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����� ��	
 

 ��د��:

* أ�س ����� و�(� � وإ' #&ن  "��� �ذ
ك ا
	 �ء إن أي 	 �ء ���م +	د أن ��وم 
ا+	 �� ا
��د�� �ن  ا+	 ��ا
��م #� ھذا ل ا
* ا
2راب ' ���ل و' �2(ف ؤو�(

� ((2ذ �ن ا
ذھن ��راً 
"�  و�ن ا
��ل 	 �ءاً 
"� اذا ا(��ت ھذه )
ا
�� و�� او ا+	 �� ا
 ا
��د��  �ول 

م�
9 �ن ا
(��ز #� �ل ا
����ل ا
��7رة  ان  ��
ا
ر�����ت ھو 	 �ءٌ �ظ�م �داً 
� �� ت ا
و)

9 �ن ا
�درة �� ���دة وا �����
��<ق #� (طور ا
��(���ت #�
ر���� ا


�س 
?�رة #� �ل ا
����ل. 


م ا
��روف (��ر
ز دارو�ن (��
)1882_��1809ول ا  

* ا+�ل ��<�ً ��Bً �ن ا
�	�دئ �� '#"م  �C�� ��	 ًدا��	م أذھب 
 �(�د ا�Cت 	�دة �و 
ا+����� ا
�	رى 
ر�����ت Dن ا
ر��ل ا
ذ�ن (و�وا ا
�"� �	دو أن 
د�"م ���9 

)- ���� ا
��د��- إ��#��  

)1855_1777و��ول ��رل #ر�در�ك ��وس (  

 ' ����
م ا�
���ن أن ���ف �ن ���
9 إ' +و
<ك ا
ذ�ن (إن ا
��ر ا+�2ذ 
"ذا ا

(��ق 9�#) �����

د�"م ا 

م ا
ذي�
أ��9 '	د او'ً و�	ل �ل  �درا� ��* 
 و�ن ھذا ا
� طق و	�د ��ر#� ���� ا
،�رف ��ھو ا
�راد 	�
ر�����ت��ء ان  َ   

ا
���و�� و��ر ا
ر�����ت 	 �ء #�ري � (ظم ��د 	��9 	���ً �( ��ق أ���9 #�رة 
	
. ���C"وم ا
	  #�9  �ءا  

�9 و	�د (�ر�ف ا
ر�����ت  ��ول #� ھذه ا
����رات �* أ�س �ان  (�رف 
�  ءا
ر�����ت 
 �(ط�I 	�د ذ
ك ا ���
J ان  	 � ھذا ا
	 �ء ا
�ظ�م #� اذھ�  � 

�د � #� �ل ا
��7ر �ن ا
����ل ��� �"� د2ل #�
� �د ��ون )
� (وا�" � وا)
��� ا�
ا
��
(�I.(طور ا  
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ولالفصل الأ  

 المنطق الرياضي  

�Bت �ر�ف ا���طق ا�ر���� :��)
م ا
ذي �درس ا���ل ا�
ا
ر�����.ھو ا  

: �� ا
���و


(�ر�ف 'ن أي (�ر�ف 
"� �وف ��(2دم  �ان �C"وم ا
���و�� �ن ا
��Cھ�م ا+و
�� ا
?�ر ��	
 ���� ا
���و��  �م ھ �
ك طرق 
(�	�ر �ن ا
���و�
�	�رة �راد#�  

� ھذه ا
طر��� (�(2دم ا'�واس ا
���و#� 
(�	�ر �ن ا
���و�� B7�#ً  ا�طر��� ا��دو��� :-1#

���

��ل ��ن �(�	("��  	�����11,9,6و�� ا'�داد ا�	11,9,6} 	{   

� ھذه ا
طر��� �(م (��ن ����2 (�(�"� ���I ا+���ء:  ا����دة طر��� -2#  � ا
���و�� و'#


)�� �(2دم ا
ر�ز  . (�(�"� �واھ�) 	 ���)� ��� *

L��رة ا
,	�	B7�#ً   	��(?�ر� � = ھو {5

�دد ���M #ردي{  .  

 I��� ��� (��ق 	�ا+���ء���و)

ر  (
)�ا�	 �"

)�	|	�} �ز�ر�ز )}  ���� #&ن ا
���و�و

  ���ن (���("�  {2,3,4,5}

{�	|	2 ≤ � ≤ 5	M���	دد�	�}	  


ر�زا������ ا����و���	 �"
� ��ر و�ر�ز  *�� ' (�(وي )
 .∅: ھ� ا
���و�� ا

  : ا�����ء

  *� �
* ا
���و��ت و(�(2دم ا
�روف ا
�?�رة 
د'� �
(�(2دم ا
�روف ا
�	�رة 
د'
� (�	�را
 B7�# ا
� ��ر ∈ � � �)	� �� ��Aون � �راً #� ا
���و

�وا
(�	�ر  ∉ �  � ��b  ��
�س � �راً #� ا
���وA 

 ًB7�−2 ∉ ℕ     
�
� ∉ ℤ وھ�ذا………………. 

����و�(�ن ���ل ان A,B    : اذا �� ت ا���واء ⊆ اذا ��ن �ل � �ر B �ز<�� �ن  Aو(�رأ  !

 �#A  ��B  ًB7�ℕو�ود # ⊆ ℝ.  

�أذا ��ن  ���A=Bو�(�ن ���ل ان  A,B: اذا �� ت ا��	�واة ⊆ !و   ! ⊆ � . 

�: ا
(�	�ر ا�!� � ا���واء ⊂ � ان  ! ��A  ز<�� �ن� ��
�ن  ���BوA  ن ان (��وي��� 'B 

�  Aو
ذ
ك ���ل # ً����B  ًB7�ℤ(واة #� ⊂ ℝ.  
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� (�(وي ���I ا
���و��ت ��د ا
	�ث �B7ً اذا �� ت  ا�"�� � ا����و��)
: ھ� ا
���و�� ا
U={0,1,2,3,4,5,6,7,8 } 

 C={3,4,5}و B={1} و A={6,7} و

 9��.U #&ن ا
���و��� ��  (��* ���و

� 2	ر�� ��Cدة و(�ون أ�� ��د�� او ��ذ	�  ا��
�رة�� �و'��وز ان (�ون ��د�� و��ذ	� #� آنٍ : ھ
�	�رة ��ذ	�. ����ن ان ���ل آن  �	�رة ��د�� #B7�� Bً اذا �� ت ،وا�د   

�	�رة ��د�� #&ن  	�) اذا �� ت1:(�$�ظ�~�  �C  و(�رأ�  �	ره ��ذ�	�  

~� � 

F  T  

T  F  

 �ھ� ا
�	�رة   (�~)~)ا
�	�رة 2(

  ا
�	�رات ا
�ر�	� :

: �  ا
�	�رة ا
�ر�	� ھ� ا
��و � �ن ا�7ر �ن �	�رة (ر	ط 	� "�� إ�دى أدوات ا
ر	ط وھ

 و(� � "و" ∧ �
ر�زا
و�ل و�ر�ز 
"� 	أداة  .1

�	�ر(�ن #&ن ا
�	�رة ا
�ر�	�  qو  ���Bظ� : اذا �� ت � ∧ &  9
�� �(�ون ��د�9 #
  ن���د�( qو   �وا�دة وھ� اذا �� ت 

� ∧ & q     � 

 

F  
F  T  

F  T  F  
T  T  T  
F  F  F  

 


ر�ز أداة  .2�	 �"
 و(� � "أو" ∨ا
�Cل و�ر�ز 

�	�ر(�ن #&ن ا
�	�رة ا
�ر�	�  qو  ���Bظ� : اذا �� ت � ∨ 
9 وا�دة   &�� �(�ون ��ذ	9 #
  ��ذ	(�ن  qو  �وھ� اذا �� ت 

  � ∨ & Q � 

T T T 
T T F 
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ر�ز  & #&ن ��	�ر(�ن #&ن ا
�	�رة ا
�ر�	� اذا ��ن �	و	&ا'�(راط : اذا �� ت  .3�	 �"
�ر�ز 
� → 
 (��� وا
�	�رة ا
�ر�	�   &	�
Cر��� و(��* 	���ث (��* ا
�	�رة  &�	 (� →

 (�ون ��ذ	� اذا ��ن(&   ��ذ	�  & ��د�� و   �

 

 

 

 

: ا
�	�رات ا'(�� (�ط�  Cس ا
�� * �$�ظ�  

1. � → &	      

2 . � *
 qھ� �رط  ��فٍ ا

3 .q رط �روري�  *
   �ا

  : ا'�& � 
�ض

1.  ُ9C� .اذا ��ن ا
ط�
ب ��("داً #&ن ا
 ��ح �

�ن #& 9 �(� ب ا
�C��ء وا
� �ر .2��
  .اذا ��ن ا' ��ن �ن ا

  
 &��(�� ا�"�راط ("رط�� &��(��)ة ا��
�ر .3

�	�ر(�ن #&ن ا
�	�رة ا
�ر�	� ( qو  pاذا �� ت p  اذا و#�ط اذاq ر�ز
�	 �"
� �ر�ز )
�) وا ↔ &  


� �ون    �� �  ن .�ن او ��ذ	(���د�( qو  p(�ون ��د�� #

  : �$�ظ�ت

	� ا
�	�رة  .1 ↔ 	& � �)∧ �	 → 	&	 & ⟶ �   

	�ا
�	�رة  .2 ↔ 	&  �� و�روري ا
#�رط �� �(�  *q وq  رط�  *
  ���ف و�روري ا

اذا و#�ط اذا ��ن  &(��#ؤ ا
�	�رة  ��	�رة ���ل أن ا
�	�رة  &و�	: 
(�ن �ل �ن  ا���ط�� �.�-ؤا�
�و�ر�ز 
(��#ؤ 	�
ر�ز  &ھو  ��C �دول �دق ا
�	�رة  ��دول �دق ا
�	�رة  ≅ & 

T F T 
F F F 

� → & & � 

T  T  T  
F  F  T  
T  T  F  
F  F  F  
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(�ن ��7ل :�: � → & 

:&و  ~� ∨ �#&ن  & ≅ &  

  

 

~� ∨ & � → & ∽ � q  � 
T  T  F  T  T  
F  F  F  F  T  
T  T  T  T  F  
T  T  T  F  F  

   �$�ظ�ت

a(  رة�	��(�ون  P'ي  ≅ � 

b( � ↔ & ≅ (� → &) ∧ (& → �) 

c(  رة�	� ��'�  :1 .	� ∨ � ≅ �		 

                           2  .� ∧ � ≅ �  

  ) ا���0ل ���0ل( ا���و�و��

((و
و�� ((���ل ���ل) اذا �� ت ا
�	�رة ��د�� 	?ض ا
 ظر �ن ���� �دق ��و �("� #(��* 
��7ل  ∨∼ � 

� ∨∼ � ∼ � � 
T  F  T  
T  T  F  

�	: ان �ون  �$�ظ� ∨∼   ھو (���ل ���ل ���* #� 	�ض ا
�(ب 	�� ون ا
و�ط ا
�ر#وع .&

�	�رة #&ن   &و ��ن  : 
(�ن �ل �$�ظ�� ≅   اذا و#�ط اذا �� ت   &

� ↔   (���ل ���ل   &

�	�رة 	0	و	/	و	�
(�ن �ل �ن  : ��3ون ا����س  

�V1ن ا
�	�رة # → / ∧ / → �2 → (� → 0)  

 � .ھ� ((و
و�

: اذا �� ت ا
�	�رة ا
�ر�	� ��ذ	� 	?ض ا
 ظر �ن ��م �دق ��و �("� (��* ( ����ً �B7ً   ا����3ض
� ∧∼ � 
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� ∧∼ � ∼ � � 
F  F  T  
F  T  F  

  ھ� ((و
و�� ∼Q (�ون ( ����ً اذا و#�ط اذا �� ت/	: ا
�	�رة �$�ظ�

�	�رة �� #&ن  �
(�ن  : �$�ظ�  

1  .� ∧ 4 ≅   ھو ر�ز (���ل ا
���ل ��Iث     �

2  .p ∧ O ≅ O   ث��O ض�� )
  ھو ر�ز ا

3  .� ∨ I ≅ I  

4 .� ∨ 8 ≅ �  

  �$�ظ�ت

&ا
�	�رة  .1 → �(��* ���وس ا
�	�رة    � → & 

�	��ث ان  → & ≇ & → �  
&~ا
�	�رة  .2 → 
�	�رة    �~ ��(��* ���وس إ���	 → ���ث ان 	& → & ≅ ~& →

~� 

  :ا��
�رات �
ر

  #&ن �	�رة �
(�ن 
1.��0��� (a ا�����د  ∨ � ≅ �                                          

           b)	� ∧ � ≅ �                                                                 
2.��0��   ا�����4 

                                    a)	(� ∨ /) ∨ 0 ≅ � ∨ (/ ∨ 0) 

b)(	� ∧ /) ∧ 0 ≅ � ∧ (/ ∧ 0) 

   ا��
�دل �واص.3
a)� ∨ / ≅ / ∨ � 

b)� ∧ / ≅ / ∧ � 

  ا��وز�4 �واص.4

a) � ∨ (/ ∧ 0) ≅ (� ∨ /) ∧ (� ∨ 0) 

  b) � ∧ (/ ∨ 0) ≅ (� ∧ /) ∨ (� ∧ 0) 

   ا�����دة ا��
�رات �واص.5

a)� ∨ 8 ≅ � 
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b)� ∧ 4 ≅ � 

c)� ∨ 4 ≅ 4 

d)� ∧ 8 ≅ 8 

  ھو ( ��ض . 8	ھو ا
((و
و�� و ��4ث 

   ا������ت �واص)6

a)� ∨∼ � ≅ 4 

b)� ∧∼ � ≅ 8 

c)∼ (∼ �) ≅ � 

d)∼ 4 ≅ 8																														, ∼ 8 ≅ 4 

   �ور.ن دي 3وا��ن.7

a)∼ (� ∧ /) ≅∼ � ∨∼ / 

b)	∼ (� ∨ /) ≅∼ � ∧∼ / 

 : ا7	ت ��� �وا �ن دي �ور�ن 	��(2دام �دول ا
�دق ؟��ر�ن

  : ا��	ورات


(�ن  ا��!�و�� ا��� � ��ر�ف :A ن��

)�#&ن  x(�	�ر �� #� �(?�ر   (
)����و�� �� و)  *���

 �� �C(و�� #���  *��	�رة ��د��  او ��ذ	� 
�ل  (
)�اذا و#�ط اذا �� ت  ��Aر#� � ∈ � 


(�ن  ا��ز(� ا��	ور ��ر�ف :	�(
)�� �C(و�� #�� � ��* ا
���و�A  رة�	�
 ا


)�(��د�9 ) ,∃� ∈ � (�رأ �)
� ا
*  	�  �و�د() ا�) �A  ث��	�(
��د�� ) (��* ��ور  (

  �ز<� او �	�رة ��ورة �ز<��ً.

	��رأ �و�د و���* ا
��ور ا
�ز<� . ∃ا
ر�ز 
�	∃و  (
)�: ان ا
�	�رة ( �$�ظ� ∈ �Xر �2
��  	>;	(�ون ��د�9 اذا �� ت ���و�� ا
�ل  ) �

>;أي  ≠ ∅   


(�ن ا��ل ���و�� ��ر�ف :�(
)   �� �C(و�� #��x  ��* ���و��و
(�ن  ��Aر9#  ∈ �   ,
� ا
�C(و�� (�)	�	�رة ��د�� #���*  (<)�اذا �� ت ��
 ًB��(
)  *
ول ا�
وان ���و�� �ل ا

	�(
). ���
ول �
  (��* ���و�� ا

� >; : � �(2دم ا
ر�ز  �$�ظ���
ول ا
* ا�

���و�� ا�(
)   
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  :ا�& �

?	∃)ا
�	�رة    )1( ∈ @, 3? + 1 > �	�رة ��د�� 'ن  (2	? = �B7ً ���ق 1
 ا
�(را��� . 

�	∃)ا
�	�رة  )2( ∈ ℤ	, �� + 1 ≥ �	�رة ��د�9 'ن   (3	� =  (��ق ا
�(را��� .2


(�ن  ��ر�ف :�(
� �C(و�� # (�� ��  ��* ا
���و�A  رة�	�
 وان ا


�ل )� ∈ �∀ز (�(ب و(��* �	�رة ��ورة ���ً و	�
ر� ��د�� ) (
)�(�ون  � ∈ �	, �(�)   

� . ∀ا
ر�ز �
  ��رأ 
�ل و���* ا
��ور ا

�ة : ا
�	�ر �$�ظ� ∈ �, �(�)∀		
>;(�ون ��د�� اذا و#�ط اذا �� ت  = �	 	

  : ا�& �

?	∀)ا
�	�رة  )1( ∈ @	, ? > �	�رة ��د��   (2− 

)2( ∀	� ∈ ℝ	, �� + 1 > �	�رة ��د��   0 

  : �!� ا������ ا����و�� � � ا��	ورات

� �C(و�� #�  ���P(x)و�� �� و  Aاذا �� ت ��x  *�  #&ن : ��Aر#� 

1) ~1∀� ∈ �	, �(�)2 ≅ ∃	� ∈ �	, ~�(�)  

2)~1∃	� ∈ �	, �(�)2 ≅ ∀	� ∈ �	, ~�(�) 

  : ا فِ ا
�	�رة ا'(��  �&�ل

(∃	� ∈ ℝ	, ∀	F ∈ ℝ	, F + � = F) 
  / ا��ل	

~(∃� ∈ ℝ	, ∀	F ∈ ℝ	, F + � = F) 
~(∃� ∈ ℝ)	, ~(∀F ∈ ℝ	, F + � = F) 
∀� ∈ ℝ	, ~(∀F ∈ ℝ	)	, ~(F + � = F) 
∀� ∈ ℝ	, ∃F ∈ ℝ	, ~(F + � = F) 
∀� ∈ ℝ		, ∃F ∈ ℝ	, F + � ≠ F 

  :  ا���ط�� ا��� �ل
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(�ن  ��ر�ف :	G�, G�, …… , GI ن�)
�	�رة ���ن ا�( (��"� �ن  ���Jو�� �ن ا
�	�رات و
. G�, G�, …… , GI  

�G	  Z) )�) �ن S#&ن ا
�	�رة (, G�, …… , GIو �
�G	 ) (��* ���د, G�, …… , GI  *��)
  (��* ا
 (���  Sا
��د��ت او ا
Cر���ت و 

�� ��� 9
�G	و� ر�ز 
���د, G�, …… , GI ⊢ G	 9 او �، و	9 ا�� ان (�ون ��<

ط� ?ا
���د�
   .(�Xر ��<	� )

  : �$�ظ�ت

)1( �
�G	ان ���� �دق ا
���د, G�, …… , GI ⊢ G	  '  � ��� م �دق�� *�(�(�د 

�	�رات ا
�طرو�� . �
� ا
���د#  

   /�&�ل

�C�B# ر����ون
    : S1 	�ض ا

   �                                      : S1ا��د ر���

  ا
 (���  Sا��د #��وف          

* ا
رXم �ن �دق ا
�	�رة �S1  وS2  ���) 

�س �ل  �
ط�) ' �X?9ر ��<	S �) 9#&ن ا
  ن #�C�B.�ا
ر����


���د
� ا  )2P1,P2,…….,Pn ⊢  (�ون ��<	� اذا و#�ط اذا �� ت  �

��)ا
�	�رة  ∧ ��…….. ∧ �I) → �  �                                  ((و
و�

  
  ا�
رھ�ن ا�ر���� :

⊣:اذا �� ت ا
���د
�  ��ر�ف G S1,S2,…….,Sn   ً� رھ�	د<ذ (��*  � �	>��.   
* ط�
ب ا
ر�����ت  �$�ظ� :�� ��ب )
ھ� ����C ا
	رھ�ن و
ذا  ا(�� "��ن أھم ا+�ور ا

* ا
�	�رات ا
�ر�	� و 	دأ �  :�وف  	�ن 
ط�
ب ����C ا
	رھ � 
 ً�* ا
�	�رة ا
�ر�	� او��: ����C ا
	رھ �  → &   

�: ان ا
�	�رة  �$�ظ� → & �")�	7' *��  �)
  ھ� ا
 (��� ا
7B7 رة طرق  �(و�د�	�
* ا�
	رھ 9 � → � ا���'ً  &)Dل ا��
  :و��� � 	� 9 	�

 

M � � ا�
رھ�� رقط → N  
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 ا
( ��ض                ا
����س ا]���	�                ا
�	��رة �ا
طر��                  


(��Cل :�	�7 B7
  واDن �وف  �رح ا
طرق ا

 

  ) ا�"�راط� ا�
رھ�ن ��3دة( ا��
�"رة ا�طر���.1

�I ا
�	رھ �ت ا
��	�� او  ���د�� و�ن 7م 	&�(2دام  �و((2ص ھذه ا
طر��� 	Cرض ا
�	�رة 
 Z) )�  د�"��ت	
  .&ا

*  �&�ل�  / 	رھن 

    ��دد زو� a    ��� ھو �دد زو� 

  q  p 

�دد زو��  C  :aرض ان  ا�
رھ�ن  

��:   ا&
��� ا��ط وب  ��دد زو�  

��		�	�رة أ2رى  = 2(O)	  ث��O ∈ ℤ 

�دد زو��  a	�� ان   

  M���	دد�	P	ث��		� = 2P   

*	(ر	�I ا
طر#�ن ���         ��ل  = 4P� 

 �� = 2(2P�)                     

�2P	�� إن  ∈ 	ℤ      رضC O = 2P� 

 9����  و = 2O     ًاذا ��  ��دد زو�  

� ا
	رھ�ن أ�Bه ا�(2د� � ا
((و
و��  �$�ظ�# :  

1(� → G�) ∧ (G� → G�) ∧ ……∧ (GI → &)2 → (� → &) 
  

  ��ث ان

  

  

  

G�: � = 2P 

G�: �� = 4P 

�:   ��دد زو� a 

&:  ��دد زو� �� 
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  ا;���
� ا����.س طر���.2

�) �رة�	�ن ا
���ن #� ھذه ا
طر��� ان  	رھن  → وذ
ك �ن طر�ق 	رھ�ن ا
�	�رة    (&
~& →   	�	ب �~

~& → ~� ≅ � → & 

  ا
�	�رة ا'(��/ 	رھن  �&�ل

 ��دد	زو�	�� → ��دد	زو��	 

  : �وف  �(2دم طر��� ا
����س ا]���	�  ا�
رھ�ن

�:��دد	زو���			, &:��دد	زو�� 

∼ p:#ردي	دد���				, �دد	#ردي:&~�			 
&~أي ا  � �وف  	رھن ا
�	�رة  → ~� 

�دد #ردي   	� Cرض  

�دد	#ردي		ا
�طوب ا7	�(� : 	��	  

��					��ث		O	�	�رة أ2رى  = 2O + 1   M��� دد�  

�دد #ردي  	�	�� ان  � = 2P + 1									 

�دد ���M  	ان	��Pث  

  ر	I ا
طر#�ن

�� = (2P + 1)� 

�� = 4P� + 4P + 1 

�� = 2(2P� + 2P) + 1 

�2P	�� ان  + 2P  ر�9 ���ويC  ن ان��� M��� دد�O  

Oأي  = 2P� + 2P 

      9����و = 2O + 1          ���دد #ردي     

  ا����3ض 
طر��� ا�
رھ�ن .3

�  	رھن ا
�	�رة اذا ��ن.....#&ن �
� ھذه ا
طر��9 #(� → &)  

�  �ومC 	 ل أي���
�)~ (ا
�	�رة 	� → &  
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�	�� ان و → & ≅ ~� ∨ & 

�	�رة اذا ��ن  �C  ن  �#&ن&#& ]#���  

∼ (� → &) ≅ ~(~� ∨ &) 
∼ (� → &) ≅ � ∧∼ & 


�?اC 
�)~ (أي  رض �ن ھذا ا → * ا
( ��ض  &�  و�ن B2ل ( ��ض ا
�	�رة ا
��ول 

) ~(� → �) 7	ت �دق ا
�	�رة  & → ا
�راد ا7	�ت �د�"� ،'ن ا
( ��ض �� � ان ا
�	�رة  (&
 9��� ا
�	�رة �	�رة ��د��. اذا �� ت ا
�	�رة ��ذ	� #�ن��ذ	� وC   

* ا
( ��ض ؟�
�ن ا
�ؤال ا
�"م ��ف ���  � ا
��ول   

* ا
( ��ض 	&�د طرق B7ث  �   ��ل 

 *
* ا
�	�رة:ا+و� � � ا
�	�رة ��ل ا
( ��ض  #�دا7 �ء ا
	رھ�ن  &	 اذا ��#) ~(� → &  
�	 	�	ب ∧∼ & ∧ �9 (�ون &��)ا
�	�رة  و →   ��د��. (&

* ا
�	�رة � � � ا
�	�رة   ا7 �ء ا
	رھ�ن #�د ��ل ا
( ��ض 		�~ا
�7 �� : اذا ��#) ~(� → & 
�	�	ب    ∧∼ & ∧∼ �9 (�ون ا
�	�رة  ���)و →   ��د��. (&

�7
�7 : اذا ��ل ا7 �ء ا
	رھ�ن ( ��ض �I ����� ر����� #"ذا �� � ان �� #ر� �ه  
�)~ (ا → & 
�9 (�ون ا
�	�رة �  ��ن �	�رة ��ذ	� و

(� →   ��د��. (&

*  /�&�ل��	رھن  ≠ 0 → �Q� ≠ 0 

�: � ≠ 0 

/: �Q� ≠ 0 

�)~  أي  Cرض أن →   ��د��  	(/

�)~و	�� ان    → /) ≅ � ∧∼ / 

�				��د��		#&ن   ∧∼ / 

�	أي ان              ≠ 0 ∧ �Q� = 0  

.�                        	�� أن �Q� = 1 

�Q�                و             = 0  

.�               #&ن   �Q� = �. 0 = 0     
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 *��9  ��ل �  0≠1ھذا ( ��ض 'ن  و  0=1 و

∽اذن ا
�	�رة  (� ⟶   ��ذ	� (/

 9���  و ⟶   )ن��د�� ((م ا
	رھ� /


رھ�ن ا���ل �ن �وع R ⟷ T 

�	�� ان  ⟷ / ≅ (� ⟶ /) ∧ (/ ⟶ �) 

 *��(و�د B7ث طرق 
	رھ 9  ⟷ / 

�	او'ً:  	رھن  ⟶ /�ن 7م  	رھن و / ⟶ � 

/�7 ��ً:  	رھن  ⟶ �و�ن 7م  	رھن  � ⟶ /  

/~	��(2دام ا
����س ا]���	� أي  	رھن  ⟶ ~P 

�7
�7ً:   (�ل �ن P  *
9 �ن ا
��ل ا
� Qا�  ��#<�(�ن B2ل �

� ↔ G� 

G� ↔ G� 

G� ↔ GV 

GV ↔ / 

�د��"� ا
((و
و�� �ھذه ا
طر��� 
�)
  ا

1(� ↔ G�) ∧ (G� ↔ G�) ∧ …… (GI ↔ /)2 → (� ↔ /) 
  

,W∀ �ن ا���ل 
رھ�ن M(W) 


	رھ�ن ا
��ل �ن  وع ∀�, * ا
(���ن) �ن  � C(رض ان  (�)����7ل � �ر ا2(��ري ('
 *�� 7م  	رھن ���

)�ا
���و�� ا) 

� ��د�� و��
,�	∀(�ون ا �(
  ��د�� (

,W∃ �وع �ن ��ل 
رھ�ن M(W)  

 *��   	رھن �∃�, * أ 9 �و�د � �ر  (�)��� ا
ذي ���ل  �#&  �  	رھن ���
� ا
���و�� ا#
�(
  ��د��. (

 *�
B�(��ق  fان (��7ل/ 	رھن  � �)��∃Xره �X∧ f  (ر ��	
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 �
(�)Xا
	رھ�ن/ ا
دا = 
B�(��ق 	|�| 9  (�ون ��(�رة و�Xر ��	

 

 


رھ�ن ��ل �ن �وع (R ∨ Y) → T 

 �* ا
((و
و���(��د '�	  

1(� → /) ∧ (0 → /)2 → 1(� ∨ 0) → /2 
* أن ��أي ��ب ان  	رھن  → 0و  / → أو �ن  ���Rن ا�( (��"� �ن  Qوھذا �� �ه ان  /

.P 

* ان �&�ل��)/ 	رھن  = 0 ∨ � = 0) → �� = 0																																							 

                        P            R                  Q 

 :ا�
رھ�ن

  *

� ا+و��
� أ 9	رھن ��ب ان  ا = 0 → �� = 0																														 

                              P              Q 

   a=0ا#رض ان 

�. � = 0. � = 0  

 : �� �7

� ا��
���ب ان  	رھن أ 9 ا = 0 ↔ �� = 0 

    b=0ا#رض ان 

ab=a.0=0 

 (م 	رھ�ن 

  ا'ول ا�!0ل ���ر�ن

  ا
�	ب و�M ذ
ك �I ذ�ر ة�	�ر(�7ل .اي �ن ا
��ل ا'(�� 1

 (a) � < 5 

   � <   (b) �و�د	�دد	ط	���	�		��ث	3

(c) limI→^ �
I = 0 

(d)  و  �اذا ��نF  دد�ن ������ن  #&ن� 
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� + F = F + � 

 (h)  �	9 ��ذ  ھذه ��

  . �د ���� ا
�دق 
�	�رات ا'(�� 2

(a) (�)	�7
�دد	�Xر	 �	�)~	��ث	π	ھ�	ا
 �	�	ا	π)  

(b) 5 ��دد ����
�
V ↔ ��دد ط	��  

(c)  ر �� أو# �����25√	�ر�س  = 4  


� ) و	�ن ا
��د�� و &#&ن  �ا�(ب �Bً �ن ا
��ل ا'(�� 	�
��ل ( اذا �� ت  .3�)
(أي  �ا
 وا
 (��� ). �ا
Cر��

)a( '  *
� ?ط�
��  ?�و�د (��ل ا
�دد او 

)b( 
 ھو ��(ط�ل  �Iر	ا

(c)      � ا
�دد ا
���M ھو �دد  �	

� 	&�(2دا. 4� ���,	∨)م  �	ر  ∧	, ∼	,→	,↔)  

)a(  دد�ن �����ن و  &و  �اذا ��ن�& ≠ #��ون  0
<
a	    ً��	�  ًددا� 

)b(  اذا ��ن���دد زو�� او �دد #ردي ��دداً �����ً #&ن     

5 �
�� ھ� ((و
و��)
  و�M ذ
ك 	��(2دام �	ر ا
�	�رات .اي ا
�	�رات ا

~(� ∧ &) ↔ (~� ∨ ~&) − 1 

    1� ∧ (� → &)2 → & − 2  

(� → &) ↔ (� ∧ ~&) − 3 

�)1ان  	��(2دام �	ر ا
�	�رات  	�ن 6. → &) ∧ �2 ∧∼   ( ��ض  &

  	��(2دام �دول ا
�دق ان . 	�ن 7

� → (& ∧ b) ≅ (� → &) ∧ (� → b) − 1 

∼ (� → &) ≅ � →∼ & − 2 

� → & ≅ ~� → ~& − 3 

   .8 9�
�)
  و�M 	��7ل ا
����� ا

∃F	∀�	, �(�, F) ≇ ∀�	∃F	, �(�, F) 
� 	&�(2دام ا
ر�وز ا
� ط���  9. � ����	ر   
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&�	��ث &و�و�د  ��و�د   -1 = 32	  

�دداً ط	����ً #&ن  �, اذا ��ن  �
�ل  -2x  ً����� دد� 

F       F            و
�ل  �
�ل  -3 + � = � + F       

� و  �	��ث  ��و�د  -4
�دد او�  ��دد زو� 


�س #رد��ً  -5 � �ل �دد زو�

  ا ف ا
�	�رات ا'(��: 10.

1- ∀�	∀F	∃c	, � + F + c = 18 

x  ,�F	��ث 
�ل  �yو�د  -2 ≤ 2 

3- ∃�	, 1�(�) → /(�)2 

�دداً زو���ً #&ن  ��دداً زو���ً و  �. 	رھن ان اذا ��ن 11� + �دداً زو���ً  �  

* ان 12��دد �Xر  �	�  2√. 	رھن   

,�	ا�داد	������. 13 �, e	ث��	� < �	 ↔ � + e < � + e  

/�  �	ر ا
�	�رات / 	�ن أي �ن ا
�	�رات ا'(�9 ھ� (���ل ���ل ا�7

)1( 	1	� ∧ (� → /)2 → /						
≅	∼ 1� ∧ (� → /)2 ∨ /	
≅∼ � ∨∼ (� → /) ∨ /	
≅∼ � ∨∼ (∼ � ∨ /) ∨ /	
≅∼ � ∨ � ∧∼ / ∨ /	
≅ 4 ∧ 4 ≅ 4	 

)2(  (� → /) → (/ → �)	
≅∼ (� → /) ∨ (/ → �)	
≅∼ (∼ � ∨ /) ∨ (∼ / ∨ �)	
≅ (� ∧∼ /) ∨ (∼ / ∨ �)	
≅ (� ∨∼ / ∨ �) ∧∼ / ∨∼ / ∨ � 

≅ (� ∨∼ /) ∧ (� ∨∼ /)	
≅ � ∨∼ / ≇ 4 

ملاحظة : هذه المجموعه من التمارين لاتغني عن التمارين الموجودة في كتاب أسس الرياضيات الجزء  

 . ولالأ
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  الثانيالثانيالثانيالثاني الفصلالفصلالفصلالفصل

  المجموعاتالمجموعاتالمجموعاتالمجموعات جبرجبرجبرجبر

  : �=�� ���ر�ف

� ���A   I�Bو�9 #&ن ا(��د  Bو  Aاذا �� ت : ا���د ا����و��ت-1)D�� رف��  

� ∪ ! = {�	|	� ∈ �	 ∨ � ∈ !}	 
  ��رف �_(� ���A  I�Bو�9 #&ن (��طB  Iو  A: اذا �� ت  ا����و��ت ���ط2-4

� ∩ ! = {�	|	� ∈ �	 ∧ � ∈ !} 

(�ن  ا����و�� ���م-3 :A  �)D�� 9�  ���و��  �رف �(�م ا
���و

�h = {�	|	�	 ∈ i	, � ∉ �} 
��U  9ث ���
  ھو �(�م ا
���و��h .9ھ� ا
���و�� ا

�  Bو  ���Aو�� #&ن ا
Cرق 	�ن  Bو  A: اذا �� ت  ا����و���ن 
�ن ا�!رق-4)D�� رف��  

� − ! = {�	|	� ∈ �	 ∧ � ∉ !} 

(�ن  ا����ظري ا�!رق-5 :A  وB  ن�)�  ���و�� #&ن ا(��د ا
���و

	�	– –	!	و	!	 !	∆	�  أي Bو  ���A* ا
Cرق ا
( �ظري 	�ن 		�	 = (� − !) ∪
(! − �) 

  ھو ر�ز ا
Cرق ا
( �ظري  ∆��ث 
�B  ًB7و  A: ��رف ���ل ا
�رب ا
د���ر(� 	�ن ���و�(�ن (ا�د�.�ر�� ا��رب ��0ل -6

 �)Dر�ف ا�)
�	 ( 

� × ! = {	(�, F)	|	� ∈ � ∧ F ∈ !} 
7-  9�
�2 ��(�ن اذا ��ن (��ط�"�� ���و�C � ��" &	 ن�)� ���ل �ن ���و

(�ن  Bو  Aأي �C � ن�)�����و ∩ ! = ∅ ↔ 


(�ن �&�ل / A={1,2,3,4,5}  أي� = {� ∈ ℕ	, 0 < � < 6} 

	! = !أي {3,4,5,6,7} = {� ∈ ℕ	, 2 < � < 8} 

,	!	∆	��د  � − !	, � ∩ !	, � ∪ ! 
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 /  ا��ل

� ∪ ! = {1,2,3,4,5,6,7} 
� ∪ ! = {� ∈ ℕ	, 0 < � < 8} 

� ∩ ! = {3,4,5} 
� ∩ ! = {� ∈ ℕ	, 2 < � < 6} 

� − ! = {1,2} 
� − ! = {� ∈ ℕ	, 0 < � < 3} 
�	∆	! = (� − !	) ∪ (! − �) 

�	∆	! = {� ∈ ℕ	, 0 < � < 3} ∪ {� ∈ ℕ	, 5 < � < 8} 
�	∆	! = {� ∈ ℕ	, 0 < � < 3 ∨ 5 < � < 8} 

  :ا����د �
رھ��ت


(�ن A  وB  9 #&ن�  ���و

! ⊆ � ∪ �	و	! ⊆ � ∪ ! − 1 

� ⊆ ! ↔ � ∪ ! = ! − 2 

� ∪ � = −�� ون	ا
(���د	� 3 

� ∪ ! = ! ∪ −�� ون	ا
(	�دل	� 4 

� ∪ (! ∪ n) = (� ∪ !) ∪ n − 5 

. ����
�	��ث	i	ھ�	ا
���و��	ا ∪ i = i	و	� ∪ ∅ = � − 6 

?(� ∪ !) = ?(�) + ?(!) − ?(� ∩ !) − 7 

 7��Aل �دد � ��ر ا
���و�9  (�)?��ث ان 

��	رھ �ت 
ذ
ك  ���وا �ن و�طو	� ��Bظ� : ���I ا
�	رھ �ت ا�Bة �طو	� 	�� * ا "� �طو	
* ا
ط�
ب � ���	
  �وف  �وم 		رھ�ن وا�دة و (رك ا

�) �2وف  �وم 		رھ�ن �	رھ 9 ( ⊆ ! ⟷ � ∪ ! = ! 

  ���و�9 #&ن Bو  Aاذا �� ت  :�
رھ��

� ⊆ ! ⟷ � ∪ ! = ! 
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�  	رھن ا
�	رھ �  :ا�
رھ�ن�
�	�ر�أ�Bه '	د ان   I� م ��ف ���ن ان  (���ل�9       (ة  �) و
 � �وف  �وم 	�'(

ة	�� ان �	�ر  

� ⊆ ! ↔ 	� ∪ ! = ! ≅ (� ⊆ !	 → � ∪ ! = !) ∧ 

� ∪ ! = ! → 	� ⊆ ! 


ذ
ك '	د �ن 	رھ�ن ا
�	�ر(�ن  

(� ⊆ ! → � ∪ ! = !) ∧ (� ∪ ! = ! → � ⊆ !) 
*

 	دأ 	�
�	�رة ا+و 

� ⊆ ! → � ∪ ! = ! 

� Cرض    ⊆ !  

�ان  ا&
��� ا��ط وب ∪ ! = ! 

!			 9 '	د �ن ا7	�ت أي ا  ⊆ � ∪ �	و! ∪ ! ⊆ !  

!			'7	�ت ان  ⊆ � ∪ �	و! ∪ ! ⊆ !  

�ان     Cرض ∈ A ∪ B  

�ا
�طوب  ∈ ! 

�اDن 	�� ان  ∈ A ∪ B 

��ن (�ر�ف ا'(��د  ∈ � ∨ � ∈ ! 

�و	�� ان  ⊆   (�Cروض) !

9���  و ∈ � ⊆ ! ∨ � ∈ ! 

� ∈ ! ∨ � ∈ !	 ⟹ � ∈ !	 ⟹ � ∪ ! ⊆ ! 

  ھذا او'ً 

!�7 ��ً: '	د ان  7	ت ان  ⊆ � ∪ ! 

� Cرض  ∈ ! 

��طوب  ∈ � ∪ ! 

�	�� ان  ∈ ! 
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* ان �  �ن (�ر�ف ا'(��د  ��ل 

� ∈ � ∪ ! 

! ⊆ � ∪ ! ⟸ 

 *���ن او'ً و�7 ��ً  ��ل  ∪ ! = ! 

�اذاً (م 	رھ�ن ا
�	�رة  ⊆ ! ⟶ � ∪ ! = ! 

Dرھن ان ا	د ان  	ن '� ∪ ! = ! ⟶ � ⊆ ! 

� Cرض ان  ∪ ! = ! 

�ا
�طوب ا7	�(9  ⊆ ! 

� Cرض  ∈ � 

�ا
�طوب ا7	�(9  ∈ !  

�	�� ان  ∈ �و  � ⊆ � ∪   (�ن (�ر�ف ا'(��د) !

� ∈ � ∪ !	 ⟸ 

�و	�� ان  ∈ ! ⟸ � ∪ ! = ! 

� ⊆ ! ⟸ 

�(م 	رھ�ن ا
�	�رة  ⊆ ! ⟷ � ∪ ! = ! 


(�ن �ل �ن �ن  : Iط��)
  ���و�� #&ن  Bو  �A	رھ �ت ا

� ∩ ! ⊆ �	و	! ∩ ! ⊆ � − 1 

� ⊆ ! ↔ � ∩ ! = � − 2 

� ∩ � = � − 3 

9�����)	����2	� ∩ (! ∩ n) = (� ∩ !) ∩ n − 4 

��
�	����2	ا	دا ∩ ! = ! ∩ � − 5 

A ∩ U = A	و	� ∩ ∅ = ∅ − 6 

Iط��)
*	ا� 	�� ون	(وز�I	ا'(��د	
� ∪ (! ∩ n) = (� ∪ !) ∩ (� ∪ n) 


(�ن	�ل	�ن	�	و	!	���و�9	#&ن ∶  	�	رھ �ت	ا
(��م
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� ⊆ ! ⟶ !h ⊆ �h − 1 

(�h)h − 2 

� − ! = !h − �h − 3 

∅h = i	, ih = ∅ − 4 

� ∪ �h = i	, � ∩ �h = ∅ − 5 

  ��3ون دي �ور.ن 

(� ∪ !)h = �h ∩ !h 

(� ∩ !)h = �h ∪ !h 

  ) �ن �	رھ �ت ا
(��م 1ا
�	رھ � ( 
رھ�ن

� ⊆ ! → !h ⊆ �h  

   ا�
رھ�ن

� Cرض  ⊆ ! 

h! ا&
��� ا��ط وب → �h 

� �!رض ∈ !h 

� ا&
��� ا��ط وب ∈ �h 

�			�� ان  ∉ ! ⟸ � ∈ !h     

h!و	�� ان  ⊆ �h ⟸ � ∈ �h ⟸ � ∉ � ⟸ � ⊆ !	    

�  ���و�9 #&ن  Bو  �Aل �ن  
(�ن: ��ر�ف − ! = � ∩ !h 

� − ! = {�	|	� ∈ �	 ∧ � ∈ !h} 

رھ��ت ا�!رق ا����ظري �  

�∆∅ = � − 1 

� = ! ↔ �∆! = ∅ − 2 

  :ا����و��ت ا	رة

� �ل � �ر #�"� ھو 	�د ذا(9 ���و�� (��* ا�رة ا
���و��ت او (���  ��ر�ف)
: ا
���و��  ا
  .�ن ا
���و��ت)
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  : ��ر�ف ���و�� ا'�زاء


(�ن  A  ��(��* 	���و��  ���Aو�� , #&ن ���و�� ���I ا
���و��ت ا
�ز<�� ا
* ا
���و
 ��
 Aأ�زاء ا
���و�	 �"
(�)�                   ��ث أن  (�)�ر�ز و�ر�ز  = {u	|u ⊆ �} 

.  


(�ن �&�ل /	� =   (��وي ا
���و�9 ا'(��  (�)�#&ن {1,2,3}

�(�) = {	∅	, �	, {1}, {2}, {3}, {1,2}, {2,3}, {1,3}} 

(�ن ِ  �
رھ�� :A ��(�)?	, اذا ��ن  �� ���و = v		ن&# 

 	v ∈ ℕ	ث��	?w�(
)x = 2y 

* ھذه ا
�	رھ  ا�
رھ�ن�(�7ل ا
�	�رة  (y)��(�راء ا
ر����  Cرض ان ا'	طر���  �: � 	رھن 

 9�
�)
  ا

?(�) = v → ?w�(�)x = 2y 

 ��د�9  (z)� -1 '�ظ ان

v	 9 اذا ��ن  ' = (�)?	#&ن 	0 = 0 9�* أي � �ر  ' Aوھذا �� � ان ا
���و�(�(وي 
�أي ان  = * ان  ∅و	�� ان  ∅�ھ� ���و�9 �ز<�9 �ن أي ���و�9 #�  � �وف  ��ل 

�9 	∅ ھ� Aا
���و�� ا
�ز<�9 ا
و��ده �ن� و

   ?(�(�)) = 1 

((�)�)?أي ان  = 2z 

(�)? اذاً  = 0 → ?w�(�)x = 2z  

  ��د��   		(0)�أي ان 

  ��د��  (1)�  -2

v		اذا ��ن = (�)?#&ن 	1 = 1 


 Cرض ان 	� = 
9 (�ون ا
���و��ت{�}��
� ھذه اC#  ���9  	∅و Aھ�  Aا
�ز<�� 
���و�و
?w�(�)x =  أي ان 2

 ?w�(�)x = 2�  

 ��د�9 أي ان�(P)	 Cرض ان -3

 ?(�) = { → ?w�(�)x = 2| 
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(�)?اDن  Cرض ان  = P + 1 

w�(�)x?ا
�طوب  = 2|}� 

(�)?		�� ان  = P + *  Aأي ان 	1�P	(�(وي  +   �ن ا
� ��ر 	1

� = {��, ��, ………�|, �|}�} 
! Cرض ان               = {��, ��, ……… , �|} 

!وا�M ان  ⊆ (!)?وان    � = P 

 Z) � �w�(!)x?و��ب #ر��� ا'�(�راء ا
ر��� = 2| 

  :�و�د ا�(��'ناذاً  ���Aو��  �ز<�� �ن  ~اDن 
(�ن 

* ا
� �ر  ~�(��ل ا+ول ا
���و�� ا'�~وھذا �� � ان  �{|�'(�(وي  ⊆ ! .    

� ان ا
���و�� 'ا �7
* ا
� �ر  ~�(��ل ا� أي ان  �{|�(�(وي 

 		� ⊆ ~		��ث	! = � ∪ {�|}� وھذا �� � ان:	{

 ~ ⊆ � ⟶~ ⊆ !		 ∨ 		~ = � ∪ {�|}����ث  { ⊆ !  

  ھ� ���و�9 �ز<�D  9	�� ان 

  اذاً ���و�9 �ل ا
������B Iن 

   �ھ� ا
���و� Bا
�ز<�� �ن 

� ��ون )
2�دد � ��رھ� ا| 

 Mو��)
  و

�� ∪ {�|}�} = n� 
�� ∪ {�|}�} = n� 

             .  

             .  

             .	
��� ∪ {�|}�} = n��             

����ث ان  , ��, …… . ���9 #&ن �دد ا
�����I ا
 �(�B  9ھ� �ل ا
�����I ا
�ز<�9 �ن  ��و

�Dن  ∪ {�|}� |2ھو  	{

	�� ان ���و�� �ل 
ا
�����I ا
�ز<�� 

   B  �ن

�ددھ� ��ب 
#ر��� ا'�(�راء 

  |2ھو
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?w�(�)x = 2| + 2| = 22| = 2|}� 
P)�	اذاً  + 1) 9����vد�9 
�ل 	�(v)	��د�9 و ∈ ℕ 

  


(�ن �ل �ن  :�
رھ��A  وB �   � #&ن:���و

a( � ⊆ ! ↔ �(�) ⊆ �(!)	 
b( 			�(�) ∩ �(!) = �(� ∩ !)	  
c( 		�(�) ∪ �(!) = �(� ∪ !)	 

�و�د 
"� 	رھ�ن #� �(�ب أ�س و:�ل �	رھ 9 �(م إ�ط�<"� #� ھذه ا
���ظرات  �$�ظ�
  ھذا �� � ان ا
	رھ�ن �طوب. 1ا
ر�����ت ج

  :�ا��ر�3 ا����و��ت ��( �


(�ن ��ر�ف :� >����ن 
�ل � �ر ا ���و�� �� #&ذ ���4و��ت (ا�رة ���و��ت) و
(�ن  �
� ∈ � ���و�د � �ر و��د  4# �  ��
د
�ل  �	�
���و�� ا
دا
� وا
� �ر  4#(��* ا
���و�	

�� ا
���و��ت ا
�ر�� �وأن  �� �
���و>�� *��)�  �"

ر�ز    و�ر�ز �	{��}�∈�.   

* � ("�� # ��ل 4ا
���و�� ا
دا
� اذا �� ت  : �$�ظ��� � ("�� �ن ا
���و��ت ا�� اذا  ��
� �Xر � ("�� �ن ا
���و��ت. ��4 ت �� *�  �Xر � ("�� # ��ل 


��ن  �&�ل /� ∈ ℕ				و				�� =  ،(�ون ��� �Xر � ("�� �ن ا
���و��ت   �∋�{��}#&ن  (∞,�)
�ا�� اذا ��ن  ∈ �∋�{��}#&ن   B={1,2,3}	��ث ان   !  �  � ("�� �ن ا
���و��ت .(�ون ��

  وا����ط4 ا����د ����م


(�ن  ��ر�ف :{��}�∈�
ف �ن &ھ� ���و�� (( ��ا�رة ���و��ت �ر��� #&ن ا(��د ا
���و��ت  
* ا+�ل ا
* ا�دى ا
���و��ت � ��) ) �)
�ن ا�رة ا
���و��ت و�ر�ز 
"�  �����I ا
� ��ر ا


ر�وز �	⋃ ���∈� 

⋃ ���∈� = {�	|∃	� ∈ 4 ∋ � ∈ ��}																					        


(�ن  �
رھ�� :{��}�∈�9 �ن ���و��ت �ر��� ��  ��  

⋃اذا ��ن  )1( ���∈� ⊆ ��	#&ن	! ⊆ !	, ∀� ∈ 4 
!اذا ��ن  )2( ⊆ ⋃ ���∈� !	#&ن	 ⊆ �� 	∀	� ∈ 4 

⋂	:�$�ظ� ���∈� = {�	|	∀	� ∈ 4	 ∋ � ∈ ��} 

  )1ا
 �ط9 (�وف  	رھن 

�� Cرض ان  ⊆ !	∀	� ∈ 4 
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⋃ا
�طوب ا7	�(9  ���∈� ⊆ !  

� Cرض ان     ∈ ⋃ ���∈� 

�ا
�طوب ا7	�(9     ∈ B 

��ن ا
Cرض  ∈ ⋃ ���∈� 

∃	� ∈ 4 ∋ � ∈ �� ← 

��و	�� ان  ⊆ !	 

� ∈ ! ← 

⋃أي ان  ���∈� ⊆ ! 

  )�ور.ن دي ��3ون ����م( �
رھ��


(�ن {��}�∈�� ���و��ت �ر��� #&ن  ��  

1)	(⋃ ���∈� )h = ⋂ ��h�∈�   

2)	(⋂ ���∈� )h = ⋃ ��h�∈�   

�  7	ت ان 1( 
رھ�ن�
 ((⋃ ���∈� )h = ⋂ ��h�∈� 

� او'ً ⋃)'	د �ن ا7	�ت ��� ���∈� )h ⊆ ⋂ ��h�∈� 

⋂و�7 ��ً                    ��h�∈� ⊆ (⋃ ���∈� )h 

⋃)             اDن '7	�ت ���∈� )h ⊆ ⋂ ��h�∈� 

�                   Cرض ان ∈ (⋃ ���∈� )h 

� ∉ ⋃ ���∈� ←																																  

� ∉ �� 			∀		� ∈ 4		 ← 

                          � ∈ 	��h 	∀	� ∈ 4		 ← 

� ∈ ⋂ ��h�∈� ←																																		  

(⋃ ���∈� )h ⊆	⋂ ��h�∈� 	←  

⋂�7 ��ً '7	�ت ان  ��h�∈� ⊆ (⋃ ���∈� )h 

�               Cرض ان    ∈ ⋂ ��h�∈� 

� ∈ ��h 	∀		� ∈ 4		 ← 
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� ∉ �� 		∀	� ∈ 4		 ← 

� ∉ ⋃ ���∈� ∀	� ∈ 4 ←																												  

� ∈ (⋃ ���∈� )h 				←																													  

⋂ ��h�∈� ⊆ (⋃ ��)h�∈� 	←																									  

 *� �ن او'ً و�7 ��ً  ��ل 

(⋃ ���∈� )h =	⋂ ��h																																						�∈�   

  )  ا��وز�4 ��3ون ����م( �
رھ��

�∋�{��}		و			�∋�{�!}
(�ن �ل �ن  

  ا�رة ���و��ت �ر��9 #&ن 

)1(  (⋃ ���∈� ) ∩ w⋃ !�) =�∈� ⋃ (��(�,�)∈�×� ∩ !�x 

)2( (⋂ ���∈� ) ∪ w⋂ !�) =�∈� ⋂ (��(�,�)∈�×� ∪ !�x 
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  الثالثالثالثالثالثالثالث الفصلالفصلالفصلالفصل

  العلاقـاتالعلاقـاتالعلاقـاتالعلاقـات


�ل ��ر�ف :	�, � ��,�}	(��* ا
���و {�, 
زوج ا
�ر(ب{{��	  �, 
ر�ز ��	9 
,�)و�ر�ز  �) 

���ط ا+ول و  	���ث ���*�	�  .� �7

���ط ا�	  

   �$�ظ�ت

)1(  (�, �) = (e, �) ↔ � = e ∧ � = � 
)2( �7� ا
�ر(ب #&ذا #ر� � ان  �ا
�(�و � ا
���وB7
� ��ر �ر(	�  (��* 	� �7B7 ن�

* ا
� ��ر �,�	ا
���و�� (�(وي  �, eر�ز
�	 �"
,�)#�ر�ز  �, e)  �)D�� و(�رف 

(�, �, e) = ((�, �), e) 
)3(  *��� � ��ر ا
�ر(	��ن ا
 ?اذا �� ت ا
���و�9 (�(وي , ��, …… . . �I  �  &#


ر�ز \�	9 
* ا
 و � ا
�ر(ب وا
ذي �ر�ز ���) ��ل , ��, … . . �I)  و��رف
 �)+�� 

(��, ��, … . . �I) = ((��, ��, ……�IQ�), �I) 

(�ن �ل �ن ا�.�ر��زي( ا�د�.�ر�� ا��رب : (A و  B  ����و�� #&ن ���ل ا
�رب ا
د���ر(


���و�(�ن A و  B  ل��
  ��رف 	�

� × ! = {(�, �): � ∈ � ∧ � ∈ !} 
�: ھل ان   ��ر�ن × ! = ! × اذا ��ن  ا
�واب 	 �م  	رھن ذ
ك واذا ��ن ا
�واب (')  	�

  ا�ط� ��7ل ؟

  

   �$�ظ�ت

1- �*  A �اذا �� ت ا
���و�*  B ��ن ا
� ��ر وان ا
���و� v(�(وي ��ن  ?(�(وي 
 ���ا
� ��ر #&ن ا
���و × !  *� �ن ا
� ��ر. ?v(�(وي 

����و��X 9ر ا
� ("�� #&ن ا
���و��  Bاو ا
���و��  ��A ت ا
���و��  اذا -2 × !	 
 ا���ً (�ون �Xر � ("��.
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3-  ��9 �2
�� #&ن ا
���و��  Bاو ا
���و��  Aاذا �� ت ا
���و�����و × (�ون  !
.��
�2 �� ���و


(�ن �ل �ن ��
رھ� :A,B  ن&#  ��
  ���و�� �Xر �2

� × ! = ! × � ⟷ � = ! 

 H.W:  ا�
رھ�ن

,�	اذا �� ت �ل �ن  �:�
رھ� !, n,   ���و�� #&ن �

a(  � × (! ∩ n) = (� × !) ∩ (� × n) 
b( � × (! ∪ n) = (� × !) ∪ (� × !) 
c( (� × !) ∩ (n × �) = (� ∩ n) × (! ∩ �) 


رھ�ن )a وب  ) ا
�ط

�	 × (! ∩ n) ⊆ (� × !) ∩ (� × n) 
(� × !) ∩ (� × n) ⊆ � × (! ∩ n)																								و	
(�, F) ∈ � × (! ∩ n)																																													رضC  

(�, F) ∈ (� × !) ∩ (� × n)																										9)�	7ا	وب ا
�ط

(�, F) ∈ � × (! ∩ n)																																																	ان	��	 
⟶ 								� ∈ � ∧ F ∈ ! ∩ n 

⟶ 									� ∈ � ∧ F ∈ ! ∧ F ∈ n 

⟶			 (� ∈ � ∧ F ∈ !) ∧ (� ∈ � ∧ F ∈ n) 
⟶		 (�, F) ∈ � × ! ∧ (�, F) ∈ � × ! 

⟶		 (�, F) ∈ � × ! ∩ � × n 

⟶ 	� × (! ∩ n) ⊆ (� × !) ∩ (� × n)…… . . (1) 
(�, �) ∈ (� × !) ∩ (� × n)					رضC 	 
⟶		 (�, �) ∈ (� × !) ∧ (�, �) ∈ (� × n) 
⟶ 		� ∈ � ∧ � ∈ ! ∧ � ∈ � ∧ � ∈ n 

⟶ 		� ∈ � ∧ (� ∈ ! ∧ � ∈ n) 
⟶ 			� ∈ � ∧ w� ∈ (! ∩ n)x 
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⟶ (�, �) ∈ � × (! ∩ n) 
⟶		 (� × !) ∩ (� × n) ⊆ � × (! ∩ n)…… . (2) 

� × (! ∩ n) = (� × !) ∩ (� × n)				(2)	و	(1)	ن�			 
 H.W (c) و�B� (b)ظ�: 

  :ا�د�.�ر�� ا��رب ��0ل ����م


(�ن �ل �ن ��, ��, …… , �I  ��
���و ����و�� #&ن ���ل ا
�رب ا
د���ر(
��, ��, …… , �I  �)Dل ا��
  ��رف 	�

��� =
I

���
	�� × �� ×……× �I = {(��, ��, … . . , �I): �� ∈ �� 		1 ≤ � ≤ ?} 


(�ن  �ل �ن  ��ر�ف :A  وB  ن&# ���)أي ���و�� �ز<�� �ن   ���و × !) .9�B� *��)  

  :�$�ظ�ت

�9�B �ن ا
���و��  0) اذا �� ت 1( A  ��0#&ن  Bا
* ا
���و ⊆ � × !  

,�)) اذا ��ن 2( F)  � �Fر(	ط �I  �و��رأ  0F�#�  �  �	ر �ن ھذا ا' (��ء 	�
ر�ز  0� �راً #
 ��B�
,�). واذا 
م ��ن  0	� F)  �,x)أي ان  0� �راً # y) ∉  ��رأو 0F�#��(ب 	�
�ورة  	0

�  I� ط	ر(� 'y  9�B�
�	0.  

���7ل/ اذا �� ت  = {1,5}	, ! = {2,4,6} 

�9�B �ن  0و A  *

��ل ا'(� � ��ر# Bا�	  

 0 = {(�, F)	|	� < F}        ؟ �0د  

  /ا��ل

 � × ! = {(1,2), (1,4), (1,6), (5,2), (5,4), (5,6)} 

0 = {(1,2), (1,4), (1,6), (5,6)} 
�0��
�ض  ا��$�3ت ا� 


(�ن  ا��$3� ا�ذا��� :A  �	)ر�
� ��رھ� ���I ا+زواج ا �)
���و�� �� (��* ا
���و�� ا
(�, F)  �#� × ���ث  � = F  *�
ر�ز  A	ـ ا
���B  ا
ذا(�9 �	 �"
  أي ان  �4و�ر�ز 

4� = {(�, F)	|	� ∈ �	, F ∈ �	 ∋ � = F} 
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  #&ن   ���ℕو�� ا'�داد ا
ط	����  ��A ت  / اذا�&�ل

4ℕ = {(�, F) ∈ ℕ × ℕ	|	� = F} 
= {(0,0),(1,1),……………….} 


(�ن   ا��$3�  �.س :0  �����B �ن  ا
���وA  �� A ا
* B(��* ا
���B �ن  Bا
* ا
���و
 �)Dل ا��
  وا
��ر#�  	�

 	.			��B�
�0Q				��س	ا = {(F, �)	|	(�, F) ∈ 0}			  

��B�0Qظ ان  ⊆ ! × �														 

,�):  �$�ظ� F) ∈ 0 ⟷ (F, �) ∈ 0Q� 


(�ن �
رھ�� :0  *� ��B�A  ن&#  

(0Q�)Q� = 0 

  H.W:   ا�
رھ�ن


(�ن   �&�ل /T  ������
* ا
���و�� ا'�داد ا����B ��ر#� ℝ  

�)'��  

; = {(x, y) ∈ ℝ × ℝ	|	F = ��} 
;Q� = {(�, F) ∈ ℝ × ℝ	|	� = F�} 

  : � �$3� وا��دى ا���ط ق

0
(�ن  : ��ر�ف  �����B �ن ا
���وA  ��   Bا
* ا
���و

1(   �) و�ر�ز 
"�  0(� طق ا
���B  0(��* ���و�� ا
� ��ر ا'و
* �ن ا+زواج ا
�ر(	� #
��v	0  أي ان 

��v	0 = {	�	|	∃	F ∈ !	 ∋ (�, F) ∈ 0} 
2(  �
9  #0�   (x,y) (	� ر(��* ���و�� ا
� ��ر ا
�7 �� �ن ا+زواج ا�B�
) 0(�دى ا

 �"
 أي ان  0	b�?و�ر�ز 
b�?	0 = {F	|	∃	� ∈ �	 ∋ (�, F) ∈ 0} 

��v	0		 ⊆  وا�M	�ن	ا
(�ر�ف	ان										�
b�?	0	 ⊆ !																																											 

���B �ن ا
���و��  0: اذا �� ت �
رھ��A  9�  #&ن  Bا
* ا
���و
��v		0 = b�?	0Q�(� 
b�?	0 = ��v	0Q�(� 

 / H.W ا�
رھ�ن
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  :ا��$3� 03ر

(�ن ��ر�ف :R  �����B �ن ا
���وA  ��  ,  Bا
* ا
���و
�و
(�ن  ⊆ !  ,n ⊆ �  ��0#&ن ا
���و ∩ (n × �) 

 ��B�
  .Dا
*  �Cن  R(��* 	��ر ا
  :  �$�ظ�

n	اذا �� ت   )1 = �	, � = *  R#&ن !� 9�B� A .(�ون 
0ان  )2 ∩ (n × n)    ��B�
*  R(��*  	��ر ا�C  �"
 R/Cو ر�ز 


(�ن �&�ل /        � = {� ∈ ℕ		|	��دد	زو�	�} 

! = {� ∈ ℕ	|	#ردي	دد�	�} 
�و
(�ن  = {1,3,5}	, n = {2,4,6} 

���B �ن Rذا �� ت �#  A  *
�  Bا)D�� 9#ر��  

0 = {(�, F) ∈ � × !	|	F	*�	����
 {�	(�	ل	ا
 ��B�
  ھ� ا
���و��   Dا
*  �Cن  R#&ن ��ر ا

0 ∩ (n × �) = {(2,1), (4,1), (6,1), (6,3)} 
  ا��$�3ت �ر.�ب

���B �ن  R(�ر�ف : اذا �� ت X  *
���B �ن   S و YاY  *
 R((ر��ب ا
�G�0  ��B#&ن  Zا
 I�S �  ) (�رف ��� �

G�0 = {(�, c) ∈ u × �	|	∃	F ∈ �	 ∋ (�, F) ∈ 0 ∧ (F, c) ∈ G	} 
  


(�ن  �
رھ�� :R  ��* ا
���و�  ��B�A  ن&# ,  

4��0 = 0�4� = 0 


(�ن   ��
رھ� :T , S , R  ��* ا
���و����Bت A   

(;�G)�0 = ;�(G�0)	(�	
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(G ∪ ;)�0 = (G�0) ∪ (;�0)	(�	
(G ∩ ;)�0	 ⊆ (G�0) ∩ (;�0)	(e	

0 ⊆ G → (;�0) ⊆ (;�G)(�	
0 ⊆ G → (0�;) ⊆ (G�;)	(�	
(G�0)Q� = 0Q��	GQ�					(X	

(G�0) ∩ ; = ∅ ↔ (;�0Q�) ∩ G = ∅	(ℎ 
 f H.Wا
*  aا
�	رھ �ت �ن 

 (h)�وف  �وم 		رھ�ن 

(G�0) ∩ ; = ∅ ↔ (;�0Q�) ∩ G = ∅	
(G�0) ∩ ; = ∅ → (;�0Q�) ∩ G = ∅	
∧ (;�0Q�) ∩ G = ∅ → (G�0) ∩ ; = ∅			(�.~) 

 

 : ا�
رھ�ن

(G�0) ∩ ; = ∅ → (;�0Q�) ∩ G = ∅	
 �وف  �(2دم  طر��9 ا
( ��ض 

(G�0) ∩ ; = ∅ ∧ (;�0Q�) ≠  	اي				∅
∃(�, �) ∈ (;�0Q�) 	∩ G	 ← (;�0Q�) ∩ G ≠  		��	ان			∅
(�, �) ∈ ;�0Q� ∧ (�, �) ∈ G ← �, � ∈  			��ث	ان				�
∃	e ∈ �	 ∋ (e, �) ∈ ; ∧ (�, e) ∈ 0Q� ∧ (�, �) ∈ G	

(e, �) ∈ ; ∧ (e, �) ∈ 0 ∧ (�, �) ∈ G ←	
(e, �) ∈ ; ∧ (e, �) ∈ (G�0) ←	

(e, �) ∈ (G�0) ∩ ; ←	
(G�0) ∩≠  وھذا	( ��ض																∅

(G�0) ∩ ; = ∅ → (;�0Q�) ∩ G = 	اذاً 								∅
 � �7
 �B�H.Wظ� ا'(��ه ا

  

  

  :ا��$�3ت أ�واع


(�ن  ا���.�	�� ا��3$� :R  ��* ا
���و� 9�B�A  *��)#R  ا ������ اذا ��ن ��B�  

∀	� ∈ �	, (�, �) ∈ 0 
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* ا
���و�R  9: اذا �� ت  �$�ظ�����B ا ������ A  ��)ذا
(�ون ا
���و��  �4#&ن ا
���B ا
��R 4ز<�� �ن  ⊆ 0		 


(�ن �&�ل /A ����	ط
�0و
(�ن �ل �ن  ℕ  ���و�� ا'�داد ا, 0�  

 *� 9�B�A  �)D�� 9#ر��  

0� = {(�, F) ∈ ℕ × ℕ	|	� < F}	
0� = {(�, F) ∈ ℕ × ℕ	|	� ≤ F} 


��ت ا ������ ' 9 '�و�د أي �دد ط	��� ��ون ا�ل �ن  9�C أي ان   �0/ ا
���B ا��ل  

∀	� ∈ ℕ	, � ≮ � 

 ��B�
�0أ�� ا ��B��	∀ا �����9 'ن  #(�ون   ∈ ℕ	, � ≤ � 


(�ن  ا��$3� ا�����ظرة :R  ��* ا
���و� 9�B�A  *��)#R 9 �( �ظرة اذا ��ن�B� 

∀	�, F ∈ �	, (�, F) ∈ 0 ⟶ (F, �) ∈ 0 


(�ن  �
رھ�� :R  ��* ���و� ��B�A  ن&#R  *����B �( �ظرة A اذا و#�ط اذا ��ن  

 0 = 0Q� 

 H.W:  ا�
رھ�ن

��7�0ل/ 
(�ن , 0�  *����B ��ر#� � = @ − {0}  

0� = {(�, F) ∈ � × �	|	�	*�	����
	{	F	��	ل	ا
0� = {(�, F) ∈ � × �	|	� + F = 10	} 

 �Xر �( �ظرة وذ
ك ' 9 
و #ر� � ان �0/ ا
�9�B ا��ل

 � = 3, F = 6  

(6,3)		#&ن  ∉ 0�	�� �		(3,6) ∈ 0� 

 ��B�
���B �( �ظرة ' 9 اذا ��ن  �0ا�� ا �" &#  

� + F = 10 

F + � = 10 

(�, F) ∈ 0� اي	ا 9	اذا	��ن	
(F, �) ∈ 0� 					#&ن												


(�ن  ا����د�� ا��3$� :R  9�* ���و� ��B�A  *��)# ,R  د�� اذا ��ن�)� ��B�  
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∀	�, F, c	 ∈ �, w(�, F) ∈ 0	 ∧ (F, c) ∈ 0x ⟶ (�, c) ∈ 0 


(�ن �&�ل /A  ����	ط
*  Rو
(�ن  ���ℕو�� ا'�داد ا����B ��ر#� A �)D��  

0 = {(�, F) ∈ ℕ × ℕ	|	� + 2F = 10} 

��ت ���B �(�د�� ' � اذا #ر� � ان ا��ل / 

 � = 2	, F = 4	, c = 3	  

2	#&ن  + 2w4x = 4و10 + 2(3) = 10	   

2
�ن  + 2(3) ≠ 10  

  : ����ظرة �د ا��3$�


(�ن  R  ��* ا
���و� ��B�A  9 �د �( �ظرة اذا ��ن�B� *��)  

(�, F) ∈ 0 ∧ (F, �) ∈ 0 ⟶ � = F	

��ت ���B �( �ظرة) '(� � ان  Rا
�	�رة (ا
���B  : �$�ظ�R .د �( �ظرة� ��B�  


(�ن �&�ل /A  ����	ط
*  Tو
(�ن  ���Nو�� ا'�داد ا����B ��ر#� N �)D��  

 ; = {(�, F) ∈ @ × @	|	� ≤ F}														 

*  T#&ن ����B �د �( �ظرة N ن' 

 � ≤ F ∧ F ≤ � → � = F  


(�ن  �
رھ�� :R  ��* ا
���و� ��B�A  ن&#R د �( �ظرة اذا و#�ط اذا ��ن� ��B�  

 0 ∩ 0Q� ⊆ 4�  

 H.W:  ا�
رھ�ن

  وا���ز(� ا��.�-ؤ �$�3ت


(�ن ��ر�ف :R  ��* ا
���و� ��B�A  ن&#R ؤ اذا �� ت#��) ��B� *��)  

a(     ������ اb  ظرة� )� ��B� (c د���)� ��B� ( 


(�ن �ل �ن �&�ل/0�	, 0�  *����B ��ر#� ℝ �)D��  

0� = {	(�, F) ∈ ℝ × ℝ	|	� = F	}	
0� = {	(�, F) ∈ ℝ × ℝ	|	� < F	} 

0�0���B (��#ؤ ,  �0
��ت ���B (��#ؤ 'ن  �
��ت ���B ا ������.    
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* ا
���و��  Sو  T: اذا �� ت �ل �ن  �
رھ������B (��#ؤ A  ن&#G ∩ ;  *�   A(��#ؤ 

* ا
���و��  Sو  C  :Tرض ان  ا�
رھ�ن����B (��#ؤ A.  

G: ا&
��� ا��ط وب ∩ ;  *����B (��#ؤ A   

Gأي ان  ∩ ;  9�* ا
���و��9�B ا �����9 و�( �ظرة و�(�د�9 A   

�	 Cرض )1( ∈ ,�)	,ا
�طوب ا7	�(9  	� �) ∈ G ∩ ; 

,	G		�� ان   ���B ا ������ أي ان ; 

∀	� ∈ �	, (�, �) ∈ G	 ∧ (�, �) ∈ ;	 
	(�, �) ∈ G ∩  	اي	ان	;
���B	ا ������		G ∩ ;	 ⟵					 

,�)	 Cرض ان  )2( F) ∈ G ∩ ;		
(F, �) ∈ G ∩  	ا
�طوب		;
(�, F) ∈ G ∩  		��	ان	;

			(�, F) ∈ G	 ∧ (�, F) ∈ ; ⟵ 

,	G		�� ان  ���B �( �ظرة ;  

(F, �) ∈ G ∧ (F, �) ∈ ; ⟵	
(F, �) ∈ G ∩ ; ⟵	

���B	�( �ظرة				G ∩ ; ⟵ 
(�, F) ∈ G ∩ ; ∧ (F, �) ∈ G ∩ 	(3)	 Cرض	ان		;

	(�, c) ∈ G ∩  	ا
�طوب	ا7	�(9			;
(�, F) ∈ G ∧ (�, F) ∈ ;	 ∧ (F, c) ∈ G ∧ (F, c) ∈ ;	 ⟵	 

,	G	�� ان  �9�B �(�د��  ; 

(�, c) ∈ G ∧ (�, c) ∈ ;						 ⟵	
(�, c) ∈ G ∩ ;							 ⟵	
���B	�(�د��		G ∩ ;		 ⟵	

 (3)و  (2)و   (1)�ن 

G ∩ ���B (��#ؤ  ;  

* ���و��  R: اذا �� ت  �
رھ����9�B (��#ؤ A  ن&#  

0�0 = 0 
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 H.W : ا�
رھ�ن

  :ا��.�-ؤ 0!وف


(�ن  ��ر�ف :R  ��
* أي ���و�� �Xر �2����B (��#ؤ A  ن��
� �راً �� #�  aوA  *��)
� ��رھ� ���I ا
� ��ر �)
�  ا
��و�� ا#A  ر� �
� (ر(	ط �I ا)

���B  �وا�	R  ـ (�ف	


ر�ز   	�)ا
(��#ؤ ا
��(وي�	 �"
    <�او  1�2و�ر�ز 

<�أي أن  = 1�2 = {� ∈ �	|	(�, �) ∈ 0}											 


(�ن �&�ل /� = * ��ر#� �R  ��Bوان  {1,2,3,4}�A  �)D��  

0 = {(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (1,3), (3,1)} 
���B (��#ؤ وا�� �Cوف ا
(��#ؤ #"�  R/ ���ن 	�"و
� ا7	�ت ان ا��ل  

112 = {� ∈ �	|	(�, 1) ∈ 0} = {1,3}	
122 = {� ∈ �	|	(�, 2) 	∈ 0} = {2}	
132 = {� ∈ �	|	(�, 3) ∈ 0} = {3,1}	
142 = {� ∈ �	|	(�, 4) ∈ 0} = {4} 

�B 132ظ ان  	= 	 112 

 ��9 #&ن �Cوف ا
(��#ؤ ھ� [4] , [2] , [1]و

   ا��.�-ؤ 0!وف �واص


(�ن  �
رھ�� :R *����B (��#ؤ   ��
,�و
��ن  ���Aو�� �Xر �2 �  ��أي � �ر�ن #� ا
���و
A  ن&#  

� ∈ 1�2			(1	
1�2 = �	#&ن	1�2 ∈  2)		اذا	��ن	1�2
(�, �) ∈ 0 ⟷	 1�2 = 1�2		(3	

1�2 ∩ 1�2 ≠ ∅ ⟶ 1�2 = 1�2		(4	
� ∈  	رھ�ن	/(2)			 Cرض	ان			1�2

1�2 =  ا
�طوب	ا7	�(9		1�2
1�2 ⊆  	اي	ان		1�2
1�2 ⊆  		و	1�2

� ∈ �	ا
�طوب	ا7	�(9		1�2 ∈  (1)	 Cرض	1�2
(�, �) ∈ 0 ⟵	

(�, �) ∈ 0	 ⟵ 	� ∈  		��	ان	1�2
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(�, �) ∈ 0 ⟵  		��	ان	0	���B	�( �ظرة
(�, �) ∈ 0 ⟵  		��	ان	0	���B	�(�د��

		1�2 ⊆ 1�2 ⟵ � ∈ 1�2 ⟵ 
F ∈ F		ا
�طوب	ا7	�(9	1�2 ∈  (2)	 Cرض		1�2

(F, �) ∈ 0		 ←	
(�, �) ∈ 0 ← � ∈  		��	ان		1�2
(F, �) ∈  		��	ان	0	�(�د��	اذاً 		0

F ∈ 1�2 		←	
1�2 ⊆ 1�2 		←	

1�2 = �9	�ن	(1)	و	(2)		1�2�		و
  	��� ا
2واص وا�ب.

 

  ا���ز(�


(�ن : ��ر�ف{��}�∈�� �ن ا
���و��ت  ��
�∋�{��}#&ن  ���Aو�9 ا
?�ر �2
�� �ن ا
�ز<�� ا 
 9�
��       A(��* (�ز<� 
���و�)
  اذا ���ت ا
�روط ا

∀	�, � ∈ 4, �� ∩ �� = ∅		 ∨ 			�� = �� 	(1)	
� = ⋃ ���∈� (2)   


(�ن �&�ل /A  �����
  ���و�� ا'�داد ا

  ���و�� ا'�داد ا
����� ا
زو���  Xوان 

  ���و�� ا'�داد ا
����� ا
Cرد��  Yو 

  وان ���Aو�9 �ز<�� �Xر �2
�� �ن ا
���و��  yو �B #Xظ ان �B �ن 

 u ∩ � = ∅				 ∧ 						u ∪ � = �						
 ��9 #�
���و��   A(�ز<� 
���و��  { X ,Y }و


(�ن  �
رھ�� :R  ��
* ���و�� �Xر �2����B (��#ؤ A  ن�)
� ���I   �∋<{1�2}و��
 ��B�
 �	� 
  . A(�ز<� 
���و��   �∋<{1�2}#�ن  C�Rوف ا
(��#ؤ 	�

* ا
���و��  C  :Rرض ان  ا�
رھ�ن����B (��#ؤ A  ث��	� ≠ ∅	

�9�B  و	�∋<{1�2} �	� 
  ا
�ر���. R(�7ل أ�رة �Cوف ا
(��#ؤ 	�

  .A(�ز<� 
���و��  �∋<{1�2}: ا&
��� ا��ط وب
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  ���و�9 �ز<��X 9ر �2
��  �∋<{1�2}	�	�رة أ2رى '	د ان  ��ق ا
�رط�ن 	�د ا7	�ت ان 
1)	∀	�, � ∈ �	, �> ∩ �� = ∅	 ∨ �> = ��	
2)	� = ⋃ �>																																																																																																																																																>∈�   

																																				∀	� ∈ �		, 1�2 ⊆  وا�M	ان		�

  ��B ا ������ � Rو	�� ان 

,�)اذاً  �) ∈ 0 


(�ن *�ن ا
�	رھ 9 ��	��  )R  ��
* ا
���و��X 9ر �2����B (��#ؤ A  ن��
أي  a,bو
 �� �ر�ن #A  ن&#� ∈ 1�2 (  

� ∈ 
�ل	�		1�2 ≠ ∅	 ← � ∈ 1�2 
  اDن '7	�ت ا
�رط ا+ول  Cرض ان 

∃	�, �	 ∈ �	 ∋ 1�2 ∩ 1�2 ≠ ∅ 


(�ن  [�ن �	رھ 9 ��	�� R  ��
* ا
���و�� �Xر �2����B (��#ؤ A  ن��
أي � �ر�ن #�  a,bو
A  ن&#  

1	1�2 ∩ 1�2 ≠ ∅ → 1�2 = 1�2	
1�2 ∩ 1�2 = ,�	أ��	∅ �	 ∈ 
�ل	�	9 �		Z) )� 	"ذا	و	 
∨ 1�2 = 1�2 

� أي '	د ان  7	ت ان  �7
�ا
�رط ا = ⋃ �>>∈�  

<� :�$�ظ� = 1�2 

	A	(1أي ا 9 '	د �ن ا7	�ت                    ⊆ ⋃ �>>∈�	
⋃	(2و �>>∈� ⊆ �																																																				  

� Cرض ان  )1( ∈ �	  

* ان ���ن ا
�	رھ 9 ��	�� *  ��ل  ∈ �
 � ⊆ ⋃ �>>∈� ⟵ � ∈ ⋃ �>>∈� ⟵ 
* ان 2(�
	رھ�ن  (⋃ �>>∈� ⊆ � 

�∀ �Bظ ان  ∈ �							�> ⊆ �		 

� �ن ا
���و��ت �ر��� �� #& 9 اذا ��ن �∋�{��}�ن ا
�	رھ � ��	�� (
(�ن ��  

) �� ⊆ !				∀	� ∈ ⋃#&ن  4 ���∈� ⊆ !  (  

* ان �⋃ ��ل  �>>∈� ⊆ � 

*  2) و(�1ن (�⋃)  ��ل  �> = �>∈� 
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(�ز<�  �∋�{��}���و�� �Xر �2
�� و�� ت  A: اذا �� ت  �
رھ�� 9����وA  9 �و�د �#
 *����B (��#ؤ A  ��∋�{��}	��ث ان �Cوف ا
(��#ؤ 	�
 �	� ا
* ھذه ا
�9�B ھ .�"�C   

 H.W:  ا�
رھ�ن

  : ���و�� ا��	��


(�ن  ��ر�ف :R  ��
* ���و�� �Xر �2����B (��#ؤ A  ؤ#��)
#&ن ���و�� ���C� Iوف ا
 ��B�
 �	� 
�	R .����
  (��* ���و�� ا


(�ن �&�ل /A �� �	وم و �ھ� ���و�� ط�
*  R ا����B ��ر#� A  �� ���  

0 = {(�, F) ∈ � ×  {	ا
ط�
ب	(�)	وا
ط�
ب	(F)	� (���ن	ا
*	 Cس	ا
��م	|	�
 ��B�
* ا
���و��  Rا����B (��#ؤ  �  ' A  9ھ

1( R  9�C  م��
وم #&ن ا
ط�
ب و 9�C � (���ن ا
* ا�
�� ا� *
ا ������ ' 9 �ل ط�
ب � (�� ا
∀	� ∈ �	, (�, �) ∈ �			  

2(  R  ظرة� )�) ب
) y) � (���ن ا
��م  9�C #&ن ا
ط�
ب (y) وا
ط�
ب (x' 9 اذا ��ن ا
ط�
 ) � (���ن ا
* ا
��م  x.9�Cوا
ط�
ب (

∀	�, F	 ∈ �	, (�, F) ∈ 0 → (F, �) ∈ 0 

3(  R ) ب
 (y)) � (���ن ا
* ا
��م  9�C وا
ط�
ب y) وا
ط�
ب (�x(�د�� ' 9 اذا ��ن ا
ط�
 � (���ن ا
* ا
��م  9�C. (z)وا
ط�
ب  (x)&ن ا
ط�
ب � (���ن ا
* ا
��م  9�C # (z)وا
ط�
ب 

∀	�, F, c	, (�, F) ∈ 0 ∧ (F, �) ∈ 0 → (�, c) ∈ 0 

 ��B�
���B ا
(��#ؤ) �وف ((�رأ ا
���و��  R	�	ب ا)A  I����� �ا
* �����I ھذه ا
�����I ھ
�2
�� و(��* �ل و(��ط�"� ���وي  Aا(��دھ� ��ط� ا
���و��A  9ز<��X 9ر �2
�� �ن 
ا
���و�� ا

وم ا
* �����I �?�رة �
�� ا� �	�7
 � �وف ((�زأ ���و�� �ل ط� �وا�دة � "� 	�ف ا
(��#ؤ و#
وم ( ا
ر�����ت و ا
�Cز��ء و ا
�����ء�
وم ا
���ة  وو ھ� ا���م ��� ا�م ا'رض� ( �>�	
م ا� و 

   أي أن  

م ا
���ة  {�م ا+رض , � , �>�	
م ا�  A/R = }, ا
�����ء , ا
�Cز��ء , ا
ر�����ت 

 ��� ا
���و# ًB7� ر�����ت
� �ر ا�� #� ا
���و�� ��7ل  0/�#��م اA  , 9�>ز� ��#"و ���و
  .و���* 	�ف ا
(��#ؤ

  . �ون ا
��7ل ھو �ن إ#�دات ا�(�ذ � ا
د�(ور ر�د ��
�B�: ��Mظ�

  �$�3ت ا��ر��ب 

  �$�3ت ا��ر��ب ا��ز(�


(�ن  : ��ر�فR  ��* ا
���و� ��B�A  ن&#R  *� ����B (ر(�ب �ز< *��)A اذا �� ت  

1(  R   ������ ا ��B�2 (R   ظرة� )� د� ��B�3 (R د���)� ��B� 
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(�ن  ��ر�ف :R  ��* ا
���و� ��B�A  ,R ر(�ب �دي  اذا) ����  �� ت (��* 

 )1 (R ) ������ ر ا�X2 (R ) �3د �( �ظرة (R  د���)�  

* ا
���و��  R: اذا �� ت �
رھ��� ����B (ر(�ب �ز<A  0#(�ونQ�  *� ����B (ر(�ب �ز<
A.  

  H.W ا�
رھ�ن


(�ن �
رھ�� :R  ��
* ���و�� �Xر �2� ��B�A ن&#  R  *� ����B (ر(�ب �ز<A  اذا و #�ط
  ��ن اذا 

0 ∩ 0Q� = 4� 								∧ 											0�0 = 0 

	:  Cرض ا�
رھ�ن
0 ∩ 0Q� = 4� 										∧ 										0�0 = 0 

���B (ر(�ب �ز<�  R:  ا&
��� ا��ط وب  

  او'ً: �ن (�ر�ف ا
���B ا
ذا(�� ��ون 

∀	� ∈ �	, (�, �) ∈ 4�	
∀	� ∈ �	, (�, �) ∈ 0 ∩ 0Q�	 																																						←	
∀	� ∈ �	, (�, �) ∈  	اي	أ �																																																	0
���B	ا ������																																																															0	 ← 

,�)C  ً�� �7رض ان �) ∈ 0	 ∧ (�, �) ∈ 0													
�: ا&
��� ا��ط وب = �  

,�)	�� ان  �) ∈ 
Cرض)  0�	)  

,�)�ن (�ر�ف  �) ∈ 0Q� ← 0Q� 

,�) و	�� ان  �) ∈ 0 ∩ 0Q� ← 
Cرض�		(�, �) ∈ 0 

� = �	 ← (�, �) ∈ 4� ← 

 ً ,�):  Cرض ان &��&� �) ∈ 0	 ∧ (�, e) ∈ 0 

,�)ا
�طوب ان  e) ∈ 0 

0�0	�� ان  = 0 

(�, �) ∈ 0�0	 ∧ (�, e) ∈ 0�0 ← 

 ���� Z )�  ت��B�
  و�ن (�ر�ف (ر��ب ا
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∃	� ∈ �	 ∋ (�, �) ∈ 0 ∧ (�, �) ∈ 0	
∃	F ∈ � ∋ (�, F) ∈ 0	 ∧ (F, e) ∈ 0	
(�, �) ∈ 0 ∧ (�, F) ∈ 0 → (�, F) ∈ 0�0	
																																											→ (�, F) ∈ 0	
(�, F) ∈ 0 ∧ (F, e) ∈ 0 → (�, e) ∈ 0�0	
																																												→ (�, e) ∈ 0 

* ان �
����س (ا'(��ه ا���B (ر(�ب �ز<�  �Rن او'ً و�7 ��ً و�7
�7ً  ��ل H.W( 


(�ن ��ر�ف :A  ن�)
* ا
���و��  ���Rو�� �Xر �2
�� و� ��B�A  �>� 7
,�)	#&ن ا 0) *���
*  ���Rو�� �ر(	� �ز<��ً اذا �� ت � ����B (ر(�ب �ز<A.  

ا�ل او ���وي 	�� * ا 9 اذا  (≥)(�ون �ر(	� �ز<��ً 	�
�ℤ  9�B/ ���و�� ا'�داد ا
����� �&�ل

*  ��R ت ����B ��ر#� ℤ �)Dل ا��
�	  

 0 = {(�, F) ∈ ℤ × ℤ	|	� ≤ F}																												 

  ا ������ , �د �( �ظرة , �(�د�R 9#&ن 

 �
�)
  (�ون �9�B (ر(�ب �ز<�  Rو	�

 9��,	ℤ)و R)  ً��>ز� �	ر(� ��  ���و


(�ن ���ر�ف :A  ��B�
  .���Rو�� �ر(	� �ز<��ً 	�

� ا
���و��  ����* ا
� �ر  )1#A  ��B�
 �	� 
و#�ط اذا ��ن  اذا R	&�?ر � �ر 	�
�	0	�						∀	� ∈ �					 

� ا
���و��  ����* ا
� �ر  )2#A  ��B�
 �	� 
�	 ��
� �ر ا+�	ر #� ا
���و�	R  اذا
 و#�ط اذا ��ن 

�	0	�					∀	� ∈ � 

� ا
���و��  ���v* ا
� �ر   )3#A  ��B�
 �	� 
�	 ��� ا
���و# �اذا  R	� �ر ا�ظ�
�  ��xن ' �و�د أي � �ر #A  ث��	v	0	�		 ∧ 		v ≠ �														 

� ا
���و��  ?���* ا
� �ر   )4#A # ًراً ا�?ر��� ��  ��B�
 �	� 
�	 ��اذا  Rا
���و
�  �'�و�د � �ر ��ن #A  ث��	 

�	0	?			 ∧ 			� ≠ ? 

   �$�ظ�ت

1-   .M���
 ا�?ر � �ر #� ا
���و�� ھو � �راً ا�?ري و
�ن ا
��س �Xر ا

* ا+�ل � �راً (�(ك �ل ���و�� � ("�� �ر(	� �ز<��ً   -2�* ا+�ل � �راً ا�ظ�� و�
 ا�?ري.
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* ���و��  Rاذا �� ت   -3� ����B (ر(�ب �ز<A  ��,�)#&ن #� ا
���و 0Q���ون  (
� ≥ F  اذا و#�ط اذا ��ن ��� ا
���و#(�, 0)   � ≤ F 9 #&ن�� و

� ∈ �  �,�)��ون � �راً ا�ظ���ً # � �راً ا�?ر��ً #�  �اذا و#�ط اذا ��ن   (0
(�, 0Q�,�)ا�	ر � �ر #�  �و	�
��س ��ون  ( 0Q�� �راً  �اذا و#�ط اذا ��ن  (

 �,�)ا�?ر��ً # 0)   


(�ن �&�ل /� = �0و
(�ن �ل �ن  {3,6,9,12,15}, 0�  *����B ��ر#� A  �)D��  

0� = {(�, F) ∈ � × �	|	� ≤ F}	
0� = {(�, F) ∈ � × �	|	� ≥ F}0	

�د ا�?ر � �ر وا�	ر � �ر (ا
� �ر ا+�	ر) وا
� �ر ا'�ظ�� وا
� �ر ا'�?ري 
 ��
���وA ؟  


���B ا��ل �	� 
�	 /0� 

��3ون ا�?ر � �ر  3ا
�دد.  ≤ �			∀	� ∈ �	 

���ون ا
� �ر ا+�	ر  15ا
�دد  ≤ 15		∀	� ∈ � 

�ھو � �ر ا�?ري  3ا
�دد  ≤ 3	 ∧ � ≠ 3				 

15ھو � �ر ا�ظ��  15ا
�دد  ≤ �	 ∧ 	� ≠ 15	 

 ��B�
�0ا:  H.W 


(�ن  ��ر�ف :)A,Rن  (�)
���*  ���Aو�� �ز<�� �ن ا
���و��  ���Bو�� �ر(	� �ز<��ً و
� ا
���و��  �ا
� �ر #A:  

1(   ��
���و *��  ��Bداً ا#A   �
�)
 اذا ���ت ا
�رط ا

∀	� ∈ !	, � ≥ �		(�	0	�)	∀	� ∈ !) 

�  �ول ان ��
*. Bو#� ھذه ا�  ���دة �ن ا+

2(  ���  ��Bداً اد * 
���و#A :�
�)
 اذا ��ق ا
�رط ا

∀	� ∈ !	, � ≤ �			(�	0	�		∀	� ∈ !) 

9  �ول ان ��
  ���دة �ن ا�Cل. Bو#� ھذه ا


(�ن �&�ل /A و ������
*  ���0و�� ا'�داد ا� ����B (ر(�ب �ز<A  �  ��ر9# 	�
��ل ا'(

0 = {(�, F) ∈ � × �	|	� ≤ F}	
! =  	و
(�ن																																																																		12,32
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5#&ن  ∈ �  ��
���و *�   ��Bداً ا

1و  ∈ �  �� ��Bداً اد * 
���و


(�ن  ��ر�ف :A  ن�)
�  ���x* ا
� �ر  ���Aو�� �ز<�� �ن  ���Bو�� �ر(	� �ز<��ً و#A 
 ��
���و (*��  B(ا�?ر ��د ا#A   اذا ��ن  

1(  x  ��
���و *� .Bھو ��د ا

2(  � ≤ y  *�
�ل ��د اy  ��
���وB ر�ز
�	 9
  (!)	sup. و�ر�ز 


(�ن ��ر�ف :A  ن�)
�  ���x* ا
� �ر  ���Aو�� �ز<�� �ن  ���Bو�� �ر(	� �ز<��ً و#A 
 ���  B(ا�	ر ��د اد *) 
���و#A �  اذا ��ق �� �

1(   �  �� .Bھو ��د اد * 
���و

2(  � ≥ F  * ل ��د اد�
y  ��
���وB ر�ز
�	 9
 .(!)	inf. و�ر�ز 

  :�$�ظ�ت


(�ن  (�, !���و�� �ر(	� �ز<��ً و
(�ن (0 ⊆ � 

 �و�وداً #"و و��د. (!)	�infو�ود #"و و��د. �ذ
ك اذا ��ن  (!)	supاذا ��ن  -1

2- �	  ��
���و *��  ��Bون ��د ا#(�, �  ���د اد * 
���و��  �اذا و#�ط اذا ��ن  (≥#
(�, ≥) 

3- � = JO�(!)    �#(�,  اذا و#�ط اذا 	(≥

	� = �?X(!) �#. (	�, ≥)				 

  ���و�� ا'�داد ا
������ و �7�ℝل/ 
(�ن 
0 = {(�, F) ∈ ℝ × ℝ	|	� ≤ F} 

!   و
(�ن = 1−1,52	 

(!)�JO	#&ن  = (!)X?�	و  5 = −1 

(!)X?�	و  (!)	�B�=5  supظ #� �7ل ھذا ا
��7ل ان = −1 ��   �B (���ن ا
* ا
���و


�ن 
و ا2ذ � n = (−1,5) 

JO�(n)	#&ن  = inf(n)و  5 = −1 

�9 #&ن و� sup	(n)  وinf	(n)  *
  .C' � (���ن ا


(�ن ان ��
�د ��ون � �ر #� ا
���و�� و�د '��ون و�ذ
ك ا
��ل  �JOو �( (Z �ن ھ�(�ن ا
  �	� 
�	*
. ا �?X 


���و�� X?�و  �JO/ �د H.Wس   
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! = £1?	, ? ∈ ℕ¤ 																						ℕ = {1,2,3,4,……… } 
 ً�� . �
  ا����و�� ا��ر�


(�ن ��ر�ف :)A,≾ر�ن  (� �
,����و�� �ر(	� �ز<��ً #���ل �ن ا F  �#A ��" �	 ن ����	


���ر � اذا ��ن � ≾ F		او			F ≾ � 


���ر �. �ن�و�� �دا ذ
ك #� "�� �Xر ��	  

ھ�  ≿ھ�  ���و�� ا'�داد ا
����� و  ���ℤو�� �ر(	� �ز<��ً ��ث ان  (≿,ℤ)��7ل/ 
(�ن 

���B ا+�ل او ���وي ا'�(��د��  �Bظ ان �ل � �ر�ن �, F  �#ℤ  � ر���
  ��و �ن ��	�ن 

�وذ
ك ' 9 ا�� ان ��ون  ≤ F			او			F ≤ �												 

  

*  ���Rو�� ا'�داد ا
����� ا
�و�	� و
(�ن  �7�Aل/ 
(�ن ����B ��ر#� A  �)D��  

0 = ¦(�, F) ∈ � × � ∋ F	*�	����
 §�	��	ل	ا
 �' ��	ل  3#&ن  ��3,5	�ن 
���ر � ' 9 اذا ا2ذ � � �ر�ن �7ل  �B Aظ ا 9 
�س �ل � �ر�ن #

 *� 9���
*  '(�	ل 5و�ذ
ك  5ا� ����
�9  3ا�  �Xر ��	(�ن 
���ر �  5و 3و


(�ن ��ر�ف :(�, ���و�� �ر(	� ���ً اذا ��ن �ل � �ر�ن  ���Aو�9 �ر(	� �ز<��ً (��*  . (≿
 �#A .� ر���
�ن 	��  

 ً��  .��Bظ�: �ل ���و�� �ز<�� �ن ���و�9 �ر(	� ���ً (�ون ا���ً �ر(	� �

 M��� ةB�  ام ' ؟س/ ھل ان ��س ا
��Bظ ا

 �)D�7ل ا�
  ا
�واب ' وا
د
�ل ھو ا


(�ن! = {2,4,8}			, � = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}	   

0 = {(�, F) ∈ � × �	|	F	*�	����
 {�	��	ل	ا
 �*  ' �B 2ظ ان  ��2,3	�ن 
���ر � A  ًB7�#'�ظ ا 9 
�س �ل � �ر�ن #� ����
 3(�	ل ا

*  ' 3و�ذ
ك � ����
�9 2(�	ل ا�,�) و 0)  .ً��
��ت ���و�9 �ر(	� �  

 ��
���و �	� 
�9 � ن 
���ر ���	 B#�ل � �ر�ن #�  Bا�� 	��   (�ون �ر(	� ���ً.(!/0,!)	و
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  الفصل الرابع

  التطبيقـات

  ):ا�دا��( ا��ط
�ق


(�ن �ل �ن ��ر�ف :A,B  ق �ن�	ط)
7� �ر(ب  Bا
*  ���Aو��, اB7 )ھوf,A,Bث  (��f  �ھ
����و�� �ز<�� �ن  × B :��)D2واص ا
  �I (���ق ا


�ل   )1� ∈ F, �و�د  � ∈ ,�)	��ث  ! F) ∈ X 

,�)اذا ��ن  )2 F�) ∈ X  و(�, F�) ∈ X  ن&#F� = F� 

  �ت�$�ظ

)2(  .��
���B دا *��) � �7
  �ل ���B (��ق ا
�رط ا
:�Xن ا
��(�د �(�	� ا
دا
� 	ـ  )3( � ⟶ . 	د'ً  ! (X, �, !) 

�) ���ن ان ���� 	�رط وا�د ھو 
�ل 2) و(1ا
�رط�ن ( )4( ∈ �و�د � �ر و��د  �
F ∈ B  ث��	(�, F) ∈ X 


�(?�ر ا
��(�ل و   	����* )5(�	F  ���� د ('ن�)��
* ����  �F(?�ر ا�) اذا ��ن �(�(�د 
F = X(
) 

:Xاذا �� ت  )6( � ⟶ !  �� ���Bل ا
دا
� و(��* ا
���و��  Aدا
� (��* ا
���و
 	ـ�
���ل ا
���	ل.


(�ن �&�ل /! = {2,4,6}	, � = {1,3,5,7} 
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�  fو
(�ن )D�� ��B�  

X = {(1,2), (3,4), (5,2), (7,6)} 
 �7B7
� د<ذ ��ون ا(X, �,   وذ
ك 'ن �ل  Bا
*  A(ط	���ً �ن  (!

 �� �ر #A  �� �ر و��د # I� ط	ر(�B.  

,�): اذا ��ن �$�ظ� F) ∈ X  ن&#y  ا�ل �ورة  �وان  ����* �ورة *���F  ن�و��	ر 
Fذ
ك 	�
ر�وز  = X(�).  


��ن ��ر�ف :X: � ⟶ � ��رھ� ھ� ���I �ور � ��ر  (ط	���ً  ! �)
(��* ا
���و�� ا
 ��
ر�ز  Aا
���و�	 �"
  و	�	�رة أ2رى. b�?X	ـ �دى ا
(ط	�ق و�ر�ز 

b�?(X) = {F ∈ !	|	∃	� ∈ � ∋ F = X(
)} 
 

:X: اذا ��ن  �$�ظ� � →   (ط	���ً #&ن  !

1( 	��vX = �		    

2(     b�?(X) ⊆ !		 


��ن ��ر�ف :X: � → !  ���  Bا
* ا
���و��  A(ط	���ً �ن ا
���و)
#&ن ا
���و�� ا
� ��رھ� ���I ا+زواج (�, F)  �#� × (��* 	��ن ا
(ط	�ق واذا ر�ز � 
	��ن ا
(ط	�ق  !


ر�ز �	G   :ن&#¨ = {(�, F) ∈ � × !	|	F = X(�)} 

:Xاذا ��ن : �$�ظ� � →   (ط	���ً #&ن  !

1( ¨ ⊆ � × !	    2 (¨ = X 

  ھ� 	��ن ا
(ط	�ق. ��Gث 

رھ���  ��*  A:اذا �� ت ا
���و�(�(وي  �Bن ا
� ��ر وان ا
���و��  v(�(وي 

 *�	? ��*  �!�ن ا
� ��ر #&ن ا
���و�ھ�  �!�ن ا
� ��ر. ��ث  (?y)(�(وي 
� ��رھ� ���I ا
(ط	���ت �ن  �)
  .Bا
*  Aا
���و�� ا

  ا�"��ل ا��ط
�ق
:X: ���* ا
(ط	�ق ��ر�ف � → b�?X(ط	���ً ���Bً اذا و#�ط اذا ��ن  ! = !   

F	∀و	�	�رة أ2رى  ∈ B	, ∃	x ∈ A ∋ y = f(x) 


��ن �&�ل /X:ℝ ⟶ ℝ  �  (ط	���ً ��ر#�ً 	�
��ل ا'(
X = {(�, F)	|	F = 5� + 1} 

  (ط	���ً ���Bً أم '؟ X	�ن ھل أن 
  ا
�ل/
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  ��ودة
F = 5� + 1	
F − 1 = 5�	

� = ©Q�
ª              

  

  

  

  

 

  

  


(�ن  �&�ل /� = {� ∈ ℝ		|	� ≥ 0} 

!وان  = ℝ	 

,X)#��ون ا
(ط	�ق  �,      (ط	���ً �Xر ا
���ل وذ
ك 'ن (!

b�?(X) = {F ∈ !	|	F ≥ 0} 
b�?(X)أي ان  ≠ ! 

  ا���
��ن ا��ط
�ق

:X: ���* ا
(ط	�ق ��ر�ف � ⟶ � (ط	���ً �(	��ن اذا ��ق ا
�رط  !
�)
  ا

X(
«) = X(
¬) ⟶ �� = ��										∀	��, �� ∈ � 

� ا
���ل ا
���	ل أي ان أن أي # �C� ا
���ل ��ب ان (�ون �ورھ� �2(# �C)2�
ا
� ��ر ا
�� ≠ �� → X(
«) ≠ X(
¬)			 


(�ن �&�ل /! = ℝ		و			� = {� ∈ ℝ| − 2 ≤ � ≤ 5} 

:Xو
��ن  � → !  �)Dل ا��
  (ط	���ً ��ر#�ً 	�

X = {(�, F) ∈ � × !	|	F = ��} 
  (ط		���ً �(	�� �ً ام ' ؟ f#"ل ان 


�س (ط	���ً �(	�� �ً  fا
�ل/   

X(
) = 5� + 1 

X(
) = 5F − 15 ® + 1 ⟵	
X(
) = F 

���	� 

� 2(�ر   = ©Q�
ª 

 (ط	���ً ���f .ًBاذاً ا
(ط	�ق 
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2−وذ
ك 	�	ب   ≠ 2  


�ن  X(−2) = X(2) = 4		 

:X:  ���* ا
(ط	�ق ���
لا� ا��ط
�ق � → 
�ن (ط	���ً (��	Bً اذا ��ق ا
�رط�ن  !�)
  ا

1-  f  ًB��� ق�	ط)      

2-  f  .ً� ��)� ً���	ط) 


(�ن �&�ل /X:ℝ → ℝ  �  (ط	���ً ��ر#�ً 	�
��ل ا'(

X = {(�, F)	|	F = 2� + 1} 
  (ط	���ً (��	ل ام ' ؟ f	�ن اذا ��ن 

  

  

   �	���                                   ) ��ودة1ا
�ل /(

F = 2� + �     2(�ر                                            1 = ©Q�
�  	

F − 1 = 2                                             1 X(
) = 2¯©Q�� ° +   	
� = ©Q�

�                                             → X(
) = F													         

  (ط	���ً ���X .ًBاذاً ا
(ط	�ق                                                     


)C Xرض  )2«) = X(
¬) ∋ 	��, �� ∈ ℝ																			
→ 2�� + 1 = 2�� + 1	
→ 2�� = 2��	
→ �� = �� 

  �(	��ن  Xاذاً ا
(ط	�ق 

  .(ط	�ق (��	ل(1)	و(2)			X	�ن 

  :ا��ط
���ت �	�وي


��ن �ل �ن ��ر�ف :X: � → !  ,±: n → ن اذا �(ط	���ً #�ن ا
(ط	���ن ��و �ن �(��و� �
  و#�ط اذا ��ن

1( 	� = n   2(� = !	   3 (X = ± 


��ن �ل �ن �
رھ�� :X: � → :±			و		! � →  اذا و#�ط اذا ��ن f=g(ط	���ً #&ن  !
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  ∀	� ∈ �,			X(
) = ±(
).  

 H.Wا
	رھ�ن 

  ا��ط
���ت أ�واع

:X: ���* ا
(ط	�ق ا�ذا�� ا��ط
�ق )1 � → �  *� �
(ط	�ق ا
ذا(�	A  اذا و#�ط اذا ��ن
X(
) = �	, ∀		� ∈ 
ر�ز  ��	 � .�4و�ر�ز 
(ط	�ق ا
ذا(

�.  �4: ا
(ط	�ق ا
ذا(�  �$�ظ�  ھو (ط	�ق �(	��ن و���ل 
ذا ھو (��	

:X: ���* ا
(ط	�ق ا�&�
ت ا��ط
�ق )2 � → 
(ط	�ق ا
�7	ت اذا و#�ط اذا و�د � �ر  !�	b  �#
B  ث��	 

∀	� ∈ �	, X(
) = � 

  


��ن  /�&�لX:ℝ → ℝ  �  (ط	���ً ��رو#�ً 	�
��ل ا'(

X: {(�, F) ∈ ℝ × ℝ	|	X(
) = 2} 
�	∀(ط	�ق �7	ت ' f   9#&ن  ∈ ℝ	, X(
) = 2		 


��ن �$�ظ� :X: � →   (ط	���ً �7	(�ً. !

* ا�7ر �ن � �ر #��ون ا
(ط	�ق �Xر �(	��ن. Aا
���و��  ت��  اذا  )1� ��(و�� 

2(   ��* أ�7ر �ن � �ر #��ون ا
(ط	�ق �Xر ���ل. Bاذا �� ت ا
���و� ��(و�� 

 

 �ط
�ق ا���واء )3


(�ن ��ر�ف :A  ��:X#���* ا
(ط	�ق  ���Bو�� �ز<�� �Xر �2
�� �ن ا
���و � → ! 
  و#�ط اذا ��ن  	(ط	�ق ا'�(واء اذا

X(
) = �	, ∀	� ∈ � 


(�ن �&�ل /! = ℤ  ,� = ℕ 

�  ℤا
*  ℕ(ط	�ق �ن   fو
(�ن )D�� �#ر��  

X = {(�, F) ∈ ℕ × ℤ	|	F = �} 
ℕ	�� أن  ⊆ ℤ   وأنX(
) = �		, ∀	� ∈ �				 
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X:ℕ#&ن  → ℤ .�  (ط	�ق ا'�(وا<

 ا��ط
�ق ا����ز ����و�� )4


(�ن B  �����B �ن  fوأن  c={0,1} و
(�ن  ���Aو�� �ز<�� �ن ا
���وA  *
��ر#�  Cا
  	��ث 

X(
) = ²0																		� ∈ !1										� ∈ � − !³   

:f  (X #���* ا
(ط	�ق � → n)  *

(ط	�ق ا
���ز ا�	B  �#A. 

  : ا��$3� ��0ور


��ن X: � → 
(ط	�ق  ���Aو�� �ز<�� �ن  C(ط	���ً و
(�ن  !�#±: n → ا
��رف 	��ث  !
±(
) = X(
)	, ∀	� ∈ n				 

*  ���X* 	���ور �n  ر�ز
�	 �"
X)و��ر�ز  n⁄ , n, ±أي أن  (! = X n⁄ 


(�ن �&�ل /f  ������
* ���و�� ا'�داد ا����B ��ر#� ℝ  �)D�� 

 X = {(�, F) ∈ ℝ × ℝ	|	X(
) = ��}			 

�  ��ر#�  ℤا
*  �ℕن ���B ��ر#�  gو
(�ن )D��  

± = {(�, F) ∈ ℕ × ℝ	|	±(
) = ��} 
ℕ	�� ان  ⊆ ℝ    وانX(
) = ±(
)	,∀	� ∈ ℕ		 

ℕ:±#&ن ا
(ط	�ق  → ℝ  ھو ���ورX  *�ℕ .  

    :    ��د�د �ط
�ق


��ن X: � → �(ط	�ق و
��ن  ! ⊆ :±, #�ن ا
(ط	�ق � � ⟶  Dا
*  �Aن  ���f* 	(�د�د  !
:�
�)
  اذا (��ق ا
�رط ا

±(
) = X(
)	, ∀	� ∈ �	 
±أي ان  �⁄ = X												 

�7�X:ℝل/ #� ا
��7ل ا
��	ق ا
(ط	�ق  → ℝ  ق�	ط)
ℕ:±ھو (�د�د ا → ℝ  *�ℝ.  

:���X* ا
(ط	�ق  :ا��دد�� ا��ط
���ت � → �دد�� أي ان  B(ط	���ً �دد��ً اذا �� ت  ! �����و
�دد��.ا
���ل ا
���	ل 
(ط	�ق  ��  ���و
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ا'�داد ا
ط	���� و���و�� ا'�داد ا
����� و���و�� ا'�داد ا
 �	��  ���و�9: �$�ظ�
  و���و�� ا'�داد ا
������ ھ� ���و��ت �دد��.

  : ا��������


(�ن ��ر�ف :A  ق�	ط)
:���Xو�� �� ا ℤ} → �  �# ��
�))�

ر�ز  ���A* ا�	 �"
 {XI}و�ر�ز 
�	Xأو , X�, XV, , …… 

 ���و�� ا'�داد ا
����� ا
�و�	�) {��ℤث (

XI = X(I)	, ? ∈ ℤ} 

�: اذا �� ت �$�ظ� = ℝ .������

�� �ن ا'�داد ا�))�	 ��
�))�
  #(��* ا

²/ �ل �ن �&�ل ��µ³   ,{(−1)I} .������ ��
�))�  

  :ا��
د�ل


(�ن ��ر�ف :A  ��
9 و���
9 ا
���	ل ا
���و��� ����*  ���Aو�� �Xر �2
�� �ل (ط	�ق (��	
  	د�ل.(


(�ن   �&�ل /� = {1,3,5}        

:Xوان  � →   ��ر#� 	��ث  �

X(1) = 3	, X(3) = 5	, X(5) = 1	 
:X	�� أن   � →   (��	ل  �

:Xاذاً ا
(ط	�ق  � → � *
  . A ھو (	د�ل ا

 

  :ا����و�� ا��ط
�ق


(�ن A  ن�)
*  ���Rو�� �� و����B (��#ؤ A ق�	ط)
�# 

 X: � → � 
)Xا
��رف 	��ث  ⁄0) = 1�2  .�
(ط	�ق ا
�� و �	 *��� 


��ن �&�ل /� = ℤ  ن�)
* Rو����B ��ر#� 		ℤ		  �� ���   

0 = {(�, F) ∈ ℤ × ℤ	|	��دد	زو�	(F − �)} 
*  Rوا�M ان ����B (��#ؤ ℤ  وان  

� 0⁄ = {102, 112} 
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:Xا
(ط	�ق  ℤ→ ℤ (?)Xا
��رف 	��ث  ⁄0 = 1?2	   ًB7�# ً�� ً �� و���	ون (ط�� 

 X(2) = 122 = 102																																																  

  X(5) = 152 = 112 

:X'�ظ أن  ℤ → ℤ 0⁄   (ط	�ق ���ل و�Xر �(	��ن.  

���B (��#ؤ وإ���د �Cوف ا
(��#ؤ وا�ب. R: ا7	�ت �$�ظ�  

  (ط	���ت #� ا�7ر �ن �(?�ر:


���و�(�ن. ��ر�ف �  : ا
(ط	�ق #� �(?ر�ن ھو (ط	�ق ���
9 ���ل �رب د���ر(


���و X: اذا ��ن �$�ظ� ��(�ن (ط	���ً ���
9 ���ل �رب د���ر(A,B  ر� �
#�ن �ورة ا
(a,b)  �#� × B  �"
,�)�Xر�ز  ,�)Xو���*  (�   .(a,b)	���� ا
(ط	�ق  (�


��ن �&�ل /X:ℝ × ℝ → ℝ  ث��	ً ��ر#�ً ���	ط)  

X(�, F) = 13 	¶	�
�	, ∀	(�, F) ∈ ℝ × ℝ 

ℝھو (ط	�ق #� �(?�ر�ن ���
9 ھو ا
���و��  Xا
(ط	�ق  ×ℝ . 


(�ن ا��	�-� �ط
�ق :A  ن�)
  ���و�� و

0∗ = {� ∈ ℝ	|	� ≥ 0} 
:�#&ن ا
(ط	�ق  � × � → 
�ل  ∗0 ��
�)
,����* (ط	�ق ���#� اذا (���ت ا
�روط ا �, e ∈ �  

�(�, �) = 0	 ↔ � = �				(1					   

 �(�, �) = �(�, �)				(2  
. �(�, �) ≤ �(�, e) + �(e, �)		(3  

d   *�  .���A* ���س 


(�ن �&�ل /A  ������
���B �ن  dو
(�ن  ���ℝو�� ا'�داد اℝ ×ℝ  *
��ر#� 	��ث   ∗0ا
�(�, �) = |� − �| 

ℝ:�ھل ان  × ℝ → ℝ∗ ق ���#9 ام ' ؟�	ط)  

ℝ:�ا
�ل/ '7	�ت  × ℝ → ℝ∗  �(ط	�ق ���#� '	د �ن (���ق ا
�روط ا
�7B7 ا
واردة #
  ا
(�ر�ف 

:�	؟  )1 (�, �) = 0 ↔ � = � 
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� Cرض   = � 

,�)�ا
�طوب  �) = 0 

�(�, �) = |� − �| 			←	

Cرض�		� = ,�)�	'ن	� �) = 0		 ← 

�(�, �) =  	اDن	 Cرض	0
� =  	ا
�طوب									�

|� − �| = 0 ← �(�, �) =  	��	ان																											0
��ن دا2ل ا
���� ا
�ط��  �ن (�ر�ف ا
���� ا
�ط�� (ا
���� ا
�ط�� ' (��وي �Cر إ' اذا     

  ���وي �Cر)

� = �	 ← � − � = 0 

  اذاً ا
�رط ا+ول �(��ق.

,�)�		؟  �) = �(�, �)		(2   

�(�, �) = |� − �| = |−(� − �)| = |−1||� − �|	
= |� − �| = �(�, �)	

,�)�	؟	) 3 �) ≤ �(�, e) + �(e, �)	  

�(�, �) = |� − �| = |� − e + e − �|																														
|� − e + e − �| ≤ |� − e| + |e − �|	��	�ن	2واص	ا
����	ا
�ط
→ |� − �| ≤ |� − e| + |e − �| → �(�, �) ≤ �(�, e) + �(e, �) 

  :ا��	�3ط

��(�ر�ف: 
��ن �ل �ن , ��  ���و��, #&ن ا
(ط	�ق  

��: �� × �� → �� 							(� = 1,2) 
��)��ا
��رف 	��ث: , ��) = �� 																	(� = 1,2)				 

 ������* 	���ط ا
���ل ا
د���ر( × ��  *���.  

  :�$�ظ�

* ا
(ط	�ق  i=1اذا ��ن  )1��� ��ل : �� × �� → ��		 

��	��ث  (��, ��) = �� 

* ا
(ط	�ق      i=2واذا ��ن ��� ��ل : �� × �� → ��.  
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��	��ث (��, ��) = ��  

:��ا
(ط	�ق  )2 �� × �� →  ��ون ���Bً و�Xر �(	��ن. ��

3(  *
�  ?�ن ا
���ن (���م ا
�Cرة ا �ن ا
���و��ت ��� �


(�ن �ل �ن ��, ��, ……… , �I  ق�	ط)
  ���و�� وا

��: �� × �� ×…… . .× �I → �� 
  ا
��رف 	��ث

 ��(��, ��, … . , �I) = �� 		(� = 1,2, …… .4) 

 ������* ���ط ا
���ل ا
د���ر( × �� × ……�I  *���.  

:��/ ا
(ط	�ق �&�ل ℝ� → ℝ  ث��	رف ��
  ا

��(��, ��) = �� 												(� = 1,2) 
�ℝھو ���ط   *�ℝ. 


��ن �ل �ن �
رھ�� :X: � → :±و  ! ! → n  ً #&ن���	ط)±�X .ً���	ون (ط��  

  (ط	���ً أي ان  �X±(ط	���ً. ا
�طوب ا7	�(9:  ±و  C  :Xرض ا
	رھ�ن

�	∀) 1ا
�طوب ا7	�(9 ( ∈ �	, ∃	c ∈ n	 ∋ (�, c) ∈ ±�X	
(��, c�) ∈ ±�X ∧	(��, c�) ∈ ±�X → c� = c�			(2) 

� Cرض  )1 ∈ � 

:Xأن 	��  � →   (ط	�ق (	�
Cرض)  !

F	∃#&ن   ∈ !	 ∋ (�, F) ∈ X 

:±و	�� ان  ! → n ق�	ط)  

∃	c ∈ n	 ∋ (F, c) ∈ ±	
∃	F ∈ ! ∋ (�, F) ∈ X ∧ (F, c) ∈    	اي	ا 9					±

,�)و� (Z �ن (�ر�ف (ر��ب ا
���Bت ان  c) ∈ ±�X						 

�	∀اذاً  �( (Z ان  ∈ �	∃	c ∈ n	 ∋ (�, c) ∈ ±�X			 

 ن  Cرض ا )2

(�, c�) ∈ ±�X ∧ (�, c�) ∈ ±�X 

�c :ا7	�(9 ا
�طوب     = c� 
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 �ن (�ر�ف (ر��ب ا
���Bت  �د ا 9 اذا ��ن      

 (�, c�) ∈ ±�X	 → ∃	F� ∈ ! ∋ (�, F�) ∈ X ∧ (F�, c�) ∈ ± 

(�, c�) ∈ ±�X → ∃	F� ∈ ! ∋ (�, F�) ∈ X ∧ (F�, c�) ∈ ± 

:X	�� ان  � →   (ط	�ق #&ن  !

(�, F�) ∈ X ∧ (�, F�) ∈ X → F� = F� 

(F�, c�) ∈ ± :±و	�� أن   ← ! → n  9 �# ق�	ط)  

(F�, c�) ∈ ± ∧ (F�, c�) ∈ ± → c� = c�									 
��  �د ا 9 �  و

(�, c�) ∈ ±�X ∧ (�, c�) ∈ ±�X → c� = c�						 
:�X±)  �( (Z ان 2) و(�1ن ( � → n  .ً���	ط)  


��ن �ل �ن ����� :X: � → :±و  ! ! → n  ل�
�(ط	���ً #� 9  ∈ �   

±�X(
) = ±wX(
)x 
 H.W: ا�
رھ�ن


��ن �&�ل /X:ℕ → ℕ  ث��	ً ���	ط)∀	� ∈ ℕ	, X(
) = 4�� 

ℕ:±وان  → ℕ  ث��	ق �	ا���ً (ط∀	� ∈ ℕ	, ±(
) = 3� + 1 

  ؟ �X±�د 

�	∀					ا
�ل:  ∈ ℕ	, goX(
) = gwX(
)x												
									= 	g(4��) 
												= 12�� + 1	

  .ℕا
*  ℕھ� (ط	�ق �ن  �X±'�ظ ان 


��ن �ل �ن �
رھ�� :X: � → :±و  ! ! → n  ً���	ط)  

 (ط	�ق �(	��ن ا���ً. �X±(ط	���ً �(	�� �ً #&ن  ±و Xاذا ��ن �ل �ن  )1

 (ط	�ق ���ل ا���ً. �X±(ط	���ً ���Bً #&ن  ±و Xاذا ��ن �ل �ن  )2

 (��	ل ا���ً. �X±(��	Bً #&ن  ±و Xاذا ��ن �ل �ن  )3

  ا
	رھ�ن:

 	�ق �(	�� �ً (ط ±و  C Xرض ان  )1(



    103103103103ررررر  ر  ر  ر  رياضيات مقر رياضيات مقر رياضيات مقر رياضيات مقر الالالالرات أسس  رات أسس  رات أسس  رات أسس  ضضضضمحامحامحامحا

57 

 

  (ط	���ً �(	�� �ً  �X± :ا
�طوب ا7	�(9

��	و	�� Cرض ان �Bً �ن   ��� �راً #� ا
���وA  ث��	  

(±�X)(
«) = (±�X)(
¬) 
��ا
�طوب ا7	�(9:  = �� 


)wX±�ن ا
(�ر�ف (ر��ب ا
(ط	���ت  �د ان «)x = ±wX(
¬)x 

  (ط	�ق �(	��ن  g	�� ان 

±(X(
«)) = ±(X(
¬)) → X(
«) = X(
¬) 
  (ط	�ق �(	��ن  Xو	�� ان 

X(
«) = X(
¬) → �� = ��											 
  (ط	���ً �(	�� �ً. �X± اذاً 

 (ط	�ق ���ل  ±و  C Xرض  )2

  (ط	�ق ���ل  �X±ا
�طوب ا7	�(9 

C cرض  ∈ n   

�	∃ا
�طوب ا7	�(9  ∈ �	 ∋ c = ±(X(
)) = (±�X)(
) 

F(ط	�ق ���ل #�و�د  ±	�� ان  ∈ (©)±	��ث  ! = c 

�	∃(ط	�ق ���ل  Xو�ذ
ك  ∈ � ∋ X(
) = F												 

�	∃أي ا 9  ∈ � ∋ c = ±wX(
)x = (±�X)(
)					 

  (ط	�ق ���ل. �X±اذاً 

 


��ن �ل �ن �
رھ�� :X: � → :±و    ! ! → n 9 �# ً���	ط)   

 (ط	�ق �(	��ن ا���ً  �X(	�� �ً #&ن  �X±اذا ��ن ا
(ط	�ق  )1

 (ط	�ق ���ل. ±���Bً #&ن  �X±ا
(ط	�ق اذا ��ن  )2

  .H.W ا
	رھ�ن


��ن �ل �ن ����� :X: � → :±و ! ! → n	  ق�	ط)
 ��)X	Bً #&ن  �X±(ط	�ق #&ذا ��ن ا
  ��ون ���Bً. ±��ون (ط	�ق �(	�� �ً وان 
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(ط	���ً  ±(ط	���ً �(	�� �ً و ��Xون �����ً دا<��ً (أي ا 9 اذا ��ن  ��س ا
 (��� أ�Bه ' �$�ظ�
� �و�M ذ
ك. ±�X���Bً #&ن 
�)
  (ط	�ق (��	ل ) '��ون ���M 	�ورة ���� وا
��7ل ا


��ن �&�ل /X:ℝ → ℝ  ث��	ً ���	ط)X(
) = � 

ℝ:±و
��ن  → ℝ∗  ث��	ً ���	ط)±(
) = �� 

�X:ℝ±#&ن  → ℝ∗  ث��	ق �	ط)  

±�X(�) = �� 

�X(−2)±��ون (ط	�ق �(	��ن 'ن  ' �X±(ط	�ق ���ل 	� ��  	±(ط	�ق �(	��ن و X'�ظ ان  =
±�X(2)  ن�
2 ≠ −2 

   ا��ظ�ر ا��ط
�ق

:Xاذا ��ن  � → �د (��ق �روط ا
(ط	�ق او'ً  Aا
*   �Bن �XQ(ط	���ً #&ن ا
���B ا
 ظ�رة  !
�XQ(��ق. ��� ا 9 اذا ��ن : ! → :X(ط	���ً #�س �ن ا
�روري ان ��ون  � � → (ط	���ً ���  !

  �(�M �ن ا+�7� ا'(��.


(�ن �&�ل /� = {5,7,9}	, ! = {−2,4} 

Xوان = {(5,−2), (7, −2), �XQو    {(9,4) = {(−2,5), (−2,7), (4,9)} 

,�)	��ث �Bو�د � �ر و��د #�  A(ط	�ق ' 9 
�ل � �ر #�  fوا�M ان  F) ∈ X	  اذا ��ن
� ∈ Fو  � ∈ !  

XQ�
�س (ط	���ً 'ن  −2 ∈   وھذا � ��ض (�ر�ف ا
(ط	�ق. �Aر(	ط 	� �ر�ن �ن  !


(�ن �&�ل /	� = {3}	, ! = Xوان {2,4,6} = {(3,2), (3,4),  و {(3,6)

 XQ� = {(2,3), (4,3), 3
�س (ط	���ً 'ن  fوا�M ان  {(6,3) ∈ (ر(	ط 	&�7ر �ن � �ر  �
 �#B .ق�	ط)
  وھذا � ��ض (�ر�ف ا

XQ�  (ط	�ق ' 9 ���ق �روط ا
(ط	�ق.  

:X: ���ل �ن (ط	�ق ��ر�ف � → �XQن ا � ��وس اذا �� !: ! →   (ط	���ً. �

:X: اذا ��ن �$�ظ� � → �XQ(ط	���ً و  !: ! → �XQ(ط	���ً #&ن  �: ! → 
(ط	�ق  ��	 *���
  ا
 ظ�ر.

:Xا
(ط	�ق : ��ون �
رھ�� � → ��و��ً اذا و#�ط اذا ��ن  !X: � → !  .ًB	��)  

:C  :Xرض ان ا
	رھ�ن � →   (ط	�ق ��وس. !

:Xا
�طوب ا7	�(� ان  � → ! .ًB	��)  
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  �(	��ن و���ل f	�	�رة أ2رى '	د ان  7	ت ان 


)C Xرض ان «) = X(
¬)																��, �� ∈ �							   

 ���ا
�طوب ا7	�(9 ھ = ��  


)C Xرض ان  «) = X(
¬) = F				 

(��, F) ∈ XQ� ∧ (��, F) ∈ X			 ← 

  �ن (�ر�ف ا
���B ا
����� ��ون 

(F, ��) ∈ XQ� ∧ (F, ��) ∈ XQ� 

�XQ	(ط	�ق(ط	�ق ��وس  fو	�� ان  ← 

(y, ��) ∈ XQ� ∧ (F, ��) ∈ XQ� → �� = �� 

:Xاذاً  � →  (ط	�ق �(	��ن !

� ان  	رھن ان �	f  ل���ق �	ط)  

C Fرض ان  ∈ !  

�	∃ا
�طوب  ∈ � ∋ X(
) = F	 

�XQ	�� ان : ! →   (ط	�ق  �

∃	� ∈ �	 ∋ 	 XQ�(F) = � ←	
(F, �) ∈ XQ� ←	

∃	� ∈ �	 ∋ (�, F) ∈ X ←	
∃	� ∈ �	 ∋ X(
) = F ← 

�9 ��ون ا
(ط	�ق �:Xو � → !  ًB��� ً���	ط)  

  (ط	�ق (��	ل. f(ط	�ق ���ل و�(	��ن #&ن   fو	�� أن 

:C Xرض ان  � →   (��	ل !

:Xا
�طوب ا7	�(9 ان  � → ��وس أي ان  !X: ! →   (ط	�ق. �

� �ر #�  C yرض ان  )1(B  

�	∃ا
�طوب ا7	�(9  ∈ �	 ∋ 	 XQ�(F) = �		 

:X	�� أن  � →   (ط	�ق ���ل. !
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∃	� ∈ � ∋ X(
) = F										 ← 

∃	� ∈ � ∋ (�, F) ∈ X							 ← 

(F, �) ∈ XQ�,F)		#&ن		 �) ∈ X		ان	��	 
∃	� ∈ � ∋ (F, �) ∈ XQ� اذاً 		

��vXQ� =  	اي	ان		!
,C (Fرض ان  )2( ��) ∈ XQ� ∧ (F, ��) ∈ XQ�	 

��ا
�طوب ا7	�(9  = �� 

,F)	�� ان  ��) ∈ XQ� ∧ (F, ��) ∈ XQ�						
(��, F) ∈ X ∧ (��, F) ∈ X				 ←										 
	X(��) = F ∧ X(��) = F					 ←										

	X(
«) = X(
¬) 						←									 
:Xو	�� ان  � →   (ط	�ق �(	��ن  !

�� = �� ←											 
* ان 2) و(�1ن (��XQ)  ��ل : ! →  (ط	�ق. �

:X: اذا ��ن �
رھ�� � → �XQ(ط	���ً ��و��ً #&ن  !: � → ! .ًB	��) ون�� 

:X: اذا ��ن �
رھ�� � →   (ط	���ً ��و��ً #&ن  !

1(  XQ��X = 4�    2 (X�XQ� = 4� 


��ن ��ر�ف :X: � → #&ن ا
���و�� ا
�(�و 9 �ن  ���Aو�� �ز<�� �ن  C(ط	���ً و
(�ن  !
 ��� ��ر ا
���وB  ��* ا+�ل '�د � ��ر ا
���و�� �ل � �ر #�"� ھو �ورة )
(��*  Cا

 ��:X	�Cل ا
(ط	�ق  �Cورة ا
�	��رة 
���و � → !.  


ر�ز و��	9 
  و	�	�رة أ2رى X(h)ر�ز 

X(h) = {F ∈ !	|	∃	� ∈ n	 ∋ F = X(
)} 

��ن �&�ل /X: ℤ → ℝ  ث��	ً ���	ط)  

∀	� ∈ ℤ	, X(
) = �� + 2 

nو
(�ن  =   #&ن  {1,0,1,3−,3−}

X(º) = {2,3,11} 
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��ن �
رھ�� :X: u → #&ذا ��ن  ���Xو�� �ز<�� �ن ا
���و�A,B  9(ط	���ً و
(�ن �ل �ن  �
A=B X(�) = X(»).  

(�)Xاذا ��ن:  �$�ظ� = X(»)  روري ان�
�س �ن ا#A=B.  

 ] H.Wأ�ط ��7ل �و�M ذ
ك  [


(�ن �ل �ن �
رھ�� :Y  وX  ن��
:���Xو�� و u → )��9�B �ن  ∗X(ط	���ً و
(�ن  �u(  *
ا
� ��ر# (�)�)D�� �  

X∗ = {(�, !) ∈ �(u) × �(�)|	X(�) = !} 
:∗X#&ن  �(u) →  ��H.Wون (ط	���ً.  (�)�

:X: اذا ��ن �
رھ�� � → ,n	(ط	���ً وان �ل �ن  !   #&ن  ���Aو�� �ز<�� �ن �

1( X(º∪¼) = X(º) ∪ X(¼) 

2( X(º∩¼) ⊆ X(º) ∩ X(¼) 

3( 			X(ºQ¼) ⊇ X(º) − X¼	 

 H.Wا
	رھ�ن 


��ن ��ر�ف :X: � → #�ن ���و�� �ز<�� ا
� ��ر #�  ���Bو�� �ز<�� �ن  D(ط	���ً و
(�ن  !
A �" �� �ورة �ل � �ر �) ) �)

ر�ز =. ا�	 �"
  أ2رى. 	�	�رة (�)�XQو�ر�ز 

XQ�(�) = {� ∈ �	|	X(
) ∈ �} 
X:ℝ/ اذا ��ن �&�ل → ℝ  ً���	ط)  

�	∀	��ث  ∈ ℝ										X(
) = �� + 1															 

(17)�XQ#&ن    = {� ∈ �	|	X(
) = 17			
																																			= {� ∈ �	|	�� + 1}	
																																			= {−4,4} 

({5,10})��XQذ
ك  = {� ∈ �	|	X(
) ∈ {5,10}}											 

= {� ∈ �	|	�� + 1 = 5 ∨ (�� + 1 = 10)}				
= {−2,2, −3,3}} 


��ن �
رھ�� :X: u → #�ذا ��ن  ���Yو�� �ز<�� �ن ا
���و��  C,D(ط	���ً و
(�ن �ل �ن  �
C=D  ن�#  

XQ�(n) = XQ�(�) 
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)�XQ: اذا ��ن �$�ظ�n( = XQ��س �ن ا
�روري ان ��ون  (�)#C=D.  

:X: اذا ��ن �
رھ�� � →   #&ن  ���Bو�� �ز<�� �ن  C,D(ط	���ً وان �Bً �ن  !

 XQ�(n ∪ �) = XQ�(n) ∪ XQ�(�)		(1	
XQ�(n ∩ �) = XQ�(n) ∩ XQ�(�)		(2			
XQ�(n − �) = XQ�(n) − XQ�(�)	(3 

 H.Wا
	رھ�ن/ 

* ا
(ر(�ب وا
(���ل.�  ا
(ط	���ت ا
���#ظ� 

:���Xو�� �ر(	� �ز<��ً #���* ا
(ط	�ق  B,A(�ر�ف: 
(�ن �ل �ن  � → (ط	���ً ���#ظ�ً  !
* ا
(ر(�ب او (ط	���ً �(زا�داً اذا و#�ط اذا ��ن �� ≾ F → X(
) ≾ X(©)				  

� 	�ض ا+���ن ��(��ل ا
ر�ز �$�ظ�# :≾  *� ����B ا
(ر(�ب ا
�ز< *�
�دل A  و�ل زوج
,�)�ر(ب  F)  ورة�
� ا
���B ��(ب 	�#(� ≾ F)  و��رأx  ق	��y  ًو��(ب ا���� ≾ F  �

د'

* أن �� ≾ y	 ∧ x ≠ y.  


(�ن �&�ل /�z  ��B�
(ا�ل او ���وي),  (≥)(���و�� ا'�داد ا
������ ا
Cرد��) �ر(	� �ز<��ً 	�
  (ا�ل او ���وي)  (≥)(���و�� ا'�داد ا
������ ا
زو���) �ر(	� �ز<��ً 	�
���B  ¾�و
(�ن 

:Xو
��ن  �z →   (ط	���ً ��ر#�ً 	��ث  ¾�

X(�) = � + 1					∀	� ∈ �	
�� ≤ �� → �� + 1 ≤ �� +  '�ظ	ان					1
�� ≤ �� → X(
«) ≤ X(
¬)												∀	��, �� 

�9 ��ون ا
(ط	�ق �:Xو �z →   ���#ظ ا
(ر(�ب. ¾�


(�ن �ل �ن ��ر�ف :	�, :���Xو�� �ر(	� �ز<��ً #���* ا
(ط	�ق ! � → �(زا�داً #�Bً اذا  !
  و#�ط اذا ��ن 

� < F → X(
) < X(©) 								 ∋ �, F ∈ � 


��ن �&�ل /! = ℝ  و� = ℕ  ن �ل �ن�)
X:ℕو
��ن  (≥)�ر(	� 	�
�ℕ,ℝ  ��Bو → ℝ 

)X(ط	���ً ��ر#�ً 	��ث ) = 3�� +  �(زا�د #�Bً وذ
ك 'ن  f#&ن ا
(ط	�ق  1

� < F → 3�� + 1 < 3F� + 1						∀	�, F ∈ ℕ	
� < F → X(
) < X(©) 


(�ن �ل �ن ��ر�ف /A و  B  ق�	ط)
:���Xو�� �ر(	� �ز<��ً ���* ا � → !  ًB���)(isomor 

phism)   اذا و#�ط اذا ��ن  
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1(  X: � →  (��	ل !

2(   ∀	�, F ∈ �	� ≾ F ↔ X(
) ≾ X(©) 


��ن �&�ل /� = ℕ  ��B�
!و
��ن (≥)�ر(	�ً 	� = ℤ¿¾  زو���
���و�� ا'�داد ا
����� ا

	� �ر(	� 	���B ا
(ر(�ب ا'�(��دي ��
X:ℕو
��ن  (≤)ا → ℤ¿¾  ث��	ً ��ر#�ً ���	ط)

X(I) = −2?   

 H.W(ط	�ق ���ل و�(	��ن #"و اذاً (��	ل.  f	�� أن   )1

2(    ?� ≤ ?� ↔ −2?� ≥ −2?�	
																															?� ≤ ?� ↔ X(I«) ≥ X(I¬) 

 (isomor phism)(���ل  fأي ان 


(�ن �ل �ن �
رھ�� :A  وB  ن��
:���Xو�� �ر(	� و � → �(���ل #&ن  ! < F →
X(
) < X(©)  

:Xا
	رھ�ن:  Cرض  � →   (���ل  !

:Xا
�طوب ا7	�(9:  � → !  ًB�# زا�د)�  

� Cرض  < F 


)Xا
�طوب ) < X(©)   

�	�� ان  ≾ F	 ∧ � ≠ F			 ← 					� < F			    

:Xو	�� أن  � →   (���ل !

�اذاً   ≾ F → X(
) ≾ X(©)																																																						
� ≠ F → X(
) ≠ X(©)																																																						وأن	 

 9��
)wXو) ≾ X(©) ∧ X(
) ≠ X(©)x → X(
) ≺ X(©)				 

�اذاً  < F → X(
) < X(©)																			 


��ن �ل �ن�
رھ�� :  �, :���Xو�� �ر(	� �ز<��ً و
��ن  ! � → :��)X	Bً #��ون  ! � → ! 
:)X���Bً اذا و#�ط اذا ��ن �ل �ن ا
(ط	�ق  � → �XQوا
(ط	�ق ا
 ظ�ر  !: � → (ط	���ً  !

  �(زا�داً.

  (ط	���ً �(زا�داً ھذا او'ً  X	و	�XQ(���ل و 	رھن  fا
	رھ�ن:  Cرض 

  (���ل. f(ط	���ً �(زا�داً و 	رھن  X	و	�XQ وC  ً�� �7رض 

  (���ل  Xاو'ً  Cرض 
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  (ط	���ً �(زا�داً  X	و	�XQا
�طوب ا7	�(�  

  (ط	���ً �(زا�داً  ←(���ل  f	�� أن 

�  	رھن ان ا
(ط	�ق ا
 ظ�ر �
�XQاDن : ! →   �(زا�داً. �

,C cرض ان  Á ∈ c	��ث  ! ≾ Á  

)�XQا
�طوب ا7	�(9 c( ≾ XQ�(Á) 

:X	�� أن  � → ,�(��	ل #�و�د  ! F ∈   	��ث �

X(
) = c						,				X(©) = Á 

 9��(�)Xو ≾ X(F)  رضC
�	 9 ')c ≾ Á( 

:Xو	�� أن  � →   (���ل  !

X(
) ≾ X(©) → � ≾ F																													 ←	
:Xو	�� أن  � →   (��	ل !

F = XQ�wX(©)x			و				� = XQ�wX(
)x 		← 

F = XQ�(Á)							و									� = XQ�(c) 			←	
X(
) ≾ X(©) → XQ�wX(
)x ≾ XQ�wX(
)x								 ًاذا	 
c ≾ Á → XQ�(c) ≾ XQ�(Á)																										          

�XQاذاً : ! →  .(ط	���ً �(زا�داَ  �

 (ط	���ً �(زا�داً. X	و�C  ً�� �7XQرض 

  (��	ل  f(���ل أي ا 9 '	د ان  7	ت ان  fا
�طوب ا7	�(9: 

,�	∀و  F ∈ �				� ≾ F ↔ X(
) ≾ X(©)																			 


Cرض ھ� (��	ل اذا 	�� ان  	رھن ا f  9	�� ان  �	  

∀	�, F ∈ �		� ≾ y ↔ X(
) ≾ X(©)			 
��(زا�د  f	�� ان  ≾ F → X(
) ≾ X(©) 														← 

� ان  	رھن ا 9  �	X(
) ≾ X(©) → � ≾ F														 

,�اDن  Cرض ان  F ∈ 
)X	��ث   	�) ≾ X(©)								 

�ا
�طوب ا7	�(9  ≾ y 
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�XQ	�� ان : � →   (ط	�ق (زا�د !

X(
) ≾ X(©) → XQ�(X(
)) ≾ XQ�(X(©) 																				← 

:Xو	�� ان  � →   (ط	�ق (��	ل !

XQ�wX(
)x = �			,			XQ�wX(©)x = F														9�� و
  (ط	�ق (���ل. fاذاً 


(�ن �ل �ن �
رھ�� :�, !, n  ً��>ز� �	ر(� ��  ���و

1(  ��4ا
(ط	�ق ا
ذا( = � → �  ًB���) ون��. 

:Xاذا ��ن ا
(ط	�ق  )2 � →  (���Bً #&ن !

�XQا
(ط	�ق ا
 ظ�ر : ! → � .ًB���) ون��  
:Xاذا ��ن �ل �ن   )3 � → :±و  ! ! → n  ل #&ن���ق (�	ط) 

±�X: � → n  ًB���) ون��.  

 H.W: ا�
رھ�ن


(�ن �ل �ن ��ر�ف :A,B  &ن	ز<��ً #���ل � �	ر(� �� �B (A is isomor phic(���ل ����A  Iو

with B)  ل���ق (�	اذا و�د (طX: � → �و��(ب  ! ≅ * ان  !� �

د'A  I� ����)�B.  

 

 

 

 

 

 

 

  الفصل الخامس


ط�
ب 	�ض ا
��Cھ�م �ن �	�ل ا
�دد  Mل �وف  و��C
� ھذا ا# ��ا+���� و�درة ا
���و

�د 	�]��#� ا
* ���ب  �	��
وا
���و�� ا
� ("�� وا
���و�� �Xر ا
� ("�� و�C"وم ا
���و�� ا

  ا'�داد ا+�����.

� وھو )Dؤال ا�
  و
(�"�د  طرح ا
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"�  Cس ا
�دد �ن ا
� ��ر؟ Bو  ���Aو�(�ن ��ف ���  � ��ر#� ان  Bو  Aاذا �� ت   

* ھذا ا
�ؤال  �ول (�رة (�ون �
�واب A  وB  ر�X ن � ("�(�ن و(�رة ���وھ(�ن�)����و
���و�(�ن � ("�(�ن  ��ب �دد � ��ر �ل ���و�� و�ن 7م  �م ھل  Bو  �A ("�(�ن #&ن �� ت 

�دد � ��ر ا
���و�(�ن �(��و��ن ام '.  

:���Xو�(�ن �Xر � ("(�ن #&ذا و�د � (ط	�ق  Bو  Aا�� اذا �� ت  � → :Xو��ن  ! � → ! 
  .���Bوي �دد � ��ر  A(ط	�ق (��	ل � د ذ
ك  �ول ان �دد � ��ر 


(�ن �ل �ن ��ر�ف :A  وB &ن	ل ��� ���(��در(�ن اذا و#�ط اذا و�د 	� "�� (��	ل  Bو  A ���و
X: � →   .B~�و �	ر �ن ذ
ك 	�
ر�ز  !

 #(�(ب Bو  �Aو�د أي (��	ل 	�ن ا
���و�(�ن  : اذا ��ن '�ر��ز

 � ≁ B   رأC)وA  I� ر �(��درة�XB.  

  �� * �درة ا
���و�� ؟ �� س/

�  C"م ا
��Cھ�م ا
ر����� �
 �ج/ �	ل 	��ن �� * �درة ا
���و�� '	د �ن 	��ن  �ط� أ����� وھ
* ا
�C"وم �درة ��  ط	ق ھذه ا
 �ط� �
	��ل د��ق '	د �ن #"م ا
�� * ا
?وي 
�C"وم و

* ھذا� �	��B
� ا
ط��� وھ �  �&ل ��ذا �� � ط��� ا
���و�� و �) �?
 ا
���و��  �ول ا
�درة 
�ء ا
و��د �
�9 ؟ ا�ا
�ؤال '	د ان  �رف ��ھ� إ��� �ت ا
���و�� و�� ا
ذي ���ن ان ( طوي 
�9 #ط��� ا
���و�� �� ھو ا' (�	�ر آ2ر �ن ���� ��� ا
���و�� ھو ا
� ��ر و�ا
ذي ( طوي 
 �)
�� ���  � (�ر�ف �درة ا
���و��: ھ� ���� ا
� ��ر ا�ا
� ��ر ا
�و�ودة #� ا
���و�� و

  �(و�"�.(

�دد ا
� ��ر #� ا
���و��ت.��ر�ف *
  : ا'�داد ا+�����: ھ� ���س ا

⋕���و��, #�وف  �(ب  A: اذا �� ت �ر��ز (�)  ��
���و �* ا
�دد ا+����
(دل A 
 ��داد ا+����� ھB

����2 ا+����� �#(�~!) →⋕ (�) =⋕ (!) 

�دد أ���� اذا و�دت ���و��  ∝:  �ول ان ��ر�فA ث��	  

 ∝=⋕ (�).  

�2
�� �ر��ز

���و�� ا �
ر�ز  ∅:  ر�ز 
�دد ا+����	O  8أي أن =⋕ (∅).  

 ��
���و �
ر�ز  {∅}و
�دد ا+����	1  

 ��
���و �,∅}و
�دد ا+��� 
ر�ز  {{∅}�	2  

 ��
���و �…,0,1,2}و
�دد ا+��� . , ? − 
ر�ز  {1�	n 


(�ن �&�ل /� = {1,2,3,4}  ,! = {�, �, e,   و
��ن {�
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 X: � → ! �)D�� ق ��رف�	ط)  

X(�) = �		,			X(�) = �		,			X(V) = �		,			X(Å) = e 

�f  9وا�M ان � �(��در(�ن. Bو  Aأي ان  !~�(ط	�ق (��	ل و


(�ن ��ر�ف :A  &ن	ل ��� ���(��و�� ا
�درة �I ���و��  ���Aو�� اذا و#�ط اذا �� ت  ���Aو
…0,1,2,3}�ن ا'�داد ا
ط	���� ذات ا
�ورة  . , ? − �دد ط	����د ذ
ك (��*  ��nث  {1

  ���و�� �Xر � ("��.

  :�$�ظ�ت

1- .��� (�(و�"� ا
���و)

���و��ت ا
� ("�� ھو �دد ا
� ��ر ا � ا
�دد ا+���

2-   ��و�(��و�� ا
�درة ��A  I ("�� اذا ��ن '�و�د أي ���و�� �ز<�� �ن  A(�ون ا
���و
A  وى�A  ��� (�ون ا
���و� ��� ��") �
�9 ���ن ان  �رف ا
���و�� �Xر ا� �C"� و
A  ر � ("�� اذا و#�ط اذا �� ت�XA .�" � �� �(�و�� ا
�درة �I ���و�� �ز<�� #�

3-  �
���و�� � ("�� , و���دا  ∝���* ا
�دد ا+��� ��دداً � ("��ً اذا ��ن ھو ا
�دد ا+���
� ���* ا���ً �دد ط	����ً.ذ
ك # ���� �دد أ���� �Xر � ") �
 (9. وا
�دد ا+���� ا

4-  �� � ("�� اذا و#�ط اذا ��ن  A(�ون ا
���و

⋕ (�) ≠⋕ (A) + 1 

�9 اذا �� ت �			,�و ∝=	⋕   ���و�� � ("�� #&ن (�)
 ∝	≠	∝ +1  


ر�"��ن-"رودر �
رھ��  

(�ن �ل �ن A  وB  اذا �� ت ,�� Bو  �B(��و�� ا
�درة �I ا
���و�� �ز<�� �ن  ���Aو

  �(��در(�ن. Bو  A#&ن  �A(��و�� ا
�درة �I ا
���و�� �ز<�� �ن 
�دد�ن أ�����ن #�ذا ��ن   βو  ∝: 
��ن �$�ظ�  

β ≤∝ 			و		 ∝≤ β	
∝= Æ															ن&# 

  ���ب ا'�داد ا+�����
 ��I ا'�داد ا+����� )1


��ن �ل �ن n  ,m  �* ا
�دد ا+�����دداً ا�����ً � ("��ً #&  �  ��ل v + 	&ن  ?
 ��*  Ç 2(�ر ���و�*  �Wن ا
� ��ر و���و��  m(�(وي ��ن  n(�(وي 
Ç)ا
� ��ر 	��ث  ∩~ = ∅)  �7Çم  ��ب �دد ا
� ��ر # ∪~   

vأي ان  + ? =⋕ (Ç Çاذا �� ت  (~∪ ∩~ = ∅.  

�دداً ا�����ً #&ن  βو  ∝و	�
�7ل 
��ن �ل �ن ∝ +β  ��
���و �ھو ا
�دد ا+���
(� ∪   ��ث  (!
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1( ⋕ (�) =	∝   2 (⋕ (!) = Æ   3 (� ∩ ! = ∅ 

⋕	=	∝��Bظ�: �د ��دث أن  (�)  ,β =⋕ �و
�ن  (!) ∩ ! ≠ ∝و' ���د  ∅ +β 
.�����
   �(2دم �	رھ � ا'�(	دال ا


(�ن  :�����
� ا
���و��ت #" �
ك ��� �ن ا
���و��ت  �∋∝{∝�}�	رھ � ا'�(	دال ا��
{�∝∗ }∝∈�  	��ث 

1( �∝∗ ∼ �∝				∀∝∈ 4   2 (∝≠ β → �∝∗ ∩ �É∗ = ∅ 

��&�ل����
  / �و�M �	رھ � ا'�(	دال ا


(�ن �ل �ن ∝�, ∝��دد ا�����ً.   

  ���و�� 	��ث ��	و	��و
(�ن 

⋕ (��) =∝�			,			⋕ (��) =∝� 

��و  ∩ �� ≠ ∅																																 

� �و�د ����
  	��ث ∗��و  ∗���ن �	رھ � ا'�(	دال ا

��∗~����و  ∗~����و  ∗ ∩ ��∗ = ∅ 

�∝#&ن +	∝�=	⋕ (��∗ ∪ ��∗)										 


(�ن �&�ل /� = {1,3,5,…… }	
  ! = {0,2,4, …… }														 

⋕'�ظ ان  (�) = @z 			,			 ⋕ (A) = @z			 

�	�� أن    ∩ ! = ∅ 

⋕ (�)+⋕ (!) =	⋕ (� ∪ !) =	⋕ wℕx = @z 

 

 

  : �$�ظ�


���و�� ا'�داد ا
ط	���� 	�
ر�ز  )1( � z@�ر�ز 
�دد ا+���

⋕ (ℕ) = @z 

)2( @z +@z +⋯ = @z																	 

)3( ? = 1,2,3,… 			��ث		. ⋕ 1?, ? + 1) = e	 
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�9 �$�ظ���� ا
��I و��
�داد ا+����� ��ث ' �و�د  ظ�ر B
�� ا
طرح ��: ' �(ط�I (�ر�ف 
 �

���د�#n + � = n .��
�)
ول ا�

"� ا  

1(  X    9) � ��) 2أي �دد أ��� = @z  3 (� = n 

  و�دداً ا�����ً #�ن ا
2واص ا+(�� (��ق 	βو ∝/  
��ن �ل �ن �
رھ��

1(   I��
 �����)
∝ا
����2 ا +(Æ + Ë) = (∝ +Æ) + Ë	 

2(   I��
 ��∝ا
����2 ا
(	د� +β = β+∝																										 

�� ��I ا'�داد ا+����� B7�#ً    �$�ظ��� �z@: '�ظ ان �� ون ا'2(زال '���ق # +
@z = @z = @z + 1				 


�ن        @z ≠ 1																	 

  ا'	�	�� ا��داد �رب


��ن �ل �ن m وn  *��دداً ط	���ً #&  �  ��ل mn  ���ن  m(�(وي  M	&ن  2(�ر ���و
 ��Ç ��ب  ا+زواج ا
�ر(	� #� �ن ا
� ��ر 7م  n(�(وي  wا
� ��ر و���و ×Á  7ل�
�	

�دداً ا�����ً #���ل �ر	"�� (��(ب  βو  ∝اذا ��ن �ل �ن ∝ β *
) ھو ا
�دد ا+���� ا

 ���ا
���و × ⋕��ث  ! (!) = β و 

 ⋕ (�) =∝.  


��ن �ل �ن�
رھ�� :	γ	و		β		و	 �دداً ا�����ً #&ن ا
2واص ا'(�� (��ق  	∝  


�رب     )1 ������)
∝ا
����2 ا wβγx = w∝ βx	γ 


�رب  )2 ��∝ا
����2 ا
(	د� β = β ∝				 

3(  I��
* ا�
�رب  Iوز�)
 �وا �ن ا

(Æ + Ë) ∝	= 	Æ ∝ +Ë ∝	
∝ (Æ + Ë) =∝ Æ	+	∝ Ë 

 

 

 

z@: اذا ��ن �
رھ�� =⋕ (ℕ)   n =⋕ (10,12) 

  #&ن

1( @z@z = @z 
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2( @zn = n 

3( nn = n		 

   �$�ظ�ت

�� ا
�رب )1��
�داد ا+����� ��ث ا � �و�د  ظ�ر B
 ����
 '�ظ ا 9 '���  � (�ر�ف ا

 �

���د�#nu = n  ��
�)
ول ا� �"
 ًB7�  

1(  u  � � � أي �دد أ���

2(  u = @z 

3(   u = n 

2(   ًB7�# رب�
�� ا�� '�(��ق �� ون ا
�ذف #��� �2ص 

@z@z = @z = 1.@z 

z@و
�ن  ≠ 1																											 

�nnذ
ك   = n@z																						 


�ن n = @z																													 


�د ��ر�ف �	��
  : ا
���و�� ا


(�ن A  ل ان��� ��
�د  ���Aو �	�� ��:Xاذا و�د (ط	�ق   ���و � → ℕ  ث ان��	f  ق�	ط)
  (��	ل 	�	�رة أ2رى 

:X	(��	ل � → ℕ		 ↔ 
�د				9	��	� 

  ھ� ���و�� ا'�داد ا
ط	����. ��ℕث 
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 تم

االله بحمـــــد  
  


