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M   

  حمزة الحاكمي   : المادة  دكتور  ◄

  المرافقات:   عنوان المحاضرة ◄                  الثامنة :المحاضرة  ◄

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضرة :  :المحتوى العلمي 

 تعريف المرافقات والدليل.-1

 دراسة خواص المرافقات. -2

 مبرهنة لاغرانج. -3

 المرافقات

ريف المرافقات والدليل:تع نسمي المجموعة :   مجموعات جزئية وغير خالية في    زمرة و   لتكن 

    {                  } 

 .   في      و  جداء المجموعتين 

 عندئذٍ : { }   اذا كانت -
        {       } 

 عندئذٍ: { }  واذا كانت  -

        {       } 

تعريف: عندئذٍ :       لأجل كل عنصر    زمرة جزئية في    زمرة و   لتكن  

مولدة    في    مرافقة يسارية للزمرة الجزئية   {           }    نسمي المجموعة  -

 .   بالعنصر 

مولدة    في    مرافقة يمينية  للزمرة الجزئية   {           }    نسمي المجموعة  -

 .   بالعنصر 

 .          زمرة تبديلية فإٌن    وفي حال كون 

 

 

 

 1الجبرية    البنى
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مثال  لنأخذ زمرة الاعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس  :

{    0}ولتكن    ولنأخذ الزمرة الجزئية في  {  7         2 1 0}   لنأخذ الزمرة      . 

0حيادي وهو والتي تحوي عنصر    جميع المرافقات للزمرة الجزئيةولنوجد     . 

0    {0    }   

1    {1   7}

2    {2    }

    {    0}   

    {  7 1}

    {    2}

    {  0  }   

7    {7 1  }

    {  2  }

 

0  :هي  تمرافقاال فتكون              
1        7                            
2                                   

1  نأخذها بأصغر مولدّ منها مختلفات    , مرافقات   نتج لدينا     2    

 المرافقات)المجموعات التبديلية(سندرس خواص 

:تمهيدية عندئذ :          و    زمرة جزئية في    زمرة و   لتكن    

1)                     

2)                     

3)               {
          إما

            أو
  

                   فإن              (4
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 الاثبات :

⏞     عندئذ  :              ليكن (1
  

       

                      عندئذ :      لنفرض أن      (2

                نضرب بمقلوب  ومنه      بحيث       وبالتالي يوجد

 ان:       فرض أن ال    

         

                          احتواء معاكس          

      

 :          لنفرض ان  (3

 يتم المطلوب .         إذا كان  ( أ

        عندئذٍ يوجد         لنفرض ان 

                   

                   

       بحيث      عندئذٍ يوجد      ليكن 

         ومنه  
      

  (     
      )     

       

      حيث        عندئذٍ      وليكن 

         
      

  (     
     )     

       

       

       بحيث     عندئذٍ يوجد        ان  فرضال           ليكن    (4

      

    (   )     

      بحيث      ومنه يوجد         عندئذٍ       الفرض ان     
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:تمهيدية عندئذ :           و   زمرة جزئية في    زمرة و    لتكن    

                          فإن           (1
   زمرة جزئية في                       (2
                          عندما وفقط عندما  (3
  عندئذٍ:      {      }           {      }   لنفرض ان  (4

 ) مجموعة المرافقات اليمينية واليسارية (                

 . يشكل تجزئة للزمرة       كلاًّ من  (5

     البرهان: 

 , لنعرّف العلاقة:       ليكن  (1

        

         (  )        
 تطبيق متباين لأنه:  ان 

            
         
         

  (   )   (   ) 

            فإن        تطبيق غامر لأنه اذا كان    ونلاحظ ايضاً ان 

 (   )      

                وبهذا الشكل نجد أن : 

 فإن      لأجل         اثبات مساواة مع  -
 حسب المبرهنة السابقة.                       

      ليكن  (2
      عندئذٍ    وهي زمرة جزئية في       2حسب  عندئذٍ:    الفرض     

      بحيث     ومنه يوجد 
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       كن لي (3

 عندئذٍ :      الفرض ان     

      لان                    

   نضرب ب            الفرض ان      

             

 لنعرّف العلاقة :  (4

        

              ( 11)       

      بحيث           ان تطبيق لأنه اذا ك  ان 

     حيث     ومنه يوجد       لان      فإن 

( 3حسب            وايضاً                  (  )    وبالتالي:  

          

 (  )  تطبيق متباين   ومنه   (  )  

        وإن       ومنه     دئذٍ عن      ليكن 
 (    )   (   )      

5-  

      { }                        

   ⋃   

     

 

مجموعة  {      }   ولنفرض ان    زمرة جزئية في    زمرة و   لتكن   تعريف :

بدليل الزمرة                 نسمي المقدار   في   المرافقات اليسارية للزمرة الجزئية 

(   )ونرمز لذلك  في   الجزئية            

(   )فإن  { }  وفي حال كان   (  { })  (  1) 
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زمرة جزئية فيها عندئذ :   زمرة منتهية و    لتكن    مبرهنة لاغرانج :

(  1)  (   )(  1) 

 الاثبات : 

ع جمي)ولنفرض ان:    عنصر(  )تحوي   منتهية . لنفرض ان عدد عناصر يساوي   لما كانت 

  و   في   للزمرة الجزئية                           المرافقات اليسارية (

⋃    
 
    

                                   وإن 

  (  مرة  )                      

  ⏟
ددع المرافقات

       ⏟    
ناصرع   ددع 

 

(  1)⏟  
ناصرع   ددع 

  (  1) 

 (   )⏟  
رافقاتم   ددع 

(  1) 

ملاحظة: يمكن صياغة مبرهنة لاغرانج بأكثر من طريقة . 

زمرة جزئية فيها وناتج  أيزمرة منتهية فإن مرتبة هذه الزمرة تقبل القسمة على مرتبة  أيلأجل   مثال:

 بتها.زمرة جزئية تقسم مرت أيالقسمة هو الدليل في الزمرة المنتهية فإن مرتبة 

 

 انتهت المحاضرة 

هلا همج  – الأخضرولاء  –ناريمان جلو  إعداد: 


