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 حمزة الحاكميالمادة:  دكتور ◄

  الزمرة الجزئية الناظمية عنوان المحاضرة: ◄       الرابعة عشر :المحاضرة ◄

سنبدأ بفصل جدٌد من مقررنا وهو الزمر الجزئٌة الناظمٌة وزمرة الخارج وفً   العلمي :المحتوى 

 محاضرنا الٌوم سوف نتحدث عن : 

 . الزمرة الناظمٌة وبعض خواصها 
 . جداء الناظمٌة 

    و   زمرة جزئٌة من   وجدنا من خلال دراستنا للمرافقات الٌسارٌة والٌمٌنٌة أنه إذا كانت 

لذا سندرس الزمر التً لأجلها تكون جمٌع الزمر الٌسارٌة       فلٌس بالضرورة أن ٌكون 
 .والٌمٌنٌة متساوٌة

 

إذا  ناظمٌة فً   نقول ان    زمرة جزئٌة فً    زمرة و    لتكن  تعريف الزمر الجزئية الناظمية:

 حققت الشروط :
                

 ٌنتج مباشرة من التعرٌف :ــ 

 .  زمرة جزئٌة ناظمٌة فً     و  فإن كلا من   لأجل أٌة زمرة  (1
 تبدٌلٌة , كانت جمٌع زمرها ناظمٌة.  اذا كانت الزمرة  (2

 

 

 

 

 

 تمهيدية :

 فإن الشروط الاتٌة متكافئة :  زمرة جزئٌة فً   زمرة و    لتكن 

  1البنى الجبرية  

𝐻   0 , 3 , 6   

, 𝑍9 زمرة فً ال  فإن :  9بالنسبة لعملٌة الجمع بالمقاس   +

𝑎  𝑍9 ,   𝑎   تحقق أن  𝑍9زمرة جزئٌة  + 𝐻  𝐻 + 𝑎     ًزمرة جزئٌة ف𝑍9 
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 .   ناظمٌة فً    الزمرة الجزئٌة  (1
2)                                                    
3)                                    

 الاثبات :

 عندئذ فحسب التعـرٌف فإن :  ناظمٌة فً    لنفرض أن الزمرة الجزئٌة          

                  

     بحٌث                    ٌوجد عندئذ          لٌكن   

       بحٌث       ٌوجد           ولما كان 

                 
        

           

                نرٌد اثبات أنه (     )

,      لٌكن   بحٌث :     عندئذ  ٌوجد     

                 
                        

 بنفس الطرٌقة نثبت الاحتواء المعاكس ومنه ٌتم المطلوب 

  3                                            لنفرض أن     

                فإن         ولما كان 

          فإن 

                                         لنفرض أن   3    

 ٌجب إثبات أن :   زمرة جزئٌة ناظمٌة فً    لإثبات أن 

                       

      فإن       عندئذ ٌوجد        لٌكن 

  ⏟           بالمحاٌد(     )ضربنا 
محاٌد

 

                            ⏟          
 حسب    
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  ومنه       حٌث       عندئذ       لٌكن 

           ⏟  
محاٌد

                       

       

  ومنه الزمرة الجزئٌة ناظمٌة فً         ومن الاحتواءٌن نجد أن 

 خواص الزمر الناظمية : 

مبرهنة: زمرة فإن القضاٌا التالٌة صحٌحة :  لتكن  

 .  هو زمرة جزئٌة ناظمٌة فً    تقاطع أي أسرة من الزمر الجزئٌة الناظمٌة فً  (1
 .  هو زمرة جزئٌة ناظمٌة فً      أي   مركز الزمرة  (2
, لتكن  (3 تكون ناظمٌة    عندئذ   ناظمٌة فً   إذا كانت     بحٌث   زمرة جزئٌة فً    

 .   فً 
ناظمٌة    عندئذ تكون الزمرة الجزئٌة          وتحقق   زمرة جزئٌة فً   اذا كانت   (4

 .   فً 

 الاثبات :

⏟    لتكن  (1
   

  مجموعة ما و قابلة للعد (( أسرة من الزمر الجزئٌة الناظمٌة فً   )) حٌث  

  لنبرهن على انها ناظمٌة فً   زمرة جزئٌة فً  وجدنا سابقاً ان          ولنفرض ان 
       ,           

             بحٌث            ٌوجد عندئذ      حٌث           لٌكن    

 فإن العنصر   ناظمٌة فً    ولما كانت                   ووذلك لاجل كل 

               
                

                               ناظمٌة فً  نجد ان 

                                    لدٌنا   (2

                                 لنبرهن على أنه  زمرة جزئٌة فً 

 بحٌث :       عندئذ ٌوجد           لٌكن 
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 ..   ناظمٌة فً      أي أن الزمرة الجزئٌة 

:                   ناظمٌة فً   وان     لنفرض ان  (3                 عندئذ 

,                    ناظمٌة فً  لنثبت ان            

  ناظمٌة فً   وهذا ٌبٌن ان  

ٌدل على عدد     أي أن الدلٌل         ولنفرض أن   زمرة جزئٌة فً  لتكن  (4

مولدة بعنصر مختلف عن المحاٌد     و  فقط هما   المرافقات وبالتالً ٌوجد مرافقتٌن للزمرة 
,      أي أن    أي :      

   ,   المرافقتٌن الٌسارٌتٌن الوحٌدتٌن فً    
      والمرافقات تشكل تجزئة :    

         
        

 واٌضاً لدٌنا                
        

         
          ناظمٌة فً   عندئذ  

 

, زمرة و    لتكن   مبرهنة: فإن الشروط الاتٌة متكافئة :   زمر جزئٌة فً   

 .  هو زمرة جزئٌة فً      الجداء  (1
2)           
3)             

 الاثبات :

 عندئذ :       ولٌكن    زمرة جزئٌة فً     لنفرض أن الجداء        

          فإن                  اذا كان  -1
          فإن                    اذا كان -2

    موجود فً الجداء   العنصر  الأحوالفً كل 

         
          
           

,       لٌكن                 

, ومنه:           ,      حٌث                 
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 )زمرة مغلقة اذا حوّت عنصرٌن تحوي جداءهما(

            

           

 من الاحتوائٌن نجد          

  3   زمرة جزئٌة فً     عندئذ             لنفرض أن     

 وبالتالً حسب تعرٌف الجداء:        عندئذ        لٌكن 

             ,     

,                               

         

لٌست بالضرورة زمرة     زمرة ولكن     فهذا ٌعنً ان            بما ان 

 بل مجموعة.

 ومنه             ,        حٌث           عندئذ لٌكن      

  ,                       

 )بنفس الطرٌقه اوجدنا الاحتواء المعاكس(        وبالتالً                    ومنه فإن 

 .          ومه الاحتىاءيه وجد :  

  شمسة جصئيت في      وبسهه أن           لىفسض ان  3    

, بما أن  ⏞   ليستا خاليتيه فالجداء ليس خالي    
  

  ⏞
  

       

 ∅        

, ليكه   حيث :        

        

        

,    حيث :  ,  و                          

                  ومىه فإن   
            

    
   ⏟                 
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     لىأخر 
     

      وفسض للسهىلت:              
     

حٌث          

       و         

                     

 .    شمسة جصئيت في      وهرا يبيه  أن 

 : ؟ لإجابت وأخر المبسهىت التاليت ةمتى يكىن جداء شمستيه هى زمص 

, شمسة  و     لتكه   مبرهنة: عىدئر :   واظميت في   إذا كاوت   شمس جصئيت في   

   شمسة جصئيت في       (1
2)           
3)             

 الاثبات : 

          :   واظميت في    (  لىفسض ان الصمسة الجصئيت  1

 ∅        

, ليكه   عىدئرٍ:       

                ,       
                  ,       

                ومنه             
         

     
   

        
  

⏟  
  

        
      ⏟        

  

               

 .  زمرة جزئٌة فً    ومنه فإن 

 (.1( يىتج مباشسة مه المبسهىت السابقت ومه اعتماداً على )3( و)2)

,  زمرة و   لتكن   مبرهنة : .. القضاٌا التالٌة صحٌحة :    زمرتٌن جزئٌتٌن فً    

  إذا كانت كل من الزمرٌن  ,   هو زمرة جزئٌة ناظمٌة فً      فإن الجداء    ناظمٌة فً    
  إذا كان كل من  , هو     فإن الجداء          وكان   تبدٌلٌة و ناظمٌة فً    

 زمرة تبدٌلٌة .. 

 الاثبات :
  لنفرض ان كلا من ,    عندئذ بالاعماد على المبرهنة الأخٌرة نجد أن الجداء   ناظمٌة فً   
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 لنبرهن الآن على تحقق الشرط :   هو زمرة جزئٌة فً 

       ,                   

,   عندئذ ٌوجد            لٌكن   بحٌث :     

                                     

  ناظمٌة فً     وهذا ٌبٌن لنا أن الزمرة 

  نفرض أن كلا من الزمرٌن ,   تبدٌلٌة وناظمٌة فً   

,   عندئذ أٌا كان         وأن       

                          فإن 

                           كذلك 

 تبدٌلٌة ...     وبالتالً الزمرة الجزئٌة       مما سبق نجد أن 

 انتهت المحاضرة

 

 آية بسيكي–آية اليافي  –إعداد:رهف دادا

 ♥تنسيق: ولاء الأخضر

 

 

  


