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 حرب أبوفادي  المادة: دكتور ◄

          والاخيرة  24-23  :المحاضرة ◄

 المجموع المباشر لزمر عنوان المحاضرة: ◄          

 : المجموع المباشر لزمر

,𝐻1زمرة ولتكن  𝐺لتكن  𝐻2, … 𝐻𝑛  مجموعة من الزمر الجزئية الناظمية من الزمرة𝐺  نقول عن الزمرة𝐺  انها

1حيث  𝐻𝑖مجموع مباشر للزمر  ≤ 𝑖 ≤ 𝑛 
𝐺ونكتب:              = 𝐻1 × 𝐻2 × … × 𝐻𝑛 

 اذا تحقق الشرطين: 

1- 𝐺 = 𝐻1 × 𝐻2 × … × 𝐻𝑛 = {ℎ1. ℎ2 … . ℎ𝑛 ; ℎ𝑖 ∈ 𝐻𝑖; 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛} 
2- (𝐻1. 𝐻2 … . 𝐻𝑖) ∩ 𝐻𝑖+1 =< 𝑒 >, 𝑖 = 1,2, . . , 𝑛 − 1 

 مبرهنة )دون برهان(:

,𝑘لتكن  𝐻  زمرة جزئية ناظمية في الزمرة𝐺 :الشروط التالية متكافئة 

1- 𝐺 = 𝑘 × 𝐻 
𝑔أيا كان  -2 ∈ 𝐺  فإن𝑔 :يكتب بصورة وحيدة بالشكل 

𝑔 = 𝑘. ℎ ; 𝑘 ∈ 𝐾 , ℎ ∈ 𝐻 

,𝐾لتكن  مبرهنة: 𝐻  زمر جزئية ناظمية في الزمرة𝐺 :ٍعندئذ 

𝐾 × 𝐻 ≅ 𝐾⨁𝐻 

 البرهان:

𝜑: 𝐾 × 𝐻 ⟶ 𝐾⨁𝐻 
𝑘. ℎ ⟼ 𝜑(𝑘. ℎ) = (𝑘, ℎ) 
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 تطبيق لان: 𝜑ان 

∀𝑘ℎ, 𝑘1ℎ1 ∈ 𝐾 × 𝐻 ; 𝑘ℎ = 𝑘1ℎ1 ⟺ 𝑘 = 𝑘1  ,  ℎ1 = ℎ2 
⇔ (𝑘, ℎ) = (𝑘1, ℎ1) 

⇔ 𝜑(𝑘ℎ) = 𝜑(𝑘1, ℎ1) 

 تطبيق ومتباين. 𝜑ومنه 

  𝜑 :تشاكل لان 

𝜑(𝑥. 𝑦) = 𝜑(𝑥). 𝜑(𝑦) 
𝜑(𝑥. 𝑦) = 𝜑((𝑘1. ℎ1)(𝑘2ℎ2)) = 𝜑(𝑘1𝑘2. ℎ1ℎ2) 

= (𝑘1, ℎ1)(𝑘2, ℎ2) = 𝜑(𝑘1ℎ1)𝜑(𝑘2ℎ2) = 𝜑(𝑥). 𝜑(𝑦) 
 غامر وضوحاً. 𝜑كما ان 

𝐾ومما سبق نجد ان  × 𝐻 ≅ 𝐾 ⊕ 𝐻 

,𝑘لتكن  تذكير: مبرهنة: 𝐻  زمر جزئية ناظمية في𝐺  اذا كان𝑘 ∩ 𝐻 =< 𝑒  عندئذٍ فإن: <

ℎ𝑘 = 𝑘ℎ ; ∀𝑘 ∈ 𝐾 , ℎ ∈ 𝐻 

 النظرية الأساسية للزمر التبديلية المنتهية:

عنصراً  𝐺عندئذٍ يوجد في  𝑝ة منتهية مرتبتها تقبل القسمة على العدد زمرة تبديلي  𝐺عدداً أولياً و  𝑝ليكن 

 𝑝مرتبته 

 مبرهنة:

 𝑝تحوي زمرة جزئية مرتبتها  𝑝كل زمرة تبديلية منتهية مرتبتها تقبل القسمة على العدد 

 المبرهنة الأساسية للزمر التبديلية المنتهية:

لعدد اولي علاوة كل زمرة تبديلية منتهية عبارة عن مجموع مباشر لزمرة دوارة مرتبة كل منها قوة  -

 على ذلك فإن هذا التمثيل وحيد بغض النظر عن ترتيب المضاريب.
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 (1176)زمرة تبديلية منتهية مرتبتها  𝐺لتكن  مثال:

.23نحلله لعوامله الاولية 3.72 

𝐺 ≅ 𝐻1 × 𝐻2 × … × 𝐻𝑛 

≅ 𝑍1𝑛 × 𝑍2𝑛 × 𝑍3𝑛 ≅ 𝑍8 × 𝑍3 × 𝑍45 

 تماثل واحداً فقط من المجاميع. 𝐺ان 

≅ 𝑍4 × 𝑍2 × 𝑍3 × 𝑍49 
≅او                              𝑍2 × 𝑍2 × 𝑍2 × 𝑍3 × 𝑍49         

≅ 𝑍2 × 𝑍2 × 𝑍2 × 𝑍3 × 𝑍7 × 𝑍7 

 زمرة: 𝑷تعريف ال 

أي اذا  𝑃زمرة اذا كانت مرتبتها قوة للعدد  -𝑃زمرة انها  𝐺عدداً أولياً, نقول عن الزمرة المنتهية  𝑃ليكن 

 كان 

(𝐺: 1) = 𝑃𝑛  ;   𝑛 ∈ 𝑁 

 مثال:

                   (𝐺: 1) = 9 =  زمرة 3−                 32

                  (𝐺: 1) = 25 =  زمرة 5−                52

                  (𝐺: 1) = 8 =  زمرة 2−                 23

 مبرهنة:

 زمرة  𝑃−عبارة عن   𝐺اذا كانت 

𝑍(𝐺) ≠< 𝑒 > 
 أي انها تحوي على الأقل عنصرين.
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 مبرهنة سيلوف الأولى:

تحوي زمرة  𝐺عندئذٍ فإن الزمرة  𝐺يقسم مرتبة الزمرة  𝑃𝑘عدداً أولياً اذا كان  𝑃زمرة منتهية و  𝐺لتكن 

 𝑃𝑘جزئية واحدة على الأقل مرتبتها 

.23مرتبتها  𝐺لتكن  مثال: 35. 54. 7 

 8حسب سيلوف فإنه يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها 
 125يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 625 يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 7 زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتهايوجد 

 4يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 2يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 9يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 25يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 8يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

 5زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتهايوجد 

 3يوجد زمرة جزئية واحدة على الأقل مرتبتها

2.3بينما لاتخبرنا مبرهنة سيلوف عن زمرة جزئية مرتبتها  = 6 
 8مرتبتها  23زمرة جزئية ومرتبتها هو الاس أي   𝑃−العدد بأكبر اس ونسميه  𝐺نأخذ من مراتب 

𝑘حيث  𝑃𝑘اذا كان  𝑃زمرة منتهية مرتبتها تقبل القسمة على العدد الاولي  𝐺لتكن  تعريف: ≥ 1 

 تسمى 𝑃𝑘مرتبتها  𝐺عندئذٍ أي زمرة جزئية من  𝐺لا يقسم مرتبة الزمرة  𝑃𝑘+1و  𝐺يقسم مرتبة الزمرة 

  −𝑃  زمرة جزئية سيلوفية من𝐺 
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 ية سيلوفية.زمرة جزئ 2−تسمى  8أي زمرة مرتبتها 

 زمرة جزئية سيلوفية. 5−تسمى  625أي زمرة مرتبتها 

 زمرة جزئية سيلوفية. 7−تسمى  7أي زمرة مرتبتها 

 زمرة جزئية سيلوفية. 3−تسمى  243أي زمرة مرتبتها 

 انتهت المحاضرة 

 درجات من مرجع اجنبي(. 5يوجد سؤال خارجي ) -1
 درجات(. 5يوجد سؤال تمرين للطلاب غير محلول ) -2
 يوجد سؤال عملي او اكثر. -3

                                                              

 

 

 

 , أبرار الخالدالأخضرإعداد: وئام النمر, ولاء 
 


