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 حمسة الحاكميالمادة:  دكتور ◄

   زمر التماثلات عنوان المحاضرة: ◄        التاسعة عشر :المحاضرة ◄

وسنتطرق  فً هذه المحاضرة سوف ندرس أنواعا محددة من التماثلات الزمرٌة  العلمي :المحتوى 

 بعد ذلك للحدٌث عن المجموع المباشر من خلال بعض المبرهنات والتعارٌف و الأمثلة .. لنبدأ 

 مراجعة :

تماثل إذا كان متباٌن ,, وغامر إذا كان   تشاكلاً زمرٌاً ٌكون          زمرتٌن و      لتكن 

  أوتومورفٌزم أو تماثل للزمرة  نقول عن التماثل      

    ٌكون تقابل         أٌضا لٌكن 
 
 
 

   
          بحٌث ٌوجد      

تشكل زمرة بالنسبة لعملٌة         أي   زمرة . إن مجموعة تماثلات الزمرة   لتكن  تمهيدية :

 . الإثبات وظيفةتركٌب التطبٌقات  العنصر المحاٌد فٌها هو التطبٌق المطابق .... 

 هل ٌوجد ضمن التماثلات زمر جزئٌة ؟؟ للإجابة عن هذا السؤال لنرى النص التالً ... 

        خواص بعض عناصر فً الزمرة 

 :العلاقة عندئذ   عنصر من   زمرة و   لتكن تمهيدية :

                                      

 .  تماثل للزمرة    (1
2)     

        

 الإثبات :  

 متباٌن لأنه  و تطبٌق     إن  (1
           

                                 

 غامر لأنه :   

  1البنى الجبرية  
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    ⏞
مستقر

⏞           فإن :   
منطلق

 لنأخذ الصورة المباشرة    

    
                                           

 غامر .   ومنه نجد أن 

 تشاكل لأنه :  

                  

                             

   تماثل فً    مما سبق نجد أن 

    عندئذ              ( أن  1وجدنا حسب  (2
           

        وهو ٌحقق  
      

                    
                     

  (  
     ⏟    
  

)     

     
              

    
                          

             
        

 

 

 

 

 

مبرهنة : زمرة عندئذ :   لتكن 

 .        تشكل زمرة جزئٌة ناظمٌة فً زمرة التماثلات        (1
2)                

𝐼𝑛𝑛 𝐺   𝑇𝑎     𝑎 𝜖 𝐺  

  𝐺للزمرة  تماثلا داخليا  𝑇𝑎نسمً التماثل  𝑎 𝜖 𝐺زمرة و  𝐺لتكن 

 بالشكل :  𝐺الداخلٌة للزمرة  نرمز لمجموعة التماثلات

≠ 𝜙  ٌنتج من التعرٌف أن   𝐼𝑛𝑛  𝐺 ⊆ 𝐴𝑢𝑡 𝐺  

𝑇𝑒لان   𝐼𝑛𝑛 𝐺  
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  الاثبات :

 .       تشكل زمرة جزئٌة فً الزمرة        لنبرهن أن  (1

∅وجدنا فً التعرٌف السابق أن  ≠ ⊇      وأن                

⏞   ولنبرهن أن         حٌث                  لٌكن 
 عملٌة تركٌب تطبٌقات

   
            

                     
  

 
⏞    

تطبٌق

      ( 
  

    ) 

   (       )                

                                       ⏞  
تطبٌق

    

 وهذا ٌبٌن أن :               فإن         بما أن 

    :تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق
  

                 

 .       ولنبرهن انها ناظمٌة فً  .       زمرة جزئٌة فً الزمرة         ومنه 

⊇             ولنبرهن على أن             لٌكن          

        :            عندئذ ٌوجد                    لٌكن 
   

        لدٌنا 
            

 عندئذ :     لٌكن 

            
            

                        

      (      )                      

        (    )
  

      
    

        وبالتالً 
        

         

 .       زمرة جزئٌة ناظمٌة فً        وهكذا نجد أن 

 بالشكل الاتً             لنعرف العلاقة :   (2
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 و أن:        فإن                  تطبٌق لأن إذا كان   إن 

                            

              

 لأنهما تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق .       ومنه 

           

 تشاكل و لإثبات ذلك سنثبت أن : :  إن  

 (  ⏟
    

)      

                                         

                         
       ⏟

تطبٌق

                

 تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق               ومنه :  

                            ومنه :                     

 غامر لأنه :  إن 

        فإن              أٌا كان 

           فإن

 وحسب مبرهنة التماثل الأولى :

               

          ولنبرهن أن                       

⏞ عندئذ حسب التعرٌف        لٌكن 
نضرب بالعنصر   

                     

⏞            ومنه 
تساوا عند كل عنصر من عناصر المنطلق

           

⊇    اي أنه        

 عندئذ :          لٌكن
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      {
حسب التعرٌف النواة       

حسب التعرٌف        
 

 فإن :  إذا ٌتساوا عند كل عنصر من عناصر   وكون المنطلق لكل منهما هو 

            فإن         

                

 ⏞
 نضرب بالعنصر 

      

⊇     ومنه           ٌتبادل مع جمٌع العناصر فإن   إن         

          ومن الاحتوائٌن

 مبرهنة :

 .  عندئذ ٌوجد تماثل للزمرة             اذا كان :       عدد صحٌح و     لٌكن  

 الاثبات :

           و       لٌكن 

 ولنعرف العلاقة :

          

               فإن       بالشكل الاتً :   

 عندئذ :    بحٌث          تطبٌق لأنه إذا كان   إن 

                    ⏞
 باقً القسمة متساوٌٌن لأن العددٌن متساوٌٌن

      

          ومنه 

 متباٌن :  لنبرهن على أن 

          بحٌث         لٌكن 

 .  حسب تعرٌف ال                      
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                   حٌث                      

                     

و                        

(  2( و)1من العلاقتٌن )    لنشكل                        
≠  لنفرض جدلا أن  عندئذ                          ≠   

فإنه ٌوجد                ومن جهة أخرى بما أن  بحٌث          

                    
نجد :  بـ    نضرب  

                  
                                   

 لنعزل      

         [               ⏟              
 

]     

 نجد :    نعوض فً 

              

≠  وكون             

   لانه ٌنتمً ل       طالما  

خاطئ  وهذه غٌر ممكن وبالتالً الفرض     اي أن     تقسم   ومن جهة اخرى نرى أن 
 ومنه  

 متباٌن .  ان التطبٌق  أي    

 تشاكل لأن :  

       [           ]  [            ] 

 [         ]  [         ]   

   تشاكل              

 منتهٌة .   غامر لان المجموعة   وأن 

 تماثل .   مما سبق نجد أن 

 المتباٌن :     " أي تطبٌق متباٌن بٌن مجموعٌن منتهٌتٌن هو تطبٌق غامر ... فمثلاً لنأخذ التطبٌق 
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 واضح أنه غامر   ..

 

 ( " 1إلى هنا أصدقائي نكون قد انتهينا من الفصل السابع من مقررنا " بنى جبرية )

 ..وسنبدأ الآن بالفصل الثامن وسنأخذ القليل منه في هذه المحاضرة 

 

 "  الجداءات والمجمىع المباشران لزمر  " 

فً هذا الفصل سوف نعالج طرٌقتٌن للتعامل مع الزمر , الأولى هً كٌفٌة تركٌب مجموعة من 

ة للحصول على زمر أصغر منها الزمر للحصول على زمرة أكبر منها والثانٌة هً كٌفٌة تجزئة زمر
 وهذه الطرق سوف تكون ضرورٌة لنا فً دراستنا المقبلة للزمر المنتهٌة . 

 الجداء المباشر للزمر : 

مجموعة منتهٌة من الزمر ٌعرف الجداء المباشر ) الخارجً ( للزمر             لتكن    تعريف:

                                          السابقة على أنه المجموعة 

 أي أن :                       والذي نرمز له بـ  

                                                    

 :  مجموعة منتهٌة من الزمر إن الجداء المباشر      لتكن  :تمهيدية

                                       

 هو زمرة بالنسبة إلى العملٌة ) . ( المعرفة كما ٌلً : 
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⏟                    فإن :             
معرف على  

       ⏟
معرف على  

     

وذلك لأجل كل     هو حٌادي الزمرة    حٌث أن             ٌشكل زمرة الحٌادي فٌها هو 

 هو               ومقلوب العنصر          

        
       

      
    

 

 .           أوجد الجداء المباشر للزمرتٌن  

               

                

 الحــــل : 

 هو :            الجداء المباشر للزمرتٌن  

                                                             

                                                 

 كما أن :

(  ⏞
    

  ⏟
     

)  (  ⏞
    

  ⏟
     

)                                

 وأٌضا :

                                          

 

 انتهت المحاضرة


