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 شوقي الراشد :الدكتور  ◄                                                 

                       عن المقرر لمحة  عنوان المحاضرة:                                                  : الـأولى  المحاضرة ◄                     

 

لما فيها من معلومات وأمور مهمة  الرجاء منكم أعزائي الطلبة قراءة هذه المحاضرة ✓

 ذكرها الدكتور.

 

 الحلقة, الحقل, الحلقة الجزئية والتشاكل الحلقي مفاهيم أساسية: .1

 ومميز الحلقة 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑙 𝐷𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛المنطقة الصحيحة )التكاملية(  .2

 حلقة كثيرات الحدود: .3

 القسمة في حلقة كثيرات الحدود. •

 𝐸𝑖𝑠𝑒𝑛𝑠𝑡𝑒𝑖𝑒𝑛 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛كثيرات الحدود وقابلية الاختزال  •

 المثاليات وحلقة القسمة .4

 المثاليات والعمليات عليها 

 حلقة القسمة 

 النظرية الأساسية في التماثل الحلقي 

  مبرهنة الباقي الصينية𝐶ℎ𝑖𝑛𝑒𝑠𝑒 𝑅𝑒𝑚𝑎𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑇ℎ𝑒𝑜𝑟𝑒𝑚 

  المثاليات الأولية والأعظمية + مبرهنة𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒 𝐴𝑣𝑜𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 

   الحلقات المحلية𝐿𝑜𝑐𝑎𝑙 𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠  

 التحليل: .5

 العناصر غير قابلة للتحليل والعناصر الأولية ▪

gcd)المثاليات الرئيسية ومناطق التحليل الوحيد و المناطق الإقليدية ▪ _  𝑙𝑐𝑚) 

 .الحلقات النوثيرية والآرتينية .6

 المراجع العلمية:    

 منشورات جامعة دمشق. 2 بنى جبرية  (1

2) 𝐽. 𝐵. 𝐹𝑟𝑎𝑙𝑒𝑖𝑔ℎ: 𝐴 𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑎𝑏𝑠𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡 𝐴𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎 7𝑡ℎ 𝑒𝑖𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑠𝑙𝑎𝑛𝑑                                                                                  

3) 𝑀. 𝐹. 𝐴𝑡𝑖𝑦𝑎ℎ: 𝐼𝑛𝑡𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝐴𝑙𝑔𝑒𝑏𝑟𝑎, 𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 

𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑑 1967                                                                                                      

  2البنى الجبرية  
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 الثلاثاء من الساعة الثامنة للساعة العاشرة )الزمرة الأولى(

 ة الثانية عشرالأربعاء من الساعة العاشرة للساع                  

 الثلاثاء من الساعة العاشرة للساعة الثانية عشر )الزمرة الثانية(

 شرةالأربعاء من الساعة الثامنة للساعة العا                  
 

 14:30أو من الساعة  11:30الثلاثاء من الساعة 
 12:00الأربعاء من الساعة 

 

 ملاحظات مهمة:

 نوه الدكتور إلى أن أسئلة الامتحان ستكون من الشكل: •

 علامة من المحاضرات. 75علامة إلى  1من 

 للمتميزين.علامة سؤال وظيفة أو سؤال  25علامة إلى  1من 

 .للمقتدر 2أنه يفضل امتلاك كتاب البنى  ر الدكتوركما ذك •

 .(المقرر فهممع أكد الدكتور على أهمية الحضور والمتابعة والدراسة ) •

 

 انتهت المحاضرة 

 رشا القرصة&   بغري  مرح   &   راما جوهر :دإعدا
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شوقي الراشد الدكتور :  ◄                                                 

  المحاضرة : الثانية                                                   عنوان المحاضرة:  الحلقة والحقل                     ◄                     

المحتوى العلمً: سندرس فً هذه المحاضرة: 

 مفاهٌم أساسٌة )تعرٌف الحلقة مع أمثلة(. .1
 الجزئٌة مع مبرهنة.الحلقة  .2
 أمثلة عن الحلقة الجزئٌة. .3
 تعرٌف الحقل مع أمثلة. .4

______________________________________________________ 

مجموعة جزئٌة وغٌر خالٌة ومزودة بقانونً تشكٌل داخلٌٌن نرمز     لتكن   :الحلقةتعرٌف 

أنها حلقة إذا         ,نقول عن النظام الثلاثً أو الثلاثٌة      والثانً بالرمز     للأول بالرمز 
 وفقط إذا تحققت الشروط الآتٌة:

الشرط الأول: أي تحقق الشروط التالٌة  ,زمرة تبدٌلٌة        

  قانون تشكٌل داخلً أي:     القانون               

  قانون تشكٌل تجمٌعً أي:    القانون 

                                      

  ٌحقق:    ٌوجد عنصر حٌادي بالنسبة لعملٌة الجمع ونرمز له بالرمز 

                       
 عنصر نظٌر جمعً: لكل 

                                             

 زمرة.      من الشروط الأربعة السابقة نجد أن 

  :وتكون الزمرة تبدٌلٌة إذا تحقق                

الشرط الثانً: نصف زمرة, أي ٌتحقق الشرطٌن:        

           

  أي:   هو قانون تشكٌل داخلً فً      القانون      

  أي:   فً  تجمٌعًنون تشكٌل هو قا     القانون                

الشرط الثالث: من الٌمٌن ومن الٌسار:    توزٌعً على الجمع      الضرب            

  2ى الجبرية  البن
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  :من الٌسار                   

  :من الٌمٌن                   

تذكرة: ℝقانون التشكٌل: تطبٌق منطلقه جداء دٌكارتً ومستقره   

 أنها تبدٌلٌة إذا تحقق الشرط:   نقول عن الحلقة  

                 

        أنها تبدٌلٌة إذا كانت تبدٌلٌة بالنسبة للعملٌة الثانٌة فً الثلاثٌة   أي نقول عن 

 ٌحقق:    إذا وجد عنصر  

                

فً حال وجوده   وتسمى     ٌمثل الحٌادي )الضربً( وٌدعى واحد الحلقة ونرمز له بـ   فإن 
 بالحلقة الواحدٌة أو ذات عنصر محاٌد.

 صفر الحلقة دائماً موجود أما واحد الحلقة لٌس بالضرورة أن ٌكون موجود. 

إذا وفقط إذا   أنه قابل للقلب فً     حلقة واحدٌة نقول عن العنصر   إذا كانت  

                 تحقق الشرط                       

     بالرمز   موعة كل العناصر القابلة للقلب فً ولمج      بـ   ونرمز لمقلوب 

 وجود عنصر قابل للقلب ٌعنً أن الحلقة واحدٌة. 

  

 {  }     حلقة تبدٌلٌة واحدٌة فٌها            (1

والعنصر   حلقة تبدٌلٌة واحدٌة بالنسبة لعملٌة الجمع والضرب بالمقاس             (2
 1المحاٌد هو 

                                 {        2    }   حٌث 

  باقً قسمة     على                             

  باقً قسمة     على                                   
 
 

 {      2    }   فإن     عندما  

  2      
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ومنه ناتج جمع  0هو  6على       ٌعنً باقً قسمة [             لأن 

 ]هو الصفر  بالمقاس      العددٌن 

2              
 (     فالناتج     هو   على   ٌعنً باقً قسمة )          لأن 

              
 (1هو  6على  7)باقً قسمة          لأن 

    2         
 (2هو  6على  8)باقً قسمة  2        لأن 

 وعلى هذا النمط نستنتج الجدول

5 4 3 2 1 0   

5 4 3 2 1 0 0  

0 5 4 3 2 1 1 

1 0 5 4 3 2 2 

2 1 0 5 4 3 3 

3 2 1 0 5 4 4 

4 3 2 1 0 5 5 

3)         ℝ        )حلقة لٌست تبدٌلٌة )لأن الضرب غٌر تبدٌلً فً المصفوفات
 ولٌست واحدٌة.

 حلقة واحدٌة ولٌست تبدٌلٌة             (4

5)    (√ ) حٌث    دد مجموعة الأعداد الصحٌحةموهً م {       √   } 

 عدد أولً   

                                 √          √  

                           √                   ومنه 

                                 √       

 حلقة تبدٌلٌة واحدٌة فٌها:        عندئذٍ 

     {  }                  √  

( √   )( √   )حٌث 
  

 (   √ )
  

(   √ )           
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 عندئذٍ القضاٌا التالٌة صحٌحة:        حلقة ولٌكن   لتكن  

1.           
2.                 
3.              
4.              

(: 1إثبات الطلب )- البرهان:

                                                  

 إلى كل من الطرفٌن ومنه:       نجمع نظٌر

                     

                                                                   ومنه 

(: 2إثبات الطلب )- 

                                                   بما أن  

  2                          وأن 

                           نجد:  2   ومن 

 نجد أن     إلى الطرفٌن فً العلاقة    وبإضافة نظٌر العنصر 

          

(:  3إثبات الطلب )-

          (     )   (     )     

                                                                 ومنه: 

 (:4إثبات الطلب )-

        (      )                 

 

 أعداد صحٌحة عندئذٍ:    ولٌكن       حلقة و   لتكن  

1.                   
2.                 
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3.                                        

(:  1إثبات الطلب )- البرهان:

 نمٌز حالتٌن:            البرهان على أن 

 عندئذٍ:     الحالة الأولى: إذا كان 

               ⏟          
  مرة

            ⏟            
  مرة

       

 عندئذ:    الحالة الثانٌة: إذا كان 

      [        ]      [     ]      [     ]        

            وبشكل مشابه نجد أن 

 (:2إثبات الطلب )-

 نمٌز حالتان:

 موجبان عندئذٍ:    العددان  الحالة الأولى:

                  ⏟          
  مرة

         ⏟          
  مرة

 

           ⏟          
  مرة

           ⏟          
  مرة

             ⏟          
                                          ⏟  مرة

  مرة

 

             ⏟            
  مرة

             ⏟            
  مرة

               ⏟            
                                              ⏟  مرة

  مرة

 

           ⏟            
    مرة

          

 أعداد سالبة, عندئذٍ:    كل من  الحالة الثانٌة:

         [        ][        ]  [        ][        ]
          

 عندئذٍ:    ,     من إشارتٌن مختلفتٌن, ولنفرض أن     العددان  الحالة الثالثة:

             [        ]  [     ][     ]  [     ][     ]
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(: 3إثبات الطلب )

                          ⏟        
  مرة

          ⏟      
  مرة

         ⏟      
  مرة

            ⏟      
                        ⏟  مرة

  مرة

     

               ⏟      
  مرة

         ⏟      
  مرة

          ⏟      
    مرة

      

 

 زمرة.           حلقة واحدٌة أثبت أن   لتكن  

                إن -

 لزمرة:لنتحقق من شروط ا-

                                     

                                 من الٌمٌن:  (1
                                 من الٌسار: 

 داخلً.     ومنه فإن 
 التجمٌعٌة: (2

                           
 تجمٌعً.  حٌث الضرب فً 

          حٌث                               الحٌادي:  (3
 النظٌر الضربً )المقلوب( (4

                        
 زمرة تبدٌلٌة.     ومما سبق نجد أن 

 

 

 حلقة تحقق:  حلقة بول: لتكن 

           
 تبدٌلٌة.  عندئذٍ 

      ⏟                                الحل: 
 لم نكتب     لأن الضرب هنا لٌس تبدٌلً

 

                                                  ومنه: 
                      فإن:      و      بما أن 
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           ومنه  

                             

                          فإن        بما أن 
           وبالتالً: من أجل      ومنه 

                   
 تبدٌلٌة.   ومنه 

 

 

تعرٌف الحقل:     و     مجموعة غٌر خالٌة مزودة بقانونً تشكٌل داخلٌن     لتكن  
 إذا وفقط إذا تحققت الشروط التالٌة: أنه حقل        نقول عن النظام الثلاثً 

1-     
 زمرة تبدٌلٌة.       -2
 زمرة تبدٌلٌة.    { }    -3
 :     الضرب توزٌعً على الجمع       -4

                        
أنه حقل إذا كانت         أنه حقل إذا كانت         نقول عن هذا النظام الثلاثً  

     و   حلقة تبدٌلٌة واحدٌة وكل عنصر مغاٌر للصفر له مقلوب فً         

  

         حقل 
  ℝ      حقل 
         حقل 

   √       حقل 

 

هً حلقة ولٌست حقل   كل حقل هو حلقة ولكن لٌست كل حلقة هً حقل مثال على ذلك  

2لأن  نظٌرها    
 

 
و 

 

 
 لا ٌنتمً للزمرة. 

 

الحلقات الجزئٌة: 

إذا وفقط إذا   أنها حلقة جزئٌة فً   نقول عن       حلقة و         تعرٌف: لتكن 

    حلقة بحد ذاتها ونرمز بـ         كانت 
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والصفر حلقة جزئٌة     حلقة فإن كل حلقة هً حلقة جزئٌة من نفسها أي   إذا كانت  (1

{ }لكل حلقة     
    2  فإن            (2
{  2  }   2  فإن             (3    

 

 ))تترك للطالب كتفصٌل((  

بٌن أٌاً من الأنظمة الرٌاضٌة التالٌة:  

حلقة , حلقة جزئٌة , حلقة واحدٌة , حقل 

 حلقة تبدٌلٌة لٌست واحدٌة.             -1
 حلقة تبدٌلٌة وواحدٌة.             -2
 حلقة تبدٌلٌة ولٌست واحدٌة.            2  -3

 حلقة تبدٌلٌة واحدٌة.         2√   -4

 حقل         √   -5

 

أوجد العناصر القابلة للقلب فً كل من الحلقات التالٌة:  

1-                  {   } 
2-                    {        } 
3-                    {     } 
4-                         {        } 

                     

 {   }      نجد أن    مثال على ذلك فً 

 

 انتهت المحاضرة 

 : راما جوهر  &  مرح  غريّب &  رشا القرصةإعداد
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 شوقي الراشددكتور المادة:  ◄

 الحلقةتعريف عنوان المحاضرة:   المحاضرة: الثالثة                 ◄

المحتوى العلمً: سندرس في هذه المحاضزة. 

 الحلقة والحقل. .1
 التشاكل الحلقي. .2

__________________________________________________________________________ 

 

,𝑅)لتكن   +. ∅حلقة و ( ≠ 𝑆 ⊆ 𝑅  إن𝑆 ≤ 𝑅  إذا وفقط إذا تحقق

 الشرطان:

 ∀ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 ∶ 𝑎 − 𝑏 ∈ 𝑆 

 ∀ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆 ∶ 𝑎. 𝑏 ∈ 𝑆 

 البرهان:

   لنفرض أن ≤ تحقق جمٌع   عندئذٍ   حلقة جزئٌة من   أي لنفرض أن    لزوم الشرط:

 شروط الحلقة ومنه:

∀  ,  ∈       , − ∈  ∶  −    + (− ) ∈   

∀  ,  ∈  ∶  .  ∈   

 فالشرطان محققان.        

   كفاٌة الشرط: حلقة.  لنفرض الشرطان محققان ولنثبت أن

∋  ∀الحٌادي:   -  ∶    −  ∈                                    
∋  ∀النظٌر الجمعً:  -  ∶  ∈   , −   −  ∈                   
,  ∀قانون داخلً:      -  ∈  ∶  − ∈     +    − (− ) ∈   
,  ∀تجمٌعً:  -  ,  ∈  ⊆  ∶ ( +  ) +    + ( +  )             
,  ∀تبدٌلً:  -  ∈  ⊆    +    +                                 
  مما سبق نجد أن( ,  زمرة تبدٌلٌة. (+
,  ∀داخلً:  الضرب -  ∈  ∶  .  ∈                           
,  ∀الضرب تجمٌعً:  -  ,  ∈  ⊆  ∶  . ( .  )  ( .  ).        

 نظري

 2البنى الجبرية  
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 ومنه( , .  نصف زمرة.  (
,  ∀من الٌسار -  ,  ∈  ⊆  ∶  . ( +  )   .  +  .             
,  ∀من الٌمٌن  -  ,  ∈  ⊆  ∶ ( +  ).    .  +  .            
 ومنه الضرب توزٌعً على الجمع 

,𝑆)ومما سبق نجد أن  +, .  حلقة. (

                      _______________________________ 

≥ حلقة تبدٌلٌة و   لتكن     تبدٌلٌة.  فإن   

≥ حلقة و  إذا كانت  1سؤال ) حٌادي )ضربً( هل من الضروري أن تحوي   وٌوجد فً     :)

 حٌادي؟؟  

 لا، مثال على ذلك:

  ( , +, . ,  )  و  ( +, . ≥ حٌث  (   ( )هو   الحٌادي فً   

   ولكن غٌر موجود فً 

                      _______________________________ 

≥ حٌث   وعدم وجوده فً   هل من الممكن وجود الحٌادي فً  2سؤال ) (: ؟  

 نعم، مثال على ذلك:

  ({(
  
  

)   ,  ∈  } ,+, . ) ,   {(
  
  

)   ∈  } 

≥ حٌث  )   و    
  
  

) 

                      _______________________________ 

(: حٌادي مختلف؟  و حٌادي  هل من الممكن وجود فً  3سؤال )

 نعم، مثال على ذلك:

  (    ( ), +, . ) ,   {(
  
  

) ∶  ∈  } 

≥ حٌث       ،   (
  
  

)  ≠     (
  
  

)  

                      _______________________________ 
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(: هل تقاطع الحلقات الجزئٌة هً حلقة جزئٌة؟ 4سؤال )

لقة هو ح  حلقة فإن تقاطع أي مجموعة غٌر خالٌة من الحلقات الجزئٌة فً   إذا كانت  

 .   جزئٌة فً 

  البرهان:

∶  *لنفرض أن   ∀  ∈    هً أسرة من الحلقات الجزئٌة فً  + 

  بما أن ∈   ∶ ∀  ∈ ≠ ومنه       ∋  ∋ فإن    ∅  
  لٌكن ,  ∈  ( ∈ ) ∋  ∀وعندئذ بما أن       ∶  ,  ∈    

 فإن:  حلقة جزئٌة فً    وبما أن 

∀  ∈     −  ∈      −  ∈   ∈      

 وبالتالً الشرط الأول محقق.

 فإن:  حلقة جزئٌة فً    وأٌضاً لما كانت 

 .  ∈   ∶ ∀  ∈     .  ∈  ( ∈ )      

≥ أي   هً حلقة جزئٌة من الحلقة   ومنه    . 

                      _______________________________ 

(: هل الاجتماع حلقة جزئٌة ؟ 5سؤال )

,  حلقة و   لتكن     ≤    

≥       بٌن أن لٌس بالضرورة أن ٌكون  .1   
2.        ≤ ⊇  إذا وفقط إذا    ⊇  أو        

 الحل:

 ة أن ٌكون حلقة جزئٌة.اجتماع حلقتٌن جزئٌتٌن من الحلقة لٌس بالضرور .1
 ولنأخذ حلقتٌن جزئٌتٌن من حلقة الأعداد الصحٌحة ولتكن     مثال على ذلك: لنأخذ 

      * ,  ,  ,  , + 
      * ,  ,  ,  , + 

∋ , نجد أن  − ولكن        لٌست حلقة       ومنه فإن            

   جزئٌة فً حلقة الأعداد الصحٌحة 

,  , *    لنفرض  .2 ≥  ولتكن  + ,     ≥  و    حٌث   
      * ,  ,  ,  ,  , + 
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      * ,  ,  ,   , + 
⊇  نجد أن  ⊇  حٌث      ومنه:   

                 
≥    وبالتالً                                              

بشرط أن   هو عبارة عن حلقة جزئٌة فً   وبالتالً نجد أن اجتماع حلقتٌن جزئٌتٌن من الحلقة 
 تكون إحدى الحلقتٌن الجزئٌتٌن محتواه فً الأخرى.

                      _______________________________ 

 التشاكل الحلقي:

, )تعرٌف: لتكن  +, . , )و  ( +, . أنه تشاكل      𝜑طبٌق حلقات عندئذٍ نقول عن الت (

 ( إذا تحققت الشروط التالٌة:Homomorphismحلقً )

∀  ,  ∈   
 )  𝜑( +  )  𝜑( ) + 𝜑( ) 

 )  𝜑 ( .⏟
الضرب معرف على  

 )  𝜑( ) .⏟
الضرب معرف على  

𝜑( )  

 

تعريف النواة: تشاكل حلقً نسمً المجموعة:     𝜑لٌكن  

   𝜑  *   ∈    𝜑( )    + 
 .  هو الحٌادي الجمعً فً   حٌث  𝜑بنواة التشاكل 

 

تعريف المستقر الفعلي: تشاكل حلقً نسمً المجموعة:     𝜑لٌكن  

  (𝜑)  𝜑( )  *𝜑( ) ∈  ∶  ∈  + 
 ( )وهو جزء من   المستقر الفعلً أو الصورة المباشرة لـ 

                       _______________________________ 

 تشاكل حلقً عندئذ القضاٌا التالٌة صحٌحة:     𝜑لٌكن  

1) 𝜑(  )     
2) ∀  ∈  ∶ 𝜑(− )  −𝜑( ) 
3)  ≤     𝜑  ( ) ≤   
4)  ≤    𝜑( ) ≤   
5)    𝜑 ≤     ,      (𝜑) ≤   
6) 𝜑   متباٌن      𝜑  *  + 

البرهان:  
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( )𝜑ٌمكن أن تكتب بالشكل:  ( )𝜑إن  (1  𝜑( +  ) 
( )𝜑تشاكل حلقً فإن:  𝜑وبما أن   𝜑( ) + 𝜑( ) 

    (  )𝜑   ومنه نجد:  ( )𝜑نطرح من الطرفٌن 
 

∋ لٌكن  (2 ∋ −عندئذ        − + تشاكل  𝜑وبما أن  ( )حسب الطلب     
 حلقً ٌكون لدٌنا 

𝜑(− +  )  𝜑(− ) + 𝜑( )  𝜑( )    
 فنجد: ( )𝜑−نطرح من الطرفٌن 

𝜑(− )  −𝜑( ) 
 

( )  𝜑لنعرف المجموعة  (3  * ∈  ∶     ∈   ,   𝜑( )+ 
    ∈       𝜑(  )    ∈ 𝜑

  ( )  𝜑  ( ) ≠ ∅ 
∀   ,   ∈ 𝜑

  ( ) ∶     ,   ∈   
                                (  )𝜑(  )   ,       𝜑   بحٌث 

 الشرط الأول من شروط الحلقة الجزئٌة:

𝜑(  −   )  𝜑(  ) − 𝜑(  )    −   ∈   
   −   ∈ 𝜑

  ( ) 
 الثانً:الشرط 

𝜑(  .   )  𝜑(  ). 𝜑(  )    .   ∈   
   .   ∈ 𝜑

  ( ) 
( )  𝜑أي أن   حلقة جزئٌة فً  ( )  𝜑وبالتالً  ≤   

 

( )𝜑فإن   حلقة جزئٌة فً   بفرض أن  (4  *𝜑( )  ∈  + 
∋ وبما أن  ( )𝜑عندئذٍ    ∈ 𝜑( )  ًإذا𝜑( ) ≠ ∅  

, لٌكن   ∈ 𝜑( )  عندئذ ٌوجد ,  ∈ ( )𝜑بحٌث        , 𝜑( )    
 −   𝜑( ) − 𝜑( )  𝜑( ) + 𝜑(− )  𝜑( −  ) ∈ 𝜑( ) 

 فالشرط الأول محقق:

 .   𝜑( ). 𝜑( )  𝜑( .  ) ∈ 𝜑( ) 
 والشرط الثانً محقق:

 .   حلقة جزئٌة فً  ( )𝜑ومنه 
 

𝜑   إثبات أن  (5 ≤ 𝜑   ، نعلم أن:     * ∶  ∈     𝜑( )    + 
∋  نعلم أن  (  )𝜑وبما أن    ∋  فإن         𝜑  ًوبالتال   𝜑 ≠ ∅  

   حلقة جزئٌة فً  𝜑   لنبرهن أن 

, لٌكن   ∈    𝜑  عندئذ𝜑( )      , 𝜑( )     
 الشرط الأول

 𝜑( −  )  𝜑( ) + 𝜑(− )  𝜑( ) − 𝜑( )    −            
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. )𝜑الشرط الثانً    )  𝜑( ). 𝜑( )    .                  
𝜑   وبالتالً نجد أن  ≤    

  إثبات أن  (𝜑) ≤  نعلم أن:  

  (𝜑)  𝜑( )  *𝜑( ) ∈  ∶  ∈  + 

o  بما أن  ∈ (  )𝜑فإن       ∈ (  )𝜑 ومنه   ∈    𝜑  ومنه 

  (𝜑) ≠ ∅  
o  لنثبت أن  (𝜑)  ًحلقة جزئٌة ف   

, لٌكن   ∈   (𝜑)  عندئذ ٌوجد ,  ∈  بحٌث:  

  𝜑( )        ,        𝜑( ) 

 −   𝜑( ) − 𝜑( ) 
 𝜑( ) + 𝜑(− ) 
 𝜑( −  ) ∈   (𝜑) 

 .   𝜑( ). 𝜑( )  𝜑( .  ) ∈   (𝜑) 

   هً حلقة جزئٌة من  (𝜑)  ومنه 

𝜑     متباٌن  𝜑نرٌد إثبات أن  (6  * + 

𝜑   لنفرض أن     متباٌن. 𝜑ولنثبت أن  + * 

∀  ,  ∈  ∶  𝜑( )  𝜑( )  𝜑( ) − 𝜑( )     
 𝜑( ) + 𝜑(− )      𝜑( −  )      −  ∈    𝜑  *  + 

  −          

 متباٌن. 𝜑ومنه 

∋  فإن   حلقة جزئٌة من  𝜑   متباٌن وبما أن      𝜑لنفرض أن       𝜑  

+  *ومنه            ⊆    𝜑  

∋ ولنثبت الاحتواء المعاكس لٌكن            𝜑  ًبالتال𝜑( )  تشاكل حلقً  𝜑وبما أن     

(  )𝜑وأن  ( )𝜑بالتالً       𝜑(  )  لأن      ومنه𝜑 .متباٌن 

𝜑   ومنه  ⊆ *  +              

𝜑   ومن الإحتوائٌن نجد أن   * + 

                       _______________________________ 
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, )  لدٌنا  (1 +, .  تطبٌق معرف بالشكل:     𝜑حلقات  ( , ,  )  و  (
∀  ∈    𝜑( )   (     ) 

∀  ,  ∈    
( )      𝜑( +  )  ( +  )              +        

 𝜑( ) + 𝜑( ) 
( )      𝜑( .  )  ( .  )       (       )(       )       
                      𝜑( ). 𝜑( ) 

 تشاكل حلقً 𝜑ومنه 
 

2)   ( , +, . ,  )  و  ( +, .  حلقتٌن. (
∋  ∀المعرف بالشكل:      𝜑ولدٌنا التطبٌق   ∶  𝜑( )     

 تشاكل حلقً؟  𝜑هل 

∀   ,   ∈   
( )     𝜑(  +   )   (  +   )     +     𝜑(  ) + 𝜑(  ) 

( )   𝜑(  .   )   (  .   ) 
𝜑(  )       ,   𝜑(  )        𝜑(  ). 𝜑(  )        

.  )𝜑وبالتالً الشرط الثانً ٌختل حٌث:    )   (  .   ) ≠       𝜑(  )𝜑(  ) 
 

3)   (  , +, . ,  )  و  ( +, .  حلقتٌن (
 المعرف بالشكل:      𝜑ولدٌنا التطبٌق 

∀  ∈  ∶  𝜑( )     
,   ∀تشاكل حلقً؟  𝜑هل    ∈                          

( )          𝜑(  +   )   (  +   )     +     𝜑(  ) + 𝜑(  ) 

( )   𝜑(  .   )   (  .   )   
⏞        
  نفسها   بالمقاس  

(  .   )     .     𝜑(  ). 𝜑(  ) 
𝜑   تشاكل حلقً ونواته هً  𝜑ومنه   * , + 

  

∋ حلقة تبدٌلٌة واحدٌة    (4  ( ) 
                  𝜑ولدٌنا التطبٌق 

∋  ∀معرف بالشكل:   ∶  𝜑 ( )     
    

 هل هً تشاكل حلقً؟ وهل هو تماثل؟

∀  ,  ∈    
( )     𝜑 ( +  )   ( +  ) 

   (  +   )         +      

 𝜑 ( ) + 𝜑 ( ) 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 099192114          Facebook_Page : IOM           F.B Group : syriamath-2nd year   
 

8 

( )     𝜑( .  )   ( .  )     ( .   .  )      (   .  )    

 (     ). (     )  𝜑 ( ). 𝜑 ( ) 
 تشاكل حلقً.  𝜑ومن 

 تشاكل بقً إثبات أنه متباٌن وغامر لٌكون تماثل(  𝜑لنثبت أنه تماثل: )بما أن 
( )     ∀  ,  ∈  ∶ 𝜑 ( )     

     ,   𝜑 ( )     
   

( ) 𝜑بحٌث     𝜑 ( )                         
              من الٌمٌن    نضرب بـ

          من الٌسار    نضرب بـ 
 متباٌن  𝜑ومنه 
∋ لٌكن  ( ) ∋ عندئذٍ ٌوجد            بحٌث:   

𝜑 ( )     
        𝜑   غامر  𝜑  تماثل 

                      _______________________________ 

   هً نفسها   ؟؟ إن    بـ   سؤال: ما هً علاقة 

,  )  لتكن  (5 +, .  حلقة حٌث (
∀   (  ,   ) ,   (  ,   ) ∈     
 +   (  +   ,   +   ) 

 .   (  .   −   .    ,   .   +     ) 
,+, )  و  .  حلقة. (

 تطبٌق معرف بالشكل:     𝜑ولٌكن 

∀   ( ,  ) ∈  ∶  𝜑( )   +    
𝜑 .تماثل 
 

6)   (  , +, . ,     )  و  ( +, .  حلقات. (
𝜑     تطبٌق معرف بالشكل: 

∀  ∈  ∶ 𝜑( )  ( ,  )  (       ,        ) 
𝜑 .تماثل 

                      _______________________________ 

 

, تشاكل حلقً غامر حٌث      𝜑لٌكن   حلقات واحدٌة عندئذ ما ٌلً   

 صحٌح:

1- 𝜑(  )         
 تبدٌلٌة.  تبدٌلٌة فإن   إذا كانت  -2
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 البرهان:

1. ∀  ∈       ∈  ∶   𝜑( )        
 . 𝜑(  )  𝜑( )𝜑(  )  𝜑( .   )  𝜑( )    
𝜑(  ).   𝜑(  ). 𝜑( )  𝜑(  .  )  𝜑( )    

(  )𝜑ومنه      

2. ∀   ,   ∈        ,   ∈   ,    𝜑(  ),    𝜑(  )   
  .    𝜑(  )𝜑(  )  𝜑(  .   )  𝜑(    )  𝜑(  )𝜑(  )

      
 تبدٌلٌة.  ومنه 

 
 
 
 
 

    

 

 الوسٌلة الوحٌدة إلى النجاح هً الاستمرار بقوة حتى النهاٌة    

 
 
 
 
 
 
 

 انتهت المحاضرة 
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 شوقي الراشد دكتور المادة: ◄

 المنطقة الصحيحة ومميز الحلقة عنوان المحاضرة :  ◄               الرابعةالمحاضرة :◄

 سندرس في هذه المحاضرة. المحتوى العلمي:

 (𝑰𝒏𝒕𝒆𝒈𝒓𝒂𝒍 𝑫𝒐𝒎𝒂𝒊𝒏)المناطق الصحيحة  .1
 (𝒄𝒉𝒂𝒓𝒂𝒄𝒕𝒆𝒓)مميز الحلقة  .2

__________________________________________________________________________ 

 المناطق الصحيحة:

 

𝑎حلقة و 𝑅لتكن  ≠ 𝑎بحيث   0 ∈ 𝑅 : 

 قاسم أيمن للصفر إذا وفقط إذا تحقق أنه:  𝑎يسمى العنصر (1

∃ 0 ≠ 𝑏 ∈ 𝑅 ∶ 𝑏. 𝑎 = 0 

 قاسم أيسر للصفر إذا وفقط إذا تحقق أنه:  𝑎يسمى العنصر (2

∃ 0 ≠ 𝑏 ∈ 𝑅 ∶ 𝑎. 𝑏 = 0 

 قاسم للصفر إذا وفقط إذا تحقق:  𝑎يسمى العنصر (3

∃ 0 ≠ 𝑏 ∈ 𝑅 ∶ 𝑏. 𝑎 = 𝑎. 𝑏 = 0 

                      _______________________________ 

𝑅لتكن  .1 = (𝑀2(ℝ), +, . 𝑎و  ( = (
1 0
0 0

 عندئذ: (

∃ 0 ≠ 𝑏 = (
0 0
0 1

) ∈ 𝑅 ∶ 𝑎. 𝑏 = 𝑏. 𝑎 = 0𝑅 

2. 𝑅 = (𝑀2(ℝ), +, . 𝑥وليكن  ( = (
1 0
1 0

 ومنه: (

∃ 0 ≠ 𝑦 = (
0 0
1 1

) ∶ 𝑥. 𝑦 = 0 

 قاسم أيمن 𝑦قاسم أيسر و  𝑥أي 

 2البنى الجبرية  
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𝑅إذا كانت  .3 = (ℤ6,⊕,⊗)  :قواسم للصفر في  {2,3,4}فإن𝑅  

                      _______________________________ 

 أو التكاملية: الصحيحة ةالمنطق

أنها منطقة صحيحة )تكاملية( إذا وفقط إذا كانت لا تحوي  𝑅حلقة واحدية تبديلية نقول عن  𝑅لتكن 

 𝐼𝐷قواسم للصفر وترمز بـ 

(1) (ℤ, +, . )  

(2) (ℤ𝑝,⊕,⊗)  حيث𝑝 .عدد أولي 

,𝑥ليكن  𝑦 ∈ ℤ𝑝  :بحيث𝑥. 𝑦 = 0 

 𝑝\𝑦أو  𝑝\𝑥إما ومنه:  𝑝\𝑥𝑦ومنه 

𝑥وبالتالي: إما  = 𝑦أو  0 = 0 

 لا تحوي قواسم للصفر ℤ𝑝ومنه 

                      _______________________________ 

,𝑎حلقة إذا كان  𝑅لتكن   𝑏, 𝑐 ∈ 𝑅 

𝑅 :لا تحوي قواسم الصفر إذا وفقط إذا تحقق 

(1)    𝑎. 𝑏 = 𝑎. 𝑐   ,   𝑎 ≠ 0 ⇒ 𝑏 = 𝑐               من اليسار 

(2)    𝑏. 𝑎 = 𝑐. 𝑎   ,   𝑎 ≠ 0 ⇒ 𝑏 = 𝑐               من اليمين 

 عبارة عن شرط واحد. تبديلية يصبح الشرطان 𝑅في حال كانت  

 البرهان:

 لا تحوي قواسم الصفر ولنثبت الشرطين: 𝑅لنفرض  ⇐

(1)   𝑎. 𝑏 = 𝑎. 𝑐   ,   𝑎 ≠ 0 ⇒ 𝑎(𝑏 − 𝑐) = 0   ,   𝑎 ≠ 0 ⇒ 𝑏 = 𝑐 

(2)   𝑏. 𝑎 = 𝑐. 𝑎   ,   𝑎 ≠ 0 ⇒ (𝑏 − 𝑐)𝑎 = 0   ,   𝑎 ≠ 0 ⇒ 𝑏 = 𝑐 
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 لا تحوي قواسم الصفر: 𝑅محققين ولنثبت أن  لنفرض الشرطين ⇒

∀ 𝑥, 𝑦 ∈ 𝑅 ∶ 𝑥. 𝑦 = 0   ,   𝑥 ≠ 0 

𝑥. 𝑦 = 0 = 𝑥. 0⏟
𝑐

   ,   𝑥 ≠ 0 ⇒⏟
حسب 1

𝑦 = 0 

                      _______________________________ 

 تحوي قواسم الصفر؟ 𝐼𝐷لا تحوي قواسم الصفر، هل كل ما ليست  𝐼𝐷 نعلم أن كل (:1سؤال )

 2ℤ  حلقة تبديلية لا تحوي قواسم الصفر وليست𝐼𝐷  1لأنها لا تحوي  

 .لا تحوي قواسم الصفرحلقة تامة   𝐼𝐷الحلقة التامة هي حلقة تبديلية وواحدية والـ 

                      _______________________________ 

 يح بالضرورة.وبين أن العكس ليس صح 𝐼𝐷أثبت أن كل حقل هو  (:2سؤال )

لا تحوي  𝑅حلقة تبديلية واحدية ليتم المطلوب يكفي أن نبرهن أن  𝑅حقل وبالتالي  𝑅لتكن  

 قواسم الصفر.

 تحوي قواسم الصفر ومنه: 𝑅لنفرض جدلاً أن 

∃ 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅   ,   𝑎. 𝑏 = 0   ,   𝑎 ≠ 0   ,   𝑏 ≠ 0 

𝑎−1 ⇐ 𝑏نضرب بـ  = 𝑎−1𝑎𝑏 = 𝑎−10 = 0            

𝑏ومنه  =  𝐼𝐷وهذا تناقض ومنه الفرض الجدلي خاطئ ومنه كل حقل هو  0

 ك:والعكس ليس صحيح بالضرورة مثال على ذل

𝑅 = (ℤ, +, .  ولكن ليست حقل 𝐼𝐷هي  (

                      _______________________________ 

 تصبح حقل؟  𝐼𝐷متى  (:3سؤال )

 منتهية تصبح حقل. 𝐼𝐷إذا كانت  
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 كل منطقة صحيحة منتهية هي حقل. 

وبالتالي هي حلقة تبديلية واحدية وبالتالي يكفي أن نبرهن أنه من أجل  𝐼𝐷هي  𝑅لتكن  البرهان:

∀ 0 ≠ 𝑎 ∈ 𝑅  .يجب أن يكون له مقلوب 

0 ∀لنعرف العلاقة:  ≠ 𝑎 ∈ 𝑅 ∶ 𝜑𝑎: 𝑅 → 𝑅         

𝑟 ∀بالشكل:  ∈ 𝑅 ∶ 𝜑𝑎(𝑟) = 𝑎𝑟                  

𝜑𝑎  :تطبيق لأنه∀ 𝑟1, 𝑟2 ∈ 𝑅 ∶ 𝑟1 = 𝑟2 ⇒ 𝑎𝑟1 = 𝑎𝑟2   

⇒  𝜑𝑎(𝑟1) = 𝜑𝑎(𝑟2) 

𝜑𝑎  :متباين لأنه∀ 𝑟1, 𝑟2 ∈ 𝑅 ∶ 𝜑𝑎(𝑟1) = 𝜑𝑎(𝑟2)            

⇒ 𝑎𝑟1 = 𝑎𝑟2 ⇒ 𝑟1 = 𝑟2 

 كل تطبيق بين منتهية ومنتهية هو غامر. 

 غامر. 𝜑𝑎منتهية فإن  𝑅ومنه بما أن 

1 ∈ 𝑅 ; ∃ 𝑏 ∈ 𝑅 ∶ 𝑎𝑏 = 𝜑𝑎(𝑏) = 1 ⇒ 𝑎𝑏 = 𝑏𝑎 = 1 

 حقل  𝑅وبالتالي  𝑅 قابل للقلب في 𝑎ومنه 

 حقل. ℤ𝑝عددا أولياً فإن  𝑝إذا كان  

                      _______________________________ 

 مميز الحلقة:

𝑛بأنه أصغر عدد صحيح موجب  )إن وجد( 𝑅حلقة نعرف مميز الحلقة  𝑅لتكن  ∈ ℤ+  يحقق

 الشرط:

∀ 𝑎 ∈ 𝑅 ∶ 𝑛𝑎 = 0 

 وفي حال كان غير موجود نضع المميز يساوي الصفر )اصطلاحاً( ونرمز له بالرمز 

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) = 𝑛  
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1- 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) = 𝑛       فيها     𝑅 = (ℤ𝑛,⊕,⊗ ) 

2- 𝑅 = (ℤ, +, . 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) ومنه اصطلاحاً    ( = 0 

                      _______________________________ 

 

𝑛حلقة واحدية و  𝑅لتكن  ⇔ 0 < 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) = 𝑛  1أصغر عدد صحيح موجب يحقق. 𝑛 = 0 

 البرهان:

⇐ 1 ∈ 𝑅 ∶ 1. 𝑛 = 0   

𝑚لنفرض جدلاً أنه يوجد  ∈ ℤ+  1بحيث. 𝑚 = 0  , 𝑚 < 𝑛  

∀ 𝑎 ∈ 𝑅 ;  𝑎. 𝑚 = 𝑎. (1. 𝑚) = 𝑎. 0 = 0 

 أصغر عدد صحيح موجب يحقق: 𝑛وهذا يناقض تعريف المميز وبالتالي الفرض الجدلي خاطئ ومنه 

1. 𝑛 = 0 

⇒ ∀  𝑎 ∈ 𝑅 ∶   𝑎. 𝑛 = 𝑎(1. 𝑛) = 0     

𝑛أصغر عدد صحيح ومنه  𝑛وحسب الفرض  = 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) > 0 

                      _______________________________ 

 

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)فإن: إما  𝐼𝐷هي  𝑅إذا كانت  = 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)أو  0 = 𝑝  حيث𝑝 .عدد أولي 

 البرهان:

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)إذا كان  • =  .يتم المطلوب 0

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)وفي حالة  • = 𝑛 >  ليس أولي 𝑛نفرض جدلاً أن  0

∃ 𝑚, 𝑠 ∈ ℤ ∶ 1 < 𝑚 < 𝑛 , 1 < 𝑠 < 𝑛,    𝑛 = 𝑚. 𝑠 

0 = 1. 𝑛 = 1(𝑚. 𝑠) = (1𝑚)(1𝑠) ⇒ {
1. 𝑚 = 0
1. 𝑠 = 0
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.1أصغر عدد صحيح موجب يحقق  𝑛وهذا تناقض كون  𝑛 = 0 

 عدد أولي. 𝑛ومنه الفرض الجدلي خاطئ و 

 

 

 

 

 

 

 

 انتهت المحاضرة 

 

 راما جوهر  &  مرح  غريبّ &  رشا القرصة :إعداد
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 معن 

 شوقي الراشدلمادة: ر ادكتو ◄

                         العنوان: حل مبرهنات                                 الخامسةالمحاضرة: ◄

 المحاضرة بحل مبرهنتين في هذه  قومسن المحتوى العلمي:

_________________________________________________________________ 

 𝐼𝐷هي  𝑅لتكن  

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)إذا كان  (1 =  ℤتماثل  𝑅فإنه يوجد حلقة جزئية في  0

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)إذا كان  (2 = 𝑝  حيث𝑝  عدد أولي فإنه يوجد حلقة جزئية في𝑅  تماثلℤ 

 البرهان:

𝑇لنعرف   (1 = {𝑚. 1𝑅 ∶ 𝑚 ∈ ℤ} ≤ 𝑅 

𝜑ولنعرف العلاقة  ∶ ℤ → 𝑅 :بالشكل 

∀ 𝑚 ∈ ℤ  ; 𝜑(𝑚) = 𝑚. 1 

𝜑 :تطبيق لأنه 

∀ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ ∶ 𝑚 = 𝑛 ⇒ 𝑚. 1 = 𝑛. 1 ⇒ 𝜑(𝑚) = 𝜑(𝑛) 

 𝜑 :تشاكل لأنه 

∀ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ 
(1)   𝜑(𝑚 + 𝑛) = (𝑚 + 𝑛)1 = (𝑚. 1) + (𝑛. 1) = 𝜑(𝑚) + 𝜑(𝑛) 

(2)   𝜑(𝑚. 𝑛) = (𝑚. 𝑛). 1 = (𝑚. 1)(𝑛. 1) = 𝜑(𝑚). 𝜑(𝑛) 

𝜑 :متباين لأنه 

∀ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ ∶ 𝜑𝑚 = 𝜑𝑛 ⇒ 𝑚. 1 = 𝑛. 1 ⇒ 𝑚. 1 − 𝑛. 1 = 0 ⇒ (𝑚 − 𝑛)1 = 0 

⇒ 𝑚 − 𝑛 = 0 ⇒ 𝑚 = 𝑛 

𝜑 :غامر لأنه 

𝑚ليكن  ∈ 𝑇  عندئذ يوجد𝑚 ∈ ℤ  بحيث𝑀 = 𝑚. 1𝑅 

𝜑(𝑚) = 𝑚. 1 = 𝑀 ⇒  𝜑 غامر

 تماثل 𝜑وبالتالي 

 

 2البنى الجبرية  
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𝑇لنعرف  (2 = {𝑚. 1𝑅 ∶ 𝑚 ∈ ℤ} ≤ 𝑅     

𝜑ولنعرف العلاقة:  ∶ ℤ𝑝 → 𝑇    :بالشكل 

∀ 𝑚 ∈ ℤ𝑝 ; 𝜑(𝑚) = 𝑚. 1 

𝜑 :تطبيق لأنه 

∀ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ𝑝 ∶ 𝑚 = 𝑛 ⇒ 𝑚. 1 = 𝑛. 1 ⇒ 𝜑(𝑚) = 𝜑(𝑛) 

𝜑 :تشاكل لأنه 

∀ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ𝑝; 

(1)   𝜑(𝑚 + 𝑛) = (𝑚 + 𝑛)1 = (𝑚. 1) + (𝑛. 1) = 𝜑(𝑚) + 𝜑(𝑛) 
(2)   𝜑(𝑚. 𝑛) = (𝑚. 𝑛)1 = (𝑚. 1)(𝑛. 1) = 𝜑(𝑚). 𝜑(𝑛) 

𝜑 :متباين لأنه 

∀ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ𝑝 ∶ 𝜑(𝑚) = 𝜑(𝑛) ⇒ 𝑚. 1 = 𝑛. 1 ⇒ 𝑚. 1 − 𝑛. 1 = 0

⇒ (𝑚 − 𝑛)1 = 0 

𝑚وحسب خوارزمية القسمة سنثبت أن:  − 𝑛  هي من مضاعفات الـ𝑝 

∃ 𝑟, 𝑠 ∈ ℤ ∶   𝑚 − 𝑛 = 𝑟𝑝 + 𝑠  ,   0 ≤ 𝑠 < 𝑝  … * 

⇒ 𝜑(𝑚 − 𝑛) = 𝜑(𝑟𝑝 + 𝑠) = 𝜑(𝑟𝑝) + 𝜑(𝑠) 

⇒ (𝑚 − 𝑛)1 = (𝑟𝑝 + 𝑠)1 = (𝑟𝑝)1 + 𝑠. 1 = (𝑟. 1)(𝑝. 1) + (𝑠. 1) 

𝑚)بما أن  − 𝑛)1 = 0فإن  0 = (𝑟. 1)(𝑝. 1) + (𝑠. 1) 

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)بما أن و = 𝑝 ⇒ 1. 𝑝 = 0           

⇒ 𝑠. 1 = 0 ⇒ 𝑠 = 0 

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)))لأن  = 𝑝  1أصغر عدد صحيح موجب يحقق. 𝑝 = 0 )) 

𝑠ومنه نعوض  =   *في  0

⇒ 𝑚 − 𝑛 = 𝑟𝑝 

 فإن: 𝑝هي من مضاعفات  𝑟𝑝وبما أن 

𝑚 − 𝑛 = 0 ⇒ 𝑚 = 𝑛 ⇒  𝜑 متباين  

𝜑  غامر لأنه: إذا أخذنا مقصور𝜑 :بالشكل 

𝜑 ∶ ℤ𝑝 → 𝐼𝑚 𝜑 ⊆ 𝑇                                

غامر  𝜑وحسب الملاحظة التي تقول كل تطبيق بين منتهية وغير منتهية هو غامر نجد أن 

ℤ𝑝وبالتالي:  ≅ 𝐼𝑚 𝜑 

𝐼𝑚 𝜑كما أن  ≤ 𝑇  ومنه𝐼𝑚 𝜑 ≤ 𝑅 
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 حقل عندئذ: 𝑅ليكن 

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)إذا كان  (1 =  ℚيماثل  𝑅فإنه يوجد حقل جزئي في  0

𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅)إذا كان  (2 = 𝑝  عدد أولي فإنه يوجد حقل جزئي في𝑅  يماثلℤ𝑝 

ℤ هان:البر ≅ ℤ1.𝑅 ⇐ 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) = 0     

ℤ1.𝑅حيث  (1 = 𝑇 = {1. 𝑚 ∶ 𝑚 ∈ ℤ} 

∀ 0 ≠ 𝑚 ∈ ℤ ∶ 0 ≠ 1. 𝑚 ∈ 𝑅 ⇒ (1. 𝑚)−1 =
1

1. 𝑚
∈ 𝑅 ⇒ 1. 𝑚 ∈ 𝑈(𝑅) 

 لنعرف المجموعة:

𝑆 = {
𝑚. 1

𝑛. 1
∶ 𝑚, 𝑛 ∈ ℤ  , 𝑛 ≠ 0} ≤ 𝑅 

  𝑅حقل جزئي في  𝑆أي 

𝜑ولنعرف العلاقة:  ∶ ℚ → 𝑆 :بالشكل 

∀ 
𝑚

𝑛
∈ ℚ ∶ 𝜑 (

𝑚

𝑛
) =

𝑚. 1

𝑛. 1
 

𝜑 :تطبيق لأنه 

∀
𝑚1

𝑛1
,
𝑚2

𝑛2
∈ ℚ ∶

𝑚1

𝑛1
=

𝑚2

𝑛2
⇒

𝑚1. 1

𝑛1. 1
=

𝑚2. 1

𝑛2. 1
⇒ 𝜑 (

𝑚1

𝑛1
) = 𝜑 (

𝑚2

𝑛2
) 

 

𝜑 :تشاكل لأنه 

∀
𝑚1

𝑛1
,
𝑚2

𝑛2
∈ ℚ; 

(1)   𝜑 (
𝑚1

𝑛1
+

𝑚2

𝑛2
) = 𝜑 (

𝑚1𝑛2 + 𝑚2𝑛1

𝑛1𝑛2
) =

(𝑚1𝑛2 + 𝑚2𝑛1). 1

(𝑛1𝑛2). 1
 

=
(𝑚1𝑛2). 1

(𝑛1𝑛2). 1
+

(𝑚2𝑛1). 1

(𝑛1𝑛2). 1
=

𝑚1. 1

𝑛1. 1
+

𝑚2. 1

𝑛2. 1
= 𝜑 (

𝑚1

𝑛1
) + 𝜑 (

𝑚2

𝑛2
) 

(2)    𝜑 (
𝑚1

𝑛1
.
𝑚2

𝑛2
) = 𝜑 (

𝑚1𝑚2

𝑛1𝑛2
) =

(𝑚1𝑚2)1

(𝑛1𝑛2)1
=

𝑚1. 1

𝑛1. 1
.
𝑚2. 1

𝑛2. 1

= 𝜑 (
𝑚1

𝑛1
) . 𝜑 (

𝑚2

𝑛2
) 

𝜑 :متباين لأنه 
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∀
𝑚1

𝑛1
,
𝑚2

𝑛2
∈ ℚ ∶ 𝜑 (

𝑚1

𝑛1
) = 𝜑 (

𝑚2

𝑛2
) ⇒

𝑚1. 1

𝑛1. 1
=

𝑚2. 1

𝑛2. 1
 

𝑚1. 1

𝑛1. 1
−

𝑚2. 1

𝑛2. 1
= 0 ⇒

(𝑚1𝑛2 − 𝑚2𝑛1)1

(𝑛1𝑛2)1
= 0 

⇒ (𝑚1𝑛2 − 𝑚2𝑛1)1 = 0 

 المميز فرضاً يساوي الصفر نجد أن:وبما أن 

⇒ 𝑚1𝑛2 − 𝑚2𝑛1 = 0 ⇒ 𝑚1𝑛2 = 𝑚2𝑛1 

,𝑛1نقسم على  𝑛2 :نجد 
𝑚1𝑛2

𝑛1𝑛2
=

𝑚2𝑛1

𝑛1𝑛2
⇒

𝑚1

𝑛1
=

𝑚2

𝑛2
⇒  𝜑 متباين  

𝜑  : غامر لأن 

∀
𝑚. 1

𝑛. 1
∈ 𝑆 ∶

𝑚

𝑛
∈ ℚ ;  

ℚ (
𝑚

𝑛
) =

𝑚. 1

𝑛. 1
⇒  𝜑 غامر  

𝑆تماثل أي  𝜑وبالتالي  ≅ ℚ 

 

2) 𝑅  حقل⇐ 𝑅  هي𝐼𝐷 و𝑝 = 𝑐ℎ𝑎𝑟(𝑅) :عدد أولي ومنه 

 حسب المبرهنة السابقة:

∃ 𝑆 ≤ 𝑅 ∶ 𝑆 ≅ ℤ𝑝 

 𝑅حقل جزئي في  𝑆حقل )منطقة تكاملية منتهية( فتكون  ℤ𝑝وبما أن 

 
 انتهت المحاضرة 

 

 راما جوهر  &  مرح  غريبّ &  رشا القرصة :إعداد
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 شوقي الراشدلمادة: ر ادكتو ◄                                             

                                 حلقة كثيرات الحدود العنوان:                              السادسة المحاضرة:◄                           

المحتوى العلمً: سنقوم في هذه المحاضرة بحل مبرهنتين  

_________________________________________________________________ 

 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑖𝑛𝑔حلقة كثيرات الحدود 

تعريف 

 متغٌر ما، نسمً المجموع المنتهً   حلقة ولٌكن   لتكن 

 ( )      
        

              ∑    
  

 

   

 

 عدد طبٌعً و     حٌث   انه كثٌرة حدود معرفة على 

    *        +       

 ونرمز له بـ: ( ) للحدودٌة  المعامل الرئٌسً    ٌسمى 

 ( ( ))     

( )     تكونفإن درجة الحدودٌة      اذا كان     . 

(( ) ) وحلقة واحدٌة   إذا كانت    ، monic ةتسمى حدودٌة واحدٌ  فإن    

 مثال: الحدودٌة الممٌزة

( )   إذا كانت   ثابتة وتكون  دحدو كثٌرة تسمى  فإن  (  ر )لا تحوي متغٌ   

   ( )   . 

( ) إذا كانت    كثٌرة حدود صفرٌة:    

 ( )       
       

              
                *    2    + 

( ) deفإن    ))اصطلاحا((      

 :الرمزب  الحدود المعرفة على الحلقة  كثٌرات نرمز لمجموعة كل  

 2البنى الجبرية  
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 , -  { ( )  ∑    
  

 

   

                        *       + } 

المعرفان بالشكل  (  )والثانً هو  ( ) داخلٌٌن الأول هو قانونً تشكٌلنعرف على هذه المجموعة 

 التالً:

  ( )  ( )   , -   

{
 
 

 
   ( )  ∑    

  

 

   

     

  ( )  ∑    
  

 

   

      

    

( )        ( )   ( )  ∑(     )  
  

 

   

         (   ) 

     ( )       ( )  

                                         

(2)       ( )  ( )  ∑     
  

   

   

    ∑       

 

     

 

 . الحدود المعرفة على كثٌرات تشكل حلقة وتسمى حلقة  (    - , )  عندئذ:

                      _______________________________ 

 

  حلقة واحدٌة واحدها  - , حلقة واحدٌة فإن    إذا كانت   . 

  حلقة تبدٌلٌة. - , حلقة تبدٌلٌة فإن   إذا كانت 

                      _______________________________ 

- , حلقة و     لتكن   أي: - ,  
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 , -   , -  {∑   
 

 

   

                *    2    +} 

 ( )  2              ( )     2      , - 

     ( )  2         de ( )    

                                             

                  2                                           

     *   +     *2  +    

( )     ( )   ( )  ∑(     )  
  

 

   

 ∑(     )  
  

 

   

 (     ) 
  (     ) 

  (     ) 
  (     ) 

  

 (   )  (   2)  (2   )   (   )   

 2    2      

(2)     ( )  ( )  ∑     
   

     

   

∑    حٌث       

 

     

 

   (     )  (  )(  )     

   (           )  ( )(2)  (  )(  )        

   (                 )  ( )( )  (  )(2)  (2)(  ) 

        2  2     

   (                       )

 ( )( )  (  )( )  (2)(2)  ( )(  ) 

                               

                               



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 099192114          Facebook_Page : IOM           F.B Group :syria math-2nd year   
 

4 

                                 2 

 وبالتالً:

 ( )  ( )     
     

     
     

     
     

 

                  2   

de (   )  de ( )  de ( )  de (   )  (لأن   لا تحوي قواسم الصفر)   

de (   )  ma *de ( )  de ( )+  de (   )    

 

( ) إذا كان   2        ( )          

de (   )    

de (   )  ma *2  +  2 

                      _______________________________ 

 

( )  ( )     كانحلقة و   إذا كانت  عندئذ القضاٌا التالٌة صحٌحة: + * - ,  

1) de (   )  de ( )  de  ( )  

(   ) deوتكون المساواة   de ( )  de  ( )  ًالتالٌة الحالاتإحدى محققة ف: 

 لا تحوي قواسم الصفر.   .1
 قابل للقلب. ( ) إما  .2
 قابل للقلب.  ( ) أو  .3

(   ) deفإن       إذا كان  (2    

(   ) deفإن       إذا كان   ma *de ( )  de ( )+  

الإثبات: 

( )  ( ) لٌكن   حٌث: - ,  

 واحدٌة 𝑅ٌعنً إذا كانت 
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  ( )  ∑    
  

 

   

      

 

      ( )  ∑    
  

 

   

      

de ( )           ( )     

de ( )           ( )     

 ( )   ( )  ( )  ∑     
  

   

   

      ∑      

 

     

 

                                          

          

           لكن: 
           

                           

de ( ( )  ( ))  de ( )      de ( )  de ( ) 

                          وتتحقق المساواة فً حالة  

 أن: نفرض جدلاا 

            

( ) وأن   ومنه ( )     

      
           

           

 وبالتالً:       وهذا غٌر ممكن أي أن 

de (   )      

 

( ) إذا كان  -2   ( )  فإن:       ٌتم المطلوب ، أما إذا كان   

 ( )   ( )  ∑(     )  
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   حٌث  (   )                                  

    (   )       (   )     (   ( )     ( )) 

  هً     - , أثبت أن     هً   إذا كانت  

 حقل. - , أن تكون  ةالضرورببٌن أنه لٌس  حقل  إذا كانت 

 الحل:

    - ,   هً          هً    -1

 أي:    لٌست - , ن لنفرض جدلاا أ

   ( )   ( )   , -   ( )           ( )               

 نأخذ الدرجة للطرفٌن:      

   ( )⏟    
  

    ( )⏟    
  

    (   )     ( )    

   هً  - , وهذا مستحٌل ومنه الفرض الجدلً خاطئ و     

 لٌست حقل. - , لنثبت أن  -2

 هً حقل أي: - , لنفرض جدلاا أن 

          , -              

   ( )⏟    
  

    ( )⏟    
  

    (   )     ( )    

 لٌست حقل - , ومنه  وهذا غٌر ممكن ومنه الفرض الجدلً خاطئ

                      _______________________________ 

( )  ( ) حلقة واحدٌة تبدٌلٌة ولٌكن   لتكن  ( ) إذا كثان     بحٌثث أن  - ,     ( ) ،

( )  ( )  وحيدتانكثٌرتا حدود  توجدعندئذ   تحققان:  - ,  

 ( )   ( )  ( )⏟
ناتج القسمة 

  ( )⏟
باقً القسمة

        ( )  

   ( ( ))     ( ( )) ( )    أو      حٌث            
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الإثبات: نمٌز حالتٌن:  

( )   إذا كانت : الحالة الأولى       ( )  : نأخذفإنه       

( ) نأخذ   ( )      و    (  )   ( ) فنجد أن          ( )   ( )  

( ) فٌكون:     ( )  ( ) ( )   و   ( )       ( )     ( ) 

 وبالتالً ٌتم المطلوب 

( )   إذا كانت  :الحالة الثانية  )بحسب  ًثبات باستخدام الاستقرا  الرٌاضٌتم الا  ( )    

 (f درجة الحدودٌة   nالعدد 

∑   لٌكن:     
   

              ( )        de ( )                            

  ∑    
  

 

   

             ( )             de ( )     

 نجد :     من أجل  -

  de ( )  de ( )    

 de ( )  de ( )          

   ( )     ( ) 

                                            (     )  محققة          

 القضٌة صحٌحة.    ومنه من أجل        

 .  نفرض صحة القضٌة من أجل كل الحدودٌات التً درجتها أصغر تماما من  -

 .  ولنثبت صحتها من أجل         

 بالشكل التالً ( ) لنستفٌد من الفرض الاستقرائً ولنعرف حدودٌة         

 ( )   ( )       
         ( ) 

  ( )  (   
       

        )       
        (   

       
   

     ) 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 099192114          Facebook_Page : IOM           F.B Group :syria math-2nd year   
 

8 

 نلاحظ أن:

   
       

           
     

     
    

(( ) ) de  بالتالً  وحسب الفرض الاستقرائً:   

 توجد حدودٌتان وحٌدتان تحققان:

de ( ( ))  de ( ( )) ( )       أو         

 ( )  ( )    حٌث        - ,  

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

  ( )  (     
         ( ))   ( )   ( ) 

    ( )       
         ( )   ( )  حٌث     - ,  

 ( )   ( )  ( )   ( )   عندئذ            

 الوحدانٌة: لنبرهن

( )   ( )   ( )   ( )  لنفرض وجود         بحٌث   - ,  

 ( ) ( )      أو                          ( ) 

    ((  ( ))     ( ( )) ( )     أو       حٌث       

    ((  ( ))     ( ( )) ( )      أو        حٌث       

( )  نفرض جدلا أن     ( )     . 

 نجد: ( )من العلاقة 

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

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

   .(  ( )    ( ))  ( )/     (  ( )    ( )) 

 قابل للقلب فإن : ( ) حسب مبرهنة سابقا وكون 
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   .(  ( )    ( ))  ( )/     .(  ( )    ( ))/     ( ( )) 

     ( ( ))     .(  ( )    ( ))/     ( ( ))

    .(  ( )    ( ))  ( )/ 

    (  ( )    ( ))     {   (  ( ))     (  ( ))}     ( ( )) 

   (  ( ))  لأن  (( ) )    

   (  ( ))     ( ( ))        
 

( )   وهذا تناقض حٌث لا ٌمكن أن ٌكون      ( )          

 ومنه الفرض الجدلً خاطئ ومنه :

  ( )    ( ) 

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

(  ( )    ( ))  ( )    

( )  )   لا ٌساوي الصفر فرضاا فإن:   وكون    ( ))            

 
 انتهت المحاضرة 

 

راما جوهر  &  مرح  غريّب &  رشا القرصة : إعداد
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 شوقي الراشدلمادة: ر ادكتو ◄                                                                     

                                 حلقة كثيرات الحدود العنوان:                                   بعةالسا المحاضرة:◄                        

المحتوى العلمً: هنت الباقي ودراست بعض النتائج.في هذه المحاضزة بحل مبزسنقوم  

 

 فإنه ٌوجد حدودٌة وحٌدة          إذا كانت     حلقة تبدٌلٌة واحدٌة و   لتكن 

 تحقق:           

                    

ثبات:الإ 

 :   و       للحدودٌتان  حسب خوارزمٌة القسمة

 ٌوجد حدودٌتان وحٌدتان

                  

 تحققان

                    

0     (    )    حٌث          0        أو  1          

       أو  0     ومنه 

 نمٌز حالتٌن :           لنثبت الان أن 

   لأن       0     فإن     0   (1

               0            0 

2) 0  فإن:        
                              

 ومنه:          وفً كلا الحالتٌن 

 2البنى الجبرية  
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                      _______________________________ 

 :تعريف

                 و       حلقة و   لتكن 

ونرمز لمجموعة أصفار الحدود 0     إذا كان           صفرا للحدودٌة   إن  (1

     بالرمز      
 إذا وفقط إذا كان:     ٌقسم      نقول أن  (2

                           
    ونرمز لذلك بالشكل: 

                      _______________________________ 

إذا       ٌقبل القسمة على      و            و حلقة واحدٌة تبدٌلٌة  لتكن  

 .  فً       صفراً لـ  وفقط إذا كان 

 الاثبات : )حسب مبرهنة الباقً ( 

0        صفراً  لـ                              

            

                      _______________________________ 

  

مثنى مثنى أصفارا مختلفة            اذا كانت                و     هً   لتكن 

∏ٌقبل القسمة على      فإن           للحدودٌة و        
 
    . 

 الاثبات:

   ٌتم الاثبات بالاستقراء الرٌاضً على 

 .(1نتٌجة )صحٌحة حسب ال 1  من أجل 

 أي: 1  نفرض صحتها من أجل 

∏تقبل القسمة على             
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 حسب الفرض الاستقرائً.  من أجل 

                 ∏      

   

   

      

 فإن:     صفرا للحدودٌة    حسب الفرض 

0         ∏        

   

   

       

    {1 2       1}           

 ومنه  مثنى مثنى مختلفة           وكون  0      فإن    هً   وكون 

 ∏         
   
 :أي     ٌقسم         فإن (1النتٌجة )منه حسب و  0    

                             

                  ∏            

 

   

 

∏أي         
 
          

 نطلق كلمة الجذور للمعادلة والأصفار للحدودٌة.

                      _______________________________ 

 

0ن إذا كا          و     هً    صفرا على    لها        فإن الحدودٌة           

(    )    الأكثر    . 

   ٌتم الاثبات بالاستقراء الرٌاضً على  الاثبات:

 : 1  من أجل  ◘

  0                             
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 فإنه ٌوجد صفر وحٌد :  قابل للقلب فً   فً هذه الحالة إذا كان 

 }     الصفر هو 
 

 
(    )    وإن   {  1  

 صفراً على الأكثر. 1  ٌملك  1  لنفرض أن أي كثٌر حدود درجته تساوي  ◘◘

 :  من أجل  ◘◘◘

 ( فإنه:1حسب النتٌجة )  صفراً لـ   لتكن 

                           

 1         و          ومنه 

 الاستقرائً.ومنه حسب الفرض 

    (    )    1 

 وبالتالً:     هً ذاتها أصفار      وبما أن أصفار 

    (    )    

                       _______________________________

 

 : إذا كان          غٌر منتهٌة وكانت     هً     ذا كانت إ 

                0          0 

 حسب النتٌجة السابقة :         ولٌكن  0     نفرض جدلا أن 

    (    )    

 غٌر منتهٌة فإنه:  بما أن 

                  

 .  0     وهذا ٌناقض الفرض وبالتالً الفرض الجدلً خاطئ  0     أي 
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 حدودٌتان لٌست ثابتتان                غٌر منتهٌة وكانت     هً     اذا كانت  

                               حٌث         

                :                   نعرف الدالة 

  0                  فإن         

 فإن : 4حسب نتٌجة 

               0            

 
 انتهت المحاضرة 

 

 راما جوهر  &  مرح  غريّب &  رشا القرصة :إعداد

 


