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 ( :2017) الفصلية الثالثةأسئلة الدورة 

 السؤال الأول :

 مرتبة جزئياً . المطلوب :مجموعة  (   )لتكن  (1
 اذكر نص كلاً ن الشرط الأصغري و مبدأ الاستقراء  -
 تحقق مبدأ الاستقراء .  تحقق الشرط الأصغري فإن المجموعة   أثبت انه اذا كانت المجموعة  -

 وموضوعة الاختيار .زورن  هيدية تم كلاً من  اذكر نص (2
 تكون قابلة للعد .    من مجموعة الأعداد الطبيعية كل مجموعة جزئية وغير منتهيةأثبت أن  (3
عرف كلاً من العنصر الأصغر والعنصر الأصغري في المجموعة المرتبة ثم أثبت أن كل عنصر أصغر هو  (4

 صحيح بالضرورة .عنصر اصغري ثم أورد مثالاً تبين فيه ان العكس غير 

السؤال الثاني : .والمطلوب : زمرة  (   )لتكن  

 .          (   ) فإن        تحقق الشرط الاتي: تكون تبديلية .إذا  أثبت أن الزمرة   (1
      حيث        .عندئذ   دوارة منتهية مرتبتها       أثبت انه اذا كانت  (2

(   )   ندما عندما وفقط ع    . 

(   )اذا كانت   (3  .         أن أو     إما تماثل , أثبت أنه    
 : أثبت أنه    ناظمية في     الزمرة الجزئية إذا كانت   زمرتين جزئيتين في      لتكن  (4

   

 
 

 

   
 

تشكل زمرة جزئية ناظمية في زمرة التماثلات     للزمرة ( )    التماثلات الداخلية  مجموعةأثبت أن  (5
( )   وان   للزمرة   ( )         ( ) . 

   فإن المجموعة     زمرة الاعداد الصحيحة . أثبت أنه لأجل اي عدد صحيح     لنفرض أن  (6
 . ؟   أو تماثل   زمرة جزئية في   تكون     . وهل من اجل   تشكل زمرة جزئية في 

 

 ال الثالث :السؤ المطلوب   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس    لتكن 

 .   . ثم شكل جدول تبين فيه نظير ومرتبة كل عناصر    أوجد عناصر الزمرة  (1
 على الترتيب .     ,       المولدتين بالعنصرين     ,      أوجد الزمرتين الجزئيتين  (2
 .     ثم أوجد زمرة الخارج    في الزمرة       ع المرافقات الزمرة الجزئية  أوجد جمي (3
 دوارة مع البرهان .      هل الزمرة  (4
        التي تحقق   أوجد الزمرة  (5
 ولماذا .؟دوارة       .هل الزمرة   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس    بفرض أن  (6

 .       في الزمرة  (   )ثم أوجد مرتبة العنصر 

 انتهت الأسئلة

  1نى الجبرية  الب      
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 ( :2017) الفصلية الثالثةأسئلة الدورة حل 

 السؤال الأول 

 تحوي عنصر أصغري .   كل مجموعة جزئية وغير خالية في  الشرط الأصغري : - (1

 قضية ما  لتكن  مبدأ الاستقراء :

a_ تحقق القضية    لأصغرية في إن جميع العناصر ا  . 

b _ تؤدي الى ان العنصر   المحققة القضية     التي من أجلها       إذا كانت جميع العناصر       ولتكنa 

 .  تحقق القضية    عندئذ جميع عناصر المجموعة  .   يحقق القضية 

 ذا كانت :إ  القضية  لا تحققالتي    هي مجموعة العناصر    لنفرض  -

 يتم المطلوب.     (1

   عنصر أصغري وليكن    عندئذ وحسب الفرض فإن يوجد في      (2

 .  لا يحقق القضية    بالتالي  

 .  لآنه لا يحقق القضية  Pليس أصغريا في  aوايضا 

 .    وان     بحيث        ومنه يوجد عنصر 

 . يحقق القضية   ان العنصر  وهذا يبين       وبالتالي فإن           

 .    وهذا غير ممكن وبالتالي   يحقق القضية  aفإن العنصر  bوحسب الفرض 

 . تحقق القضية   pأي ان جميع عناصر المجموعة 

 

غير خالية ومرتبة    مجموعة مرتبة جزئيا إذا كانت كل مجموعة جزئية من   (   )لتكن  تمهيدية زورن : (2

  واحدا على الأقل .عنصر اعظمي ) اصغري (  P)ادنى ( عندئذ يوجد في  ى كليا تملك حد اعل

 مجموعة ما وغير خالية عندئذ يوجد تطبيق :   لتكن موضوعة الاختيار :          

   ( )    

 عندئذ يوجد تطبيق  :

       

            ( )                    
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 .   ر منتهية في مجموعة جزئية وغي   لتكن  (3

 نريد إثبات أن 

               

 .    هو عنصر أصغر في    ولنفرض أن 

 هو العنصر الأصغر فيها    ولنفرض أن           لنأخذ المجموعة 

 هو العنصر الأصغر فيها   ولنفرض أن               لنأخذ المجموعة 

 هو العنصر الاصغر للمجموعة    والتي فيها                   ذ المجموعة لنأخ

                                 

 العلاقةلنعرف 

       

               ( )     

 :عندئذ     حيث ب            تطبيق لأنه إذا كان    إن

  ( )     

 ( )     

  ( )   ( ) 

( ) بحيث               لأنه إذا كان  متباين    إن  عندئذ( )  

 عندئذ تكون     وان     لنفرض جدلاً أن 

                                         

                                                  ومنه تكون              

                              وبالتالي                               

( ) وهذا تناقض كون       وأن   . متباين    اي أن     وبالتالي   ( )  

 

 انه تطبيق متباين                 نستنتج ان 

 

 

                           فإن العلاقة       وايضا لما كانت 
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      ( )    

 فالعلاقة هي تطبيق متباين 

 نجد أن  ((  نشتايبرن –))كانتور وحسب مبرهنة 

               

 وهو المطلوب

 مجموعة مرتبة جزئياً: (    )ليكن  : تعريف (4

 إذا حقق :   في المجموعة  أصغرإنه عنصر       نقول عن العنصر  (1

              

 إذا حقق :    في المجموعة  أصغريإنه عنصر       نقول عن العنصر  (2

                 

 :   عنصر أصغر في        ليكن  -

 هذا يعني انه وحسب التعريف 

                   ( ) 

 :   عنصر اصغري في   ولنفرض أن 

 وهذا يعني انه وحسب التعريف 

                     (  ) 

 

    نجد ان  (  )وبالاستفادة من     وبفرض أن    من    محققة من أجل جميع قيم   ( )ولكن 

 .ومنه العنصر الاصغر يكون عنصر أصغري 

 

   مجموعة ما و لنأخذ المجموعة          المثال المعاكس : لتكن 

  {             }  

         لأن  أصغر عنصر ليسبينما هو لأنه كل عنصر محتوى فيه يساويه ,   أصغريعنصر      
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 السؤال الثاني  

           (   ) أن ونعلم           (   ) لدينا (1

  من الطرفين  نضرب ب                وبالتالي 

  (       )     (       )   

تجميعية ومنه  وان   

            

من الطرفين  نضرب ب   

  (     )     (     )   

تجميعية  ومنه  وان   

        

  تكون تبديلية. ومنه الزمرة 

 

(   )   ولنفرض جدلا أن        لنفرض أن  - (2 حيث :         عندئذ يوجد      

             و       

                   حيث              

(  )  (   )       (   )  (  )    

 

 وهذا يناقض الفرض ومنه          وبالتالي لن يكون مولد لـ  n مناصغر    وعنصراً    سنحصل الان على 

   (   )    

 

(   )   لنفرض أن   -  بحيث:        عندئذ يوجد    

 .       نبرهن أن ول           

                        

         (  )  (  ) ⏟  
 

 (  )       

       

               أصغر زمرة تحوي  هي حيث         ولدينا 
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(   )مرة منتهية وإن ز  لتكن  (3 (   )تبديلية لأن   أن         

     دوارة فإن   إذا كانت  -

   ولتكن   تحوي زمرة جزئية مرتبتها   حسب المبرهنة السابقة فإن  ليست دوارة  لنفرض أن  -

دوارة وبالتالي   إن         : ومنه        اي يوجد      بحيث           

(   )أي أن    دوارة مولدة بالعنصر مرتبتها   وأن        ولنضع   حيث     

   فإن مرتبتها تقسم مرتبة   زمرة جزئية في   أن 

                                ومنه 

 

 تكون تبديلية ((   حسب نص سابق ))كل زمرة منتهية مرتبتها  Gناظمية في     إن كل 

 .  زمرة جزئية في     ه ومن

          لأن إذا كان         وأن 

 وأيضا :     ولنفرض جدلا ان 

            

             
 

( ) فإن  ومنه  وهذه تناقض ومنه       وبالتالي    

        

 ونعلم أن

(     )       قانون حفظ  
(   ) (   )

(     )
 

(     )  (   ) (   )    

 وبالتالي 

      

 ونعلم انه 

           

 ومنه 

                

         واذا لم تكن دوارة فهي تماثل     ومنه اذا كانت دوارة فهي تماثل 
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      لنعرف العلاقة :  (4
   

 
 بالشكل : 

                 ( )       

 تطبيق لأنه إذا كان :   فنجد أن          وحسب تعريفنا للجداء فإن 

                                   

   (  )   (  ) 

 تشاكل :  وأيضا 

 (     )  (     )   

 وحسب تعريف الضرب في زمرة الخارج 

 (    ) (    )   (  )  (  ) 

   ̅ وهذا غامر لأن إذا كان 
   

  
بحيث                 عندئذ يوجد     في    مرافقة للزمرة  ̅  حيث       

  ̅        

 فإنه حسب تعريف الجداء :        وبما أن 

                                

̅  ومنه         (   )        

 وحسب تعريف الضرب في زمرة الخارج :

  ̅  (   )(   ) 

  ̅  (   )            

 ( )         ̅ 

وحسب مبرهنة التماثل الأولى    
 

    
  

   

 
    

            

 عندئذ :        ليكن 

 ( )   ⏟
مستقرال محايد 

 

( ) وحسب التعريف فإن :                     
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        وبالتالي                وهنا نجد أن     

 وبالتالي            فنجد أن          في المنطلق فإن      وكون 

            

 الاحتواء المعاكس :

 حيث :      فنأخذ الصورة المباشرة        وطالما         ليكن 

 ( )        

 عنصر في المنطلق مرتبط بالمحايد في المستقر ومنه :

          أي أن            

 و عليه يكون :         ومن الاحتوائين نجد :     

 

   
 

 

   ( )
 

   

 
 

 

  . ( )   زمرة جزئية في الزمرة  تشكل ( )   لنبرهن أن  (5

 لنعرف العلاقة

                                   ( )             

 ( )   ولنأخذ مجموعة التماثلات الداخلية 

   ( )                

( )    لأن ( )      إن      ( )  

                                  ولنبرهن أن         حيث    ( )            ليكن 

   ⏞
 عملية تركيب تطبيقات

   
        ( )                             

                         
  

 
⏞    

تطبيق

( )    ( 
   ( )) 

   ( 
      )   (       )    

(     ) (     )  (     ) (     )        ⏞  
تطبيق

( ) 
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 وهذا يبين أن :  (  )          فإن         بما أن 

    تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق: 
  

            (  )   

 . ( )   برهن انها ناظمية في . ولن  ( )   زمرة جزئية في الزمرة  (  )   ومنه 

 

 (  )        (  )     ولنبرهن على أن    ( )       ليكن  -

        :  (  )        عندئذ يوجد        (  )         ليكن 
   

        لدينا 
        ( ) 

 عندئذ :     ليكن 

 ( )  (      
  )( )  (   )( 

  ( ))   (     ( )    ) 

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

  ( )   ( ( ))
  

   ( )
 ( ) 

        وبالتالي 
     ( )

     ( ) 

 . ( )   زمرة جزئية ناظمية في  ( )   وهكذا نجد أن 

 

( )   ولنثبت الأن       ( )   

 معرف . ( )   وبالتالي  ( )   زئية ناظمية في زمرة ج( )     

 معرف .( )    وبالتالي  في   ناظمية زمرة جزئية( )  

 بالشكل الاتي      ( )       لنعرف العلاقة :  

            ( )     

 و أن:        فإن                    تطبيق لأن إذا كان   إن 

                            

   ( )     ( ) 

 لأنهما تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق .         ومنه 

  ( )   ( )  
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 تشاكل و لإثبات ذلك سنثبت أن : :  إن  

 (  ⏟
    

)       

             ( )     (  )   (  ) (      ) 

  (        )       (     
  )     ⏟

تطبيق

( )  (     )( )  

 تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق                           ومنه :  

(   ) ومنه :                                  ( )  ( ) 

 غامر لأنه :  إن 

         فإن   ( )        أيا كان 

( )                   فإن              

 وحسب مبرهنة التماثل الأولى :

           ( ) 

 ( )      ولنبرهن أن                       

⏞ عندئذ حسب التعريف  ( )     ليكن 
نضرب بالعنصر   

                   

( )  ومنه     ( )   ⏞
قالمنطل تساوا عند كل عنصر من عناصر 

        ( )     

( ) اي أنه         

 عندئذ :          ليكن 

      {
 ( ) حسب التعريف النواة    

 ( ) حسب التعريف    
 

 فإن :   إذا يتساوا عند كل عنصر من عناصر   وكون المنطلق لكل منهما هو 

( )      فإن             ( ) 
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      ⏞
 نضرب بالعنصر 

      

  ( )        ومنه  ( )     يتبادل مع جميع العناصر فإن   إن 

( )     ومن الاحتوائين                  

 اي أن 

          ( )      ( ) 

 

 أي لنثبت أن : (   )تشكل زمرة جزئية في    لنثبت أن المجموعة  (6

                    

 على الأقل .       لأن         إن 

 بحيث :         عندئذ يوجد          ليكن 

                  

              (   )  

 (   )              

  زمرة جزئية في    وبالتالي 

 .  لأن العملية المعرفة عليها ليست ذات العملية المعرفة على   ليست زمرة جزئية من  (    )نلاحظ أن 

 وذلك بملاحظة ما يلي :   لا تماثل   كما أن 

𝛼        

      لنفرض جدلاً أن 

𝛼( )  𝛼(         )   ( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( )⏟                      
لان   تماثل

 

    𝛼( )   ⏟      
عالجم بالمقاس    

 𝛼( )     

 ومنه نستنتج أن 

𝛼( )  𝛼( ) 

  ه لا يوجد تماثلوهذا غير ممكن وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ أي أن    متباين فإن  𝛼وبما ان 
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 السؤال الثالث  

1)                                     

 أي أن :  - وهو الصفر -الحيادي كل عنصر يكفي أن نرى ما العنصر الذي يعطي ناتج الجمع معه  نظيرلمعرفة 

                                           

 : العناصر  النظيرفيكون جدول 

                    

                     

 

 ( )   (   ) 

 اي ان العنصر و نظيره له نفس المرتبة 

 كمراتب للعناصر :        جرب وبما أن مرتبة العنصر تقسم مرتبة الزمرة يكفي أن ن

        ( )    

                            ( )    

                        ( )    

                ( )    

                         ( )    

 ( ) ول مرتبة العناصر فيكون جد

                    

                   ( ) 
 

2)                   

                        وبالتالي 
 لأن 
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            وان 

                           لأن 

 

3)               

 حسب لاغرانج 

(    )  (    )(   ) 

(    )  
(    )

(   )
 

 

 
   

 ومنه فإن :             نعلم أن 

                      

            

            

            

            

            

            

 وبذلك يكون لدينا 

           

وبالتالي    ناظمية في   فإن    زمرة جزئية من   ديلية و زمرة تب   بما أن 
  

 
معرفة وبالتالي زمرة الخارج  

 تكون :

  

 
                           

 الزمرة إن (4
  

 
 ة .)عدد اولي( وحسب مبرهنة كل زمرة مرتبتها عدد أولي تكون دوار  دوارة لان مرتبتها   

 جميع الزمر الدوارة والمنتهية  والتي لها نفس المرتبة  تكون متماثلة  (5

وبما أن 
  

 
 نفس ولهما دوارة منتهية       اي   بالعنصر لمولدةا   الزمرة نختار منتهية دوارة 

 . محقق يكون التماثل ومنه المرتبة

 دوارة حسب المبرهنة:      إن  (6
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دوارة هو أن تكون مرتبة كل     دوارة منتهية إن الشرط الازم والكافي لكي تكون الزمرة زمر     )) ليكن  

 عددين أوليين فيما بينهما ((    من 

وأن  ( )تساوي    ومرتبة الزمرة   تساوي    زمرتين دوارتين منتهيتين , مرتبة الزمرة       نلاحظ ان 

   (   )  زمرة دوارة .      بالتالي زمرة الجداء المباشر و   

  ومرتبة العنصر هي 

 (   )     ( ( )  ( ) 

   ( (  ⏟
بالنسبة ل   

)   (  ⏟
بالنسبة ل   

)     (   )    

  الثالثة حل الدورة الفصلية انتهى 
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 : (2017) الثانيةالفصلية الدورة أسئلة 

 السؤال الأول :

  المعرفة على المجموعة   .أثبت أن العلاقة     المجموعة علاقة انعكاسية ومتعدية معرفة على  لتكن  (1

ثم أثبت أن صفوف  .   هي علاقة تكافؤ على                             بالشكل الاتي

 .  تكافؤ هذه العلاقة تشكل تجزئة للمجموعة 
 .تمهيدية زورن ص اذكر ن (2

 أثبت أن :   المجموعات الجزئية في كل  أسرة  ( ) مجموعة ما.    لتكن  (3

             ( ) 

        عندئذ يوجد      بحيث         يا كان أمجموعة الأعداد الصحيحة . أثبت انه   بفرض أن  (4

 شكل وحيد .                                                                                                يتعينان ب     فضلاً عن ذلك       حيث          بحيث 

السؤال الثاني : .والمطلوب : زمرة  (   )لتكن  

 تبديلية .   دوارة عندئذ تكون الزمرة  ( )    زمرة الخارج  كانتأثبت أنه اذا  (1

 .  شكل زمرة جزئية ناظمية في ي  أثبت ان مركز الزمرة  (2

 : أثبت أنه    ناظمية في     الزمرة الجزئية إذا كانت   زمرتين جزئيتين في      لتكن  (3
   

 
 

 

   
 

 تكون دوارة .  كل زمرة جزئية في فإن دوارة .  الزمرة  اذا كانت (4

(   )اذا كانت  (5          أو      إما أثبت أنه    

   فإن المجموعة     زمرة الاعداد الصحيحة . أثبت أنه لأجل اي عدد صحيح     لنفرض أن  (6

 . ؟   أو تماثل   زمرة جزئية في   تكون     . وهل من اجل   تشكل زمرة جزئية في 

المطلوب :   اس زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الضرب بالمق (  (  ) )لتكن    السؤال الثالث :

 .(  ) ثم شكل جدولاً تبين فيه مقلوب ومرتبة جميع عناصر الزمرة   (  ) أوجد عناصر الزمرة  (1

 .(  )   ,(  )  أوجد الزمرتين الجزئيتين  (2

 .(  ) تشكل زمرة جزئية دوارة في الزمرة               أثبت ان المجموعة  (3

  ؟أم لا     بين فيما اذا كانت  (4

 .   (  ) ثم أوجد زمرة الخارج  (  ) في الزمرة   أوجد جميع المرافقات الزمرة الجزئية   (5

 دوارة ولماذا .؟      .هل الزمرة   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس    بفرض أن  (6

 .     في الزمرة  (   )ثم أوجد مرتبة العنصر 

 

 هت الأسئلةانت
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 ( :2017) الثانيةالفصلية أسئلة الدورة حل 

 السؤال الأول 

 انعكاسية فإن  بما أن  (1
                  

 انعكاسية   وبالتالي العلاقة 
   

                              
  تناظرية   وبالتالي العلاقة 

 
            

                 
               

 متعدية فإن   ولان العلاقة 
 

                
 متعدية   وبالتالي العلاقة 

 

 لنثبت صفوف التكافؤ تشكل تجزئة 

 
 ⁄    ̅        

 لنبرهن انها غير خالية  الشرط الأول :

 لدينا 
 ⁄    ̅        

  ̅         ̅     ⁄        ̅    

 الشرط الثاني :

̅  إذا كان    (1   ̅  فإنه يتم المطلوب .     

̅ كان     إذا (2   ̅  أي تحويان على الأقل عنصر مشترك     

        ̅   ̅        

̅ إلى صف تكافؤ فإن  عنصر اذا انتمى مبرهنةحسب   ولنحقق ذلك : ̅  

       ̅      ̅   ̅              ̅      ̅   ̅           ̅   ̅  

 الشرط الثالث : 

   ⋃             ⋃  ̅         ⋃  ̅  ̅      ⁄      

⋃  ومنه              ̅   ̅     ⁄   
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 ومنه المجموعة 
 . تشكل تجزئة للمجموعة   ⁄ 

غير خالية ومرتبة كليا تملك حد    مرتبة جزئيا إذا كانت كل مجموعة جزئية من  مجموعة  (   )لتكن   (2

 واحدا على الأقل .عنصر اعظمي ) اصغري (  Pاعلى )ادنى ( عندئذ يوجد في 

 نميز حالتين  (3

 يتم المطلوب.      ( )                  في هذه الحالة 1)      

  ( )               التطبيق نعرف عندئذ2)     

          ( )      

 عندئذ هذا التطبيق دوما متباين .

 ( )             ( )                               وحسب التعريف

 ( )  بقي ان نتخلص من اشارة المساواة في العلاقة 

 ( )      يوجد تطبيق تقابل وحسب التعريف  ( )             لنفرض جدلاً ان 

     ( )                لنأخذ المجموعة 

 .  ( )     ومنه    مجموعة جزئية في     -

( )     بحيث        غامر فإنه يوجد   عند ئذ ولكون     لانه لو كان     إن      

 .     غامر أي أن    وهذا تناقض  لان 

( )     بحيث       غامر يوجد    أن بما  -  نميز حالتين :     

1)      ( )  .      حيث      

2)      ( )  .      حيث      

  وفي كلا الحالتين نحصل على تناقض .

ر يؤدي الى كل هذا التناقض الذي حصلنا عليه أي هذا التطبيق غير موجود بمعنى اخ   وجود هذا التطبيق 

                 ( )   

 .                   ( )              ومنه 

 وهو المطلوب.

    من أجل  (4

                                لنأخذ المجموعة :

 خالية أم غير خالية وهنا نميز حالتين :   لنرى إذا كانت 
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        وهنا واضح أن       

         أي أن         بحيث       وبالتالي يوجد 

 ويتم المطلوب .    و      وهنا  

 يتعينان بشكل وحيد .     بقي ان نثبت ان

 إن الصفر يتعين بشكل وحيد ) لا يوجد صفران غير متساويان (

                      نفرض انه يوجد     وفرضاً 

    متساويان لان                 نه وم

      غير خالية    يجب إثبات أن. 

 سنميز ثلاث حالات :    إذا لنبرهن أن 

          ومنه         ومنه             :فيكون      عندئذ نختار       -

 ليست خالية .  ومنه 

 نجد أن :     عندئذ نختار      -

  (  )      

 .                   وبالتالي المجموعة       

 غير خالية.  وهكذا نجد أن         (  ) وبالتالي     (  )  فنجد :      نختار       -

حيث :        حيث أن    وليكن  تحوي عنصر أصغر   ومنه     وكما أن       مما سبق نجد أن 

              :        

        أي أن :  

 :    لنبرهن أن الأن 

}لدينا العلاقة من أجل عددين إما  :
   
   
   

 

 و لنأخذ :      عندئذ:    نفرض أن الحالة الاولى :  

  (   )      ⏟  
 

    ⏞
موجب

  ⏞
موجب

   

هومن          (   )    

  (   )             (   )    
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 .   في  عنصر أصغر   وهذا يناقض كون 

 عندئذ:    نفرض أن الحالة الثانية : 

  (   )       ⏟  
 

   

        وبالتالي

مرفوضة  الحالة الثانية كونتف     وقيمته تساوي الصفر وهذا يناقض كون      (   )       ومنه    

      لدينا  ويكون 

 وبذلك يكون :

      كان       في الحالة الأولى 

       كان        وبحالة       في الحالة الثانية 

        وبكلتا الحالتين 

 بقي ان نبرهن الوحدانية بالنسبة للحالة الثانية 

          و                 لنفرض أن :  

 .         وأن                 حيث : 

               عندئذ          لنفرض جدلا أن   

         حيث        لنفرض أن 

  (     )                                                        

       ومنه وهذا غير ممكن .

(     )  ومنه      ولدينا    (     )           وبالتالي          

 

    من أجل 

| |عندئذ   بحيث :           الحالة السابقةومنه حسب الاعتماد على    

      | |  | |    وأن                  

 .                       ومنه :     

⏞ بفرض أن  
وحيد

    ⏞
وحيد

 وحيدين .     ومنه  | |    وأن               نجد أن   

 ويتم المطلوب.
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 السؤال الثاني  

 دوارة عندئذ هذه الزمرة تكون مولدة بعنصر من عناصرها  ( )   لنفرض أن الزمرة  (1

   ( )      ( )               

 بحيث:            وليكن         ومنه يوجد 

   ( )  (   ( ) )       ( )  حسب الضرب في زمرة الخارج 

   ( )  (   ( ) )       ( )  حسب الضرب في زمرة الخارج 

( )     وأن        ( ) 

               ( )  

( )     وأن        ( ) 

               ( )  

        (    )⏟    
تبديلي

                                    (    ⏟
تبديلي

)         

 تبديلية .   وهكذا نجد الزمرة 

( ) مرة لنثبت أن الز (2  هي جزئية ناظمية .                                    

     ( )                   وأن              لأن    

 عندئذ : ( )       وليكن 

                                

 ⏞
نضرب بمقلوب  من اليمين

            ⏞
نضرب بالمقلوب من اليسار

                

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

         ( ) 

 ولنثبت  أن الزمرة الجزئية هي ناظمية .   زمرة جزئية في ( ) وهذا  يبين أن 

     ( )       ( )   ولنبرهن على أن       ليكن 

 عندئذ     ( )       ليكن 

                                ( ) 
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                 ⏞    
 فإنه حسب تعريف( ) 

      ( ) 

 .   ناظمية في   ( ) ومنه 

      لنعرف العلاقة :  (3
   

 
 بالشكل : 

                 ( )       

 تطبيق لأنه إذا كان :   فنجد أن          وحسب تعريفنا للجداء فإن 

                                   

   (  )   (  ) 

 تشاكل :  وأيضا 

 (     )  (     )   

 الضرب في زمرة الخارج وحسب تعريف 

 (    ) (    )   (  )  (  ) 

   ̅ وهذا غامر لأن إذا كان 
   

  
بحيث                 عندئذ يوجد     في    مرافقة للزمرة  ̅  حيث       

  ̅        

 فإنه حسب تعريف الجداء :        وبما أن 

                                

̅  ومنه         (   )        

 وحسب تعريف الضرب في زمرة الخارج :

  ̅  (   )(   ) 

  ̅  (   )            

 ( )         ̅ 

وحسب مبرهنة التماثل الأولى    
 

    
  

   

 
    

            

 عندئذ :        ليكن 
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 ( )   ⏟
محايد المستقر

 

( ) وحسب التعريف فإن :                     

        وبالتالي                وهنا نجد أن     

 وبالتالي            فنجد أن          في المنطلق فإن      وكون 

            

 الاحتواء المعاكس :

 حيث :      فنأخذ الصورة المباشرة        وطالما         ليكن 

 ( )        

 عنصر في المنطلق مرتبط بالمحايد في المستقر ومنه :

          أي أن            

 و عليه يكون :         ومن الاحتوائين نجد :     

 

   
 

 

   ( )
 

   

 
 

 نميز حالتين :   زمرة جزئية في   لتكن  (4

   زمرة دوارة .   وبالتالي       عندئذ       إذا كانت 

  بحيث       فإنه يوجد        ولما كان     وإن       عندئذ يوجد       لنفرض أن     

                         نأخذ المجموعة 

أي أن          ومنه   تحوي عنصر أصغر وليكن    ومنه        وبالتالي         لأن          

        . 

 لنثبت الاحتواء المعاكس 

بحيث          يوجد     حسب خوارزمية القسمة لأجل عددين و       حيث      ومنه       ليكن 

        وأن           

       عندئذ      لنفرض جدلا أن 

                (  )      

   يوجد عنصر اصغر من     و     وبالتالي فإن                نجد        نضرب بمقلوب 

 وبالتالي :      ومنه     عنصر اصغر ومنه  k لآنخاطئ  وبالتالي الفرض الجدلي

         (  )        
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 دوارة   أي أن        وبالتالي فإن         وهكذا نجد ان 

 

(   )زمرة منتهية وإن   لتكن  (5 (   )تبديلية لأن   أن         

     فإن  دوارة  إذا كانت  -

   ولتكن   تحوي زمرة جزئية مرتبتها   حسب المبرهنة السابقة فإن  ليست دوارة  لنفرض أن  -

دوارة وبالتالي   إن         : ومنه        اي يوجد      بحيث           

(   )أي أن     دوارة مولدة بالعنصر مرتبتها   وأن        ولنضع   حيث     

   فإن مرتبتها تقسم مرتبة   زمرة جزئية في   أن 

                          ومنه 

 تكون تبديلية ((   حسب نص سابق ))كل زمرة منتهية مرتبتها  Gناظمية في     إن كل 

 .  زمرة جزئية في     ومنه 

          لأن إذا كان         وأن 

 وأيضا :     ولنفرض جدلا ان 

            

             
 

( ) : فإن ومنه         ومنه   وهذه تناقض ومنه       وبالتالي    

        

 ونعلم أن

(     )       قانون حفظ  
(   ) (   )

(     )
 

(     )  (   ) (   )    

                

   ومنه اذا كانت دوارة فهي تماثل 

         واذا لم تكن دوارة فهي تماثل 

 أي لنثبت أن : (   )تشكل زمرة جزئية في    لنثبت أن المجموعة  (6

                    

 على الأقل .       لأن         إن 
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 بحيث :         عندئذ يوجد          ليكن 

                  

              (   )  

 (   )              

  زمرة جزئية في    وبالتالي 

 .  لأن العملية المعرفة عليها ليست ذات العملية المعرفة على   ليست زمرة جزئية من  (    )نلاحظ أن 

 وذلك بملاحظة ما يلي :   لا تماثل   كما أن 

𝛼        

      لنفرض جدلاً أن 

𝛼( )  𝛼(         )   ( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( )⏟                      
لان   تماثل

 

    𝛼( )   ⏟      
 الجمع بالمقاس  

 𝛼( )     

 ومنه نستنتج أن 

𝛼( )  𝛼( ) 

 ه لا يوجد تماثلوهذا غير ممكن وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ أي أن    متباين فإن  𝛼وبما ان 

 السؤال الثالث 

 

1)  ( )                           (   )     

 (  )                       

 للحصول على مقلوب كل عنصر نأخذ العنصر الذي يكون ناتج تنفيذ العملية معه يعطي الحيادي
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 ون جدول المقاليب هو :وبالتالي يك

                     

                       

 

 ونرفعه للاس وعندما يظهر المحايد يكون الاس هو المرتبة كل عنصر نأخذ العنصر مرتبة للحصول على 

 )أكبر عدد صحيح لذلك لا نأخذ الصفر (

 كمراتب للعناصر أي           نجرببما ان مرتبة العنصر تقسم مرتبة الزمرة يكفي أن 

(   )  وعلماً أن    ( ). 

     

                                

                      

            

             

                 

 وبالتالي يكون جدول مراتب العناصر هو :

                     

                 ( ) 

2)   ( )         ( )               

  (  )                       

  (  )             

 يجب أن يتحقق الشرط :  (  (  ) )زمرة جزئية في    حتى تكون (3
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زمرة جزئية في   وبالتالي تكون المجموعة    نلاحظ من الجدول السابق أنها مغلقة بالنسبة لعملية الضرب بالمقاس 

( (  )  ) . 

 دوارة لأن :  الزمرة 

                                 

      أي    مولدة بـ  أي أن 

وحسب مبرهنة سابقة كل الزمر   هي زمر دوارة ومرتبتها      من متماثلان لان كلاً       (4

 الدوارة والتي لها نفس المرتبة تكون دوارة .

 

 المرافقات وهي على النحو التالي : (5

         :       (  ) 

 ومنه فإن :             أن ونعلم 

                          

 وانه وحسب لاغرانج فإن

( (  )  )  ( (  )  )(   ) 

  ( (  )  )    

(  (  ) )وبالتالي     

 وبالتالي فإن باقي المرافقات متساوية   حصلنا على مرافقة وهي 
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 لنوجد زمرة الخارج :

وبالتالي  (  ) ناظمية في   فإن  (  ) زمرة جزئية من   زمرة تبديلية و  (  ) بما أن 
 (  )

 
معرفة وبالتالي  

 تكون زمرة الخارج :

 (  )

 
            (  )          

6)                             

 دوارة حسب المبرهنة:     إن 

دوارة هو أن تكون مرتبة كل     ن الزمرة زمرة دوارة منتهية إن الشرط الازم والكافي لكي تكو    )) ليكن  

 عددين أوليين فيما بينهما ((    من 

وأن  ( )تساوي    ومرتبة الزمرة   تساوي   زمرتين دوارتين منتهيتين , مرتبة الزمرة      نلاحظ ان 

   (   )  زمرة دوارة .     وبالتالي زمرة الجداء المباشر    

 صر هي ومرتبة العن

 (   )     ( ( )  ( ) 

   ( ( )  (  ⏟
بالنسبة ل   

)     (   )     

   الثانيةحل الدورة الفصلية انتهى 
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 ( :2017) الفصلية الأولىأسئلة الدورة 

 السؤال الأول :

 عنصر أصغري . أثبت أن كل مجموعة جزئية وغير خالية من مجموعة الأعداد الطبيعية تحوي  (1

 :والمطلوب         و معرفة على المجموعة تكافؤ   علاقة  مجموعة غير خالية و    لتكن (2

̅ عندما وفقط عندما  ̅      أ( أثبت أن     ̅ . 

 مجموعة صفوف التكافؤ العلاقة الأثبت أن ب( 
 

 
   ̅   .  تشكل تجزئة للمجموعة         

 عندئذ :   المجموعات الجزئية في كل  أسرة  ( ) جموعة ما. م   لتكن  (3

             ( )         ( ) 

بالشكل الاتي :أيا كان   العرفة على مجموعة الأعداد الصحيحة   عدداً صحيحاً .أثبت أن العلاقة     ليكن  (4

 .   نصر ثم أوجد صف تكافؤ العهي علاقة تكافؤ            فإن       

السؤال الثاني : .والمطلوب : زمرة  (   )لتكن  

 تكون تبديلية .  أثبت أن الزمرة          (   )تحقق أن       إذا كان لأجل  (1

 أذكر نص مبرهنة لاغرانج ثم أثبت على صحته. (2

لا تقبل    و           ولي و أ   حيث        زمرة تبديلية منتهية مرتبتها    لنفرض أن الزمرة  (3

 .      وان   تشكلان زمر جزئية في .أثبت أن كلاً من المجموعتين  القسمة على 

                     {            
   }  

(   )اذا كانت  (4          أو      إما أثبت أنه    

 تكون أيضا دوارة .  أثبت أن  كل زمرة جزئية في دوارة .  أن الزمرة لنفرض  (5

   فإن المجموعة     زمرة الاعداد الصحيحة . أثبت أنه لأجل اي عدد صحيح     لنفرض أن  (6

 . ؟   أو تماثل   زمرة جزئية في    تكون     . وهل من اجل   تشكل زمرة جزئية في 

 السؤال الثالث :

 المطلوب :   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الضرب بالمقاس  (  (  ) )لتكن 

 .(  ) ثم شكل جدولاً تبين فيه مقلوب ومرتبة جميع عناصر الزمرة   (  ) أوجد جميع عناصر الزمرة  (1

 .(  )   ,(  )  أوجد الزمرتين الجزئيتين  (2

 .(  ) زمرة جزئية دوارة في الزمرة  تشكل              أثبت ان المجموعة  (3

 .   (  ) ثم أوجد زمرة الخارج  (  ) في الزمرة   أوجد جميع المرافقات الزمرة الجزئية   (4

 دوارة ولماذا .؟      .هل الزمرة   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس    بفرض أن  (5

 .      في الزمرة  (   )ثم أوجد مرتبة العنصر 

 انتهت الأسئلة
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 ( :2017) الفصلية الأولىأسئلة الدورة حل 

 السؤال الأول 

 نميز الحالات التالية :   مجموعة جزئية وغير خالية في    لتكن  (1

 تحوي عنصر أصغر .   عندئذ       وي عنصر أصغر او إذا كان تح  عندئذ      (1

      و           (2

     ( )                              لنأخذ المجموعة:   

         كما ان               لان             

وهذا       و ان           عندئذ       عندئذ يوجد      لأنه  اذا فرضنا جدلا أنه  

     تناقض ومنه 

        فإن       اذا كان       لآنه اذا كان لأجل        بحيث       وبالتالي يوجد عنصر 

 وهذا غير ممكن .   نجد ان 

 

       ولنبرهن أن                   فإن            ولما كان  

  ذعندئ    لنفرض جدلاً ان 

                 

        اي ان 

       

       ض أن   نفر

      عندئذ 

(   )   ( نجد :  1نضيف ونطرح مقدار )  (   ) 

                   وبالتالي فإن 

        وهذا يناقض كون             وحسب الفرض  فإن 

 ويحقق        ومنه فإن 

                

 وهو المطلوب.وكل عنصر أصغر هو عنصر أصغري     هو عنصر أصغر في   وهذا يبين ان العنصر 
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 وذلك حسب تعريف صف التكافؤ .     حسب التعريف ومنه ̅     بفرض أن    "أ(  (2

    تناظرية لأنها علاقة تكافؤ ينتج أن    إن )حسب تعريف صف التكافؤ (     عندئذ  ̅     ليكن 

 يلي متعدية  يصبح كما علاقة     و 

{
   
   

              

̅ وبالتالي  ̅     ومنه    ̅ . 

 )حسب تعريف صف التكافؤ     عندئذ  ̅     ليكن 

}     أصبح لدينا 
   
    

̅   ومنه  ̅     علاقة متعدية وبالتالي يكون   لأن       ̅ 

̅ )  من الاحتوائيين    ̅     ̅ ̅ نجد ( ̅       ̅ . 

̅ نفرض أن      ̅   بما أن  ̅     ولنبرهن أن  ̅       ̅ 

̅      ̅      و لدينا     ̅       

 وهو المطلوب.

 لكي تكون تجزئة يجب أن تحقق الشروط  الثلاثة ولدينا  ( ب
 ⁄  .  يشكل تجزئة للمجموعة         ̅   

 لنبرهن انها غير خالية  الشرط الأول :

 لدينا 
 ⁄    ̅        

  ̅         ̅     ⁄        ̅    

 الشرط الثاني :

̅  إذا كان    (1   ̅  فإنه يتم المطلوب .     

̅ كان     إذا (2   ̅  أي تحويان على الأقل عنصر مشترك     

        ̅   ̅        

̅ سب التمهيدية السابقة اذا كان عنصر انتمى إلى صف تكافؤ فإن ح  ولنحقق ذلك : ̅  

       ̅      ̅   ̅              ̅      ̅   ̅           ̅   ̅  

 الشرط الثالث : 

   ⋃             ⋃  ̅         ⋃  ̅  ̅      ⁄      

⋃          ومنه      ̅   ̅     ⁄   

 ومنه المجموعة 
 . تشكل تجزئة للمجموعة   ⁄ 
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 نميز حالتين   (3

 يتم المطلوب.      ( )                  في هذه الحالة 1)      

  ( )      التطبيق          نعرف عندئذ2)     

          ( )      

 لتطبيق دوما متباين .عندئذ هذا ا

 ( )             ( )                               وحسب التعريف

 ( )  بقي ان نتخلص من اشارة المساواة في العلاقة 

 ( )      وحسب التعريف يوجد تطبيق تقابل  ( )             لنفرض جدلاً ان 

     ( )                لنأخذ المجموعة 

 .  ( )     ومنه    مجموعة جزئية في     -

( )     بحيث        غامر فإنه يوجد   عند ئذ ولكون     لانه لو كان     إن      

 .     غامر أي أن    وهذا تناقض  لان 

( )     بحيث       غامر يوجد    بما أن  -  تين :نميز حال     

4)      ( )  .      حيث      

5)      ( )  .      حيث      

  وفي كلا الحالتين نحصل على تناقض .

يؤدي الى كل هذا التناقض الذي حصلنا عليه أي هذا التطبيق غير موجود بمعنى اخر    وجود هذا التطبيق 

                 ( )   

 .                   ( )              ومنه 

 وهو المطلوب.

4)  

و بالتالي   𝜌 و هذا يعني أن              فإن :     انعكاسية : أياً كان   𝜌إن العلاقة   -

 هي انعكاسية

بحيث     إذاً يوجد        عندئذٍ   𝜌 بحيث       تناظرية : ليكن   𝜌إن العلاقة  -

(  )     ليه يكون و ع           𝜌 و هذا يبين أن      كون      

 و هذا يعني أن:  𝜌     𝜌 بحيث         متعدية :ليكن  𝜌أخيراً إن العلاقة  -
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 الآن لدينا :

                   (   )     

 علاقة تكافؤ  𝜌فهي متعدية مما سبق نجد أن   𝜌 يبين أن  وهذا

 , بالتعريف : a# لنوجد صف تكافؤ العنصر 

 ̅  {           𝜌 }                     

 بالتالي :       و منه        بحيث     عندئذٍ يوجد  ̅   ليكن 

 ̅             

 الثاني السؤال 

1) (   )        (   ) (   )          (     )       

 من اليسار:   نضرب بـ 

        

 من اليمين:    نضرب بـ 

      

 وهو المطلوب .

 زمرة جزئية فيها عندئذ :   زمرة منتهية و    لتكن  مبرهنة لاغرانج : (2

(   )  (   )(   ) 

(   )لنفرض ان   الاثبات :                         ولنفرض ان    

                ولما كانت المجموعة  Gفي  Hجميع المرافقات اليسارية للزمرة الجزئية 

⋃  نجد ان   تشكل تجزئة للزمرة     
 
    

(   )  ∑        
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(   )  (   )(   ) 

 فإن :  عندئذ وحسب تعريف الـ         ليكن ,       لأن        واضح  (3

     

                    

(     )        ⏟    
كون  تبديلية فإنه ننزل القوة على المضاريب

   

 فإن :  عندئذ وحسب تعريف الـ         ليكن ,      لأن        واضح 

   
   

   
                

   

(     ) 
 
    

     

⏟      
كون  تبديلية فإنه ننزل القوة على المضاريب

   

 يجب أن يتحقق      ووجدنا سابقا أنه كي تتحقق 

         و                     

   زمرة جزئية في        ومنه فإن   زمر جزئية ناظمية في     تبديلية فإن كلا من   لما كانت الزمرة 

 لنثبت الاحتواء المعاكس 

(   )   لدينا حسب الفرض     ا هو مله الأعظم فإن القاسم المشترك  لأنه طالما العدد الأولي ليس قاسم لـ    

(    )   ومنه  (    )   لأنه إذا           حيث       ومنه    يقسم   فإن         

 وهذا مرفوض  ومنه    يقبل القسمة على   أن وهذا يبين                    ومنه    يقسم    وأيضاً 

   (    )    

          فإن               ومنه يوجد  

 عندئذ :      ليكن 

            
         

 

 (   ) 
 
 (    

)
 
      

    )وأيضا          (   )ومنه  
 وأن         (

(    
)
 

 (    
)
 
      

    ومنه     
       

        ومنه    
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 ومنه نجد أن 

       

           لنثبت أن          وبالتالي   

( ) وأن          ليكن   عندئذ :      

              

            
   

(    )   وطالما         يقسم كل من    ومنه نجد أن       نجد أن   

 وبالتالي نجد مما سبق أن          ومنه         أي أن 

      

(   )زمرة منتهية وإن   لتكن  (4 (   )تبديلية لأن   أن         

     دوارة فإن   إذا كانت  -

   تكن ول  تحوي زمرة جزئية مرتبتها   حسب المبرهنة السابقة فإن  ليست دوارة  لنفرض أن  -

دوارة وبالتالي   إن         : ومنه        اي يوجد      بحيث           

(   )أي أن     دوارة مولدة بالعنصر مرتبتها   وأن        ولنضع   حيث     

   فإن مرتبتها تقسم مرتبة   زمرة جزئية في   أن 

                          ومنه 

 تكون تبديلية ((   حسب نص سابق ))كل زمرة منتهية مرتبتها  Gناظمية في     إن كل 

 .  زمرة جزئية في     ومنه 

          لأن إذا كان         وأن 

 وأيضا :     ولنفرض جدلا ان 

            

             
 

( ) : فإن ومنه         ومنه   وهذه تناقض ومنه       وبالتالي    

        

 ونعلم أن

(     )       قانون حفظ  
(   ) (   )

(     )
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(     )  (   ) (   )    

                

   ومنه اذا كانت دوارة فهي تماثل 

         واذا لم تكن دوارة فهي تماثل 

 نميز حالتين :   مرة جزئية في ز  لتكن  (5

   زمرة دوارة .   وبالتالي       عندئذ       إذا كانت 

  بحيث       فإنه يوجد        ولما كان     وإن       عندئذ يوجد       لنفرض أن     

                         نأخذ المجموعة 

أي أن          ومنه   تحوي عنصر أصغر وليكن    ومنه        وبالتالي         لأن          

        . 

 لنثبت الاحتواء المعاكس 

بحيث          يوجد     حسب خوارزمية القسمة لأجل عددين و       حيث      ومنه       ليكن 

        وأن           

       عندئذ      لنفرض جدلا أن 

                (  )      

   يوجد عنصر اصغر من     و     وبالتالي فإن                نجد        نضرب بمقلوب 

 وبالتالي :      ومنه     عنصر اصغر ومنه  k لآنوبالتالي الفرض الجدلي خاطئ 

         (  )        

 دوارة   أي أن        وبالتالي فإن         وهكذا نجد ان 

 أي لنثبت أن : (   )تشكل زمرة جزئية في    لنثبت أن المجموعة  (6

                    

 على الأقل .       لأن         إن 

 بحيث :         عندئذ يوجد          ليكن 

                  

              (   )  

 (   )              

  زمرة جزئية في    وبالتالي 

 .  ست ذات العملية المعرفة على لأن العملية المعرفة عليها لي  ليست زمرة جزئية من  (    )نلاحظ أن 
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 وذلك بملاحظة ما يلي :   لا تماثل    كما أن 

𝛼        

      لنفرض جدلاً أن 

𝛼( )  𝛼(     )   ( )  𝛼( )  𝛼( )⏟            
لان   تماثل

 

    𝛼( )   ⏟      
 الجمع بالمقاس  

 𝛼( )     

 ومنه نستنتج أن 

𝛼( )  𝛼( ) 

 يوجد تماثل ه لاوهذا غير ممكن وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ أي أن    ن متباين فإ 𝛼وبما ان 

 

 السؤال الثالث 

 

1)  ( )                           (   )     

 (  )                       

 للحصول على مقلوب كل عنصر نأخذ العنصر الذي يكون ناتج تنفيذ العملية معه يعطي الحيادي

 .    (   ) ن وعلماً أ

                                  

                           

 وبالتالي يكون جدول المقاليب هو :

                     

                       

 

 مرتبة ونرفعه للاس وعندما يظهر المحايد يكون الاس هو الكل عنصر نأخذ العنصر مرتبة للحصول على 

 )أكبر عدد صحيح لذلك لا نأخذ الصفر (

 كمراتب للعناصر أي           نجرببما ان مرتبة العنصر تقسم مرتبة الزمرة يكفي أن 
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(   )  وعلماً أن    ( ). 

     

                                

                      

            

             

                 

 وبالتالي يكون جدول مراتب العناصر هو :

                     

                 ( ) 
2)   ( )         ( )               

  (  )                       

  (  )             

 يجب أن يتحقق الشرط :  (  (  ) )زمرة جزئية في    حتى تكون (3

                    

           
           

           

           

            

زمرة جزئية في   وبالتالي تكون المجموعة    نلاحظ من الجدول السابق أنها مغلقة بالنسبة لعملية الضرب بالمقاس 

( (  )  ) . 

 دوارة لأن :  الزمرة 

                                 

      أي    مولدة بـ  أي أن 

 المرافقات وهي على النحو التالي : (4

         :       (  ) 

 ومنه فإن :             أن ونعلم 
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 وانه وحسب لاغرانج فإن

( (  )  )  ( (  )  )(   ) 

  ( (  )  )    

(  (  ) )وبالتالي     

 وبالتالي فإن باقي المرافقات متساوية   حصلنا على مرافقة وهي 

                           

 لنوجد زمرة الخارج :

وبالتالي  (  ) ناظمية في   فإن  (  ) زمرة جزئية من   زمرة تبديلية و  (  ) بما أن 
 (  )

 
الي معرفة وبالت 

 تكون زمرة الخارج :

 (  )

 
            (  )          

5)                             

 دوارة حسب المبرهنة:     إن 

دوارة هو أن تكون مرتبة كل     زمرة دوارة منتهية إن الشرط الازم والكافي لكي تكون الزمرة     )) ليكن  

 ليين فيما بينهما ((عددين أو    من 

وأن  ( )تساوي    ومرتبة الزمرة   تساوي   زمرتين دوارتين منتهيتين , مرتبة الزمرة      نلاحظ ان 

   (   )  زمرة دوارة .     وبالتالي زمرة الجداء المباشر    

 ومرتبة العنصر هي 

 (   )     ( ( )  ( ) 

   ( ( )  (  ⏟
بالنسبة ل   

)     (   )     

 

   حل الدورة الفصلية الأولىانتهى 
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 ( :2016) الفصلية التكميليةأسئلة الدورة 

 السؤال الأول :

 المعرفة بالشكل الاتي :  فإن العلاقة   تجزئة للمجموعة  Σ لتكن (1

                      Σ           

 أي أن :  Σتجزئة الهي وفقط هي عناصر   صفوف تكافؤ العلاقة إن و  ى المجموعة هي علاقة تكافؤ عل

Σ   
 ⁄  

 أذكر نص تمهيدية زورن (2

فضلاً عن       حيث          بحيث           عندئذ يوجد    بحيث         ليكن  (3

 يتعينان بشكل وحيد .     ذلك 

. عرف كلاً من العنصر الأصغر والأصغري ثم أثبت   عرفة على المجموعة م ةعلاقة ترتيب جزئي ( )كن لت (4

 فضلاً عن ذلك أورد مثالاً على أن العكس غير صحيح. ,أن كل عنصر أصغر هو عنصر أصغري 

السؤال الثاني : زمرة . والمطلوب :  لتكن  

( ) أثبت أن المجموعة  (1  .   تشكل زمرة جزئية في                                     

 غامر . يهي نواة لتشاكل زمر    الزمرة كل زمرة جزئية ناظمية في أثبت أن (2

تحوي   . أثبت أن الزمرة  الزمرة عدداً اوليا يقسم مرتبة   تبديلية منتهية وليكن   لنفرض أن الزمرة   (3

 .  عنصراً مرتبته 

يشكل زمرة      أثبت أن الجداء    ناظمية في   زمرة الجزئية  إذا كانت ال  زمر جزئية في     لتكن  (4

 . جزئية في 
 في هذه الحالة تكون دوارة .  أثبت أن الزمرة  ,منتهية  ومرتبتها عدد اولي   اذا كانت  الزمرة    (5

وب :المطل   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الضرب بالمقاس  (  ) لتكن   السؤال الثالث :

 .(  ) شكل جدولا تبين فيه مقلوب ومرتبة جميع عناصر الزمرة ثم  . (  ) أوجد جميع عناصر الزمرة  (1

 ثم بين اي منهما دوارة   (  )  و  (  )  اوجد الزمرتين الجزئيتين  (2

 (  ) في الزمرة  دوارة تشكل زمرة جزئية             أثبت ان المجموعة  (3

 .   (  ) ثم أوجد زمرة الخارج  (  ) في الزمرة   ات الزمرة الجزئية  أوجد جميع المرافق (4

 .(  ) في الزمرة  2أوجد جميع الزمرة الجزئية التي مرتبة كل منها تساوي  (5

دوارة ولماذا ؟ ثم      . هل الزمرة  3زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس     لتكن  (6

(  ) في الزمرة  (   )لعنصر اوجد  مرتبة ا    . 

 انتهت الأسئلة
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 ( :2016) الفصلية التكميليةأسئلة الدورة حل 

 السؤال الأول 

 هي علاقة تكافؤ فإن :  لنبرهن أن  (1

 فهذا وحسب الشرط الثالث من شروط التجزئة   تجزئة للمجموعة  Σبما ان  انعكاسية لأن :   (1

   ⋃        Σ   

⋃   فيكون       عنصر كيفي من لنأخذ         Σ    وبذلك 

                      

 تناظرية لأن :    (2

 لنأخذ عنصريين كيفيين 

                                                     

 لنأخذ ثلاث عناصر كيفية :  متعدية لأن :   (3

            

                          

                          

                 

 فإن :   تجزئة للمجموعة   وكون 

    

 متعدية .  ومنه                  ومنه  

 لنثبت الان ان 

Σ   
 ⁄  

                     ليكن

 ̅  
 ⁄         ⋃   

    Σ   

 

̅ ولنبرهن على ان       بحيث Σ      ومنه يوجد     

 حسب تعريف علاقة التكافؤ       عندئذ   ̅      ليكن
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           بحيث  Σ   فإنه يوجد 

        وبالتالي       Σ      و           أصبح لدينا

 أي أن :    فينتج أن   تجزئة للمجموعة  Σن وبما أوحسب الشرط الثاني 

̅  وبالتالي            

 

 فإن :  وحسب تعريف          عندئذ       ليكن 

  ̅    وبالتالي  ̅     ومنه         

̅ بذلك اثبتنا ان      

  ̅ وجدنا انه اخذنا 
 ⁄ ̅ كيفي وجدنا انه             Σ   مما يعني انه 

 
 ⁄   Σ 

 لنثبت الاحتواء المعاكس
فحسب الشرط الاول  من شروط التجزئة نجد ان    تجزئة للمجموعة  Σ وبما ان     Σليكن لنأخذ عنصر كيفي و

    وهذا يعني على الاقل انه يوجد عنصر وليكن     

̅ ولنبرهن أن     

  ̅    ومنه  ̅     وبالتالي   فإن            وبما ان        ليكن 

           بحيث    Σ    ومنه يوجد     عندئذ   ̅     ليكن 

̅ ومنه         أي     وبذلك يكون               ومنه     

 ومن الاحتوائيين :

̅   و   ̅       ̅ يكون            Σ ه ومنΣ     ⁄ 

 ومن الاحتوائيين :

Σ   
 و     ⁄ 

 ⁄   Σ   يكونΣ   
 ⁄   

غير خالية ومرتبة كليا    مجموعة مرتبة جزئيا إذا كانت كل مجموعة جزئية من   (   )لتكن :  تمهيدية زورن (2

  اعلى تملك حد

 .واحدا على الأقل عنصر اعظمي ) اصغري (  Pعندئذ يوجد في (  ادنى)
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                                لنأخذ المجموعة : (3

 خالية أم غير خالية وهنا نميز حالتين :   لنرى إذا كانت 

        وهنا واضح أن       

         أي أن         بحيث       وبالتالي يوجد 

 ويتم المطلوب .    و      وهنا  

 يتعينان بشكل وحيد .     بقي ان نثبت ان

 إن الصفر يتعين بشكل وحيد ) لا يوجد صفران غير متساويان (

                      نفرض انه يوجد     وفرضاً 

    متساويان لان                 ومنه 

      غير خالية .   يجب إثبات أن 

 ث حالات :سنميز ثلا    إذا لنبرهن أن 

          ومنه         ومنه           فيكون :       عندئذ نختار       -

 ليست خالية .  ومنه 

 نجد أن :     عندئذ نختار      -

  (  )      

 .                  وبالتالي المجموعة       

 غير خالية.  وهكذا نجد أن         (  ) الي وبالت    (  )  فنجد :      نختار       -

حيث :        حيث أن    تحوي عنصر أصغر وليكن    ومنه     وكما أن      مما سبق نجد أن 

              :        

        أي أن :  

 :    الأن لنبرهن أن 

}لدينا العلاقة من أجل عددين إما  :
   
   
   

 

 و لنأخذ :      عندئذ:    الحالة الاولى : نفرض أن  

  (   )      ⏟  
 

    ⏞
موجب

  ⏞
موجب

   



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

  

Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net                3rd Year -Syria Math Facebook_Group :  
 

43 

 ومنه        (   )  

  (   )             (   )    

 .   عنصر أصغر في    وهذا يناقض كون 

 ئذ:عند    الحالة الثانية : نفرض أن 

  (   )       ⏟  
 

   

      وبالتالي  

فتكون الحالة الثانية مرفوضة      وقيمته تساوي الصفر وهذا يناقض كون      (   )       ومنه    

      ويكون  لدينا 

 وبذلك يكون :

      كان       في الحالة الأولى 

       كان        وبحالة       في الحالة الثانية 

        وبكلتا الحالتين 

 بقي ان نبرهن الوحدانية بالنسبة للحالة الثانية 

          و                 لنفرض أن :  

 .         وأن                 حيث : 

               عندئذ          لنفرض جدلا أن   

         حيث        لنفرض أن 

  (     )                                                        

      وهذا غير ممكن . ومنه 

(     )  ومنه      ولدينا    (     )         وبالتالي            

 ويتم المطلوب.
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ً  (    )ليكن  (4  :مجموعة مرتبة جزئيا

 إذا حقق :   في المجموعة  أصغرنه عنصر إ      نقول عن العنصر  (3

              

 إذا حقق :    في المجموعة  أصغرينه عنصر إ      نقول عن العنصر  (4

                 

 عنصر أصغريصغر يكون كل عنصر أ

 

 :    في أصغر عنصر        ليكن: البرهان (1

 هذا يعني انه وحسب التعريف 

                   ( ) 

 :   عنصر اصغري في   ولنفرض أن 

 وهذا يعني انه وحسب التعريف 

                     (  ) 

 

    نجد ان  (  )وبالاستفادة من     وبفرض أن    من   محققة من أجل جميع قيم   ( )ولكن 

 

 صغري .أ عنصر يكون الاصغر العنصر ومنه

 

 مثال معاكس :

 حيث :   ولنأخذ             لتكن المجموعة 

  {                       } 

عنصر أصغري بينما هو ليس عنصر أصغر لأن     مجموعة مرتبة جزئيا بالنسبة لعلاقة الاحتواء وفيها   نلاحظ ان 

           

 السؤال الثاني 

1)     ( )                   وأن              لأن    

 عندئذ : ( )       وليكن 

                                

 ⏞
نضرب بمقلوب  من اليمين

            ⏞
نضرب بالمقلوب من اليسار
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 (     )  (  )    (  )     (    )   (      )  (    )  

         ( ) 

 .   زمرة جزئية في ( ) وهذا  يبين أن 

 

 .   معرفة وهي زمرة الخارج ولنعرف العلاقة     عندئذ    زمرة جزئية ناظمية في   زمرة و   لتكن  (2

     
 

 
 

           ( )     

                                    تطبيق لأنه إذا كان    فنجد أن العلاقة 

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

(  )    ومنه        عندئذ                 ه لأجل غامر لأن  إن        

 :       لنبرهن أن   أينواة  H اثبتنا انه تشاكل زمري غامر بقي ان نثبت أن  

( ) حيث        عندئذ          ليكن        (المحايد)      

 أي أن :  H   ومنه                      لأن            

   ( )    

 الاحتواء المعاكس :

 ينتمي للمنطلق فنأخذ الصورة المباشرة له .  أي أن       فإن    زمرة جزئية في    وطالما       ليكن 

 ( )   ⏟
     

    ⏟
محايد المستقر

 

           ومنه          وهذا يبين أن 

 ومن الاحتوائين نجد :

   ( )    

(   )نفرض أن ل (3 من أجل  :    حيث mعلى  وحسب الاستقراءعدد صحيح  mحيث       

    

(   )      فإن     

(   )دوارة فإن :        عندئذ    ( )        
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 .  في  تماما   المحتواةو الجزئية لأجل جميع الزمر  ةصحيح القضيةلنفرض أن 

 نميز حالتين :

 وحسب لاغرانج فإن :  دليلها لا يقبل القسمة على      زمرة جزئية  توجد في  (1

    (   )  (   )(   ) 

  وحسب الفرض الاستقرائي يوجد في   تقبل القسمة على  (   )ومنه   تقبل القسمة على  لا (   )وبما أن  

 .  عنصر مرتبته    في وبالتالي فإن  عنصر مرتبته 

 .  تقبل القسمة على   ية المحتوات تماما في الزمر الجزئ أدلة كل  (2

 من حيث المرتبة .  هو العنصر الأكبر في   . ولنفرض أن   تماما في  ةجميع الزمر المحتواهي   لنفرض أن 

(   )زمرة جزئية أعظمية )كل عنصر اكبر هو عنصر أعظمي ( ولنفرض أن     إن      

تحوي عنصر   وبالتالي   تحوي عنصر مرتبته   حسب الفرض الاستقرائي فإن و  يقبل القسمة على   اذا كان 

 ويتم المطلوب .  مرتبته 

    لدينا   لايقبل القسمة على   أما اذا كان 
 ولنفرض أن     بحيث      عندئذ يوجد عنصر      

(   )وأن                 

    وأن   زمرة جزئية في      نلاحظ أن 
أعظمية ووجدنا أكبر منها ولا   )لان          ومنه        

    لأنه فرضنا أن          تساويها فهي حتما 
    ) 

 : الثانية أيضا لدينا حسب مبرهنة التماثل

 

 
 

   

 
 

 

   
 

 ومنه 

(
 

 
  )  (

 

   
  ) 

 ج هو الدليل وبالتالي مرتبه زمرة الخار

 

(   )  (     ) 

(   )حسب لاغرانج     (   )(   )          

    (   )  (     )(    ⏟
لا تقبل القسمة على 

) 

 عندئذ :    تقبل القسمة على  لا   ولما كانت مرتبة 
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 .   تقبل القسمة على (     ) 

(   ): فإنوبما   (     )(     )            

  هي   تحوي زمرة جزئية مرتبتها    دوارة فإن   لما كانت و
 

 وهذه يبين أن    

 
 
      

 ) :       اوأن مرتبته
 

  )    

 

 عندئذ وحسب تعريف جداء المجموعات فإن :          وليكن          واضح أن   (4

                        
                          

(     )         ومنه             
         

     
   

          
     ⏟    
المحايد

   
     

             

     فإن   في ناظمية    بما أن الزمرة الجزئية 
     

              
       

     لنفرض أن 
     

 ولنعوض                

            
          

     ⏟    
المحايد

     
      

        فإن  ناظمية في    بما أن الزمرة الجزئية 
              

       

       لنفرض أن 
 ولنعوض                

          
  ⏟    

  

      ⏟  
  

       

 .   زمرة زمرة جزئية في     ومنه 

 

(   )تهية وأن زمرة من   لنفرض أن  (5  ولنأخذ الزمرة الجزئية       عدد أولي عندئذ يوجد    حيث    

 وبالتالي   تقسمالجزئية  وحسب لاغرانج فإن مرتبة الزمرة   مرتبتها لا تساوي    المولدة بالعنصر 

(     )  . دوارة  اي أن       وهذا يبين أن   
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 السؤال الثالث 

 . (  (  ) )الزمرة  أوجد جميع عناصر (1

 الحل :

 ( )                        (   )     

 (  )                       

 

                                

                            

                         

 وبالتالي يكون جدول المقاليب هو :

                     
                       

 

      

                                      

                

                           

                            

                     

                                   

                 

 وبالتالي يكون جدول مراتب العناصر هو :

                     
                 ( ) 
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     ( )         ( )              2 )   

  (  )                   (  )             

  (  ) و                        (  )          

 اي أن كلاهما دوارتين
 

يجب أن  (  (  ) )زمرة جزئية في   وإثبات أن  (  ) منتهية وجزئية من   نلاحظ أن المجموعة  (3

 يتحقق الشرط : 

                    

 

          
          
          
          
          

 

                                      

 عدد المرافقات حسب لاغرانج يكون : (4

( (  )  )  
( (  )  )

(   )
 

 

 
   

 (  )     بحيث     لنوجد كل المرافقات اليسارية وهي من الشكل 

 ومنه فإن :             نعلم أن 

                            

 : ولنوجد المرافقات المتبقية

                                

 .        وبذلك يكون لدينا مرافقين مختلفين وهما : 

 لنوجد زمرة الخارج :
 وبالتالي تكون زمرة الخارج :
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 (  )

 
            (  )          

 هي   الزمر الجزئية التي مرتبة كل منها  (5

                                     

دوارة هو أن تكون مرتبة     زمرة دوارة منتهية إن الشرط الازم والكافي لكي تكون الزمرة     ليكن  (6

 عددين أوليين فيما بينهما    كل من 
(   )    
(    )    

   (   )    

 دوارة     وبالتالي 

 

 (   )     ( ( )  ( ))     (   )     

 

 

 

 

  التكميلية لدورة الفصلية حل اانتهى 
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 ( :2016) الثانيةالفصلية أسئلة الدورة 

 السؤال الأول :

 . يتحوي عنصر أصغر   كل مجموعة جزئية وغير خالية في أثبت ان  (1

 تمهيدية زورن . –مبدأ الاستقراء  –أذكر نص كل مما يأتي : الشرط الأصغري  (2

 أثبت ان كل مجموعة مرتبة جزئيا وتحقق الشرط الأصغري تكون محققة لمبدأ الاستقراء . (3

صفي تكافؤ المولدين  ̅  ̅ ولنفرض أن         وليكن     المجموعة علاقة تكافؤ معرفة على  لتكن  (4

} أثبت أنه ,على الترتيب     بالعنصر 
 ̅   ̅  إما          

 ̅   ̅  أو      
. 

والمطلوب :زمرة   لتكن   السؤال الثاني : 

 .          (   )أثبت أن         اذا كان  (1

 تكون أيضاً دوارة .  دوارة . أثبت أن اي زمرة جزئية في   اذا كانت الزمرة  (2

هو    زمرة جزئية في    الشرط الازم والكافي كي تكون  . أثبت أن   مجموعة جزئية منتهية  في  لتكن :  (3

                           :          الأتي  أن يتحقق الشرط 

(   )اذا كانت  (4  في هذه الحالة تكون دوارة .  أثبت أن الزمرة     

 أثبت أن:  ناظمية في   . اذا كانت الزمرة الجزئية   زمرتين جزئيتين في     تكون  (5

            

   فإن المجموعة     صحيح  الصحيحة . أثبت أنه لاجل اي عدد لأعدادزمرة ا    لنفرض أن  (6

 .؟  او تماثل   زمرة جزئية في      تكون       ل من اجل وه  تشكل زمرة جزئية في 

: الثالثالسؤال  : المطلوب   زمرة بالنسبة لعملية الضرب بالمقاس  (  ) لتكن  

 (  (  ) ). ثم شكل جدولا تبين فيه مقلوب ومرتبة جميع عناصر الزمرة  (  ) أوجد عناصر الزمرة   (1

 دوارة. ثم أوجد مولداتها . (  ) أثبت أن الزمرة  (2

 ثم بين اي منهما دوارة   (  )  و  (  )  اوجد الزمرتين الجزئيتين  (3

 .(  ) تشكل زمرة جزئية دوارة في الزمرة             أثبت ان المجموعة  (4

 .   (  ) ثم أوجد زمرة الخارج  (  ) في الزمرة   الزمرة الجزئية   أوجد جميع المرافقات (5

 .(  ) في الزمرة  2أوجد جميع الزمرة الجزئية التي مرتبة كل منها تساوي  (6

(  ) . هل الزمرة  3زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الجمع بالمقاس     لتكن  (7 دوارة ولماذا ؟     

(  ) في الزمرة  (   )ثم اوجد  مرتبة العنصر     . 
 

 الأسئلةانتهت 
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 ( :2016) الثانيةالفصلية أسئلة الدورة حل 

 السؤال الأول 

   مجموعة جزئية وغير خالية في   لتكن  (1

 نميز الحالات التالية :

 .تحوي عنصر أصغر    عندئذ       إذا كان  واتحتوي عنصر أصغر   عندئذ      (1

      و           (2

     ( )                              لنأخذ المجموعة:   

         كما ان               لان             

وهذا       و ان           عندئذ        عندئذ يوجد     لأنه  اذا فرضنا جدلا أنه  

     تناقض ومنه 

        فإن       اذا كان       اذا كان لأجل  لآنه       بحيث       وبالتالي يوجد عنصر 

 غير ممكن .وهذا    نجد ان 

 

                    فإن          ولما كان  

       ولنبرهن أن 

 عندئد     لنفرض جدلاً ان 

                 

        اي ان 

       

       نفرض أن   

      عندئذ 

(   )   ( نجد :  1نضيف ونطرح مقدار )  (   ) 

                   وبالتالي فإن 

        وهذا يناقض كون        ϵ    فإن  الفرض وحسب 

 ويحقق        ومنه فإن 
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    في  هو عنصر أصغر   وهذا يبين ان العنصر 

مجموعة مرتبة جزئياً وبما أن كل عنصر أصغر هو عنصر أصغري نجد أن كل مجموعة جزئية وغير خالية  Nكون 

 تحوي عنصر أصغري و وهذا هو المطلوب . Nفي 

 تحوي عنصر أصغري .   كل مجموعة جزئية وغير خالية في  الشرط الأصغري :  (2

 قضية ما θلتكن  مبدأ الاستقراء :      

a_ تحقق القضية    ن جميع العناصر الأصغرية في إθ . 

b _ قضية لاالمحققة     التي من أجلها       عناصر الإذا كانت جميع       ولتكنθ  تؤدي الى ان العنصرa 

 .  θيحقق القضية 

 . θتحقق القضية    جميع عناصر المجموعة عندئذ 

 تمهيدية زورن :

  اعلى غير خالية ومرتبة كليا تملك حد   مجموعة مرتبة جزئيا إذا كانت كل مجموعة جزئية من   (   )لتكن 

 .واحدا على الأقل عنصر اعظمي ) اصغري (  Pعندئذ يوجد في (  ادنى)

 

 مجموعة جزئية مرتبة (   )لتكن   (3

  إذا كانت :θ التي لا تحقق القضية    هي مجموعة العناصر   لنفرض 

 المطلوب.يتم      (3

   عنصر أصغري وليكن    عندئذ وحسب الفرض فإن يوجد في      (4

 . θلا يحقق القضية     بالتالي 

 . θلا يحقق القضية  لآنه Pليس أصغريا في  aوايضا 

 .     وان    بحيث        ومنه يوجد عنصر 

 .θيحقق القضية   وهذا يبين ان العنصر        وبالتالي فإن           

 .    وهذا غير ممكن وبالتالي  θيحقق القضية  aفإن العنصر  bوحسب الفرض 

 .θتحقق القضية   pان جميع عناصر المجموعة  أي

 

 

̅  إذا كان    (4       ̅  فإنه يتم المطلوب .     

̅ كان     إذا   ̅  أي تحويان على الأقل عنصر مشترك     

        ̅   ̅        
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̅ انتمى إلى صف تكافؤ فإن  من احد صفوف التكافؤ قد اذا كان عنصر مبرهنة حسب   ولنحقق ذلك : ̅  

      ̅      ̅   ̅              ̅      ̅   ̅ 

     ̅   ̅ 

 السؤال الثاني 

 ويحقق أي عنصر .       (   )ومنه لكل عنصر مقلوب أي :          فإن          بما أن  (1

 .     (   ) (   ) مع المقلوب له يعطي المحايد أي أن : 

 (  (   )  )        . 

 من اليسار    نضرب بـ 

  (   )           . 

 من اليسار    نضرب بـ 

(   )          

 وبالتالي :      أي أن    زمرة دوارة فإنها مولدة بالعنصر    بما أن   (2

   زمرة جزئية في     لتكننميز حالتين :

   زمرة دوارة .   وبالتالي       عندئذ       إذا كانت 

  بحيث       فإنه يوجد        ولما كان     وإن       عندئذ يوجد       لنفرض أن     

                         نأخذ المجموعة 

أي أن          ومنه   تحوي عنصر أصغر وليكن    ومنه        وبالتالي         لأن          

        . 

 لنثبت الاحتواء المعاكس 

بحيث          يوجد     حسب خوارزمية القسمة لأجل عددين و       حيث      ومنه       ليكن 

        وأن           

       عندئذ      لنفرض جدلا أن 

                (  )      

  kيوجد عنصر اصغر من     و     وبالتالي فإن                نجد        نضرب بمقلوب 

 وبالتالي :      ومنه     عنصر اصغر ومنه  k لآنوبالتالي الفرض الجدلي خاطئ 

         (  )        

       وبالتالي فإن         وهكذا نجد ان 
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 البرهان : (3

تحقق الشرط الثاني أي تحقق عندئذ حسب المبرهنة الاخيرة فإنها  زمرة جزئية   لزوم الشرط  : لنفرض أن  (1

 ويتم المطلوب .                              

 ولنبرهن على انه                            تحقق الشرط  H: لنفرض أن كفاية الشرط  (2

                   

 نميز حالتين :      ليكن  -

                 عندئذ               (1

                     وحسب الشرط اذا كان     (2

      عندئذ     نفرض أن     وكون       و أن       بحيث           منتهية يوجد    وبما أن 

        أي أن     

                 لدينا أيضا 

 (  )(  )           (  )     ( ) 

وهذا يخالف كوننا      تصبح  ( )فإنه العلاقة        لأنه بحالة        وهذا يبن أن         

          وبالتالي           ومنه فإن        وهذا يبين أن        فرضنا أن    

  ⏟        ونحن لدينا 
مقلوب  

                        

 فنحصل على المحايد .   ونضرب مع عنصر ينتمي إلى            حيث 

 .  زمرة جزئية في    مما سبق نجد أن                 وهذا يبين أن 

(   )لدينا  (4    وليكن   تحوي عنصر مرتبته   حسب مبرهنة سيلوف الأولى فإن         

         حيث      وأن   وليكن    وأيضا تحوي عنصر مرتبته 

 ( )              ( )     

 كل منهما زمر دوارة       وأن         نفرض ان 

 وأن  .         لأنه إذا كان           وأن 

( ) بفرض أن   𝛼   نجد ان        

                

                

𝛼وبالتالي     يقسم  𝛼ومنه      ومنه    
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"((    هي سيلوفية    فإن  فإن   لا تقسم مرتبة    )) " كون    زمرة جزئية سيلوفية في    هي زمرة   إن 

   وتقسم مرتبة      وعدد هذه الزمر الجزئية تساوي 

 مقبول                                                            

{
                         
                         

  مرفوض كون كل واحد منهم لا يقسم مرتبة 

واحدة   زمرة جزئية سيلوفية مرتبتها    وهذا يبين انه يوجد   لا يقسم مرتبة      فإن العدد      بالتالي 

 فقط وبالتالي فهي ناظمية .

ويجب أن يقسم      وعدد هذه االزمر الجزئية يساوي   مرتبتها   زمرة جزئية سيلوفية في    هي   إن 

 .  مرتبة 

 مقبول                                                                                      

{
                         

                             
 مرفوض            

وبالتالي توجد زمرة جزئية واحدة فقط من   لايقسم مرتبة      فإن العدد       وهذا أيضا نلاحظ أن لأجل 

 واحدة فقط وبالتالي فهي ناظمية .  مرتبتها   زمرة جزئية سيلوفية في    الشكل : 

    زمرة جزئية في     ومن فإن   زمرة جزئية ناظمية في      أصبح لدينا 

      

      لنعرف العلاقة :  (5
   

 
 بالشكل : 

                 ( )       

 تطبيق لأنه إذا كان :   فنجد أن          وحسب تعريفنا للجداء فإن 

                                   

   (  )   (  ) 

 تشاكل :  وأيضا 

 (     )  (     )   

 وحسب تعريف الضرب في زمرة الخارج 

 (    ) (    )   (  )  (  ) 

   ̅ وهذا غامر لأن إذا كان 
   

  
بحيث                 عندئذ يوجد     في    مرافقة للزمرة  ̅  حيث       

  ̅        
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 فإنه حسب تعريف الجداء :        وبما أن 

                                

̅  ومنه         (   )        

 ريف الضرب في زمرة الخارج :وحسب تع

  ̅  (   )(   ) 

  ̅  (   )            

 (( هي المنطلق لنأخذ الصورة المباشرة لـ    و        ))وحسب التعريف وبما أن  

 ( )         ̅ 

وحسب مبرهنة التماثل الأولى    
 

    
  

   

 
 سنبرهن تساوي    

            

 عندئذ :        ليكن 

 ( )   ⏟
محايد المستقر

 

( ) وحسب التعريف فإن :                     

        وبالتالي                وهنا نجد أن     

 وبالتالي            فنجد أن          في المنطلق فإن      وكون 

            

 الاحتواء المعاكس :

 حيث :      فنأخذ الصورة المباشرة        وطالما         ليكن 

 ( )        

 عنصر في المنطلق مرتبط بالمحايد في المستقر ومنه :

          أي أن            

 و عليه يكون :         ومن الاحتوائين نجد :     

 

   
 

 

   ( )
 

   

 
 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

  

Facebook_Page : IOM               Web:www.syriamath.net                3rd Year -Syria Math Facebook_Group :  
 

58 

 

 أي لنثبت أن : (   )تشكل زمرة جزئية في    لنثبت أن المجموعة  (6

                    

 على الأقل .       لأن         إن 

 بحيث :         عندئذ يوجد          ليكن 

                  

              (   )  

 (   )              

  زمرة جزئية في    وبالتالي 

 .  لأن العملية المعرفة عليها ليست ذات العملية المعرفة على     ليست زمرة جزئية من  (    )نلاحظ أن 

 وذلك بملاحظة ما يلي :   لا تماثل    كما أن 

𝛼        

      لنفرض جدلاً أن 

𝛼( )  𝛼(         )   ( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( ) 

    𝛼( )    𝛼( )     

 ومنه نستنتج أن 

𝛼( )  𝛼( ) 

 ه لا يوجد تماثلوهذا غير ممكن وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ أي أن    متباين فإن  𝛼وبما ان 
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 السؤال الثالث 

 

 . (  (  ) )أوجد جميع عناصر الزمرة  (1

 الحل :

 ( )                        (   )     

 (  )                  

 

                                 

            

 وبالتالي يكون جدول المقاليب هو :

                
                  

 

      

                                                    

                                                   

                     

                             

                   

 وبالتالي يكون جدول مراتب العناصر هو :

                
             ( ) 
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نلاحظ أن مرتبة العنصر (  2     

( (  )  )    

(     )    

    و     ومولداتها هي   (  )     وبالتالي   

3)   ( )         ( )                

  (  )                            (  )      

وحسب مبرهنة كل زمرة جزئية من زمرة دوارة تكون ايضاً  (  ) بما انهما زمرتين جزئيتين من الزمرة 

 دوارة.

 اي أن كلاهما دوارتين
 

يجب أن  (  (  ) )زمرة جزئية في   وإثبات أن  (  ) منتهية وجزئية من   نلاحظ أن المجموعة  (4

 يتحقق الشرط : 

                    

 

         
         
         
          

 وحسب مبرهنة كل زمرة جزئية من زمرة دوارة تكون ايضاً دوارة.

 

 عدد المرافقات حسب لاغرانج يكون : (5

( (  )  )  
( (  )  )

(   )
 

 

 
   

 (  )     بحيث     لنوجد كل المرافقات اليسارية وهي من الشكل 

 ومنه فإن :             نعلم أن 

                        

 ولنوجد المرافقات المتبقية :

                      

 .        وبذلك يكون لدينا مرافقين مختلفين وهما : 
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 لنوجد زمرة الخارج :
وبالتالي  (  ) ناظمية في   فإن  (  ) زمرة جزئية من   زمرة تبديلية و  (  ) بما أن 

 (  )

 
معرفة وبالتالي  

 تكون زمرة الخارج :

 (  )

 
            (  )          

 هي   الزمر الجزئية التي مرتبة كل منها  (6

              

دوارة هو أن تكون مرتبة     زمرة دوارة منتهية إن الشرط الازم والكافي لكي تكون الزمرة     ليكن  (7

 عددين أوليين فيما بينهما    كل من 
( (  )  )    

(    )    

   (   )    

(  ) وبالتالي   دوارةليست     

 

 (   )     ( ( )  ( ))     (   )    

 

 

 

 

   2016الثانية لعام حل الدورة الفصلية انتهى 
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 2016حل أسئلة دورة الفصل الأول عام 

 السؤال الاول :

 أثبت أن :   ,مجموعتي الأعداد الصحيحة والطبيعية على الترتيب      لتكن  (1

               

فضلاً عن       حيث          بحيث           عندئذ يوجد    بحيث         ليكن  (2

 يتعينان بشكل وحيد .     ذلك 

̅  ̅          أثبت أن:          وأن   علاقة تكافؤ معرفة على المجموعة   لتكن  (3   ̅ 

 أذكر نص كل من : شرط الاستقراء _ تمهيدية زورن. (4

 السؤال الثاني : زمرة . والمطلوب : (    )لتكن 

 أذكر نص مبرهنة لاغرانج ثم أثبت على صحته . (1

    هي من الشكل     كل زمرة جزئية من زمرة الخارج أثبت أن     زمرة جزئية ناظمية في    لتكن  (2

 .   تحوي   زمرة جزئية في    حيث 

تحوي   أثبت أن الزمرة ف    تقبل القسمة على العدد الاولي  ومرتبتها تبديلية ومنتهية    اذا كانت الزمرة (3

 .  مرتبته  عنصر

منتهية دوارة زمرة     الشرط الازم والكافي كي تكون  أثبت أن تينمنتهي تيندوار تينزمر    لتكن  (4

 أعداد أولية فيما بينها .    هو أن تكون مرتبة كل من 

 .      أو تماثل الزمرة     إما تماثل   أثبت أن  ,  منتهية مرتبتها تساوي   اذا كانت الزمرة  (5

   فإن المجموعة     زمرة الاعداد الصحيحة . أثبت أنه لأجل اي عدد صحيح     لنفرض أن  (6

 . ؟    أو تماثل   زمرة جزئية في     تكون      . وهل من اجل   تشكل زمرة جزئية في 

السؤال الثالث : المطلوب :   زمرة الأعداد الصحيحة بالنسبة لعملية الضرب بالمقاس  (      (  ) )لتكن  

 .(  ) شكل جدولا تبين فيه مقلوب ومرتبة جميع عناصر الزمرة ثم  . (  ) أوجد عناصر الزمرة  (1

 وأوجد جميع مولداتها. (  ) في الزمرة  دوارة تشكل زمرة جزئية             أثبت ان المجموعة  (2

 .  (  )  اوجد الزمرة  (3

 .   (  ) ثم أوجد زمرة الخارج  (  ) في الزمرة   أوجد جميع مرافقات الزمرة الجزئية   (4

 . 2مرتبة كل منها تساوي  (  ) أوجد ثلاث زمر جزئية مختلفة في الزمرة   (5

زمرةهي  (  ) هل الزمرة  (6  دوارة .  (  )   (  ) ( أثبت أن زمرة الخارج 7. ؟   

(  )   (  ) تحقق  (  ) في الزمرة   أوجد زمرة جزئية في   (8      .  

 انتهت الأسئلة
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 ( :2016) الفصلية الأولىأسئلة الدورة حل 

 السؤال الأول 

 بالشكل التالي :        لنعرف العلاقة  (1

             ( )  {
                            
 | |                             

 

 عندئذ :    بحيث         تطبيق لأنه إذا كان    إن

 في حالة                                   

  ( )   ( ) 

 | |  في حالة                              | |  

      

  ( )   ( ) 

 تطبيق .   ففي كلا الحالتين 

( )    بحيث         متباين  لأنه إذا كان    كما إن  فإن :( )  

                                      

                  | |   | |               

         | |                     

     
    

 
   

     بفرض    

   
 

 
 مرفوض     

 متباين .   أن تكون موجودة ومنه  نومنه الحالة الثالثة لا يمك

 غامر لأنه :   واخيراً إن 

 عندئذ تميز حالتين :       ليكن 

زوجي عندئذ :     
 

 
 و          

 

 
     

 كون 
 

 
 عنصر في المنطلق لذلك بإمكان أخذ الصورة المباشرة له .    
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 (
  

 
)   |

  

 
|   (  )    

      كما ان زوجي      فردي ومنه    

       عندئذ :
   

 
 

  (
   

 
)   (

   

 
)              

 غامر    ومما سبق نجد أن التطبيق 

 ان . أيوبالتالي فهو تقابل 

                

 المطلوبوهو 

 

                                لنأخذ المجموعة : (2

 خالية أم غير خالية وهنا نميز حالتين :   لنرى إذا كانت 

        وهنا واضح أن       

         أي أن         بحيث       وبالتالي يوجد 

 ويتم المطلوب .    و      وهنا  

 يتعينان بشكل وحيد .     انبقي ان نثبت 

 إن الصفر يتعين بشكل وحيد ) لا يوجد صفران غير متساويان (

                      نفرض انه يوجد     وفرضاً 

    متساويان لان                 ومنه 

      غير خالية    يجب إثبات أن. 

 سنميز ثلاث حالات :    إذا لنبرهن أن 

          ومنه         ومنه           فيكون :       عندئذ نختار       -

 ليست خالية .  ومنه 

 نجد أن :     عندئذ نختار      -

  (  )      

 .                   وبالتالي المجموعة       

 غير خالية.  وهكذا نجد أن         (  ) وبالتالي     (  )  فنجد :      نختار       -

حيث :        حيث أن    تحوي عنصر أصغر وليكن    ومنه     وكما أن       مما سبق نجد أن 

              :        
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        أي أن :  

 :    لنبرهن أن الأن 

}لدينا العلاقة من أجل عددين إما  :
   
   
   

 

 و لنأخذ :      عندئذ:    نفرض أن الحالة الاولى :  

  (   )      ⏟  
 

    ⏞
موجب

  ⏞
موجب

   

 ومنه          (   )  

  (   )             (   )    

 .   عنصر أصغر في    وهذا يناقض كون 

 عندئذ:    نفرض أن الحالة الثانية : 

  (   )       ⏟  
 

   

        وبالتالي

الحالة الثانية مرفوضة  كونتف     وقيمته تساوي الصفر وهذا يناقض كون      (   )       ومنه    

      لدينا  ويكون 

 وبذلك يكون :

      كان       في الحالة الأولى 

       كان        وبحالة       في الحالة الثانية 

        وبكلتا الحالتين 

 بقي ان نبرهن الوحدانية بالنسبة للحالة الثانية 

          و                 لنفرض أن :  

 .         وأن                 حيث : 

               عندئذ          لنفرض جدلا أن   

         حيث        لنفرض أن 
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  (     )                                                        

      ومنه  وهذا غير ممكن .

(     )  ومنه      ولدينا    (     )           وبالتالي          

 ويتم المطلوب.

 

 وذلك حسب تعريف صف التكافؤ .    ومنه حسب التعريف  ̅     بفرض أن    " (3

   ̅ نثبت أنه  ينتمي ل   ̅  الآن نأخذ عنصر كيفي ينتمي لـ 

 ̅ و نثبت أنه ينتمي ل  ̅ وبالعكس نأخذ عنصر ينتمي لـ 

    تناظرية لأنها علاقة تكافؤ ينتج أن    إن )حسب تعريف صف التكافؤ (     عندئذ  ̅     ليكن 

 متعدية  يصبح كما يلي علاقة    و  

{
   
   

              

̅ وبالتالي  ̅     ومنه    ̅ . 

     تناظرية لأنها علاقة تكافؤ ينتج أن    إن )حسب تعريف صف التكافؤ (     عندئذ  ̅     ليكن 

 

 .     ومنه   ̅     ولدينا 

}     أصبح لدينا 
   
    

̅   ومنه  ̅     علاقة متعدية وبالتالي يكون   لأن       ̅ 

̅ )  من الاحتوائيين    ̅     ̅ ̅ نجد ( ̅       ̅ . 

̅ نفرض أن      ̅   بما أن  ̅     ولنبرهن أن  ̅       ̅ 

 عندئذ: علاقة انعكاسية    لأن  ̅      و لدينا 

        ̅  . علاقة انعكاسية     وذلك لكون ̅   

 مجموعة جزئية مرتبة (   ):لتكن نص الاستقراء   (4

 إن الشروط الاتية متكافئة :

 تحوي عنصر أصغري .   الشرط الأصغري : كل مجموعة جزئية وغير خالية في  (5

 قضية ما θلتكن  مبدأ الاستقراء : (6
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a تحقق القضية    _ إن جميع العناصر الأصغرية فيθ . 

b المحققة القضية     التي من أجلها       إذا كانت جميع العناصر       _ ولتكنθ  تؤدي الى ان العنصرa 

 .  θيحقق القضية 

 . θتحقق القضية    عندئذ جميع عناصر المجموعة 

 شرط انقطاع السلاسل المتناقصة : (7

           على الشكل      كل سلسة متناقصة من عناصر المجموعة 

             :                       يحقق   تنقطع أي يوجد دليل  

 أو              

غير خالية ومرتبة كليا تملك    مجموعة مرتبة جزئيا إذا كانت كل مجموعة جزئية من   (   )لتكن :  تمهيدية زورن

 حد اعلى 

 واحدا على الأقل .عنصر اعظمي ) اصغري (  P)ادنى ( عندئذ يوجد في 

 السؤال الثاني 

مبرهنة لاغرانج :  (1

 زمرة جزئية فيها عندئذ :   زمرة منتهية و    لتكن 

(   )  (   )(   ) 

(   )لنفرض ان   الاثبات :                         ولنفرض ان    

 { ة        }   ولما كانت المجموعة  Gفي  Hجميع المرافقات اليسارية للزمرة الجزئية 

⋃  نجد ان  Gتشكل تجزئة للزمرة     
 
    

(   )  ∑        

 

   

 

                                

                           

          

(   )  (   )(   ) 
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 ولنأخذ المجموعة :    زمرة جزئية في الزمرة  ̅ لتكن  (2

                             ̅  

⏞ لأن                   واضح أن 
محايد الزمرة 

        ̅   

 .        ومنه 

    زمرة جزئية في    لنبرهن أن 

 عندئذ:         ليكن 

             ̅ 

 ̅      (  ) (  )    زمرة جزئية فإن :          ̅ حيث 

       ̅   (    ) (  ) حسب تعريف المقلوب في زمرة الخارج نجد :

 ̅      (     )   حسب تعريف الجداء في زمرة الخارج نجد :       

 . ̅ يولد مرافقة تنتمي إلى       حيث 

 .    زمرة جزئية في    ومنه       (     )وهذا يبين أن 

  ولنبرهن الآن إنها تحوي 

  ̅          فإن          

 .     وهذا يبين أن          فإن    وحسب تعريف 

̅ لنبرهن أن  أي     لنبرهن الان أنها من الشكل        

 زمرة     وبالتالي فإن   ناظمية في   ومنه فإن      وأن   زمره جزئية ناظمية في   لدينا 

̅  فإن    ̅ عندئذ حسب تعريف   ̅    ̅  ليكن            

 ومنه فإن :       فإن   عندئذ وحسب تعريف  ̅       ولما كان       حيث 

  ̅            

   ̅        

 الاحتواء المعاكس :
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̅ عندئذ       ̅ ليكن    فإن  ومنه حسب تعريف       حيث        

  ̅   ̅       وهذا يبين أن    ̅        

 ومن الاحتوائين نجد :

 ̅      

(   )لنفرض أن  (3 من أجل  :    حيث mعلى  وحسب الاستقراءعدد صحيح  mحيث       

    

(   )      فإن     

(   )دوارة فإن :        عندئذ    ( )        

 .  في  تماما   المحتواةو الجزئية لأجل جميع الزمر  ةصحيح القضيةلنفرض أن 

 نميز حالتين :

 وحسب لاغرانج فإن :  دليلها لا يقبل القسمة على     زمرة جزئية   توجد في  (1

    (   )  (   )(   ) 

  وحسب الفرض الاستقرائي يوجد في   تقبل القسمة على  (   )ومنه   تقبل القسمة على  لا (   )وبما أن  

 .  عنصر مرتبته    في وبالتالي فإن  عنصر مرتبته 

 .  تقبل القسمة على   الزمر الجزئية المحتوات تماما في  أدلة كل  (2

 من حيث المرتبة .  هو العنصر الأكبر في   . ولنفرض أن   تماما في  ةجميع الزمر المحتواهي   لنفرض أن 

(   )زمرة جزئية أعظمية )كل عنصر اكبر هو عنصر أعظمي ( ولنفرض أن     إن      

تحوي عنصر   وبالتالي   تحوي عنصر مرتبته   وحسب الفرض الاستقرائي فإن   يقبل القسمة على   اذا كان 

 ويتم المطلوب .  مرتبته 

    لدينا   لايقبل القسمة على   أما اذا كان 
 ولنفرض أن     بحيث      د عنصر عندئذ يوج     

(   )وأن                 

    وأن   زمرة جزئية في      نلاحظ أن 
أعظمية ووجدنا أكبر منها ولا   )لان          ومنه        

    لأنه فرضنا أن          تساويها فهي حتما 
    ) 

 : الثانية أيضا لدينا حسب مبرهنة التماثل

 

 
 

   

 
 

 

   
 

 ومنه 
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(
 

 
  )  (

 

   
  ) 

 مرتبه زمرة الخارج هو الدليل وبالتالي 

 

(   )  (     ) 

(   )حسب لاغرانج     (   )(   )          

    (   )  (     )(    ⏟
لا تقبل القسمة على 

) 

 عندئذ :    تقبل القسمة على  لا   ولما كانت مرتبة 

 .   تقبل القسمة على (     ) 

(   ): فإنوبما   (     )(     )            

  هي   تحوي زمرة جزئية مرتبتها    دوارة فإن   لما كانت و
 

 وهذه يبين أن    

 
 
      

 ) :       اوأن مرتبته
 

  )    

 

                                 لنفرض أن  (4

(   )ولنفرض أيضا أن     ( )       

(   )   ( )    

 وبالتالي.ة دوارة تساوي مرتبة المولد لها أن مرتبة أي زمر

 ( )        ( )    

(  (   )) وأيضا               و نريد اثبات أن :    

   (   )        دوارة        

 لزوم الشرط :◄

       دوارة  لنفرض أن    
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(   )   نفرض جدلا أن    فإن :     يقسم كل من    وبما أن         
 

 و  tو مرتبته     
 

و     

 أي : tمرتبته 

 ( 
 
 )               ( 

 
 )    

 )حسب المبرهنة السابقة : وبما ان ومنه 
 

     )      )و       
 

 )      

 ( 
 
     )      (   )    

 (     
 
 )      (   )    

 ومنه إن كل من الزمرتين :

  
 
         و        

 
          

 وهاتان الزمرتان مختلفتان .  وكل منها دوارة لها نفس المرتبة وهي      زمرتين جزئيتين في 

 فضلا عن ذلك :

  
 
                

 
     

 وهذا غير ممكن

(   )   ومنه نجد تناقض وبالتالي        . 

 كفاية الشرط :◄

(   )   لنفرض أن   عندئذ :      

(   )       

     زمرة جزئية في  (     )ومنه 

(   ) أوليان فيما بينهما (n.m لأن (      ( ( )  ( ))          

 (     )     فإن  ومنه

 دوارة .     أي أن 

(   )زمرة منتهية وإن   لتكن   (5 (   )تبديلية لأن   أن         

     دوارة فإن   إذا كانت  -

   ولتكن   تحوي زمرة جزئية مرتبتها   حسب المبرهنة السابقة فإن  ليست دوارة  لنفرض أن  -
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دوارة وبالتالي   إن         : ومنه        اي يوجد      بحيث           

(   )أي أن     دوارة مولدة بالعنصر مرتبتها   وأن        ولنضع   حيث     

   فإن مرتبتها تقسم مرتبة   زمرة جزئية في   أن 

                          ومنه 

 تكون تبديلية ((   حسب نص سابق ))كل زمرة منتهية مرتبتها  Gناظمية في     إن كل 

 .  زمرة جزئية في     ومنه 

          لأن إذا كان         وأن 

 وأيضا :     ولنفرض جدلا ان 

            

             
 

( ) : فإن ومنه         ومنه   وهذه تناقض ومنه       وبالتالي    

        

 ونعلم أن

(     )       قانون حفظ  
(   ) (   )

(     )
 

(     )  (   ) (   )    

                

       واذا لم تكن دوارة فهي تماثل     ومنه اذا كانت دوارة فهي تماثل 

 

 أي لنثبت أن : (   )تشكل زمرة جزئية في    لنثبت أن المجموعة  (6

                    

 على الأقل .       لأن         إن 

 بحيث :         عندئذ يوجد          ليكن 

                  

              (   )  

 (   )              
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  زمرة جزئية في    وبالتالي 

 .  لأن العملية المعرفة عليها ليست ذات العملية المعرفة على   ليست زمرة جزئية من  (     )نلاحظ أن 

 وذلك بملاحظة ما يلي :    لا تماثل     كما أن 

𝛼          

        لنفرض جدلاً أن 

𝛼(  )  𝛼(            ⏟              
   مرات 

)   ( )  𝛼( )  𝛼( )  𝛼( )        𝛼( )⏟                              
   مرات

 

     𝛼( )    𝛼(  )     

 ومنه نستنتج أن 

𝛼(  )  𝛼( ) 

 ه لا يوجد تماثلوهذا غير ممكن وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ أي أن     متباين فإن  𝛼وبما ان 

 السؤال الثالث 

 . (  (  ) )أوجد جميع عناصر الزمرة  (1

 .   العناصر الأولية مع الاعداد الاصغر من الحل :

 ( )                        (   )     

 (  )                       

                                

                            

                         

 وبالتالي يكون جدول المقاليب هو :
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 وبالتالي يكون جدول مراتب العناصر هو :

                     
                 ( ) 

 

يجب أن  (  (  ) )زمرة جزئية في   وإثبات أن  (  ) منتهية وجزئية من   نلاحظ أن المجموعة  (2

 يتحقق الشرط : 

                    

          
          
          
          
          

 

                                      

                              

                                      

 .     مولدة بـ  أي أن 

 
3)   ( )         ( )               

  (  )             

 عدد المرافقات حسب لاغرانج يكون : (4

( (  )  )  
( (  )  )

(   )
 

 

 
   

 (  )     بحيث     لنوجد كل المرافقات اليسارية وهي من الشكل 

 ومنه فإن :             نعلم أن 

                            

 ولنوجد المرافقات المتبقية :
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 .        وبذلك يكون لدينا مرافقين مختلفين وهما : 

 لنوجد زمرة الخارج :
وبالتالي  (  ) ناظمية في   فإن  (  ) زمرة جزئية من   زمرة تبديلية و  (  ) بما أن 

 (  )

 
معرفة وبالتالي  

 تكون زمرة الخارج :

 (  )

 
            (  )          

 هي   الزمر الجزئية التي مرتبة كل منها  (5
                                     

6) ( (  )  )       

 لأس صحيح موجب  مرفوعتبتها كتبت على شكل عدد اولى زمرة لان مر   هي  (  ) وبالتالي 

 حسب لاغرانج نجد أن  (7

( (  )   (  ))  
( (  )  )

(  (  )  )
 

 

 
   

 دوارة حسب مبرهنة كل زمرة مرتبتها عدد أولي تكون دوارة  ((  )   (  ) )أي أن 

  2دوارة ومرتبتها  ((  )   (  ) )وجدنا أن  (8

  2مرتبتها      دوارة بالعنصر    أن  ونعلم

   وبذلك يتم المطلوب ولنأخذ الزمرة المولدة بالعنصر  2يجد أن نأخذ زمرة دوارة مرتبتها  Nولإيجاد 

      

((  )   (  ) )ومنه        

   2016الأولى لعام حل الدورة الفصلية انتهى 

 

ولاء  الاخضر   –التوت  أبواحمد  –إعداد: 

 

 


