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 الـــمــحــتـــوى

Chapitre 1 : Notions de logique  

 Table de vérité, quantificateurs, types de raisonnements. 
Chapitre 2 : Ensembles et applications.  

 Définitions et exemples. 

 Applications : injection, surjection, bijection, image directe, image    réciproque, restriction 
et prolongement. 

Chapitre 3 : Relations binaires sur un ensemble.  

 Définitions de base : relation réflexive, symétrique, antisymétrique, transitive. 

 Relation d’ordre- Définition. Ordre total et partiel. 

 Relation d’équivalence : classe d’équivalence.   
Chapitre 4 :   Structures algébriques.  

 Loi de composition interne. Partie stable. Propriétés d'une loi de composition interne.  

 Groupes-Définitions. Sous-groupe-Exemples-Homomorphisme de groupes- isomorphisme 
de groupes.Donner des exemples de groupes finis Z/nZ (n= 1, 2 , 3,…) et le groupe de 
permutations S3.    

 Anneaux-Définition- Sous anneaux. Règles de calculs dans un anneau. Eléments inversibles, 
diviseurs de zéro-Homomorphisme d’anneaux-Idéaux. 

 Corps-Définitions-Traiter le cas d’un corps fini à travers l’exemple Z/pZ ou p  est premier,R 
et C 

Chapitre 5 :   Anneaux de polynômes.  

 Polynôme. Degré. 

 Construction de l’anneau des polynômes. 

 Arithmétique des polynômes-Divisibilité-Division euclidienne-Pgcd et ppcm de deux 
polynômes-Polynômes premiers entre eux-Décomposition en produit de facteurs 
irréductibles. 

 Racines d'un polynôme-Racines et degré -Multiplicité des racines.  
Mode d’évaluation : Examen (60%) , contrôle continu – intérrogations,devoirs,participations et 
présences- (40%)  
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 مدخل للمنطق الرياضي

 

 

 1( العبارة ) القضية(:

 تنقسم الجمل المفيدة في المنطق الرياضي ال قسمين

 ↓                     ↓ 

 

 جمل انشائية

 هي التي لا تحمل خبر

 كالاستفهام،الامر،التعجب

  مثل:ما اجمل جيجل

 جمل خبرية

او  هي التي تحمل خبر

 اكثر

 مثل:جيجل مدينة سياحية

 

: نسمي عبارة )قضية( كل جملة خبرية.هذه العبارة قد تكون صادقة و قد تكون خاطئة 1تعريف  

    P 0اوF   ـنرمز للعبارة بكما  و للخاطئة بـ     V1او نرمز للصادقة بـ   

 امثلة:

عبارة صحيحة    13<25   1-         

المغرب       عبارة خاطئة تشرق الشمس من  -2   

ل احضرت الواجب           جملة انشائية ليست عبارةه -3   

 -4 5
0

1
   ليست جملة مفيدة

 نفي العبارة:

 اوP و نقرا نفيP او ليس P .اذا كانت P صحيحة كان نفيها خاطئة و العكس بالعكس.


P  نرمز بـ P˜لنفي القضية  

 مثال: نفي القضية 25>13 هي 1325   خاطئة

 القضية المركبة :

مركبة اذا كانت تحمل اكثر من خبر.انها بسيطة اذا كانت تحمل خبرا واحدا و  القضية: نقول عن 2تعريف  

 امثلة:

بسيطة القضيةحي       شيءو جعلنا من الماء كل  -1  

مركبةلقضية ا        جاء احمد مبتسما            -2  

 ادوات الربط: 

اذا  صحيحةهو عبارة مركبة من عبارتين بسيطتين او اكثر مرتبطة بالربط )و( و تكون عطف الوصل : 3تعريف  

 صحت جميع العبارات المكونة لها و يرمز له بـ     و تكون خاطئة اذا كانت احداهما خاطئة.

اذا  صحيحةهو عبارة مركبة من عبارتين بسيطتين او اكثر مرتبطة بالربط )او( و تكون عطف الفصل : 4تعريف  

 صدقت على الاقل احدى العبارات المكونة لها و يرمز له بـ    و تكون خاطئة اذا كانتا كليهما خاطئتين.

  

P Q PQ   PQ 

1 1 1 1 

1 0 0 1 

0 1 0 1 

0 0 0 0 

 التكافؤ المنطقي:

. QP


و نكتب   QP    تعريف5- نقول ان P يستلزم Q العبارة

. PQ  QP و  و نكتب   QPouQP              -  نقول ان P يكافئ Q اذا كان

  ملاحظة:  اذا كانت القضيتان P,Q,متكافئتين فإنهما صحيحتين او خاطئتين في أن واحد . 

  نظرية 1: اذا كانت P,Q,R ثلاث عبارات فان: 

  P˜P˜  )1 PPP  ، PPP   و

 )2 PQQP  و PQQP      الربط تبديلي

 )3     RQPRQP  و     RQPRQP      الربط تجميعي

 )4      RPQPRQP  و      RPQPRQP   الوصل توزيعي على الفصل و الفصل 
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 توزيعي على الوصل.

 )5   ˜Q˜PQP˜  و   ˜Q˜PQP˜    نفي الوصل هو وصل النفي و نفي الفصل هو وصل النفي

(5( و 4جدول الحقيقة و نكتفي باثبات البرهان: نستخدم في البرهان   

    RQPRQP   اثبات أن:

P Q R QP 

 

RP   RQ    RQP 

 

   RPQP 

 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 1 0 1 1 1 

1 0 1 0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 0 1 0 0 

0 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

                                                   ---------------                                              

اثبات أن:   ˜Q˜PQP˜  و   ˜Q˜PQP˜                        

 

P Q ˜P  ˜Q  QP    QP˜   ˜Q˜P  QP    QP˜   ˜Q˜P   

1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 

0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 

0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 

                                  ---------                           --------- 

PQ  QP عكس النقيض: نسمي عكس النقيض الاستلزام    الاستلزام 

QP نتيجة 1: الاستلزام  PQ و عكس نقيضه     متكافئين

       QPPQPQPQ    يكفي ملاحظة 

 

 الدالة العبارية و المكممات:

 

E وعة معلومة هي كل عبارة يتوقف صحتها على متغير او عدة متغيرات تنتمي لمجمالدالة العبارية :6تعريف   

4

3

2

1
;









 

x

x

x

x
x  مثال :             

 xP المكمم الكلي:يرمز له بـ  .العبارة " xPEx ; " تقرا مهما يكن x من E  لدينا

 xP المكمم الوجودي:يرمزله بـ .العبارة "  xPEx ; " تقرا يوجد على الاقل x من E  يحقق

(  المتتالية العددية 1أمثلة : 
Nnnu

  متقاربة نحوl تكتب 

  lunnNnNn n00 ,,,0  

;Ex  2( طالب من جامعة جيجل حصل على المرتبة الاولى. تكتب:« x حصل على المرتبة الاولى« 

حيث E  مجموعة طلبة جيجل.

 ملاحظات : نفي العبارة " xPEx ; "هي العبارة "   xPEx ; " 

و نفي العبارة "   xPEx ; "هي العبارة "  xPEx ; " 

المتتالية العددية مثال :  
Nnnu

   متقاربة نحو غيرl تكتب: 

 

 2( طرق الاستدلال:

طرق للاستدلال هي: ستةتوجد   

: الاستدلال المباشر( 1  

Q QP لإثبات أن  نفرض أن P  صحيحة ونثبت صحة
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4

3
1; 2  xxx  مثال : برهن المتراجحة 

4

3

4

3

2

1
1;

2

2 







 xxxx  الحل : لدينا 

: الاستدلال بالخلف( 2  

اذا اردنا اثبات صحة عبارة نفرض انها خاطئة و نحاول ان نجد تناقض او عبارة خاطئة.   

مثال : اذا كان a عدد طبيعي بحيث  aaa  23 عدد فردي بين أن a   عدد فردي كذلك

نفرض أن a زوجي اذن 2a زوجي و 3a زوجي و منه  aaa  23  زوجي و هذا يتناقض مع الفرض

: الاستدلال بفصل الحالات( 3  

RQ  اذا كانت لدينا   RQP  فانه بإمكاننا اثبات RP  و 

1
1

;0 
x

xx  مثال : برهن المتراجحة

10  x بما أن 0x 1x فانه لدينا حالتين  و

1
1


x

x الحالة الاولى: 1x 0 و
1


x

 فبالجمع نجد أن

1
1


x

x الحالة الثانية : 10  x 1 فان
1


x

 فبالجمع نجد أن

:الاستدلال بعكس النقيض (4  

PQ  نعلم ان الاستلزام المنطقي QP    يكافئ عكس نقيضه

 224; 2  xxxx  مثال : برهن أن

422; 2  xxx  نبين عوض ذلك 

44222 22
 xxxx  

: الاستدلال بالمثال المضاد( 5  

 في اثبات صحة خاطئة يك   : القضية أن  لإثبات

 مثال : لاثبات ان القضية  " كل عدد صحيح موجب هو مجموع ثلاث مربعات " خاطئة

 7لكن مجموع مربعاتها لا تساوي  1،2، 0هي  7فأن الاعداد الوحيدة التي بامكانها  تشكل العدد  7من اجل العدد 

:الاستدلال بالتراجع( 6  

اذا اردنا اثبات صحة الدالة العبارية   nPnn ;0 0nn حيث    اعداد طبيعية فيمكن ان نبرهن كما يلي:

1- اثبات صحة    0nP   

  1nP 2- نفرض أن    nP  صحيحة و نثبت صحة

 
2

1
...321;


  nn

nNn  مثال : برهن أن

    -1
 

2

111
1;1


n   محققة

 
 

 
 

  
2

21
1

2

1
1...321

2

1
...321










nn
n

nn
nn

nn
n     -2 
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 سلسلة التمارين
   :01التمرين 

 أكتب جدول الحقيقة للقضايا التالية :( 1              

                 QPPQPPPPPP  4,3,2,1  

.ماذا تستنتج؟  

برهن مستخدما جدول الحقيقة أن الاستلزام المنطقي غير تجميعي أي (2     rqprqp  

 :02التمرين 

 اكتب بدلالة المكممات القضايا التالية:

 لطلبة ملزمون باجرء الفحص الطبي( جميع ا1

 ( طالب من جامعة جيجل تفوق في المسابقة الدولية2

 :03النمرين 

 خاطئة:إن كانت العبارات التالية قضايا مبينا الصحيحة منها من ال الحقيقة x وضح حسب قيم( 1              

      1
1

1
20sin1

2

2 



x

tgx 

 ( هل القضايا التالية صحيحة ؟2

    ExxQ  4
2

1
0153 

( أكتب نفي القضيتين3 3 و 4 عكس النقيض القضية , 4 و القضية 3.على شكل استلزام منطقي 

    :40التمرين 

 برهن دون استعمال جدول الحقيقة العلاقات التالية:               

            PQPQPQPQP  21 

    :50التمرين 

 برهن مستخدما مختلف طرق البراهين العلاقات التالية:               

فان  موجب عدد حقيقي x إذا كان( 1
4

3

2

1










x

x

x

x
 

 دد ناطق مع عدد صم هو عدد صم.مجموع ع( 2

Nn :pairenpairen من أجل كل( 3 2 

4 )0209: 22  xxxx 

عدد حقيقي موجب.برهن الاستلزام التالي:  x( ليكن5 0:0  xx  

( برهن متراجحة برنولي:    6  nhhNnh
n

 11:1 

  :60التمرين 

 برهن مستخدما مختلف طرق البراهين العلاقات التالية:                

1 المستقيمان( 1 xy 1 و xy .متوازيان في المستوي 

 اذا كانت المتتالية( 2 
Nnnu

متقاربة فان المتتالية  
Nnnv

 دة حيثمتباع nnn uv 1 

3 )144;, 22  knouknNkNn 

 : 70التمرين 
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لتكن المتتالية العددية                 
Nnnu

 برهن أن.   21  حيث: 

    1,,,01 00 nunnNnNn 

    1,,,02 00 nunnNnNn 
 )يترك للطالب(: 80التمرين 

 أعط نفي القضايا التالية:                                 

     

    







qp uunqpNqpNn

xfxfxxx

:,,,02

:,0,01

2

00

 

 :90التمرين 
 .16و  06،10و ثلاثة علامات سالم  ، علي،  أحمد طلبةلاثة لدينا ث               

 :القضايا الأربع التالية  لتكن

 10علي  علامة 06 أحمد  علامة 1P 

  سالمعلامة أحمد    6مة علي  علا 2P10 

  16 عليعلامة  10علامة أحمد ليست   3P 

 06علامة علي   16 سالمعلامة  4P 

  صحة القضية من خطئها: باعتبار املأ الجدول التالي 
 

 الاحتمال المقترح 1P 
 2P  3P  4P 

     16و علامة سالم  10،علامة علي 6علامة احمد 

     10و علامة سالم  16،علامة علي 6علامة احمد 

     16علامة سالم و  6،علامة علي 10علامة احمد 

     6و علامة سالم  16،علامة علي 10علامة احمد 

     6و علامة سالم  10،علامة علي 16علامة احمد 

     10و علامة سالم  6،علامة علي 16علامة احمد 

 
 اذا كانت القضايا الاربعة صحيحة عين علامة كل طالب.
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 المجموعة،العلاقة الثنائية و التطبيق

 

اتــوعــمــجــمــلا  

تعريف 1: نسمي مجموعة E  كل عائلة لعناصر وتكتب بطريقتين : 

 -بالقائمة مثال: 8,6,4,2,0E    أو 

E - بالصفات المشتركة مثال "مجموعة الأرقام الزوجية "   

: مجموعات أساسية  

 الية و هي التي لا تحتوي على اي عنصرالمجموعة الخ 

  ،.......... و 0،1،2،3،4مجموعة الاعداد الطبيعية :   

 ،............،،،0،1مجموعة الاعداد الصحيحة :   

 الناطقة مجموعة الاعداد  

 مجموعة الاعداد الحقيقية 

 مجموعة الاعداد المركبة  

 الانتماء : العنصر a ينتمي للمجوعة  a و يقرأ  من المجموعة 

 الاحتواء : نقول أن A محتواة في  B اذا كان   

  B  جزء من A ول أننق   

 المساواة : نقول أن A تساوي B اذا كانت 

  المتممة : نسمي متممة A بالنسبة  E  المجموعة  

 التقاطع : تقاطع A و B المجموعة  

 الاتحاد : اتحاد A و B المجموعة  

 الجداء الديكارتي لـ A ثم  B مجموعة الثنائيات  

 ملاحظة هامة :   

A ,B, C اجزاء من  E و D,H اجزاء من  F اذن لدينا : : لتكن نظرية   

 

     

 

 

 

 
 العـــــلاقــــات

.الثلاثيةعلاقة : نسمي تعريف  ,, FE  من المجموعةEمجموعةإلى الF 

تسمى مجموعة الانطلاق و F E مجموعة الوصول جزء من الجذاء الديكارتي FE ، حيث 

.xلـ سابقةyوyلـ صورةxكما نقولyx نقولوyعلى علاقة بـxو نكتب  yx, 

FEإذا كانت Eنقول أن العلاقة ثنائية على  
 xxEx :    انعكاسية  

    xyyxEyx :, 2
   تناظرية  

    yxxyyxEyx :, 2
   ضد تناظرية  
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    zxzyyxEzyx :,, 3
   متعدية  

E هي علاقة انعكاسية,تناظرية,ضد تناظرية و متعدية.  أمثلة:1( المساواة على 

BABA مزودة بـ:    هي علاقة انعكاسية,ليست تناظرية,ضد تناظرية و متعدية. EP  )2 
 علاقة التكافؤ و علاقة الترتيب :

 1- تعريف:)1(  نقول عن علاقة ثنائية أنها علاقة تكافؤ إذا كانت انعكاسية,تناظرية و متعدية.

E علاقة تكافؤ على  و Ex .            )2( لتكن 

 yxEyx 


; x  نسمي صنف تكافؤ العنصر   المجموعة 


 xx  ملاحظة: 

. 



 yx إذا  


yx Ey  أو E علاقة تكافؤ على  و Ex  و  نظرية: لتكن 
 












ExxE ;/ /E  المعرفة بـ:   تعريف: نسمي حاصل القسمة المجموعة 

  paireyxyxyx  2,   مزودة بـ:   أمثلة 1( 












1;0/E  هي علاقة تكافؤ:   


2;20 kk ,  


kk ;121   و

2)                                        

 :   إثبات أن علاقة تكافؤ

-  

 انعكاسية.  , ادن   ومنه ينا لد

-  

   لدينا        

 .و منه 

-  

 لدينا      

 .مما سبق نجد آن   ومنه 

 : حساب صنف التكافؤ 

. 

 2- تعريف:)1( نقول عن علاقة ثنائية أنها علاقة ترتيب إذا كانت انعكاسية,ضد تناظرية و متعدية.

 أنها كلية إذا كانت:   xyyxEyx  ;, 2

.            )2( نقول عن علاقة ترتيب 
 في حالة العكس نقول أن الترتيب جزئي.

R هي ترتيب كلي.نقول أن yxyx  مرتبة.  R مزودة بـ:  أمثلة:1( 

BABA مزودة بـ:    هي علاقة ترتيب و الترتيب جزئي. EP )2       

  هي علاقة ترتيب كلي.       '''',', yyxxxxyxyx   مزودة بـ:
2R   )3       

   بــ :     علاقة معرفة على  لتكن ( 4

 :   لدينا

-  

 انعكاسية.  , ادن   ومنه لدينا 
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- 

 لدينا        

اذن     علاقة ضد تناظرية.  و منه  

-  

       :لدينا

اذن     علاقة متعدية فهي علاقة ترتيب .  و منه  

     غير مرتبطين بالعلاقة.   و  اذن   نلاحظ أن  

 3و بما أن  

يتبين ان الترتيب جزئي و غير كلي. المثال السابقمن   

 الــتــطــبــيــقــات
 xfy  بحيث كل سابقة x   لها صورة وحيدة يرمز لها  ,, FEf  تعريف: نسمي تطبيق كل علاقة 

 xfyxFEf  ,:  كما يسمى  ببيان التطبيق و نرمز للتطبيق بـ

  xxfxEEidE  ,:  مثال: التطبيق الحيادي
    xgxfExFFEEgf  :'' مساواة التطبيقين: FEf : ، '': FEf   إذن لدينا:

و GFg : نسمي تركيب  f g و التطبيق GEfg : FEf المعرف بـ :  تعريف: ليكن التطبيقين 

     xfgxfgEx  :   
 التطبيق المتباين و الغامر و التقايبلي :

      '':', 2 xxxfxfExx  FEf متباين إذا كان :  تعريف:- نقول أن التطبيق
 

  xfyExFy  :, FEf غامر إذا كان :           - نقول أن التطبيق 

  xfyExFy  :!, FEf تقابلي إذا كان :           - نقول أن التطبيق 

f تقابلي إذا و فقط إذا كان FEf متباين و غامر :  ملاحظة: 

FEf إذن لدينا: :  نظرية: ليكن 

EFg تقابلي إذا و فقط إذا وجد تطبيق  : بحيث Eidfg  و Fidgf  f ـ  

   yfxxfy 1 يسمى التطبيق العكسي و يرمز بـ
1f  أي

  111 
 gffg  GEfg تطبيقين تقابليين فان التطبيق : EFg  تقابلي و : FEf :  نظرية: إذا كان 

جزء من F و FEf : B تطبيق  تعريف: لتكن A جزء من  E ، 
 المجموعة المباشرة و المجموعة العكسية :

 

FEf تطبيق و   :  تعريف: ليكن 

نسمي الصورة المباشرة للمجموعة A المجموعة      AxxfAf  ;  حيث 

    BxfExBf  ;1
نسمي الصورة العكسية للمجموعة B  المجموعة 

’A ,A اجزاء من  E و ’B,B اجزاء من  F اذن لدينا : : لتكن نظرية   
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 ملاحظة هامة :  في الحالة العامة.مثال  

 

 تمديد التطبيق و اقتصار التطبيق :

FAg : تعريف: لتكن BA, أجزاء من  E ، FEf :   

    xgxfAx  : نقول عن f أنه تمديد لـ g  إذا كان

   xfxf B / نسمي اقتصار التطبيق f على المجموعة  B التطبيق FBf B :/  المعرف بـ

  سلسلة التمارين رقم 2

 :01التمرين 

برهن المساواة: ( 1 0
1

,
1













Nn nn

  

 2( نرمز لـ  EP E لجميع اجزاء   اي :   EXEPX      

      ABBP  ,,  أ( لتكن 2,1 AB   ..عين 

AB ب ( لتكن      , E أجزاء من  ..برهن أن     BABA    

 التمرين 02 )يترك للطالب(:
ABلتكن   .Eأجزاء من  ,

           BACBCACYBACBAX EEEE  2,1  . 1( عين المجموعات التالية:1)1

ACBCBBAABABA( برهن تكافؤ الخواص التالية:         2           EE   

 :30التمرين 

ونرمز للفرق بـ Eأجزاء من  ,BAلتكن BxAxxBA  ; . 

 مجموعة الأعداد الطبيعية الزوجية. Bو 5عداد الطبيعية مضاعفات مجموعة الأ Aنفرض أن( 1

عين الفرق  BA 

برهن أن ( 2    BBABAABA   و استنتج المجموعة BAA  . 

 )يترك للطالب(: 40التمرين 
لتكن  

IiiA


 :.برهن الخواص التاليةEزاء عائلة من أج 

           BABABABAACACACAC i
Ii

i
Ii

i
Ii

i
Ii

i
Ii

EiE
Ii

i
Ii

EiE
Ii



























 4,3,2,1

 :50التمرين  

العائلة  نقول ان - 
IiiA


iاذا كانتEة لـ غطيتشكل ت 

Ii

AE


  

نقول أن العائلة  - 
IiiA


اذا كانت تغطية و منفصلة مثنى مثنى ايEتجزئة لـ  ji AAji  

 من بين العائلات التالية بين من هي تجزئة:
             EetNnounnANEetNnounnANEetNnounnA nnn 1,3;12,22;2,1 

 :60لتمرين ا
لتكن  FDCBAE ,,,, و   BABAEBA :, 2

 مبينة بالرسم التالي:

 
 
 

عين بيان العلاقة   yxyx   تناظرية؟ضد تناظرية؟متعدية؟ انعكاسيه؟.هل العلاقة .,:

 :)يترك للطالب( 70التمرين 
B F 

A 

D 
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بـ:  علاقة ثنائية معرفة علىR ولتكن    22332 :, babaaRbba   

 علاقة تكافؤ. Rبرهن أن 

 6عين صنف التكافؤ العدد 7ن أجل م

 التمرين 08:

        ''',',:',',, yxxyyxRyxEyxyx   لتكن 
 E   و 

- برهن أن R E هي علاقة تكافؤ على   .  

 aa,  - من أجل 
a   عين صنف التكافؤ للعنصر

 التمرين 09 : )يترك للطالب(

  xy yexexRyyx  :,, 2

R لتكن   علاقة معرفة على 
2  بـ

- برهن أن R E هي علاقة تكافؤ على   .   

- من أجل a  حدد عدد العناصر الموجودة في صنف التكافؤ 


a   

 التمرين 10:

2 نعرف على  العلاقة   بـ 

            '''',',:',',, 2 yyxxxxyxyxyxyx    

    ''' xxxxxx    للعلم:

 برهن أن  هي علاقة ترتيب كلي على  2 . 

 التمرين 11)يترك للطالب(:

    ydivisexxRyNyx   :,
2

  العلاقة :
N  نعرف على 

 علاقة ترتيب.هل الترتيب كلي أم جزئي؟ .Rرهن أن ب
 :12التمرين 
fgأحسب   و gf   :ثم قارن بينهما حيث 

    xxgxxxfx

gf



  :;:
 

 )يترك للطالب(:  13التمرين 
 لتكن  1,0E و  2,0F مجالات من   . 

. EE FE 1- ارسم المجموعتين   و 

FEf 2- ليكن  : و  EFg : تطبيقين معرفين بـ:       xxfxxg  21
2  . 

أ- أحسب التطبيقين  gf  fg و   .هل  fggf   ؟ 
 

gfg  ؟ 

 

 

ب- عين    01f  و 
















2

1
,01g . برهن أن التطبيق 

 

fg   تقابلي و عين تطبيقه العكسي. 

 التمرين 14:

 أدرس إن كانت التطبيقات التالية متباينة,غامرة,تقابلية: 
 

        3

2
sin

1

1

1

1

:;1,1::;:

xxkxxxhx
x

xgx
x

xfx

khgf









 

 

 و أوجد التطبيق العكسي إن أمكن.

  )يترك للطالب( :15التمرين 

  نعرف التطبيق:   lklklkftqf  ,2,: 22 

ين التطبيق العكسيتقابلي و ع fبرهن أن
1f . 

 :16التمرين 

بـ في معرف من fليكن التطبيق  2xxf   

( احسب 1  2,0f,   2,01 ff 

 .هل التطبيق متباين؟

احسب ( 2  0,11 f,   0,11 ffهل التطبيق غامر؟. 
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 )يترك للطالب(  :17التمرين 

f ليكن E تطبيق من  في
 
F  .برهن الخواص التالية: 

         

         '':',2

'':',1 111

AfAfAAfEAA

BfBfBBfFBB



 

 

 التمرين 18:

FEf لتكن : ,BA تطبيق،  أجزاء من 
 

E  . 

     BfAfBAf     1- برهن أن 

 2- برهن تكافؤ الخواص التالية: 

     AfBfABfBA  أ(  f متباين          بـ(        BfAfBA        جـ( 

 التمرين 19: واجب منزلي

 









Axsi

Axsi
xf A

0

1
 ليكن التطبيق المميز 1,0: Ef A   المعرف بـ  

 - برهن الخواص التالية: 

     )1     BAxfxf BA   )2                 xfxf AACE
1  )   

      xfxfxf BABA  1.   )3      xfxfxf BABA . )4              

 )5          xfxfxfxfxf BABABA   )6 
         xfxfxfxfxf BABABA 2  

 

حيث 
   ABBABA  

 الفرق التناظري للمجموعتين.

 التمرين 20:
FEf ليكن  :   تطبيق و علاقة ثنائية على F   

     yfxfyxEyx  :, 2 على. نعرف العلاقةن E   بـ 

E علاقة تكافؤ على   1- برهن أنه إذا كانت F علاقة تكافؤ على   فان

E 2- برهن أنه إذا كانت  علاقة ترتيب على F علاقة ترتيب على  و f  متباين فان

 : طرح في الامتحان21التمرين 

 
21

:
x

x
xfx


 ليكن  :f تطبيق معرف بـ: 

 
 

( نضع1








 2,1,
2

1
,0Aأحسب Afهل التطبيق.fمتباين؟ 

التي من أجلها تكون المعادلة y( عين قيم 2  yxf  .لها حلول 

(استنتج أن3  









2

1
,

2

1
fهل التطبيق.fغامر؟ 

( أحسب4 Bf 1

حيث  0,1B 



14 
 

Structures algébriques جبر المجموعات 
 

Loi de composition interne:1- قانون التركيب الداخلي 

المعرف ب  EEE    E تعريف1: نسمي قانون تركيب داخلي على  E من كل تطبيق
2E  في

   yxyx ,       
 ,,,,,,...,..........  نرمز لقانون التركيب الداخلي بإحدى هذه الرموز:

 أمثلة : - الطرح ليس قانون تركيب داخلي على


   

        - الجمع و الضرب العادي قانون تركيب داخلي على       

  
 تعريف2: نقول أن: 

          تجميعي        zyxzyxEzyx :,, 3

  

   xyyxEyx :, 2            تبديلي

 xxeexExEe :,            تقبل عنصر حيادي

 exxxxExEx '':,',            لكل عنصر نظير

       
     










zyzxzyx

zxyxzyxEzyx :,, 3

          توزيعي على

x و ل نظير x 0 بـ  إذا رمزنا للقانون بـ  فإننا نرمز للعنصر الحيادي بـ
1x و إذا رمزنا للقانون بـ و لنظير1فإننا نرمز للعنصر الحيادي بـ x  بـ

'x فإننا نرمز للعنصر الحيادي بـ e و لنظير x  و إذا رمزنا للقانون بباقي الرموز بـ

E قانون تركيب داخلي على  إذن لدينا:  نتيجة 1:ليكن 

 ا( العنصر الحيادي إن وجد فهو وحيد

بـ( إذا كان  تجميعي فان العنصر النظيران وجد فهو وحيد.

Groupe 2- الزمرة 

تعريف3: نقول عن  ,G ( Gقانون تركيب داخلي على المجموعة  (أنها زمرة إذا كان

 تجميعي،تقبل عنصر حيادي و لكل عنصر نظير.
 و إذا أضيف شرط التبديل فنقول أن الزمرة تبديليه

 أمثلة:

N1 )1  ,N  ليست زمرة لأن نظير 1 هو

x )2  ,Z ،  ,Q ،  , و  ,C هي زمرة تبديليه عنصرها الحيادي 0 و نظير x  هو

x

1
 3(مجموع التطبيقات الحقيقية مزودة   ,Q ،   , و   ,C و نظير1هي زمرة تبديليه عنصرها الحيادي x هو

)4    ,,F حيث     :, fF  بالعملية:

             xxgxfxgfFgf ,,,,
2

 
f هي زمرة تبديليه عنصرها الحيادي التطبيق المعدوم 0 و نظير التطبيق f  هو التطبيق

 زمرة إذن لدينا: ,G  نتيجة2:لتكن 

  xxGx 
 11:  )1 

    1112 :, 
 xyyxGyx )2 

 زمرة إذن لدينا: ,G  نتيجة3:لتكن

 

  yxzyzxGzyx

zyzxyxGzyx





:,,

:,,

3

3

 

Sous groupe 3- الزمرة الجزئية 
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G زمرة جزئية من H  إذا تحقق تعريف4:   ,G H و G جزء غير خالي من .نقول أن 

   

  HxHx

HyxHyx





1

2

:2

:,1
 لتكن

(1  أمثلة: ,Zهي زمرة جزئية من ZknknZ  ;       

  ,   هي زمرة جزئية من
Q )2       

G نتيجة4: لتكن  ,G H و   جزء غير خالي من

    HyxHyx 12 :, G H  زمرة جزئية من  
e   ملاحظات:1( كل زمرة جزئية تحتوي على العنصر الحيادي 

 ,G   هي زمر جزئية من eG  )2       

  

نتيجة5: لتكن  ,G زمرة، 1H 2H و Gزمر جزئية من إذن   هي زمرة جزئية 

G ليست بالضرورة زمرة جزئية من    

G ملاحظة:   ليست بالضرورة زمرة جزئية من 
 

  ليست زمرة جزئية لأن  مثال:

Morphisme4- التماثل 

'G G  في  تعريف5: لتكن  ,G  و ,'G f زمرتين و  تطبيق من 

         yfxfyxfGyx  :,1 2
- نقول أن f  تماثل إذا كان:

f تشاكل إذا كان تماثل تقابلي  - نقول أن

      أمثلة: 1( التطبيق     

 ,,:f المعرف بـ   xexfx  :  تشاكل

Ga GGfa      2( التطبيق : المعرف بـ   1:  axaxfGx a  تشاكل حيث

f نتيجة 6: إذا كان  تماثل من ,G  في ,'G  فان:

           11

' :2,111
  xfxfGxf GG  

 نتيجة 7: لتكن ,G ،  ,'G  و ,"G ثلاثة زمر و  ': GGf  ، "': GGg    تماثلين إذن:

fg  تماثل من  ,G في  ,"G . 

تعريف6: ليكن     ,',: GGf  تماثل زمري.

  '1; GxfGxKerf  - نسمي نواة f  المجموعة

 ,'G Kerf نتيجة 8: 1(    هي زمرة جزئية من

)2  eKerf  f  متباين

 

 

 



16 
 

 3سلسلة الأعمال الموجهة رقم 

 :التمرين الأول

حيث القانون  نعرف على   xyyxyxyx  :, 2

 
 برهن أن القانون تبديلي ، تجميعي و يقبل عنصر حيادي.ما هي الاعداد التي لها نظير؟

هل  , زمرة؟ برهن أن ,G زمرة تبديليه حيث 1G
 

 توزيعي على الضرب العادي؟ هل 

لى المجموعة : نعرف عالتمرين الثاني  1;, 222  yxyxG  

   كما يلي:  القانون          '',''',',.',',, 2 baabbbaababaGbaba  

 فعلا قانون تركيب داخلي.برهن أن 

برهن أن  ,G.زمرة تبديليه  

 :التمرين الثالث

برهن أن مجموعة الأعداد العشرية








 NnZa
a

D
n

,;
زمرة جزئية من   10 ,Q  

 :التمرين الرابع

لتكن    ,G و ,'G زمرتين و f،g تماثلين منG  في'Gنعرف. 

     xgxfGxH   . Gزمرة جزئية من  H. برهن أن   ;
 :التمرين الخامس

كنلت  ,G  زمرة وGGf :  :تطبيق معرف بـ  2: xxfGx   

 تشاكل زمري  ,G f زمرة تبديليه   برهن التكافؤ: 

GGgنفس السؤال بالنسبة ل: :  :تطبيق معرف بـ  1:  xxgGx  

 : التمرين السادس

بـ:Nبرهن أن القانون * المعرف على    yxyxNyx ,max,, 2 

 

 

تجميعي تبديلي يقبل عنصر حيادي ، ما هي العناصر التي لها نظير؟
 التمرين السابع: 

لتكن    ,1E  مزودة بالعملية حيث 
3

2
:, 2 


yxxy

yxEyx 

 (01yx)يمكن إثبات أن  Eقانون تركيب داخلي في  برهن أن 

برهن أن  ,E هي زمرة تبديليه. 

لتكن : التمرين الثامن ,G:تحقق الخواص التالية 

     

exxGxGx

xxeGxGe

zyxzyxGzyx







':',)3

,;)2

,:,,)1 3

 

برهن أن  ,Gهي زمرة 

exx: استخدم العلاقة الثالثة مرتين للحصول على توجيه  ' 

لتكن : التمرين التاسع ,.G  1نفرض أن 1زمرة عنصرها الحيادي: 2  xGx 

xxExبرهن أن   1:  وأنG زمرة تبديليه. 

لتكن  :التمرين العاشر G  مزودة بالعمليةحيث 

        







 b

a

b
aababaGbaGba

'
,'.',',:',',, 

برهن أن  ,G زمرة غير تبديليه. 

: لتكن عشرة  التمرين الحادي ,G  :زمرة.برهن تكافؤ الخواص التالية 
 تبديلي    (     القانون1 
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 2     )    2222 :, babaGba    

3       )    1112 :, 
 babaGba   

 : عشرة  الثاني التمرين

برهن ان     13,;3 22  knZkNnknH زمرة جزئية من 

 , 

 : عشرة  التمرين الثالث 

مزودة بالقانون الداخلي:  2Zلتكن             ','1',',:',',, 2 nnmmnmnmZnmnm
n

 

(     برهن أن 1  ,2Z  .زمرة .هل هي تبديليه 

لتكن المجموعة (     2   ZxxH   و,0:  ZbbF  :,0 

زمرة جزئية من FوHبرهن أن  ,2Z 

ZZfنعرف التطبيق( 3 2:  :معرف بـ     nnmfZnm  ,:, 2

 ثلتما fبرهن أن . 

 : عشرة  التمرين الرابع

مزودة بالقانون الداخلي:  2Zلتكن            ','',',:',',, 2 bbaababaZbaba  

(     برهن ان 1  ,2Z   زمرة تبديليه 

(     لتكن المجموعة 2   pairyxZyxH  :, 2

   

زمرة جزئية من Hبرهن أن  ,2Z 

HZfنعرف التطبيق( 3 2:  :معرف بـ      xyxyxfZyx  2,,:, 2

 تشاكل fبرهن أن . 

: لتكن عشرة  التمرين الخامس   QqQpqpQ  ;22  

(     برهن ان 1  2Q   زمرة جزئية من , 

برهن أن    (  2      022 


QQ  زمرة جزئية من  , 

نعرف التطبيق    32: QQf   بـ  32 qpqpf  

تشاكل من  fبرهن ان( 3  ,2Q  في  ,3Q  

تماثل من  fهل التطبيق( 4  




 



,2Q  في  




 



,3Q 

احسب اولا  توجيه:  




 2

2f 

: لتكن المجموعة التمرين السادس عشرة 1,1E مزودة بالقانون 
yx

yx
yxEyx

.1
:, 2




 

 E   قانون تركيب داخلي على  ( برهن أن1

( برهن أن 2 ,E.زمرة تبديليه 

( برهن أن التطبيق 3    ,,: Ef :المعرف ب 
xx

xx

ee

ee
xf








.هو تشاكل زمري 
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Anneau et corps:الحلقة و الحقل 

  
 1- عموميات:

 تعريف1: نسمي حلقة كل مجموعة A  غير خالية مزودة بقانوني تركيب داخلي

 بحيث و

0  )1  ,A زمرة تبديليه ذات عنصر حيادي A0  أو اختصارا

      zyxzyxAzyx  :,, 3

 )2تجميعية أي 

             zyzxzyxzxyxzyxAzyx  :,, 3

 )3توزيعية على + أي 

تبديلي فنقول حلقة تبديليه و إذا كانت تقبل عنصر حيادي- إذا كان '1A  أو1 فنقول 

 حلقة واحديه

 ,,C أمثلة:1(   ,,Z ،  ,,Q ،   ,,  و
 هي حلقات تبديليه واحديه عنصرها الحيادي 1

)2    ,,,F حيث     :, fF  مجموع التطبيقات الحقيقية مزودة بـ:

           

       



xxgxfxgf

xxgxfxgfFgf

,

,,,,
2

 

هي حلقة تبديليه واحديه عنصرها الحيادي التطبيق :1F  المعرف بـ
  11:  xx F  

Aa تعريف2: لتكن  ,,A   حلقة واحديه و

نقول أن a قابل للقلب إذا وجد  Aa 1

Aaaaa بحيث 111    نرمز للعناصر القابلة للقلب بـ
A  

 1,1Z أمثلة: 1( في   ,,Z   العناصر القابلة للقلب هي

 0 QQ        2(  في  ,,Q   العناصر القابلة للقلب هي

 هي زمرة.  ,A  نتيجة 1:ليكن 

 2- قواعد الحساب:

 حلقة واحديه تحتوي على عنصرين على الأقل إذن لدينا: ,,A  نتيجة 2:لتكن 

   

          AAAA

AAAAA

aaAa

aaAa

1114,1:3

102000:1




 

 ليس له مقلوب 50A  

10 x n اصطلاح: من اجل  نرمز 
foisn

n xxxx  ... ، 
foisn

xxxxn  ...   و

 حلقة إذن لدينا: ,,A  نظرية 1:لتكن 

         yxyxyxAyx  :,1 2  

         

      2222

3

:,3

:,,2

yxyyxxyxAyx

zyzxzyxzxyxzyxAzyx




 

    222
24 yyxxyxecommutativ   

n دستور ثنائي الحد:لتكن ،   2, Aba  abba بحيث   اذن

 
  !!.

!
.

0 kkn

n
CoubaCba k

n

knk
n

k

k

n

n


 



  

Anneau intègre:3( الحلقة التامة 

تعريف 3: لتكن  ,,A Aa حلقة و . 

. 0 ab 1( نقول عن  a انه قاسم للصفر إذا كان  0a 0b و وجد  بحيث 0ba  أو
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2( نقول أن الحلقة   ,,A  تامة إذا كانت لا تملك قواسم الصفر

أمثلة:1(   ,,Z ،  ,,Q ،   ,, و  ,,C  هي حلقات تامة.

)2    ,,,F  هي حلقة غير تامة مثال:

   

      

 




































,0

0.:

00

0

0

00

::

Fgf

xgxfxgfx

xsi

xsix
xgx

xsix

xsi
xfx

gf

 

f التطبيقان و g  هي قواسم للصفر.

a حلقة واحديه و  قاسم للصفر إذن a  غير قابل للقلب.  ,,A  نتيجة 3:لتكن 

Sous anneau:4( الحلقة الجزئية 

تعريف4: لتكن  ,,A B حلقة و A جزء غير خالي من .نقول أن  H A حلقة جزئية من   إذا تحقق

.   ByxByx  :, 2

 )1 B زمرة جزئية من   ,A  )2          

اي أن  B حلقة جزئية من  ,,A  إذا و فقط إذا كانت:

        BxBxByxByxByxB  :3,:,2,01 2

 

نتيجة 4(  B حلقة جزئية من  ,,A  إذا و فقط إذا كانت:

      ByxByxByxB  :,2,01 2
 

مثال:      2,;55 ZbabaZ  هي حلقة جزئية من  ,,C . 

Corps:5( الحقل 

تعريف 4: نسمي حقل كل حلقة واحديه  ,,K  بحيث 0 KK . 

إذا كان  تبديلي فنقول أن الحقل تبديلي 

.    01,1  ZZ أمثلة: 1(   ,,Z  ليست حقل لأن 

 )2      ,,Q ،   ,, و  ,,C  هي حقول تبديليه 

 )3        ,,,F  ليست حقل.

تعريف 5: ليكن  ,,K L حقل و جزء غير خالي من K .نقول أن K   حقل جزئي اذا تحقق:

Lx حلقة جزئية          2( من اجل كل فان Lx 1
  L  )1         

.   YXYXYXAYX   :, 2
E تمرين:لتكن  مجموعة و  EPA  مزودة بالقانون

 .BوAبالفرق التناظري للمجموعتين  BAيسمى 

نعرف التطبيق 
Af من Eفي :بـ    AxsixfetAxsixfEx AA  01;  

برهن أن ( 1 ,A برهن أن ( 2 زمرة تبديليه ,,A .حلقة تبديليه واحديه 

 العناصر القابلة للقلب عين( 2
A  هل. ,,A حقل؟ 
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 4سلسلة التمارين رقم 

 : التمرين الأول

لتكن 

 
 مجموعة الأعداد الحقيقية مزودة بـالعمليتين:

   babababababa  .1:, .,حيث 2

 
 يين.الجمع و الضرب العاد

( برهن أن 1   1و 0حلقة تبديليه  واحديه مبينا العنصرين الحياديين ,,

( برهن أن 2   حلقة تامة. ,,

3( عين العناصر القابلة للقلب و استنتج أن    ,,   حقل تبديلي. 

 :مرين الثانيالت

مجموعة البرهن أن  - 








 3;;3 pardivisiblenonb
b

a
xQxZ  حلقة جزئية من ,Q 

 .و ليست حقل Zتحتوي على

برهن أن : -   3

1

3: ZxouZxQx   

: لتكنالتمرين الثالث ,,A   حلقة غير تبديليه و قانون الداخلي المعرف بـال:  

  abbabaAba ..:, 2  

 توزيعي على الجمع. برهن أن ( 1

برهن أن ( 2  abbaAba  :, 2 . 

 برهن أن :( 3

         
      yxzzyxzyx

yxzxzyzyxAzyx



 10:,, 3

 

 نعرف على  :التمرين الرابع
2 : القانونين 

         

         ',,,:,,,

,,,:,,,

2

2

bcadbdacdcbadcba

dbcadcbadcba





 

برهن أن ( 1   حلقة تبديليه واحديه و عين مجموعة العناصر القابلة للقلب. 2,,

استنتج أن ( 2   .حقل تبديلي 2,,

12برهن أن ( 3 i حيث 1,0i  و استنتج العلاقة    iyxyxyx  ,:, 2
 

نسمي   ,,2

  Cبمجموعة الأعداد المركبة و نرمز لها بـ:

 :التمرين الخامس

ليكن  ,,Q  حقل الأعداد الناطقة وKجزء غير خالي منQ. 

QKحقل جزئي فان  Kبرهن أنه إذا كان  . 
 :التمرين السادس

لتكن  ,,A   و ,,B  حلقتين.نعرف علىBA :العمليتين  

         

         ','',',:',',,

','',',:',',,

bbaababaBAbaba

bbaababaBAbaba





 

برهن أن ( 1  ,B,A .هي حلقة 

 تبديليه؟واحديه؟ BAما هي الشروط التي تجعل ( 2

 تامة؟BAتامتين فهل BوAإذا كانت ( 3

أي المجموعات التالية هي حلقة جزئية من: التمرين السابع  ,,   

   ZbabaGZbabaH  ,/5,,/5 3
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 :التمرين الثامن

لتكن:  ,,2

حيث:
         

         baabbbaababababa

bbaababababa

'',''',',:',',,

','',',:',',,

2

2





 

برهن أن ( 1   هي حلقة تبديليه واحديه. 2,,

 التي تقبل مقلوب. 2عين عناصر ( 2

متى يكون الاستلزام: ( 3           vuyxvubayxba ,,,,:,,  

 : التمرين التاسع

ليكن   QbaibaiZA  12وعة الأعداد الناطقة ومجم Qحيث/, i 

تأكد أن:   CiQ   برهن أن: ثم iQ    حلقة واحديه تبديليه    

ibazعين العناصر   القابلة للقلب.هل iQ حقل جزئي من ,.,C؟ 
 :  عاشرالتمرين ال

لتكن  ,,A .نفرض أن  (1حلقة واحديهA تحققxxxxAx   .برهن الخواص التالية:;2

(1 )0;  xxAx  (2و )A.تبديليه 

( لتكن 2 xxAxB  فان Bx.  ا( برهن أنه إذا كان ;2  Bx 1 

:العمليةBب( نعرف على    yxyxyxByx  2;, 2  

برهن أن    ,,B.هي حلقة تبديليه واحديه 

 :  التمرين الحادي عشرة

023 لمعادلةإحدى الجذور العقدية ل لتكن  xنضع  32 ,,;.. QcbacbaxA  . 

حقل جزئي من   Aبرهن أن  ,.,C. 
 : التمرين الثاني عشرة

    لتكن  EA  E حيث    جزء غير خال.

AAEAA( احسب 1  ,, حيث     ABBABALBA  ;, 2

 

BABABA( برهن أن 2   حيث  2 









Axsi

Axsi
xLLA AA

0

1
;:; 

 .Aتجميعية على ( باستخدام الخاصية السابقة برهن أن 3

( برهن أن 4 ,A .هي زمرة تبديليه 

برهن أن ( 5 ,,A .هي حلقة تبديليه 
 :التمرين الثالث عشرة

برهن أن مجموعة الأعداد العشرية








 NnZa
a

D
n

,;
حلقة جزئية من   10 .,,Q. 

قابل للقلب Dxآنبرهن  qpx NqNpبحيث5.2  

 :التمرين الرابع عشرة

ة لتكن المجموع








  impairqNqZp
q

p
A qpحيث;, اوليان فيما بينهما 

حلقة جزئية من A( برهن آن1 .,,Q  

Aاذا كان أنه( برهن 2
q

p
  قابل للقلب فانp فردي 

زئي منحقل ج A( هل3 .,,Q .؟ علل اجابتك 
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 sPolynôme دودــحــرات الــيــثــــــك

 مفاهيم و خواص عامة

حقل تبديلي Kليكن :تعاريف -1 CKKQK   

Kan  تعريف1: نسمي كثير حدود كل متتالية    
Nnnn aaaaaP


 ,...,...,,, 210   لعناصر

:0و0naبحيثNnيوجد أي معدومة ماعدا من اجل عدد منته  manm
 

npو نكتبnمن الدرجةPنقول في هذه الحالة أن  degو نتفق على  Nn0deg 

وع كثيرات الحدود بـنرمز لمجم XKو لكثير الحدود المعدوم  Nn0 

نزود  XK:بالقانونين     
NnnnNnnNnn baba




  

و
      0110 .../. bababaccba nnnnNnnNnnNnn   

نتيجة 1(    ,XK زمرة تبديليه عنصرها الحيادي:    0/ 
 nNnn aaP  و نظير العنصر

 
NnnaP


  

NnnaP



 هو 

البرهان: + داخلية       


XKqpXKbqap
NnnNnn :, 

   

   
 

 XKqp

bannnn
bnnNnXKbq

annNnXKap
nn

nNnn

nNnn















0:,max

0:,

0:,
210
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11

 

+ تجميعية           


rqprqpXKcrbqap
NnnNnnNnn :,, 

        

        rqpcbacba

cbacbarqp

NnnnNnnNnnnn

NnnnnNnnNnnn








 

+ تبديليه      


pqqpXKbqap
NnnNnn :,

 
    pqabbaqp

NnnnNnnn 
 

+ تقبل عنصر حيادي      


ppqqpXKbpaq
NnnNnn :,

 
         

       ...0,0,...,0,00000:

:,









NnXKNnnnnn

NnnNnnnNnnNnn

qabban

bbapqpXKbpaq

 

لكل عنصر نظير        
 XKNnnNnn pqqpXKbqap 0:, 

           

   
NnnNnnnnnn

NnNnnnXKNnnNnn

apaqabban

baqpXKbqap









0:

00:,

 

   ,...0,..,0,0,11 XK نتيجة 2(    ,.,XK  هي حلقة تبديليه واحديه عنصرها الحيادي 

البرهان:
.

داخلية 
       


XKqpXKbqap

NnnNnn .:,
 

   

   

    
 XKqpbababababac

nnnn
bnnNnXKbq

annNnXKap

nnnnnnnnnn

nNnn

nNnn


































.0......

:
0:,

0:,

0

0

1

0

1

00

11

0

0

210

22

11

1111

 

         paaaaaapXKp nn  ,...,...,,,...0,..,0,0,1.,...,...,,,...0,..,0,0,1.: 1010 
 بنفس الطريقة نثبت باقي الشروط.

n

n XaXaXaap  ...2

210 نتيجة 3( كل كثير حدود من الدرجة  n  يكتب بشكل 

حيث 
 ,...0,..,0,1,0X

 يسمى بالمجهول أو غير المحدود.

naankمن الدرجة p البرهان: nk  00,
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       

      

      

      


n

n

n

nn

n

n

nNnn

XaXaXaap

XXX

XX

aaaa

aaaap


































...1,...0,1,...,0,0,0

,...0,0,...,0,1,0.,...0,0,...,1,0,0,0,...0,0,...,0,1,0.,...0,0,...,1,0,0

,...0,0,...,1,0,0,...0,0,...,0,1,0.,...0,0,...,0,1,0,...0,0,...,0,1,0

,...0,1,...,0,0,0...,...0,0,...,1,0,0,...0,0,...,0,1,0,...0,0,...,0,0,1

..0,,...,0,0.....0..0,,0..0..0,0,

2

210

1

13

2

1

210

10

نقول أن  (2تعريف 
n

n XaXaXaap  ...2

واحدي إذا كانت 210
1na 

......0ملاحظة: 10
10  n

n

n

n

nn

aXaXaapXX
a

a

a

a
p واحدي 

نتيجة4( ليكن  p و  q  كثيري حدود غير معدومين إذن: 

( كثير الحدود 1
qp.

غير معدوم و لدينا
  qpqp deg.deg.deg   

 هي حلقة تامة  ,.,XK  )2 

 اذا كان( 3
0 qp

فان
   qpqp deg,degmaxdeg   

( اذا كان 4
qp degdeg 

فان
   qpqp deg,degmaxdeg   

البرهان: نضع
mqnp  degdeg و   

NkkNkk bqap



 

     
  

  qpmnqpqp

babababababaccba mnmnmnmnmnmnmnNkkNkkNkk

deg.deg..deg0.

...:. 0

0

1

0

1

0

11

0

0



















 

( واضح من الإجابة السابقة أن 2
  ,.,XK

 لا تملك قواسم الصفر فهي حلقة تامة 

( بما ان3
0 qp

فان
     qpqpbamnk kk deg,degmaxdeg0:,max   

( نفرض أن 4
qp degdeg 

فان
   qpqpbba mmm deg,degmaxdeg0   

 ليكن (3تعريف
n

n XaXaXaap  ...2

  نسمي كثير حدود المشتق210

حدودالكثير 
1

21 ...2'  n

n XnaXaap 

لدينا  (5نتيجة
    ''''.'.'. qpqpqpqpqp   

 Division euclidienneالقسمة الاقليدية: -2
 )أ(القسمة الاقليدية حسب القوى التنازلية:

 ليكن (4تعريف
p

و
q

.نقول أن حدود كثيري 
q

قاسم لـ
p

أو
q

يقسم
p

أو 
p

مضاعف لـ
q

 

إذا وجد كثير حدود
Q

بحيث
Qqp .

نسمي 
Q

 بحاصل القسمة.
p.00 

  أمثلة: 1( جميع كثيرات الحدود هي قواسم للصفر)كثير الحدود المعدوم(

  (  المضاعف الوحيد للصفر هو الصفر.2

123  XXp
 مضاعف لـ

12  XXp 15 و  XXp  3( كثير الحدود 

  1.11 2325  XXXXXXp  

4 )
1X1قاسم لـnX لأن  1..11 21   XXXXX nnn

 

ليكن  (6نتيجة
p

و
q

بحيث كثيري حدود 
0p

  

كان  إذا
q

قاسم لـ
p

مةفان حاصل القس
Q

 وحيد

البرهان: 
00  qpنفرض أن.qQqQp '.. 

 :إذن
    '0'0'. QQQQQQq  

ليكن  (7نتيجة
p

و
q

  غير معدومين كثيري حدود 

اذا كان 
q

قاسم لـ
p

فان 
pq degdeg 

 

البرهان:     
qpQqpQQpQqp degdegdegdegdeg0deg00  
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ليكن  (8نتيجة
p

،
qوr

  .غير معدومة ثلاثة كثيرات حدود 

اذا كان( 1
r

قاسم لـ
qوqقاسم لـp

فان 
r

قاسم لـ
p 

( اذا كان2
q

قاسم لـ
pوpقاسم لـq

بحيثKفانه يوجد 
qp 

 

( اذا كان3
r

قاسم لـ
qوقاسم لـp

فان 
r

qpقاسم لـ  

rQQprQqqQp( 1:البرهان .... 11  و منه 
r

قاسم لـ
p

  

  pQqqQppQqQqp degdegdegdegdegdeg2 11 
 

qpQQ degdeg0deg0deg 1  
   rSQprSqrQp ...3  

ليكن  (1نظرية
p

و
q

بحيث كثيري حدود 
0q

  

يوجد كثيري حدود  إذن
Q

و
R

بحيث
RqQp  .

و
qRR degdeg0 

 

نسمي
Q

حاصل القسمة و
Rباقي القسمة 

 يحققR باقي قليدية حسب القوى التنازلية حتى نحصل علىنجري القسمة الا البرهان:
qRR degdeg0 

 

 مثال
125  XXp12و  XXq

 نجري القسمة

    


RQ

XXXXXXX 122.11 23225 

 
 :)ب(القسمة الاقليدية حسب القوى التصاعدية

CKKنفرض أن (5نظرية  

ليكن 
p

و
q

من الدرجة كثيري حدود 
n

و 
mعلى التوالي و

Nk  

إذن يوجد كثيري حدود 
Q

و
R

بحيث
       XRXXqXQXp k 1. 

و
 QR deg0

 

نسمي
Q

حاصل القسمة و
Rباقي القسمة 

حتى نحصل على باقي  نجري القسمة الاقليدية حسب القوى التصاعدية البرهان:   XRXXR k 1

1

 

مثال:قسمة  32 5432 XXXXp  على  21 XXXq 3من الرتبةk 

 


  

R

Q

XXXX

XXX

XX

XXX

XX

XXX

XXX

XXXXX

XXXXX



















44

5

555

65

56

52222

15432

454

543

43

432

32

32

32

322

232

 

 
 Plus grand commun diviseur:القاسم المشترك الأكبر -3

ليكن  (2نظرية
p

و
q

 غير معدومين كثيري حدود 

درجة يقسم أعلىيوجد كثير حدود واحدي من  إذن
p

و يقسم
q 

يسمى القاسم المشترك الأكبر و يرمز له بـ qpPGCD ,  

نفرض أنالبرهان: 
pq degdeg 11إذن. RqQp  

كان اذا
01 R212فان RRQq  نكرر العملية حتى نحصل في المرحلةnعلى

 
012   nnnnn RouRRQRإذن  1,  nRqpPGCD

 



25 
 

1nRحيث
1nRهو كثير الحدود الواحدي الناتج من

 

:مثال
164 234  XXXp 433و 23  XXXq

 نجري القسمة

      

      
   

     

221

11

84214.204332

201.4331641

223

223234

RQRq

RQqp

XXXXXXX

XXXXXXXXX





 

      22

2

21

1
4,

21

5

21

1
8421203

3

2
1

RRcarXqpPGCDXXXX

Q

RR












 

نقول أن (5تعريف
p

و
q

 كان إذاأوليان فيما بينهما    1, qpPGCD  

مثال:
13 23  XXp 12و  Xq

 

        

  1,00deg

52.2123.113

32

2223

2
1





qpPGCDRR

XXXXXXXX
R

R


 

 Bezoutنظرية 

اذا كان qpPGCDD ,فانه يوجد كثيري حدودU وVيحققان المعادلة
VqUpD ..   

 polynômeun ’Racine dكثير الحدود: جذر -4

ليكن (6تعريف
p

كان إذاpجذر لa أننقول  Kaكثير حدود و  0ap 

23هو جذر لـ -2 مثال: 23  XXXp  

نتيجة9( ليكن p
Ka كثير و   إذن:

 ap 1( باقي القسمة 
p على aX   هو

p  )2 a جذر لـ  p  aX  قاسم لـ

البرهان:       RapconstRRaXQXp  

aجذر لـ       papaXQXp  0 

نتيجة10( إذا كان
 Nnpdeg

فان
p

 يقبل على الأكثر 
n

 جذر

 نستخدم البرهان بالتراجعالبرهان:

1nإذن



a

b
0 abaXpجذر واحد لـp 

2nإما إذنpيقبل جذر في لاK جذر هو له أو   QXpnQ .1deg  

إذن 
Q

له على الأكثر 1n  جذر و بالتالي
p

يقبل على الأكثر 
n.جذر 

 أمثلة:

1 )22  Xp ليست له جذور فيQو له جذران في2و2هما 

2 )14  Xp ليست له جذور في ر فيوجذ4و لهCيه
2

1
,

2

1
,

2

1
,

2

1 iiii 



 

ليكن (7تعريف
p

  pجذر لـ  Kaكثير حدود و

كان إذاجذر بسيط aنقول أن 2aX  لا يقسمp  

كان إذاkعف من الرتبة جذر مضاaنقول أن kaX  لـ قاسمpو  1


k
aXلا يقسمه 

pليكن(11نتيجة
 لدينا: إذن Kaكثير حدود

1 )aجذر بسيط لـp      0'0 apap  

2 )a جذر مضاعف من الرتبةkلـ          papapapap kk   00...' 1

   

البرهان:نستخدم البرهان بالنقض.نفرض أن      0'0' 1  apapQaXp 
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       

    pdiviseaXaXQp

QaXQQaXQaXQpaXQp

22

2

21

.

.'.'.





 

a جذر مضاعف من الرتبةkلـp   QaXp
k

بحيث    0aQ 

         

        

               0!!....

0".1.'.2""

0'.'',0

111

21

1













aQkapQkQaXCQaXp

apQaXkkQaXkQaXp

apQaXkQaXpapQaXp

kkk

k

kkk

kkk

kkk


 

4434مثال: 234  XXXXp  
2424'",62412",46124' 223  XpXXpXXXp

 

( جذر بسيط لان-1)    0181'01  pp 

( جذر بسيط لان1)    021'01  pp 

ف من الرتبة الثانية لان( جذر مضاع2)      062"02'02  ppp 

 Gauss-alembert’Dنظرية 

في الأقلكل كثير حدود غير ثابت له جذر على  XC 

فيnله nأن كل كثير حدود من الدرجة و عليه نستنتج XC 
 :ر الحدود إلى عناصر أوليةتحليل كثي -5

 فقط.pإذا كان يقبل القسمة على كثير الحدود الثابت و غير قابل للتحليلp:نقول أن8تعريف
 أمثلة:

1 )22  Xp غير قابل للتحليل في XQبينما في Xنفا  22  XXp 

2 )14  Xp  في Xفان  12.12 22  XXXXp 

في بينما XCفان






 








 








 








 


2

1
.

2

1
.

2

1
.

2

1 i
X

i
X

i
X

i
Xp

 
ليكن  (12نتيجة

p
و

q
كة لـغير ثابتين.اذن الجذور المشتر كثيري حدود 

q
و

p
هي الجذور العقدية للقاسم المشترك 

الأكبر
 qpPGCDD ,

 

أنالبرهان:نفرض  


جذر لـ
D

إذن      00   Dqpلان
p

و
q

ات لـمضاعف
D 

 
جذر لـCعكسيا

p
و

q
إذن Xقاسم لـ

p
و

q
لـ فهو قاسم  0DD 

ليكن (13نتيجة
p

غير قابل للتحليل و
0q

إذن اما 
p

قاسم لـ
q

أو
  1,  qpPGCDD

 

البرهان:
D قاسم لـ

p
إذن

  1,  qpPGCDD
pأو

a
D

1
حيث

edXaXp n  ...
و منه

pقاسم 

لـ
q. 

التحليل في)أ(  XC:  بما أن كل كثير حدودpمن الدرجةn لهnفي XC:اذن 

    lk

l

k
XXap   .... 1

nkkkنلاحظ أنjرتبة الجذرjkحيث1 l  ..21 

16مثال:تحليل  Xp في XC 

      654321

6

654321

2
2

.
266
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2
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k
keXeiXXp
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i
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
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

التحليل في( ب) X: نعلم انه إذا كان pن الدرجةمn لهn فيجذر على الأكثر X 

.0كما نعلم أن المعادلة 2  cbxxaتقبل حل حقيقي 042 acbإذن 

كل كثير حدود (14نتيجة
p يحللغير ثابت Xلشكلبا 
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         ml
J

mmm

Jk

l

k
XXXXXXap   2

11

2

11 ........
11

 

وjرتبة الجذرjkحيث  jjjj 04
2

  

16مثال:تحليل  Xp في X 

نلاحظ أولا أن    0101  ppإذن  1.1 242  XXXp 

   12.12.1 222  XXXXXp  
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 5سلسلة الأعمال الموجهة رقم 
  التمرين الأول:

 حسب القوى التنازليةqعلى أجري القسمة الاقليدية لـ:                  

    112;459971 31822245  XqXXXqXXXX 

 :التمرين الثاني

 :حيثnمن الرتبة  Qعلى  ل   عديةأجري القسمة الاقليدية حسب القوى التصا              

    521
126

2;5111 42
53

4  nXXQ
XX

XnXQ 

 :التمرين الثالث

 عين قيم                2, ba  22حتى يكون  Xq :2234 قاسم لـ  bXaXXXP. 

 :عالتمرين الراب

aXعلى  كثير حدود.إذا كان باقي قسمة   لتكن -1  باقي قسمة و  1هو  علىbX  1(هو( 
على  أحسب باقي قسمة   bXaX   علما أنab  

1أحسب باقي قسمة -2 XX n

على   2
1X  حيث

Nn. 

عين قيم -3
Nmالتي من أجلها يكون:  11  mm

XX 12 قابل للقسمة على  XXQ 

16سب جذوراح -4  X في  XC. 

 :التمرين الخامس

 أوجد باقي القسمة                nn Xp .sincos    على 22 1 Xq حسب قيمNn 
 التمرين السادس:

 برهن أن كثير الحدود
!

...
!2!1

1
2

n

XXX n

 يمكن حساب: لا يملك جذور(.مضاعفة' .) 

 التمرين السابع:
أوجد القسم المشترك qpPGCD حيث,  223  XXXXp و  22 245  XXXXXq  

 :التمرين الثامن

 ليكن                     46 XXXp   و  125  XXXq 
هي جذور لـ  qو  pالجذور المشتركة ل:  برهن دون حساب أن qpPGCD , 

في  pعين جذور  XC  و استنتج أنp  وq .أوليان فيما بينهم 

 : التمرين التاسع

 نضع                 234 235  XXXXXp. 

 .p'و  pأحسب القاسم المشترك الأكبر لـ  -1

اوجد جذور كثير الحدود  -2  12  XXXq  في XC. 

يقبل القسمة على  pاستنتج أن  -3 222 1 XXq. 

على شكل جذاء لكثيرات حدود بسيطة في pحلل كثير الحدود  -4 X  ثم في XC. 

 :التمرين العاشر

ليكن كثير الحدود     223,1322 234234  XXXXXqXXXXXp 

( عين القاسم المشترك الأكبر 1 qpPGCD ,. 

إلى جذاء كثيرات حدود بسيطة في qو p( حلل2 X. 

12لـ  2( أجري القسمة الاقليدية حسب القوى التصاعدية من الرتبة 3

1  Xp على 21 2 Xq . 

 التمرين الحادي عشرة:

 ليكن                         223  XXXp  
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 ليكن -1
Zq  و

 Nr  بحيث  1, rqPGCD برهن أنه إذا كان 
r

q
 1rفان pجذر لـ  

برهن انه اذا كان  -2
r

q
و1rفان pجذر لـ   2,1,1,2 q  و استنتج أنp لا يملك جذور في XQ 

 غير قابل للتحليل فيpاستنتج أن -3 XQ  

يقبل جذر حقيقي)غير مطالب بحسابه(  pبرهن أن -4 2,1. 

 في حلل -5 X بدلالة 

 التمرين الثاني عشرة:

3234 ليكن                        XXX  

 أدرس جدول تغيرات التابع -1  3234  xxxxf و استنتج أن . ليست له جذور حقيقية 
غير قابل للتحليل في هل  -2 X  

  :عشرة  التمرين الثالث

812105ليكن                           234  XXXXP كثير حدود 

 على P( أحسب باقي قسمة1 2
1X.دون إجراء عملية القسمة الاقليدية 

( تأكد أن2 2 جذر مضاعف لـP ما هي رتبته؟ 

إلى جذاء عناصر بسيطة في  Pحلل  ( 3 XC . 

في  Pاستنتج جذور( 4 XC . 

  :التمرين الرابع عشرة

222نعتبر كثيري حدود                          2345  XXXXXP 233 و 234  XXXQ  

( عين القاسم المشترك الأكبر 1 QPPGCDD ,  

  . Qو P( استنتج الجذور الحقيقية المشتركة لـ 2

إلى جذاء عناصر بسيطة في  Qو P( حلل  3 X . 

  :عشرة خامسالتمرين ال
 كثير حدود من الدرجة الخامسة Pليكن                            

 قابل للقسمة على1Pان اذا ك 31X 1و أنP قابل للقسمة على 31X  فعينP  

  P' توجيه:فكر في 
  :عشرةسادس التمرين ال

6254ليكن                             234  XXXXP  
 لا يملك جذر مضاعف P( نريد اثبات ان 1

 

'على  P.2أ( اجري القسمة الاقليدية لـ 
2

1
P  0و عين باقي القسمةR   

'بـ( اجري القسمة الاقليدية لـ 
2

1
P  0علىR  1و عين باقي القسمةR   

    1Rو جذر لـ 0Rفانه جذر لـ  Pجذر مضاعف لـ  جـ( برهن ان كان 

P د( استنتج أن   لا يملك جذر مضاعف 

في  P( نريد تحليل 2 X 

a 1( نضع YX  و   1 XPYQ  احسب. YQ   

b اوجد جذور )Q  في XC  

 X P استنتج تحليل  c) الى عناصر بسيطة في  

  :التمرين السابع عشرة
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من اجل                          
 Nn : نضع 

      nXnXnXnXP nn

n   .2.2. 12

 و    2
1.  XXXQ n

n 

( برهن أن 1 31Xقاسم لـ nP 

على nP  ( احسب باقي قسمة2 1X1 و استنتج أن  ليس جذر لـnP  

 . اوليان فيما بينهمnQو nP( برهن ان 3

 الى عناصر بسيطة في 3P( حلل  4 X  

 :التمرين الثامن عشرة
Nn 1( ليكن 

n

n XaXaXaap  ...2

210
كثير حدود ،

 
C  و

 جذر كذلك فان المرافق pجذر لـو iaبرهن أنه اذا كانت المعاملات  

26753( ليكن 2  2345  XXXXXp13و  Xq 

أ(   اوجد القاسم المشترك الأكبر qpPGCDD , 

 له جذر حقيقي يطلب تعيينه.ما هي رتبته؟pب(  استنتج أن 

و استنتج أن pجذر بسيط لـ2iج(  تأكد أن 22 X  قاسم لـp 

p  د(   حلل في  XC ثم في  X كثير الحدود 
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1ت الجبر مصطلحا  

A 

abélien (groupe) : زمرة تبديليه   associative : تجميعية  addition :جمع  Absurde: لنقضا  
anneau unitaire : : Appartenance زاوية: angle فاصلة:abscisse    حلقة واحديه نتماءا  
anneau: حلقة     Antisymétrique :ضد تناظرية application linéaire :تطبيق خطي    

application injective:  تطبيق متباين    application surjective : طبيق غامرت  

application bijective: تطبيق تقابلي     anneau commutatif :   لقة تبديليهح

anneau intègre:   حلقة تامة              anneau principal : لقة رئيسيةح  

B 

base أساس:    base canonique  قانوني: أساس  barycentre :مركز الثقل Bijection :تقابل 

C 

Caractéristique :مميز    cartésien :ديكارتي  conjugué : قمراف  Conjonction :وصل 

centre d’un groupe: مركز الزمرة    complément : متمم  colonne : مودع  commutative:تبديليه 

coefficient: معامل  composition : تركيب    composante : ركبةم  Contraposée:عكس النقيض 

corps: حقل     coordonnées polaires:إحداثيات قطبية    courbe :منحنى Classe :رتبة 

Combinaison linéaire:مزج خطي Couple :زوج 

D 

dénombrable : قابلة للعد  distributivité :توزيعية  dimension :بعد diviseur: اسمق  

diviseur de zéro : قاسم للصفر    décomposition canonique : تحليل قانوني  Disjonction :فصل   
Degré :درجة Déterminent :محدد Développement : شرن  Distance :مسافة Domaine : جالم    

E 

élément : عنصرélément maximal : عنصر أعظمي     élément minimal : نصر اصغريع  

élément neutre :  عنصر حيادي   élément symétrique: نظير العنصر Egalité :مساواة 

endomorphisme: تشاكل داخلي  ensemble fini: مجموعة منتهية  équivalente:تكافؤ 

ensemble infini :  مجموعة غير منتهية    ensemble ordonné : جموعة مرتبةم  

espace vectoriel :فضاء شعاعي  sous- espace vectoriel :فضاء شعاعي جزئي  
 espace vectoriel de dimension finie : فضاء شعاعي ذو بعد منته 

F 

facteur direct: عامل مباشر fonction d’Euler : تابع أولر fractions :كسر  Faux :خاطئة  

forme:شكل  formule :   قانون،دستور،صيغة famille génératrice : ائلة مولدة ع  Fraction:كسر 

G 

groupe:زمرة groupe quotient : زمرة حاصل قسمة groupe produit: الجذاء زمرة  Graphe :بيان 

H-I 

idéal :مثالي  image:صورة indice: دليل  isomorphisme  تشاكل تقابلي:  Impaire :فردي 

inverse:مقلوب  inversible (élément) : قابل للقلب Invariant :ثابت  Inclusion: حتواءا  

isométrie :تقايس   image directe : صورة مباشرة  image réciproque :صورة عكسية 

Imaginaire :تخيلي Inégalité :متراجحه   Interne :داخلي  Intersection:تقاطع Implication :استلزام 

J – K-L 

Loi de composition interne: قانون تركيب داخلي  Loi externe:قانون خارجي Logique :منطق   

linéairement indépendants: مستقلة خطيا linéairement dépendants : رتبطة خطيا م  

M 

matrice: مصفوفة  matrice triangulaire:مصفوفة مثلثيهmatrice carré:مصفوفة مربعة  
Majorant:حاد أعلى matrice unitaire: مصفوفة الوحدة  matrice symétrique : ريةصفوفة تناظم  Minorant : أدنى حاد   

Maximum : الحد الأعلى Minimum : حد الأدنىال maximal (élément) :اكبر عنصر   modulaire: ريمعيا  

morphisme:تشاكل   multiplication: ضرب matrice diagonale:مصفوفة قطرية  
N 

norme : نظيم    noyau (d’un morphisme):نواة التشاكل    nature :طبيعة Négation :نفي 

O 

ordonné:مرتبة  ordre d’un élément :رتبة العنصر     opération :عملية 

P 

partie génératrice:مجموعة مولدة  partie libre : مجموعة حرة Plan:مستوي Proposition :قضية 
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permutation: تبديل   permutation circulaire : ديل دائريتب   Point :نقطة 

point fixe :نقطة ثابتة  Principe :مبدأ   polynôme : ودكثير حد  Prolonge :تمديد 

polynôme caractéristique:كثير حدود مميز   paire :زوجي   

polynôme homogène : كثير حدود متجانس      partie :جزء     

polynôme irréductible:كثير حدود غير قابل للاختزال  période:دورة   

polynôme symétrique:كثير حدود متناظر   périodique :دورية 

polynôme unitaire:كثير حدود واحدي  premier : أولي 

primitif (élément): عنصر أصلي  principal (anneau): حلقة رئيسية 

produit d’anneaux:حلقة الجذاء     produit direct de groupes : داء مباشر للزمرج  

Q 

quadratique: يتربيع    quotient (d’un anneau) : صل قسمةحا  Quantificateurs :مكممات 

Quantificateur Universel :مكمم كلي Quantificateurs Existentiel : كمم وجوديم  

R 

racine:جدر    racine multiple :جدر مضاعف  racine simple :   در بسيطج  Récurrence : التراجع               
rang (d’un groupe) : رتبة    nombre rationnel : ناطقعدد    rayon :نصف القطر 

relation d’équivalence: علاقة تكافؤ  relation d’ordre :علاقة ترتيب Réflexive :انعكاسية 
relation d’ordre totale:علاقة تريب كلي   Rotation : دوران   Reste : اقيب  

S-T 

Sphérique :كروي  Solution : حل Supplémentaire : ضافيإ  Scalaire :سلمي 

somme de sous-groupes : مجموع الزمر الجزئية       tableau :جدول 
somme directe de groupes abéliens :الجمع المباشر للزمر ألتبديليه 

sous-anneau :حلقة جزئية    sous-corps : قل جزئيح      stable:قار 

sous-corps premier: أولي حقل جزئي      sous-groupe : زمرة جزئية 

symétrique (élément) : نظير العنصر  terme:الحد  trace :أثر  Translation : إزاحة  

Transposée(d’une matrice):منقول مصفوفه     Théorème:نظرية  
U - Z 

Variation :تغيرات   Vrai :صحيحة  Valeur absolue : لقةقيمة مط  Valeur propre : يمة ذاتيةق  

 Vecteur propre :شعاع ذاتي  Vecteur :شعاع  Vecteur ligne: شعاع سطري   volume : جمح     
vecteur unitaire: شعاع الوحدة  vecteur colonne :شعاع عمودي 
 zéro (d’un polynôme): صفر كثير الحدود  

 

 

 

 
 


