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  ريم الحاج خليفة المادة: ةدكتىر ◄

 التشاكل الحلقيعنىان المحاضرة :                   عاشرةالمحاضرة :ال◄

 :  المحتوى العلمي

 تعزٌف انتشاكم انحهقً .  -1

 انحهقً. تعزٌف وواج انتشاكم -2

 مثزهىح تخض خواص انتشاكم انحهقً + مثزهىاخ وامثهح نهتشاكلاخ وانمثانٍاخ.-3

 انتشاكم انحهقً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 تشاكل حلقً عندئذٍ الشروط الآتٌة متوفرة :      حلقتٌن والتطبٌق     لٌكن 

1-  ( )       

2-          (  )    ( )   

 حٌث  هو عنصر قابل للقلب فً  ( ) عندئذٍ    فً  عنصراً قابلاً للقلب    إذا كان  -3

 2البنى الجبرية  

 𝑎 𝑏     

. +   )لٌكن  تعزٌف : ) (𝑆 + . تشاكلاً حلقٌاً اذا   𝑓   𝑆حلقتٌن عندئذٍ نسمً كل تطبٌق (

 تحققت الشروط الآتٌة :

1-𝑓  𝑎 + 
معرف على  

𝑏  𝑓(𝑎) + 
𝑆 معرف على

𝑓(𝑏)     

2-𝑓(𝑎. 𝑏)  𝑓(𝑎). 𝑓(𝑏)     

3-𝑓(1 )  1𝑆     
 

 حلقً نسمً المجموعة : تطبٌق تشاكل 𝑓   𝑆 نٍكه تعزٌف :

 𝑘𝑒𝑟 𝑓  *𝑎 𝑎          𝑓(𝑎)   𝑓بنواة التشاكل الحلقً   +  
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  (   )  ( ( ))
  

 . 

 فإنه ٌتحقق :  أٌاً كان العدد الصحٌح الموجب  -4

 (  )  ( ( ))
 
 

   (  )    ( ) 
 .  حلقة جزئٌة فً  ( ) فإن   حلقة جزئٌة من   إذا كانت  -5

 .  تشكل حلقة جزئٌة فً       -6

 + *     متباٌن عندما وفقط عندما ٌكون   التشاكل 

 البرهان

( ) ٌمكن أن تكتب بالشكل :  ( ) إن  -1   ( +  تشاكل حلقً فإن  وبما أن  ( 

   ( )   ( ) + ( )   نطرح من الطرفٌن  ( )    ( ) . 
 

+         عندئذ      لٌكن  -2 تشاكل   ( وبما أن 1حسب الطلب )     
 حلقً ٌكون لدٌنا

 (  +  ⏟    
  

)   (  ) +  ( )   ( )    

 ( )  نطرح من الطرفٌن 

   (  )    ( ) 
 

 ٌحقق      عندئذٍ ٌوجد عنصر   فً  عنصراً قابلاً للقلب    لٌكن  -3

1   .        .   

 تشاكل حلقً فإن  بما أن   

1   (1)   ( .    )   ( ).  (   ) 

(( ) )لنضرب الطرفٌن ب 
  

 

  (   )  ( ( ))
  

  

 عدداً صحٌحاً موجباً عندئذٍ     ولٌكن     لٌكن  -4

  (  )   ( +  +  .+ ⏟          
  مرة

) 

  ( ) +  ( ) +  ( ) +  +  ( )⏟                    
  مرة

   ( ) 

  (  )     .   . .  ⏟      
  مرة

   ( ).  ( ) .  ( )⏟            
  مرة

  ( )  
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( ) فإن   حلقة جزئٌة فً   بفرض أن   عندئذٍ     وبما أن  +            ( ) * 

 ( ) ( )  إذا      ( ) . 

( ) بحٌث       عندئذٍ ٌوجد  ( )     لٌكن               ( )     

     ( )   ( )   ( ) +  (  )⏟  
حسب الخاصٌة  

  (   ⏟  
  

)   ( ) 

 فانشزط الأول محقق نىتحقق مه انشزط انثاوً 

 .    ( ).  ( )   ( .  ⏟
  

)   ( ) 

 .  حهقح جشئٍح فً  ( ) وانشزط انثاوً محقق ومىه 

حسب التعريف طورته تساوي انظفز (     عىظز موجود فً  أي)    ◄ .6

 ومنهتشاكل حلقً   وأن     لأن        إن 

 ( )           

 ومن جهة أخرى :

       
 ولنتحقق من شرطي الحلقة الجزئية

( ) عندئذ  ( )        لٌكن              ( )    

  (   )   ( )   ( )                              ( ) 

  ( .  )   ( ).  ( )                             .       ( ) 

 حلقة جزئية .       ومنه

 . + *     متباٌه فإن     واضح أوه إذا كان . 7

 نم ٌتم تزهان هذا انطهة مه قثم انذكتورج ونكه سوف وورد نكم انثزهان 

 البرهان

أنها حلقة جزئٌة إذا  𝑆نقول عن مجموعة ما ولتكن المجموعة    تذكرة◄-5

 تحقق الشرطان : 

  𝑎. 𝑏  𝑆  𝑎  𝑏  𝑆 

   𝑎 𝑏  𝑆  𝑎. 𝑏  𝑆 
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 متثاٌه .  ونىثبت أن   + *     نىفزع أن  -

 

             ( )   ( )   ( )   ( )     (   )    

           * +   
            

 متثاٌه .  وتانتانً 

ومنه         فإن   حلقة جزئٌة من       متباٌن وبما أن       لنفرض أن  -

* +      ⏟      
 

 

( ) وبالتالً         ولنثبت الاحتواء المعاكس لٌكن     

( ) تشاكل حلقً وأن   وبما أن  ( ) وبالتالً      متباٌن   لأن     ومنه  ( )  

      * +⏟      
  

 

 + *     من * وَ ** نجد أن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓(𝐵)  *𝑓(𝑏)           𝑏  𝐵+ 

𝑥  𝑦  𝑓(𝑎)  𝑓(𝑏)  𝑓(𝑎  𝑏)  𝑓(𝐵) 

𝒔. 𝒙  𝒇(𝒓). 𝒇(𝒂)  𝒇 𝒓. 𝒂⏟
 𝑩

لان 𝑩 مثانً ٌسازي 

  𝒇(𝑩) 

𝑓 𝑅 حلقتٌن ولدٌنا 𝑅 𝑆لٌكن مثزهىح :   𝑆 : تشاكم حهقً عىدئر 

 . 𝑆مثانً ٌسازي )ٌمٍىً ( فً  𝑓(𝐵)غامس فان  𝑓وكان  𝑅مثانً ٌسازي )ٌمٍىً ( فً  𝐵اذا كان  

 البرهان

 تشاكم عىدئر :  𝑆وبما أن   𝑅مثانً ٌسازي فً  𝐵نٍكه 

 أي نىثبت شسطً انمثانً انٍسازي 𝑆مثانً ٌسازي فً  𝑓(𝐵)ونىثبت أن 

𝑥 𝑦نٍكه -  𝑓(𝐵)  عىدئر ٌوجد𝑎 𝑏  𝐵  بحٍث𝑦  𝑓(𝑏)          𝑥  𝑓(𝑎) 

 ) مشابه نهطهب انخامس فً انمبسهىت انسابقت( . 𝑆فً شمسة جصئٍت  𝑓(𝐵)ومىه 

𝑠 لنثبت الشرط الثانً -  𝑆  عىدئر وبما أن𝑓  غامس فإوه ٌوجد𝑟  𝑅  حٍث𝑠  𝑓(𝑟)   
𝑥ونٍكه   𝑓(𝐵)  عىدئر ٌوجد𝑎  𝐵  بحٍث  𝑥  𝑓(𝑎) 

  𝑓(𝐵)  ) بىفس انطسٌقت تقسٌبا ٌبسهه عهى انمثانً انٍمٍىً (. . 𝑆فً  مثانً ٌسازي  
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( )        *     برهن أن :   مثال .  مثالً فً   +  

 البرهان

( ) فإن     ن إ            

       ومن جهة أخرى        وبالتالً 

( ) عندئذ  ( )        لٌكن              ( )    

  (   )   ( )   ( )                              ( ) 

        منهو 

 ( .  )   ( ).  ( )   ( ).      .        

 ( .  )   ( ).  ( )   .  ( )     .        

 انشزط انثاوً محقق .

𝑓  (𝐷)  *𝑥 𝑥  𝑅        𝑓(𝑥)  𝐷+ 

𝑓(𝑟. 𝑥)  𝑓(𝑟). 𝑓(𝑥)  𝐷⏟        
𝑆 ًمثانً ٌسازي  ف 𝐷 لان 

 

 𝑟. 𝑥  𝑓  (𝐷) 

𝑓 𝑅 حلقتٌن ولدٌنا 𝑅 𝑆لٌكن  مثزهىح :  𝑆 : تشاكم حهقً عىدئر 

 . 𝑅( فً  ٌمٍىً) ٌسازيمثانً  𝑓  (𝐷)فان  𝑆مثانً ٌسازي )ٌمٍىً ( فً  𝐷اذا كان  

 البرهان

 عىدئر :  𝑆فً  مثانً ٌسازي 𝐷بفسض 

  𝑓  (𝐷)ونىثبت شسطً انمثانً انٍسازي أي 

𝑥 𝑦نٍكه -  𝑓  (𝐷)  عىدئر𝑓(𝑥) 𝑓(𝑦)  𝐷  فإن𝑓(𝑥)  𝑓(𝑦)  𝐷 

𝑓(𝑥فإن   تشاكم 𝑓وبما أن   𝑦)  𝐷   𝑥  𝑦  𝑓  (𝐷)  

 ومىه انشسط الأول محقق . 𝑅شمسة جصئٍت فً  𝑓  (𝐷)ومىه 

- 𝑟  𝑅  عىدئر𝑓(𝑟)  𝑆  ونٍكه𝑥  𝑓  (𝐷)  ومىه 

  𝑓  (𝐷)  ) بىفس انطسٌقت تقسٌبا ٌبسهه عهى انمثانً انٍمٍىً ( 𝑅فً  مثانً ٌسازي  
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  لٌسار .أي أنه مثالً من الٌمٌن ومن ا   مثالً فً       وبالتالً نجد أن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهت المحاضرة 
 نىكمم تزهان تقٍح طهثاخ انمثزهىح فً انمحاضزج انتاسعح  

1واحدٌت فإن   بما أن انحهقت  -7 1وبانتانً      1 +  وبانتانً   

1.   (1 +  )( +  )  (1.  ) +    +     

 . 1  ( +  )(1 +  )  ( . 1) +    +     

 .   هو عىظز محاٌذ فً      

 عندئذٍ :        لتكن  -8

   +             +            +   

φ(𝑥 + 𝑦)   ′   ′ 𝑇 
𝑆 العملٌة  المعرفة على 

 ′  𝜑(𝑥)𝑇𝜑(𝑦) 

φ(𝑥. 𝑦)   ′   ′   
𝑆 العملٌة  المعرفة على 

 ′  𝜑(𝑥)  𝜑(𝑦) 

. +  ) (  𝑆 𝑇)لٌكن لدٌنا  مثال:  ′ بالرمز  (  𝑆 𝑇)حلقتٌن ما ولنرمز لصفر الحلقة  (

 𝜑   𝑆                                              ولٌكن التطبٌق :

𝑥 المعرف بالشكل :            ∶    𝜑(𝑥)   ′ 

 .(  𝑆 𝑇) فً الحلقة  هو تشاكل للحلقة   𝜑برهن أن التطبٌق 

 البرهان

الواردة بالتعريف وهي ثلاثة ولكن في التمارين لإثبات أنه تشاكل حلقي نتأكد من الشروط ) 
 اكتفت الدكتورة بالتحقق من اول شرطين فقط وذلك اعتماداً على بعض المراجع (

 

𝑥 𝑦 لٌكن  فإن : (  𝑆 𝑇)هً من الحلقة  ′ بما أن وه فإن   

 .  تشاكل حلقً للحلقة  𝜑  الشرطٌن محققٌن 
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( .  ).   ,( +  )( +  )-. ( +  )  ,( .  ) +  -. ( +  )

 (( .  ).  ) +   ( ( .  )) +   ( +  )(( .  ) +  )

 ( +  ). (( +  )( +  ))   . ( .  ) 

 .   عمهٍح انضزب تجمٍعٍح فً     

 :         لتكن  -9

 سنبرهن أن ضرب توزيعي على الجمع من اليسار .

 ( +  )  ( +  ),( +  ) + ( +  )-  ( +  ),( +  ) +  -

 , ( +  )- +   ,  +   - +   ,(  ) +  - + ,(  ) +  -

   ̅̅ ̅ +    
 سنبرهن أن ضرب توزيعي على الجمع من اليمين .

 ( +  )  ,( +  ) + ( +  )-( +  )  ,( +  ) +  -( +  )  
,( +  ).  - +   

 ,  +   - +   ,(  ) +  - + ,(  ) +  -    +     

 عمهٍح انضزب توسٌعٍح عهى انجمع مه انٍمٍه وانٍسار .   

 

. +  )نجد أن الثلاثٌة  -11  حلقة واحدٌة محققة من أجل جمٌع ما سبق . (

 

 

 ♥وكُه نىفسك كُم شًء..

 

 

 

أحمد أبى التىت  –لانا شهاب  -إعداد: هلا همج   

 ♥ تنسيق: ولاء الأخضر 


