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  2                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

�ا@�: + ��� -�%�: ا����@��ت ا����<� و ، ا�� �ة ا�������6 و ا�5=��,�� أ���+ً� �;: 

�� ��� ا�%�%���ت !�DEF �45% � G و وا�D4 أ��5ا@�ت . ا��A B� �-3+� ا����01 

    .#���ة ، و �Aضّ ��رج آ�+5�ر -��رزة -51%��5 أ-�م -�5,��" 

  

�N- ا�%أ�� OP! ��%3ع ه�+ ��Nه�OP! S- R ا�%�ا@�: ، ��N- �,Nه�R ه�R ا�����5 ه

 ��ع ، -S هVا ���U ه�ف ا���� ا�%��د ه� ا��E ����5رة ا��1=�ة و ا���%�4 ��@�أي -

  .إ+35اع ه�%�� ا���� ا�5,���ي و ا���ا&S- B ا�VهS و إ��56ا�" !�4%�� ا�ُ��� ا������ ا�%��دة 

   

OPص �� � ا���Z0ا� �B� F + �ة �N�06  �����@��ت ا����<� و ا���� ا�%��د ��

�ا@�P%�4 ��1\ و إ+%� آB� [�V آ���N !��ن -�Nه��4%- Rه��N%ا� ]Vو ز-�ن _�ح ه  . ��

أ`��D ا�� �ة ��� ا����@��ت + �ة أ��د�� -5%�آ3ة ��� ا����@��ت ا�5=��,�� و 

�ع -�دي و @��%5�رة ��ل ا���اد و ا�#��ل ا�a�Z� ، b,� ��6��4 ا����@��ت --

�GA�� B1 ���`�[ ا�VهA S- S�ل ا�1�dس ، �01515/ ا�� �ة ا�������5 و ا����5 

  .��ت �����@

  

 B� [�Vت ��د�� و أ�%�ل ��1!�� ، آ����%�ذا ا�3-� ؟ +B� G-�P5 + ��� ا���اد -: -�%

أ�%�ل و . S�%� F ���وزه� و 0�F=��4 ا��6��4 ��� أ#��ل و -�1%�ت آ�+S- D ا�زل ، 

�م ه� !g!�ا��4 ,� R� و SهVا� D�A�5&��4 ا������4 دون أي !�ه�ن ، . أ#��ل د+ ����E أ�%�ل

 ��%�ذا �,�Z5 ا�P%���ت . �%�ذا ا�3ا&� �B ا���iE�+ ، iE ؟ . ��ن hوان !�ه�+5� �4

 S�%� Gى ؟ ه�Aف �%��� أ�P+ أن S�%� Gه ، b,� �P!ر�ا���1!�� ��� ا�P%���ت ا

���ت %�- /��Pى��Aه� أ��اد و أ#��ء أ�`��� ]V4! ت���%Pا� [�� b!ر S�%� G؟ ه 

6�� هV[ ا�� RP�! اب�  .��k ����� !� ��� ا�3-� ا�%�%���ت ؟ ���



  3                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

.  أ�Aى ����� �;��P هV[ ا���وط أ-�م ُ!��.�%�ذا ا���,� ؟ إذا ����E ا�� �-3�S- �! #�وط 

�ن �%���5ن ��F ا�ُ��%�ذا �%��� ��1!�� وا��ة �%�ذا a�Z� �-��� :- ������ ا������ -�%

�P5! S�+ م�,+ i&�ZA :- آ���%: و ا�;�ب S�5��%��ُا� ]V�4 هN� ����,ا��� Bا������ ه .

  �%�ذا ا��,G ؟ �%�ذا ا�N;�ء ا�B4�5�% ؟ �%�ذا ��� n�6%� ؟

   

�5�ل ا� �-��� �E�+��+��، ر!%� �N,� ا����@��ت ا�G��N5 و ا+�E د��ت�� آG5 ��د�� و -51�

�5�ل ا�� _�ق رو����� رو � �-��� ���� -N� �%! ، �4�ZZ05,� ا����� p�n�� �%!و ر

  . إ�P56ادات ذا��� ���-� �a�Z -�4رات و

  

�ا&� -=���P ا���� ا�%��د ، ا�3-�ة و ا���,� و ا��,G ، آn�6 ��� [�V%� ، و � Bه �-

 G؟ ه B4�5%ء ا��;Nو ا� B����!��%��� ���1 و -=���P هV[ ا�%�ا@�: هB ا�N;�ء ا�=

ذو��E آ��V�5ذ !����P ا���B��6 و ا���P ا����q ؟ آ�/ �%�S إ��Eع ���ق ا�,��Zة 

���� !�Vة ا���P ا��ّ� ؟ ر!%� �<�� هV[ ا�%,���N� �1 � ��%�ء ا����@��ت ، ��� إن ا�=

 qو ا���� B��6�ا�� �Pي . ا����@��ت ا�5=��,�� و ا����@��ت ا����5 ���51 آ���� �!

 أذ+�[ ��� 6%�ع ا�!��ت ا�%,��N و ت���ه%� +�ع -S ا���5ر و ا�����5 ، و -S أ��5د

  . �دت ����[ ��� ا�%�PدFت ا������ و ا�,;��� ا���6��4  أ�V��5يا�%��6,�� ه� آ

  

�ا@�: و - B� B4�5%ء ا��;Nل و ا��-��ل إP56%�ل + ��� ا�3-� و ا���,� و ا��,

��اً -B� �-�,5 ا���3�Nء و ا���%��ء ، آ��3�Nء ا��Rّ ، و �B ا�ُ��� ا��������51 ��%�اد + ���ت 

 �,&�Nو��ر ا���ا@�: هB. و �B + ��� ا-r و ��,P� B� �4ذا�  U%� \PZ� ، ض�%

�ا@�: ا���� ا�%��د - :- B1ا�� G-�P5ا� \PZ� [�V� ، ���%P�5&��4 ا�+.  
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�,� !�أ+� . �%�S إ��15ب ا���� ا�%��د ��� أ+" +�ع -S ا����@��ت أو -�وراء ا����@��ت 

=��Rt �P !�را�6 ا����@��ت -�A Sرج ا����@��ت ، أي إP56%��� ا���اد و ا�#��ل �B ا�

 GAدا S- ا����@��ت �P��=- �-�ر��6ه� �B ا����@��ت ، !��%� ا���� ا�%��د ه

�م +��4N��P5! S ا����@��ت +�41N ، و ذ�] -A S�ل ا�ُ�,+ B5ا������ ا� �� Rt S- ،

 �4%�%P� . D��P� و D���ُ ، ا����@��ت S- S���  .  +�S أ-�م +

  

 a�Z� �-��� ��`�0ا� ]Vهab ba=  �-3ا� i&�ZA ن  ،أ����- ��n� S�%� أي 

�� و ا�������6 ��;�ب ، +�ع -S  ، ر!%� ���B ا�� �ة ا�5=��,ا�B� �`��P ا�;�ب

���ت %�- :- G-�P5+ د�� و�Pت ا����ا�B� ���01 هVا ا�S�� ، /��P5 ���-� +��5وز ا�%�%

4�مN- ����ت ���5NZ%ا� S-  /��P5ا ا�V6. و أه%�� ه �  :��G ا�%<�ل  ��

  

1 2 1 1 1 1 1 2

3 4 1 1 1 1 3 4

− −       
× ≠ ×       − −       

  

  

 G�� [�Vأآ<� ، آ F وا�� ����- �ا��,�ل و ا���,�ت ه�N- R�%P� Bه�R ا�3-� ، و��د �;

 ��� Gد�� ��س وا�� F أآ<� �B آG ز-�ة ه�P- �;� ��ع -S ا,56d���� �B ا�ُ��+

�-�� �B ا�%�Nه�R ا�N. ا������ ا�%��دة %Pا� ]V35ال هAإ S�%� ل�A S- ��+���Pو ا� ��N1�

�س �P%ا� �Z�Pا�%���� و ا� �Z�Pأ��د�� ا�.  

  

 "��� Bn=� يVو ا� b�1ا�� B,=�%و ������4 ا� ، BN1�Nا� q���� ا���� ا�%��د Rه��N- �,5N�

ا���hه� و ر!%� ا�V1ا�� ، �D�P ا�� �ة ا���ا&�� �%�ا@�P" + �ة ���=�4 ا����01 و 

�! ا3456dاء %�- �=P� �-���� ��!�1� ���%� :- ����=� Sو �=�\ -�" أن ���ه ، \
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� إ+�4 ز-�ة ، �� R�P%ا ا���ه�ن ؟ ه�� � �4 دور ا�Vه w&�5+ Bه �- . R�P%ا� \P�� ي� �!

دور[ �B ا�,;��� ا����@�� ا�G�E ��,��=5 ا���ه�ن ، ��B� S ا����@��ت ا����5 و ا���� 

�ص !�P ا���ه�ن Z0ا� �   .�%� ا���N1�N ����� ا�%��د و هV[ هB ا�, . ا�%��د ��

  

4�م و اdآ�N5ء  ) S- ) Abstract ا�PZ\ إ�=�ء ���P/ ��م ������5 N%3ع ا�+ �، هG ه

 ��رة ا� �ه��� ، هG ه� ا�P5!dد �S ا��ا��PE و ا����5] !��%<���" و ا��,���� ، هG هZ��!

�ع -S ا+ ��ع -S ا��P<�� ، هG ه+ ��3�P أ-�م +��Z0# ��3 و ر��r ��د�� ، هG ه

�ى E اه\ و��ع -S ا�%�G و ا���Nة ، هG ه� r=�ء �N5Adء -+ �!OP ا��3م ، هG ه

4�ر هG ه� ��B�ّ ا�Vات !��� ذوات ، ذا���، هG ه� ��n -� وراء ا����ر ، � �هG ه

�اه� ، ��ه�ا����! Gر ، ه�4�ر ا�;%�� !��%� � �!%�  ؟...  ه� إ_�ع !��%=���P هG ه

� -=���P ا�ُ��� ا������ �R�%P� S�%� [�V هV[ ا�%=���P ا�%��دة ��G أن ا���� ا�%��د ه

�ع ��Zق ��" هV[ ا�%��دات @�!������5 ���5ك هV[ ا�%�ا@�: �B ا��P5ر�/ و . -

 Sا���اه� .   

  

 B1+�Nا� G,Pا� �E�+إ!�اع أ S- �أآ<� -�ا@�: �=�رت و إ+��5ت . ا���� ا�%��د ه

�ل وإ!�اع +���5 ا����@��ت ,�ZA  ب�Pا�� OP! i&�. �6��4���   رت و إ+��5ت�=�

�ر و إ+��5 +���5 إ!�اع ا�G,P ا6d�B- و إ!�اع ا�G,P ا���+�+B ، و ا���� +���5 =�

B!�Pا� G���5ر و إ+��5 +���5 ، و ا���ص �=Z0ا� ��� B+�%��. إ!�اع ا�G,P ا�B!�n و ا

���� ا�%��د ه� إ!�اع ا�G,P و ا�+��E أ-� ا�����5 �4� إ!�اع ا�G,P و ا�� أ!���� ا�d=���� و ا

 ��1+�Nأ. ا� �ا� Rه��N- رض�P5�- ����!ا��5%�� ا : ��@���� . ����=�dا ���,P51=�: ا�� S�

�,�!G ا�G,P ا�� أ!��B ، ا�G,P . ا�B5 ���=�4 ا�� أ!���� �,���N- Sه�R ا�� أ!���� ر��@�ً� 

G�`�N و ا���ا#B و �=Bn ا�P5,�� و اd_��� ا�B+g5% و ا�%��5ط و ه� ا�G,P ا�Vي ��GA ا�5



  6                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

 B6ا��و G,Pإ!�ا���" ا����@�� آ�� ��ا@�: ا�S- ����5 إ�=�����%�S أن �0. ��- Gج آ� ،

 \PZا� S%� G��51%ا� S- S�� R� ا@�: ا����@��ت ا�%��دة إن�- S�� ! �E�+أ D��E [�V�

R��� �4 ا����@��ت ا�B1+�N ا�G,P ا�B1+�N ا�����5 ا����@B� B + ��� ا�3-� ا�B5 إ!��5

� و ا���ب ��r D6ر�Nإ�)Evariste Galois ( ل��Fس و �Eم ���ي ا����@��ت ا�4�%��+

 Bر!�آ�!)Nicolas Bourbaki ( ]V�6: ه�و ه� آB1+�� [�V ا��Z: !��� و �R�%P و �

  .ا�� ��� و -�Nه�%�4 ا�%��دة 

  

�ا@�: ا - Rّأه S- ل����� ا�%��د ، و -� ���و+" �B ه��5P� ]V ا�3-� ، و ا���,�ت و ا��,

 ��N�`��ه�N- Rه�R ا���� ا�%��د و -�ا@�P" -: أ-<�" ��@���� و � �`�A �ا��را�6 ه

هV[ ا��را�6 هD1�� B درس �B ا���� ا�%��د و إ+%� درس �B ا�V4� . ، ����5[ ا�%�ا@�: 

�ا@�: ا���� ا�%��د و -�1&�" ا��N�50% ، و آ�ن- G�� أ56=�ق R� [�V� و R�4N� � ه��B ه

��Ah B ا���q ذآ�ت !OP ا�N;�ءات ا����@�� . ��@��N- aه�R ا�B� ����5 ا����@��ت 

و��د ا�%�Pدل اd+���3ي . و ��4N��P و -�Nه�%�4 ا�S- �Z�051% ا�� �ة ا�����5ة ����� 

 B!�Pدل ا��P%ا� S- p,�5�� ���4 ، و آG�41� [�V �%��� ا����N%�� \r�� S%� qه�R ه

�-�ت �S هV[ ا�%�ا@�: و ا�`=���ت !��3%�P%ا� S- ��.  
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 ������                                                            Binary Operation ا	����� ا	

���%Pا�ُ�ا� S- ��5P� ا���� ا�%��د و B� �%4%ل ا��%��� ا���6�6 ، و أ!b1  ا�<��&�� -S ا�

���%P�� /��P��&��>ا� � : Bآ�5آ�\ ه G%� S� رة���  q��t �# ��ل ��Zو ا�� S�k�# .

���%Pا���� ا�%��د  ا�<��&�� و ا�ُ�ا� Rه��N- Rأه S- ا������ ��.  

  
�%Pأن �ا� S�%� ��&��>ا� �� G%� ن أي�� B!�1� :_�,5د أو ا����dآ���%: أو ا�=�ح أو ا ،

 �Ah G%� أو أي ، "N��P5! S�+ م� .⊗ أو ⊕أو -<ً� ا���%� ) *(+�-V4� 3ا ا�G%P !�ل +,

  .أو أي ��-� أ�Aى 

  

  

       +���
,                                                                          Associative  

�اس +,�ل ���P�%�� ��&��t ���%� S إذا آ�+�A �4� D`�� إه%�ل اE�:    

( * )* *( * )a b c a b c=  

 :%��� BP�%�5ن ا��)ا�,�+ ) ( )a b c a b c+ + = + +  

)ا�,�+�ن ا�BP�%�5 ��;�ب  . ). .( . )ab c a b c=  

  

  

                +��1�,                                                               Commutative                

  :B ا�P%��� ا�<��&�� ا�UN+ B=P� B5 ا��On! ���5 ا�� � �S ����\ ا��;�ء ه

* *a b b a=  

a-<ً� �%��� ا��%: ������� ��S �%��� ا�=�ح ��r ������� أي  b b a+ = a  و + b b a− ≠ −  
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���� ا	�
�دةا	������ت و

 ����5 �6��789                                                            Identity  Additive    

   p!�=5%ا� �Z�Pا� �  .�B �%��� ا��%: أي ا��NZ ) أو ا�%����(ه

  

   Distributive                                                                                +,=ز��

� B!�1ا�;�ب ا�� G�أ S- :ز���ن ا�5+�E �  :أي �ق ا��%: ه

.( ) . .a b c ab ac+ = +  

  

                 1��@9                                                                Identity            

  p��=� ���5+ إن q��! ، ��&��t ���%P! 3ودة- ���%�- B� �;� �ا��Z�P ا�%���� ، ه

� ذ�] ا��Z�P و أ�� ���%Pا� ]Vه ��A�� ا;Pن ا���� ���. ي �;� B� �Ah ا�%�%

� ا�%���� �B ا�;�ب ا��ا�� ;Pا� . �NZا��%: ا� B� ����%ا� �;Pو ا�.   

� ا�%���� ;P�� 3-�+e إذن :  

* *a e e a a= =  

                   

       9                                                                               Inverse�B=س        

 ���5+ q��! ، �>أآ F وا�� �Ah �;� ، ��&��t ���%P! 3ودة- ���%�- B� �;� G��

 p��=���&��>ا� ���%Pا�  S��;Pا� S�Vه S�! ����%ا� �Z�Pا� �  : أي .، ه

* ' '*a a a a e= =  

B�'a ا��%:  a= �س −�P- �  a  ه

B� 1'a ا�;�ب a−= س��P- �  ؟. #�ط أن ���ن -a �NZ�� �N��0  ه

  
  
  



  9                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

�9C	ةا                                                                                          Group 

)هVا ا����ء ا����ي  ,*)G  ���%�- S� رة���G�%� و ���&��t �G>-  *  

  

) ا����ي ���ا�ُ� ,*)G  ت ز-�ة إذا���  :i&�Z0 هV[ ا� ����4

  

   !�S ا��;�ء�%�:و��د �A`�� ا�5

� , , ( * ) ( * )*a b c G a b c a b c∀ ∈ ⇒ ∗ =  

  

 G>- �Z�� د�  . ��Pف !R6g ا��Z�P ا�%���� ��� �6&� ا��;�ء ��U �" أي أe�tو�

� , * *a G e G a e e a a∀ ∈ ∃ ∈ ⇒ = =  

  

 أو + �� ، أو -;�د أي ���Z س ، ��P-و��د 

� , * *a G a G a a a a e′ ′ ′∀ ∈ ∃ ∈ ⇒ = =  

  

��� ا���اد ا��,�,��:9��ل %�- �آG%� [�V .  ز-�ة  ���رة �G%� ) R(S ا��%: ��

)ا�=�ح و ا�;�ب ، أي    , )R )  و  + , )R )   و   − , )R   .�  ���رة �S ز-×

  

9��ل : ��P��=اد ا������� ا%�- �) أي ��U ز-�ة) G%� )N ا��%: �� , )N + U��  

  .�A`�� ا��Z�P ا�%���� �B ا��%:  �%�]  ، Fز-�ة
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9��ل :  ���} ا�%�% }, , ,G a b c d= ��&��>ا� ���%Pا *   و ا�V4! ا���ول B� �%آ /��P5ا�:  

d  c  b  a  * 

d  c  b  a  a  

c  d  a  b  b  

b  a  d  c  c  

a  b  c  d  d  

  

�ً�I�J:  *a a a=  و  *b a b=  و   *c a c=  و    *d a d=  

  aا��Z�P ا�%���� : إذن 

, * *a G e G a e e a a∀ ∈ ∃ ∈ ⇒ = =  
D,,�� ��`�A B+�t  

�ً�	�J: *a a a=  و   *b b a=  و   *c c a= و   *d d a=  

�س +1N" :إذن �P- �� ه;� Gآ   

, * ' '*a G a G a a a a e′∀ ∈ ∃ ∈ ⇒ = =  

 ���5���! ، D,,�� ��`�A q��t( ,*)G ز-�ة S� رة���  .  

  

  

    �1\ هVا ا���ول*i&�ZA ا�P%��� ا�<��&�� 

Kًأو:  

, , , * ( * ) *( )a b c d G a b c a d d∀ ∈ ⇒ = =  

, , , ( * )* ( )*a b c d G a b c b c d∀ ∈ ⇒ = =  
  :إذن

*( * ) ( * )*a b c a b c=  
  أول G�� �4,�,�� S�%� .D,,�� ��`�A ا��;�ء 

  



  11                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

9��ل :  ���} ا�%�% }1, 1, ,G i i= −   -: ا�P%��� ا�<��&�� ا�;�ب ���G ز-�ة −

( , )G �ن × ،:  

V5��1آ��  i− = 

 

� 1 ( 1 ) (1 1)i i× − × = × − ×  

� ����- �Z�� ا��� ا�

� 

1 1 1

1 ( 1) 1

( ) 1

1

i i

i i

× =
− × − =


× − =
− × =

 

� إن :9��ل �� Sّ�ه! ( ,*)G ���%�- �4�� D+ز-�ة ، إذا آ�  G اد��dا ���%�- Bه 

  : ��ى ا��NZ ، و ا�P%��� ا�<��&�� هQ Bا�%�=,� 

, *
2

ab
a b G a b∀ ∈ ⇒ =   

  �A`�� ا�5�ز�: 

*( * ) *( )
2 2 *( * ) ( * )*

( * )* ( )*
2 2

bc abc
a b c a

a b c a b c
ab abc

a b c c

= = 
⇒ =

= =


 

  ا��Z�P ا�%����
* *(2) 2a e a a a e= ⇒ = ⇒ = 

�س �P%ا� �Z�Pا� 

* ' '
4

a
a a e a= ⇒ =  



  12                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

9��ل : D�t2 إ 2 2( )ab a b=  

)+�Nض   , )G    G أ�;�ء �b B و a و ×

)!%� أن  , )G ×  [�V� ز-�ةab ba= .     ���� [�V1  آa−   1   وb − B�  G  

1 1

1 2 1 2

2 2

1 1 2 2

1 2 1 2 2 2 2 2

( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

( ( ))( ) ( )

( ) ( ) ( )

ba bb ab bb

b ab b ab b b ab ab

b ab ab eb ab ea b

a ab ab a a b

a ab a a b ab a b

− −

− −

− −

− −

=

= ⇒ =

= ⇒ =

=

= ⇒ =

  

9��ل : x q��! ��,�,ا�� ���� -S ا�%�%;� 1x } إذن < }1G x R x= ∀ ∈ >  

*ا�P%��� ا�<��&��  2x y xy x y= − − � إن +�� Sّ�ه! ( ,*)G ز-�ة .  

, 1, 1 1 0

( 1) ( 1) 2 1

x y G x y y

x y y xy x y

∀ ∈ ⇒ > > ⇒ − >

− > − ⇒ − − + >
  

 Fًز�: : أو�  �Ap�,�5�� ��!�E`�� ا�5

, , * ( * ) ( * )*x y z G x y z x y z∀ ∈ ⇒ =  

 �ً�+�t :����%ا� �Z�Pا�  

2* 2 2 2 2y y y y e= − − + = ⇒ =  
 �ً>��t : س��P%ا� �Z�Pا�  

'* ' ' 2 2 ' 1
1

a
a y e a y a y a

a
= ⇒ − − + = ⇒ = >

−
  



  13                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

��� -: �%��� G ��P�%�� ��&��t أ��ض :9��ل %�- * .  B� �;� G�� إن Sه�! FًأوG 

��س وا�� ���P- �;� GE��س ، آb B� G [�V و �ta+�ً� إذا آ�ن .  ا�P- �%4�- G�� و 

�س �P- ����*a b  

 Fًأو:  

��N+x B� G S�6ض �P- "� و y و z إذن :  

( ) ( )y ye y xz yx z ez z= = = = = 

 S�15و��- S�6��P%ا� S�Vإن ه B�P� اVس وا�� . و ه��P- �;� G�� و.  

�ً�+�t:   

1 1 1 1 1 1( * )( * ) *( * )* * * *a b b a a b b a a e a a a e− − − − − −= = = =  

 [�Vآ  

1 1( * )* ( * )b a a b e− − = 

1و هVا �B�P إن  1*b a− �س −�P- �a*  ه b  

  

)���5P ا�3-�ة   ,*)G  ������� ز-�ة commutative group D+إذا آ�   G���5ا� D�`�A

*   �ة أي �B هV[ ا�3- *a b b a=     ����!ز-�ة أ �%1� [�VآAbelian group   

  

 أي      G ��P�%�� ��&��t ���%� :- Associative  ا�%�%��� Z+semi-group/ ز-�ة  

( . ). .( . )ab c a b c=  q��! G G G× →  



  14                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

   �6�  Ring                                                                                           ا	@

!ُ S� ا���,� ���رة �rر�� ��r ���%�- �5�ي ���� ����� ���R S�5��&��t S�5���%� :- و 
  . ا��%: و ا�;�ب ��دة -����ن هV[ ا�S�5���%P ه%�

( ) ( )a b c a b c+ + = + +  

a b b a+ = +  

, ,a R e R a e a∀ ∈ ∃ ∈ + =  

, ( )a R a R a a e∀ ∈ ∃ − ∈ ⇒ + − =  

( . ). .( . )ab c a b c=  

( ) . .a b c ab ac+ = +  

( ) . .b c a b a c a+ = +  
  

��� ��r ��ر�r ا���,� %�- BهR  S�5�&��t S�5��%P! ه%� ا��%: و ا�;�ب -3ودة ،

( , , )R + × q��! :  

�ن ��� ���)ا�3-�ة أي   ، ��D ا��%:أ!���� ز-�ة ا�%�% , )R   . هB ز-�ة ������" +

�  ���)، أي ا�3-�ة ���ن +Z/ ز-�ة ��D ا�;�ب ا�%�% , )R × /Z+ Bه 

 .ز-�ة 

�                                   [�Vآ, , .( ) . .a b c R a b c ab ac∀ ∈ ⇒ + = +       

 أو 

, , ( ). . .a b c R b c a b a c a∀ ∈ ⇒ + = +  

  

��� ا���اد ا�����Z ا�3و���  :9��ل %�-)�NZو ا� ������D ا�S�5��%P ) ا�����1 و ا�%

 �,�� G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� .  

  



  15                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

9��ل :  ����Zاد ا������� ا%�-ℤ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

 �,�� .  

  

��� ا���اد ا��,�,��  -�% :9��ل ℝ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

 �,�� .  

  

9��ل : BP��=د ا��Pا� n ��P!�%ت ا����NZ%ا� ���%�- ، n n× ��,�,اد ا������ ا�� ℝ 

���ت ���S�5��%� D�� �,�� G �%: و @�ب ا�%NZ.  

  

  

                                                        ���                  Communicative ringا	@��6 ا	�1�8

������� �,�� B4� ، ������� ا�;�ب ���%P� ��1���! �,ا��� D+أي إذا آ�   

ab ba=  

  

��D ا�S�5��%P ) ا�����1 و ا�%���� و ا��NZ(�3و��� -�%��� ا���اد ا�����Z ا :9��ل 

 �,�� G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1أ!���� ا�� .  

  

9��ل :  ����Zاد ا������� ا%�-ℤ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

  . أ!���� ��,� 

  

��� ا���اد ا��,�,��   :9��ل %�-ℝ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

  . أ!���� ��,� 



  16                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

     ��9�B	�6 ا� Integral domain                                                            ا	@

)هB ا���,� ا������5  , , )R + × S�5�`�0ا� ]Vه :- :  

  

� �� ����- �Z�� د�  :ا��ا�� ���Z -���� ��;�ب أي . R;�ب �B ا�%�%��� و�

1 1a a a= =  

  

�  S- S��Z�� Gب آ�@ G`�� ، :%��� ����%ا� �Z�Pا� � Rإذا آ�ن ا��NZ ه

 G>-a  وb أي �N` 0 إذا آ�نab = B�P� اV4�   a أو b \��  �N` أن ��1وي.  

  

  

  

9��ل : ������ ا%�- ����Zاد ا�ℤ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

  . آ�-�� ��,� 

  

��� ا���اد ا��,�,��   :9��ل %�-ℝ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

  . آ�-�� ��,� 

  

  

  

  

  

  



  17                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

 P6@	اField                                                                                              

!ُ �-� ��ى ا�R�1,5  (� ا�P%���ت ا�ر!S�%��P��/4�� �P -��دة ،  � �������+�,B + �ة ��

�NZا� ��� ( ،  S�5� ا��%: و ا�;�ب Bت ه���%Pا� :-  i&�Z0ا� ]Vه:  

1 1

,

, , ( ) ( )

,

, ( )

, . .

, , ( . ). .( . )

, , .( ) . .

, 1 1.

, .( ) 1

a b a b b a

a b c a b c a b c

a o a o a

a a a a o

a b ab b a

a b c ab c a b c

a b c a b c ab a c

a a a

a a a a− −

∀ ⇒ + = +

∀ ⇒ + + = + +

∀ ∃ ⇒ + =

∀ ∃− ⇒ + − =

∀ ⇒ =

∀ ⇒ =

∀ ⇒ + = +

∀ ∃ ⇒ =

∀ ∃ ⇒ =

  

  
�� G,ا��!ُ S� رة� Bه S�5��%Pا� ]Vن ه���� ����� -��دة -: �S�5�&��t S�5��% ��دة -� ��

)ا��%: و ا�;�ب   , ,.)F �ن  +�� q��! ، ( , )F ) ز-�ة ������" ، و + ,.)F [�Vآ  

 �NZا� �Z�� ء�ZEإ �P! ������� ز-�ة   .  

  
 ��� و -�%��� ا���اد ا�%�آ�� R ، و -�%��� ا���اد ا��,�,�� Qا���اد ا�%�=,� -�%

C ل�   .U��5 ا	@6=ل ���6ت 	 �B	�T ا	�R�@S TB . آ��4 �,

  
 ]Vه w&�5+ ، S�5N�50- S�5�&��t S�5��%� :- ����A ��r ���%�- �آ%� ��� �ن آG,� G ه

 G��6 �ا�%<�ل �%: و @�ب ��د�S ا��%�ل �%�S أن ���ن -��!�4 أو -���nة ، ��

 S���_ :%� ���5+ S�� ، ا�����5 ��د)S�=A ( a=6 �  . ه� bA !��%� @�ب _���S ه

  



  18                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

��� ا���اد ا�ُ%�=,�   :9��ل %�-ℚ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

 G,� .  

  

��� ا���اد ا��,�,��   :9��ل %�-ℝ G��� ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

 G,� .  

  

��� ا���اد ا�%�آ��  :9��ل %�-)���,Pُا�(ℂ :%ا�� S�5ا�%�آ� S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D�� 

 G,� G��� و ا�;�ب .  

  

��D ا��NZ ( S�5��%Pا�����1 و ا�%���� و ا�(-�%��� ا���اد ا�����Z ا�3و���  :9��ل 

  .  �,PBV, K Gا��S�5�!�1 ا��%: و ا�;�ب 

  

9��ل :  ����Zاد ا������� ا%�-ℤ ا��%: و ا�;�ب S�5�!�1ا�� S�5��%Pا� D��  K

PBV, G,�  .  

  

  

  

  

  

  

  

  



  19                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

Elements                �S���	ا  
        

Set        �Y=�
                  ا	�

Group                 ا	�9Cة        

Abelain Group  �����Z�9ة اC	ا                    
  

Ring                                        ا	@�ـــ�6       

Communicative Ring �ــ�6ا	@���       ا	�1�8

Integral domain �ــ�6 ا	@  ��9�B	ا                

Field        P6@ـــ	ا                                       

 :ا	PBV ا	����+ اSZ_� أي ا	PBV ا	����+ اZآ�� �\ّ� 

- �`��� R;� ���%�- Gآ 

- ���%�- R;� ز-�ة Gآ 

  .آG ز-�ة أ!���� هB ز-�ة ، ��F S آG ز-�ة هB ز-�ة أ!����  -

-  �,�� Bز-�ة ه Gآ F S�� ، ز-�ة Bه �,�� Gآ.  

-  G,� Bه �,�� Gآ F S�� ، �,�� �  .آG,� G ه

  

P6@ـــ	�6 و ا� ا	9Cـــ�ة ، ا	@ـــ



  20                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

                ��_�a ��5                                                       Sigma Algebra 

5�ي ��� ا�%�%���ت +�41N، و �� "�����ت �3&�" �%�%%�- S- :�%�� S� رة��� �ه

ا�%�%��" ا��Nرr" ، و -5%%�ت �B ا�%�%��" ��G أ�;�ء ا��5%�: ، و آG أ���دات ��ودة 

  .�£�;�ء 

  

 �Ah ���P5!Fإذا �%n�6 ��� :  

1) F∈φ  

 

2) if  FA∈  , then  FAc∈  

 

3) if  FA
n

∈  and all  Nn∈ , then  FA
nU

Nn

∈
∈

 

 

 B�P� اVو ه:  

1 (F"rر�Nا� "��5�ي ��� ا�%�%��   

2 (F%%5- و "���4 ��5�ي ��� ا�%�% 

3 (Fء�;��5�ي ��� أ���د �%�: ا��  

 

  

  

 

  

  

  



  21                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

   

  

  

��1يbcء ا�\e	ا                                                          Euclidean Space 

 B,�,ا�� Btا��dء ا�;Nض : ا��N+R \��- a��` د�� G�� ، ��,�,اد ا����� ، G,� n ا

�  ُ!�Pيnا�N;�ء ا���+B ا���اد ا��,�,�� ، �� B4�5- ء�;� � و آnR G و ��-R  "� 3 ه

�رة Z! \5��  "�- �Z��:  

1 2( , , , )nx x x x= ⋅⋅ ⋅  

  

 S�54�5%ا� ]V4� B�Aا���اء ا��اx و y �  : ه

1 1 2 2

1

n

i i n n

i

x y x y x y x y x y

=

⋅ = = + + ⋅ ⋅ ⋅ +∑  

�ل ا��4�5% _x �1وي� :  

2

1

( )
n

i

i

x x x x

=

= ⋅ = ∑  

  :�1وي  �B� nR %�5يا�

2

1

( , ) ( )
n

i i

i

d x y x y x y

=

= − = −∑  

  

B,�,� Btء إ��ا�;� S� رة��� �  ا�N;�ء ا���Edي ه� ه

  



  22                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

                                                                   Metric Space ا	e\�ء ا	��8ي

)ا�N;�ء ا�%�5ي ه� ���رة �S زوج -��\    , )M d q��! M و ���%�- d B� �5ي- 

M)  ف ا��ا���P�d ��`�Nا�� ا��!(  

i&�Z0أو ا� b&ا���ا ]V4� ء -�5ي�;� G0;: آ�:  

:

( , ) 0

, ( , ) ( , )

( , ) 0, ,

, , ( , ) ( , ) ( , )

d M M R

d x y

x y M d x y d y x

d x y if x y

x y z M d x z d x y d y z

× →

≥



∈ ⇒ =



= =

∈ ⇒ ≤ +

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  23                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

+g
                                                                  Vector Spaceا	e\�ء ا	�8

   B%�ّ6 G,� S� رة��� B4�5%ء ا��;Nا�F  ���%�- :-  V:- ا�%�4�5ت S-   ]Vه 

 i&�Z0ا�:  

 6ّ�%��ت   b  و a  -�4�5ت و w  و  v  و  �N+uض  

( ) ( )u v w u v w+ + = + + 

v w w v+ = + 

0v v+ = 

( )a v w av aw+ = + 

( )a b v av bv+ = + 

( ) ( )a bv ab v= 

1v v= 

 

 

                                                    Topological Spaceا	e\�ء ا	7=�=	=5+

  �����B ���رة �S ا�%�%��!� ���رة �S آT q��! ، T G -: ا�%�%��� Xا�N;�ء ا�=

 S- ��&3ت ا�����   :i&�Z0 ، -: هV[ ا�Xا�%�%

  

1.  ������ت �X Bا�%�%%�- Sّا�����0 ه ���  T و ا�%�%

2. Gآ S- ت������ �T B إ���د -�%%�- Bه T  

���ت .3%�- :_�,� GآS-  T B� ���%�- Bه T 

 

 

 



  24                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

                                                                     kHilbert Space\�ء ه����ت

     

  ه� �;�ء -: ��اء داq��! B�A �%�: -1�15�ت آ�#B� B هVا ا�N;�ء هB -5,�ر!�

  

f, -: ��اء داB,�,� B�A أو ُ�,�ي Hه� �;�ء -B4�5 �;�ء ه����ت  g ّ�فP�ُ ، 

  :��" ا�=�ل ه�Vا 

,f f f=  

  

a��` U�Pا� U�� ء !�+�خ و�;� �  آG �;�ء ه����ت ه

  

    ه� �;�ء ه����ت و ��2H\5  و  S�&�;� �#��- :%�1H ه����ت 

1 2H H⊕  

  

��� آG ا��وال 2L-<�ل �N;�ء ه����ت F -��5هB ا�!�Pد %�- ، :f R R→ q��!  

  G-���f �  :  ��G ا�%��ور أو ا�0=�ط ا��,�,�� -��5[ ، ا���اء ا��اB�A ه

, ( ) ( )f g f x g x dx

∞

−∞

= ∫  

  

  

  

  



  25                                               ��ل ا���ج ���            ا	ُ��� ا	
���� ا	�
�دةا	������ت و

       +e	m, ء�\kAffine Space                                                                    

� ا��,�N+V Gض �� B4�5- ء�;� K .  وG  ����A ��r ���%�- .  

b&ا���ا :  

1. s G∈   q��!  0s s+ =  

2. , ,A B V s G∈ ∈  q��!   ( ) ( )s A B s A B+ + = + +  

3. ,t G A V∀ ∈ ∃ ∈    q��!  t s A= +  
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