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 الثانیةالسنة :                      جامعة دمشق             –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

 الأول الفصل :                                                    ) 1بنى جبریة (  المقرر :

                                                           )  14 ( : المحاضرة

݂: ܩ
														
ሱ⎯⎯⎯ሮܩ ᇱ  

,ܩ)݉݋ܪ ܩ ᇱ) ≠  ᇱܩبمحاید  ܩل عنصر من كبسبب وجود التطبیق الذي یربط   ∅

  "ܫغیر خالیة وتجمیعیة وتقبل عنصر محاید . "الحیادي ھو المطابق  (ܩ)݀݊ܧأثبت أنَّ  

  تشكل زمرة بالنسبة لعملیة تركیب التطبیقات . (ܩ)ݐݑܣزمرة أثبت أنَّ المجموعة  ܩلتكن  : تمھیدیة

ܽزمرة و  ܩلتكن  : تمھیدیة ∈   , عندئذٍ : ܩ
:௔ܶالتطبیق     ـ1 ܩ

																
ሱ⎯⎯⎯ሮ∀المعرف بالشكل    ܩ	ݔ ∈ ;		ܩ 		 ௔ܶ(ݔ) =   . ܩھو تماثل للزمرة  ଵିܽݔܽ

௔ܶ   ـ2
ିଵ = ܶ௔షభ  

,ݔلیكن     ـ1 : الإثبات ݕ ∈ ݔ           " تطبیق ":  ܩ =  ݕ

ଵିܽݔܽ =   ଵିܽݕܽ

௔ܶ(ݔ) = ௔ܶ(ݕ)   

ݔ)௔ܶ" تشاكل "                                 ∙ (ݕ = ݔ)ܽ ∙   ଵିܽ(ݕ

௔ܶ(ݔ ∙ (ݕ = .ݔ)ܽ ݁. ଵିܽ(ݕ = ݔ)ܽ ∙ ܽିଵܽ ∙ ଵିܽ(ݕ = (ଵିܽݕܽ)(ଵିܽݔܽ) = ௔ܶ(ݔ) ∙ ௔ܶ(ݕ)   

(ݔ)௔ܶ" متباین "                                       = ௔ܶ(ݕ)  

ଵିܽݔܽ = ଵିܽݕܽ ⟹ ݔ =    ݕ

ݖ" غامر " لیكن  ∈ ܽݖଵିܽ,  ܩ ∈   : ܩ

௔ܶ(ܽିଵܽݖ) = ܽܽିଵ ∙ ݖ ∙ ܽିଵܽ =   ݖ

  . ܩتماثل في   ௔ܶومما سبق یكون  

ଵିܽ   ـ2 ∈   ) ـ1تماثل حسب ( ௔షభܶفیكون   ܩ

௔ܶ
ିଵ = ( ௔ܶ)ିଵ    كل من ,௔ܶ

ିଵ    ܶو௔షభ    (ܩ)ݐݑܣموجود في  

  لإثبات تساویھما یجب أن یتساویا عند كل عنصر من عناصر المنطلق .

௔ܶ ∈ ௔ܶ,    ܩ
ିଵ ∈ ௔ܶ:       ܩ ௔ܶ

ିଵ = ௘ܶ  

   

ܫீ : ܩ
														
ሱ⎯⎯⎯ሮܩ  

ݔ	∀ ∈ ;		ܩ (ݔ)ீܫ		 = ݔ =   ଵି݁ݔ݁

ܫீ = ௘ܶ  
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௔ܶ ௔ܶ
ିଵ(ݔ) = ௘ܶ(ݔ)						∀	ݔ ∈   ܩ

௔ܶ൫ ௔ܶ
ିଵ(ݔ)൯ = ௘ܶ(ݔ) =    ݔ

ܽ൫ ௔ܶ
ିଵ(ݔ)൯ܽିଵ =    ݔ

௔ܶ
ିଵ(ݔ) = ܽିଵܽݔ = ܽିଵݔ(ܽିଵ)ିଵ = ܶ௔షభ(ݔ)			∀	ݔ ∈    ܩ

௔ܶ
ିଵ = ܶ௔షభ    

ܽزمرة و  ܩلتكن  : تعریف ∈   ܩتماثلاً داخلیاً للزمرة  ௔ܶ, نسمي التماثل  ܩ
  . (ܩ)ݐݑܣوھي جزئیة في   (ܩ)݊݊ܫبالشكل    ܩنرمز لمجموعة التماثلات الداخلیة للزمرة 

  زمرة عندئذٍ : ܩلتكن  : مبرھنة

  . (ܩ)ݐݑܣھي زمرة جزئیة ناظمیة في  (ܩ)݊݊ܫمجموعة التماثلات الداخلیة    ـ1

     ـ2
ீ

ℤ(ீ)
≅   .  (ܩ)݊݊ܫ

  : (ܩ)ݐݑܣزمرة جزئیة غي  (ܩ)݊݊ܫوجدنا سابقاً أنَّ    ـ1 : الإثبات

,௔ܶلیكن   ௕ܶ ∈ ,ܽحیث    (ܩ)݊݊ܫ ܾ ∈ ݔ, ولیكن  ܩ ∈   عندئذٍ :  ܩ

௔ܶ ௕ܶ
ିଵ(ݔ) = ௔ܶ൫ܶ௕షభ(ݔ)൯ = ௔ܶ(ܾିଵܾݔ) = (ܾܽିଵ)ݔ(ܾܽିଵ) = ܶ௔௕షభ(ݔ)   

ܾܽିଵܩ ⟹ ܶ௔௕షభ    تماثل	

௔ܶ ௕ܶ
ିଵ = ܶ௔௕షభ ∈ (ܩ)݊݊ܫ ⟹    (ܩ)݊݊ܫ	زمرة	جزئیة	في	(ܩ)ݐݑܣ

݂لیكن   ∈ ݂ولنبرھن    (ܩ)ݐݑܣ ∙ (ܩ)݊݊ܫ ∙ ݂ିଵ ⊆   (ܩ)݊݊ܫ

݃لیكن  ∈ ݂ ∙ (ܩ)݊݊ܫ ∙ ݂ିଵ   عندئذٍ یوجد௔ܶ ∈ ܽبحیث    (ܩ)݊݊ܫ ∈   یحقق :  ܩ

݃ = ݂ ∙ ௔ܶ ∙ ݂ିଵ   

ݔلیكن  ∈ (ݔ)݃عندئذٍ :                       ܩ = ݂ ∙ ௔ܶ ∙ ݂ିଵ(ݔ)  

(ݔ)݃ = ݂ ቀ ௔ܶ൫݂ିଵ(ݔ)൯ቁ   

(ݔ)݃ = ݂(݂ܽିଵ(ݔ)ܽିଵ)   

(ݔ)݃ = ݂(ܽ) ∙ ݂൫݂ିଵ(ݔ)൯ ∙ ݂(ܽିଵ) = ݂(ܽ) ∙ ௘ܶ(ݔ) ∙ ݂[(ܽ)]ିଵ = ݂(ܽ) ∙ ݔ ∙ ݂[(ܽ)]ିଵ  

݂(ܽ) ∙ ݔ ∙ [݂(ܽ)]ିଵ = ௙ܶ(௔)(ݔ)   
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(ݔ)݃ = ௙ܶ(௔)(ݔ)		(∀	ݔ ∈ (ܩ ⟹ ݃ = ௙ܶ(௔) ∈    (ܩ)݊݊ܫ

  . (݃)ݐݑܣناظمیة في    (ܩ)݊݊ܫوھذا یبین أنَّ الزمرة الجزئیة  

߰                       لنعرف العلاقة : ـ   2 ∶ ܩ
														
ሱ⎯⎯⎯ሮ   (ܩ)݊݊ܫ

∀	ܽ ∈ ;				ܩ 			߰(ܽ) = ௔ܶ   

,ܽلیكن   ܾ ∈ ܽبحیث    ܩ = ݔ	∀	)ومنھ   ܾ ∈ ଵିܽݔܽ (	ܩ =   ଵିܾݔܾ

௔ܶ(ݔ) = ௕ܶ(ݔ)				(	∀ݔ ∈    (	ܩ

௔ܶ = ௕ܶ   

߰(ܽ) = ߰(ܾ) ⟹    ߰		تطبیق

  

߰(ܾܽ) = ௔ܶ௕   

ݔ	∀	) ∈ 			(	ܩ ௔ܶ௕(ݔ) = ଵି(ܾܽ)ݔ(ܾܽ) = ଵܽିଵିܾݔܾܽ =    ଵିܽ(ଵିܾݔܾ)ܽ

௔ܶ௕(ݔ) = ௔ܶ(ܾିܾݔଵ) = ௔ܶ ௕ܶ(ݔ) 

߰(ܾܽ) = ௔ܶ௕ = ௔ܶ ௕ܶ = ߰(ܽ)߰(ܾ) ⟹    ߰		تشاكل

ௗܶوھو أیضاً غامر لأنھ أیاً كان   ∈ ݀بحیث   (ܩ)݊݊ܫ ∈ (݀)߰فإنَّ    ܩ = ௗܶ  

وحسب مبرھنة التماثل الأولى یكون  :   
ீ

௞௘௥ ߰
≅  (ܩ)݊݊ܫ

߰ݎ݁݇لنبرھن الآن على أنَّ  = ℤ(ܩ)    لیكن  ,ܽ ∈ ݎ݁݇   عندئذٍ : ߰

߰(ܽ) = ܶܽ
߰(ܽ) = ௘ܶ

ൠ ⟹ ௔ܶ = ௘ܶ ݔ	∀				 ∈    ܩ

(ݔ)௔ܶومنھ                                       = ௘ܶ(ݔ)  

ଵିܽݔܽ = ଵି݁ݔ݁ =    ݔ

ݔܽ = ܽݔ ⟹ ܽ ∈ ℤ(ܩ) ⟹ ߰	݁ݎ݇ ⊆ ℤ(ܩ)   
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ܾلیكن  ∈ ℤ(ܩ)   

ݔ	∀ ∈ ܩ ∶ ݔܾ =    ܾݔ

ଵିܾݔܾ =   ݔ

௕ܶ(ݔ) = ݔ = ௘ܶ(ݔ) ⟹
∀௫

௕ܶ = ௕ܶ   

߰(ܾ) = ௕ܶ = ௘ܶ   

ܾ ∈ ݎ݁݇ ߰ ⟹ ℤ(ܩ) ⊆ ݎ݁݇ ߰   

(ܩ)ℤومن الاحتوائین یكون   = ݎ݁݇ ீوبذلك یكون   ߰
ℤ(ீ)

=   .  (ܩ)݊݊ܫ

,(5)ܷادرس وجود أو عدم وجود تماثل بین الزمر التالیة :   : تمرین ℤସ, ܷ(10) 

  تكون متماثلة ݊جمیع الزمر الدوارة المنتھیة والتي مرتبة كل منھا  : تذكرة

ܷ(5) = {1,2,3,4}								,								ℤସ = {0,1,2,3}								,									ܷ(10) = {1,3,7,9}   

:(5)ܷ)نلاحظ أنَّ  :                 1) = (ℤସ: 1) = (ܷ(10): 1) = 4  

ℤସ = 〈1〉					,						U(5) = 〈2〉					,					U(10) = 〈3〉  

ℤସ                           ومنھ یكون  :     ≅ ܷ(5) ≅ ܷ(10)  

,(12)ܷادرس وجود أو عدم وجود تماثل بین الزمر التالیة :   : تمرین ܷ(10)  

ܷ(12) = {1,5,7,11}									,										ܷ(10) = {1,3,7,9}  

(ܷ(10): 1) = (ܷ(12): 1) = 4   

,(12)ܷلیست دوارة ومن لا یوجد تماثل بین الزمرتین  (12)ܷلكن   ܷ(10) .  

,(10)ܷ    ـ1ادرس وجود أو عدم وجود تماثل بین الزمر التالیة :   : وظیفة ܷ(8) 

,(20)ܷ   ـ2                                                                                       ܷ(24) 
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  زمرة تبدیلیة أثبت أنَّ  : ܩلتكن  : تمرین

௡ܩ = {	݃௡ 	 ∶ 		݃ ∈ ݊			ܩ ∈ ℤ	}  

,ܩ, إذا كانت  ܩزمرة جزئیة في  ܩزمر تبدیلیة وكانت  ܪ ≅ ௡ܩأثبت أنَّ   ܪ ≅ ݊حیث  ௡ܪ ∈ ℤ   

  الحل :

݁௡ = ݁ ∈ ܩ ⟹ ௡ܩ ≠ ∅   

 ∀	݃ ∈ ;		ܩ 		݃௡ ∈ ܩ ⟹ ௡ܩ ⊆  ܩ

∀	ܽ, ܾ ∈ ;		ܩ 		ܽ௡, ܾ௡ ∈   ௡ܩ

ܽ௡ ∙ ܾି௡ ∈
؟؟
  ௡ܩ

ܽ ∙ ܾ ∈ ܽ				,				ܩ ∙ ܾିଵ ∈    ܩ

(ܽ ∙ ܾିଵ)௡ ∈ ௡ܩ ⟹ ܽ௡ ∙ ܾି௡ ∈    ௡ܩ

 ܩزمرة جزئیة في  ܩوبالتالي تكون 

  الطلب الثاني وظیفة .

  

  ... انتھت المحاضرة ...

 


