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 أهداف الدرس

 

 

 
 القدرات المنتظرة

 

            

             

 

 

 

 

   

I) المجموعات ENSEMBLES  

  : مجموعةتحديد  1)    

  تقديم        

لتكن    -       
24

D الصحيحة الطبيعية. 42 مجموعة قواسم العدد 

  يمكن التعبير عن هذه المجموعة بادراك        24
/ ;24D d k k d       

عنها بتفصيل التعبير ويمكن كذلك        24
1;2;3;4;6;8;12;24D . 

 الاعداد الصحيحة الطبيعية الزوجية مجموعة  Pلتكن   -      

يمكن التعبير عن هذه المجموعة بادراك          / ; 2P n k n k      

عنها بتفصيل التعبير ويمكن كذلك        2 /P k k  

   :1ملحوظة     

يمكن التعبير عن المجموعة         0;1I  بادراك  / 0 1I x x    

 التعبير عنها بتفصيل. ولا يمكن       

 (1س      

زوجي و  nاكتب المجموعة  -        *
; 15E n n    . بتفصيل 

 اكتب المجموعة     -        2;3;5;7;11F    .بادراك 

6 أنبين   -       

5
5عنصر مشترك من المجموعتين  8

/
8 1

n
E n

n

 
  

 
 و  

2 4
/

2 1

m
F m

m

 
  

 
       

   :4ملحوظة     

أو لها ب الفارغة. نرمزموعة التي لا تحتوي على اي عنصر تسمى المجموعة المج       . 

 ensemble de parties-d’un ensemble Parties مجموعة: أجزاءمجموعة -( جزء مجموعة4    

  تقديم:     

نعتبر المجموعات التالية          2;1;5A  و 1;0;1B   و 2; 1;1;3;5E     

 :أننلاحظ         

 ج السابقة بشكل ضمنيالمفاهيم العامة التي تطرقت اليها البرام وتدقيق بعضتنظيم  •  

 توظيفها. وتوسيع مجالات بها والسمو

   التعبير عن مجموعة بادراك او بتفصيل. •

  

 المجموعات. والعمليات علىالتمكن من الربط بين قواعد المنطق •

 

 لمجموعة بتطبيق.  والصورة العكسيةتحدبد الصورة  •

 

 حل مسائل. واستعماله فيتحدبد التقابل العكسي لنطبيق  •

 

 بهدف تعيين خاصياتهما. أكثرالى تطبيقين او  وتفكيك تطبيقتحدبد مركب تطبيقين  •
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Aونكتب  .Eمجموعة جزئية( من )جزء  Aإنونقول   E إلىتنتمي  Aجميع عناصر   -         E         

Bونكتب   Bلا يتضمن  E إنونقول   E إلىو لا ينتمي  Bإلىينتمي  0العدد  -         E.        

  تعريف:   

  E أجزاءتسمى مجموعة  Eأجزاءالمجموعة المكونة من جميع  .غير فارغة مجموعة  Eنلتك

)ب  ويرمز لها )E . ذنإ   . ( ) /E A A E   

 مثلا:       ; ;E a b c  زاءأجمجموعة E هي            ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;E a b c a b a c b c E  . 

           -  ( ); ( ); ( ); 0; ( )    . 

)لدينا  Eمجموعة  لكل :3ملحوظة     ); ( )E E E  و    ( )a E a E  . 

بحيث  E أجزاءحدد مجموعة  (4س         1; ;E  . 

 L’égalité - L’inclusion : التساوي-التضمن )3    

     التضمن: ا.        

  فان:غير فارغة Eمن مجموعة  نجزئيي BوAكان إذا        

         ( ; ) ( ; )A B x E x A x B x A x B           

  مثلا:                و 1;1    و 2; 1;0;1;2;3;      و  *
0;7


 

/نضع   (3س       
2

A k k



 

   
 

/  و   
6 3

B k k
  

    
 

A أنبين     B    

  أن بين (2س       
6

B


   و  
6

A


    . هلB A؟ 

   :2ملحوظة    

x(    أننستنتج   -         B  وA B ( ;x E x A      

Aونكتب  Aيتضمن قطعا  B إننقول  -        B

  كان  إذاA B وB A 

  مثلا:          

  لان   و . 

 صيات:خا    

     : غير فارغة لديناEمن مجموعة  أجزاء Cو BوAاذا كان   

             -;A A A   .   

              -  B C A C  وA B 

  :التساويب.    

)           لدينا       ; )x E x A x B      )B A   و(A B A B   

B(    ونستنتج إن        A أو A B  (A B     

بحيث    A=B  نأ بين-   (5س    / 1A x x  و 1;1B  . 

E أنبين   -                    بحيث
1 1

/
2 ² 4 2

x
E x

x

 
     

 
. 

  مجموعتين:فرق -اتحاد-تقاطع-متممةال (4   

 complémentaire eL: المتممة-أ      
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 تعريف:    

               الجزئية . المجموعةفارغةغير Eمجموعة جزئية من مجموعةAلتكن   

 /x E x A تسمى متممةA فيE  الرمزين  بأحد.ويرمز لهاA أو 
A

EC. 

x:   أننستنتج                E x A x A         أو    :
A

E
x E x x AC     

  أمثلة:   

 الصحيحة الأعدادمجموعة  Iالصحيحة الطبيعية الزوجية و  الأعدادمجموعة  Pلتكن  -    

P الفردية. لديناالطبيعية         I  وI P  ) أي  
P

E
IC  و  

I

E
PC  (   

     - 
 0 *

C   و  
*

C



   

      -   C

  و C   . 

 

 صيات:خا   

  :فان غير فارغEجزء من مجموعة Aكان إذا-1لدينا     

A

E

E

C AC    (أي    A A) 

   :غير فارغة فانEجزء من مجموعة Aاذا كان -4             
A

AC   

)فان:غير فارغة Eمن مجموعة  نجزئيي BوAكان إذا  -3              ) ( )A B B A    

           

         3-         ( ; ) ( ; )A B x E x A x B x E x B x A             

                                                                  ( ; ) ( )x E x B x A B A        

)هكذا يكون                                                 ) ( )A B B A   

نضع  : (6س    0;1;2;3;...;16E   و xيقسم  / 16A x E و  xأولي  /B x E  

 مضاعف لx و                / 4C x E    أنبين A E و B E  وC A  

ثم حدد                    
A

EC  و  
B

EC   و
C

AC . 

   L’intersection :التقاطع-ب   

      تعريف     

 المجموعة الجزئية غير فارغة.Eمجموعة من  نجزئيي BوAكن يل   

 /x E x AB xو        تسمى تقاطعAو B . ويرمز له بA B. 

;لدينا                 ( )x E x A B x AB xو                          

  :أمثلة       

         -      
1 1

0;1 ; ;1 ; 0;1 0;1 ; ;
2 2

    
           
   

 

         -  * *
; 0 ; ;

   
            

 :5ملحوظة      
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Aاذا كان    -             B  أننقول A  وB . منفصلين 

A غير فارغة لديناEمن مجموعة  أجزاء Cو BوAاذا كان -             B A C B C    :                                      

 :التقاطع اتيصخا     

     :غير فارغة لديناEمن مجموعة  أجزاء Cو BوAاذا كان   

      -  A B A  و A B B  

      - ( ) ( )A B C A B C     

        -  ; ;A A A A A B B A         

      -  A B A A B    وA B A B B A    . 

 .الأخيرة الخاصيةبين  (7س        

  La réunion :الاتحاد-ج    

 ريف:تع   

                                                   المجموعة الجزئية غير فارغة.Eمن مجموعة  نجزئيي BوAكن يل     

        /x E x AB xاو   تسمى تقاطعAو B.  ويرمز له بA B . 

  أمثلة:   

          -      
1

0;1 ; 0; ; 0;1 ; ;
2

  
          
 

      

         - * * *; ; ;             

 

  :6ملحوظة     

A اذا كان -           E  فانA A E    . 

 :  ر فارغة لديناغيEمن مجموعة  أجزاء Cو BوAاذا كان -          

                * .A B A C B C      

.;( ) ( ) ( )x E x A B x A x B x B x A           *                  

 : الاتحاد خا صيات    

     :غير فارغة لديناEمن مجموعة  أجزاء Cو BوAاذا كان        

      -    A A B  و B A B  

      -   ( ) ( )A B C A B C     

        -   ; ;A A A A A A B B A       و  ;A E E A A E    

      -  A B B A B     وA B A B A    

       -  A B E A B B A       

 .تينلأخيراتين بين الخاصي (8س

 والاتحاد:خا صيات التقاطع   

     :ر فارغة لديناغيEمن مجموعة  أجزاء Cو BوAاذا كان        

     -       ( ) ( ) ( )A B C A C B C      و ( ) ( ) ( )A B C A C B C      

     -    ( ) ( ) ( )A B C A B A C         و( ) ( ) ( )A B C A B A C      
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      -   A B B A   و  A B B A   .)قانوني مورغان(   

 La différence symétrique -La différence: رق التماثليالف-الفرق-د   

 :1تعريف     

                                                   تينالجزئي تينالمجموع غير فارغة.Eمن مجموعة  نجزئيي BوA ليكن  

    ;A B x x AB xو     فرق  تسمىA  وB. 

  ;B A x x BA xو     فرق  تسمىB  وA. 

x        هكذا يكون      B وx A B x A      

   أمثلة:    

       2;10 0;5 2;0 5;10     ;   *
0;5 5;


  ;

* 
 ;

*
   .     

  :7ملحوظة   

        -A B    وB A  منفصلان     ) لان( ) ( )A B B A     ) 

          -  A B A B      وA B A B   . 

 : 2تعريف     

Aالمجموعتين اتحاد فارغة. غيرEمجموعة من نجزئيي BوA ليكن     BوB A سمىي 

Aو نرمز له ب Bو  Aل  التماثلي             الفرق  B .أي ( ) ( )A B A B B A      

                                                   الشكل   ا                          

  :8ملحوظة   

           A A   وA E E A    وA Aو A B A B   . 

  اتيصخا    

       - ( ) ( )A B A B A B      

       -  A B B A   و( ) ( )A B C A B C       . 

       - ( ) ( ) ( )A B C A B A C         . 

)  أنبين         (10س         ) ( )A B A B A B           

 

              le produit cartésien de 2 ensembles –موعتينجداء الديكارتي لمجال-( 5   

   تعريف:-أ      

هو المجموعة  Fو E الجداء الديكارتي ل  مجموعتين غير فارغتين. Fو Eلتكن 

 التي 

Eنرمز لها ب  F  المعرفة ب  ; /E F x y x EF yو     

²Eفان    كانت إذا          E E   يسمى المربع الديكارتي لE ويكون  

                                   ² ; /E x y x EE yو   

  :أمثلة-ب     

     -     1;2 , ; ;F E a b c              ;1 ; ;2 ; ;1 ; ;2 ; ;1 ; ;2E F a a b b c c  
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                                                                     1; ; 1; ; 1; ; 2; ; 2; ; 2;F E a b c a b c  

     -   ;G a b      ² ( ; );( ; );( ; );( ; )G a a a b b a b b 

 :9ملحوظة-ج   

     - E F F E    العمومعلى. 

       -  E E  

    - ( ) ( )E F E F        

  ي لاكثر من مجموعتينالجداء الديكارتيمكن تعريف   -      

                  ; ; / ; ;E F G x y z x E y F z G        

                   1 2 1 2 1 1 2 2
... ; ;...; / ; ;...;

n n n n
E E E x x x x E x E x E       

ونكتب                          1 2 1 1 2 2

1

; ;...; / ; ;...;
i n

i n n n

i

E x x x x E x E x E




    

                الجداء الديكارتي لمجموعتينيمكن استعمال مخطط ديكارتي لتحديد   -        

(d ; 4)    4 

    3 

    2 

   (a ; 1) 1 

D c b a  

  لدينا  -          ; '; ' ( ') ( ')x y x y x x y y     

 مثل في مستوى منسوب الى م.م.م الجداء الديكارتي   (11س.       1;1 0;1       

  II)-ل   LES APPLICATIONS– تطبيقاتا

 عموميات:-1  

 :تعريف-ا     

   xكل عنصر تربط fكل علاقة Fنحو Eمجموعتين غير فارغتين. نسمي تطبيق من  Fو  Eلتكن     

  Eمن 

 . Fمن yبعنصر وحيد     

      y  يسمى صورةxبf و.x  يسمى سابقy   ونكتب( )y f x . 

       E   تسمى مجموعة الانطلاق وFمجموعة الوصول. 

f:   و نكتب         E F  

                 ( )x f x       باستعمال المكممات نكتب; ! / ( )x E y F y f x     

   :11ملحوظة   

 التطبيق هو دالة مجموعة تعريفها هي مجموعة انطلاقها. -   

مجموعة ال  -      ; / ( )G x y E F y f x    تسمى المبيان الديكارتي لf   (G E F )   .     

)يرمز لها ب   Fنحو Eمجموعة التطبيقات من  -     ; )A E F أو .
E

F 
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    :مثال-ب   

:          نعتبر التطبيق        ²f  

                                     ( ; )x y x y 

0xالحل الوحيد ل  0+0=0(  لان 0; 0هي ) 0سوابق       y  (في 0; 0هو )² 

هي  4سوابق            1;1 ; 0;2 ; 2;0 

هي  3سوابق              1;2 ; 2;1 ; 0;3 ; 3;0 

)هل العبارة       ; ) ( '; ') ( ; ) ( '; ')f a b f a b a b a b   .صحيحة ؟ علل جوابك 

 :11ملحوظة -ج   

 .  كل دالة عددية هي تطبيق من مجموعة تعريفها نحو -     

Eبنفسه يسمى التطبيق المطابق  Eمن    xكل عنصر   التطبيق الذي يربط -    
id. 

:             أي                           
E

id E E 

                                                            x x 

   Egalité de deux applications :تطبيقين تساوي-2   

 : تعريف-ا         

f:ليكن  E F   و:g H K طبيقينت : 

لدينا                                ; ( ) ( )
E HK Fو

f g
x E f x g x
 

 
   

 ومجموعة الوصولكان لهمه نفس مجموعة الانطلاق  إذامتساويان  gو f نقول ان          

;و          ( ) ( )x E f x g x   

    :مثال-ب         

                                            : :f g  

                    
6 6

3cos ² sin² 1 cos sinx x x x x x                  

                                               
3 3

6 6 2 2
1 cos sin 1 cos sinx x x x     

      2 2 4 2 2 4
1 cos sin cos cos sin sinx x x x x x     

 
  

4 2 2 4

4 2 2 4 2 2

1 cos cos sin sin

1 cos 2cos sin sin 3cos sin

x x x x

x x x x x x

   

    
 

                    2 2 2 2
1 cos sin ² 3cos sinx x x x    

                
2 2 2 2

1 1 3cos sin 3cos sinx x x x       

 

;      إذن       ( ) ( )x f x g x       وبالتاليf g 
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   Restriction prolongement d’un application :وتمديد تطبيق قصور-3 

 تعاريف:– ا    

 :1تعريف     

f:ليكن    E F  .نسمي قصور    تطبيقf على مجموعة جزئيةE’ منE التطبيقg  

 المعرف

;' يلي:بما  Fنحو  ’Eمن   ( ) ( )x E g x f x  . 

     

 :2تعريف     

f:ليكن     E F  .ل انسمي تمديد تطبيق f على مجموعةE’’  تتضمنE 

;'' يلي:بما F ونح  E’’المعرف من  hالتطبيق ( ) ( )x E h x f x  . 

    

 .Eعلى   hقصور  fاو بعبارة اخرى       

    :امثلة-ب     

    -              :f       ( )E x  لهو الجزء الصحيحx . 

                       ( )x E x 

;لان       idهو    على المجموعة fر قصو*            ( )k E k k   

على المجموعة  fقصور *            ; 1
k

I k k  ( )k   هوk
f بحيث; ( )

k k
x I f x k    

 التطبيق الثابت                                

    -             : 1;f                                        :g        

                         ²x x                              
3

² 1x x x x   

                  g  تمديد لf لان  .    على      1; ; 1 1x x x       

ذن  إ                
3

( ) ²( 1) ² ( )g x x x x x f x     .  

    :الصورة العكسيةلمجموعة جزئية بتطبيق-الصورة المباشرة - 4    

 تعاريف:–ا      

  directe:L’image  1تعريف         

f:ليكن         E F  .تطبيق A  وB  جزئين منE وF  .على التوالي 

المجموعة الجزئية        ( );f x x A منF  تسمى الصورة المباشرة لA . 

).و يرمز لها ب        )f A 

    réciproque L’image: 2تعريف     

f:ليكن         E F  .تطبيق A  وB  جزئين منE وF  .على التوالي 

المجموعة الجزئية        ; ( )x E f x B  منE  تسمى الصورة العكسية لB . 

.و يرمز لها ب       
1
( )f B


 

;   إذنلدينا              ( ) ; / ( )y F y f A x A f x y         
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و                                      
1

; ( ) ( )x E x f B f x B


     

 :12ملحوظة-ب        

     لدينا                 
1

( ; ) ; ( ) ( )x y E F f x y x f y


      

                         1
( )f y

 / ( )x E f x y     سوابق مجموعةهي y. 

 امثله-ج    

   -        :f           

            ²x x           لنحدد ( 3;2 )f      و ( ; 1 )f      و( )f 

         ( 3;2 ) 0;9f   و      ( ; 1 ) 1;f      و   ( )f  

                  لان               3;2 3 2 0 ² 9 ( ) 0;9x x x f x                             

                          ; 1 1 ² 1 ( ) 1 ( ) 1;x x x f x f x             

                            ( ² 0) ( ² ) ² ( )x x x x f x         

 

    -          :f           

           ( )x E x 

                   1
; 1 ( ) ( ) ( )k k x k E x k f x k x f k


           

      إذن                              1
( ) ; 1f k k k


  

 ات:خاصي-د    

 1خ. 

 :على التوالي . لدينا  Fو  Eجزئين من   Bو   Aليكن .  Fنحو   E منتطبيق    fليكن    

1( ( ))A f f A1 -   1و( ( ))f f B B   .  

    .( 1)تمرين  3سلسلة

 2خ.  

E منتطبيق    fليكن     نحوF   . ليكنA   وB  زئين من جE   وC   وD   جزئين منF  

 :لدينا

1-      ( ) ( )A B f A f B  .       

( ) ( ) ( )f A B f A f B  2-    .  

3 - ( ) ( ) ( )f A B f A f B  . 

2 -1 1 1( ) ( ) ( )f C D f C f D     . 

5- 1 1 1( ) ( ) ( )f C D f C f D     .    

  .( 4)تمرين  3سلسلة

    :التقابل العكسي-تطبيق تقابلي-ق شموليتطبي-تبايني تطبيق-4

 تعاريف:–ا     

 .Application injectiveتطبيق تبايني :1تعريف
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f:ليكن         E F  .تطبيق f  كان لكل عنصر تطبيق تبايني )او تباين( اذاy منF  سابق

                              .Eفي  على الاكثر                        واحد 

   fنفس الصورة ب لا تتضمن عنصرين مختلفين لهما Eكانت المجموعةتطبيق تبايني اذا f  بعبارة اخرى   

.    

)                        أي                        ; ') ²;( ( ) ( ')) 'x x E f x f x x x       

)أو                          ; ') ²; ' ( ) ( ')x x E x x f x f x        

 .Application surjectiveيق شموليبتط :2ريفتع

f:ليكن       E F  .تطبيق f اذا كان لكل عنصر تطبيق شموليy منF سابق واحد                                          

; : اي .Eفي  على الاقل / ( )y F x E y f x                               

)يعني تطبيق شمولي f أخرىبعبارة    )f E Fلان(   ( ) ( )F f E f E F    ) 

   3bijective.Applicationتعريف

f:ليكن       E F   .تطبيق f ذا كانإتطبيق تقابلي f  .تطبيق تبايني و شمولي 

   .Eسابق وحيدفي  Fمن  yعنصر  لكل أخرىبعبارة 

; ي:أ    ! / ( )y F x E y f x                          . 

   امثلة-2  

          :f  

          ( 1)
n

n n            

 تبايني.  تطبيق f لنبين ان  -        

                               
'

( ; ') ²; ( ) ( ') ( 1) ' ( 1)
n n

n n f n f n n n         

             
'

' ( 1) ( 1)
n n

n n                          

                                                           'n n     لان( n  وn’ .)لهما نفس الزوجية 

          تبايني. تطبيق fاذن                  

                

 شمولي. تطبيق f لنبين ان  -      

  من mلكل عنصر          

  . m-1هو  في  الأقلعلى سابق واحد  يوجد فردي mاذا كان *          

                  
1

( 1) 1 ( 1) 1 1
m

f m m m m


         .  

  . m+1هو  ي ف الأقل واحد علىسابق  يوجد زوجي m اذا كان *           

يحقق              
1

( 1) 1 ( 1) 1 1
m

f m m m m


          .   

        تقابلي. تطبيق f و بالتالي       شمولي. تطبيق fاذن                

             :f  

             
1

x
x

x



 

) أيتبايني   fان لنبين -       ; ') ²; ( ) ( ') 'x x E f x f x x x     

       ' 0xx و( ; ') ²; ( ) ( ')x x E f x f x  
'

(1 ' ) '(1 )
1 1 '

x x
x x x x

x x
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' ' ' 0
' ' ' 0

' ' ' 0

x x xx xx
x x x x x x و ا

x x xx xx

   
      

   
 

                                                                                        '
'

x x
x x



    (نلا x وx’  الإشارةلهما نفس) 

 .تطبيق تبايني fاذن          

 شمولي.ليس f لنبين ان  -  

 .ليس له سابق في  1لنبين ان العدد    

     لا يمكن                     

   

   

1 0

( ) 1 1 1
1 1 0

x x x
x

f x x x و ا
x x x x

    


       
    

 

 ليس شمولي . fاذن        

  هايجب تحديد موعةنحو مج تقابل من  fلنبين ان -  

                                   

   

   

0

( ) (1 )
1 0

x y yx x
x

f x y y x y x و ا
x x y yx x

    


       
    

 

             

 

 

 

 

1
( (1 ) ) 0 1

( (1 ) ) 0
1

1

y
x y

x y y x y
و اوا
x y y x y

x y
y

 
         

  
          

 

 

نحو  تقابل من  fليس لهما سوابق و بالتالي فان 1و  -1اذن          ; 1 1;1 1;       

 : خا صيات-3  

 1خ.  

f:ليكن     E F .العبارات التالية متكافئة تطبيق : 

      P1. f تطبيق تبايني. 

         P2 .للك A   وB  من  نجزئييE   لدينا( ) ( ) ( )f A B f A f B  . 

         P3. للك A   وB  من  نجزئييE   لدينا( ) ( )A B f A f B     . 

         P4 .للك A  من ء جزE    لدينا( ) ( )f A f A. 

         P5 .للك A  من ء جزE    لدينا
1
( ( ))f f A A


. 

1  أنتبين  أنيمكنك   2 3 4 5 1
P P P P P P    . 

 2خ.

f:ليكن     E F .العبارات التالية متكافئة تطبيق 

      P1. f  شموليتطبيق. 

         P2 .للك A  من ء جزE    لدينا.( ) ( )f A f A 

         P3 .للك B  من ء جز F   لدينا.
1

( ( ))f f B B


 

1أنتبين  أنيمكنك    2 3 1
P P P P     
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 Bijection réciproque : العكسي قابلالت-4

  : 4عريفت -ا     

f:ليكن    E F   ر كل عنصالذي يربط  تطبيق ال . تقابلي تطبيقy  منF  هسابقب  

و نرمز له  fيسمى التقابل العكسي ل    Eنحو   Fتقابل من هو   x من E ديوحال 
1

f


 .                       

   

         و لدينا                 
1( ) ( )y f x x f y

x E y F

 
  

 : مثال-ب   

          :f  

2 3x x        

    .من  yليكن      
3

( ) 2 3
2

y
f x y x y x


      

) المعادلة   ذن  إ       )y f xهو في تقبل حلا وحيدا 
3

2

y 
 من  yل كلمن اج

 .نحو  تقابل من    fذنإ     

  وبما أن     
1

( ) ( )f x y x f y


         فان
1 3
( )

2

y
f y
 

  

ومنه                      
1

:f


 

                    

3

2

x
x


              التقابل العكسي ل  هوf 

     14س.      : 1; 2;g    

                      
2

1

x
x

x



تقابل من g أن بين          1; نحو 2;  و حدد تقابله العكسي

1
g


 . 

    :تطبيقين تركيب-ا    

  :4تعريف-ا     

f:ليكن    E F  و :g F G تطبيق ال .ين تطبيق h كل عنصر الذي يربطx  منE  

 بالعنصر

  ( ) ( ( ))h x g f x مركب  يسمىfوg  في هذا الترتيب و نرمز له بh g f. 

                           

)         لدينا          ) ( )x h x gof x                                                                     

    مثلا  -ب     

                              :f                                             :g  

                     2 1x x                                          ² 2x x x  

h لنحدد       g f     وk fog 

                                  ; ( ) ( ( )) (2 1)² 2(2 1)x gof x g f x x x       
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                        4 ² 4 1 4 2 4 ² 8 3x x x x x        

;    اذن                                ( ) 4 ² 8 3x gof x x x     

                       ; ( ) ( ( )) 2( ² 2 ) 1 2 ² 4 2x fog x f g x x x x x         

;    اذن                               ( ) 2 ² 2 2x fog x x x       

fogنلاحظ ان                                          gof 

 :31ملحوظة-ج   

fogمركب تطبيقين غير تبادلي ) -    gof )عموما 

²fنفسه هو  مع  fمركب -    fofيمكن كذلك تعريف و
4 3

...; ;f f   

) هو  h ;g f;تطبيقات  3مركب   -    ) ( )hog of ho gof.             

 : خا صيات-  د

f: ليكن    -1خ E F .تطبيق تقابلي 

 يمع تطبيقه العكس fمركب    -      
1

f


Eهو التطبيق المطابق 
id  اي 

1

E
f of id


 .   

مركب  -      
1

f


Fهو التطبيق المطابق   fمع تطبيقه العكسي 
id   اي

1

F
fof id


  .   

لنبين ان       
1

E
f of id


  اي
1

; ( ) ( )
E

x E f of x id x x


    

)نضع       )y f x  اي
1
( )x f y


  

لدينا       
1 1

; ( ) ( )x E f of x f y x
 

    

نفس الطريقة بالنسبة ل     
1

E
fof id


. 

f:ليكن       -2خ E F  و :g F G ين تطبيق.  

hتباينيين فان  g و fاذاكان   -       g f وk fog . تباينيين 

hشموليين فان  g و fاذاكان   -       g f وk fog  .شموليين 

hتقابليين فان  g و fاذاكان  -       g f وk fog  تقابليين و
1 1 1

( )gof f og
  
   . 

 تباينيين  gو  fاذاكان -1    

       ;( )( ) ( )( ') ( ( )) ( ( ')) ( ) ( ') 'x E gof x gof x g f x g f x f x f x x x         

 شموليين g و fاذاكان -4    

        1 1
; / ( )y G x F g x y       ن لاg .شمولي  

        1 1
/ ( )x F x E f x x      لان f . تبايني 

;اذن        / ( ( ))y G x E g f x y      . 

   3 - 
1 1 1 1 1

( ( )) ( ) ( ) ( ( )) ( )g f x y f x g y x f g y x f og y
    

       

اذن      
1 1 1

( )gof f og
  
. 

 

f:ليكن       -3خ E F و  تطبيقAجزء منE .  لدينا 

                                                                  ( ) ( )f A f A   f)  تقابل(    . 

)لدينا    Eمن ء جز  A للكنعلم ان       ) ( )f A f A   f تطبيق تبايني 
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)لدينا    Eمن ء جز  A للك                  ) ( )f A f A  f  شموليتطبيق. 

) لدينا   Eمن ء جز  A للكاذن            ) ( )f A f A   f) قابل ت(   . 

)تطبيق من  fليكن    31س. )Eنحو( )E   بما يلي( )f A A 

 تطبيق تقابلي و حدد تقابله العكسي . fبين ان                

 

)بحيث   Eجزئين من   Bو   A نكيل    ) ( )f A f B 

   ( ) ( )f A f B A B A B        اذنf تطبيق تبايني. 

 شمولي. تطبيق f لنبين ان  -

) من Cليكن      )Eيوجد  A Cبحيث ( ) ( )f A f C C C   

 شمولي . تطبيق f اذن   

 العكسي. التقابل  حددلن  -

     
1

( ) ( )f A A A f A


   

)التقابل العكسي هو التطبيق المعرف من    )E  نحو( )Eب  
1
( )f A A


 

    اي   
1

f f

  . 


