
 الكاع المجل

 الطبيقات- الواع

 أو متباينتين موعتين عناصر بي العلاقات الخامس الفصل في درسنا
 ، التوابع هي العلاقات من خاصا نوعا الفصل هذا في وسندرس' متساويتين

. الحياة في العديدة تطبيقاا لها التي الفاهم من التابع مفهوم ويمد

: توضيحية أمثلة-٦٦

 جال} ، باسل ، حسان ، ماهر ، ={سامي سم ليكن:(:١ مثال)

 التصور} ، السباحة ، الرياضة ، ={الموسيقى2 د

( ع يمارس )س بالقاصة المعرفة ع إلى سم من والعلاقة
٠(١٢٦) بالشكل سهميا والمثلة ,عx ر 'ع(د )س حث

 ع
(١٢٦) الشكل

٢٥٤

 لمرم



 الدول مجموعة لتكن:(٢) مثال
 ،روسيا} الأردن ، ،سورية فرنسا ، {العراق= رم

 لند} ، عا دمشق، بغداد، ={بارز، ع المدن وبجوعة

( عاصمتهاع )س بالخاصة المعرفة ,ع إلى رم من والعلاقة

(١٢٧) ا!شكل سهما والممثلة سرم«غ5 اس'ع( حث

(١٢٧) الشكل ع  ليم

 الأشخاص مجموعة لتكن:(٣) مثال

} حازم ، ماهر ، هاني ، {عامر= سرم
}٢٥٤٤٠،١٢،٣٥={ ع الأعار وبجوعة

/ عرهع )س بالخاصة المعرفة ,ع إلى رم من والعلاقة

(١٢٨) بالشكل سهميا والممثلة ع رم (د )س'ع حث

/١٧)

٤٠

٥٣

٢٥

١٢

٢١٢٨١ الشكل ع

٢٥٥

 حازم
 هر ما

 ى ها

 عامر

 لرم



}٨'٦4٥'٤ رم={ الأعداد نموعة لتكن(:٤) مثال

}١٧٤١٢٤١٠٤٦١٨4={ ع
( ع يقسم )س بالخاصة المعرفة ,ع إلى ميم من والعلاقة

:(١٢٩) بالشكل سهمياً والممثلة ,عx رم (د )س'ع حث

 ,ع ميم
(١٢٩) الشكل

: التابع مفهوم-٦٦٧

(٤،١) المثالين ي نرى السابقة الأربعة السهمية اللأططات بتدقيق
 الآخر والبعض ، فقط واحد مهم منها ينطلق سم من العناصر بعض أن

 من ينطلق أنه(٣ ،٢) المثالين في زى ،بيا سهم من أكر منها ينطلق
 سهم أو الاسهم من صفر )أي الأكثر عى واحد هم ميم من عنصر كل

(. فقط واحد

. توابع أو تابعية علاقات ومثيلاتها٣،٢ الثالن ى العلاقتان تسمى
: وهمه

 قابع إنا ,ع إلى سيم من ثنائية علاقة عن نقول: التابع
Fonctin . Functionواحد مقابل سم من عنصر لكل كان إذا 

. ع من الاكز عل

٢٥٦



٥ العنصر لأن {بما ليست(١٣٠) الشكل يبينها التي العلاقة: )ه( مثال
.s، >  ها مقابلان له

 ع
(١٣٠١ الشكل

 رم

(}١٠4٥)٤(٤٤٢')(٩٤٣) ،(٦٤٣{) بيانها التي العلاقة:(٦) مثال
٠٠ ما عابلان» مطب من+ النم أ، "إ

٠}٣٤٢٠١'٠،١ ،-٢ س={- المجموعة لتكن(:٧ مثال)
 حيث مباشرة ع العدد يليه س الخاصة المعرفة رم في والعلاقة

 سر،x سرم )س'ع(د

: هو العلاقه هذه ببان إن
(}٣4٢)٤(٢٤١)٤(١،٠)٤(٠،١)-٤(١ ،-٢ د={)-

 س من الأكثر عل واحد مقابل له سر، من عنصر كل أن ونلاحظ
 بقة من ولكل مقابل له ليس٣ )فالمنصر. المفروضة العلاقة وفق

. تابع هي المفروضة فالعلاقة( فقط واحد مقابل العناصر

: واصطلاحات تعاريف٨

 غ ومستقرها رم منطلقها س تابعية علاقة لدينا كانت إذا١
: ونكتب( من بدلآ ز ة الرمز نستعمل فإننا

٢٥٧



b
 سرم,خ تا: ,ع سيم أو

 تابع (،أو)ة ,ع ومستقرة س، منطلقة تابع )ا ونقرأ:

&(. إى سيم من

 المنطلق من س بالعنصر برتبط الذي المستقر من ع الوحيد العنصر-٢

 الموافقة التابع قيمة أو ا وفق س صورة يسمى التابع وفق
. المنطلق من س للعنصر

 )س(=ع ا ويكون )س( ا بالرمز له ورمز

 ارتبط إذا المنطاق من عنصر أجل من معرف إنه تابع عن يقال-٣

 عناصر وعوعة التابع هذا وفق المستقر من عنصر العنصر هذا

 تسمى المستقر بجوعة من وحيد بمقابل منها كل برتبط التي المنطلق
 تعريف فجموعة هذا وعلى( التابع قاعدة) التابع تعريف موعة

 التابع لأن}٢٤١٤٠٤١-٤٢{- هي(٧) المثال في التابع
.٣ العنصر أجل من معرف غير

 ، فرنسا ، {العراق هي(٢) المثال في التابع تعريف وموعة

 )روسيا(. العنصر أجل من معرف غير والتابع} الأردن ، ورية

 ،م،ط}5 ={ب،>، رم: المجموعة من العلاقة: مثال

}٩،٧،٣،٢={ :.ع المجموعة إلى • ما»

. تابع هي(١٣١) الشكل يمثلها التي

 من فقط واحد عنصر يقابه سره المنطلق :موعة من عنصر كل لأن
. ,ع المستقر مجموعة

٢٥٨



6
 ن

 لرم

(١٣١) الشكل

: الذي التابع بذلك ونعي رم<& تا:  نكتب ولذا

}٩،٧،٣٤٢ ع={ ومستقره ،ه،ط}s ={ت،>، سر منطلةه  ا

٢)=(= ا أي٢ هي التابع هذا وفق= صورة إن
 م ،5 ن العنصر من كل صورة نفسها هي ب وصورة

 المفروض التابع وفق واحدة قيمة ،ه5 ت، الثلاثة فللمناصر

٧= =تارة((s =ا) )ت(5 أن: أي
 سرم من ط العنصر أجل من معرف غير التابع أن ونلاحظ

}٥ ،5 ،>، {ب هي التابع هذا تعريف مجموعة

: منها طر بمدة تابع تعيث يمكن: تابع تعيان طرق-٦٩

: بمخططه أولأ

'٠  ع(١٣ الشكل) مر

٢٥٩

 ·ة التايم(:١١٥٠٠

 سرم,خ: ة
 بالتمثل الممن

 الشكل في السهمي

. (١٣٢)



 الشكل في البياني بالتمثيل المين ع- سيم: ا التابع:(٢) مثال
٠(١٣٣)

,-٨
٢١٣٣) الشكل

 الآتي بالجدول المبين مرمع ا: التابع(:٣) مثال

 ء= أمرا
،

 ه١٣٣ ع

: الآتي بالجدول المين رمع: قا التابع(:٤) مثال

٣٠٧٠٩٠١٥

 أ.ادرار.:ارمة سحلة
X حسان

X ا غازي

X رامي

٠(١٣٤) الشكل في المعن =ع سم ا: التابع )ه(: مثال

٢٦٠



 رخ١٠٢٤-٩٤

 ؟

٥

٤

٣

١٢

١

(١٣٤) الشكل

: ببيانه ثانيا-

: بيانه الذي +ع مر ا: التابع ء مثال

(}٢١٤٧ ،)(٩٤٣ (،)٦٤٢ د={)
٢١(=٧)٤ ،٩(=٣)6 ،٦(=٢)٤: أن" وواضح

: أكثر أو ربط بقاعدة ثالثا

 ،ه}٤،٢ رم={ من رم+ع ة: التابع(:١) مثال
١+ =س ع الربط قاعدة وفق}٧،٦٤٥»٣،١ ع={ إلى

 الحالة هذه في التابع ويكتب عx ره 'ع(د )س حيث
٠ ولشكل

b:غ سرم, 

١ س- ى

١-+ <س سيه-ع:س ا:: بالشكل أو
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١
١- س

- ع&:س ا: التابع:(٢ مثال)
. العادة الأعداد مجموءة ,ع حث

 التي القم عدا س قم ججيع أجل من معرف التابع هذا أن وواضح
 هي النابع هذا تعريف موعة إن٠=١+ س كا إذا أي الهرج تعدم
 ، مثلا لدينا }ويكرن١-{-٥

١
٠٠٠٠ ما(=٣ ا) (=.ا١ (تا)+١(=-٠ ا)

٢

 الحقيقية( الأعداد بجرعة ,ع )حيث6,3 ا:, التابع لكن:(٣) مثال
: الآتيتان التقابل قاعدتي وفق والمعرف

•> س
.< س

 كان إذا
 كان إذا

 س مى
 من من

١(=١)-٤6٣(=٣ ا) تا)-ه(=ه(: أن أي

٠٠٠٤٢٠(=٢٠)٥ م(٧(=٧ ماتا) (=ه ا)ه

٠ الآتي بالشكل التابع هذا عن ونعبر

>· س
 د] ة. ب

 كان إذا
 كان إذا

; -ن٥ إ ,ع ,ع4

 س س أ

 -ملاحظة

: معرفه تماما يتعن التابع أن تقدم مما نرى

. فها قيمه المتحول يأخذ التي المجموعة وهي: المنطلق بمجموعة١

. فيها قيمه التابع يأخذ التي المجموعة وهي: المستقر مجموعة-٢

 المنطلق عناصر بن التقابل وفقها يم الي القواعد أو القاعدة-٣
. والمستقر

٢٦٢



• « Coincidence،Coincidence »  تابعين انطباق-٧٠

.٤ ا:سيم(ه سرم-ع(، تام:  تابعان لدينا كان إذا

 سرم ص،د ، درم صرم حث صرم موعة ووجدت

 )س( قام= )س( ا, يكون صم د س عنصر كل أجل من أنه اتفق وإذا
. صص، المجموعة في منطقان قام،قا التابعين إن نقول فإننا

}:١٣٥) الشكل فى الممثلين التابعين ملاحظة: مثال

 &م سيم( تام:
٢1٣٥) الشكل

-& ±:سرم(

 سرمب ا{ى،ه}د {و،ه}دسر الجزئية المجموعة أن درى

 )س( تام زس(= قام يكون ،ه}s د{ س٧: أنه ونلاحظ

(٥) (==ا.8)6ت =ا.)ى(ما٢(=s ا,)• لأن ٢٠١٢

. {اه} المجموعة ي منطقا ،تا. ا فالتابعان
٠١٢٠٠

• تابعان -تساوي٧١

 كأنت إذا تا= تام ونكتب متساويان إنها تا, قام، قابعين عن نفول

 وكار ، الثاني تعريف :موعة نفسها هي الأول تعريف مجموعة

. الشقرة تعريفها بمجموعة من س٧ )س( تام= )س( تام

٢٦٣



:(١٣٦١ الشكل يثله الذي تا, التابع ليكن(:٢) مثال

(١٣٦) الشكل

١ س+٢ رمم}:س: تام والتابع
}٤،٣،٢ سرم={ حث

 تعريهما موعي لتساوي =تا تام أي متساويان التابعين هذن إن
 صورة تكو التعريف بجوعة من عنصر أي أجل من ولأنه جهة من
. نفسها تا صورة هي تام

 س" ,ع,ع:س تا,: التابعان(:٢) مثال
 س' :س٤,- تام:ط

 ,ع+ الموجبة الحقيقية الأعداد مجموعة هى الأول تعريف مجموعة
 ط الطبيعية الأعداد :موعة هي الثاني تعريف و:موعة

 تام= أي'تام متساويين غير المفروضان فالتابعان غتلفتان مجموعتان وها
. واحدة فيها التقابل قاعدتي أن رغم تعريفهما بمجموعتي لاختلاف

: Prolongement ، Extension »  تابع عدد-٧٢

&, سيم، تام:'&, سيم تام: التابعان ليكن
 رمي= سيم فتكون سر، في منطبقان أنها ولنفرض

 سرمم عى تا التابع يهدد تام التابع إن يقا أيضاً ع, د ,ع, كانت وإذا
. مرمم عى تا, بمدد تام إن أو

٢٦٤



( )لاذا؟ تا التابع مدد تام التابع(١٣٧) الشكل فى(:١ مثال;

 .خ سم :سر تا
 ؟٢٢

(١٣٧) الشكل

 م&4 سب ما:

 في منطبقان(١٣ )ه الشكل في الواردين التابعين أن وجدنا لقد:(٢) مثال
 خر مدداً منها أي ليس ولكن ،م}،9 إ المجموعة
: عدة لأسباب

 تام وليكن أحدها تعريف جموعة في منطبقن ليسا فها
 تا تعريف بمجموعة في حتواة ليست تام تعريف وبمجموعة

 تام مستقر :جوعة في عتواة ليست تام للتابع المستقر مجموعة أن٤

: Restriction  تابع مقصور-٧٣

 تام:صصم+ع ، سرم+ع تام: تابعان لدينا. كار إذا
 مقصور تا القابع سمي صم في منطبقا وكأنا. رم د صم حيث

 صم في تا, التابع

 تام التابع مقصور هو السابقة الفقرة من)( المثال في تام التابع: مثال

 ،>،و} {ب في

: ملاحظة

• مفروضة جموعة عل عديدة ممددات الواحد للتابع أن واضح

٢٦٥



(١٣٨) شكل س تا:,ع,ع+،س التابع: مثال

(١٣٩) شكل س+ :س ث&, تا: التابع له عدداً تابعا يقبل

(١٤٠١ شكل] :س-اس6,&, تا: والتابع

: يلي ا المعرفين التابعين من كلا له مددا يقبل ا

<2 فر د,ع+ س كان إذا س٧ ,ع ,ع تا

}٠--{٤,٥ س كان إذأ ما جبي س-وكيب

 مد ع+٥ س كان إذا--٥ إ٥ ,ع٠ تا
}٠-{ دح كانس إذا١ -س+ س

 واحد شكل في الأربعة التوابع مثلنا ولو (،١٤١) الشكل في ا
.(١٤٢) الشكل على ±صلنا

2
٣٩٩

٩
٩

٩

(١٤٠) الشكل

2 ٠.
٤ • •.

2 ٠
٣

(١٤٢) الشكل

(١٣٩) الشكل

٢٦٦

(١٣٨) الشكل

(١٤١) الشكل



[ [.،+ه ابجال في منطبقة التوابع هذه أن ونلاحظ

• المجا هذا في 'حم'ح ح, من ل مقصور هو ح وأن

 الأعداد مجوعة عى ح, التابع ممدده هو ح، 'م'٠ ح من كلا وأن

. ,ع الحقيقية

: Application ، Mapping  التطبيق-٧١

 في نلاحظ ولكننا تابما منها كل يثل(١٤٤'١٤٣) الشكلان: مثال
 لا منطلقه من عناصر توجد أنه(١٤٣) بالشكل سهميا الممثل التابع

 التابع في نرى بيا مثلا٧ كالعنصر الستقر من عنصر أي ها برتبط
 منطلقة مجموعة من عنصر بكل برتبط أنه(١٤٤) بالشكل سهميا المثل
. مستقرة موعة من عنصر

&

(١٤٤) الشكل

 لى ع

(١٤٣) الشكل

: ومنه ، تطبيقا الثاني النوع من تابع كل نسمي النوعان بين فللتمييز

 نفسها منطلقة بجوعة هي تابع تعريف بجوعة كانت إذا: تعريف
 وتبط علاقة التطبيق أرن أي تطبيقا التابع هذا نسمي فاننا

. ه( مستقر من واحد عنصر منطلقها من عنصر
 لب«

٢٦٧



 فالتطبيق' للتابع استعملناه الذي نفسه تا الرمز للتطبيق وسنستعمل
 رم<ع تا: بالشكل يكتب ع المجموعة إلى رم المجموعة من

 حين في سم المنطلق عناصر جميع عى معرفا يكون التطبيق أن الواضح ومن
. سرم من جزئية بمجموعة عل معرفا يكون التابع أن

: بتابع المقترن التطبيق-٧٥

 رم ج رم الجوعة عى المعرف رمع: تا التابع ليكن

 عنصرا ميم من عنصر بكل نربط أن لنا يسمح التابع هذا إن

 الذي -ع سيم: تا, التطبيق يعين أنه أي ع. من الأكثر عى واحداً
 س عنصر كل أجل من أنه ونلاحظ تا. بالتابع المقترن التمطبيق نسميه

 دراسة فإن ولذا نفسها، الصورة تا وللتطبيق تا للتابع يكون سيم من
. التطبيقات دراسة إلى ود أن يمكن التوابع

 ٧أ' م تا:,&+,&:س التابع لدينا كان إذا: مثال
١- س

 ه التابع لهذا التعريف مجموعة فإن الحقيقية الأعداد بجوعة ,ع حيث
 'جا••٠٠٠<

٠}١-{٥
: هو به المقترن فالتطبيق

١++ س
(· +م :-س6}-١-{٠٤ تا,

: التطبيقات من هامة أنواع-٧٦

Application Constante ، Constant mapping  الثابت التطبيق

}٤٣٤٣٠٤١٧ }ماع={١٠'٥،٣'٢ ره={ بفرض(:١ مثال)

٢٦٨



 ,غ 'ع= ميم د س حيث ع( يقسم )س الشكل المعرفة فالملاقة

 ليع أ ونلاحظ(١٤٥) الشكل في المثل التطبيق تعين
 لذلك٣. العنصر هو المستقر من ثابتا مقابلا منطلقه عناصر

• ثابتا تطبيقا التطبيق هذا ندعو

 زحلة}( ، بيروت ، طرابلس ، {بعلبك= س بفرض(:٢) مثال
. لبنان} ، الغرب ={سورية، ع

 حث ع( القطر في مدينة )س كالآتي المعرفة فالعلاقة
 الشكل في سهميا الممثل التطبيق تعيث ع=ع ، دسيم س

 التطبيق هذا منطلق عناصر لميع أن أيضا ونلاحظ(١٤٦)
 فهذا المستقر من لبنات العنصر هو يتغير لا واحداً مقابلا

: ومنه أيضاً ثابت تطبيق هو التطبيق

 مع

(١٤٦) الشكل

 بيي سيى

(١٤٥) الشكل

 تطبيق عن نقول تعريف: ثابت تطبيق إنه ع سر تا:

 ,ع من معان عنصر ب حث تا)س(=ب ، دسرم( س٧)

٢٦٩



:، Application identique ، Identity mapping»  المطابق التطبيق

 رم د س حيث س س س فالعلاقة}٩ ، ه٤٣ سر={ بفرض(:١ مثال)

 ونلاحظ(١٤٨'١٤٧) الشكلين ي سهمياً الممثل التطبيق تعين
• أن التطبيق هذا في

 )س(=س تا ان اي٩(=٩ تا) تا)ه(=ه((٣(=٣ تا)

 م بالشكل له ونرمز مطابقا تطبيقا التطبيق هذا مل نسمي
 الن

. سيم في ااطابق التطبيق ويقراً م أو

 ر» سيي ره

(١٤٨) الشكل(١٤٧) الشكل

 واحداً مطابقا تطبيقا تثل(١٥١٤١٥٠٤١٤٩) الأشال(:٣ مثال)
}:٣٤٢٤١{ في

١٢٣

١٢٣

٣١٢\١

(١٤٩) الشكل

 إ الي
XI ا٣- ا ١٢\

x١٣١١\  لل٣
(١٥١) الشكل(١٥٠) الشكل
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 بكل وفقه نربط الذي سم الى ميم من التطبيق: تعريف
 تطبقا يسمى =س تا)س( أي نفسه س العنصر مرم من س عنصر
: ويكون تا من بدلا م بالشكل له ونرمز سم في مطابقا

-· امنم"=

 ىم )س(=س دسيم(مام س٧)

 م:رهره:سس أي

: ٠ Suite ، Sequence  ر المتتالية

6}٤'٣٤٢'١ سم={ لتكن(:١) مثال
} غازي ، حازم ، سمير ={ماهر، ع

 من التطبيق وليكن
 الممثل ع إى عم

 الشكل سهميا
: (١٥٢)

 م& به

(١٥٢) الشكل

 واحد لكل وأعطينا شخصا٧٩ السابقات لاعدى تقدم إذا(:٢ مثال)
 الأعداد مجموعة من به خاصا معينا واحدا رقما منهم

 هذه من عنصر لكل فإن}٧٩4٠٠٠٣٩٢،١ رم={
. التسابقين الأشخاص مجموعة من واحدا مقابلا المجموعة

١+ س٣+ س :س6 ط تا: التطبيق ليكن(:٣) مثال
 التطبيق هذا لقم ولرمز تا من بدلا ح بالرمز التطبيق ولنرمز
• فيكون +حى3 ح: أي ح !لرمز

(١٨) ٢٧١



١+ د٣ =د" ح'٠٠٠'١٩=٠ 'ح١١=٠ 'ح٥ ح=

 أن نلاحظ الثلاثة الأمثلة في الواردة التطبيقات هذه من كل بتدقيق
 منها جزئية مجموعة أو الطبيعية الأعداد مجموعة هو منها كل في المنطلق

: ومنه متتالية التطبيقات من النوع هذا نسمي ما. موعة هو وامستقر

 أو الطبيعية الأعداد مجموعة منطلقة تطبيق هي التالية: تعريف
. عددية غر أو عددية ما وعةr ومستقره منها جزئية موعة

 حيث ع ط ح: فنكتب تا من بدلا ح بالرمز لتالية وسنرمز
 ي( ه ء٠ أكم ى المتتالة وتمطر )د( تا من بدلا حي نكتب6 دط ط

 بالشكل الأحيان

' د- العام الحد ح, الحد ويسمى( ٥c' ٠٠٠٤٠٤'٠ ح ح،'
 د رتبته الذي الحد أو لمتتالية

:(١) ملاحظة
•.- اا ء.- منتهية غير فهر وإلا منتهية المتتالة إن قلنا منتهية مجموعة ط كانت إذا

:(٢) ملاحظة

 نسمي عددية مجموعة المتتالية مستقر فها يكون التي الخاصة الحالة في
. عددية متتالية عندئذ المتالمة

٠3--4 ه ١- ح,= المام حدها الى المنتهية غر المتتالية اكتب(:١) مثال
٢ ند-

 هذه من..٠ 'حم'ح،'ح،'. ح'حم' الحدود مثل ثم
. عور عل المتتالة

 الحل
٠ ،٠و٥

: فنجد الرتيب على..٠،٣٤٢٤١ بالأعداد د ندل
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٣٥٧
، ت، ج6٣ ت حم'٢٢ا٢' -،ح تد ح 6 ح

٢٥٠٢ ،

 )، وما»٥٢
١٤ زناء

٢

(١٥٣) الشكل

 ه د+٢= العام:ح حدها التي المتتالية من ح0.. الحدودح, اكتب(:٢ مثال)

: الحل

١٥=٠ "ح١٣=٠ 'ح١١=٠ 'ح٩=٠ 'ح٧ ح\=
: ،Fonction numErique . Numerical Function  العددي -التابع٧٧«

 &بما يمثل منها كلا أن نجد(١٥٥'١٥٤) الشكلين الى نظرنا إذا
 ا±ققمة الأعداد مجموعة من جزئية بجوعة منها كل في امستقر أن ونلاحظ

. عددية( بموعة )أي ,ع

 عدديه بمر عروبة إمرفة )اعار( عدية مرمة فر من' لرفة

(١٥٥) الشكل(١٥٤) الشكل

: ومنه ، عدديا تابعا وأمثالها التابعين هذين من كلا دسمي

. عددناً تامماً يسمى عددية 'مجموعة مستقره تابع كل: تعريف
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 العددي التطبيق-٧٨
Applicatian numErique . Numerical mapping »

. عدديا تطبيقا يسمى عددية بمجموعة مستقره تطبيق كل بالمثل

: الحقيقي المتحول ذو العددي التابع-٧٩

 عدديا تابعاً سمي حقيقية عددية. :جموعة العددي التابع منطلق كان إذا
. حقيقي لمتحول

 للامتحار بعضهم تقدم الطلاب من مجموعة يم بفرض(:١ مثال)
. الآخر البعض وتغيب

 عددي. تابع هو الامتحان في درجته أ:س تاسر فالتابع

 لها التي المستوية الهندسية الأشكال من بمجموعة سيم بفرض(:٢) مثال
: فإن ، مساحات

 عددي. تطبيق هو مساحته قباس< ,&:س< س: تا التطبيق

+ ,&:س6 تا: التابع(:٣ مثال) س١٥ه
٣ س

. حقيقي متحول ذو عددي تابع و

'- مه :س3,]-٣٤٢[٠ تا التطبيق(:٤) مثال

٢٤ [ء» البتي اغان د س حيتي مندر ذر عددي تطيق مر
 د

(٥ )س-(٢ -)س- ,&:س& تا: التابع )ه(: مثال
. حققي متحول ذو عددي تابع هو
٥ )س-(٢ -\)س- :س6 ،ه[-,٢-]6, تا: ويكون د ،

 المفروض. بالتابع المقترن الحقيقي المتحول ذي العددي التطبيق هو
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 س٣- س
 عددي تابع هو _م+&,-&,:- تا: التابع:(٦١ مثال

. حققي متحول ذو
 س٣ س

- ٣ي س٠}-+&٢٠٢-{-٤ تا٠: ويكون ٤- مس
. المطى بالتابع المقترن الحقيقي المتحول ذو العددي التطبيق هو

 عاديا عدداً س كان إذا١- س
 ادي عبر عددا إدانس٠ س عا.:1ي إذا&ر:}6-٤٠ تا التابع:١٧) مثال

. حقيقي متحول ذو عددي تابع هو

: مستقرها إلى بالنسبة التطبيقات أنواع٨٠

 تحصر تابعية غير وأخرى تابعية علاقات إلى العلاقات نصنف عندما

 ونبحث المستقر من عناصر بها رتبط الي المنطلق عناصر في فقط اهتامنا
 المستقر. من وحيد مقابل هذه المنطلق عناصر من عندر لكل كان إذا فا

 تحصر تطبيقات دعوناها التي تلك التابعة العلاقات بين من نميز وعندما
 المنطلق، عناصر بجميع ، كانت إذا فا ونبحث العلاقة منطلق في اهتامنا

. المستقر من عناصر ترتبط

 بعناصر المستقر عناصر ارتباط شكل لذلك الاضافة درسنا ولو هذا

: التطبيقات من التالية الأنواع عى نحصل فاننا التطبيقات في المنطلق

: ،lnjection . One- One mapping »  التبان التطبيق

 عنصر أي أن نلاحظ(١٥٦) بالشكل سهميا المثل التطبيق في: مثال

 أي منطلقه من الأكثر عى واحد لعنصر صورة هو مستقره من

 ، المنطلق من متمايزين عنصرين يقابلان ااستقر من المايزن العنصرين أن
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 لحى مع

(١٥٧) الشكل

 م&

(١٥٦) الشكل

 سمري

 المناصر أحد أن نجد(١٥٧) الشكل في الممثل التطبيق في بينها

 نسه لذا ، المنطلق من عنصر من لأكثر صورة هو مستقره من
 ا

: ومنه متباينا، تطبيقاً الأول النوع من التطبيق

 ا بجوعة من عنصر كل كان إذا متباينا التطبيق نسمي تعريف:
 أي. منطلقه مجموعة من الأكثر عى واخد لعنصر صورة هو هستقره

 أو المنطلق من واحد بعنصر برتبط أن إما المستقر من عنصر كل أن
. عنصر بأي وتبط لا

 متايزين عنصرين 'س' س كان إذا المتبان التطبيق في أنه يعني وهذا
. أيضاً متازتان تا التطبيق وفق )س'} ،تا )س( تا فصورتاها المنطلق من

 )س'( تا= )س( تا< =س' س أنً: أي

 =س س< )س'( تا= )س( تا القول يكافىء وهذا

٢+ ط:س ط: تا التطبق:(١ مثال)  ى تا• ،٣0

 لأن· متبان تطبيق هو الطبيعية الأعداد مجموعة ط حيث

 )س'( تا= )س( تا<٢ =س'+٢-+ س< =س' س
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 ،. ،لأن: غائية بطريقة اد
 ما ة+ ة ب=٢-4 دس٢+ س او زس،( ثا )س(د تا

>« .>س بفرض س جب< ,&:س٤, تا: التطبيق(:٢) مثال
 )لماذا؟( متباين غير تطبيق هو الحقيقية الأعداد مجموعة ,ع حيث

: « Surjection , Onto mapPing »  الغامر التطبيق

 عنصر كل أن نلاحظ(١٥٨) بالشكل سهميا الممثل التطبيق في مثال:
 منطلقه، موعة من الأقل عى لعنصر صورة هو مستقره جموعة من
 بعض أ نجد(١٥٩) بالشكل سهميا الممثل التطبيق في بيا

. المنطلق من عنصر لأي صوراً ليست مستقره من العناصر

٤,  ن»

(١٥٩) الشكل
 بر م&

(1٥٨) الشكل

: ومنه غامرا، تطبيقا الأول النوع من التطبيق نسمي لذا

 عنصر كل كان إذا غامراً التطبيق نسمي: تعريف
. منطلقه مجموعة من الأقل عى لعنصر صورة هو مستقره

: يكون ,ع إلى ميم من الغامر التطبيق، في أنه يعني وهذا

 )س( ع=تا يم: د س٤ دع، ع٧

 ,غ عى ميم من تطبيق هو الغامر التطبيق إن أيضاً ويقال
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• مدحفلة

( ذا%tl) غامرا ليس(١٥٦) الشكل في المتباين التطبيق

( )مذا؟ غامر هو(١٥٧) الشكل في المتباين غير والتطبيق

 س2 :س ط تا: التطبيق:(١) مثال

. غامراً ليس الطبيعية الأعداد مجموعة ط حيث

 بجوعة من طبيعي عدد أي يكون أن يجب غامراً يكون حى لأنه
 بجوعة من الأقل عل لعنصر التطبيق هذا وفق صورة هو ط المستقر
. ط المنطلق

. ط د ع كانت مها ط في حل =ع س٢ لمعادلة يكون أن أي

 ط في حلا تقبل لا مثلا٣= س2 المعادلة لأن صحيح غير وهذا
.٣ يساوي ضعفه طبيعي عدد يوجد لا أي

 هو المنطلق حيث(١٦٠) الشكل في شبكيا المشة العلاقة: مثال")ج(

 المجوعة هو 'م'}{والتر4 {ب'= المجموعة
 ؟ )لماذا غامر تطبق هو}٩،٥،٣،٢{

٦ +أ +أ
 إا{٣ ا٣
{ االن ا ه
 ر٩

(١٦٠١ الشكل
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: « Bijection , One - one and Onto mapping »  التقابل

 دعاء اب،»١+0 العل سيا اسك اتيق ي جمخ مالد

 ملإي

(١٦١) الشكل

 ومنه تقابلا، وأمثاله التطبيق هذا لسمي

: تعريف كان إذا تقابلا التطبيق بسمي و وغامرا

: كان إذا تقابل هو ع سرم: تا التطبيق أن يعني وهذا

 حث رم من س وحيد عنصر يوجد ,ع د ع عنصر كل أجل من

٠ )س( =تا ع

• تقابل هو١ س-٣-- &:س٤, تا: التطبيق(:١) مثال
 ، يكون,& من ع كل أجل من لأنه غامر إنه الحقيقة في

(١ س=)ع- =ء١- س٣
٣ ا

: يكون المنطلق من ،س' س عنصرين كل أجل من لأنه متباين وهو
 =س س١- س'٣=١- س٣
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 بالنسبة والتناظر مستور في ن نقطة مركزه الذي التناظر:(٢ مثال)

 المستوي"نفسه. إلى المستوي من تقابلان مما المستوي هذا في لمستقيم

 ، سيم عناصر عدد د وليكن +,ع سيم تا: التطبيق ليكن:(٣) مثال

 وامطلو ، منتهيتا مجموعتان ,ع و سيم حيث ,خ عناصر عدد د'
 ،ما ا. ه

. متباينا تا كان إذا

. غامراً تا كان إذا

. تقابلا تا كان إذا

 ،د د بين قارن١

 ،د' د بين قارن-٢

 د ، د بين قارن٣

: الحل

 د ج د فإن متباينا تا كان إذا

 د> د' فإن غامراً تا كان وإذا

 =د د فإن تقابلا تا كان وإذا

: للاتطبيق العكسية العلاقة-٨١

 الواضح من'(١٦٦'١٦٢٤١٦٤) الأشكال في الممثلة التطبيقات لتكن
 الشكل في والممثلة(١٦٢) الشكل في التطبيق لعلاقة المكسية العلاقة أن

 من سهان ينطلق لأنه وذلك تابعا ليست أنها حى تطبيقا ليست(١٦٣)
.٣ المنصر

 والمثلة(١٦٤) الشكل في التبان التطبيق لعلاقة المكسية العلاقة أن ا

 للتقابل المكسية العلاقة أما. تطبيقا وليست تابع هي(١٦٥) الشكل في

 تقابل فهي(١٦٧) الشكل في والمثلة(١٦٦) الشكل في ع إلى ميم من
. رم المجموعة إلى ,ع المجموعة من
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٠، اسيم م& ملإي
١١٦٣١ الشكل٢١٦٢) الشكل

- و٦٠

٢ -ي

 إ ،
 ر
{
١  لا ي

٨ ه

& من ع مرج

(١٦٥) الشكل(١٦٤) الشكل

 لء
١
 أ(

/٢ ح-٠
/٤، -ج

 بي دجو ا'
.
€ فن< ده

 لإمة

(١٦٧, الشكل/١٦٦) الشكل

: المكمي التطبيق

 تطبيقا تكون لا مفروض لنطبب العكسية "الملامة أن نحظ تقدم ما
 العلاقة نسمي الحالة هذه وفي تقابلا المفروض التطبيق يكون عندما إلا
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. له عكسيا تقابلا أو عكسيا تطبيقا المفروض للتطبيق العكسية

 من عكسي تقابل له -,ع سرم تا: تقابل ل أن بسهولة ديرهن
 تا-ا:عره فنكتب تا-' بالرمز له نرمز سم إلى&

١+ س :س ,ع+,ع تا: التطبيق(:١) مثال
: هو عكسا تقابلا له فإن ولذا تقابل هو

١- :س+س6, ,ع تا-ا:

٢- س٣ :س٤ ع+ تا: التطبيق(:٢) مثال

: هو عكسيا تقابلا له فإن" ولذا تقابل هو

٢ س+-١-  خ:س :,غ تا-
٣

١ هس+ صصم:س مرم تا: التطبيق:(٣ مثال)

. عكسي تطبيق له فليس غامر وغير متبان

 س :س6, ,ع- تا: التطبيق(:٤ مشا)
 معاكس. تطبيق له فليس مثلا٤(=2 (=ا)٢)- ما لأن متبان غير

٢ تا:,ع+م,ع+:س التطبيق: )ه( مشال

 سباسب.، ، رننا، شبر ء
 -\س ":س6,٠ ,ع٠١ تا-

 تقابل -س+' :س6,6 تا:, التطبيق:(٦) مثال

 التقابل هو +س-' :س6, ,ع٠ تا-' فإن· ولذا
. الماكس
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: التطبيقات تكيب-٨٢

: الشكل من تطبيقين تركيب فإن علاقة هو تطبيق كل أن با

 صصم ها:غ ، سر+,خ: تا

٦٠٠ الفقرة في العلاقات تركيب في معنا مرت التي ذاتا بالطريقة يم
 إذا أنه أي تطببق هو تطبيقين كل وكيب أن يي فيا سنبرهن ولكننا

. صصم ومستقره رم منطلقه تطبيق ا هاه فإن تطبيقين وها ا أن

 وحيدة صورة له فإن س من كيفيا عنصرا س كان إذا الحقيقة في

 صيم د ص وحيدة صورة لع فإن تطبيق ها أن وما تا. وذق دع ع

 التركيب وذق س الوحيدة الصورة هي ص تكون وبالتالي ها وةق

• تطبيق الركيب هذا أن يؤكد الذي الأمر تا٠ ها

: الشكل كذلك التركيب لعملية رمز

 ع
 رها٢ تا

 رم لسيم

 تا ه ها

. )س(] ها[ما+ )س( ا س: بالشكل أو
. ما[ا)س(] )ن(= تا( رماه أن: أي

 ندرسه الذي التطبيق أن عى للدلالة قوسين بين تا هاء زضعنا وقد
 لكار كة إلرمز المركب للتطبرق رمزنا فاو ، المركب التطبق هو

. )س( تا( )هاء من بدلاً )س( كا نكتب وعندها تا ا=هاء

: ماو-شلة

 أولا نبحث تا هاء وذق سرم من س العنبر دورة عن للحث٩
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& من ع صورة عن )س(ثم تا= ع ولتكن تا وذق س صورة عن
. )ع( ها ولتكن ها وذق

 عملنا الذي السبب تبين تا)س(] =ها[ )ع} ها والمساواة
. ها تاه من بدلآ هادتا نكتب

 التطبيق مستقر كان إذا إلا معرفا يكون لا تا ه ها التطبيق-٦

 ميم إلى يم من التطبيقات أجل ومن ها. التطبيق منطاق هو تا

. ها تاه ، تا هاه من كل تعريف مكن"

 ها تا، والتطبيقان ،>،ي} رم={ب المجموعة لتكن(:١ مثال)
 بي المعرفين ميم إلى مرم من

 ب> ها: وذق
 فة سب ج

 ى5

 ب ب تا: وذق

5>

> ذ

: يكون تا ماه فإن:

 ها تا
 فرم سرم السيم

 ه لا د ما

5 ي س ح

 ما ح ه ي

. (=بs) تا( ه )ها )>(=ى، تا( ه )ها >، )ب(= تا( )هاه أن أي

٢ <س+ :س طم تا: ليكن(٢) مث
١-+ <س ط:س ط ها:

 النتيجتين. وقارن )س( ها( تاه) ،ثم )س( تا( ه )ها احسب
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: ابهل

(٢ )س+ ها]= تا)س([ ها =ا )س( تا( )هاء
١("+٢ =)س+

٠ ي3 ا بالنكل نه تلبيبي ربكن

 -ط ط ط
٢ ١-(٢ )س+-٢+ س س

(١ ]=تا)س'+ )س( ما(س=تا[ها٠ )تا لنصب
٣- =س٢(-+١+ =)س

 ها تاه تاغ= ه ها: أن المثال هذا في ونلاحظ

: التطبيقات خواص٨٣

 مرم•.٠-=• م الطابق والتطبيق ، ميم,ع تا: التطيبق بفرض:(١ خاصة)

: فإن" ع في م الطاق والتطببق رم في
• ع٠٠-

 -نا ي٠ )=نا مم-سرع ، التينة ي
 موم .،-

 )س( تا س س

 م تا
 .تا=تا =م ع} رهع

 ,٤& +ع+ع س

 ىم تا تا=٥ ع٢=٠م٠ تا

٢٨٥

: إذن



: الآتي بالشكل معينة تطبيقات ،ما ها تا، بفرض(:٢) خاصة
 ما ها تا

 ف صرم غ سرم

: فإن

 تا ه ها ذ ما بالشكل يكتب ولذا وحيد الناتج الركيب أ أي
. الدمج( )خاصة التجميعية بالخاصة يتمتع التطبيقات تركيب أن يعني وهذا

: نكتب سرم د س٧: الحقيقة في

 )س((] )تا )س(]=ما[ها [تا ها( =)ماه تا])س(٠ ها( [)ماه
 )س((] )تا ما =ما[ )س(] =ما[)ماءتا( )س( تا(]٠ )ما٠ [ما

: إذن
( تا )هاه ماه تاج (ه ها )ماه$ . المطلوب وهو لا ،

( تا )هاه ماه
 ب

 ا ا٠ «ا

١

 ها ه ما

 إ
 ما ر تة

 ف- صرم _خ ارم
 م ا' م

 ا ها(ه )ماه

 غامر تطبع هو غامرن تطبيقين تركيب من الناتج التطبق:(٣) خاصة
 تركيب ومن' متباين تركيب هو متباينين تطبقين تركيب ومن

. تقابل هو تقابلين

 التعاريف. إلى بالاستناد بسهولة النظرية هذه برهان القارى، باستطاءة
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: فإنً تقابلا ع ميم< تا: التطبرق كان إذا(:٤) خاصة

١ د ه» ( تا-'هتا=م, ع =م تاهتا  م

( س'س) الثنائيات بموعة هو تا-'ءتا التلدق بان إن الحقيقة في

}•  مسمt أي

 ع4 )ع'ع(أي الثنائيات مجموع هو تا-' تاه التطبيق وبيان

٠ فإن

(١٩)

 تقابلا سسم+ رم تا: التطبق كأن إذا خاص وبشكل

 =م تا=تاتا-ا تا-ه ا
; ر

٨٨
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 تاريانخنوة
• والتطبيقات لتوابع

 الآتية التوابع من كل تعريف مجموعة عين-٢٣٦

، ١-+ س س ط: ط: تا١

١- -\س ,ع-,&:س -ها:٦
 :س+٤٤: لا.٦

١- س٤

١ ز+٢
 ي ل

 ز
 ع"ع -حا:٤

: الحل

( رالمستقر ط د١ (س+- ط)امنطاق ذ س
. بكاملها ط عل معرف تا اذن

١

.١4- س كان إذا إلا ,ع إى ينتمي لا١- \س -ماان٢
•+٠٠ ا٠ ، قه أجل من معرف ها التابع اذن.١ د س P,  حمن من=ي يم.- و اي

. ،هإ١[ المجال هي ها تعريف مجوعة أن أى١4 س

• و س-٤ ٨٤٠ اذا عادما كعدداً مكون٣
 الب-١- س٤

٢٨٨



١ معرف أجل من
-٢ ء فالتابع ،وعلمه٦ س= كان إذ أى

١
 فإن وبالتاليF= س عدا )المنطلق( دع س فيم جيع

 {-،-'}. ع المجموعة مي التابع هذا تعريف تموعة

+٠٠-٠+١ ز-٢ م
& زد٧ معرف حا فالتابع زدع٧ دع أن ما

• حا تعريف مجموعة هي ع فإن وبالتالي

 و

٤

 التالية التوابع بين من التطبيقات ميتز-٢٣٧

 الناس. جوعة ج بفرض أشقلئه عدد ط:س ز-تام:ج

 الآباء. مجموعةT بفرض أولاده عدد س :آط:٦٤
 م٢

١- س ن ٠6]-,١'+١[-٠ -ا٦

٥
 س٤ لي, ]-&:س-١٤١]-٠٥-٤

: الحل
 ل فإن ، لهم أشقاء لا الن الأشخاص بعض يوجد أنه ما-١

 ط المستقر من عنصر أي به رتبط لا الأشخاص هؤلاء من شخص

• تطبيقا ليس ا, فإن ولذا

 ، ط د• العدد به بررتبط منهم فكل أولاد الآباء لبعض يكن لم إذا٢

 يمثل الذي العنصر ط من به فيرتبط أولاد له الذي الأب أما

٢٨٩



 ط من عنصر به رتبط آ من عنصر كل فإن ولذا أولاده. عدد
. ط إلى1 من تطبيق ا فإن وبالتالي

 ء ء+ ى-
١ العنصر أن أى س=ا أجل من له معنى لا -إن٣

 فاي ولذا المتر(4١ من عنصر أي به وببعد و اسطى من
. تطبيقا ليس قام

 +٢]٤١]- التطلق من س قم جيع أجل من دع ­إن

. تطبيق هو تام فان ولذا

 -[ى :سG-٤,:٥ التابع لدينا-٢٣٨
., ا بالتابع المقترن ها التطبيق عين

: الحل

 مجموعة فان ولذا٠< س كان اذا تربيعي جذر دم& س لعدد يكون
: التطبيق هو المطلوب والتطبيق ,ع'. الجموءة هي ا تعريف

 -\ص +-,ع:س٥,٠ ها
 )س(6- ,ع:س6,:٤ التابع لدينا-٢٣٩

•> س
 >ا س•

١ س<

 أجل من س
 لين إ.ر رس(٠

 أجل ن١\

8
2 «مسا

 تا تعريف بجوعة أ-عين

١ م ء
(١٠٠ (،تا)٥ (،ا)١)5 ،تا)(،(٣ ا)- اوجد٢

٢

٢٩٠



. قا للتابع الديكارتي المخطط -ارمم٣

: الحل

6 من عنصر أي يقابه لا( )المنطلق .د,ع العدد إن-٦
 ,ع. المجموعة هي ا تعريف مجموعة فان ولذا تا. وفق )المستقر(

 =س )س( ا يكون( )امنطلق ,ع د س سالب عدد كل أجل من-٦
٣(=٣ أ)- ومنه

• قا)س(= يكون١± س. عدد كل أجل ومن

١
(=·١ ،) تار(±.: اذن

٢

١= )س( ا فان١ س< كان واذا

 (=ا١٠٠ تا) ،١(=٥)6: أذن

(:١٦٨) الشكل في مبين هو ا الديكارتي الخطط٦

٨ا

 ا
 بن

/١٦٨) الشكل

٢٩١



 )مركز النقطة انتاء عدم إلى تشير الديكارتي الخطط عى الدورة إن
 الى تنتميان (لا٠٤١()٠٤٠) فالنقطتان. التابع بيان الى( الدورة

. السابق التابع بيان

 معادلته الذي المستقم جزء هو الخطط منI الجزء أن الواضح ومن
=· ع المستقيم جزء هوI الجزء وأن. السالبة س لقم الموافق ع=س
 المستقيم جزء فهوIII الجزء وأما ،١ >س±• حيث س لقم الموافق

.١ س< لقم الموافق١ ع=

 )س(6- :س6, ا:,ع+ التابع -لدينا٢٤٠

١-> س
 >ا س١-

 >س١

+٥[
٣' 'ا-}

 ما٤ س+-٢-

 جسا8

 ١ا

. ا تعريف بمجموعة أوجد ا

 ة للتابع الديكارتي الخطط -ارسم٦

: الحل

 )المستقر(6, من عنصر أي يقابله لا )النطلق( د,&١- العدد إن٦
 فان ولذا تة وفق

 هي تا تعريف جموعة

}١ ,ع-إ- المجموعة

 ط الخط أما٦

 في6 فهو الديكارتي

٠(١٦٩) الشكل

(١٦٩١ الشكل

٢٩٢



{٧٠٥'٣٠١\  سر المجموعتان لدينا-٢٤١
 إ٠ ا إ٦،٤٤٢ =إ ع

: بياثاه( التي ع إى سيم من والعلاقات

/}٤٤٥ (ا)٢٤٣) (ما٢6١ إ)
١٧٠١

 السامقة العلاقات أي ؟ تطبيق منها ابع ا:. وأي ابع

 الحل

 غتلفة المرتبة الأزواج في الأولى المركبات أن س، البيان في يلاحظ
 واحد عنصر الأكثر عى به يرتبط سيم من عنصر كل أن أي ، مثى مثنى

, بيانها التي والعلاقة• تابع هي س بيانها التي فالعلاقة وبالتالي ع من
 المركبة(٦٤٣) (،٢٤٣) مرتبي زوجين لوجود وذلك تابعا ليست

 بعنصر.ن يرتبط المنطلق من٣ العنصر أن أي ، منها كل في واحدة الأولى
. المستقر من

 مرتبة أزواج ثلاثة لوجود ابما ليست رم بيانها التي العلاقة وكذلك

. جيما فيها واحدة الأولى الركبة البيان، في

 من تطبيق لذلك بالإضافة وهي تابع فهي ، بيانها التي العلاقة أما
• المستقر من واحد بعنصر يرتبط المنطلق من عنصر كل لأن ع إلى سرم

}٢،١ ع={ مر={{،}ا المجموعتان لدينا-٢٤٢
 ؟ ,ع إلى سيم من المكنة التطقات هي ما

٢٩٣



: الحل

: الآتية بالمخططات المثلة هي الممكنة التطبيقات إن

 فيه مع

(١٧١) الشكل

 سم ,ث

(١٧٣) الشكل

 سيم مع

(١٧٠) الشكل

 سيه مخ

(١٧٢) الشكل

 به رتبط سيم من عنصر كل أن المخططات هذه .جمع في ويلاحظ
. ع من واحد عنصر

: والعبارة ط من عنصراً س ليكن-٢٤٢
 اس} ى و ط د رم={و:ه س

. تقسمس( )ه يعني )اس( أن عنا

٨ 'س=٢ 'س= س=ا أجل من سيم ا-عين

 ما ؟ تابع تعريف في المفروضة العبارة استخدام يكن مل-٢
 ؟ مستقره زما منطلقه

 الحل

 قواسم ججيع مجموعة رم تكون ط د س عنصر أي أجل من ا-

٢٩٤



: فان ذلك وعل س

}١ سرم={ =ا س
}٢،١ سرم={٢= س
}٨4٤'٢،١ رم={٨= س

 فان وبالتالي الأقل عى واحد قاسم له ط د س عنصر كل إن-٦
 وحيدة مجموعة المفروضة العباره وفق تقابله ط د س عنصر كل

 ليست س قوام مجموعة أن وما. س قواسم ججيع موعة هي
 المجموعة من عنصر سوى ليست أي ط من جزئية بجوعة إلا

 العبارة باستخدام فيمكننا ، ط أجزاء ججيع بجوعة ,ع)ط(
: التابع عى الحصو المفروضة

 سرم )ط(:س٤, ط: تا

 تابع ممدد ، تابع مقصور ، تابعيي نساوي

:(١٧٤) بالشكل المثل تا التابع مل-٢٤٤

&  مسيه

(١٧٤) الشكل

 ؟ متساويان +س' }&:س٤،٢ ها'{ والتابع

: الحل
•• تيه ولأن نفها التعريف مجموعة لأن متساويان ها تا، التابعان
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: أن أي متساويتان التعريف موعة من عنصر كل عند

(٢) ها(=٢ تا) ومنه٤'=٢(=٢) وها٤(=٢ تا)

(٤) (=ها٤ تا) أومنه٦(='=٤) ها و١٦(=٤) تا  و

: التوابع هل-٢٤٥

 س-ه٢+ س' :س4, تا,:,ع

 ز-ه٢ ,&:ز+ز'+6 تا,:

 -ه ع٢ ع'+ ع٠6+,6 تا:
 ؟ متساوية

: المحل

 ولأن نفسها ,ع المجموعة عل معرفة لأنها تار=تا تام=

6, د س٧ )س( تام= )س( =تام )س( تا,

: التابعان هل-٢٤٦

١+ س :س6,}٤،٣،٢،١ تا,:{
١+ +س" }-,ع:س٥٤٤،٣٤٢ تام،{
 ؟ متساويان

: الحل

 لأن وذلك التابعين في نفسها التقابل قاعدة كون من بالرغم تام= تا,
. غتلفتان لها التعريف :جموعي

٢ -س+ :س6, ,ع+ تا: التابع لدينا-٢٤٧
 مجموعة وأوجد].٣٤٢[ المغلى المجال عى مقوره عين

. المقصور هذا قم

٢٩٦



: الحل

 التابع هو]٣٢[ المجا عى تا مقصور إن
٢+ -س ]&:س٣٠٢[٠ ها

٥=٢٣(=٣ ها) ،٤=٢+٢(=٢ ها) أن: وعا
. )المستقر+ ,ع ]د ه٤٤[ المغلق المجال هي ها قم فجوعة

١ س+
 التابع لدينا-٢٤٨ اس- ع+&.س تا: ا ي

 تا مقصور يكون ,ع المنطلق من جزئية مجموعة أوسع عين
 أجل من المقصور هذا قم عين تطبيقا. علها

 ن

٥ سد»١ سد ،١ د س

: الحل

 ,ع" المجموعة هي تا تعريف مجموعة إن يكو مجموعة أوسع وهي
. تطبقا عليها تا مقصور

: التطبيق هو المقور ويكون
١+ س

 من+ ,":س ,ع ها:

(=·١ ها)- ويكون:
٢=(١ ها)

١ و٢= ها)ه(

 مقصور فان مرم، موعة في المطابق التطبيق هو م كان إذا-٢٤٩
 القانوني التطبيق يسمى يم &د جزئية بجوعة أية عل م

 القانوني التطبيق هو ما. سيم المجموعة في ,ع للمجموعة
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 صور هي وما. ط الطبيعية الأعداد بمجموعة في الأولية للأعداد
}$»٠٠ ت»

 ى·٠ التطم: هذا بواسطة٦'٥،٣٠٢ الأعداد

: الحل

 المطوب القانوني التطبيق فان الأولية الأعداد مجموعة هي ل بفرض
: التطبيق هو

 س ط:س :ل تا

: التطبيق هذا في ونجد

 تا)ه(=ه(٣(=٣ تا)(٢(=٢ تا)
 ل لإ٦ لأن مقابل٦ للعدد ليس أنه حي في

: التابعان لدينا-٢٥٠

١
 ه ل

 مى
6,}-٣٠٢'١{٠ تا

+\ س٠]-&,٣٠١[٠ ما
 س

.]٣٠١[ المجال عى تا ممدد هو ها أن بيتن

: الحل

 المجموعة عى ها مقصور هو تا لأن]٣،١ المجال[ عى تا ممدد هو ها إن

.]٣٤١[ }د٣'٢،١;

 <س :س8,+-٤,٠ تا التابع ليكن-٢٥١
 ؟ كذلك ليس وأا+ لتابع مدداً يكون الآتية التوابع أي اذكر

 -أس\ -,&:س6, ما,:
 س ]&:س١»١[-: ما,
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 ا +إس س
 م ,ع-ب@:س ي

 س ,&:س6,
 ها
 هام

 ,ع+ عى ها, مقصور فان<. س أجل من [=س إس أن عا

• ا للتابع ممدد هو ها إذن. التابع هو

 يكون أن يكن فلا]١'١[- من جز،اً ,ع+ليست أن وبا
• تا التابع عدداً ها

+ س +إس] س
٢٢ س·- اجل من اده و. =س= يكون أ.مل أ;، عا

• تا للتابع ممدد هو ها إذن• تا التابع هو+6, عى ها مقصور فان

• تا للتابع مدد أيضا هو ها أن الواضح من وأخبرا

: التقابل ، الغامر التطبيق ، المتباين التطبيق

 ؟ متبان تطبيق الآتية الأش&ل في المشة التطبيقات أي-٢٥٢

٥٣

(١٧٦) الشكل

٢٩٩

 سي»

(١٧٥) الشكل



 ٣م
&

(١٧٨) الشكل

 سيي

(١٧٧) الشكل
 ث

: الحل

 فالسهمان ، متباينا تطبيقاً يمثل فقط(١٧٨)٤(١٧٦) الشكين من كل
 في غتلفيي عنصرين في يستقران ر في ختلفي عنصرين من المنطاقان

. ع المستقر

(2 العنصر) في يستقر لأنه متباين غير تطبيق فرو(١٧٧) الشكل أما
 في يستقر لأنه متباين غير تطبيق(١٧) الشكل فان وكذلك سهان

. سهمان(١) العنصر

 المخططات أي ؟ متباين لتطبيق الديكارتي الخطط خامة ما-٢٥٣

. في,ع& متباين تطبيق خطط مي الآتية الديكارتية

(١٨٠) الشكل

 سب
 ى

٣٠٠

(١٧٩) الشكل



١٨٢) الشكل (١٨١١ الشكل

: المحل

 =ع, تا)سم( ما )س,(=ع, تا بفرض
 )سم( تا )س,(و تا< وسم س فالشرط

 ن, مس,=< أدع(=ع, =عم <ع, س,= س, أن يعني

 مستقم على الديكارتي الخطط من مختلفتا نقطتين وجود عدم هذا ومعنى
 تطبيق خطط هو فقط(١٨٠) الشكل فان ذلك وعى. س م يوازي
. متباين

 ؟ التباين التطبيق بيان خاصة مي -ما٢٥٤
 {م،،>،ى} ر= المجموعتان لتكن

}٥،٤،٣٤٢،١={ ع
 بيااها ع إلى ميم من تطبيقات تا, ، تا ، ،تا تا, و

. الرتيب عى

(}٤٤5)6(٥)>' (6ا٢٤ )ت4(١{){

٣٠١



(}٣٠5)6(٣ (ما)>،١٤ (ا)٢4){
 (إ٣٤5 (ا)٤4)>4(٢4{١ (ا٥4 {اب
(}٣ ،5 (ا)٢٤>١ (ا٣ (ا)ت٣{){'

: الحل

 الثانية المركبة لها مرتبان زوجان المتباين التطبيق بيان في ليس
 التطبيقان من كلا إن ، متباينان ، تا ، تا التطبيقين فان ولذا. نفسها

. متباين غير ،تا تا.
٠ ،٣- ٠

 متباين ,&:س+س٤,٠ تا التطبيق أن رمن-٢٥٥

: الحل

( )المنطلق د,& 'س, س\٧ أولى: طريقة

 مختلفان مختلفين عددين مكوي لأن وس" س," س,= س, فان
 )سم( تا= )سم( تا<

: ثانية طريقة

 بالتعريف

 التكعيبيات الجذران

٣٣ ب و»  =س, س تو )س( تا= )سم( تا
 =س ن(<

 متساويان متساويان لمددين

. متباين غير١ س- ,&:س&, تا: التطبيق أن برهن-٢٥٦

 الحل

٣٣ ت•» بالتعريف ١- -ا=سم س,- )س( تا= )س( تا
٣
 لم

٠٢ من

٢  ن(<:

١ ما عن<
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: الشرط أن وبا
-٢١٢ ل فالتطرق اذن يتحقق م س=س,< )س( تا(=٠) تا

. متباين غير المفروض

 التطبيق هل ، الطبيعية الأعداد بموءة ط بفرض-٢٥٧
 س+ع :)س'ع( طx ط: تا

-٠٢ · ممبادن

: لدننا الحل:

 بالتعريف =س'+ع' +ع س< ع'((4 ))س ))س»ع((=تا تا
 كون إلى يؤدي لا وهذا عامة بصورة =ع' وع =س' س

6(٢،٢) المختلفة الأزواج صورة هو٤ المدد أن مثلا المعلوم فن • م١٥

: لأن وذلك تا وذق(١٤٣)6(٣0١)

٤=٣+١((=٣4١)) تا
٤=١+٣((=١٤٣ تا)) و
٤=٢-٢((=٢٩٢)) تا و

. متباين غير المفروض فالتطبيق ولذا

 ؟ متباين تابع الآتية التوابع أي-٢٥٨

١- س' ]+,&:س١'٠]٠ تا١

١- +س :س6,[٠،١[-٠ ها٣-
١- +س' :سG,]١٠١[-٠ لا٣

• الحل
 )بالتعريف(١ =س'- -ا )سم(=س,' تا )س،(= تا لدينا-١

(٢٠) ٣٠٣



(=·٠ +س مم()س, )س سب -ه
 مU" ، د التابع منطلق في س,+س,=. لأن

٢ ١ س

١ س<

٢  =ه ع
٢

 س= مى<
٢

. متباين تا التابع اذن

: لدننا سبق ا ماثلة بطريقة-٢

· +سم(= )س -س( )س ة )سم( ها= )س( ها
•= +س, س لأن -س,=. س ه

 التابع منطلق في
١:٢ س= س<

. متباين ها التابع اذ

: لدينا وكذلك٣

(=. -س ()س -س, )-س =لا)سم( )س( لا  ه ماو ا٣ ا و

•=٠ +من س, او -=س, من»
 غير فالتابع. التابع هذا منطلق في مكني الشرطان هذا كان ولما

. متباين

 ؟ غامر تطبيق الآتية التطبيقات أي-٢٥٩
١ س+٢ ,ع:س2, تا:١

١-+ س ء < تا:,ع}:س-٢
 س

٢+.+ ت] - س :س مرم مرم. ٣

: الحل

 صوره هو &)المستقر( د ع عنصر كل كان إذا عا -لنبحث١
.( )المنطلق&, من الأقل عل س لمنصر تا وفق

 يكون أ يجب س لعنصر صورة ع يكون لي ، الحقيقة في

٣٠٤



(١)
١- ع

٢ ا سد ومنه +إ=؟ س٢

 صورة هو ع فان )المستقر(6, د ع كان مها أنه الواضح ومن
.(١ ر بالعلاقة معي )المنطلق( د} س من لعنصر

 صور· ع يكون فلي ، )المستقر( ,ع من عنصراً ع ليكن-٢
: يكون أ يحب( )المنطلق4 ,ع من س لعنصر

١١ س+
 مسة ومنه م=

١ ع- س

 صورة ليس )المستقر( د,ع١ العنصر أن(٢) العلاقة من وواضح
• غامر غير٤ فالتابع ولذا ,ع. المنطلق من س عنصر لأي

 المنطلق من س لعنصر صورة ، المستقر من ع عنصر يكون لكي٣

: يكون أ محب

(٢)

(٣) •٢ س=\ع  ومه دع ى
 ا

 مثل بالضرورة صحيحا ليس الموجب الصحيح العدد جذر أن وما
 من الصحيحة الأعداد بعض أن عى تدل(٣) فالعلاقة٣\)

 +ى ااى، مباء -به أعدا ج ;يلإ

 التطبيق أن برمن' الطبيعية الأعداد مجموعة ط بفرض-٢٦٠
 )س'ع(<س.ع ط: طx ط ا:
. غامر

: الجل

 طبيعيان عددن ضرب حاصل هو ط المستقر من عنصر أي أن عا

٣٠٥



 غامر. ما فالتطبيق ، طx ط من الأقل عى واحد لعنصر صورة أنه أي

 التطبيقات لدينا-٢٦١
٢ س س: ء,ع٢ ت\، ١

• بع ها - 4٢ب  مى ل•٢-

٢ س :س6, ,ع+ قا ٣
٤2٢ ع إ-6 ٤• }  س :س م ,ع

 هل ؟ غامر هو هل ؟ متباين هو هل ، تطبيق كل أجل من بين
 ؟ تقابل هو

: الحل

: يكون المنطلق من عنصرين 'سم س, ا-بفرض

( )بالتعريف  =س,' س'< )سم( )س(=ا تا
٢

 +س،(=· -س(()س, )س,<
 =-س, س او =سم س,<

. متباي غير ا فالتابع ، ,ع المنطلق في مكنتان الحالتين وكلا
 ع ويقابل )المنطلق( د€ س د )المستقر( د,& ع وبفرض

: يكون ،٥ وةق

(6, د س لأن الجذرين )يؤخذ س=±\ع حد س'=ع

 فلد ، ع±. أجل من إلا تتم لا التربيعي الجذر علبة أن وبا
 إ٠ ء٦--

 ا فالتابع ، المنطدق من الأقل عى عنصرا يقابل المستقر من عنصر كل
. غامر غبير

.5اب تقا ليس فهو غامر وغير متباين غرb أن وبما

 متباين غير ها التابع أن نجد ا في رأيناه ما ماثلة -بطريقة٢

٣٠٦



 ع ويقابل( )النطاق د,& س و )المستقر(+6, د ع وبفرض

. \ع= ح<س س=ع يكون ها، وةق
 من ع كان مها ممكنة التربيعي الجذر فعلية د,&+ ع أن وبا

 الأقل عل عنصراً يقابل المستقر من عنضر كل أن أي المستقر، من
. غامر ها فالتابع ، المنطاق من

. تقابد ليس فهو متباين وغير غامر ها التابع أن وما

 +سم(=· )س -مسم( )س )سم(< قا= )س( قا لدننا٣
 وجود )لعدم٠ -س= س<

 صفر( مجموعها ي,ع± مختلفين عددين
 س=م<

• متباين قا فالتابع اذ

 ع ويقابل )امنطاق( د,&+ س و )الستقر(6, د ع وبفرض
 الجذر عى ويقتصر) \ع= ح<س =ع س يكون قا، وةق

 )فقط(٠ ع< عنصر كل أن, وواضح د,ع+(. س لأن الوجب
• غامر غبير ة والتابع النطاق من عنصراً يقابل المستقر من

 تقابلا ليس فهو غامر وغير متباين قا أن وعا

 متباين كا التطبيق أن رى قا التابع في رأيناه ما ماثلة -لأسباب٤
 كا التطبيق أن نجد ها التابع أجل من رأيناه٧ مائلة ولأسباب

. غامر
• تقابل فرو وغامر متباين كة أن وما

 والتطبيقات}٩4٨'٧،٤،٣ ميم={ المجموعة لتكن٢٦٢
 ،(١٨٤)4(١٨٣) الأشكال في المشة قا ، ها ،٤ الثلاثة

 ؟ عكسيا تطبيقا يقبل التطبيقات هذه من أي(١٨ )ه

٣٠٧



 ما

٣

٤

٧

 فيج

٣٣ ا--ا٣

٤٤٤

٧ :-ين٧٧٧
٨٨٨

٩
{·٢٩ فرم

 ممر ي لقر

 ذا
٣

٤
 ما

٧
٧

٨٨

٩

 لمبي

٩

١٨٤) الشكل(١٨٣) الشكل
 مرم

(١٨٥) الشكل

: الحل

 يكو أن يجب عكسيا تطبيقا التطبيق يقبل ي أنه العلوم من
 الفروضة التطبيقات بين التقابل هو قا أن وما تقابلا. المفروض التطبيق

. عكسي تقابل فله

: التطبيق أن برهن-٢٦٣
١- س٨ :س6,6 تا:,

. له العكسي التطبيق أوجد ثم ، تقابل
 ألحس

: يكون( )امنطاق6, من عنصرين سم' س بفرص

١ س,"-٨=١ س-٨< )س،( )س(=تا تا
٢

٣٣  س٨= س٨<
٣

 م٣ ن<
 متباين تا فالتابع

 م= مى--

٣٠٨



 ع يقابله الذي( )المنطاق د,ع س و )المستقر(6, ع وبفر
: يكون

(١) ،،٧" ٣ ومه  =ع١- س٨

 و١ -\ع+٠
 اي د,&<'=د&1 ع+ ع=&ة٧ أن وواضح

 فالتابع المنطاق' من س عنصر يقابله المستقر من ع عنصر كل أجل من أنه
. تقابل هو نا فالتابع وأخرأ غامر. تا

 وةق ع صورة تكوت س فان ة وذق س دورة هي ع وبفر
: أن أي تا-' العكسي التقابل

 )ع( تاد'= س

١+٤\١١-٠-  )ع(=أ تا-': يكون(١) وحسب

: العكسي التقابل ويكون
١ ع+٧"  :ع+ف=6,4٥,٠-'٧ت

 التقابل كتابة أمكننا ، التطبيق لمتحول اختياري رمز ع أن وبا
: {لشكل المكسي

١ ى+٧"  ,&:س+'6,:١ تا-

. قابع لتحول المألوف الرمز س مستخدمين

: التطبيق لدينا-٢٦٤
١ س+2 < }:س٢ تا:,&-{ه}ب,&-{

 ،٥ س

٣٠٩



. ت-ا وأوجد تقابل تا أن برهن

 الحل
: لدينا يكون المطلاق من عنصرين 'سم س, بفرض

١-+ س,١٢ س١٢ م ( ")بالتعريف'=< تا)س،(= )س( تا
-::٥- س,٥ مى-

 لأن ()س-ه(١ س,+2 ()سم-ه(=)١ س,+٣)<
 'س=ه س,=ه

. متباين ما فالتطبيق' =س، س<
 ع يقابله المنطاق من عنصراً س و المستقر من عنصرا ع وبفرض
١-+ س٢

 =ع٠- بكون

: نجد ع بدلالة س وبحساب

١ ع+-٥
 سب لإت

٢ ع-

 المستقر من ع كانت مها معرف الأخيرة العلاقة في الكسر أن وبها

 عنصر تا وذق يقابله المستقر من ع عنصر فكل.2= ع لأن}٢-{6,
. تقابل تا فالتطبيق وأخبرا غامر. با التطبيق أن أي النطاق من س

: هو المكسي التطبيق أن بسهولة ونجد

١ س-١٥  :,&,&:س تا-'
٢- س

 تطبيقا التمرين هذا في الواردة العلاقات من علاقة كل -فثل٢٥
• لإ•- بجوعة وعد:, تا حاء ل الشلة العلاقة اكتب ,ع في&

٣١٠



 من حالة كل ف المركب التابع هذا قم و:جوعة تعريف
: التالة المالات

٧- =س )س( حا٤6+ =س )س( ة- م

٢ س= )س( حا٥4- س٣= )س( تا
 ه سبا

٣ س= )س( حا١6+ س٤ )س(= تا ب ح

١
= )س( حا١4- =س )س( تا ي

٢  +س١

: الحل

 ه مستقر ولمجموعة س بد ولتدوها سر ب ا منطاق لمجموعة لرمز
 ولرمز نفسها، ع هي حا منطاق مجموعة فتكون بع ولتحولها ع بد

: فكون ، بص ولمتحولها صر بد مستقرها لمجموعة

 سيم د س عنصر كل بين يقابل ومتباين غامر تا التطبى إن{
 )س( حا التطبق وإن٤ =س+ ع يكون بحيث دع ع وعنصر

 وحيد وعنصر دغ ع عنصر كل ب بقائل أيضا ومتباين غامر
: يكون بجث صن، د ص

٣ =س-٧(-٤ ص=)س-<٧ ص=ع
 ا حاه

٣- --س س أو٣- ]=س )س( تا حا[ أي
 فجوعة ، تقابل() ومتباين غامر تطبيق تا حاه التابع إن

. ,ع قيمه ومجموعة&, تعريفه

 التطبق أما -ه س٣= ع العلاقة حقق تقابل تا التطبرق إن ب-
 ولأر ,ع+ قيمة مجموعة لأن متباين وغير غامر غير فهو حا

: العلاقة محة وهو ر=س('=س'

 س-ه(٣ ص=) ص=ع

٣١١



 س-ه(٣١= رس(] حا[ا أي
-٦١٩٠٤. حاهتا التطمى إن  "يا•.- ,ع- ه فمه بجوعة لأن بغامر لمس ما إى ما من.- ة'

• لأن بتباين وليس ,ع

٥
٢٢' ب -ت<  =ب ى ت٩= ت(٣١= ص م

٥
٢ و)-}'= ص س=-ب+-< ر د

 ا سد.٣

 ,ع منطلقة جوعة فهي التطبيق هذا تعريف بمجموعة وأما

 أيضا تقابل وحا)س(١ س+٤= ع علاقته تقابل )س( =-تا
: علاقته

 بي

("١ س+٤=) ص ص=ع
 ,ع عل ع يطبق وغامر متباين تا حاه التطرق إن

 غامر غير تطبيق فهو حا أما١- =س ع علاقته تقابل ى-تا

١١_٦2٠ إر٦ ±ة متما,:, وغر  س ب ت ص ا)مرو، دل '.ل-
(١ +)س-١ +ع'١

 ,ع هي

١  مد سد رم
("١ +)س-١

 قسمه موعة أي

: المركب التطبيق إن
 تا حاه

 دوما موجبة تيمته لأن بغامر ليس
• لأن بتباين وليس

١
 ب ت ص أ م ب ت ى

٢  ب+١

١  مح ة ض ا ب} س2
 ه+١

.,& فهي تعريفه مجموعة وأما

٣١٢



١ س-+-_
_( )(=ي حا و٧ س-٢=)٢ أس نا العلاقتان: -تمر.ف٢٦٦

.( العادية الأعداد تموءة ع )حث ع ع من تابعين
» ، ب ه ما ا»"

 تعريف جموعة وعمن تا حاه ، المركب التابع علاقة اكتب لإ

 التابع هذا

 تا للتابع منطلق] نأخذها أن يجب الي المجموعة هي -ما ت
• تطممقا تا حاد لصح

 -ا-

 هعرب

: الحل

 عنصراً دع س عنصر بكل بربط٧ س-٢= )س( تا التابع إن
 لتحول بع رمزنا إذا ومتباين غامر وهو تطبي فهو ع من وحيدأً
: الشكل من علاقة يةق فانه مستقره

٧- س٢= ع

 عر لأنه تطبيقا ثل لا فانه )س( حا التابع أما
 لمتحول ع رمزنا إذا ، ع امنطاق من١=+ س

: هي التابع هذا علاقة فان مستقر، لمتحول

 أجل من
 ص ر مطلقه

٦- س١٢(+٧ س-٢)١ ع+
 ح ح عرم< رمع

٨- س١٢(-٧ س-٢)١ ع
}٤ ع-{ هي تا حاء مركب كتابع التابع هذا تعريف مجموعة إن

 مجموعة مساويا منطلقه كان إذا تطبيقا تا حاه التابع يصبح>-
}.٤ ع-{ المجموعة هي منطلقة مجموعة كانت إذا أي تعريفه

٣١٣



 تارينبة
 تعريف مجموعة وعيتن تابعا، يمثل الآتية الأشا أي بين-٢٦٧

: تابع كل

 ,ع سرم
(١٨٧) الشكل (١٨٦) الشكل

(١٨٨) الشكل

(١٩٠) الشكل

٢١٤



٧ف
١٢٣٤o٦

(١٩١) الشكل

 إلى ميم من والعملاقات ،ه}٤،٣'٢'١ مر={ لتكن-٢٦٨
(:١٩٤)("١٩٣) (،١٩٢) إلأشال الممثلة سم

(١٩٣) الشكل (١٩) الشكل

(١٩٤) الشكل

 ؟ تابعا يثل الأشكال هذه أي

 المخططات والمثلة&, إلى&, من الآتية العملاقات أي-٢٦٩

٣١٥



. تابع كل تعريف مجموعة عين. تابع هي الآتية الديارتية

(١٩٧) الشكل (١٩٦) الشكل (١٩٥) الشكل

 اس

(٢٠٠) الشكل (١٩٩) الشكل (١٩٨) الشكل

 )س( <تا :س6,6, تا: النابع لدينا-٢٧٠

 =س )س( ،تا٠> س أجل من )س(=. تا: أن العم مع
١ س< أجل من١ ،تا)س(=-١ >>س>• أجل من

»(٤ تا)- قيمة وأوجد ، تا التابع تعريف موعة عين ا-

١
 ه(٠ (،تا)٢ تار-(،تا) ،(٠ تا)

٢

. التابع لهذا الديكارتي المخطط ارسم-٦

 )س( تا- :س ع&

٣١

: تا التابع لدينا-٢٧١



>. -ه±س أجل من )س(=-س تا: أن العم مع  د

٢- س. ٣4  اجل من )س(=س تا و
 ؟ تا التابع تعريف مجموعة ما١

. تا للتابع الديكارتي الخطط ارمم-٦

: الآتية التوابع بين التطبيقات ميز-٢٧٢

 سنتمتر لأقرب طوله ,&:س تام:ج
 القاهرة سكان مجموعة ج حيث

 سنة لأقرب عره :ج-:س تا.
 الثانويات إحدى طلاب مجموعة ج حث

١-+ س
 ب د ل]

 س
: ع+ع : تا» ٣

١ \س+ ه -,&:س6,

١ س- &:س- أ \س

: نا
4

: تا
٥

}٥،٤٤٣٢،١ رم={ المجموعة لدينا-٢٧٣
 بياناتها الي سيم الى رم من من،"' 'مم س, والعلاقات

: هي الترتيب على

(}٥٤٤١4(6٣٤٢١(٢٤١ (ا)١'١{)
(}٥'٤)6(١٤٣ (ا)٣0٢)6(٢4١١{

(}٢'٥)6(٣،٤ (ا)١٤٣)6(١٢ (ا)١،١{)
(}١٤٤)6(٥4٣ (ا)٣6٢)6(٢٢)4(٢4١{)
 تابع كل تعريف مجموعة عين ، توابع السابقة العلاقات أي

. التوابع من إلتطبيق وعي

٣١٧



}٢0١ ع={ سم={{ب}د المجوعتان لدينا-٢٧٤
 ؟ ع إلى ميم من المكنة التوابع هى ما

 العلاقة فيها ولنعتبر مستو مستقيات مناحي مجموعة س لتكن-٢٧٥
: يلي ا المعرفة س

 -ع ح<س ع س

. تاع ر العملاقة أن أثت

}٣٤٢،١ ع={6 سر={{ب} المجموعتان لدينا-٢٧٦
 ؟ ع إلى سهم من الممكنة التطبيقات مى ما

 ن< تا:,&,&:س التابع لدينا-٢٧٧
 مثل ،}.٥'٤٤٣٤٢،١{ المجموعة عى ها مقصوره عين

. ديكارتيا المقصور هذا

 خيأ· لتحول المددان التابعان لدينا-٢٧٨

 ء ,ع@:س: تا
١- مى

١ س+- ,&:س6, ها:
 ؟ متساويان التابعان هذا هل

 يي فيا المتباينة التطبيقات ما-٢٧٩
. مدرها ثانوية بكل بربط الذي التطبيق-١
. صفحاته عدد كتاب بكل بربط الذي التطبيق-٢

 رقمه. دمشق بيوت من بيت بكل ربط الذي التطبيق٣
. وزنا دجاجة بكل ربط الذي التطبيق-٤

 ؟ متباينا الثابت التطبيق يكون أن الممكن أمن-٢٨٠
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 ؟ متباينا المطارق التطبيق عليها يكون التي ره البجموعة -ما٢٨١

 ؟ غامرا الثابت التطبيق بكون أن المكن أمن-٢٨٢

 ؟ معا وغامرا متباينا الثابت التطبيق يكون مق-٢٨٣

 ؟ غامر مجموعة عى المتطابق التطبيق مل-٢٨٤

}٩٤٤'١٠={4٤}٣٠٢٠١٠٠ رم={ لبكن-٢٨٥
 تا ل أن برهن. س +,&:س سرم تا: والتطبرق

. تعيينه يطلب عكسيا تطبيقا

 -ا'ي-}٥-٤ -{-ي}،٤ مر- ليكن-٢٨٦
 م٣ س-

 ان برهن٠ ر -,ي سيم+&:: تا والتطبي

. تعبيه بطلب عكسيا تطبيقا يقبل تا,

 العققة س الصحيحة الأعداد لبجموعة ،>] [ب ب -نرمز٢٨٧
 في صصم ل تطببقن ،حا تا وليكن>= س= ت للعلاقة
: بالعلاقتين معرفين صن

 =س' حا)س( و س٢ )س(= تا

: التالية الأسلة عى أحت

 ؟ متباينان أم غامران حا ، تا التابعان هل١
]٢،٠'=[٥ ا]١'٣=[-٥ -بفرض٦

 )م'( تا ن(8) تا و ه'( ن )ه تا واحسب ه' ن8 م-احسب
 ؟ تلاحظ ماذا

 حا)ه'( ن(8 حا) و'(8 ن حا)ه المجموعة احسب ب
 ؟ تلاحظ ماذا

(٢١) ٣١٩



 تا)م'( م(8 ،تا) تا)همه' ،'٥٨8 >-احسب
 ؟ تلاحظ ماذا

 تلاحظ؟ حا)ه'(ماذا;(٥) حا ، ه'( م حا)ه د-احسب
: ي هي، ، المنطلق من جزئية :ججعة ة حث ،(٥ ة) بأن ما5

 و٩٠ ة. وفق ه عناصر صور من دودة عه ومر "ا ا.١٠ و- أ

: بالعلاقتين معرفين ط في دط تطبيقين تا،-ا لبكن-٢٨٨

 زوجيا س كان إذا

 فردما س كان إذا

١
 س= )س( حا

٢
•= )س( حا

-١ ا,،/٥
. ومتباينان غامرن حا تاو كان إذا فها بين-١
 حاتا -عرب٢

 ،٤= )س( ،حا١٣ )س(= ،تا٤ )س(= تا المعادلات حل٣
•= )س( حا ،١٣ )س(= حا

 أبو:وارشادات
 يمثل(٤١٩١١(١٩٠١٤(١٨٨)٤(١٨٦) الأشكال من كل-٢٦٧

: الترتيب عى هي التعريف ومجموعات تابعا

٠}٥٤٣٠٢٤١{٤}٤،٢٤١ }،{٦٤ رم،{
 يقابله ميم من عنصر كل حيث تابعا جثل(١٩٣) الشكل-٢٦٨

. وجمد عمصر

 لأن تابعا يمثل ،(١٩٩١٤(١٩٨)٤(١٩٦) الأشكال من كل-٢٦٩
.. المستقر من الأكر عل عنصر يقابله المطلق من عنصر كل

 هذه فبعض مع توازي مستقيمات برسم ذلك من ونتأكد
 الآخر والبعض نقطة بأية الخطط مع يشترك لا المستقات

٣٢٠



 هده تعريف و:موعات. واحدة بنقطة الخطط مم يشترك
٠]١'٢'[-٤,٤٢٢٠٢[- الترتيب عى مي التوابع

 مثل لا(٢٠٠)٤(١٩٧) (،١٩٥) الأشكال من وكل
 الذطط مع تشترك ع لام الموازية المستقات بعض لأن تابعا
. نقطة من بأكر

(=·٠ ،تا)٠=(٤)- تا ,&، هي التعريف مجموعة-١-٢٧٠

١ ه(=-٠) تا
 ،١(=-٢ تا) تا)(=،١١

١٢٠١١ العكل الباري الفظ+

(٢٠٢) (٢٠١) الشكل

]٢ -ه،[ الجهال هي التابع تعريف بمجوعة١-٢٧١
٠(٢٠٢) الشكل الديكارتي الخطط٦

٠ ،تام ،تام تا مي التطبيقات-٢٧٢

 المعين التابع
 المعين التابع
. تطبيق

 تعريف مجموعة ، تابعا ليست س،' س( من كل-٢٧٣
 تعريف وعوعة }،٤٤٣٤٢،١{ هي بم
 التابع وهذا }،٥٤٤،٣'٢،١{ هي م

٣٢١



٢٤٢) رقم المحاول التمرين في الوارة التطبيقات الى يضاف-٢٧٤

(:٢٠٦ ،)(٢٠٥)٤(٢٠٤ ،)(٢٠٣) بالأشال الممثلة التوابع

(٢٠٤١ الشكل(٢٠٣ الشكل)

(٢٠٦) الشكل(٢٠٥ الشكل)

. متعامدممه سيم من منحى يقابله سيم د س منحى كل لأن٢٧٥

 التطبيقات مي-٢٧٦

٢ رم-١ م- ٤ ي ة
٣ {ه

) ما
٣ ه ب

١ ٢ م١ م{
٣ ه فا٣ ه ة ه ما

) بتبادل،، الأخر: الثلاثة التطبيقات عن ينتج تطبيق وكل  وب موصعي'٦".·-
 والتمثيل +س }&:س٥،٤،٣٤٣٤١{ ها:-٢٧٧

:(٢٠٧١ اشكل الديكارتي

٣٢٢



٥ ومز
 و---- ر
 د٥ و

١k ''م-١ ١١١١

(٢٠٧) الشكل

 ومجموعة}١ ,ع--{ الأول تعريف بمجوعة لأن متساويا ليسا-٢٧٨
. متساويتين غير والمجموعتان&, الثاني تعريف

. متباين٣ ،١ التطبيقين من كل-٢٧٩

 -جدة بجوعة النفق ك&ل إذا متباينا النابت التطبيق بوت-٢٨٠

. متبايناً عليها المطابق التطبيق يكون س مجموعة أية-٢٨١

 وحيدة مجموعة المستقر كان إذا غامراً الثابت التطبيق يكون-٢٨٢
. العنصر

 من كل كان إذا معا ومتباينا غامرا الثابت التطبيق يكون-٢٨٣
. العنصر وحيدة مجموعة والمنطلق المستقر

. غامر مجموعة عى المطابق التطبيق-٢٨٤

 +-\س. تا-':ع+ميم:س-٢٨٥
 وغامر متباين تا أ(٢٦٤) المحلول التمرين في ا يدهن-٢٨٦

: هو المعاكس والتطبيق
٣- س و
 مرم:س :ح تا

 س٢-١
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. متباين ولا بغامر ليس )حا( ، ومتبان غامر )تا(-٦-٢٨٧

 ،]٢٠٣'=[-٥ ن٥ -م-٦
}٤،٢،٠٠٢-4٤-٤٦'(={- ن تا)ه

}٤،٢'٠}{٢٤٠٤٢ ،-٤ ،-٦ )م'(={- تا ن )ه( تا
'(٥ ن تا)ه=

}٠،١٠٤،٩ م'(={ بحا)م
}٤،١،٠{٧}١٤٠٤١٠٤،٩ حا)ه'(={ ن )م( حا

 حا)ه'( ى =حا)ه( ه'( ن حا)م

 }،٢،٠'(={٥٨٥ ]،تا)١'٠'=[٥٨٥=-
}٢،٠'(={٥ تا)٨ )م( تا
 }،٤'١،٠ )م'(=! حا م(٥ حا) }،١،٠'(={8٨8) حا

 حاروا(ً'٨(٥ '(=حا)٥٨٥ حا)

. متباين وغير غامر )حا( ، ومتباين غامر -رج@غير١-٢٨٨

. ومتباين غامر وهو =س تا)س(][ حا-٦

 فردي. عدد أي ،٢٦= 'س٨= مستحيلة»س ،٢ س=-٣

٣٢٤


