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 حمزة الحاكميالمادة:  دكتىر ◄

        ىاحد والعشرونال :المحاضرة ◄

  النظريت الأساسيت للزمر التبديليت المنتهيت عنىان المحاضرة: ◄

والجداء المباشران للزمر وثم : سنكمل ما بدأناه فً هذه المحاضرة عن الجموع  العلمي :المحتوى 

 سنبدأ بالجزء العملً من مقررنا ..

أولا :  المجموع المباشر الداخلً والخارجً للزمر  

 +      (      )*      الجداء الخارجً    تذكرة :

 ((     ))      ( (  )  (  )) 

                  

 أعداد أولٌة       أن    دوارة     الزمرة   

              عندما وفقط عندما           المجموع المباشر الداخلً : 

 زمرتٌن جزئٌتٌن ناظمٌتٌن غٌر متقاطعٌن       حٌث  

 سندرس العلاقة بٌن الجداء الداخلً والخارجً من خلال المبرهنة التالٌة : 

مبرهنت :           عندئذٍ     زمر جزئٌة ناظمٌة من الزمرة       لتكن   

 الـــحــــل

 بالشكل                    لنعرف العلاقة    

(    )   فإن                         حٌث       (     ) 

          بحٌث                                    تطبٌق لأنه أٌا كان    إن 

    
         

               

                  (      )  (       ) 

    (      )   (      ) 

  1البنى الجبرية  
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 متباٌن أٌضا    و

((     )  (      ))  (  (      )    )تشاكل لأنه            

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

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

 وأن                   فإن               غامر لأنه إذا كان     أٌضا 

(   )       

((   )) وبالتالً                  

             مما سبق نجد أن 

إذاً إذا كان لدٌنا زمرة جزئٌة ناظمٌة من زمرة ما فإن تعاملنا مع المجموع الداخلً أو الجداء الخارجً 
 نحصل على نفس النتٌجة . 

 ثانٌاً : النظرٌة الأساسٌة التبدٌلٌة المنتهٌة 

فً هذا الفصل سوف ندرس الزمر التبدٌلٌة المنتهٌة والمنتهٌة التولٌد وخواصها و تمثٌلها ونهدف من هذه 
الدوارة  الدراسة الوصول إلى النتٌجة : " لو أخذنا مجموعة كل الزمر المنتهٌة نهدف إلى إثبات أن الزمر

 المنتهٌة تشكل مجموعة مولدة لمجموعة الزمر الدوارة المنتهٌة 

 وسنحصل على هذه النتٌجة بعد مجموعة من الدراسات وقبل أن نبدأ لنتذكر معاً مبرهنة لاغرانج :

(   )عندئذٍ       زمرة جزئٌة من    زمرة منتهٌة و   لتكن   (    )(   ) 

  تقسم مرتبة الزمرة   أي ان مرتبة أي زمرة جزئٌة من 

  تقسم مرتبة   كذلك دلٌل أي زمرة جزئٌة من 

مبرهنت :  عنصر مرتبته    عندئذ ٌوجد فً   زمرة تبدٌلٌة منتهٌة مرتبتها تقبل القسمة على العدد الأولً    لتكن 

 الاثبات :

 ولنفرض ان : تبدٌلٌة منتهٌةزمرة   لتكن 

(   )لنفرض أن   عدد اولً. حٌث              

  سوف نورد البرهان بالاستقراء حسب 

(   )نجد ان     كان اذا        
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     وٌوجد فٌها عنصر مرتبته دوارة   فإن  عندئذ

اي .  فً  و المحتواة  تماما   الجزئٌة  لأجل جمٌع الزمر  ةصحٌح المبرهنةلنفرض أن 

    

 نمٌز حالتٌن :وتحقق شروط المبرهنة وهنا 

 :عندئذٍ   دلٌلها لا ٌقبل القسمة على     زمرة جزئٌة   وجد فً ٌ (1

    (   )  (   )(   ) 

وحسب الفرض الاستقرائً   تقبل القسمة على  (   )ومنه   لاتقبل القسمة على  (   )وبما أن  

 .  عنصر مرتبته تحوي  وبالتالً   عنصر مرتبته   ٌوجد فً 

 .  تقبل القسمة على  ادلتها  تماما فً  المحتواة الزمر الجزئٌة جمٌع  (2

من حٌث عدد   ً هو العنصر الأكبر ف  .  ولنفرض أن  جزئٌة الزمر ال هً مجموعة لنفرض أن 
 العناصر .

    وان   مرتبتها تقبل القسمة على   اكبر زمرة جزئٌة فً   اي ان 

 وهنا نمٌز حالتٌن : 

  تحوي عنصر مرتبته   عندئذٍ وحسب الفرض الاستقرائً فإن    ٌقبل القسمة على  (   ) -1
  تحوي عنصر مرتبته   وبالتالً 

 فإنه ٌوجد:     بما ان    لا تقبل القسمة على  (   ) -2
         

(   )وان        ولنفرض ان     

      ومنه فإن       وان   زمرة جزئٌة فً     ان 

 : الثانٌة حسب مبرهنة التماثلو

  
   

 
 

 

   
 

 طالما الزمرتٌن متماثلتٌن فالمراتب لهما هً نفسها.

 مرتبته                  

(
   

 
  )  (

 

   
  ) 

 دلٌل 

 (     )  (     ) 
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 أي نناقش جمٌع الزمر الجزئٌة التً ادلتها تقبل القسمة على 

  ٌقبل القسمة على (     )فإن :       ٌقبل القسمة على (     )لما كان  -

(   )ولما كان    (     )(     ) 

(   )فإن      ٌقبل القسمة على   

 .  ٌقبل القسمة على  ان  أي

أي
 

 
 ومنه فإن :     

 ( 
 
 )       

 
       

 
    

 .  تحوي عنصر مرتبته   ومنه 

  )بالاعتماد على المبرهنت السابقت نستنتج ان : 
 

    )    

. تحىي زمرة جسئٍت مرتبتها   ان كل زمرة تبدٌلٍت منتهٍت مرتبتها تقبل القسمت على العدد الاولً 

  

لا تقبل    و           أولً و    حٌث        زمرة تبدٌلٌة منتهٌة مرتبتها   لتكن   مبرهنت :

 عندئذ :  القسمة على 

 . تشكل زمرة جزئٌة فً   +              *   (1

2)   {           
 
 . تشكل زمرة جزئٌة فً  {   

3)       
4) (   )     

 الاثبات :

∅واضح  (1  فإن :  عندئذ وحسب تعرٌف الـ         لٌكن ,      لأن       

     

                    

(     )        ⏟    
كون  تبدٌلٌة فإنه ننزل القوة على المضارٌب

   

 . ( )بنفس طرٌقة الــ  (2
       ومنه فإن   زمر جزئٌة ناظمٌة فً     تبدٌلٌة فإن كلا من   لما كانت الزمرة  (3

 ٌجب أن ٌتحقق      ووجدنا سابقا أنه كً تتحقق   زمرة جزئٌة فً 
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        و                    
 لنثبت الاحتواء المعاكس 

(   )   لدٌنا حسب الفرض   فإن القاسم المشترك  لأنه طالما العدد الأولً لٌس قاسم لـ    

  ا هو مله الأعظم

(    )   ومنه  (    )   لأنه إذا     حٌث       ومنه    ٌقسم   فإن         

     

وهذا    ٌقبل القسمة على   أن وهذا ٌبٌن                    ومنه   ٌقسم   وأٌضاً 
 مرفوض  ومنه 

   (    )    

         فإن               ومنه ٌوجد  

 عندئذ :      لٌكن 

           
 
        

 
 

 (   ) 
 
 (   

 
)
 
      

   )وأٌضا          (   )ومنه  
 
 وأن         (

(   
 
)
 
 (   

 
)
 
      

   ومنه     
 
       

       ومنه    
 
         

 ومنه نجد أن 

       

        لنثبت أن          وبالتالً   

( ) وأن          لٌكن   عندئذ :      

              

           
 
   

(    )   وطالما        ٌقسم كل من    ومنه نجد أن      نجد أن    

 وبالتالً نجد مما سبق أن         ومنه         أي أن 

      

 فإن :         بما ان  (4
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(     )  
(   ) (   )

(     )
 (   ) (   )       

(   )فإن   تقبل القسمت على  (   )لانه اذا كانت   لا تقبل القسمت على  (   )إن  حٍث      

    

  ومنه      فإن     وبما أن    لنرمس لهرا العنصر   تحىي عنصر مرتبته   ومنه السمرة 
تقبل القسمت  (   )ومنه   لاتقبل القسمت على  (   )اذاً وهرا ٌناقط الفرض   ٌقبل القسمت على 

(   )وهرا ٌثبت أن    على      

 

 

 

 

 

 انتهت المحاضرة

 

 

 

 

 

  


