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 البنى الجبرية: الثالثالفصل 
Structures Algèbriques 

 

 Operations Internesعمليات الداخلية ال 1.3

 عملية الداخليةال 1.31.

  1تعريف 

 قانون تركيب داخلياو  )Operation interne(عملية داخلية مجموعة غير خالية. نسمي  Eلتكن 

 (Loi de composition interne)  

       

 () قكل تطبي

 
 

 .(a, b)بدلا من  ab نكتبملاحظة:  

 :أمثلة

 قانونا تركيب داخليان في مجموعة الاعداد الحقيقية ( .) الضرب( و +) الجمع -1

  - يف كلذك سيل هنكل  + ةبجوملا قانونا تركيب داخليان في مجموعة الاعداد الحقيقية( .الضرب ) -2

 .عملية داخلية في  )( .  b=ab+a+b: a E a, b  بـ:  يفمعرفة  )(نعتبر العملية  =Eلتكن   -3

   :بـ x يف( ونعرف عملية جمع الثنائيات ) E=xنعتبر  -4

(a,b), (a’,b’)  E: (a,b)(a’,b’) = (a+a’,b+b’) 

 

 برضلا و (+) عمجلا يتيلمع . وحن X نم ةفرعملا لاودلا ةعومجم  ,X(F( و  نم ءزجXن ليك -5

  :يلي امك نيتفرعملا لاودلل (.)

 f, g  F(X, ) :  x : (f+g)(x)=f(x)+g(x)  (f+g)(x)=f(x)+g(x) 

 .F(X, ) يف نيتيلخاد نيتيلمع

  )Partie stable par une loi interne( الجزء المستقر بعملية داخلية 2.1.3

  2تعريف 

 اذا () ةيلمعلاب ارقتسم هنا F نع لوقن  .E نم ءزج F نكيل و ،Eعملية داخلية في  () و ةعومجم Eلتكن 

  :ققحت

 x, y  F:  xy  F 

 

 

 

 : ExE  E 

(a,b)  (a,b)E 



2 
 

 :ةلثمأ 

 
 

 خواص العمليات الداخلية 3.1.3
 

  Loi commutative القانون التبديلي او التبادلي -1
 

 
 

  Loi associative القانون التجميعي  -2
 

 
 

 أمثلة:

 ( هي عمليات تبديلية وتجميعية.4( الى )1من ) العمليات المعرفة في الأمثلة: 1مثال 

 

 حيث:                                                 معرفة بـ ()  العملية  (3المثال )  :2مثال 

 

  - )(  تبدلية:عملية  ab=bE: aa,b  

 a, bE : ab=ab+a+b=ba+b+a=ba   :نلا

 - )(  تجميعيةعملية:   )c b(= a c) b(a:  E  a, b , c                                               

 
 
 
 
 
 

                                                    1b=ab+a+ba:  Ea, b+معرفة بالشكل     )(العملية إذا اعتبرنا  :3 لاثم
                       تجميعية تبديلية لكنها غيرالعملية  أثبت ان

 

 a, b  E : ab=ab+a+b 

a, b , c  E : 

(ab) c=(ab)c+(ab)+c=  (ab+a+b)c+ ab+a+b+c =abc+ab+ac+bc+a+b+c………(1) 

a(b c)=a(bc)+a+(bc) =  a(bc+b+c) +a+(bc+b+c)=abc+ab+ac+bc+a+b+c……(2) 
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 ( اعلاه4المعرفة في المثال )( وعملية جمع الثنائيات ) E=xنعتبر  :4مثال 

(a,b), (a’,b’)  E: (a, b)  (a’, b’) = (a+a’, b+b’) 

 

 - )(  تبدلية:عملية b) (a,  ’)b ’,(a’)= b ’,(a  b) E: (a,  ’)b ’,b), (a (a,   

 (a,b), (a’,b’)  E: (a, b)  (a’, b’) = (a+a’, b+b’)  …………………....(1) 

                            (a’, b’)  (a, b) = (a’+a, b’+b) = (a+a’, b+b’)……….(2) 

 .تبديلية )(العملية  ( 2( و )1من )
 
 

- )(  تجميعيةعملية: 

 

-   ’) b’,[(a  (a,b)’’)= b’’,(a ’)] b’,(a  : [(a,b) E  ’’)b’’,(a’), b ’,b), (a (a,

’’)]   a’’,b( 

 

 [(a, b)  (a’, b’)]  (a’’, b’’)= (a+a’, b+b’)  (a’’, b’’)= (a+a’+a’’, b+b’+b’’)…,.(1) 

 (a, b)  [(a’, b’)  (a’’, b’’)]= (a, b)  (a’+a’’, b’+b’’) = (a+a’+a’’, b+b’+b’’)….(2) 

 تجميعية.() ( فان 2( و )1من )
 

 )ment neutreEle( او المحايد العنصر الحيادي-3
 

 3تعريف

 
 

 ملاحظة:
 

 
 

 :1المثال 

  
  

 
  :2المثال 
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 :3المثال 

  

  
 

 
 4المثال 

 
 

 وحيـــــــــــــــــد.في مجموعة  إن وجد العنصر الحيادي  ملاحظة:
 

 عنصرا حياديا فانe. بما ان ’eو  e ينادينفرض وجود عنصرين حي : بالفعل

 e  e’= e’……………..(1) 

 عنصرا حياديا فان ’eو بما ان 

                                           e  é = e ………………(2) 
 .’e=e( ينتج ان 2( و )1من )

 

 ةللطلب تمرين:
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 )Element Symetriqueالعناصر المتناظر او المتماثلة  -4
 

 4تعريف

 
 

   . x’بدلا من  x-1  بـكذلك و يرمز له  )(للعملية بالنسبة  xهو نظير x’نقول كذلك ان 
 

 ملاحظة: 

 
 

  :1المثال 

 x (Oposé)معكوس  (x-)يسمى  
 

  :2المثال 

 
 1

𝑋
  

يسمى 
 1

𝑋
  x (Inverse)بمقلوب  

 

 ملاحظة: 

 

 ( اعلاه4( المعرفة في المثال )وعملية جمع الثنائيات ) =xEنعتبر  :3المثال

(a,b), (a’,b’)  E: (a, b)  (a’, b’) = (a+a’, b+b’) 

 الذي يحقق المساواة  )e, f(تبديلية نكتفي بالبحث عن ( )ان العملية  ا؟ بم)e, f (العنصر الحياديلنبحث عن  -

(a,b)  E: (a, b)  (e, f) = (a, b)  

 a,b  E: (a+e, b+f)= (a, b)  a,b  E: a+e=a et b+f=b  e=0 et f=0 

 .(0, 0)=(e, f)ي العنصر الحيادي هوأ

 .)a, b(مماثل  )b’,a(’ E . ليكن()بالعملية  )a, b(عنصر نظير )او مماثل(لنبحث عن  -

 . (a, b) =(e, f) (’a’, b)او   (a’, b’) =(e, f) (a, b)تين بما ان العملية تبديلية نكتفي بإحدى المساوا

(a, b)  (a’, b’) =(e, f)  (a+a’, b+b’)=(0, 0)  {a+a’=0 et b+b’=0} 

 {a’=-a et b’=-b}. 

 .(a, -b-)هو العنصر  (a, b)أي ان نظير العنصر 
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 Le Groupe الزمرة  2.3

  تعريف

 اذا تحقق: (Groupe)انها زمرة  (G, ). نقول عن ()مجموعة غير خالية مزودة بعملية داخلية  Gلتكن 

 .  a, b, c G : (ab) c=a(bc)تجميعية أي () العملية  -1

2- ( تقبل عنصرا حياديا )eG  أي .e G : aG :ae = ea = a 

 aG, a’G :a’a = aa’ = e أي  a’Gنظيرا  aGلكل عنصر  -3

 زمرة تبديلية. ) ,G(نقول عن الزمرة تبديلية  )(اذا كانت العملية  :ملاحظة

 : 1مثال

 

 a’=-aيقبل نظيرا هو  aو كل عدد  e=0نصر حيادي هو تبديلي و تجميعي و يقبل ع (+)لان الجمع 

 : 2مثال

 

يقبل نظيرا هو غير معدوم  aو كل عدد  e=1هو  احيادي اتبديلي و تجميعي و يقبل عنصر (x)لان الضرب 

a’=
1

𝑎
. 

 ( اعلاه4( المعرفة في المثال )المزودة بالعملية ) IRxIRالمجموعة  :3مثال

 (a,b), (a’,b’)  E: (a, b)  (a’, b’) = (a+a’, b+b’) 

 (a, b)و لكل عنصر  (0, 0)=(e, f)تبديلية و تجميعية و تقبل عنصرا حياديا هو ( العملية )زمرة تبديلية لان 

 .(a, -b-)=(’a’, b)نظيرا هو 

  b=ab+a+ba:  Ga, b  بـ:  G=IR المعرفة على  )(العملية: 4مثال

 زمرة تبديلية؟ (G, )هل 

- ( )ية و تجميعية.تبديل 

 العنصر الحيادي بهذه العملية. eGليكن  -

aG: ae = a  aG: ae+a+e = a   aG: ae+e = 0 

 . e=0. اذن العنصر الحيادي هو e=0بالمطابقة فان: 

 ’a = e  a. أي aنظير  a’G. ليكن aGنظير عنصر  -

a’a = e   a’a+a’+a = 0   a’(a+1) =-a 

   ليس له نظيرا بهذه العملية( 1-غير موجود )أي العدد  ’aفان  a=-1من اجل 
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=’aفانه يقبل نظيرا هو:  aIR-{-1}اما من اجل 
−𝑎

𝑎+1
. 

 زمرة تبديلية. (IR-{-1}, )ليست زمرة بينما   (IR, )اذن 

 

 

 Morphisme de groupesتماثل الزمر  3.3

 )التماثل(  تعريف

 تطبيق. ’f : G  Gو زمرتان  (G, )و  (G’,T)لتكن 

  a, bG : f(ab) = f(a) T f(b)زمر اذا تحقق:  تماثلانه  f نقول عن 

 a2}, x), f(a)=0{-(IR  (Q, +):  f :1مثال

 a, b  Q: f(a+b)=2a+b=2ax2b=f(a)xf(b). 

+f(a)=ln(a) x) , 𝐼𝑅 ,(+ ,IR): 2مثال
∗: ( f 

 a, b  𝐼𝑅+
∗ : f(ab)=ln(ab)=ln(a)+ln(b)=f(a)+f(b). 

 :3مثال 

 

f  تماثل لان 

 

 ( Isomorphismeتعريف )التشاكل 

 تطبيق. ’f : G  Gو زمرتان  (G, ) (G’,T)لتكن 

 تماثل و تقابل. fكان  زمر اذا تشاكلانه  f نقول عن 

+𝐼𝑅المعرف من   (f(x)=ln(x)السابق ) 2التماثل في المثال نعتبر 1مثال
 تقابل؟  f تيكفي اثبا .IRنحو  ∗

f :متباين لان 

 a, b  𝐼𝑅+
∗ : f(a)= f(a) ln(a)= ln(b) a=b. 

f :غامر لان 

  y IR: ?a 𝐼𝑅+
∗ : y= f(a). 

y= f(a)  y= ln(a)  a=ey  fغامر  fتشاكل  

 تقابل؟ fاثبات يكفي  تماثل. fعدد حقيقي غير معدوم. راينا ان  aحيث  f(x)=axالسابق.  3المثال نعتبر 2مثال
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 متباين.  fيمكن اثبات بسهولة ان 

f    :غامر لان y IR: ?x 𝐼𝑅: y= f(x). 

y= f(x)  y= ax  x=
1

𝑎
y  f غامر   f تشاكل    

 .aنظير a-1حيث   f(x)=a.x.a-1معرف بـ:  تطبيق G : G  fو   Ga زمرة و )G ,. ( نعتبر 3مثال

 .تشاكل أي تماثل و تقابل fبين ان 

f :متباين لان 

  x, x’  𝐺: f(x)= f(x’)  a.x.a-1= a.x’.a-1  a.x.a-1.a= a.x’.a-1.a. 

 a.x.e= a.x’.e  a.x = a.x’ a-1 .a.x = a-1 .a.x’ e.x = e.x’ x = x’ 

 

 

f :غامر لان 

  y G: ?a 𝐺: y= f(a). 

y= f(a)  y= a.x.a-1  y.a= a.x.a-1.a  y.a= a.x.e y.a= a.x a-1.y.a= a-1.a.x 

 a-1.y.a= e.x  x=a-1.y.a  fغامر  f تشاكل  

 
 Le Sous groupe الزمرة الجزئية  4.3

 
 تعريف

 اذا تحقق: Gانها زمرة جزئية من  Hنقول عن  Gجزء من  Hزمرة و   (G, )لتكن 

1-  H   )He(. 

2- H b : a H a, b   

3-  a  H :  a’  H  حيثa’  هو نظيرa با ( لعملية.) 
 

 هي مجموعة الاعداد الصحيحة. Zحيث  )Z(+ ,نعتبر الزمرة  :1مثال

 .2Zيرمز لها  هي مجموعة الاعداد الصحيحة الزوجية Hأي  H={xZ : x=2k / kZ}نعتبر المجموعة: 

 .G=Zزمرة جزئية من  H. لنثبت ان xH  kZ : x=2kأي 

- e=0H  عدد زوجي 0لان. 

-   x, yH  x+yH الفعل لدينا: ب 

 x H  x=2k / kZ  

et y H  y=2k’ / k’Z 
 بالجمع طرف لطرف

x+y=2k+2k’=2(k+k’)=2k’’ / k’’=k+k’  x+yH 

-  x H  x’ =-xH 

x H  x=2k / kZ  -x=-2k = 2(-k)=2k’ / k’=-k  -x H  
 :ملاحظة
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 (+,Z) الزمرة زمرة جزئية من H={xZ : x=nk / kZ}المجموعة:  بنفس الطريقة يمكن اثبات ان -1

 .nZيرمز لها 

 .Gزمرة جزئية من  Hزمرة فان  (H, )حيث  Gجزء من  Hزمرة و   (G, ) تناكاذا  -2

+𝐼𝑅: 2مثال
 .)IR*, x(زمرة جزئية من  ∗

 .)IR(+ ,زمرة جزئية من  Z: 3مثال

 

 Z/nZالزمرة  5.3

 x,y Z : xRy  kZ : x-y=2k بـ:  Zالمعرفة على  Rنعتبر العلاقة  -1
 ....،3، 2، 1، 0علاقة تكافؤ. تعيين أصناف تكافؤ كل من  Rيمكن اثبات بسهولة ان 

0̅={xZ : xR0}={xZ : x-0=2k / kZ }={xZ : x=2k / kZ }={…, -6, -4, -2, 0, 2, 4, 6, ….} 

1̅={xZ : xR1}={xZ : x-1=2k / kZ }={xZ : x=2k+1 / kZ }={…, -5, -3, -1, 1, 3, 5, ….} 

2̅={xZ : xR2}={xZ : x-2=2k / kZ }={xZ : x=2k+2 / kZ }={…, -6, -4, -2, 0, 2, 4, 6, 
….} 

3̅={xZ : xR3}={xZ : x-3=2k / kZ }={xZ : x=2k+3 / kZ }={…, -5, -3, -1, 1, 3, 5, ….} 
 نجد ان: 

0̅=2̅=4̅=6̅= …−2̅̅ ̅̅ =−4̅̅ ̅̅ =−6̅̅ ̅̅ =…= 2𝑘̅̅̅̅  = {…, -6, -4, -2, 0, 2, 4, 6, ….} 

1̅=3̅= 5̅=7̅=…= −1̅̅ ̅̅ =−3̅̅ ̅̅ =−5̅̅ ̅̅ =… = 2𝑘 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = {…, -5, -3, -1, 1, 3, 5, ….} 

  :أي ان Z/2Zاو  Z/R. نرمز لمجموعة أصناف التكافؤ بالرمز 0̅و  1̅هما  Rأي يوجد صنفي تكافؤ بالعلاقة 

Z/2Z = {{…, -6, -4, -2, 0, 2, 4, 6, ….}, {…, -5, -3, -1, 1, 3, 5, ….}}= {0̅, 1̅} 
 

 /Z2Zالزمرة 

,Z/2Z= {0̅نعتبر المجموعة   بـ:  (̅+). نعرف على هذه المجموعة العملية {1̅

�̅�, �̅� Z/2Z : �̅� +̅ �̅� = 𝒙 + 𝒚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

0̅ +̅ 0̅ = 0̅, 1̅ +̅ 0̅ = 1̅, 0̅ +̅ 1̅ = 1̅ et 1̅ +̅ 1̅ = 2̅=0̅. 

 .1̅هو  1̅و نظير  0̅هو  0̅كعنصر حيادي. نظير 𝑒̅=0̅ ة و تقبلتبديلي (̅+)العملية 

 . زمرة تبديلية (̅+ ,Z/2Z) بالتالي 

 

 x,y Z : xRy  kZ : x-y=3k بـ:  Zالمعرفة على  Rنعتبر العلاقة  -2
 ....3، 2، 1، 0علاقة تكافؤ. تعيين أصناف تكافؤ كل من  R يمكن اثبات بسهولة ان 

0̅={xZ : xR0}={xZ : x-0=3k / kZ }={xZ : x=3k / kZ }={…,-6, -3, 0, 3, 6, ….} 

1̅={xZ : xR1}={xZ : x-1=2k / kZ }={xZ : x=3k+1 / kZ }={…, -5, -2, 1, 4, 7, ….} 

2̅={xZ : xR2}={xZ : x-2=2k / kZ }={xZ : x=3k+2 / kZ }={…, -7, -4, -1, 2, 5, 8, ….} 

3̅={xZ : xR3}={xZ : x-3=2k / kZ }={xZ : x=3k+3 / kZ }={…,-6, -3, 0, 3, 6, ….} 

4̅={xZ : xR1}={xZ : x-4=2k / kZ }={xZ : x=3k+4 / kZ }={…, -5, -2, 1, 4, 7, ….} 
 نجد ان: 

0̅=3̅=6̅=9̅ =…−3̅̅ ̅̅ =−6̅̅ ̅̅ =−9̅̅ ̅̅ =…3𝑘̅̅̅̅  = {…,-6, -3, 0, 3, 6, ….} 

1̅=4̅=7̅=10̅̅̅̅ =…−2̅̅ ̅̅ =−5̅̅ ̅̅ =−8̅̅ ̅̅ =…= 3𝑘 + 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = {…, -5, -2, 1, 4, 7, ….} 

2̅=5̅=8̅=11̅̅̅̅ =…=−1̅̅ ̅̅ =−4̅̅ ̅̅ =−7̅̅ ̅̅ =…= 3𝑘 + 2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = {…, -7, -4, -1, 2, 5, 8, ….} 
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 أي ان  Z/3Z. نرمز لمجموعة أصناف التكافؤ بالرمز 0̅و  1̅ و 2̅ هما Rف تكافؤ بالعلاقة اصنأ 3أي يوجد 

Z/3Z = {0̅, 1̅, 2̅} 
 /Z3Zالزمرة 

,Z/3Z= {0̅نعتبر المجموعة   بـ:  (̅+). نعرف على هذه المجموعة العملية {2̅ ,1̅

�̅�, �̅� Z/2Z : �̅� +̅ �̅� = 𝑥 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 
0̅ +̅ 0̅ = 0̅, 1̅ +̅ 0̅ = 1̅, 0̅ +̅ 1̅ = 1̅ et 2̅ +̅ 0̅ = 2̅, 0̅ +̅ 2̅ = 2̅, 1̅ +̅ 1̅ = 2̅ 

2̅ +̅ 1̅=1̅ +̅ 2̅ = 3̅ = 0̅, 2̅ +̅ 2̅=4̅=1̅. 

 . 1̅هو  2̅و نظير  2̅هو  1̅و نظير  0̅هو  0̅كعنصر حيادي. نظير 𝑒̅=0̅ تبديلية و تقبل (̅+)العملية 

 زمرة تبديلية.  (̅+ ,Z/3Z) بالتالي 

 

 غير معدوم  n من اجل عدد طبيعيبشكل عام  

و مجموعة أصناف التكافؤ  علاقة تكافؤx,y Z : xRy  kZ : x-y=nk بـ:  Zالمعرفة على  Rالعلاقة 

 هي:

Z/nZ = {0̅, 1̅, 2̅, … , 𝑛 − 2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 𝑛 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅} 
 بـ:  (̅+)نعرف على هذه المجموعة العملية  

�̅�, �̅� Z/2Z : �̅� +̅ �̅� = 𝑥 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

(Z/nZ, +̅)  زمرة تبديلية عنصرها الحيادي𝑒̅ = 𝑛 هو  �̅� و نظير   0̅ − 𝑎̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. 

 
 anneau’L  حلقةال 4

 :Aقانون تركيب داخلي في مجموعة  Tليكن  تعريف 1.4

 

 

 
 الحلقة تعريف 2.4
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 أمثلة

 
 المعرفتين بـ:  و  مزودة بالعمليتين  A=IR² نعتبر المجمزعة -3

(a,b), (a’,b’)  A: (a, b)  (a’, b’) = (a+a’, b+b’) 

(a,b), (a’,b’)  A: (a, b)  (a’, b’) = (a.a’, b.b’) 

و عنصرها  ²IR0 (0 ,0)= حلقة تبديلية واحدية حيث: عنصرها الحيادي بالجمع :   ), ²,IR( يمكن اثبات ان 

 . ²IR1 (1 ,1)=الحيادي بالضرب : 

 
 حلقة فان: )A, +, x(كانت اذا  خاصية:

 
 
 
 

 قواعد الحساب في حلقة 3.4

 فان: واحدية حلقة (. ,+ ,A)اذا كانت 

1- aA : a.(-1)=(-1).a=-a 

2- aA : a.(-b)=(-b).a=-(ab) 

3-  =10a  اصطلاحا( و(a…=a.ana (n  )مرة: A a. 

4- a, b, cA : a.(b-c)= a.b-a.c et (a-b).c= a.c-b.c 

5- a, b A : (a+b)²= a²+a.b+b.a+b²  اذا كانت ).( تبديلية اوa.b=b.a نتحصل على 
(a+b)²= a²+2a.b+b² 

 فان دستور ثنائي الحد ينص على ان: a.b=b.aاو اذا كانت ).( تبديلية  -6
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 Les diviseurs de zeroقواسم الصفر 4.4
 تعريف

 b0حيث   bA  و يوجدa0 اذا كان  قاسما للصفرانه  a . نقول عن aAو  حلقة واحدية  (. ,+ ,A)لتكن 

 . b.a=0 و  a.b=0و يحقق: 

 تعريف

 اذا كانت لا تملك قواسما للصفر. حلقة تامةنها ا Aحلقة واحدية . نقول عن  (. ,+ ,A)لتكن 

 قاسمان للصفر اذا كانا غير معدومان و جداؤهما معدوما. a, b ملاحظة: 

 التالية:الحلقات  :1مثال

لانه لا  .التالي هي حلقات تامةبلا تملك قواسم للصفر وهي حلقات  
 ه المجموعات.موعة من هذجن و جداؤهما معدوما في كل مايوجد عددان غير معدوم

 حيث:  السابق 3في المثال  ), ²,IR( نعتبر الحلقة  :2مثال

(a,b), (a’,b’)  A: (a, b)  (a’, b’) = (a+a’, b+b’),  (a, b)  (a’, b’) = (a.a’, b.b’)  

 , (0, 1)=(0 (0 ,1)دينا كن قاسمان للصفرلانهما غير معدومين ول (0 ,1) و   (1 ,0). العنصران مثلا :  

 لقة غير تامة.ح (IR²,, )اذن  .(0

 

 Les éléments inversibles العناصر القابلة للقلب 5.4
 

 تعريف

و  b0حيث   bA  و يوجدa0 اذا كان  قا بل للقلبانه  a . نقول عن aAحلقة واحدية  و  (. ,+ ,A)لتكن 

 *Aاو U(A) و يرمز لمجموعة العناصر القابلة للقلب بـ  a.b=b.a=1 يحقق:
 

 =*U(Z)={1, Z-{1. أي 1-و  1العناصر القابلة للقلب هي  )Z(. ,+ ,في الحلقة  :1مثال

 

 غير قابل للقلب )a, b(فان  b=0او  a=0حيث  )a,b (A اذا كان  ), ²,IR( الحلقة  في :2مثال

 .b0و  a0حيث   (a,b)الثنائياتناصر القابلة للقلب هي عأي ال

 

 R*=R-{0}لة للقلببعداد غير المعدومة قاكل الا في الحلقات  :3مثال

 

 Le Corps. الحقل 5
 

  تعريف

 اذا تحقق:او جسما  حقلاانها  (. ,+ ,K) مزودة بعمليتين داخليتين )+( و ).( نقول عن مجموعة  K  لتكن

1- (K, +, .) .حلقة واحدية 

 بالعملية ).(.وبا ( قل)منظيرا  Kكل عنصر غير معدوم من ل -2
  :1مثال
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 خاصية:

 
 ( معرفتين بـ:x حيث العمليتين )+( و )

�̅�, �̅� Z/pZ : �̅� + �̅� = 𝑥 + 𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, �̅�  �̅� = 𝑥  𝑦̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅. 
 

 ويكون البرهان بنفس الطريقة في الحالة العامة. p=3نبرهن الخاصية من اجل  البرهان:

 : ( التاليين2( و )1حققت الشرطين )حقلا اذا   (Z/3Z, +, )تكون 

1 - (Z/3Z, +)  أي  .تبديليةحلقة واحدية (Z/3Z, +) زمرة تبديلية ( و العملية ) تجميعية و توزيعية تبديلية و

 .() ضرببال احياديو تملك عنصرا  )+( العملية  على

 (.نظيرا )مقلوبا( بالعملية ) 0̅يختلف عن  �̅� لكل عنصر  - 2

 . 0̅دي بالجمع زمرة تبديلية عنصرها الحيا (+ ,Z/3Z) رأينا سابقا ان  -1

 :  ( تبديليةالعملية )

�̅�, �̅� Z/3Z : �̅�  �̅�= �̅� �̅� ? 
�̅�  �̅�= 𝑥y̅̅ ̅̅ ̅ = 𝑦x̅̅ ̅̅ ̅ =�̅� �̅�. 

 ( تجميعية؟ّالعملية ) 
�̅�, �̅�, 𝑧̅ Z/3Z : �̅�  ( �̅� 𝑧̅) =(�̅� �̅�) 𝑧 ̅? 

�̅�  ( �̅� 𝑧̅)= �̅�  ( 𝑦𝑧̅̅ ̅̅ ̅)=  𝑥(𝑦𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅=  (𝑥𝑦)𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅= (𝑥𝑦)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑧̅= (�̅� �̅�)𝑧̅. 

 ( توزيعية على )+(؟العملية )
 

�̅�, �̅�, 𝑧̅ Z/3Z : �̅�  ( �̅� +  𝑧̅) =(�̅� �̅�)+ (�̅� 𝑧̅) ? 

�̅�  ( �̅� +  𝑧)̅= �̅�  ( 𝑦 + 𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) =   𝑥(𝑦 + 𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  𝑥𝑦 + 𝑥𝑧̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅=𝑥𝑦̅̅ ̅̅ ̅+ 
𝑥𝑧̅̅ ̅̅ ̅=(�̅� �̅�)+ (�̅� 𝑧̅). 

   لان:  1̅ وه( العنصر الحيادي بالعملية )
�̅� Z/3Z : �̅�  1̅= 𝑥1̅̅ ̅̅ ̅ =�̅� et 1̅  �̅�= 1𝑥̅̅ ̅̅ ̅ =�̅�. 
 

عدد اولي  3و بما ان  3لا يقبل القسمة على  xأي ان   x 3kأي ان   ،0̅يختلف عن   اعنصر �̅�ليكن  -2
 فان 

x   حسب نظرية في مجموعة الاعداد الصحيحة تسمى نظرية بيزوت 3لي مع اوBizout   فانه يوجد

 : و بالتالي x  𝒙′+3 𝒙′′=1حيث  ′′𝑥و   ′𝑥عددان صحيحان 

𝑥  𝑥′ + 3 𝑥′′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ =1̅   �̅�  𝑥′̅ + 3̅  𝑥′′̅̅ ̅  =  1̅   �̅�  𝑥′̅ + 0̅  𝑥′′̅̅ ̅  =  1̅  

        �̅�  𝑥′̅  =  1̅ 

 .( بالعملية ) �̅�نظير  ̅′𝑥 منهو 
 حقل تبديلي. Z/3Z  منه و 
 


