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 فصل تمهيدي

 تتتمّاو  اتمراجع

 (Maps) التطبيقاتالقسم الثالث: 

مرورا ها من تعريف بدءً المتعلقة بالتطبيقات،  الأساسيةالمفاهيم والخصائص  هذا القسمنستعرض في 

شكل هذه ت. أنواعها المختلفةب ( وانتهاءً تركيبوال تمديدالوً )القصرً اعليه العمليات التي يمكن إجراؤهاب

 في ماااتت التلليل والبرر، مما يرر  الدور الملور  الًأالمفاهيم 
 
بى  علي  مفاهيم ككرر ُقدما

ب
سا  الذ  ُ

 .للتطبيقات كلغة كساسية في الرياضيات الحديثة

 (Preliminary Concepts) المفاهيم الأولية. 1

ا يقدم حيث للتطبيقات، الأولية للمفاهيم هذه الفقرة ؤسسُ ا تعريف   ومكوناُ  يقالتطب لماهية دقيق 

 .وسابقت  العنصر، وصورة الوصول، وماموعة البدء، ماموعة مثل الأساسية

ستخدم مفهوم التطبيق لربط كل عنصر من ماموعة ما بعنصر  من ماموعة كخرى. هناك كمثلة وحيد يب

، ولكن ات ينبغي كن نقتصر عليها؛ يمكن تعريف التطبيقات على جميع كنواع ℝفي   ℝعن ُطبيقات من 

ً.اموعاتالم

ًماموعتين. نسمي 𝐹 و 𝐸 ليكن  (map = تطبيق): 1 تعريف
 
𝑓: 𝐸 (map) ُطبيقا → 𝐹  من𝐸  في𝐹  كل

 في  𝐸من   𝑥قانون )قاعدة( يرفق بكل عنصر 
 
 وحيدا

 
ً.𝑓(𝑥)، نرمز ل  بـ 𝐹عنصرا

 :الأساسية المصطلحات

 𝐸 تسم  ماموعة البدء (domain)  و𝐹 ًماموعة الوصول (codomain)  للتطبيق𝑓. 

 𝑓(𝑥)  تسم  صورة العنصر𝑥   بالتطبيق𝑓 (Image of element 𝑥). 

  إذا كان𝑦  من 
 
𝑦 بليث 𝐸 من 𝑥 عنصر ك  فإن، 𝐹عنصرا = 𝑓(𝑥) لـ سابقة سم )إذا وجد( ي 

y بالتطبيق 𝑓 (Preimage of 𝑦). 

ً: ــنرمز لذلك ب

                 𝑓: 𝐸 →  𝐹, 𝑥 ↦  𝑓(𝑥)     وًك      
𝑓: 𝐸 → 𝐹      

𝑥 ↦ 𝑓(𝑥)
 ً
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يتم تعريف التطبيق في الواقع من خلال بيان . البيان هو ماموعة جزئية من ( التطبيق بيان: )ملاحظة

𝐸 × 𝐹  ًــ :معرّفة بـ

𝐺 =  {(𝑥, 𝑦);  𝑥 ∈  𝐸 and 𝑦 =  𝑓(𝑥)} =  {(𝑥, 𝑓(𝑥));  𝑥 ∈  𝐸}. 

 :أمثلة

𝐸لتكن  .1 =  {1, 2, 3, 𝐹و  {4 =  {𝑎, 𝑏, 𝑐}  .:ًنعترر البيانات التالية

𝐺𝑓1
= {(1, 𝑎), (2, 𝑐), (3, 𝑎), (4, 𝑎)}, 

𝐺𝑓2
= {(1, 𝑎), (2, 𝑐), (4, 𝑎)}, 

𝐺𝑓3
= {(1, 𝑎), (2, 𝑐), (2, 𝑏), (3, 𝑎), (4, 𝑎)}. 

 كنّ: نلاحظ

 𝑓₁ هو ُطبيق. 𝑎 بواسطة  4و 3و 1  صورة لـ𝑓₁ ًسوابق يه 4و 3و  1صر االعنو 𝑎 طة بواس

𝑓₁ ًالعنصر و𝑏   ليس ل  سوابق بواسطة𝑓₁.  

 𝑓₂   لأن العنصر 
 
 .ليس ل  صورة  3ليس ُطبيقا

 𝑓₃   لأن للعنصر 
 
 .صورُين  2ليس ُطبيقا

2.   𝑓: ℝ →  ℝ, 𝑥 ↦  𝑥² +  2𝑥 –  .ُطبيق 5 

3.   𝑓: ℤ →  ℤ, 𝑥 ↦  |𝑥| ُطبيق. 

قية التطبيق الذ  يرفق بكل متتالية حقي إلى ماموعة المتتاليات الحقيقية. يمكن كن نعتررً ℝℕنرمز ب ـ .4

𝑢 =  (𝑢𝑛)𝑛∈ℕ ً  : 𝑢₀ها الأول حد 

𝑓: ℝℕ  →  ℝ

(𝑢𝑛)𝑛∈ℕ  ↦  𝑢₀
 

ثال ، على سبيل الم"كل مكان"في بعض الأحيان، نرغب في النظر إلى ُطبيقات غير معرّفة في : ملاحظة

↦ 𝑥التطبيق   
1

𝑥
نتلدّث العنصر ليس ل  صورة(.  0)لأنّ  ∗ℝفقط على كل  لكن   ℝغير معرّف على   

هذه الماموعة البزئية . 𝐸هي ُطبيق معرّف على ماموعة جزئية من  𝐸: الدالة على دالةن ع حينئذ

ً.الدالة ميدان تعريفتسم  

ً.التطبيق، من المهم ُلديد مت  يمكن اعتبار ُطبيقين متطابقين مفهومبعد ُلديد 
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 ): 2 تعريف
 
𝑓: 𝐸نقول عن ُطبيقين( Equality، طبيقينساوي تت → 𝐹  و𝑔: 𝐸′ → 𝐹′   إنهما متساويان

𝑓ونكتب  = 𝑔  إذا كان 𝐸 = 𝐸′   و𝐹 =  𝐹′  و ∀𝑥 ∈  𝐸: 𝑓(𝑥)  =  𝑔(𝑥). 

  :أمثلة

→ 𝑓: ℝ انالتطبيق .1  ℝ, 𝑥 ↦  sin𝑥  و𝑔: ℝ⁺ →  ℝ, 𝑥 ↦  sin𝑥    غير متساويين )لأن

 .قليس لديهما نفس ماموعة ااتنطلًا

→ 𝑓: ℝالتطبيقان بينما   ℝ, 𝑥 ↦ sin𝑥   و𝑔: ℝ →  [−1, 1], 𝑥 ↦ sin𝑥  غير متساويين

 .ليس لهما نفس ماموعة الوصولً  لأن

𝑓: ℝ انالتطبيق .2 → ℝ, 𝑥 ↦ sin²𝑥 + cos²𝑥   و𝑔: ℝ → ℝ, 𝑥 ↦ لهما  متساويان لأنًّ  1

𝑥∀ نفس ماموعة البدء ونفس ماموعة الوصول وً ∈ ℝ: sin²𝑥 + cos²𝑥 = 1.  

𝑓: ℕ انالتطبيق .3 → ℕ, 𝑛 ↦ 2𝑛 + 𝑔: ℕ  وً  3 → ℕ, 𝑛 ↦
𝑛(𝑛+1)(𝑛+2)

3
غير متساويين  

𝑓(1)لأن  = 5 ≠ 2 = 𝑔(1). 

 التطبيقاتعمليات على . 2

 كوً (المقصورً) اُقليصه طريق عن إما ما، ُطبيق ماموعة بدء تعديل كيفية الفقرة هذه تستكشف

ً.التطبيقات مع التعامل في ككررً بمرونة يسمح مما ،(التمديد) اُوسيعه

𝑓: 𝐸ليكن Restriction)  = مقصور تطبيق): 3تعريف → 𝐹   
 
ماموعة جزئية من  ′𝐸لتكن وًُطبيقا

𝐸 . التطبيق 𝑔: 𝐸′ → 𝐹 حيث: ∀𝑥 ∈ 𝐸′: 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥)،   اقتصار( التطبيق)كو  مقصورًيسم 𝑓 

 .′𝑓|𝐸ويرمز إلي  بالرمز   ′𝐸على الماموعة

 :أمثلة

1. 𝑓: ℝ → ℝ⁺, 𝑥 ↦ |𝑥|  مقصوره علىℝ⁺  هو التطبيق𝑓|ℝ+: ℝ+ → ℝ+, 𝑥 ↦ 𝑥 

2. 𝑓: ℤ → ℤ, 𝑥 ↦  𝑥²  مقصوره علىℕ  هو𝑓|ℕ: N →ℤ, 𝑥 ↦ 𝑥² 

𝑓: 𝐸ليكن Extension)  = تمديد تطبيق: )4 تعريف → 𝐹  
 
كل . 𝐸ماموعة ُلو    𝑋لتكنوًُطبيقا

ℎ: 𝑋 ُطبيق → 𝐹 حيث: ∀𝑥 ∈  𝐸: ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥)،   ًيسم
 
( للتطبيق) ُمديدا

 
إلى  𝑓 امتدادا

 .𝑋الماموعة 

+ℎ: ℝ بيقنعترر التطل: مثال → ℝ, 𝑥 ↦ 3𝑥² + 5𝑥 − 1 .ً
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ℎ₁: ℝ التطبيق → ℝ, 𝑥 ↦ 3𝑥² + 5𝑥 − ً. ℝإلى الماموعة  ℎللتطبيق  تمديد 1

ℎ2: ℝوالتطبيق  → ℝ ًّف كالتاليالمعر:ً

ℎ₂(𝑥) = { 
3𝑥2 +  5𝑥 −  1, if 𝑥 >  0

𝑥2,                       if 𝑥 ≤  0
   

 . ℝإلى الماموعة   ℎُمديد للتطبيقكيضا هو 

 جودةموً ُطبيقات عدة دمج خلال من جديدة ُطبيقات بإنشاء تسمح التي التركيبننتقل إلى عملية 

  .متسلسل بشكل

,𝐸كن تلComposition of maps) =  تركيب التطبيقات: )5تعريف 𝐹, 𝐺  وعات. إذا كان مام

𝑓: 𝐸 →  𝐹   و𝑔: 𝐹 → 𝐺  ُطبيقين، فإن التطبيقℎ: 𝐸 → 𝐺   المعرف كما يلي:ً

 ∀𝑥 ∈ 𝐸:  ℎ(𝑥) = 𝑔[𝑓(𝑥)] 

𝑔ويرمز إلي  بالرمز  𝑓 و  𝑔  مركب التطبيقينيسم   ∘ 𝑓. 

ً :أمثلة

= 𝐸 لتكن .1  {𝛼, 𝛽, 𝛾} ،𝐹 =  {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒} و 𝐺 =  {1, 2, 3,  بيقينالتط نعرّف. {4

𝑓: 𝐸 → 𝐹   و𝑔: 𝐹 → 𝐺  كما يلي: 

𝑔: 𝐹 → 𝐺

𝑎 ↦ 2
𝑏 ↦ 1

 

𝑐 ↦ 4
𝑑 ↦ 3
𝑒 ↦ 1

 

𝑓: 𝐸 → 𝐹

𝛼 ↦ 𝑏
 

𝛽 ↦ 𝑎

𝛾 ↦ 𝑑
 

𝑔التطبيق  ∘ 𝑓: 𝐸 → 𝐺  باطاتيعطي ااًت ً:التالية رُ

𝛼 ↦  𝑔(𝑓(𝛼))  =  𝑔(𝑏)  =  1
𝛽 ↦  𝑔(𝑓(𝛽))  =  𝑔(𝑎)  =  2
𝛾 ↦  𝑔(𝑓(𝛾))  =  𝑔(𝑑)  =  3

 

𝑓: ℝ التطبيقين يكنل .2 → ℝ+, 𝑥 ↦  𝑥² + +𝑔: ℝو   1 → ℝ−, 𝑥 ↦ −𝑥² . 

ًالتطبيق: هوً 𝑓و  𝑔مركب 

𝑔 ∘ 𝑓: ℝ → ℝ−                                                  

𝑥 ↦ −(𝑥² + 1)² = −𝑥⁴ − 2𝑥² − 1
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 :ملاحظات

  التركيب𝑔 ∘ 𝑓   ات يكون ل  معى  إات إذا كانت ماموعة وصول𝑓 ماموعة انطلاق  جزء من𝑔. 

 يكون  حينمات  ح𝑓 ∘ 𝑔   و𝑔 ∘ 𝑓   ،
 
𝑓فإنّ معرّفين جيدا ∘ 𝑔 ≠ 𝑔 ∘ 𝑓 ً

 
 .عموما

𝑓: 𝐸كن تل ()تجميعية التركيب :1 قضية → 𝐹 ، 𝑔: 𝐹 → 𝐺   وℎ: 𝐺 → 𝐻  .عندئذ ثلاثة ُطبيقات

ً:لدينا

ℎ ∘ (𝑔 ∘ 𝑓) = (ℎ ∘ 𝑔) ∘ 𝑓 

ℎوهذا التطبيق يرمز ل  بـ  ∘ 𝑔 ∘ 𝑓. 

ب ُطبيقين:: إثبات
ّ
ًلدينا بمقتض   تعريف مرك

ℎ ∘ (𝑔 ∘ 𝑓)(𝑥) = ℎ(𝑔 ∘ 𝑓(𝑥)) = ℎ (𝑔(𝑓(𝑥))) 

(ℎ ∘ 𝑔) ∘ 𝑓(𝑥) = ℎ ∘ 𝑔(𝑓(𝑥)) = ℎ (𝑔(𝑓(𝑥))) 

𝑥من كجل كل  ∈ 𝐸، المساواة المطلوبة  ومن . 

 الصورة المباشرة والصورة العكسية. 3

مفهومي الصورة المباشرة والصورة العكسية، اللذين يصفان كيفية نقل ُطبيق ما  هذه الفقرةعرّف ت

 .وماموعة وصول  ماموعة انطلاق للماموعات البزئية بين 

𝑓: 𝐸ليكن : 6 تعريف → 𝐹  و 
 
𝐴ُطبيقا ⊂ 𝐸  و𝐵 ⊂ 𝐹. 

 الصورة المباشرة :(Direct Image)  صورة 𝐴 بواسطة 𝑓 زًالمرمو  لها بالرم هي الماموعة 𝑓(𝐴) 

 ـ :المعرّفة بوً

𝑓(𝐴) = {𝑓(𝑥);  𝑥 ∈ 𝐴} = {𝑦 ∈ 𝐹; ∃𝑥 ∈ 𝐴: 𝑓(𝑥) = 𝑦}. 

 الصورة العكسية(Inverse Image):   الصورة العكسية لـ 𝐵  بواسطة 𝑓 وًهي الماموعة المرم  

𝑓⁻¹(𝐵)ـ :      والمعرّفة ب  𝑓⁻¹(𝐵)لها بالرمز  = {𝑥 ∈ 𝐸;  𝑓(𝑥) ∈ 𝐵}. 

 :أمثلة

𝐸 ليكن .1 = {1, 2, 3, 𝐹و  {4 = {𝑎, 𝑏, 𝑐}  . نعترر التطبيق𝑓 المعرف بالبيان: 

𝐺𝑓 = {(1, 𝑎), (2, 𝑐), (3, 𝑎), (4, 𝑎)}. 

 :لدينا
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 𝑓({1}) = {𝑎}  ،𝑓({1,4}) = {𝑎}  ،𝑓({1, 2, 3}) = {𝑎, 𝑐} 

 𝑓⁻¹({𝑎}) = {1, 3, 4}  ،𝑓⁻¹({𝑎, 𝑐}) = {1, 2, 3, 4} = 𝐸 

 𝑓⁻¹({𝑏})  =  ∅ ،  𝑓⁻¹(∅)  =  ∅  ،𝑓⁻¹({𝑏, 𝑐}) = {2} = 𝑓⁻¹({𝑐}). 

2. 𝑓: ℝ → ℝ, 𝑥 ↦ |𝑥| . 

ً:لدينا

𝑓(ℤ)  =  {𝑓(𝑥);  𝑥 ∈  ℤ}  =  {|𝑥|;  𝑥 ∈  ℤ}  =  ℕ. 

3. 𝑔: ℝ → ℝ, 𝑥 ↦ 𝑥 +  1  

ً:لدينا

𝑔(ℤ) = {𝑥 + 1;  𝑥 ∈ ℤ} = ℤ 

𝑔⁻¹(ℕ∗)  =  {𝑥 ∈ ℝ;  𝑥 + 1 ∈ ℕ∗} = ℕ. 

𝑓: ℝليكن التطبيق  .4 → ℝ, 𝑥 ↦ 3𝑥. 

𝑓−1(ℤ) =  {𝑥 ∈ ℝ;  3𝑥 ∈ ℤ} = {𝑥 ∈ ℝ; ∃𝑦 ∈ ℤ: 𝑦 = 3𝑥} 

=  {𝑥 ∈ ℝ; ∃𝑦 ∈ ℤ: 𝑥 =
𝑦

3
} = {𝑦/3; 𝑦 ∈ ℤ}.                                           

𝑓: ℤ التطبيق كنيل .5 → ℕ, 𝑥 ↦ |2𝑥| + 𝐴وليكن 1 = {−1, −2, 2,4,   ℤجزء من   {5

𝐵و =  {3, 4, 5, 7,  :لدينا. ℕجزء من   {8

𝑓(𝐴)  =  {𝑓(𝑥);  𝑥 ∈  𝐴}  =  {3, 5, 9, 11}. 

𝑓−1(𝐵) = {𝑥 ∈  ℤ; 𝑓(𝑥) ∈ 𝐵} 

= {𝑥 ∈ ℤ; 𝑓(𝑥) = 3 or 𝑓(𝑥) = 4 or 𝑓(𝑥) = 5 or 𝑓(𝑥) = 7 or 𝑓(𝑥) = 8} 

 = {−1, 1, −2, 2, −3, 3}. 

𝑓: ℝليكن التطبيق  .6 → ℝ, 𝑥 ↦ 𝑥². 

𝑓−1([−1, 1]) = {𝑥 ∈ ℝ; 𝑓(𝑥) ∈ [−1, 1]} = {𝑥 ∈  ℝ; −1 ≤ 𝑥2 ≤ 1} 

 = {𝑥 ∈ ℝ; 𝑥² ≤ 1} = [−1, 1]. 

، قد يكون مضل  𝑓⁻¹(𝐵)الرمز : تنبيه
 
نا  𝑓نفترض كنّ قد يوحي بأننا إذ لا

ّ
نستخدم ُطبيق ُقابلي وكن

  𝐹جزئية من بالطبع، هذا ليس هو الحال، والصورة العكسية لماموعة.  𝑓التطبيق العكس ي لـ

، سواء كان  𝑓 بواسطة
 
 كم ات 𝑓معرّفة جيدا

 
ً.ُقابليا
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𝑓: 𝐸وبالطبع إذا كان  → 𝐹 ًُّطبيقا ُقابليا فإن:ً

∀𝐵 ⊂ 𝐹:  𝑓−1(𝐵) = (𝑓−1)(𝐵) 

ً.𝑓−1بواسطة التطبيق العكس ي  𝐵هي الصورة المباشرة لـ  𝑓بواسطة  𝐵الصورة العكسية لـ ك  

𝑓: 𝐸ليكن ( الصور  خواص): 2قضية  → 𝐹   و 
 
,𝐴₁ُطبيقا 𝐴₂  ماموعتين جزئيتين من𝐸  و𝐵₁, 𝐵₂   

ً:لدينا الخواص التالية. 𝐹ماموعتين جزئيتين من 

𝐴₁ ⊂ 𝐴₂ ⇒ 𝑓(𝐴₁) ⊂ 𝑓(𝐴₂)     ً(i) 

𝐵₁ ⊂ 𝐵₂ ⇒ 𝑓⁻¹(𝐵₁) ⊂ 𝑓⁻¹(𝐵₂) (ii)ً

𝑓(𝐴₁ ∩ 𝐴₂) ⊂ 𝑓(𝐴₁) ∩ 𝑓(𝐴₂) (iii)ً

𝑓(𝐴₁ ∪ 𝐴₂) = 𝑓(𝐴₁) ∪ 𝑓(𝐴₂) (iv)ً

𝑓⁻¹(𝐵₁ ∩ 𝐵₂) = 𝑓⁻¹(𝐵₁) ∩ 𝑓⁻¹(𝐵₂) (v)ً

𝑓⁻¹(𝐵₁ ∪ 𝐵₂) = 𝑓⁻¹(𝐵₁) ∪ 𝑓⁻¹(𝐵₂) (vi)ً

ً:المثال المضاد كما يتبيّن من خلال ،ة في الحالة العامةليس مساوا (iii) ااتحتواء الوارد في البند: ملاحظة 

𝑓: ℝ → ℝ, 𝑥 ↦ 𝑥² 

,𝑓([0 :لدينا 1]) = [0, ,𝑓([−1و   [1 0]) = [0, في حين   {0} = [0 ,1-] ∩ [1 ,0]نلاحظ كن .  [1

,𝑓([0كن  1] ∩ [−1, 0]) = 𝑓({0}) = ,𝑓([0بينما   {0} 1]) ∩ 𝑓([−1, 0]) = [0, 1]. 

 (Types of Applications) أنواع التطبيقات. 4

صنّف
ب
 (bijection)والتقابل  ،(injection)والتباين  ،(surjection)الغمر  :رئيسية كنواع ثلاثة إلى التطبيقات ُ

 .وخصائصها تطبيقاتال بنية لفهم كساسية التصنيفات هذه .بناء  على سلوكها في الربط بين العناصر

𝑓: 𝐸التطبيق  نقول إنًّ Surjection)=  الغمر ( :7 تعريف → 𝐹  ًكل عنصر من ماموعة لإذا كان  غامر

ً، ك : 𝐸سابقة على الأقل في   𝐹الوصولً

∀𝑦 ∈ 𝐹, ∃𝑥 ∈ 𝐸: 𝑦 = 𝑓(𝑥) 

𝑓(𝐸)غامر إذا كان  𝑓 كخرى،عبارة ب = 𝐹. 

𝑓: 𝐸التطبيق  نقول إنًّ Injection) = التباين(: 8 تعريف → 𝐹 كل عنصر من ماموعة لإذا كان  متباين

ً:ك ،  𝐸لى الأكرر في سابقة ع 𝐹 الوصولً

∀𝑥, 𝑥′ ∈ 𝐸: 𝑥 ≠ 𝑥′ ⇒ 𝑓(𝑥) ≠ 𝑓(𝑥′)  
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ً:كو بصيغة مكافئة

∀𝑥, 𝑥′ ∈ 𝐸: 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥′) ⇒ 𝑥 = 𝑥′. 

:𝑓التطبيق  نقول إنًّ Bijection) = التقابل(: 9 تعريف 𝐸 → 𝐹 في آن  ُقابلي 
 
 وغامرا

 
إذا كان متباينا

ً:𝐸في  سابقة وحيدة 𝐹كل عنصر من ل إذا كانك   ،واحد

∀𝑦 ∈ 𝐹, ∃! 𝑥 ∈ 𝐸: 𝑦 = 𝑓(𝑥). 

 (Application réciproque - Reciprocal map)  التطبيق العكس ي

 ،، الذ  يعكس عملية الربط التي يقوم بها ُطبيق ُقابليالتطبيق العكس يمفهوم ب نختم هذا القسم

 .البدء ماموعة في الوحيدة سابقت  إلى الوصولً ماموعة في عنصرً كل يعيد حيث

:𝑓ليكن  (Reciprocal map=  العكس ي التطبيق) :10 تعريف 𝐸 → 𝐹   بما كن .
 
 ُقابليا

 
كل لُطبيقا

في  اوحيد اعنصرً  𝐹كل عنصر من ُرفق ب 𝑓لـ ، فإن العلاقة العكسية 𝐸سابقة وحيدة في   𝐹عنصر من

𝐸 ،للتقابل التطبيق العكس ي: هي إذن ُطبيق. نسمي هذا التطبيقف 𝑓 و نرمز ل  بالرمز 𝑓⁻¹: 𝐹 → 𝐸 

ً:لدينا.

𝑦 = 𝑓(𝑥) ⇔ 𝑥 = 𝑓⁻¹(𝑦). 

 :أمثلة

𝑓: ℤالتطبيق  .1 → ℤ, 𝑛 ↦ 𝑛 + طبيق  العكس ي هو التطبيق 1  :ُقابلي وُ

𝑓⁻¹: ℤ → ℤ, 𝑛 ↦ 𝑛 − 1. 

𝑓: ℕالتطبيق  .2 → ℕ, 𝑛 ↦ 𝑛 +  متباين ولكن  غير غامر.  1

𝑓(𝑛)بالفعل، إذا كان = 𝑓(𝑚)  فإن𝑛 + 1 = 𝑚 + 𝑛ومن    1 = 𝑚،ليس ل   0 . بالمقابل

𝑛∀ لأنّ: 𝑓طة بواس سابقة ∈ 𝑁: 𝑓(𝑛) ≥ 1. 

:𝑓التطبيق  .3 ℕ → ℕ∗, 𝑛 ↦ 𝑛 +  .ُقابلي  1

 : يتبيّن من ملاحظة
ّ
 الأمثلة أعلاه، أن

 
 كو غامرا

 
بط  من عدم كون التطبيق متباينا باطا وثييرُ قا ارُ

ًماموعتي ااتنطلاق والوصول.باختيار 

 جعل 
 
 بتالكما يمكن دائما

 
 .لًماموعة الوصوً قليصتطبيق غامرا

+𝑓: ℝالتطبيق : مثال مفصل → ]0, 1], 𝑥 ↦ 1/(1 + 𝑥)   .ُقابلي 
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𝑥بالفعل، من جهة من كجل كل  ∈ ℝ+ 0:لدينا < 1/(1 + 𝑥) ≤ ُطبيق من   𝑓ن كن ما يبيًّ،  1 

ℝ+   0[في, 1] .ً

𝑦من جهة كخرى، ليكن ∈ ]0, ً:لدينا،  [1

𝑦 = 𝑓(𝑥) ⇔ 𝑦 =
1

1 + 𝑥
⇔ 𝑦(1 + 𝑥) = 1 ⇔ 𝑦 + 𝑦𝑥 = 1 

⇔ 𝑦𝑥 = 1 − 𝑦 ⇔ 𝑥 =
1 − 𝑦

𝑦
 

 مع ملاحظة كن
1−𝑦

𝑦
∈ ℝ+ كان إذا 𝑦 ∈ ]0, 1] . 

𝑦كلمن كجل  ∈ ]0, 𝑦المعادلة ،  [1 = 𝑓(𝑥) ً
 
 وحيدا

 
= 𝑥هو  +ℝفي  ُقبل حلا  

1−𝑦

𝑦
. ً

 
ًا:إذ

𝑓⁻¹: ]0, 1] → ℝ+, 𝑥 ↦
1 − 𝑥

𝑥
. 

  :أمثلة أخرى للتطبيقات العكسية

 arcsin =  (sin|[−π/2,π/2])⁻¹ 

 arccos =  (cos|[0,π])⁻¹ 

 arctan =  (tan|]−π/2,π/2[)⁻¹. 

:𝑓إذا كان : 3 قضية 𝐸 → 𝐹  ً
 
𝑓⁻¹: 𝐹 ، فإنًُّقابليا ُطبيقا → 𝐸  ُقابليُطبيق.  

:𝑓يكون التطبيق : 4 قضية 𝐸 → 𝐹  إذا وفقط إذا وجد ُطبيق 
 
:𝑔ُقابليا 𝐹 → 𝐸   ًليثب

𝑔 ∘ 𝑓 = id𝐸    ًو    𝑓 ∘ 𝑔 = id𝐹ً

𝑔ئذ على التوالي، وحين 𝐹و  𝐸 لتطبيق المطابق في الماموعةل id𝐹و  id𝐸حيث يرمز  = 𝑓⁻¹. 

:𝑓ليكن : 5 قضية 𝐸 → 𝐹  و𝑔: 𝐹 → 𝐺   ُطبيقين ُقابليين. عندئذ المركب𝑔 ∘ 𝑓   ُطبيق ُقابلي

𝑔):    ولدينا ∘ 𝑓)−1 = 𝑓−1 ∘ 𝑔−1. 

ًلدينا: إثبات

(𝑔 ∘ 𝑓) ∘ (𝑓⁻¹ ∘ 𝑔⁻¹) = 𝑔 ∘ (𝑓 ∘ 𝑓−1) ∘ 𝑔⁻¹ = 𝑔 ∘ id𝐹 ∘ 𝑔⁻¹ = 𝑔 ∘ 𝑔⁻¹ = id𝐺  

ًلدينا: وبالمثل 

(𝑓⁻¹ ∘ 𝑔⁻¹) ∘ (𝑔 ∘ 𝑓) = 𝑓⁻¹ ∘ (𝑔−1 ∘ 𝑔) ∘ 𝑓 = 𝑓⁻¹ ∘ id𝐹 ∘ 𝑓 = 𝑓⁻¹ ∘ 𝑓 = id𝐸 .ً


