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لى ثلديم كواؿد الاس خدلال امر:  تمَِد  ان المس خـملة لحل مسائل زياضَةضي، يايهدف ُذا الدزش ا  ن رلك ًخعوة ؾرض . وهي ب نماط امبُر ا 

ان ة محياء ب نماط امبُر  .المفاُيم ال ساس َة نوميعق امرياضي، وهي ضروزً

 ...، P،Q ،Rىرمز نولضايا بالحروف :حرميز .ب و خاظئ وسمي كضَة مٌعلِة كل هص يمكن الحكم ؿوََ وذون غموض صحَح :املضَة الميعلِة

را كاهت ضاذكة  1ىرفق جكل كضَة كيمة ضدق هي  :املضَة كيمة ضدق را كاهت خاظئة 0و ( صحَحة)ا  : ــوىرمز لذلك ة.ا 
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حدى ب ذواث اميفي ولدًياpاملضَة الجدًدت وامتي ىرمز مِا تـ ،Pوسمي هفي.كضَة Pمخكن:هفي املضَة ذخال ا   :وامياتجة با 
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 (كضَة) كل المثوثاث كائمة  -  4                                    (كضَة) المرتؽ ُو مس خعَل -1                         :  ب مثلة 

3-5                              (مُست كضَة) ؟تاةما ثمن ُذا الك-2                                  2 (كضَة) 

3 -6                (1كضَة وهي هفي املضَة )المرتؽ مُس مس خعَلا  -3                                  2( 5كضَة وهي هفي املضَة) 

 

وشاء كضايا خدًدت من كضايا مـوومة تواسعة زواتط مٌعلِة يهدف ُذا  : حساة املضايا لى ا   .الحساة ا 

P ، املضَة الجدًدت وامتي ىرمز مِا تـQو Pوسمي اموضل تين  .كضَخين Qو Pمخكن  : "و" اموضل-1 Q (  هلربPوQ ) وامتي حكون

. ضاذكذين مـا   Qو P :لما ٍكون: ضاذكة في الحالة اموحِدت

: مثلا      22 4  .كضَة خاظئة 2

P، املضَة الجدًدت وامتي ىرمز مِا تـ Qو Pتين  امفطلوسمي  .كضَخين Qو Pمخكن  : "ب و" امفطل  -2 Q (  هلربP ب وQ ) وامتي

Pلما ٍكون : ت في الحالة اموحِدتخاظئحكون  و Q ثين مـاظئاد. 

: مثلا      22 4 . ضاذكةكضَة  2

ف      : الاس خوزام -3 را كان   :كل كضَة من امشكل وسمي اس خوزاما  :1ثـرً ن Pا   .Qفا 

ف                  Qوىكذة  Qٌس خوزم  Pب و هلول  Qو Pوسمي اس خوزاما تين   :2ثـرً P املضَة ،P Q .

 تالي الاس خوزام Qوسمي ،  ملدمة الاس خوزام Pوسمي                                    

Qمذكافئخان وىكذة  Qو  Pهلول ب ن املضَخين   : امخكافؤ الميعلي -4 P نوخـحير ؾن املضَة:      P Q Q P 

را كاهت نولضَخين  . هفس كيمة امطدق Qو  Pومٌَ ٍكون امخكافؤ ضاذكا ا 

المذرســة العليا للأساتذة بوهزان   

م                                      .ت.أ/ثا.ت.الجانية أ: المستوى
 

 2015ديسمبر:التاريخ

 مقياس الطبولوجيا        

 وقواعد الاستدلال الرياضي مبادئ المنطق الرياضي

P Q P Q P Q P Q Q P 
1 1 1 1 1 1 
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: هوخص ما س حق في الجدول امخالي

 

 

 

Pميفرض ب ن الاس خوزام  : ضعوحاثم Q ٍكون رلك في الحالاث امثلاج الآثَة .ضاذق: 

P Q Q P 
1 1 1 

1 1 0 

1 0 0 

P : تـــــــــ هـبر ؾن ب ن الاس خوزام Q حدى امعرق الآثَة ن   -:ضاذق با  ن       -.Qشرط كاف نولضَة  Pا   .Pشرط لاسم ؾن  Qا 

 .ضاذكا Pضاذكا ٍكفي ب ن ٍكون  Qمَكون         -.ضاذكا Qضاذكا ًوزم ب ن ٍكون  Pمَكون   -                                          

 :كضايا Rو P ،Qمخكن     : تـظ خواص امرواتط الميعلِة

,
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. مساتلة بجداول الحلِلةهثخت كل الخواص واميخائج ا  : ملاحؼة

ن اميطوص امتي هخـرض مِا في امرياضَاث تحخوي غامحا ؿلى مذغيراث  : ذوال املضايا  ...، x ،yا 

ف را ب ؾعَيا كيما مِذٍ المخغيراث من لٍوؿاث ما  ذالة كضَةوسمي  : ثـرً ( جسمى لٍوؿاث مرحـَة)كل هص يحخوي ؿلى مذغيراث بحَر ا 

:                مثلا   .ًةب ضححت ُذٍ اميطوص كضايا مٌعق

     

2

2

( ) " ; 1 2"

( ) " ; 1"

( ) "

P x x x

Q x x x

R x x y x y

   

  

   

 

   كضَة خاظئة R(5,2)*    كضَة صحَحة ، R(2,5) *    كضَة صحَحة Q(1)*    .كضَة صحَحة P(1)* كضَة خاظئة،  P(0)* :لدًيا 

)كد وسمي ب حِانا اميص  :ملاحؼة )P x خاضَة. 

)مخكن   : (حالة مذغير واحد) :واموحوذي كليالمكملٌن ال )P x ذالة كضَة، لٍوؾتها المرحـَةE. 

را كاهت الخاضَة  )ا  )P x  ضاذكة من ب خل جمَؽ ؾياصرE ىكذة :  ( )x E P x    مهلٌ ٍكن :  وهلربx  منE  ن )فا  )P x  محللة  

 .المكمم امـام ٌسمى امرمز و               

را وخدث ؾياصر من  )تحلق الخاضَة  Eا  )P x ىكذة:   ( )x E P x   ،  ًوخد ؿلى ال كل ؾيصر :  وهلربx  منE  يحلق( )P x  

سمى امرمز                  .المكمم اموحوذي وٌ

لى كضايا مٌعلِةب ن المكملٌن  في امحداًة هلاحغ : كواؿد هفي كضايا تحخوي ؿلى مكملٌث  :لدًيا املواؿد امخامَة .يحولان ذوال املضايا ا 

                                                                                            ( )x E P x x E P x     

                                                                                                      ( )x E P x x E P x     

0 0 1 0 0 1 

0 1 1 0 1 0 

1 1 0 0 0 0 
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0                                                                                                :مثلا : 1 0 : 1x xx e x e      

                                                                           : :x y x y x y x y           

ن حرثُة المكملٌث مهم :ملاحؼة      :فاملضَخان. ا 
 

 

1 , :

2 , :

x y x y

y x x y

    

    
. ضاذكة وامثاهَة خاظئةال ولى  ل ن .مخخوفذان  

Pنوخـحير ؾن ب ن      : مطعوحاث Q ضاذق هلول:      *P  شرط لاسم وكافي مـQ*         .P  را كان را وفلط ا   .ضاذكاQضاذق ا 

كفي ب ن ٍكون  Pمَكون *                                                                    .ضاذكا Qضاذكا ًوزم وٍ

  -1                         :كضَخين،  لدًيا اميدِجة Qو  Pمخكن  : كواؿد الاس خدلال امرياضي   P Q Q P                

                                                                                2-  P Q P Q   

زحاث  : ملاحؼة ان اتان امـلاكتثوـة ه. بجداول الحلِلة (2)و( 1)يمكن ا   يمكن ثلديم خل اميخائج. امرياضيان ذوزا ب ساس َا في ب نماط امبُر

 (معووة)  Q( فرضَاث)P :  ضَة ؿلى ضَغة اس خوزامياامر

ن الاتجاٍ امعحَـي لا زحاث ُذا الاس خوزام ب ي الاهعلاق  ان المحاشر مُس سِلا ذائما ا  لى المعووة ب و ما ٌسمى امبُر من امفرضَاث واموضول ا 

ان لى امخفكير في ب نماط ب خرى نوبُر ن ُذٍ امطـوتة، ذفـت الا وسان ا  لى المعووة، ا  ن امخكافؤ ال ول في . ل هَ ًخعوة تياء هخائج وسعى نووضول ا  ا 

: امرياضي وهياميدِجة امساتلة ًلدم ب ولى ُذٍ املواؿد في الاس خدلال 

ان بامـكس اميلِظ Pلا زحاث صحة الاس خوزام        :امبُر Q  زحاث صحة الاس خوزام Qٍكفي ا  P. 

ن امخكافؤ امثاني في اميدِجة امساتلة الذكر  ويا  ان وُ : كدم اهنمط امثاني نوبُر

ان بالخوف P لا زحاث صحة الاس خوزام:  امبُر Qٍكون فرض الخوف ُو . ونحاول ب ن نحطل ؿلى ثياكظ ،، هفرض ب هَ غير صحَحP Q 

لى ثياكظ دفٌا ُو اموضول ا  ما ب ن ٍكون ثياكضا مؽ امفرضَاث ب و ب ن ٍكون ثياكضا زياضَا صريحا يخامف مـووماثيا. وُ ن ُذا امخياكظ ا  . ا 

ان  .ونحاول الحطول ؿلى ثياكظ( ضاذكة Aب ي هفرض ب ن )هفرض ب نها خاظئة . Aلا زحاث صحة كضَة   :بالخوف ثـميم امبُر

ان بمثال مضاذ هَ ٌس خخدم نوخوضَح  :امبُر انا، ا  ن المثال ؿاذت لا يمكن ب ن ٍكون جرُ  .ا 

ان ة : في الحالة اموحِدت الآثَة ٍكون المثال نمعا من ب نماط امبُر ب و )وهي لا زحاث ب ن هطا ما مُس صحَحا ؿلى امـموم ب ي لا يملك ضفة اميؼرً

ية . مثالا مضاذا ٌسمى المثال ُيا. ٍكفي ثلديم مثال ًحين ؿدم صحخَ( المبُر

ن مـالجة مسب لة زياضَة ًخعوة تـظ املواؿد امخس َعة فامخلديم الجَد نوحل وال  :وثوحيهاث  هطائح ومن تين . وضوخ ُو ب ساش المـالجةا 

ا هلدم   :لآثَةث ااالملاحغ الملاحؼاث وما ب كثُر

زحاثَ ؿلى حدٍ -ب     .اس خـلٌل المكملٌث وامرواتط الميعلِة كللٌ ب ثَحت امفرضة-ة                         .ثوضَح امفرضَاث ؿلى حدٍ والمعووة ا 

ن انوغة مفذاخ مخوضَح ما هلدم ومِذا من امضروز -ح رن"، "بما ب ن"ي ثلديم الحل توغة واضحة واس خـلٌل حِد نومطعوحاث من هوع ا  را "، "ا  ا 

را ن الحل لا يمكن ب ن ًلدم كعلاسم من زموس وحروف، تل يجة ب ن ًـرض توغة واضحة" ... وؿوََ"، "وفلط ا   .ا 

  تطبيقية ارينــتم

                  :ؿين كيم ضدق املضايا امخامَة     : ولالتمرين الأ       3

1 2: 3 2 8 , : log 1     P P e                             

                                                  2

3 4 5: 2 9, : 2 2 , : 2 2P P P          

2                           :تــــــب كخة هفي املضايا الآتي  :ثانيالتمرين ال 2

1 2:3 9 3 , : 0 : 1 1      A A x x 

                                                                        2

3 4: 0 : 0, : : :       xA x e A x y x y 
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                                                                          5 1 2 1 2: ( ) ( )A x x f x f x      ، حِر:f  ثعحَق

n:2فرذي فرذي  n              :الآثَة ب زخت صحة الاس خوزاماث  :ثالثالتمرين ال n  

                                n  سوجي 2سوجي:n n  

:3فرذي فرذي  n :ب زخت صحة الاس خوزام الآتي  :رابعالتمرين ال n n. 

ن ب ن  :خامسالتمرين ال  -ة                     3،2 -ب  :                     جرُ 3 2  

را كاهت المخخامَة محدوذت فِيي مذلازتة -ب   : مارا ؾن صحة املضايا:سادسالتمرين ال  .لٍوع مذخامَخين مذحاؿدثين ُو مذخامَة مذحاؿدت -ة    .ا 

 .ؿدذٍن ب صمين ُو ؿدذ ب صم خداء-ذ           .لٍوع ؿدذ ناظق وؿدذ ب صم ُو ؿدذ ب صم-ح                                                  

 .خداء ؿدذ ناظق غير مـدوم في ؿدذ ب صم ُو ؿدذ ب صم -ُـ                                                             

 المجنوعات

ـخبر مفِوم المجموؿة من المفاُيم ال ساس َة في تياء ه  :تمِِـــد  ة المجموؿاث ذوزا مهلٌ في امرياضَاث، وً ةثوـة هؼرً فترض ب ن مفِوم ييُ و  .رٍ اميؼرً

ة المجموؿاث فلد تم تحدًـد لٍوؿة من امضواتط مِذا المفِوم  المجموؿة واضح في ال رُان وثفاذيا مكل امخحاش وهؼرا مؼِوز تـظ امخياكضاث في هؼرً

: هوخطِا كلٌ ًلً

را  ثخحدذ المجموؿة  .1 را كان امكائن امرياضيب ي ب هيا وس خعَؽ ب ن نحدذ وةتم تحدًـد مفِوم الا هتماء توضوخ،ا  لى  aذون غموض ا  ًًتمي ب و لا ا 

حدى املضَخين ،   Eالمجموؿة  a :ب ي ب هيا وس خعَؽ ب ن نحكم وتدون غموض ؿلى ضدق ا  E  ب وa E ، 

aحالة وفي E   :هلول ب ن aؾيصر منE  

آن واحد لٍوؿة وؾيصرا من ُذٍ المجموؿة. 2 a :  ب ي ب ن امكذاتة امخامَة      . امكائن امرياضي لا يمكن ب ن ٍكون في ب a  مرفوضة

 .موحوذت لٍوؿة كل المجموؿاث غبر. 3

را تحلق الاس خوزام امخاليمحــخوات  هلول ب نلٍوؾخين، E،Fمخكن:مفِوم الاحذواء :في ا   x x E x F    وىكذة : E F 

را تحلق امخكافؤ امخالي Fجساوي Eهلول ب ن،لٍوؾخينFو Eمخكن :المساوات :ا   x x E x F     وىكذةE F .

 وىرمز مِا تــ ،  ت هلدل توحوذ لٍوؿة لا جشمل ب ي ؾيصر، جسمى المجموؿة الخالي  : المجموؿة الخامَة

:  تـظ اميخائج

Eلدًيا . 1 E            ،ل ن الاس خوزام  x x E x E     صحَح ذوما .

Eلدًيا    Eمن ب خل كل لٍوؿة. 2          ،  ن الاس خوزامل  x x x E     صحَح ذوما .

 : ًطحح ثـرًف جساوي لٍوؾخين كامخالي E F E F F E      

المجموؿة الخامَة وحـَدت  .3

ان ميفرض وحوذ لٍوؾخين خامَخين: امبُر
1
  و

2
 لدًيا 2ؾيدئذ حسة اميدِجة

1 2
  و

2 1
   ن  3ومٌَ حسة اميدِجة فا 

1 2
   

Eبمـنى  مذـدًةؿلاكة  الاحذواء. 4 F F G E G         (ًًذج رلك من ثـدي الاس خوزام ). 

 لٍوؾخين كَفِخين Fو  Eهـخبر الآن    : عموَاث ؿلى المجموؿاث

                    :   المجموؿة الجدًدت امخامَة Fو  Eوسمي ثلاظؽ المجموؾخين       :امخلاظؽ /E F x x E x F                                
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                   :   المجموؿة الجدًدت امخامَة Fو  Eوسمي اتحاذ المجموؾخين       :الاتحاذ /E F x x E x F                                   

    :   المجموؿة الجدًدت امخامَة Fو  E وسمي امفرق تين المجموؾخين   :امفرق تين لٍوؾخين /E F x x E x F                      

:  امخامَة ذًدتالجالمجموؿة  Fو Eوسمي امفرق امخياػري تين المجموؾخين      :امفرق امخياػري   E F E F E F                                

 

,من ب خل :   تـضِا كثيرت هذكـرحتمخؽ امـموَاث المـرفة ساتلا بخواص   :تـظ الخـــواص ,A B C لٍوؿاث كَفِة لدًيا  : 

1 ., , ,A A A A A A A A A      

A,:   امخحدًلخاضَة . 2 B B A A B B A  

:  امخجمَؽخاضَة . 3       ,C A C AA B B C A B B C  

:  امخوسًؽخاضَة . 4       
       

A

A

i B C A B A C

ii B C A B A C





 

  لٍوؾخين Aو  Eمخكن  :المتممة  -لٍوؿة ب حزاء لٍوؿة  -المجموؿة الجزئَة 

ف  را كاهت  Eلٍوؿة حزئَة من المجموؿة  Aكول ب نن  :1ثـرً Aا  E  .

ف   : ـــــ، وىرمز مِا ة E، المجموؿة امتي ؾياصرُا ب حزاء  E لٍوؿة ب حزاءوسمي    :2ثـرً P E 

:      ب ي ب ن    /P E A A E      و     :  P EA A E  . 

 : لدًيا ذائما:  خاضَة   ,P E E P E  

را كان ؿدذ ؾياصر   :  هدِجة ن ؿدذ ؾياصر ،  n ُو E ا  فا  EP  :2ُوn.         ان  (ًترك نولازئ)بامتراحؽ : امبُر

. Eلٍوؿة حزئَة من المجموؿة  Aمخكن

ف  :    المجموؿة امخامَة Eفي Aمتممةوسمي  :3ثـرً /
E

AC E Ax x E x A     

,. 1                            : خواص
E E

E EC C   

                                     2 . EE
C A AC  

                                     3.    ,
E E E E E E

C A B C B C A C A B C B C A   

  لٍوؾخين Fو  Eمخكن      :الجداء الدٍكازتي لمجموؾخين

ف  :   المجموؿة امخامَة Fو  Eنومجموؾخين الجداء الدٍكازتي  وسمي: ثـرً  , / ,E F a b a E b F    

 وسمي امـيصر ,a b زيائَة مرثحة ولدًيا  :    , ,a b a b a a b b        

.  1             :تـظ الخـواص  E 

                             2-   E F F E  را كان E، ا  F 

را كان ؿدذ ؾياصر. 3                              ن ؿدذ ؾياصر nُو Fوؿدذ ؾياصر mُو Eا  Eفا  F ُو.m n 

لٍوؿة كَفِة و Eمخكن    : سئة لٍوؿةمفِوم تج ,i IiA (حِرI لٍوؿة ب ذلة ) ؿائلة ب حزاء منE. 

را تحلق  Eنومجموؿة  تجزئةهلول ب ن جشكل  -1:  امشرظان  ا 


 i
i I

E A 
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و ما هـبر ؾيَ تـ. 2                                                                , :ال حزاء مذلاظـة مثنى مثنى وُ i j i jA A 

مخكن المجموؿة . 1        : ب مثلة  1,2,3E .

ن امـائلة ا       1 , 2 , ن امـائلة  ،        Eجشكل تجزئة نومجموؿة  3 ا     1 ,  Eجشكل تجزئة ب خرى  نومجموؿة  2,3

ن امـائلة      .Eمخكن . 2 ا  , 1 ,n n n    nA  جشكل تجزئة نومجموؿةE 

و لٍوؿة كَفِة E مخكن :مفِوم امخغعَة ,i IiBنومجموؿة  ثغعَةهلول ب ن امـائلة جشكل ،  ؿائلة لٍوؿاث كَفِةE ًرا تحلق ما ًل : ا 



 i
i I

E B 

مخكن المجموؿة . 1: ب مثلة  1,2,3E  

ن امـائلة                                ا       1 , 2, 1 , 3 ,4,5  جشكل ثغعَة نومجموؿةE 

ن امـائلة                                ا       1,2 , 4, 1 , 3 ,4,7 ثغعَة ب خرى  نومجموؿة جشكل E 

ن امـائلة ،        Eمخكن . 2 ا  , ,n n n    nB  جشكل ثغعَة نومجموؿةE 

 تطبيقية  تمــارين

 :ؿين كيم ضدق كل من املضايا امخامَة.وؿة كَفِةمجم Eمخكن      : ولالتمرين الأ   , ,, E E         

E,:  كدم ب مثلة ثحين فيها ب ن     : ولالتمرين الأ F F E E F F E      

,وؿين في الحالة امـامة                             ,   E E E E من ب خل لٍوؿاث كَفِة .

. Eلٍوؾخين حزئَدين من لٍوؿة Bو  Aمخكن      : ولالتمرين الأ

A                                                                     :ب زخت صحة املضايا امخامَة  B A B A   
                A B C B C A

E E
                                                                                              

       A B A C B
E

                                                                                     

: ب زخت صحة املضايا امخامَة ،     Eلٍوؿاث حزئَة من لٍوؿة Cو Bو  Aمخكن      : لوالتمرين الأ
       A B C A B A C                                                                                              

      A B C A C B C                                                                                                 

 : ُاث مثالا ثحين فَِ ب ن     : ولالتمرين الأ     A B C A B A C    

:   لٍوؾخين كَفِخين،  تين ب ن Fو  Eمخكن      : ولالتمرين الأ   P E P FE F   

 :  ثحين فَِ ب ن ُاث مثالا     : سابعالتمرين ال     P E F P E P F 
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 ت العلاقات والتطبيقا

 العلاقات  -1

ش مفِوم امـلاكة تين لٍوؾخين، والذي ًـخبر من المفاُيم ال ساس َة امتي ثخنى ؿويها مفاُيم ب ساس َة ب خرى،  سوف هدٌاول في ُذا الدز :تمَِد 

 .من مثل مفِوم امخعحَق تين لٍوؾخين

مكاهَة ثطيَف  ؾياصر ( classification)س َكون نوـلاكة في هفس المجموؿة ب و ما ًـرف بامـلاكة امثيائَة،  حيز ب كبر في ذزس يا لما ثدِحَ من ا 

َـة (باس خخدام ؿلاكة امخكافؤ)المجموؿة ثشكل ما  (. باس خخدام ؿلاكة امترثُة)ؾياصر المجموؿة وفق كاؿدت ما ( positionnement)، ب و تِمَوضَ

ف ب ول نوـلاكة تين لٍوؾخين  E,هـخبر لٍوؾخين غير خامَخين  :ثـرً F  .

E,وسمي ؿلاكة تين المجموؾخين  F  كل خاضَة جسمح تب ن ىرفق ؾياصر منE  تـياصر منF  .

,ىرمز نوـلاكاث بال حرف  , ,.....R S T         ،را كان امـيصر aوا  E  مرثحعا مؽ امـيصرb F ىكذة : a bR 

E,ؿلاكة تين المجموؾخين  R مخكن :تَان ؿلاكة  F   ،امـلاكة  وسمي تَانR  المجموؿة الجزئَة منE F والمـرفة تــ :   

  a,b E × F a b  /R RG 

مخكن  -1   :ب مثوـة  E = و 2,3,5 F =  :كامخالي Rهـرف امـلاكة. 3,4,6,9

a : من ب خل b: a E ,b F R  را كان را وفلط ا   bًلسم  aا 

2:  لدًيا 4 2 6 ,3 3 ,3 6,3 9,R R R R R ومٌَ تَان امـلاكة ُو :           2,4 2,6 3,3 3,6 3,9 , , , ,RG  

مخكن .  2 E = و  2,3,5 F =  :كامخالي Sهـرف امـلاكة  3,4,6,9

aمن ب خل  b: a E ,b F S  را كان را وفلط ا  5: لدًيا ،    bب كبر تماما من  aا  3 5 4,S S 

ومٌَ تَان امـلاكة ُو     5,3 5,4 ,
S
G 

مخكن . 3 E = و  2,3,5 F =  : كامخالي Tهـرف امـلاكة  3,4,6,9

aمن ب خل  b: a E ,b F T  را كان را وفلط ا  ؿدذا سوحِا  a+bا 

2: انلدي 4 2 6 ,3 3 ,3 9,5 3, ,5 9TT T T T T 

 :ومٌَ تَان امـلاكة ُو*            2,4 2,6 3,3 3,9 5,3 5,9 , , , , ,TG 
ًد تَانها، وبامخالي من هفرق من الآن فطاؿدا تين ؿلاكة ما وتين هلاحغ ب ن خلاضة ذزاسة ؿلاكة هي تحد :ملاحؼة 

وس يكذة.تَانها a,b R ؾوضa bR. جسمح الملاحؼة امساتلة تخلديم امخـرًف امثاني نوـلاكة تين لٍوؾخين .

ف ثان نوـلاكة تين لٍوؾخين  E, ٍنوسمي ؿلاكة تين المجموؾت :ثـرً F كل لٍوؿة حزئَة من E F  

Eهلاحغ ب ن المجموؿة الخامَة تحلق  :ملاحؼة  F   رن ؿلاكة  .امـلاكة المس خحَلة وسمي :  فِيي ا 

ف امـلاكة امثيائَة Eكل لٍوؿة حزئَة من  Eًة ؿلى المجموؿة وسمي ؿلاكة زيائ  : ثـرً E 

 *المـرفة ؿلى لٍوؿة ال ؿداذ امعحَـَة غير المـدومة " ًلسم"امـلاكة  .1   : ب مثلة 

 كِة المـرفة ؿلى لٍوؿة ال ؿداذ الحلي" ب ضغر من ب و ٌساوي"امـلاكة  .1

.  E ؿلاكة زيائَة مـرفة ؿلى المجموؿة R مخكن     :خواص ؿلاكة زيائَة
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هـكاش.ب   را تحلق Rهلول ب ن امـلاكة  :الا  هـكاس َة ا  ا   R  a E  : a,a  

را تحلق Rهلول ب ن امـلاكة  :ثياػرال.ة ة ا   :                  ثياػرً   R R    a ,b E  : a,b b,a 

را تحلق Rهلول ب ن امـلاكة  :ضد امخياػر. ح ة ا   :           ضـد ثياػرً   R R     a ,b E  : a,b b,a a=b 

را تحلق Rامـلاكة هلول ب ن  :امخـــدي. ذ  :          مذـدًــة ا      R R R      a ,b ,c E  : a,b b,c a,c 

ن خاضَتي   :ملاحؼة ُامة  في " المساوات "مُس خا مذـاكس خين ويمكن ب ن تجتمـا في هفس امـلاكة، ومثال رلك ؿلاكة  ضد امخياػرو امخياػرا 

ة وضد ة لٍوؿة كَفِة غير خامَة، فِيي ثياػرً  .ثياػرً

E*مخكن -1 :ب مثلة  . من ب خل: هـرف امـلاكة امثيائَةa b : a ,b * *R     را كان را وفلط ا   bمضاؾفا مـ  aا 

a*  : ب ي   b a= mb ,m R .

ن امـلاكة  . a=1.a : ل ن اهـكاس َة:  Rا 

ةو : ل ن ضد ثياػرً
*a= mb b = m a a= mm a mm =1,m,m

m m

a b b a       

  

 

1

R R 

 a=b : ومٌـَ

m                                         : ل ن  مذـدًـةو m mma b b c a b b c a c a c     R R = = = R 

ة فمثلا 4مكنها مُست ثياػرً 2R 2مكن 4R  .

هـخبر  -2 E = و امـلاكذين 1,2,3,4      1,2 2,1 1,11 , ,R  و        1,1 1,2 2,3 1,32 , , ,R 

  Eالمـرفذين ؿلى

2لا مُست اهـكاس َة مر -  :  1Rخواص 2
1
R            -  ة مثلا 1مُست ضد ثياػرً 2 2 1

1 1
R R  1:مكن 2 

ة -                   2مُست مذـدًة مثلا  -                                             ثياػرً 1 1 2 2 2 
1 1 1
R R R 

2خواص
R  :- 2:ل ن:مُست اهـكاس َة 2

2
R    - ة ة مثلا  -     ضد ثياػرً 1مُست ثياػرً 3 3 1

2 2
R R      -  مذـدًة

 Eؿلاكة زيائَة مـرفة ؿلى المجموؿة  R مخكن     :ؿلاكة امخكافؤ 

ف ة ومذـدًة في  حكافؤؿلاكة  Rهلول ب ن  :ثـرً را كاهت اهـكاس َة وثياػرً آن واحد ا  ب

هـخبر المجموؿة  : 1مثال    :ب مثلة  E = وامـلاكذين 1,2,3         1,1 2,2 3,3 1,3 3,11 , , ,R  و      1,1 2,2 3,32 , ,R 

نهلٌ ؿلاكذا حكا  .فؤا 

Eهـخبر المجموؿة  : 2مثال ن امـلاكة = a   ا  b a-b =3m ,m R       ،هي ؿلاكة حكافؤ 

Eهـخبر المجموؿة  :3مثال ن امـلاكة  = 2ا  2a b a b a b a ,b     /S  ، هي ؿلاكة حكافؤ

aومَكن  Rالمزوذت تـلاكة امخكافؤ   Eموؿةمخكن المج       :ب ضياف امخكافؤ  E 

aوسمي ضف حكافؤ امـيصر  E المجموؿة الجزئَة امخامَة    : :a x E x a  R 

امساتق لدًيا في المثال ال ول        - :ب مثلة      1 1,3 ,2 2 ,3 1,3    بامًس حة
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نوـلاكة                    
1
R و     1 1 ,2 2 ,3 3   بامًس حة نوـلاكة

2
R 

في المثال امثاني لدًيا ضفوف امخكافؤ امخامَة -     0 3 , , 1 3 1, , 2 3 2,t k k t k k t k k           

في المثال امثامر لدًيا        -          ,1a a a  .

: خواص ب ضياف امخكافؤ

                          1 .a    a a                                 2 . a b a b  R  

                          3. a b a b R                               4 .
a E

a E


 

 Eهلاحغ ب ن ضفوف امخكافؤ جشكل تجزئة نومجموؿة  :ملاحؼة 

 E ؿلاكة زيائَة مـرفة ؿلى المجموؿة R مخكن     :ؿلاكة امترثُة 

ف  ة ومذـدًة في حرثُة ؿلاكة  Rهلول ب ن  :ثـرً را كاهت اهـكاس َة وضد ثياػرً آن واحدا   ب

Eهـخبر المجموؿة . 1:   ب مثلة  ن امـلاكة  =  .هي ؿلاكة حرثُة Rا 

موؿة هـخبر المج. 2 E = وامـلاكة  ،       1,2,3       1,1 2,2 3,3 1,21 , ,R  . نها ؿلاكة حرثُة ا 

Eهـخبر المجموؿة . 3 = ن امـلاكة ،  * b aًلسم a              :ا  bR          :هي ؿلاكة حرثُة .

: امترثُة امكلي وامترثُة الجزئي

مخكن المجموؿة المزوذت تـلاكة امترثُة 

ف را كان كل ؾيصرٍن منكلي هلول ب ن امترثُة  :ثـرً ما  Rوفق امـلاكة  كاتوين نوملازهة Eا  aب ي ا  bR ما bو ا  aR 

هـَ  را لم ٍكن امترثُة كلَا كويا ا  . حزئيوا 

ن امـلاكة . 1  :ب مثلة   في المثال ال ول هي ؿلاكة حرثُة كلي Rا 

ن امـلاكة . 2 في المثال امثاني هي ؿلاكة حرثُة حزئي  1Rا 

ن ال. 3 في المثال امثامر هي ؿلاكة حرثُة حزئي  Rؿلاكة ا 

Aمخكن المجموؿة المزوذت تـلاكة امترثُة و      :مفِوم المجموؿة المحدوذت E ؿير خالِ  احزء. 

را تح( majorée)محدوذ من ال ؿلى  A هلول ب ن الجزء /    :كق ما ًلًا  :E x A x     R 

را تحلق ما ًلً( minorée)محدوذ من ال ذنى  Aهلول ب ن الجزء  /    ا  :E x A x     R 

را كان محدوذا من ال ؿلى و محدوذا من ال ذنى( bornée)محدوذ   Aهلول ب ن الجزء آن واحدا   .  في ب

 R المزوذت بامـلاكة  في المجموؿة   -1       :ب مثلة

:ال حزاء      -     1,2, 3, 5 , 0,1 , ,1  محدوذت من ال ؿلى .

 :ال حزاء     - 1,2, 3, 5 , 0,1 , 
  محدوذت من ال ذنى. 

:ال حزاء     - 0, , , محدوذت  غير. 

 التطبيقا ت -2
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  مَكنE  وF لٍوؾخين. 

ف . Fمن  وحِدًاؾيصًرا  Eمن  جكّل ؾيصركّل ؿلاكة جسمح تب ن ىرفق  Fنحو  Eوسمي ثعحَلا من       :  ثـرً

:                     : ـــــــــــــوىرمز نوخعحَق تـ            

( )



 

f E F

x y f x
 

)و     ساتلةجسمى  x   .اموضوللٍوؿة :  F (.امحدءب و )لٍوؿة الميعوق  Eجسمى  :  حرميز )y f x  امـيصر  ضوزتجسمىx .

: ب مثلة 

 

f ثعحَق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 g مُس ثعحَلا

ن   مُس ثعحَلا    hا 

 

رن ُو زلازَة : ملاحؼة  ن امخعحَق ا  (. E, F, f)ا 

:  خواص ثعحَق 

:مَكن : مخحاٍن ا f E F ثعحَلا .

ف  را حلقّ  fهلول ب ن : ثـرً 1 :مذحاٍن ا  2 1 2 1 2, : ( ) ( )    x x E f x f x x x 

ف مكافئ  : تب خذ امـكس اميلِظ ملاس خوزام امساتق نحطل ؿلى امخـرًف : ثـرً

f) ن مذحاي(   1 2 1 2 1 2, : ( ) ( )     x x E x x f x f x 

آخر  ف مكافئ ب را كاهت المـاذلة  fٍكون امخعحَق : ثـرً )مذحاًياً ا  ) f x y  ذا  ال كثرثلدل حلا ؿلى : وُ F y ( المجِول ُيا ُوx ،y 

(. ًوـة ذوز وس َط

  

 

 

    f  ًمُس مذحاًيا

 

(1) 

E F f 

(2) 

g 

1 

2 

3 

a 
b 

c 

d 

1 

2 

3 

a 
b 

c 

d 

 (3) 
:

( ) 3

h

n f n n



  
 

(1) 

f 
1 

2 

3 

a 
b 

c 

d 

 (2) 
:

5



 

f

n n
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ن  : مذحاٍن ل هَ   fا 

, : ( ) ( ) 5 5     

 

n m f n f m n m

n m
 

 

 

ن  1ب خل  مُس مذحاًياً ل هَ مثلًا من fا  22 , 2  x x 

1لدًيا  2x x  1مكن 24 ( ) ( ) f x f x .

. كل ؾيصر من لٍوؿة اموضول ًطله سِم ؿلى ال كثر: في اهتمثَل امسِمي نوخعحَق، امخحاٍن ٍكافئ: ملاحؼة 

: مَكن    :امغمر  f E F ًثعحَلا. 

را حلق  fكول ب ن ن      , :غامر ا  : ( )    x F x E f x y 

و ما ٍكافئ  )، المـاذلة Fمن  yمن ب خل كل   :وُ ) f x y ثلدل حلًا ؿلى ال كل .

: ب مثلة 

 

 

f   مُس غامرًا

 

 

 

 

g  ثعحَق غامر

 

 

f  مُس غامرًا :

)مثلا المـاذلة  1yمن ب خل   ) 5 1  f n n  لا ثلدل حلا في .

 

 

 

 :مَكن : ميدزش امغمر  1  y: 

 (3) 2

: 



f

x x
 

(1) 

f 
1 

2 

3 

a 
b 

c 

d 

(2) 

g 
1 

2 

3 

4 

 

 

 

 

 (3) 
:

5



 

f

n n
 

 (4) 
   : 1 1

1

  




f
x

x
x
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( )
1

( 1)

1

x
f x y y

x
x xy y

xy x y

x y y

y
x

y

  


  

  

  

 


 

. غامر fومٌَ ،  موحوذ ذائما  xهلاحغ ب ن 

مَكن -2 y .

1
( )

2
1 2

2 1

( 1) 2 1

2 1

1

x
f x y y

x
x xy y

xy x y

x y y

y
x

y


  


   

   

   


 



 

ن  1yهلاحغ ب هَ من ب خل  )لا ًلدل ساتلة ب و ب ن المـاذلة  1yغير موحوذ، ب ي ب ن  xفا  ) 1f x  ًومٌَ  .لا ثلدل حوولاf  مُس

. غامرًا

:مَكن :    امخلاتل  f E F هلول ب ن   .ثعحَلاf را كان مذحاًيا وغامرًاثق و ما ٍكافئ ب ن المـاذلة . اتل ا  )وُ ) f x y  ثلدل حلًا

Fمن ب خل كل  وحِدًا y. 

: ب مثلة 

   f   ثلاتل

 

 

f  مُس مذلاتلا ل هَّ مُس غامرًا(0y مثلا لا ًلدل ساتلة .)

 

 

f 2المـاذلة  ثلاتل ل ن ( ) ,    x y f x y y      : ثلدل حلا وحِدًا ُو :x y .

:مَكن     : امطوزت المحاشرت  f E F  ثعحَلا ومخكنE A .

: والمـرفة تـ  Fالجزئَة من  المجموؿة fوفق امخعحَق  Aوسمي امطوزت المحاشرت نوجزء               

 

 

( ) ( ) /

/ : ( )

f A f x x A

y F x A y f x

 

    
 

). ب           :خواص امطوزت المحاشرت ال ولى  )f   . 

1. ة                                    2 1 2( ) ( )A A f A f A   

 (2) 
:

5



 

f

n n
 

(1) 
1 

2 

3 

a 

b 

c 

f 

 (3) 2

:  



f

x x
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1. ح                                     2 1 2( ) ( ) ( )f A A f A f A   

:  امطوزت امـكس َة 

Fوسمي امطوزت امـكس َة نوجزء  B  وفق امخعحَقf  المجموؿة الجزئَة منE  والمـرفة تـ :

 1( ) / ( )f B x E f x B    

ن    :ملاحؼة  1fا   لا زمز ولا ؿلاكة مددئَة له بال را كان في ثـرًف امطوزت امـكس َة ما ُو ا  لا ا  . ثلاتلاً  fثعحَق امـكسي ا 

 :  خواص امطوزت امـكس َة

 1 .1( )f                                         2-1( )f F E  

 3 .1 1 1
1 2 1 2( ) ( ) ( )f B B f B f B                         4- 1 1 1

1 2 1 2( ) ( ) ( )f B B f B f B     

على العلاقات و التطبيقات  تطبيقية تمــارين
ن ال ول هـخبر       :اهتمرٍ 1,2,5E   َو 3,4,8,10,11F  

y :xًلسم  x       :تـ  Rوثـرف امـلاكة  E y F x y   R . Rؿين تَان امـلاكة *              

ن ال )ؾرف ؿلى لٍوؿة غير خامَة، ن Eمخكن       :ثانياهتمرٍ )EP  امـلاكة امثيائَة:    , ( ) : EA B E A B A C B  P R 

. Rاذزش خواص امـلاكة 

ن ال Eؿلى المجموؿة      :ثامراهتمرٍ  هـرف امـلاكة امثيائَة ،S :    2 3 3( , ) : 3( )a b aS b a b a b      

. aثم ضف حكافؤ  1، 0ؿين  -ة                        .ؿلاكة حكافؤ Sب زخت ب ن  - ب  

ن ال *ؿلى      :زاتؽاهتمرٍ 2( )E   1 :هـرف ؿلاكة امخكافؤ( , ) ( , )a b c d ad bc R 

)وتطفة ؿامة ؿين  (1,2)، (3,3)ؿين . ة             .ؿلاكة حكافؤ 1Rب زخت ب ن . ب                      , )a b .

ن الخ 2Eؿلى   :امساهتمرٍ   2       :هـرف امـلاكة( , ) ( , )a b c d a c b d   R 

 .ُل ُذا امترثُة كليّ -ة             .ؿلاكة حرثُة 2Rتين ب ن  -ب             

ن ال مخكن .   :ساذشاهتمرٍ , ,E a b c  َو 0,1,2,3F  .

:         : هـرّف امخعحَق                     ( )f E FP 

)( Aؿدذ ؾياصر )        )A f A Card A  

مذحاٍن؟ غامر؟ ثلاتل؟  fُل *                                               

ن ال f:2مَكن   .   :ساتؽاهتمرٍ  

                     ( , )
2

x y
x y


 

اتل؟ ُل ُذا امخعحَق مذحاٍن؟ غامر؟ مذق*

ن ال  :هـخبر امخعحَلين . 8  :ثامناهتمرٍ
 

2

: , : 1
2
1

f g
xx x x
x

  
 


 

gؿين . ح          .gهفس ال س ئلة بامًس حة مـ  -ة                 مذحاٍن؟ غامر؟ fُل  -ب                  f ،f g را كاهت مـرفة . ا 
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ن ال f:مَكن    .   :تاسؽاهتمرٍ  

                      3
1

xx
x



 

. fلٍوؿة ثـرًف امخاتؽ  fDؿيّن   -1

:باؾخحاز  - 2 ff D.  ُلf مذحاٍن؟ غامر؟ جرّز .

1fغامرًا؟ وفي ُذٍ الحالة ؿيّن ؾحازت  fياز لٍوؿة اموضول مَكون كَف يجة اخت -3  .

ن ال   :هفس ب س ئلة اهتمرٍن امساتق بامًس حة  نوخاتؽ   :ؿاشراهتمرٍ
*:

3
1

g
xx
x





 

 

 

 

 


