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  ملخص

لكѧي تكѧѧون   G والزمѧѧرة Aحѧث إلѧѧى ايجѧاد الشѧѧروط اللازمѧة والكافيѧة علѧѧى الحلقѧة      يهѧدف الب 
أنѧه إذا   ناقѧد وجѧد  فѧي هѧذا البحѧث    و . حلقة - duoحلقة أو  - zcحلقة أو  - A[G] ،ziحلقة الزمر 

هاملتونيѧة   G حلقة هѧو أن تكѧون  - A[G] ،ziزمرة دورية فإن الشرط اللازم لكي تكون  Gآانت 
  .حلقة – A[G]، ziشروطاً آافية لكي تكون  ناثم وجد  .لقةح - A ،ziوأن تكون 

 

Abstract 

The aim of this research is to find the necessary and sufficient 
conditions on a ring A and a group G for which the group ring 
A[G] to be a zero insertive ring (zi-ring), a zero commutative ring 
(zc-ring), and a duo- ring.  In this paper, we found that the 
necessary conditions for A[G] to be zi-ring are that G must be 
Hamiltonian group and A is zi-ring whenever G is a periodic 
group. Also similar results for A[G] to be zc-ring and duo-ring are 
given. 

 
  مقدمة

ومع تقدم علم   .من الدراسات المهمة في الجبر في الوقت الحاضر حلقات الزمرن دراسة إ
  :نجد أن العديد من الأسئلة تطرح على حلقات الزمر ومن هذه الأسئلة مثلاً  ،الجبر الحديث
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 A[G] الزمرحتى تمتلك حلقة   Gوالزمرة Aعلى الحلقة  ةوالكافي ةط اللازموالشر ما هي
 ... ،(Artinian) الأرتينية والخاصية ،(Noetherian)الخاصية النيوثرية : ، مثلاخاصية م

ما هي الشروط اللازمة   :وهو آلاوفي هذا البحث سنحاول الإجابة على سؤال من هذا النمط 
  . حلقة A[G]،  - ziحتى تكون حلقة الزمرة  Gوالزمرة  Aوالكافية على الحلقة 

  
  :حظات أوليةمصطلحات وتعاريف وملا - §. 1

  : ستخدم الرموز والمصطلحات التاليةفي هذا البحث سوف ن

١. A[G]  سترمز لحلقة الزمرة الضربيةG  فوق الحلقةA.  

المولѧدة   A[G]سترمز للمثالية إلى اليسار من  G(H)فإن  Gزمرة جزئية من  Hإذا آانت  .٢
المولѧدة  دوريѧة  السترمز للزمرة الجزئية > g<فإن   gGوإذا آان. hH{h-1}بالمجموعة 

  .gبـ 

  :فإن Rمجموعة جزئية من حلقة ما  Xإذا آانت  .٣

  :هي بالتعريف (left annihilator of X)إلى اليسار  Xعادمة  -

(X)l = {r  R; r x = 0  x  X} 

  : هي بالتعريف) right annihilator of X(إلى اليمين  Xعادمة  -

(X)r = {r  R; x r = 0  x  X} 

  .Rمثالية إلى اليمين من  r(X)وأن  Rمثالية إلى اليسار من  l(X)لة أن يمكن أن نرى بسهو .٤

  .)Unitary rings(جميع الحلقات المستخدمة في هذا البحث هي حلقات واحدية  .٥
  

  : Menal, 1979, p. 204)( 1.1تعريف 

a.   ةѧنقول عن حلقR ا أѧنهl.i.r.i  -   ةѧحلق(left ideal right ideal)      ىѧة إلѧل مثاليѧت آѧإذا آان
  .Rهي أيضاً مثالية إلى اليمين من  Rيسار من ال

b.  ةѧنقول عن حلقR  ا  أѧنهl.a.r.i. -   ةѧحلق(left annihilator right ideal)   تѧإذا آان(X)l 

  .Rمن  Xمهما آانت المجموعة الجزئية  Rمثالية إلى اليمين من 
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  :Sehgal, 1978, p. 8)( 2.1تعريف 

a.    ةѧن حلقѧنقول ع Rا  أѧنهzc -  ةѧحلق(zero commutative ring)      رطѧق الشѧت تحقѧإذا آان
  :التالي 

  = 0 then   = 0 for all ,   R 

b.  نقول عن حلقةR نهاأzi  - حلقة(zero insertive ring)  إذا آانت تحقق الشرط التالي:  

  = 0 then  x  = 0 for all ,  , x  R 

c.  نقول عن حلقةR نها أduo -  التاليحلقة إذا آانت تحقق الشرط:  

 .ثالياتها هي مثاليات من الجانبينجميع م
  

   :3.1 (Sehgal, 1978, p. 10)تعريف 

إذا آانѧѧت آѧѧل زمѧѧرة  (Hamiltonian group)نهѧѧا زمѧѧرة هاملتونيѧѧة أ Gنقѧѧول عѧѧن زمѧѧرة 
 .Gفي ) Normal(نظامية G  جزئية من

  
  : 1.1ملاحظات 

   :لدينا ما يلي. حلقة ما  Rلتكن

  .حلقة - R l.a.r.iفإن حلقة  - l.i.r.iهي  R اذا آانت .١

  .)1.1واضح من التعريف (: البرهان

   وردت هѧѧѧѧѧѧѧذه الملاحظѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧي(حلقѧѧѧѧѧѧѧة  - R zi فѧѧѧѧѧѧѧإنحلقѧѧѧѧѧѧѧة  - zcهѧѧѧѧѧѧѧي  R اذا آانѧѧѧѧѧѧѧت .٢
)Habeb, 1994, p.12( ولكن دون برهان(.  

  : البرهان

  حلقة  - zcهي  Rلأن  =0عندئذٍ  =0يحققان  ,  Rليكن 
 حلقة فإن هذا – zcهي  Rوبما أن   . ( x) = 0ي أ ،   x = 0  ,  x  R ومنه

  .حلقة - ziهي  Rومعنى هذا أن   x  = 0أو   = 0 ( x)يؤدي إلى 

 وردت هѧѧѧѧѧѧѧѧذه الملاحظѧѧѧѧѧѧѧѧة فѧѧѧѧѧѧѧѧي   { حلقѧѧѧѧѧѧѧѧة - R zi فѧѧѧѧѧѧѧѧإنحلقѧѧѧѧѧѧѧѧة  - R duoاذا آانѧѧѧѧѧѧѧѧت  .٣
)Habeb, 1994, p.12( ولكن دون برهان{.  

  .)2oمماثل لبرهان ( :البرهان

  .حلقة - R zi فإنحلقة  - R l.a.r.i  اذا آانت .٤
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   .)2oمماثل لبرهان ( :البرهان

    .)Habeb, 1990, p. 73( حلقة -  R l.a.r.iفإنحلقة  - R ziاذا آانت  .٥

  . )2oمماثل لبرهان (: البرهان
  

  :   (Habeb, 1994, p. 14)  2.1ملاحظة

              zc -   حلقة  

                                       

duo  -  حلقة zi   - حلقة 

  ) Aالمخطط (          

  :ستخلص من الملاحظات السابقة ما يلين 

zc                 - حلقة    

                        

    duo -  حلقة zi   - حلقة   

                         

 l.i.r.i       -  حلقة l.a.r.i  -  حلقة  

  ) Bالمخطط (             
  

  .حلقة -  A[G،ziشروط لازمة لكي تكون حلقة الزمر  - 2.§

  : 1.2 (Ahmad, 1977, p. 40)تمهيدية 

  :فإن g Gوآان   Gزمرة جزئية من  Hإذا آانت

g   if and only if 1- g   G(H) 

  :2.2تمهيدية 

  : ، واذا وضعناnذو رتبة منتهية  g  G حلقة ما، إذا آان A زمرة ما، ولتكن  Gلتكن

H =  g  = {, g, g2, ..., gn  -1} 

 = 1  g  g  ...  gn - 1 
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 ٢٠٠٨، )٢٢(، مجلد )العلوم الطبيعة(مجلة جامعة النجاح للأبحاث  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    :يكون لدينا  A Gفإنه في حلقة الزمر

G (H) = ()l 

    :واضح أن : البرهان

h  =   h   

  :نأوينتج عن هذا 

(1 - h)  =  - h =  -  =   h   

  :ينتج ما يلي G (H) ومن تعريف

xG (H) then x = 
i
 ri (1-hi); ri   [G] and hi    

    :ومنه

x  = 
i
 ri(1-hi )  = 

i
 ri [(1-hi) ] =   

  :، إذن x  ()lومعنى هذا أن 

(1) G (H)  l 

  Gالتكافؤ إلى اليسار لѧ ـمجموعة ممثلات صفوف   B = {x j}jJإذا آانت   :من جهة ثانية
 x j Hفإن  H بحسب

j
U G =ومنه:   

g  G then g = x j h; j  J and h  H  

  :وينتج عن هذا أن

y  l  then y  A[G] and y =   

  :ولكن

y = 
i
 ai gi  = 

i
  ai x ji  hi  = 

i
 x ji bi  

   xji   و   bi    []حيث

  :    ومنه
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0 = y = (
i
 xji bi)  =

i
 xji (bi) 

  .bi   A [H]  ,  iحيث

   A[H]علѧѧѧѧѧى الحلقѧѧѧѧѧة   A[G]الحѧѧѧѧѧر  موديѧѧѧѧѧولتشѧѧѧѧѧكل قاعѧѧѧѧѧدة لل  Bوبمѧѧѧѧѧا أن المجموعѧѧѧѧѧة  
)Renault, 1970, p.57( لمجموعة فإن ا{x ji}  مستقلة خطياً علىA[H]  ولذلك فإن المساواة

  :ولذلك فإنbi    []ولكن لدينا   ،  i , bi  = :السابقة تؤدي إلى

Cik  hk; Cik   and hk     
k
  bi =  

  :ومنه

  = bi   = 
k
  (Cik  hk)  = 

k
  Cik (hk)= 

k
 Cik  = (

k
 Cik)  

 Cik  = وهذا يعني أن
k
  لأنA[H]  هوA - حر وقاعدته عناصر  موديولH.  

  :وبالتالي

 - bi  = 0 - 
k
 Cik  hk   = 

k
 Cik  -

k
 Cik hk = 

k
 Cik  (1-hk )  G  ( 

  :وبالتالي

y = 
i
 xji bi  G (H) 

 :أي أن

(2) l   G   

 .وهو المطلوب G  = lنجد أن  (2)و  (1)من
  

  :1.2مبرهنة 

 Gو حلقѧѧة – ziسѧѧتكون  Aفѧѧإن  ،حلقѧѧة – zi هѧѧي A[G]إذا آانѧѧت . زمѧѧرة دوريѧѧة Gلѧѧتكن 
  .ستكون زمرة هاملتونية

  :   نالبرها
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 هي  A[G]و     [G]بما أن  .  = بحيث أن ,    ليكن

zi –  ةѧه  ،حلقѧفإن  ,  x  =   x   [G]  ،  اليѧوبالت  x  = 0  x  , .  
  . حلقة - ziهـي  Aإذن 

  : هاملتونية Gلنبرهن الآن على أن 

    = g=  {g , ... , gn-1 , 1}ولنضع   nذو رتبة g  Gيكن ل

وبمѧا أن    .G   l أن 2.2عندئѧذ ينѧتج عѧن التمهيديѧة       = 1  g  ...  gn-1و
G  يѧѧهzi - إنѧѧة فѧѧحلقA[G]  يѧѧهl.a.r.i -  طѧѧب المخطѧѧة بحسѧѧحلق(B)  ابق أي أنѧѧالسl 

 Hوينتج عن هذا أن  .A[G]الية من الجانبين في هي مث (G هي مثالية من الجانبين، أي أن 
 لأنه إذا آان  Gزمرة جزئية نظامية من 

h     وg*  G  1فإن-h  G   وبما أنG  مثالية من الجانبين  

-* G g*hg وبمѧا أن  . G  1-g*hg*-1أي أن   G  g*(1-hg*-1فѧإن  

فѧإن آѧل    وبالتѧالي  G     gإذن  H   g*hg*-1أن 1.2فإنѧه ينѧتج عѧن التمهيديѧة       1
  .زمرة هاملتونية وهو المطلوب Gأي أن G هي نظامية في  Gزمرة جزئية من 

  
  ملاحظة

فإنهѧѧا تكѧѧون   (Locally Finite)أو منتهيѧѧة محليѧѧاً   (Finite)زمѧѧرة منتهيѧѧة   Gإذا آانѧѧت 
  .وبالتالي تنطبق عليها المبرهنة السابقة (Periodic)دورية 

  
  1.2نتائج 

  زمرة دورية  Gأنه إذا آانت  Bيمكن أن نستخلص من المبرهنة السابقة ومن المخطط 

  :حلقة ما فإنA وآانت  )بشكل خاص منتهية أو منتهية محليا(

  .زمرة هاملتونية  G و  l.a.r.i فإنحلقة  - A[G] l.a.r.iاذا آانت  .١

  .زمرة هاملتونية Gحلقة و  - A zcفإن حلقة  - A[G] zcاذا آانت  .٢

  .زمرة هاملتونية  Gفإنحلقة  - A[G] duo اذا آانت .٣

  .زمرة هاملتونية G فإنحلقة  -  A[G]  l.i.r.iاذا آانت .٤
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  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٠٠٨، )٢٢(، مجلد )العلوم الطبيعة(مجلة جامعة النجاح للأبحاث 

  حلقة  -  A[G] ،ziشروط آافية لكي تكون حلقة الزمر  -§  .3 

  :(Lambek, 1967, p. 82) 1.3تعاريف 

a.  نقول عن حلقةR ين     أѧى اليمѧة الѧا وراثيѧنه(Right hereditary)  ѧى    إذا آانѧة إلѧل مثاليѧت آ
  .(Projective)إسقاطية  Rاليمين من 

b.  نقول عن حلقةR نها نصف وراثية إلى اليمين أ(Right semihereditary)   لѧإذا آانت آ
  .ومولدة بعدد منته من العناصر إسقاطية Rمثالية إلى اليمين من 

c.  نقول عن حلقةR نها أprp -   ةѧحلق(Principal right Projective)   تѧة   إذا آانѧل مثاليѧآ
  .ورئيسية، إسقاطية Rالى اليمين من 

 وتѧؤدي الѧى  حلقة نصف وراثيѧة إلѧى اليمѧين     تؤدي الىحلقة وراثية الى اليمين : واضح أن *
prp – حلقة.  

  
  :(Anderson & Fuller, 1974 , p. 68) 1.3تمهيدية 

غيѧر منتهيѧة   لا تحوي مجموعة  Rفإن ) أو إلى اليسار(حلقة نيوثرية الى اليمين  Rإذا آانت 
  .(Orthogonal idempotents)من العناصر الجامدة المتعامدة 

  :البرهان

 .Rمجموعة من العناصر الجامدة المتعامدة المختلفة عن الصفر فѧي    ... ,e1 , e2 , e3لتكن 
  :عندئذ تكون السلسلة الصاعدة من المثاليات لليمين التالية

e1 R  e1 R  e2  R  e1  R  e2  R  e3  R  ... 

  :بحيث يكون m  Nنيوثرية الى اليمين، وبالتالي يوجد  Rمتوقفة بعد عدد منته من الحدود لأن 

e1  R + e2  R + ... + em R = e1 R + e2  R + ... + em  R + em+1 R  (1) 

   .ei  ej = 0  i  j ,  متعامدة فإن ... , e1 , e2وبما أن 

ѧѧـولذلѧѧـك ينتѧѧـج عѧѧـن ضѧѧـ  (1)ة ـرب العلاقѧѧبـem+1 ѧѧـمѧѧـن اليسѧѧان ـار أنѧѧه إذا آem+1 ѧѧامختلف 
 em+1  = 0واحديѧة فѧإن هѧذا يعنѧي أن     حلقѧة   Rوبمѧا أن   em+1  R = 0فѧإن    e1 , e2,...,emعѧن 

فهѧي    {o , e1 , e2 , ..., em}:هѧي   Rوبالتѧالي فѧإن مجموعѧة العناصѧر الجامѧدة المتعامѧدة فѧي       
  .مجموعة منتهية

  
  :(Small, 1967, p. 73) 2.3تمهيدية 

حلقة ولا تحوي مجموعѧة غيѧر منتهيѧة مѧن العناصѧر الجامѧدة المتعامѧدة         - R ،prpإذا آانت 
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 ٢٠٠٨، )٢٢(، مجلد )العلوم الطبيعة(مجلة جامعة النجاح للأبحاث  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .R      حيث وذلك e2 = eحيث ) r = eR)وآذلك (  l = Reفإن
  

  :3.3تمهيدية 

فѧѧإن أحѧѧد الشѧѧرطين   ،لѧѧيس مرآزيѧѧا فيهѧѧا  eحلقѧѧة واحديѧѧة تملѧѧك عنصѧѧراً جامѧѧداً    Rإذا آانѧѧت 
  :سيكون محققا -ى الأقلعل –التاليين 

a. R تحوي عنصرا    يحقق:  

e    and  e =   

b. R تحوي عنصرا    يحقق:  

 e =  and e  =   

  : البرهان

ومنѧه فѧإن العنصѧر      ex  xeبحيѧث يكѧون   x  Rفإنѧه يوجѧد    Rلѧيس مѧن مرآѧز     eبما أن 
exe   لا يمكن أن يساوي بآن واحدxe وex.  

  :ولكن  e = وأن    فنجد أن   = exe-exنا نضعفإن  exe  exإذا آان

 e = exe-exe = 0; e2 = e 

  :ولكن e = وأن    0فنجد أن   = exe-xeفإننا نضع  exe  xeوإذا آان 

e  = exe-exe = 0. 
  

  :}ولكن دون برهان(Habeb, 1990, p. 73)  هذه النتيجة في دترو{ 1.3نتيجة 

  .فإن جميع عناصرها الجامدة ستكون مرآزيةحلقة   R،- zcإذا آانت 

  :البرهان

   0فإنه مѧن التمهيديѧة السѧابقة يوجѧد      eوي عنصراً جامداً وغير مرآزي تح Rإذا آانت 
 حلقѧة يعنѧي أن   – R، zc، ولكѧن  ) = 0 and  e  0 eأو (  e = 0 and e   0بحيѧث  

 e = 0 then e  = 0 ) أو = 0 then  e = 0 e (ل على التناقضونحص.  
  

  (Habeb, 1994, p. 14) 1.3ملاحظة 

يكѧون مرآزيѧاً فѧي هѧذه الحلقѧة لأنѧه        eفѧإن   eR  =Reيحقѧق  و Rحلقة الجامداً في  eإذا آان 
  :لدينا  r  Rمن أجل آل
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  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٠٠٨، )٢٢(، مجلد )العلوم الطبيعة(مجلة جامعة النجاح للأبحاث 

re  Re = eR then re = er- then ere = er- = re 

  :ثم إن

er  eR = Re then er = r= e then ere = r= e = er 

  .مرآزي eوبالتالي  re = ere = er:  نهم
  

  :1.3مبرهنة 

  :حلقة فإن الشروط التالية متكافئة - prpونيوثرية إلى اليمين و واحدية حلقة Rإذا آانت 

١. R  هيzc - حلقة.  

٢. R   هيzi - حلقة.  

  .مرآزية Rجميع العناصر الجامدة في  .٣

  : البرهان

1  2 : من المخططB.  

2  3 : ليكنe جامداً فيR   عندئذٍ لديناR(l-e) = (l-e)R لأن:  

x R(l-e) then x = r (l-e); r  R 

  :ومنه   = er (1-e) = 0exحلقة فإن  - ziهي  Rوبما أن   e (1-e) = 0لدينا

x = x - 0 = x - ex = (1-e) x  (1-e) R 

وبمѧا أن   R(l-e) = (l-e)Rوبالمثل نجد الإحتѧواء المعѧاآس ، إذن     R(l-e)  (l-e)Rإذن
l-e  أن  1.3جامد فإنه ينتج عن الملاحظةl-e  جامد مرآزي فيR  وبالتاليe  مرآزي فيR.  

31:  بما أنR إن  نيوѧين فѧثرية إلى اليم R ر        لاѧن العناصѧة مѧر منتهيѧة غيѧوي مجموعѧتح
وذلك  e2 = eحيث   1 = Re(): حلقة فإن - prpهي R وبما أن . 1.3الجامدة بحسب التمهيدية 

  R     وبما أن  ،2.3سب التمهيدية بحe  جامد فيRفإن ، e  زيѧي  مرآѧف R  اليѧوبالت ،
وبالتѧالي     eRفѧإن   ، eR   ()1 =وبمѧا أن    .1 = eR()ومن ثم فإن  ،eR   =Reفإن
  .  = 0 ولذلك  r  Rحيث   = erفإن

  eأنوبمѧا    .e = 0بالتѧالي فѧإن  و e = e.l  eR = ()1:  حلقѧة واحديѧة فѧإن    Rوبمѧا أن  
هѧي   Rومعنى هذا أن    = 0أي أن   e r = 0 . r = 0 وبالتالي فإن  ،e = 0مرآزي فإن 

zc - حلقة.  
  :4.3تمهيدية 
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 ٢٠٠٨، )٢٢(، مجلد )العلوم الطبيعة(مجلة جامعة النجاح للأبحاث  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نيوثريѧѧة إلѧѧى  Aوإذا آانѧѧت  Aقابلѧѧة للقلѧѧب فѧѧي الحلقѧѧة   nزمѧѧرة منتهيѧѧة رتبتهѧѧا   Gإذا آانѧѧت 
 .حلقة - prpتكون حلقة نيوثرية إلى اليمين و A[G]اليمين ووراثية فإن 

  

  : البرهان

وراثيѧة لأنѧه إذا    A[G]ثѧم إن   )Lambek, 1967, p. 153(نيوثرية إلى اليمين  A[G]إن 
  . إلى اليمين موديول - Aتكون I فإن A[G] مثالية إلى اليمين من  Iآانت 

  . إسقاطي إلى اليمين موديول -  Aهي A[G]حر فإن  موديول - Aهي  A[G]وبما أن 

 موديѧѧول - Aهѧѧو  A[G]جزئѧѧي إلѧѧى اليمѧѧين مѧѧن   موديѧѧول - Aوراثيѧѧة فѧѧإن آѧѧل   Aبمѧѧا أن 
  .)Lambek, 1967, p. 86(إسقاطي إلى اليمين 

 إسѧقاطي إلѧى   موديѧول  - A[G]هѧي   Iإسقاطي إلى اليمين وينتج أن  موديول - Aهي  Iإذن 
  حلقѧة وراثيѧة إلѧى اليمѧين وبالتѧالي      A[G]ومعنѧى هѧذا أن    )Lambek, 1967, p. 154( اليمѧين 

prp - حلقة.  
  

  : 2.3نتيجة 

فѧѧي التمهيديѧѧة السѧѧابقة، تكѧѧون  A وعلѧѧى الحلقѧѧة Gضѧѧمن الشѧѧروط المفروضѧѧة علѧѧى الزمѧѧرة 
  .A[G]الشروط التالية متكافئة على 

١. A[G]  هيzc - حلقة.  

٢. A[G]  هيzi - حلقة.  

  .مرآزية A[G]جميع العناصر الجامدة في  .٣

  :البرهان

  .1.3والمبرهنة  4.3ينتج مباشرة عن التمهيدية 
  

  : 3.3نتيجة 

نيوثريѧة إلѧى اليمѧين ونظاميѧة      Aوإذا آانѧت   Aقابلة للقلѧب فѧي    nمنتهية رتبتها  Gإذا آانت 
 A[G] هѧѧذا يѧѧؤدي الѧѧى أن تكѧѧونو ،)Lambek, 1967, p.155( سѧѧتكون نظاميѧѧة A[G] فѧѧإن

 A[G]ثѧم إن  ، حلقѧة   - prpهѧي   A[G]وبالتѧالي   )Lambek, 1967, p. 86(نصѧف وراثيѧة   
  .A[G]على لتالي  تكون الشروط الواردة في النتيجة السابقة متكافئة نيوثرية إلى اليمين وبا

  ملاحظة
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  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٠٠٨، )٢٢(، مجلد )العلوم الطبيعة(مجلة جامعة النجاح للأبحاث 

  : فإننا نستطيع أن نبرهن على أنA قابلة للقلب في الحلقة  Gرتبة الزمرة  nإذا آانت 

A[G]  ،zi -  وهذا يؤدي الى أنحلقة G زمرة هاملتونية.  

  البرهان

 ѧن ـليكg  G  ѧذ ـعندئ = l/n(1 + g + ... + gn-1)  ѧـجام ѧي ـد فA[G]  ѧـولذل ѧو ـك فه
 G زمѧرة نظاميѧة فѧي     g  G ; g  supp  ي ـة وبالتالѧ ـحلقA[G] ،zi –  ѧ زي لأنـمرآ

), p. 40 Sehgal, 1978(  نѧولك ، g   = g  G, g  Supp   إذن G g     
   .هاملتونية  Gو
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