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 حمزة الحاكميالمادة:  دكتور ◄

   الجداء والمجموع المباشر للزمر عنوان المحاضرة: ◄    عشرونال :المحاضرة ◄

سنتحدث فً هذه المحاضرة عن الجداء المباشر الخارجً أو ما ٌعرف بالجداء  العلمي :المحتوى 

 الدٌكارتً والمجموع المباشر الداخلً للزمر من خلال :

 خواص الجداء الدٌكارتً  (1
 مبرهنات وتعارٌف  (2

 

 

 

 

 

 

مبرهنة: زمرتٌن عندئذ :      لتكن  

1)             

2)  (     )   (  )   (  ) 
      زمرة جزئٌة فً الزمرة                  كل من  (3

        حٍادي كم مه       حٍث           و                      (4

            عهى انترتٍب 

 زمرة تبدٌهًٍ )َظٍفً(        كم مه   ًٌ زمري تبدٌهًٍ       (5 

 الاثبات :

 بالشكل التالً :                  لنعرف العلاقة :   (1

 (      )               (     )  (     )  

 هً تطبٌق متباٌن لآنه : إن العلاقة 

 (      ) (     )         

  1البنى الجبرية  

𝐺  𝐺  *(𝑔  𝑔 )   𝑔𝑖  𝜖 𝐺𝑖    𝑖  1  2     + 

(𝑎   𝑎 )     ( 𝑏    𝑏 )  (𝑎  . 𝑏       𝑎  . 𝑏 ) 

 زمرتان فإن  :  𝐺    𝐺لتكن  مراجعة : 

× 𝐴 لا ٌشترط أن ٌكون           𝐵  𝐵 × 𝐴  

× 𝐴من أهم خواص الجداء الدٌكارتً أنه لٌس تبدٌلً إنما ٌوجد تماثل بالشكل  𝐵  ≈   𝐵 × 𝐴  
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(       )  (      )                 

 (     )  (     )         ((     ))   ((     )) 

 تطبٌق متباٌن .    ومنه 
 تشاكل لأن :    و

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

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

 وهو أٌضا غامر لان :

                                    

        (    )بالتالً:      

  (   )  (   ) 
 تماثل .    ومما سبق نجد أن 

 (     )   (   )لٌكن            (2

 (  )     (  )   لنثبت ان :  

      لنبرهن ان      لٌكن 

      لنبرهن ان      لٌكن 
 إن :                          نٍكه   

(   )        (   )(   )  (   )(   ) 

 ٌىتمً نهمركس فٍُ متبادل مع انعىاصر(   )

 ( .    .  )  (     ) 

                     (  )    (  ) 
 (   )   (  )  (  ) 

  (     )   (  )  (  ) . (1) 
 لنثبت الاحتواء المعاكس:

(   )نٍكه           عىدئرٍ :  (  )  (  )  

 (   )         (   )(   )  (     ) 

 (     )  (   ). (   )  (   )   (     ) 

  (  )  (  )   (     ) . . (2) 
(  )  (  )  ٍه :  ئمه الاحتُا   (     ) 

+          (    )*         لدٌنا     (3        

 غٌر خالٌة لأن :و         من هً مجموعة جزئٌة و"

(     )          

          حٌث                 (    )(    )لٌكن 

(    )(    )ن :   فإ
   (    )( 

     
  ) 
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 (    ⏟  
    

   )          

بنفس الطرٌقة نبرهن المجموعة و      زمرة جزئٌة فً        المجموعة وهذا ٌبٌن أن
 .الثانٌة

 الاتً:بالشكل                      لنعرف العلاقة :  (4

             ( )  (    ) 

 لان : متباٌنوتطبٌق   إن 

                   (    )  (    ) 

  ( )   ( ) 

 :تشاكل لأن  إن و

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

 غامر لأنه إذا كان   كما أن 

( ) ومنه:         فإن         (    )  ( .   ) 

 تماثل .  ومنه 

≈   زمر اختٌارٌة , إذا كان                 لتكن   ≈   و       عندئذ فإن      مبرهنة :

          ≈            .....        

        الإثبات

 هما التماثلان المفروضان                                    لنفرض أن 

 بالشكل التالً                    ولنعرف العلاقة   

(      )أٌا كان     ((   ) ) فإن                ( ( )  ( )) 

 تماثل .     فنجد أن 
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 مبرٌىت:

 عندئذ:          (     )لنفرض ان و تٌنزمر      كن تل

 (     )     ( (  )  (  )) 

 : برهانال

 :لنفرض أن 
 (  )     (  )     ((     ))            (   )    

((     )) لنبدأ من مرتبة الثنائٌة : لما كان   فإن :     

(     )
  (     ) 

 (  
    

 )  (     )    
            

     

  ٌقسم   و   ٌقسم   وبالتالً فإن 

    منه  و    كل من مضاعف ل  ومنه 

    ٌقبل القسمة على كل من   فإن :  (   )      من جهة أخرى:  لما كان و

 :        ٌوجد  ومنه

   .  

   .   

(     )بالتالً :و
  (  

    
 )  .  

 .    
 . 

/  ((  
 )  (  

 ) )  (     ) 

((     )) بما ان    )و    
    

 )  وحسب مبرهنة سابقة نجد ان: (     ) 

    ومنه                       ٌقسم   

 وذلك بناءً على علاقة الترتٌب وخاصة التخالف 

مبرهنة : زمر دوارة منهٌة الشروط الآتٌة متكافئة :      لتكن  

 دوارة . هزمر        (1
 أعداد أولٌة فٌما بٌنهما .        مرتبتً كل من    (2
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 :  الإثبات

         و          لنفرض ان  

(   1 )       (   1 )                          

 ( )            ( )     

"(2) (     )   لنفرض جدلاً أن  "(1)        ٌقسم كلاً من   عندئذ فإن    1   

            (    )          

          

              (    )               

(         ) (        )       

(        ) (         ) وأن          

 وأن     زمرة جزئٌة من 

.  
 
        1/     (. 

 
      /)      . 

 
      /      

 .      
 
   1/    

  1  وهذا غٌر ممكن فإن 

(1) (       )لدٌنا  " (2)    وأن         

 (  (      ))      (   ( )    ( )) 

     (    )   .   

(      )         ومنه    

 " ٌمكن تعمٌم النص السابق من أجل أي عدد منتهٍ من الزمر الدوارة "

.     عدد صحٌح بحٌث    1  لٌكن     .  ..  .  عندئذ      

   ≈      
      

    .        
 

1أولٌة فٌما بٌنها وذلك أٌا كان          عندما وفقط عندما تكون الاعداد                  
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≈       أولٌان فٌما بٌنهما فإن   3  2بما أن العددٌن  : مثال   

≈     أولٌان فٌما بٌنهما فإن       بما ان العددٌن   ومنه     

           ≈         ≈        

            ≈         ≈ 

           ≈          ≈        

           لكن  :              

 للزمر(( الداخلي  ))المجموع المباشر

    مجمُع مباشر نهسمرتٍه  وقُل ان,   زمر جسئٍت واظمٍت فً     زمرة َ   نتكه 

 اذا كان :

1)    .  . 

2)         

مبرهنة : افئة : .. الشروط التالٌة متك   زمر جزئٌة ناظمٌة فً       زمرة  و    لتكن  

1)    ×    
.    ٌكتب بصورة وحٌدة على الشكل         كل عنصر    (2    

 حٌث :        
          

 الإثبات : 

   "(2)    .   لدٌنا حسب الفرض    "  (1)  

.    بحٌث                     عندئذ ٌوجد       لٌكن      

.     لنفرض أن   عندئذ                         حٌث     



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

 Maths_WhatsApp : 0991921144             Facebook_Page : IOM               F.B Group : Syria Math – 2nd Year  
 

7 

  .      .    

  
        

             

  ومنه 
                   

        

  "(1) .  لدٌنا  "  (2)  .    و    زمرة جزئٌة فً         

 حسب الفرض ٌوجد       لٌكن 
          

.   بحٌث     .    .   ومنه     

   .   

        عندئذ             لٌكن  
             ,        

     

      إذا  
  

.   ولدٌنا        

                     وحسب الفرض فإن 

× " من فوائد المجموع الداخلً أنه ٌماثل الجداء الخارجً أي     ≈     " 

 م تصحٌح الأخطاء التً وردت معنا فً المحاضرات السابقة انتهت محاضرتنا للٌوم ولكن سندرج إلٌك

  الطلب   صفحة :   12محاضرة 

   الخطأ : وردت الأقواس بهذا الشكل 

 (  )التصحٌح : 

 من نهاٌة الصفحة  3سطر    صفحة :  12محاضرة  

     الخطأ : 

     التصحٌح : 

  سطر   3صفحة :   13محاضرة 

الخطأ 
 

 
 

التصحٌح : 
 

 
 

 


