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��+

������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤



��+

������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};

;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤



��+

������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.
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Ún
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• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤



��+

������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++.

£££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα.

eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤
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������+++G ≤ Sym(Ω), α ∈ Ω. :::½½½fffGα = {g ∈ G | αg = α};;;;���αG := {αg | g ∈ G}.

£££Gαg = Gg
α, |α

G| = |G : Gα|.¤¤¤

DDD444µµµ∀β ∈ Ω, ∃g ∈ G¦¦¦���β = αg,===Ω = αG.

������KKKµµµGβ = 1, ∀β ∈ Ω;���KKKµµµDDD444���������KKK.

FrobeniusµµµGDDD444, Gα 6= 1333Ω \ {α}þþþ������KKK.

2-DDD444µµµGDDD444, Gα333Ω \ {α}þþþDDD444. £££=⇒AAA���üüü���½½½���������.¤¤¤

������µµµGDDD444, Gα´́́G���444���fff+++. £££2-DDD444=⇒������.¤¤¤

Ún

���1 6= N E G. eeeG´́́���������,KKKN´́́���KKK���½½½öööNN(Nα) = Nα. eeeG´́́2-DDD444���,KKK

• N´́́���������,½½½

• G´́́���������, N´́́���)))���Frobinus+++, Nα≤Z(Gα)½½½G≤AGL(1, q),���NαÌÌÌ���.

[[[������µµµG���???¿¿¿444������555fff+++DDD444. £££=⇒ G���õõõkkküüü���444������555fff+++.¤¤¤



O’Nan-Scott½n

������������+++£££O’Nan-Scott, 1980; Cameron, 1981; Liebeck-Praeger-Saxl, 1988¤¤¤;[[[������������+++

£££Praeger, 1993,1997¤¤¤.

[[[������+++���O’Nan-Scottaaa...
HA, HS, HC, TW, AS, SD, CD, PA.

• HSÚÚÚHC...µµµüüü���ÓÓÓ���������KKK���444������555fff+++¶¶¶

• ÙÙÙ§§§888...µµµ������444������555fff+++.

• HA, HS, HC...777������.

---soc(G)���G���ÄÄÄÎÎÎ£££socle¤¤¤,===G���444������555fff+++���¦¦¦ÈÈÈ.

• HA...µµµsoc(G) = Zk
p¶¶¶

• AS...µµµsoc(G)���������üüü+++¶¶¶

• ������PA...µµµsoc(G) = T1 × · · · × Tk ,���������üüü+++T1 ∼= · · · ∼= Tk ,

soc(G)α = (T1)α × · · · × (Tk)α.
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• HA...µµµsoc(G) = Zk
p¶¶¶

• AS...µµµsoc(G)���������üüü+++¶¶¶
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2-lllDDD444µµµG3332-lll888ÜÜÜþþþ������^̂̂´́́DDD444���.
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{{{üüüëëëÏÏÏãããΓ = (V, E), G ≤ AutΓ, {u, v} ∈ E.

:::DDD444µµµGVDDD444¶¶¶>>>DDD444µµµGEDDD444¶¶¶lllDDD444µµµG333lll888þþþDDD444.

>>>������µµµGEDDD444���G{u,v} := {g | {u, v}g = {u, v}}333G¥¥¥444���

£££=⇒(((ããã,½½½lllDDD444ÏÏÏG{u,v} = Guv.2¤¤¤.

���EEE

���K l GÚÚÚH ≤ G÷÷÷vvvµµµ|K : (H ∩ K)| = 2, ∩g∈GHg = 1. ���x ∈ K \ (H ∩ K).

½½½ÂÂÂãããCos(G,H,HxH)µµµ

:::888[G : H] = {Hg | g ∈ G},>>>888{{Hx,Hy} | x, y ∈ G, yx−1 ∈ HxH}.
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���Γ = (V, E)´́́dÝÝÝ(G, 2)-lllDDD444ããã, d ≥ 3, GE ´́́���������. ???���Γ 6∼= Kd,d ,uuu´́́GE���aaa...

���AS½½½PA. ---M = soc(G) := T1 × · · · × Tk . (Ti)u 6= 1, {u, v} ∈ E. Mu 6= 1, G{u,v}���������.

Ún
M{u,v}���������. eeeGuv´́́���������,KKKsoc(G) ∼= PSL(2, q)���Γ ∼= Kq+1,

½½½soc(G) = Sz(q)���AutΓ = Aut(Sz(q))¶¶¶üüü«««���///þþþkkkd = q.

555¿¿¿GΓ(u)
u ´́́2-DDD444���, 1 6= MΓ(u)

u E GΓ(u)
u .

Ún
eeeGΓ(u)

u ´́́AAA���üüü���,KKKMΓ(u)
u ´́́2-DDD444���.

eeeGΓ(u)
u ´́́������...������MΓ(u)

u ´́́������������,KKKMΓ(u)
u ´́́���)))���Frobenius+++, MΓ(u)

uv = Ze,���

½½½GΓ(u)
uv ≤ ΓL(1, q)½½½MΓ(u)

uv ≤ Z(GΓ(u)
uv ),ÙÙÙ¥¥¥qØØØ´́́���êêê.

üüü«««���///µµµ

MΓ(u)
u ������: =⇒

TiDDD444=⇒ k = 1.

MΓ(u)
u ���������: =⇒ Muv ≤ Ze × Ze, eØØØ´́́2���������. ���

			M���Sylow-fff+++=⇒ k ≤ 2. eeek = 2,KKK(T1)u = 1,gggñññ.

=⇒ k = 1.

½n
eeeΓ´́́������������������ÜÜÜ���2-lllDDD444>>>������ããã,KKKAutΓ´́́AAA���üüü+++.
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