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    المقدمة 
  تمھید   

 الریاضیات) 1( ریاضیات 151ًعزیزي الدارس، أھلا بك في ھذه الوحدة الثالثة من مقرر 
  . الأساسیة، وھذه الوحدة تتناول العلاقات

ًفي حیاتنا الیومیة كثیرا ما نتعامل مع عناصر مجموعات تѧربط بینھѧا علاقѧات معینѧة، فكѧل 

ًیوم تقریبا نفتح دلیل الھاتف لنجد مجموعة من الأشخاص وبجوارھѧا أرقѧام ھѧواتفھم، إن مثѧل ھѧذا 

ًة عن علاقѧة، وكثیѧرا مѧا نھѧتم بѧرقم والأرقѧام ًالارتباط بین اسم الشخص ورقم ھاتفھ مثلا ھو عبار

  . التي تقسمھ وغیرھا من الأمور التي تتعلق بالعلاقات

لھذا فإن من المفید بل من الضروري علیك أن تفھم مفھѧوم العلاقѧات وكیفیѧة تمثیلھѧا، وھѧذا 
  . سنتناولھ في ھذه الوحدة

بѧر العلاقѧة انعكاسѧیة أو ثم سنتعرف على أنواع العلاقات وخواص ھѧذه العلاقѧات ومتѧى تعت
  . متماثلة أو ناقلة ومتى تعتبر علاقة تكافؤ

  . وسنتعرف على التجزئة وصنوف التكافؤ، وبالنھایة سنتعرف على العلاقة العكسیة

  .أھلا بك مرة أخرى إلى ھذه الوحدة، نأمل أن تفید منھا وأن تساھم معنا في نقدھا وتقییمھا
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  أھداف الوحدة 
  

  

  

  

  

     
  

 عزیزي الدارس،        

  : ًیتوقع منك بعد دراسة ھذه الوحدة أن تكون قادرا على أن

  . وعة جزئیة من حاصل الضرب الدیكارتي العلاقات كمجمّتعرف -
  .   قاعدة علاقة محددة بمخطط سھمي، ترسم ھذا المخطط السھمي تشرح-
  .  مجال العلاقة ومداھا تشرح-
  .  أنواع العلاقات حسب الخواص التي تحققھاتشرح -
  .  علاقة التجزئة وصنوف التكافؤتشرح -
       . العلاقة العكسیة وإیجاد مجالھا ومداھاّ تمیز -
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  تعریف العلاقات .1 
ًلدراسة العلاقات على المجموعات، لابد أولا من دراسѧة الѧضرب الѧدیكارتي للمجموعѧات، 

  . ًومعرفة الأزواج المرتبة أولا، فالعلاقة مجموعة جزئیة من الضرب الدیكارتي

  زواج المرتبة والضرب الدیكارتيالأ  1.1    
  . Ordered Pairs   معرفة الأزواج المرتبةعند دراسة العلاقات وتمثیلھا على المخططات لابد من

بحیث تسمى المركبة الأولى بالمسقط الأول . X, yیتكون من مركبتین ) x, y(فالزوج المرتب 
)First coordinate ( وتسمى المركبة الثانیة بالسقط الثاني)Second Coordinate ( بѧة مرتѧا كلمѧأم

فكѧل منھمѧا إذا أردنѧا تمثیلھѧا علѧى المѧستوى ) y, x(یختلѧف عѧن ) x, y(فتطلق علѧى ھѧذا الѧزوج لان 
 x  Aیكѧون المѧسقط الأول لѧھ ) x, y( فѧالزوج المرتѧب . الѧدیكارتي كانѧت تعبѧر عѧن نقطѧة مختلفѧة

  . y  Bوالمسقط الثاني 

  .x  B والمسقط الثاني y  Aیكون المسقط الأول ) y, x(بینما الزوج المرتب 

  : تعریف 

  :یكونان متساویان، إذا وفقط إذا كانت) a, b ( ،)x, y(الزوجان المرتبان 

a = x    وكذلك   b = y 

    (a = x)  (b = y) (x, y) = (a, b)  وبالرموز         

  :تعریف 

 یتكѧون A,B للمجمѧوعتین Cartesian Product  مجموعتین، الѧضرب الѧدیكارتيA, Bلتكن 
ً والمѧسقط الثѧاني عنѧصرا Aً عنѧصرا فѧي من كل الأزواج المرتبة التي یكون المسقط الأول لھѧا

  . A  Bیرمز للضرب الدیكارتي . Bفي 
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  : أي أنھ

A  B ={  (x, y) 1 x  A  and y  B  }   

 B  A ={  (y, x) 1 y  B  and x  A }  

  : مثال 
   . A = {1, 2}  ، B = {2, 3}لتكن 

   . A  B                          2 .B  A. 1:    ًفأوجد كلا من

   :الحل
A  B = {(1,2), (1,3), (2,2) , (2,3)} 

B  A = {(2,1), (2,2), (3,1) , (3,2)} 

 لوضع الفاصلة، بین الأزواج المرتبة فكل زوج عبارة عن عنѧصر -عزیزي الدارس-انتبھ 
  . في المجموعة، وعند كتابة قائمة العناصر لمجموعة نضع فاصلة للفصل بین العناصر

   :مثال
  : ً فأوجد كلا مما یليB = {b, d, e}   و A = {a, b, c}لتكن 

1 .A  B        2 .B  A          3 .A  A             4 .B  B 

   :الحل
A  B = {(a,b), (a,d), (a,e), (b,b), (b,d), (b,e), (c,b), (c,d), (c,e)} 

B  A = {(b,a), (b,b), (b,c), (d,a), (d,b), (d,c), (e,a), (e,b), (e,c)} 

  . ً أیضاA وعناصر المسقط الثاني من A ستكون عناصر المسقط الأول من AAولإیجاد 

A  A = {(a,a), (a,b), (a,c), (b,a), (b,b), (b,c), (c,a), (c,b), (c,c)} 

B  B = {(b,b), (b,d), (b,e), (d,b), (d,d), (d,e), (e,b), (e,d), (e,e)} 

 



  

  

  
العلاقات  123

  : مثال
  : ً فأوجد كلا مما یليB = {3, 6, 9}  و  A = {1, 2, 3, 4}لتكن 

1  .A  B           2 .B  A            3 .A  A              4 .B  B   

  : الحل
A  B = {(1,3), (1,6), (1,9), (2,3), (2,6), (2,9), (3,3), (3,6), (3,9), (4,3), (4,6), (4,9)} 

B  A = {(3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (9,1), (9,2), (9,3), (9,4)} 

A  A = {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (3,1), (3,2), (3,3), (3,4), 

(4,1), (4,2), (4,3), (4,4)} 

B  B = {(3,3), (3,6), (3,9), (6,3), (6,6), (6,9), (9,3), (9,6), (9,9)} 

ً وعدد عناصѧر كѧلا A  Bالأمثلة السابقة وحاول أن تجد علاقة بین عدد عناصر انظر إلى 

   . B و Aمن 

 وعѧدد  n ھѧو A مجموعتѧان منتھیتѧان حیѧث أن عѧدد عناصѧر A,Bإذا كانѧت المجموعتѧان 
   . nm ھو A  Bفإن عدد عناصر . m ھو Bعناصر 

لѧزوج المرتѧب الѧذي مѧسقطھ  احتمѧال لاختیѧار المѧسقط الثѧاني لm فإن ھناك a   Aفإذا كان 
 احتمѧѧال لاختیѧѧار المѧѧسقط الأول لھѧѧذا nوھنѧѧاك . B وھѧѧذه الاحتمѧѧالات ھѧѧي عѧѧدد عناصѧѧر aالأول 

  . الزوج المرتب

 . n  mإذن عدد الأزواج المرتبة التي یمكن الحصول علیھا ھو 
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   )1(تدریب  
  

  

  

  

  
  

   العلاقة  2.1
  : تعریف

   . A  B ھي مجموعة جزئیة من B  إلى المجموعة Aة من المجموع) R) Relationالعلاقة    
 بواسѧطة b لھا علاقѧة مѧع a للدلالة على أن aRb فإننا نكتب  R (a,b)فإذا كان الزوج المرتب 

R .   
 علاقѧѧة Rفإننѧѧا نѧسمي ) A = B( متѧساویتان B و Aفѧي الحالѧة التѧѧي تكѧون فیھѧا المجموعتѧѧان   

   . Aمعرفة على 
 مجال Rكون من كل المساقط الأولى للأزواج المرتبة التي تنتمي إلى تسمى المجموعة التي تت

   .  Domainالعلاقة 
Domain  = {a  A | (a,b)  R, } 

 Rتسمى المجموعة التي تتكون من المساقط الثانیة للأزواج المرتبѧة التѧي تنتمѧي إلѧى العلاقѧة      
   . Rangeمدى العلاقة 

Range = {b  B | (a,b)  R } 

  
   . Aذن سیكون مجال العلاقة مجموعة جزئیة من المجموعة إ

   . Bوسیكون المدى للعلاقة مجموعة جزئیة من المجموعة 
  
  
  
  

  : ً فأوجد كلا مما یلي A = {3, 5, 6} ، B = {1, 2, 3}لتكن  -1

1 .A  B      2 .B  A    3 .A  A            4 .B  B  

   . A = {a, b, c, d, e, f, g} ، B = {e, f, g, h, i, j}ن  لتك-2

  A  B ، B  A ، A  A ، B  Bأوجد عدد عناصر  

 )أوجد عدد العناصر فقط من دون كتابة المجموعة: ملاحظة(
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أبسط طریقة للتعبیر عن العلاقة ھي باستخدام الأزواج المرتبة بحیѧث یكѧون المѧسقط الأول 
   . R لھ علاقة مع المسقط الثاني بواسطة 

  : مثال 
  .  تمثل مجموعة من الطلابA = }حمد، أحمدمصطفى، محمود، م{لتكن 

B = {101, 102, 103, 104} تكنѧواد ولѧتمثل مجموعة من أرقام الم R نѧة مѧعلاق A ىѧإل 
B ومكونة من الأزواج المرتبة ، )a,b ( حیثaاسم الطالب و bرقم المادة التي یدرسھا  .  

  :  ممثلة بمجموعة الأزواج المرتبة التالیةRوالعلاقة 

   . R =  })، أحمد101(، )، محمد102) (، محمد103(، )، محمود101(، )صطفى، م103({ 

 محمود  أي أن محمود R101 إذن یمكننا القول أن) ، محمودR ) 101بما أن الزوج المرتب 
  . 101یدرس المادة 

 لا  محمѧѧود أي أن محمѧѧود103Rإذن ) ، محمѧѧودR ) 103ولكѧѧن بمѧѧا أن الѧѧزوج المرتѧѧب 
  . 103یدرس المادة 

  :  في ھذا المثال فإنRلو أردنا تحدید المجال والمدى للعلاقة 
   Rمجموعة المساقط الأولى للأزواج المرتبة التي تنتمي للعلاقة : المجال

  .  }أحمد، محمود، محمد، مصطفى{ =
   Rمجموعة المساقط الثانیة للأزواج المرتبة التي تنتمي للعلاقة : المدى

       = } 101 ،102 ،103{ .  

  : مثال 
 تمثلھѧا مجموعѧة B إلѧى A علاقѧة مѧن R، ولتكن   A = {a, b, c, d} ،  B = {c, e, g, h}لتكن 

  : الأزواج المرتبة التالیة

R = {(a,c), (a,e), (b,c), (d,c)} 

  فھل الجمل التالیة صحیحة؟ 

1 .aRc                              2 .aRg  
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  : الحل
  .  صحیحةaRc أي أن c لھا علاقة مع aإذن ) R ) a, cن الزوج المرتب  بما أ-1
 aRgاي أن . R بواسѧѧطة g لѧѧیس لھѧѧا علاقѧѧة مѧѧع aإذن ) R ) a, g بمѧѧا أن الѧѧزوج المرتѧѧب -2

gRaخاطئة و الصواب   .  

  :  في المثالRوالمجال للعلاقة 

  . {d, b, a}= المجال 

   . {c, e}= المدى 

  ) 2(دریب ت 
  

  

  

  
  

  

ومن الممكن أن نصف العلاقة بإعطاء القاعدة التي تربط بѧین مѧسقطي الأزواج المرتبѧة      
  . Rللعلاقة 

  : مثال 
   B = {1, 2, 3, 4} إلى A = {2, 3, 4, 5, 6} علاقة من Rلتكن 

   . b ضعف a إذا كان  R (a,b): حیث 

R = {(a,b) | a  A, b  B, a = 2b} 

  . كمجموعة من الأزواج المرتبة Rفاكتب 

  

  

  

 ممثلѧة B = {1, 2, ...., 10}إلѧى  A = {1, 2, 3, 4, 5} علاقѧة مѧن Rلѧتكن 
  : بمجموعة الأزواج المرتبة التالیة
R = {(1, 2), (3,4), (4,5), (2,9)} 

   .  Rحدد المجال والمدى للعلاقة 

 



  

  

  
العلاقات  127

  : الحل
  :  من الأزواج المرتبة التي یكون فیھا المسقط الأول ضعف المسقط الثاني، إذنRستتكون 

R = {(2,1), (4,2), (6,3)} 

  . }6، 4، 2 {=المجال في ھذا المثال 

 }3، 2، 1{= المدى 

  : مثال 
 a إذا كѧان  R (a,b) حیѧث B = }3، 4، 5{إلѧى  A = }1، 2، 3، 4{ علاقѧة مѧن Rلѧتكن 
   . bأصغر من 

R = {(a,b) | a  A, b  B , a < b } 

  . R كمجموعة من الأزواج المرتبة، وحدد المجال والمدى للعلاقة Rفمثل 

  : الحل
R = {(1,3), (1,4), (1,5), (2,3), (2,4), (2,5), (3,4), (3,5), (4,5)} 

  }4، 3، 2، 1 {=المجال 

  }5، 4، 3 {=المدى 

   )3(تدریب  
  

  

  

  

  

   

   . B = }3، 4، 5{ إلى    = A }1، 2، 3، 4{ علاقة من R  لتكن
  . b أكبر أو یساوي a إذا كان  R (a, b)حیث 

 (a, b) | a  A , b  B, a  b  } { = R   
 .Rوحدد المجال والمدى للعلاقة .  كمجموعة من الأزواج المرتبةRفاكتب 
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  : مثال 
 a + b = 5  إذا كѧان  R (a,b) حیѧث A علاقѧة علѧى Rولѧتكن  A = {1, 2, 3, 4, 5}لѧتكن 

   a, b  Aحیث 

R = {(a,b) | a  A, b  A, a + b = 5 }  

  .  كمجموعة من الأزواج المرتبة، وحدد المجال والمدى للعلاقةRفاكتب 

  : الحل 
R = {(1, 4), (4, 1), (2, 3), (3, 2)} 

  . }4، 3، 2، 1{: المجال 

  . }4، 3، 2، 1{: المدى 

  : مثال 
   N= } ...... ,2 ,1 ,0{  علاقة على مجموعة الأعداد الطبیعیة Rلتكن 

   a, b  N حیث  a + b = 7 إذا كان  R (a, b)حیث 

R = {(a,b) | a, b  N, a + b = 7} 

  . د المجال والمدى كمجموعة من الأزواج المرتبة، وحدRفاكتب 

  : الحل 
R = {(0, 7), (7, 0), (1, 6), (6, 1), (2, 5), (5, 2), (3, 4), (4, 3)} 

  . }7  ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0{= المجال 

 . }7  ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0 {=المدى 
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  تمثیل العلاقات باستخدام المخططات السھمیة   3.1
لѧѧسھمیة بحیѧѧث نمثѧѧل العناصѧѧر فѧѧي المجѧѧال یمكѧѧن تمثیѧѧل العلاقѧѧات باسѧѧتخدام المخططѧѧات ا

والمجال المقابل للعلاقة بنقاط محاطة بأشكال مغلقة، ونعبر عѧن العلاقѧة بѧین العنѧصر فѧي المجѧال 
والعنصر فѧي المجѧال المقابѧل باسѧتخدام الѧسھم المنطلѧق مѧن عنѧصر فѧي المجѧال إلѧى العنѧصر فѧي 

  . Rالمجال المقابل الذي یرتبط معھ من خلال العلاقة 

   :المث
  . B = {f, g, h, i}  ولتكن A = {a, b, c, d,e}لتكن 

  :  ممثلة على النحو التاليB إلى A علاقة من Rولتكن 

R = {(a,f), (b,f), (c,f), (d,h), (b,g)} 

  :  بالمخطط التاليRیمكن تمثیل العلاقة 

  

  

  

  
  .  ھي النقاط التي تخرج منھا الأسھمRالمجال للعلاقة 

  . ي النقاط التي تتوجھ إلیھا الأسھم ھRالمدى للعلاقة 

  . {d, c, b, a}= في ھذا المثال فإن المجال 

  . {h, g, f}= المدى 
   :مثال 

  :  ممثلة بالمخطط السھمي التاليB = {1, 2, 3} إلى A = {1, 2, 3, 4} علاقة من Rلتكن 
  
  
  
  
  
  

 . f    
. g  
. h   
. i   

a .  
b .  
c .  
d .  
e . 
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  . قة كمجموعة من الأزواج المرتبة؟ ثم أكتب قاعدة لھذه العلاRفأوجد 

   :الحل 
R = {(1,1), (2, 1), (2, 2), (3,3), (4,2), (4,1), (3,1)} 

(a,b)  R  إذا وفقط إذا  a یقسم على bمن دون باقي   .  

R = {(a,b) | a, b  A ,    ،من دون باقي b  یقسم على  a } 

   :مثال 
   B = {0, 1, 2, 3, 4} إلى A = {0, 1, 2, 3, 4, 5} علاقة من Rلتكن 

   .  a + b = 4 إذا كان  R (a, b)حیث 

R = {(a, b) | a + b = 4 , a  A, b  B} 

  .  وحدد المجال والمدىRفارسم المخطط السھمي للعلاقة 

   :الحل 
R = {(0, 4), (4, 0), (1, 3), (3, 1), (2, 2)} 

  : والمخطط السھمي لھا كالتالي

  

  

  

  
  

. 1 

. 2 

. 3  

 

1 .  
2 .  
3 .  
4 .  

 

. 0  

. 1  

. 2  

. 3   

. 4  

0 . 
1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
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  . }4  ،3 ،2 ،1 ،0{= المجال 

  .}4  ،3 ،2 ،1 ،0{= المدى 

   :مثال 
  :  حیثA = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 

R = {(1,1), (1,2), (2,3), (3,4), (4,1)} 

   . Rفارسم المخطط السھمي للعلاقة 

  : الحل 
  

  

  

  
   :مثال 

 ممثلѧѧة R وكانѧѧت N = {0, 1, 2, ….} علاقѧѧة  علѧѧى مجموعѧѧة الأعѧѧداد الطبیعیѧѧة Rلѧѧتكن 
  : بالمخطط السھمي التالي

  

  

  

  .Rاكتب قاعدة للعلاقة ف

   :الحل 
R = {(a,b) | b = a2  , a = 1, 2, 3, 4 } 

. 1  

. 2  

. 3   

. 4  

1 .  
2 .  
3 .  
4 .  

 

. 1 

. 4 

. 9  
. 16 

1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
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   )4(تدریب  
  

  

  
  

  

لھѧا كمѧا   Digramعندما تكون العلاقة معرفة على مجموعة منتھیة فإنھ یمكن رسم مخطط 
  : ھو موضح في الأمثلة التالیة

  : مثال 
R علاقة على A = {1, 2, 3, 4}حیث  :  

R = {(1, 1), (1, 3), (2,1), (2, 3), (2, 4), (3, 1), (3, 2), (4, 1)} 

  : یمكن تمثیلھا بمخطط على الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1 2 

4 3 

  :  حیث A = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة على  Rلتكن 

R = {(a , b) | a = b + 1   , b = 1, 2, 3, 4}     

  : قةفارسم المخطط السھمي لھذه العلا
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   :ملاحظة    
 
 

   :مثال
  :  ممثلة بالمخطط التاليA = {a, b, c} علاقة على Rلتكن 

  

  

  

  
  .  كمجموعة أزواج مرتبة Rاكتب 

  : الحل 
R = {(a,a), (b,b), (c,c), (a,c), (a,b), (c,b)} 

  ) 5(تدریب  
  

  

  

  

  

  

  

a 

c b 

 :   ممثلة بالمخطط التاليA = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 

  
  
  
  

  .R ، واكتب قاعدة للعلاقة Rفاكتب الأزواج المرتبة التي تمثلها 

1 3 

2 4 

 إلѧى نفѧسھ وھѧذا یѧسمى حلقѧة a یشیر إلѧى أن ھنѧاك سѧھم مѧن  R (a, a)الزوج المرتب   
loop . 
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   اتالتمثیل البیاني للعلاق  4.1
 تتكون B إلى A من R وتكون العلاقة AXBًیمكن تمثیل العلاقة أیضا على الشكل الإحداثي 

 A وكذلك تمثل العلاقة المعرفѧة علѧى مجموعѧة AXBمن النقاط الموجودة على الشكل الإحداثي لـ 
   . A X Bداثي بالنقاط الموجودة على الشكل الإح

  : مثال 
   . b یقسم a إذا كان  R (a,b) حیث B = {3, 4, 5, 6} إلى A = {2, 3, 4} علاقة من Rلتكن 

R = {(2,4), (2, 6), (3, 3), (3, 6), (4, 4)} 

R ممثلة على الشكل الإحداثي لـ AXBكما یلي  :  

  
   . Aً  سم عددا من المستقیمات الرأسیة بعدد عناصر 1, -
   . Bم عدد من المستقیمات الأفقیة بعدد عناصر  س1, -
   الأزواج المرتبة التي تنتمي للعلاقة تمثل نقاط على تقاطع-

  .  المستقیم الرأسي والمستقیم العمودي

  : مثال 
   A = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 

  : المجاور AXA ممثلة بالشكل الإحداث Rوكانت 

  

  
  .  كقاعدةR ، وأكتب Rلـ فأوجد مجموعة الأزواج المرتبة 

  : الحل 
R = {(1, 1), (2, 1), (3, 1), (4, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 2), (4, 4)} 

 

 

 

    
    
    
    
    

 

6 -  
5 -  
4 - 

3 - 

|         |         | 
   2      3     4     
     
     
     
     
     

 

4 - 
   

3 - 
   

2 - 
  |        |         |         | 
            1     2      3     
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R = {(a, b) | a, b  A,  من دون باقي b  یقسم على a } :                  وقاعدة العلاقة ھي
    

 ) 6(تدریب  
 

 

 

  
 

  : مثال 
  : حیثRلحقیقیة  علاقة على مجموعة الأعداد اRلتكن 

y < x + 1} عددان حقیقیان ،  R = { (x, y) x, y   
 وھكѧѧذا الѧѧشكل الإحѧѧداثي ھѧѧو المѧѧستوى RXRھѧѧذه العلاقѧѧة تمثѧѧل علѧѧى المѧѧستوى الإحѧѧداثي 

  . الدیكارتي

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 y = x + 1المنطقة الواقعة تحѧت الخѧط 
   . Rھي النقاط التي تمثل العلاقة 

- 4  

- 3  

- 2  

- 1  

    

-1-  

-2-  

-3-  

-4-  

-  - 
  

- 
  

- 
  

- 
  

      5    4   3   2    1  

-  - 
  

- 
  

- 
  

- 
  

     1-  2-   3-   4-   
-   

   . B = {1, 3, 5}  إلى A = {1, 2, 3, 4} علاقة من Rإذا كانت 

   . b أقل من a إذا كان  R (a, b)حیث 

 بعѧѧد إیجѧѧاد الأزواج المرتبѧѧة AXB علѧѧى الѧѧشكل الإحѧѧداثي Rمثѧѧل العلاقѧѧة     
  .  Rللعلاقة 



  

  

الوحدة الثالثة  136  

   :مثال
  . ة الأعداد الحقیقیة علاقة على مجموعRلتكن 

R = {(-2, 1), (-3, 2), (1, 2), (2, 2)} 
ًفمثل ھذه العلاقة بیانیا، وحدد كلا من المجال والمدى؟  ً  

  

  

  

  

  

  

  }2  ،1 ، -3، -2{= المجال

  }2، 1{=       المدى                    

  ) 7(تدریب  
  

  

  

  

  

  
  

- 4  

- 3  

- 2  

- 1  

    

-1-  

-2-  

-3-  

-4-  

 

- 
  - 
  - 
  - 
  

            4    3    2    
   

- 
  - 
  - 
  - 
  

     1-  2-   3-   4-   

عداد الحقیقیة وممثلة بالرسم البیاني  علاقة على مجموعة الأRلتكن 
 :التالي

  

  
  

 

  . حدد المجال والمدى لھذه العلاقة

 

- 
         

- 1 -  
2 -  2  

 -1  
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  )1(أسئلة التقویم الذاتي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   . A = {0, 1, 2, 3} علاقة على Rلتكن  -1

   . a > b إذا فقط إذا  R (a, b)     بحیث 

   . A X Aأوجد . 1

   . Rأكتب مجموعة الأزواج المرتبة للعلاقة . 2

  .  بمخططRمثل العلاقة . 3

  . حدد المجال والمدى. 4

مجموعѧة الأعѧداد الطبیعیѧة،  . N = {0, 1, 2, ….} علاقة علѧى R لتكن -2
  :  ممثلة على شكل أزواج مرتبة كالتاليRولتكن 

R = {(0, 0), (1,1), (2, 8), (3, 27), (4, 64)} 

   . Rأكتب القاعدة للعلاقة . 1

  . حدد المجال والمدى. 2

  . مثل العلاقة بمخطط سھمي. 3

  :  معطاة بالمخطط السھمي التاليA علاقة على R لتكن -3

   .A = {1, 2, .., 12}: حیث 

 

  

  

  

  . حدد قاعدة العلاقة.       حدد مجال ومدى العلاقة

 

. 3 

. 6 

. 9  
. 12 

1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
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  أنواع العلاقات وخواصھا . 2
العلاقات التي سѧنتناولھا بالدراسѧة ھنѧا ھѧي العلاقѧات المعرفѧة علѧى مجموعѧة واحѧدة أي أن 

  . A X A ستكون مجموعة جزئیة من Rالعلاقة 

  : وسندرس العلاقات التي تتمتع بخاصیة أو أكثر من الخواص التالیة

   . Reflectivity خاصیة الانعكاس -أ

   .  Symmetry خاصیة التماثل -ب

   .  Transitivity)التعدي( الخاصیة الناقلة -جـ

  : ویتم تصنیف العلاقات حسب الخاصیة التي تتمیز بھا كالآتي

    Reflexive Relationالعلاقة الانعكاسیة   1.2    
  : تعریف 

 إذا Reflexive Relation علاقة انعكاسѧیة R ، تسمى A علاقة معرفة على المجموعة Rلتكن 
   . a  A لجمیع العناصر  R (a, a)وفقط إذا 

  

 لѧھ A فكѧل عنѧصر فѧي المجѧال a  A لكѧل aRaأي أن العلاقѧة تѧسمى انعكاسѧیة إذا فقѧط إذا 
  .علاقة مع نفسھ

  : مثال
  :  علاقة التساوي، أيR حیث أن A = {1, 2, 3, 6, 9} علاقة على Rلتكن 

R = {(a, b) | a = b , a , b  A} 

  :  بكتابة الأزواج المرتبة كالتاليRمكن تمثیل ی

R = {(1,1), (2,2), (3,3), (6,6), (9,9)} 
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   .  R (a, a) فإن A ینتمي لـ aلاحظ أن لكل 

  .  ھي علاقة انعكاسیةRإذن العلاقة 

  : والمخطط لھذه العلاقة ھو

  

  

  

  

  

رة إلѧى أن ھѧذه  فѧي مخططѧھ وھѧذا إشѧاloopلاحظ أن لكل عنصر في المجѧال فѧإن لѧھ حلقѧة 
  . العلاقة انعكاسیة

  : مثال
  : علاقة التساوي على مجموعة الأعداد الطبیعیة ھي علاقة انعكاسیة وذلك لأن

R = {(1,1), (2,2), (3,3), ……………}   
  . فكل عنصر یساوي نفسھ

  

  ملاحظة    
 a  A فإنѧھ یجѧب أن تثبѧت أن كѧل عنѧصر Aلتثبت أن علاقة ما انعكاسѧیة علѧى المجموعѧة 

   .  R (a, a)فإن 

ّبینما لتثبت أن علاقة ما لیست انعكاسیة فیكفي أن تعطي مثالا لعنصر محدد ینتمѧي للمجѧال  ً

  .   R (a, a) ولكن a  Aبحیث 

  : مثال
  :  حیثA = {a, b, c, d} علاقة على Rلتكن 

R= {(a, b), (a,a), (a,c), (b,d), (d,d), (b,b)} 

1 2 

6 9 

3 
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   علاقة انعكاسیة؟ Rفھل 

c  A  ولكن(c,c)  R إذن Rعلاقة لیست انعكاسیة  .  

   . c عند النقطة loopلاحظ أنھ لا یوجد :  بمخطط سھمي كالتاليRوتمثل 

  

  

  

  

  

  

  ) 8(تدریب  
  

  
  

  

  

  

  : مثال 
 علاقѧѧة S و Rًلѧو كانѧت كѧلا مѧن  . Aً أیѧضا علاقѧة علѧى S ، ولѧتكن A علاقѧة علѧى Rلѧتكن 

  . انعكاسیة

  . ً أیضاA علاقة انعكاسیة على المجموعة ھي R  Sأثبت أن العلاقة 

  : الحل 
 S ، وبمѧѧا أن  R (a, a) سѧѧیكون A علاقѧѧة انعكاسѧیة فѧѧإن لكѧل عنѧѧصر ینتمѧѧي لѧـ Rبمѧا أن 

   .  S (a, a) فإن A ینتمي للمجموعة aعلاقة انعكاسیة فإن لكل عنصر 

  

  

a b 

d 

c 

 أكبر a إذا كان  R (a, b) حیث A = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 
   انعكاسیة؟ Rفھل العلاقة  . bمن أو یساوي 
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  .  علاقة انعكاسیةR  S إذن a  A لكل  R  S (a, a)إذن سیكون 

  )9(ریب تد 
  
  
  
  
   

  

  

  

  

   Symmetric Relation العلاقة المتماثلة 2.2
  : تعریف 

    Symmetric Relation علاقة متماثلة  R ، تسمى A علاقة معرفة على المجموعة Rلتكن 
   R (a, b) لكل R(b,a) فإنR(a,b) إذا وفقط إذا Aعلى

  
   . a لھ علاقة مع b فإن bقة مع  لھ علاa تسمى علاقة متماثلة إذا كان Rبمعنى آخر فإن 

  : مثال
  :  علاقة تساوي، أي أنR حیث أن A = {1, 3, 6, 9} علاقة على Rلتكن 

R = {(a, b) | a = b , a , b  A} 
  
  
  

 Rً ، فѧأعطي مثѧالا علѧى A = {5, 6, 7, 8} معرفة علѧى  R لتكن العلاقة -1
  . بحیث تكون علاقة انعكاسیة

ً التالي ھي انعكاسیة، علما أنھا علاقة معرفѧة  ھل العلاقة الممثلة بالمخطط-2

   . A = {1, 2, 3}على    

 

  
 

1 2 

3 
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  :  بمجموعة من الأزواج المرتبة كالتاليRیمكن تمثیل العلاقة 
R = {(1, 1), (3, 3), (6, 6), (9, 9)} 

R إذا كان  علاقة متماثلة، لأنھa = b فإن b = a .   

  : مثال
  :  حیثA = {1, 2, 3, 4} علاقة معرفة على Rلتكن 

R = {(1, 2), (2, 3), (2, 1), (3, 2), (4, 1), (1, 4)} 

   علاقة متماثلة؟ Rھل 

  : الحل
      وعندما  R (b, a) فإن  R (a, b) متماثلة، وذلك لأن عندما Rالعلاقة 

 (a, b)  R فإن (b, a)  Rأیضا .ً  

  : مثال
  :  حیثA = {0, 2, 4, 6} علاقة على Rلتكن 

R = {(0, 2), (4, 2), (6, 4), (2, 4), (4, 6)} 

   علاقة متماثلة؟ Rھل 

  : الحل
Rلیست علاقة متماثلة لأن  :  

(0, 2)  R (0 ,2) ولكن  R .   

  : وتمثل العلاقة السابقة بالمخطط التالي
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 إلى 0ثال أنھ یوجد سھم متجھ من لاحظ في الم
 مما یعني أن 0 إلى 2 ولكن لا یوجد سھم متجھ من 2

  . العلاقة لیست متماثلة
  

 
  ) 10(تدریب  

  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  : مثال 
   فأثبѧѧѧѧѧت أن  A علاقѧѧѧѧѧة متماثلѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى S، ولѧѧѧѧѧتكن A علاقѧѧѧѧѧة متماثلѧѧѧѧѧة علѧѧѧѧѧى Rلѧѧѧѧѧتكن 

R  Sعلاقة متماثلة  .  

  : الحل
   .  S (a, b) و  R (a, b) إذن  ، R  S (a, b)لتكن 

0 

4 

2 

6 

  :  حیثA = {0, 1, 2, 3} علاقة على Rإذا كانت  -1

R = {(a, b) | a + b = 3 , a, b  A}| 

 .R علاقة متماثلة، ارسم مخطط للعلاقة Rھل 

  . ھل العلاقة الموضحة بالمخطط التالي علاقة متماثلة؟. 2

 

  
 

a 

c 

b 

d 
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   لѧѧѧѧذلك فѧѧѧѧإن  S (b, a) و  R (b, a) علاقتѧѧѧѧان متماثلتѧѧѧѧان إذن S و Rبمѧѧѧѧا أن 
(b, a)  R  S .   

  .  علاقة متماثلةR  Sإذن العلاقة 

   Transitive Relation) العلاقة المتعدیة( العلاقة الناقلة3.2
  : تعریف

 إذا Transitive Relation علاقѧѧة ناقلѧѧة R ، تѧѧسمى A علاقѧѧة علѧѧى المجموعѧѧة Rلѧѧتكن 
   .  a, b, c  A لكل  R (a, c) فإن   R (b, c) و  R (a, b)كان 

  

    R, (a, b)  R (b, c)أي أن العلاقة تسمى علاقة ناقلة إذا كان 

  .  R (a, c)تعني أن 

  . ًتسمى العلاقة الناقلة بعلاقة تعدي أیضا

  : مثال
  .  علاقة معطاة بالأزواج المرتبة التالیةR حیث أن A = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 

R = {(1, 2), (1, 3), (1, 4), (2, 3), (2, 4), (3, 4), (4, 4)} 

  .  متعدیةRھل العلاقة 

  : الحل
  :  متعدیة، وذلك لأنRالعلاقة 

(1, 2)  R, (2, 3)  R  (1, 3)  R  

(1, 2)  R, (2, 4)  R  (1, 4)  R  

 (1, 3)  R, (3, 4)  R  (1, 4)  R  

 (1, 4)  R, (4, 4)  R  (1, 4)  R  
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(2, 3)  R, (3, 4)  R  (2, 4)  R  

(2, 4)  R, (4, 4)  R  (2, 4)  R  

(3, 4)  R, (4, 4)  R  (3, 4)  R  

  : مثال 
  :  حیثA = {a, b, c, d, e} علاقة على Rلتكن 

R = {(a, b), (b, b), (a, c), (b, c)}  

  .  علاقة ناقلةRھل العلاقة 

  : الحل 
(a, b)  R , (b, c)  R  (a, c)  R  

 (a, b)  R , (b, b)  R  (a, b)  R  

 (b, b)  R , (b, c)  R  (b, c)  R  

  .  ھي علاقة ناقلةRإذن العلاقة 

  : مثال 
   علاقة ناقلة؟ Rھل   R = {(1, 2), (3,1)}:  حیثA = {1, 2, 3} علاقة على Rلتكن 

  : الحل 
 .  لم یتحقق R (b ,c)  و  R (a, b) ھي علاقة ناقلة، فالشرط Rالعلاقة 
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  ) 11(تدریب  
  

  

  

  

  

  

  
 

  : مثال
   . A علاقة ناقلة على S، ولتكن A علاقة ناقلة على Rلتكن 

   . A علاقة ناقلة على R  Sأثبت أن 

  : الحل 
   .  R , (a, b)  R (b, c)إذن  .  R  S (b, c) و  R  S (a, b) لیكن 

    .  S (a, c) علاقة ناقلة إذن Sوبما أن  .  R (a, c) علاقة ناقلة إذن  Rوبما أن 

  .  علاقة ناقلةR  S إذن     .  R  S (a, c) إذن 

  :  حیثA = {3, 6, 9, 12}ة على  علاقRلتكن  -1

R = {(3, 6), (6, 6), (9, 12), (12, 9), (9, 9)}.  

  ؟ علاقة ناقلةRھل     

  :  حیثA = {a, b, c, d} علاقة على Rلتكن  -2

 .R = {(a, a), (b, b), (c,c), (d,d)}  

 ؟علاقة ناقلة  Rھل 
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  )2(أسئلة التقویم الذاتي 
  

  

  

  
  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :  حیثA = {1, 2, 3, 4, 5} معرفة على Rلتكن  -1

R = {(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 1), (4, 4), (1, 4)} 

 .  انعكاسیة، متماثلة، ناقلةRحدد فیما إذا كانت 

   إذا كانR(a,b): معرفة على مجموعة الأعداد الحقیقیة، حیثRكن  لت-2

a = b2 حدد فیما إذا كانت Rانعكاسیة، متماثلة، ناقلة  .  

 ,Sً وإذا كان كلا من A = {a, b, c} علاقتین معرفتین على S, R إذا كانت -3
Rعلاقة ناقلة فأثبت خطأ ما یلي  :R  S بإعطاء مثال( علاقة ناقلة .(  

 انعكاسیة، متماثلة، R معطاة بالمخطط التالي، حدد فیما إذا كانت Rكن  لت-4
 .ناقلة

  
  
  
  
  

  :  بحیث تكون A = {1, 2, 3} أعطي أمثلة لعلاقات على المجموعة -5

  . انعكاسیة ومتماثلة وناقلة. 1

  . انعكاسیة ومتماثلة ولیست ناقلة. 2

  . لیست انعكاسیة ومتماثلة وناقلة. 3

a 

b c 
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  علاقة التكافؤ. 3
 A Equivalence Relation علاقѧة  تكѧافؤ علѧى R ، تѧسمى A علاقة على المجموعѧة Rلتكن 

  : إذا كانت

   .  Aعلاقة انعكاسیة على  -1

   .A علاقة متماثلة على -2

   . A علاقة ناقلة على -3
  

  : مثال 
  :  ، حیثA = {a, b, c} معرفة على Rلتكن العلاقة 

R = {(a, a), (b, b), (a, b), (c, c), (b, a)} 

  .  علاقة تكافؤRّبین أن 

  : الحل
1 .  

a  A  (a, a)  R  

b  A  (b, b)  R  

c  A  (c, c)  R  

   . A علاقة انعكاسیة على Rإذن 

2 .  

 (a, b)  R  (b, a)  R  

   . A علاقة متماثلة على Rإذن 
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3 .  
(a, a)  R , (a, b)  R  (a, b)  R   
(a, b)  R , (b, b)  R  (a, b)  R  
(a, b)  R , (b, a)  R  (a, a)  R  
(b, b)  R , (b, a)  R  (b, a)  R  

   . A علاقة ناقلة على Rإذن 
  .  علاقة تكافؤR إذن A علاقة انعكاسیة ومتماثلة وناقلة على Rبما أن 

  : مثال 
 b علѧى aقѧسمة  وبѧاقي {a, b,  A:  حیѧثA = {1, 2, 3, ….., 100} علاقѧة علѧى  Rلѧتكن 

  . | R = {(a, b)یساوي صفر 

  .  یساوي صفرb على a إذا كان باقي قسمة  R (a, b)أي أن 

   علاقة متكافئة؟ Rھل 

  : الحل 
  .  علاقة انعكاسیةR والباقي صفر إذن 1 لكل عدد فإن حاصل قسمتھ على نفسھ یساوي -1
 (10 ,2)لبѧاقي صѧفر ولكѧن  وا5 یساوي 2 على 10 لأن باقي قسمة  R (2 ,10): ً مثلا-2

 R لا یساوي صفر10 على 2 لأن باقي قسمة  .  

  .  لیست متماثلةRإذن العلاقة 

 Rفѧنحكم علѧى   لیست متماثلة فلا یوجد ضرورة لأن تتحقѧق مѧن الخاصѧیة الناقلѧة Rبما أن 
  . بأنھا لیست علاقة تكافؤ
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  ) 12(تدریب  

  

  

  
  

  : مثال 
  .  معطاة بالمخطط التاليR بحیث  A = {a, b, c} علاقة على Rلتكن 

  

  

  

  

  

  

   علاقة تكافؤ؟ R ، ثم حدد فیما إذا كانت Rأكتب الأزواج المرتبة التي تمثلھا العلاقة 

  : الحل 
R = {(a, a), (b, b), (c, c), (a, b), (b, a), (a, c), (b, c)} 

  .  لھ علاقة مع نفسھAالعلاقة انعكاسیة ، لأنھ كل عنصر في . 1

  .  إذن العلاقة لیست تكافؤ R (c, a) ولكن  R (a, c)العلاقة لیست متماثلة، لأن . 2

   :مثال
  :  معطاة بالمخطط التاليR بحیث  A = {a, b, c, d} علاقة على Rلتكن 

  

  

a 

b c 

  :    حیث A = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن     

R ={(1,1), (1,2), (1, 3), (2, 1),(2, 2), (2, 3), (3, 1), (3, 2), (3, 3), (4, 

4)} 

  علاقة تكافؤ؟ھل العلاقة 
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 علاقѧة Rمن دون كتابة الأزواج المرتبة التي تمثلھا، فقط من خلال المخطط حدد إذا كانت 
  تكافؤ؟ 

   :الحل
  . ، إذن العلاقة انعكاسیةLoop بما أن لكل عنصر من عناصر المجال یوجد -1

 بما أن لكل سھم یصل بѧین نقطتѧین یوجѧد سѧھم بالاتجѧاه المعѧاكس یѧصل بѧین نفѧس النقطتѧین، -2
  . إذن العلاقة متماثلة

 یوجد  حیث لا R (a, d) ولكن  R (b, d) و  R (a, b)لأنھ ) ناقلة( العلاقة لیست متعدیة -3
   . d إلى aسھم من 

  . إذن العلاقة لیست تكافؤ

  

  

  

c d 

a b 
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  ) 13(تدریب  
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 : وممثلة بالمخطط التالي  A = {1, 2, 3} علاقة معرفة على Rلتكن   

  

  

  

  

  
  ھل العلاقة علاقة تكافؤ؟  

 

1 

2 3 
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  )3(أسئلة التقویم الذاتي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

 

 aRb حیѧث N = {0, 1, 2, 3, …. } علاقѧة علѧى مجموعѧة الأعѧداد الطبیعیѧة Rلѧتكن  -

  . b یساوي aتعني أن 

  . بیّن فیما إذا كانت علاقة التساوي علاقة تكافؤ

 : ممثلة بالمخطط التاليA = {a, b, c, d} علاقة على R لتكن -2

  

  

  

  

 

  

   علاقة تكافؤ؟ Rھل العلاقة 

  :  حیث  A = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة على R لتكن -3

R = {(1, 1,), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (1, 5), (5, 1), (3, 5), (5, 3), (1, 3), (3, 1)}  

  .  علاقة تكافؤRحدد فیما إذا كانت 

   . A = {a, b, c, d} علاقة على R لتكن -4

  : ًفأعطي مثالا على

   . A علاقة تكافؤ على -1

   . A علاقة لیست تكافؤ على -2
  

  

c d 

a b 
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  التجزئة وصفوف التكافؤ .4
 Partition and equivalence classes  

  : تعریف 

  :  مجموعة غیر خالیة، وكانتAإذا كانت   

  T = {A1 , A2..., An }            

تѧѧسمى تجزئѧѧة   T ، فѧѧإن Aمجموعѧѧة عناصѧѧرھا مجموعѧѧات جزئیѧѧة غیѧѧر خالیѧѧة للمجموعѧѧة 
  :  إذا وفقط إذا كانPartition Aللمجموعة 

1(  An  …  A2  A1 = A .   

2 (  = Ad  An حیث   d,r =  1، 2، 3 ،…… . ،n .  وحیثd  r .   
  

  : مثال
A = }نجمیع سكان الأرد{  

A1=  } سنة18سكان الأردن الذین تقل أعمارھم عن {  

A2 = } سنة18سكان الأردن الذین تزید أعمارھم عن {  

A3 = } سنة18سكان الأردن الذین أعمارھم تساوي {  

   ؟ A ھي تجزئة للمجموعة {A3 , A2, A1}فھل 

  : الحل
  : بما أن

1 .A3 , A2, A1  A)  مجموعات جزئیة منA .(   

2 .A3 , A2, A1  )  مجموعات غیر خالیة .(  

3 .A3  A2  A1 = )  مجموعات منفصلة .(  
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1 .A3  A2  A1 = A)  اتحادھم یعطي المجموعةA .(   

   . Aإذن ھي تجزئة للمجموعة 

  : مثال
   . A = {a, b, c, d}لتكن 

  .  ، بین ذلكA ھي تجزئة للمجموعة T = { {d} , {b,c}, {a} }فإن 

  : الحل
1 .{a}  A ،  {b, c}  A ، {d}  A .   

2.{a}   ،{b, c}    ،{d}   .   

3.{a}   {b, c}   {d}  = A = {d, c, b, a}   .  

4.{a}   {b, c}   {d}  =  .   

   . A ھي تجزئة للمجموعة { {a} ,{b,c} , {d} }إذن 

   )14(تدریب  
  

  
  

  
  : مثال

  .  Aمكنة للمجموعة  أوجد كل التجزئیات المA = {1, 2, 3}لتكن 

  : الحل
T1= } }1{ ،}2{ ،}3{{.   

T2 = } }3 ،2 ،1 {{ .  

 {5} ,{3 ,2} ,{1} } هل المجموعة A = {1, 2, 3, 4, 5}لتكن المجموعة 

   ؟ Aتمثل تجزئة للمجموعة  {
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T3= }}  1{ ، }2 ،3 {{.   

T4= }} 2{  ،}1 ،3 {{.   

T5 = } }3{،}1 ،2 {{ .  

  . لاحظ أن كل مجموعة تحقق شروط التجزئة

  : تعریف 

  :  فإنa  Aوكانت . A علاقة تكافؤ على Rإذا كانت 

[a] = {b  A | bRa } 

[a] یسمى صنف تكافؤ equivalence class وممثل بالعنصر a .   

  S = { [a] | a  A }: والمجموعة

S :  ھي مجموعة صنوف التكافؤ بالنسبة للعلاقةR .   
  

  : مثال 
  :  حیثA = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 

R = {(1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (3,1), (3, 2), (3, 3), (4, 4)} 

   ؟ Rفأوجد صنوف التكافؤ بالنسبة للعلاقة 

  : الحل
   .صنوف التكافؤ قبل البدء بإیجاد A علاقة تكافؤ على Rًیجب التأكد أولا أن 

  ). )12(ھذه العلاقة أثبتت أنھا علاقة تكافؤ في التدریب (

   .  R (b, 1) حیث b  Aیحتوي على كل ] 1[صنف التكافؤ 

   .  R ، (2, 1)  R ، (1, 1)  R (1 ,3): نجد أن

     :إذن 
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         [1] = {1, 2, 3} 

  

   .  R (b, 2) حیث b  Aیحتوي على كل ] 2[صنف التكافؤ 

   R ، (2, 2)  R ، (1, 2)  R (2 ,3): تجد أن

   : إذن 

  [2] = {1, 2, 3} = [1] 

   .  R (b, 3) حیث b  Aیحتوي على كل ] 3[صنف التكافؤ 

   R ، (2, 3)  R ، (1, 3)  R (3 ,3): تجد أن

   : إذن 

 [3] = {1, 2, 3}  

   .  R (b, 4) حیث b  Aیحتوي على كل ] 4[صنف التكافؤ 

   R (4 ,4) : تجد أن 

  :إذن 

 [4] = {4}    

  :  ھيRإذن صنوف التكافؤ للعلاقة 

[1] = [2] = [3] = {1, 2, 3} ,         [4] = {4} 

   :نظریة 

ѧѧافؤ لأي علاقѧѧة تكR ةѧѧر الخالیѧѧة غیѧѧى المجموعѧѧعل A افؤѧѧنوف التكѧѧة صѧѧمجموع ، S يѧѧھ 
   . A للمجموعة Partitionتجزئة 

  

  : مثال
  : حیثA = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} علاقة على Rلتكن 
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(a, b)  R  یقسم ناتج طرح 3 إذا كان العدد a - b ةѧة للعلاقѧفأوجد التجزئ ، R نѧة مѧالمكون 
  صنوف التكافؤ؟ 

  : لحلا
R = {(1, 1), (1, 4), (4, 1), (1, 7), (7, 1), (2, 2), (2, 5), (5, 2), (3, 3), (3, 6), (6, 3), (4, 4), (4, 7),      

(7, 4), (5, 5), (6, 6), (7, 7)} 

   . A علاقة تكافؤ على R أي أن A علاقة انعكاسیة ومتماثلة وناقلة على Rمن الواضح أن 

[1] = {b  A | 3  یقسم على b - 1 } = {1, 4, 7} 

[2] = {b  A | 3  یقسم على b - 2 } = {2, 5} 

[3] = {b  A | 3  یقسم على b - 3 } = {3, 6} 

[4] = {b  A | 3  یقسم على b - 4 } = {1, 4, 7} = [1] 

[5] = {b  A | 3  یقسم على b - 5 } = {2, 5} = [2] 

[6] = {b  A | 3  یقسم على b - 6 } = {3, 6} = [3] 

[7] = {b  A | 3  یقسم على b - 7 } = {1, 4, 7} = [1] 

  : لاحظ أن

[1] = [4] = [7] 

[2] = [5]  

[3] = [6]  

   . { [3] ,[2] ,[1]}:   ھيAإذن التجزئة للمجموعة 

{{1, 4, 7}, {2, 5}, {3, 6}} 
   .3على لعناصر الصنف نفس الباقي عند القسمة "وعلاقة التكافؤ ھنا یعني أنھ 
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  1 یساوي 3 على 1فإن باقي قسمة ] 1[للصنف : ًفمثلا 
  1 یساوي 3 على 4باقي قسمة 
  1 یساوي 3 على 7باقي قسمة 

  2 یساوي 3 على 2فإن باقي قسمة ] 2[للصنف 

  2 یساوي 3 على 5باقي قسمة 

  0 یساوي 3 على 3فإن باقي قسمة ] 3[للصنف 

  .  وھكذا0 یساوي 3 على 6باقي قسمة 
  :  فھي مجموعة صنوف التكافؤ، حیثAتجزئة للمجموعة  Tلتكن 

  }A1, A2, …., An {T =  
  : لاحظ أن صنوف التكافؤ ینطبق علیھا ما یلي

1- Ar  A , r =  1, 2, …, n  
 A) (كل صنف تكافؤ ھو مجموعة جزئیة من 

2- Ar   , r =  1, 2, …, n  
  )   (   ًصنف التكافؤ لیس فارغا

3- Ar  Ad =  , d, r =  1, 2, …, n  , d  r 
  ). صنوف التكافؤ منفصلة ولا یوجد بینھا عناصر مشتركة(

4- A = A1  A2  ……  An  

  A) (اتحاد صنوف التكافؤ یعطي 

         aRb -5   فإن     a, b  Am   إذا كان    
 مع العنصر  لھ علاقة a عنصران ینتمیان إلى صنف تكافؤ واحد، فإن العنصر  لدیناإذا كان(  

b .(   
  -aRb 6 فإن r  d حیث a  Ar  ، b  Adإذا كان 

 لیس لھ علاقة a عنصران ینتمیان إلى صنفي تكافؤ مختلفین فإن العنصر  لدیناإذا كان(
  ).  من الصنف الآخرbبالعنصر 

  : مثال
  :  حیثA = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة تكافؤ على المجموعة Rلتكن 

R = {(1,1), (1,3), (1,5), (2,2), (2,4), (3,1), (3,3), (3,5), (4,2), (4,4), (5,1), (5,3), 

(5,5)} 
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  .  ثم أكتب التجزئة المكونة من صنوف التكافؤRفأوجد صنوف التكافؤ للعلاقة 

  : الحل
[1] = {1, 3, 5}  

[2] = { 2, 4}  

[3] = {1, 3, 5} = [1] 

[4] = {2, 4}= [2] 

[5] = {1, 3, 5} = [1] = [3] 

  .}}T = }]1[ ،]2[{ = }}5 ،3 ،1{ ،}4 ،2ن التجزئة إذ

 :  ویمكن تمثیل ھذه العلاقة بالمخطط السھمي التالي

  

  

ً علاقѧة تكѧافؤ كمѧا یبѧدو واضѧحا Rًبالنظر إلى ھنا المخطط السھمي یبدو واضحا أن العلاقة 

  . }}1، 3، 5{، }2، 4 {{أن التجزئة باستخدام صنوف التكافؤ ھي

  

1 

3 5 

2 

4 
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   )15(تدریب  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

 ممثلة بالمخطط R حیث A = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة على Rلتكن 
  .Rالسھمي التالي، فأوجد صنوف التكافؤ للعلاقة 

  
 2 

4 6 

1 

5 

3 
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  ) 4(أسئلة التقویم الذاتي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

 

ًفیمѧا إذا كانѧت كѧلا مѧن العبѧارات التالیѧة صѧحیحة أم خاطئѧة وإذا كانѧت حدد  -1
  . خاطئة أذكر السبب

  . }1، 2، 3، 4، 5{ھي تجزئة للمجموعة . } 1}، 2{، }3، 5{{  -أ 

  . }3، 2، 1{ ھي تجزئة للمجموعة. }} {، }3 ،2 ،1 { {  -ب 

  . }4، 3، 2، 1{ھي تجزئة للمجموعة . }}4{، }3، 2{ ، }1، 2{ { -جـ 

  . }1، 2، 3، 4{ھي تجزئة للمجموعة . }}4، 3، 2، 1 {{-د

  }4، 3، 2، 1{ ھي تجزئة للمجموعة. }}5، 4{، }3، 2{ ،}1{ {-ھـ

   . Aئات الممكنة للمجموعة  أوجد جمیع التجزیA = {1, 2, 3, 4} لتكن -2

 a = b إذا كѧان  R (a, b):  حیثA = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة تكافؤ على R لتكن -3
   . A ثم أوجد التجزئة للمجموعة Rفأوجد صنوف التكافؤ للعلاقة 

  :  حیث A = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة تكافؤ على R لتكن -4

R = {(1,1),(2,2), (3,3),(4, 4), (5,5), (1, 5),(5, 1), (3,1, (1, 3),(5, 3),(3, 5)} 

  .  وأوجد التجزئة المكونة من صنوف التكافؤRفأوجد صنوف التكافؤ للعلاقة 

 إذا كѧان  R (a, b):  حیѧثA = {1, 2, 3, …, 10} علاقѧة تكѧافؤ علѧى R لѧتكن -5
  :  فأوجد صنوف التكافؤ التالیة فقطa - b یقسم 4العدد 

1-] 3                  [ 2-] 5                     [3-] 10[  
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   Inverse Relation العلاقة العكسیة. 5
  : تعریف 

یرمѧز لھѧا   R للعلاقѧة inverse Relation، فѧإن العلاقѧة العكѧسیة B إلѧى A علاقѧة مѧن Rلѧتكن 
  :  ، حیثA إلى B ، وھي علاقة من R-1بالرمز 

R-1 = {(b,a) | (a,b)  R } 
  

  : مثال 
  :  حیثB = {4, 5} إلى A = {1, 2, 3} علاقة Rلتكن 

R = {(1,4), (2,4), (3,5), (2, 5)} 

  : فإن

R-1 = {(4,1), (4,2), (5,3), (5,2)} 

 نقѧوم بتبѧدیل المѧسقط الأول مكѧان المѧسقط الثѧاني، والمѧسقط الثѧاني مكѧان R-1أي أننا لإیجاد 
   . Rعلاقة الأول في الأزواج التي تنتمي لل

  }R = }3 ،2 ،1مجال 

  } R=  }5 ، 4مدى 

  }R-1=  }5 ،4مجال 

  }R-1 = }3 ،2 ،1مدى 

  : مثال 
   B = {1, 2, 3, 4} إلى A = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة من Rلتكن 

(a,b) R إذا كان باقي قسمة a- b فأوجد 0 يساوي 3 على ،R-1   ثم
  . حدد المجال والمدى
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   :الحل
R = {(1,1), (1,4), (2,2), (5, 2), (3,3), (4,1), (4,4)} 

R-1 = {(1,1), (4,1), (2,2), (2, 5), (3,3), (1,4), (4,4)} 

  }R = }1 ،2 ،3 ،4 ،5مجال 

  }R = }1 ،2 ،3 ،4مدى 

  }R-1 = }1 ،2 ،3 ،4مجال 

  }R-1 = }1 ،2 ،3 ،4 ،5مدى 

   : Rالمخطط السھمي للعلاقة 
  

  

  

  

  : R-1المخطط السھمي للعلاقة 
  

  

  
   

   )16(تدریب 
  

  
  

. 1 

. 2 

. 3 

. 4 

1 .  
2 .  
3 .  
4 .  
5 . 

. 1 

. 2 

. 3 

. 4 

. 5 

1 .  
2 .  
3 .  
4 .  

 

  . a  b إذا كان  R  (a,b):  حیثA = {2, 4, 6} علاقة على Rلتكن 

   . وحدد مجالھ ومداهR-1فأوجد 
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  : مثال 
  :  حیثA = {1, 2, 3, 4} علاقة على Rلتكن 

R = {(1,1), (1,2), (2,2), (3,3), (4,4), (2, 1)} 

   . A علاقة انعكاسیة على Rلاحظ أن 

R-1 = {(1,1), (2,1), (2,2), (3,3), (4,4), (1,2)} 

  . ً أیضاA علاقة انعكاسیة على R-1لاحظ أن 

  :لاحظ أن
  . ً علاقة انعكاسیة أیضاR-1 علاقة انعكاسیة فإن Rإذا كانت 

   )17(تدریب  

  

  

  : مثال 
  . N = {0, 1, 2, ….} علاقة على مجموعة الأعداد الطبیعیة Rلتكن 

   . R-1 وحدد المجال والمدى للعلاقة R-1, Rفأوجد a + b = 5 إذا كان  R (a, b)حیث 

R = {(1, 4), (4, 1), (3, 2), (2, 3), (5, 0), (0, 5)} 

R-1 = {(4, 1), (1, 4), (2, 3), (3, 2), (0, 5), (5, 0)} 

  . }R = }0 ،1 ،2 ،3 ،4 ،5مدى  = R-1مجال 

  . }R = }0 ،1 ،2 ،3 ،4 ،5مجال  = R-1مدى 

  

  

  

 علاقѧة R، أثبѧت أنѧھ إذا كانѧت A علاقѧة علѧى المجموعѧة Rلتكن 
   . A ستكون علاقة انعكاسیة على المجموعة     R-1انعكاسیة فإن 
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  : لاحظ ما یلي

  . ً أیضا علاقة متماثلةR-1 متماثلة فإن R إذا كانت -

   . R = R-1 علاقة متماثلة فإن R إذا كانت -
  

  : مثال
  . ً أیضاA علاقة ناقلة على R-1 فإن A علاقة ناقلة على Rأثبت أنھ إذا كانت 

  : الحل
   .  R-1 ، (b, c)  R-1 (a, b)افرض أن 

  . Rتنتمي إلى ) c,a( ناقلة إذن R حیث  R ، (c, b)  R (b, a)أي أن 

   .  R-1 (a, c)لذلك فإن 

 ناقلѧة وھѧو R-1 أي أن  R-1 (a,c) تعني أن  R-1 (b, c) و  R-1 (a, b)وبھذا نكون أثبتنا أن 
  . المطلوب إثباتھ

  : مثال 
  .   R = {(1, 2) , (2, 3)} حیث A علاقة على Rلتكن 

   . R  R-1 ، R  R-1 أوجد R-1أوجد 
   :الحل 

R-1 = {(2, 1), (3, 2)} 

R  R-1 {(1, 2), (2, 3), (2, 1), (3, 2)} 

R  R-1 =  
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  : مثال
  :  معطاة بالمخطط التاليRكن لت

  

  

  

  

  

 

  

  .  وارسم لھا مخططR-1وجد أ

   :الحل
  

  

  

  

  
 

  

  

 

  

R-1 = {(2, 1), (2,2), (3, 1), (3, 3), (3, 4), (4, 3), (4, 1)} 

 

 

4 

1 

2 3 

4 

1 

2 3 
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  ) 5(أسئلة التقویم الذاتي 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

  :  حیثA = {1, 2, 3, 4, 5} علاقة على Rلتكن  -1

a + b  4     إذا كان (a, b)  R 

 .  ثم حدد المجال والمدىR-1, R     فأوجد 

 كمجموعѧة مѧن الأزواج R-1 معطاة بѧالمخطط التѧالي، أوجѧد R لتكن -2
  . المرتبة

 

  

  

  

  

  . R علاقة متماثلة لأي علاقة  R  R-1 أثبت أن -3

  

b c 

a 
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  الخلاصة
س أن تكون قد تعرفѧت علѧى بعد الانتھاء من دراسة ھذه الوحدة، یفترض بك عزیزي الدار

الضرب الدیكارتي والعلاقات التي تعتبر مجموعة جزئیة منھ، ویفتѧرض بѧك أن تكѧون قѧد تعلمѧت 
طریقѧة رسѧم العلاقѧة بمخطѧط سѧھمي، ومعرفѧة قاعѧدة العلاقѧة المحѧددة بمخطѧط سѧھمي، وبالتأكیѧѧد 

  . تحدید مجال العلاقة ومداھا

ًت أنواعѧѧا فھنѧѧاك علاقѧѧات انعكاسѧѧیة كمѧѧا أنѧѧك تعرفѧѧت علѧѧى الخѧѧواص التѧѧي تجعѧѧل العلاقѧѧا

: وعلاقѧات متماثلѧة وعلاقѧѧات ناقلѧة وكѧѧل نѧوع لѧѧھ خواصѧھ وتطبیقاتѧѧھ كѧذلك درسѧѧت علاقѧة التكѧѧافؤ
  . خصائصھا وأمثلة علیھا، وتعرفت على صنوف التكافؤ والتجزئة

  . وبالنھایة تعرفت على العلاقة العكسیة فكل ذلك مدعم بالأمثلة والاثباتات

  
   الوحدة الدراسیة التالیةلمحة مسبقة عن

عزیزي الدارس، تتناول الوحدة التالیة موضوعا أساسیا آخر یتعلق بالرواسم والدوال، وھو 
موضѧѧوع یحتѧѧاج منѧѧك إلѧѧى بѧѧذل بعѧѧض الجھѧѧد علѧѧى الѧѧورق مѧѧن أجѧѧل إدراك أبعѧѧاده والتѧѧدرب علѧѧى 

  .المفاھیم الواردة فیھ

دالѧѧة، ثѧѧم ننتقѧѧل إلѧѧى أنѧѧواع الرواسѧѧم نبѧѧدأ الوحѧѧدة بتعریѧѧف الѧѧدوال وكیفیѧѧة التمثیѧѧل البیѧѧاني لل
والѧѧدوال ونعѧѧرج علѧѧى التنѧѧاظر الأحѧѧادي والدالѧѧة العكѧѧسیة، ونخѧѧتم الوحѧѧددة بمجموعѧѧة مѧѧن الѧѧدوال 

  .المھمة

  .نرجو أن تكون وحدة مفیدة لك، وأن تساھم في نقدھا وتقویمھا
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  إجابات التدریبات
  ) 1(تدریب 

1 . 
1- AXB = {(3,1), (3,2),  (3,3),  (5,1),  (5,2),  (5,3),  (6,1),  (6,2),  (6,3)}.  

2- BXA= {(1,3),  (1,5),  (1,6),  (2,3),  (2,5),  (2,6),  (3,3),  (3,5),  (3,6) } 

3- AXA = (3,3),  (3,5),  (3,6),  (5,3),  (5,5),  (5,6),  (6,3),  (6,5),  (6,6) } 

4- BXB = {(1,1),  (1,2),  (1,3),  (2,1),  (2,2),  (2,3),  (3,1),  (3,2),  (3,3)} 

2 .  
   Bعدد عناصر  × Aعدد عناصر  = AXBعدد عناصر 

   عنصر42     = 6     ×    7=  

   Aعدد عناصر  × Bعدد عناصر  = BXAعدد عناصر 

   عنصر42      = 6       ×    7=      

   Bعدد عناصر  × Bعدد عناصر  = BXBعدد عناصر 

  صر عن36  = 6     ×     6=      

   Aعدد عناصر  × Aعدد عناصر  = AXAعدد عناصر 

   عنصر49  = 7     ×      7=        

  ) 2(تدریب 
  . }4، 3، 2، 1{ : المجال 

  . }9، 5، 4، 2{ : المدى
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  ) 3(تدریب 
R = {(3, 3), (4, 3), (4, 4)} 

  }4، 3{ : المجال 

  }4، 3{ : المدى

  ) 4(تدریب 

1.   .1  

2.   .2  

3.   .3  

4.   .4  

5.   .5  
  ) 5(تدریب 

R = {(1,1),  (2,2),  (3,3),  (4,4)} 

R= {(a,b) | a = b , a, b  A } 

  ) 6(تدریب 
R= {(1,3),  (1,5),  (2,3),  (2,5),  (3,5),  (4,5)} 

     

     

     

     

       1       2        3       4 

  ) 7(تدریب 
   وتمثل بالفترة المغلقة 2 إلى -2ني من المجال ھي النقاط على المحور السی

5 -    
 

3 -     
 

1 -    
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[-2, 2] .  

  ]. -1، 1[ وتمثل بالفترة 1 إلى -1المدى ھو من 

  ) 8(تدریب  
R = {(1,1),  (2,1),  (2,2),  (3,1),  (3,2),  (3,3),  (4,1),  (4,2),  (4,3),  (4,4)} 

   .  R (a, a) فإن A ینتمي لـ aبما أن كل عنصر 

 Rعلاقة انعكاسیة  .  

  ) 9(تدریب  
1-   

R1= {(5,6), (5,5),  (6,6),  (6,7),  (7,7)} 

  .  علاقة انعكاسیةR1فھنا 

R2 = { (5,5),  (6,6),  (5,7)} 

R2 6ً علاقة لیست انعكاسیة لأنھ مثلا  A (6 ,6) بینما  R .  

   .  R (1 ,1) بینما  A 1 أي أن 1 للعنصر loop العلاقة لیست انعكاسیة لأنھ لا یوجد -2

  ) 10(تدریب  
1-  

R = {(0,3),  (3,0),  (2,1),  (1,2)} 

  .  علاقة متماثلةRالعلاقة 
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العلاقة متماثلة، لأن كل سھم یصل بین نقطتین یوجد سھم آخر یѧصل بѧین النقطتѧین بالاتجѧاه  -2
  . المعاكس

  ) 11(تدریب  
 :   لیست علاقة ناقلة لأنR العلاقة -1

 (12, 9)  R, (9, 12)  R  (12 ,12)  ولكن  R 

2- Rعلاقة ناقلة  .  

  ) 12(تدریب  
  . العلاقة علاقة تكافؤ لأنھا انعكاسیة ومتماثلة وناقلة

   .  R (a, a) فإنھ a  Aلأنھ لكل :  علاقة انعكاسیة-1

  :  علاقة متماثلة لأنھ-2
(1, 2)  R  (2, 1)  R 

(1, 3)  R  (3, 1)  R 

(2, 3)  R  (3, 2)  R 

  :  علاقة ناقلة لأنھ-3

2 3 

0 1 
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(1, 2)  R , (2, 3)  R  (1, 3)  R 

(1, 2)  R , (2, 1)  R  (1, 1)  R 

(1, 3)  R , (3, 1)  R  (1, 1)  R 

(1, 3)  R , (3, 2)  R  (1, 2)  R 

(2, 3)  R , (3, 1)  R  (2, 1)  R 

(2, 3)  R , (3, 2)  R  (2, 2)  R 

  ) 13(ب تدری 
  . علاقة تكافؤ

  ) 14(تدریب  
  4 ولكنѧھ 4 Aفالعنѧصر } 3 ،2{ } 5 { }5 ،4 ،3 ،2 ،1 { } 1{لا تمثѧل تجزئѧة لأنѧھ

({5}  {2, 3}  {1}) .   

  ) 15(تدریب  
[1] = {1, 5} 

[2] = {2, 4, 6} 

[3] = {3} 

  ) 16(تدریب  
R = {(2,2),  (2,4),  (2,6),  (4,4), (4,6),  (6,6)} 

R-1= {(2,2),  (4,2),  (6,2),  (4,4),  (6,4),  (6,6)} 

  }R-1  = }2 ،4 ،6مجال 

  }R-1  = }2 ،4 ،6مدى 
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  ): 17(تدریب 

  .  R (a, a) فإن a  A علاقة انعكاسیة لكل Rبما أن 

  .  R (a, a)لكل   R-1 (a, a) إذن R علاقة عكسیة للعلاقة R-1وبما أن 

  . Aلمجموعة   علاقة انعكاسیة على اR-1إذن 

  إجابات أسئلة التقویم الذاتي 
  ) 1(أسئلة 

1.  
1-   AXA = { (0,0),  (0,1),  (0,2),  (0,3),  (1,0),  (1,1),  (1,2),  (1,3),  

(2,0),  (2,1),  (2,2),  (2,3),  (3,0),  (3,1),  (3,2),  (3,3)} 

2-  R = {(1,0),  (2,0),  (2,1),  (3,0),  (3,1),  (3,2)} 

3-   

    1 .                          .     0  

  

  

     3 .                                . 2  

  }3 ، 2 ، 1{ =المجال  -4

  }2، 1، 0{ =    المدى 

2.  
1- (a, b)  R إذا وفقط إذا كان b مساویا لمكعب ًa حیث a = 0, 1, 2, 3, 4 .  

R = {(a, b) | b = a3 , a = 0, 1, 2, 3, 4} 
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  }4، 3، 2، 1، 0{ = لمجال  ا-2

 . }64، 27، 8، 1، 0{ =     المدى 

3-   

  

  

  

  

 

  }4، 3، 2، 1{ = المجال -3

  . }12، 9، 6، 3{ =     المدى 

  R = {(a, b) | a, b  A, b = 3a }:      القاعدة 

  ) 2(أسئلة 
   .  R (5 ,5) ولكن  A 5 لیست انعكاسیة -1

  . متماثلة 
  . ناقلة

   -*ً مثلا-  R (2 ,2)ت انعكاسیة لأن  لیس-2
   -ً مثلا -  R (4 ,2) ولكن  R (2 ,4)لیست متماثلة لأن 

  -ً مثلا-  R (2 ,16) لكن  R (2 ,4) و (4 ,16)لیست ناقلة لأن 
  . S, Rً وكلا من R = {(a, b)}  S = {(b, c)}لتكن :  مثال-3

  . R  S = {(b, c), (a, b)}علاقة ناقلة ولكن 
   .  R (a, c) ولكن  R (a, b) و  R (b,c)حظ أن لا

  . Loop العلاقة انعكاسیة كل عنصر یوجد لھ سھم ینطلق منھ إلى نفسھ -4
لأنھ لكل سھم یصل بین عنصرین فإنھ یوجد سھم آخر یصل بین النقطتѧین و : العلاقة متماثلة

  . بالاتجاه المعاكس
  
  
  

  
.  0 

.  1 

.  8 

.  
27 

.  

0  . 

1  . 

2  . 

3  . 

4  . 
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 فإنѧھ c إلѧى b  ووجد سھم آخر یصل من b  إلى aن لأنھ إذا وجد سھم یصل بی: العلاقة ناقلة
   … وھكذاc  إلى aیوجد سھم یصل من 

5-   

1.  R = {(1,1), (2,2), (3,3),  (1,3),  (3,1)}   

2.  R = {(1,1), (2,2),  (3,3),  (1,3),  (3,1),  (2,3), (3,2)} 

3.  R = {(1,1), (2,2)} 
  ) 3(أسئلة 

  أي  . a = aیساوي نفسھ، لكل عدد طبیعي فإن العدد . 1 -1
   .  R (a, a) فإن a  Nأنھ لكل 

  العلاقة انعكاسیة 
  . ً أیضاb = a فإن a = bلكل عدد طبیعي إذا كان . 2

  . ً أیضا R (b, a) فإن   R (a, b)أي أنھ إذا كان 
  . العلاقة متماثلة

   . a =  c فإن b = c و a = bلكل عدد طبیعي إذا كان . 3
  . ً أیضا R (a, c) فإن  R  (b, c)  R (a, b)ان أي أنھ إذا ك

  ). متعدیة(العلاقة ناقلة 
  . إذن علاقة التساوي على مجموعة الأعداد الطبیعیة علاقة تكافؤ

  .  علاقة تكافؤ-2
یѧѧصل بѧѧین  یوجѧѧد أي سѧѧھم إذن العلاقѧѧة انعكاسѧѧیة، ولا  loopفكѧѧل عنѧѧصر فѧѧي المجѧѧال لѧѧھ 

  . لةنقطتین إذن العلاقة متماثلة وناق
  .  علاقة تكافؤ-3
  .     R = {(a, a), (b, b), (c, c), (d, d)}: مثال . 1 -4

  .     R = {(a, a), (b, b), (b, c), (c, d)}: مثال. 2
  
  
  
  
  
  
  
  



  

  

الوحدة الثالثة  178  

  ) 4(أسئلة 
   .    {3, 5}  {1, 2}  {5 ,4 ,3 ,2 ,1}: خاطئة .  أ-1

  .  مجموعة خالیة= { } : خاطئة . ب
    .        {2}  = {4}  {3, 2}  {1, 2}: خاطئة .  ج
  . صحیحة. د
  .  لیست مجموعة جزئیة  {1, 2, 3, 4} {5 ,4}: خاطئة .  ھ

2-}} 1 ،2 ،3 ،4{{  
}}1{ ،}2{، }3{ ،}4{{ .  
}}1 ،2{ ،}3 ،4{{ .  
}}1،3{، }2،4{{ .  
{}1،4} ،}2 ،3{{ .  
}}    , 12{ ،3،4{ .  
 }2}1 ،3 ،4{{.   
}, 3}1 ،2 ،4{{ .  
}, 4}1 ،2 ،3{{ .  

3-        
                                           R = {(1,1), (2,2),  (3,3),  (4,4),  (5,5)}           

[1] = {1} 
[2] = {2} 
[3] = {3} 
[4] = {4} 
[5] = {5} 

 
T = { {1}, {2}, {3}, {4}, {5}} 

4-   
  [1] = {1, 3, 5}    

[2] = {2} 
[3] = {1, 3, 5} = [1] 
[4] = {4}  
[5] = {1, 3, 5} = [1] = [3] 

T = { {1, 3, 5}, {2}, {4}} 
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5-  

[3] = { b  A | 4  یقسم على b - 3 } = {3, 7} 

[5] = { b  A | 4  یقسم على b - 5 } = {1, 5, 9} 

[10] = { b  A | 4  یقسم على b - 10 } = {2, 6, 10} 

  ) 5(أسئلة 

1.  R= {(1,1), (1,2), (2,2), (2,1),  (1,3),  (3,1)} 

R-1={ (1,1), (2,1), (1,2), (2,2),  (3,1),  (1,3)} 

  . }R  = }1 ،2 ،3مدى  = R-1مجال 

 . }R  = }1 ،2 ،3مجال  = R-1مدى 

2 .  R-1={(b, a), (c,a), (c, c), (b,c)} 

   R  R-1 (a, b)لیكن   .3

   R-1 (b, a) فإن  R (a, b)لنفرض أن 

    R  R-1 (b, a) ھي الاتحاد إذن R-1 و Rوبما أن العلاقة بین 

 . ھي علاقة متماثلة R  R-1 إذن 
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  مسرد المصطلحات
  ): Cartesian Product(الضرب الدیكارتي  - 

 یتكѧѧون مѧѧن كѧѧل الأزواج المرتبѧѧة التѧѧي یكѧѧون المѧѧسقط A, Bالѧѧضرب الѧѧدیكارتي للمجمѧѧوعتین 
  . AXBویرمز لھ  . Bً والمسقط الثاني عنصرا في A ًالأول لھا عنصرا في

  ): Relation( العلاقة - 
  . AXB ھي مجموعة جزئیة من B إلى المجموعة A من المجموعة Rالعلاقة 

  ): Domain( مجال العلاقة - 
  . Rھي المجموعة التي تتكون من كل المساقط الأولى للأزواج المرتبة التي تنتمي للعلاقة 

Damain = {a  A | (a, b)  R } 

  ): Range( مدى العلاقة - 
  . Rھي المجموعة التي تتكون من المساقط الثانیة للأزواج المرتبة التي تنتمي للعلاقة 

Range = {b  B | (a, b)  R} 

  ): Reflexive Relation( علاقة انعكاسیة - 
   . a  Aلعناصر  لجمیع اR(a, a) علاقة انعكاسیة إذا كان A على المجموعة Rالعلاقة 

  ): Symmetric Relation( علاقة متماثلة - 
   R (a, b) لكل  R (b, a) فإن  R (a, b) علاقة متماثلة إذا كان A على المجموعة Rالعلاقة 

  ): Transitive Relation( علاقة ناقلة  - 
   .  R (a, c) فإن R (b,c) و R(a,b) علاقة ناقلة إذا كان A على المجموعة Rالعلاقة 

   : (Equivalence Relation) علاقة تكافؤ - 
  .  علاقة انعكاسیة ومتماثلة وناقلةR علاقة تكافؤ إذا كانت A على المجموعة Rالعلاقة    
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  ): Partition( التجزئة - 
 بحیѧث تكѧون غیѧر A ھي مجموعѧة عناصѧرھا مجموعѧات جزئیѧة مѧن Aالتجزئة للمجموعة 

  .  ، وتقاطعھا المجموعة الخالیةAزئیة یعطي خالیة، اتحاد المجموعات الج

  ): Equivalence Class( صنف التكافؤ - 
  :  ھوR بواسطة علاقة تكافؤ aالذي یحتوي التكافؤ صنف 

[a] = {b  A | bRa } 

  ) : Inverse Relation( علاقة عكسیة - 
، وھѧѧي R-1 یرمѧѧز لھѧѧا بѧѧالرمز R فѧѧإن العلاقѧѧة العكѧѧسیة للعلاقѧѧة B إلѧѧى A علاقѧѧة مѧѧن Rلѧѧتكن 

  :  ، حیثA إلى Bعلاقة من 

R-1 =  {(b, a) | (a, b)  R } 
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