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 העידון של משפט קיילי

𝐻תהי  ≤ 𝐺. 

𝐺
𝐻⁄ = {𝑔𝐻|𝑔 ∈ 𝐺} .מרחב המנה ( אם  מנה חבורתזו לא𝐻  לא נורמלית ב– 𝐺). 

𝐺  פועלת על𝐺
𝐻⁄  על ידי𝑔: 𝑥𝐻 ↦ 𝑔𝑥𝐻. 

𝐻𝑥 ↦ 𝐻𝑥𝑔  פעולת חבורה.לא 

𝐻𝑥 ↦ 𝐻𝑔𝑥  אם  מוגדר היטבלא𝐻  לא נורמלית ב- 𝐺. 

:𝜓 הפעולה מגדירה הומומורפיזם: 𝐺 → 𝑆𝐺
𝐻⁄. 

ker 𝜓 = {𝑔|∀𝑥 ∈ 𝐺: 𝑔𝑥𝐻 = 𝑥𝐻} 

⟺  𝑔𝑥𝐻 = 𝑥𝐻 

⟺ 𝑥−1𝑔𝑥𝐻 = 𝐻 

⟺ 𝑥−1𝑔𝑥 ∈ 𝐻 

⟺ 𝑔 ∈ 𝑥𝐻𝑥−1 

 לכן:

ker 𝜓 = ⋂ 𝑥𝐻𝑥−1

𝑥∈𝐺

≔ 𝐶𝑜𝑟𝑒(𝐻) 
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 משפט העידון של קיילי

 נגדיר:

𝐶𝑜𝑟𝑒𝐺(𝐻) = ⋂ 𝑥𝐻𝑥−1

𝑥∈𝐺

 

 אזי:

 𝐶𝑜𝑟𝑒𝐺(𝐻) ⊲ 𝐺 

 𝐶𝑜𝑟𝑒𝐺(𝐻) ⊆ 𝐻 

 𝐺
𝐶𝑜𝑟𝑒𝐺(𝐻)⁄ ↪ 𝑆𝐺

𝐻⁄ 

 מסקנה

𝐺אז  𝑚פשוטה ויש לה תת חבורה מאינדקס  𝐺אם  ↪ 𝑆𝑚. 

 הגדרה

𝑨𝒖𝒕(𝑮) = {𝜎: 𝐺 → 𝐺|
𝜎 הומומורפיזם

חח"ע ועל
} = {

אוטומורפיזמים

𝐺 של
} 

 דוגמא

𝐴𝑢𝑡(ℤ𝑛) ≅ 𝒰𝑛 

 הוכחה

Φ: A𝑢𝑡(ℤ𝑛) → 𝒰𝑛 

Φ(𝜎) על ידי = 𝜎(1); 

𝜎(1) -ברור ש  ∈ ℤ𝑛 אבל ,𝑜(𝜎(1)) = 𝑜(1) = 𝑛  לכן𝜎(1) ∈ 𝒰. 

 נחשב:

Φ(𝜎𝜏) = (𝜎𝜏)(1) 

Φ(𝜎𝜏) = 𝜎(𝜏(1)) 

Φ(𝜎𝜏) = 𝜎(𝜏(1) ⋅ 1) 

Φ(𝜎𝜏) = 𝜏(1) ⋅ 𝜎(1) 

Φ(𝜎𝜏) = Φ(𝜎)Φ(𝜏) 

 הומומורפיזם. Φלכן 
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 דוגמא

𝐴𝑢𝑡(ℤ𝑝 × ⋯ × ℤ𝑝) ≅ 𝐺𝐿𝑛(ℤ𝑝)  

 דוגמא

𝐴𝑢𝑡(𝑆𝑛) ≅ 𝑆𝑛, 𝑛 ≠ 2,6 

 הערה

𝑔לכל  ∈ 𝐺, 

𝛾𝑔: 𝑥 ↦ 𝑔𝑥𝑔−1  הוא איבר של𝐴𝑢𝑡(𝐺). 

𝛾𝑔ℎ -מכיוון ש  = 𝛾𝑔 ∘ 𝛾ℎ  לכןΓ: 𝐺 → 𝐴𝑢𝑡(𝐺)  המוגדרת על ידי𝑔 ↦ 𝛾𝑔 .הומומורפיזם 

ker Γ = {𝑔 ∈ 𝐺|𝛾𝑔(𝑥) = Id} ≔ 𝑍(𝐺) 

 הגדרה

𝐈𝐧𝐧(𝑮) = {𝛾𝑔: 𝑔 ∈ 𝐺} 

 הערה

𝐺
𝑍(𝐺)⁄ ≅ 𝐼𝑛𝑛(𝐺) ⊲

∗
𝐴𝑢𝑡(𝐺) 

 :∗הוכחת 

(𝜑 ∘ 𝛾𝑔 ∘ 𝜑−1)(𝑥) = 𝜑(𝑔𝜑−1(𝑥)𝑔−1) = 𝜑(𝑔)𝑥𝜑(𝑔)−1 = 𝛾𝜑(𝑔)(𝑥) 

 הגדרה

𝑂𝑢𝑡(𝐺) ≔
𝐴𝑢𝑡(𝐺)

𝐼𝑛𝑛(𝐺)⁄  

 .𝐺חבורת האוטומורפיזמים החיצוניים של 

 הערה

𝐻נבחר תת חבורה  ≤ 𝐺. 

𝑔 ∈ 𝑁𝐺(𝐻) ⟺ 𝛾𝑔|𝐻 ∈ 𝐴𝑢𝑡(𝐻) 

:Γ𝐻הגדרנו  𝑁𝐺(𝐻) → 𝐴𝑢𝑡(𝐻). 

ker Γℎ = 𝐶𝐺(𝐻) 
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𝑵משפט 
𝑪⁄ 

𝐻 ≤ 𝐺:,
𝑁𝐺(𝐻)

𝐶𝐺(𝐻)⁄ ↪ 𝐴𝑢𝑡(𝐻) 


