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The Functions 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة (2-1)
 

ذذػٗ الأٔنٗ يدال انذانح أٔ يُطهق انذانح  A, Bْٙ قاػذج ذقاتم تٍٛ يدًٕػرٍٛ غٛش خانٛرٍٛ يٍ انؼُاصش  -اندانة:

(Domian( ٖٔانثاَٛح ذذػٗ انًدال انًقاتم أٔ انًذ )Range تحٛث إٌ كم ػُصش ) تانًُطهق ٚقاتم ػُصش ٔاحذ فقػ

 فٙ انًذٖ ٔكم ػُصش فٙ انًذٖ ْٕ انًقاتم انؼُصش ٔاحذ ػهٗ الأقم فٙ انًُطهق ٔغانثا يا ذضًٗ انذانح تانرطثٛق.

 

EX:- Graph the function  y=2x+3 find Df and Rf                    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 (.Df( ٔٚشيز نٓا تانشيز )(fٔذحقق انذانح  Aانرٙ ذُرًٙ نهًدًٕػح  xْٕ يدًٕػح قٛى  -:f(x)يُطهق انذانح 

 (.Rf( ٔٚشيز نٓا تانشيز )(fٔذحقق انذانح  Bانرٙ ذُرًٙ نهًدًٕػح  yْٕ يدًٕػح قٛى  -:f(x)يذٖ انذانح 

 

  إَجاد انمنطهق وانمدي نهدوال( 2-2)
 

  -( ػهٗ َٕع انذانح ٔكًا ٚأذٙ:fٚؼرًذ إٚداد انًُطهق ٔانًذٖ نهذٔال )

 الأػذادكاٌ نذُٚا دانح يرؼذدج انحذٔد فاٌ يُطهقٓا ْٕ يدًٕػح  إرا ( انحقٛقٛحR ٔيذاْا ٚضرخشج يٍ ػًم )

 -( ٔحضة الأيثهح  اٜذٛح:(xقٛى يٕخثح ٔصانثح ٔصفش نقٛى خذٔل 

EX1:- find the domain and range of the function  y=x
2 

 

Y=x
2 

x 

4 -2 

1 -1 

 0 0 اقم قًٛح   

1 1 

4 2 

9 3 

……. ….. 

 

 

 

  -يلاحظح:

( فلإٚداد انًُطهق فٕٓ انًؼطٗ تانضؤال أيا انًذٖ فُقٕو xإرا كاٌ نذٚك دانح يرؼذدج انحذٔد ٔركش فٛٓا قًٛح انًرغٛش )

 تؼًم خذٔل خاص لإٚدادِ. 

Where -2≤x≤2 and graph EX2:- find the domain and range of the function  y=x
2 
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 انًُطهق  إٚدادفؼُذ  خزٔس كاٌ دانح ذحرٕ٘ ػهٗ إراDf))  أيا  ذحد اندزس اكثش أٔ ٚضأ٘ صفشَدؼم انًقذاس

 ( فُؼًم خذٔل ٔيٍ ثى َؼٕض فٙ انذانح (Rfتانُضثح نلإٚداد انًذٖ 

 

 EX1:- find the domain and range of the function  
 

 

 

 

SOL:-  

 

 

 

 

 

 

 

 

  -حٛث ذى إٚداد قٛى انًذٖ يٍ خلال ػًم اندذٔل الأذٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Y=x
2 

x 

 2-           4اكثش قًٛح

1 -1 

 0 0 اقم قًٛح   

1 1 

4 2 
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SOL: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -حٛث ذى إٚداد قٛى انًذٖ يٍ خلال ػًم اندذٔل الأذٙ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ˂إنٗ  ˃انًرثاُٚح أٔ قضًد ػهٗ الإشاسج انضانثح ففٙ كم الأحٕال ٚدة ذغٛش اذداِ انًؤششظشتد  إرا -يلاحظح:

 

  إرا كاَد نذٚك دانح كضشٚح )َضثٛح( فاٌ يُطهقٓا ًٚثم خًٛغ الإػذاد انحقٛقٛح ياػذا انقٛى انرٙ ذدؼم انًقاو

 ٚضأ٘ صفش 

EX1:- find the domain and range of the function  y=1/x
 

 

SOL:- 

 

 

 

 

 -أٔ ًٚكٍ كراترٓا تانشكم الأذٙ:

 

 

 

EX2:- find the domain and range of the function  y=1/x-1 

SOL:- 
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 ٚدؼم انًقاو كًٛح غٛش يؼشفح لأَّ( 1يلاحظح نقذ ذى اصرثؼاد انشقى )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EX3:- find the domain and range of the function   

 

 

 

ٔتًا إٌ اندزس ٔاقغ فٙ انًقاو نزنك َأخز حانح الأكثش ْٙ ػثاسج ػٍ دانح كضشٚح خزسٚح  أػلاِ ٔانرٙيٍ يلاحظح انذانح 

يٍ انصفش دٌٔ الأخز تانًضأاج نهصفش لاٌ انذانح ْٙ كضشٚح ٔلإٚداد انًُطهق ٔانًذٖ صٕف ٚكٌٕ انحم تانشكم 

 -:الأذٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانح انثاتد انٕ انذانح انثاترح 

 f(x) = k ;  k € Rإٌ انشكم انؼاو نٓزِ انذانح 

 Df = R    Rf = {K}فاٌ يُطهقٓا 

EX1:- find the domain and range of the function  and draw the function y=5 

Sol: 

 5   Df = R    Rf = {5} 
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-1/3 -2 

-1/2 -1 

-1 0 

1 2 

1/2 3 

1/3 4 

1/4 5 
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 انذانح يرؼذدج انحذٔد انخطٛح 

  f(x) =a +bxإٌ انشكم انؼاو نٓزِ انذانح 

 Df = R    Rf = Rفاٌ يُطهقٓا 

 

 انذانح يرؼذدج انحذٔد انرشتٛؼٛح 

f(x) =axإٌ انشكم انؼاو نٓزِ انذانح 
2
 +bx+c  

 Df = R    Rf = Rفاٌ يُطهقٓا 

 

 انذانح انزاذٛح 

  f(x) =xإٌ انشكم انؼاو نٓزِ انذانح 

 Df = R    Rf = Rفاٌ يُطهقٓا 

 

 f(x) = x   -نركٍ نذُٚا انذانح انزاذٛح اٜذٛح: -يثال:

  -انحم:

Y=x
 

x 

-5 -5 

-2 -2 

0 0 

+2 +2 

+5 +5 
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 دانح انقًٛح انًطهقح 
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  دانح الإشاسج 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 :ٙانذانح انفشدٚح ْٙ انذانح انرٙ ذحقق انششغ الأذ-  f(-x) = -f(x)     

f(x) = x  -يثال:
3

 

 -انحم:

         f(1) = (1)
3
 = 1 

   (-1)
3
= -1     f(-1) =  

f(-x) =f(-x)
3
 = -x

3
 = -f(x) 

 

 انذانح انرٙ ذحقق انششغ الأذٙ: زٔخٛحانذانح ان ْٙ-  f(-x) = f(x)     

f(x) = x -يثال:
2 

  -انحم:

f(1) = (1)
2
 = 1         

    (-1)
2 
= 1     f(-1) =  

f(-x) =f(-x)
2
 = x

2
 = f(x) 

 

  ْزِ انذانح ذؼًم ػهٗ ذحٕٚم كم ػذد ػشش٘ إنٗ ػذد صحٛح اقم أٔ ٚضأ٘ دانح أػظى ػذد صحٛح :x  

 [ x]ٔٚشيز نٓا تانشيز 

  -أيثهح:

 [ 2] 2 =    [ 2.1]=   2      [ 2.9]=   2  -فٙ حانح انًٕخة :

 

 [ 2.1-] 3- =    [2.9-]=   3-      [ 3.7-]= 4-   -فٙ حانح انضانة :

 

 Df = R , Rf = Zحٛث إٌ 
 

  

 

 

    

 

 

 

 

 

 **أيثهح يرُٕػح ػٍ انذٔال **
EX1:- find the domain and range of the functions   

 

 

Sol: 
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EX2:- find the domain of the functions  

                                                                 

Sol:-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 اندزٔس انفشدٚح ٚكٌٕ يُطهقٓا يؼشف ػهٗ خًٛغ الأػذاد انحقٛقٛح لأَٓا يؼشفح ػهٗ انقٛى انًٕخثح ٔانضانثح -يلاحظح:

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٔرنك لاٌ انصفش ٚضرثؼذ يٍ انحم. ≥ 0ٔنٛش  ˃ 0إرا كاَد نذُٚا دانح كضشٚح ٔخزسٚح يؼا فُعغ إشاسج   -ملاحظة:
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 Operations of functions( انعمهُات عهً اندوال  2-3)
 

 -فاٌ انؼًهٛاخ انرٙ ذدش٘ ػهٛٓا ذكٌٕ كالأذٙ: g(x)ٔانذانح  f(x)نركٍ نذُٚا انذانح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -أيا لإٚداد انًُطهق نكم يٍ انذانٛرٍٛ ٚكٌٕ تانشكم الأذٙ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

EX:- If the function f(x) = x+1/x  and  g(x) = -1/x find  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sol:-  
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 Equality of functions ( تساوٌ اندوال2-4)
 

We say that two functions f(x) and g(x) are equal if f(x) and g(x) have the some domain 

Df=Dg and f=g for each (x) in the common domain  

  -ٔحضة انًلاحظح أػلاِ ٚقال لأ٘ دانٛرٍٛ إًَٓا يرضأٚراٌ إرا ذٕفشِ انششٔغ اٜذٛح:

 

 

 

 

 

EX1:- Find the equality of functions if  

 

 

 

 

Sol :- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EX2:- Find the equality of functions if  
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EX3:- Find the equality of functions if  

 

 

 

 

 

Sol:-                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The functions dose not equality  

 Composite functions( تركُب اندوال 2-5)
 

  -فاٌ ذشكٛة انذٔال ٚؼشف تانشكم الأذٙ: g(x)ٔانذانح    f(x)إرا كاَد نذُٚا انذانح 

 

 

 

 

 

 -يلاحظاخ:

 لا ًٚكٍ أٌ ٚكٌٕ اكثش يٍ يدال الاقرشاٌ الأٔل.    D(f    g)يدال الاقرشاٌ  1
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 انرشذٛة فٙ الاقرشاَاخ  انًشكثح يٓى َظشا لاٌ ػًهٛح انرشكٛة نٛش أتذانٛح 2

  

 

 

 

EX1:- If the f(x) =x
2
 and g(x) = (x)

1/2
 find the  

 

 

 

 

SOL:- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  EX2:-  

 

 

Sol:- 
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x≥3                   g(x)                                                                            
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Df0f(x)=x≥-1                                                                                           
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Dg(x)=x≥2                                                                                           
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 Limits( انغاَات أواننهاَات 2-6)
 

 

 

 

 

 

( ٔلا ٚشرشغ  أٌ ذكٌٕ ْزِ انذانح يؼشفح فٙ داخم ْزِ aيؼشفح ػهٗ إغشاف انُقطح )  f(x)انذانح  إٌٔٚقصذ تّ  

( ٔاٌ انٓذف يٍ انغاٚح ْٕ إٚداد a( ذقرشب يٍ )X( ػُذيا )Lذقرشب يٍ )  f(x)( . ٔتشكم ػاو فاٌ انذانح aانُقطح )

  -قًٛح ذقشٚثٛح نهذانح ػُذ َقطح يؼشفح ٔستًا ذكٌٕ غٛش يؼشفح ٔاٌ سصى انغاٚح ٚكٌٕ كالأذٙ:

 

 

f(x)                                              

  ------------L  

 

 

 

 

 a 

 

 

 

 

 

 exist  Limits( وجىد انغاَة 2-7)
 

  

  

 كاَد غاٚح انًٍٛ = غاٚح انٛضاس  إرأٚقصذ ب ْاٌ انغاٚح ذكٌٕ يٕخٕدج 

1- Right-hand Limit:- 

 
 

 ٔٚقصذ تّ انغاٚح يٍ انًٍٛٛ 

 

2- left-hand Limit: 

 

  

 

  ضاسٔٚقصذ تّ انغاٚح يٍ انٛ

     EX1:- Find if the limit exist of  

  

  

 

Sol:-  
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The limit is exist  

 

EX2:- Find if the limit exist of 

 

  

 

Sol:-  

 

 

 

 

 

 

 

 

The limit does not exist 

  

0) -يلاحظح:
+

 ( لا ٚقصذ تّ إٌ انصفش ٚحًم إشاسج انًٕخة إًَا انغاٚح ذقرشب إنٗ انصفش يٍ خٓح انًٍٛٛ 

 

  -يلاحظاخ:

 لإٚداد ( انغاٚح َؼٕض تانقًٛح انرقشٚثٛح لx )أياحقٛقٛح فاٌ انغاٚح ذكٌٕ يٕخٕدج  إػذادذى انحصٕل ػهٗ  فئرا 

 ذى انحصٕل ػهٗ كًٛاخ غٛش يؼشفح فضٕف ذكٌٕ انغاٚح غٛش يٕخٕدج  إرا
 

 

 

 

  

 

 

 

(  ٔذى انحصٕل ػهٗ انقٛى أػلاِ فٛدة إخشاء تؼط انؼًهٛاخ انشٚاظٛح يثم ذحهٛم (xتذل قًٛح  (a)فؼُذ ذؼٕٚط قٛى 

  خًغ انكضٕس, إنٗ انؼٕايم , انعشب تانًشافق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .إرٌ انغاٚح يٕخٕدج ال أػلاِ ْٕٔ ذحهٛم انؼٕايم ؤ( نزنك صٕف َضرخذو أصهٕب سٚاظٙ ُٚاصة انض0/0تًا أٌ انحم )

 

 

  

42

2

2

2
  

xLimxLim
xx

x
Limx

1
0

















x
Lim

x
Lim

x
Lim

x
Lim

xx

x

x

11

0

1`

0

11

00

0

0

,.......)
0

0
,,( 

.......),,1,
0

0
,1,/( 0  

?
2

4
:1

2

2 





x

x
LimEX x

422)2(lim
)2(

)2)(2(

022

4)2(

2

4

:

22

22

2




















x
x

xx
Lim

o

x

x
Lim

sol

xx

x



 
 

 

 

 Sol:-  

 

 
 

 

 

 خًغ انكضٕس.ال أػلاِ ْٕٔ ؤ( نزنك صٕف َضرخذو أصهٕب سٚاظٙ ُٚاصة انض0/0تًا أٌ انحم )
 

 

 

 

 

 .إرٌ انغاٚح يٕخٕدج

 

 

 

 

 

 Sol:-  

 

 

 

 

انعشب تانًشافق )ْٕٔ َفش انثضػ ال أػلاِ ْٕٔ ؤ( نزنك صٕف َضرخذو أصهٕب سٚاظٙ ُٚاصة انض0/0تًا أٌ انحم )

 نكٍ ػكش الإشاسج(.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .إرٌ انغاٚح يٕخٕدج
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Sol:-  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sol:-  
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 إرٌ انغاٚح يٕخٕدج
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 Operation on limit( خىاص انغاَة 2-8)
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Sol:- 

 

 

 

 

 limit Formal Definition of( انغاَة بانتعرَف  2-9)
 

 

 

 

 

 

 ذكٌٕ قذ أثثرُا ٔخٕد انغاٚح. €ٚؼرًذ فٙ قًٛرّ ػهٗ  δإرا اصرطؼُا إٚداد ػذد يقاتم يثم  ˃€ 0أ٘ إٌ نكم

 

 خطٕاخ حم انغاٚح تاصرخذاو انرؼشٚف 
 

  
 

 ثى َؼًم ػهٗ ذحٕٚم انقًٛح انًطهقح إنٗ يرثاُٚح 

 

 

  ذكٌٕ انُٓاٚح يٕخٕدج أٔ انؼكش ثى َرذسج فٙ حم انًرثاُٚح إنٗ أٌ َحصم ػهٗ انًرثاُٚح فئرا حصهُا ػهٛٓا

 صحٛح 
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  3x+2نهذانح  1ذقرشب يٍ  xإٌ انغاٚح يٕخٕدج ػُذيا قًٛح 

 

 In finite limit   لا نهاَة  ماعند ( انغاَة 2-10)
 

 -ُْانك تؼط انقٕاػذ الأصاصٛح انرٙ ٚدة يؼشفرٓا ػُذ حم ْكزا َٕع يٍ انغاٚاخ ٔأًْٓا:
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  ( غاَة اندوال انكسرَة عند ما لا نهاَة2-11)
 

)تضػ يغ  نهًرغٛش انًٕخٕد تانًقاو ٔقضًح انذانح أصشانثحث ػٍ اكثش  إنٗػُذ حم ْزا انُٕع يٍ انغاٚاخ ٚرى انهدٕء 

 -انًقاو( ػهٗ ْزا انًرغٛش راخ اكثش أس ٔكًا فٙ الأيثهح أدَاِ :

 

 

 

 

 

Sol:-  

 فٙ انًقاو ْٕ يٍ انًشذثح انثاَٛح نزنك َقضى ػهٛح. xأػهٗ أس نهًرغٛش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٙ  (x)كاَد دسخح انثضػ ذضأ٘ دسخح انًقاو فاٌ انغاٚح ذضأ٘ يؼايم  إرإْ  أػلاَِضرُرح يٍ انًثال  -يلاحظح:

 ( فٙ انًقاو xانثضػ ػهٗ يؼايم )

 

 

 

 

Sol:-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يٍ دسخح انًقاو فاٌ انغاٚح ذضأ٘ يا لا َٓاٚح َضرُرح يٍ انًثال أػلاِ ْٕ إرا كاَد دسخح انثضػ اكثش -يلاحظح:

 

 

 

 

 

2

7
lim.:1

2

2




 

x

xx
FindEX x

1
1

1

01

01

2
1

7
1

2
1

7
1

2

7

lim

2

22

2

22

2





























x

xLim

xx

x

x

x

x

x

xx

72

33
lim.:2

2 


 

xx

xx
FindEX x































1001

0

72
1

3

72
1

3

lim
72

33

lim

2222

2

22

xx

x
x

xx

x

x

x

x

x

x

x

xx

1
lim.:3

3

2




 

x

xx
FindEX x



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َضرُرح يٍ انًثال أػلاِ ْٕ إرا كاَد دسخح انثضػ اقم يٍ دسخح انًقاو فاٌ انغاٚح ذضأ٘ صفش -يلاحظح:

 

  -يلاحظح:

غٛش انكضشٚح ػُذيا ذكٌٕ نذُٚا انذٔال غٛش كضشٚح ٔكاٌ انطاب ْٕ إٚداد انغاٚح ػُذ أنًا لآَاٚح فٛدة ذحٕٚم انذٔال ان

  -إنٗ دٔال كضشٚح ٔرنك تعشب انذٔال انغٛش كضشٚح تًشافقٓا ٔكًا فٙ انًثال الأذٙ:

 

 

 

 

Sol:- 

3x الإشاسجانذانح غٛش كضشٚح  نزنك َعشتٓا تانًشافق ْٕ ػثاسج ػٍ تضػ ٔيقاو نكٍ ػكش  إٌَلاحظ 
2
+x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xتًا إٌ انذانح كضشٚح ٔانغاٚح ػُذ أنًا لآَاٚح نحهٓا َهدأ إنٗ قضًح انذانح ػهٗ أػهٗ أس فٙ انًقاو ْٕٔ 
2

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 -يلاحظح يًٓح:
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 Continuity (الاستمرارَة 2-12)
 

Def:- of continuity at (a) point the function f(x)is said to be cont at x=a iff  

1/ f(a)=exist 

 

 
 

 

 

 

EX1:- Does the function f(x)  = x-2 cont at  a=-4 

SOL:- 

 

 
 

 

 

 

The function (x-2) cont at x = -4 

 

 

EX2:- Does the function f(x)  = 4-x
2
/2-x  cont at  x=  2 

SOL:- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The function does not cont at x = 2 

 

EX3:- Does the function f(x)  cont at  x=  0 

 

 

 

 

SOL:- 
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The function f(x) is cont at x=0 

 

 

EX4:- Does the function f(x)  cont at  a=  0 

 

 

 

 

sol:- 

 

 

 

 

 

 

The function f(x)  d0es not is cont at a=1 

 أػلاِحضة انًثال  انًضأاجيغ ػذو  ذأذٙيلاحظح: دائًا انغاٚح 

 

EX5:-  

 

 

 

 

 

 

Find the value of (k) that makes f(x) cont at x = 3 

 

Sol:- 

 أ٘ تًؼُٗ حققد انششغ  x=3أٔلا يٍ انضؤال أػلاِ ذى يؼشفح إٌ انذانح يضرًشج ػُذ 

 

 

 

 (kيٍ انششغ أػلاِ ًٚكٍ إٚداد قًٛح انثاتد )
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