
 
 

 

  

 

 1البنى  الجبرية

 

Syria Math Team 

 

 جانب بناء الفيزياء -للخدمات الطلابية مكتبة ماهر تطلب من 

 

 التخرج

 

 معك نحو 

 

   19المحاضرة

 

 للتواصل : 
 0991921144واتساب :  –هاتف 

  year ndSyria Math 2مجموعة الفيسبوك :



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0991921144                 Facebook_Page : IOM               F.B Group : Syria Math 2nd year  
 

1 

 

 حرب أبوفادي  المادة: دكتور ◄

 التماثلات الزمرية عنوان المحاضرة: ◄                      عشر تاسعةال  :المحاضرة ◄

  𝑓: 𝐺 ⟶ 𝐺′ :تطبيق 

1- 𝑓 تشاكل   (ℎ𝑜𝑚𝑜𝑚𝑜𝑟 𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚) 
2- 𝑓 متباين   تشاكل(𝑚𝑜𝑛𝑜𝑚𝑜𝑟 𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚) 
3- 𝑓 غامر    تشاكل(𝐸𝑝𝑜𝑚𝑜𝑟 𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚) 
4- 𝑓 متباين وغامر    تشاكل(𝑖𝑠𝑜𝑚𝑜𝑟 𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚) 
5- 𝑓 و    تشاكل𝐺 = 𝐺′ (𝐸𝑛𝑑𝑜𝑚𝑜𝑟 𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚) 
6- 𝑓 ماثل ت𝐺 = 𝐺′  (𝐴𝑢𝑡𝑜𝑚𝑜𝑟 𝑝ℎ𝑖𝑠𝑚) 

 التماثلات الزمرية:

 مبرهنة التماثل الأولى :

𝑓ليكن  ∶ 𝐺 ⟶ 𝐺′  :ٍتشاكلاً زمرياً عندئذ 

1- 𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 ≅ 𝐼𝑚𝑓 
𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 غامراً  𝑓اذا كان  -2 ≅ 𝐺′ 

 البرهان:

𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 :∅لنعرف العلاقة  • ⟶ 𝐼𝑚𝑓 

𝑔. 𝑘𝑒𝑟𝑓 ⟼ ∅(𝑔. 𝑘𝑒𝑟𝑓) = 𝑓(𝑔) 

 تطبيق وتشاكل ومتباين وغامر. ∅لنثبت ان 

 تطبيق أي: ∅اولاً: لنثبت ان 

∀𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓, 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓 ∈ 𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 
.𝑥بحيث:  𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓  ولنثبت ان∅(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓) = ∅(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓) 



[WWW.SYRIAMATH.NET] 

 

 

Maths_WhatsApp : 0991921144                 Facebook_Page : IOM               F.B Group : Syria Math 2nd year  
 

2 

𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓. 𝑦−1𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓. 𝑦−1𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑥. 𝑦−1𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑦𝑦−1𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑥. 𝑦−1𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑥. 𝑦−1 ∈ 𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑓(𝑥. 𝑦−1) = 𝑒′ 

.𝑓(𝑥)تشاكل  𝑓ولكن  𝑓(𝑦−1) = 𝑒′ 

𝑓(𝑥). (𝑓(𝑦))
−1
= 𝑒′ 

𝑓(𝑦):         𝑓(𝑥)نضرب ب  = 𝑓(𝑦) 
∅(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓) = ∅(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓) 

 تطبيق. ∅ومنه 

 تشاكل: ∅لنثبت الآن ان  -
∀𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓 , 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓 ∈ 𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 

∅ [(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓)(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓)]⏟            
𝐿1

= ∅ (𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓). ∅(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓⏟            
𝐿2

) 

𝐿1 = ∅(𝑥. 𝑦𝑘𝑒𝑟𝑓) = 𝑓(𝑥. 𝑦) 

= 𝑓(𝑥). 𝑓(𝑦) = ∅(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓). ∅(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓) = 𝐿2 

 لنثبت انه متباين:

∀𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓 ; 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓 ∈ 𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 
.𝑥)∅بحيث:    𝑘𝑒𝑟𝑓) = ∅(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓) 

.𝑥ونريد اثبات ان  𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓 
∅(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓) = ∅(𝑦. 𝑘𝑒𝑟𝑓) 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) 

𝑓(𝑥). (𝑓(𝑦))
−1
= 𝑒′ (𝑓(𝑦))

−1
 نضرب ب
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𝑓(𝑥. 𝑦−1) = 𝑒′ 
.𝑥أي  𝑦−1 ∈ 𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑥𝑘𝑒𝑟𝑓 = 𝑦𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑎𝐻حسب الخاصة:  = 𝑏𝐻 ⇔ 𝑎𝑏−1 ∈ 𝐻  متباين. ∅ومنه 
 غامر: ∅لنثبت ان 

𝑍ليكن  ∈ 𝐼𝑚𝑓  عندئذٍ يوجد𝑥 ∈ 𝐺  بحيث𝑓(𝑥) = 𝑍 
𝑓(𝑥)ولكن  = ∅(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓)  ومنه∅(𝑥. 𝑘𝑒𝑟𝑓) = 𝑓(𝑥) = 𝑍 

𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓تماثل ومنه  ∅غامر .. مماسبق نجد ان  ∅وبالتالي  ≅ 𝐼𝑚𝑓 
𝐼𝑚𝑓غامر فإن  𝑓** بما ان  = 𝐺′  وحسب * فإن𝐺/𝑘𝑒𝑟𝑓 ≅ 𝐺′ 

 مبرهنة التماثل الثانية: )بدون برهان(

,𝑘زمرة و  𝐺لتكن  𝐻  زمرتين جزئيتين من𝐺  اذا كانت الزمرة الجزئية𝑘  ناظمية في𝐺 :ٍعندئذ 

𝐻𝑘/𝑘 = 𝑘𝐻/𝑘 =< 𝐻 ∪ 𝑘 >/𝑘 ≅ 𝐻/𝐻 ∩ 𝑘 
𝑓:𝐻 ⟶ 𝐻𝑘/𝑘 

 مبرهنة التماثل الثالثة:

,𝑘زمرة و  𝐺لتكن  𝐻  زمرتين جزئيتين ناظميتين في𝐺  فإن𝑘 ⊆ 𝐻  : ٍعندئذ
𝐺/𝑘

𝐻/𝑘
≅ 𝐺/𝐻 

 مبرهنة: )وظيفة(

𝑛ليكن  >  عدداً صحيحاً عندئذٍ: 1

𝑍/4𝑍 ≅ 𝑍4 

 الحل:

:𝑓لنعرف:   𝑍 → 𝑍𝑛 
∀𝑥 ∈ 𝑍 ∶ 𝑥 = 𝑦 ⟹ 𝑥 𝑚𝑜𝑑𝑛 = 𝑦 𝑚𝑜𝑑𝑛 

 .تطبيق 𝑓ومنه 
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𝑓(𝑥. 𝑦) = 𝑥. 𝑦𝑚𝑜𝑑 𝑛 
= (𝑥 𝑚𝑜𝑑 𝑛)(𝑦 𝑚𝑜𝑑 𝑛) = 𝑓(𝑥). 𝑓(𝑦) 

 تشاكل. 𝑓ومنه 

𝑦ليكن:  ∈ 𝑍𝑛  ومنه𝑦 ∈ 𝑍 
⟹ 𝑓(𝑦) = 𝑦 𝑚𝑜𝑑 𝑛 = 𝑦 

 غامر 𝑓ومنه 

نجد ان  الأولىوحسب مبرهنة التماثل 
𝑍

𝑘𝑒𝑟𝑓
≅ 𝑍𝑛 

𝑘𝑒𝑟𝑓نثبت ان حيث يتم الطلب ل = 𝑛𝑍 
𝑥ليكن:  ∈ 𝑘𝑒𝑟𝑓 

𝑓(𝑥) = 0 
𝑓(𝑥) = 𝑥 𝑚𝑜𝑑 𝑛 = 0 ⟹ 𝑥 = 𝑛. 𝑎 ∶ 𝑎 ∈ 𝑍 

𝑥 أي 𝑛 من مضاعفات 𝑥العدد  ∈ 𝑛𝑍 ⟹ 𝑘𝑒𝑟𝑓 ⊆ 𝑛𝑍 
 الاحتواء المعاكس:

𝑥ليكن:  ∈ 𝑛𝑍 ⟹ 𝑥 = 𝑛. 𝑎 ∶ 𝑎 ∈ 𝑍 
𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥. 𝑎) = 𝑛. 𝑎 𝑚𝑜𝑑 𝑛 = 0 
⟹ 𝑥 ∈ 𝑘𝑒𝑟𝑓 ⟹ 𝑛𝑍 ⊆ 𝑘𝑒𝑟𝑓  

𝑛𝑍 = 𝑘𝑒𝑟𝑓 
ومنه 

𝑍

𝑛𝑍
≅ 𝑍𝑛 

 انتهت المحاضرة 

 

 


