
ׂ܋ץמۂ :1�.3 ׂ֔ۑֵ؉

๤ཡًأٷ E ݆݁ x๤ཡ؜ٷ ႟၍ ߙߵًޔ f ఈః༟ڢ۰ ި۱ F ሌᇿإ E ݆݁ اܳٺޚٴ٭ݑ .ඔ൹ި؜ٺᆇ୞୘ F و E ܳ٭ܝ݆
ይዧٺޚٴ٭ݑ ਲ਼ਦߖߵ .f ً؇ܳٺޚٴ٭ݑ y ݿ؇ًگ۰ ި۱ x و f ً؇ܳٺޚٴ٭ݑ x ݬިرة ް݄૭૏ y .F ݆݁ y ڣگޔ وا༡ڎ

.f(x) ًـ x ๤ཡاܳأٷ وܳݱިرة ،f : E → F ًـ

ׂ܋ץמۂ :1�.3 ڲ׭ոل

:ሒᇿ؇ܳٺႤ၍ ݁أݠف f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ .F = {a, b, c} و E = {1, 2, 3} ܳٺܝ݆

f(1) = a, f(2) = b, f(3) = a

.F ݆݁ ڣگޔ وا༡ڎ ๤ཡًأٷ E ݆݁ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ ߌߵًޔ َ۬৙৑ ّޚٴ٭ݑ ۱ڍا

അ೪ׂ܋ץמؠ ոਫ਼੍وي :2�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

Ⴄ၍ن: إذا ل؇ن ݁ྥފ؇و g : E → F و f : E → F ّޚٴ٭گ؇ن

∀x ∈ E, f (x) = g(x)

.f = g وَܝٺص

45



ڲ܋ոּۂ ׂ܋ץמۂ :3�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

ًـ: اৎ৊أݠف idE : E → E اܳٺޚٴ٭ݑ ި۱ E ۰༟ިᆇ୞୘ আॻ༟ اৎ৊ޚ؇ًݑ اܳٺޚٴ٭ݑ

∀x ∈ E, idE(x) = x.

ڲץ෕ຸոة ۝ܙرة :4�.3 ׂ֔ۑֵ؉

:ሒሃ A ݬިرة ،A ⊂ E ۰༟ި݄௵௯௫وا f : E → F ይዧٺޚٴ٭ݑ

f(A) = {f(x) ∈ F | x ∈ A}

ຐڎۻמ١ ۝ܙرة :5�.3 ׂ֔ۑֵ؉

:ሒሃ B ܳـ اܳأܝފ٭۰ اܳݱިرة ،B ⊂ F ۰༟ި݄௵௯௫وا f : E → F ይዧٺޚٴ٭ݑ

f−1(B) = {x ∈ E | f(x) ∈ B}

واڤۢܙرة اڤۻոּؠ١ ᆃᅘڲء٤ܙ ڤ׫ܙۛמث ո۳ڲڞ ڲ׭ոل :2�.3 ڲ׭ոل

:ඔ൹݄ި؜ٺ௵௯௫ا ܳٺܝ݆

E = {1, 2, 3, 4, 5}, F = {a, b, c, d, e, f}

:ঌॻل პაႰ f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ وܳٷأݠف

f(1) = a, f(2) = b, f(3) = a, f(4) = c, f(5) = d

اڤ֔ڎۻמ١) (اڤۢܙرة اڤۻոּؠ١ ڲء٤ܙم

اܳٺޚٴ٭ݑ ଫଊ༟ B ሒᇭ ๤ཛྷ؇؜ٷ ሌᇿإ ོྡྷٺگܭ มฆܳا E ሒᇭ ๤ཛྷ؇اܳأٷ ᆇᅹ٭ؕ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃ B ⊂ F ۰༟ި݄௵௯௫ اڤۻոּؠ١
.f

اܳފ؇ًگ۰: ۋފ؇ب আॻ༟ ᄭᄥأ݁ټ

f−1({a, c}) = {x ∈ E | f(x) ∈ {a, c}} = {1, 3, 4} •
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f−1({b, d}) = {x ∈ E | f(x) ∈ {b, d}} = {2, 5} •

f−1({e}) = {x ∈ E | f(x) = e} = ∅ •

f−1({a, b, f}) = {x ∈ E | f(x) ∈ {a, b, f}} = {1, 2, 3} •

اिऻץ෕ຸոة) (اڤۢܙرة اڤۢܙرة ڲء٤ܙم

.f اܳٺޚٴ٭ݑ ଫଊ༟ A ሒᇭ ๤ཛྷ؇؜ٷ ݆݁ ሒᇆ؊ّ มฆܳا F ሒᇭ اܳگࡗࡲ ᆇᅹ٭ؕ ۰༟ިᆇ୞୘ ሒሃ A ⊂ E ۰༟ި݄௵௯௫ اڤۢܙرة
اܳݱިرة: ۋފ؇ب আॻ༟ ᄭᄥأ݁ټ

f({1, 3, 5}) = {f(1), f (3), f (5)} = {a, a, d} = {a, d} •

f({2, 4}) = {f(2), f (4)} = {b, c} •

f({1, 2, 4}) = {f(1), f (2), f (4)} = {a, b, c} •

f({3}) = {f(3)} = {a} •

അ೪ء٤ܙڲिऻا അ೪ּ ڲؠոر١ֿ
؇ዛዀܳإ ོྡྷٺگܭ มฆܳا E ๤ཛྷ؇؜ٷ ؜݆ و౫ౖరت F ሒᇭ ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ ਊ಻ڎأ اڤۻոּؠ١: •

F ሒᇭ ݬިر۱؇ ڢࡗࡲ ؜݆ و౫ౖరت E ሒᇭ ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ ਊ಻ڎأ اڤۢܙرة: •

E ሒᇭ ۰༟ިᆇ୞୘ ّܝިن اܳފ؇ًگ۰ •

F ሒᇭ ۰༟ިᆇ୞୘ ّܝިن اܳݱިرة •

f(f−1(Z)) = Z ۱ٷ؇

അ೪ׂ܋ץמؠ ݊ݦټמ֦ :6�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

اৎ৊أݠف g ◦ f : E → G اܳٺޚٴ٭ݑ ި۱ f و g ܋ߵ٭ص ߙ .g : F → G و f : E → F ܳٺܝ݆
ًـ:

(g ◦ f)(x) = g(f(x))
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اڤજઁټמ֦ ॻయ׿ֵڪמ١ ຐ׿م :1�.3 ڲ୹୴ؼ܊١

༟؇م: ႟ၽ૰૖ ً ਊಾڎلܹ٭؇ ྘ܳݴ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ܋ߵ٭ص ߙ

g ◦ f �= f ◦ g

.ඔ൹ّ݁أݠڣ اଫଐܳ܋٭ٴ؇ن لܝިن ؜ٷڎ݁؇ ปฆۋ

അ೪ׂ܋ץמؠ ݊ݦټמ֦ :3�.3 ڲ׭ոل

ڣ؆ن: .g(x) = x2 و f(x) = x + 1 ܳٺܝ݆

(g ◦ f)(x) = (x+ 1)2, (f ◦ g)(x) = x2 + 1

ෛ੼ٺܹڰ؇ن. ّޚٴ٭گ؇ن ؇ᆇᆅو

(Injective) ਗ৻ո׫ץिऻا اڤ׫܋ץמۂ :7�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

ا௰௯௫ٺܹڰ۰ ๤ཛྷ؇اܳأٷ أن أي ،଩ّଃاࡺ࢘ࢦ আॻ༟ ොຬ؇ڣޓ Ⴄ၍ن إذا ոًॾఢոڲ׫ץ ոׂً܋ץמؠ f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ ް݄૭ُ૏
.F اܳިݬިل ሒᇭ ෛ੼ٺܹڰ۰ ݬިر ؇ୖ୒ E ੯੩ٷޚৎ৊ا ሒᇭ

ل؇ݪ٭؇ً: ر
∀x, y ∈ E, x �= y ⇒ f(x) �= f(y)

:ሐᇭႤၽ݁ ႟ၽ૰૖ أو
∀x, y ∈ E, f(x) = f(y)⇒ x = y

(Surjective) দগո֏اڤ اڤ׫܋ץמۂ :8�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

أن أي ،F اܳިݬިل ๤ཛྷ؇؜ٷ ᆇᅹ٭ؕ ل؞ޚ޶ Ⴄ၍ن إذا দগո຋اً ոׂً܋ץמؠ f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ ް݄૭ُ૏
.E ሒᇭ ا৙৑ڢܭ আॻ༟ وا༡ڎ ๤ཡܳأٷ ݬިرة ި۱ F ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍

ل؇ݪ٭؇ً: ر
∀y ∈ F, ∃x ∈ E ොຳ٭ت f(x) = y
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f(E) = F :ሐᇭႤၽ݁ ႟ၽ૰૖ أو

(Bijective) اिऻ׫ؠոּڞ اڤ׫܋ץמۂ :9�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

:มฃلأ و۱ڍا وদগո຋اً. ոًॾఢոڲ׫ץ اܳިڢب َڰݴ ሒᇭ Ⴄ၍ن إذا ୹ً୴ּոڲ׫ؠ ոׂً܋ץמؠ f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ ް݄૭ُ૏

(દઊ؇݁ٺٴ) F ሒᇭ ෛ੼ٺܹڰ۰ ݬިرة ᄩᄟ E ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ •

(ਵਦ؇༚) E ሒᇭ وا༡ڎ ݿ؇ًݑ ᄩᄟ F ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ •

.F ๤ཛྷ؇و؜ٷ E ๤ཛྷ؇؜ٷ ඔ൹ً ّ؇م ّگ؇ًܭ ۱ٷ؇ك لܝިن ሒᇿ؇وً؇ܳٺ

ਗ৻ո׫ץिऻا اڤ׫܋ץמۂ ࣷ࣬ຐ ႞႖أڲ׭ :4�.3 ڲ׭ոل

.દઊ؇݁ٺٴ ّޚٴ٭ݑ ި۱ f(x) = 2x+ 1 ًـ اৎ৊أݠفّ f : R→ R اܳٺޚٴ٭ݑ •
.x1 = x2 ሒᇿ؇وً؇ܳٺ 2x1 + 1 = 2x2 + 1 ڣ؆ن f(x1) = f(x2) Ⴄ၍ن إذا :֦༐اڤۻ

.દઊ؇݁ٺٴ ّޚٴ٭ݑ ި۱ g(x) = x3 ًـ اৎ৊أݠفّ g : R→ R اܳٺޚٴ٭ݑ •
.x1 = x2 ڣ؆ن x31 = x32 Ⴄ၍ن إذا :֦༐اڤۻ

ًـ: اৎ৊أݠفّ h : {1, 2, 3} → {a, b, c} اܳٺޚٴ٭ݑ •
.દઊ؇݁ٺٴ ّޚٴ٭ݑ ި۱ h(1) = a, h(2) = b, h(3) = c

ෛ੼ٺܹڰ۰. ݬިرة ᄩᄟ ੯੩ٷޚৎ৊ا ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ :֦༐اڤۻ

দগո֏اڤ اڤ׫܋ץמۂ ࣷ࣬ຐ ႞႖أڲ׭ :5�.3 ڲ׭ոل

.ਵਦ؇༚ ّޚٴ٭ݑ ި۱ f(x) = 2x+ 1 ًـ اৎ৊أݠفّ f : R→ R اܳٺޚٴ٭ݑ •
.f(x) = y ොຳ٭ت x = y−1

2
ل༥ިڎ ،y ∈ R ৙৑ي :֦༐اڤۻ

.ਵਦ؇༚ ّޚٴ٭ݑ ި۱ g(x) = x2 ًـ اৎ৊أݠفّ g : R→ [0,∞) اܳٺޚٴ٭ݑ •
.؇݁ ۋگ٭ࠔࠫ ܳأڎد ًؕਵਦ ި۱ ݿ؇ܳص ଫଃ༚ ۋگ٭ࠔࠫ ༟ڎد ႟၍ :֦༐اڤۻ

ًـ: اৎ৊أݠفّ h : {1, 2, 3} → {a, b} اܳٺޚٴ٭ݑ •
.ਵਦ؇༚ ّޚٴ٭ݑ ި۱ h(1) = a, h(2) = b, h(3) = a
.੯੩ٷޚৎ৊ا ሒᇭ ݿ؇ًݑ ᄩᄟ {a, b} اܳިݬިل ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ :֦༐اڤۻ
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اिऻ׫ؠոּڞ اڤ׫܋ץמۂ ࣷ࣬ຐ ႞႖أڲ׭ :6�.3 ڲ׭ոل

݁ٺگ؇ًܭ. ّޚٴ٭ݑ ި۱ f(x) = 2x+ 1 ًـ اৎ৊أݠفّ f : R→ R اܳٺޚٴ٭ݑ •
.(ሒᇃ؇اܳټ اৎ৊ټ؇ل ሒᇭ პაႰ) ਵਦ؇༚و ا৙৑ول) اৎ৊ټ؇ل ሒᇭ პაႰ) દઊ؇݁ٺٴ ި۱ :֦༐اڤۻ

݁ٺگ؇ًܭ. ّޚٴ٭ݑ ި۱ g(x) = x3 ًـ اৎ৊أݠفّ g : R→ R اܳٺޚٴ٭ݑ •
.ਵਦ؇༚و દઊ؇݁ٺٴ ި۱ :֦༐اڤۻ

ًـ: اৎ৊أݠفّ h : {1, 2, 3} → {a, b, c} اܳٺޚٴ٭ݑ •
݁ٺگ؇ًܭ. ّޚٴ٭ݑ ި۱ h(1) = a, h(2) = b, h(3) = c

اܳިݬިل). ๤ཛྷ؇؜ٷ ᆇᅹ٭ؕ (ل؞ޚ޶ ਵਦ؇༚و ෛ੼ٺܹڰ۰) (ݬިر દઊ؇݁ٺٴ ި۱ :֦༐اڤۻ

দগո຋ة وूे ١ॾఢոڲ׫ץ ڤ༉ۻ֙ ׂ܋ץמؠոت ࣷ࣬ຐ ႞႖أڲ׭ :7�.3 ڲ׭ոل

ਵਦ؇༚اً. ৖৑و ً ؇਍ಱ؇݁ٺٴ ྘ܳݴ f(x) = x2 ًـ اৎ৊أݠفّ f : R→ R اܳٺޚٴ٭ݑ •
:֦༐اڤۻ

2 �= −2 أن ؕ݁ f(2) = f(−2) = 4 :ً؇਍ಱ؇݁ٺٴ ྘ܳݴ –

x2 = −1 ොຳ٭ت x ل༥ިڎ ৖৑ وܳـܝ݆ −1 ∈ R ਵਦ؇༚اً: ྘ܳݴ –

ًـ: اৎ৊أݠفّ g : {1, 2, 3} → {a, b, c, d} اܳٺޚٴ٭ݑ •
ਵਦ؇༚اً. ৖৑و ً ؇਍ಱ؇݁ٺٴ ྘ܳݴ g(1) = a, g(2) = b, g(3) = a

:֦༐اڤۻ

g(1) = g(3) = a :ً؇਍ಱ؇݁ٺٴ ྘ܳݴ –

੯੩ٷޚৎ৊ا ሒᇭ ݿ؇ًݑ ؇݄ୖ୒ ྘ܳݴ c, d ਵਦ؇༚اً: ྘ܳݴ –

50



෥ເڎຐ ׂ܋ץמۂ :10�.3 ؉ֵ ׂ֔ۑ

ොຬگݑ: f−1 : F → E ً ༟ܝފ٭؇ ً ّޚٴ٭گ؇ ᄩᄟ ڣ؆ن ،ًఈఃً؇݁ٺگ f : E → F Ⴄ၍ن إذا

f−1 ◦ f = idE و f ◦ f−1 = idF

෥ເاڤ֔ڎ اڤ׫܋ץמۂ ࣷ࣬ຐ ڲ׭ոل :8�.3 ڲ׭ոل

:ঌॻل პაႰ f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ ܳٷأݠف .F = {a, b, c, d} و E = {1, 2, 3, 4} ܳٺܝ݆

f(1) = c, f(2) = a, f(3) = d, f(4) = b

ڲ׫ؠոּڞ اڤ׫܋ץמۂ أن ڲڷ اڤ׫ٍؠۂ
F ሒᇭ ෛ੼ٺܹڰ۰ ݬިرة ᄩᄟ E ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ :ਗ৻ոڲ׫ץ •

E ሒᇭ ݿ؇ًݑ ᄩᄟ F ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ ႟၍ :দগո຋ •

.๴ཏܝ༟ ّޚٴ٭ݑ ᄩᄟ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ ڲ׫ؠոּڞ ڣ۳ި ،ਵਦ؇༚و દઊ؇݁ٺٴ f أن ؇ஓ୾

f−1 ෥ເاڤ֔ڎ اڤ׫܋ץמۂ إո൑ฝد

واܳݱިر: ๤ཛྷ؇اܳأٷ ඔ൹ً اܳأఈఃڢ۰ َأܝݴ ،๴ཏاܳأܝ اܳٺޚٴ٭ݑ ෠ຬ৕৑؇د

f−1 : F → E

f−1(a) = 2, f−1(b) = 4, f−1(c) = 1, f−1(d) = 3

෥ເاڤ֔ڎ اڤ׫܋ץמۂ ֲۘոۢػ ڲڷ اڤ׫ٍؠۂ

f−1(f(1)) = f−1(c) = 1 •

f−1(f(2)) = f−1(a) = 2 •

f(f−1(a)) = f(2) = a •

f(f−1(b)) = f(4) = b •

f ◦ f−1 = idF و f−1 ◦ f = idE ا๤དྷܳط: ොຬگݑ و۱ڍا
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ᆃᅰدا ෥ເڎຐ ׂ܋ץמۂ :9�.3 ڲ׭ոل

.f(x) = 2x+ 3 ًـ اৎ৊أݠفّ f : R→ R ܳٺܝ݆

ڲ׫ؠոּڞ اڤ׫܋ץמۂ أن ڲڷ اڤ׫ٍؠۂ
x1 = x2 ሒᇿ؇وً؇ܳٺ 2x1 + 3 = 2x2 + 3 ڣ؆ن f(x1) = f(x2) Ⴄ၍ن إذا :ਗ৻ոڲ׫ץ •

f(x) = y ොຳ٭ت x = y−3
2

ل༥ިڎ ،y ∈ R ৙৑ي :দগո຋ •

෥ເاڤ֔ڎ اڤ׫܋ץמۂ إո൑ฝد

:x ܳـ ً؇ܳྡྷފٴ۰ y = 2x+ 3 ᄭᄟأ؇دৎ৊ا ොຶܭ ،f−1 ෠ຬ৕৑؇د

y = 2x+ 3 ⇒ 2x = y − 3⇒ x =
y − 3

2

:ި۱ ๴ཏاܳأܝ اܳٺޚٴ٭ݑ إذن

f−1 : R→ R, f−1(y) =
y − 3

2

اڤ׫ٍؠۂ
f−1(f(x)) = f−1(2x+ 3) = (2x+3)−3

2
= x •

f(f−1(y)) = f y−3
2

= 2 y−3
2

+ 3 = y •

ո٢ڲ١ ڲ୹୴ؼ܊١ :2�.3 ڲ୹୴ؼ܊١

୹ً୴ּոڲ׫ؠ ঌॻݬ৙৑ا اܳٺޚٴ٭ݑ Ⴄ၍ن إذا ڣگޔ ݁ިۏިد ๴ཏاܳأܝ اܳٺޚٴ٭ݑ •

(f−1)−1 = f ڣ؆ن ،ఈًఃً؇݁ٺگ f Ⴄ၍ن إذا •

(g ◦ f)−1 = f−1 ◦ g−1 و༟ܝފ۬: ،ఈًఃً؇݁ٺگ ّޚٴ٭گً؇ لأޚ޶ ඔ൹ًܹ؇݁ٺگ ඔ൹ّޚٴ٭گ ܋ߵ٭ص ߙ •
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اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د :1�.3 ١ֵ ֿ܊ۑ

ڣ؆ن: ،|F | = m و |E| = n ೑಻Ⴄ၍ إذا

mn ި۱ F ሌᇿإ E ݆݁ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد •

n ≤ m Ⴄ၍ن إذا m!
(m−n)!

ި۱ F ሌᇿإ E ݆݁ ۰਍ಱ؇ٺٴৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد •

ً ّأگ٭ڎا ଫ଒أ܋ ًݱ٭؞۰ ොຬُފص F ሌᇿإ E ݆݁ اܳ؞؇ਵਦة اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد •

اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د :10�.3 ڲ׭ոل

:F = {a, b} و E = {1, 2, 3} ೑಻Ⴄ၍ إذا

23 = 8 ި۱ F ሌᇿإ E ݆݁ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد •

(n > m ৙৑ن ل༥ިڎ ৖৑) 2!
(2−3)! = 0 ި۱ ۰਍ಱ؇ٺٴৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد •

اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د ݄ݦո٢ن :1�.3 ݄ݦո٢ن

:mn ٢ܙ F ᅽᅰإ E ڲڷ اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د

F = {y1, y2, . . . , ym} و E = {x1, x2, . . . , xn}ܳٷڰݠض •

F ሒᇭ ܳݱިرّ۬ اۊٺ٭؇ر m ؇਍ಱᄴᄟ ،xi ∈ E ๤ཡ؜ٷ ႟ၽܳ •

:ި۱ ይዧٺޚٴ٭گ؇ت ঌ႓ၽܳا اܳأڎد ڣ؆ن ،ᄭᄥ݁ފٺگ ا৖৑ۊٺ٭؇رات أن ؇ஓ୾ •

m×m× · · · ×m
nاتਵਦ

= mn

:n ≤ m ပ྾ن إذا m!
(m−n)!

٢ܙ F ᅽᅰإ E ڲڷ ١ॾఢո׫ץिऻا اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د

F ሒᇭ ෛ੼ٺܹڰ۰ n ๤ཛྷ؇اܳأٷ ݬިر ّܝިن أن ෠ຬص ،દઊ؇ٺٴৎ৊ا ይዧٺޚٴ٭ݑ •
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ይዧݱިرة اۊٺ٭؇ر m ᄩᄟ E ሒᇭ ๤ཡ؜ٷ أول •

(؇ዛውݿ؇ًگ ؜݆ ෛູٺܹژ أن ෠ຬص اܳݱިرة (৙৑ن اۊٺ٭؇ر m− 1 ᄩᄟ ๤ཡ؜ٷ ሒᇃ؇ٔ •

اۊٺ٭؇ر m− 2 ᄩᄟ ๤ཡ؜ٷ ٔ؇ܳت •

اۊٺ٭؇ر m− n+ 1 ᄩᄟ اᄳᄟي n ๤ཡاܳأٷ ปฆۋ وᄔჼ۱ا •

:ި۱ ۰਍ಱ؇ٺٴৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد إذن •

m× (m− 1) × (m− 2)× · · · × (m− n+ 1) =
m!

(m− n)!

اڤո٢જ੻ن ࣷ࣬ຐ ࣽ࣬ჸთ ׂ܋ץמۂ :11�.3 ڲ׭ոل

.|F | = 4 و |E| = 3 ۋ٭ت F = {a, b, c, d} و E = {1, 2, 3} ܳٺܝ݆

43 = 64 :ࣽင࿮اڤ اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د •

4!
(4−3)! = 24

1
= 24 :١ॾఢո׫ץिऻا اڤ׫܋ץמؠոت ຐ׿د •
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أ۰ո۰מ١ ਗ৻رո଄૵ :1�.3 ਗ৻ۑ଄૵

ًـ: اৎ৊أݠف f : E → F واܳٺޚٴ٭ݑ F = {a, b, c, d} و E = {1, 2, 3, 4} ܳٺܝ݆ .1

f(1) = a, f(2) = b, f(3) = a, f(4) = c

اۋފص:

f({1, 3}) (ا)
f({2, 4}) (ب)

f−1({a, b}) (ج)

f−1({c, d}) (د)

.۹ਐಸ؇༥إ ߓߵر ݁ٺگ؇ᄭᄥً؟ أم ਵਦ؇༚ة، ،۰਍ಱ؇݁ٺٴ اܳٺ؇ܳ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ۱ܭ .2

f : R→ R, f (x) = x2 + 1 (ا)
g : Z→ Z, g(n) = 2n (ب)

h : R→ [0,∞), h(x) = |x| (ج)

أو༥ڎ: .g(x) = x2 + 1 و f(x) = 3x− 2 ܳٺܝ݆ .3

(f ◦ g)(x) (ا)
(g ◦ f)(x) (ب)

f؟ ◦ g = g ◦ f ۱ܭ (ج)

ڲ׫ؠ׿ڲ١ ਗ৻رո଄૵ :2�.3 ਗ৻ۑ଄૵

أن: أཿྟب .ًఈఃً؇݁ٺگ ً ّޚٴ٭گ؇ f : E → F ܳٺܝ݆ .1

∀A ⊂ E, f−1(f(A)) = A

و
∀B ⊂ F, f(f−1(B)) = B
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ڣ؇ۋފص: ،|F | = 5 و |E| = 4 Ⴄ၍ن إذا .2

F ሌᇿإ E ݆݁ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد (ا)
F ሌᇿإ E ݆݁ ۰਍ಱ؇ٺٴৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد (ب)
E ሌᇿإ F ݆݁ ۰਍ಱ؇ٺٴৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت ༟ڎد (ج)

ًـ: اৎ৊أݠڣ۰ f : R \ {1} → R \ {2} ܳٺܝ݆ .3

f(x) =
2x+ 1

x− 1

݁ٺگ؇ًܭ f أن ඔ൹ً (ا)

f−1 أو༥ڎ (ب)

f−1 ◦ f = id و f ◦ f−1 = id أن ොູگݑ (ج)

.ඔ൹ّޚٴ٭گ g : F → G و f : E → F ܳٺܝ݆ .4

દઊ؇݁ٺٴ g ◦ f أن أཿྟب ،ඔ൹਍ಱ؇݁ٺٴ g و f Ⴄ၍ن إذا (ا)

ਵਦ؇༚ g ◦ f أن أཿྟب ،દઊਵਦ؇༚ g و f Ⴄ၍ن إذا (ب)

f؟ ؜݆ ّگިل أن ஓ୷ܝٷ۹ ᆇᅫ؇ذا ،ً؇਍ಱ؇݁ٺٴ g ◦ f Ⴄ၍ن إذا (ج)

g؟ ؜݆ ّگިل أن ஓ୷ܝٷ۹ ᆇᅫ؇ذا ਵਦ؇༚اً، g ◦ f Ⴄ၍ن إذا (د)

اڤ׫܋ץמؠոت ݊ݦټמ֦ ਗ৻رո଄૵ :3�.3 ਗ৻ۑ଄૵

أو༥ڎ: .h(x) = x+ 1 ,g(x) = x2 ,f(x) = 1
x
ܳٺܝ݆ .1

(f ◦ g)(x) (ا)
(g ◦ h)(x) (ب)

(h ◦ f ◦ g)(x) (ج)

(f ◦ f)(x) (د)

أي: ᆇ໶໢٭أ٭۰، ᆇᅦܹ٭۰ اܳٺޚٴ٭گ؇ت ܋ߵ٭ص ߙ أن أཿྟب .2

(h ◦ g) ◦ f = h ◦ (g ◦ f)
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أن: أཿྟب ،ًఈఃً؇݁ٺگ f : E → F Ⴄ၍ن إذا .3

(f−1)−1 = f

෥ເاڤ֔ڎ اڤ׫܋ץמۂ ਗ৻رո଄૵ :4�.3 ਗ৻ۑ଄૵

:݆݁ ႟ၽܳ ๴ཏاܳأܝ اܳٺޚٴ٭ݑ أو༥ڎ .1

f(x) = 5x− 3 (ا)
g(x) = x+2

x−1 (ب)

h(x) = 3
√
x+ 1 (ج)

.f(x) = x3 + 2 ًـ اৎ৊أݠڣ۰ f : R→ R ܳٺܝ݆ .2

݁ٺگ؇ًܭ f أن ඔ൹ً (ا)

f−1 أو༥ڎ (ب)
(f ◦ f−1)(10) و (f−1 ◦ f)(2) اۋފص (ج)

أن: أཿྟب ،ඔ൹ًܹ؇݁ٺگ ඔ൹ّޚٴ٭گ g و f Ⴄ၍ن إذا .3

(g ◦ f)−1 = f−1 ◦ g−1

واڤۻոּؠ١ اڤۢܙرة ਗ৻رո଄૵ :5�.3 ਗ৻ۑ଄૵

.f(x) = x2 ًـ اৎ৊أݠڣ۰ f : R→ R ܳٺܝ݆ .1

f([−1, 2]) اۋފص (ا)
f−1([1, 4]) اۋފص (ب)

f−1(f([0, 1])) اۋފص (ج)

f(f−1([−1, 4])) اۋފص (د)
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أن: أཿྟب .A,B ⊂ E و ً ّޚٴ٭گ؇ f : E → F ܳٺܝ݆ .2

f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B) (ا)
f(A ∩B) ⊂ f(A) ∩ f(B) (ب)

اܳأ؇۰݁ ᄭᄟ؇੆اࠍ ሒᇭ f(A ∩ B) �= f(A) ∩ f(B) أن ඔ൹ਊಱ ً ৖৑؇݁ټ أ؜ޔ (ج)

أن: أཿྟب .C,D ⊂ F و ً ّޚٴ٭گ؇ f : E → F ܳٺܝ݆ .3

f−1(C ∪D) = f−1(C) ∪ f−1(D) (ا)
f−1(C ∩D) = f−1(C) ∩ f−1(D) (ب)

f−1(F \ C) = E \ f−1(C) (ج)

١ຐڲ׫רܙ ਗ৻رո଄૵ :6�.3 ਗ৻ۑ଄૵

༟ڎد: ؇ᆇᅫ ،|E| = n ೑಻Ⴄ၍ إذا .1

E؟ ሌᇿإ E ݆݁ اܳٺޚٴ٭گ؇ت (ا)
E؟ ሌᇿإ E ݆݁ ۰਍ಱ؇ٺٴৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت (ب)
E؟ ሌᇿإ E ݆݁ ᄭᄥً؇ٺگৎ৊ا اܳٺޚٴ٭گ؇ت (ج)

ًـ: اৎ৊أݠڣ۰ f : R→ R ܳٺܝ݆ .2

f(x) =
x2 �x ≥ 0

2x �x < 0

݁ٺٴ؇۰਍ಱ؟ f ۱ܭ (ا)
ਵਦ؇༚ة؟ f ۱ܭ (ب)

f([−2, 2]) اۋފص (ج)

f−1([1, 4]) اۋފص (د)

ොຳ٭ت: g : F → E ّޚٴ٭ݑ و༥ڎ إذا وڣگޔ إذا ݁ٺگ؇ًܭ f : E → F اܳٺޚٴ٭ݑ أن أཿྟب .3

g ◦ f = idE و f ◦ g = idF
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