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 حٌث :   والثانٌة هً    حٌث وجدنا سابقا لأجل كل عدد صحٌح توجد زمرتٌن الأولى هً 

   *            + 

   *           + 

 فهل توجد علاقة بٌن هاتٌن الزمرتٌن ؟ سندرس العلاقة من خلال المبرهنة التالٌة :

عدد صحٌح عندئذ      لٌكن  :
 

   
        

 : 

 معرفة .     ضا  وبالتالً أٌ معرفة    إذا     ناظمٌة فً     بما أن زمرة الأعداد الصحٌحة تبدٌلٌة فإن 

 لنعرف العلاقة :   زمرة بالنسبة لعملٌة الجمع بالمقاس     ولدٌنا 

        

 بالشكل الاتً :

              ( )         ⏟        
باقً قسمة على 

 

 . وبالتالً    ة وموجود فً وحٌد  أن أي        :         لان 

 .تطبٌق    واضح أن 

 فإن :         تشاكل لأنه إذا كان    وإن 

 (   )  (   )      

 (       )  (       ) 

  ( )   ( )    تشاكل      

 غامر لأن :   إن 

                               

 :   نأخذ الصورة المباشرة لـ 

 ( )          
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 ( )         

 وحسب مبرهنة التماثل الأولى فإن 

 

   ( )
     

              حتى ٌتم المطلوب ٌجب ان نبرهن أن 

         عندئذ               لٌكن 

 نأخذ الصورة المباشرة له :

 ( )           ⏟
محاٌد

 

 حٌث :        حسب الخوارزمٌة    

            

         حٌث                     وهذا ٌبٌن أن        

                  ومنه    

 الاحتواء المعاكس :

     :           عندئذ          لٌكن  

 ( )            

             ومنه فإن :           وبالتالً  

            ومن الاحتوائٌن نجد : 

 

 .تتعلق بالزمر المتماثلة وبشكل خاص بالزمر الدوارة سنأخذ الأن مبرهنتٌن تفٌدان فً حل بعض التمارٌن التً 

 : القضاٌا التالٌة صحٌحة. 

 .   زمرة الكل زمرة دوارة وغٌر منتهٌة تماثل  (1

 ٌر المنتهٌة متماثلة .جمٌع الزمر الدوارة وغ (2

 

 : 
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 زمرة دوارة غٌر منتهٌة عندئذ :    لتكن   (1

          حٌث         ٌوجد 

 بالشكل : المعرفة                   :  وجدنا سابقا أن العلاقة

             ( )     

 غٌر منتهٌة   متباٌن لأن     فً محاضرات سابقة وإن   ذلك تم إثباتو قد غامر    وجدنا سابقا أن 

            تشاكل :  لٌكن   لنبرهن أن 

 (   )              ( )  ( ) 

    ان  أيتماثل     وهذا ٌبٌن أن 

 ٌوجد 1غٌر منتهٌة عندئذ حسب  دوارتٌن زمرتٌن      لتكن  (2

       

        

 كلا  منهما تماثل ومنه 

          

 (وإلٌك حلها :  تقابل واٌضا  هو تشاكل ) اثبات التشاكل وظٌفة  لآنهاٌضا تماثل 

 فإن             لٌكن 

   (   )               ( )     ( ) 

 كما ٌلً :لنركب تطبٌقٌن 

            

 ( و إلٌك حلها  تقابل واٌضا هو تشاكل ) اثبات التشاكل وظٌفة لآنههو تماثل       ان التطبٌق 

 عندئذٍ:       لٌكن 

     (   )   (   (   )) 

 تشاكل فإن :        كلا  من  و لما كان

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

     ( )     ( ) 

     تماثل و بالتالً      و منه 

 المطلوب .وهو 
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 : 

 .   تماثل الزمرة    كل زمرة دوارة ومنتهٌة ومرتبتها  (1

 مرتبة متماثلة .نفس ال لهاجمٌع الزمر الدوارة والمنتهٌة التً  (2

  : 

 عندئذ ٌوجد :   زمرة دوارة ومنتهٌة ومرتبتها    لتكن  (1

        حٌث                

 وهذه العناصر مختلفة مثنى مثنى      +             *  وعندئذٍ 

 بالشكل :                  لنعرف العلاقة   

                       ( )     

 مختلفة مثنى مثنى   ومتباٌن لان عناصر  تطبٌق  واضح أن 

            وهو تشاكل لأن :

    (    )               ( )  ( ) 

            حٌث       فإن         ه من أجلغامر لأن   إن  

( ) نأخذ الصورة المباشرة         ومنه تماثل     وبالتالً             

 (.1من ) مباشرة  ٌنتج  (2

 : 

          (  )      ( ) أي من هذه الزمر متماثلة :    

    زمرة دوارة ومرتبتها   نعلم سابقا أن 

   *       +          

 (  )  *       +                   (  )      

                                                  

(  )   ومنه        

 واٌضا  

 ( )  *       +                 ( )      
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( )   ومنه          

 ( ) ( ) ومنه     (  )        (  ) 

 

 ؟  (  )    (   ) ادرس التماثل بٌن الزمرتٌن   

 (  )  *        + 

                              

                              

                                  

 لذلك سنلجأ لطرٌقة اخرى .لٌست دوارة (  ) كون الزمرة  النص السابق فً هذه الحالة  ٌمكن أن نستفٌد من لا   

(   ) لنفرض أن   وغامرتطبٌق تشاكل وتباٌن عندئذ  ٌوجد    (  )      

   (  )    (   ) 

 وان 

    ( (  ))  أن أيلٌست دوارة   (   ) انها دوارة وهذا غٌر ممكن لان  أي  (   )  

 (   )     (  )  

( ) عدد أولً اذا كان   حٌث     منتهٌة مرتبتها و تبدٌلٌة  غٌرزمرة   : لتكن    عندئذ       

( ( )  )    

  تقسم مرتبة  ( ) فإنه حسب لاغرانج فإن مرتبة   زمرة جزئٌة فً  ( ) منتهٌة و   : لما كنت 

( ( )  )  *         + 

( ) ولما كانت  (  ( ) )فإن            

( ) تبدٌلٌة فأن   ( )  ولما كانت  زمرة غٌر تبدٌلٌة  لان      

( ) لنفرض جدلا  أن   فإن   ( )   ولنأخذ زمرة الخارج     
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(   ( )  )  (   ( ))  
(   )

( ( )  )
 

  

  
   

 تكون تبدٌلٌة وهذه مرفوض فرضا  مما سبق نجد أن   وهذه ٌبٌن أن زمرة الخارج دوارة وبالتالً الزمرة 

( ( )  )    

 عندئذ ٌوجد تشاكل زمري    قاسم موجب للعدد   عدد صحٌح و     : لٌكن  

   ( )  ( )  نواته      ( )   

( ) : لدٌنا    *                      (   )   + 

                               فإن     جل رزمٌة القسمة لأوحسب خوا

   نجد ان    ٌقسم   ولما كان   ٌقسم   وهذه ٌبٌن أن      عندئذ     لنفرض أن 

(   )   وهذه ٌناقض كون     قاسم مشترك للعددٌن        ومنه     اي أن    

(   )   على ان  لنفرض                               عندئذ       

         (    )     

   ٌقسم   ومنه 

(   )   وهذه ٌناقض كون   ٌقسم   فإن   ٌقسم   و   ٌقسم   من جهة اخرى لما كان     

(   )   مما سبق نجد ان   والأن لنعرف العلاقة :  ( )   ومنه    

   ( )    ( )  

( )  ( )    بالشكل الأتً             

 تطبٌق   واضح أن 

 فإن :   ( )       تشاكل لأنه إذا كان    وإن 

 (   )  (   )      

 (       ) (       ) 

  ( )  ( )    تشاكل      

( )  لدٌنا   *     ( )            +  

 ( )   عندئذ  ( )      لٌكن 
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 ( )                ( ) 

( )    ومنه     ( ) 

( ) وبالتالً             وأن   ( )   عندئذ   ( )    لٌكن      

( )  عندئذ  ( )     ومنه  ( )  من الاحتوائٌن نجد أن  ( )         ( ) 

 انتهت المحاضرة " "

 


