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-I المجموعات:  
  :تحديد مجموعة -)1      
 :تقديم •

  .  الصحيحة الطبيعية 24 المجموعة المكونة من قواسم العدد 24Dلتكن 

}: يمكن التعبير عن هذه المجموعة بإدراك  }24 / , 24 .D d k k d= ∈ ∃ ∈ =.    

}: و يمكن كذلك التعبير عنها بتفصيل  }24 1, 2,3, 4,6,8,12, 24D =.    

} : مجموعة الأعداد الصحيحة الطبيعية الزوجيةPلتكن  }/ , 2P n k n k= ∈ ∃ ∈ =  

}:  بإدراك ، و تعبير عنها بتفصيل هو Pو هذا تعبير عن }2 /P k k= ∈.    

 :ملحوظة •
[ المجالIليكن }:  بإدراك I، يمكن التعبير عن المجموعة0,1[ }/ 0 1I x x= ∈ < ≤  

  . و لا يمكن التعبير عنها بتفصيل 
 :01تمرين •

 .اعط أمثلة لمجموعات لا يمكن التعبير عنها بتفصيل   -أ
} : حيث F وEتينعبر بإدراك و بتفصيل عن المجموع -أ }1,3,5,7,...E =  

}      و  }1,10,100,1000,...F =.    

    .ID و مجموعة الأعداد العشريةأكتب بتفصيل مجموعة الأعداد الجذرية  -ب
  :جزء مجموعة و مجموعة أجزاء مجموعة -)2
 :تقديم •

}:  نعتبر المجموعات التالية  }2,1,5A = } و − }1,0,1B = } و− }2, 1,1,3,5E = − −  

  Eمن)  أو مجموعة جزئية ( جزء A ، نقول إنE تنتمي إلىAنلاحظ أن جميع عناصر
A نكتب   E⊂  و نقرأ  Aضمن E ) أو Eيتضمن A .  (  

B:  نكتب B لا يتضمنE ، إذن E و لا ينتمي إلىB ينتمي إلى0العدد  E⊄.    
 :تعريف •

   تسمى مجموعةEموعة غير فارغة ، المجموعة المكونة من جميع أجزاء مجEلتكن
) و يرمز لها بالرمزEأجزاء )EΡ إذن ،  :( ) { }/E A A EΡ = ⊂.    

}نأخذ             :مثال • }, ,E a b c= ، مجموعة أجزاءE بتفصيل هي :  

      ( ) { } { } { } { } { } { }{ }, , , , , , , , , ,E a b c a b a c b c EΡ = ∅.    

 :02تمرين •
}        حدد بتفصيل مجموعة أجزاء المجموعة  }, ,1, 2E a b=.    

  :التضمن و التساوي -)3
  : ، فإن E جزئين من مجموعة غير فارغةB وA كانإذا:     التضمن •

( ): :A B x E x A x B x A x B⊂ ⇔ ∀ ∈ ∈ ⇒ ∈ ⇔∀ ∈ ∈  

x: إذن  B∉و x A∈/x E∃ ∈A B⊄ ⇔.    
 :     التساوي •

) :   لدينا ):x E x A x B⇔∀ ∈ ∈ ⇔ ∈)B A⊂و A B⊂(A B= ⇔  

B (:        إذن  A⊄ أوA B⊄(A B≠ ⇔.    
 :ملحوظة •

A و نكتب Aقطعا يتضمن Bنقول إن B إذا كان  :A B⊂و B A⊄.    
 :03تمرين •

}: نعتبر المجموعتين  }1 2 /A k k= +  و∋
1 2 /

3
kB k− +⎧ ⎫= ∈⎨ ⎬

⎩ ⎭
 ،   

A: بين أن  B.    
  : تقاطع إتحاد و فرق مجموعتين- المتممة  -)4
 :المتممة •

   .E مجموعة جزئية من مجموعة غير فارغة Aلتكن
}المجموعة الجزئية  }/x E x A∈    و يرمز لها بأحد الرمزينE فيA تسمى متممة∌

A أو  A
EC إذن ،  ::x E x A x A∀ ∈ ∈ ⇔ ∉.    

 :مثال •
   الصحيحة مجموعة الأعدادI مجموعة الأعداد الصحيحة الطبيعية الزوجية وPلتكن

  .الطبيعية الفردية 

PC: لدينا  I=  )P I= (  و IC P=  )I P=.  (   
 :ملحوظة •

  : لدينا E من مجموعة غير فارغةB وAلكل جزئين

( ) ( ): :A B x E x A x B x E x B x A⊂ ⇔ ∀ ∈ ∈ ⇒ ∈ ⇔ ∀ ∈ ∉ ⇒ ∉  

):     إذن  ):A B x E x B x A B A⊂ ⇔ ∀ ∈ ∈ ⇒ ∈ ⇔ ⊂.    

A:    و بالتالي فإن  B B A⊂ ⇔ ⊂.    
 :التقاطع •

   .Eارغة مجموعتين جزئيتين من مجموعة غير فB وAلتكن
}المجموعة الجزئية  }/x E x Aوx B∈ ∈ A و يرمز لها بB وA تسمى تقاطع∋ B∩ 
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x( :   إذن B∈ وx A∈( x A B∈ ∩ ⇔: x E∀ ∈.    
A:  جزئين منفصلين إذا كان تقاطعهما فارغا أي أن B وAنقول إن B∩ =∅ .    

 :الإتحاد •
} هي المجموعة الجزئية B وAإتحاد }/x E x Aأوx B∈ ∈ A و يرمز لها ب∋ B∪  

x( :   إذن B∈و أx A∈( x A B∈ ∪ ⇔: x E∀ ∈.    
 :04تمرين •

A:  بين أن  B A A B∩ = ⇔ A   و ⊃ B A B A∪ = ⇔ ⊂  .    
 :ملحوظة •

x(:  لدينا  B∈  أوx A∈( ⇔ )x B∉ أوx A∉( :x E x A B∀ ∈ ∉ ∩ ⇔  

x:: ا يعني أن و هذ E x A B x A B∀ ∈ ∈ ∩ ⇔ ∈ ∪  

A:  إذن  B A B∩ = ∪.    

A:  يمكن أن نبين بنفس الطريقة أن  B A B∪ = ∩.    
 )قانونا مورآان ( :  01خاصية •

A:   لدينا E من مجموعة غير فارغةB وAلكل جزئين B A B∩ = ∪  

A  و   B A B∪ = ∩.    
 :الفرق و الفرق التماثلي •

  ون مجموعة جزئية تكB دون أن تنتمي إلىA التي تنتمي إلىEعناصر المجموعة  -
A\يرمز لها ب B إذن ،  :{ }\ /A B x E x Aوx B= ∈ ∈ ∉  

}و   }\ /B A x E x Bوx A= ∈ ∈ ∉.   

A\و لاحظ أن Bو \B A جزئين منفصلين  :( ) ( )\ \A B B A∩ =∅.    

A\منفصلينإتحاد الجزئين ال  - Bو \B Aيسمى الفرق التماثلي و يرمز له بالرمز  A B∆  
):  إذن  ) ( )\ \A B A B B A∆ = ∪.    

Bو لاحظ أن الفرق التماثلي تبادلي A A B∆ = ): ، و أن ∆ ) ( )\A B A B A B∆ = ∪ ∩.   

 :05تمرين •

: بين أن المجموعتين   - أ
5 4 /

10
kA k+⎧ ⎫= ∈⎨ ⎬

⎩ ⎭
  و 

5 8 /
20

kB k+⎧ ⎫= ∈⎨ ⎬
⎩ ⎭

 

Aبمعنى أن ( منفصلتين  B∩ =∅.  (  
}:  إذا علمت أن B وAحدد بتفصيل المجموعتين  - ب }1, 2,3,...,10,11A B∪ = 

{ }4,5,6,11A B∩ }  و = }\ 7,8,9,10A B =.    

 :02خاصية •
  : لدينا E من مجموعة غير فارغةC وB وAمهما تكن الأجزاء

 A A= و  A E A∆ A\  و = B A B= A\  و ∩ B A B= ∩  

A B A B B A∩ =∅⇔ ⊂ ⇔ A  و ⊃ B E A B B A∪ = ⇔ ⊂ ⇔ ⊂  

( ) ( ) ( )A B C A B A C∩ ∪ = ∩ ∪ )  و ∩ ) ( ) ( )A B C A B A C∪ ∩ = ∪ ∩ ∪  

( ) ( )A B C A B C∆ ∆ = ∆ )  و ∆ ) ( ) ( )A B C A B A C∩ ∆ = ∩ ∆ ∩.    

 :06تمرين •
  : لدينا E من مجموعة غير فارغةB وAبين أنه لكل جزئين -أ

\ \A B B A= و  A B A B A B= ⇔ ∪ = \  و ∩ \A B A B A B= ⇔ =  
  : لدينا E من مجموعة غير فارغةC وB وAبين أنه مهما تكن الأجزاء -ب

 A B A C B C∆ = ∆ ⇔ A   و = B A C B A C∪ = ∩ ⇔ ⊂ ⊂  
 B C=⇔ )A B A C∩ = A  و∩ B A C∪ = ∪(   

 ( ) ( ) ( )\ \ \A B C A B A C∩ = )   و  ∪ ) ( ) ( )\ \ \A B C A B A C∪ = ∩.    
 :07تمرين •
B بحيث E ثلاثة أجزاء من مجموعة غير فارغةC وB وAلتكن -أ A C.   

)حل في المجموعة )EΡ النظمة  :( )1 :
A X B
A X C
∩ =⎧

⎨ ∪ =⎩
.    

):إستنتج حل النظمة  -ب )
\

2 :
\

A X B
X A C

=⎧
⎨ =⎩

) في المجموعة )EΡ إذا علمت أن ، :  

B A C.    
-II الجداء الديكارتي لمجموعتين:  

 :تعريف •
) مجموعتين غير فارغتين فالمجموعة المكونة من جميع الأزواجF وEإذا كانت ),x y  

xحيث E∈و y F∈تسمى الجداء الديكارتي ل Eو F و يرمز لها ب E F×.   

):   إذن  ){ }, /E F x y x Eوy F× = ∈ ∈.    

Fوبصفة خاصة إذا كان E=نرمز للجداء الديكارتي E E× 2 بالرمزE و لدينا ، :  

( ){ }2 , / ;E x y x E y E= ∈ ∈  

 :01مثال •
E:لنكتب بتفصيل الجداءات الديكارتية  F×و F E×2 وE  2وF حيث ، { }1, 2E =  
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}و   }, ,F a b c=.    

):   لدينا  ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }1, , 1, , 1, , 2, , 2, , 2,E F a b c a b c× =  

)      و   ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ },1 , ,1 , ,1 , , 2 , , 2 , , 2F E a b c a b c× =  

)      و       ) ( ) ( ) ( ){ }2 1,1 , 1, 2 , 2,1 , 2, 2E =  

)و   ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2 , , , , , , , , , , , , , , , , ,F a a a b a c b a b b b c c a c b c c=.    

 :ملحوظة •
Eإذا كان F≠ فإن E F F E× ≠  يتغير بتغيير F وE ، إذن الجداء الديكارتي ل×

  .ترتيب هاتين المجموعتين  
 :02مثال •

)مثل في المستوى المنسوب إلى معلم متعامد و ممنظم  ), ,O i j الجداءات الديكارتية :  
2I2 وJو I J×و J I× في كل حالة من الحالات التالية :  

( )
[ ]
[ ]

2,3
1 :

1,2

I

J

⎧ = −⎪
⎨

= −⎪⎩
)  و   )2 :

I
J

+

−

=⎧
⎨ =⎩

)  و   )
] ]
[ [

, 1
3 :

1,

I

J

⎧ = −∞ −⎪
⎨

= − +∞⎪⎩
  

 :08تمرين •
]: نعتبر المجموعتين   ]1,1E = )  و − ){ }2 2 2, / 1F x y x y= ∈ + ≤.    

Fتحقق من أن  ≠ 2F ، ثم بين أن ∅ E.    
  :09تمرين •

): نعتبر المجموعة  ){ }2 2 2, /E x y x yوy x= ∈ ≤ ≤.    

Eن أن تحقق م ≠ ] ، ثم بين أن ∅ ] [ ]0,1 0,1E ×.    
-III التطبيقات:  

  :عموميات -)1
 :تعريف تطبيق •

  . مجموعتين غير فارغتين  F وEلتكن
  F منy بعنصر وحيدE منx تربط كل عنصرf كل علاقةF نحوEنسمي تطبيقا من

yيسمى صورة xبالتطبيق f )و xسابق y   ( نكتب :( )y f x=.   

Eتسمى مجموعة الإنطلاق و F مجموعة الوصول ، نكتب      :  

             
( )

:
E F

f
x y f x
→

=
.     

 :أمثلة •
    .E بنفسه يسمى التطبيق المطابق لE منx الذي يربط كل عنصرEidالتطبيق -

f:يكون تطبيق - E F→ تابثا إذا وجدαمن F بحيث  :( ):x E f x α∀ ∈ =.   
 :تساوي تطبيقين •

f متساويان و نكتبg وfنقول إن تطبيقين g= مجموعة الإنطلاق إذا كان لهما نفسE  

):    نفس مجموعة الوصول و كان  ) ( ):x E f x g x∀ ∈ =.    

 :قصور و تمديد تطبيق •
    .F نحو مجموعةE تطبيقا من مجموعةfليكن

   F نحوE' المعرف منg التطبيقE منE' على مجموعة جزئيةfنسمي قصور -

): بما يلي  ) ( )' :x E g x f x∀ ∈ =.    

قصوره  F نحوE" منh كل تطبيقE تتضمنE" إلى مجموعةfلنسمي تمديدا  -
):  بمعنى أن f يساويEعلى ) ( ):x E h x f x∀ ∈ =.    

 :أمثلة •

:    نعتبر التطبيق 
( )

:f
x E x
→

) ، حيث )E xهو الجزء الصحيح ل x.    

   . على fلنحدد قصور  -
):لدينا  ):k E k k∀ ∈    .ل  التطبيق المطابقid هو على f ، إذن قصور=

]:  نضع منkلكل  - [, 1kI k k=    .kI المجال علىf قصور التطبيقkf و ليكن+

): لدينا  ):kx I E x k∀ ∈ ):   أي أن = ):k kx I f x k∀ ∈ =  

    .k تطبيق تابث يأخذ القيمةkI على المجالfو بالتالي قصور

 :الصورة المباشرة و الصورة العكسية لمجموعة جزئية بتطبيق •
f:ليكن E F→تطبيقا و Aو Bجزئين من Eو F  على التوالي .  

)المجموعة الجزئية   - ){ }/f x x A∈من Fتسمى الصورة المباشرة ل A و يرمز   

)لها بالرمز )f A.    

)موعة الجزئية و المج  - ){ }/x E f x B∈    و يرمز B تسمى الصورة العكسية لE من∋

)لها بالرمز )1f B−.    

)لدينا إذن ،    ) ( )/y f A x A f x y∈ ⇔ ∃ ∈ =:  y F∀ ∈  

)            و   ) ( )1x f B f x B−∈ ⇔ ∈: x E∀ ∈.      
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 :ملحوظة •
)مهما يكن ),x yمن E F× لدينا   :{ }( ) ( )1x f y f x y−∈ ⇔ =.    

}: إذن  }( )1f y−هي مجموعة سوابق العنصر y.    

 :01مثال •

:     نعتبر التطبيق 
2

:f
x x
→

.     

]حدد  ]( )3,2f )  و − )f و  ] [( ), 10f −∞ −.   

 :02مثال •

:    نعتبر التطبيق 
( )

:f
x E x
→

.    

  :  لدينا  منk   مهما يكن

{ }( ) ( ) ( )1 1x f k f x k E x k k x k−∈ ⇔ = ⇔ = ⇔ ≤ < +  

}:  إذن  }( ) [ [1 , 1f k k k− = +.    

 :03خاصية •
    .F نحو مجموعةE تطبيقا من مجموعةfليكن

  : على التوالي لدينا F وE منB وAلكل جزئين  -

 ( )( )1A f f A−⊂  و   ( )( )1f f B B− ⊂.    

  : لدينا E منA' وAلكل جزئين -

( ) ( ) ( )' 'f A A f A f A∪ = )  و ∪ ) ( ) ( )' 'f A A f A f A∩ ⊂ ∩.    

  : لدينا F منB' وBلكل جزئين  -

( ) ( ) ( )1 ' 1 1 'f B B f B f B− − −∪ = )  و ∪ ) ( ) ( )1 ' 1 1 'f B B f B f B− − −∩ = ∩.    

  :10تمرين •
f:ليكن E F→ تطبيقا  .  

):  لدينا F منBل مجموعة جزئيةبين أنه لك ) ( )1 1f B f B− −=.     

  :تركيب تطبيقين -)2
 :تعريف •

f:: نعتبر التطبيقين  E F→ و  :g F G→.    
  : بما يلي G نحوE المعرف منh في هذا الترتيب ، التطبيقg وfنسمي مركب

( ) ( ):x E h x g f x∀ ∈ = ⎡ ⎤⎣ ⎦  

g بالرمز hيرمز للتطبيق f ولدينا ،   :
( ) ( )

:
E G

g f
x g f x g f x

→

= ⎡ ⎤⎣ ⎦
  

 :ملحوظة •
  :نعتبر التطبيقين  -

2
:

2
f

x x x
→

−
  و 

2
:

2
g

x x x
→

+
.     

g حدد التطبيقين f و  f g ماذا تستنتج ؟.  ثم قارنهما 

:  فإن E نحوE تطبيقا منfإذا كان  -
( )

:
E E

f f
x f f x

→

⎡ ⎤⎣ ⎦
  

fو يرمز للمركب f2 بالرمزf 3:  ، و بالترجع لدينا 2f f f= 4  و 3f f f=.    
f:و إذا كانت  - E F→ و  :g F G→ و  :h G H→ ثلاث تطبيقات فإن :  

( ) ( )h g f h g f=  )ركيب التطبيقات تجميعي  ت.  (  
  :التطبيق التبايني -)3
 :تعريف •

f:نقول إن تطبيقا E F→ إذا آان المجموعة) أو تباين (  تباينيEلا تتضمن عنصرين   
  : ، بعبارة أخرى fمختلفين لهما نفس الصورة ب
( ) ( )' 'f x f x x x= ⇒ = :  ( )' 2,x x E∀ ∈  

)                 أو      ) ( )' 'x x f x f x≠ ⇒ ≠ :  ( )' 2,x x E∀ ∈  

 :04خاصية •
f:يكون تطبيق E F→ تباينا إذا و فقط إذا كان { }( )1f y− فارغا أو أحادية   

    .F منyكنمهما ي
  :11تمرين •

: بين أن التطبيقين 
( )

:
1 nf

n n

→

+ −
:  و 

1
g xx

x

→

+
  . تباينيين  

: و أن التطبيق 
( )

:h
x E x
→

 .  غير تبايني  
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 :05خاصية •
  : فإن الخاصيات التالية متكافئة فيما بينها F نحوE تطبيقا منfإذا كان

( )if  تطبيق تبايني .  

( )iiلكل جزئين Aو Bمن E لدينا  :( ) ( ) ( )f A B f A f B∩ = ∩.    

( )iiiلكل جزئين Aو Bمن E لدينا  :( ) ( )A B f A f B∩ =∅⇒ ∩ =∅.    

( )ivلكل مجموعة جزئية Aمن E لدينا   :( ) ( )f A f A⊂.    

( )v لكل مجموعة جزئيةAمن E لدينا  : ( )( )1f f A A− =.     

): يمكنك أن تبين أن (  ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )i ii iii iv v i⇒ ⇒ ⇒ ⇒ ⇒(   
  :التطبيق الشمولي -)4
 :تعريف •

f:نقول إن تطبيقا E F→شمولي إذا كان  : { }( )1f y− ≠    .F منy مهما يكن∅

): بعبارة أخرى  ), /y F x E y f x∀ ∈ ∃ ∈ ):  و هذا يعني أن = )f E F=.    

  :12تمرين •

: بين أن التطبيقين 
( )

:
1 nf

n n

→

+ −
  و 

( )
:h

x E x
→

  . شموليين  

::   و أن التطبيق 
1

g xx
x

→

+
  .  غير شمولي   

 :06خاصية •
  : فإن الخاصيات التالية متكافئة فيما بينها F نحوE تطبيقا منfإذا كان

( )if  تطبيق شمولي .  

( )iiمجموعة جزئية لكل Aمن E لدينا   :( ) ( )f A f A⊂.     

( )iiiلكل مجموعة جزئية Bمن F لدينا   :( )( )1f f B B− =.     

 :13مرينت •
  :      أدرس تباينية و شمولية التطبيقات التالية 

         fو  gو  g f و  f gحيث ،  fو gبحيث  نحون تطبيقين م   :

( ) 2f n n=لكل  nمن    .    

)و   )
2
ng n ) زوجيا  ، n إذا كان= ) 1

2
ng n −

  . فرديا   n إذا كان=

  : و التقابل العكسي لتقابلالتطبيق التقابلي -)5
 :تعريف •

f:نسمي تقابلا كل تطبيق E F→  تبايني و شمولي .  
)  :E منx سابق وحيدF منyهذا يعني أن لكلو  ), ! /y F x E y f x∀ ∈ ∃ ∈ =  

 :أمثلة •

: التطبيق  -
( )

:
1 nf

n n

→

+ −
  . تقابل لأنه تبايني و شمولي  

:: في حين التطبيق
1

g xx
x

→

+
  . بالرغم من أنه تبايني فهو ليس شموليا   ليس تقابلا ،

: التطبيق
( )

:h
x E x
→

  . شمولي و غير تبايني ، إذن فهو ليس تقابلا  

 :07خاصية •
f:يكون تطبيق E F→تقابلا إذا وفقط إذا كان لكل جزء Aمن E  :( ) ( )f A f A=.    

 :تعريف •
f:كانإذا  E F→تقابلا فإن التطبيق gكل عنصرطذي يرب ال yمن Fبسابقه   

1fو يرمز له بالرمز f تقابل يسمى التقابل العكسي لE منxالوحيد −.    

      : إذن لدينا 
( )

1 :
/

F E
f

y x f x y
−

→

=
.     

 :ملحوظة •
1f تقابلا تقابله العكسيfكانإذا             : فإن −

1
Ef f id− 1  و  =

Ff f id− =.     

 :80خاصية •
f:ليكن E F→و :g F G→  تطبيقين .  

gفإن  )شموليين( تباينيين g وfكانإذا  f شمولي( تبايني(  

g تقابلين فإنg وfإذا آانو  f تقابل تقابله العكسي  :( ) 1 1 1g f f g− − −=.    
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 :41مرينت •
  : بحيث  نحو تطبيقا منfيكنل

( )
2
nf n ) زوجيا  و  n إذا كان= ) 1

2
nf n +

=   . فرديا   n إذا كان−

1fحدد تقابله العكسيثم ،   نحو تقابل منfأنبين  −.     
 :51مرينت •

  : نعتبر التطبيق  E من مجموعة غير فارغةB وA غير فارغينجزئينكل ل

( ) ( ) ( )
( )

:
,

E A B
f

X X A X B

Ρ →Ρ ×Ρ

∩ ∩
.     

A(  :أن بين  B E∪ = ⇔ f(و     )  تباينيA B∩ =∅⇔fشمولي  (  
  . تقابلا   fإستنتج شرطا كافيا و لازما لكي يكون التطبيقثم  

 :61مرينت •
f: بحيث  E نحوEتطبيقا من مجموعة غير فارغة fيكنل f f f=  

     .)  تباينيf( ⇔ ) شمولي f(    :أن بين 
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