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 الممخص
 

دً  مممم  جمو ممما ودومممملجلً  وفمممم   نعلمممن ال ودومممملجلئي ودمودوممما دومممملجلً ومممً فلعممممة جلمود و وممم
 ممم   ممم ق ودلم ممما دممم    لوعم ممما اع مممدً ومممل صاًداممم  لصامممًدف زلاممما و نمممجلولم وووًي

 ودممجلم ودمم ع فلعامم  ودعمملوجن لودعمملوجن ودومو امما دلومملجلئي ودمودومما دومملجلً وممً جم ممنً ودعلوومما
زوم  ابافنمً ال زلاما و نمجلولم وووًي دوملجلً ومً فكملل   واًشمةد  ود ل دك عنجوً فكلل زجلج

ن ودومو مم  ونفظومما عنممجوً ل امما عنممجوً وكمملل عممًجن ودنمملوة اع فشممًكً د مم و ودومملجلً لودعممًج
 دلالمة ودواًشمة اع فشًكً د  و ودولجلً زجلجود واًشمة    زلاا و نجلولم وووًي  

مًوجة لال ا مً  مًكا ملل كوً ابافنً ال زلاا و نجلولم وووًي دولجلً وً فكلل شا  
عنجوً ل اا عنمجوً وكملل عمًجن ودنملوة اع فشمًكً د م و ودوملجلً لودعمًجن  د ً و ًلع ودافم

لامممملمة ودواًشمممممة اع فشممممًكً د مممم و ودومممملجلً فزمممملع زممممجلجود واًشمممممة  مممم  زلامممما ودومو مممم  د
 و نجلولم وووًي  

إ ممً ا دمم دكب ابافنممً ال زلامما و نممجلولم وووًي دومملجلً ناممم إ مماًا  فكمملل ونفظومما 
عنممجوً ل امما عنممجوً وكمملل ودعممًجن ودومو مم  دلامملمة ودواًشمممة اع فشممًكً د مم و ودومملجلً زممجود 

نممجلولم وووًي  كوممً ال زلامما و نممجلولم وووًي دومملجلً ناممم ا امم  واًشمممود  مم  زلامما و 
فكلل ونفظوما عنمجوً ل اما عنمجوً وكملل ودعمًجن دنملوة اع فشمًكً د م و ودوملجلً زمجود واًشممود 

    زلاا و نجلولم وووًي 
 

ودوممملجلً ب ودعمممًجن ودومو ممم ب ودعمممًجنب ودمًومممجةشممما  ب ودزلاممما ودونفظوممماودزلاممما  الكمماااال المحتاحياااة 
  م و  اًا  )نام وا ا (نا

  ,16D99 16D80, 16D40, 16D10: 2222رقم التصنيف العالمي لمعام 
                                                 

1
 ا فً  و ًعج   ن ودموً وًي كلوا ودعللن مًوعا وداع    
 ا فً    ن ودموً وًي كلوا ودعللن مًوعا جوش    2
 اًدة جمو ًي علوً   ن ودموً وًي كلوا ودعللن مًوعا وداع   3
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Abstract 
 

The submodules of some module played an important role in 

studying the module itself and knowing some of its properties and 

the properties of its endomorphism ring. 
 

In this scientific paper we study the role which play the 

annihilator and dual annihilator of submodules of some module, 

that when there are direct summands. 

We proved the endomorphism ring of some module is 

regular if and only if the annihilator of the kernel and the dual 

annihilator of image every endomorphism of this module, are direct 

summands in it.  
 

Also, we proved that the endomorphism ring of some 

module is semi-potent with zero Jacobson radical if and only if the 

annihilator of kernel and the dual annihilator of image every 

endomorphism contains direct summands of it is. 
 

Furthermore, we proved that the endomorphism ring of 

semi-projective module is regular if and only if the dual annihilator 

of image every endomorphism is direct summands in it.  
 

In addition to that, we proved that the endomorphism ring of 

semi-injective module is regular if and only if the annihilator of 

kernel every endomorphism is direct summands in it.  
 

Key Words: Regular ring, Semi-potent ring, Annihilator, Dual 

annihilator, Semi-projective module, Semi-injective module. 
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 المقااااااااااادماااااااااة 
دً  مم  فزجوممج ااوعمما  ونمم  ظ مملم وف مملن ودومملجلً دعاممي ودومملجلئي ودمودومما  ومم  جلمود و ومم
لصمملوف  مم و ودومملجلً    ممكد عممل  دممكب إل دمماعز ودومملجلئي ودمودومما دومملجلً وممً جلمود 

 م وووًي د  و ودولجلً كاومود    فزجوج ااوعا لصاًدف زلاا و نجلول 
 

ودوبًًب إ و كًني مووع ودوملجلئي ودمودوما دوملجلً ومً زمجلجود واًشممةب  م ل  على  اوً 
دً إ و   [1ب ]لفكلل زلاا و نجلولم وووًي دم  ونفظوما   و ودولجلً وكلل نام ا وا او م

زمجلجود واًشممة لودنملوة اع فشمًكً دوملجلً ومًب  ةكًني )ودولجلئي ودمودوا( ودالمة ودواًشمم 
  كم دك إ و كًنمي )ودوملجلئي [3ب ]د  و ودوملجلً فكملل ونفظوما   ل زلاا و نجلولم وووًي
لودنمملوة اع فشممًكً دومملجلً وممًب فزمملع زممجود واًشمممود  مم ل زلاممما  ةودمودومما( ودامملمة ودواًشممم 

    [5وعجلنب ]و نجلولم وووًي د  و ودولجلً فكلل شا  مًوجة لا ً  مًكا لل د ً 
 

لودعملوجن ودومو اما دلوملجلئي ودمودوما دوملجلً      ق ودلم ا ودعلووا جم نً فأبوم ودعلوجن 
وً    زلاا و نجلولم وووًي دولجلً وً ل دمك عنمجوً فكملل  م ق ودعملوجن لومو اًف مً زمجلجود 
واًشمممة  ل ممج فاممول دنممً ال ودعمملوجن لودعمملوجن ودومو امما دلومملجلئي ودمودومما دومملجلً وممً د ممً  وي 

 مم  زًدمما كمملل ودومملجلئي ودمودومما زممجلجود ودفممأبوم ودمم ع فامملن امم  ودومملجلئي ودمودومما ل دممك 
 مم  زممجلج واًشمممة فصفلممم  ًشمممة ويممًومة دلاممفم ال فكمملل وزفمملوقواًشمممة ال فزمملع زممجلجود وا

   عل ودولجلً  وف  
 

 علممى  مماوً ودوبممًًب ابافنممً ال زلامما و نممجلولم وووًي دومملجلً وممً فكمملل ونفظومما عنممجوً 
وملجلً لودعمًجن ودومو م  دلاملمة ودواًشممة ل اا عنمجوً وكملل عمًجن ودنملوة اع فشمًكً د م و ود

 اع فشًكً د  و ودولجلً زجلجود واًشمة    زلاا و نجلولم وووًي  
 

ا كممممم  فكممممملل زلاممممما   مممممكد عمممممل  دمممممكب الممممممجنً عمممممججود ومممممل ودشمممممملا ودكووممممما لودكً وممممم
دوممملجلً ومممً ونفظوممماب شممما  مًومممجة ومممل صمممكً ودعممملوجن لودعممملوجن ودومو اممما و نمممجلولم وووًي 

 جلئي ودمودوا دلولجلً  داعز ودول 
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 ث اااااااااااان البحاااادف مااااااااله
دً  مم  جمو مما ودومملجلً  وفمم   إل  نعلممن ال ودومملجلئي ودمودومما دومملجلً وممً فلعممة جلمود و ومم
ود ممجم وممل  مم و ودازمم   ممل وعم مما ودممجلم ودمم ع فلعامم  ودعمملوجن لودعمملوجن ودومو امما دلومملجلئي 

ً ال ودعمملوجن لودعمملوجن ودومو امما دلومملجلئي ودمودومما دومملجلً ودمودومما دومملجلً وممً  ل ممج فاممول دنمم
ومممً د مممً  وي ودفمممأبوم ودممم ع فاممملن اممم  ودوممملجلئي ودمودوممما ل دمممك  ممم  زًدممما كممملل ودوممملجلئي 
ج ودمودومما زممجلجود واًشمممة ال فزمملع زممجلجود واًشمممة ويممًومة دلاممفم ال فكمملل وزفمملوة  مم  زممجل 

 واًشمة فصفلم عل ودولجلً  وف  
 

 ة اااااااااارجعياااااة الماااااااااااراسداااااال – 1
لودوملجلئي  مل   م ق  01ودف   نجم م ً  م  زلامًي لوزجوما  و مً Rمووع ودزلاًي

نمجلولم وووًي  نموو دزلاما و  R ل  Mامً اع ولجلً ودزلاًي    ولجلئي ووونوا
MEndS)(اًدشكً Mدلولجلً R  

اأ ً   R واعظووا    ودزلااودو ًموا )ودووونوا( ن و  فاًاع مووع ودوبًدوًي   1-1
  [8ب ]RJ)(لنموو د  Rمًكا لل دلزلاا

 

 ولمج عنام Raإن ً ونفظوا إ و كًل امً كً عنام Rالً عل ودزلاان  1-2
Rb   وزاabaa [ 3ب ] 

 

ب RJa)(ب Raإن ً شا  مًوجة إ و كًل كً عنام R  نالً عل ودزلاا1-3
babbوزا  Rb ولمج عنام ويًوم دلافم [ 5ب ] 

 

eeإن  مًوج إ و كًل  Reزلاا  نالً عل ودعنام Rدفكل  1-4 2[ 1ب ] 
 

   إل ودومولعا:Mولجلئد مودودً    Uولجلئد ل M  دوكل1-5
}0)(;:{)(  USUS  

 [ 1ب ]U   Sلولجلً ودمود و وى ودعًجن د Sفشكً وبًدودً و ًمودً    ودزلاا
 

   إل ودومولعا:Mولجلئد مودودً    Uولجلئد ل Mوكلد  1-6
})(;:{)( UMSUDS   

 [ 4ب ]U   Sلولجلً ودمود و وى ودعًجن ودومو   د Sفشكً وبًدودً ووونودً    ودزلاا
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MEndS)(ل Rومملجلئد  ممل  زلامما M  دمموكل1-7
R

ًنامملً عممل ودومملجل  M   إنمم
gSgmIMomh  ل Sgنام إ اًا  إ و كًل امً R ))(,([ 9ب]  

 

MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل  1-9
R

ًنالً عل ودولجل  M   إن
SggKerS  ل Sgنام ا ا  إ و كًل امً ))(([ 2ب ] 

 

 [ 1] 1-1 ةاااااااااااتمهيديا
YXل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل MEndS)(ل Mولجلدول مودوول    ,

R
  

 عنجد  ودا ًوً ولآفوا ازوزا:
YXإ و كًل – 1  ل  )()( XY

SS
   

2 - )()()( YXYX
SSS

  لال)()()( YXYX
SSS

   
3 - )()()( YXYX SSS    
 

 [ 4] 2-1 ةاااااااااااتمهيديا
YXل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل MEndS)(ل Mولجلدول مودوول    ,

R
  

 عنجد  ودا ًوً ولآفوا ازوزا:
YXإ و كًل –1  ل  )()( YDXD

SS
  

2-)()()( YDXDYXD
SSS

 لال)()()( YXDYDXD
SSS

  
3- )()()( YXDYDXD

SSS
  

 

  [7] 3-1ة مبرهنا
دوكل

R
M ولجلئد لدوكل)(MEndS

R
 ًل ولآفوًل وفكً دًلا  عنجد  ودشم: 

ازو  وكلل Sولمج   – 1   
),()(ول كً  – 2  KermI    ل زج واًشم M  
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  [6] 4-1ة اااااااااامبرهن
MEndS)(لال Rومملجلئد  ممل  زلامما Mدمموكل

R
عنجدمم  اوممدً كممًل  S,  مم ل 

 :فول ولآفوفول ازوزفًلوودا 
1 - )1()()(  

N
mImImI  

2 – )1()()(  
M

KerKerKer  
 

 ة اااااااااااااة البحثياااااااااااادراسااااال – 2
  1-2 تمهيدياااااااااااة

MEndS)(ل Rومممملجلئد  ممممل  زلامممما Mدمممموكل
R

إ و كًنممممي ودزلامممما  S  ونفظومممماب
))((  ل ككد ول Sgعنجد  اودً كًل gmIDS ل))(( gKerS    زج واًشمS  

 ان اااااالبرهاااااا
ghggازو  Shب عنجد  ولمجSgونفظوا لدوكل Sودزلاادنفمز ال    

gheدن ع  لhge  نمج ال See ,    عنًام مًوجةS  لاز ة ودفو وجوا
 ( نمج ال:1-2)

))(())(())(())(( emIDghmIDghgmIDgmID SSSS  
))(())(())(( gmIDghmIDemID SSS  

eSemIDgmIDنمج ال ون ل  SS  ))((اع إل ب))(())(( gmIDS  زج واًشم
  S  ول م ا اصمىب دوً كًل)()( ghgKerhgKer  ( 1  ن  از ة ودفو وجوا-
 ( نمج ال:2

))(())(())(())(( eKerhgKerghgKergKer SSSS
  
)()(لدوً كًل hgKergKer  :نمج ال 

))(())(())(( gKerhgKereKer SSS   
))(())((لون  نمج ال eKereKer SS   فًد    للاًد: 

eSeKergKer SS
 ))(())((  

  Sزج واًشم    KergS)((اع إل
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  2-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل

R
:عنجد  ودشماًل ولآفوًل وفكً دًل   

 ونفظوا  Sودزلاا - 1
))((  ل ككد ول Sgاودً كًل - 2 gmIDS ل))(( gKerS    زج واًشمS  

 ان اااااالبرهاااااا
(1)(2 ) ( 1-2ونفج واًشمة ول ودفو وجوا ) 
(2)(1 ) دمممموكلSg لدنفمممممز ال كممممكد وممممل))(( gmIDS ل))(( gKerS  زممممج

Seeولمًومج ولامم ب عنجدم  ولممج عنSواًشم    ,  ازومeSgmIDS ))((  لال
eSgKerS
))((دوً كًل  eSgmIDS ))(( نمج ال))(( gmIDe S   لونم

)()( مم ل gmIemI دً دوممً كممًل ))((  او مم gmIDg S نمممج الeSg   لاًدفممًد
egازو  Sولمج   لون)()( emIgmI  ل كم و  م ل)()( emIgmI  ب
دً دومممممً كمممممًلMزمممممج واًشمممممم  ممممم  gmI)(اع إل eSgKerS  او ممممم

))((  نممممممج ال
))(( gKere S  0لونمممم))((  gKere لاًدفممممًد  وكمممملل)()( eKergKer   

دً دوممً كممًل ))((او مم gKerg S نمممج الeSg  لاًدفممًد  ولمممج S  ازومم  إل
eg   لون    ل)()( gKereKer  ل  و وامول ال)()( eKergKer   اع إل
)(gKer  زمممج واًشمممم  مممM( 3-1  وومممً  ممما  لاز مممة ودوام نممما) ودزلاممما نممممج الS 

 ونفظوا 
 

  3-2ااااااااااااة اتمهيدي
MEndS)(ل Rومملجلئد  ممل  زلامما Mدمموكل

R
إ و كًنممي ودزلامما  S  شمما  مًوممجةب

))((كمممممممممً ومممممممممل  ممممممممم ل SJg)(إل ازوممممممممم  Sgعنجدممممممممم  اممممممممممً كمممممممممً gmIDS 
))((ل gKerS وزلع زجود واًشمود دلزلااS  

 ان اااااااااااااالبرها
نام ب عنجد  ولمج عSJg)(ازو  Sgشا  مًوجة لدوكل Sودزلاادنفمز ال 
Sfويًوم دلافم   ازوfgff   دن عgfe  لfge  نمج ال See , 

)()(لدوً كًل Sدلافم    ول مًوجول ويًومولام عن gmIemI   ن  از ة  
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))(())((( نمج ال2-1)اودفو وجو gmIDemID SS  لون    لeSemIDS ))(( 
))((  ل اًدفًد ل  gmIDeS Sب اع إل))(( gmIDS وزلع زجود واًشمود دلزلااS  

)()(او دً دوً كًل eKergKer  ( ال:1-1نمج از ة ودفو وجوا ) 
))(())(( gKereKer SS   

eSeKerSلدوً كًل
))(( نمج ال))(( gKereS Sب اع إل))(( gKerS  

  Sوزلع زجود واًشمود دلزلاا
 

  4-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل

R
:عنجد  ودشملا ولآفوا وفكً دا   

 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
إل ازومم   Sفمولمممج عناممم ويممًوم دلامم SJg)(ازومم  Sgاوممدً كممًل - 2

))((ككد ول gmIDS  ل))(( gKerS  اًشم    ل زج وS  
إل ازومم   Sولمممج عناممم ويممًوم دل ممفم SJg)(ازومم  Sgاوممدً كممًل - 3

))((ككد ول  gmIDS ل))(( gKerS    ل زج واًشم S  
 ان اااااااااااااالبرها

(1)(2 )  ودزلاادنفمز الS شا  مًوجة لدوكلSg  ازو)(SJg  ب عنجد
ازو  Sولمج عنام ويًوم دلافم gدن ع  ge  نمج ال Se 

))(())((لال Sدلافم    نام مًوج ويًومع eKergKer SS    لدوً كًل
SeeKerS ))((ب نمج ال))(( gKerS     زج واًشمS  كوً ال: 

))(())(( emIDgmID SS  
eSemIDSلدوً كًل ))(( نمج ال))(( gmIDS     زج واًشمS  

(2)(1 ) دوكلSg  ازو)(SJg ب عنجد  از ة ودفمز ولمج عنام ويًوم
))((إل ككد ولازو   Sدلافم gmIDS ل))(( gKerS  م   زج واًشS  

Seeدلافم ول مًوجول ويًومولام لون  ولمج عن ,ازو  إلSegmIDS
))((  

SegKerSلال ))(( دوً كًل  SeeKerS ))(( نمج))(( gKere S  
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))((0لون    ل gKere  لاًدفًد    ل)()( eKergKer  ًكد عل  دكب دو    
))((كًل gKerg S   ن  ولمج  S  ازوeg   لون    ل: 

)()( eKergKer  
)(اع إل gKer     زج واًشمM  او دً دوً كًلSegmIDS

))((  نمج ال 
))(( gmIDe S  لون    ل)()( gmIemI كد عل  دكب دوً كًل     
))(( gmIDg S   ولمجS  ازو eg   لون)()( emIgmI  

)()(ل ك و نمج emIgmI ب اع إل)( gmI     زج واًشمM  لاز ة ودوام نا
Sf(   ن  ولمج1-3)  ازو  إل)()( gfgg    دن عfgfh )(  نمج 
hgfffggffgffggffhghلال Shال   لون  نمج  )()()(
 وام ل اامواا وشًا ا  (3 )(1) ا  مًوجة ش Sودزلاا ال

 

  5-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل

R
:عنجد  ودشملا ولآفوا وفكً دا   

 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
وزام   Sالمج عنام ويمًوم دلامفم SJ)(ازو  إل Sامً كً – 2
))(())1((0ال   mIDmID SS  
وزام   Sالمج عنام ويمًوم دلامفم SJ)(ازو  إل Sامً كً – 3
))(())1((0ال   KerKer SS   

 ان اااااااااااااالبرها
(1)(2 ) دنفمممممز ال ودزلامممماS شمممما  مًوممممجة لدمممموكلS ازومممم  إل)(SJ ب

وزام  ال Sعنجد  ولمج عنام ويًوم دلافم 1 مة ودوام نما )  لاز-
)()1()(( وكممملل دمممجون4ً   mImImI  لدومممً كمممًل  

)()1(0نمج ال   mImI( نمج ال:2-1  لاز ة ودفو وجوا ) 
 ))1(())((  mIDmID SS 

0)0())1()((  SS DmImID  
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(2)(1 ) دممموكلS  إل ازوممم)(SJب عنجدممم  ولممممج عنامممم ويمممًوم دلامممفم 
S 1((0وزا  ال(())((   mIDmID SS 

 ( نمج ال:2-1لاز ة ودفو وجوا )
 ))1()((  mImIDS 

0))1(())((   mIDmID SS 
))()1((0لاًدفًد  وكلل   mImIDS ال:نمج ( 4-1از ة ودوام نا )  ل 

)()1()(   mImImI 
))((0لون    ل  mIDS لدومً كمًل))((   mIDS 
0نمج ال  لون    ل  ل  و واول ال ودزلااS  شا  مًوجة 

(1)(3 ) دنفمممممز ال ودزلامممماS شمممما  مًوممممجة لدمممموكلS ازومممم  إل)(SJ ب
وزام  ال Sعنجد  ولمج عنام ويًوم دلافم ( 1  لاز مة ودوام نما-

)()()1(( وكلل دجون4ً   KerKerKer لدومً كمًل  
MKerKerKerنمج ال  )0()1()(  :لون  وكلل 

)())1()(( MKerKer SS    
))(())1((0( نمج ال1-1لوز ة ودفو وجوا )   KerKer SS   

(3)(1 ) دمموكلS ازوممم  إل)(SJ ب عنجدمم  از مممة ودفمممز ولممممج عنامممم
))(())1((0وزامم  ال Sويممًوم دلاممفم   KerKer SS     لز ممة
))()1((0( نمممممممج ال1-1)ودفو وجومممممما    KerKerS  ز ممممممة لدوممممممً كممممممًل

)()()1(( ال4-1ودوام نمممممممممممممممممممما )   KerKerKer  نمممممممممممممممممممممج ال
0))((  KerS لدوممممممً كممممممًل))((   KerS نمممممممج 
0   لون    ل  ل  و واول ال ودزلااS  شا  مًوجة   
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  6-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل

R
:عنجد  ودشملا ولآفوا وفكً دا   

 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
ال  وزامممممم  0لال Sالمممممممج SJ)(ازومممممم  إل Sً كممممممًاممممممم – 2

))1(( mIDS    زج واًشمS  
ال  وزاممممممم  0لال Sالممممممممج SJ)(ازوممممممم  إل Sاممممممممً كمممممممً – 3

))1(( mIDS    زج واًشمS  
 ان اااااااااااااالبرها

(1)(2 ) دنفمممممز ال ودزلامممماS شمممما  مًوممممجة لدمممموكلS ازومممم  إل)(SJ ب
وزامم  ال Sعنجدمم  ولمممج عناممم ويممًوم دلاممفم دنفمممز ال  e 

)1()1(عنام مًوج ويًوم دلافمب لون    ل Se نمج ال emImI   زمج
 :لون  نمج ال Mواًشم دلولجلً

SeemIDmID SS )1())1(())1((  
))1((ل  و واول ال mIDS    زج واًشمS  

(2)(1 ) دمموكلS ازوممم  إل)(SJ ب عنجدمم  از مممة ودفمممز ولممممج عنامممم
))1((وزاممم  ال Sويمممًوم دلاممممفم mIDS  زممممج واًشممممم  مممS لونمممم  ولمممممج  

eSmIDSازومممممم  Seعناممممممم مًوممممممج ويممممممًوم دلاممممممفم  ))1((  لدوممممممً كممممممًل  
))1((1   mIDS نمممممج الeS1 لاًدفممممًد  ولمممممجS   ازومممم
 e1 لونممممممممممممم   ممممممممممممم ل  1)()1( eeee  لونممممممممممممم   ممممممممممممم ل

 ee 11)1(ب اع إل ee   لونمممممممممممم  )1()1( ee  
)1()1()1(لال eee    1(دن ع( eg   نمج ال Sg  عنامم

gggدلافم لال ويًوم  ل  و واول ال ودزلااS  شا  مًوجة 
(1)(3 )  وام ل اامواا وشًا ا  
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  7-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل

R
ا وفكً دا:  عنجد  ودشملا ولآفو 

 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
 وزامممممم  ال 0لال Sالمممممممج SJ)(ازومممممم  إل Sامممممممً كممممممً – 2

))1(( KerS    زج واًشمS  
 وزاممممممم  ال 0لال Sالممممممممج SJ)(ازوممممممم  إل Sاممممممممً كمممممممً – 3

))1(( KerS    زج واًشمS  
 ان اااااااااااااالبرها

(1)(2 ) دنفمممممز ال ودزلامممماS شمممما  مًوممممجة لدمممموكلS ازومممم  إل)(SJ ب
وزامم  ال Sعنجدمم  ولمممج عناممم ويممًوم دلاممفم دنفمممز ال  e 

)1()1(نم   مم لعنامم مًومج ويممًوم دلامفمب لو Se نممج ال eKerKer  
))1(())1((لون    ل Mزج واًشم دلولجلً eKerKer SS    لدوً كًل  

Se1 عنامود مًوجود نمج الSeeKerS  ))1(( لون  وكلل: 
)1())1(( eSKerS  

))1((ل  و واول ال KerS ًشم   زج واS  
(2)(1 ) دمموكلS ازوممم  إل)(SJ ب عنجدمم  از مممة ودفمممز ولممممج عنامممم

))1((وزاممم  ال Sويمممًوم دلامممفم KerS  زمممج واًشمممم  مممS  لممممج لونممم  و
SeKerSازوممممم  Seعنامممممم مًومممممج ويمممممًوم دلامممممفم  ))1(( لدومممممً كمممممًل   

))1((1   KerS نمممممج الSe1 لاًدفممممًد  ولمممممجS  ازومممم 
e 1 لون    ل: 

  1)( eeeee 
اًدفًد  وكللل  ee 11)1(ب اع إل ee   :لاًدفًد  وكلل 

)1()1(1 eee   
)1()1()1( eee   

)1(دن ع eg   نمج ال Sg عنامم ويمًوم دلامفم لالggg   ل م و وامول
  وام ل اامواا وشًا ا (3 )(1) شا  مًوجة  Sال ودزلاا
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  8-2ة اااااتمهيديا
MEndS)(ل Rولجلئد  ل  زلاا Mدوكل

R
:عنجد  ودشماًل ولآفوًل وفكً دًل   

 نام إ اًا   Mودولجلً - 1
))(())((ازو  ,Sامً كً – 2  mIDmID SS  ل  SS    

 ان اااااالبرهاااااا
(1)(2 )  ودولجلًدنفمز الM نام إ اًا  لدوكلS, :ازو  إل 

))(())((  mIDmID SS  
),)((),)((عنجد    ل  mIMomhmIMomh RR  لون  نمج الSS    

(2)(1 ) دمممموكلMM : ًفشممممًككد اممممًومود دلومممملجلM لدمممموكلMM : 
)()(وزا  Mفشًككد دلولجلً  mImI   نممج ال ( 2-1ز مة ودفو وجوما )ب عنجد

))(())((  mIDmID SS  لاز ة ودفمز نمج الSS    لون  ولمج 
ازو  Sعنام   ًل  و واول ال ودولجلM   نام إ اًا 

 

  9-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(لال Rولجلئد نام إ اًاودً  ل  زلاما Mدوكل

R
 عنجدم  ودشمماًل  

 ولآفوًل وفكً دًل:
 ونفظوا  Sودزلاا - 1
))((  ل Sgامً كً – 2 gmIDS    زج واًشمS  

 ان ااااااالبرهااااا
(1)(2 ) ( 8-2ونفج واًشمة ول ودفو وجوا ) 
(2)(1 ) دمموكلSgب عنجدمم  ز ممة ودفمممز  مم ل))(( gmIDS  زممج واًشممم  ممS 

eSgmIDSازومم  إل Seلاًدفممًد  ولمممج عناممم مًوممج ))(( ًلدوممً كممًل ودومملجل  
M  نمممج ال ناممم إ مماًاgSgmIMomhgmID RS  لونمم   مم ل  ))((),)((
gSeS  لاًدفًد  ولمجS, ازو  إل geeg   لون    ل: ,

ggeeeg   )( 
 ونفظوا   Sول ال ودزلاال  و وا
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  12-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(لال R ل  زلاا ولجلئد نام إ اًا  Mدوكل

R
 عنجدم  ودشمماًل  

 ولآفوًل وفكً دًل:
 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
))((ازومم  إل Sولمممج SJg)(ازومم  Sgامممً كممً – 2 gmIDS   زممج

  0لال Sواًشم   
))((ومم  إلاز Sولمممج SJg)(ازومم  Sgامممً كممً – 3 gmIDS  زممج

  0لال Sواًشم   
 ان اااااالبرهاااااا

(1)(2 ) ( 3-2ونفج واًشمة ول ودفو وجوا ) 
(2)(1 ) دوكلSg  ازو)(SJgب عنجد  ز مة ودفممز ولممجS   ازوم
))((إل gmIDS   زممممج واًشممممم  ممممS 0لاللونمممم  ولمممممج عناممممم مًوممممج  Se 

eSgmIDSازوممممم  إل ))(( ًلدومممممً كمممممًل ودوممممملجل  M  نممممممج ال إ ممممماًا نامممممم 
SggmIDS )())((   لونمممممم  نمممممممج الeSSg )( لاًدفممممممًد  ولمممممممجS, 

ازو  إل )( ge  لال eg  :لاًدفًد    ل 
)()()( ggeeeg   

ghدن ع   نمج ال Sh :لال 
hgggggghgh   )()()( 

 شا  مًوجة  Sودزلاا ل  و واول ال
(1)(3 )  وام ل اامواا وشًا ا 
 

  11-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(لال R ل  زلاا ولجلئد نام إ اًا  Mدوكل

R
 عنجدم  ودشمماًل  

 ولآفوًل وفكً دًل:
 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
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))(( مممم ل SJg)(ازومممم  إل Sgامممممً كممممً – 2 gmIDS  وزمممملع زممممجود واًشمممممود
  Sويًومود دلافم دلزلاا

 ن ااااااالبرهاااااا
(1)(2 ) ودزلاا دنفمز الS شا  مًومجة  لدموكلSg  ازوم)(SJg  ب عنجدم

Sfولمج عنام ويًوم دلافم وزام  الfgff دن مع  gfe   ال نممجSe 
)()()(عناممممم مًوممممج ويممممًوم دلاممممفم لال gmIgfmIemI   لاز ممممة ودفو وجومممما

))(())((( نمممج ال1-2) gmIDemID SS  لدوممً كممًلSe  عنامممود مًوممجود ويممًومود
eSemIDSنممج ال لافم لونم د ))((  لونم   م ل))(( gmIDeS S  اللeS  زمج

  Sواًشم ويًوم دلافم دلزلاا
(2)(1 ) دموكلSg  ازومم)(SJg عناممم مًوممج ب عنجدم  ز ممة ودفمممز ولممج

))((ازو  إل Seويًوم دلافم gmIDeS Sلون    ل  )()( gmIemI   
 لاًدفًد  وكلل:

))(,())(,( gmIMomhemIMomh RR  
gSeSنمممج ال ناممم إ مماًا  Mلدوممً كممًل ودومملجلً  لاًدفممًد  ولمممجS   ازومم

geإل  لون  وكمللeege  لال)()( egee  دنفممز ال  ef   نممج 
Sfال  عنام ويًوم دلافم لالfgff  ودزلاا ل  و واول الS   شا  مًوجة 

 

  12-2ة اااااتمهيديا
MEndS)(ل Rزلااولجلئد  ل   Mدوكل

R
:عنجد  ودشماًل ولآفوًل وفكً دًل   

 نام ا ا   Mودولجلً - 1
))(())((ازو  ,Sاودً كًل – 2  KerKer SS   ل   SS   

 ان اااااالبرهاااااا
(1)(2 ) ودولجلًال  دنفمزM نام ا ا  لدوكلS, :ازو  إل 

))(())((  KerKer SS   
عنجد    ل SS   
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(2)(1 ) دمممموكلMM : ًدً دلومممملجل MMلدمممموكل Mفشممممًككد وفاًونمممم : 
)()(ب عنجد    لMفشًككد  آصم دلولجلً  KerKer   ( 1-1از ة ودفو وجوما )ل

))(())((نممممج ال  KerKer SS   لاز مممة ودفمممممز نممممج ال SS    لونمممم
ازو  Sولمج عنام   ًل  و واول ال ودولجلM   نام ا ا   

 

  13-2 ااااااااااةاامبرهنا
دً  مممل  زلاممما Mدممموكل MEndS)(لال Rوممملجلئد نامممم ا اوممم

R
 عنجدممم  ودشمممماًل  

 ولآفوًل وفكً دًل:
 ونفظوا  Sودزلاا - 1
))((  ل Sgامً كً – 2 gKerS    زج واًشمS  

 ان اااااالبرهاااااا
(1)(2 ) ( 1-2ونفج واًشمة ول ودفو وجوا ) 
(2)(1 ) دمموكلSgب عنجدمم  ز ممة ودفمممز  مم ل))(( gKerS  زممج واًشممم  ممS 

SegKerSازومم  إل Seلاًدفممًد  ولمممج عناممم مًوممج ))((ًلدوممً كممًل ودومملجل   
M  نمممممج ال ناممممم ا اممممSggKerS ))(( لونمممم   مممم لSgSe  لاًدفممممًد  ولمممممج 
S, ازومممم  إلgeeg   ggeeegلونمممم   مممم ل ,   ل ممممم و  )(

   ونفظوا  Sواول ال ودزلاا
 

  14-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(لال R مممل  زلاممما وممملجلئد نامممم ا اممم  Mدممموكل

R
 لا   عنجدممم  ودشمممم

 :ولآفوا وفكً دا
 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
))((ازومم  إل Sولمممج SJg)(ازومم  Sgامممً كممً – 2 gKerS   زممج

  0لال Sواًشم   
))((ازوم  إل Sولممج SJg)(ازوم  Sgً كمًام – 3 gKerS  زمج

  0لال Sواًشم   
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 ان اااااالبرهاااااا
(1)(2 ) ( 3-2ونفج واًشمة ول ودفو وجوا ) 
(2)(1 ) دممممموكلSg  ازوممممم)(SJgب عنجدممممم  ز مممممة ودفممممممز ولممممممج عنامممممم 

S ازومم  إل ))(( gKerS   زممج واًشممم  ممS 0لال لونمم  ولمممج عناممم  
SegKerS ازوممم  إل Seمًومممج ))(( ًلدومممً كمممًل ودوممملجل  M   نامممم ا اممم

))(()(نممممممممممج ال gSgKerS   لونممممممممم  نممممممممممج الSegS )( لاًدفمممممممممًد  ولممممممممممج 
S, ازو  إل)( ge  لالeg   :لاًدفًد    ل 

)()()( ggeeeg   
ghدن ممممع  نمممممج ال Sh عناممممم ويممممًوم دلاممممفم لالhhgh ل مممم و واممممول ال 
 شا  مًوجة  Sودزلاا

(1)(3 )  وام ل اامواا وشًا ا  

 

  15-2 ااااااااااةاامبرهنا
MEndS)(لال R مممل  زلامما وممملجلئد ناممم ا اممم  Mدمموكل

R
 عنجدممم  ودشمممماًل  

 ولآفوًل وفكً دًل:
 شا  مًوجة  Sودزلاا - 1
))(( ل مممم SJg)(ازوممم  إل Sgاممممً كممممً – 2 gKerS  وزممملع زممممجود واًشمممممود

  Sويًومود دلافم دلزلاا
 ان اااااالبرهاااااا

(1)(2 ) ودزلاممما دنفممممز الS شممما  مًومممجة  لدممموكلSg ازوممم  إل)(SJg ب
Sfولممممج عنامممم ويمممًوم دلامممفمعنجدممم   وزاممم  الfgff دن مممع  fge   نممممج 

)()()(عنام مًوج ويًوم دلامفم لال Seال eKerfgKergKer   لاز مة
))(())((( نمممممج ال1-1ودفو وجومممما ) gKereKer SS   لدوممممً كممممًلSe  عنامممممود

SeeKerSنمممج الاممفم مًوممجود ويممًومود دل ))(( لونمم   مم ل))(( gKerSe S لال 
Se زج واًشم ويًوم دلافم دلزلااS  
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(2)(1 ) دموكلSg  ازومم)(SJg عناممم مًوممج ب عنجدم  ز ممة ودفمممز ولممج
))((ازوم  إل Seويًوم دلافم gKerSe Sلونم   م ل  )()( eKergKer  
))(())((لاًدفًد  وكلل gKereKer SS   ًلدوً كًل ودوملجلM  نممج  نامم ا ام

geازوممممم  إل Sلاًدفمممممًد  ولممممممج SgSeال  لونممممم  وكمممممللgeee  لال 
)()(  egee دنفمممز ال  ef  نمممج ال Sf  عناممم ويممًوم دلاممفم لال 

fgff  زلااود ل  و واول الS  شا  مًوجة   
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