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 يوسف الوادي   : المادة دكتور ◄

 التشاكلات  المودولية  عنوان المحاضرة: ◄                 الرابعة   :المحاضرة ◄

 :المحاضرة أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه  العلمي :المحتوى 

 𝑰𝒎(𝒇) -𝑲𝒆𝒓(𝒇)-عكسية-تعريف للمودول :الصورة المباشرة-1

 تخص التعريف  مبرهنات-2

,𝑁ليكن  تعريف التشاكل المودولي :   𝑀  مودولين على الحلقةℝ  عندئذ نقول عن التطبيق𝑓 ∶  𝑀 ⟶  𝑁  أنه

,𝑥 ∀ تشاكل مودولي إذا تحقق : 𝑦 ∈ 𝑀    , ∀ 𝜆 ∈ ℝ   

1) 𝑓(𝑥 + 𝑦) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦)    
2) : 𝑓(𝜆𝑥) = 𝜆𝑓(𝑥) 

∶ 𝑓 إذا كان التماثل :تعريف   𝑀 ⟶  𝑁  تشاكلا مودوليا وكان𝑓  باإضافة لذلك تقابلا فإن𝑓  يدعى تماثلا مودوليا

𝑀وعندئذ يكون  ≅ 𝑁  

,𝑀تعريف الصورة المباشرة لمودول : إذا كان  𝑁 على حلقة مودولا ℝ  وكان𝑋  مودولا جزئيا من𝑀 وكان 

 𝑓: 𝑀 → 𝑁 فإن الصورة المباشرة ل  مودولي تشاكل𝑋  هي المجموعة 

𝑓(𝑋) = {𝑓(𝑥) ∶   𝑥 ∈ 𝑋} 

,𝑀إذا كان  تعريف الصورة العكسية لمودول: 𝑁  مودولا على حلقةℝ  وكان𝑓: 𝑀 → 𝑁   تشاكلا

 هي المجموعة :  𝑌فإن الصورة العكسية ل 𝑁مودولا جزئيا من  𝑌مودوليا وكان 

𝑓(𝑌) = {𝑥 ∈ 𝑀 ∶   𝑓(𝑥) ∈ 𝑌} 

,𝑀 ليكن:  مبرهنة: 𝑁  مودولا على حلقة ℝ  وكان𝑓: 𝑀 → 𝑁 تشاكلا مودوليا و كان𝑋 مودولا جزئيا من𝑀:عندئذ 

 𝑁مودولا جزئي من  𝑓(𝑋)أثبت ان الصورة المباشرة 

 البرهان:

0𝑀 ∈ 𝑋  لأن(𝑋 مودول جزئي من𝑀) 

𝑓(0𝑀)وحسب تعريف الصورة الماشرة :  = 0𝑁 لكن كون 

 3البنى الجبرية 
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𝑓(0𝑀) ∈  𝑓(𝑋) ⇐ 0𝑀 ∈ 𝑋 

𝑓(𝑋) وهذا بعني أن : ≠ 𝑓(𝑋) وكذلك :  ∅ ⊆ 𝑁 

,y1∀ومن جهة ثانية : 𝑦2 ∈  𝑓(𝑋)   ,    ∀𝛼, 𝛽 ∈ ℝ  عندئذ يوجد𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑋 

𝑦1بحيث :  = 𝑓(𝑥1)    ,      𝑦2 = 𝑓(𝑥2) 

𝛼𝑦1 + 𝛽𝑦2 = 𝛼𝑓(𝑥1) + 𝛽𝑓(𝑥2) ⇐ 

= 𝑓(𝛼𝑥1) + 𝑓(𝛽𝑥2) 

= 𝑓(𝛼𝑥1 + 𝛽𝑥2) ∈  𝑓(𝑋) 

𝛼𝑥1لان   + 𝛽𝑥2 ∈ 𝑋  كون𝑋   مودولا جزئي من𝑀    

𝛼𝑦1 أي + 𝛽𝑦2 ∈ 𝑓(𝑋) ومنه فإن الصورة المباشرة𝑓(𝑋)  مودول جزئي من𝑁  

∶ 𝑓اذا كان   سؤال:  𝑀 ⟶  𝑁 تشاكلا مودوليا على الحلقةℝ : ان 

 1)𝑓(0𝑀) = 0𝑁 

 الاثبات:

𝑓(0𝑀) = 𝑓(0𝑀 + 0𝑀) = 𝑓(0𝑀) + 𝑓(0𝑀) ⇒ 𝑓(0𝑀) − 𝑓(0𝑀) = 𝑓(0𝑀)
⇒ 𝑓(0𝑀) = 𝑓(0𝑁) 

2)𝑓(−𝑥) = −𝑓(𝑥) 

 الاثبات :

𝑓(−𝑥) = 𝑓(−1. 𝑥) =⏟
 كون𝑓مودولي تشاكل 

− 1. 𝑓(𝑥) = −𝑓(𝑥) 

,𝑀إذا كان  مبرهنة : 𝑁  مودولا على حلقة𝑅  وكان𝑓: 𝑀 → 𝑁   تشاكلا مودوليا وكان𝑌  مودولا جزئيا

  𝑀مودول جزئي من  𝑓(𝑌) عندئذ يكون  𝑁من 

 الاثبات :

  0𝑁 ∈ 𝑌 (𝑌  مودول جزئي من𝑁 ونعلم ان )𝑓(0𝑀) = 0𝑁  
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0𝑀 ∈ 𝑓(𝑌) ⇐ 𝑓(0𝑀) ∈ 𝑌 

𝑓(𝑌)حسب تعريف الصورة العكسية  ≠ ∅ ∅وكذلك  ⇐ ≠ 𝑓(𝑌) ⊆ 𝑀 

 من جهة ثانية 

∀𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝑓(𝑌)      , ∀𝛼, 𝛽 ∈ ℝ 

𝑓(𝑥1) ∈ 𝑌    ,   𝑓(𝑥2) ∈ 𝑌 ⇐ 

𝛼. 𝑓(𝑥1) + 𝛽𝑓(𝑥2) ⇐ 

𝛼𝑓(𝑥1)مودول جزئي     𝑌وكون  + 𝛽𝑓(𝑥2) ∈ 𝑌 ⇐ 

𝑓(𝛼𝑥1اي + 𝛽𝑥2) ∈ 𝑌  

𝛼𝑥1إذا  + 𝛽𝑥2 ∈ 𝑓(𝑌) 

  𝑀مودول جزئي من  𝑓(𝑌)إذا 

:𝑓كان تعريف : إذا  𝑀 → 𝑁   الحلقة على تشاكلا مودولياℝ  فإن نواة هذا التشاكل تعرف على انها 

𝐾𝑒𝑟(𝑓) = {𝑥 ∈ 𝑀: 𝑓(𝑥) = 0𝑁} = 𝑓(0𝑁) 

 تشكل مودول جزئي من المنطلق 

 

:𝑓إذا كان  تعريف : 𝑀 → 𝑁   تشاكلا مودوليا على الحلقةℝ  فإن صورة𝑓 لها ب  التي يرمز𝐼𝑚(𝑓) 

𝐼𝑚(𝑓)هي : = 𝑓(𝑀)  

  :نتيجة

1- 𝐾𝑒𝑟(𝑓) = 0𝑀 ⇔ 𝑓متباين 

2- 𝐼𝑚(𝑓) = 𝑁 ⇔ 𝑓غامر 

:𝑓إذا كان  مبرهنة : 𝑀 → 𝑁   تشاكلا مودوليا فإن 

1- 𝐼𝑚(𝑓) = 𝑓(𝑀)  مودولا جزئي من𝑁 

2- 𝑓(0𝑁) = 𝐾𝑒𝑟 (𝑓)  مودول جزئي من𝑀  

 ثبات :الا



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

rd Year3 -Syria Math  F.B Group :              Facebook_Page : IOM                0997378154Maths_WhatsApp :   
 

4 

 𝑁مودول جزئي من  𝐼𝑚(𝑓)فإن  𝑀هي صورة مباشرة ل  𝐼𝑚(𝑓)بما ان  -1

 𝑀مودول جزئي من  𝐾𝑒𝑟(𝑓)فإن  0𝑁بما أن النواة هي صورة العكسية ل  -2

:𝑓إذا كان  برهنة :م 𝑀 → 𝑁   تشاكلا مودوليا على الحلقة𝑅  وكان𝐴  مودول جزئي من𝑀 و𝐵  مودول

 فإن : 𝑁جزئي من 

1- 𝑓 (𝑓⃗⃗(𝐴)) = 𝐴 + 𝐾𝑒𝑟(𝑓) 

 الاثبات : 

  ∀𝑥 ∈ 𝑓 (𝑓⃗⃗(𝐴))  فإن𝑓(𝑥) ∈ 𝑓(𝐴)  

𝑎وبالتالي يوجد  ∈ 𝐴  بحيث𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎)  

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎) = 0𝑁 ⇐ 

𝑓(𝑥 − 𝑎) = 0𝑁 ⇐ 

𝑥 − 𝑎 ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝑓) ⇐ 

𝑥 ∈ 𝐴 + 𝐾𝑒𝑟(𝑓) ⇐ 

𝑓 (𝑓⃗⃗(𝐴)) ⊆ 𝐴 + 𝐾𝑒𝑟(𝑓) ⇐    … … (1) 

𝑥∀من جهة ثانية :  ∈ 𝐴 + 𝐾𝑒𝑟(𝑓)  : حيث𝑥 = 𝑎 + 𝑏  , 𝑎 ∈ 𝐴  , 𝑏 ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝑓)  

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑎 + 𝑏) = 𝑓(𝑎) + 𝑓(𝑏) 

𝑓(𝑎) + 0 = 𝑓(𝑎) 

𝑓(𝑥) ∈ 𝑓(𝐴) ⇐ 

𝑥 ∈ 𝑓 (𝑓⃗⃗(𝐴)) ⇐ 

𝐴أي أن :  + 𝐾𝑒𝑟(𝑓) ⊆ 𝑓 (𝑓⃗⃗(𝐴))    … … (2) 

𝑓 فان  (2( و)1من ) (𝑓⃗⃗(𝐴)) = 𝐴 + 𝐾𝑒𝑟(𝑓)  

 انتهت المحاضرة 

 بكر مشرف –رغد جوده – هلا همج إعداد:

 


