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 بدم الله الرحمن الرحيم

 ((1مادة التحليل الطقدي ))

          تاريخ  المحاضرة :     /   مدرّس المقرّر : د. محمّد الذيخ

ب المقسز هبّه الدلخىز إلى أنَّ بػضقبل البدء ب
ّ

 ما ًخمٌّ الخلط  الطلّ
ً
 غالبا

ً
قد جفخقد لخاباتهم الامخداهيّت إلى المىطق فمثلّ

فين  :))للدالت المددودة(( بين هرًً الخػسٍ

                 | (  |              

 أو:

                              | (  |    

ه ًىجد 
ّ
ه ٌػني أه

ّ
هُ جىجد   الخػسٍف الأوّى صحيذ لأه

ّ
ف الثاوي ٌػني أه   وبالخالي   لهل   وخيدة بيىما الخػسٍ

قت بــ 
ّ
ف الثاوي خاطئ .  مخػل  وهي غير وخيدة وبهرا فإنَّ الخػسٍ

:
ً
 وأيضا

 غً مجمىغاث الأغداد وجطىّزها: لمحة سريعةأغطى الدلخىز 

 :ℕ الأعداد الطبوعوّة

تي جبدأ مً الىاخد ثم بإضافت هي أوّى ما غسفه الإوظان مً مجمىغاث الأغداد 
ّ
وحػامل مػه بداًت الأمس وهي الأغداد ال

منً جمثيلها غلى مظخقيم الأغداد الحقيقيت .  واخد مل مسة هدصل غلى غدد طبيعي جدًد وهنرا.. , وٍ

 :الكلوّةالأعداد 

ه 
ّ
اضيين بأه  غدد غير طبيعي( .هي حشمل جميؼ الأغداد الطبيػيت بالإضافت إلى الصفس )خيث ٌػخبره مػظم السٍ

 :ℤ الصحوحةالأعداد 

 .جضمُّ الأغداد الهليّت بالإضافت للأغداد الظالبت 

 ملاحظة:

 في مجمىغت الأغداد الطبيػيّت 
ً
بيىما باقي الػمليّاث غير ممنىت   ℕإنّ غمليّخا الجمؼ والضسب المألىفخين ممنىخان دوما

 .   ℕبالضسوزة في 

 لنً غمليّت  ℤمجمىغت الأغداد الصحيدت  في 
ً
بالإضافت إلى غمليتي الجمؼ  والضسب فإنَّ غمليّت الطسح ممنىت دوما

ت  . ًّ  في هره المجمىغت , ولرلو جىطّػىا إلى مجمىغت الأغداد الػاد
ً
 القظمت جبقى غير ممنىت دوما
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 :ℚالعادية الأعداد 

 هي مل غىصس ًيخمي للمجمىغت الخاليت:

ℚ  {
 

 
      ℤ     } 

ه باغخباز 
ّ
ℤفإنَّ      وهلّخظ أه  ℚ أصبذ لدًىا : , وبالخالي 

ℕ  ℤ  ℚ 

 ملاحظة:

ًخميّز الػدد الػادي بأهه ًمنً أن ًنخب غلى شهل غدد غشسي مىخهي مثل : 
 

 
       , 

أو غدد غشسي غير مىخهي لنىّه دوزي مثل :  
 

 
            

 :2 ملاحظة

 في 
ً
ًّ غمليّت الجرز   ℚوهلّخظ أنَّ غمليت القظمت ممنىت دوما ت , ولن ًّ لػدد مىجب  ليظذ  مجمىغت الأغداد الػاد

 في 
ً
 ,  ℚممنىت دوما

ً
( , وهرا ما  )لاًىجد غدد غادي مسبّػه  ℚمظخديلت الحل في      إنَّ المػادلت  فمثلّ

 أخىجىا لمدمىغت الأغداد الحقيقيت .

 :ℝالحقوقوة الأعداد 

ت بالإضافت  ًّ ت .هي مجمىغت الأغداد الػاد ًّ  للأغداد الغير الػاد

تي جنخب غلى شهل غدد غشسي غير مىخهي وغير دوزي , مثل :
ّ
ت هي الأغداد ال ًّ  خيث الأغداد غير الػاد

               

ت .   √  √ٌػخبر غدد غير غادي و الأغداد    والػدد الىيبري  ًّ  هي أغداد غير غاد

  تي ذلسهاها ًمنً جمثيلها هىدطيّا غلى مظخقيم واخد ًدعى مظخقيم
ّ
هلّخظ أنّ جميؼ المجمىغاث الظابقت ال

 هخخازه المظخقيم الأفقي( .الأغداد الحقيقيّت 
ً
 )غادة

 

 

 ولكً:

 لا ًمنً إًجاد جرز خقيقي لها ,       للػدد الظالب خيث أنَّ المػادلت  :  بقيذ لدًىا مشهلت إًجاد الجرز 
ً
مثلّ

 , غىدئرٍ:    له جرز ما وهى     أي إنَّ        لرلو اقترح الػلماء أنَّ 

          √    

𝟐 𝟎 𝟏 𝟏

𝟐
 

 𝟏 
 
𝟏

𝟐
 

 𝟐 𝒆 
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تي طىف جهىن مىضىع دزاطدىا في الفصل الأوّى مً هرا المقسّز .. 
ّ
ت وهي ال ًّ  ومً هىا وشأث الأغداد الػقد

 )المركّبظ( الفصل الأوّل : مجمورظ الأرداد الطقديّظ
 العدد العقدي:تعريف 

 
ً
ا ًّ  غقد

ً
بةهى مل ثىائيّت  وظمّي غددا

ّ
: مرث  مً الأغداد الحقيقيت , أي أنَّ

ℂ  {  (                  ℝ} 

 
ً
 : مثلّ

(     (     (     (      (      (  √ )    ℂ 

 ملاحظة:

 نَّ جسجيب غىاصس الثىائيّت مهم ,مهمت في الخػسٍف لأنّها حػني أملمت "مسجبت" 

 : 
ً
أي غىد الخبدًل بين مظقطين هدصل غلى       ) ًخخلف غً الػدد الػقدي       ) الػدد الػقدي  فمثلّ

 غدد جدًد .

 :ℂتعريف التساوي في 

    (          (       ℂ                           

 :ℂ مجموعة الأعداد العقديّة   لـ الجبريّة  البنى

 (ℂ  ) ثبديلية زمرة: 

 لما ًلي :  ℂلىػسّف غمليّت الجمؼ )قاهىن حشنيل داخلي( غلى 

 (       (       ℂ   (       (       (                  

 ثمريً:

 هي شمسة جبدًليّت .    ℂ)أثبذ أنَّ 

 إرشاد للبرهان:

: هلّخظداخليّت لأهىا  هجد أنّها غمليّت الجمؼ مً حػسٍف  أنَّ

 (( " ℝ" ثىائيت ))مسجبت مً   (( "  ℝ" ثىائيت ))مسجبت مً   (( "  ℝ" ثىائيت ))مسجبت مً 

 .       )والىظير هى:      )وأنَّ الحيادي هى:  

 (ℂ     :زمرة ثبديلية 

 لما ًلي :  ℂوػسّف الضسب في 

 (       (       ℂ   (       (       (                            
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 ثمريً:

     ) ℂ  ℂ, خيث  هي شمسة جبدًليّت     ℂ) أثبذ أنَّ :

  إرشاد للبرهان:

 )) هضسب بالحيادي((          ),  وإًجاد المقلىب غلى الطالب:       )هى  الضسب خيادي

  ثمريً:

 خقل جبدًلي .      ℂ)أثبذ أنَّ 

 ملاحظة:

ت ,  ℂالحقل   أي أنَّ :  لا ًدىي قىاطم صفسٍّ

                            

 تذكرة :

ت ) ت جمَّ الخػسّف غليها في البنى الجبرًّ ً(( 2القىاطم الصفسٍّ ه إذا مان هىاك جداء ))مً غىصسٍ
ّ
مظاوٍ للصفس ( و حػني أه

ً لا ٌظاوي الصفس أي:  مً الػىصسٍ
ً
ا ًّ  لنً أ

                

ت .    غىدئرٍ هقىى غً   إنّها قىاطم صفسٍّ

 سؤال:

 مجموعة مرتّبة كليّاً؟ ℂهل 

 الجواب:

 لىػسّف الػلّقت:

(       (                (             

ي غلى المجمىغت 
ّ
 , أثبذ ذلو . ℂإنَّ هره الػلّقت هي غلّقت جسجيب لل

  ثمريً:

 .  ℂأثبذ أنَّ الحقل  
ً
 مليّا

ً
با

ّ
 مسج

ً
 ليع خقلّ

 إرشاد للحل:

 فيه أي غدد ًهىن مسبّػه مىجب , إذا لإثباث أنَّ 
ً
ب مليّا

ّ
 , هثبذ الػنع ..  ℂأي خقل مسج

ً
 مليّا

ً
با

ّ
 مسج

ً
 ليع خقلّ

 ))إضافي((:البرهان 

:
ً
 ولينً  أوّلا

ً
ب مليّا

ّ
ه في الحقل المسج

ّ
د إثباث أه  مسبّؼ مل غىصس ألبر أو ٌظاوي الصفس  :   هسٍ
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 لدًىا:

               

                       

ه هىاك غلّقت جسجيب واوسجام مؼ الضسب:  وهرا لأهَّ

             (      (          

 خقل وهىاك اوسجام مؼ الجمؼ   و      وهرا لهىن 

    (    (   (       

 ألبر أو ٌظاوي الصفس .
ً
ب مليّا

ّ
 وهرا ًبيّن أنَّ مسبّؼ مل غىصس في الحقل المسج

:
ً
 :        خقل فإنَّ :   بما أنَّ  ثاهيا

ً
           ولدًىا أًضا

            

 أنَّ  
ً
ي   ℂهفسض جدلا

ّ
 وفق غلّقت جسجيب لل

ً
ب مليّا

ّ
 غىدئرٍ:   )خقل مسج

(     (      (    (     (       (     (     (     

:     )     )ولنً وجدها أنَّ   وخظب الخاصت الخخالفيت فإنَّ

(     (            

 خقل , ومىه الفسض الجدلي خاطئ , وبرلو ًخمُّ المطلىب .  وهرا ًىاقض مىن 

 ملاحظة:

 لً ٌغيّر  الاوسجام :
ً
ه إذا أضفىا غدد لطسفي متراجحت فلً جخغير المتراجحت , أو إذا ضسبىا بػدد فإنَّ ذلو أًضا

ّ
ٌػني أه

 " , بيىما ℝمً قيمت المتراجحت وهرا ًبيّن أنَّ : " 
ً
ب مليّا

ّ
   ℂ " هى خقل مسج

ً
 مليّا

ً
با

ّ
 مسج

ً
 . " ليع خقلّ

 ثىبيه:

ت في الحقل  ًّ  بالأطاض  ℂلأنَّ    )بػلّقت الترجيب  ℂلا ًدقُّ لىا مقازهت الأغداد الػقد
ً
 .ليع خقل مسجب مليّا

 (ℂ    )فضاء متجهي: 

 لىػسّف غمليّت ضسب غدد غقدي بظلمي )خقيقي(:

   (     ℂ    ℝ       (       ℂ 

 ثمريً:

 فضاء مخجهي.      ℂ)أثبذ أنَّ 

 :هتيجة

تمما طبق وظخيخج أنَّ مجمىغت الأغداد  ًّ  . الػقد
ً
 هي فضاء وخقل أًضا
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 الشكل الجبري )الديكارتي( للعدد العقدي:

 تمهود:

ري 
ّ
 هى جماثل خقلي :      )الػقدي  بالػدد   ًقسن مل غدد خقيقي إنَّ الخطبيق ال

                             ℝ  {(          ℝ}  ℂ 

  (     

      )هى ذاجه الػدد الػقدي   , وذلو باغخباز أنَّ الػدد الحقيقي  ℂجصء مً  ℝًمنً اغخباز أنَّ 

 :      )   أي إنَّ

 وذلو بظبب وجىد هرا الخماثل الحقلي:

 ))جطبيق مخباًً وغامس )جقابل( , وهى حشامل أي ًدافظ غلى الػمليّاث في الحقل((

 اهتهت المحاضرة ..

 الرياضيات الأوّل ^_^ مع ثحيات فريق

 لا ثيسىها مً صالح دعىاثكم


