة المبرهنة اأوبذلك نكون قد 

  :مبرهنة

)إن جميع التمديدات غير المتماثلة للزمرة        )nC  بمساعدة الزمرة 
pp

baA ×= 

   :Aتمثيلات غير الخزولة للزمرة −pZوالموافقة لـ 

  :هي الزمر

1)  ( ) ( )0,0,0,,0,0,0, aTGTG  

2)  ( ) ( ) ( ) ( )00 ,,0,,,0,0,,0,,0,,0,0,0, cUGcUGUGUG ββ  

  :إذ

)1()0,...,0,(;)1()1(,...,2,( 00000 −∈=−∈−= pCacpCapaaβ  
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