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مبرهنة : غامر . يهً نواة لتشاكل زمر   زمرة عندئذ كل زمرة جزئٌة ناظمٌة فً    لتكن  

 الاثبات :

 .   معرفة وهً زمرة الخارج ولنعرف العلاقة     عندئذ    زمرة جزئٌة ناظمٌة فً   زمرة و   لتكن 

     
 

 
 

           ( )     

                                    تطبٌق لأنه إذا كان    فنجد أن العلاقة 

(   ) تشاكل لأنه حسب التعرٌف :  كما أن   (   )  (  ) (  )   ( )  (  )  

(  )    ومنه        عندئذ                 ه لأجل غامر لأن  إن        

 :       لنبرهن أن   أي واةن H  ن نه تشاكل زمري غامر بقً ان نثبت أاثبتنا ا

( ) حٌث        عندئذ          لٌكن        (المحاٌد)      

 أي أن :  H   ومنه                      لأن            

   ( )    

 الاحتواء المعاكس :

 ٌنتمً للمنطلق فنأخذ الصورة المباشرة له .  أي أن       فإن    زمرة جزئٌة فً    وطالما       لٌكن 

 ( )   ⏟
     

    ⏟
محاٌد المستقر

 

           ومنه          وهذا ٌبٌن أن 

 ومن الاحتوائٌن نجد :

   ( )    

تعريف : ((            ))      زمرٌاا  تشاكلاا             لٌكن زمرتٌن و           لٌكن 

 ((            ))مونومورفٌزم      متباٌن نسمً   إذا كان  -

         ((           ))اٌبومورفٌزم   غامر نسمً   إذا كان  -

       ((           ))فٌزماٌسومون  نسمً ) تماثل( تقابل   إذا كان  -

 ((            ))إندومورفٌزم      نسمً       إذا كان  -
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 ))تماثل ذاتً((     ((            ))أتومورفٌزم   نسمً       تقابل و   إذا كان  -

 تعريف :

   ٌماثل     أنونقول ((           ))  أن نقول  تقابل   إذا كان  زمرٌاا  تشاكلاا             لٌكن 

 ونرمز لذلك :

     
         

مبرهنة التماثل الأولى : 

 عندئذ : زمرٌاا  تشاكلاا             لٌكن 

1)      ( )    
        ( )          

    ( )      غامر فإن :      إذا كان  (2
         . 

 الاثبات :

 معرفة .       زمرة الخارج وبالتالً فإن   هً زمرة جزئٌة ناظمٌة فً      وجدنا سابقا أن  (1

 لنعرف العلاقة 

  
 

    
     ( )   ( ) 

 بالشكل الاتً :

       ( )          

  (     ( ) )   ( ) 

 تطبٌق لأنه إذا كان :  وإن 

     ( )        ( )                  ( )       ( ) 

     بحٌث    ( )       ومنه ٌوجد 

 

 ( )   (   )   ( ) ( )   ( ) 

( ( )     ) اي أن     (     ( ) ) 

 تطبٌق وهو أٌضا تشاكل لأن :     وهذا ٌبٌن أن

 ((     ( )) (     ( )))     (   )    ( ) ) 
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 :    وحسب تعرٌف 

  ( )  ( ) 

   (     ( ) )  (     ( ) ) 

 متباٌن لأنه إذا كان :  وإن 

  (     ( ) )    (     ( ) ) 

( )       عندئذ حسب تعرٌف          فإن      ( )  

 فنجد : ( ) نضرب بمقلوب 

 ( )  (   )     

(     ) تشاكل فإن   بما أن               

 (     ⏟  
   

)    ⏟
عنصر صورته محاٌد المستقر

 

              ( )           فإن :   

 بحٌث : ( )       وبالتالً ٌوجد 

        

 ( )       وإن     ( )        ( )         من الٌمٌن   نضرب الطرفٌن بعنصر 

 فإن   ومنه بما ان التقاطع غٌر خالً لانتماء العنصر 

     ( )       ( ) 

 بحٌث :  ( )     غامر لأنه إذا كان   أخٌرا 

   ( )           

( )     ومنه :             

  (     ( ) )   ( )    

 تماثل ومنه :  مما سبق نجد أن 

     ( )    
         ( )          

  عندئذ :غامر    أنلنفرض  (2
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  ( )     

 فإن  ( )وحسب 

     ( )    
         

 

 مبرهنة التماثل الثانية :

 عندئذ :   ناظمٌة فً    إذا كانت    زمرتٌن جزئٌتٌن فً      زمرة و   لتكن 

   

 
 

   

 
 

     

 
 

 

   
 

فكرة البرهان أن  
   

 
 

   

 
 

     

 
من اصل مبرهنة التماثل الثانٌة  لأنهاوضعت قد تم اثباتها من قبل   البرهان :

وٌكفً ان ثبت ان احداها هً تماثل 
 

   
 . 

      لنعرف العلاقة : 
   

 
 بالشكل : 

                 ( )       

 تطبٌق لأنه إذا كان :   فنجد أن          نا للجداء فإن ٌفوحسب تعر

                                   

   (  )   (  ) 

 تشاكل :  وأٌضا 

 (     )  (     )   

 وحسب تعرٌف الضرب فً زمرة الخارج 

 (    ) (    )   (  )  (  ) 

   ̅ وهذا غامر لأن إذا كان 
   

  
̅  بحٌث                 عندئذ ٌوجد    فً    مرافقة للزمرة  ̅  حٌث         

      

 فإنه حسب تعرٌف الجداء :         وبما أن 
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̅  ومنه         (   )        

 وحسب تعرٌف الضرب فً زمرة الخارج :

  ̅  (   )(   ) 

  ̅    (   )           

 (( هً المنطلق لنأخذ الصورة المباشرة لـ    و        ))وحسب التعرٌف وبما أن 

 ( )         ̅ 

وحسب مبرهنة التماثل الأولى    
 

    
  

   

 
لا ٌمكننا برهان التماثل المطلوب بنص المبرهنة مباشرتا لذلك استعنا    

 بمبرهنة التماثل الأولى ثم سنبرهن تساوي 

            

 عندئذ :        لٌكن 

 ( )   ⏟
محاٌد المستقر

 

( ) وحسب التعرٌف فإن :                     

        وبالتالً                وهنا نجد أن     

 وبالتالً            فنجد أن          فً المنطلق فإن      وكون 

            

 الاحتواء المعاكس :

 حٌث :      فنأخذ الصورة المباشرة        وطالما         لٌكن 

 ( )        

 عنصر فً المنطلق مرتبط بالمحاٌد فً المستقر ومنه :

          أي أن            

 و علٌه ٌكون :         ومن الاحتوائٌن نجد :     

 

   
 

 

   ( )
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 مبرهنة التماثل الثالثة :

 عندئذ :     بحٌث  Gفً  زمرة جزئٌة ناظمٌة     زمرة و   لتكن  

 .   ناظمٌة فً   الزمرة  (1

 .     ناظمٌة فً     الزمرة  (2

3) 
    

    
          

 الاثبات :

 تم مبرهنتها سابقا ولكن لفائدتها فً المبرهنة تم وضعها . (1

 لنعرف العلاقة (2

            

(  )                   الآتًبالشكل      

                  اذا كان  لآنهتطبٌق    ان 

   لنضرب بمقلوب 

(  ) (  )     

(  ) (    )    

(    )     

(    )ومنه   اي ان       

(    )     

(  ) (    )    

(  ) (  )     

      

 (  )   (  ) 

  لآنهتشاكل   أن 

 ((  ) (  ))   (   )  (  )  (  ) (  )   (  )  (  ) 

 

           أن    الان على ولنبرهن

 عندئذ :        حٌث             لٌكن     

 (  )       

 أن  أي         وبالتالً         ومنه    
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 الاحتواء المعاكس :

         عندئذ                ولٌكن 

(    )     ونأخذ الصورة المباشرة :              

               أي أن            ومنه 

                ومن الاحتوائٌن نجد أن   

 .    زمرة جزئٌة ناظمٌة فً     زمرة جزئٌة ناظمٌة فً المنطلق فإن      ومنه كون 

 غامر :   إثبات أن التشاكل  ٌجبلإثبات التماثل  (3

       عندئذ                     لٌكن 

 وطالما هذا العنصر ٌنتمً للمنطلق نأخذ الصورة المباشرة له           ومنه فإن  

 (   )     

 غامر .   وهذا ٌبٌن أن 

 فإن :              وحسب مبرهنة التماثل الأولى وبما أن   

    

    
         

 انتهت المحاضرة " "


