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ادروان موهفم -1
 

.دنامب تباث یصخشم تارییغت ای لامعا طسوت هک یلومرف ای تیمک :ادروان
 

 :یضایر رتقیقد فیرعت
 

GX تروص هب تشاگنکی ، یهعومجم یور  هورگ لمع کی :هورگ لمع

G×X X, g, x ↦ g ⋅ x→ ( )

:تسا ریز صاوخ یاراد و
∀x ∈ X :   1 ⋅ x = x,G

∀g , g ∈ G,  x ∈ X : g g ⋅ x = g ⋅ g ⋅ x .1 2 ( 1 2) 1 ( 2 )

 

ادروان کی ار یور  عبات .تسا هدش هداد  یاضف یور  هورگ زا لمع کی دینک ضرف :ادروان عبات
 : و  ره یارب هاگره ،مییوگ یم لمع نیا تحت

GXfX
x ∈ Xg ∈ G

f gx = f x .( ) ( )

 

… ،کیزیف ،تایبیکرت ،ربج ،هسدنه :اج همه رد اهادروان



 

هسدنه رد اهادروان -2
)مولگای یسدنه ت��یدبت باتک دلج هس همدقم( ؟تسیچ هسدنه



 

 

     :رتشیب یهعلاطم
Felix Klein - The Erlangen Program, 1872

I.M. Yaglom - Felix Klein and Sophus Lie: Evolution of the Idea of Symmetry in the 

Nineteenth Century, 1988

Felix Klein (1849-1925)

 



ربج رد اهادروان -3
 

 یاهلمجدنچ کی یور ریغتم رییغت نیا رثا .دیریگب رظن رد ار  مرف هب یهداس یاهریغتم رییغت
:تسا ریز تروص هب 2 هجرد

x x+ 𝜆→

    p x = x + bx+ c , ⟹ p x+ 𝜆 = x+ 𝜆 + b x+ 𝜆 + c( ) 2 ( ) ( )2 ( )
= x + b+ 2𝜆 x+ c+ b𝜆 + 𝜆2 ( ) 2

 

 ،دنکن رییغت لاقتنا ریغتم رییغت تحت هک ،2 هجرد یاهیاهلمجدنچ یارب ادروان کی ندرک ادیپ نیاربانب
:دشاب ریز تیصاخ یاراد هک تسا  یاه تیمک همه نتفای اب لداعم f b, c( )

∀𝜆,  f b, c = f b+ 𝜆, c+ b𝜆 + 𝜆( ) 2

 

:مینک نییعت ار اهادروان نیا یهمه میناوتیم هبساحم یکدنا اب
f b, c = F b - 4c ,  F هاوخلد عبات( ) 2

 

 کی طقف عقاو رد .دنوش یم دیلوت  یانشآ یادروان طسوت ،اهادروان نیا همه نیاربانب
!میراد هیاپ یادروان

𝛥 = b - 4c2



 

 

 :رتیلکتلاح
 

 رییغت زا یصخشم هورگریز تحت هک ریغتم  دادعت اب  هجرد یاه مرف هب هتسباو یاه تیمک نییعت
.دشاب ادروان ،یطخ یاهریغتم

dn

 

dd • هجرد نگمه یاهلمجدنچ : هجرد مرف
 یطخ یاهریغتم رییغت(  نادیم رد یاههیارد اب  ریذپنوراو یاهسیرتام هورگ  : 

)یدعب 
• GL Fn( )n× nF

n
 یاهریغتم رییغت(  نادیم رد یاههیارد اب  نانیمرتد اب   یاهسیرتام هورگ   : 

)مجح ظفاح یدعب  یطخ
• SL Fn( )n× n1F

n
 

:تسا ریز تروص هب  رد ریغتم رییغت کی لاثم ناونع هب هجیتن رد SL R2( )

x ax+ by,  y cx+ dy, = 1,  a, b, c, d ∈ R.→ → det a b
c d



 

 

SL: یاهریغتم رییغت یارب هریغتم ود یاهمرف یهیاپ یاهادروان:لاثم R2( )

F x, y = Ax + 2Bxy+Cy ,2( ) 2 2

𝛥 = B -AC2

F x, y = Ax + 3Bx y+ 3Cxy +Dy ,3( ) 3 2 2 3

𝛥 = 3B C + 6ABCD- 4B D- 4C A-A D2 2 3 3 2 2

F x, y = Ax + 4Bx y+ 6Cx y + 4Dxy +Ey ,4( ) 4 3 2 2 3 4

i = AE- 4BD+ 3C ,2

j = ACE+ 2BCD-C -B E-AD3 2 2

 هجرد هک تسا هداد ناشن وا هنومن ناونع هب .تسا هدرک یسررب ار 12 هجرد ات )1881 لاس ( رتسولیس
...دراد همادا هنیمز نیا رد تاقیقحت !دراد هیاپ یادروان 109 لقادح ،12
 



 :رتیلک یاههرازگ
 

 یهمه هک دراد دوجو  هجرد یهریغتمود یاهمرف یارب ادروان یهانتم دادعت :)Gordan 1868( هیضق
.درک نایب اهادروان نیا بسحرب یاهلمجدنچ یاهترابع اب ناوتیم ار رگید یاهلمجدنچ یاهادروان

d

 

 رثکادح ، هجرد یهریغتمود یاهمرف یهیاپ یاهادروان یهجرد نیرتشیب :)Jordan 1876( هیضق
.تسا

dd6

 

David Hilbert (1862-1943)

:)Hilbert 1890( هیضق

 یهمه یادروان یاهیاهلمجدنچ یهقلح
 یربج هورگ کی یقیقح و طلتخم یاهشیامن
 و  ، ، ، لماش( یشهاک
 کی یاراد )هدرشف یاههورگ و یهانتم یاههورگ
.تسا یهانتم دلوم هعومجم

GLnSLnOnSp2n

 

reductive :یشهاک



اهادروان هیرظن -4
 

.دوشیم یسررب اههورگ یطخ لمع یاهلمجدنچ یاهادروان )Invariant Theory( اهادروان هیرظن رد
 

 یطخ لمع کی زا روظنم .تسا  نادیم یور یرادرب یاضف کی دینک ضرف :هورگ کی یطخ لمع
تروص هب لمع کی ، یور  هورگ

VF

GV

g, v ↦ g ⋅ v,( )

:دشاب ریز صاوخ یاراد ، ره یارب هک تسا g ∈ G

∀v , v ∈ V :  g ⋅ v + v = g ⋅ v + g ⋅ v ,1 2 ( 1 2) 1 2

∀v ∈ V,  𝛼 ∈ F :   g ⋅ 𝛼v = 𝛼 g ⋅ v .( ) ( )

هب و دوشیم فیرعت  یتخیرمه کی طسوت  یور  یطخ لمع کی لداعم تروص هب
.دنیوگیم زین  هورگ شیامن کی نآ

GV𝜌 :G GL V→ ( )
G

 

 :دامن دنچ
.شدوخ هب زا ریذپنوراو یطخ ت��یدبت هورگ : • GL V( )V

F • یور یاهیاهلمجدنچ یهقلح :  V[ ]V
.دنتسه ادروان  صخشم لمع کیتحت هک  یور یاهیاهلمجدنچ یهعومجم :  • F V[ ]GVG

 



 یتخیرمه کی یهئارا اب لداعم  یور  یطخ لمع کی تلاح نیا رد .:صاخ تلاح
 هریغتم- یاهیاهلمجدنچ یهقلح اب ربارب مه  یور یاه یاهلمجدنچ هقلح .تسا 

.دوشیم هداد ناشن  اب هک تسا

V = FnGFn

𝜌 :G GL F→ n( )Fnn
F x , … , x[ 1 n]

 

 دعبلایهانتم یرادرب یاهاضف یور یهانتم یاههورگ یاهادروان هیرظن هب ار نامدوخ ام دعب هب نیا زا
 .مینک یم دودحم رفص هصخشم یاهنادیم یور
 

:اهادروان هیرظن یلصا لئاسم
؟میزاسب ادروان روطچ • 

؟میرامشب ار اهادروان )دعب ،دادعت( روطچ • 

؟درک دیلوت )هیاپ یاهادروان( ادروان یهانتم دادعت اب ناوتیم ار اهادروان یهمه ایآ • 

 • ؟مینک نییعت ار هیاپ یاهادروانروطچ

 • ؟)... و هجرد نیرتگرزب،تاجرد یهلابند لثم( هیاپ یاهدروان صاوخ نتفای

 

:دادرارق
• F = R ای C

)ً ��ومعم اهلاثم رد(   یور یدعب- یرادرب یاضف  • VnFV = Fn

𝜌 • یور  یهانتم هورگ شیامن کی  :G GL V→ ( )GV



عورش یارب بوخ عبنم کی -5

Mara Neusel - Invariant Theory,  

Student Mathematical Library, Volume 36, 

American Mathematical Soc., 2007

 هیرظن یساسا جیاتن لماش ،یضایر کدنا یاهزاین شیپ اب یباتک
 رد( دایز یدربراک یاه لاثم و یهانتم یاههورگ یاهادروان
)دک هیرظن و یددع زیلانآ ،تایبیکرت ،یسدنهم ،کیزیف
 

 

 



اهادروان هقلح ییادتبا صاوخ -6
 

: یور یاهیاهلمجدنچ یور  لمع :فیرعت GV

f ∈ F V ,  g ∈ G :     gf v := f g v .[ ] ( ) -1

 کی ،هجیتن رد و دنوشیم لیدبت یطخ یاهیاهلمجدنچ هب یطخ یاهیاهلمجدنچ ،لمع نیا تحت
 .دوشیم لیدبت یواسم هجرد اب نگمه یاهلمجدنچ هب نگمه یاهلمجدنچ

 

G لمع تحت تباث یاهیاهلمجدنچ = ادروان یاهیاهلمجدنچ
 

:ادروان یاهیاهلمجدنچ یهعومجم صاوخ
 • .تسا تباث یاهیاهلمجدنچ لماش و تسا هتسب برض و عمج تحت

 • .دنتسه ادروان ،ادروان یاهلمجدنچ کی نگمه یاهتمسق یهمه 

 

 اب کارتشا( دوخ نگمه یاههفلؤم زا یمیقتسم عمج هک تسا جردم ربج- کی   هجیتن رد
:تسا )  دامن اب  هجرد زا نگمه یاهیاهلمجدنچ یاههعومجم

R = F V[ ]GF

dF V[ ] d( )

F V = F V ⊕ F V ⊕ F V ⊕ ⋯ ,[ ] [ ] 0( ) [ ] 1( ) [ ] 2( )

R = R ⊕R ⊕R ⊕ ⋯ ,  R = R∩ F V .0( ) 1( ) 2( ) d( ) [ ] d( )



 

 هب دلوم یهعومجم نیا تاجرد و دادعت .تسا نگمه لامینیم دلوم کی یاراد  یهقلح :هرازگ
.دوش یم نییعت اتکی تروص

R = F V[ ]G

 

 دننام  یارب هیاپ کی و مینکیم عورش  هجرد زا :لامینیم دلوم هبساحم یارب هداس شور کی
 .مینکیم ادیپ 

1R 1( )

f , … , f1 k

 

 اب .میراد ادروان ناونع هب ار    یطخ یاهبیکرت یهمه   یهجرد رد دعب
 یلبق یاهادروان هب  یطخ لقتسم یهعومجم کی ، رگید رصانع یهمه یهبساحم
 .دوش هتخاس   لک اهنآ یاهیطخ بیکرت ندرک هفاضا اب ات مینکیم هفاضا

2f , f , … , f f , …2
1

2
2 1 2

R 2( )f , … , fk+1 l

R 2( )

 

 دیدج یادروان دعب هب ییاج زا دنور نیا هکنیا نتسناد .میهدیم همادا رت��اب تاجرد رد ار دنور نیا
 )هیاپ یاهادروان یهجرد نیرتشیب( .دنکیم کمک ام هب ،فقوت یارب یبسانم نارک و دهدیمن
 

 

 

 

 

 



یهانتم یاههورگ یاهادروان زا لاثم دنچ -7
 

D روحم نراقت روحم اب أدبم زکرم هب مظتنم یعلض- یاهنراقت یهمه هورگ :-1 ⊆ GL R2n 2( )nx

R x, y = R x , y ,[ ]D4 2 2

R x, y = R x + y , x + 3xy ,[ ]D6 2 2 3 2

R x, y = R x + y , x + 6x y + y , …[ ]D8 2 2 4 2 2 4

یهقلح اب اههقلح نیا یهمه هجیتن رد !درادن دوجو هیاپ یادروان ود نیب یاهطبار چیه اهتلاح یهمه رد
.دنتسه تخیرکی  هریغتمود یاهیاهلمجدنچ R X, Y[ ]
 

 یاهنارود(  برضم یهیواز و أدبم زکرم هب یاهنارود یهمه هورگ :-2
 )أدبم زکرم هب مظتنم یعلض-

C ⊆ D ⊆ GL Rn 2n 2( )
2𝜋

n
n

R x, y = R x , xy, y ≅ R X, Y,Z / Y -XZ ,[ ]C2 2 2 [ ] 2

R x, y = R x + y , x + 3xy , 3x y+ y[ ]C3 2 2 3 2 2 3

≅ R X, Y,Z / X -Y -Z , …[ ] 3 2 2



أدبم زکرم هب  مظتنم یهجو 20 یاهنراقت یوضع 120 هورگ : -3 H ⊆ GL R3 3( )P
 

P±p : سوئر , … , ± p{ 1 6}
P±q : هوجو زکرم , … , ± q{ 1 10}

R x, y, z = R f, g, h ,[ ]H3 [ ]

f x, y, z = x + y + z ,( ) 2 2 2

      g x, y, z = p , x, y, z ,( ) ∏
6

i=1
i ( )

      h x, y, z = q , x, y, z .( ) ∏
10

j=1
j ( )

 

هجیتنرد و دنرادن مه اب یاهطبار چیه  تلاح نیا رد f, g, h

R x, y, z ≅ R X, Y,Z .[ ]H3 [ ]



 

:نراقتم یاهیاهلمجدنچ
 یعیبط تروص هب تاصتخم تشگیاج اب  یاهرادرب یور )(   یاهتشگیاج هورگ
 .دنیوگیم نراقتم یاهیاهلمجدنچ ،لمع نیا تحت ادروان یاهیاهلمجدنچ هب .دنکیم لمع

1, 2, … , n{ }SnRn

 

:یتامدقم نراقتم یاهیاهلمجدنچ
s x , … , x =1( 1 n) x + x + ⋯ + x ,1 2 n

s x , … , x =2( 1 n) x x + x x + ⋯ + x x ,1 2 1 3 n-1 n

⋮
s x , … , x =n( 1 n) x ⋯ x .1 n

 یاهیاهلمجدنچ بسح رب یاهلمجدنچ کی ،هریغتم- نراقتم یاهلمجدنچ ره  :)سواگ-گنیراو( هیضق
رگید ترابع هب .تساتکی شیامن نیا و تسا یتامدقم نراقتم

n

R x , … , x = R s , s , … , s ,[ 1 n]
Sn [ 1 2 n]

.دنتسه یربج لقتسم  یاهیاهلمجدنچ و s , … , s1 n

 

 :لاثم
x + y = x+ y - 2xy = s - 2s .2 2 ( )2 2

1 2



یا هلمجدنچ یاهادروان تخاس یاه شور -8
 

:تسا ریز تروص هب یاههعومجم ، یاضف یور  هورگ لمع یاهرادم :هورگ کی لمع یاهرادم GX

o x = gx :  g ∈ X .[ ] { }

 

. رادم اب هاوخلد  f ∈ F V[ ]o f = f , … , f[ ] { 1 k}
 :یرادم عمج

o f := f + ⋯ + f ∈ F V .( ) 1 k [ ]G

:یرادم نرچِ یاه س��ک
c f = s f , … , f ∈ F V ,  i = 1, … , ki( ) i( 1 k) [ ]G

c f = o f = f + ⋯ + f ,1( ) ( ) 1 k

c f = f f + f f + ⋯ + f f ,2( ) 1 2 1 3 k-1 k

⋮
c f = c f = f ⋯ f .top( ) k( ) 1 k

 



 یاهلمجدنچ یارب هجیتن رد .تسا   یهزادنا هب رثکادح ،وضع کی یاهرادم یهمه یهزادنا :هجوت
.تسا   رثکادح ،نآ نرچ یاهس��ک یهمه یهجرد ، دننام  هجرد نگمه

|G|
dfd|G|

 

.دنکیم دیلوت ار  ،)  هجرد نگمه( یطخ یاهیاهلمجدنچ نرچ یاهس��ک :هرازگ 1 F V[ ]G

 

 رثکادح ، یارب لامینیم دلوم یهعومجم کی یهجرد نیرتشیب :)E. Noether 1916( رتون نارک
.تسا 

F V[ ]G

|G|
 

Emmy Noether (1882-1935)

 کی یاراد  یهقلح :)E. Noether( هیضق
.تسا یهانتم دلوم یهعومجم

F V[ ]G

 

 راک مه رفصان یهصخشم رتیلک تلاح یارب رتون تابثا(
).دنکیم

 



اهرتماراپ هاگتسد -9
 

S هک ،دشاب دوجوم  هاگره ،دنیوگیم یهانتم ار  یاهقلح عیسوت :فیرعت ⊆ Rr , … , r ∈ R1 m

R = r S+ ⋯ + r S.1 m

هک یتروص هب ،دشاب دوجوم  هاگره ،دنیوگیم دازآ ار  یهانتم عیسوت S ⊆ Rr , … , r ∈ R1 m

R = r S⊕ ⋯ ⊕ r S.1 m

)هک دراد  تروص هب ییاتکی شیامن  وضع ره ینعی( Rr x + ⋯ + r x1 1 m mx , … , x ∈ S1 m

 

 نیرتگرزب یهزادنا ینعی . هجیتن رد .تسا یهانتم  عیسوت :هرازگ
.تسا  اب ربارب ) یور(  یربج لقتسم هعومجم

F V ⊆ F V[ ]G [ ]trdeg F V = nF [ ]G

F V[ ]GFn
 

 نیا رد . و یهانتم دلوم یاراد و جردم حیحص هزوح ربج  کی : رتون یزاسلامرن
عیسوت هک دراد دوجو  نگمه رصانع زا ) یور(  یربج لقتسم یهعومجم تروص

RFtrdeg R = nF( )
f , … , f1 nFR

F f , … , f ⊆ R[ 1 n]

f .دنیوگیم اهرتماراپ هاگتسد کی  یهعومجم هب .تسا یهانتم , … , f{ 1 n}
 



 نیا .دشاب ادروان نگمه یاهیاهلمجدنچ زا یاهعومجم  دینک ضرف  :هتکن
.دشاب  یارب اهرتماراپ هاگتسد کی رگا طقف و رگا ،تسا   یارب اهرتماراپ هاگتسد کی هعومجم

f , … , f ⊆ F V{ 1 n} [ ]G

F V[ ]GF V[ ]
 

 

:تسا »تربلیه یاهرفص« فورعم یهیضق زا یاهجیتن ریز کحم
 

 اهرتماراپ متسیس کی ،نگمه یاهیاهلمجدنچ زا  یهعومجم :هیضق
ت��داعم هاگتسد یاهباوج یهعومجم رگا طقف و رگا ،تسا

f , … , f ⊆ F x , … , x{ 1 n} [ 1 n]

f x , … , x = … = f x , … , x = 0,1( 1 n) n( 1 n)

.دشاب  اب ربارب ، رد Cn0, 0, … , 0{( )}
 

l تروصنیا رد .دشاب  یور یطخ یاهیاهلمجدنچ زا یمومع ییات- کی  رگا :هجیتن , … , l1 nnV

c l , … , c ltop( 1) top( n)

.تسا  یارب اهرتماراپ هاگتسد کی F V[ ]G

 

 

 

 



 

اکانوریه یهیزجت -10
 

 هاگتسد ره یارب ینعی ،تسا )Cohen-Macaulay( یلوکم-نهوک یهقلح کی  یهقلح  :هیضق
 .تسا دازآ   عیسوت ، یاهرتماراپ

F V[ ]G

f , … , f ∈ F V1 n [ ]GF f , … , f ⊆ F V[ 1 n] [ ]G

 

 یاهیاهلمجدنچ ، رتماراپ هاگتسد ره یارب  :)Hironaka 1956( اکانوریه هیزجت
 هک دراد دوجو  یادروان

f , … , f ∈ F V1 n [ ]G

g , … , g1 m

F V = F f , … , f g ⊕ ⋯ ⊕ F f , … , f g .[ ]G [ 1 n] 1 [ 1 n] m
).تفرگ  ربارب ناوتیم ار اه زا یکی هشیمه(.دنیوگیم هیوناث رتماراپ هاگتسد کی هب  g , … , g{ 1 m}gi1
 

 یتامدقم نراقتم یاهیاهلمجدنچ .دیریگب رظن رد  یور ار  یتشگیاج لمع :لاثم
:میراد .دنهدیم اهرتماراپ هاگتسد کی سپ ،یربج لقتسم و دنتسه ادروان  تحت 

G = A ⊆ Sn nRn

s , … , s1 nAn

R x , … , x = R s , … , s ⊕ R s , … , s ∇ x , … , x ,[ 1 n]
An [ 1 n] [ 1 n] ( 1 n)

∇ x , … , x = x - x .( 1 n) ∏
i<j

( i j)



هراکناوپ یرس -11
 

:دوشیم فیرعت ریز تروص هب ، جردم ربج- هراکناوپ یرس :هراکناوپ یرس FR =  R⊕
d

d( )

P R, t = R + R  t+ R  t + ⋯ .( ) dimF 0( ) dimF 1( ) dimF 2( )
2

)  یاههفلؤم یاهدعب یهلابند دلوم عبات( R
 

:)Molien 1897( هیضق

P F V , t = .[ ]G
1

|G|
∑
g∈G

1

1- t𝜌 gdet( ( ))

 

: رد  نارول طسب P F V , t[ ]Gt = 1

P F V , t = + + ⋯ ,[ ]G
1

|G|

1

1- t( )n
r

2

1

1- t( )n-1

.اه نایم رد اهباتزابهبش دادعت :  r𝜌 g( )
 

 



 

 

 

 

 

f • تاجرد یهلابند اب   یارب اهرتماراپ هاگتسد کی  , … , f1 nF V[ ]Gd , … , d1 n

g • تاجرد اب  یارب هیوناث رتماراپ هاگتسد کی  , … , g1 mf , … , f1 ne , … , e1 m

 

:هراکناوپ یرس یارب اکانوریه هیزجت

P F V , t = .[ ]G
t + ⋯ + t

1- t ⋯ 1- t

e1 em

d1 dn

 :هجیتن
f ⋯ f = m |G|,deg( 1) deg( n)

m .تسا تخیرکی اهیاهلمجدنچ یهقلح اب  ، تلاح رد = 1F V = F f , … , f[ ]G [ 1 n]
 

 



دات -درافش-هلاوش هیضق -12
 

 یدعب   یاضفریز کی یور کی هک یهانتم یهبترم یطخ لیدبت :باتزاب هبش
 یهشیر یهژیو رادقم اب  جراخ یهژیو رادرب کی  هجیتن رد( .دنکیم لمع ینامه تروص هب 

)دراد دحاو

T ∈ GL Cn( )n- 1 
H ⊆ FnTH

 

.دوشیم دیلوت اهباتزاب هبش طسوت هک  یطخ هورگ :)طلتخم یباتزاب( یباتزابهبش هورگ G ⊆ GL Cn( )
 

 یهانتم یطخ هورگ یاهادروان یهقلح :)Chevalley 1955 – Shephard,Todd 1954( هیضق
 یباتزاب هبش هورگ کی   رگا طقف و رگا ،تسا تخیرکی اهیاهلمجدنچ یهقلح اب 

.دشاب
G ⊆ GL Cn( )G

 

 یهقلح کی    یهقلح ، یقیقح یهانتم یطخ هورگ تلاحرد
.دشاب جودزم )اهباتزاب طسوت هدش دیلوت( یباتزاب هورگ کی اب   رگا طقف و رگا ،تساهیاهلمجدنچ

G ⊆ GL Rn( )R x , … , x[ 1 n]G

G
 

 

 



یهانتم طلتخم یباتزاب یاههورگ یدنبهدر -13
 

ادروان یهیدبان یاضفریز نودب یباتزابهبش هورگ :ریذپانلیوحت یباتزابهبش هورگ
 

یئانثتسا هورگ  و یهانتمان یهدر 3 :ریذپانلیوحت یهانتم یباتزابهبش یاههورگ یدنبهدر 34
 

مان |G|)( هبترم Vdim )( دعب هیاپ یاهادروان تاجرد

1 Sn+1 n+ 1 !( ) n 2, 3, … , n+ 1

2 G m, p, n( ) m n! / pn n m, 2m, … , n- 1 m,  mn / p( )

3 Zm m 1 m

 

Dolgachev, Igor. Reflection groups in algebraic geometry. Bulletin of the American 

Mathematical Society 45.1 (2008): 1-60.

 

 

 

 



 

 
مان |G|)( هبترم Vdim )( دعب هیاپ یاهادروان تاجرد مان |G|)( هبترم Vdim )( دعب هیاپ یاهادروان تاجرد

1 3 3 3[ ] 24 2 4, 6 18 3 10 2[ ] 720 2 12, 60

2 3 4 3[ ] 72 2 6, 12 19 5, 3, 2 2 240 2 12, 20

3 3 6 2[ ] 48 2 4, 12 20 H3 120 3 2, 6, 10

4 3, 3, 3 2 144 2 12, 12 21 J 43( ) 336 3 4, 6, 14

5 4 3 4[ ] 96 2 8, 12 22 L3 648 3 6, 9, 12

6 4 6 2[ ] 192 2 8, 24 23 M3 1296 3 6, 12, 18

7 4 4 3[ ] 288 2 12, 24 24 J 53( ) 2160 3 6, 12, 30

8 4, 3, 2 12 576 2 24,24 25 F4 1152 4 2, 6, 8, 12

9 GL Z2( 3) 48 2 6, 8 26 N4 7680 4 4, 8, 12, 20

10 4, 3, 2 2 96 2 8, 12 27 H4 14440 4 2, 12, 20, 30

11 3 8 2[ ] 144 2 6, 24 28 EN4 64 ⋅ 6! 4 8, 12, 20, 24

12 4, 3, 2 6 288 2 12, 24 29 L4 216 ⋅ 6! 4 12, 18, 24, 30

13 5 3 5[ ] 600 2 20, 30 30 K5 72 ⋅ 6! 5 4, 6, 10, 12, 18

14 5 6 2[ ] 1200 2 20, 60 31 K6 108 ⋅ 9! 5 4, 6, 10, 12, 18

15 5 4 3[ ] 1800 2 30, 60 32 E6 72 ⋅ 6! 6 2, 5, 6, 8, 9, 12

16 5, 3, 2 30 3600 2 60, 60 33 E7 8 ⋅ 9! 7 2, 6, 8, 10, 12, 14, 18

17 3 5 3[ ] 360 2 12, 30 34 E8 192 ⋅ 9! 8 2, 8, 12, 14, 18, 20, 24, 30



 

 

 

 

 

 

!امش هجوت زا رکشت
 


