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الباب
الثاني

Setsالفئــــــات 

مقدمة2.1

فئـة ى فمثلا عندما نشیر إل. مجموعة من العناصر ذات خاصیة مشتركةهيالفئة
عناصـر هــذه فـي كلیــة مـا، فــإن »التراكیـب المنفــصلة«مقــرر مــسجلین فـيالطلبـة ال

المقـــرر، والخاصـــیة المـــشتركة بـــین  هـــؤلاء هـــذا المـــسجلین بالكلیـــةالفئـــة هـــم طلبـــة
.الطلبة هي التسجیل في المقرر

ونظرا لما للفئات من أهمیة في وصف التراكیب المنفصلة، سندرس فـي هـذا البـاب 
.بالفئات من تعاریف ومبرهنات أساسیةما یتعلق

رموز الفئات2.2
1فئـة الأعـداد الفردیـة مـن فمـثلا، فـي سـرد عناصـر الفئـة{ }نـستخدم الأقـواس 

:تها بطریقة السرد كما یليبیمكن كتا،10إلى 

2
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S ={1, 3, 5, 7, 9}

فئــــة جمیــــع الأعــــداد الــــصحیحةغیــــر محــــدودة، فمــــثلاوقــــد تكــــون عناصــــر الفئــــة
:، ویمكن كتابتها كالآتيinfiniteوجبة ، عناصرها غیرمحدودة الم

A = {1, 2, 3, … }

.حیث تم استخدام النقط للتعبیر عن الاستمرار الى مالانهایة
ویمكن وضع هذه النقط أیضا من الیسار فمثلا الفئة

Z = {…,-3,-2,-1 , 0 ,1 ,2 ,3,…}

.هي فئة جمیع الأعداد الصحیحة
a:  نكتبAینتمي إلى الفئة عنصر aإذا كان  ∈ A

a:              نكتبAلا ینتمي إلى aوإذا كان  ∉ A

Φهــــي الفئــــة التــــي لا یوجــــد بهــــا أي عنــــصر،ونرمز لهــــا بـــــالرمز الفئــــــة الخالیــــة
(empty set) وأحیانا نرمز لها بالرمز{ }.

ز متعـارف والفئات التالیة فئات خاصة ذات استخدام شائع لذلك تـم تخـصیص رمـو 
:علیها كما یلي



عمر زرتي. دDiscrete Structuresالتراكيب المنفصلة 
56

هـي Qهـي فئـة الأعـداد الـصحیحة، و Zهي فئة الأعـداد الطبیعیـة ، و Nأي أن 
هــــي فئــــة الأعــــداد Cهــــي فئــــة الأعــــداد الحقیقیــــة، و Rفئــــة الأعــــداد القیاســــیة، و 

.المركبة

تساوي الفئات2.3
نبغــض النظــر عــ(متــساویتان إذا كــان لهمــا نفــس العناصــر BوA الفئتــان
).ترتیبها

:هل الفئتان :مثال
A = {1, 3, 5}
B = {5, 3, 1}

متساویتان ؟
.نعم لأن لهما نفس العناصر: الإجابة

:هل الفئتان:مثال
A = {3, 4, 5, 6}

B = {3, 3, 4, 5, 5, 6}

متساویتان ؟

.لأن العنصر المتكرر یحسب مرة واحدةنعم:  الإجابة
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الفئة: تعریف
A = {x: p(x)}

.p(x)=trueبحیث xهي الفئة التي عناصرها القیم 
:الفئتانمثلا 

A = { x : x is an odd positive integer}
B = {1, 3, 5, …}

integerتعنـي موجـب و positive تعنـي فـردي و oddلاحـظ أن . متـساویتان

.تعني صحیح
:كما أن 

{x: x2 -3x + 2} = { 1, 2}

الفئة الجزئیة2.4
موجود Aكان كل عنصر في ) وفقط إذا(إذا Bفئة جزئیة من الفئة Aنقول أن 
.Bأیضا في 

A:                     أي أن.⊇ونرمز للفئة الجزئیة بالرمز ⊆ B

x (x∀:  أي أن . Bفئة جزئیة من Aتعني أن  ∈ A → x ∈ B)

The set A is a subset of the set B, denoted A ⊆ B, if every element of
A is also an element of B. Symbolically, A ⊆ B if ∀x[x ∈ A → x ∈ B] is
true, and conversely.
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:، أي أنSهي فئة جزئیة لأي فئة أخرى ) أو الخالیة(لاحظ أن الفئة الفارغة 
∅ ⊆ S

A⊆A:     كما أن أي فئة هي فئة جزئیة من نفسها ، أي

عندما نكتب: ملاحظة 
A ⊂ B

.ط بل جزء منها فقBلا تساوي Aنقصد أن 
مثال
,1}الفئة  1}هي فئة جزئیة من الفئة {2 , 3, :ویمكن كتابة ذلك كما یلي{2

{1 , 2} ⊂ {1 , 3, 2}

وعادة ما نستخدم الدوائر في تمثیل علاقات الفئـات ، وتـسمى هـذه الـدوائر بأشـكال 
فمثلا لتمثیل الفئة الجزئیة نرسم دائرة صـغیرة نمثـل . Venn diagramsفن 

:الفئة الجزئیة داخل دائرة أكبر كما في الشكل التالي
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نلاحظ أن Bو Aلاثبات أن الفئتین 
A=B  if and only if A⊆  B  and B ⊆ A

:وهذا یشبه الاستنباط المزدوج الذي درسناه في علم المنطق
)q → p (ʌ)p → q  (كافئ  تp ↔ q

Power setفئة القوى2.2

.هي الفئة التي عناصرها جمیع الفئات الجزئیة للفئة الأصلیة 
هــي فئــة )P(S)ونرمــز لهــا بــالرمز (  فــان فئــة القــوى Sأي إذا كــان لــدینا فئــة 

.Sجمیع الفئات الجزئیة للفئة 

؟{0,1,2}ما هي فئة القوى للفئة :مثال
:الإجابة

{∅¸{0}¸{1}¸{2}¸{0¸1}¸{0¸2}¸{1¸2}¸{0¸1¸2}}=P{0¸1¸2}

لاحــظ أیــضا .والفئــة نفــسها تكــون عناصــر لفئــة القــوى ∅لاحــظ أن الفئــة الخالیــة 
عناصــر بینمــا الفئــة الأصــلیة تحتــوي 8أن فئــة القــوى فــي هــذا المثــال تحتــوي علــى 

هـــذا یـــدفعنا للـــسؤال عـــن العلاقـــة بـــین عـــدد العناصـــر فـــي . عناصـــر3فقـــط علـــى 
.تینالفئ
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ونرمــز لهــا . هــي عــدد العناصــر فــي الفئــةcardinalityرتبــة الفئــة :تعریــف 
.│A│بالرمز 

Aما هي رتبة الفئة    :مثال = {7,8,9}

:الإجابة
 3=│A│

علــى النحـــو P(S)ورتبــة فئــة القــوىSالآن یمكننــا كتابــة العلاقــة بــین رتبــة الفئـــة 
:التالي

 2ˡˢˡ=│P(S)│

.وسنقوم باثبات هذه العلاقة في الأبواب القادمة بإذن االله
:وعلى سبیل المثال فإن

|P{7, 8, 9}| = 23 = 8

):الضرب الكارتیزي(ضرب الفئات2.3

Bدع  , Aل الـضرب الكرتیـزي لهمـا هـو فئـة جمیـع الأزواج المرتبـة حاصـ. فئتـان
)a , b (حیثa∈ A,b∈ Bأي أن:

A × B = {(a, b): a∈A ⋀ b∈B}
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:أوجد الضرب الكارتیزي للفئتین : مثال
A = { 1 , 2}      B={ a , b , c}

:الاجابة
A × B = {(1,a), (1, b), (1, c), (2, a), (2, b), (2, c)}

: لاحظ أن 
A × B ≠ B × A

:لهذه الفئة یمكن رسمه كما یليالتمثیل البیاني

كما نلاحظ أن
|A  × B| = |A| × |B|

:تعریف
الفئةهوالضرب الكارتیزي لثلاث فئات

A × B × C = {(a, b, c): a∈A , b∈B , c∈C}
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)4(تمارین 2.4

:اسرد عناصر الفئات التالیة) 1(
A)أ( = {x : x is a real number and x²=1}

B)ب( = {x : x is positive integer less than 12}

C)  ج( = {x : x is a square of an integer and x<100}

)   د(
D = {x : x is an integer and x²=2}

. Fأم خاطئة ) T(بین ما إذا كانت الجمل التالیة صحیحة ) 2(
T   F}1,3,5{= }1,3,3,5{) أ(

T   F}1}،1{{= }}1{،1{) ب(

T   F}}2{{=  }  2{) ج(

T   F{∅}=∅)       د(
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:عنصر في الفئة2في الفئات التالیة بین ما إذا كان ) 3(
A = {x∈R: x is integer greater than 1}

B = {x∈R: x is the square of an integer}
C = {2,{2}}
D = {{2},{2,{2}}}

E = {{{2}}}

؟Falseأم True هل الجمل المنطقیة التالیة  ) 4(
a) x ∈ {x}                    d) {x} ∈ {{x}}

b) x ⊆ {x} e) ∅ ⊆ {x}

c) {x} ⊆ {x} f) ∅ ∈{x}

Cإذا كانت ) 5( , B , A فئات بحیث ثلاثA⊆B ،B⊆C أثبت أنA⊆C

:مل هي رتبة الفئات التالیة ) 6(
a) {a}
b) {{a}}
c)    {a,{a}}
d) {a,{a} ,{a,{a}}}

:للفئات التالیةPower Setأوجد فئة القوى ) 7(
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{a}–أ 

,a}-ب b}

{{∅},∅}-ج

Aدع ) 8( = {a, b, c, d}
B = {y, z}

:أوجد
B×A , A×B

Set Operationsالعملیات على الفئات2.5

Unionالإتحاد : )1(تعریف

A⋃B ={x: x∈A  x∈B}

Intersectionالتقاطع    :)2(تعریف

A⋂B ={x: x∈A ⋀ x∈B}
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:مثال
A = {1¸ 2¸ 3}
B = {2, 3, 4}

A⋃B = {1, 2 , 3, 4}

A⋂B = {2, 3}

Anإتحاد الفئات تعمیم الاتحاد والتقاطع ,…, A2 , A1هو
ⁿ⋃ i=1 Ai = A1 ⋃ A2 ⋃ …..⋃ An

وتقاطع هذه الفئات هو 
ⁿ⋂i=1 Ai = A1 ⋂ A2 ⋂ A3…..⋂ An
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Bبین الفئتین differenceالفرق ):3(تعریف , Aهو:
B – A = {x : x∈B ⋀ x∉A}

:ویمكن تمثیلها بالشكل التالي

Complementالفئة المكملة ):4(تعریف

Ā = { x: x ∉ A }

A Ā

)المظللةالمساحة(الفئـــــــة المكمــــــلة 
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:  مثال
A = {3, 4, 5, 6, 7}
B = {6, 7, 8, 9}
A – B = {3, 4, 5}

ت إذا كان:مثال
U = {x : x is integer }
A = {x : x is integer > 10}

.Āأوجد   ،  الفئة الشاملةUحیث 
: الإجابة

Ā = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

:قوانین الفئاتبعض 2.6

identity Lawsقوانین الوحدة  )1(

A⋃∅ = A

A⋂ S = A

Dominationقوانین الهیمنة     )    2( Laws

A⋃S = S∅A⋂∅ =

الفئة الشاملةSحیث 
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Idempotentقوانین المثل)2( Laws

A⋃A = AA⋂A = A

Complementationن المكمل و قان)   4( Laws

Commutativeالتبدیل    قوانین)         5( Laws

A⋃B = B⋃AA⋂B = B⋂A

Associative Lawsقوانین الدمج)        6(

A⋃ (B⋃C) = (A⋃B) ⋃C

A⋂ (B⋂C) = (A⋂B) ⋂C

De Morgan Lawsقوانین دي مورغان  )  7(
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: بعض هذه القوانین على أن یقوم الدارس بإثبات باقي القوانیننقوم الآن بإثبات
دي مورغانانون إثبات ق-1

:لاثبات هذا القانون لاحظ أن
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A:  قانون التوزیع ت ااثب-2 ⋂ (B ⋃ C) = (A ⋂ B) ⋃ (A ⋂ C)

من تعریف التقاطع والاتحاد، نلاحظ أن:الإثبات
A ⋂ (B ⋃ C) = {x : x ∈ A ⋀ x ∈ B ⋃ C}

= {x : x ∈ A ⋀ (x ∈ B  or  x ∈ C)}

والآن نطبق قانون التوزیع في المنطق، أي
p ⋀ (q v r) = (p ⋀ q) v (p ⋀ r)

لنحصل على
A ⋂ (B ⋃ C) = {x : (x ∈ A ⋀ x ∈ B) v (x ∈ A ⋀ x ∈ B)}

= (A ⋂ B) ⋃ (A ⋂ C)
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الفئات في لغة باسكال2.7
الكلمـة یمكن تعریف المتغیرات في لغـة باسـكال بأنهـا مـن نـوع الفئـة باسـتخدام 

مثلا إذا كتبنا في بدایة البرنامج. SET OF: المحجوزة
TYPE staff = (Ali, Raja, Ahmed, Adel) ;
 VAR p, q, r, u : SET OF Staff ;

فــي هــذه الحالــة یمكــن تحدیــد الفئــات وعناصــرها الفئــة الــشاملة ، Staffحیــث  
بجملة تعیین مثل

p:= [Ali, Adel] ;
q:= [Ali, Raja] ;

،مثل* ویمكن إیجاد التقاطع بین فئتین باستخدام إشارة 
r := p * q

مثل، + الاتحاد نستعمل إشارة ولایجاد
u:= p + q ;

:للدلالة على انتماء عنصر إلى فئة مثل INونستخدم الكلمة المحجوزة 
IF  m  IN  r  THEN  i:= i + 1 ;
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)5(تمـــــارین 2.8

فئة الطلبة B، ) التراكیب المنفصلة(تمثل فئة الطلبة المسجلین بمقرر Aدع -1
:"قم بوصف الفئات التالیة) . البرمجة بلغة باسكال(المسجلین بمقرر 

a) A ⋂ B                                        b) A ⋃ B
c) A – B                    d) b – A

دع-2
A = {1, 2, 3, 4}                                B = {0, 3, 6}

أوجد
a) A ⋃ B                                        b) A ⋂ B

c) A – B                                  d) B – A

ثبت أن ا. فئة Aإذا كان -3

Bإذا كان -4 , A ، ثبت أن افئتینن

ثبت أن ا-5
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Aإذا كان  -6 = {0, 2, 4, 6 , 8, 10}
B = {0 , 1 , 2, 3, 4, 5, 6}
C = {4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

أوجد
a) A ⋂ B ⋂ C                b) A ⋃ B ⋃ C

c) (A ⋃ B) ⋂ C             d) (A ⋂ B) ⋃ C

Bمــا هــي العلاقــة بــین الفئــة -7 , A عنــدما تكــون الجمــل التالیــة صــحیحة
TRUE؟

a) A ⋃ B = A                b) A ⋂ B = A

c) A – B = A                 d) A ⋂ B = B ⋂ A
e) A – B = B – A

أكتــب برنــامج بلغــة باســكال لحــساب عــدد الطلبــة فــي تقــاطع فئتــین معلــومتین، -8
.حیث كل فئة تمثل أسماء الطلبة المسجلین في مقرر دراسي

لبابا
3الثالث

2
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Functionsالدوال 

مقدمة3.1
ــم الریاضــیات والحاســوبfunctionتعتبــر الدالــة . مــن المفــاهیم الأساســیة فــي عل

.  ورغم ذلك فإن الدالة لم یتم تعریفها بصورة واضحة وشاملة إلا حدیثا
.في هذا الباب نقوم بتعریف العلاقات والدوال وأنواعها وخصائصها

الدالةالعلاقة و 3.2

ـــــین relationالعلاقـــــة -1 ـــــین فئت ـــــضرب Bو Aب ـــــة مـــــن ال ـــــة جزئی هـــــي أي فئ
. AxBالكارتیزي 

دع:  مثال
A = {1, 2, 3}
B = {a, b}
R = {(1, a), (2, b), (3, a)}
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.Bو Aلذلك فهي تعتبر علاقة بین AxBهي فئة جزئیة من Rنلاحظ هنا أن 
بحیثBو Aبین الفئةهي علاقةfالدالة  -2

(x, y)∈ f  ^ (x, z)∈f  y=z
لا یقابله في الفئة Aبتعبیر آخر، فإن الدالة تتطلب أن العنصر الواحد في الفئة 

Bمكـــن تعیـــین عنـــصر واحـــد فـــي الفئـــة  مـــن المولكـــن .إلا عنـــصر واحـــد فقـــطB

.Aلأكثر من عنصر واحد في الفئة  
: فإننا نعبر عن ذلك كالتاليfبواسطة الدالة aصر للعنbفإذا تم تعیین العنصر

b=f(a)
الاختصار مكما نستخد

f : A  B
.Bالى الفئة Aدالة من الفئة fن أللتعبیر عن 

Let A and B be sets. A function f from A to B, written
f : A → B

is a subset f ⊆ (A × B) which satisfies:

(∗) for each a ∈ A there exists a unique b ∈ B such that

(a, b) ∈ f .
The set A is called the domain, and the set B the

codomain, of f.
If (a, b) ∈ f the element b ∈ B is called the image of a ∈ A
and is written

b = f (a)
A function is also called a mapping or a transformation
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:مثال
درجاتهم في هذه B، والفئة ) التراكیب المنفصلة(هي طلاب مادة Aلتكن الفئة  

؟دالةالعلاقة بین الطلاب ودرجاتهم تعتبر هل .المادة

صـحیح أنــه .واحـدة فـي المـادة الواحـدةحیـث یوجـد لكـل طالـب درجـةالاجابـة نعـم
واحد الدرجة ولكن لا یجوز أن یكون لطالبنفس أو أكثریمكن أن یكون لطالبین

.لذلك تعتبر هذه العلاقة دالة.درجتان أو أكثر
فكیــف نعبــر فــي هــذه المــادة ، 65علــى درجــة ) ســعید(إذا تحــصل الطالــب : مثــال

عن ذلك بالرموز؟
:تيیمكن أن نعبر عن ذلك كالآ: الاجابة

f)سعید= (65
.ترمز للدرجةfحیث 

:ملاحظات
الدالة على الشكلتكتب -1

f : A → B
rangeالمدىBالفئة تسمىوdomainالنطاق Aالفئة حیث تسمى

.codomainالنطاق المقابلأو
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Aبـــــصورةf(A)، كمـــــا تـــــسمى الفئـــــةaبـــــصورة f(a)النقطـــــة تـــــسمى-2

)image of A        ( حیث
f(A) = {y : y = f(x) ∀ x ∈ A}

الدالة التناقصیة-3
إذا كان decreasingتناقصیة f الدالةتعتبر

↔ f(x) > f(y)yx <

yلجمیع  , x في النطاق.
إذا كان increasingتزایدیةعتبروت

↔ f(x) < f(y)yx <

هي الدالةidentity function) المحایدةأو الدالة (دالة الوحدة -4
i : A A

i(x)=x

one-to-one)1-1(دالة واحد لواحـد .33 function

:إذا حققت 1-1واحد لواحد ونرمز لها بالرمزمن نوعfیر الدالة عتت
f(a) = f(b) ↔ a = b

.a=bإذا وفقط إذا كانت f(a)=f(b)أي أن  
.injective functionsالنوع بالدوال الحقنیةویوصف هذا 
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:fدع                     :مثال A → B

حیث
A = {a, b, c, d}

f(a) = 4 , f(b) = 5 , f(c) = 1 , f(d) = 3

.وضّح بالرسم؟1-1هل هذه الدالة من نوع 

حیــث نلاحــظ أنــه یبــین الــشكل التــاليكمــا 1-1ن نــوع نعــم هــذه الدالــة مــ:الإجابـة
:Bالى النقطة في الفئة Aیوجد سهم واحد من كل نقطة في الفئة 

1- 1دالة من نوع 

=هل الدالة   :مثال x²f(x)

.Zالأعداد الصحیحةفئة هو ها؟  علما بأن نطاق1-1من نوع 
:الإجابة

ــــــة لأن . لا  ــــــصحیحة فئ ــــــة Zالأعــــــداد ال ــــــى الاعــــــداد الموجب ــــــوي عل تحت
والسالبة، وحیث أن
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x² =(- x)²

فإن
f(x)=f(-x)

.1-1وهذا یعني أنها لیست 

= f(x)هـل الدالـة :مثـال 2x + تنتمـي إلـى فئـة xحیـث 1-1مـن نـوع 1
الأعداد الحقیقیة ؟

: الإجابة 
فـــإن f(x)=f(y)بحیـــث yو xفمـــن الواضـــح هنـــا أن إذا وجـــدت. نعـــم 
، أي أن x=2y2من الطرفین نجد أن 1وبطرح 2x+1=2y+1ذلك یعني أن 

f(x) = f(y) ↔ x = y

.1-1من نوع   fمما یدل على أن  

onto functionالفوقیةالدالة3.3
:التي تحقق الشرط التالي fهي الدالة 

f: A → B
∀b ∈ B ∃ a ∈ A : f(a) = b

.b=f(a)بحیث Aفي aیوجد عنصر Bفي bوهذا یعني أن لكل عنصر 
.Aقابله عنصر في یلاBأي لا یوجد عنصر في 
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وإذا كانــت الدالــة . surjectiveالدالــة الفوقیــة تــسمى بالانجلیزیــة أیــضا : ملاحظــة
.bijectiveوفوقیة فتسمى 1-1من نوع 

.1-1ولكن لیست ) ontoمن نوع أي (فوقیة الشكل التالي یبین دالة :مثال 

دع:مثال
f: Z → Z
f(x) = x²

integersفئة الأعداد الصحیحة Zحیث 

؟ontoمن نوع fهل 

في هذا f(x)لأن الأعداد السالبة تعتبر أعدادا صحیحة ، ولكن . لا :الإجابة
.لبةالمثال لا تكون سا
=x²بحیث xلا یوجد عدد صحیح على سبیل المثال  -1.

. 1   .a

. 2   .b

. 3   .c

   .d
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؟1-1؟ هل هي من نوعontoفوقیة  دالة تعتبر العلاقة التالیة هل :مثال

حیث نجد أن كل عنصر في المدى یقابله 1-1الاجابة نعم هي فوقیة وأیضا 
وجد إلا عنصر واحد في النطاق لكل كما أنه لای) فوقیة(عنصر في النطاق 
).1-1( عنصر في المدى 

= f(x)الدالة  :مثال xبحیثf: Z Z

identity functionدالة الوحدة   :       وهي تسمى 1- 1فوقیة و

inverseمعكوس الدالة3.4 function
إذا كانت

f : A B

. 1   .a

. 2   .b

. 3.c

   .d . 4
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دالةفإنه یوجد ) bijectiveأي (احد لواحدفوقیة وأیضا و دالة
g  : B A

بحیث
f(b) = a  g(a) = b

f-1وغالبا ما نرمز لها بالرمز . fبمعكوس الدالة gوتسمى 

:والشكل التالي یبین هذه العلاقة 

,f:{aإذا كان :مثال b, c} → {2, 3, بحیث{5
f(a) = 2 f(b) = 5 f(c) = 3

f-1ومعكوسها هو الدالة  ،) و فوقیة1- 1(تحقق الخاصیتین فإن هذه الدالة 

= (5)حیث  b¹־f(3) = c = f(2)־¹, a f־¹,

= f(x)هل یوجد معكوس للدالة  : مثال x² ؟{1,0,1,2-,2-}حیث النطاق هو
one-to-oneواحد لواحدلا، لأن هذه الدالة لیست:جابةالإ



عمر زرتي. دDiscrete Structuresالتراكيب المنفصلة 
83

compositeالدالة المركبة 3.5 function
بحیثgو fإذا كان لدینا دالتان 

f: AB
g: BC

بحیث fogیمكننا تعریف دالة نرمز لها بالرمز 
(fog) (a) = f(g(a))

:ویمكن توضیحها بالرسم التالي.وهي تسمى دالة مركبة

وبنفس الطریقة فإن
(gof)(a) = g (f (a))

إذا كان:مثال
g(a) = b
g(b) = c
g(c) = a

وكانت
f(a) = 3
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f(b) = 2
f(c) = 1

أوجد قیمة 
fog(x)الدالة المركبة  )   أ(

gof(x)الدالة المركبة            ) ب(

xعند   = a, b, c

:الإجابة
) أ(

fog(a) = f(g(a)) = f(b) = 2
fog(b) = f(g(b)) = f(c) = 1
fog(c) = f(g(c)) = f(a) = 3

)ب(
gof(a) = g(f(a)) = g(3) = ?

عنـد النقـاط gofالدالـة وبالتالي لا یمكن حسابغیر معرفة ، g(3)نلاحظ أن 
(a, b, c)

إذا كانت:مثال
f(x) = 2x + 3
g(x) = 3x + 2

fog   ،gofأوجد   

:الإجابة
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yدع   = g(x) z = f(x)
fog(x) = f(g(x)) =f(y)= 2y + 3

= 2(3x + 2) + 3 = 6x + 4 + 3
= 6x + 7

gof(x) = g(f(x)) = 3z + 2
= 3(2x + 3) + 2 = 6x + 11

أنبصورة عامةمن المثال السابق نرى )1(اتملاحظ
fog ≠ gof

أن و فوقیة ، بین1-1دالة من نوع fإذا كانت : مثال 
o f (x) = f o f-1(x) = x¹־f

أي أن
o f = f o f-1 = i¹־f

.identity functionمعكوس المعكوس هو الدالة المحایدة فإنبعبارة أخرى 
أي

(z) = i(z) =z¹־¹(־f(

.في النطاقzلجمیع 
:الاجابة 

y=f(x)   x= f ־¹ (y) =f ־¹ (f(x)
 y = f(x)=f ( f ־¹ (y))   x=f(f ־¹ (x))
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Graph ofالدالةشكل3.6 a function

إذا كان
f: A → B

:الدالة هو الفئة شكلفإن 
G = {(a, b) : a ∈ A , b = f(a)}

,a)حیث  b) یسمى زوج مرتبordered pair

:الدالةشكلما هو: مثال
f(n) = 2n + 1

حیث 
f : A → Z

وأن.هي فئة جمیع الأعداد الصحیحةZعلما بأن 
A = { 0, 1, 2}

: الإجابة
G = { (0,1), (1,3), (1,5) }

:التاليبالشكلویمكن تمثیل هذه الفئة 
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= f(n)في هذا الشكل الدالة xالمبینة بالعلامةتبین النقاط 2n + 1.

= f(x)الدالة شكلما هو :مثال (x-4.5)²/16 حیثf: [ 0.5, 8.5] → R

فئـة الأعـدادRو 8.5إلـى 0.5هـي الفتـرة المغلقـة مـن [8.5 ,0.5]حیـث 
.الحقیقیة 
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وهي دالة متصلة ولیست منفصلة كما في (یمكننا رسم منحنى لهذه الدالة :الإجابة
وذلك بأخذ بعض النقاط فـي النطـاق المحـدد ثـم نقـوم بتوصـیل هـذه ) المثال السابق

:لنحصل على الشكل التاليالنقاط 

= f(x)شكل الدالة  (x-4.5)²/16
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)6(ن تمـــــــــاری3.7  

؟1-1هل الدوال التالیة من نوع 1)
a) f(a) = b , f(b) = a , f(c) = c , f(d) = d

b) f(a) = b , f(b) = b , f(c) = d , f(d) = c
c) f(a) = d , f(b) = b , f(c) = c , f(d) = d

علما بأن 
f: {a, b, c, d} → {a ,b, c, d}

؟ontoتعتبر ) 1(أي من الدوال في تمرین ) 2

؟وفوقیة1-1هل الدوال التالیة تعتبر  ) 3
a) f(x) = -3x + 4
b) f(x) = -3x² + 7
c) f(x) = x³

:fعلما بأن          ℝ → ℝ

: فإن Cإلى Bدالة من B  ،fإلى Aدالة من gبین أنه إذا كانت  ) 4
gإذا كانت ) أ( , f فإن 1-1من نوعfog 1-1من نوع.
gإذا كانت )ب( , fفوقیة onto فإنfogفوقیة.

هل الدالة ) 5
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f(x) = 4x + 5

:fحیث                     ℝ → ℝ
لها معكوس؟ ما هو؟

ارسم الدالة ) 6
f(n) = 1 - n²

:fحیث                          D → D
D= {-2,-1,0,1,2}

= f(x)لدالـة  ا) 7 x³ + هـل لهــا. نطاقهـا ومـداها جمیــع الأعـداد الحقیقیـة1
معكوس  ؟  ما هو ؟


