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مبرهنة :    هً من الشكل     زمرة الجزئٌة فً ة زمركل    زمرة جزئٌة ناظمٌة فً    زمرة و    لتكن  

 .   تحوي   زمرة جزئٌة فً    حٌث 

 الاثبات :

 ولنأخذ المجموعة :    زمرة جزئٌة فً الزمرة  ̅ لتكن 

  *                          ̅+ 

∅واضح أن  ⏞ لأن                  
محاٌد الزمرة 

        ̅   

 .        ومنه 

    زمرة جزئٌة فً    نبرهن أن ل

 عندئذ:         لٌكن 

             ̅ 

 ̅      (  ) (  )    زمرة جزئٌة فإن :          ̅ حٌث 

       ̅   (    ) (  ) حسب تعرٌف المقلوب فً زمرة الخارج نجد :

 ̅      (     )   حسب تعرٌف الجداء فً زمرة الخارج نجد :       

 . ̅ ٌولد مرافقة تنتمً إلى       حٌث 

 .    زمرة جزئٌة فً    ومنه       (     )وهذا ٌبٌن أن 

  نها تحوي ولنبرهن الآن إ

  ̅          فإن          

 .     وهذا ٌبٌن أن          فإن    وحسب تعرٌف 

̅ أن لنبرهن  أي     أنها من الشكل  لنبرهن الان       

 زمرة     وبالتالً فإن   ناظمٌة فً   ومنه فإن      وأن   زمره جزئٌة ناظمٌة فً   لدٌنا 

̅  فإن    ̅ عندئذ حسب تعرٌف   ̅    ̅  لٌكن            

 ومنه فإن :        فإن  وحسب تعرٌف عندئذ  ̅       ولما كان       حٌث 
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  ̅            

   ̅        

 الاحتواء المعاكس :

̅ عندئذ       ̅ لٌكن    فإن  ومنه حسب تعرٌف       حٌث        

  ̅   ̅       وهذا ٌبٌن أن    ̅        

 ومن الاحتوائٌن نجد :

 ̅      

اذا  ,تبدٌلٌة      تبدٌلٌة فإن  اذا كانت   زمرة جزئٌة ناظمٌة فً   زمرة و   لتكن   مبرهنة ) وظيفة ( :

 دوارة .    دوارة فإن   كانت 

 (𝐡𝐨𝐦𝐨𝐦𝐨𝐫𝐩𝐡𝐢𝐬𝐦)التشاكلات الزمرية 

 تعريف :

                  وزمرتٌن   و    لتكن 

 الشرط : تشاكل زمري إذا حقق  نسمً التطبٌق 

                (  ⏟
معرف على(    )

 )   ( )   ⏟
معرف على(     )

 ( ) 

 تعريف :

 تشاكل زمري نسمً المجموعة :                 لٌكن 

   ( )  *                  ( )     + 

 .   حٌادي الزمرة    حٌث     نواة التشاكل 

مبرهنة : تشاكل زمري عندئذ :                لٌكن  

1)    ( )      

(   )      فإن           (2  , ( )-   

3)                           (  )  , ( ))-   
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 . فً هً زمرة جزئٌة ناظمٌة   ( )    (4

 الاثبات :

         لدٌنا   (1

( ) نأخذ صورة مباشرة للجداء    (   )   ( )  ( )⏟
     

 

(( ) ) بـ سنضرب
  

(( ) )لطرفٌن ل
  

  ( )  ( ( ))
  

  ( )  ( ) 

     ( ) 

 فإن :           عندئذ          (2

 (     )   ( )     ( )  (   )      

 نجد : ( ) نضرب بمقلوب 

, ( )-    ( )⏟        
محاٌد

  (   )  , ( )-   

    (   )  , ( )-   

3)                                     (  )   (        ⏟      
  مرة

 )                            

 ( )  ( )    ( )  , ( ))-  

4)       *                  ( )     +         

( )   لأن              ∅ومن خلال التعرٌف ٌنتج أن                   

 زمرة جزئٌة : هالإثبات أن

( ) عندئذ              لٌكن            ( )      

 (     )    ( )  (   )    ( )  ( )   

     ,  -                                                    

 زمرة جزئٌة .      ومنه 

 لنثبت أنها ناظمٌة :

                  ولنبرهن أن        لٌكن 

 بحٌث :         عندئذ ٌوجد                  وأن  

𝑔   𝑔      𝑔  ⏟            

𝑛 مرة

 

   𝑛 𝑔0 ينتج المحايد   0   𝑒 

 n<0و إذا كان 
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( )    نأخذ الصورة المباشرة لـ   (       )   ( )  ( )  (   )        

  ( )      (   )      

                     ومنه                وهذا ٌبٌن أن  

 .  زمرة جزئٌة ناظمٌة فً      ومنه 

تمهيدية : عندئذ :  زمرة جزئٌة فً   تشاكل زمري ولتكن             لتكن  

 .   زمرة جزئٌة فً  ( )  (1

 تبدٌلٌة . ( ) تبدٌلٌة فإن   إذا كانت  (2

 دوارة . ( ) دوارة فإن   إذا كانت  (3

 . ( ) ناظمٌة فً  ( ) فإن    ناظمٌة فً   إذا كانت  (4

 الاثبات :

 فإن   مجموعة جزئٌة فً   تطبٌق و   بما أن  (1

     ( )  * ( )  .Hالصورة المباشرة للمجموعة +                 

∅   ( )       

( )    ( )             لأن            

 زمرة جزئٌة .  ( ) لنثبت أن 

         ( )   

                            (  )   و         (  )   حٌث    

       (  ) ( (  ))
  

  (  )  (  
  ) 

   (     
  

⏟    
   

)       ( ) 

   ̅ زمرة جزئٌة فً                                       ( )  

 وظيفة : (2

                    تبدٌلٌة   بما أن 
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              ( ) 

( ) حٌث  :     ( ) و                        

 تشاكل .   ولأن 

 ( )  ( )   (   ) 

 تبدٌلٌة :   ولأن 

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

وظيفة                              : (3

( ) لنثبت أن      ( )          

        ( )    ( ) 

( )    ( ) ولدٌنا                    

      ( )        ( ) ( )  )) كون           (( ( ) أصغر زمرة جزئٌة تحوي   

( )    عندئذ       ( )                

                    

( )   ومنه      (  )  , ( )-     ( )           

 ( )     ( )   

 ومن الاحتوائٌن نجد أن :

  ( )     ( )  دوارة .  ( ) ومنه  

 ولنبرهن على أن   ناظمٌة فً    لنفرض أن  (4

 ( )       ( )      فإن    ( )      

 عندئذ :     ( )       ولٌكن 

 ومنه :              :  ( )      

   ( 0)     0     

( ) بحٌث       فٌوجد      ( )    اٌضاً لما كان   ومنه نعوض    
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( )  (0 )  ( )           نعوض   
    (   0  

  ⏟      
   

) 

  0   فإن    ناظمٌة فً     لما كانت  لأنه 
 ومنه              

   (   0  
  )     ( ) 

 .( ) ناظمٌة فً   وهذا ٌبٌن أن الزمرة الجزئٌة 

 فهً المستقر ودوما    اما هً المستقر الفعلً  ( ) ملاحظة : 

 ( )     

( ) وعندما ٌكون التطبٌق غامر ٌكون       

مبرهنة : عندئذ :   زمرة جزئٌة فً  ̅ تشاكلا زمرٌا ولتكن             لٌكن  

1)    ( ̅) ))هذه المجموعة تدعى    زمرة جزئٌة فً تشكل   المجموعة  { ̅   ( )               } 

 ((̅ و تكون عناصرها مجموعة عناصر المنطلق التً صورها تنتمً إلى  ̅ بالصورة العكسٌة للمجموعة 

 .   ناظمٌة فً (̅ )   فإن   ناظمٌة فً  ̅ إذا كانت  (2

 متباٌن .                (3

 الاثبات :

1) ∅     (  ̅) ( ) لأن                              ̅          

 زمرة جزئٌة فإن    ̅  طالما و    ̅     ( )  ( ) عندئذ                  (̅  )             لٌكن

  ( ) ( ( ))
  

      ̅ 

 تشاكل فإن :   وبما أن 

  (     )     ̅   ( )  (   )     ̅ 

 .   زمرة جزئٌة فً  (̅  )   وهذا ٌبٌن أن  

 ولنبرهن أن :   ناظمٌة فً  ̅  لنفرض أن  (2

;        (  ̅)           (  ̅)                             

 بحٌث  (̅  )         عندئذ ٌوجد      (̅  )          لٌكن 
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 لنأخذ الصورة المباشرة له :

 ( )   (        ) 

 تشاكل فإن :   بما أن 

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

 .   ناظمٌة فً  (̅  )    وبالتالً   (̅  )         وهذا ٌبٌن أن 

 متباٌن :  ولنبرهن أن           لنفرض أن    (3

( ) بحٌث         لٌكن    ( ) ولنضرب بمقلوب   ( )  

 ( ) ( ( ))
  

    

 تشاكل فإن :   بما أن 

 (     )     

 فإن العنصر موجود فً النواة ((   فً  ٌساوي المحاٌد  عنصر المحاٌد من صورة ال))

                                

 متباٌن .   ومنه 

          متباٌن ولنثبت أن    لنفرض أن    

      عندئذ          لٌكن 

 ( )      ( ) 

         ومنه      متباٌن فإن    ولما كان 

 انتهت المحاضرة " "
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  وفق التطبٌق   عندئذ نعرف الصورة المباشرة لـ      و    ولٌكن          لٌكن التطبٌق 

 بأنه المجموعة :  ( ) ونرمز لها بـ 

   ( )  * ( )         +                                  

 

 

 

 

 أي أن : ( )  ونرمز للصورة المباشرة لمجموعة المنطلق بأكمله بالرمز  -

 ( )       ( )    

  تسمى المستقر الفعلً للتطبٌق 

( )   وعندما تتحقق المساواة   تطبٌق غامر.   

 

 

 

 

 

 

 

 

  Aعناصر المجمىعة  صىر  مجمىعة

𝐴 

𝑋 𝑌 
𝑓 

𝑓(𝐴) 

 ء

𝑋 

𝑋 

𝑌 

𝑌 

𝑓(𝑥) 

𝑓(𝑥) 

f(x) 

 𝑦جزئية في 

f(x) 

 𝑦 كلها
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 ( )   ونرمز لها بـ   وفق التطبٌق    نعرف الصورة العكسٌة للمجموعة  -

   ( )  *        ( )   +    

 ( )     الصورة العكسٌة للمستقر بأكمله 

( )                          ( 1ملاحظة:        ( )    

               2                        ) ( )   ( )      

 

 


