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د 30سا و  1: أعمال موجهة                      
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2 :المعامل  

 

 �����:  

 ��	
� �� ���� وا���ور�� ��را�� ا���� وا�	�ّ���إنّ (�#� �) ا���� ا���م ��&%� ا�$�#�� �"!  ا�����ة ا

45، �2� أنّ ا�0/.ل ا�و�,�//
ا����.��ت، ا�	:����ت، ا�����9�ت ا�"��9ة، ا���اد ا����7 وا����.��ت : 5

��=  ا���(�� ���� ھ� �/.ل ;:�� >�&5 ��ت ا��
	��0، إذ أ9ّ#�@��ت ا���//
5  ّ2 �� ��ء �9%%B	�;ا C!��

 C� �D�D7 (E�	# C� �9�� ��� =��ا�	���  �G ا����.��ت ا���B ا��%	��9 ا�	� 5%ّ�� ا���رة ا�	������ ��ى ا�:

�.�� C�) وي ا���رة��G� ,J ا��Dس ا����.س �$  5&�	5 ; C!و� �@����K ا��%: ا���# �����Dاد ا����� ا

��ء . وأي ���ل �9%/KMت، ا;��	K;درا�� ا �ظ �.D��  !") ����	&� ��9	%� ��Bت ا�OE��2� أنّ �0�ھ�P ا��

.وا����س  

 


ت. 1��ا������
ت وا���  

�رة JMا ،� -" ���.�� 2ّ  ا����.��ت"إ�, ��م وT.د ) �G ا�	����(ا�	��2Q (�90.م ا����.�� و90���5

�د، اD5;ت ا��د ا��%0/ ، ا�	��طG وا���اء ا���!�ر5� ���%� ��W ��0�2 ��E	C� ��9 ا����.�D5;-  ��7�
ا�

 G� ��9	%� ��Bا� ���Dا� �د ��Dّ5;ا ,�� Gط��د ��, ا�	��طG وا�	�D5;ا C�  !� .ز����	-ا�  ����	��2 (Q	ا�

 �ر 5:��/	Zا ،��:5 ����5 ،� -ا�	:��D5; �ت ا�/.رة ا�����Jة (	:���.��� C� ��0�2 ��E�� Gط�د و�5

�ت C� ��E\T-  C� ��E\T ���.�� ا;#:Oق �.��� C� ��0�2 ��E�� Gط��د و�5D5; ا�/.رة ا��!&�� (	:��

.ا�/.رة ا�����Jة ���0ق وا��0ق ا�	%�ظ�ي ����.�	��E\T C	�C� C ���.�� اO:#Mق -���.�� ا�.7.ل   

 


ت دا�� ا������� . 2���ا�  

��[ �� ���.�� ��ZO ا�	!-  ������ا�	`��2 ��, أنّ أ%7�ف ا�	!��[ �E\�5  !"5  -أ%7�ف ا�	!��[ و^.ا97� ا

��[ �� ھQه ا����.�� !5 �ZO� �9�O^ C� أن #�ّ�ف C!�� ��.���� �E\�5  ّ2 ّوأن ��ا����. ��-  �ZO�

��د �C ا�	��5= وا��%��7 ا�"��9ة �� ��.�� ��5ّ�� وھ� ا��%/� ا��B7، ا��%/� اDوا� ,�����2، ا��D ا

 ,�� ��د �C ا�د#,، ا��%/� ا��B7ي وا��%/� ا���b� و��م و�Kا#�� �9%�  ّ2Dد#, وا�� ا���,، ا��D ا

�9%� -ا���.م �) �ZO�5= ا���� وا���	وا� ��5= ا�!��	ا�.  


ت ا�! ��ة. 3� "#ا�  

  ��Eا��	ا;� ������5 ا����.- cO$ت ا��(����9 ا;^	��ر : � ا�"��9ة وھ�ذ�2 (.@.ح ا�����9 (choix)   ��9��)    

ZORN   ��9��)وZERMILO ��[ ھQه ا�����9�ت ا�$�cO) (�ون (�ھ�ن(ذ�2  - !5.  
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ا&�#اد ا&%$��. 4  

  ��7�G�T، @�ب، ا���G إ�, ا��.ى �v��اد : ����5 -5&�وي ا���رة (�.��� C�	�C  -�90.م ا���د ا

�ت ا�	����ا�P���5 G� ���7 ا;7KO: : ن�إذا 2 α ��دا أ��7� ��W ���وم �xنّ  

α α α α α0 1 0 0 1= = = =, , ,   11  -  ���b# BERENSTEIN-CANTOR �G� (-  ��7 ا���ھ�ن(-
ا�

ا�	������ وا�	������ ���G و@�ب ا���اد ا����7، 5.ز�G ا���ب ��, ا���G�T ،G ا��� أي 

α α αβ γ β γ+ = ⋅ ���7 ا�	����(�ھ�ن ا� - 
إذا 2�ن :  α β, ��د�C أC��0�2 C���7 و  n : ��د أ�7� �%	x� 4نّ  

α β α β+ = + ⇔ =n n أ�7� ���.�� أT\اء ���.�� ��0�2  -  E �وي ا���رة (�C أي ���.��  - &5 E  

��W �%	��9 و E n
n  ∀ ∈ ∗

N  -  �����Dاد ا����ا���ھ�ن ��, 5&�وي ا���رة (�C ���.�� ا R  �.وأيّ ���ل �9%  

 

5 .#�$� �$'
ا������
ت ا��  

 ���� ��)��(�� ����  -����5 ا����.�� ا��Z ت��ت  -ا���اء ا���!�ر5� ا��%	9� ����.��.���� ����  )��د ا��D5;ا

 ���� ��)�Z- �) �ZOا����	رة ا��&�Zو ����  )�.C ا��  

 

ا�\��. 6  

6.1 . ���b#أوّ��� و Pھ��0� LAGRANGE  

�#.ن ا�	��2= ا��ا^�� Z ����	) ��2Q	ا  -ا��Tإن و ��b%دي وا��%/� ا���Dا#�� ا��%/� ا��K, و��ن �ا���ھ

�#.ن ا�	��2= ����5� Z ن.!� ���� ��\��ة ا�� -ا�	��2Q (	���� ا�\��ة  -�%����\��E وا���ھ�ن ا�	���� ا

 �9� �0�	
P���5 أ�$�� �C ز�� ���و�� و�	�او�� �$  ا�\��ة  -��, 5!��� ا�	��ر�� ا�� ( )Z ,+ وا���ھ�ن ��,  

أنّ ز��ھ� ا��\C� ��E ا�"!   nZ  -  ��E\ا�� ��\�� �J��د، ا�	��طG، ا���اء وا���اء ا���D5;اء  -ا�T ��7أ

 C�	�E\T C�5ا�\��  -ز�� C� ��9	%� ��W��9 و	��0�2 �% ��E��� �J���� �C  -ا���اء ا���!5 �	ZO� ����5  

Gا��&�ر و�C ا����C �� ز��ة    �9%� ��E\T ا�:� ز��ة.) H  - C� �7 C�) وي ا���رة�ا���ھ�ن ��, 5&  

ا��&�ر  xH   Cا���� C� �7و Hx  -  ��E\T د��  ز��ة-  ���b# LAGRANGE �#.ن �Tاء ا�د�ّ� - Z  

- ÇáÒãÑÉ ÇáÌÒÆíÉ ÇáäÇÙãíÉ - ÇáÒãÑÉ ÍÇÕá ÇáÞÓãÉ 

æÒãÑåÇ ãÚ ÃãËáÉ - ÊãÇËá ÇáÒãÑ - äæÇÉ æÕæÑÉ ÇáÊãÇËá 

-   c��	�� ������.#���b ا�	"�2  ا�و�, وا�$�#�� -ا�	"�2  وا�	"�2  ا��ا^�� ��\��  -ا�
.اص ا  

ا�+*�ة ا�#ور"� . 6.2  

 ��E\T ��.���) ا��.�ّ�ة ��E\أ�$��  -ا�\��ة ا�� G� ا�\��ة  -����5 ا�\��ة ا��ور�� �%/� ��ر��5 -  C���5

 �ا���اء ا�����E\T C�5��\� �J	�C  -ا��\��E �\��ة دور��  ا�\��ة -أ�$��  -�.�ّ�ات ز��ة دور�� و��دھ

 C�	دور�-  C�	دور� C�5��\� �J�.أ�$�� -ا���اء ا���  

ا�+*�ة ا��-
ظ�"�. 6.3  

 �05!�� 2  �����5 إ�, �Tاء دورات  -����5 ا��%���Z  -����5 ا��ورة وط.�9�  -����5 ا�\��ة ا�	%�ظ��� ور�5	9

�رة �����5  -05!�� 2  �����5 إ�, �Tاء �%�OZت  -�Tاء �%�OZت 05!�� 2  دورة إ�,  -�0%/�� J����5 إ- 

(groupe alterné)ا�\��ة ا��	%�و(�  .أ�$��   
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  الحلقات. 7

 ��ب ��9&Dا� ��ا.Z ��)و ���Dا� ����	��2 (Q	7  ا��&��  -ا��K ���Dوا� ���G�T،  -ا����D ا��\��E، ا��$

���Dا� �ت ������ت و^.اG�-  47 أ�$��  @�ب، وZ&�� ا��$��Dا�  c��ت  -�5��D2  ا��"5-   2�#���b ا�	"

�ت ��Dا� �و�, ��ا��$��� ا�و��، ا��$���  -ا  

 ��b��ا��%/� ���P ا��.ى، ا��%/� : ا��%��7 ا�"��9ة �� ���K -ا��&�� �� ���K  -ا��$��� ا���E&�  - -ا

 =����  )�أ�$��  -ا��%/� ا����P ��/�0، ����5 ا����D ا�	���  -ر�2 ا��%��7 ا��	"� -���P ا�%�.، ا��%/� ا��

 ����ت ��&� 5��Kو ��ّ��ت 5��K C�-  ت���Dا� �ّ�دة ��	أ�$�� � P���5 G� ال\	^O�  )�Z ��Bا��%/� ا� ( )Z , ,+ ×  

و [ ]( )Z Zn n, ,+ × ∈ : �ت � -  ��Kو ������ت ���K C� ��$أ� P���5 G� ���������� ����5 ا����D ا��� �&�- 

 ��&�Eت ��&� ر���Kو ��&�Eت ر���K C� ��$أ� G� ��&�Eا�� ���D����5 ا�-  ���ا��C�) �ZO ا��$��� ا�وّ�� وا��$

����5 ا����D  -ا���b� �� ���K وا���K و������5 ��, ا���.م و�� ���K ر�E&�� ��, ا�
/.ص �G أ�$�� 

�%� ��E	C� ��9 ا��%��7 ����5 ا����P ا��"	�ك ا� -اG� �����ZM أ�$�� �� �B7���2 وا������ ا��"	�ك ا

 ��&�Eر ���K �� ت����$���) ��9	ZO�ت -وO��^.ار�\��� إ���Zس �	���C ا����P ا��"	�ك ا���2 و�� (�\وت    

BEZOUT   ���Dا� �ا���.م و� ,�� �����Zإ ���K �� C��/%�� ( )Z , ,+ ×   ا���ھ�ن ��, أنّ  -��, ا�
/.ص  

������ ���K �ھ ��&�Eر ���K  ّ2و ��&�Eر ���K �ھ �����Zإ ���K  ّ2.  

ا���ھ�ن ��, أنّ ���K 2$��ات ا��Dود  [ ]K X  ��K ، K   �����Zإ ���K �، ھ�����5  �K-  ء�إ#"

���K 2$��ات ا��Dود  [ ]K X Y,  �.ودرا�	9  
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