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 الفصل الثاني: المجموعات، العلاقات و التطبيقات
Ensembles, relations et applications 

 

   Ensembles  المجموعات 1.2

 المجموعة Ensemble  

ف. لكنه يمكن تصور مالمجموعة  فهوم أساسي في جميع فروع الرياضيات، ويعتبر من المفاهيم الأولية التي لا تعُرَّ

او الكائنات الموضوعة   famille (ou rassemblement) d'objets من الأشياء )اوتجمع(المجموعة على أنها طائفة 

 .المجموعة هذه (Eléments) عناصرسوياً، وتسمى هذه الأشياء 

عادة ما و … a, b, x, yلعناصرها بأحرف صغيرة  و …,A, B, E, Fموعة بالأحرف اللاتينية الكبيرة: جللم يرمز

 تكتب المجموعة باستخدام طريقتين: 

 . E={a, b, c}اما باعطاء عناصرها بين حاضنتين مثلا. 1

 .xمتعلقة بـمتغيرعبارة رياضية  p(x)حيث  E={x / p(x) }لعناصرها  الخاصية المميزةء اباعطاما . 2

  :مجموعات أساسية 

- = {𝟎, 𝟏, 𝟐, . . . }N مجموعة الاعداد الطبيعية(entiers naturels)  

- Z= {… , −𝟐, −𝟏, 𝟎, 𝟏, 𝟐, . . .   (entiers relatifs) مجموعة الاعداد الصحيحة او النسبية {

- = {
𝒑

𝒒
/ 𝒑, 𝒒 ∈   𝒆𝒕 𝒒 ≠ 𝟎 } Q ةاطقاو الن كسريةمجموعة الاعداد ال (nombres rationnels 

ou fractions)  

هي الاعداد التي و   Q/R او Q’يرمز لها بـ  rationnelsIr مجموعة الاعداد الصماء )غير الناطقة( -

د: اعدأو ال (عدد اولي aحيث   𝑎√ ) بشكل عام 2√ ،5√على شكل عدد ناطق. مثلا:  لا يمكن كتابتها

=3,141592…  وe=2.71828….... 

 R (nombres réels) الحقيقية الاعداد مجموعة -

 C (nombres complexes)المركبة  الاعداد مجموعة -

 الانتماء مفهوم (Appartenance) ن اذا كاa عنصرا من مجموعةE   نكتبaE  و تقرأa  ينتمي الىE . 

 فهوم الاحتواءم (Inclusion)  

أي  Eهي عناصر من  Fكانت كل عناصراذا  F Eو نكتب  Eبالمجموعة (inclus) انها محتواة  Fجموعة منقول عن ال

𝑥: 𝑥∀ تحقق الاستلزام:اذا  ∈ 𝐹  𝑥 ∈ 𝐸. 

 
E 

F 
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 المساواة (Egalité) 

تحقق أي اذا  F Eو  F Eكانت اذا  F= Eو نكتب  Eبالمجموعة (égale à)  ساويةانها م Fنقول عن الجموعة 

𝑥 :(𝑥∀) :التكافؤ ∈ 𝐹  𝑥 ∈ 𝐸 

 أو  {}بـ: : هي المجموعة التي لا تشمل أي عنصرو يرمز لها  المجموعة الخالية. 

 Eمن اجل أي مجموعة  .ملاحظات

𝑥: 𝑥∀. لان الاستلزام : E  Eلدينا  .1 ∈ 𝐸  𝑥 ∈ 𝐸  .صحيح دوما 

𝑥: 𝑥∀. لان الاستلزام :   Eلدينا  .2 ∈   𝑥 ∈ 𝐸  .صحيح دوما 

 المجموعة الخالية وحيدة.  .3

 .2= 1 ومنه  1 2 و  2 1 ( فان 2عندئد حسب  2, 1 بالفعل: نفرض وجود مجموعتين خاليتين 

   E  F  F  G  E  G نفا E, F, Gالاحتواء علاقة متعدية أي: من اجل أي مجموعات  .4

 ينتج ذلك من كون الاستلزام علاقة متعدية.

 

  المجموعات الجزئية و مجموعة الأجزاءSous-ensemble et ensemble de parties  

 

 
 

 
 
 

 ملاحظة: 

 .E ∈ P(E)و   ∈ P(E)فان    Eو    Eكون  .1

 .n2هو  P(E)عدد عناصر فان   nهو  Eاذا كان عدد عناصر  .2

  
 ل.مثا

1. E={a, b, c} فان: P(E)={, {a}, {b}, {c}, {a, b}, {a, c}, {b, c}, E} 

2 .E={1,  }  :فانP(E)={, {1}, {}, E={1,  }} 
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 عمليات على المجموعات 2.2
 

 مجموعتان. E ،Fنعتبر 

 Intersectionالتقاطع 

 
 

 Unionالإتحاد 

 
 

 .EF={1,a,2,b,3,c}و EF={a,2} فان F={1,a,2,b}و E={a,2,c,3}  .مثال

 
 Differenceالفرق 

 
 

 F-E={1, b }و E-F={c,3,d} فان  F={1,a,2,b}و E={a,2,c,3, d}  مثال.
 

 Difference symétrique الفرق التناظري 

 
 

 .مثال

  وEUF={1,2,3,a,b,c,d}  لدينا من المثال السابق
E∩F={a,2}  منه:  و 

 
 Produit cartésien   الجداء الديكارتي 

 
 

 بعض خواص الجداء الديكارتي 

 

        

EF= EUF- E∩F={1,3,b,c,d}  
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 مثال.

 AxB={(a,1), (a,2), (b,1), (b,2), (c,1), (c,2)}فان  B={1, 2}و  A={a, b, c}اذا كانت 

BxA={ (1,a), (1,b), (1,c), (2,a), (2,b), (2,c) }  و B²=BxB={(1,1), (1,2), (2,1), (2,2)} 

 Complementaire d’un sous-ensemble    جزئية متممة مجموعة
 

 

 .A̅كذلك بـ:  Aيرمز لمتممة 

 المتممة اصوخبعض 

 

=Pو  E= :مثال {0,2,4, 6, . . . ,I={ 1,3مجمزعة الاعداد الزوجية  { 5, . . .  مجمزعة الاعداد الفردية. {

P  وI .يتممان بعضهما البعض 

 

 Partition d’un ensembleتجزئة مجموعة   

 

 
 

 .1مثال. 

 
 

,𝐴}فان المجموعة  Eمجموعة جزئية من مجموعة  Aاذا كانت  .2 مثال 𝐴̅ }   تشكل تجزئة لـE.  

 النظرية التالية تعطي لنا بعض خواص المجموعات

 
 
 

AEC A 

E 



5 
 

 

 
 

 .(6و )( 5، )(3نكتفي ببرهان )البرهان: 

𝐴( لنثبت ان 3 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  𝐴̅  ∩  𝐵̅ . 

x 𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  x 𝐴 ∪ 𝐵  

                (x 𝐴 et x 𝐵)  

                (x 𝐴̅ et x 𝐵̅) 

                x 𝐴̅  ∩  𝐵̅. donc 𝐴 ∪ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  𝐴̅  ∩  𝐵̅. 

𝐴بنفس الطريقة يتم اثبات  ∩ 𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ =  𝐴̅  ∪  𝐵̅. 
5) 

xA∩(BUC)  [xA  x (BUC)]  xA  (x B  xC)  
 و بما ان الوصل توزيعي على الفصل فان:

                    [(xA  x B)  (xA  x B)]  

                    [x A∩B  x A∩C]  

                    x (A∩B) U (A∩C) 

 .A∩(BUC)= (A∩B) U (A∩C) و هذا يؤدي الى ان: ٍ

 

(𝐴𝐷)( نثبت ان 6 ∩ (𝐵𝐻) = (𝐴 ∩ 𝐵)(𝐷 ∩ 𝐻). 

(x,y) (𝐴𝐷) ∩ (𝐵𝐻) [(x,y)(𝐴𝐷) et (x,y)(𝐵𝐻)]  

                                    (x 𝐴 et y𝐷 et x 𝐵 et y𝐻)  

                                    (x 𝐴 et x 𝐵 et y𝐷 et y𝐻)  

                                    (x 𝐴 ∩ 𝐵 et y 𝐷 ∩ 𝐻)  

                                    (x,y) (𝐴 ∩ 𝐵)(𝐷 ∩ 𝐻). 

(𝐴𝐷)و منه   ∩ (𝐵𝐻) = (𝐴 ∩ 𝐵)(𝐷 ∩ 𝐻). 
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 الفصل الثاني: المجموعات، العلاقات و التطبيقات )تابع(
 

  Relations  العلاقات 3.2 

 ةالعلاق Relation  

جزء  حيث  R=(E,F, )كل ثلاثية  Fنحو  E مجموعتان. نسمي علاقة من  Fو  Eلتكن  تعريف 

  .xصورة  yالسابقة و  xو تسمى  xRyنكتب   (x,y). إذا كان ExFمن الجداء الديكارتي 

 . ={(x,y) ExF / xRy}و لدينا  Rببيان العلاقة  يسمى 
 أمثلة:

 
 .={(2,4), (2,6), (3,3), (3,6), (3,9)}بيان العلاقة هو 

 

 .={(5,3), (5,4) }بيان العلاقة هو 

 

 .={(2,4), (2,6), (3,3), (3,9), (5,3), (5,9)}بيان العلاقة هو 

 انها ثنائية. Rنقول عن العلاق  E=Fاذا كانت  ملاحظة:

 خواص علاقة في مجموعة 

 . E علاقة ثنائية في مجموعة Rلتكن 

R -  علاقة انعكاسية  x E : x R x  

R -  علاقة تناظرية ( x, y  E : x R y  y R x)  

R - علاقة متعدية ( x, y, z  E : x R y  y R z  x R z)  
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  Relation d’équivalence التكافؤعلاقة 

 

 

 امثلة: 

 

 

 

  (E/R)يرمز لها  Rعلى Eبمجموعة حاصل قسمة  Rتسمى مجموعة كل أصناف التكافؤ وفق العلاقة 

  Relation d’ordre علاقة الترتيب
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 نقول عن الترتيب انه ترتيب جزئي ادا لم يكن ترتيبا كليا  ملاحظة:

 : لامث

  y IR : xRy xy  x ,ـ:ب IRالمعرفة على  Rالعلاقة  -1

 .yxاو  xyفاما  IRمن  yو  xلان من اجل أي  كلي علاقة ترتيب   

  yIN : xRy y  x ,يقسم  x بـ: IN المعرفة على Rالعلاقة  -2

 .2لايقسم  3و  3لايقسم  2فان  INمن  y 3=و x=2من اجل  هلان جزئي علاقة ترتيب

 

  Appliations  التطبيقات 2.4

 طبيقالت 

 
 

 
  اتتطبيقالخواص 

 Application Injectiveالمتباين التطبيق 

 
 باستعمال عكس النقيض هذا يكافئ: 
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 أمثلة.

 1) 

 
2 ) IN : IN  f       :متباين لان 

         n  f(n)= n+1 

n, mIN : f(n)=f(m)  n+1=m+1 n=m  

 Application Surjectiveالغامر التطبيق 

 

 
 

 أمثلة

 مثلا ليس له سابقة و بالتالي غير تقابلي c( السابق غير غامر لان 1في المثال التطبيق ( 1 

 لان: غامر ( السابق2في المثال التطبيق ( 2

 mIN*:  nIN / m= f(n)? 

   m= f(n)  m=n+1  n=m-1Nتقبل حلا على الأقل. بالفعل لدينا :    m= f(n) المعادلة

n=m-1N  لانm  1. 

 Application Bijectiveالتقابلي التطبيق 

 
 

 .أمثلة

 ( السابق غير تقابلي1التطبيق في المثال  (1 

 تقابل لانه متباين و غامر.       IN : IN  f  التطبيق (2

         n  f(n)= n+1 

3 )         f : IR  IR متباين لان:غير 

         x  f(x)=x² 

x1=-1, x2=1IR : x1x2 et f(x1)= f(x2)=1 
 .تقابلي غير تطبيق بالتالي فهو ليس له سابقة. y=-1لان غير غامر و 
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 Egalité de deux applicationsتساوي تطبيقين: 

 اذا كان: f=gو نكتب  gلـ  مساويا fتطبيقين. يكون  g : G  Hو f : E  F ليكن  

E=G  وH=F  1/ 

2/  xE : f(x)=g(x) 

 Application identiqueالتطبيق المطابق: 

 المعرف بـ:  EIهو التطبيق الذي يرمز له  Eالتطبيق المطابق على  .مجموعة Eلتكن 

 E E :  EI.  من اجل كلEx  :(x)=xEI 

  Composition de deux applicationsتركيب تطبيقين:

 التطبيق  gو  fتطبيقين. نسمي تركيب التطبيقين  g : F  Gو f : E  F ليكن  

 gf: E  G   :المعرف بـxE : (gf)(x)=g[f(x)] 

 

 

 

gf : [0 1]  [0 2] 

                      (gf)(x)=g[f(x)]=(2-x-1)²= (1-x)² = x²-2x+1. 

                        fg : [0 2]  [0 1] 

                      (fg)(x)=f[g(x)]=2-g(x)=2-(x-1)²=-x²+2x+1.    

 .   gf  fgاذن بشكل عام فان: 

  Application réciproque d’une application bijective التطبيق العكسي لتطبيق تقابلي 

 بـ:  لهالتطبيق الذي يرمز  f (Application réciproque)لـ  عكسيا. نسمي تطبيقا تطبيقا تقابليا f : E  Fاذا كان  
1-f  المعرف من وF  نحوE حيث : 

            (y)1-x=f : y=f(x)  FyE, x 

 

 

 المعرف بـ: fنعتبر التطبيق  تمرين:

 

 

 

  تقابل؟ هو هل ؟هل هو غامر ؟متباين fهل  -

 . f-1حدد مجموعة الوصول حتى يكون تقابلي. و عين تطبيقه العكسي  -
   التباين:

{2}-IR {1} -: IR 1-f 

y  x=f-1(y)= 
2𝑦+1

𝑦−1
 

g : [0  2]  [0  1] 

y  x=g(x)=(𝑥 − 1)² 

f: [0  1]  [0  2] 

y  x=f (y)= 2 − 𝑥 

f-1 : F  E 

     y  x=f-1(y) 

 

f : F  E 

     x  y=f(x)=
𝑥+1

𝑥−2
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 x1, x2 IR-{2} : 

 f(x1)= f(x2)  
𝑥1+1

𝑥1−2
 = 

𝑥2+1

𝑥2−2
   (𝑥1 + 1)( 𝑥2 − 2)=( 𝑥1 − 2)( 𝑥2 + 1)  

                        3𝑥1=3𝑥2  𝑥1=𝑥2 

 متباين. fاذن 
 الغمر: 

 yIR, ? x IR-{2} : y=f(x). 

 موجود x تملك حلا أي هل  xذات المجهول  y=f(x)أي هل المعادلة 

 

 غير موجود او بتعبير اخر  xو هذا مستحيل أي    x.0=3  0=3المعادلة الأخيرة تصبح :  y=1من اجل  -

y=1  ليست له سابقة و بالتاليf  .تطبيق غير غامر 

 F=IR-{1}يجب ان تكون مجموعة الوصول  و بالتالي تقابليا غامرا fحتى يكون 

 فان: y1من اجل  ويكون لدينا:

y=f(x)  x(y-1)= 2y+1  x = 
2𝑦+1

𝑦−1
 E=IR-{2} ? 

نجد  x=2أي  xEنفرض  x E=IR-{2}لاثبات ان 
2𝑦+1

𝑦−1
تناقض  1=2-أي  2y-2=2y+1و بالتالي  =2

 . xEومنه 

 تطبيق تقابلي    f : IR-{2}  IR-{1}اذن 

   x  y=f(x)= 
𝑥+1

𝑥−2
       

 

 

 

 

 

                    و يمكن كتابة كذلك: 

               f-1 : IR-{1}  IR-{2} 

 
2𝑥+1

𝑥−1
=)x(1-=fy  x                                        

  L’image directe d’un sous ensemble par une application الصورة المباشرة لمجموعة بتطبيق

 

 وتطبيقه العكسي

{2}-IR {1} -IR:  1-f 

y  x=f-1(y)= 
2𝑦+1

𝑦−1
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 بعض خواص الصورة المباشرة لمجموعة

 . Eمجموعتان جزئيتان من A1A ,2لتكن 

 

 =f (x) بـ : المعرف fنعتبر التطبيق  :مثال
𝑥

𝑥2+1
   

 

f(A)={f(0), f(
1

2
), f(1), f(2)}={0, 

2

5
, 

1

2
 } car f(

1

2
)=f(2)= 

2

5
. 

 .متباين ريغ f ومنه 

  L’image réciproque d’un sous ensemble par une  application الصورة العكسية لمجموعة بتطبيق

 

 بعض خواص الصورة العكسية لمجموعة

 . F مجموعتان جزئيتان من B1B ,2لتكن 

 

 =f (x) نعتبر المثال السابق  مثال: 
𝑥

𝑥2+1
 

 . لديها حلولا y=f(x)المعادلة التي من اجلها  yعين قيم أي   التي لها سوابق. IRمن  yعين قيم 

y=
𝑥

1+𝑥²
  yx²-x+y=0 

 x=0فان  y=0 لما -

-]yمن اجل قيم    0اذن  =1-4y²فالمعادلة من الدرجة الثانية مميزها  y0لما  -
1

2
  

1

2
]-{0} . 

-]التي لها سوابق هي المجال:  yاذن قيم  -
1

2
  

1

2
] 

  (.ليست لها حلاx²-x+1=0  المعادلة تصبح:   y=1) لان من اجل  غامرغير fاذن 


