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لتكن 
a b

M
c d
 

  
 

مصفوفة من   2M IR   1بحیثa d     و det 2M    

جزء من    Aولیكن   2M IR معرف كما یلي :  2/ ,A xM yI x y IR    حیث
1 0
0 1

I
 

  
 

  

1 –  a –    بین أن  2
*,x y IR    المعادلةxM yI  لا تقبل حلا في 2M IR   

       b –   2: بین أن 2M M I   
       c –  1: استنتج أنM A   

: بین أن  – 2 , ,A    حلقة واحدیة غیر كاملة  

3 –  a –  غیر منعدمتین   حدد  مصفوفتینP  وQ   منA   تخالفانI   2بحیثP P   2وQ Q  
       b –   أحسبP Q  و استنتج أنP   وQ  غیر قابلتان للقلب  

  أعداد حقیقیة  tو  zو   yو   xلتكن     – 4
       a –   أحسب det xM yI  

       b –   أحسب بدلالةP   وQ  الجداء  xP yQ x P y Q    

       c –   استنتج أن مجموعة مصفوفاتA  القابلة للقلب في 2M IR  جزء منA  
................................................................................................................................................................  
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نربط كل  زوج  ,a b  2منIR  العددیتین  بالدالتین ,a bf  و ,a bg  المعرفتین على 0, بما یلي :  

   ,
a bx

a bf x x e       و        , ,lna b a bg x f x  

و لتكن  *, , ,F IR IR   الحقیقي لمجموعة الدوال العددیة المعرفة على  الفضاء المتجھي 0,  

جزء من  Gو   *,F IR IR معرف  كما یلي  :    2
, / ,a bG g a b IR   

: بین أن   – 1 ,G   زمرة جزئیة من  * , ,F IR IR   

بین أن   – 2 , ,G    فضاء متجھي حقیقي  

: بین أن   –3     0,1 1,0;g g   أساس للفضاء المتجھي , ,G    وحدد بعد ھذا الأخیر  
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  :الجزء الأول
: المجموعة المعرفة كما یلي Aلتكن   22 / ,A x y x y    

: بین أن   – 1  2, 2 0 0x y x y x y        

2 –  a –  بین أن : ,A   زمرة تبادلیة  

       b –   بین أن , ,A     حلقة  

       c –   بین أن , ,A    لیس جسما  
  : التطبیق التالي fلیكن   – 3

                          
2 2

:       

2 2

f A

x y x y



  


  

a –   بین أن :f  تشاكل من ,A   نحو ,  

b –  بین أن : 2( ) 1f x  x  یقبل مماثلا في ,A   

: نضع   – 4  2 2 22 / , x و 2 1H x y x y y      

a –  بین أن : ,H   زمرة جزئیة من *,IR   

b –   استنتج مجموعة العناصر التي تقبل مماثلا في ,A    

  :الجزء الثاني 

2:نضع  2 21, cos sin
3 3 3

j i       
: التالیةGو نعتبر المجموعة      2/ ,G x jy x y     

1 – a –   21: تحقق أن 0j j    
      b –   بین أن : , ,G    لھ بنیة حلقة  واحدیة  

: نضع   – 2 / 1U z G z     

: بین أن    1 , 1, ,1, ,1U j j j j       

مجموعة العناصر القابلة للمماثلة في Εلتكن   – 3 , ,G     

zلیكن   x jy E       وz x jy      مماثلھ في , ,G    حیثx    وy   وx    وy   من*   

a –   2: بین أن 2
x yx

x y xy
 

 
2و      2

yy
x y xy

 
 

  

b –  بین أن :E U   
c –  استنتج أنE U  

  :الثالثالجزء 
نفترض في ھذا الجزء أن    2/ ,G x jy x y IR    

بین أن   – 1 , ,G     فضاء متجھي حقیقي  

للفضاء المتجھي  Bحدد أساسا   – 2 , ,G    ثم حددdimG  

بین أن الأسرة   – 3 1, i  ھي كذلك أساس للفضاء المتجھي , ,G    
4 – a –   حدد إحداثیاتi  بالنسبة للأساسB  

      b –  استنتج أن:G   
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I   (-  1: نضع
2

G IR     
 

: بما یلي  Gقانون معرف على * ولیكن    2, 2x y G x y x y xy       

  Gقانون تركیب داخلي في * بین أن   – 1
  تجمیعي * بین أن القانون   – 2
بین أن   – 3 ,G   زمرة تبادلیة  

:   بین أن   – 4       *

 مرة

11 1 1 2
2

n

n

x G n IN x x x x             

II  (-   لكلx  منG  نضع :  

                         
1 0

0 1 0
0 1

x x
M x

x x

 
   
  

و        /E M x x G   

بین أن   – 1 ,E   جزء مستقر من  3 ,M IR   

من  Jو   Iبین أنھ توجد  مصفوفتین   – 2 3M IR   بحیث     1x G M x x I xJ      
  : نعتبر التطبیق التالي  – 3

 
:

     
f G E

x M x



  

a –   بین أنƒ  تشاكل تقابلي من ,G   نحو ,E   

b –   استنتج بنیة ,E   

1: نضع   – 4
2

A M    
 

  

a –  بین أن : * 1 2
2

n
nn IN A M

 
    

 
  

b –  استنتج أن  :    1*
1

1 1
2 2

n
nn IN A M





     
 

حیث    1nA


  nAھي مقلوب المصفوفة  

................................................................................................................................................................  
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لیكن  ,F IR IR  مجموعة الدوال العددیة المعرفة منIR  نحوIR  

: نضع     , / ( ) ( ) cos ( )sinE f F IR IR x IR f x P x x Q x x       

  1حدودیتین درجتھما أصغر من أو تساوي  Qو   Pحیث 
بین أن   – 1 , ,E   فضاء متجھي حقیقي  

نعتبر الأسرة    – 2 1 2 3 4, , ,B f f f f لكل :  حیثx  منIR  1( ) cosf x x    2و ( ) sinf x x   

3و   ( ) cosf x x x     4و ( ) sinf x x x  

أساس للفضاء المتجھي  Bبین أن  , ,E    

IRلیكن   – 3    وg   وh   دالتین معرفتین علىIR   بما یلي : ( ) cosg x x    و ( ) sinh x x     

a –   ـحقق أن  2,g h E    ثم حدد إحداثیات كل منg   وh  بالنسبة للأساسB  

b –  تحقق ما إذا كانت الأسرة 3 4, , ,B g h f f   أساس للفضاء المتجھي , ,E    
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لیكن  ,G   زمرة ضربیة  

I  (– 1 –   لتكنΕ  زمرة جزئیة للزمرة ,G   

: بین أن    2,x y E z G xz y z E        

: بحیث Gجزء غیر فارغ من  Fلیكن   – 2           2,x y F z G xz y z F       :  

زمرة جزئیة من  Fبین أن  ,G   
II (.–   نربط كل عنصرx  منG  بالمجموعة المعرفة كما یلي :  

 1/xH z G y G z xyx       

1 –  a –   بین أن :  xx G H     

       b –   بین أن لكلx  منG   ,xH    زمرة جزئیة  

لیكن   – 2  3, ,x y z G  

a –   بین أن : zو y Hy zx H x H     
b –  بین أن:y xx H y H    
c –   استنتج أن :y x yH H x H    

نزود   – 3 /xA H x G    بقانون تركیب داخلي معرف كما یلي :  

  2, x y xyx y G H H H     

a –   بین أنھ یوجد تشاكل شمولي من ,G   نحو ,A   

b –   استنتج بنیة ,A   
................................................................................................................................................................  
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I  (–   نزود*IR    بقانون تركیب داخلي معرف كما یلي:  

   2* 2 2,x y IR x y x y      

IR*التطبیق المعرف من  ƒلیكن    نحو*IR  2: بما یلي( )f x x  

تشاكل تقابلي من  ƒبین أن   – 1 *,IR   نحو *,IR   
2 – a –  بین أن القانون  تجمیعي  

      b –  بین أن القانون  لا یقبل عنصرا محایدا  
: نضع    – 3

        n
n

مــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرة

u        حیث*IR   و*n IN  

nU: بین أن  n  
II  (–   لیكنn  و لیكن   1عددا صحیحا طبیعیا فردیا یخالف  قانون تركیب داخلي معرفIR  بما یلي :  

 
        ; 0

; 0

n n n nn

n n n nn

x y x y x y

x y x y x y

     


      

  

  : بما یلي  IRنحو  IRالتطبیق المعرف من  ƒلیكن   – 1
( )         ; 0

( )      ; 0

n

n

f x x x

f x x x

  


   
  

تشاكل تقابلي من  ƒبین أن  ,IR   نحو ,IR   

استنتج بنیة   – 2 ,IR  




