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 غصون جيروديدكتور المادة:  ◄

 المضلعات والزمرةعنوان المحاضرة :          : الرابعةالمحاضرة ◄

أصدقائي في المحاضرة الرابعة من مقررنا الرياضيات المتقطعة وسوف  أهلاً بكم  :المحتوى العلمي 

 الزمرة .–المضلعات –نتناول في هذه المحاضرة المفاهيم التالية :التبديلات الزوجية 

 التبديلات الزوجية :

 وإن  𝐴𝑛 ـب 𝑆𝑛يقال عنه إما زوجي أو فردي ويرمز لمجموعة العناصر الزوجية في  𝑆𝑛أي عنصر من 

|𝐴𝑛| =
|𝑆𝑛|

2
=

𝑛!

2
 

𝑖𝑑المطابق  التبديلإن  = (1)(2)(3) … . . (𝑛)  زوجي∀𝑛 ≥ 2  

𝑎1 𝑎2)الحلقة   … . 𝑎𝑘) جية إذا كان تكون زو𝑘   فردي وبالعكس 

𝐴3 (𝑘( عنصر زوجي من 1 3 2)  :مثال =  فردي ومنه الحلقة عنصر زوجي (.  3

𝜎 في التبديل المكتوب كجداء حلقات = (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑛)(𝑏1, 𝑏2, … , 𝑏𝑘)(𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑚) 
,𝒄𝟏)فردي فإن الحلقة  𝒎اذا كان  𝒄𝟐, … , 𝒄𝒎) زوجية 

,𝒂𝟏)عدد فردي فإن الحلقة  𝒏وكان  𝒂𝟐, … , 𝒂𝒏) زوجية 

,𝒃𝟏)فإن الحلقة عدد زوجي  𝒌وكان  𝒃𝟐, … , 𝒃𝒌)  فردية 

 زوجي +زوجي +فردي=فردي ( ومنه التبديل فردي .يكون فردي )لأن  𝛔 فإن التبديل

 بالحالة العامة :نحسب المقدار 

(𝒎 + 𝟏) + (𝒏 + 𝟏) + (𝒌 + 𝟏) = {
⟹ فردي التبديل فردي

⟹ زوجي التبديل زوجي
 

  هيكتباديل    𝑆3لدينا عناصر مثال :

 الرياضيات المتقطعة    
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𝑺𝟑 = {
(

𝟏 𝟐 𝟑
𝟏 𝟐 𝟑

) (
𝟏 𝟐 𝟑
𝟑 𝟏 𝟐

) (
𝟏 𝟐 𝟑
𝟐 𝟑 𝟏

)

(
𝟏 𝟐 𝟑
𝟏 𝟑 𝟐

) (
𝟏 𝟐 𝟑
𝟐 𝟏 𝟑

) (
𝟏 𝟐 𝟑
𝟑 𝟐 𝟏

)
} 

 وتكتب كحلقات :

𝑺𝟑 = {
𝒊𝒅, (𝟏𝟑 𝟐), (𝟏 𝟐 𝟑)

(𝟐 𝟑), (𝟏 𝟐), (𝟏 𝟑)
} 

 هي : 𝑆3ومنه تكون العناصر الزوجية في 

:𝐴3 = {𝑖𝑑, (1 3 2), (1 2 3)} ⟹ |𝐴3| =
3!

2
=3 

 المضلعات :

ات والانعكاس (𝑟𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠)وهي مجموعة كل الدورانات  𝐷𝑛المجموعة  𝑆𝑛لنعرف من المجموعة 

(𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠)  للمضلع𝑛 . 

  زاوية متساوية 𝑛وضلع متساوي  𝑛ع يحوي هو مضل: 𝒏المضلع 

|𝑫𝒏| = 𝟐𝒏 {
𝒏 = عدد عناصر مجموعة الدورانات

𝒏 = عدد عناصر مجموعة الانعكاسات
 

 عندها  𝐷3 لديناليكن مثال :

,𝑖𝑑}مجموعة الدورانات : (1 2 3) (1 3 2)} 

 {(2 1) (3 2) (1 3 )}الانعكاسات  مجموعة

                1                                                              1          

 

     

2                             3                                2                              3 

 (1 3 2الدوران )                                 (        1 2 3الدوران )
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 𝐷4المجموعة  𝑆4لنعرف من المجموعة :مثال 

,𝑖𝑑}عندها تكون مجموعة الدورانات  (1 2 3 4), (1 4 3 2), (1 3)(2 4)} 

,(𝟑 𝟐)(4 1)}ومجموعة الانعكاسات : (𝟏 𝟐)(𝟑 𝟒), (𝟏 𝟑)(𝟐 𝟒)} 

2                1                                2                  1 

 

3                 4                              3                   4 

 (1 4  3 2(                                  الدوران )1 2 3 4الدوران )

                               2                   1 

 

 (𝟒 𝟐)(𝟑  𝟏)الدوران        4                   3                               

 هو عنصر من الدورانات . 𝒊𝒅حظة :ملا

 :                                                                       كيفية إيجاد الدوران والانعكاسات

 )مجموعة الدورانات والانعكاسات (  𝐷5المجموعة  𝑆5لنأخذ من : مثال

 الشكل المقابل يدور بجهة عقارب الساعة أو عكس عقارب الساعة   إن: الدورانات

 تكون جميع النقاط الثابتة . هو يتحقق بحيث:𝒊𝒅الدوران الأول 

  كل خطوة  نقطة واحدة بمسافةوهو الدوران بجهة عقارب الساعة  الدوران الثاني :

𝟏 :(2( تدور إلى )1النقطة ) → 𝟐                               2                1 

𝟐 :(3( تدور إلى )2النقطة ) → 𝟑                                

𝟑 :(4( تدور إلى )3النقطة ) → 𝟒                          3                           5 

𝟒( 5( تدور إلى )4النقطة ) → 𝟓                                        4 
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𝟓( 1( تدور إلى )5النقطة ) → 𝟏 ⟸ 

 

 (1 2 3 4 5فيتشكل الدوران )                                                    

 كل خطوة  وهو الدوران بعكس عقارب الساعة بمسافة نقطة واحدة الدوران الثالث :

1( 5( تدور إلى )1النقطة ) → 5                                2                1 

5( 4( تدور إلى )5النقطة ) → 4                                

4( 3( تدور إلى )4النقطة ) → 3                           3                           5 

3( 2( تدور إلى )3النقطة ) → 2                                       4 

2( 1( تدور إلى )2النقطة ) →  (2 3 4 5 1) فيتشكل الدوران⟸ 1

 يمكننا أن ندور بمسافة نقطتين )بجهة عقارب الساعة (.: الدوران الرابع

1( 3( تدور إلى )1النقطة ) → 3                                 

3( 5( تدور إلى )3النقطة ) → 5                                

5( 2( تدور إلى )5النقطة ) → 2                                                      

2( 4( تدور إلى )2النقطة ) → 4                                     

4( 1( تدور إلى )4النقطة ) →  (4 2 5 3 1فيتشكل الدوران )⟸ 1

 قارب الساعة (.يمكننا أن ندور بمسافة نقطتين )بعكس ع: الدوران الخامس

1( 4( تدور إلى )1النقطة ) → 4                               

4( 2( تدور إلى )4النقطة ) → 2                                

2( 5( تدور إلى )2النقطة ) → 5                                               

5( 3( تدور إلى )5النقطة ) → 3                                        

3( 1( تدور إلى )3النقطة ) →  (3 5 2 4 1فيتشكل الدوران )⟸ 1

 بالملاحظة :

1 

4 

2 

3 5 

1 
2 

3 

4 

5 
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 تدوير لمسافة ثلاث نقاط باتجاه عقارب الساعة فسيظهر لنا الدوران الخامس. الإذا قمنا ب .1

 ع.تدوير لمسافة ثلاث نقاط بعكس عقارب الساعة فسيظهر لنا الدوران الرابالإذا قمنا ب .2

 الث.تدوير لمسافة أربع نقاط باتجاه عقارب الساعة فسيظهر لنا الدوران الثالمنا بإذا ق .3

 تدوير لمسافة أربع نقاط بعكس عقارب الساعة فسيظهر لنا الدوران الأول .الإذا قمنا ب .4

أحد الدورانات .)وكما رأينا في المثال السابق عدد  𝑖𝑑باعتبار أن  (𝑛)عدد عناصر الدوران هي  .5

𝑛يساوي  الدورانات = 5 (. 

تدوير لمسافة خمس نقاط باتجاه عقارب الساعة فسيظهر لنا الدوران الأول )جميع النقط الإذا قمنا ب .6

 تبقى ثابتة (

 : الانعكاسات

 . انعكاس زاوية هي الزاوية المقابلة لها 

 لها الموازيةو  انعكاس ضلع هو الضلع المقابلة   

 الانعكاس الأول:           

 ( 5 3( هو الضلع )1 2) انعكاس الضلع

 (5 3( )1 2)فيكتب الانعكاس 

 

  الانعكاس الثاني 

  ( 2 4( هو الضلع )1 5انعكاس الضلع)

 (2 4( )1 5)فيكتب الانعكاس 

 

  الانعكاس الثالث 

 ( 1 4( هو الضلع )3 2انعكاس الضلع )

 (1 4) (3 2فيكتب الانعكاس )

 :الانعكاس الرابع         

 (5 2هو الضلع ) (4 3انعكاس الضلع )

 (5 2) (4 3فيكتب الانعكاس )   

1 2 

3 

4 

5 

1 2 

3 

4 

5 

1 2 

3 

4 

5 

1 2 

3 

4 

5 
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  :الانعكاس الخامس 

    ( 1 3( هو الضلع )4 5انعكاس الضلع )

 (1 3) (5 4فيكتب الانعكاس )   

                            

                                                              بالملاحظة

 سات السابقة تتضمن انعكاسات الزوايا .انعكاس كل ضلع من الانعكا .1

 (5)في مثالنا عدد الانعكاسات  𝑛عدد عناصر الانعكاسات هو  .2

|𝐷5|هو   𝐷5ومنه عدد عناصر  .3 = 2𝑛 = 2 × 5 = 10 

 ومنه :

 الانعكاسات الدورانات

𝑖𝑑 (5 3)(1 2) 

(1 2 3 4 5) (2 4)(1 5) 

(1 5 4 3 2) (5 1)(3 2) 

(1 3 5 2 4) (2 5)(4 3) 

(1 4 2 5 3) (1 3)(5 4) 

 

>هي بنية على الشكل : تعريف الزمرة 𝐺, ~  ~مجموعة غير خالية مزودة بقانون ثنائي  𝐺حيث  <

 يحقق:

,𝑥∀أي   𝐺مغلق في   ~ .1 𝑦 ∈ 𝐺: 𝑥~𝑦 ∈ 𝐺 

,𝑥∀تجميعي أي  ~ .2 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐺: (𝑥~𝑦)~𝑧 = 𝑥~(𝑦~𝑧)  

𝑒∃: أي  (~)  بالنسبة ل𝐺يوجد حيادي في  .3 ∈ 𝐺 ; ∀𝑥 ∈ 𝐺: 𝑥~𝑒 = 𝑒~𝑥 = 𝑥  

 : أي:( ~بالنسبة ل )  𝐺يوجد لكل عنصر نظير في  .4

∀𝑥 ∈ 𝐺∃𝑥−1 ∈ 𝐺: 𝑥~𝑥−1 = 𝑥−1~𝑥 = 𝑒 

𝑥~𝑦إذا كان ملاحظة :  = 𝑦~𝑥  لكل𝑥, 𝑦 ∈ 𝐺  زمرة تبديلية في   (~)فإن𝐺  

>أثبت أن مثال : 𝑆2, 0  هي زمرة باستخدام جدول كيلي : <

𝑆2لدينا  = {𝑖𝑑, (1 2)} 

1 2 

3 

4 

5 
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(1 2) 𝒊𝒅 ∘ 

𝒊𝒅(𝟏 𝟐) = (𝟏 𝟐) (𝒊𝒅 ∘ 𝒊𝒅 = 𝒊𝒅) 𝒊𝒅 

(𝟏 𝟐)(𝟏 𝟐) = 𝒊𝒅 (𝟏 𝟐) ∘ 𝒊𝒅 = (𝟏 𝟐) ( 1 2) 

 ومنه :

  𝑺𝟐مغلق في  ∘ .1

  𝑺𝟐تجميعي في  ∘ .2

  𝒊𝒅وهو  ∘ـبالنسبة ل 𝑺𝟑في يوجد حيادي  .3

  𝒊𝒅 هو 𝒊𝒅( ونظير 1 2( هو )1 2حيث نظير ), لكل عنصر نظير  يوجد .4

>هل : تمرين 𝐴3,∘> زمرة ولماذا ؟ 

𝐴3   هي مجموعة الحلقات الزوجية من𝑆3  

𝐴3لدينا :  = {𝑖𝑑, (1 2 3), (1 3 2)}  

 ومنه :

  𝐴3مغلق في  ∘ .1

  𝐴3تجميعي في  ∘ .2

  𝑖𝑑وهو ∘ـبالنسبة ل  𝐴3يوجد حيادي في  .3

  𝑖𝑑 هو 𝑖𝑑( ونظير 132( هو )123( ونظير )123( هو )132) يوجد لكل عنصر نظير حيث نظير .4

>:إن البنية  ملاحظة 𝑆𝑛, 0 > ,< 𝐴𝑛, 0  دائما هي زمرة . <

 تيناوي سماح علوان & سندس درويش &نذير إعداد :                                                  

(1 3 2) (1 2 3) 𝑖𝑑 ∘ 

𝑖𝑑 ∘ (132) = (132) 𝑖𝑑 ∘ (1 2 3) = (1 2 3) 𝑖𝑑 ∘ 𝑖𝑑 = 𝑖𝑑 𝑖𝑑 

(123) ∘ (132) = 𝑖𝑑 (1 2 3 ) ∘ (1 2 3) = (1 3 2) (1 2 3 ) ∘ 𝑖𝑑 = (1 2 3) (1 2 3) 

(132) ∘ (132)
= (123) 

(132) ∘ (123) = 𝑖𝑑 (132) ∘ 𝑖𝑑 = (132) (1 3 2) 


