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 الأولــى الوحــدة 

  لــوالحقـ ةـالحلقـ
 نظام جبري ذو عملية واحدة.(  c، مر معنا ) س ة:ــمقدم

 لقد وجدنا من خواص النظام :
 س cص = ص  cفإن س  س س، صالخاصة التبديلية: -1
 س   ، ع س ،صالتجميعية: الخاصة -2

 ع c ص(cع( = )سc) صcس  
 س= س  cو= و cس . فإن سس )و(  المحايد:خاصية  -3
 س لنفرض نظيره  سس خاصية النظير: -4

 س= و  cس = س c س  
 ذا العام سنتعرف على النظام ذو العمليتين :وفي ه

 إذا كان كل من :  نظام ذو عمليتين  (c،) س، تعريف:
           c ،  ولكل منها خصائصها . عملية ثنائية 

 قسمين:وهناك خصائص مشتركة بينهما منها التوزيع ويقسم إلى 
 ع( )س c ص(ع(=)س c)صع من اليمين  س: التوزي أولا 

 س()ع c س()صس=ع( c: التوزيع من اليسار )ص ثانياا 
 وكانت توزيعية من اليمين : تبديليه : إذا كانت  ثالثاا 

 يصبح شرط التوزيع و   c توزيعي على قلنا  
 ع( )س c ص(ع(=)س c)ص س     

 بالشكل  c  ،  نلنعرف على ح العمليتي توضيح:
      س،ص فإن س  حc = س+ص ص 
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 ص= ص . والمطلوب  س      
 توزيعي على  c( هل c   2توزيعي على  ( هل 1

  :الحل
 ع( .)س c ص(= )س ع( c )صس الشرط: -1
 (=     )ع( = س c)صس الأيمن:الطرف   
 ع =  c= ص  ع()س c  ص(الطرف الأيسر: )س  
 cتوزيعي من ) اليمين ( على  الأيسر لحظ الأيمن =  
 نفس الشرط لكن من اليسار 

 ع()ص c ص(ع=)سص(  c )س      
 = ع ع      ع=    ص(  c )س الأيمنالطرف 
 =عع=       =     cع ( =ع )ص c ع()س الأيسرالطرف 

  c توزيعي على من اليسار  cتوزيعي على نعم 
 التوزيع من جهة واحده اختيارلي يكفي تبدي cبما أن  -2

 ع( c )سص(  c ع(=)س)ص cشرط التوزيع من اليمين س 
 = ع  c س = ع()ص  cس الأيمنالطرف 

  =         ع(  c )س ص(الطرف الأيسر )س
   توزيعي على    الأيمن.الطرف  =       =       
 

 ص+ع
2 

 ص+ع
2 

 ص+ع
2 

 ص+ع
2 

 عع +
2 

 ع2
2 

 س+ع
 2 

 س+ص ال
2 

 ال

 س+ع
 2 

 س+ع ال
 2 

 ال
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 (1-1ل)ــن ومسائـــتماري
 زمرةظمة الرياضية التالية يمثل الأن من بين أياا  [1]

 يمثل زمرة لغياب )الصفر(الذي هو العنصر الحيادي. ,+(ل( )ح  أ   
 الضرب العادي تجميعي وتبديلي.)×(لأن يمثل زمرة  ×(،( )ح ب  

 ولكل عنصر نظير أو مقلوب. (1)ربيضالوالمحايد      
 ( زمرة,ن( زمرة . بشكل عام)ص,8)ص ـ( ج
 ليس له نظير.  11ص ليست زمرة لوجود.(, 11)ص( د
( )صـه

11, )  ( 11زمرة لأن) أولي 
ـــيكن )ح [2] لتـــالي كا معرفـــة علـــى ح (نظامـــاا رياضـــياا تجميعيـــاا حيـــ  العمليـــة ,ل

 .( زمرة تبديليه ,فأثبت أن)ح حس,صس ص3ص =س
 ل:ـــــالح
 التبديلية الخاصة :س,صح 

 س ص3ص=س    
 ص س3س=ص  
ة(معطا)التجميعية  الخاصة 
و( خاصية المحايد( سح  يكون س=س و 

  ح       و =      =س س و=3     
 :خاصية النظيرسح  فيكون  ه سنفرض نظير 

 قانون النظير        =س    =   س  س  3و =س  c س
 ح( , زمرة )تبديليه. 

فأوجد  تبديليه( زمرة  ,11( , )ص,6أذا كان كل من النظامين )ص [3]

 س  
 س3

 1 
3 

 1 
3 

  1  . 
 س9

 

 سص = صس إبداليـة. 
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 حل المعادلت.
 .(,6في )ص 2=1أ( المعادلة س    
 ل:ـــالح
 5باقي)    ( = = باقي )      (=21 =41س=   
    [6إلى ) هلعنصر الذي يكمل]ا نظير كل عنصر هأنتب       5 = س) 
 ( ,7ة )صر الزمفي  4س=  6 هالمعا دلب(   

 6=6طبعاا      4س =   6  الحل:   
=6 س  4 =64   6لأن 6=)      ( 1= باقي 

 3س =      3=  باقي )    ( = باقي)      (  =

 على النحو التالي c ,  العمليتين  لنعرف على ن -4
 1-ص س+ ص= س    
 س ص -ص س+ ص= س   

 ( نظام ذو عمليتين .c  ، أ( هل ) ن ،
 ن1-ص س+ ن ص ن فإن س+ س ، صالحل:

          سc ص  عملية ثنائية . ن 
س ، ص  نس+ص ن 

     ن ص×س                    
         س ص ن      . عملية ثنائية 

 ، ن ( c ،. نظام ذو علميتين ) 
 تتوزع على العملية  cب( هل 

1 +4 
 6  

 5 
6 

6×6 
 7  

6×4 
 7  

24 
 7    

c 

c 
 

 س ص -س+ص ن 

c 

c c c 

c 
 

c 
 
c 
 

c 
 

c 
 

c 
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 ع(   c)س(ص cع( =)س)ص cشرط التوزيع ستبديلي cطالما
 ص ع ( -)ص+ع c ع( = س)ص  cس الأيمن:الطرف 

  1-ص ع -= س+ص+ع         
 (1-)س+ع(1-ع(=)س+ص c)س ص( c :)سالأيسرالطرف 

 (1-() س+ع1-)س+ص -1-+ س+ع 1-= س + ص  
 .غير توزيعي على       c    الأيسر ≠ الأيمنواضح 

 ؟ c تتوزع على العملية ج( هل العملية 
 ع()س  cص(ع(=)س c )صشرط التوزيع ستبديلي يكون  طالما

 (1-)ص+عع( = س c)ص: سالأيمنالطرف 
 (1-س)ص+ع – 1 -= س + ص + ع            
 ع + سس  –س ص  – 1 –= س + ص + ع            

 س ع(-)س+ع cس ص( -ع( = )س+ ص)س cص()سالأيسر
 cتوزيعي على   = الأيمن1-س ع  -+ س+ ع س ص –ص  + س =  
 س. ـ( نظاماا رياضياا ذا عملية وليكن أ,ب,ج cليكن )س, [5]

 ؟؟ولماذاـجفهل من الضروري أن يكون ب=  ـج c ب =أc بحي  أ  
 الشيء يكفي مثال ولنقضلا ــــك   ل:ـــــالح
 2  ≠ 4لكن      3  4 =3  2=0(    ,6في )ص  

 في الزمرة المنتهية يمكننا تمثيل عملياتها في جدول [6]
 ؟ واحدفي سطر أو عمود فسر لماذا ل يتكرر عنصر ما 
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      تجميعي 

 ن عنصراا مختلفاا } ..... لـ,د,هـأ,ب,ج {لنفرض س = ل:ـــالح
c ل .......ـه د ـج ب أ 
 ـهc  أ دc أ ـجc أ بc أ أ c أ أ

 لc   ب  جـc ب بc ب أ cب  ب

 فحسب خواص الزمرة يمكن الختصار     ـجc  ب = أ cلنفرض   أ 
          = ض لأن عناصر س مختلفةوهذا تناق جـ  ب 

********************************** 
 cنظاماا رياضياا ذا عملية  (c,}9{( ليكن )7
 تبديليه cهل العملية  –ب                       9c9أوجد  –أ 

 الحل: العنصر يتبدل مع نفسه                      9c9=9الحل: 
 }9{تجميعية على cهل  -جـ 
 ل:ــــــالح

 9 c (9c9 = )9c 9=9   
 (9c 9 )c 9= 9c 9= 9  

 هل للنظام محايد ؟ –د 
 c9=9  9( نلاحظ 9الجواب نعم هو )   ل:ــالح

  هل للنظام زمرة ؟ -هـ
 ,تجميعيكل شروط الزمرة موجودة ال  ( 9) ( هو9بما أن نظير ) ل:ـالح

 .الحيادي ,النظير 

c 9 
9 9 
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تنتنسي
 ق

تنتنسي
 ق

 ـــةالحلق

  ( يحققc , هي نظام ذو عمليتين)س,    تعريف
 cتوزيعي على -3  تجميعي على س -2 بداليةإ ( زمرة c)س,-1

  أذا كان  (ةواحديذو عنصر محايد دعيت الحلقة )حلقة 
  أذا كان بداليةإلي دعيت حلقة ابدإ . 

 ب قواسم للصفر أذا كان: ندعو أ, قواسم الصفر بالنسبة لـ    تعريف
 )حي  و محايد(   = و   ب× أ   و ≠ ب       ,     و   ≠أ     
 كل حلقة تحتوي على قواسم للصفر تدعى حلقة غير تامة 
 ي على قواسم للصفرو الحلقة التامة هي كل حلقة ل تحت. 
 كان  ذاإس   أ,بالتعريف رمزياا  
 = و أو ب = و أ ب = و أ 

     :ةـهامملاحظة 
 حلقة تامـة إذا كان )ن( أولي               

 غير تامة إذا كان ن غير أولي                 
 صفر حلقة غير تامة لوجود قواسم لل (  , , 6مثال : )ص

 (الأولىمحايد العملية  0حيث )و= 0≠3, 0≠2       

 ( = صفر   = باقي )     ( = ) 2  3لاحظ          
  قواسم للصفر 2,3نسمي كلاا من 
 (غير أولي 6ن =  انتبهوالحلقة غير تامة )  

2×3 
 6  

 6 
6  

 = ( , , ن)ص
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 ةـص الأساسية في الحلقـالخصائ
 (c , , )سأي حلقة  في  1ةخاصي

           أ أ س فإن و = و= و حي  و محايد العملية أ c   
 س  جـ ب, , أ حي  ( c ,  في أي حلقة )س,  2خاصية

 ي:ــــيتحقق ما يل           
 ب= أ بأ -2ب       أ =  ب( ) أ -1

 جـ( )أ  c ب()أ( = جـ  c)ب أ -3
 أ ()جـ c أ()ب=  أ(جـ  c )ب -4َ  

 (2 - 1تمارين ومسائل)

 تالية صائبة(  حلقة   بين أياا من العبارات الc , , [ لتكن )س1
 ()                  ( زمرة آبلية  c  أ(  النظام )س,
 (×)                        (  زمرة   ب( النظام )س,

 (×)  جـ( كل عنصر من س له نظير بالنسبة للعملية
 () س = ب حل وحيد في س         cد( للمعادلة أ 

 رة ـــ( زمc  , لأن )س     
على النحو  على س معرفتان ,( زمرة آبلية والعمليتان   c, [ لتكن )س2]

 التالي:
 س. أ,ب  ب = أ أ،  ( c س, )و محايد ب , أ و   ب =أ

 ؟ حلقة (c ,  ن )س,أأثبت أ( 
 بدالية( زمرة إ c , )س -1    ل:ــــالح
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             و = جـ و جـ=ب( )أ التجميعية الخاصة -2
 و = و   أ =(  جـ  ب)  أ                           

 تجميعي                        جـ (  )ب  أ جـ= ب( )أ
 جـ()أ c ب(جـ( = )أ c )ب شرط التوزيع أ  -1

 وجـ( =   c )ب الطرف الأيمن            أ
 ( حلقة, )س,     و= و c جـ( = و)أ ب(الطرف الأيسر )أ

 (  ليست حلقةc  , , )سب( 
 ل:ـــــالح

 جـأ  cب أجـ(=   c)ب  أ :شرط التوزيع 

 أ = الأول= (جـ  c ب) الطرف الأيمن أ
 أ ليس بالضرورة = أ  c أ = جـ()أ  c  ب(الطرف الأيسر )أ

   الأيسر ≠الأيمن     ,س( ,)     ليست حلقة 
 على ص على النحو التالي: عمليتين معرفتين c ,   [ لتكن3]

  1 -ب = أ + ب  c  أ
 ص. , ب  أ أب  -ب= أ + ب أ

 أحادية تبديليه(  حلقة c ,  برهن أن )س,
 ل:ــــالح
 1 –ب = أ + ب     c أ -1

 1 -أ = ب + أ  c  ب    
 2-أ+ب+جـ =1- جـ +1-ب أ+ جـ =c(1-جـ =)أ + بc  ب( c )أ-2
  2-ب+ جـ  += أ 1-1-(= أ+ب+جـ1-+جـب )c= أجـ(c)ب cأ

  توزيعي على 

أ c  ب = ب c  أ c   تبديليه 
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 أ(c  )بc  أجـ= c ب( c )جـ  c تجميعية 
 لنفرض المحايد )و( س المحايد  -3

  0= 1 –و  = أ  1-و + أ و = أ  cأ     
 ص لنفرض نظيره س س نظيرال -4

                      1=  1 - س + س       = و س cس
,ص(c  زمرة أبدالية ) 
 +جـ أ ب -جـ = أ + ب أ ب( –جـ = )أ + ب ب()أ -5

 ب أ جـ جـ ب+- أ جـ -    
   أ ب  -ب جـ  -( = أ+ ب + جـ ب جـ -)ب+جـجـ(= أ)بأ

 تجميعي  ب جـ  أجـ + أ –  
 1-جـ= س+ب+ (1-جـ)ب+جـ( = سc)بسالتوزيع  -6

 س س جـ + –س ب  -      
 س جـ( -)س+جـ cس ب( -=)س+ب   جـ()س  cب()س 

 cتوزيعي على  1-س جـ  -جـ س+ س ب+ -= س+ب
 خاصية المحايد بالنسبة لـ -7
  س س:ص نفرض المحايد ىى = س +س ى= س -ى س 

 {1}ص/    0ى=  0= س( -1ى)  
 أب -ب = أ + ب بدالية : أالإ الخاصة -8

 أب –أ = أ + ب ب                       
,ص( c ,  حلقة إبدالية ذات عنصر وحده ) 

 ليةابدإ( حلقة , , 6[ ليكن )ص6]

 1 و =

 س -2س = 

أب= بأ 
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 تقابل

 تقابل

  4=0س2حل المعادلة   ةأوجد مجموعليست تامة  ب(  هأ( بين أنها حلق
      ال:ــيكفي مث ءالشي لنقض (أ     ل:ـــالح

 23 ( باقي=       ) =0  2 3=0 
 فر والحلقة غير تامة.نسمي كل منها قاسماً للص  0≠3,   0≠2علماا بأن 

 بنظيرها الجمعي 4 أنقل  2 =4في هذه الحلقة  4=0س  2ب( 
2  =2نعلم أن  2س1  =2  ,24=2  =4أو س= 1س 

 حقق الشروط التالية : إذا(  حقلاا c , : يكون)س,تعريف 
 }و {س/ =( زمرة حي  س,)س    -2  ية زمرة أبدال -1

3-   توزيعي علىc 

 تبديلي قيل الحقل أبدالي . كان   إذا -1 :ةـملاحظ
 كل حقل هو حلقة تامة _ -2
 و. أ= و    أو  ب = إجباري و  =ب ذا كان أإ

 ليس كل حلقة تامة حقل. -3
 للمعادلة حل وحيد في الحقل  -4 

 ب  c س= جـأب = جـ    cس(ال:  )أـمث
              س= أ-


( حي  أ جـ)1  و ≠ ب 

 في كل من الحلقتين الآتيتين  c 1= 2 س( 2لمعادلة )حل ا* 
 ( ,× + , )ح  (أ

 (  ,  , 3)ص (ب
 +             c ه الحل: أ(  أنتب

                           × 

 2×3 
6 
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 تقابل

 تقابل

         (2)س c 1= 2 2=1س(+×2المعادلة ) تكافئ 
        2= 1-2س 2= 1س      =س ح 

 c              انتبهب(    
                                 

 1=2 س( 2) تكافئ c 1= 2س 2 ةوالمعادل
 محايد ضربي( 1من الجدول الأول )        

   22=1 لأن         2 = 2ودائماا 
 من الجدول الثاني الصفر محايد بالنسبة لـ

(1 = 2)      (2  )س1=2       2 = 1س2 
2 = 2س2     2 = 1س     1= س 2 

 2 = س 2            1س=
 

 (3-1ارين )ــــــتم
 [ بين مع التعليل صواب أو خطاء كل من العبارات التالية:1]

    ()    حلقة تامة .  حقل ل ـــأ( ك
 ذلـــك الحقـــل ل إلـــىشـــروط الحقـــل يضـــاف لأن شـــروط الحلقـــة كلهـــا ضـــمن 

 يحتوي على قواسم للصفر
 (×)      حقل.ب(كل حلقة تامة 
 ير ضربيظحلقة تامة ]ليس لكل عنصر فيها ن×(  كلا لأن )ص,+,

        ليست حقل 
  (نظير., )س( حقلاا فأنه لكل عنصر من النظام c,كان النظام )س, إذاجـ(

 1 
2 
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 س ليس له نظير بالنسبة لـ  لن و( ×  )الجواب 
وكان لكل عنصر  , يةواحد تبديليهحلقة  (c , ذا كان النظام )س,د( إ

 (√)الجواب      (حقلاا.c , , غير صفري نظير ضربي فأن)س
 (1واحديه عنصرها المحايد ) –( حلقه , ,5)ص[ 2]

 .حقلاا  (, ,5)ص أناثبت  أ(   
 في هذا الحقل 1=4س  2 ب( حل المعادلة   

 ل: ــــالح
 لتشكل الجدول 5ص النظير الضربي في ءباستثنا ةكل شروط الحقل معطاأ( 

  1 2 3 4  4 3 2 1 العنصر

 4 3 2 1 1  4 2 3 1 نظيرة

 3 1 4 2 2 نظير ضربي 5لكل عنصر في ص 

 3 3 1 4 2 
 4 4 3 2 1 

 ير الجمعي الثاني بالنظإلى الطرف  1 ابعد  1 =4س 2ب( 
 2 = 4س1 
2  =4س4 

       2  =3س 
 بالنظير الضربي    2أنقل        
2س=       

-1  3  2من الجدول
-1

 = 3 
  33=4 س=       

 معرفـة  c والعمليةالضرب العادي عملية × حقلاا حي   ,×(c  , [ ليكن )ح3]

 4= 1انتبه 
 0(= 5  باقي)=( 1+4=باقي)41لأن 

                       5               5  

 

 4س = 
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 ي :ــيل على ح كما
 ح ب أ,     2 + ب + أ ب =  c أ( أ

 . c المطلوب أ( عين العنصر المحايد بالنسبة للعملية    
 أيضاا. c  بالنسبة للعملية رالعنص نظير لإيجادعين صيغة ب(            

 في هذا الحقل . c 4 = 8س(  ×3جـ( حل المعادلة )          
 ح لنفرض المحايد )و(سل:      أ( ـــالح 
 

  سc  س = و+س =2و+ س 
               0 = 2 + و 

 س   هر يح لنفرض نظسب( 
س c  و = س +2 + س س = -2                              

 ر.ـقانون النظييدعى 

 (عوض4نظير) جاديلإ                                 c 4=8 س3جـ( 
 في قانون النظير                           4c 8س=3             
 c8                          4 =-4-4=-8 8-س=3             
 2+8+8-س=3             
                       س=    2= س3             

 المحايد     = س حلين وهما العنصر2س ة(أثبت أن للعمليc ,في الحقل)س,[ 4]
 س( س =2)حي  س المحايد بالنسبة للعملية والعنصر بالنسبة للعملية

 س  =2ل:  ســـالح
 س= س     شكل س مع الطرفينس                

 2-و=

 س -4-= س

 2 
3 
 

 الحالة الأولى
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 تجميعيـــــــــــــــان  c  , س أنتبــــــــــــــه c س س=س c س               
 = و س س( c )س     أدمج

-و س=     و س=و                


 و = س    و= و1
  = س 2س                
 الطرفين مع 1-= س  شكل س سس                
-س                


-س س = س1


 س 1

-)س 


 س=ى ى = س  ى  ى = س  س( 1
 [ أعط مثالا لكل من :5]

 وليست تامة  ب( حلقة تامة لكنها ليست حقلاا. تبديليهأ( حلقة    
 ل:ــــالح
 لحظ لوجود قواسم للصفر ليست تامة تبديليه(حلقة  ,  ,4)ص -أ

       2 2 )     ( باقي =  )      ( 0=   = باقي 
ـــك لـــيس لكـــل حلقـــة تامـــة لعـــدم وجـــو ×( )ص,+, -ب د قواســـم للصـــفر مـــع ذل

 .ليست حقلاا       ضربيعنصر نظير 
 ةــــن عامـــتماري

ولنعرف على س العمليتين الثنائيتين   } 8, 6, 4, 2, 0{ الحلقة: لتكن س=
H ,  O على النحو التالي:    س H)           ( ص = باقي 
 ص = باقي )          ( Oس

 تين العمليتين .   فين لهاللين مختو أ( كون جد
 (حلقة تبديلية ذات عنصر محايد .   H, O ب( تحقق من أن )س,

 ةالثاني الحالة

2×2 
  4 

 4 
4 

 س+ص
 ص×س 10

10 



 

 
16 

H 0 2 4 6 8 
0 0 2 4 6 8 

2 2 4 6 8 0 
4 4 6 8 0 2 
6 6 8 0 2 4 
8 8 0 2 4 6 

 

  ( العملية المعرفة بهذه الصورة تبديلية وتجميعيةHأولا: )س, 
 8 6 4 2 0 العنصر

 2 4 6 8 0 نظيرة

تجميعية  Oحول القطر الرئيسي   ,   العناصر بسبب تناظر إبدالية O: ثانياا 
 تجميعية دون برهان . أنهالأن العملية المعرفة بهذه الصورة تقبل 

 Hتوزيعية على   O(      , 6محايد وهو ) Oلـ
  ,س(H ,O)   ذات عنصر وحدة . إبداليةحلقة 

ة غير تبديلية ولنعرف على س عملية جديدة ( حلق0[ لتكن  )س, +, 2]
(Oعلى النحو التالي: أ )O ب أ  -ب =أب أ, ب  س. هل 

 أ. Oب  بOأ ه( حلقة ؟ انتبO)س, +, 
 ميعية تج Oثبت أنلن( و 0أحد شروط الحلقة )س, +,  إبداليةالحل: )س, +( زمرة 

 أ( * أ, ب ,حـO  )بO  ب أ( -جـ =)أبO = جـ  
  ب أ( = –جـ )أب  ب أ( -)أب    

 جـ أ ب +جـ ب أ -ب أ جـ  -أب جـ 
  = جـ ب( -)ب جـ O أ جـ( =  O)ب O* أ

 –أجـ ب  -جـ ب( أ = أب جـ -)ب جـ   –جـ ب(  -)ب جـ أ
 Oأ ب جـ وهذا سبب كافٍ لأن أقول  -ب أجـ  –بكل أسف  جـ أ +جـ ب أب 

O 0 2 4 6 8 
0 0 0 0 0 0 
2 0 4 8 2 6 
4 0 8 6 4 2 
6 0 2 2 8 4 
8 0 6 2 8 4 

 

  ,س(H. زمرة تبديلية ) 



 

 
17 

 غير تجميعية .
  ,+ ,س(O . ليست حلقة ) 

 الحقــــــــل
على النحو التالي: H ,O [ لنعرف على)ن( العمليتين الثنائيتين 3]

 1-ص=س+صHس
 ( حقل .H ,Oبرهن أن النظام )ن,   2ص+ -س -ص س ص=Oس

 1-س+ص ص =Hن, س س, صH  (1 )العملية أولا:
  1-س=ص+سH , ص

سH ص= صH س H ( . 2ابدالية) س, ص, ع .ن 
 =1-+ع1-ع   = س+صH( 1-ع =)س+صH (صH*)س

 2-س+ص+ع 
  =1 -1-( =س+ص+ع1-)ص+عHع( =سH)صH* س

 تجميعي H 2-ص+ع س+  
 و= س .Hسن  س( لفرض المحايد و3)

 . 1و= 0=1-وس =1-س+و      
 س  = و    Hن لنفرض نظيره س      س س( النظير4)

 . إبدالية( زمرة H)س, س   -2-= س   1=1-س   س+
 2ص+ -س -ص= س ص Oس }1{ن/ س, ص( 1ثانياا: )

 . إبدالية O.  واضح أن 2+ص -س -س= ص س  Oص 
(2 ) س, ص, ع /1{ن{ ( سفإنO  )صOس -ع =)س ص- 

ع  -2 -س ص + س + ص  -(ع 2ص+ -س -)س ص ع=O (2ص+
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 ع-س ص+ س + ص -ع 2ص ع+ –س ع  –= س ص ع  2+ 
 س ص+ س + ص + ع . -ص ع  –س ع  –= س ص ع 

 (   2ع+ –ص  -)ص ع  Oع( =سO)صOس
=  2+2 -ص ع + ص + ع  -س  -س2س ع+ –س ص  -= س ص ع

 تجميعي . Oص ع +س+ص+ع  –س ع  –س ص  –س ص ع 
 ى= س . Oس    }1{ن/ س, ص, ع ( نفرض المحايد ى 3)

 2-س2ى=-س ى            = س2ى+-س -س ى
 2ى=  2ى=          =           =  2-س2( =1-ى)س

. }1{ن / سالنظير: ( 4)  نفرض النظير س 
+ -س -س س  س  =ى Oس      2=2س 

)س =      (=س1-س  (زمرة تبديلية  O, }1{) ن / }1{ن / س 
 الشرط      H توزيعي بالنسبة لـ O  لنثبت أن  (5)

 ع(O )س Hص(O ( = )سعH)صO س
 (1-ع+)ص Oس ع(=H)ص Oس الطرف الأيمن: 

 =  2+  1ع +  – ص –س  – (1-س)ص+ع =
 3 + ع -ص - س2 - س ع + س ص =

 (2ع+ -س  -)س ع  H( 2ص+ -س -الأيسر: )س ص
 1-2ع+ -س -+ س ع  2ص+  -س -=س ص

 Hتوزيعي على  3Oع+-ص-س2-ع س –=س ص 
 ( حقلاا تبديلياا .H ,O)ن, 

 `ذات عنصر محايد تبديليه( حلقة  ,, 7[ إدا علمت أن )ص4]

 2-س2
 1-س

 (1-)س2
 (1-)س 

 س     
 1-س
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 حقل  ( ,, 7)صأ( تحقق من أن 
 =ع في هذا الحقل  1س  3ب( حل المعادلة 

 أولي. 7حلقة تامة لن  ( ,, 7)صحل: )أ( ال
 6 5 4 3 2 1 العنصر 7صلنبح  عن النظير في 

 6 3 2 5 4 1 نظيرة 

7)= باقي  1=4        61س  3)ب(  
16) =0  

      3  =س/
41              -

1=6 
      3  =4س6              
      3  =4                  3س6 = )       ( 3= باقي 

3س=   
-1 

3 = 1=ى     =1س 

 تمارين هامة ومسائل
[ من المعلوم أن كل حقل هو حلقة تامة وكل حلقة تامة هي حلقة 1]

أبدالية لكن عكس أي من العبارتين ليس بالضرورة يكون صحيحاا بين 
 ذلك بإعطاء.

 مثال لحلقة تامة لكنها ليست حقلاا. أ(
 مثال لحلقة أبداليه لكنها ليست تامة. ب(
 ,  هل هي حقل ؟  مثال لحلقة تامة منتهية جـ(

 ×(الحل: أ( )ص, +, 
 ( ,, 6)صب(      

 حقل لأن لكل عنصر نظير. ( ,, 7)صجـ(   
عملية الضرب على الأعداد × حقلاا, وحي  , ×( Hليكن )ح,  [2]

6+4 
7 
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 معرفة على ح كما يلي: Hالصحيحة والعملية 
 حس, ص  3ص = س+ص+ H س

 في هذا الحقل. H3  =6 س  2حل المعادلة
 6=3+3س+2الحل:   
2=س0=6-6س=2

0=0 
  =0س 

 ( حلقة ذات عنصر محايد برهن أن :O[ لتكن )س, +, 3]
 وحيد. Oبالنسبة للعملية أ( العنصر المحايد 

 وحيد. 1-فإن أ Oب( إذا كان للعنصر أ نظير بالنسبة للعملية 

 س . س O  بالنسبة لـ 2, ى 1الحل: أ( لنفرض وجود محايدين ى
 = س1ى Oس       

 . 2ى Oس = 1ى Oس          = س2ى Oس       
سO س - 1ىO 0= 2ى 

 2= ى 1ى 0=2ى – 1ى 0(=2ى – 1)ى Oس

 = ى2أ  O =ى , أ  1أ  O أ.      2, أ1ب( لنفرض لـ أ نظيرين أ
 0=2أ  O أ -1أ O أ2أ  O = أ1أ  O أ
 .النظير وحيد 2= أ1أ 0=2أ -1أ 0(=2أ -1)أ O أ
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 دة ــالوح ارــاختب

[ كل من الأنظمة التالية ليس حلقة . أعط سبباا واحداا على الأقل لكل 1]
 ×, +( .جـ( )ن, , +, ×(   Hب( )ص  ×(   حالة.  أ( )ط, +, 

 [ بين أياا من الأنظمة التالية حقل, وأياا منها حلقة وليس حقلاا.2]

د(     ( ,, 4)ص جـ(     ×(ب( )ن, +,           × (أ( )ص, +, 
 ( ,, 5)ص

مة, حقل( الذي تحقق فيه كل [ بين نوع النظام الرياضي )حلقة, حلقة تا3]
 من الخواص التالية: 

 وفية حلٌ وحيد, حي  أب=جـ  Hس   Oأ( للمعادلة  أ 
 ص=ع ع Oص= س Oب( س
 س = و أو ص= و ص= و  Oجـ( س

حي  و هو  Oنظير بالنسبة للعملية  و  ,  أس  د( لكل عنصر أ
 (H ,Oفي النظام )س, H العنصر المحايد بالنسبة للعملية

 في كل من الأنظمة الرياضية الآتية:  H3=4 سO 2[ حل المعادلة 4]
 ( ,, 6(   جـ( )ص ,, 5)صب( ×(    أ( )ح, +, 

 [ أختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:5]
 هي : 21س+2أ( مجموعة حل المتراجحة  

    ,    [] , [- ,     [ , ]    , [. 
 هي: 3س <2-1ب( مجموعة حل المتراجحة  

3 
2 

1 
2 

1 
2 
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   ]- ,-1]  ,  [2 ,]  ,   [- ,2. [ 
 هي:  0, س2جـ( مجموعة حل المتراجحة      < 

   ]0 ,     ]   ,   [    ,]   ,   [- [    , 
 

 دة ـل اختبار الوحــح
 ليست حلقة.×( )ط, +,  أ( )ط, +( ليست زمرة [ 1]

 ليست زمرة لغياب , +( H)صليست حلقة لأن , +, ×(  H)صب(     
 ( .0المحايد الجمعي )        

 ( ليس    0ليست زمرة لأن )×( )ن, ليست حلقة لأن  ×, +()ن, جـ(    
 نظير ضربي(  .له مقلوب )        

   كنها ليست حقل لعدم وجود النظير لحلقة تامة × ( )ص, +, [ أ( 2]
H ص o الضربي مثلاا        

5
 .∉ص*1

 ( )ن, +( زمرة تبديلية .1حقل لأن:        )×( )ن, +, ب(     
 توزيعي على + .( × 3زمرة         ) , ×(H( )ن2)        

 ير تامة وليست حلق بدليل غ( حلقة  ,, 4)صجـ(    
22(4= باقي

22( باقي =)4
 تحتوي على قواسم للصفر. ( = صفر4

 حقل. حلقة تامة منتهية  ( ,, 5)صد( 
 تامة ال[ معلوم لدينا أن الحلقة غير 3]
 نبعدها من تفكيرنا  وحل المعادلة  الختصارليس بها خاصية  

ير الحلقة التامة غير المنتهية الختصار ممكن فيها , أما حل المعادلة غ  

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
 س
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( . بشكل عام كل هذه الخواص 0ممكن في بعضها مثل الحلقة )ص, +, 
 مجتمعة محققة في الحلقة التامة المنتهية وفي الحقل.

 محقق في الحلقة التامة المنتهية والحقل . (أ
 الحلقة التامة و الحقل . (ب

 جـ( الحلقة التامة و الحقل .

 د( في حلقة التامة المنتهية والحقل .
 في كل من الأنظمة  H 3 =4سO  2   [ حل المعادلة4]

المعادلة تصبح على الصورة  Oتمثل & ×  Hتمثل×(  + أ( في )ح, +, 
 .    س=  1س=23-4س=2 4=3س+2

 ., تمثل   ,Oتمثل Hب(
  2 المعادلة تصبح على الصورة  س  3 = 4 . 
 2س =-

43               معروف ان-
 . 5في ص 2=3

    24= س2                4ومعروف أن2=)   ( 1=باقي . 
    22نعلم                     1= س

  3هو  1-
2س=     

-1
1=2-1                    2لأن3= )    ( 1= باقي . 

 3س =       
 . 3  =4س   2( نفس الخبر  المعادلة  ,, 6)صجـ( 

      2  = س-
3  4       ,2  = 3س  4 

 2  = وهذا مستحيل لأن الحلقة غير تامة 1س  مجموعة الحلØ. 
  .  2 1س + 2[  أ(  5]

 2س   1 س 2الحل: 
1] مجموعة الحل-,2

1
 ]  

1 
2 

6 
5 

6 
5 
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  .صحيحة الثانيةالإجابة 
 س <     س2س<-2 س .2<3-1هي :  3س<2-1ب( 

 ] ,-1-مجموعة الحل [ <س1-
 0        >0<2- الحل:     0, س 2جـ(     <

 س=     س10=2س=1-2صفر  الأصفار : البسط =
 .  0س=المقام = صفر 
 بالنسبة للإشارة 

 ] سالبة .البقعة [    , +1              =      =عوض س=
 # .  ,    ]0مجموعة الحل [ اعكس إشارة بقية البقع    

-2 
2 

1 
 س

1 
 س

 س1-2
 س

1 
2 

 س1-2
 س

1-2 
 س

 سالب
 موجب

1 
2 

1 
2 

1 
2 

0 
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