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 الرموز الآتية: الأنسب منأكمل الفراغ باستخدام هي المجموعة الشاملة؛ ف Ωبافتراض أن السؤال الأول:  

  ∈, ∃, ∄, ⊂, ∅, Ω, ≤, ⟹, ⟸, ∀, ≡, ≢, =,∪,∩ : 

 : كل فقرة نصف درجة(درجات 7)

1- ~(𝐸 → 𝐹) … …  𝐸 ∧ ~F 

2- 𝐸 ↔ 𝐹 … …  𝐸 ∨ F 

{{1}} ، فإنA={1,2}لتكن  -3 … … 𝑝(𝐴) 

𝐴؛ فإن: Bإلى  Aتطبيقا من  fإذا كان  -4 … … 𝑓−1(𝐵)  

5- {1} … … {{1}} 

6- (𝐴 − 𝐵) … … (𝐵 − 𝐴) = 𝐴Δ𝐵 

7- 𝑥 ∈ 𝐴 − 𝐵 … … x ∈ 𝐴 

…، تكتب بالترميز الرياضي: A)في  x يوجد) -8 …  𝑥 ∈ 𝐴 

𝐴منفصلتان إذا كان  Bو Aيقال أن المجموعتين  -9 ∩ 𝐵 = ⋯ ⋯ 

 .H … G؛ فإنها تكتب رياضيا بالشكل Gزمرة جزئية من  Hلتكن   -11

:𝑓 إذا كان لدينا تطبيق   -11 𝐶 → 𝐷 وكانت المجموعتان غير الخاليتينA وB  محتواتين فيC  بحيث

𝐴 ⊆ 𝐵:فإن ، 

𝑥 ∈ 𝑓(𝐴) … … 𝑥 ∈ 𝑓(𝐵) 

 

12-  ∅′ = ⋯ ⋯ 

تطبيقا فلابد أن  fفحتى تكون  ؛Aهي نفسها  fبحيث مجموعة تعريف  Bإلى  Aعلاقة من  fلتكن   -13

 بحيث: Aفي  y و x، إذا كان fيتحقق الشرط التالي في 

𝑥 = 𝑦 … … 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) 

، إذا كان fتطبيقا متباينا فلابد أن يتحقق الشرط التالي في  f؛ فحتى تكون Bإلى  Aتطبيقا من  fلتكن   -14

x و y  فيA :بحيث 
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 ساعات 3المدة: 



𝑥 = 𝑦 … … 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) 

 

A|و B|=3|و A|=2|تين بحيث مجموع Bو Aالسؤال الثاني: إذا كانت  ∩ B| =  :احسب ما يليف ؛1

 (: كل فقرة نصف درجةدرجات 5)

1- |A ∩ A′| = ⋯. 

2- |A ∪ B| = ⋯. 

3- |A × B| = ⋯. 

4- |A − B| = ⋯. 

5- |A∆B| = ⋯. 

6- |𝑝(A × B)| = ⋯. 

C ، إذا كانتCالمجموعة  ليكن لدينا -7 ≈ A  فإن|C| = ⋯. 

Dإذا كانت   -8 ≈ B  بحيث|D ∪ B| = D|فإن  5 ∩ B| = ⋯. 

|𝑓(A)|فإن  Bإلى  Aتطبيقا متباينا من  fإذا كان  -9 = ⋯. 

|𝑓−1(𝐴)|فإن  Aإلى  Bتطبيقا من  fإذا كان   -11 = ⋯. 

 

 :(: كل فقرة درجتاناتدرج 11) ما يأتيأجب عن  :السؤال الثالث

 متى نقول عن مجموعتين إنهما متكافئتان؟ -1

  ؟ Sعملية ثنائية على مجموعة  ∗متى نقول إن  -2

𝑃 هل تشكل المجموعة -3 = {ℝ+, ℝ−} ،عداد الحقيقة؟ ولماذا؟تجزئة لمجموعة الأ 

 ؟أنه زمرة (⋆,G)النظام متى نقول عن  -4

 .أنه حلقة؟ (∙,+,R)متى نقول عن النظام  -5

 

,ℤ9) نظام ذو العمليتينإذا كان لدينا ال :رابعالسؤال ال ⨁, ℤ9، حيث (⨀ = {0,1,2,3,4,5,6,7,8} ،

 9على العدد  ℤفي  yو x ددينوضرب الع جمع بأنه باقي قسمة ℤ9في  𝑥⨀𝑦و 𝑥⨁𝑦 عمليتينال عرفناو

  ؛ فأجب عما يلي:)على التوالي(

3، 7⨁3، فاحسب ما يلي: ⨁عملية لبالنسبة ل -1
2

 )درجة ونصف( .4−1، 



3، 7⨀3، فاحسب ما يلي: ⨀عملية لبالنسبة ل -2
2

 )درجة ونصف( .4−1، 

,ℤ9)من النظام  fالتطبيق  أثبت أن -3 ⨁,  ℤ9في  x لكل f(x)=xوالمعرف بالشكل إلى نفسه   (⨀

 )ثلاث درجات( .⨁بالنسبة للعملية  وأوجد نواته تشاكلا داختلياشكل ي

 

 (:: كل فقرة ثلاث درجاتدرجة 12)ما يلي عن  جبأ: خامسالسؤال ال

لتكن لدينا المجموعة  ( أ)
*ℝ  وعرفنا عليها العلاقةR  :لكل التاليةa وb  في

*ℝ  فإنaRb  إذا وفقط إذا

تشكل علاقة تكافؤ على  R. أثبت أن a=kb بحيث kوجد عدد حقيقي غير صفري 
*ℝ  1̅وأوجد. 

 .G. أثبت أن تقاطعهما زمرة جزئية من Gزمرتين جزئيتين من الزمرة  H2و H1لتكن   ( ب)

 غير قابلة للعد. (0,1)أثبت أن الفترة المفتوحة   ( ج)

𝑘𝑒𝑟𝑓، وكان (∗,H)إلى الزمرة  (⋆,G)تشاكلا من الزمرة  fإذا كان   ( د) = {𝑒}  حيثe ايد هو مح

 ؛ فأثبت أن التشاكل متباين.Gالزمرة 

  



 الحل
 

 الرموز الآتية: الأنسب منهي المجموعة الشاملة؛ فأكمل الفراغ باستخدام  Ωالسؤال الأول:  بافتراض أن 

  ∈, ∃, ∄, ⊂, ∅, Ω, ≤, ⟹, ⟸, ∀, ≡, ≢, =,∪,∩ : 

 درجات: كل فقرة نصف درجة( 7)

1- ~(𝐸 → 𝐹) ≡  𝐸 ∧ ~F 

2- 𝐸 ↔ 𝐹 ≢  𝐸 ∨ F 

{{1}} ، فإنA={1,2}لتكن  -3 ⊂ 𝑝(𝐴) 

𝐴؛ فإن: Bإلى  Aتطبيقا من  fإذا كان  -4 = 𝑓−1(𝐵)  

5- {1} ∈ {{1}} 

6- (𝐴 − 𝐵) ∪ (𝐵 − 𝐴) = 𝐴Δ𝐵 

7- 𝑥 ∈ 𝐴 − 𝐵 ⟹ x ∈ 𝐴 

𝑥 ∃، تكتب بالترميز الرياضي: A)في  x)يوجد  -8 ∈ 𝐴 

𝐴منفصلتان إذا كان  Bو Aيقال أن المجموعتين  -9 ∩ 𝐵 = ∅ 

 .H ≤ G؛ فإنها تكتب رياضيا بالشكل Gزمرة جزئية من  Hلتكن   -11

:𝑓 إذا كان لدينا تطبيق   -11 𝐶 → 𝐷 وكانت المجموعتان غير الخاليتينA وB  محتواتين فيC  بحيث

𝐴 ⊆ 𝐵:فإن ، 

𝑥 ∈ 𝑓(𝐴) ⟹ 𝑥 ∈ 𝑓(𝐵) 

 

12-  ∅′ = Ω 

تطبيقا فلابد أن  f؛ فحتى تكون Aهي نفسها  fبحيث مجموعة تعريف  Bإلى  Aعلاقة من  fلتكن   -13

 بحيث: Aفي  y و x، إذا كان fيتحقق الشرط التالي في 

𝑥 = 𝑦 ⟹ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) 

، إذا كان fتطبيقا متباينا فلابد أن يتحقق الشرط التالي في  f؛ فحتى تكون Bإلى  Aتطبيقا من  fلتكن   -14

x و y  فيA :بحيث 



𝑥 = 𝑦 ⟸ 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑦) 

 

A|و B|=3|و A|=2|مجموعتين بحيث  Bو Aالسؤال الثاني: إذا كانت  ∩ B| =  ؛ فاحسب ما يلي:1

 ة نصف درجة(درجات: كل فقر 5)

1- |A ∩ A′| = 0. 

2- |A ∪ B| = 4. 

3- |A × B| = 6. 

4- |A − B| = 1. 

5- |A∆B| = 3. 

6- |𝑝(A × B)| = 26. 

C، إذا كانت Cليكن لدينا المجموعة  -7 ≈ A  فإن|C| = 2. 

Dإذا كانت   -8 ≈ B  بحيث|D ∪ B| = D|فإن  5 ∩ B| = 1. 

|𝑓(A)|فإن  Bإلى  Aتطبيقا متباينا من  fإذا كان  -9 = 2. 

|𝑓−1(𝐴)|فإن  Aإلى  Bتطبيقا من  fإذا كان   -11 = 3. 

 

 درجات: كل فقرة درجتان(: 11السؤال الثالث: أجب عن ما يأتي )

 متى نقول عن مجموعتين إنهما متكافئتان؟ -1

 إذا وجد تطبيق تقابل من إحداهما إلى الأخترى.

 ؟  Sعملية ثنائية على مجموعة  ∗متى نقول إن  -2

Sتطبيقا من  ∗إذا كانت  × S  إلىS. 

𝑃هل تشكل المجموعة  -3 = {ℝ+, ℝ−}تجزئة لمجموعة الأعداد الحقيقة؟ ولماذا؟ ، 

 لا، لأن اتحادها لا يساوي مجموعة الأعداد الحقيقية حيث يتبقى العدد صفر فهو لم يذكر هنا.

 أنه زمرة؟ (⋆,G)متى نقول عن النظام  -4

 إذا كان مغلقا ودامجا وبه عنصر محايد ولكل عنصر فيه يوجد نظير له.

 حلقة؟. أنه (∙,+,R)متى نقول عن النظام  -5

شبه زمرة، وكانت عملية الضرب تتوزع على  (∙,+,R)زمرة إبدالية، والنظام  (+,R)إذا كان النظام 

 الجمع من اليمين واليسار.



 

,ℤ9)السؤال الرابع: إذا كان لدينا النظام ذو العمليتين  ⨁, ℤ9، حيث (⨀ = {0,1,2,3,4,5,6,7,8} ،

 9على العدد  ℤفي  yو xأنه باقي قسمة جمع وضرب العددين ب ℤ9في  𝑥⨀𝑦و 𝑥⨁𝑦وعرفنا العمليتين 

 )على التوالي(؛ فأجب عما يلي: 

3، 7⨁3، فاحسب ما يلي: ⨁بالنسبة للعملية  -1
2

 )درجة ونصف( .4−1، 

3⨁7=1 ،32 = 3 ⨁ 3 = 6 ،4−1 = 5. 

3، 7⨀3، فاحسب ما يلي: ⨀بالنسبة للعملية  -2
2

 . )درجة ونصف(4−1، 

3⨀7=3 ،32 = 3 ⨀ 3 = 0 ،4−1 = 7. 

,ℤ9)من النظام  fأثبت أن التطبيق  -3 ⨁,  ℤ9في  xلكل  f(x)=xإلى نفسه والمعرف بالشكل   (⨀

 . )ثلاث درجات(⨁بالنسبة للعملية  يشكل تشاكلا داختليا وأوجد نواته

 فإن: ℤ9في  yو xداختلي لأنه من النظام إلى نفسه. أما لإثبات أنه تشكل فإنه لكل 

𝑓(𝑥⨁𝑦) = 𝑥⨁𝑦 = 𝑓(𝑥)⨁𝑓(𝑦) 

𝑓(𝑥⨀𝑦) = 𝑥⨀𝑦 = 𝑓(𝑥)⨀𝑓(𝑦) 

 ولحساب النواة نقول:

ker(𝑓) = {𝑥 ∈ ℤ9|𝑓(𝑥) = 0} 

 = {𝑥 ∈ ℤ9|𝑥 = 0} = {0} 

 

 درجة: كل فقرة ثلاث درجات(: 12السؤال الخامس: أجب عن ما يلي )

لتكن لدينا المجموعة  ( أ)
*ℝ  وعرفنا عليها العلاقةR  التالية: لكلa وb  في

*ℝ ن فإaRb  إذا وفقط إذا

تشكل علاقة تكافؤ على  R. أثبت أن a=kbبحيث  kوجد عدد حقيقي غير صفري 
*ℝ  1̅وأوجد. 

 . aRaوبالتالي  a=1(a)فإن  aالعلاقة انعكاسية لأن لكل عدد حقيقي غير صفري 

 k. وبالتالي a=kbبحيث  kفإنه يوجد عدد حقيقي غير صفري  aRbالعلاقة تناظرية لأن لو كان 

 .bRa. أي أن b=(1/k)aبحيث 

𝑎بحيث  lو kفإنه يوجد عددان حقيقيان غير صفريين bRc و aRbالعلاقة متعدية لأنه لوكان  = 𝑘𝑏 

𝑏و = 𝑙𝑐 إذن .𝑎 = 𝑘𝑙𝑐  وبالتاليaRc. 

 الآن:العلاقة انعكاسية وتناظرية ومتعدية إذن هي علاقة تكافؤ. بما أن 



1̅ = {𝑥 ∈ ℝ
∗
|𝑥𝑅1} = {𝑥 ∈ ℝ

∗
|𝑥 = 𝑘(1) = 𝑘 ∧ 𝑘 ∈ ℝ

∗
} = ℝ

∗
 

 .G. أثبت أن تقاطعهما زمرة جزئية من Gزمرتين جزئيتين من الزمرة  H2و H1لتكن  ( ب)

 yو x. الآن لنفرض أن العنصرين Gتقاطعهما غير ختال لاحتواء كل منهما على محايد الزمرة  ،بداية

كن من خصائص يقعان في التقاطع. إذن يقع هذان العنصران في كل من الزمرتين الجزئيتين. ول

يقعان في كل من الزمرتين  y-1و xالزمر أنها إذا احتوت على عنصر فإنها تحوي نظيره. إذن 

الجزئيتين. ولكن من خصائص الزمر الإغلاق بالنسبة للعملية المعرفة عليها. إذن حاصل الضرب 

xy-1 جزئية من ن وبالتالي يقع في تقاطعهما. إذن تقاطعهما زمرة يقع أيضا في كل من الزمرتيG. 

 غير قابلة للعد. (0,1)أثبت أن الفترة المفتوحة   ( ج)

:𝑓ولنفرض أن لدينا تطبيق التقابل لنفرض أنها قابلة للعد.  ℕ →  بحيث أن: (0,1)

𝑓(1) = 0. 𝑎11𝑎12𝑎13 ⋯ 

𝑓(2) = 0. 𝑎21𝑎22𝑎23 ⋯ 

𝑓(3) = 0. 𝑎31𝑎32𝑎33 ⋯ 

⋮ 

𝑎𝑖𝑗حيث  ∈  الآن خذ العدد. jو i عددين طبيعيين لكل {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

𝑦 = 0. 𝑏1𝑏1𝑏1 ⋯ 

 حيث

𝑏𝑖 = 1              𝑎𝑖𝑖 ≠  إذا كان   1

𝑏𝑖 = 2               𝑎𝑖𝑖 =  إذا كان  1

𝑦إذن . iلكل عدد طبيعي  ∈ 𝑏𝑖ولأن . (0,1) ≠ 𝑎𝑖𝑖  لكلiالعدد  ؛ فإنy  ليس صورة لأي عدد

لا يمكن إيجاد تقابل بين مجموعة الأعداد الطبيعية  تقابلا. إذن  fوهذا تناقض مع كون  طبيعي.

 قابلة للعد.غير  (0,1). إذن الفترة المفتوحة (0,1)والفترة 

𝑘𝑒𝑟𝑓، وكان (∘,H)إلى الزمرة  (∗,G)تشاكلا من الزمرة  fإذا كان   ( د) = {𝑒}  حيثe  هو محايد

 ؛ فأثبت أن التشاكل متباين.Gالزمرة 

𝑘𝑒𝑟𝑓لنفرض أن  = {𝑒}  وأن𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2)  حيث𝑥1, 𝑥2 ∈ 𝐺:إذن . 

𝑓(𝑥1) ∘ (𝑓(𝑥2))
−1

= 𝑓(𝑥2) ∘ (𝑓(𝑥2))
−1

= 𝑒′ 

 هو 𝑓(𝑥2)ولكن نظير . دامج؛ فإن النظير وحيد (∘,H)ولأن النظام . Hباستخدام خاصة النظير في 



(𝑓(𝑥2))
−1

= 𝑓(𝑥2
−1) 

 تشاكل فإننا نحصل على: fولأن  .(نظرية)استفادة من 

𝑓(𝑥1 ∗ 𝑥2
−1) = 𝑓(𝑥1) ∘ 𝑓(𝑥2

−1) = 𝑒′ 

𝑥1إذن . Hمحايد  'eحيث  ∗ 𝑥2
−1 ∈ 𝑘𝑒𝑟𝑓 = {𝑒}  .وبالتاليحسب تعريف النواة 

𝑥1 ∗ 𝑥2
−1 = 𝑒 

 ؛ نجد أن:Gفي ة العنصر المحايد من اليمين للطرفين واستخدام خاص 𝑥2وبالضرب في 

(𝑥1 ∗ 𝑥2
−1) ∗ 𝑥2 = 𝑒 ∗ 𝑥2 = 𝑥2 

 فيمكن كتابة المعادلة الأخيرة بالشكل:؛ Gعلى وحيث أن علاقة المساواة علاقة تناظرية 

𝑥2 = (𝑥1 ∗ 𝑥2
−1) ∗ 𝑥2 

 نجد أن: Gوباستخدام خاصتي التجميع والنظيرفي 

𝑥2 = (𝑥1 ∗ 𝑥2
−1) ∗ 𝑥2 = 𝑥1 ∗ (𝑥2

−1 ∗ 𝑥2) = 𝑥1 ∗ 𝑒 = 𝑥1 

𝑥1. إذن Gهو العنصر المحايد في  eلأن  = 𝑥2  والتطبيقf .متباين 

 

 

 


