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 حمزة الحاكميالمادة:  دكتور ◄

   تطبيق مبرهناث التماثل عنوان المحاضرة: ◄             لثامنت عشرا :المحاضرة ◄

 : أصدقائً سنأخذ فً هذه المحاضرة مبرهنة ومجموعة من التمارٌن  .. المحتوى العلمي

  

  وهً نواة لتشاكل زمري غامرزمرة جزئٌة ناظمٌة       لتكن 

      ( ) 

         

 

                   ,    ًناظمٌة ف  

     ⁄             

                                                  

   

   
               

           العلاقة ,𝜑                    

          𝜑( )     

 تطبٌق غامر دوما كما ناقشنا حالتٌن 

  1البنى الجبرية  
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 غٌر منتهٌة .   متباٌن  𝜑ــ 

 منتهٌة .       غٌر متباٌن 𝜑ــ 

 عناصر مختلفة منى مثنى +                 *    

 سٌكون تشاكل  𝜑التطبٌق 

  تكون الزمرة قابلة للعد إذا كان بٌنها وبٌنℕ  تقابل 

 ℤسنبرهن من خلال النص الآتً أنه لدراسة الزمر الدوارة غٌر المنتهٌة ٌكفً دراسة 

 القضاٌا التالٌة صحٌحة.

 .   زمرة الكل زمرة دوارة وغٌر منتهٌة تماثل  (1

 جمٌع الزمر الدوارة وغٌر المنتهٌة متماثلة . (2

 .    تماثل الزمرة   كل زمرة دوارة منتهٌة ومرتبتها  (3

 جمٌع الزمر الدوارة المنتهٌة التً لها المرتبة ذاتها متماثلة .  (4

 البرهان :

 زمرة دوارة غٌر منتهٌة عندئذ :    لتكن  (1

       حٌث         ٌوجد 

𝜑:  وجدنا سابقا أن العلاقة  بالشكل : المعرفة     

           𝜑( )     

 غٌر منتهٌة   متباٌن لأن   𝜑فً محاضرات سابقة وإن   ذلك تم إثباتو قد غامر  𝜑وجدنا سابقا أن 

            تشاكل :  لٌكن 𝜑لنبرهن أن 

𝜑(   )             𝜑( ) 𝜑( ) 

    ان  أيتماثل  𝜑وهذا ٌبٌن أن 

 غٌر منتهٌة  دوارتٌن زمرتٌن     لتكن  (2

 تماثل  ٌوجد 1عندئذ حسب 
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:كلاً منهما تماثل ومنه   

         
   تقابل واٌضاً هو تشاكل لآنهاٌضا تماثل 

  زمرة دوارة منتهٌة ومرتبتها       لكن  (3

𝜑لنعرف العلاقة        بالشكل :        

         𝜑( )     

𝜑  بحٌث                 تطبٌق لأن : لٌكن𝜑( )  𝜑 ( ) 

                       عندئذ     

                          زمرة دوارة منتهٌة نجد أن     ولما كانت 

                فإن                 :     متباٌن𝜑لنبرهن أن التطبٌق 

                     𝜑 ( )  𝜑( ) 

          حٌث          فإن             غامر : لٌكن  𝜑لنبرهن أن 

( )𝜑وبالتالً       أي أن         

(   )𝜑فإن                تشاكل : لٌكن  𝜑لنبرهن أن         

                                   𝜑( )  𝜑( ) 

 تماثل . 𝜑ومنه فإن 

 ( 2ٌنتج مباشرة من  (4

 تغنً عن دراسة كل الزمر الدوارة المنتهٌة    ( نرى أن دراسة 4( و 3من خلال 

 من خلال إثبات أن التماثل علاقة متعدٌة "  2" ٌمكن إثبات 

 " تذكر : الصورة المباشرة لأي زمرة دوارة هً زمرة دوارة " 

( ) أثبت أن              (  ) 

 الحــــل :
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              نعلم أن 

 (  )     ومنه     و مرتبتها     رة مولدة بالعنصر زمرة دوا   (  ) وجدنا سابقا أن 

 ( )  *           + 

 ( )                                                                                

 ( )                                                                            

( ) دوارة مرتبتها    ( ) أي أن                      

 (  )  إذا( )         

 غٌر متماثلٌن  .    (  )        (  ) أثبت أن    

 الحـــــــل :  

 (  )  *            + 

                                   (  )         

                                     (  )       

                                     (  )          

              (  )     لٌست دوارة           (  ) إذا   

(  ) لنفرض جدلا أن   عندئذ ٌوجد تشاكل متباٌن وغامر   (  )  

𝜑ولٌكن    (  )   (  ) 

((  ) )𝜑دوارة فإن  (  ) ولما كانت   دوارة (  ) فنجد أن الزمرة   (  )  

(  ) وهذا غٌر ممكن إذا       (  ) 

 

            ٌوجد     تقابل    تطبٌق .              لٌكن  

                         بحٌث                 
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 الحـــــــل :  

            بالشكل     تقابل ولنعرف     لنفرض ان "    "  

( ) بحٌث         غامر ٌوجد     ولما كان  ( ) لنضع         تطبٌق   فنجد أن         

( ) بحٌث              فإنه ٌوجد       بحٌث              لأنه إذا كان       ,

 (  ) ( ) ومنه        تقابل    وذلك كون       وبالتالً   (  )  

( ) وأن      ( ) تطبٌق ومتباٌن لأنه إذا كان      إذا   (  )        نجد أن  (  )  

( )   فٌكون          (  )  فهو متباٌن     

( ) فإن      غامر لأنه إذا كان    أٌضا       

( ) لنفرض أن     ( ) فإن       حٌث      ( ) فإن         أٌا كان           

( ) لنفرض ان  ( ) فنجد أن        حٌث       ( ) فٌكون         ( ( ))    

   ( )   ( ( ))   ( )       

         

            بطرٌقة مشابهة نجد أن 

 متباٌن وغامر    لنبرهن  على أن "    "  

( ) بحٌث             لٌكن    (  ) 

        ( ( ))  متباٌن     أي أن      ((  ) )  

( )   فإن                       لٌكن     ( )     

 ( ( )⏟
    

)     

 غامر .    ومنه 

 عندئذ ٌوجد تشاكل زمري    قاسم موجب للعدد   عدد صحٌح و     لٌكن 

( )  𝜑       نواته      ( )         ( )     

 البرهان :
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( ) لدٌنا    *                      (   )   + 

                               فإن     وحسب خوارزمٌة القسمة لأجل 

   نجد ان    ٌقسم   ولما كان   ٌقسم   وهذه ٌبٌن أن      عندئذ     لنفرض أن 

(   )   ٌناقض كون  اوهذ    قاسم مشترك للعددٌن        ومنه     اي أن    

(   )   ان  جدلالنفرض                               عندئذ      

         (    )     

  ٌقسم   ومنه 

(   )   وهذه ٌناقض كون   ٌقسم   فإن   ٌقسم   و   ٌقسم   من جهة اخرى لما كان     

(   )   مما سبق نجد ان   والأن لنعرف العلاقة : ( )   ومنه    

𝜑  ( )    ( ) 

( )𝜑 ( )    بالشكل الاتً            

 تطبٌق  𝜑واضح أن 

 فإن : ( )       تشاكل لأنه إذا كان  𝜑وإن 

𝜑(   )  (   )      

 (       ) (       ) 

  ( ) 𝜑( )  𝜑 تشاكل      

( )  لدٌنا   *     ( )            +  

 ( )   عندئذ  (𝜑)      لٌكن 

 ( )                ( ) 

(𝜑)    ومنه     ( ) 

( )𝜑وبالتالً             وأن  ( )   عندئذ   ( )    لٌكن      

( )  عندئذ  (𝜑)     ومنه      (𝜑)  من الاحتوائٌن نجد أن  ( )     (𝜑) 
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 "انتهت المحاضرة ولكن ٌوجد نقص فً مبرهنة بالمحاضرة السادسة سوف ندرج تصحٌحها الآن " 

 كل مجمىعة جزئية وغير منتهية مه مجمىعة قابلة للعد تكىن ايضاً قابلة للعد.مبرهنة :

 البرهان

ℕ     مجموعة قابلة للعد حسب التعرٌف ٌوجد تقابل   لنفرض أن 
 

 

𝜑.. نعرف العلاقة      مجموعة جزئٌة غٌر منتهٌة فً   لتكن   بالشكل :       

            𝜑( )      حٌث    

𝜑   هً تطبٌق متباٌن ومنه التطبٌق      ℕ    متباٌن أٌضا 

 ( )𝜑    لنفرض أن 

 تطبٌق متباٌن وغامر       𝜑  فنجد أن 

                   حسب التعرٌف فإن 

 غٌر منتهٌة بسبب تساوي القدرتٌن ..  غٌر منتهٌة فإن    لما كانت المجموعة 

 غٌر منتهٌة وحسب النص السابق نجد أن :   ℕ            أصبح لدٌنا 

            ℕ  

 قابلة للعد وهو المطلوب ..   أي أن     ℕ            ومنه :        

 انتهت المحاضرة

 

 

  


