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 يوسف الوادي   : المادة دكتور ◄

 المخططات التبديلية عنوان المحاضرة: ◄             الحادي عشر  :المحاضرة ◄

 :المحاضرة أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه  العلمي :المحتوى 

 مبرهنة تخص المخططات التبديلية -1

 أسئلة تخص التشاكل المودولي -2

 التشاكل المستخلص-3

 

 إذا كان مخطط التشاكلات الآتي تبادليا :مبرهنة :

 

 

 

 

 وكل سطر فيه متتالية تامة فإن :

,γإذا كان  -1 α  غامرين وكانδ متباينا فإن التشاكلβ غامر 

,βإذا كان  -2 δ متباين وكانα غامرا فإن التشاكلγ متباين 

 الإثبات :

:βفكرة البرهان : لدينا  -1 𝐵 → 𝐵′)    ∀𝑏′ ∈ 𝐵′    يجب إثبات أن𝑏′ ∈ 𝐼𝑚(𝛽)) 

 ∀𝑏′ ∈ 𝐵′  وكون التشاكلγ  غامر فإنه يوجد𝑐 ∈ 𝐶  : بحيث 

 𝑔′(𝑏′) = 𝛾(𝑐) ...(∗)  ومنهℎ′(𝑔′(𝑏′)) = ℎ′(𝛾(𝑐)) 

ℎ′𝜊𝛾وكون المخطط تبادلي :  = 𝛿𝜊ℎ 

 3البنى الجبرية 
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ℎ′(𝛾(𝑐)) = 𝛿(ℎ(𝑐)) 

ℎ′𝜊𝑔′ = 0 

 كون السطر السفلي متتالية تامة 

⇒ δ(ℎ(𝑐)) = 0 

ℎ(𝑐)أي ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝛿) 

𝛿 متاين⇐      𝐾𝑒𝑟(𝛿) = {0} 

⇒ ℎ(𝑐) = 0 

⇒ 𝑐 ∈ 𝐾𝑒𝑟(ℎ) 

𝐾𝑒𝑟(ℎ)متتالية تامة فإن العلوي طرسكون ال = 𝐼𝑚(𝑔)  

𝑐ومنه  ∈ 𝐼𝑚(𝑔)  وبالتالي يوجد𝑏 ∈ 𝐵  بحيث𝑐 = 𝑔(𝑏)  نعوض في(∗) 

𝑔′(𝑏′)نجد :  = 𝛾(𝑔(𝑏))  وكونه مخطط تبادلي⇐  𝑔′(𝑏′) = 𝑔′(𝛽(𝑏)) 

𝑔′(𝑏′) ومنه  − 𝑔′(𝛽(𝑏)) = 0 

𝑔′(𝑏′ − 𝛽(𝑏)) = 0 

′𝑏أي أن  − 𝛽(𝑏) ∈ 𝐾𝑒𝑟𝑔′ 

 وكون السطر السفلي متتالية تامة فإن 

𝐾𝑒𝑟𝑔′ = 𝐼𝑚𝑓′ 

′𝑎عندئذ يوجد  ∈ 𝐴′  بحيث𝑏′ − 𝛽(𝑏) = 𝑓′(𝑎′)  وبما ان التشاكلα  غامر فيوجد𝑎 ∈ 𝐴 

α(𝑎)حيث  = 𝑎′ 

𝑏′ − 𝛽(𝑏) = 𝑓′(𝛼(𝑎)) = 𝛽(𝑓(𝑎)) ⇐ 

′𝑏ومنه  = 𝛽(𝑓(𝑎) + 𝑏)  أي𝑏′ ∈ 𝐼𝑚(𝛽)  وهذا يعني أن التشاكل𝛽    غامر 

,δإذا كان  -2 β  متباينين )أي علينا إثبات أن𝑐 = 0) 

 ∀𝑐 ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝛾)  فإنγ(𝑐) = ℎ′(𝛾(𝑐))ومنه  0 =  والمخطط تبادلي أي :  0

ℎ′𝜊𝛾 = 𝛿𝜊ℎ 

δ(ℎ(𝑐))وبالتالي نعوض  = 0 

ℎ(𝑐) ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝛿) … … (1) 
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𝐾𝑒𝑟(𝛿)متباين فإن δلكن  = {0} 

ℎ(𝑐) ⇐( 1نعوض في ) = 0 

𝑐ومنه  ∈ 𝐾𝑒𝑟(ℎ) 

𝐾𝑒𝑟(ℎ)لكن  = 𝐼𝑚(𝑔)  كون السطر العلوي متتالية تامة⇒ 𝑐 ∈ 𝐼𝑚(𝑔) 

𝑏عندئذ يوجد  ∈ 𝐵  بحيث 

𝑔(𝑏) = 𝑐 … … (2) 

𝛾(𝑔(𝑏)) = 𝛾(𝑐) ⇒ 𝛾(𝑔(𝑏)) = 0 

γο𝑔وكون المخطط تبادلي فإن  = 𝑔′𝜊𝛽 

⇒ 𝛾(𝑔(𝑏)) = 𝑔′(𝛽(𝑏)) 

⇒ 𝑔′(𝛽(𝑏)) = 0 

⇒ 𝛽(𝑏) ∈ 𝐾𝑒𝑟(𝑔′) … … (3) 

 كون السطر السفلي متتالية تامة وبالتالي 

⇒ 𝐾𝑒𝑟(𝑔′) = 𝐼𝑚(𝑓′) 

𝛽(𝑏)( 3أي نعوض في ) ∈ 𝐼𝑚(𝑓′) 

′𝑎عندئذ يوجد  ∈ 𝐴′  بحيث𝛽(𝑏) = 𝑓′(𝑎′) 

:غامر فإنه يوجد 𝛼وبما أن  𝑎 ∈ 𝐴  

𝛼(𝑎) = 𝑎′    ∀𝑎′ ∈ 𝐴′ 

 حسب التشاكلات كل لدينا : 

𝛽(𝑏) = 𝑓′(𝛼(𝑎)) 

𝑓′𝜊𝛼لكن  = 𝛽𝜊𝑓 

𝛽(𝑏)وبالتالي يكون  = 𝛽(𝑓(𝑎))  كون𝛽  متباين فإن𝑏 = 𝑓(𝑎) 

𝑔(𝑓(𝑎))( فنحصل على 2نعوض في ) = 𝑐 

 وكون السطر العلوي متتالية تامة فإن 

𝑔𝜊𝑓 = 0 

⇒ 𝑐 = 0 

 وهو المطلوب..

 التشاكل المستخلص
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,𝐴ليكن  تعريف: 𝐵  مودولين على حلقة𝑅  وليكن(𝐴, 𝐵)  𝑓 ∈ 𝐻𝑜𝑚𝑅  وليكن𝑀  مودولا على الحلقة

𝑅 ولنأخذ المخطط 

 

 

 

 يعرف تشاكلا :  𝑓بموجب هذا المخطط نجد أن 

𝑓∗: 𝐻𝑜𝑚(𝑀, 𝐴) → 𝐻𝑜𝑚(𝑀, 𝐵) 

𝑓∗(𝑣) = 𝑓𝜊𝑣 

 ولنأخذ المخطط : 

 

 

 

 يعرف تشاكلا  𝑓أي أن 

𝑓∗: 𝐻𝑜𝑚 (𝐵, 𝑀) → 𝐻𝑜𝑚(𝐴, 𝑀) 

𝑓∗(𝑣) = 𝑣𝜊𝑓 

,∗𝑓نسمي كلا من  𝑓∗  تشاكلا مستخلصا من𝑓 

,∗𝑓أثبت : أن كلا من  𝑓∗  هو تشاكل مودولي على𝑍  

 سؤال )وظيفة (:

 𝑁أثبت أنه يوجد تشاكل مودولي غامر نواته  𝑅على حلقة  𝑀مودولا جزئيا من مودول  𝑁ليكن 

 بكر مشرف – رغد جوده – هلا همج إعداد::   انتهت المحاضر


