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عمومیات حول الدوال العددیة
I ــ الدالة المكبورة ـ الدالة المصغورة ـ الدالة المحدودة:
:نشاط تمھیدي )1

:المعرفة بما يلي fنعتبر الدالة 
1

12
)(

2

2






x

x
xf.

.fمجموعة تعريف الدالة fDحدد .1

)(2بین أن .2 xf لكلx منfD.

)(1بین أن .3 xf لكلx منfD.

1)(2استنتج أن .4 xf لكلx منfD.

:الحل 

IR:012منxلكل:لدينا .1 x وبالتالي فإن:IRD f 

)(2بین أن ن.2 xf لكلx منIR:
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)(2:إذن  xf لكلx منIR. الدالة نقول إنf على 2مكبورة بالعددIR.

)(1بین أن ن.3 xf لكلx منIR:
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)(1:إذن  xf لكلx منIR. الدالة نقول إنfعلى 1ورة بالعدد صغمIR.

1)(2أن استنتاج .4 xf لكلxمنIR:

)(1:لدينا .5 xf 2و)( xf لكلxمنIR. 1)(2:إذن xf لكلx منIR.

(IRمحدودة على fنقول إن الدالة  )IRمكبورة ومصغورة على .

:تعريف )2

.fDدالة عددية حیز تعريفھا  fلتكن  

Mxf:بحیث Mإذا يوجد عدد حقیقي fDمكبورة علىfنقول إن.1 )(:fDx) أو

Mxf )(fDx(.

mxf:بحیث mإذا يوجد عدد حقیقي fDمصغورة على  fل إن  نقو.2 )(:fDx) أو

mxf )(fDx. (

m؛ أي  يوجد عددين حقیقیین  fDإذا مكبورة ومصغورة على fDمحدودة على  fنقول إن  .3

Mxfm:بحیث Mو  )(:fDx.

:1تمرين 

:ة بما يلي المعرفfنعتبر الدالة 
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.fمجموعة تعريف الدالة fDحدد .1

مكبورة بالعدد fالدالةبین أن .2
3

7
.fDعلى

.fDعلى1ورة بالعدد صغمfالدالة بین أن .3

.fDمحدودة علىfالدالة استنتج أن .4

:الحل 
0332معرفة إذا كان fتكون .1  xx

0332نعتبر المعادلة    xx: 03349ممیز ھذه المعادلة ھو 

0332إذن   xx لكلxIR 0332وبالتالي فإن  xx لكلxIR ؛ إذن:IRD f 

مكبورة بالعدد fنبین أن الدالة .2
3

7
:IRعلى 
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0332:بما أن   xx لكلxIR 02و  x لكلxIR 0:فإن
3

7
)( xf لكلxIR

:إذن 
3

7
)( xf لكلxIR. وبالتالي فإن الدالةf مكبورة بالعدد
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.IRعلى 

:IRعلى 1ورة بالعدد صغمfالدالة نبین أن .3

:لدينا 
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0332:بما أن   xx لكلxIR 2(0و( 2 x لكلxIR 01:فإن)( xf لكلxIR

)(1:إذن  xf لكلx منIR.

.IRعلى  1مصغورة بالعدد fالدالة وبالتالي فإن 

:IRمحدودة علىfالدالة استنتاج أن .4

)(1:لدينا  xf و
3

7
)( xf لكلxIR. إذن:

3

7
)(1  xf لكلx منIR.

(IRمحدودة على fالدالة وبالتالي فإن   )IRمكبورة ومصغورة على .

:2رين مت

:المعرفة بما يلي fنعتبر الدالة 
2

2)(
2 


x

x
xf.

.fمجموعة تعريف الدالة fDحدد .1

.fDعلى  3مكبورة بالعدد fبین أن .2

.fDعلى  1صغورة بالعدد مfبین أن  .3

.fDمحدودة على  fاستنتج أن .4

:خاصیات )3

:1خاصیة 
MNحیث Nي مكبورة بكل عدد حقیقfفإن Mبعدد حقیقي مكبورة fإذا كانت ــ  .

mnحیث nبكل عدد حقیقي مصغورةfفإن mمصغورة بعدد حقیقي fــ إذا كانت  .

:نشاط تمھیدي 
.fDحیز تعريفھادالة عدديةfلتكن

.fDمحدودة علىfفإنfDمنxلكل)(xf:بحیث 0عدد حقیقيبین أنه إذا كان يوجد .1

.fDمنxلكل)(xf:بحیث 0عدد حقیقيبین أنه يوجد :fDلىمحدودة عfنفترض أن.2

:2خاصیة 

fDمن xلكل )(xf:بحیث 0عدد حقیقي إذا وفقط إذا وجد fDمحدودة على fتكون 

.fDمن xلكل )(xf:أو ( (

:3تمرين 

:بما يلي IRالدالة العددية المعرفة على fلتكن  
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.IRعلى  ندالة محدودة fبین أن .1

0144ھو أصغر حلي المعادلة ث حیومصغورة بالعدد 1مكبورة بالعدد fبین أن .2 2  tt.

:4تمرين 

)(14:بما يلي IRالدالة العددية المعرفة على fلتكن   4  xxxf.
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تناقصیة على المجال fبین أن .1 1;0.

على المجال 2ومصغورة بالعدد 1مكبورة بالعدد fاستنتج أن .2 1;0.

:5تمرين 

:IRبین أن الدوال التالیة محدودة على 
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IIة ــدوریـة الــدالـــ ال:
:نشاط تمھیدي )1

xxf:بما يلي IRالمعرفة على fنعتبر الدالة  cos)( .

IR:IRxمن xلكل :لدينا   )2(  2()(و( xfxf  .

.2دورية دورھا fإن الدالة نقول 

xxg:بما يلي IRالمعرفة على gھل الدالة  * sin)(  دورية ؟ ما ھو دورھا ؟

xxh:بما يلي IRالمعرفة على hھل الدالة  * tan)( دورية ؟ ما ھو دورھا ؟

:تعريف )2

.fDدالة عددية حیز تعريفھا fلتكن 

:موجب قطعا بحیث Tدالة دورية إذا كان يوجد عدد حقیقي fنقول إن 

fDTx:لدينا fDمن xلكل .1 .

)()(:لدينا fDمن xلكل .2 xfTxf .

.fيسمى دور الدالة Tالعدد 

:خاصیة 

)()(:لدینا Zمن kفإن لكل fدورا للدالة Tإذا كان  xfkTxf ;fDx.

:ملاحظة 
:دورا لھا  فإنھ Tو fDدالة عددیة حیز تعریفھا fإذا كانت 

 یكفي دراسة تغیرات الدالة على  المجموعة TD f ;0 أو
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 نستنج جزء منحنىf 1(;)(على(
2
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Tu);0(بالإزاحة ذات المتجھة 
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:مثال 
xxالتمثیل المبیاني للدالة  cos.

ندرس تغیرات الدالة على المجال 

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
وننشئ منحناھا على 
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2
;

2


جال ونستنتج منحناھا على كل م



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



 )2(

2
);2(

2






kk ؛)( Zk  بالإزاحة ذات المتجھةi


)2( .

:6تمرین 
.عدد حقیقیا موجبا قطعا aلیكن 

axxf:بین أن الدوال التالیة دوریة وحدد دور كل منھا  sin)(   ؛axxg cos)(   ؛axxh tan)( .

III ــ مقارنة دالتین:
: الدالة الموجبة ـ الدالة السالبة  ( 1

:تعریف 
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f دالة عددیة حیز تعریفھاDf.

 نقول إنf دالة موجبة علىDf 0:إذا كان)( xf لكلx منDf. 0:ونكتبf علىDf.

 نقول إنfسالبة على دالةDf 0:إذا كان)( xf لكلx منDf. 0:ونكتبf علىDf.

xxf:ــ الدالة :أمثلة  : موجبة علىIR.

:21:ــ الدالة  xxg  موجبة على 1,1 على وسالبة    ,11, .

:2:ــ الدالة  xxh  سالبة علىIR.
.مثل ھذه الدوال في معلم متعامد ممنظم 

:ملاحظة 
0؛ وتكون سالبة إذا كانت مكبورة بالعدد Dfعلى 0إذا كانت مصغورة بالعدد Dfدالة موجبة على fتكون 

:ني التأویل المبیا
منحناھا في معلم )Cf(، و Dfدالة عددیة حیز تعریفھا fلتكن  jiO


,,.

 تكونf دالة موجبة علىDf إذا وفقط إذا كان)Cf( یوجد فوق محور الأفاصیل.
 تكونf دالة سالبة علىDf إذا وفقط إذا كان)Cf( یوجد تحت محور الأفاصیل.

:تمرین تطبیقي 

:بحیث fادرس إشارة الدالة 
332

23
)(
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2




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xx

xx
xf.

:مقارنة دالتین )2
:تعریف 

.Dدالتین معرفتین على نفس المجموعة gو fلتكن 
)()(:إذا كان Dعلى gأصغر من أو تساوي fنقول إن  xgxf  لكلx منD ونكتب:gf  علىD.

)()(:إذا كان Dعلى gأصغر قطعا من fنقول إن  xgxf  لكلx منD ونكتب:gf  علىD.

:اتملاحظ
 تكونgf  علىD 0:إذا وفقط إذا كان gf علىD.

نفس مجموعة التعریف لا یمكن أن نقارن دالتین إلا إذا كان لھما.
:التأویل المبیاني 

:خاصیة 

منحناھما في معلم )Cg(و)Cf(ولتكن .Dدالتین معرفتین على نفس المجموعة gو fلتكن  jiO


,,.

gfتكون   علىD إذا وفقط إذا كان) :Cf( یوجد تحت)Cg. (

IV ــ مطاریف دالة:
:نشاط تمھیدي 

:الدالة المعرفة بتمثیلھا المبیاني fــ لتكن 1
)()2(:تحقق أن * fxf : 3;0x.

ھي 2تقبل قیمة دنویة في fنقول إن الدالة 

6

17
)2( f.

)()1(:تحقق أن *  fxf: 0;2x.

ھي -1تقبل قیمة قصویة في fنقول إن الدالة 

3

5
)1( f.
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:تعاریف )1

.Dfعنصرا من aولیكن ؛ Dfدالة عددیة حیز تعریفھا fلتكن 
fDI(Iینتمي إلى مجال مفتوح aإذا كان aتقبل قیمة دنویة في fإن نقول )1 ( بحیث:

)()(; afxfIx 

fDI(Iینتمي إلى مجال مفتوح aإذا كان aتقبل قیمة قصویة في fإن نقول )2 ( بحیث:

)()(; afxfIx 

.طاریف دالة القیم القصویة والقیم الدنویة تسمى م)3

المعرفة  على المجال gــ تعتبر الدالة 2 2;3 وجدول تغیراتھا ھو:

)0(2ھي 0تقبل قیمة دنویة في gالدالة  g

)1(4ھي 1تقبل قیمة قصویة في gالدالة  g

V ــ رتابة دالة:
:تعاریف )1

.Dfمجالا I، و Dfدالة عددیة حیز تعریفھا fلتكن 
f تزایدیة علىI یعني أنھ لكل عنصرینx وy منI إذا كان :لدیناyx  فإن)()( yfxf .

f تزایدیة قطعا علىI یعني أنھ لكل عنصرینx وy منI إذا كان :لدیناyx  فإن)()( yfxf .

f تناقصیة علىI یعني أنھ لكل عنصرینx وy منI إذا كان :لدیناyx  فإن)()( yfxf .

f تناقصیة قطعا علىI یعني أنھ لكل عنصرینx وy منI إذا كان :لدیناyx  فإن)()( yfxf .

 إذا كان)()( yfxf  لكل عنصرینx وy منI فإن الدالةf ثابتة علىI یوجد عنصر :، أيc منIR

cxf:بحیث  )( لكلx منI.

f رتیبة علىI یعني أنf تزایدیة علىI أوf تناقصیة علىI.
f رتیبة قطعا علىIعني أن یf تزایدیة قطعا علىI أوf تناقصیة قطعا علىI.

:معدل تغیر دالة .2
:تعریف 
.Dfعنصرین مختلفین من yو x، و Dfدالة عددیة حیز تعریفھا fلتكن 

:العدد الحقیقي 
yx

yfxf



 )()(
.yو xبین fیسمى معدل تغیر الدالة 

:خاصیات 
.Dfمجالا I، و Dfدالة عددیة حیز تعریفھا fكن لت

f تزایدیة علىI 0:إذا وفقط إذا كان
)()(






yx

yfxf
.Iعنصرین مختلفین من yو xلكل 

f تزایدیة قطعا علىI 0:إذا وفقط إذا كان
)()(


yx

yfxf




.Iعنصرین مختلفین من yو xلكل 

f تناقصیة علىI 0:إذا وفقط إذا كان
)()(






yx

yfxf
.Iعنصرین مختلفین من yو xلكل 

f تناقصیة قطعا علىI 0:إذا وفقط إذا كان
)()(


yx

yfxf




.Iعنصرین مختلفین من yو xلكل 

:تغیرات دالة تآلفیة .3
baxxf:بحیث fلتكن الدالة التآلفیة :خاصیة  )( لكلx منIR.

 0إذا كانa فإنf تزایدیة قطعا علىIR.
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 0إذا كانa فإنf تناقصیة قطعا علىIR.
 0إذا كانa  فإنf ثابتة علىIR.

:الرتابة وزوجیة دالة .4
:خاصیة 

.بالنسبة للصفر Iمماثل Jو Dfمجالا ضمن Iمتماثلا بالنسبة للصفر ، و Dfتعریفھا دالة عددیة حیز fلتكن 
 إذا كانتf دالة فردیة فإن:
f تزایدیة علىI) تزایدیة قطعا علىI( یكافئ:f تزایدیة علىJ) تزایدیة قطعا علىJ. (
f تناقصیة علىI) تناقصیة قطعا علىI( یكافئ:fعلى تناقصیةJ) تناقصیة قطعا علىJ. (
 إذا كانتf دالة زوجیة فإن:
f تزایدیة علىI) تزایدیة قطعا علىI( یكافئ:f تناقصیة علىJ) تناقصیة قطعا علىJ. (
fعلى ةتناقصیI) قطعا على تناقصیةI( یكافئ:f على تزایدیةJ)قطعا على تزایدیةJ(

:6تمرین 

I لتكن ــfالمعرفة بما یلي عددیةالالدالة:
1

)(
2 


x

x
xf.

.فردیة fبین أن الدالة )1

على كل من المجالین fادرس رتابة الدالة )2 1;0 و ;1.

.IRعلى fاستنتج تغیرات)3

II ــ لتكنgالمعرفة بما یلي عددیةالالدالة:
1

)(
2 


x

x
xg.

.زوجیة gبین أن الدالة )1

المجالین على كل منgادرس رتابة الدالة )2 1;0 و ;1.

.IRعلى gاستنتج تغیرات )3

VI مركب دالتین:
:نشاط تمھیدي )1

xxg:المعرفتین بما یلي gو fنعتبر الدالتین  )( 2و)(  xxf.

و f)6(و f)1(:ــ احسب 1








4

7
f ثم احسب  3fgو  6fg و

















4

7
fg.

یمكن حساب Iمن xبحیث لكل Iــ حدد مجالا 2  xfg ثم حدد  xfg لكلx منI.

:تعریف)2

نضع .على التوالي gDو fDدالتین عددیتین حیز تعریفھما gو fلتكن  gf DxfDxIRxD  )(;/

:بما یلي Dالمعرفة على hالدالة   xfgxh )( تسمى مركب الدالتین ،f وg في ھذا الترتیب ونرمز لھا

.gofبالرمز 

 gfgof DxfDxIRxD  )(;/

gDxf )(وfDxgofDx

:تطبیقات )3

:یلي المعرفتین بما gو fنعتبر الدالتین  .1
x

xf
1

)(  و
2

12
)(






x

x
xg.

.gofحدد مجموعة تعریف الدالة 
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)(12:الدالتین المعرفتین بما یلي hو fلتكن  .2  xxf 132و)( 2  xxxh.

gofh:بحیث gحدد دالة   .

xxxf:الدالتین المعرفتین بما یلي gو fلتكن .3  )(12و )(2  xxg.

.ثم قارنھما fogو gofحدد 

foggof:على العموم لدینا :ملاحظة  .

:رتابة مركب دالتین )4
:خاصیة 

f (I)  J بحیث  التوالي على Dg و Df ضمن مجالین J و I و دالتین و g و f لتكن
I على تزایدیة gof : فان J على تزایدیة g و I على تزایدیة على f إذا كانت

I على تزایدیة gof :فان J على تناقصیة g و I تناقصیة على f كانت  إذا

I على تناقصیة gof :فان J على تناقصیة g و I تزایدیة على f كانت إذا

I على تناقصیة gof :فان J على ةزایدیت g و I تناقصیة على f كانت إذا

تطبیق :
)(13:المعرفتین بما یلي gو fنعتبر الدالتین   xxf 1و)( 2  xxg

.gofو fogحدد تغیرات الدالتین gو fباستعمال تغیرات 

VII ــ صورة مجال بدالة عددیة:
:نشاط تمھیدي )1

نعتبر الدالة  المعرفة  على المجال  4;3 تمثیلھا المبیاني ھو الشكل التالي:

1)(4:ـ بین أن أ )1  xf: 2;3x.

ب ـ لیكن  4;1y بین أن المعادلةyxf )( تقبل حلا في المجال 2;3.

:ج ــ استنتج أن     4;12;3 f

:جال من المجالات التالیة حدد مبیانیا صورة كل م)2 1;3 و 4;2 و 3;1.

:تعریف )2
.fDمجالا ضمن Iو Dfدالة عددیة حیز تعریفھا fلتكن 

ونرمز لھا بالرمز Iالمكونة من جمیع صور عناصرمجموعة الھي fبالدالة Iصورة المجال  If.

   IxxfIf  /)(.

:ملاحظات 
xfy)(ـ1 :IxIfy  )(

fDI:بحیث IRمجالان من Jو I؛ fDدالة عددیة حیز تعریفھا fـ 2 .

JxfIxJIf:لدینا   )(;)(.

anaseul
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