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قدمات
GAP

مخفف -

Groups, AlgorithmandProgramming

جبر مختلف شاخه های در ریاضیات در محاسبات انجام برای ، برنامه نویس زبان -

آن از را GAP شده ی روز به نسخه های م توان که اینترنت سایت های از ی آدرس
کرد: دریافت

www.gap− system.org
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خود، کتابخانه ی کردن باز با گپ تا م کشد طول لحظه چند گپ، برنامه ی فرخوان از پس ◀
gap> گپ: آمادگ علامت شود. دستورات انجام آماده ی

کردن کلی راست با ول است. سفید آن متن رنگ و مش گپ صفحه  رنگ عادی حالت در ◀
رنگ م توان آن در که م شود باز پنجره ای Option گزینه ی انتخاب و گپ صفحه ی روی

داد. تغییر دلخواه رنگ هر به را متن و صفحه
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قدمات
داده فشار enter دکمه ی سپس و گیرد قرار ; ویرگول نقطه ی باید گپ دستور هر انتهای در 3

شود.

بر نتیجه اما م شود انجام گپ توسط محاسبه کنیم، استفاده ; ; از ; جای، به دستور از پس اگر 3
نم شود. ظاهر کامپیوتر صفحه ی

دستور نتیجه ی مثال طور به نم شود. خوانده GAP در # از پس عبارت هر 3

gap>#Group

صورت به

gap>

کرد). استفاده برنامه در یادداشت نوشتن برای م توان دستور این (از است
کنیم: تایپ است کاف برنامه ، از شدن خارج برای 3

gap>quit؛
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یک ی وا باز و ره  -ذ قدمات

دستور از برنامه آن ابتدای در است کاف GAP در برنامه ی کردن ذخیره  برای 3
کنیم. استفاده InputLogTo(”a”)؛

Read(”a”)؛ کنیم: استفاده زیر دستور از است کاف شده ذخیره فایل بازخوان برای 3
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دستور از برنامه آن ابتدای در است کاف GAP در برنامه ی کردن ذخیره  برای 3
کنیم. استفاده InputLogTo(”a”)؛

Read(”a”)؛ کنیم: استفاده زیر دستور از است کاف شده ذخیره فایل بازخوان برای 3

۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
١٢٫٨٢ %



مای را ی وا ا

سوال علامت ی از بعد را نظر مورد کلمه ی است کاف گپ راهنمای از استفاده برای
دستور مثال طور به بنویسیم.

gap >?matrix;

م کند(تصویر فهرست باشند ماتریس واژه ی شامل که را گپ درون متفاوت دستورات تمام
ببینید). را بعد صفحه ی
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مای را ی وا ا

م شود. انجام q حرف کردن کلی با گپ راهنمای از خروج
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به کنیم. استفاده ” := ” علامت از باید کنیم تعریف گپ در را متغیر ی بخواهیم اگر

دستور از است کاف یریم، ب نظر در

 ٠ ٠ ١
٠ ١ ٠
١ ٠ ٠

 ماتریس را a بخواهیم اگر مثال طور

کنیم: استفاده زیر

gap > a := [[٠, ٠, ١], [٠, ١, ٠], [١, ٠, ٠]];

است: زیر صورت به فوق دستور نتیجه ی که

[[١, ٠, ٠], [٠, ١, ٠], [٠, ٠, ١]]

دستور از استفاده با

gap > Display(a);

م شود. نوشته زیر صورت به a ماتریس

[[٠, ٠, ١],
[٠, ١, ٠],
[١, ٠, ٠]]
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gap > Display(a);
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م کند: محاسبه  را قبل صفحه ی ماتریس دترمینان زیر دستور

gap > Determinant(a);

به است. اهمیت حائز گپ درون توابع در انگلیس بزرگ حروف جای به کاربرد نکته:
بنویسیم زیر صورت به را فوق دستور اگر مثال طور

gap > determinant(a);

بود خواهد زیر صورت به آن خروج آن گاه

Error,Variable :
‘determinant‘must have a value not in any function at line ٧ of ∗stdin∗
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ی سا مال ا
است: زیر صورت به گپ در حسابی اعمال

: جم .١

gap>1+2;

تفریق: .٢

gap>2-1;

ضرب: .٣

gap>2*1;

تقسیم: .۴

gap>2/2;

نما: .۵

gap>2 ˆ 2;

مقایسه: .۶

gap>1< 2; 2=2; 1<>2; 2>1; 2>=1; 1<=2; −→ true
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ت  جای
از آنها همینگ فاصله ی که کنید مشخص را S۵ متقارن گروه از عناصری همه ی تمرین:

باشد. ٣ برابر a := (١ ٢ ٣ ۴ ۵) شت جای
م کنیم. بررس را فوق تمرین حل برای لازم دستورهای همه ی ادامه در

م دهیم: قرار عضوی ۵ مجموعه ی روی متقارن گروه را G زیر دستور با ◀

gap >G := SymmetricGroup(۵);

م کنیم: تعریف را a شت جای زیر دستور با ◀

gap >a := (١, ٢, ٣, ۴, ۵);
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ت  جای
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ت  جای
از آنها همینگ فاصله ی که کنید مشخص را S۵ متقارن گروه از عناصری همه ی تمرین:

باشد. ٣ برابر a := (١ ٢ ٣ ۴ ۵) شت جای
م کنیم. بررس را فوق تمرین حل برای لازم دستورهای همه ی ادامه در

م دهیم: قرار عضوی ۵ مجموعه ی روی متقارن گروه را G زیر دستور با ◀

gap >G := SymmetricGroup(۵);

م کنیم: تعریف را a شت جای زیر دستور با ◀

gap >a := (١, ٢, ٣, ۴, ۵);
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انتقال نقاط تعداد از است عبارت Sn گروه از bو a متمایز عنصر دو بین همینگ فاصله ی
است عبارت bو a متمایز عنصر دو بین همینگ فاصله ی ر دی عبارت به است ab−١ یافته ی

از
|{i ∈ {١, ٢, · · · ,n}|ab−١(i) ̸= i}|.

Sn از bو a متمایز عنصر دو همینگ فاصله ی م توان راحت به گپ در زیر دستور با بنابراین
کرد: مشخص را

gap> NrMovedPoints(a*bˆ-1);

م کند: مشخص را ab−١ یافته ی انتقال نقاط زیر دستور

gap> MovedPoints(a*bˆ-1);
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انتقال نقاط تعداد از است عبارت Sn گروه از bو a متمایز عنصر دو بین همینگ فاصله ی
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gap> NrMovedPoints(a*bˆ-1);

م کند: مشخص را ab−١ یافته ی انتقال نقاط زیر دستور

gap> MovedPoints(a*bˆ-1);
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داشته مرتب لیست ی صورت به را G گروه عناصر که است لازم نظر مورد تمرین حل برای
م کنیم: استفاده زیر دستور از منظور این برای و باشیم

AsList(G);

م نویسیم: فوق دستور از بعد یا بدهیم نسبت نام ی G گروه عناصر لیست به بخواهیم اگر

T := last;

م نویسم: ابتدا از ویا

T:=AsList(G)؛

م دهند. نشان را ... و دوم عنصر T[٢] اول، عنصر T[١] صورت این در
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داشته مرتب لیست ی صورت به را G گروه عناصر که است لازم نظر مورد تمرین حل برای
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داشته مرتب لیست ی صورت به را G گروه عناصر که است لازم نظر مورد تمرین حل برای
م کنیم: استفاده زیر دستور از منظور این برای و باشیم

AsList(G);

م نویسیم: فوق دستور از بعد یا بدهیم نسبت نام ی G گروه عناصر لیست به بخواهیم اگر

T := last;

م نویسم: ابتدا از ویا

T:=AsList(G)؛

م دهند. نشان را ... و دوم عنصر T[٢] اول، عنصر T[١] صورت این در
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ت  ورد ه ن ند
زیر: دستور مثلا باشد. داشته تکراری عنصر م تواند لیست ◀

gap> S := [٣,۴,٨,۵,٨,١٠];

دارد: را زیر خروج

[٣,۴,٨,۵,٨,١٠]

کنیم: اجرا را زیر دستور اگر ول ◀

gap> Set(S);

م رسیم: زیر خروج به آن گاه

[٣,۴,۵,٨,١٠]

تبدیل گپ در مجموعه ی به را S ما فوق دستور با حقیقت در است. متفاوت قبل با که
صعودی ترتیب در و ندارند تکرار آن عناصر که است لیست فقط گپ در مجموعه ی م کنیم.

است. شده آورده نمونه چند اینجا در شده اند. نوشته
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ت  ورد ه ن ند
زیر: دستور مثلا باشد. داشته تکراری عنصر م تواند لیست ◀

gap> S := [٣,۴,٨,۵,٨,١٠];

دارد: را زیر خروج

[٣,۴,٨,۵,٨,١٠]

کنیم: اجرا را زیر دستور اگر ول ◀

gap> Set(S);

م رسیم: زیر خروج به آن گاه

[٣,۴,۵,٨,١٠]

تبدیل گپ در مجموعه ی به را S ما فوق دستور با حقیقت در است. متفاوت قبل با که
صعودی ترتیب در و ندارند تکرار آن عناصر که است لیست فقط گپ در مجموعه ی م کنیم.

است. شده آورده نمونه چند اینجا در شده اند. نوشته
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gap> IsSet([5,6,8]); −→ true
gap> IsSet([5,6,8,7]); −→ false
gap> IsSet([5,6,6,8]); −→ false

کنیم: استفاده زیر دستور از م توانیم بدانیم را لیست ی طول بخواهیم اگر ◀

gap> Length(T);

کنیم: استفاده زیر دستور از میتوانیم بدانیم را گروه ی اندازه ی بخواهیم اگر ◀

gap> Size(G);

١۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٣٨٫۴۶ %



gap> IsSet([5,6,8]); −→ true
gap> IsSet([5,6,8,7]); −→ false
gap> IsSet([5,6,6,8]); −→ false

کنیم: استفاده زیر دستور از م توانیم بدانیم را لیست ی طول بخواهیم اگر ◀

gap> Length(T);

کنیم: استفاده زیر دستور از میتوانیم بدانیم را گروه ی اندازه ی بخواهیم اگر ◀

gap> Size(G);

١۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٣٨٫۴۶ %



gap> IsSet([5,6,8]); −→ true
gap> IsSet([5,6,8,7]); −→ false
gap> IsSet([5,6,6,8]); −→ false

کنیم: استفاده زیر دستور از م توانیم بدانیم را لیست ی طول بخواهیم اگر ◀

gap> Length(T);

کنیم: استفاده زیر دستور از میتوانیم بدانیم را گروه ی اندازه ی بخواهیم اگر ◀

gap> Size(G);

١۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٣٨٫۴۶ %



م کنیم: معرف را لیست ها مورد در کاربردی تابع ی ادامه در

Filtered( list, function )

تابع نتیجه ی که است list لیست از عناصری آن شامل که است لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به باشد. true آن روی function متغیره تک

gap> Filtered( [1..11], IsPrime ); −→ [ 2, 3, 5, 7, 11 ]
gap> Filtered( [1..11], IsOdd ); −→ [ 1, 3, 5, 9,7, 11 ]

خود باید ما و دارد مناسب خواص با توابع ول ندارد را ما نظر مورد تابع گپ اوقات، گاه
را گروه از عنصر ی مرتبه ی که Order تابع، مثال، عنوان به بسازیم. را نیازمان مورد تابع
تابع ی i− > e تابع م شود. وارد گپ ان پی نشانه گذاری که اینجاست م کند. محاسبه

مثلا بر م گرداند. را e عبارت مقدار و م گیرد را i که م کند ایجاد جدید

gap> Filtered( T, i->Order(i)=5 );−→ [ (1,2,3,4,5), (1,2,3,5,4), (1,2,4,5,3),
(1,2,4,3,5), (1,2,5,4,3), (1,2,5,3,4), (1,3,4,5,2), (1,3,5,4,2), (1,3,2,4,5),
(1,3,5,2,4), (1,3,2,5,4), (1,3,4,2,5), (1,4,5,3,2), (1,4,3,5,2), (1,4,5,2,3),
(1,4,2,3,5), (1,4,2,5,3), (1,4,3,2,5), (1,5,4,3,2), (1,5,3,4,2), (1,5,4,2,3),
(1,5,2,3,4), (1,5,2,4,3), (1,5,3,2,4) ]

١۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴١٫٠٣ %



م کنیم: معرف را لیست ها مورد در کاربردی تابع ی ادامه در

Filtered( list, function )

تابع نتیجه ی که است list لیست از عناصری آن شامل که است لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به باشد. true آن روی function متغیره تک

gap> Filtered( [1..11], IsPrime ); −→ [ 2, 3, 5, 7, 11 ]
gap> Filtered( [1..11], IsOdd ); −→ [ 1, 3, 5, 9,7, 11 ]

خود باید ما و دارد مناسب خواص با توابع ول ندارد را ما نظر مورد تابع گپ اوقات، گاه
را گروه از عنصر ی مرتبه ی که Order تابع، مثال، عنوان به بسازیم. را نیازمان مورد تابع
تابع ی i− > e تابع م شود. وارد گپ ان پی نشانه گذاری که اینجاست م کند. محاسبه

مثلا بر م گرداند. را e عبارت مقدار و م گیرد را i که م کند ایجاد جدید

gap> Filtered( T, i->Order(i)=5 );−→ [ (1,2,3,4,5), (1,2,3,5,4), (1,2,4,5,3),
(1,2,4,3,5), (1,2,5,4,3), (1,2,5,3,4), (1,3,4,5,2), (1,3,5,4,2), (1,3,2,4,5),
(1,3,5,2,4), (1,3,2,5,4), (1,3,4,2,5), (1,4,5,3,2), (1,4,3,5,2), (1,4,5,2,3),
(1,4,2,3,5), (1,4,2,5,3), (1,4,3,2,5), (1,5,4,3,2), (1,5,3,4,2), (1,5,4,2,3),
(1,5,2,3,4), (1,5,2,4,3), (1,5,3,2,4) ]

١۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴١٫٠٣ %



م کنیم: معرف را لیست ها مورد در کاربردی تابع ی ادامه در

Filtered( list, function )

تابع نتیجه ی که است list لیست از عناصری آن شامل که است لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به باشد. true آن روی function متغیره تک

gap> Filtered( [1..11], IsPrime ); −→ [ 2, 3, 5, 7, 11 ]
gap> Filtered( [1..11], IsOdd ); −→ [ 1, 3, 5, 9,7, 11 ]

خود باید ما و دارد مناسب خواص با توابع ول ندارد را ما نظر مورد تابع گپ اوقات، گاه
را گروه از عنصر ی مرتبه ی که Order تابع، مثال، عنوان به بسازیم. را نیازمان مورد تابع
تابع ی i− > e تابع م شود. وارد گپ ان پی نشانه گذاری که اینجاست م کند. محاسبه

مثلا بر م گرداند. را e عبارت مقدار و م گیرد را i که م کند ایجاد جدید

gap> Filtered( T, i->Order(i)=5 );−→ [ (1,2,3,4,5), (1,2,3,5,4), (1,2,4,5,3),
(1,2,4,3,5), (1,2,5,4,3), (1,2,5,3,4), (1,3,4,5,2), (1,3,5,4,2), (1,3,2,4,5),
(1,3,5,2,4), (1,3,2,5,4), (1,3,4,2,5), (1,4,5,3,2), (1,4,3,5,2), (1,4,5,2,3),
(1,4,2,3,5), (1,4,2,5,3), (1,4,3,2,5), (1,5,4,3,2), (1,5,3,4,2), (1,5,4,2,3),
(1,5,2,3,4), (1,5,2,4,3), (1,5,3,2,4) ]

١۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴١٫٠٣ %



م کنیم: معرف را لیست ها مورد در کاربردی تابع ی ادامه در

Filtered( list, function )

تابع نتیجه ی که است list لیست از عناصری آن شامل که است لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به باشد. true آن روی function متغیره تک

gap> Filtered( [1..11], IsPrime ); −→ [ 2, 3, 5, 7, 11 ]
gap> Filtered( [1..11], IsOdd ); −→ [ 1, 3, 5, 9,7, 11 ]

خود باید ما و دارد مناسب خواص با توابع ول ندارد را ما نظر مورد تابع گپ اوقات، گاه
را گروه از عنصر ی مرتبه ی که Order تابع، مثال، عنوان به بسازیم. را نیازمان مورد تابع
تابع ی i− > e تابع م شود. وارد گپ ان پی نشانه گذاری که اینجاست م کند. محاسبه

مثلا بر م گرداند. را e عبارت مقدار و م گیرد را i که م کند ایجاد جدید

gap> Filtered( T, i->Order(i)=5 );−→ [ (1,2,3,4,5), (1,2,3,5,4), (1,2,4,5,3),
(1,2,4,3,5), (1,2,5,4,3), (1,2,5,3,4), (1,3,4,5,2), (1,3,5,4,2), (1,3,2,4,5),
(1,3,5,2,4), (1,3,2,5,4), (1,3,4,2,5), (1,4,5,3,2), (1,4,3,5,2), (1,4,5,2,3),
(1,4,2,3,5), (1,4,2,5,3), (1,4,3,2,5), (1,5,4,3,2), (1,5,3,4,2), (1,5,4,2,3),
(1,5,2,3,4), (1,5,2,4,3), (1,5,3,2,4) ]

١۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴١٫٠٣ %



از آنها همینگ فاصله ی که کنید مشخص را S۵ متقارن گروه از عناصری همه ی تمرین: ◀
باشد. ٣ برابر (١ ٢ ٣ ۴ ۵) شت جای

◀ gap> G:=SymmetricGroup(5);;
gap> a:=(1,2,3,4,5);;
gap> T:=AsList(G);;
gap> Filtered(T,i->NrMovedPoints(i*aˆ -1)=3);
−→ [ (3,4,5), (2,3)(4,5), (2,3,4), (1,2)(4,5), (1,2)(3,4), (1,2,3), (1,2,3,5,4),
(1,2,4,5,3), (1,2,4,3,5), (1,2,5), (1,2,5,3,4), (1,3,4,5,2), (1,3,2,4,5), (1,3,4,2,5),
(1,4,5), (1,4,5,2,3), (1,4,2,3,5), (1,5)(3,4), (1,5)(2,3), (1,5,2,3,4) ]

١٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴٣٫۵٩ %



از آنها همینگ فاصله ی که کنید مشخص را S۵ متقارن گروه از عناصری همه ی تمرین: ◀
باشد. ٣ برابر (١ ٢ ٣ ۴ ۵) شت جای

◀ gap> G:=SymmetricGroup(5);;
gap> a:=(1,2,3,4,5);;
gap> T:=AsList(G);;
gap> Filtered(T,i->NrMovedPoints(i*aˆ -1)=3);
−→ [ (3,4,5), (2,3)(4,5), (2,3,4), (1,2)(4,5), (1,2)(3,4), (1,2,3), (1,2,3,5,4),
(1,2,4,5,3), (1,2,4,3,5), (1,2,5), (1,2,5,3,4), (1,3,4,5,2), (1,3,2,4,5), (1,3,4,2,5),
(1,4,5), (1,4,5,2,3), (1,4,2,3,5), (1,5)(3,4), (1,5)(2,3), (1,5,2,3,4) ]

١٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴٣٫۵٩ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ List(list,function)

list لیست عناصر روی function تابع اعمال از که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به م شود. حاصل

gap> List([2,5,10,16],IsEven); −→[ true, false, true, true ]

◀ Add(list,s)
list لیست انتهای به s عنصر کردن اضافه از که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که

مثال طور به م شود. حاصل

gap> A:=[2,5,10,16];
gap> Add(A,10);
gap> A; −→[ 2, 5, 10, 16, 10 ]

١٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴۶٫١۵ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ List(list,function)

list لیست عناصر روی function تابع اعمال از که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به م شود. حاصل

gap> List([2,5,10,16],IsEven); −→[ true, false, true, true ]

◀ Add(list,s)
list لیست انتهای به s عنصر کردن اضافه از که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که

مثال طور به م شود. حاصل

gap> A:=[2,5,10,16];
gap> Add(A,10);
gap> A; −→[ 2, 5, 10, 16, 10 ]

١٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴۶٫١۵ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ Append(list1,list2)

انتهای به list٢ لیست عناصر کردن ازاضافه که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به م شود. حاصل list١ لیست

gap> Append(A,[1,2,3]);
gap> A;−→ [ 2, 5, 10, 16, 10, 1, 2, 3 ]

◀ Union(list1,list2), Intersection(list1,list2), Difference(list1,list2)
دستور همچنین م کند. محاسبه را لیست دو تفاضل و اشتراک اجتماع، ترتیب به که

م کند. محاسبه را list لیست عناصر جم حاصل Sum(list)
◀ gap> Difference(Union(A,B),Intersection(A,B));

م کند. محاسبه را B و A مجموعه ی دو متقارن تفاضل فوق ساده ی دستور
◀ gap> Cartesian(A,B);

است. B و A مجموعه ی دو دکارت ضرب دستور این اجرای نتیجه ی که

١٩ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴٨٫٧٢ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ Append(list1,list2)

انتهای به list٢ لیست عناصر کردن ازاضافه که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به م شود. حاصل list١ لیست

gap> Append(A,[1,2,3]);
gap> A;−→ [ 2, 5, 10, 16, 10, 1, 2, 3 ]

◀ Union(list1,list2), Intersection(list1,list2), Difference(list1,list2)
دستور همچنین م کند. محاسبه را لیست دو تفاضل و اشتراک اجتماع، ترتیب به که

م کند. محاسبه را list لیست عناصر جم حاصل Sum(list)

◀ gap> Difference(Union(A,B),Intersection(A,B));
م کند. محاسبه را B و A مجموعه ی دو متقارن تفاضل فوق ساده ی دستور

◀ gap> Cartesian(A,B);
است. B و A مجموعه ی دو دکارت ضرب دستور این اجرای نتیجه ی که

١٩ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴٨٫٧٢ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ Append(list1,list2)

انتهای به list٢ لیست عناصر کردن ازاضافه که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به م شود. حاصل list١ لیست

gap> Append(A,[1,2,3]);
gap> A;−→ [ 2, 5, 10, 16, 10, 1, 2, 3 ]

◀ Union(list1,list2), Intersection(list1,list2), Difference(list1,list2)
دستور همچنین م کند. محاسبه را لیست دو تفاضل و اشتراک اجتماع، ترتیب به که

م کند. محاسبه را list لیست عناصر جم حاصل Sum(list)
◀ gap> Difference(Union(A,B),Intersection(A,B));

م کند. محاسبه را B و A مجموعه ی دو متقارن تفاضل فوق ساده ی دستور

◀ gap> Cartesian(A,B);
است. B و A مجموعه ی دو دکارت ضرب دستور این اجرای نتیجه ی که

١٩ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴٨٫٧٢ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ Append(list1,list2)

انتهای به list٢ لیست عناصر کردن ازاضافه که است جدیدی لیست آن اجرای نتیجه ی که
مثال طور به م شود. حاصل list١ لیست

gap> Append(A,[1,2,3]);
gap> A;−→ [ 2, 5, 10, 16, 10, 1, 2, 3 ]

◀ Union(list1,list2), Intersection(list1,list2), Difference(list1,list2)
دستور همچنین م کند. محاسبه را لیست دو تفاضل و اشتراک اجتماع، ترتیب به که

م کند. محاسبه را list لیست عناصر جم حاصل Sum(list)
◀ gap> Difference(Union(A,B),Intersection(A,B));

م کند. محاسبه را B و A مجموعه ی دو متقارن تفاضل فوق ساده ی دستور
◀ gap> Cartesian(A,B);

است. B و A مجموعه ی دو دکارت ضرب دستور این اجرای نتیجه ی که

١٩ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۴٨٫٧٢ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ ForAll(list,function)

است صحیح list عناصر همه ی بر function تابع عمل نتیجه ی آیا که م کند بررس دستور این
مثال طور به خیر. یا

gap> ForAll( [1..20], IsPrime );−→ false
gap> ForAll( [2,3,4,5,8,9], IsPrimePowerInt );−→ true

◀ ForAny(list,function)
تابع عمل نتیجه ی که دارد وجود list لیست از عنصری آیا که م کند بررس دستور این

مثال طور به باشد. صحیح آن بر function

gap> ForAny( [1..20], IsPrime );−→ true
gap> ForAny( [2,3,4,5,8,9], IsPrimePowerInt );−→ true

٢٠ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵١٫٢٨ %



ت  ای دی کار ع ند
◀ ForAll(list,function)

است صحیح list عناصر همه ی بر function تابع عمل نتیجه ی آیا که م کند بررس دستور این
مثال طور به خیر. یا

gap> ForAll( [1..20], IsPrime );−→ false
gap> ForAll( [2,3,4,5,8,9], IsPrimePowerInt );−→ true

◀ ForAny(list,function)
تابع عمل نتیجه ی که دارد وجود list لیست از عنصری آیا که م کند بررس دستور این

مثال طور به باشد. صحیح آن بر function

gap> ForAny( [1..20], IsPrime );−→ true
gap> ForAny( [2,3,4,5,8,9], IsPrimePowerInt );−→ true

٢٠ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵١٫٢٨ %



عنصر دو توسط شده تولید شت جای گروه متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀
بیاورید. دست به (٢ ٣ ۴) و (١ ٢ ٣)

گروه آن از عنصر ی نیز ab−١ گروه ی از b و a عنصر دو هر ازای به اینکه به توجه با
(چون بدیه غیر عناصر از کدام هر توسط یافته انتقال نقاط اندازه ی است کاف پس است،

بیاوریم. دست به را هستند) متمایز عناصر

gap> G:=Group((1,2,3),(2,3,4));
gap> S:=List(AsList(G),i->NrMovedPoints(i));
gap> Minimum(Difference(S,[0]));−→ 3

مجموعه ی زیر متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀

{(۴ ۵), (٢ ٣ ۵ ۴), (٢ ۵ ۴ ٣), (١ ٣)(٢ ۵ ۴), (١ ٢ ٣)(۴ ۵), (١ ٢ ۵ ۴), (١ ٣ ٢)(۴ ۵)}

بیاورید. دست به S۵ از

T:=[(4,5), (2,3,5,4), (2,5,4,3), (1,2)(3,5,4), (1,2,3)(4,5), (1,2,5,4), (1,3,2)(4,5)];
gap> T1:=Cartesian(T,T);;
gap> T2:=Filtered(T1,i->i[1]<>i[2]);;
gap> Minimum(List(T2,i->NrMovedPoints(i[1]*i[2]ˆ-1)));−→3

٢١ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٣٫٨۵ %



عنصر دو توسط شده تولید شت جای گروه متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀
بیاورید. دست به (٢ ٣ ۴) و (١ ٢ ٣)

گروه آن از عنصر ی نیز ab−١ گروه ی از b و a عنصر دو هر ازای به اینکه به توجه با
(چون بدیه غیر عناصر از کدام هر توسط یافته انتقال نقاط اندازه ی است کاف پس است،

بیاوریم. دست به را هستند) متمایز عناصر

gap> G:=Group((1,2,3),(2,3,4));
gap> S:=List(AsList(G),i->NrMovedPoints(i));
gap> Minimum(Difference(S,[0]));−→ 3

مجموعه ی زیر متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀

{(۴ ۵), (٢ ٣ ۵ ۴), (٢ ۵ ۴ ٣), (١ ٣)(٢ ۵ ۴), (١ ٢ ٣)(۴ ۵), (١ ٢ ۵ ۴), (١ ٣ ٢)(۴ ۵)}

بیاورید. دست به S۵ از

T:=[(4,5), (2,3,5,4), (2,5,4,3), (1,2)(3,5,4), (1,2,3)(4,5), (1,2,5,4), (1,3,2)(4,5)];
gap> T1:=Cartesian(T,T);;
gap> T2:=Filtered(T1,i->i[1]<>i[2]);;
gap> Minimum(List(T2,i->NrMovedPoints(i[1]*i[2]ˆ-1)));−→3

٢١ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٣٫٨۵ %



عنصر دو توسط شده تولید شت جای گروه متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀
بیاورید. دست به (٢ ٣ ۴) و (١ ٢ ٣)

گروه آن از عنصر ی نیز ab−١ گروه ی از b و a عنصر دو هر ازای به اینکه به توجه با
(چون بدیه غیر عناصر از کدام هر توسط یافته انتقال نقاط اندازه ی است کاف پس است،

بیاوریم. دست به را هستند) متمایز عناصر

gap> G:=Group((1,2,3),(2,3,4));
gap> S:=List(AsList(G),i->NrMovedPoints(i));
gap> Minimum(Difference(S,[0]));−→ 3

مجموعه ی زیر متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀

{(۴ ۵), (٢ ٣ ۵ ۴), (٢ ۵ ۴ ٣), (١ ٣)(٢ ۵ ۴), (١ ٢ ٣)(۴ ۵), (١ ٢ ۵ ۴), (١ ٣ ٢)(۴ ۵)}

بیاورید. دست به S۵ از

T:=[(4,5), (2,3,5,4), (2,5,4,3), (1,2)(3,5,4), (1,2,3)(4,5), (1,2,5,4), (1,3,2)(4,5)];
gap> T1:=Cartesian(T,T);;
gap> T2:=Filtered(T1,i->i[1]<>i[2]);;
gap> Minimum(List(T2,i->NrMovedPoints(i[1]*i[2]ˆ-1)));−→3

٢١ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٣٫٨۵ %



عنصر دو توسط شده تولید شت جای گروه متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀
بیاورید. دست به (٢ ٣ ۴) و (١ ٢ ٣)

گروه آن از عنصر ی نیز ab−١ گروه ی از b و a عنصر دو هر ازای به اینکه به توجه با
(چون بدیه غیر عناصر از کدام هر توسط یافته انتقال نقاط اندازه ی است کاف پس است،

بیاوریم. دست به را هستند) متمایز عناصر

gap> G:=Group((1,2,3),(2,3,4));
gap> S:=List(AsList(G),i->NrMovedPoints(i));
gap> Minimum(Difference(S,[0]));−→ 3

مجموعه ی زیر متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀

{(۴ ۵), (٢ ٣ ۵ ۴), (٢ ۵ ۴ ٣), (١ ٣)(٢ ۵ ۴), (١ ٢ ٣)(۴ ۵), (١ ٢ ۵ ۴), (١ ٣ ٢)(۴ ۵)}

بیاورید. دست به S۵ از

T:=[(4,5), (2,3,5,4), (2,5,4,3), (1,2)(3,5,4), (1,2,3)(4,5), (1,2,5,4), (1,3,2)(4,5)];
gap> T1:=Cartesian(T,T);;
gap> T2:=Filtered(T1,i->i[1]<>i[2]);;
gap> Minimum(List(T2,i->NrMovedPoints(i[1]*i[2]ˆ-1)));−→3

٢١ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٣٫٨۵ %



عنصر دو توسط شده تولید شت جای گروه متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀
بیاورید. دست به (٢ ٣ ۴) و (١ ٢ ٣)

گروه آن از عنصر ی نیز ab−١ گروه ی از b و a عنصر دو هر ازای به اینکه به توجه با
(چون بدیه غیر عناصر از کدام هر توسط یافته انتقال نقاط اندازه ی است کاف پس است،

بیاوریم. دست به را هستند) متمایز عناصر

gap> G:=Group((1,2,3),(2,3,4));
gap> S:=List(AsList(G),i->NrMovedPoints(i));
gap> Minimum(Difference(S,[0]));−→ 3

مجموعه ی زیر متمایز عناصر بین همینگ فاصله ی حداقل تمرین: ◀

{(۴ ۵), (٢ ٣ ۵ ۴), (٢ ۵ ۴ ٣), (١ ٣)(٢ ۵ ۴), (١ ٢ ٣)(۴ ۵), (١ ٢ ۵ ۴), (١ ٣ ٢)(۴ ۵)}

بیاورید. دست به S۵ از

T:=[(4,5), (2,3,5,4), (2,5,4,3), (1,2)(3,5,4), (1,2,3)(4,5), (1,2,5,4), (1,3,2)(4,5)];
gap> T1:=Cartesian(T,T);;
gap> T2:=Filtered(T1,i->i[1]<>i[2]);;
gap> Minimum(List(T2,i->NrMovedPoints(i[1]*i[2]ˆ-1)));−→3

٢١ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٣٫٨۵ %



آخرین صورت که در بیاوریم، دست به را y و x عنصر دو بین کندال فاصله بخواهیم اگر
بارگذاری را ’HAP” بسته ی ابتدا است کاف باشیم، کرده نصب را (۴ · ١١ · ١) گپ نسخه
دستور از سپس و م کنیم استفاده LoadPackage(”HAP”)؛ دستور از کار این برای کنیم

کنیم. استفاده KendallMetric(x،y)

٢٢ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵۶٫۴١ %



روی ٢ × ٢ وارونپذیر ماتریسهای همان که عام خط (گروه GL(٢, ٨) گروه مرکز تمرین: ◀
آورید. دست به را است) عضوی ٨ حلقه ی

با اینجا در ما ول است شده تعریف Centre(G) تابع با گپ در G گروه مرکز آوردن دست به ◀
کرد. خواهیم بررس را آن مختلف روش های از استفاده

که جایی گروه آن عناصر همه ی مرکزسازهای اشتراک با است برابر گروه ی مرکز که م دانیم ◀

از است عبارت G گروه از x عنصر ساز مرکز

CG(x) := {g ∈ G | gx = xg}.

٢٣ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٨٫٩٧ %



روی ٢ × ٢ وارونپذیر ماتریسهای همان که عام خط (گروه GL(٢, ٨) گروه مرکز تمرین: ◀
آورید. دست به را است) عضوی ٨ حلقه ی

با اینجا در ما ول است شده تعریف Centre(G) تابع با گپ در G گروه مرکز آوردن دست به ◀
کرد. خواهیم بررس را آن مختلف روش های از استفاده

که جایی گروه آن عناصر همه ی مرکزسازهای اشتراک با است برابر گروه ی مرکز که م دانیم ◀

از است عبارت G گروه از x عنصر ساز مرکز

CG(x) := {g ∈ G | gx = xg}.

٢٣ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٨٫٩٧ %



روی ٢ × ٢ وارونپذیر ماتریسهای همان که عام خط (گروه GL(٢, ٨) گروه مرکز تمرین: ◀
آورید. دست به را است) عضوی ٨ حلقه ی

با اینجا در ما ول است شده تعریف Centre(G) تابع با گپ در G گروه مرکز آوردن دست به ◀
کرد. خواهیم بررس را آن مختلف روش های از استفاده

که جایی گروه آن عناصر همه ی مرکزسازهای اشتراک با است برابر گروه ی مرکز که م دانیم ◀

از است عبارت G گروه از x عنصر ساز مرکز

CG(x) := {g ∈ G | gx = xg}.

٢٣ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۵٨٫٩٧ %



forه ی ح
do آخر در و نوشته را متغیر تغییرات دامنه اول خط در م شود. شروع for کلمه با for حلقه

م یابد. خاتمه od; با حلقه م نویسیم.

gap> for i in [1,2,3] do
Print(i,”-”,iˆ2,”-”);
od;−→ 1-1-2-4-3-9-

gap> G:=GL(2,8);;
gap> centre:=AsList(G);;
gap> for i in G do
> H:=Filtered(T,j->j*i=i*j);
> centre:=Intersection(centre,H);
> od;

٢۴ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۶١٫۵۴ %



forه ی ح
do آخر در و نوشته را متغیر تغییرات دامنه اول خط در م شود. شروع for کلمه با for حلقه

م یابد. خاتمه od; با حلقه م نویسیم.

gap> for i in [1,2,3] do
Print(i,”-”,iˆ2,”-”);
od;−→ 1-1-2-4-3-9-

gap> G:=GL(2,8);;
gap> centre:=AsList(G);;
gap> for i in G do
> H:=Filtered(T,j->j*i=i*j);
> centre:=Intersection(centre,H);
> od;

٢۴ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۶١٫۵۴ %



روی را حلقه م توانیم ما مثال، عنوان به دارند. وجود نیز زدن حلقه برای ری دی روش های
بپذیریم. آرایه ی مانند را centre و داده انجام صحیح اعداد از مناسب زیرمجموعه ای

کنید. ملاحظه را زیر برنامه

gap> G:=GL(2,8);;
gap> T:=AsList(G);;
gap> centre:=T;;
gap> for i in [1..Length(T)] do
> H:=Filtered(T,j->j*T[i]=T[i]*j);
> centre:=Intersection(centre,H);
> od;

٢۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۶۴٫١ %



whileه ی ح عام ل ش

while bool-expr do statements od;

بول عبارت که زمان تا را statements به مربوط دستورات همه ی while حلقه ی
کنید: توجه زیر مثال به م کند. اجرا باشد درست bool-expr

gap> i := 0;; s := 0;;
gap> while s <= 200 do
> i := i + 1; s := s + iˆ 2;
> od;
gap> s;−→ 204

٢۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۶۶٫۶٧ %



م نویسیم. while حلقه ی از استفاده با را گروه ی مرکز به مربوط برنامه ی حال

gap> G:=GL(2,8);;
gap> i:=1;;
gap> centre:=T;;
gap> while i<=Length(T) do
> centre:=Intersection(Filtered(T,j->j*T[i]=T[i]*j),centre);
> i:=i+1;
> od;

٢٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
۶٩٫٢٣ %



ifی ر ور د عام ل ش
if bool-expr1 then statements1
elif bool-expr2 then statements2
else statements3
fi;

اجرا را دستورات ، بول های عبارت از برخ مقدار به بسته تا دهد م اجازه ما به if دستور
شود. م انجام زیر شرح به بالا دستور کنیم.

دستورات کند ارزیابی درست را عبارت اگر م شود. ارزیابی bool-expr١ عبارت ابتدا
عبارت اگر ول شود. م کامل if دستور اجرای و شود م اجرا statements١

م ارزیابی خود نوبه به elif دنبال به bool-expr٢ عبارات باشد غلط bool-expr١
م کامل if دستور اجرای و شود م اجرا statements٢ دستورات باشد درست شونداگر

شد. خواهد اجرا statements٣ دستور صورت این غیر در و شود
نداشته وجود اصلا است ن (مم باشد داشته وجود الیف تعداد هر است ن مم نکته:

م شوند. ارزیابی ترتیب همین به و باشد)
باشد. نداشته وجود اصلا است ن مم و است اختیاری else قسمت نکته:

٢٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٧١٫٧٩ %



کنید. توجه م کند، محاسبه −١٠ عدد برای را علامت تابع مقدار که زیر مثال به

gap> i := -10;;
gap> if 0 < i then
> s := 1;
> elif i < 0 then
> s := -1;
> else
> s := 0;
> fi;
gap> s; −→ -1

٢٩ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٧۴٫٣۶ %



بنویسیم. if دستور کم با را GL(٢, ٨) گروه مرکز محاسبه ی برنامه ی م خواهیم حال

gap> G:=GL(2,8);;
gap> centre:=[];
gap> for i in G do
> if Length(Filtered(AsList(G),j->j*i=i*j))=Size(G) then Add(centre,i);
> fi;
> od;

centre لیست به م شود جابه جا گروه عناصر همه ی با که G از عنصری هر فوق برنامه ی در
م شود. اضافه

٣٠ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٧۶٫٩٢ %



ع یک عام ل ش
function(arguments)
statements;
end;

م کند. محاسبه را عدد دو بین مشترک علیه مقسوم بزرگترین زیر تابع
gap> gcd:= function(a, b)
> local c;
> while b <> 0 do
> c:= b;
> b:= a mod b;
> a:= c;
> od;
> return c;
> end;−→ function ( a, b ) ... end
gap> gcd(30, 63);−→ 3

٣١ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٧٩٫۴٩ %



کند. محاسبه را گروه ی عناصر مرتبه ی میانگین که بنویسید تابع تمرین:

average:=function(G)
> local A,B;
> B:=AsList(G);
> A:=Sum(List(B,j->Order(j)))/Length(B);
> return(A);
> end;−→function( G ) ... end
gap> average(DihedralGroup(8));−→ 19/8

کنید. تهیه گروه ی عناصر مرتبه واریانس محاسبه برای برنامه ای تمرین:
بیابید. An گروه در را ٣ پایدارساز Filtered دستور با تمرین:

gap> G:=AlternatingGroup(5);;
gap> S:=AsList(G);
gap> F:=Filtered(S,i->3ˆi=3);

٣٢ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٢٫٠۵ %



کند. محاسبه را گروه ی عناصر مرتبه ی میانگین که بنویسید تابع تمرین:

average:=function(G)
> local A,B;
> B:=AsList(G);
> A:=Sum(List(B,j->Order(j)))/Length(B);
> return(A);
> end;−→function( G ) ... end
gap> average(DihedralGroup(8));−→ 19/8

کنید. تهیه گروه ی عناصر مرتبه واریانس محاسبه برای برنامه ای تمرین:

بیابید. An گروه در را ٣ پایدارساز Filtered دستور با تمرین:

gap> G:=AlternatingGroup(5);;
gap> S:=AsList(G);
gap> F:=Filtered(S,i->3ˆi=3);

٣٢ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٢٫٠۵ %



کند. محاسبه را گروه ی عناصر مرتبه ی میانگین که بنویسید تابع تمرین:

average:=function(G)
> local A,B;
> B:=AsList(G);
> A:=Sum(List(B,j->Order(j)))/Length(B);
> return(A);
> end;−→function( G ) ... end
gap> average(DihedralGroup(8));−→ 19/8

کنید. تهیه گروه ی عناصر مرتبه واریانس محاسبه برای برنامه ای تمرین:
بیابید. An گروه در را ٣ پایدارساز Filtered دستور با تمرین:

gap> G:=AlternatingGroup(5);;
gap> S:=AsList(G);
gap> F:=Filtered(S,i->3ˆi=3);

٣٢ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٢٫٠۵ %



وه  ورد دی کار ع ند
صورت این در م دهیم. قرار A۵ متناوب گروه را G

gap> IsAbelian(G);−→ false
gap> IsSolvable(G);−→ false
gap> IsCyclic(G);−→ false
gap> IsNilpotent(G);−→ false
gap> IsSimple(G);−→ true
gap> StructureDescription(Group((1,2,3),(3,4,5)));−→ ”A5”

ساخته زیرگروه اینکه احتمال م کنیم. انتخاب تصادف به را A۴ از مرتب زوج تمرین:ی
کنید. حساب را باشد دوری یا و ساده توان، پوچ حل پذیر، ، آبل مرتب زوج این توسط شده

gap> G:=AlternatingGroup(4);;
gap> C:=Cartesian(G,G);;
gap> Length(Filtered(C,i->IsAbelian(Group(i))))/Length(C);−→ 1/3

٣٣ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨۴٫۶٢ %



وه  ورد دی کار ع ند
صورت این در م دهیم. قرار A۵ متناوب گروه را G

gap> IsAbelian(G);−→ false
gap> IsSolvable(G);−→ false
gap> IsCyclic(G);−→ false
gap> IsNilpotent(G);−→ false
gap> IsSimple(G);−→ true
gap> StructureDescription(Group((1,2,3),(3,4,5)));−→ ”A5”

ساخته زیرگروه اینکه احتمال م کنیم. انتخاب تصادف به را A۴ از مرتب زوج تمرین:ی
کنید. حساب را باشد دوری یا و ساده توان، پوچ حل پذیر، ، آبل مرتب زوج این توسط شده

gap> G:=AlternatingGroup(4);;
gap> C:=Cartesian(G,G);;
gap> Length(Filtered(C,i->IsAbelian(Group(i))))/Length(C);−→ 1/3

٣٣ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨۴٫۶٢ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
زیر گروه های شامل گپ کتابخانه ی خودکار طور به م کنید، اجرا را گپ برنامه ی شما وقت

م خواند:

م شوند: فراخوان زیر دستورهای با ترتیب به که متقارن و متناوب دوری، گروه های ١
CyclicGroup(n);
AlternatingGroup(n);
SymmetricGroup(n);

دستور از است کاف کنیم فراخوان شت جای صورت به را دوری گروه ی بخواهیم اگر نکته:
کنیم: استفاده زیر

CyclicGroup(IsPermGroup,n);

است: زیر گروه های شامل که ماتریس گروه های ٢
روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که عام خط گروه های ◀

کنید: توجه زیر مثال های است.به حلقه یا میدان ی عناصر
gap>GL(3,4);−→ GL(3,4)
gap> GeneratorsOfGroup(GL(2,Integers));
−→ [ [ [ 0, 1 ], [ 1, 0 ] ], [ [ -1, 0 ], [ 0, 1 ] ], [ [ 1, 1 ], [ 0, 1 ] ] ]

٣۴ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٧٫١٨ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
زیر گروه های شامل گپ کتابخانه ی خودکار طور به م کنید، اجرا را گپ برنامه ی شما وقت

م خواند:
م شوند: فراخوان زیر دستورهای با ترتیب به که متقارن و متناوب دوری، گروه های ١

CyclicGroup(n);
AlternatingGroup(n);
SymmetricGroup(n);

دستور از است کاف کنیم فراخوان شت جای صورت به را دوری گروه ی بخواهیم اگر نکته:
کنیم: استفاده زیر

CyclicGroup(IsPermGroup,n);

است: زیر گروه های شامل که ماتریس گروه های ٢
روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که عام خط گروه های ◀

کنید: توجه زیر مثال های است.به حلقه یا میدان ی عناصر
gap>GL(3,4);−→ GL(3,4)
gap> GeneratorsOfGroup(GL(2,Integers));
−→ [ [ [ 0, 1 ], [ 1, 0 ] ], [ [ -1, 0 ], [ 0, 1 ] ], [ [ 1, 1 ], [ 0, 1 ] ] ]

٣۴ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٧٫١٨ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
زیر گروه های شامل گپ کتابخانه ی خودکار طور به م کنید، اجرا را گپ برنامه ی شما وقت

م خواند:
م شوند: فراخوان زیر دستورهای با ترتیب به که متقارن و متناوب دوری، گروه های ١

CyclicGroup(n);
AlternatingGroup(n);
SymmetricGroup(n);

دستور از است کاف کنیم فراخوان شت جای صورت به را دوری گروه ی بخواهیم اگر نکته:
کنیم: استفاده زیر

CyclicGroup(IsPermGroup,n);

است: زیر گروه های شامل که ماتریس گروه های ٢

روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که عام خط گروه های ◀

کنید: توجه زیر مثال های است.به حلقه یا میدان ی عناصر
gap>GL(3,4);−→ GL(3,4)
gap> GeneratorsOfGroup(GL(2,Integers));
−→ [ [ [ 0, 1 ], [ 1, 0 ] ], [ [ -1, 0 ], [ 0, 1 ] ], [ [ 1, 1 ], [ 0, 1 ] ] ]

٣۴ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٧٫١٨ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
زیر گروه های شامل گپ کتابخانه ی خودکار طور به م کنید، اجرا را گپ برنامه ی شما وقت

م خواند:
م شوند: فراخوان زیر دستورهای با ترتیب به که متقارن و متناوب دوری، گروه های ١

CyclicGroup(n);
AlternatingGroup(n);
SymmetricGroup(n);

دستور از است کاف کنیم فراخوان شت جای صورت به را دوری گروه ی بخواهیم اگر نکته:
کنیم: استفاده زیر

CyclicGroup(IsPermGroup,n);

است: زیر گروه های شامل که ماتریس گروه های ٢
روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که عام خط گروه های ◀

کنید: توجه زیر مثال های است.به حلقه یا میدان ی عناصر
gap>GL(3,4);−→ GL(3,4)
gap> GeneratorsOfGroup(GL(2,Integers));
−→ [ [ [ 0, 1 ], [ 1, 0 ] ], [ [ -1, 0 ], [ 0, 1 ] ], [ [ 1, 1 ], [ 0, 1 ] ] ]

٣۴ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٧٫١٨ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

عناصر روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که خاص خط گروه های ◀
کنید: توجه زیر مثال های به است. ١ دترمینان با حلقه یا میدان ی

gap> SL(3,4);−→ SL(3,4)

م شوند: فراخوان زیر دستورهای با که هستند خاص ان ی و عام ان ی ماتریس گروه های ◀

GeneralUnitaryGroup(3,5);
SpecialUnitaryGroup(3,5);

٣۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٩٫٧۴ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

عناصر روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که خاص خط گروه های ◀
کنید: توجه زیر مثال های به است. ١ دترمینان با حلقه یا میدان ی

gap> SL(3,4);−→ SL(3,4)

م شوند: فراخوان زیر دستورهای با که هستند خاص ان ی و عام ان ی ماتریس گروه های ◀

GeneralUnitaryGroup(3,5);
SpecialUnitaryGroup(3,5);

٣۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٩٫٧۴ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

عناصر روی n× n وارونپذیر ماتریس های همه ی از شده یل تش گروه که خاص خط گروه های ◀
کنید: توجه زیر مثال های به است. ١ دترمینان با حلقه یا میدان ی

gap> SL(3,4);−→ SL(3,4)

م شوند: فراخوان زیر دستورهای با که هستند خاص ان ی و عام ان ی ماتریس گروه های ◀

GeneralUnitaryGroup(3,5);
SpecialUnitaryGroup(3,5);

٣۵ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٨٩٫٧۴ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
تام گروه های کل حالت در .G = G

′
هرگاه گوییم تام گروه ی را G گروه تام: گروه های ‐٣

به دارد ١٠٠٠٠٠٠ مرتبه ی تا را گروه ها این تمام فهرست گپ برنامه ی ول اند نشده مشخص
زیر: نشده ی تعیین مورد ٨ جز

۶١١۴۴٠, ١٢٢٨٨٠, ١٧٢٠٣٢, ٢۴۵٧۶٠, ٣۴۴٠۶۴, ۴٩١۵٢٠, ۶٨٨١٢٨, ٩٨٣٠۴٠

است: نشده کامل گپ کتابخانه ی هم زیر حالت های در البته

۴٩١۵٢٠, ٣۶٨۶۴٠, ٨۶٠١۶

م کند: مشخص را اعداد این همه ی زیر دستور

gap> SizesPerfectGroups();

م کند: مشخص را n مرتبه ی از تام گروه های تعداد زیر دستور

gap> NrPerfectGroups(737280);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کامل گروه i‐امین هم زیر دستور

gap> PerfectGroup(n,i);

٣۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٢٫٣١ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
تام گروه های کل حالت در .G = G

′
هرگاه گوییم تام گروه ی را G گروه تام: گروه های ‐٣

به دارد ١٠٠٠٠٠٠ مرتبه ی تا را گروه ها این تمام فهرست گپ برنامه ی ول اند نشده مشخص
زیر: نشده ی تعیین مورد ٨ جز

۶١١۴۴٠, ١٢٢٨٨٠, ١٧٢٠٣٢, ٢۴۵٧۶٠, ٣۴۴٠۶۴, ۴٩١۵٢٠, ۶٨٨١٢٨, ٩٨٣٠۴٠

است: نشده کامل گپ کتابخانه ی هم زیر حالت های در البته

۴٩١۵٢٠, ٣۶٨۶۴٠, ٨۶٠١۶

م کند: مشخص را اعداد این همه ی زیر دستور

gap> SizesPerfectGroups();

م کند: مشخص را n مرتبه ی از تام گروه های تعداد زیر دستور

gap> NrPerfectGroups(737280);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کامل گروه i‐امین هم زیر دستور

gap> PerfectGroup(n,i);

٣۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٢٫٣١ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
تام گروه های کل حالت در .G = G

′
هرگاه گوییم تام گروه ی را G گروه تام: گروه های ‐٣

به دارد ١٠٠٠٠٠٠ مرتبه ی تا را گروه ها این تمام فهرست گپ برنامه ی ول اند نشده مشخص
زیر: نشده ی تعیین مورد ٨ جز

۶١١۴۴٠, ١٢٢٨٨٠, ١٧٢٠٣٢, ٢۴۵٧۶٠, ٣۴۴٠۶۴, ۴٩١۵٢٠, ۶٨٨١٢٨, ٩٨٣٠۴٠

است: نشده کامل گپ کتابخانه ی هم زیر حالت های در البته

۴٩١۵٢٠, ٣۶٨۶۴٠, ٨۶٠١۶

م کند: مشخص را اعداد این همه ی زیر دستور

gap> SizesPerfectGroups();

م کند: مشخص را n مرتبه ی از تام گروه های تعداد زیر دستور

gap> NrPerfectGroups(737280);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کامل گروه i‐امین هم زیر دستور

gap> PerfectGroup(n,i);

٣۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٢٫٣١ %



خا  تا ورد ی اطلاعا
تام گروه های کل حالت در .G = G

′
هرگاه گوییم تام گروه ی را G گروه تام: گروه های ‐٣

به دارد ١٠٠٠٠٠٠ مرتبه ی تا را گروه ها این تمام فهرست گپ برنامه ی ول اند نشده مشخص
زیر: نشده ی تعیین مورد ٨ جز

۶١١۴۴٠, ١٢٢٨٨٠, ١٧٢٠٣٢, ٢۴۵٧۶٠, ٣۴۴٠۶۴, ۴٩١۵٢٠, ۶٨٨١٢٨, ٩٨٣٠۴٠

است: نشده کامل گپ کتابخانه ی هم زیر حالت های در البته

۴٩١۵٢٠, ٣۶٨۶۴٠, ٨۶٠١۶

م کند: مشخص را اعداد این همه ی زیر دستور

gap> SizesPerfectGroups();

م کند: مشخص را n مرتبه ی از تام گروه های تعداد زیر دستور

gap> NrPerfectGroups(737280);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کامل گروه i‐امین هم زیر دستور

gap> PerfectGroup(n,i);

٣۶ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٢٫٣١ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

است: زیر گروه های شامل که (SmallGroups): کوچ گروه های ‐۴

.١٠٢۴ جز به ٢٠٠٠ مرتبه ی تا گروه ها همه ی ◀
نیست. پذیر تقسیم اول عدد هیچ سوم توان بر آن ها مرتبه ی که ۵٠٠٠ مرتبه ی تا گروه هایی ◀

.n ≤ ۶ و اول عددی p که pn مرتبه ی از گروه هایی ◀

باشد. ٧۴ یا و ۵۵ ،٣۶ ،٢٨ از مقسو علیه qn و اول عددی p که pqn مرتبه ی از گروه هایی ◀

٣٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩۴٫٨٧ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

است: زیر گروه های شامل که (SmallGroups): کوچ گروه های ‐۴

.١٠٢۴ جز به ٢٠٠٠ مرتبه ی تا گروه ها همه ی ◀
نیست. پذیر تقسیم اول عدد هیچ سوم توان بر آن ها مرتبه ی که ۵٠٠٠ مرتبه ی تا گروه هایی ◀

.n ≤ ۶ و اول عددی p که pn مرتبه ی از گروه هایی ◀

باشد. ٧۴ یا و ۵۵ ،٣۶ ،٢٨ از مقسو علیه qn و اول عددی p که pqn مرتبه ی از گروه هایی ◀

٣٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩۴٫٨٧ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

است: زیر گروه های شامل که (SmallGroups): کوچ گروه های ‐۴
.١٠٢۴ جز به ٢٠٠٠ مرتبه ی تا گروه ها همه ی ◀

نیست. پذیر تقسیم اول عدد هیچ سوم توان بر آن ها مرتبه ی که ۵٠٠٠ مرتبه ی تا گروه هایی ◀

.n ≤ ۶ و اول عددی p که pn مرتبه ی از گروه هایی ◀

باشد. ٧۴ یا و ۵۵ ،٣۶ ،٢٨ از مقسو علیه qn و اول عددی p که pqn مرتبه ی از گروه هایی ◀

٣٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩۴٫٨٧ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

است: زیر گروه های شامل که (SmallGroups): کوچ گروه های ‐۴
.١٠٢۴ جز به ٢٠٠٠ مرتبه ی تا گروه ها همه ی ◀

نیست. پذیر تقسیم اول عدد هیچ سوم توان بر آن ها مرتبه ی که ۵٠٠٠ مرتبه ی تا گروه هایی ◀

.n ≤ ۶ و اول عددی p که pn مرتبه ی از گروه هایی ◀

باشد. ٧۴ یا و ۵۵ ،٣۶ ،٢٨ از مقسو علیه qn و اول عددی p که pqn مرتبه ی از گروه هایی ◀

٣٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩۴٫٨٧ %



خا  تا ورد ی اطلاعا

است: زیر گروه های شامل که (SmallGroups): کوچ گروه های ‐۴
.١٠٢۴ جز به ٢٠٠٠ مرتبه ی تا گروه ها همه ی ◀

نیست. پذیر تقسیم اول عدد هیچ سوم توان بر آن ها مرتبه ی که ۵٠٠٠ مرتبه ی تا گروه هایی ◀

.n ≤ ۶ و اول عددی p که pn مرتبه ی از گروه هایی ◀

باشد. ٧۴ یا و ۵۵ ،٣۶ ،٢٨ از مقسو علیه qn و اول عددی p که pqn مرتبه ی از گروه هایی ◀

٣٧ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩۴٫٨٧ %



م کند: مشخص را n مرتبه ی از i‐ام گروه زیر دستور ◀

gap> SmallGroup(n,i);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کوچ گروه های تعداد زیر دستور ◀

gap> NrSmallGroups(n);

است. مفید بسیار n مرتبه ی گروه های مورد در اطلاعات آوردن دست به زیربرای دستور ◀

gap> SmallGroupsInformation(n);

دستور از است کاف بیاوریم دست به را ٢٠ مرتبه ی از حل پذیر گروه های همه ی بخواهیم اگر ◀
کنیم: استفاده زیر

gap> AllSmallGroups(Size,20,IsSolvable);
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators> .

٣٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٧٫۴۴ %



م کند: مشخص را n مرتبه ی از i‐ام گروه زیر دستور ◀

gap> SmallGroup(n,i);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کوچ گروه های تعداد زیر دستور ◀

gap> NrSmallGroups(n);

است. مفید بسیار n مرتبه ی گروه های مورد در اطلاعات آوردن دست به زیربرای دستور ◀

gap> SmallGroupsInformation(n);

دستور از است کاف بیاوریم دست به را ٢٠ مرتبه ی از حل پذیر گروه های همه ی بخواهیم اگر ◀
کنیم: استفاده زیر

gap> AllSmallGroups(Size,20,IsSolvable);
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators> .

٣٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٧٫۴۴ %



م کند: مشخص را n مرتبه ی از i‐ام گروه زیر دستور ◀

gap> SmallGroup(n,i);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کوچ گروه های تعداد زیر دستور ◀

gap> NrSmallGroups(n);

است. مفید بسیار n مرتبه ی گروه های مورد در اطلاعات آوردن دست به زیربرای دستور ◀

gap> SmallGroupsInformation(n);

دستور از است کاف بیاوریم دست به را ٢٠ مرتبه ی از حل پذیر گروه های همه ی بخواهیم اگر ◀
کنیم: استفاده زیر

gap> AllSmallGroups(Size,20,IsSolvable);
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators> .

٣٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٧٫۴۴ %



م کند: مشخص را n مرتبه ی از i‐ام گروه زیر دستور ◀

gap> SmallGroup(n,i);

م کند: مشخص را n مرتبه ی از کوچ گروه های تعداد زیر دستور ◀

gap> NrSmallGroups(n);

است. مفید بسیار n مرتبه ی گروه های مورد در اطلاعات آوردن دست به زیربرای دستور ◀

gap> SmallGroupsInformation(n);

دستور از است کاف بیاوریم دست به را ٢٠ مرتبه ی از حل پذیر گروه های همه ی بخواهیم اگر ◀
کنیم: استفاده زیر

gap> AllSmallGroups(Size,20,IsSolvable);
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators>,
<pc group of size 20 with 3 generators> .

٣٨ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
٩٧٫۴۴ %



ما و ن از ش با
٣٩ / ٣٩

ی  وز کارگاه آ
١٠٠ %


