






 

المملكة العربية السعودية



English Edition Copyright© the McGrawHill CompaniesInc
All rights reserved

©

Arabic Edition is published by Obeikan under agreement with
�e McGrawHill CompaniesInc© 2008


© 

 


Glencoe Mathematics © 2010
CHAPTER RESOURCE MASTERS 
Algebra 2




 

www.obeikaneducation.com










 



  

 




             

 
              
            




  

 


 
 


  



 ...................................................................... 4

 3-1 
............................................... 6

.......................................................8

..............................................9

.................................................. 10

 3-2 
............................................... 11

.......................................................13

..............................................14

.................................................. 15

 3-3 
............................................... 16

......................................................18

..............................................19

.................................................. 20

 3-4 
............................................... 21

.......................................................23

..............................................24

.................................................. 25

 3-5 
............................................... 26

.......................................................28

..............................................29

.................................................. 30

 3-6 
............................................... 31

.......................................................33

..............................................34

.................................................. 35

 3-7 
............................................... 36

.......................................................38

..............................................39

.................................................. 40

 3-8 
............................................... 41

.......................................................43

..............................................44

.................................................. 45

 3-9 
............................................... 46

.......................................................48

..............................................49

.................................................. 50

..........................................................51





   

6

3-1


الجذر التربيعي للعدد n هو عدد مربعه n. وإذا كان a,b عددين حقيقيين غير سالبين
.b ≠ 0 حيث √ 

__
   a __ 

b
    =    √ 

__
 a   ___ 

 √ 
__

 b  
 √ و    

___
 ab  = √ 

__
 a    . √ 

__
 b    :فإن

 •i   2 =-1  :على أنها تحقق الخاصية i  ف تُعرَّ

ا في المقام، وأي عدد يبقى داخل •  ا تربيعية يعني أن هذه العبارات لا تحوي جذورً  تبسيط العبارات التي تتضمن جذورً
ا كاملاً غير العدد 1.  الجذر التربيعي لا يتضمن عاملاً مربعً

  

a (.√ 
_____

ط     48-  بسِّ
    √ 

____
 -48  = √ 

________
 16 · (-3)  

  = √ 
___

 16   ·  √ 
__

 3   ·  √ 
___

 -1  
  =4i  √ 

__
 3  

b (.√ 
_____

ط     63-  بسِّ
  √ 

____
 -63  = √ 

_________
 -1 · 7 · 9   

= √ 
___

 -1   ·  √ 
__

 7   ·  √ 
__

 9   
  =3i  √ 

__
 7  

a (.-3i.4i  ط بَسِّ
 -3i . 4i = -12 i 2  

= -12(-1)  
= 12  

b (.√ 
___

 -3   ·  √ 
_____

ط     15-  بَسِّ
     √ 

___
 -3   ·  √ 

____
 -15  =i  √ 

__
 3   · i  √ 

___
 15  

   =  i 2   √ 
___

 45  
  =-1 ·  √ 

__
 9   ·  √ 

__
 5  

  = -3  √ 
__

 5  

x   2 +5=0  حل المعادلة 
المعادلة الأصلية     x 2 +5 = 0  

بطرح 5 من كلا الطرفين     x 2 =-5  

خاصية الجذر التربيعي    x=± √ 
__

 5  i  


بسط كلاً مما يأتي:

1 (    √ 
____

 -722 (    √ 
____

 -24

3 (    √ 
____

 -844 ( (2+i)(2-i)

حل كل معادلة مما يأتي:
5 ( 5 x 2 +45=06 ( 4 x 2 + 24 = 0
7 ( -9 x 2 =98 ( 7 x 2 + 84 = 0

2 1

3



   

7

3-1






العدد المركب هو أي عدد يكتب على الصورة a+bi حيث a,b عددان حقيقيان، وi العدد المركب
الوحدة التخيلية (i   2 =-1 ). يسمى a الجزء الحقيقي من العدد المركب، وb الجزء التخيلي.

جمع الأعداد المركبة 
وطرحها

دمج الحدود المتشابهة
(a+bi) + (c+di) = (a+c) +(b+d)i

(a+bi) - (c+di) = (a-c) + (b –d)i

استعمل تعريف  i  2 ، وقانون التوزيع:ضرب الأعداد المركبة
(a+bi) (c+di)= (ac-bd)+ (ad + bc)i

. مرافق العدد المركب يسمى العددان a+bi وa-bi مركبان مترافقان. وناتج ضربهما عدد حقيقي دائماً

للقسمة على عدد مركب. أولاً اضرب كلاً من المقسوم والمقسوم عليه بمرافق المقسوم عليه. 
(6+i) +(4-5i) ط  بسط (6-2i) - (3i+8) بَسِّ

(6+i)+(4-5i)

= (6+4) +(1-5)i

= 10-4i  

(8+3i)-(6-2i)

=(8-6) + [(3-(-2))]i

= 2+ 5i  
(2-5i) · (-4+2i) ط ط بَسِّ  بَسِّ

(2-5i) · (-4+2i)

= 2(-4)+2(2i)+(-5i)(-4)+(-5i)(2i)

 = -8+ 4i + 20i – 10 i 2  
= -8+ 24i – 10(-1)  
= 2+ 24i  

  3-i _____ 
2+3i

   =   3-i _____ 
2+3i

   ·   2-3i _____ 
2-3i

   

=    6-9i-2i+3 i 2   ____________ 
4-9 i 2 

   

=  3-11i ______ 
13

   

=    3 ___ 13   -    11 ___ 
13

   i  


بسط كلاً مما يأتي:
1 ( (-4 + 2i) + (6 - 3i)2 ( (5 - i) - (3 - 2i)3 ( (6 - 3i) + (4 - 2i)

4 ( (-11 + 4i) - (1 - 5i)5 ( (8 + 4i) + (8 - 4i)6 ( (5 + 2i) - (-6 - 3i)

7 ( (2 + i)(3 - i)8 ( (5 - 2i)(4 - i)9 ( (4 - 2i)(1 - 2i)

10 (     5 _____ 
3 + i

  11 (    7 - 13i _______ 
2i

  12 (   6 - 5i ______ 
3i

  

2 1

4 3
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8

3-1


بسط كلاً مما يأتي:
1 (  √ 

___
 99  2 (  √ 

___

   27 ___ 
49

    

3 (  √ 
______

 52 x 3  y 5   4 (  √ 
_______

 -108 x 7   

5 (  √ 
______

 -81 x  6   6 (  √ 
____

 -23   �  √ 
____

 -46  

7 ( (3i)(-2i)(5i)8 (  i 11 

9 (  i 65 10 ( (7 - 8i) + (-12 - 4i)

11 ( (-3 + 5i) + (18 - 7i)12 ( (10 - 4i) - (7 + 3i)

13 ( (7 - 6i)(2 - 3i)14 ( (3 + 4i)(3 - 4i)

15 (   8 - 6i ______ 
 3i

  16 (    3i ______ 
 4 + 2i

  

حل كل معادلة مما يأتي:
17 ( 3 x 2  + 3 = 018 ( 5 x 2  + 125 = 0

19 ( 4 x 2  + 20 = 020 ( - x 2  - 16 = 0

21 (  x 2  + 18 = 022 ( 8 x 2  + 96 = 0

أوجد قيم l وm التي تجعل المعادلة صحيحة فيما يأتي:
23 ( 20 - 12i = 5� + (4m)i24 ( � - 16i = 3 - (2m)i

25 ( (4 + �) + (2m)i = 9 + 14i26 ( (3 - m) + (7� - 14)i = 1 + 7i



   

9

3-1


 حصل عماد وناصر على إجابات ) 1
مختلفة لحاصل الضرب: (4-i)(i+4)، وكتبوا 

إجاباتهم على صورة أعداد مركبة، فكانت إجابة عماد 
17، وإجابة ناصر 15. أيهما كانت إجابته صحيحة؟ 

فسر إجابتك.

 لقد وجدتَ أن حاصل ضرب ) 2
عددين مركبين مترافقين عدد حقيقي. بينِّ أن مجموع 

ا.  عددين مركبين مترافقين عدد حقيقي أيضً

 إذا حققت ثلاثة أعداد صحيحة ) 3
المعادلة:  a 2 + b 2 = c 2  ، فإنها تُسمى ثلاثية فيثاغورس، 

إفترض أن الأعداد a, b, c ثلاثية فيثاغورس، وبينِّ أن 
ن  الجزء الحقيقي والجزء التخيلي للعبارة  2 (a+bi)  تكوِّ

مع  c  2  ثلاثية فيثاغورس.

 يمكن استعمال الأعداد المركبة لتعيين ) 4
الإحداثيات الناتجة عن الدوران حول نقطة الأصل 

في المستو￯ الإحداثي. الجزءان الحقيقي والتخيلي 
في العبارة i(x+yi) يمثلان الإحداثي الأفقي 

والإحداثي الرأسي لصورة النقطة (x,y) نتيجة دوران 
حول نقطة الأصل بزاوية قياسها °90 باتجاه عكس 

عقارب الساعة. ما الجزءان الحقيقي والتخيلي للعبارة 
.i(x+yi)

 التيار الكهربائي المتردد (AC) هو ) 5
دائرة كهربائية يمكن وصفها باستخدام الأعداد المركبة. 

في أي دائرة كهربائية، يرتبط فرق الجهد V، وشدة 
التيار C، والمعاوقة I، بالصيغة  V=C.I (فرق الجهد 

الكهربائي النموذجي في أوروبا 220 فولت). 
دائرة  منها  كلٌّ  يتضمن  التي  التالية  الأسئلة  عن  أجب 
كهربائية أوروبية نموذجية (فرق الجهد V = 220 فولت).

a (.11-22 أمبيرi أوجد المعاوقة إذا كانت شدة التيار 

b (.5-10 واطi أوجد شدة التيار إذا كانت المعاوقة 

c (.20 أمبيرi أوجد المعاوقة إذا كانت شدة التيار 



   

10

3-1


، نرمز للعدد x+yi بالرمز z، وعندها نرمز  مثَّل العدد المركب بمتغير واحد في دراسة الأعداد المركبة، فمثلاً  غالبًا ما يُ
z =x-yi أي ، z بالرمز z للعدد المركب المترافق للعدد

 √ =|z|=|x+yi| ، وتوجد علاقات كثيرة مهمة تتضمن 
______

  x 2 + y 2    ف القيمة المطلقة للعدد المركب على الصورة وتُعرَّ
الأعداد المترافقة والقيمة المطلقة للأعداد المركبة. 

 .z لأي عدد مركب |z | 2 =z z بينِّ أن 
افرض أن z=x+yi فإن:

 zz=(x+yi)(x-yi)

 =  x 2 +  y 2  
=  √ 

________
 ( x 2 + y 2  ) 2    

 =|z | 2  

.z ≠ 0 حيث z هو النظير الضربي لأي عدد مركب         
z _ 

|z |   2  بينِّ أن   
. |z | 2 =zz تعلم أن

z (   z ___ 
|z | 2 

إذا كان z ≠ 0 فإن 1= (   
.z نظير ضربي للعدد     z ___ 

|z | 2 
وعليه يكون     


أوجد القيمة المطلقة والنظير الضربي لكل عددٍ مركب فيما يأتي:

1 ( 2i2 ( -4 - 3i3 ( 12 - 5i

4 ( 5 - 12i5 ( 1 + i6 (   √ 
__

 3   - i

7 (    
√ 

__
 3   ___ 3   +    √ 

__
 3   ____ 

3
   i8 (    

√ 
__

 2   ___ 2   -    √ 
__

 2   ___ 
2

   i9 (   1 __ 2   -    √ 
__

 3   ___ 
2

   i

1

2
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11

3-2


.a x 2 + bx+ c=0 يستخدم القانون العام في حل أي معادلة تربيعية مكتوبة على الصورة

القانون العام
حل المعادلة التربيعية a x 2 +bx+c=0 حيث a ≠ 0 يُعطى بالقانون:

x=  -b± √ 
_______

  b 2 -4ac    _____________ 
2a

  

 حل المعادلة  x 2 -5x=14 مستعملاً القانون العام.
  x 2 -5x-14 =0  أعد كتابة المعادلة على الصورة

القانون العام     x =  -b± √ 
_______

  b 2 -4ac    _____________ 
2a

   

c=-14و b=-5و a=1 :بالتعويض     =  
-(-5)± √ 

________________
  (-5 ) 2 -4(1)(-14)  
   _________________________  

2(1)
  

بالتبسيط      =   5± √ 
___

 81   _______ 
2

   

 =   5±9 ____ 
2

   
2- أو 7 =   

إذن، حلاّ المعادلة هما: 2- و7.


حل كل معادلة مما يأتي مستعملاً القانون العام.

1 (  x 2  + 2x - 35 = 02 (  x 2  + 10x + 24 = 03 (  x 2  - 11x + 24 = 0

4 ( 4 x 2  + 19x - 5 = 05 ( 14 x 2  + 9x + 1 = 06 ( 2 x 2  - x - 15 = 0

7 ( 3 x 2  + 5x = 28 ( 2 y 2  + y - 15 = 09 ( 3 x 2  - 16x + 16 = 0

10 ( 8 x 2  + 6x - 9 = 011 (  r 2  -   3r ___ 
5

   +   2 ___ 
25

   = 012 (  x 2  - 10x - 50 = 0

13 (  x 2  + 6x - 23 = 014 ( 4 x 2  - 12x - 63 = 015 (  x 2  - 6x + 21 = 0


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3-2






العبارة  b  2 -4ac تحت الجذر التربيعي في القانون العام يسمى المميز.المميز


جذران نسبيان b   2 -4ac> 0 ومربع كامل

ا كاملاً جذران غير نسبيين b   2 -4ac> 0 وليس مربعً
b   2 -4ac=0 جذر نسبي مكرر مرتين
b   2 -4ac< 0 جذران مركبان

 أوجد قيمة المميز لكل معادلة، ثم صف عدد الجذرو ونوعها. 
a (2 x  2 +5x+3=0

b 2 -4ac  المميز  
b  2 -4ac= 5  2 -4(2)(3)  

= 25 – 24  
= 1  

  المميز موجب ومربع كامل، لذا يوجد للمعادلة 
جذران نسبيان.

b (3 x  2 -2x+5=0
b  2 -4ac  المميز  

b  2 -4ac=(-2 ) 2 -4(3)(5)  
= 4- 60  
= -56  

المميز سالب، لذا يوجد للمعادلة جذران مركبان  


حل الفروع (a-c) لكل معادلة مما يأتي:

a (.أوجد قيمة المميز
b (.صف عدد الجذور، وحدد أنواعها
c (.أوجد حلول المعادلة مستعملاً القانون العام
1 ( p 2  + 12p = -4 2 ( 9 x 2  - 6x + 1 = 03 ( 2 x 2  - 7x - 4 = 0

4 ( x 2  + 4x - 4 = 0 5 ( 5 x 2  - 36x + 7 = 06 ( 4 x 2  - 4x + 11 = 0

7 ( x 2  - 7x + 6 = 0 8 ( m 2  - 8m = -14 9 ( 25 x 2  - 40x = -16

10 ( 4 x 2  + 20x + 29 = 011 ( 6 x 2  + 26x + 8 = 012 ( 4 x 2  - 4x - 11 = 0


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3-2


حل الفروع (a-c) لكل معادلة مما يأتي:
a (.أوجد قيمة المميز
b (.د أنواعها صف عدد الجذور، وحدّ
c (.أوجد حلول المعادلة مستعملاً القانون العام
1 ( x 2  - 8x + 16 = 0 2 ( x 2  - 11x - 26 = 0 

3 ( 3 x 2  - 2x = 04 ( 20 x 2  + 7x - 3 = 0

5 ( 5 x 2  - 6 = 06 ( x 2  - 6 = 0 

7 ( x 2  + 8x + 13 = 0 8 ( 5 x 2  - x - 1 = 0

9 ( x 2  - 2x - 17 = 0 10 ( x 2  + 49 = 0 

11 ( x 2  - x + 1 = 0 12 ( 2 x 2  - 3x = -2

حل كل معادلة مما يأتي مستعملاً القانون العام.
13 ( x 2  = 64 14 ( x 2  - 30 = 0 

15 ( x 2  - x = 30 16 ( 16 x 2  - 24x - 27 = 0

17 ( x 2  - 4x - 11 = 0 18 ( x 2  - 8x - 17 = 0 

19 (  x 2  + 25 = 0 20 (  3 x 2  + 36 = 0

21 ( 2 x 2  + 10x + 11 = 022 ( 2 x 2  - 7x + 4 = 0

23 ( 8 x 2  + 1 = 4x24 ( 2 x 2  + 2x + 3 = 0

 تُقدر المسافة d(t) بالأقدام التي يقطعها مظلي بعد (t) ثانية من العلاقة d(t)=16 t   2 ، مع إهمال ) 25
مقاومة الرياح. وإذا قفز مظلي من طائرة، وقطع مسافة 1100 قدم قبل فتح المظلة. فكم ثانية تكون قد مرت قبل أن 

يفتح المظلة.
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3-2


 يبينّ الشكل التالي التمثيل البياني للمعادلة ) 1
y=a x 2 +bx+c :التربيعية على الصورة

C05-08A-873975

y

xO

5

-5

هل مميز المعادلة موجب أم سالب أم صفر؟

 يحاول عبد العزيز إيجاد قيمة b في المعادلة) 2
ا للقطع  y= x 2 +bx+4 على أن يكون المحور x مماسً

المكافئ الذي يمثل المعادلة. فوجد أن b=4. هل هي 
القيمة الوحيدة لـِ b؟ فسرِّ إجابتك.

 أعطِ مثالاً لدالة تربيعية f(x) تحقق الخواص ) 3
التالية: 

a (.ا مميز f يساوي صفرً
b (f(x)=10  لا توجد حلول حقيقية للمعادلة

مثِّل الدالة f(x) بيانيًا.

 منحنى y= x   2  قطع مكافئ يمر ) 4
بالنقطة(1,1). والمستقيم الذي معادلته 

y=mx-m+1 حيث m ثابت يمر بالنقطة (1,1) 

ا. أيضً
a ( y=mx-m+1 لإيجاد نقطة تقاطع المستقيم 

 x   2 =mx-m+1  ضع ، y= x   2 والقطع المكافئ
وحل المعادلة، وبإعادة ترتيب الحدود تصبح 

.x   2 -mx+m-1=0  المعادلة
ما المميز لهذه المعادلة؟

b ( لكي تكون هناك نقطة تقاطع واحدة؟ m ما قيمة 
فسرِّ إجابتك مستعينًا بالمستقيم والقطع المكافئ 

.(a) المذكورين في
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3-2


تعرف جذور المعادلة التربيعية دون أن تعرف المعادلة نفسها أحيانًا، وباستعمال معرفتك السابقة في التحليل إلى العوامل 
لحل معادلة، يمكنك العمل عكسيًا لإيجاد المعادلة. والقاعدة التالية تمكنك من إيجاد مجموع جذري معادلة تربيعية 

وحاصل ضربهما. 

مجموع الجذرين 
وحاصل ضربهما

،a ≠ 0 و a x 2 +bx+c=0 جذري المعادلة التربيعية  s 2 و  s 1  إذا كان

  s 1  ·  s 2 =  c __ a   و s 1 + s 2 =-  b __ 
a

فإن    

 اكتب المعادلة التربيعية التي جذراها 3 و8-
جذرا المعادلة هما 3 و8-

اجمع الجذرين   3+-8=-5  
اضرب الجذرين   3(-8) = -24

x 2 +5x-24=0  :إذن، المعادلة


اكتب المعادلة التربيعية المعطاة جذورها في كل مما يأتي:

1 ( -9, 62 ( -1, 53 ( 6, 6

4 ( 4± √ 
__

 3  5 ( -  2 __ 
5

   ,   2 __ 7  6 (   -2±3 √ 
__

 5   _________ 
7

  

ا للمعادلة. أوجد k على أن يكون العدد المعطى جذرً
7 ( 2 x 2 + kx-21=0 78؛ ( x 2 -13x+k=0  2-؛



A2-EN06-05-01-828009-A

x

y

O

(– 5–
2, –30 –1
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10

–10

–20

–30

2 4–2–4–6–8
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16

3-3


الأسس السالبة وسيلة للتعبير عن الضرب بمعكوس العدد.

 a  -n =  1 _  a  n و   a  -n    =  a   n  ___ 1 لأي عدد حقيقي a ≠ 0 ولأي عدد صحيح  n.الأسس سالبة
    

عندما تبسط عبارة فإنك تعيد كتابتها على أن لا تتضمن قوة لقوة أو أقواس أو أسس سالبة. ويظهر كل أساس
مرة واحدة، وتكون الكسور في أبسط صورة. والخصائص التالية مفيدة في تبسيط العبارات. 

￯ضرب القو.n و m  وأعداد صحيحة a لأي عدد حقيقي  a   m  ·  a   n  =  a   m + n 

￯قسمة القو.n و m وأعداد صحيحة a ≠ 0 لأي عدد حقيقي      a  m  ____  a  n       =  a   m-n

￯خصائص القو

:m, n وعددين صحيحين a, b لأي عددين حقيقين
 ( a  m )  n  =  a  mn 

 (ab)  m  =  a  m  b  m 
  (  a __ 
b

  )   
n
  =    a  n  ___ 

 b n 
  , b ≠ 0

  (  a __ 
b

  )   
-n

  =   (  b __ a  )   
n

  =     b  n  ___ 
 a  n 

  , a ≠ 0, b ≠ 0

ا.  بسط. افترض أن المتغيرات لا تساوي صفرً

a ( (3 m  4  n  -2 )(-5mn )  2
 (3 m  4  n  -2 )(-5mn )  2  = 3 m  4  n  -2 25 m  2  n  2  

 = 75 m  4  m  2  n  -2  n  2  
 = 75 m   4 + 2  n  -2 + 2  
 = 75 m   6  

 (b
(- m  4  )  3 

 _________ 
 (2 m  2  )  -2  

    

(- m  4  )  3 
 ________ 

(2 m  2  )  -2 
   = -   m  12  _ 

  1 _ 
4 m  4 

  
     

 = - m  12  · 4 m  4  
 = -4 m  16  


ا. ا أن المتغيرات لا تساوي صفرً بسط مفترضً

1 (  c  12   c  -4   c  6 2 (     b  8  ___ 
 b  2 

  3 ( ( a  4  )  5 

4 (   
 x  -2 y

 _____ 
 x  4  y  -1  

  5 (   (   a  2 b _____ 
 a  -3  b  2 

  )   
-1

 6 (   (  
 x  2 y

 ___ 
x y  3 

  )   
2

 

7 (   1 __ 
2

  (-5 a  2  b  3  )  2 (abc )  2 8 (  m  7  ·  m  8 9 (    8 m  3  n  2  ______ 
4m n  3 

  

10 (    2  3  c  4  t  2  _____ 
 2  2  c  4  t  2 

  11 ( 4j(  -j  -2 k  2 )(3  j  3 k  -7 )12 (   
2m n  2 (3 m  2 n )  2 

  _____________ 
12 m  3  n  4 

  


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3-3
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

وحيدة حد أو مجموع وحيدات حد .كثيرات الحدود 

الحدود التي لها المتغير نفسه مرفوع للقوة نفسها.الحدود المتشابهة 

لجمع كثيرات حدود وطرحها أجرِ العلمية واجمع الحدود المتشابهة .
 .4x y  2  + 12xy - 7 x  2 y - (20xy + 5x y  2  - 8 x  2 y) بسط 

4x y 2  + 12xy - 7 x  2 y - (20xy + 5x y  2  - 8 x  2 y)  
توزيع إشارة الطرح .  = 4x y  2  + 12xy - 7 x  2 y - 20xy - 5x y  2  + 8 x  2 y  

تجميع الحدود المتشابه .  = (-7 x  2 y + 8 x  2 y ) + (4x y  2  - 5x y  2 ) + (12xy - 20xy)

دمج الحدود المتشابهة أو جمعها.  =  x   2 y - x y  2  - 8xy  
تستعمل الصيغة المختصرة لخاصية التوزيع في ضرب ثنائيتي حد بطريقة التوزيع بالترتيب الآتية:

لضرب ثنائيتي الحد (كثيرتي حدود كل منها من حدين) اجمع نواتج الضرب التالية :فك الأقواس 
الحدين الأولين ، والحدين الطرفيين ، والحديين الأوسطين، الحدين الأخيرين. 

 .(6x - 5)(2x + 1) أوجد ناتج 
(6x - 5)(2x + 1) = 6x · 2x  +  6x · 1  +  (-5) · 2x  +  (-5) · 1

الأخيرين    الأوسطين   الطرفيين    الأولين 
بضرب ثنائيتي الحد .  = 12 x   2  + 6x - 10x - 5  

بجمع الحدود المتشابهة.  = 12 x   2  - 4x - 5  


بسط كلاً مما يأتي.
1 ( (6 x  2  - 3x + 2) - (4 x 2  + x - 3)2 ( (7 y  2  + 12xy - 5 x  2 ) + (6xy - 4 y  2  - 3 x  2 )

3 ( (-4 m  2  - 6m) - (6m + 4 m  2 )4 ( 27 x  2  - 5 y  2  + 12 y  2  - 14 x  2 

5 (   1 __ 
4

    x  2  -   3 __ 
8

   xy +   1 __ 
2

    y  2  -   1 __ 
2

   xy +   1 __ 
4

    y  2   -   3 __ 
8

    x  2 6 ( 24 p  3  - 15 p  2  + 3p - 15 p  3  + 13 p  2  - 7p

أوجد ناتج الضرب في كل مما يأتي.
7 ( 2x(3 x  2  - 5)8 ( 7a(6 - 2a -  a  2 )

9 ( ( x  2  - 2)( x  2  - 5)10 ( (x + 1)(2 x  2  - 3x + 1)

11 ( (2 n  2  - 3)( n  2  + 5n - 1)12 ( (x - 1)( x  2  - 3x + 4)

1

2
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ا.  ا أن المتغيرات لا تساوي صفرً بسط مفترضً
1 (   b  4  ·  b  3 2 (  c  5  ·  c  2  ·  c  2 

3 (  a  -4  ·  a  -3 4 (  x  5  ·  x  -4  · x

5 ( (2x )  2 (4y )  2 6 ( -2gh( g  3  h  5 )

7 ( 10 x  2  y  3 (10x y  8 )8 (   24w z  7  ______ 
3 w  3  z  5 

  

9 (   -6 a  4 b c  8  ________ 
36 a  7  b  2 c

  10 (   
 -10p t  4 r

 ________ 
-5 p  3  t  2 r

  

11 ( (g + 5) + (2g + 7)12 ( (5d + 5) - (d + 1)

13 ( ( x  2  - 3x - 3) + (2 x  2  + 7x - 2)14 ( (-2 f  2  - 3f - 5) + (-2 f  2  - 3f + 8)

15 ( -5(2 c  2  -  d  2 )16 (  x  2 (2x + 9)

17 ( (a - 5 )  2 18 ( (2x - 3)(3x - 5)

19 ( (r - 2t)(r + 2t)20 ( (3y + 4)(2y - 3)

21 ( (3 - 2b)(3 + 2b)22 ( (3w + 1 )  2 
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 يقدر طول قطر الكرة الأرضية) 1
بِـ 4  0 1 × 1.2756  كيلو متر تقريبًا، ويمكن إيجاد 

مساحة سطح الكرة الأرضية باستعمال القانون
. SA = 4π r   2

C06-02A-873976 

  1.2756 × 104 km

فما مساحة سطح الأرض التقريبية ؟ 

 يعطى حجم متوازي المستطيلات من خلال ) 2
 ￯ضرب الطول في العرض في الارتفاع. فإذا كان لد

  b   2   ا على شكل متوازي مستطيلات طوله خالد صندوقً
وحدة، وعرضه  a وحدة وارتفاعه ab + c وحدة.

C06-04A-873976 

ab + c

b 2
a

فما حجم صندوق خالد؟ ضع إجابتك في أبسط 
صورة.

 بُني رصيف مستطيل الشكل حول بركة مربعة ) 3
طول ضلعها s وحدة، فإذا كان طول الرصيف يزيد
5 وحدات عن مثلي طول ضلع البركة وعرضه يزيد

3 وحدات عن طول ضلع البركة، فما مساحة الرصيف 
بدلالة s؟

 طلب جمال من صانع أشرعة القوارب أن ) 4
ا لقاربه، فإذا كانت قاعدة شراعه مثلثة  يصنع شراعً

.4x + 6  2 وارتفاعx + 1 الشكل بطول

C06-05A-873976

4x + 6

2x + 1

a (. أوجد مساحة الشراع 

b ( ا في كل جهة من ا مختلفً  إذا أراد جمال أن يضع قماشً
جهتي الشراع، فاكتب كثيرة حدود تمثل مجموع 

كمية  القماش المستعمل في صنع الشراع.

c ( إذا قرر جمال أن يضع شريطًا على طول وتر الشراع 
فاكتب عبارة تصف كمية الشريط الذي يحتاجه.
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3-3


قد يكون لحدود كثيرات الحدود معاملات على صورة كسور ما دام لا يوجد متغيرات في المقام. وتجر￯ الحسابات على 
كثيرات  الحدود بوجود معاملات كسرية بالطريقة المستخدمة في حسابات الأعداد الكلية.

بسط. اكتب جميع المعاملات في صورة كسور.

1 ( (  3 __ 
5

  m -   2 __ 
7

   p -   1 __ 
3

  n)  -  (  7 __ 
3

  p -   5 __ 
2

  m -   3 __ 
4

  n) 

2 ( (  3 __ 
2

  x -   4 __ 
3

  y -   5 __ 
4

  z)  +  (-  1 __ 
4

  x + y +   2 __ 
5

  z)  +  (-  7 __ 
8

  x -   6 __ 
7

  y +   1 __ 
2

  z) 

 

3 ( (  1 __ 
2

    a  2  -   1 __ 
3

   ab +   1 __ 
4

   b  2 )  + (   5 __ 
6

    a  2  +  2 __ 
3

   ab -   3 __ 
4

    b  2 ) 

4 (   1 _ 
2

    a  2  -   1 _ 
3

   ab +   1 _ 
4

    b  2  - (  1 _ 
3

    a  2  -   1 _ 
2

   ab +   5 _ 
6

    b  2 )

5 ( (  1 __ 
2

    a  2  -   1 __ 
3

   ab +   1 __ 
4

    b  2 )  ·  (  1 __ 
2

   a -   2 __ 
3

   b) 

6 ( (  2 _ 
3

    a 2  -   1 _ 
5

   a +   2 _ 
7

  ) · (  2 _ 
3

    a 3  +   1 __ 
5

    a 2  -   2 _ 
7

   a)

7 (    (  2 __ 
3

    x  2  -   3 __ 
4

   x - 2)  ·  (   4 __ 
5

   x -   1 __ 
6

    x  2  -   1 __ 
2

  ) 

8 ( (  1 _ 
6

   +   1 _ 
3

  x +   1 _ 
6

   x  4  -   1 _ 
2

   x  2 )  ·  (  1 _ 
6

   x   3  -   1 __ 
3

   -   1 __ 
3

   x) 
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لقسمة كثيرة حدود على وحيدة حد، استعمل المهارات التي تعلمتها في الدرس السابق، ولقسمة 
كثيرة حدود على كثيرة حدود، استعمل القسمة الطويلة. تذكر أن الحدود المتشابهة هي التي يمكن جمعها أو طرحها.

  12 p  3  t  2 r - 21 p  2 qt r  2  - 9 p  3 tr
   ________________________  

3 p  2 tr
 بسط      

  
12 p  3  t  2 r - 21 p  2 qt r  2 - 9 p  3 tr

   _______________________  
3 p  2 tr

   =   
12  p  3  t  2 r

 _______ 
3 p  2 tr

   -   
21 p  2 qt r  2 

 ________ 
3 p  2 tr

   -   
9 p  3 tr

 _____ 
3 p  2 tr

   

 =   12 ___ 
3

    p  (3 - 2)  t  (2 - 1)  r  (1 - 1)  -   21 ___ 
3

   p  (2 - 2) q t  (1 - 1)  r  (2 - 1)  -   9 __ 
3

    p  (3 - 2)  t  (1 - 1)  r  (1 - 1) 

= 4pt -7qr - 3p  

( x  3  - 8 x  2  + 4x - 9) ÷ (x - 4) استعمل القسمة الطويلة في إيجاد 
 x  2  - 4x - 12   

x - 4 ) 
______________

    x  3 -8 x  2 +4x-9    

(-)  x  3  - 4 x  2  

-4 x  2  + 4x  

(-)-4 x  2  + 16x  

-12x - 9  

(-)-12x + 48  

-57  

ناتج القسمة يساوي   x  2  - 4x - 12 ، والباقي 57-.

     x  3 -8 x  2  + 4x-9  _____________ 
x-4

    =  x  2  - 4x - 12 -   57 _____ 
x- 4

إذن    


بسط:

1 (   18 a 3 + 30 a  2  ___________ 
3a

  2 (   24m n  6  + 40 m  2  n  3   ________________ 
4 m  2  n  3 

  3 (   60 a  2  b  3  - 48 b  4  + 84 a  5  b  2   _____________________  
12a b  2 

  

4 ( (2 x  2  - 5x - 3) ÷ (x - 3)5 ( ( m  2  - 3m - 7) ÷ (m + 2)

6 ( ( p  3  - 6) ÷ (p - 1)7 ( ( t  3  - 6 t  2  + 1) ÷ (t + 2)

8 ( ( x  5  - 1) ÷ (x - 1)9 ( (2 x  3  - 5 x  2  + 4x - 4) ÷ (x - 2)

1

2
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3-4


القسمة التركيبية

هي أسلوب لقسمة كثيرة حدود على ثنائية حد باستعمال معاملات المقسوم وقيمة r القسمة التركيبة
x - r في المقسوم عليه

.(2 x  3  - 5 x  2  + 5x - 2) ÷ (x - 1) استعمل القسمة التركيبة لإيجاد ناتج

1 ،اكتب حدود المقسوم بحيث ترتب درجات الحدود تنازليًا
ثم اكتب المعاملات.

- 2+ 5x  - 5 x  2 2 x  3
-25-52

2
اكتب الثابت r في المقسوم عليه x - r إلى اليسار وفي هذا 

 . r = 1  السؤال
وانزل المعامل الأول في المقسوم وهو 2 أسفل الخط الأفقي.

-25-521

2

3
اضرب المعامل الأول في r: 2 = 2 � 1، واكتب الناتج 

أسفل المعامل الذي يليه، ثم اجمع ناتج الضرب مع معامل 
الحد الذي فوقه: 3 - = 2 + 5-.

-25-521
2

-32

4
اضرب المجموع 3- في r: 3- = 1 � 3-، واكتب الناتج 

تحت الحد التالي ثم اجمع:
. 5 + (-3) = 2

-25-521
-32

2-32

5 2 = 1 � 2، واكتب ناتج الضرب :r اضرب المجموع 2 في
تحت الحد التالي واجمع: 0 = 2 + 2- الباقي 0.

-25-521
2-32

02-32

.(2 x  3  - 5 x  2  + 5x - 2) ÷ (x - 1) = 2 x  2  - 3x + 2 ،إذن




1 ( (3 x  3  - 7 x  2  + 9x - 14) ÷ (x - 2)2 ( ( 5x  3  + 7 x  2  - x - 3) ÷ (x + 1)

3 ( (2 x  3  + 3 x  2  - 10x - 3) ÷ (x + 3)4 (  ( x  3  -  8x  2  + 19x - 9) ÷ (x - 4)

5 ( (2 x  3  + 10 x  2  + 9x + 38) ÷ (x + 5)6 ( (3 x  3  - 8 x  2  + 16x - 1) ÷ (x - 1)

7 ( ( x  3  - 9 x  2  + 17x - 1) ÷ (x - 2)8 ( (4 x  3  - 2 5x  2  + 4x + 20) ÷ (x - 6)

9 ( (6 x  3  + 28 x  2  - 7x + 9) ÷ (x + 5)10 ( ( x  4  - 4 x  3  +  x  2  + 7x - 2) ÷ (x - 2)

11 ((12 x  4  + 20 x  3  - 24 x  2  + 20x + 35) ÷ (3x + 5) 
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
1 (    10c + 6 _______ 

2
  2 (    12x + 20 ________ 

4
  

3 (   
15 y  3 + 6 y  2  + 3y

  ______________ 
3y

  4 (   12 x  2  - 4x - 8  _____________ 
4x

  

5 ( (15 q  6  + 5 q  2 )(5  q  4 )  -1 6 ( (4 f   5  - 6 f   4  + 12 f   3  - 8 f   2 )(4 f   2  )  -1 

7 ( (6 j  2 k - 9j k  2 ) ÷ 3jk8 ( (4 a  2  h  2  - 8 a  3 h +  3a  4 ) ÷ (2 a  2 )

9 ( ( n  2  + 7n + 10) ÷ (n + 5)10 ( ( d  2  + 4d + 3) ÷ (d + 1)

11 (  (2 t  2  + 13t + 15) ÷ (t + 5)12 ( (6 y  2  + y - 2)(2y - 1 )  -1 

13 ( (4 g  2  - 9) ÷ (2g + 3)14 ( (2 x  2  - 5x - 4) ÷ (x - 3)

15 (    u  2  + 5u - 12  ____________ 
u - 3

  16 (   2 x  2  - 5x - 4  ____________ 
x - 3

  

17 (  (3 v  2  - 7v - 10)(v - 4 )  -1 18 ( (3 t  4  + 4 t  3  - 32 t  2  - 5t - 20)(t + 4 )  -1 

19 (   
 y  3  -  y  2  - 6

 __________ 
y + 2

  20 (   2 x  3  -  x  2  - 19x + 15  __________________  
x - 3

  

21 ( (4 p  3  - 3 p  2  + 2p) ÷ (p - 1)22 ( (3 c  4  + 6 c  3  - 2c + 4)(c + 2 )  -1 

تعطى مساحة مستطيل بالعبارة   x  3  + 8 x  2  + 13x - 12 وحدة مربعه. إذا كان عرض المستطيل يساوي) 23
x + 4 وحدة مربعه. فأوجد طوله؟
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3-4
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 قسم نعمان) 1
 x  4 +3 x  3 -9 x  2 -23x+12 على p(x) بالأمس، ولكنه 

في هذا اليوم لم يكن على ما يرام، فلم يتمكن من قراءة 
 x + 4 والجزء الذي تمكن من قراءته هو الباقي ، p(x)

وناتج القسمة x  2 +3x-1 . ولكن المعلم أراد أن يجد 
p(-3)، فما هي p(-3)؟

 استعملت هبة القسمة الطويلة ) 2
لقسمة  x  4  +  x  3  +  x  2  + x + 1 على  x + 2. وبدأت 

عملها كالآتي:
x  3  -  x  2  + 3x - 5   

x + 2 ) 
___________________

      x  4  +  x  3  +  x  2  + x + 1    

 
(-)

 x  4  + 2 x  3  
- x  3  + A  

 
(-)

- x  3  - 2 x  2  
3 x  2  + x  

(-)
3 x  2  + B  

-5x + 1  
(-)

-5x - 10  
C  

فما قيم  A, B, C؟

  يريد ليث أن يجد معدلn + 1  من الأعداد، ) 3
فإذا كان  n  3  و 2 عددين من هذه الأعداد، وكل عدد 

من الأعداد الباقية وعددها n - 1 يساوي 1، فما معدل 
هذه الأعداد؟ 

 إذا كان حجم عمود برج إحد￯ القلاع يعطى ) 4
بالعبارة  π( x   3  + 32 x   2  - 304x + 640). وكان 

ارتفاع ذلك العمود يساوي x + 40 قدم، فأوجد 
.π و x مساحة قاعدة العمود بدلالة

 يعمل طلاب فصل المعلم صلاح ) 5
بكثيرات الحدود، والقو￯، وقد كتب على السبورة

أن العدد 1111 يكتب باستعمال القو￯ بالشكل 
 B   3  +  B   2  + B + 1. ثم أعطى طلابه الأسئلة التالية.

a ( فما .B + 1 إذا علمت أن العدد 11 يكتب بالشكل 
ا على 11 بدلالة B؟ قيمة 1111 مقسومً

 
b (.B  2  + B + 1  تساوي B قيمة 111 بدلالة 

ا على 111 بدلالة B؟ ما قيمة 1111 مقسومً



   

25


يسمى المستقيم y = ax + b حيث a ≠ 0 ، خط تقارب مائل للدالة y = f(x) إذا اقترب منحنى f أكثر فأكثر من هذا 
المستقيم مع اقتراب ∞ → x أو ∞- → x. حيث ∞ يرمز الى ما لا نهاية. للدالة     f(x) = 3x + 4 +   2 __ x خط تقارب 

مائل هو المستقيم y = 3x + 4 ؛  لأن   x   → 0 __ 2 مع إقتراب ∞ → x أو ∞ - → x. وبعبارة أخر￯ مع زيادة |x| بلا حدود 
فإن قيمة     x __ 2 تصغر لتقترب من الصفر.

 . f(x) =    x  2  + 8x + 15  ____________ 
x + 2

 أوجد خط التقارب المائل للدالة    

باستعمال القسمة التركيبية  
1581-2

-12-2

361

y =    x  2  - 8x + 15  ____________ 
x + 2

    = x + 6 +   3 _____ 
x + 2

  

ومع زيادة |x| فإن قيمة     x + 2 _____ 3  تصغر، وبعبارة أخر￯ وبما أن

 _____ 3   عندما ∞ → x أو ∞- → x، فإن y = x + 6 محاذي مائل .
x + 2

   → 0


استعمل القسمة التركيبية لإيجاد خط تقارب مائل لكل دالة فيما يلي.

1 ( y =   8 x  2  - 4x + 11  _____________ 
x + 5

  

2 ( y =    x  2  + 3x - 15  ____________ 
x - 2

  

3 ( y =    x  2  - 2x - 18  ____________ 
x - 3

  

4 ( y =   a x  2  + bx + c  ____________ 
x - d

  

5 ( y =   a x  2  + bx + c  ____________ 
x + d

  



3-4
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26

3-5


كثيرات الحدود في 
متغير واحد 

كثيرة الحدود في متغير واحد من الدرجة  n تكتب على الصورة 
 a n  x  n  +  a n - 1  x  n - 1  + … +  a 2   x  2  +  a 1 x +  a 0, 

  a n  ،أعداد حقيقية    a n  ,  a n -1  ,  a n - 2  ,  a n - 3  , …,  a 0  حيث معاملات الحدود
ا، n عدد صحيح غير سالب. ليس صفرً

في متغير واحد هي أكبر أس للمتغير فيها.   هو معامل الحد الذي له أكبر أس.

دالة كثيرة الحدود 

يمكن وصف دالة كثيرة الحدود من الدرجة n بمعادلة على الصورة
 P(x) =  a n  x  n  +  a n-1  x  n - 1  + … +  a 2  x  2  +  a 1 x +  a 0,

حيث المعاملات   a n  ,  a n -1  ,  a n - 2  ,  a n - 3  , …,  a 0   أعداد حقيقية و  a n  لا يساوي 
ا, و n عدد صحيح غير سالب. صفرً

 ما درجة كثيرة الحدود x  2  - 2 x  4  - 7 +  x  3 3  ، وما المعامل الرئيس فيها؟
أعد كتابة العبارة على أن تكون قوx ￯ في ترتيب تنازلي.

-2 x  4  +  x  3  + 3 x  2  - 7
وهذه كثيرة حدود بمتغير واحد. درجتها 4 والمعامل الرئيس فيها 2-.

f(x) =  x  3  +  2x  2  - 10x + 20: إذا كان f(-5) أوجد 
الدالة الأصلية    f(x) =  x  3  + 2 x  2  - 10x + 20  

.x بتعويض 5- بدلاً من   f(-5) = (-5 )  3  + 2(-5 )  2  - 10(-5) + 20

إيجاد القيمة .    = -125 + 50 + 50 + 20  
بالتبسيط.    = -5  

:g(x) =  x  2  + 3x - 4 إذا كان g( a  2  - 1) أوجد قيمة 
الدالة الأصلية   g(x)  =  x  2  + 3x - 4  

x بدلاً من a  2  - 1  بتعويض  g( a  2  - 1) = ( a  2  - 1 )  2  + 3( a  2  - 1) - 4  
إيجاد القيمة.    =  a  4  - 2 a  2  + 1 + 3 a  2  - 3 - 4  

بالتبسيط.    =  a  4  +  a  2  - 6  


اذكر الدرجة والمعامل الرئيس لكل كثيرة حدود بمتغير واحد، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد، فاذكر السبب.

1 ( 3 x  4  + 6 x  3  -  x  2  + 122 ( 100 - 5 x  3  + 10  x  7 3 ( 4 x  6 +6 x  4 +8 x  8 -10 x  2 +20

4 (  4x  2  - 3xy + 16 y  2 5 ( 8 x  3  - 9 x  5  + 4 x  2  - 366 (    x  2  ___ 
18

   -    x  6  ___ 
25

   +    x  3  ___ 
36

   -   1 ___ 
72

  

أوجد f(2) و f(-5) لكل دالة  فيما يلي:

7 ( f(x) =  x  2  - 98 ( f(x) = 4 x  3  - 3 x  2  + 2x - 19 ( f(x) = 9 x  3  - 4 x  2  + 5x + 7

1

2

3
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27

3-5




 

سلوك طرفي 
التمثيل البياني لدالة 

كثيرة الحدود

إذا كانت درجة الدالة زوجية والمعامل الرئيس موجبًا، فإن:
x → +∞ عندما f(x) → +∞  ، x → -∞ عندما f(x) → +∞ 

إذا كانت درجة الدالة زوجية والمعامل الرئيس سالبًا، فإن:
x → +∞ عندما x→ -∞  ، f(x) → -∞ عندما f(x) → -∞ 

إذا كانت درجة الدالة فردية والمعامل الرئيس موجبًا، فإن:
x → +∞ عندما x → -∞  ، f(x) → +∞ عندما f(x) → -∞ 

إذا كانت درجة الدالة فردية والمعامل الرئيس سالبًا، فإن :
x → +∞ عندما x → -∞  ، f(x) → -∞ عندما f(x) → +∞ 

الأصفار الحقيقية 
لدوال كثيرات 

الحدود

أكبر عدد من الأصفار لدالة كثيرة حدود يساوي درجة تلك الدالة، ويمثل صفر 
.x الدالة الحقيقي نقطة التقاء التمثيل البياني للدالة مع المحور

يحسب عدد الأصفار على التمثيل البياني للدالة بعدد مرات تقاطع الرسم أو تماسه مع 
.x المحور

 حدد فيما إذا كان التمثيل البياني يمثل دالة درجتها زوجية أو فردية واذكر عدد الأصفار الحقيقية.
،x → +∞ وعندما f(x) → -∞ فإن ،x → -∞ عندما

فإن ∞+ → f(x) ، لذا فهي كثيرة حدود درجتها فردية. يقطع
التمثيل البياني للدالة محور x في نقطة واحدة، لذا فللدالة صفر حقيقي واحد.


لكل تمثيل بياني فيما يأتي، أجب عن:

a (.صف سلوك طرفي التمثيل البياني
b (. حدد فيما إذا كان يمثل دالة درجتها فردية أو زوجية
c (. اذكر عدد الأصفار الحقيقية
1 ( 

A2-SG07-01-02-828010

xO

f(x)

-2

-2

-4

4

2

-4 42

2 ( 

A2-SG07-01-03-828010

xO

f (x)

-2

-2

-4

4

2

-4 42

3 ( 

A2-SG07-01-04-828010

xO

f (x)

-2

-2

-4

4

2

-4 42



A2-SG07-01-01-828010

xO

f (x)

-2

-2

-4

4

2

-4 42
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28

3-5


اذكر الدرجة والمعامل الرئيس لكل دالة كثيرة حدود في متغير واحد. وإن لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد، فاذكر السبب.
1 ( a + 82 ( (2x - 1)(4 x  2  + 3)

3 ( -5 x  5  + 3 x  3  - 84 ( 18 - 3y + 5 y  2  -  y  5  + 7 y   6 

5 (  u  3  + 4 u  2  t  2  +  t  4 6 ( 2r -  r  2  +   1 __ 
 r  2 

  

أوجد p(-1) و p(2) لكل دالة مما يأتي:

7 ( p(x) = 4 - 3x8 ( p(x) = 3x +  x  2 

9 ( p(x) = 2 x  2  - 4x + 110 ( p(x) = -2 x  3  + 5x + 3

11 (  p(x) =  x  4  + 8 x  2  - 1012 ( p(x) =   1 __ 
3

    x  2  -   2 __ 
3

   x + 2

إذا كان p(x) = 4 x  2  - 3 و r(x) = 1 + 3x ، فأوجد قيمة كل مما يأتي:

13 ( p(a)14 ( r(2a)

15 ( 3r(a)16 ( -4p(a)

17 ( p( a   2 )18 ( r(x + 2)

لكل تمثيل بياني فيما يأتي، أجب عن :
a (. صف سلوك طرفي التمثيل البياني
b (. حدد فيما  إذا كان يمثل دالة درجتها زوجية أم فردية
c (. اذكر عدد الأصفار الحقيقية

19 ( 

A2-PR07-01-01-828010

xO

f(x)

-2

-2

-4

4

2

-4 42

20 ( 

A2-PR07-01-02-828010

xO

f(x)

-2

-2

-4

4

2

-4 42

21 ( 

A2-PR07-01-03-828010

-2

-2

-4

4

2

-4 42 xO

f(x)
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3-5


 تم تشكيل قطعة معدنية على شكل منحنى ) 1
الدالة f(x) =  x   4  - 9 x   2 . فما درجة كثيرة الحدود 

هذه؟

 رسمت فاطمة التمثيل البياني التالي للدالة ) 2
. f(x)

C06-06A-873976

y

xO-2

-2

-4

-6

4

6

2

-4 4 62

اعتمد على الرسم، وصف سلوك طرفي التمثيل البياني، 
د ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم  وحدّ

زوجية، ثم اكتب عدد الأصفار الحقيقية للدالة.

 يعطى العدد الخماسي النوني بالعبارة ) 3

n(3n - 1)   .  ما درجةكثيرة الحدود هذه؟ وما العدد 
 _________ 

2
  

الخماسي السابع.

 كثيرة الحدود الممثلة في الشكل أدناه تبينِّ العلاقة بين ) 4
فرت بمقدح، ونصف قطر الحفرة  حجم حفرة (v) حُ

(r)، صف سلوك طرفي التمثيل البياني، وحدد ما إذا 

كانت درجة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.

C06-003A-890531

30

40

20

10

10 20 30 40

V

rO

 رسم سامر n من النقط على أن لا تقع أي) 5
3 منها على خط مستقيم. 

f(n) =   1 __ 6   ( n  3  - 3 n  2  + 2n) وتمثل الدالة
عدد المثلثات التي يمكن تكوينها باستخدام النقط 

كرؤوس لها:

C06-08A-873976

a (؟f ما درجة

b ( إذا رسم سامر 15 نقطة، فكم مثلثًا يمكن أن 
ن؟ يكوّ
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3-5


ا من القيم (x, f(x)) التي يمكن أن ترتبط بقانون، فإذا شكلت هذه الأزواج دالة فإنك  تنتج العديد من التجارب أزواجً

تستطيع ربط كثيرة حدود بهذه الأزواج بطريقة واحدة فقط .
افرض الأزواج المبينة بالجدول التالي:

x 1 2 4 7

f(x) 6 11 39 -54

افرض أن كثيرة الحدود من الدرجة الثالثة. عوض قيم الأزواج  في العبارة الآتية:.

f(x) = A + B(x -  x 0 ) + C(x -  x 0 )(x -  x 1 ) + D(x -  x 0 )(x -  x 1 )(x -  x 2 )

ستحصل على نظام من المعادلات الآتية. ويمكنك حلها، واستعمال قيم  A, B, C, D لإيجاد كثيرة الحدود المطلوبة.
6 = A  

11 = A + B(2 - 1) = A + B  
39 = A + B(4 - 1) + C(4 - 1)(4 - 2) = A + 3B + 6C  

-54 = A + B(7 - 1) + C(7 - 1)(7 - 2) + D(7 - 1)(7 - 2)(7 - 4) = A + 6B + 30C + 90D

حل كلاً مما يأتي:
1 (.A, B, C, D حل نظام المعادلات السابق  لقيم

أوجد كثيرة الحدود التي تمثل أزواج النقاط الأربعة أعلاه. اكتب إجابتك على الصورة ) 2
 y = a + bx + c x  2  + d x  3

أوجد كثيرة الحدود التي تحقق الأزواج المرتبة التالية:) 3
x 8 12 15 20

f(x) -207 169 976 3801

4 (.x الذي يمكن أن يمتصه الفحم تحت ضغط مقداره f(x) قاس عالم حجم غاز ثاني أكسيد الكربون
.A, B, C,D أوجد قيم

x 120 340 534 698

f(x) 3.1 5.5 7.1 8.3



   

31

3-6




طرق تحليل 
كثيرات الحدود

لأي عدد من الحدود: ابحث عن العامل المشترك الأكبر.

لأي حدين: ابحث عن:
الفرق بين مربعين 

a  2  -  b  2  = (a + b)(a - b)  
مجموع مكعبين 

a  3  +  b  3  = (a + b)( a  2  - ab +  b  2 ) 
الفرق بين مكعبين  

a  3  -  b  3  = (a - b)( a  2  + ab +  b  2 ) 
لثلاثة حدود: ابحث عن:

. ا كاملاً كثيرة حدود ثلاثية تشكل مربعً
 a  2  + 2ab +  b  2  = (a + b )  2 
 a  2  - 2ab +  b  2  = (a - b )  2 

صورة عامة لكثيرة حدود ثلاثية.
ac x  2  + (ad + bc)x + bd = (ax + b)(cx + d)

لأربعة حدود أو أكثر ابحث عن تجميع مناسب للحدود
ax + bx + ay + by = x(a + b) + y(a + b)

= (a + b)(x + y)  

 .24 x  2  - 42x - 45 حلل إلى العوامل 
أولاً أخرج العامل المشترك لتحصل على x  2  - 42x - 45 = 3(8 x  2  - 14x - 15) 24. لتجد عوامل الحدود التي 

تتضمن x عليك أن تبحث عن عددين حاصل ضربهما ، 120- = (15-) 8 ومجموعهما 14-. فالمعاملان هما
20- و 6. أعد كتابة العبارة باستعمال 20x- و 6x ، ثم حل بتجميع الحدود.

بالتجميع لإخراج العامل المشترك الأكبر.   8 x  2  - 14x - 15 = 8 x  2  - 20x + 6x - 15  
بإخراج العامل المشترك الأكبر لكل تجميع.     = 4x(2x - 5) + 3(2x - 5)  

خاصية التوزيع     = (4x + 3 )(2x - 5)  
.24 x  2  - 42x - 45 = 3(4x + 3)(2x - 5) ،إذن


ا، وإذا لم يكن ذلك ممكنًا، فاكتب كثيرة حدود أولية. حلل كل كثيرة حدود مما يأتي تحليلاً تامً

1 (  14 x  2  y  2  + 42x y  32 ( 6mn + 18m - n - 33 ( 2 x  2  + 18x + 16

4 ( x  4  - 1 5 ( 35 x  3  y  4  - 60 x  4 y6 ( 2 r  3  + 250

7 ( 100 m  8  - 98 ( x  2  + x + 1 9 ( c  4  +  c  3  -  c  2  - c 





   

32

إذا أمكن كتابة كثيرة الحدود في صورة تربيعية، فطبق عليها ما تعلمته في حل المعادلات 
التربيعية لحل معادلة كثيرة الحدود المرتبطة.

 .x  2  - x - 20 = 0  حل المعادلة 
المعادلة الأصلية     x 2 -x-20 = 0  

بالتحليل إلى العوامل     (x-5)(x+ 4) = 0  
خاصية الضرب الصفري   x + 4 = 0 أو   x - 5 = 0  

بالتبسيط   x = - 4 أو   x = 5  

الحلان هما 5 ,4- .

 .x  4  - 40 x  2  + 144 = 0   حل المعادلة 
المعادلة الأصلية    x  4  - 40 x  2  + 144 = 0 

بكتابة العبارة على صورة تربيعية .   ( x  2  )  2  - 40( x  2 ) + 144 = 0
بالتحليل .    ( x  2  - 4)( x  2  - 36) = 0

خاصية الضرب الصفري     x  2  - 36 = 0  أو  x  2  - 4 = 0 
بالتحليل إلى العوامل    (x - 6)(x + 6) = 0 أو   (x - 2)(x + 2) = 0

خاصية الضرب الصفري  x + 6 = 0 أو   x - 6 = 0 أو   x + 2 = 0 أو   x - 2 = 0
بالتبسيط  x = -6 أو   x = 6 أو   x = -2 أو   x = 2

الحلول هي  2± و ±6.


حل كل  معادلة مما يأتي.

1 ( x   4  = 49 2 ( x   4  - 6 x   2  = -8 3 ( x   4  - 3 x   2  = 54 

4 ( 3 t   6  - 48 t   2  = 05 ( m   6  - 16 m   3  + 64 = 0 6 ( y  4  - 5 y  2  + 4 = 0 

7 ( x   4  - 29 x   2  + 100 = 0 8 ( 4 x   4  - 73 x   2  + 144 = 09 (  x 3  - 3x = 0

1

2

3-6



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33

3-6


ا، وإذا لم يكن ذلك ممكنًا، فاكتب كثيرة حدود أولية. حلل كل كثيرة حدود مما يأتي تحليلاً تامً

1 ( 7 x  2  - 14x2 (  19 x   3  - 38 x   2

3 (  21 x   3  - 18 x   2 y + 24x y   24 ( 8 j   3 k - 4j k   3  - 7

5 ( a   2  + 7a - 18 6 ( 2ak - 6a + k - 3

7 ( b   2  + 8b + 7 8 ( z   2  - 8z + 20 

9 ( 4 f   2  - 6410 ( d   2  - 12d + 36 

11 ( 9 x   2  + 2512 ( y   2  + 18y + 81 

13 ( n   3  - 125 14 ( m   4  - 1 

اكتب كل عبارة فيما يأتي على الصورة التربيعية إن كان ذلك ممكنًا.

15 ( 5 x  4  + 2 x  2  - 816 ( 3 y   8  - 4 y   2  + 3

17 ( 100 a  6  +  a  3 18 (  x   8  + 4 x   4  + 9

19 ( 12 x   4  - 7 x   2 20 ( 6 b  5  + 3 b   3  - 1

حل كل معادلة مما يأتي:

21 ( a   3  - 9 a   2  + 14a = 0 22 (  x   3  = 3 x   2 

23 ( t   4  - 3 t   3  - 40 t   2  = 0 24 ( b   3  - 8 b   2  + 16b = 0 



   

34

3-6


 يحاول سالم أن يكتشف الرقم السري لحقيبة، ) 1
وبعد بحث وتقصٍّ طويلين اكتشف أن الرقم السري 

للحقيبة هو عدد يتكون من رقمين مختلفين ويمثل أحد 
حلول معادلة كثيرة الحدود 

 .x   4 -68 x   3  + 1557 x   2  - 13770x + 37800 = 0 
وبعد جهد توصل إلى أن: 

 x  4  - 68 x 3  + 1557 x  2  - 13770x + 37800 = 
.(x - 5)(x - 12)(x - 21)(x - 30)

فما الرقم السري للقفل؟

 يعمل سلطان في مجال الهندسة الميكانيكية، ) 2
ويتطلب أحد مشاريعة حل معادلة كثيرة الحدود

.m  6  + 5 m  3  - 10 = 0 
اكتب كثيرة الحدود  m  6  + 5 m  3  - 10 على الصورة 

التربيعية.

 يبلغ ارتفاع صندوق للشحن x بوصة، ويزيد ) 3
طوله 3.5 بوصات عن ارتفاعه، كما يقل عرضه

3 بوصات عن ارتفاعه، فإذا كان حجمه 561 بوصة 
مكعبة، فما قيمة x؟

C06-14A-873976-A

x - 3x + 3.5

x

 يقطع جسم يتحرك آليًّا مسافة تعطى بكثيرة ) 4
الحدود

 ,t   5  - 29 t   3  + 100t حيث t الزمن بالساعات حلل 
كثيرة الحدود إلى عواملها.

 وضع صندوق صغير داخل صندوق أكبر، ) 5
وكانت أبعاد الصندوق الصغير تعطى بالعبارات

.x - 1 , x + 2 , x + 1
وأبعاد الصندوق الكبير تعطى بالعبارات

.x + 2 , x + 4 , 2x

C06-16A-873976

x + 4

x + 2

x + 2

x + 1

x - 1

2x

a ( ،اكتب عبارة لحجم الفراغ داخل الصندوق الكبير 
وخارج الصندوق الصغير.

b ( إذا كان حجم الفراغ داخل الصندوق الكبير 
وخارج الصندوق الصغير يعطى بالعبارة

33x + 162 وحدة مكعبة، فما قيمة x؟

c (ما حجم الصندوق الصغير؟ 

d (ما حجم الصندوق الكبير؟ 
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35

عتقد أن البابليين هم أول من حل معادلات تربيعية، وذلك حوالي 400 سنة قبل الميلاد، وجاء إقليدس الذي طور حلاً  يُ
هندسيًا  في حوالي 300 سنة قبل الميلاد، وفي الفترة حوالي 665-598 بعد الميلاد طور رياضي هندي يدعي براهما قبطا 
ا وفي عام 800م أوجد العالم محمد بن موسى الخوارزمي تصنيفات  الأسلوب الحديث لحل المعادلات التربيعية. وأخيرً

للمعادلات التربيعية حيث وضعها في 6 أنواع، وكتب فصلاً عن كل نوع وجاءت معادلاته في 3 أنواع مختلفة من العبارات 
هي الجذر x ، ومربع الجذر ( x   2 ) و الأعداد.

.x  2  = 2x  : كان تصنيفه الأول، المربعات تساوي الجذور، ومثال على ذلك كانت معادلته : فمثلاً

والآن حل هذه المعادلة التربيعية.
x   2  = 2x 

بطرح  2x من كل جهة .    x   2  - 2x = 0  
بالتحليل إلى العوامل    x(x - 2) = 0  

خاصية الضرب الصفري   x = 0 أو x - 2 = 0  
  x=2 أو x = 0 ،إذن

اكتب عينة من المسائل عن كل نوع من الأنواع الخمسة الأخر￯ الآتية التي صنفها الخوارزمي وحلها.
المربعات تساوي الأعداد.) 1

الجذور تساوي الأعداد.) 2

المربعات والجذور تساوي أعداد.) 3

مربعات وأعداد تساوي جذور.) 4

جذور وأعداد تساوي مربعات.) 5

3-6

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36

3-7




باقي قسمة f(x) على  (x - a) هو  f(a).نظرية الباقي 
.f(x) كثيرة حدود تقل درجتها بواحد عن q(x) حيث f(x) = q(x) · (x - a) + f(a)

 .f(-2) ٫ فأوجد f(x) = 3 x  4  + 2 x   3  - 5 x  2  + x - 2 إذا كان 

الطريقة 1: التعويض التركيبي 
من خلال نظرية الباقيf (-2) يتعين أن يكون الباقي

.x + 2 من قسمة كثيرة الحدود على
-21-523-2
10-68-6

8-53-43

.f(-2) = 8  الباقي 8، إذن

الطريقة 2: التعويض المباشر 
.x بتعويض 2- بدلاً من

f(x) = 3 x   4  + 2 x   3  - 5 x   2  + x - 2  
f(-2) = 3(-2 )  4  + 2(-2 )  3  - 5(-2 )  2 +(-2) - 2

= 48 - 16 - 20 - 2 - 2  
= 8  

.f(-2) = 8 إذن

.f(3) فأوجد ، f(x) = 5 x  3  + 2x - 1 إذا كان 
من النظرية، f(3)  هو الباقي من قسمة كثيرة الحدود f(x) على  x - 3 ومن خلال التعويض التركيبي.

-12053
1414515

14047155

.f(3) = 140  الباقي 140، إذا


 __ f(  1  لكل دالة مما يأتي مستعملاً التعويض التركيبي:.

2
أوجد  f(-5) و (  

1 ( f(x) = -3 x   2  + 5x - 12 ( f(x) = 4 x   2  + 6x - 7

3 ( f(x) = - x   3  + 3 x  2  - 54 ( f(x) =  x   4  + 11 x  2  - 1

أوجد f(4) و f(-3) لكل دالة مما يأتي مستعملاً التعويض التركيبي
5 ( f(x) = 2 x   3  +  x   2  - 5x + 36 ( f(x) =  3x   3  - 4x + 2

7 ( f(x) = 5 x   3  - 4 x   2  + 28 ( f(x) = 2 x   4  - 4 x   3  + 3 x   2  + x - 6

9 ( f(x) = 5 x   4  + 3 x   3  - 4 x   2  - 2x + 410 ( f(x) = 3 x   4  - 2 x   3  -  x   2  + 2x - 5

11 ( f(x) = 2 x   4  - 4 x   3  -  x   2  - 6x + 312 ( f(x) = 4 x   4  - 4 x   3  + 3 x   2  - 2x - 3

1

2
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37





3-7

يمكن أن تساعدك نظرية العوامل في إيجاد عوامل كثيرة الحدود جميعها.

ثنائية الحد  x - a عامل لكثيرة الحدود f(x) ، إذا وفقط إذا  كان f(a) = 0.نظرية العوامل

.￯ثم أوجد عواملها الأخر ،x   3  + 2 x   2  - 13x + 10  عامل لكثيرة الحدود x + 5 بين أن  
من نظرية العوامل يكون:

ا لدالة كثيرة الحدود، وللتحقق استعمل التعويض التركيبي: x + 5 عاملاً إذا كان 5- صفرً
10-1321-5

-1015-5

02-31

ا، فإن x + 5 عامل لكثيرة الحدود. ويمكن كتابة كثيرة الحدود  وحيث أن الباقي يساوي صفرً
 x   3  + 2 x   2  - 13x + 10 على النحو (x   2  - 3x + 2 )(x + 5). ويمكن تحليل كثيرة الحدود

.(x - 2)(x - 1) على الصورة x   2  - 3x + 2 
.x   3  + 2 x   2  - 13x + 10 = (x + 5)(x - 2)(x - 1)  ،إذن


.￯في كل مما يأتي كثيرة حدود وأحد عواملها، أوجد عواملها الأخر

1 (  x   3  +  x   2  - 10x + 8; x - 22 (  x   3  - 4 x   2  - 11x + 30; x + 3

3 (  x   3  + 15 x   2  + 71x + 105; x + 74 (  x   3  - 7 x   2  - 26x + 72; x + 4

5 ( 2 x   3  -  x   2  - 7x + 6; x - 16 ( 3 x   3  -  x   2  - 62x - 40; x + 4

7 ( 12 x   3  - 71 x   2  + 57x - 10; x - 58 (  14x   3  +  x   2  - 24x + 9; x - 1

9 (  x   3  + x + 10; x + 210 ( 2 x   3  - 11 x   2  + 19x - 28; x - 4

11 ( 3 x   3  - 1 3x   2  - 34x + 24; x - 612 (  x   4  +  x   3  - 11 x   2  - 9x + 18; x - 1


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أوجد f(2) و f(-1) لكل دالة مما يأتي مستعملاً التعويض التركيبي:
1 ( f(x) =  x   2  + 6x + 52 ( f(x) =  x   2  - x + 1

3 ( f(x) =  x   2  - 2x - 24 ( f(x) =  x   3  + 2 x   2  + 5

5 ( f(x) =  x   3  -  x   2  - 2x + 36 ( f(x) =  x   3  + 6 x   2  + x - 4

7 ( f(x) =  x   3  - 3 x   2  + x - 28 ( f(x) =  x   3  - 5 x   2  - x + 6

9 ( f(x) =  x   4  + 2 x   2  - 910 ( f(x) =  x   4  - 3 x   3  + 2 x   2  - 2x + 6

11 ( f(x) =  x   5  - 7 x   3  - 4x + 1012 ( f(x) =  x   6  - 2 x   5  +  x   4  +  x   3  - 9 x   2  - 20

 ￯في كل مما يأتي كثيرة حدود وأحد عواملها، أوجد عواملها الأخر
13 (  x   3  + 2 x   2  - x - 2; x + 114 (  x   3  +  x   2  - 5x + 3; x - 1

15 (  x   3  + 3 x   2  - 4x - 12; x + 316 (  x   3  - 6 x   2  + 11x - 6; x - 3

17 (  x   3  + 2 x   2  - 33x - 90; x + 518 (  x   3  - 6 x   2  + 32; x - 4

19 (  x   3  -  x   2  - 10x - 8; x + 220 (  x   3  - 19x + 30; x - 2

21 ( 2 x   3  +  x   2  - 2x - 1; x + 122 ( 2 x   3  +  x   2  - 5x + 2; x + 2

23 ( 3 x   3  + 4 x   2  - 5x - 2; 3x + 124 ( 3 x   3  +  x   2  + x - 2; 3x - 2
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3-7

 رميت كرة إلى أعلى في الهواء، فاتخذت مسارها ) 1
على شكل قطع مكافئ، ارتفاعها h بعد t ثانية تمثله 
كثيرة حدود من الدرجة الثانية المعامل الرئيس فيها 

جد أن  يساوي 16-. باستعمال التعويض التركيبي، وُ
الكرة وصلت إلى الأرض عندما كان t=0, t=4، فما 

كثيرة الحدود التي تمثل ارتفاع الكرة على صورة دالة في 
t؟

 وجد أحمد قيمة الدالة كثيرة ) 2
الحدودp(x) =  x   3  - 5 x   2  + 3x + 5 عند عدد ما 

مستعملاً التعويض التركيبي. وأسلوب عمله موضح 
تاليًا مع إخفاء العدد والحل لسقوط الحبر عليهما.

53-51
Blob_chapter 5 

7596611

Blob_chapter 5 

6961

ما العدد الذي استخدمه، وما الحل؟

 يمكن تمثيل أرباح إحد￯ الشركات بكثيرة ) 3
 P( y) =  y   4  - 4 y   3  + 2 y   2  + 10y - 200 الحدود

حيث تمثل y عدد السنوات بعد أن باشرت الشركة 
عملها. أراد مديرها أن يعرف P(10). استعمل 

التعويض التركيبي لتجد  P(10). ووضح خطوات 
حلك.

 الدالة الأسية t =  e   x  هي دالة خاصة ستتعلمها ) 4
 x ا. فهي ليست كثيرة حدود. ومع هذا فإنه لقيم لاحقً

الصغيرة يمكن تقريبها لدالة كثيرة الحدود
.e(x) =   1 __ 6    x   3  +   1 __ 2    x   2  + x + 1

أوجد e(0.1) مستعملاً التعويض التركيبي. وبينِّ 
خطوات حلك.

 حجم بركة بالأقدام المكعبة يعطى بكثيرة ) 5
.v(x) = π( x   3  - 5 x   2  - 86x + 360) الحدود

a ( ًمستعملا v(x) عامل من عوامل x - 4 بين أن 
التعويض التركيبي. وضح خطوات عملك.

b (.ا حلل v(x) إلى العوامل تحليلاً تامًّ

c (؟v(10) ما قيمة
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في عام 1494 م صدرت أول طبعة من Summa ، وهو كتاب إيطالي يعرف الآن باسم سوما (Suma) ، وقد كتب 
المؤلف الإيطالي (لوكا باكيلو) الكتاب على صورة ملخص لما كان يعرف عن الرياضيات في ذلك الوقت، وقد استعمل 

ا شبيهة بالرموز المستخدمة حاليًا، فمثلاً لتمثيل الجذور استعمل العبارة التالية: رموزً
6 · p · R · 10

 6 · p · R · 10 ،لذا .“radical“ من كلمة R و ، “plus“ الحرف الأول من كلمة زائد p حيث p وفي تعبيرنا اليوم نكتب
.6 +  √ 

___
تعني   10 

ما الحرف الذي تتوقعه لتمثيل الطرح؟) 1

ترجم الرموز التالية إلى الرموز الحالية.) 2
a (18 · m · R · 90

b (108 · m · R · 3240 · p · R · 3240 · m · R · 900

c (10 · R · 5 · p · 2 · R · 3

ترجم الرموز الحديثة التالية إلى رموز كانت تستعمل قبل عام 1494 .) 3
a (32  √ 

___
 10   

b (21  √ 
__

 6   + 3  √ 
__

 3   

c (5  √ 
__

 2   - 2 + 7  √ 
___

 11   

3-7

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.f (x) العبارات التالية متكافئة لأية دالة كثيرة حدود
 •.f(x) ا لدالة كثيرة  الحدود c صفرً
 •.f(x) = 0 ا أو حلاً لمعادلة كثيرة الحدود c جذرً
 •.f(x)  عامل من عوامل كثيرة الحدود (x - c)

 •.x مع محورf(x) نقطة تقاطع منحنى (c , 0) ا حقيقيًا، فإن إذا كانت c عددً
النظرية الأساسية 

في الجبر 
كل معادلة كثيرة حدود درجتها أكبر من الصفر لها جذر واحد على الأقل في مجموعة الأعداد 

المركبة.
نتيجة للنظرية 

الأساسية في الجبر
يكون لمعادلة كثيرة الحدود من الدرجة n على الصورة P(x) = 0 العدد n من الجذور المركبة بما 

في ذلك الجذور المكررة.

قانون ديكارت 
للإشارات

إذا كانت P(x) كثيرة حدود معاملات حدودها أعداد حقيقية. وحدودها مرتبة ترتيبًا تنازليًا 
وفق درجاتها فإن: 

y = P(x) يساوي عدد مرات تغير إشارة معاملات  •  عدد الأصفار الحقيقية الموجبة للدالة 
الحدود أو أقل منه بعدد زوجي. 

y = P(x) يساوي عدد مرات تغير إشارة معاملات  •  عدد الأصفار الحقيقية السالبة للدالة 
حدود P(-x) أو اقل منه بعدد زوجي.

 .6 x   3  + 3x = 0 حل المعادلة 
واذكر عدد الجذور وأنواعها .

 اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية 
الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية للدالة

.p(x) = 4 x   4  - 3 x   3  -  x   2  + 2x - 5 
3x(2 x  2  + 1) = 0

باستعمال خاصية الضرب الصفري.

2 x  2  + 1 = 0 أو     3x = 0

2 x  2  = -1 أو    x = 0

x = ± i    √ 
__

 2   ___ 
2

   
للمعادلة جذر حقيقي واحد هو الصفر وجذران تخيليان 

. ±i    √ 
__

 2   ___ 
2

هما   

بما أن الدالة p(x) من الدرجة الرابعة فلها 4 أصفار.
وبما أن هنالك 3 تغيرات في الإشارة، فللدالة 3 أصفار حقيقية 

موجبة أو صفر  حقيقي موجب واحد.
أوجد p(-x) واوجد عدد مرات تغير إشارة المعاملات.

p(-x) = 4(-x )  4  - 3(-x )  3  + (-x )  2  + 2(-x) - 5
= 4 x   4  + 3 x   3  +  x   2  - 2x - 5  

وبما أنه يوجد تغير واحد في الإشارة، فهناك جذر حقيقي سالب 
واحد، لذا يوجد 3 أصفار حقيقية موجبة، وصفر حقيقي سالب. 

أو جذر حقيقي موجب وجذر حقيقي سالب وجذران تخيليان.


حل كل معادلة مما يأتي واذكر عدد جذورها، وأنواعها.

1 ( x   2  + 4x - 21= 0 2 (  2 x   3  - 50x = 03 ( 12 x  3  + 100x = 0

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية لكل دالة مما يأتي:
4 ( f(x) = 3 x   3  +  x   2  - 8x - 125 ( f(x) = 3 x   5  -  x   4  -  x   3  + 6 x   2  - 5

2 1
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


نظرية مرافق العدد 

المركب
ا لدالة كثيرة حدود  ا حقيقية، b ≠ 0. وكان a + bi صفرً إذا كانت a و b أعدادً

معاملات حدودها أعداد حقيقية فإن a - bi صفر آخر للدالة.
.f(x) =   x   4  - 15 x   2  + 38x - 60  أوجد جميع أصفار الدالة 

بما أن f(x) من الدرجة  الرابعة، فإن للدالة 4 أصفار.
f(-x) =  x   4  - 15 x   2  - 38x - 60 ، f(x) =  x   4  - 15 x   2  + 38x - 60

وبما أن هنالك 3 تغيرات في الإشارات للدالة f(x) ، فإن للدالة 
3 أصفار حقيقية موجبة أو صفر حقيقي موجب واحد، وبما 

أن تغير الإشارة في الدالة f(-x) مرة واحدة، فإنه يوجد صفر 
حقيقي سالب واحد. استعمل التعويض التركيبي لاختبار 

الأصفار الممكنة.

إذن، 3 هو صفر للدالة كثيرة الحدود. جرب التعويض التركيبي ثانية، لإيجاد صفر لكثيرة الحدود
.x-3 على f(x) التي تمثل ناتج قسمة ( x  3 +3 x  2 -6x+20)

20-631-2
16-2-2
36-811

20-631-4
84-4

28-2-11

20-631-5
-2010-5

04-21

 √  i ± 1هما 
__

إذن، 5- هو صفر آخر للدالة. ثم استعمل القانون العام لحل المعادلة التربيعية  x   2  - 2x + 4 ، فتجد أن   3 
الصفران الآخران .

. 1 ± i  √ 
__

إذن، للدالة صفران حقيقيان هما 3 ,5- وصفران تخيليان هما  3 


أوجد جميع أصفار كل دالة مما يأتي:

1 ( f(x) =  x   3  +  x   2  + 9x + 92 ( f(x) =  x   3  - 3 x   2  + 4x - 12

3 ( p(a) =  a   3  - 10 a   2  + 34a - 404 ( p(x) =  x   3  - 5 x   2  + 11x - 15

5 ( f(x) =  x   3  + 6x + 206 ( f(x) =  x   4  - 3 x   3  + 21 x   2  - 75x - 100

1

-6038-15012
32-2242

-2816-1121

-6038-15013
60-1893

020-631
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حل كل معادلة مما يأتي واذكر عددجذورها، وأنواعها:
1 ( 5x + 12 = 02 ( x   2  - 4x + 40 = 0 

3 ( x   5  + 4 x   3  = 0 4 (  x   4  - 625 = 0 

5 ( 4 x   2  - 4x - 1 = 06 ( x   5  - 81x = 0 

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقة السالبة، والتخيلية لكل دالة مما يأتي:
7 ( g(x) = 3 x   3  - 4 x   2  - 17x + 68 ( h(x) = 4 x   3  - 12 x   2  - x + 3

9 ( f(x) =  x   3  - 8 x   2  + 2x - 410 ( p(x) =  x   3  -  x   2  + 4x - 6

11 ( q(x) =  x   4  + 7 x   2  + 3x - 912 ( f(x) =  x   4  -  x   3  - 5 x   2  + 6x + 1

أوجد جميع أصفار كل دالة مما يأتي.
13 ( h(x) =  x   3  - 5 x   2  + 5x + 314 ( g(x) =  x   3  - 6 x   2  + 13x - 10

15 ( h(x) =  x   3  + 4 x   2  + x - 616 ( q(x) =  x   3  + 3 x   2  - 6x - 8

17 ( g(x) =  x   4  - 3 x   3  - 5 x   2  + 3x + 418 ( f(x) =  x   4  - 21 x   2  + 80

اكتب دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحة، إذا كانت الأعداد المعطاة في كل مما يأتي 
من أصفارها.

19 ( -3, -5, 120 ( 3i

21 ( -5 + i22 ( -1,  √ 
__

 3  , -  √ 
__

 3  

23 ( i, 5i24 ( -1, 1, i  √ 
__

 6  
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

 صممت انتصار جدول قيم لدالة كثيرة حدود ) 1
كما هو موضح.

x p(x)
-4 -3
-3 -1
-2 0
-1 2
0 0
1 4
2 0
3 2
4 5

.p(x)  اكتب 3 جذور للدالة

ا كهربائيًا ويقوم بحل ) 2  يعمل حمد مهندسً
معادلات كثيرة حدود غالبًا ليتعرف خصائص الدوائر 

 ￯الكهربائية التي يعملها، وكان عليه أن يجد لإحد
الدوائر جذور كثيرة الحدود  p(x). وقد وجد أن

.p(x) أوجد جذرين مختلفين للدالة .p(2 - 3i) = 0

 يوجد في العالم ما يزيد على 1000 ) 3
ارة، ويمكن لمهندسي العجلات الدوارة أن  عجلة دوّ

يستعملوا دوال كثيرة حدود لتمثيل الشكل الممكن 
لتصميمها. يدرس غانم كثيرة الحدود 

f(x) =  x   6  - 14 x   4  + 49 x   2  - 36. وهو يعرف أن 

ا حقيقيًا موجبًا  جميع جذور f(x) حقيقية، فكم جذرً
ا حقيقيًا سالبًا للدالة؟  وكم جذرً

 يعمل عمر في مجال الإحصاء، وفي ) 4
أثناء عمله حاول أن يجد ما يطلق عليه القيم العددية 

للمصفوفة، والتي تشابه إيجاد جذور كثيرة الحدود
ا. فإذا كان أحد جذور كثيرة  x   4  + 6 x   2  + 25  تمامً

الحدود يساوي 2i + 1. فما الجذور الثلاثة الأخر￯؟

 رسمت عبير الرؤوس الأربعة ) 5
لشكل رباعي في المستو￯ المركب، وافترضت هذه 

ا لكثيرة الحدودp(x) حيث. النقط جذورً
.p(x)=  x   4  - 9 x   3  + 27 x   2  + 23x - 150

a ( جذر حقيقي وحيد موجب وهو عدد p(x) للدالة 
صحيح. أوجده.

b ( أوجد الجذر/ الجذور الحقيقية السالبة للدالة 
.p(x)

c (.p(x) أوجد الجذور التخيلية للدالة



   

45

3-8


 .f(x) =  x   3  +  x   2  - 3x - 3 يمكن أن يستعمل التنصيف لتقريب أصفار دوال كثيرات الحدود مثل

بما أن f(1) = -4 و ,f(2) = 3 ، فإن هناك صفر واحد بين 1 و 2 ، على الأقل ومنتصف الفترة بينهما هو:

  1.5 =   2 _____ 2 + 1 ، وبما أن f(1.5) = -1.875 فإن الصفر يقع بين 1.5 و 2، ومنتصف الفترة هو   1.75 =   2 _______ 2 + 1.5.

وبما أن f(1.75) تساوي 0.172 تقريبًا، فالصفر يقع بين 1.5 و 1.75 ومنتصف هذه الفترة هو   1.625 =   2 __________ 1.75 + 1.5 
وبما أن f(1.625) هي 0.94-. تقريبًا، لذا يقع الصفر بين 1.625 و 1.75. ومنتصف هذه

الفترة هو   1.6875 =    2 ____________  1.75 + 1.625 .

وبما أن قيمة f(1.6875) تساوي ,0.41- تقريبًا، فإن صفر الدالة يقع بين 1.6875 و 1.75 إذن، صفر الدالة يساوي 
1.7 لأقرب عشر.

ويلخص الشكل الآتي النتائج التي تم التوصل إليها.

1 1.5 21.625 1.75

1.6875

+ +–––– : f(x)

: x

اشارة

قيمة

شر. استعمل أسلوب التنصيف لتقريب صفر كل دالة فيما يأتي لأقرب عُ
1 (f(x) =  x   3  - 4 x   2  - 11x + 2, f(0) = 2, f(1) = -12

2 (f(x) = 2 x   4  +  x   2  - 15, f(1) = -12, f(2) = 21

3 (f(x) =  x   5  -  2x   3  - 12, f(1) = -13, f(2) = 4

4 (f(x) =  4x   3  - 2x + 7, f(-2) = -21, f(-1) = 5

5 (f(x) = 3 x   3  - 14 x   2  - 27x + 126, f(4) = -14, f(5) = 16



   

46

3-9




نظرية الصفر 
النسبي

افرض أن f(x) =  a n   x   n  +  a n - 1  x  n - 1  + … +  a 2   x   2  +  a 1 x +  a 0   دالة كثيرة 
حدود معاملات حدودها أعداد صحيحة، فإن أي صفر نسبي للدالة f(x) سيكون 
 q ،أحد عوامل الحد الثابت P في أبسط صورة، حيث     P _ q   على صورة العدد النسبي

أحد عوامل المعامل الرئيس.
نتيجة (نظرية 

الصفر الصحيح)
 ،a 0  ≠ 0,  و a n  = 1  ا صحيحة، وكان إذا كانت معاملات حدود كثيرة الحدود أعدادً

. a 0  فإن أي صفر نسبي للدالة يتعين أن يكون من عوامل

 اكتب جميع الأصفار النسبية الممكنة لكلٍّ من الدالتين التاليتين:
a (f(x) = 3 x   4  - 2 x   2  + 6x - 10

إذا كان     p __ q  صفر نسبي، فإن p عامل للعدد 10- و q عامل للعدد 3. القيم الممكنة لـ p هي 10± ,5± ,2± ,1±. والقيم 

.p
 __ q   = ±1, ±2, ±5, ±10, ±   1 __ 3  , ±   2 __ 3  , ±   5 __ 3  ±   10 ___ 3     :هي 1± و 3±. لذا، فإن جميع الأصفار الممكنة هي q الممكنة لـ

b (q(x) =  x   3  - 10 x   2  + 14x - 36

بما أن معامل  x   3  يساوي ,1 فإن الأصفار الممكنة يتعين أن تكون من معاملات العدد 36-. لذا فالأصفار الممكنة هي :
.±1, ±2, ±3, ±4, ±6, ±9, ±12, ±18 , ±36


اكتب جميع الأصفار النسبية الممكنة لكل دالة مما يأتي:

1 ( f(x) =  x   3  + 3 x   2  - x + 82 ( g(x) =  x   5  - 7 x   4  + 3 x   2  + x - 20

3 ( h(x) =  x   4  - 7 x   3  - 4 x   2  + x - 494 ( p(x) = 2 x   4  - 5 x   3  + 8 x   2  + 3x - 5

5 ( q(x) = 3 x   4  - 5 x   3  + 10x + 126 ( r(x) = 4 x   5  - 2x + 18

7 ( f(x) =  x   7  - 6 x   5  - 3 x   4  +  x   3  + 4 x   2  - 1208 ( g(x) = 5 x   6  - 3 x   4  + 5 x   3  + 2 x   2  - 15

9 ( h(x) = 6 x   5  - 3 x   4  + 12 x   3  + 18 x   2  - 9x + 2110 ( p(x) = 2 x   7  - 3 x   6  + 11 x   5  - 20 x   2  + 11





   

47

3-9





.f(x) = 5 x   3  + 12 x   2  - 29x + 12  أوجد جميع الأصفار النسبية  للدالة 

من نتيجة النظرية السابقة في الجبر تعلم أنه يوجد 3 أصفار مركبة، وفق قانون ديكارت في الإشارات، هناك صفران 
حقيقيان أو صفر واحد من الأصفار الحقيقية الموجبة، وصفر حقيقي سالب واحد. والأصفار الممكنة هي

±1, ±2, ±3, ±4, ±6, ±12, ±   1 __ 
5

  , ±  2 __ 
5

  , ±  3 __ 
5

  , ±  4 __ 
5

  , ±  6 __ 
5

  , ±  12 ___ 
5

  

ن جدولاً للقسمة التركيبية، واختبر الأصفار النسبية الممكنة. كوِّ

  
p

 __ q  5 12 -29 12

1 5 17 -12 0

بما أن ,f(1) = 0، فإن x = 1 صفر للدالة، حلِّل كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة كثيرة الحدود الأصلية على x-1 وهي
 .(5x - 3)(x + 4) 5، ويمكن تحليلها على الصورة x   2  + 17x - 12

.x = -4 أو x =   3 __ 5   ومن خاصية الضرب الصفري تكون العبارة مساوية للصفر عندما
لذا، فالأصفار النسبية هي 4- ,   5 __ 3   ,1.

.f(x) = 8 x   4  + 2 x   3  + 5 x   2  + 2x - 3 أوجد جميع أصفار الدالة
هنالك 4 أصفار مركبة، صفر حقيقي موجب واحد، و 3 أو 1 أصفار حقيقة سالبة، أما الأصفار الممكنة فهي:

 .±1, ±3, ±   1 __ 2  , ±   1 __ 4  , ±   1 __ 8  , ±   3 __ 2  , ±   3 __ 4   , ±   3 __ 8   
، واختبر بعض القيم الممكنة. ن جدولاً كوِّ

  p __ q  8 2 5 2 -3

1 8 10 15 17 14

2 8 18 41 84 165

  1 __ 
2

  8 6 8 6 0

 __ f  (   1 ، فإن    x =   1 __ 2 جذر.
2

وبما أن ,0 = (   

.1 __ 2   , -   3 _ 
4

   , ±i   هي f(x) إذن، أصفار الدالة

حلِّل كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة كثيرة الحدود 
 .8 x   3  + 6 x   2  + 8x + 6 وهي   x -    1 _ 

2
الأصلية على 

واستعمل التعويض التركيبي مرة أخر￯، علماً أن الجذور 
الأخر￯ المتبقية سالبة.

  
p

 __ q  8 6 8 6

-   1 __ 4  8 4 7 4   1 __ 4  

-   3 __ 4  8 0 8 0

  x = -   3 __ 4 جذر آخر، ثم حلِّل كثيرة الحدود الناتجة عن 

 _ x +   3   وهي  
4

قسمة x  3 +6 x  2 +8x+6 8 على 
 .±i  8 ، وصفراها x   2  + 8


أوجد جميع الأصفار النسبية لكل من الدوال الآتية:

1 ( f(x) =  x   3  + 4 x   2  - 25x - 282 ( f(x) =  x   3  + 6 x   2  + 4x + 24

 أوجد جميع الأصفار النسبية لكل من الدوال الآتية:
3 ( f(x) =  x   4  + 2 x   3  - 11 x   2  + 8x - 604 ( f(x) = 4 x   4  + 5 x   3  + 30 x   2  + 45x - 54

1

2



   

48

3-9


اكتب جميع الأصفار النسبية الممكنة لكل من الدوال الآتية.
1 ( n(x) =  x   2  + 5x + 32 ( h(x) =  x   2  - 2x - 5

3 ( w(x) =  x   2  - 5x + 124 ( f(x) = 2 x   2  + 5x + 3

5 ( q(x) = 6 x   3  +  x   2  - x + 26 ( g(x) = 9 x   4  + 3 x   3  + 3 x   2  - x + 27

أوجد جميع الأصفار النسبية لكل دالة مما يأتي.
7 ( f(x) =  x   3  - 2 x   2  + 5x - 48 (  g(x) =  x   3  - 3 x   2  - 4x + 12

9 (  p(x) =  x   3  -  x   2  + x - 110 (  z(x) =  x   3  - 4 x   2  + 6x - 4

11 (  h(x) =  x   3  -  x   2  + 4x - 412 (  g(x) = 3 x   3  - 9 x   2  - 10x - 8

13 (  g(x) = 2 x   3  + 7 x   2  - 7x - 1214 (  h(x) = 2 x   3  - 5 x   2  - 4x + 3

15 ( p(x) = 3 x   3  - 5 x   2  - 14x - 416 (  q(x) = 3 x   3  + 2 x   2  + 27x + 18

17 (  q(x) = 3 x   3  - 7 x   2  + 418 (  f(x) =  x   4  - 2 x   3  - 13 x   2  + 14x + 24

19 (  p(x) =  x   4  - 5 x   3  - 9 x   2  - 25x - 7020 (  n(x) = 16 x   4  - 32 x   3  - 13 x   2  + 29x - 6

أوجد جميع الأصفار لكل دالة مما يأتي.
21 ( f(x) =  x   3  + 5 x   2  + 11x + 1522 ( q(x) =  x   3  - 10 x   2  + 18x - 4

23 (  m(x) = 6 x   4  - 17 x   3  + 8 x   2  + 8x - 324 ( g(x) =  x   4  + 4 x   3  + 5 x   2  + 4x + 4



   

49

3-9


 يتصفح حامد كتابًا في الجبر، وقد وصل ) 1
إلى دالة كثيرة حدود لم يظهر منها غير الحدين الأول 

والأخير كما هو مبين في الشكل.

C06-18A-873976

x 9 +8

ما الأصفار النسبية الممكنة لهذه الدالة؟

 طُلب إلى صالح أن يسجل دالة ) 2
 √  . فهل من الممكن أن 

__
كثيرة حدود حدها الثابت  2 

يكون لمثل هذه الدالة صفر نسبي؟ إذا كانت الإجابة 
لا، فسر لماذا، وإذا كان ذلك ممكنًا، فأعطِ مثالاً لكثيرة 

حدود شبيهة ولها جذر نسبي.

 

  تعمل سارة في تدريس الرياضيات، وتختص ) 3
بالاحتمالات، وفي أثناء عملها أرادت أن تجد أصفار 

كثيرة الحدود 
 .p(x) = 288 x  4  - 288 x   3  + 106 x   2  - 17x + 1

فما هي أصفار الدالة p(x)؟

 أكبر أهرامات الجيزة في مصر قاعدته مربع ) 4
طول ضلعه 5x ياردة وارتفاعه 4x - 50 ياردة، إذا 

كان حجمه 3125000 ياردة مكعبة، فاستعمل الحاسبة 
لإيجاد قيمة x وأبعاد الهرم.

ا عرضه ) 5  عمل صالح صندوقً
.x - 3 وارتفاعه ،x + 3 وطوله ،x + 1

C06-20A-873976

x-3

x+3 x+1

a (؟x أوجد حجم صندوق صالح على صورة دالة في 

b ( إذا كان حجم الصندوق 1001 بوصة x  ما قيمة 
مكعبة .

c ( إذا كان حجم الصندوق   8 __ 5   14 بوصة x ما قيمة 
مكعبة؟



   

50

3-9


ا نسبيًا، وقد أنكر الرياضيون الذين عاصروه وجود   √ ليس عددً
__

اعتقد أحد الفلاسفة ويدعى هباسيوس أنه اكتشف أن    2 
أعداد غير نسبية وقتلوه، لأنهم لم يقتنعوا بفكرة وجود عدد لا يمكن تمثيله على صورة نسبة بين عددين صحيحين.

 √ عدد غير نسبي هي باستعمال التناقض، وبالإعتماد على بعض الحقائق البسيطة يمكن 
__

الطريقة النموذجية لبرهنة أن     2 
برهنتها بسهولة. حيث يفترض البرهان أنه عدد نسبي، ثم يتوصل إلى تناقض مع هذا الفرض.

 √ عدد غير نسبي
__

 2   

 √ , حيث a و b عددان أوليان فيما بينهما، أي ليس بينهما عوامل 
__

 2   =   a __ 
b

 √ عدد نسبي، لذا    
__

افترض أن     2 
 __ a في أبسط صورة، وهذه هي الحالة المسؤولة عن التناقض، فإذا ربعنا طرفي المعادلة  

b
مشتركة غير الواحد الصحيح. لذلك     

 ___  a   2  ، فإن b عدد 
2

   =  b   2    ا زوجيًا ، و  ___  a  2    = 2 . وهذا يعني أن  a   2 . عدد زوجي، وإذا كانت  a   2  عددً
 b   2 

 √ نحصل على   
__

 2   =   a __ 
b

  

زوجي أيضا. نستنتج من هذا أن a و b بينهما عامل مشترك غير العدد الواحد وبالذات العدد 2 ، فهما ليسا أوليين فيما 
بينهما، وهذا تناقض.

ا لذلك. نظرية الصفر النسبي تقدم برهانًا مباشرً


 √ عدد غير نسبي .) 1

__
استعمل نظرية الصفر النسبي لبرهنة أن    2 

بين أن مربع العدد الزوجي هو عدد زوجي .  ) 2

3 (. a 0  ا  لدالة كثيرة حدود يتعين أن يكون من عوامل الحد الثابت بين أن أي عدد صحيح يمثل صفرً
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
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  ا

3-1


ا اال


ا اال ل اتلا

ب
العدد المرك

 iعددان حقيقيان، و a,b ث
+a حي

b
i صورة

ب على ال
ب هو أي عدد يكت

العدد المرك
ب، وb الجزء التخيلي.

= i   2 ). يسمى a الجزء الحقيقي من العدد المرك
-

الوحدة التخيلية (1

جمع الأعداد المركبة 
وطرحها

دمج الحدود المتشابهة
(a+

b
i) + (c+

d
i) = (a+

c) +
(b

+
d

)i

(a+
b

i) - (c+
d

i) = (a-
c) + (b –

d
)i

ب الأعداد المركبة
ضر

ف  i  2 ، وقانون التوزيع:
استعمل تعري

(a+
b

i) (c+
d

i)= (ac-
b

d
)+ (ad + b

c)i

ب
مرافق العدد المرك

 .ً ضربهما عدد حقيقي دائما
-a مركبان مترافقان. وناتج 

b
iو a+

b
i يسمى العددان

ب كلاً من المقسوم والمقسوم عليه بمرافق المقسوم عليه. 
ضر

ب. أولاً ا
للقسمة على عدد مرك

(6+
i) +

(4-
5i) ط

ِّ َس  ب
(8+

3i) - (6-
2i) بسط 

(6+
i)+

(4-
5i)

= (6+
4) +

(1-
5)i

= 10-
4i

 

(8+
3i)-

(6-
2i)

=
(8-

6) + [(3-
(-

2))]i

= 2+ 5i
 

(2-
5i) · (-

4+
2i) ط

ِّ َس  ب
ط

ِّ َس  ب

(2-
5i) · (-

4+
2i)

= 2(-
4)+

2(2i)+
(-

5i)(-
4)+

(-
5i)(2i)

 = -
8+ 4i + 20i – 10 i 2

 
= -

8+ 24i – 10(-
1)

 
= 2+ 24i

 

  3-
i 

_____ 
2+

3i    =   3-
i 

_____ 
2+

3i    ·    2-
3i 

_____ 
2-

3i   
 

=     6-
9i-

2i+
3 i 2  

 
____________ 

4-
9 i 2  

 
 

=  3-
11i 

______ 
13  

 
 

=    3 
___ 
13    -    11 

___ 
13    i

 
ا

1بسط كلاً مما يأتي:
 (
 

(-
4 +

 2i) +
 (6 -

 3i)
2

 (
 

(5 -
 i) -

 (3 -
 2i)

3
 (
 

(6 -
 3i) +

 (4 -
 2i)

4
 (
 

(-
11 +

 4i) -
 (1 -

 5i)
5

 (
 

(8 +
 4i) +

 (8 -
 4i)

6
 (
 

(5 +
 2i) -

 (-
6 -

 3i)

7
 (
 

(2 +
 i)(3 -

 i)
8

 (
 

(5 -
 2i)(4 -

 i)
9

 (
 

(4 -
 2i)(1 -

 2i)

10
 (
 

    
5 

_____ 
3 +

 i   
11

 (
 

   7 -
 13i 

_______ 
2i  

 
12

 (
 

  6 -
 5i 

______ 
3i  

 

2 ام
1 ام

4 ام
  3-

i 
_____ 
2+

3i   
3 ام

2 -
i

2+
i

1
0-

5
i

-
1

2+
9

i
1

6
1

1+
5

i
7+

i
1

8-
1

3
i

-
1

0
i

-
   1

3
 

___ 
2

   -
   7

 
__ 
2

   i
-
 5

 
__ 
3

  -
2

i
  3

 
__ 
2

  -
 1

 
__ 
2

  i





 

ا
6




  ا

3-1


 ا اال
ين

ين غير سالب
الا ال اح الجذر التربيعي للعدد n هو عدد مربعه n. وإذا كان a,b عددين حقيقي

.b ≠ 0 ث
√ حي  __ 

  a 
__ b     =    √

 __ 
a   

___ 
 √

 __ 
b      و √

 ___ 
ab  = √

 __ 
a    . √

 __ 
b    :فإن

 
•

i   2 =
-

صية:  1
ف ا الi  على أنها تحقق الخا

َّ ُعر  ت
•

ًا في المقام، وأي عدد يبقى داخل  ت لا تحوي جذور
ًا تربيعية يعني أن هذه العبارا ضمن جذور

ت التي تت
 تبسيط العبارا

ًا كاملاً غير العدد 1.  ضمن عاملاً مربع
الجذر التربيعي لا يت

 
 

a
 

(
. √

 _____ 
-

ط     48
ِّ بس

    √
 ____ 
-

48  = √
 ________ 
16 · (-

3)
 

  = √
 ___ 
16   ·  √

 __ 
3   ·  √

 ___ 
-

1
 

  =
4i  √

 __ 
3

 b
 

(
. √

 _____ 
-

ط     63
ِّ بس

  √
 ____ 
-

63  = √
 _________ 
-

1 · 7 · 9  
 

= √
 ___ 
-

1   ·  √
 __ 
7   ·  √

 __ 
9  

 
  =

3i  √
 __ 
7

 

a
 

(
.-

3i.4i  ط
ِّ َس ب

 -
3i . 4i = -

12 i 2
 

= -
12(-

1)
 

= 12
 b

 
(

. √
 ___ 
-

3   ·  √
 _____ 
-

ط     15
ِّ َس ب

     √
 ___ 
-

3   ·  √
 ____ 
-

15  =
i  √

 __ 
3   · i  √

 ___ 
15

 

   =  i 2   √
 ___ 
45

 
  =

-
1 ·  √

 __ 
9   ·  √

 __ 
5

 
  = -

3  √
 __ 
5

 

x   2 +
5=

 حل المعادلة  0
صلية 

المعادلة الأ
 

 
 x 2 +

5 = 0
 

ين
بطرح 5 من كلا الطرف

 
 

 
 x 2 =

-
5

 

صية الجذر التربيعي
خا

 
 

 
x=

± √
 __ 
5  i

 

ا
1بسط كلاً مما يأتي:

 (
 

   √
 ____ 
-

72
2

 (
 

   √
 ____ 
-

24

3
 (
 

   √
 ____ 
-

84
4

 (
 

(2+
i)(2-

i)

5حل كل معادلة مما يأتي:
 (
 

5 x 2 +
45=

0
6

 (
 

4 x 2 + 24 = 0
7

 (
 

-
9 x 2 =

9
8

 (
 

7 x 2 + 84 = 0

2 ام
1 ام

3 ام

6
i  √

 __ 
2

2
i  √

 __ 
6

2
i  √

 ___ 
2

1
5

±
3

i
±

i  √
 __ 
6

±
i

±
2

i  √
 __ 
3
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3-1


ا اال
1

 (
ت 

صر على إجابا
صل عماد ونا

 اا الإاات ح
+4)، وكتبوا 

i)(4-
i) :ب

ضر
صل ال

مختلفة لحا
ت إجابة عماد 

صورة أعداد مركبة، فكان
إجاباتهم على 

صحيحة؟ 
ت إجابته 

صر 15. أيهما كان
17، وإجابة نا
ك.

سر إجابت
ف

2
 (

ب 
ضر

صل 
َ أن حا  اا ااا لقد وجدت

ِّ أن مجموع  ين عدد حقيقي. بين
ين مترافق

عددين مركب
ًا.  ين عدد حقيقي أيض

ين مترافق
عددين مركب

3
 (

صحيحة 
ت ثلاثة أعداد 

 ات ا إذا حقق
س، 

ُسمى ثلاثية فيثاغور المعادلة:  a 2 + b 2 = c 2  ، فإنها ت
ِّ أن  س، وبين

ض أن الأعداد a, b, c ثلاثية فيثاغور
إفتر

ِّن  +a)  تكو
bi) 2  الجزء الحقيقي والجزء التخيلي للعبارة

س.
مع  c  2  ثلاثية فيثاغور

4
 (

ين 
 ا يمكن استعمال الأعداد المركبة لتعي

صل 
ت الناتجة عن الدوران حول نقطة الأ

الإحداثيا
في المستو￯ الإحداثي. الجزءان الحقيقي والتخيلي 

+i(x يمثلان الإحداثي الأفقي 
yi) في العبارة

صورة النقطة (x,y) نتيجة دوران 
سي ل

والإحداثي الرأ
س 

90 باتجاه عك صل بزاوية قياسها °
حول نقطة الأ

ب الساعة. ما الجزءان الحقيقي والتخيلي للعبارة 
عقار

.i(x+
yi)

5
 (

A) هو 
C

  ابا التيار الكهربائي المتردد (
صفها باستخدام الأعداد المركبة. 

دائرة كهربائية يمكن و
في أي دائرة كهربائية، يرتبط فرق الجهد V، وشدة 

V (فرق الجهد 
=

C.I  صيغة
التيار C، والمعاوقة I، بال

ت). 
الكهربائي النموذجي في أوروبا 220 فول

ضمن كلٌّ منها دائرة 
ب عن الأسئلة التالية التي يت

أج
. ت)

aكهربائية أوروبية نموذجية (فرق الجهد V = 220 فول
 (

-22 أمبير.
11i ت شدة التيار

 أوجد المعاوقة إذا كان

b
 (

-10 واط.
5i ت المعاوقة

 أوجد شدة التيار إذا كان

c
 (

ت شدة التيار 20i أمبير.
 أوجد المعاوقة إذا كان

(a+
b

i ) 2=
a 2-

b 2+
2

a
b

i;

2
a

ba 2-
b 2

(a 2-
b 2) 2+

(2
a

b) 2=

a 4-
2a 2b 2+

b 4+
4a 2b 2=



a 4+
2a 2b 2+

b 4=
(a 2+

b 2) 2=


=
(c 2) 2

2
a


a

+
b

i,a
-

b
i



x-
y


(4+

i)(4-
i)=

1
6+

4
i-

4
i-

i  2

=
1

6-
(-

1
)=

1
6+

1=
1

7


1

7.6+
8.8

i

-
1

1
i

8 +
4

i
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
 

ا
8




  ا

3-1


ا اال
1بسط كلاً مما يأتي:

 (
 

 √
 ___ 
99  

2
 (
 

 √  ___ 
  27 
___ 
49     

3
 (
 

 √
 ______ 
52 x 3  y 5   

4
 (
 

 √
 _______ 
-

108 x 7   

5
 (
 

 √
 ______ 
-

81 x  6   
6

 (
 

 √
 ____ 
-

23   �  √
 ____ 
-

46  

7
 (
 

(3i)(-
2i)(5i)

8
 (
 

 i 11 

9
 (
 

 i 65 
10

 (
 

(7 -
 8i) +

 (-
12 -

 4i)

11
 (
 

(-
3 +

 5i) +
 (18 -

 7i)
12

 (
 

(10 -
 4i) -

 (7 +
 3i)

13
 (
 

(7 -
 6i)(2 -

 3i)
14

 (
 

(3 +
 4i)(3 -

 4i)

15
 (
 

  8 -
 6i 

______ 
 3i  

 
16

 (
 

  
 3i 

______ 
 4 +

 2i   

17حل كل معادلة مما يأتي:
 (
 

3 x 2  +
 3 =

 0
18

 (
 

5 x 2  +
 125 =

 0

19
 (
 

4 x 2  +
 20 =

 0
20

 (
 

-
 x 2  -

 16 =
 0

21
 (
 

 x 2  +
 18 =

 0
22

 (
 

8 x 2  +
 96 =

 0

صحيحة فيما يأتي:
m التي تجعل المعادلة 

23أوجد قيم l و
 (
 

20 -
 12i =

 5� +
 (4m

)i
24

 (
 

� -
 16i =

 3 -
 (2m

)i

25
 (
 

(4 +
 �) +

 (2m
)i =

 9 +
 14i

26
 (
 

(3 -
 m

) +
 (7� -

 14)i =
 1 +

 7i

3 √
 ___ 
1

1
  3

 √
 __ 
3

   
_____ 

7
 

 

2
x y 2√

 _____ 
1

3
xy

6
i  x 3  √

 ___ 
3

x

9
i x 3 

-
2

3 √
 __ 
2

3
0

i
-

i

i
-

5-
1

2
i

1
5 -

2
i

3-
7

i

-
4 -

3
3

i
2

5

±
i

±
5

i

±
i  √

 __ 
5

  
±

4
i

±
3

i  √
 __ 
2

±
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i  √
 __ 
3

4
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3-2


ا اا اا
.a x   2 + bx+ c=

صورة 0
اا اا يستخدم القانون العام في حل أي معادلة تربيعية مكتوبة على ال

القانون العام
ُعطى بالقانون: ث a ≠ 0 ي

+ a x 2 حي
b

x+
c=

حل المعادلة التربيعية 0

x=  -
b

±
 √

 _______ 
 b

 2 -
4ac   

 
_____________ 

2a  
 

- x 2 مستعملاً القانون العام.
5x=

 حل المعادلة  14
  x 2 -

5x-
14 =

صورة  0
أعد كتابة المعادلة على ال

القانون العام
 

 
 

 
x =

  -
b±

 √
 _______ 
 b 2 -

4ac   
 

_____________ 
2a  

 
 

c=
-

=b و14
-

=a و5
ض: 1

بالتعوي
 

 
 

 =
  -

(-
5)±

 √
 ________________ 

 
(-

5 ) 2 -
4(1)(-

14)   
 

 
_________________________ 

 
2(1)  

 

بالتبسيط 
 

 
 

 
=

   5±
 √

 ___ 
81   

_______ 
2  

 
 

 =    5±
9 

____ 
2  

 
 

- أو 7 = 
2

 
- و7.

إذن، حلاّ المعادلة هما: 2

 ا
1حل كل معادلة مما يأتي مستعملاً القانون العام.

 (
 

 x 2  +
 2x -

 35 =
 0

2
 (
 

 x 2  +
 10x +

 24 =
 0

3
 (
 

 x 2  -
 11x +

 24 =
 0

4
 (
 

4 x 2  +
 19x -

 5 =
 0

5
 (
 

14 x 2  +
 9x +

 1 =
 0

6
 (
 

2 x 2  -
 x -

 15 =
 0

7
 (
 

3 x 2  +
 5x =

 2
8

 (
 

2 y 2  +
 y -

 15 =
 0

9
 (
 

3 x 2  -
 16x +

 16 =
 0

10
 (
 

8 x 2  +
 6x -

 9 =
 0

11
 (
 

 r 2  -
   3r 
___ 
5    +

   2 
___ 
25    =

 0
12

 (
 

 x 2  -
 10x -

 50 =
 0

13
 (
 

 x 2  +
 6x -

 23 =
 0

14
 (
 

4 x 2  -
 12x -

 63 =
 0

15
 (
 

 x 2  -
 6x +

 21 =
 0
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
 

ا
10




  ا

3-1


لا ا ااا اا
+x بالرمز z، وعندها نرمز 

yi نرمز للعدد ، ب بمتغير واحد في دراسة الأعداد المركبة، فمثلاً
ل العدد المرك ُمثَّ ًا ما ي  غالب

z =
x-

yi أي ، z بالرمز z ب المترافق للعدد
للعدد المرك

ضمن 
ت كثيرة مهمة تت

=|z| ، وتوجد علاقا
|x+

yi|= √
 ______ 
 x 2 +

 y 2    صورة
ب على ال

ف القيمة المطلقة للعدد المرك
َّ ُعر وت

الأعداد المترافقة والقيمة المطلقة للأعداد المركبة. 

 . z ب
= z | 2| لأي عدد مرك

z z أن ِّ  بين
=z فإن:

x+
yi ض أن

افر
 zz=

(x+
yi)(x-

yi)

 =  x 2 +  y 2
 

=  √
 ________ 
( x 2 +

 y 2  ) 2   
 

 =
|z | 2

 

.z ≠ 0 ث
ب z حي

ضربي لأي عدد مرك
 z         هو النظير ال

_
 

|z |   2 ِّ أن     بين
. |z | 2 =

zz تعلم أن
z (    z 

___ 
|z | 2    )  =

إذا كان z ≠ 0 فإن 1
.z ضربي للعدد

 z     نظير 
___ 
|z | 2      وعليه يكون

ا
ب فيما يأتي:

ضربي لكل عددٍ مرك
1أوجد القيمة المطلقة والنظير ال

 (
 

2i
2

 (
 

-
4 - 3i

3
 (
 

12 - 5i

4
 (
 

5 - 12i
5

 (
 

1 + i
6

 (
 

  √
 __ 
3   - i

7
 (
 

   √
 __ 
3   

___ 
3    +

    √
 __ 
3   

____ 
3    i

8
 (
 

   √
 __ 
2   

___ 
2    -    √

 __ 
2   

___ 
2    i

9
 (
 

  1 
__ 2    -    √

 __ 
3   

___ 
2    i

1 ام

2 ام

2
; -

i 
___ 
2

  
5

; -
4+

3
i 

________ 
2

5
 

 
1

3
; 1

2+
5

i 
_______ 

1
6

9
 

 

1
3

; 5
 +

 1
2

i 
_______ 

1
6

9
 

 
 √

 __ 
2

  ; 1
 -

i 
_____ 

2
 

 
2

;  √
 __ 
3

  +
 i 

_______ 
4

 
 

   √
 __ 
6

   
___ 
3

  ;    √
 __ 
3

   -
 i  √

 __ 
3

   
__________ 

2
 

 
1

;    √
 __ 
2

   
___ 
2

   +
    √

 __ 
2

   
___ 
2

   i
1

;   1
 

__ 
2
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 __ 
3
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3-2


ا اا اا
a) لكل معادلة مما يأتي:

-
c) حل الفروعa

 
(

أوجد قيمة المميز.
b

 
(

ّد أنواعها. ف عدد الجذور، وحد
ص

c
 

(
أوجد حلول المعادلة مستعملاً القانون العام.

1
 (
 

x 2  - 8x + 16 = 0 
2

 (
 

x 2  - 11x - 26 = 0 

3
 (
 

3 x 2  - 2x = 0
4

 (
 

20 x 2  + 7x - 3 = 0

5
 (
 

5 x 2  - 6 = 0
6

 (
 

x 2  - 6 = 0 

7
 (
 

x 2  + 8x + 13 = 0 
8

 (
 

5 x 2  - x - 1 = 0

9
 (
 

x 2  - 2x - 17 = 0 
10

 (
 

x 2  + 49 = 0 

11
 (
 

x 2  - x + 1 = 0 
12

 (
 

2 x 2  - 3x = -
2

13حل كل معادلة مما يأتي مستعملاً القانون العام.
 (
 

x 2  = 64 
14

 (
 

x 2  - 30 = 0 

15
 (
 

x 2  - x = 30 
16

 (
 

16 x 2  - 24x - 27 = 0

17
 (
 

x 2  - 4x - 11 = 0 
18

 (
 

x 2  - 8x - 17 = 0 

19
 (

  
x 2  + 25 = 0 

20
 (
 

 3 x 2  + 36 = 0

21
 (
 

2 x 2  + 10x + 11 = 0
22

 (
 

2 x 2  - 7x + 4 = 0

23
 (
 

8 x 2  + 1 = 4x
24

 (
 

2 x 2  + 2x + 3 = 0

25
 (

d ، مع إهمال 
(t)=

16 t   2 ثانية من العلاقة (t) بالأقدام التي يقطعها مظلي بعد d
(t) ُقدر المسافة  ا بات ت

ت قبل أن 
مقاومة الرياح. وإذا قفز مظلي من طائرة، وقطع مسافة 1100 قدم قبل فتح المظلة. فكم ثانية تكون قد مر

يفتح المظلة.
 8.3
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 __ 
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3-2


ا اا اا


ا 
ا

المميز
ت الجذر التربيعي في القانون العام يسمى المميز.

- b  2 تح
4ac  العبارةا

 ااا
 ا

- b   2 ومربع كامل
4ac> 0 

جذران نسبيان
ًا كاملاً س مربع

- b   2 ولي
4ac> 0 

ين
جذران غير نسبي

b   2 -
4ac=

0 
ين

جذر نسبي مكرر مرت
b   2 -

4ac< 0 
جذران مركبان

ف عدد الجذرو ونوعها. 
ص

 أوجد قيمة المميز لكل معادلة، ثم 
a

 
(

2 x  2 +
5x+

3=
0

b  2 -
4ac  المميز

 
b  2 -

4ac= 5  2 -
4(2)(3) 

 
= 25 – 24

 
= 1

 
ب ومربع كامل، لذا يوجد للمعادلة 

 المميز موج
 

جذران نسبيان.

b
 

(
3 x  2 -

2x+
5=

0
b   2 -

4ac  المميز
 

b  2 -
4ac=

(-
2 ) 2 -

4(3)(5) 
 

= 4- 60
 

= -
56

 
ب، لذا يوجد للمعادلة جذران مركبان

المميز سال
 

ا
a) لكل معادلة مما يأتي:

-
c) حل الفروعa

 
(

أوجد قيمة المميز.
b

 
(

ف عدد الجذور، وحدد أنواعها.
ص

c
 

(
أوجد حلول المعادلة مستعملاً القانون العام.

1
 (
 

p 2  + 12p = -
4 

2
 (
 

9 x 2  - 6x + 1 = 0
3

 (
 

2 x 2  - 7x - 4 = 0

4
 (
 

x 2  + 4x - 4 = 0 
5

 (
 

5 x 2  - 36x + 7 = 0
6

 (
 

4 x 2  - 4x + 11 = 0

7
 (
 

x 2  - 7x + 6 = 0 
8

 (
 

m
 2  - 8m

 = -
14 

9
 (
 

25 x 2  - 40x = -
16

10
 (
 

4 x 2  + 20x + 29 = 0
11

 (
 

6 x 2  + 26x + 8 = 0
12

 (
 

4 x 2  - 4x - 11 = 0
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;8
4

 ±
  √

 __ 
2

  
   4

 
__ 
5

  ;0
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3-2


 ا با
 ا

ك السابقة في التحليل إلى العوامل 
ًا، وباستعمال معرفت ف المعادلة نفسها أحيان

ف جذور المعادلة التربيعية دون أن تعر
تعر

ك من إيجاد مجموع جذري معادلة تربيعية 
ًا لإيجاد المعادلة. والقاعدة التالية تمكن ك العمل عكسي

لحل معادلة، يمكن
ضربهما. 

صل 
وحا

مجموع الجذرين 
ضربهما

صل 
وحا

،a ≠ 0 و a x 2 +
b

x+
c=

s 2  جذري المعادلة التربيعية 0 s 1  و  إذا كان  

  s 1   ·  s 2  =
  c __ 
a s 1 و     +

 s 2  =
-

  b
 

__ a فإن    

-
ب المعادلة التربيعية التي جذراها 3 و8

 اكت
-

جذرا المعادلة هما 3 و8
اجمع الجذرين

 
 

3+
-

8=
-

5
 

ب الجذرين
ضر

ا
 

 
3(-

8) = -
24

x 2 +
5x-

24=
إذن، المعادلة:  0

ا
ب المعادلة التربيعية المعطاة جذورها في كل مما يأتي:

1اكت
 (
 

-
9, 6

2
 (
 

-
1, 5

3
 (
 

6, 6

4
 (
 

4± √
 __ 
3  

5
 (
 

-
  2 
__ 5    ,   2 

__ 7   
6

 (
 

  -
2±

3 √
 __ 
5   

_________ 
7  

 

ًا للمعادلة. 7أوجد k على أن يكون العدد المعطى جذر
 (
 

2 x 2 + kx-
21=

7؛ 0
8

 (
 

x 2 -
13x+

k=
-؛  0

2

ام

A
2-

E
N

06-
05-

01-
828009-

A x

y

O

( –
5–2 , –30

– 14 )

10

–10

–20

–30

2
4

–2
–4

–6
–8

 x   2 +
3

x-
5

4=
0

 x   2 -
4

x-
5=

0
 x   2 -

1
2

x+
3

6=
0

 x   2 -
8

x+
1

3=
0

3
5

 x   2 +
4

x-
4=

0
4

9
 x   2 +

2
8

x-
4

1=
0

-
1

1
-

3
0
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3-2

ا اا اا

1
 (

ّ الشكل التالي التمثيل البياني للمعادلة    ما يبين
y=

a x 2 +
bx+

c :صورة
التربيعية على ال

C05-08A
-873975

y

x
O 5

-5

صفر؟
ب أم 

ب أم سال
هل مميز المعادلة موج

2
 (

 اا يحاول عبد العزيز إيجاد قيمة b في المعادلة
ًا للقطع  + y= x 2 على أن يكون المحور x مماس

bx+
4

=b. هل هي 
المكافئ الذي يمثل المعادلة. فوجد أن 4

ك.
 إجابت

ِّ القيمة الوحيدة لـِ b؟ فسر

3
 (

ص 
 امل أعطِ مثالاً لدالة تربيعية f(x) تحقق الخوا

aالتالية: 
 (

ًا. صفر
مميز f يساوي 

b
 (

f(x)=
لا توجد حلول حقيقية للمعادلة  10

ًا. ل الدالة f(x) بياني مثِّ

4
 (

اات منحنى y= x   2  قطع مكافئ يمر 
 

بالنقطة(1,1). والمستقيم الذي معادلته 
ت يمر بالنقطة (1,1) 

m ثاب
ث 

=y حي
m

x-
m

+
1

ًا. aأيض
 (

 y=
m

x-
m

+
 لإيجاد نقطة تقاطع المستقيم 1

 x   2 =
m

x-
m

+
ضع  1

 ، y= x   2 والقطع المكافئ
صبح 

ب الحدود ت
وحل المعادلة، وبإعادة ترتي

.x   2 -
m

x+
m

-
1=

المعادلة  0
ما المميز لهذه المعادلة؟

b
 (

m لكي تكون هناك نقطة تقاطع واحدة؟ 
 ما قيمة 

ًا بالمستقيم والقطع المكافئ  ك مستعين
 إجابت

ِّ فسر
.(a) المذكورين في


m

 2-
4

m
+

4

 y=
x 2m

=
2

(1
,1

)y=
2

x-
1

 


f(x)=
-
x 2



  b=
-

4
b 2-

1
6

=
0

b
=

-
4b

=
4

y
x

O
-
2

-
2

-
4

-
6

-
8

-
4

2
4
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3-3


 
الات ل ات ا



ت الحدود 
كثيرا

ت حد .
وحيدة حد أو مجموع وحيدا

الحدود المتشابهة 
الحدود التي لها المتغير نفسه مرفوع للقوة نفسها.

ت حدود وطرحها أجرِ العلمية واجمع الحدود المتشابهة .
لجمع كثيرا

 . 4x y  2  +
 12xy -

 7 x  2 y -
 (20xy +

 5x y  2  -
 8 x  2 y) بسط 

4x y 2  + 12xy - 7 x  2 y - (20xy + 5x y  2  - 8 x  2 y)
 

توزيع إشارة الطرح .
 = 4x y  2  + 12xy - 7 x  2 y - 20xy - 5x y  2  + 8 x  2 y

 
تجميع الحدود المتشابه .

 = (-
7 x  2 y + 8 x  2 y ) + (4x y  2  - 5x y  2 ) + (12xy - 20xy)

دمج الحدود المتشابهة أو جمعها.
 =  x   2 y - x y  2  - 8xy

 
ب الآتية:

ب ثنائيتي حد بطريقة التوزيع بالترتي
ضر

صية التوزيع في 
صرة لخا

صيغة المخت
تستعمل ال

س 
ك الأقوا

ف
ب التالية :

ضر
ب ثنائيتي الحد (كثيرتي حدود كل منها من حدين) اجمع نواتج ال

ضر
ل

ين، الحدين الأخيرين. 
ين الأوسط

ين ، والحدي
ين ، والحدين الطرفي

الحدين الأول

 .(6x - 5)(2x + 1) أوجد ناتج 
(6x - 5)(2x + 1) = 

6x · 2x  
+  

6x · 1  
+  

(-
5) · 2x  

+  
(-

5) · 1
ين 

  الأول
 

ين 
  الطرفي

 
ين

  الأوسط
 

 
الأخيرين

ب ثنائيتي الحد .
ضر

ب
 = 

12 x   2  + 6x - 10x - 5
 

بجمع الحدود المتشابهة.
 = 

12 x   2  - 4x - 5
 

ا
1بسط كلاً مما يأتي.

 (
 

(6 x  2  -
 3x +

 2) -
 (4 x 2  +

 x -
 3)

2
 (
 

(7 y  2  +
 12xy -

 5 x  2 ) +
 (6xy -

 4 y  2  -
 3 x  2 )

3
 (
 

(-
4 m

  2  -
 6m

) -
 (6m

 +
 4 m

  2 )
4

 (
 

27 x  2  -
 5 y  2  +

 12 y  2  -
 14 x  2 

5
 (
 

  1 
__ 4     x  2  -

   3 
__ 8    xy +

   1 
__ 2     y  2  -

   1 
__ 2    xy +

   1 
__ 4     y  2   -

   3 
__ 8     x  2 

6
 (
 

24 p
  3  -

 15 p
  2  +

 3p
 -

 15 p
  3  +

 13 p
  2  -

 7p

ب في كل مما يأتي.
ضر

7أوجد ناتج ال
 (
 

2x(3 x  2  -
 5)

8
 (
 

7a(6 -
 2a -

  a  2 )

9
 (
 

( x  2  -
 2)( x  2  -

 5)
10

 (
 

(x +
 1)(2 x  2  -

 3x +
 1)

11
 (
 

(2 n
  2  -

 3)( n
  2  +

 5n
 -

 1)
12

 (
 

(x -
 1)( x  2  -

 3x +
 4)

1 ام

2 ام

2
x

2 -
 4

x +
 5

3
y

2 +
 1

8
xy -

 8
x

2

-
8

m
2 -

 1
2

m
1

3
x

2 +
 7

y
2

-
 1

 
__ 
8

  x
2-

 7
 

__ 
8

   xy+
 3

 
__ 
4

  y
2

9
p

3 -
 2

p
2 -

 4
p

6
x

3 -
 1

0
x

4
2

a
 -

 1
4

a
2 -

 7
a

3

x
4 -

 7
x

2 +
 1

0
2

x
3 -

 x
2 -

 2
x +

 1

2
n

4 +
 1

0
n

3 -
 5

n
2 -

 1
5

n
 +

 3
x

3 -
 4

x
2 +

 7
x -

 4
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3-3


 
الات ل ات ا

س العدد.
ب بمعكو

ضر
س السالبة وسيلة للتعبير عن ال

 ا الأس
 ات ا

س سالبة
الأس

. n  صحيح
 لأي عدد حقيقي a ≠ 0 ولأي عدد 

1 
___ 
 a  -

n    =
  a   n   و a  -

n =  1 
_

 
 a  n     

س
س سالبة. ويظهر كل أسا

س أو أس
ضمن قوة لقوة أو أقوا

ك تعيد كتابتها على أن لا تت
عندما تبسط عبارة فإن

ت. 
ص التالية مفيدة في تبسيط العبارا

صائ
صورة. والخ

مرة واحدة، وتكون الكسور في أبسط 

￯ب القو
ضر

.n و m
صحيحة  

a   m  ·  a   n  =  a   m  لأي عدد حقيقي a وأعداد 
 + n 

￯قسمة القو
.n و m

صحيحة 
  a  m      لأي عدد حقيقي a ≠ 0 وأعداد 

____ 
 a  n       =  a   m

-
n

￯ص القو
صائ

خ

:m
, n ين

صحيح
ين a, b وعددين 

لأي عددين حقيق
 ( a  m )  n  =  a  m

n 
 (ab

)  m  =  a  m  b  m 
  (   a 

__ b
  )    n  =

    a  n  
___ 
 b

 n   , b
 ≠

 0

  (   a 
__ b

  )    -
n  =

   (   b
 

__ a   )    n  =     b
  n  

___ 
 a  n   , a ≠

 0, b
 ≠

 0

ًا. صفر
ت لا تساوي 

ض أن المتغيرا
 بسط. افتر

a
 

(
 (3 m

  4  n  -
2 )(-

5m
n )  2

 (3 m
  4  n  -

2 )(-
5m

n )  2  = 3 m
  4  n  -

2 25 m
  2  n  2

 
 = 75 m

  4  m
  2  n  -

2  n  2
 

 = 75 m
   4 + 2  n  -

2 + 2
 

 = 75 m
   6

 

 
(b

(-
 m

  4  )  3  
_________ 
 (2 m

  2  )  -
2      

(-
 m

  4  )  3  
________ 
(2 m

  2  )  -
2    =

 -
   m

  12  
_

 
  

1 
_

 
4 m

  4       
 

 = - m
  12  · 4 m

  4
 

 = -
4 m

  16
 

ا
ًا. صفر

ت لا تساوي 
ا أن المتغيرا 1بسط مفترضً

 (
 

 c  12   c  -
4   c  6 

2
 (
 

    b  8  
___ 
 b  2   

3
 (
 

( a  4  )  5 

4
 (
 

   x  -
2 y 

_____ 
 x  4  y  -

1    
5

 (
 

  (    a  2 b 
_____ 
 a  -

3  b  2   )    -
1 

6
 (
 

  (    x  2 y 
___ 
x y  3   )    2 

7
 (
 

  1 
__ 2   (-

5 a  2  b  3  )  2 (abc )  2 
8

 (
 

 m
  7  ·  m

  8 
9

 (
 

   8 m
  3  n

  2  
______ 
4m

 n
  3   

10
 (
 

   2  3  c  4  t  2  
_____ 
 2  2  c  4  t  2   

11
 (
 

4j(  -
j  -

2 k  2 )(3  j  3 k  -
7 )

12
 (
 

  2m
 n

  2 (3 m
  2 n

 )  2  
 

_____________ 
12 m

  3  n
  4  

 

ام

c
1

4
b

6
a

2
0

    y  2  
___ 
 x  6   

  b
 

___ 
 a

  5   
   x  2  
___ 
 y  4   

  2
5
 

_
 

2
   a

6b
8c

2

m
1

5
   2

 m
  2  

____ 
n

 
 

2
-

   1
2

j 
____ 
 k

  5   
    3

 
_

 
2
    m

  2 
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3-3



الات ل ات ا

1
 (

ضية
 ال يقدر طول قطر الكرة الأر

ًا، ويمكن إيجاد  بِـ 4  0 1 × 1.2756  كيلو متر تقريب
ضية باستعمال القانون

مساحة سطح الكرة الأر
. SA = 4π r   2

C
06-02A

-873976 

  1.2756 ×
 10

4 km

ض التقريبية ؟ 
فما مساحة سطح الأر

2
 (

ت من خلال 
  يعطى حجم متوازي المستطيلا

 ا
 ￯ض في الارتفاع. فإذا كان لد

ب الطول في العر
ضر

  b   2   ت طوله
ا على شكل متوازي مستطيلا صندوقً

خالد 
ضه  a وحدة وارتفاعه ab + c وحدة.

وحدة، وعر

C
06-04A

-873976 

a
b

 +
 c

b
 2

a

ك في أبسط 
ضع إجابت

صندوق خالد؟ 
فما حجم 

صورة.

3
 (

ف مستطيل الشكل حول بركة مربعة 
صي

ُني ر  اإا ب
ف يزيد

صي
ضلعها s وحدة، فإذا كان طول الر

طول 
ضه يزيد

ضلع البركة وعر
ت عن مثلي طول 

5 وحدا
ف 

صي
ضلع البركة، فما مساحة الر

ت عن طول 
3 وحدا

بدلالة s؟

4
 (

ب أن 
شرعة القوار

صانع أ
ب جمال من 

 ا طل
شراعه مثلثة 

ت قاعدة 
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ا ال لقسمة كثيرة حدود على وحيدة حد، استعمل المهارا
كثيرة حدود على كثيرة حدود، استعمل القسمة الطويلة. تذكر أن الحدود المتشابهة هي التي يمكن جمعها أو طرحها.
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 تام  ات
ت على 

ت في المقام. وتجر￯ الحسابا
صورة كسور ما دام لا يوجد متغيرا

ت على 
ت الحدود معاملا

قد يكون لحدود كثيرا
ت الأعداد الكلية.

سرية بالطريقة المستخدمة في حسابا
ت ك

ت  الحدود بوجود معاملا
كثيرا

صورة كسور.
ت في 

ب جميع المعاملا
1بسط. اكت
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3-4



القسمة التركيبية

القسمة التركيبة
 r ت المقسوم وقيمة

ب لقسمة كثيرة حدود على ثنائية حد باستعمال معاملا
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 4)

5
 (
 

(2 x  3  +
 10 x  2  +

 9x +
 38) ÷

 (x +
 5)

6
 (
 

(3 x  3  -
 8 x  2  +

 16x -
 1) ÷

 (x -
 1)

7
 (
 

( x  3  -
 9 x  2  +

 17x -
 1) ÷

 (x -
 2)

8
 (
 

(4 x  3  -
 2 5x  2  +

 4x +
 20) ÷

 (x -
 6)

9
 (
 

(6 x  3  +
 28 x  2  -

 7x +
 9) ÷

 (x +
 5)

10
 (
 

( x  4  -
 4 x  3  +

  x  2  +
 7x -

 2) ÷
 (x -

 2)

11
 (

(12 x  4  +
 20 x  3  -

 24 x  2  +
 20x +

 35) ÷
 (3x +

 5) 

3
x

2 -
 x +

 7
5

x
2 +

 2
x -

 3

2
x

2 -
 3

x -
 1

 x
2 -

 4
x +

 3
 +

   
3
 

______ 
x -

 4
  

2
x

2 +
 9

 -
   

7
 

______ 
x +

 5
  

 3
x

2 -
 5

x +
 1

1
 +

   
1

0
 

______ 
x -

 1
  

x
2 -

 7
x +

 3
 +

   
5
 

______ 
x -

 2
  

 4
x

2 -
 x -

 2
 +

   
8
 

______ 
x -

 6
  

 6
x

2 -
 2

x +
 3

 -
   

6
 

______ 
x +

 5
  

x
3 -

 2
x

2 -
 3

x +
 1

4
x

3 -
 8

x +
 2

0
 +

   
-

6
5
 

_______ 
3

x +
 5
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لاا اا 


ب منحنى f أكثر فأكثر من هذا 
ب مائل للدالة y = f(x) إذا اقتر

ث a ≠ 0 ، خط تقار
يسمى المستقيم y = ax + b حي

ب 
 f(x) = 3x + 4 +   2 خط تقار

__ x ∞ يرمز الى ما لا نهاية. للدالة     
ث 

→ x. حي
 -

∞
→ x أو 

 ∞
ب 

المستقيم مع اقترا
→ x. وبعبارة أخر￯ مع زيادة |x| بلا حدود 

 - ∞
→ x أو 

 ∞
ب 

 2 مع إقترا
__ x    →

مائل هو المستقيم y = 3x + 4 ؛  لأن   0 
صفر.

ب من ال
صغر لتقتر

 2 ت
__ x فإن قيمة     

 . f(x) =    x  2  +
 8x +

 15 
 

____________ 
x +

 2  
ب المائل للدالة   

 أوجد خط التقار

باستعمال القسمة التركيبية
 

15
8

1
-

2
-

12
-

2

3
6

1

y =
    x  2  -

 8x +
 15 

 
____________ 

x +
 2  

   =
 x +

 6 +
   

3 
_____ 
x +

 2   

صغر، وبعبارة أخر￯ وبما أن
 ت

 3 
_____ 
x +

 2 ومع زيادة |x| فإن قيمة     

→ x، فإن y = x + 6 محاذي مائل .
 -

∞
→ x أو 

 ∞
   عندما 

3 
_____ 
x +

 2    →
 0

 ا
ب مائل لكل دالة فيما يلي.

1استعمل القسمة التركيبية لإيجاد خط تقار
 (
 

y =
   8 x  2  -

 4x +
 11 

 
_____________ 

x +
 5  

 

2
 (
 

y =
    x  2  +

 3x -
 15 

 
____________ 

x -
 2  

 

3
 (
 

y =
    x  2  -

 2x -
 18 

 
____________ 

x -
 3  

 

4
 (
 

y =
   a x  2  +

 bx +
 c 

 
____________ 

x -
 d

 
 

5
 (
 

y =
   a x  2  +

 bx +
 c 

 
____________ 

x +
 d

 
 

ام

3-4


y=
8

x-
4

4

y =
x+

5

y =
x+

1

y =
a

x+
b+

a
d

y=
a

x+
b-

a
d
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 
 ات ا

1
 (

 اا قسم نعمان
س، ولكنه 

p بالأم
(x) على x  4 +

3 x  3 -
9 x  2 -

23x+
12 

في هذا اليوم لم يكن على ما يرام، فلم يتمكن من قراءة 
 x + 4 والجزء الذي تمكن من قراءته هو الباقي ، p

(x)

+ x  2 . ولكن المعلم أراد أن يجد 
3x-

وناتج القسمة 1
p؟

(-
p، فما هي (3

(-
3)

2
 (

ت هبة القسمة الطويلة 
 ا ال استعمل

ت 
لقسمة  x  4  +  x  3  +  x  2  + x + 1 على  x + 2. وبدأ

عملها كالآتي:
x  3  -  x  2  + 3x - 5 

 
 

x +
 2 ) ___________________ 

 
    x  4  +

  x  3  +
  x  2  +

 x +
 1  

 
 

 (-
) x  4  + 2 x  3

 
- x  3  + A

 

 (-
)- x  3  - 2 x  2

 
3 x  2  + x

 
(-

)3 x  2  + B
 

-
5x + 1

 
(-

)-
5x - 10

 
C

 
A؟

, B
, C  فما قيم

3
 (

ث أن يجد معدلn + 1  من الأعداد، 
 ملت  يريد لي

فإذا كان  n  3  و 2 عددين من هذه الأعداد، وكل عدد 
من الأعداد الباقية وعددها n - 1 يساوي 1، فما معدل 

هذه الأعداد؟ 

4
 (

 إذا كان حجم عمود برج إحد￯ القلاع يعطى 
 ا

π. وكان 
( x   3  + 32 x   2  - 304x + 640)  بالعبارة

ك العمود يساوي x + 40 قدم، فأوجد 
ارتفاع ذل

.π و x مساحة قاعدة العمود بدلالة

5
 (

صلاح 
صل المعلم 

ب ف
  الا يعمل طلا

ب على السبورة
ت الحدود، والقو￯، وقد كت

بكثيرا
ب باستعمال القو￯ بالشكل 

أن العدد 1111 يكت
B   3  +  B   2  + B + 1 a. ثم أعطى طلابه الأسئلة التالية.

 (
ب بالشكل B + 1. فما 

ت أن العدد 11 يكت
 إذا علم

ًا على 11 بدلالة B؟ قيمة 1111 مقسوم

 b
 (

.B  2  + B + 1  تساوي B قيمة 111 بدلالة 
ًا على 111 بدلالة B؟ ما قيمة 1111 مقسوم

1

A
 =

 x
2; B

 =
 6

x ; C
 =

 1
1

n
2 -

 n
 +

 2
 -

   
1
 

______ 
n

 +
 1

  

π
(x 2-

8
x+

1
6

)

B
 2 +

 1

B
 +

    
1
 

___________ 
 

 B
 2 +

 B
 +

 1
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 
ا ات ا



ا اب 
 ا ات ا

سلوك طرفي 
التمثيل البياني لدالة 

كثيرة الحدود

ًا، فإن: س موجب
ت درجة الدالة زوجية والمعامل الرئي

إذا كان
x →

 +
∞

→ f(x) عندما 
 +

∞
 

 
، x →

 -
∞

→ f(x) عندما 
 +

∞
 

ًا، فإن: س سالب
ت درجة الدالة زوجية والمعامل الرئي

إذا كان
x →

 +
∞

→x عندما 
 -

∞
 

 
، f(x) →

 -
∞

→ f(x) عندما 
 -

∞
 

ًا، فإن: س موجب
ت درجة الدالة فردية والمعامل الرئي

إذا كان
x →

 +
∞

→ x عندما 
 -

∞
 

 
، f(x) →

 +
∞

→ f(x) عندما 
 -

∞
 

ًا، فإن : س سالب
ت درجة الدالة فردية والمعامل الرئي

إذا كان
x →

 +
∞

→ x عندما 
 -

∞
 

 
، f(x) →

 -
∞

→ f(x) عندما 
 +

∞
 

صفار الحقيقية 
الأ

ت 
لدوال كثيرا
الحدود

صفر 
ك الدالة، ويمثل 

صفار لدالة كثيرة حدود يساوي درجة تل
أكبر عدد من الأ

.x الدالة الحقيقي نقطة التقاء التمثيل البياني للدالة مع المحور
ت تقاطع الرسم أو تماسه مع 

صفار على التمثيل البياني للدالة بعدد مرا
ب عدد الأ

يحس
.x المحور

صفار الحقيقية.
 حدد فيما إذا كان التمثيل البياني يمثل دالة درجتها زوجية أو فردية واذكر عدد الأ

، x →
 +

∞
→ f(x) وعندما 

 -
∞

→ x، فإن 
 -

∞
عندما 

→ f(x) ، لذا فهي كثيرة حدود درجتها فردية. يقطع
 +

∞
فإن 

صفر حقيقي واحد.
التمثيل البياني للدالة محور x في نقطة واحدة، لذا فللدالة 

 ا
ب عن:

aلكل تمثيل بياني فيما يأتي، أج
 

(
ف سلوك طرفي التمثيل البياني.

ص
b

 
(

حدد فيما إذا كان يمثل دالة درجتها فردية أو زوجية .
c

 
(

صفار الحقيقية .
اذكر عدد الأ

1
 (
 

A
2-S

G
07-01-02-828010

x
O

f(x)

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

2
 (
 

A
2-S

G
07-01-03-828010

x
O

f(x)

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

3
 (
 

A
2-S

G
07-01-04-828010

x
O

f(x)

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

ام

A
2-S

G
07-01-01-828010

x
O

f(x)

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

x→
+

∞
f(x)→

-
∞

x→
-

∞
f(x)→

+
∞

3

f(x)→
-

∞

x→
±

∞




f(x)→
+

∞

x→
±

∞


6
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

 
ا ات ا

ت الحدود في 
كثيرا

متغير واحد 

صورة 
ب على ال

كثيرة الحدود في متغير واحد من الدرجة  n تكت
 a n   x  n  +  a n - 1   x  n - 1  + …

 +  a 2    x  2  +  a 1  x +  a 0,  
  a n a n    أعداد حقيقية،     ,  a n -

1   ,  a n - 2   ,  a n - 3   , …
,  a 0 ت الحدود  

ث معاملا
حي

ب.
صحيح غير سال

ًا، n عدد  صفر
س 

لي
س.

س للمتغير فيها.  اام ا  هو معامل الحد الذي له أكبر أ
 في متغير واحد هي أكبر أ

ج  ا

دالة كثيرة الحدود 

صورة
ف دالة كثيرة الحدود من الدرجة n بمعادلة على ال

ص
يمكن و

 P
(x) =  a n   x  n  +  a n-

1   x  n - 1  + …
 +  a 2   x  2  +  a 1  x +  a 0,

a n  لا يساوي  a n   أعداد حقيقية و     ,  a n -
1   ,  a n - 2   ,  a n - 3   , …

,  a 0 ت   
ث المعاملا

حي
ب.

صحيح غير سال
ًا, و n عدد  صفر

س فيها؟
 ما درجة كثيرة الحدود x  2  - 2 x  4  - 7 +  x  3 3  ، وما المعامل الرئي

ب تنازلي.
أعد كتابة العبارة على أن تكون قوx ￯ في ترتي

-
2 x  4  +  x  3  + 3 x  2  - 7

.-
س فيها 2

وهذه كثيرة حدود بمتغير واحد. درجتها 4 والمعامل الرئي
f(x) =  x  3  +  2x  2  - 10x + 20: إذا كان f(-

 أوجد (5
صلية 

الدالة الأ
 

 
f(x) =  x  3  + 2 x  2  - 10x + 20

 
.x بدلاً من -

ض 5
بتعوي

 
 

f(-
5) = (-

5 )  3  + 2(-
5 )  2  - 10(-

5) + 20
إيجاد القيمة .

 
 

 
= -

125 + 50 + 50 + 20
 

بالتبسيط.
 

 
 

= -
5

 
: g(x) =  x  2  + 3x - 4 إذا كان g( a  2  - 1) أوجد قيمة 

صلية
الدالة الأ

 
 

g(x)  =  x  2  + 3x - 4
 

x بدلاً من a  2  -
ض  1 

بتعوي
 g( a  2  - 1) = ( a  2  - 1 )  2  + 3( a  2  - 1) - 4

 
إيجاد القيمة.

 
 

 
=  a  4  - 2 a  2  + 1 + 3 a  2  - 3 - 4

 
بالتبسيط.

 
 

 
=  a  4  +  a  2  - 6

 
 ا

ب.
س لكل كثيرة حدود بمتغير واحد، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد، فاذكر السب

1اذكر الدرجة والمعامل الرئي
 (
 

3 x  4  +
 6 x  3  -

  x  2  +
 12

2
 (
 

100 -
 5 x  3  +

 10  x  7 
3

 (
 

4 x  6 +
6 x  4 +

8 x  8 -
10 x  2 +

20

4
 (
 

 4x  2  -
 3xy +

 16 y  2 
5

 (
 

8 x  3  -
 9 x  5  +

 4 x  2  -
 36

6
 (
 

   x  2  
___ 
18    -

    x  6  
___ 
25    +

    x  3  
___ 
36    -

   1 
___ 
72   

-)f لكل دالة  فيما يلي:
7أوجد f(2) و (5

 (
 

f(x) =  x  2  - 9
8

 (
 

f(x) = 4 x  3  - 3 x  2  + 2x - 1
9

 (
 

f(x) = 9 x  3  - 4 x  2  + 5x + 7

1 ام

2 ام

3 ام







5
  ; -

9
6

  ; -
   1

 
___ 
2

5
  

-
5

  ; 1
6

2
3

  ; -
5

8
6

7
3

; -
1

2
4

3

4
  ; 3

7
  ;1

0
8

  ; 8
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3-5



ا ات ا

1
 (

 ا تم تشكيل قطعة معدنية على شكل منحنى 
الدالة f(x) =  x   4  - 9 x   2 . فما درجة كثيرة الحدود 

هذه؟

2
 (

ت فاطمة التمثيل البياني التالي للدالة 
 رسم

  با
. f(x)

C
06-06A

-873976

y

x
O

-
2

-
2

-
4

-
6 4 62

-
4

4
6

2

ف سلوك طرفي التمثيل البياني، 
ص

اعتمد على الرسم، و
ت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم 

ّد ما إذا كان وحد
صفار الحقيقية للدالة.

ب عدد الأ
زوجية، ثم اكت

3
 (

سي النوني بالعبارة 
ا يعطى العدد الخما

 الا ا

n   .  ما درجةكثيرة الحدود هذه؟ وما العدد 
(3n

 -
 1) 

_________ 
2  

 

سي السابع.
الخما

4
 (

ين 
ِّ العلاقة ب  كثيرة الحدود الممثلة في الشكل أدناه تبين

ف قطر الحفرة 
ص

ت بمقدح، ون
ُفر حجم حفرة (v) ح

ف سلوك طرفي التمثيل البياني، وحدد ما إذا 
ص

 ،(r)
ت درجة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.

كان

C06-003A-890531

30 402010

10
20

30
40

V

r
O

5
 (

 ملات رسم سامر n من النقط على أن لا تقع أي
3 منها على خط مستقيم. 

f(n
) =   1 

__ 6    ( n  3  - 3 n  2  + 2n
وتمثل الدالة (

ت التي يمكن تكوينها باستخدام النقط 
عدد المثلثا

س لها:
كرؤو

C
06-08A

-873976

a
 (

ما درجة f؟

b
 (

ا يمكن أن   إذا رسم سامر 15 نقطة، فكم مثلثً
ّن؟ يكو

4

2
; 7

0

3

4
5

5

x→
+

∞
f(x)→

-
∞

x→
-

∞
f(x)→

+
∞

3

 r→
+

∞
V→

+
∞


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3-5



ا ات ا

ب.
س لكل دالة كثيرة حدود في متغير واحد. وإن لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد، فاذكر السب

1اذكر الدرجة والمعامل الرئي
 (
 

a +
 8

2
 (
 

(2x -
 1)(4 x  2  +

 3)

3
 (
 

-
5 x  5  +

 3 x  3  -
 8

4
 (
 

18 -
 3y +

 5 y  2  -
  y  5  +

 7 y   6 

5
 (
 

 u
  3  +

 4 u
  2  t  2  +

  t  4 
6

 (
 

2r -
  r  2  +

   1 
__ 
 r  2   

p لكل دالة مما يأتي:
p و (2)

(-
7أوجد (1

 (
 

p
(x) =

 4 -
 3x

8
 (
 

p
(x) =

 3x +
  x  2 

9
 (
 

p
(x) =

 2 x  2  -
 4x +

 1
10

 (
 

p
(x) =

 -
2 x  3  +

 5x +
 3

11
 (
 

 p
(x) =

  x  4  +
 8 x  2  -

 10
12

 (
 

p
(x) =

   1 
__ 3     x  2  -

   2 
__ 3    x +

 2

p و r(x) = 1 + 3x ، فأوجد قيمة كل مما يأتي:
(x) = 4 x  2  - 3 13إذا كان

 (
 

p
(a)

14
 (
 

r(2a)

15
 (
 

3r(a)
16

 (
 

-
4p

(a)

17
 (
 

p
( a   2 )

18
 (
 

r(x + 2)

ب عن :
aلكل تمثيل بياني فيما يأتي، أج

 
(

ف سلوك طرفي التمثيل البياني .
ص

b
 

(
حدد فيما  إذا كان يمثل دالة درجتها زوجية أم فردية .

c
 

(
صفار الحقيقية .

اذكر عدد الأ
19

 (
 

A
2-P

R
07-01-01-828010

x
O

f(x)

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

20
 (
 

A
2-P

R
07-01-02-828010

x
O

f(x)

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

21
 (
 

A
2-P

R
07-01-03-828010

-
2

-
2

-
4 42

-
4

4
2

x
O

f(x)

x→
+

∞
f(x)→

+
∞

x→
-

∞
f(x)→

-
∞

1

u,t



 1

 
_

 
 r   2   




nr n

x→
+

∞
f(x)→

-
∞

x→
-

∞
f(x)→

-
∞

4

x→
+

∞
f(x)→

-
∞

x→
-

∞
f(x)→

+
∞

3

1
; 1

5
; -

5

3
; 8

6
; 7

7
; -

2

7
; 1

-
1

; 3
8

-
 2

; 1
0

0
; -

3

3
; 2

4
a

2 -
 3

3
 +

 9
a

4
a

4 -
 3

1
 +

 6
a

-
1

6
a

2 +
 1

2

7
 +

 3
x
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3-6



  مالت ات ا

ل ات ا

طرق تحليل 
ت الحدود

كثيرا

ث عن العامل المشترك الأكبر.
لأي عدد من الحدود: ابح

ث عن:
لأي حدين: ابح

ين 
ين مربع

الفرق ب
a  2  -  b  2  = (a + b

)(a - b
) 

 
ين 

مجموع مكعب
a  3  +  b  3  = (a + b

)( a  2  - ab +  b  2 ) 
ين  

ين مكعب
الفرق ب

a  3  -  b  3  = (a - b
)( a  2  + ab +  b  2 ) 

ث عن:
لثلاثة حدود: ابح

. ًا كاملاً كثيرة حدود ثلاثية تشكل مربع
 a  2  + 2ab +  b  2  = (a + b )  2 
 a  2  - 2ab +  b  2  = (a - b )  2 

صورة عامة لكثيرة حدود ثلاثية.
ac x  2  + (ad + b

c)x + b
d = (ax + b

)(cx + d
)

ب للحدود
ث عن تجميع مناس

لأربعة حدود أو أكثر ابح
ax + b

x + ay + b
y = x(a + b

) + y(a + b
)

=  (a + b
)(x + y)

 

 . 24 x  2  - 42x - 45 حلل إلى العوامل 
صل على x  2  - 42x - 45 = 3(8 x  2  - 14x - 15) 24. لتجد عوامل الحدود التي 

أولاً أخرج العامل المشترك لتح
-. فالمعاملان هما

-) 8 ومجموعهما 14
15) = -

ضربهما ، 120
صل 

ث عن عددين حا
ك أن تبح

ضمن x علي
تت

- و 6x ، ثم حل بتجميع الحدود.
20x و 6. أعد كتابة العبارة باستعمال -

20
بالتجميع لإخراج العامل المشترك الأكبر.

 
 

8 x  2  - 14x - 15 = 8 x  2  - 20x + 6x - 15
 

بإخراج العامل المشترك الأكبر لكل تجميع.
 

 
 

 
= 4x(2x - 5) + 3(2x - 5) 

صية التوزيع
خا

 
 

 
 

= (4x + 3 )(2x - 5)
 

.24 x  2  - 42x - 45 = 3(4x + 3)(2x - 5) ،إذن

 ا
ب كثيرة حدود أولية.

ًا، فاكت ك ممكن
ًا، وإذا لم يكن ذل 1حلل كل كثيرة حدود مما يأتي تحليلاً تام

 (
 

 14 x  2  y  2  + 42x y  3
2

 (
 

6m
n + 18m

 - n - 3
3

 (
 

2 x  2  + 18x + 16

4
 (
 

x  4  - 1 
5

 (
 

35 x  3  y  4  - 60 x  4 y
6

 (
 

2 r  3  + 250

7
 (
 

100 m
  8  - 9

8
 (
 

x  2  + x + 1 
9

 (
 

c  4  +  c  3  -  c  2  - c 

ام

1
4

xy
 2(x +

 3
y)

 (6
m

 -
 1

)(n
 +

 3
)

2
(x +

 8
)(x +

 1
)

 (x
 2 +

 1
)(x +

 1
)(x -

 1
)

5
x

 3y(7
y

 3 -
 1

2
x)

2
(r +

 5
)(r

 2 -
 5

r +
 2

5
)

(1
0

m
4 -

 3
)(1

0
m

4 +
 3

)


c(c +
 1

)
2(c -

 1
)
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3-5



ا م  ا ات ا

ك 
ت هذه الأزواج دالة فإن

ًا من القيم (x, f(x)) التي يمكن أن ترتبط بقانون، فإذا شكل ب أزواج
تنتج العديد من التجار

تستطيع ربط كثيرة حدود بهذه الأزواج بطريقة واحدة فقط .
ض الأزواج المبينة بالجدول التالي:

افر
x

1
2

4
7

f(x)
6

11
39

-
54

ض قيم الأزواج  في العبارة الآتية:.
ض أن كثيرة الحدود من الدرجة الثالثة. عو

افر

f(x) = A + B
(x -  x 0  ) + C

(x -  x 0  )(x -  x 1  ) + D
(x -  x 0  )(x -  x 1  )(x -  x 2  )

A لإيجاد كثيرة الحدود المطلوبة.
, B

, C
, D  ك حلها، واستعمال قيم

ت الآتية. ويمكن
صل على نظام من المعادلا

ستح
6 = A

 
11 = A + B

(2 - 1) = A + B
 

39 = A + B
(4 - 1) + C

(4 - 1)(4 - 2) = A + 3B + 6C
 

-
54 = A + B

(7 - 1) + C
(7 - 1)(7 - 2) + D

(7 - 1)(7 - 2)(7 - 4) = A + 6B + 30C + 90D

1حل كلاً مما يأتي:
 (

.A
, B

, C
, D ت السابق  لقيم

حل نظام المعادلا

2
 (

صورة 
ك على ال

ب إجابت
أوجد كثيرة الحدود التي تمثل أزواج النقاط الأربعة أعلاه. اكت

 y = a + bx + c x  2  + d x  3

3
 (

أوجد كثيرة الحدود التي تحقق الأزواج المرتبة التالية:
x

8
12

15
20

f(x)
-

207
169

976
3801

4
 (

.x ضغط مقداره
ت 

صه الفحم تح
س عالم حجم غاز ثاني أكسيد الكربون f(x) الذي يمكن أن يمت

قا
.A

, B
, C

,D أوجد قيم
x

120
340

534
698

f(x)
3 .1

5.5
7.1

8.3

A =
6

,B=
5

,C=
3

,D
=

-
2

y=
2

3-
3

2x+
1

7x 2-
2x 3

y=
x   3-

1
0x   2-

1
0

x+
1

A=
3.1

,B=
0.0

1
0

9
1

,C=
-

0.0
0

0
0

0
6

4
3

,D
=

0.0
0

0
0

0
0

0
0

6
6
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3-6



 مالت ات ا

ب كثيرة حدود أولية.
ًا، فاكت ك ممكن

ًا، وإذا لم يكن ذل 1حلل كل كثيرة حدود مما يأتي تحليلاً تام
 (
 

7 x  2  - 14x
2

 (
 

 19 x   3  - 38 x   2

3
 (
 

 21 x   3  - 18 x   2 y + 24x y   2
4

 (
 

8 j
   3 k - 4j k   3  - 7

5
 (
 

a   2  + 7a - 18 
6

 (
 

2ak - 6a + k - 3

7
 (
 

b   2  + 8b + 7 
8

 (
 

z   2  - 8z + 20 

9
 (
 

4 f   2  - 64
10

 (
 

d   2  - 12d + 36 

11
 (
 

9 x   2  + 25
12

 (
 

y   2  + 18y + 81 

13
 (
 

n   3  - 125 
14

 (
 

m
   4  - 1 

ًا. ك ممكن
صورة التربيعية إن كان ذل

ب كل عبارة فيما يأتي على ال
15اكت

 (
 

5 x  4  +
 2 x  2  -

 8
16

 (
 

3 y   8  -
 4 y   2  +

 3

17
 (
 

100 a  6  +
  a  3 

18
 (
 

 x   8  +
 4 x   4  +

 9

19
 (
 

12 x   4  -
 7 x   2 

20
 (
 

6 b  5  +
 3 b   3  -

 1

21حل كل معادلة مما يأتي:
 (
 

a   3  - 9 a   2  + 14a = 0 
22

 (
 

 x   3  = 3 x   2 

23
 (
 

t   4  - 3 t   3  - 40 t   2  = 0 
24

 (
 

b   3  - 8 b   2  + 16b = 0 

7
x(x -

 2
)

1
9

x
2(x -

 2
)

3
x(7

x
2 -

 6
xy +

 8
y

2)






(a
 +

 9
)(a

 -
 2

)
(2

a
 +

 1
)(k

 -
 3

)

(b
 +

 7
)(b

 +
 1

)

4
(f +

 4
)(f -

 4
)

(d
 -

 6
)

2

(y +
 9

)
2

(n
 -

 5
)(n

2 +
 5

n
 +

 2
5

)
(m

2 +
 1

)(m
 -

 1
)(m

 +
 1

)

5
(x

2)
2 +

 2
(x

2) -
 8

1
0

0
(a

3)
2 +

 (a
3)

1
2

(x
2)

2 -
 7

(x
2)











(x
4)

2 +
 4

(x
4) +

 9

0
, 7

, 2

0
, -

5
, 8

0
, 4

0
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ت 
صورة تربيعية، فطبق عليها ما تعلمته في حل المعادلا

إذا أمكن كتابة كثيرة الحدود في   
 مالت ات ا

التربيعية لحل معادلة كثيرة الحدود المرتبطة.

 . x  2  - x - 20 = 0  حل المعادلة 
صلية

المعادلة الأ
 

 
 

 x 2 -
x-

20 = 0 
 

بالتحليل إلى العوامل
 

 
 

 
(x-

5)(x+ 4) = 0
 

صفري
ب ال

ضر
صية ال

خا
 

 
x + 4 = 0

أو 
 x - 5 = 0

 

بالتبسيط
 

 x = - 4
أو 

 x = 5
 

. -
الحلان هما 5 ,4

 .x  4  - 40 x  2  + 144 = 0   حل المعادلة 
صلية

المعادلة الأ
 

  x  4  - 40 x  2  + 144 = 0 
صورة تربيعية .

بكتابة العبارة على 
 

 
( x  2  )  2  - 40( x  2 ) + 144 = 0

بالتحليل .
 

 
 

( x  2  - 4)( x  2  - 36) = 0
صفري

ب ال
ضر

صية ال
خا

 
 

 
 

x  2  - 36 = 0 
أو 

 x  2  - 4 = 0 
بالتحليل إلى العوامل

 
 

 
(x - 6)(x + 6) = 0

أو 
 (x - 2)(x + 2) = 0

صفري
ب ال

ضر
صية ال

خا
 x + 6 = 0

أو 
 x - 6 = 0

أو 
 x + 2 = 0

أو 
 x - 2 = 0

بالتبسيط
 x = -

6
أو 

 x = 6
أو 

 x = -
2

أو 
 x = 2

.±
± و 6

الحلول هي  2

 ا
1حل كل  معادلة مما يأتي.

 (
 

x   4  = 49 
2

 (
 

x   4  - 6 x   2  = -
8 

3
 (
 

x   4  - 3 x   2  = 54 

4
 (
 

3 t   6  - 48 t   2  = 0
5

 (
 

m
   6  - 16 m

   3  + 64 = 0 
6

 (
 

y  4  - 5 y  2  + 4 = 0 

7
 (
 

x   4  - 29 x   2  + 100 = 0 
8

 (
 

4 x   4  - 73 x   2  + 144 = 0
9

 (
 

 x 3  -
 3x =

 0

1 ام

2 ام
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

±
 √

 __ 
7

  , ±
i  √

 __ 
7

  
±

2
, ±

  √
 __ 
2

  

0
, ±

2
, ±

2
i

2
, -

1
 ±

 i √
 __ 
3

  

±
5

, ±
2

±
4

, ±
   3

 
__ 
2

  

±
3

, ±
i  √

 __ 
6

  

±
1

, ±
2

0
 , ±

  √
 __ 
3
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س الذي طور حلاً 
ك حوالي 400 سنة قبل الميلاد، وجاء إقليد

ت تربيعية، وذل
ين هم أول من حل معادلا

ُعتقد أن البابلي ي
ضي هندي يدعي براهما قبطا 

-598 بعد الميلاد طور ريا
ًا  في حوالي 300 سنة قبل الميلاد، وفي الفترة حوالي 665 هندسي

ت 
صنيفا

ًا وفي عام 800م أوجد العالم محمد بن موسى الخوارزمي ت ت التربيعية. وأخير
ث لحل المعادلا

ب الحدي
الأسلو

ت 
ت معادلاته في 3 أنواع مختلفة من العبارا

صلاً عن كل نوع وجاء
ب ف

ضعها في 6 أنواع، وكت
ث و

ت التربيعية حي
للمعادلا

هي الجذر x ، ومربع الجذر ( x   2 ) و الأعداد.

.x  2  = 2x  : ت معادلته
ك كان

ت تساوي الجذور، ومثال على ذل
صنيفه الأول، المربعا

: كان ت فمثلاً

والآن حل هذه المعادلة التربيعية.
x   2  = 2x 

بطرح  2x من كل جهة .
 

 
 

x   2  - 2x = 0  
بالتحليل إلى العوامل

 
 

 
x(x - 2) = 0

 
صفري

ب ال
ضر

صية ال
خا

 
 

x = 0 أو x - 2 = 0
 

 
 x=

إذن، x = 0 أو 2

صنفها الخوارزمي وحلها.
ب عينة من المسائل عن كل نوع من الأنواع الخمسة الأخر￯ الآتية التي 

1اكت
 (

ت تساوي الأعداد.
المربعا

2
 (

الجذور تساوي الأعداد.

3
 (

ت والجذور تساوي أعداد.
المربعا

4
 (

ت وأعداد تساوي جذور.
مربعا

5
 (

ت.
جذور وأعداد تساوي مربعا

3-6


بلت ااا ا

x 2=
2

5
;x=

-
5,5



2
x=

2
0

;x=
1

0


x 2+
1

0
x=

3
9

;x=
-

1
3,x=

3


x 2+
2

1=
1

0
x;x=

3,x=
7



3
x+

4=
x 2;x=

-
1,x=

4

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


 مالت ات ا

1
 (

سري لحقيبة، 
ف الرقم ال

 م يحاول سالم أن يكتش
سري 

ف أن الرقم ال
ين اكتش

ٍّ طويل ث وتقص
وبعد بح

ين ويمثل أحد 
ين مختلف

للحقيبة هو عدد يتكون من رقم
حلول معادلة كثيرة الحدود 

 .x   4 -
68 x   3  + 1557 x   2  - 13770x + 37800 = 0 

صل إلى أن: 
وبعد جهد تو

 x  4  - 68 x 3  + 1557 x  2  - 13770x + 37800 = 
.(x - 5)(x - 12)(x - 21)(x - 30)

سري للقفل؟
فما الرقم ال

2
 (

 يعمل سلطان في مجال الهندسة الميكانيكية، 
 ا

ب أحد مشاريعة حل معادلة كثيرة الحدود
ويتطل

.m
  6  + 5 m

  3  - 10 = 0 
صورة 

m على ال
  6  + 5 m

ب كثيرة الحدود  10 -  3  
اكت

التربيعية.

3
 (

صة، ويزيد 
صندوق للشحن x بو

  يبلغ ارتفاع 
ضه

ت عن ارتفاعه، كما يقل عر
صا

طوله 3.5 بو
صة 

ت عن ارتفاعه، فإذا كان حجمه 561 بو
صا

3 بو
مكعبة، فما قيمة x؟

C
06-

14A
-

873976-
A

x -
 3

x +
 3.5

x

4
 (

ًّا مسافة تعطى بكثيرة   بت يقطع جسم يتحرك آلي
الحدود

ت حلل 
ث t الزمن بالساعا

 ,t   5  - 29 t   3  + 100t حي
كثيرة الحدود إلى عواملها.

5
 (

صندوق أكبر، 
صغير داخل 

صندوق 
ضع 

 و
ل 

ت
صغير تعطى بالعبارا

صندوق ال
ت أبعاد ال

وكان
.x - 1 , x + 2 , x + 1

ت
صندوق الكبير تعطى بالعبارا

وأبعاد ال
.x + 2 , x + 4 , 2x

C
06-

16A
-

873976 x +
 4

x +
 2

x +
 2

x +
 1

x -
 1

2x

a
 (

صندوق الكبير، 
ب عبارة لحجم الفراغ داخل ال

 اكت
صغير.

صندوق ال
وخارج ال

b
 (

صندوق الكبير 
 إذا كان حجم الفراغ داخل ال

صغير يعطى بالعبارة
صندوق ال

وخارج ال
33x + 162 وحدة مكعبة، فما قيمة x؟

c
 (

صغير؟
صندوق ال

 ما حجم ال

d
 (

صندوق الكبير؟
 ما حجم ال

3
0

 ,2
1

 ,1
2

 

(m
3)

2 +
 5

(m
3) -

 1
0

 =
 0

 t(t -
 2

)(t -
 5

)(t +
 2

)(t +
 5

)

x
3 +

 1
0

x
2 +

 1
7

x +
 24

9
0

3
8

4
8

.5
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
3-7

 يمكن أن تساعدك نظرية العوامل في إيجاد عوامل كثيرة الحدود جميعها.
ل ات ا

نظرية العوامل
.f(a) = 0 إذا وفقط إذا  كان ، f(x) عامل لكثيرة الحدود x - a  ثنائية الحد

.￯ثم أوجد عواملها الأخر ،x   3  + 2 x   2  - 13x + 10  عامل لكثيرة الحدود x + 5 ين أن
  ب

من نظرية العوامل يكون:
ض التركيبي:

ًا لدالة كثيرة الحدود، وللتحقق استعمل التعوي صفر
 -

x + 510 عاملاً إذا كان 5
-

13
2

1
-

5
-

10
15

-
5

0
2

-
3

1

ًا، فإن x + 5 عامل لكثيرة الحدود. ويمكن كتابة كثيرة الحدود  صفر
ث أن الباقي يساوي 

وحي
 x   3  + 2 x   2  - 13x + 10 على النحو (x   2  - 3x + 2 )(x + 5). ويمكن تحليل كثيرة الحدود

.(x - 2)(x - 1) صورة
 x   2  - 3x + 2 على ال

.x   3  + 2 x   2  - 13x + 10 = (x + 5)(x - 2)(x - 1)  ،إذن

 ا
.￯1في كل مما يأتي كثيرة حدود وأحد عواملها، أوجد عواملها الأخر

 (
 

 x   3  +
  x   2  -

 10x +
 8; x -

 2
2

 (
 

 x   3  -
 4 x   2  -

 11x +
 30; x +

 3

3
 (
 

 x   3  +
 15 x   2  +

 71x +
 105; x +

 7
4

 (
 

 x   3  -
 7 x   2  -

 26x +
 72; x +

 4

5
 (
 

2 x   3  -
  x   2  -

 7x +
 6; x -

 1
6

 (
 

3 x   3  -
  x   2  -

 62x -
 40; x +

 4

7
 (
 

12 x   3  -
 71 x   2  +

 57x -
 10; x -

 5
8

 (
 

 14x   3  +
  x   2  -

 24x +
 9; x -

 1

9
 (
 

 x   3  +
 x +

 10; x +
 2

10
 (
 

2 x   3  -
 11 x   2  +

 19x -
 28; x -

 4

11
 (
 

3 x   3  -
 1 3x   2  -

 34x +
 24; x -

 6
12

 (
 

 x   4  +
  x   3  -

 11 x   2  -
 9x +

 18; x -
 1

ام

(x +
3

)(x+
5

)

(x+
4

)(x-
1

)

(2
x-

3
)(x+

2
)

(4
x -

1
)(3

x-
2

)

( x 2-
2

x+
5

)

(3x 2+
5

x-
4

)

(x -
5

)(x-
2

)

(x -
2

)(x-
9

)

(3
x+

2
)(x-

5
)

(7
x -

3
)(2

x+
3

)

(2x 2-
3

x+
7

)

(x+
2

)(x+
3

)(x-
3

)





 

ا
36




  ا

3-7

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نظرية الباقي 
.f(a)  هو (x - a)  على f(x) باقي قسمة

.f(x) كثيرة حدود تقل درجتها بواحد عن q
(x) ث

f(x) = q حي
(x) · (x - a) + f(a)

 .f(-
 إذا كان f(x) = 3 x  4  + 2 x   3  - 5 x  2  + x - 2 ٫ فأوجد (2

ض التركيبي 
الطريقة 1: التعوي

ين أن يكون الباقي
-) f يتع

من خلال نظرية الباقي(2
.x + 2 من قسمة كثيرة الحدود على

-
2

1
-

5
2

3
-

2
10

-
6

8
-

6

8
-

5
3

-
4

3.f(-
الباقي 8، إذن  8 = (2

شر 
ض المبا

الطريقة 2: التعوي
.x بدلاً من -

ض 2
بتعوي

f(x) = 3 x   4  + 2 x   3  - 5 x   2  + x - 2
 

f(-
2) = 3(-

2 )  4  + 2(-
2 )  3  - 5(-

2 )  2 +
(-

2) - 2
= 48 - 16 - 20 - 2 - 2

 
= 8

 
.f(-

إذن 8 = (2

. f(3) فأوجد ، f(x) = 5 x  3  + 2x - 1 إذا كان 
ض التركيبي.

من النظرية، f(3)  هو الباقي من قسمة كثيرة الحدود f(x) على  x - 3 ومن خلال التعوي
-

1
2

0
5

3
141

45
15

140
47

15
5

.f(3) = 140  الباقي 140، إذا

ا
ض التركيبي:.

 f(  1  لكل دالة مما يأتي مستعملاً التعوي
__ 2 -)f و (  

1أوجد  (5
 (
 

f(x) = -
3 x   2  + 5x - 1

2
 (
 

f(x) = 4 x   2  + 6x - 7

3
 (
 

f(x) = - x   3  + 3 x  2  - 5
4

 (
 

f(x) =  x   4  + 11 x  2  - 1

ض التركيبي
-)f لكل دالة مما يأتي مستعملاً التعوي

5أوجد f(4) و (3
 (
 

f(x) = 2 x   3  +  x   2  - 5x + 3
6

 (
 

f(x) =  3x   3  - 4x + 2

7
 (
 

f(x) = 5 x   3  - 4 x   2  + 2
8

 (
 

f(x) = 2 x   4  - 4 x   3  + 3 x   2  + x - 6

9
 (
 

f(x) = 5 x   4  + 3 x   3  - 4 x   2  - 2x + 4
10

 (
 

f(x) = 3 x   4  - 2 x   3  -  x   2  + 2x - 5

11
 (
 

f(x) = 2 x   4  - 4 x   3  -  x   2  - 6x + 3
12

 (
 

f(x) = 4 x   4  - 4 x   3  + 3 x   2  - 2x - 3

1 ام

2 ام

-
1

0
1

;   3
 

__ 
4

  

1
9

5
; -

   3
5
 

_
 

8
  

6
3

; -
3

8
9

9
;   2

9
 

_
 

1
6
  

1
2

7
; -

2
7

1
7

8
; -

6
7

3
0

2
; 2

8
8

6
2

7
; 2

7
7

8
0

5
; 4

6
2

2
5

8
; -

1
6

9

1
4

0
4

; 2
9

8

2
1

9
; 2

8
2
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3-7

1
 (

ت مسارها 
ت كرة إلى أعلى في الهواء، فاتخذ

 اا رمي
على شكل قطع مكافئ، ارتفاعها h بعد t ثانية تمثله 
س فيها 

كثيرة حدود من الدرجة الثانية المعامل الرئي
جد أن 

ُ ض التركيبي، و
-. باستعمال التعوي

يساوي 16
=t، فما 

0, t=
ض عندما كان 4

ت إلى الأر
صل

الكرة و
صورة دالة في 

t؟كثيرة الحدود التي تمثل ارتفاع الكرة على 

2
 (

 ا ا وجد أحمد قيمة الدالة كثيرة 
p عند عدد ما 

(x) =  x   3  - 5 x   2  + 3x + 5الحدود
ضح 

ب عمله مو
ض التركيبي. وأسلو

مستعملاً التعوي
ًا مع إخفاء العدد والحل لسقوط الحبر عليهما. 5تالي

3
-

5
1

B
lo

b
_ch

ap
ter 5 

759
66

11

B
lo

b
_ch

ap
ter 5 

69
6

1

ما العدد الذي استخدمه، وما الحل؟

3
 (

ت بكثيرة 
شركا

 ابا يمكن تمثيل أرباح إحد￯ ال
 P

( y) =  y   4  - 4 y   3  + 2 y   2  + 10y - 200 الحدود
شركة 

ت ال
شر

ت بعد أن با
ث تمثل y عدد السنوا

حي
P. استعمل 

ف (10)
عملها. أراد مديرها أن يعر

ت 
ضح خطوا

P. وو
ض التركيبي لتجد  (10)

التعوي
ك.

حل

4
 (

صة ستتعلمها 
 ا الدالة الأسية t =  e   x  هي دالة خا

 x ت كثيرة حدود. ومع هذا فإنه لقيم
ا. فهي ليس لاحقً

صغيرة يمكن تقريبها لدالة كثيرة الحدود
ال

.e(x) =   1 
__ 6     x   3  +   1 

__ 2     x   2  + x + 1
 ِّ ض التركيبي. وبين

أوجد e(0.1) مستعملاً التعوي
ك.

ت حل
خطوا

5
 (

  حجم بركة بالأقدام المكعبة يعطى بكثيرة 
.v(x) = π

( x   3  - 5 x   2  - 86x + 360) الحدودa
 (

ين أن x - 4 عامل من عوامل v(x) مستعملاً 
 ب

ك.
ت عمل

ضح خطوا
ض التركيبي. و

التعوي

b
 (

ًّا. حلل v(x) إلى العوامل تحليلاً تام

c
 (

ما قيمة v(10)؟

 h=
-

1
6

t
 2+

6
4

t

1
1

;7
6

4

π
(x -

4
)(x+

9
)(x-

1
0

)

0 1
1

  1
 

__ 
2

  
  1

 
__ 
6

  
0

.1

  6
3

1
 

_____ 
6

0
0

0
  

  3
1
 

____ 
6

0
0

  
  1

 
___ 
6

0
  

  6
6

3
1
 

_____ 
6

0
0

0
  

  6
3

1
 

____ 
6

0
0

  
  3

1
 

___ 
6

0
  

  1
 

__ 
6

  

1
   6

3
1
 

_____ 
6

0
0

0
  

-
2

0
0

1
0

2
-

4
1

1
0

6
3

0
0

6
2

0
6

0
1

0

6
1

0
0

6
3

0
6

2
6

1

P
(1

0
)=

6
1

0
0
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3-7


اما اا ا
ض التركيبي:

-)f لكل دالة مما يأتي مستعملاً التعوي
1أوجد f(2) و (1

 (
 

f(x) =
  x   2  +

 6x +
 5

2
 (
 

f(x) =
  x   2  -

 x +
 1

3
 (
 

f(x) =
  x   2  -

 2x -
 2

4
 (
 

f(x) =
  x   3  +

 2 x   2  +
 5

5
 (
 

f(x) =
  x   3  -

  x   2  -
 2x +

 3
6

 (
 

f(x) =
  x   3  +

 6 x   2  +
 x -

 4

7
 (
 

f(x) =
  x   3  -

 3 x   2  +
 x -

 2
8

 (
 

f(x) =
  x   3  -

 5 x   2  -
 x +

 6

9
 (
 

f(x) =
  x   4  +

 2 x   2  -
 9

10
 (
 

f(x) =
  x   4  -

 3 x   3  +
 2 x   2  -

 2x +
 6

11
 (
 

f(x) =
  x   5  -

 7 x   3  -
 4x +

 10
12

 (
 

f(x) =
  x   6  -

 2 x   5  +
  x   4  +

  x   3  -
 9 x   2  -

 20

 ￯13في كل مما يأتي كثيرة حدود وأحد عواملها، أوجد عواملها الأخر
 (
 

 x   3  +
 2 x   2  -

 x -
 2; x +

 1
14

 (
 

 x   3  +
  x   2  -

 5x +
 3; x -

 1

15
 (
 

 x   3  +
 3 x   2  -

 4x -
 12; x +

 3
16

 (
 

 x   3  -
 6 x   2  +

 11x -
 6; x -

 3

17
 (
 

 x   3  +
 2 x   2  -

 33x -
 90; x +

 5
18

 (
 

 x   3  -
 6 x   2  +

 32; x -
 4

19
 (
 

 x   3  -
  x   2  -

 10x -
 8; x +

 2
20

 (
 

 x   3  -
 19x +

 30; x -
 2

21
 (
 

2 x   3  +
  x   2  -

 2x -
 1; x +

 1
22

 (
 

2 x   3  +
  x   2  -

 5x +
 2; x +

 2

23
 (
 

3 x   3  +
 4 x   2  -

 5x -
 2; 3x +

 1
24

 (
 

3 x   3  +
  x   2  +

 x -
 2; 3x -

 2

2
1

,0

-
2

, 1

3
, 3

-
4

,-
7

1
5

, -
6

-
2

2
,2

0

3
,3

2
1

, 6

3
0

,0

-
8

,1

-
3

2
,-

2
6

x -
1

,x+
2

x-
2

,x+
2

x+
3

,x-
6

x+
1

,x-
4

2
x+

1
,x-

1

x-
1

,x+
2

x-
4

,x+
2

x -
1

,x+
3

x -
1

,x-
2

x
2+

x+
1

x +
5

,x-
3

x -
1

,2
x-

1

2
,1

4
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اال 
ا

.f (x) ت التالية متكافئة لأية دالة كثيرة حدود
العبارا

 
•

.f(x) ًا لدالة كثيرة  الحدود صفر
 c 

•
.f(x) = 0 ًا أو حلاً لمعادلة كثيرة الحدود  c جذر

•
.f(x)  عامل من عوامل كثيرة الحدود (x - c) 

•
.x مع محورf(x) نقطة تقاطع منحنى (c , 0) ًا، فإن ًا حقيقي ت c عدد

إذا كان
النظرية الأساسية 

في الجبر 
صفر لها جذر واحد على الأقل في مجموعة الأعداد 

كل معادلة كثيرة حدود درجتها أكبر من ال
المركبة.

نتيجة للنظرية 
الأساسية في الجبر

P العدد n من الجذور المركبة بما 
(x) = 0 صورة

يكون لمعادلة كثيرة الحدود من الدرجة n على ال
ك الجذور المكررة.

في ذل

ت 
قانون ديكار

ت
للإشارا

ًا  ًا تنازلي ت حدودها أعداد حقيقية. وحدودها مرتبة ترتيب
P كثيرة حدود معاملا

(x) ت
إذا كان

وفق درجاتها فإن: 
ت 

ت تغير إشارة معاملا
y = P يساوي عدد مرا

(x) صفار الحقيقية الموجبة للدالة
•  عدد الأ

الحدود أو أقل منه بعدد زوجي. 
ت 

ت تغير إشارة معاملا
y = P يساوي عدد مرا

(x) صفار الحقيقية السالبة للدالة
•  عدد الأ

P أو اقل منه بعدد زوجي.
(-

x) حدود

 . 6 x   3  + 3x = 0 حل المعادلة 
واذكر عدد الجذور وأنواعها .

صفار الحقيقية 
 اذكر العدد الممكن للأ

الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية للدالة
.p

(x) = 4 x   4  - 3 x   3  -  x   2  + 2x - 5 
3x(2 x  2  + 1) = 0

صفري.
ب ال

ضر
صية ال

باستعمال خا

2 x  2  + 1 = 0
أو  

 
 3x = 0

2  x  2  = -
1

أو 
  x = 0

x  = ± i    √
 __ 
2   

___ 
2   

 
صفر وجذران تخيليان 

للمعادلة جذر حقيقي واحد هو ال
. ±

i    √
 __ 
2   

___ 
2 هما   

صفار.
p من الدرجة الرابعة فلها 4 أ

(x) بما أن الدالة
صفار حقيقية 

ت في الإشارة، فللدالة 3 أ
ك 3 تغيرا

وبما أن هنال
ب واحد.

صفر  حقيقي موج
موجبة أو 

ت.
ت تغير إشارة المعاملا

p واوجد عدد مرا
(-

x) أوجد
p

(-
x) = 4(-

x )  4  - 3(-
x )  3  + (-

x )  2  + 2(-
x) - 5

= 4 x   4  + 3 x   3  +  x   2  - 2x - 5
 

ب 
وبما أنه يوجد تغير واحد في الإشارة، فهناك جذر حقيقي سال

ب. 
صفر حقيقي سال

صفار حقيقية موجبة، و
واحد، لذا يوجد 3 أ

ب وجذران تخيليان.
ب وجذر حقيقي سال

أو جذر حقيقي موج

ا
1حل كل معادلة مما يأتي واذكر عدد جذورها، وأنواعها.

 (
 

x   2  + 4x - 21= 0 
2

 (
 

 2 x   3  - 50x = 0
3

 (
 

12 x  3  + 100x = 0

صفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية لكل دالة مما يأتي:
4اذكر العدد الممكن للأ

 (
 

f(x) = 3 x   3  +  x   2  - 8x - 12
5

 (
 

f(x) = 3 x   5  -  x   4  -  x   3  + 6 x   2  - 5

2 ام
1 ام

0
,±

   5
i √

 __ 
3

   
_____ 

3
 

 ;
3

,-
7

;
0

,±
5

;3

0 2021
4200213
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ب 
Su) ، وقد كت

m
a) ف الآن باسم سوما

ب إيطالي يعر
Su ، وهو كتا

m
m

a ت أول طبعة من
صدر

في عام 1494 م 
ت، وقد استعمل 

ك الوق
ت في ذل

ضيا
ف عن الريا

ص لما كان يعر
صورة ملخ

ب على 
ف الإيطالي (لوكا باكيلو) الكتا

المؤل
ًا، فمثلاً لتمثيل الجذور استعمل العبارة التالية: ًا شبيهة بالرموز المستخدمة حالي رموز

6 · p · R · 10

 6 · p · R · 10 ،لذا .“rad
ical“ من كلمة R و ، “p

lu
s“ ف الأول من كلمة زائد

ث p الحر
ب p حي

وفي تعبيرنا اليوم نكت
.6 +  √

 ___ 
1تعني   10

 (
ف الذي تتوقعه لتمثيل الطرح؟

ما الحر

2
 (

aترجم الرموز التالية إلى الرموز الحالية.
 (

18 · m
 · R · 90

b
 (

108 · m
 · R · 3240 · p · R · 3240 · m

 · R · 900

c
 (

10 · R · 5 · p · 2 · R · 3

3
 (

ت تستعمل قبل عام 1494 .
aترجم الرموز الحديثة التالية إلى رموز كان

 (
32  √

 ___ 
10   

b
 (

21  √
 __ 
6   + 3  √

 __ 
3   

c
 (

5  √
 __ 
2   - 2 + 7  √

 ___ 
11   

3-7


  
م ا

1
0

8
 -

  √
 _____ 
3

2
4

0
   +

  √
 _____ 
3

2
4

0
   -

   √
 ­

­
 

9
0

0
  

1
8-

  √
 ___ 
9

0

5R2m
2p7R1

1

1
0

  √
 __ 
5

   +
 2

  √
 __ 
3

  

3
2R1

0

2
1 R6p3R3

m
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3-8


اال 
ا

1حل كل معادلة مما يأتي واذكر عددجذورها، وأنواعها:
 (
 

5x + 12 = 0
2

 (
 

x   2  - 4x + 40 = 0 

3
 (
 

x   5  + 4 x   3  = 0 
4

 (
 

 x   4  - 625 = 0 

5
 (
 

4 x   2  - 4x - 1 = 0
6

 (
 

x   5  - 81x = 0 

صفار الحقيقية الموجبة، والحقيقة السالبة، والتخيلية لكل دالة مما يأتي:
7اذكر العدد الممكن للأ

 (
 

g(x) = 3 x   3  - 4 x   2  - 17x + 6
8

 (
 

h
(x) = 4 x   3  - 12 x   2  - x + 3

9
 (
 

f(x) =  x   3  - 8 x   2  + 2x - 4
10

 (
 

p
(x) =  x   3  -  x   2  + 4x - 6

11
 (
 

q(x) =  x   4  + 7 x   2  + 3x - 9
12

 (
 

f(x) =  x   4  -  x   3  - 5 x   2  + 6x + 1

صفار كل دالة مما يأتي.
13أوجد جميع أ

 (
 

h
(x) =  x   3  - 5 x   2  + 5x + 3

14
 (
 

g(x) =  x   3  - 6 x   2  + 13x - 10

15
 (
 

h
(x) =  x   3  + 4 x   2  + x - 6

16
 (
 

q(x) =  x   3  + 3 x   2  - 6x - 8

17
 (
 

g(x) =  x   4  - 3 x   3  - 5 x   2  + 3x + 4
18

 (
 

f(x) =  x   4  - 21 x   2  + 80

ت الأعداد المعطاة في كل مما يأتي 
صحيحة، إذا كان

ت حدودها أعداد 
ب دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملا

اكت
صفارها.

19من أ
 (
 

-
3, -

5, 1
20

 (
 

3i

21
 (
 

-
5 + i

22
 (
 

-
1,  √

 __ 
3  , -  √

 __ 
3  

23
 (
 

i, 5i
24

 (
 

-
1, 1, i  √

 __ 
6  

f(x) =
  x   4  +

 5
 x   2  -

 6

3
, 1

 +
  √

 __ 
2

  , 1
 -

  √
 __ 
2

  
2

, 2
 +

 i, 2
 -

 i

1
, -

2
, -

3
2

, -
1

, -
4

-
1

, -
1

, 1
, 4

-
4

, 4
, -

 √
 __ 
5

  ,  √
 __ 
5

  

f(x) =
  x   3  +

 7
 x   2  +

 7
x -

 1
5

f(x) =
  x   2  +

 9

f(x) =
  x   2  +

 1
0

x +
 2

6
f(x) =

  x   3  +
  x   2  -

 3
x -

 3

f(x) =
  x   4  +

 2
6

 x   2  +
 2

5

 -
   1

2
 

_
 

5
  

2±
6

i

0
,0

,0
,2

i,-
2

i,
3

5
,-

5
,5

i,-
5

i,


  1
 ±

  √
 __ 
2

   
_______ 

2
 

  
0

, -
3

,3
,-

3
i,3

i,
3

0 2;1;02
02

;1;02

02;0;13
0 2;0;13

2;1;1
024

;02
;02









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3-8


اال 
ا



اال جا
نظرية مرافق العدد 

ب
المرك

ًا لدالة كثيرة حدود  صفر
 a + b

i وكان .b ≠ 0 ،ًا حقيقية ت a و b أعداد
إذا كان

صفر آخر للدالة.
 a - b

i ت حدودها أعداد حقيقية فإن
معاملا

. f(x) =   x   4  - 15 x   2  + 38x - 60  صفار الدالة
 أوجد جميع أ

صفار.
بما أن f(x) من الدرجة  الرابعة، فإن للدالة 4 أ

f(-
x) =  x   4  - 15 x   2  - 38x - 60 ، 

f(x) =  x   4  - 15 x   2  + 38x - 60
ت للدالة f(x) ، فإن للدالة 

ت في الإشارا
ك 3 تغيرا

وبما أن هنال
ب واحد، وبما 

صفر حقيقي موج
صفار حقيقية موجبة أو 

3 أ
صفر 

-)f مرة واحدة، فإنه يوجد 
x) أن تغير الإشارة في الدالة

ض التركيبي لاختبار 
ب واحد. استعمل التعوي

حقيقي سال
صفار الممكنة.

الأ

صفر لكثيرة الحدود
ض التركيبي ثانية، لإيجاد 

ب التعوي
صفر للدالة كثيرة الحدود. جر

إذن، 3 هو 
. x-

+ x  3 ) التي تمثل ناتج قسمة f(x) على 3
3 x  2 -

6x+
20)

20
-

6
3

1
-

2
16

-
2

-
2

36
-

8
1

1

20
-

6
3

1
-

4
8

4
-

4

28
-

2
-

1
1

20
-

6
3

1
-

5
-

20
10

-
5

0
4

-
2

1

هما 
1 ± i  √

 __ 
صفر آخر للدالة. ثم استعمل القانون العام لحل المعادلة التربيعية  x   2  - 2x + 4 ، فتجد أن   3

- هو 
إذن، 5

صفران الآخران .
ال

. 1 ± i  √
 __ 
صفران تخيليان هما  3

- و
صفران حقيقيان هما 3 ,5

إذن، للدالة 

ا
صفار كل دالة مما يأتي:

1أوجد جميع أ
 (
 

f(x) =  x   3  +  x   2  + 9x + 9
2

 (
 

f(x) =  x   3  - 3 x   2  + 4x - 12

3
 (
 

p
(a) =  a   3  - 10 a   2  + 34a - 40

4
 (
 

p
(x) =  x   3  - 5 x   2  + 11x - 15

5
 (
 

f(x) =  x   3  + 6x + 20
6

 (
 

f(x) =  x   4  - 3 x   3  + 21 x   2  - 75x - 100

1 ام

-
60

38
-

15
0

1
2

32
-

22
4

2
-

28
16

-
11

2
1

-
60

38
-

15
0

1
3

60
-

18
9

3

0
20

-
6

3
1

-
1

,4
,±

5
i

-
1

,±
3

i
3

,±
2

i

4
,3±

i

-
2

, 1±
3

i

3
,1±

2
i
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3-8



  الا ا

ا لا
 .f(x) =  x   3  +  x   2  - 3x - 3 ت الحدود مثل

صفار دوال كثيرا
ب أ

ف لتقري
صي

يمكن أن يستعمل التن

ف الفترة بينهما هو:
ص

ين 1 و 2 ، على الأقل ومنت
صفر واحد ب

- = f(1) و ,f(2) = 3 ، فإن هناك 
بما أن 4

. 1.5 +
 2 

_______ 
2  

ف الفترة هو   1.75 =  
ص

ين 1.5 و 2، ومنت
صفر يقع ب

- = f(1.5) فإن ال
+ 1 ، وبما أن 1.875

 2 
_____ 

2  
  = 1.5  

 1.5 +
 1.75 

__________ 
2  

ف هذه الفترة هو   1.625 =  
ص

ين 1.5 و 1.75 ومنت
صفر يقع ب

ًا، فال وبما أن f(1.75) تساوي 0.172 تقريب
ف هذه

ص
ين 1.625 و 1.75. ومنت

صفر ب
ًا، لذا يقع ال -. تقريب

وبما أن f(1.625) هي 0.94

. 1.625 +
 1.75 
 

____________ 
2  

الفترة هو   1.6875 =   

صفر الدالة يساوي 
ين 1.6875 و 1.75 إذن، 

صفر الدالة يقع ب
ًا، فإن  - تقريب

وبما أن قيمة f(1.6875) تساوي ,0.41
شر.

ب ع
1.7 لأقر

صل إليها.
ص الشكل الآتي النتائج التي تم التو

ويلخ

1
1.5

2
1.625

1.75

1.6875 +
+

–
–

–
–

: f(x)

: x

اشارة

قيمة

شر.
ُ ب ع

صفر كل دالة فيما يأتي لأقر
ب 

ف لتقري
صي

ب التن
1استعمل أسلو

 (
f(x) =

  x   3  -
 4 x   2  -

 11x +
 2, f(0) =

 2, f(1) =
 -

12

2
 (

f(x) =
 2 x   4  +

  x   2  -
 15, f(1) =

 -
12, f(2) =

 21

3
 (

f(x) =
  x   5  -

  2x   3  -
 12, f(1) =

 -
13, f(2) =

 4

4
 (

f(x) =
  4x   3  -

 2x +
 7, f(-

2) =
 -

21, f(-
1) =

 5

5
 (

f(x) =
 3 x   3  -

 14 x   2  -
 27x +

 126, f(4) =
 -

14, f(5) =
 16

0.2

1.6

1.9

-
1 .3

4 .7
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3-8


اال 
ا

1
 (

صار جدول قيم لدالة كثيرة حدود 
ت انت

صمم
 اج 

ضح.
كما هو مو

x
p

(x)
-

4
-

3
-

3
-

1
-

2
0

-
1

2
0

0
1

4
2

0
3

2
4

5

.p
(x)  ب 3 جذور للدالة

اكت

2
 (

ًا ويقوم بحل  ًا كهربائي  ج يعمل حمد مهندس
ص الدوائر 

صائ
ف خ

ًا ليتعر ت كثيرة حدود غالب
معادلا

 ￯الكهربائية التي يعملها، وكان عليه أن يجد لإحد
p. وقد وجد أن

(x)  الدوائر جذور كثيرة الحدود
.p

(x) ين للدالة
p. أوجد جذرين مختلف

(2 - 3i) = 0

3
 (

 ج  يوجد في العالم ما يزيد على 1000 
ت الدوارة أن 

سي العجلا
ّارة، ويمكن لمهند عجلة دو

يستعملوا دوال كثيرة حدود لتمثيل الشكل الممكن 
س غانم كثيرة الحدود 

صميمها. يدر
لت

ف أن 
f(x) =  x   6  - 14 x   4  + 49 x   2  - 36. وهو يعر

ًا  ًا موجب ًا حقيقي جميع جذور f(x) حقيقية، فكم جذر
ًا للدالة؟  ًا سالب ًا حقيقي وكم جذر

4
 (

صاء، وفي 
 ا يعمل عمر في مجال الإح

 ا
أثناء عمله حاول أن يجد ما يطلق عليه القيم العددية 

صفوفة، والتي تشابه إيجاد جذور كثيرة الحدود
للم

ًا. فإذا كان أحد جذور كثيرة  x   4  + 6 x   2  + 25  تمام
الحدود يساوي 2i + 1. فما الجذور الثلاثة الأخر￯؟

5
 (

س الأربعة 
ت عبير الرؤو

 الا ابا رسم
ت هذه 

ض
ب، وافتر

لشكل رباعي في المستو￯ المرك
ث.

p حي
(x)ًا لكثيرة الحدود النقط جذور

.p
(x)=  x   4  - 9 x   3  + 27 x   2  + 23x - 150a

 (
ب وهو عدد 

p جذر حقيقي وحيد موج
(x) للدالة 

صحيح. أوجده.

b
 (

 أوجد الجذر/ الجذور الحقيقية السالبة للدالة 
.p

(x)

c
 (

.p
(x) أوجد الجذور التخيلية للدالة

-
1-

2
i

-
1+

2
i1-

2
i

33

-
2

,0
,2

2-
3

i,2+
3

i

3

-
2

4-
3

i4+
3

i
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3-9


ا ا 


 ا اال ااإ
.f(x) = 5 x   3  + 12 x   2  - 29x + 12  صفار النسبية  للدالة

 أوجد جميع الأ
صفران 

ت، هناك 
ت في الإشارا

صفار مركبة، وفق قانون ديكار
من نتيجة النظرية السابقة في الجبر تعلم أنه يوجد 3 أ

صفار الممكنة هي
ب واحد. والأ

صفر حقيقي سال
صفار الحقيقية الموجبة، و

صفر واحد من الأ
حقيقيان أو 

±
1, ±

2, ±
3, ±

4, ±
6, ±

12, ±   1 
__ 5   , ±  2 

__ 5   , ±  3 
__ 5   , ±  4 

__ 5   , ±  6 
__ 5   , ±  12 

___ 
5   

صفار النسبية الممكنة.
ِّن جدولاً للقسمة التركيبية، واختبر الأ كو

  p
 

__ 
q

  
5

12
-

29
12

1
5

17
-

12
0

-x وهي
صلية على 1

ل كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة كثيرة الحدود الأ صفر للدالة، حلِّ
 x = 1 فإن ،f(1) = 0, بما أن

 .(5x - 3)(x + 4) صورة
x   2  + 17x - 12 5، ويمكن تحليلها على ال

.x = -
 x =   3 أو 4

__ 5 صفر عندما   
صفري تكون العبارة مساوية لل

ب ال
ضر

صية ال
ومن خا

.1,   3 
__ 5    , -

صفار النسبية هي 4
لذا، فالأ

.f(x) = 8 x   4  + 2 x   3  + 5 x   2  + 2x - 3 صفار الدالة
أوجد جميع أ

صفار الممكنة فهي:
صفار حقيقة سالبة، أما الأ

ب واحد، و 3 أو 1 أ
صفر حقيقي موج

صفار مركبة، 
ك 4 أ

هنال
 .±

1, ±
3, ±   1 

__ 2   , ±   1 
__ 4   , ±   1 

__ 8   , ±   3 
__ 2   , ±   3 

__ 4    , ±   3 
__ 8    

ض القيم الممكنة.
، واختبر بع ِّن جدولاً كو

  p __ q   
8

2
5

2
-

3

1
8

10
15

17
14

2
8

18
41

84
165

  1 
__ 2   

8
6

8
6

0

 x =   1 جذر.
__ 2 )  f ، فإن        1 

__ 2    ) وبما أن ,0 = 

. 1 
__ 2    , -   3 _ 4    , ±

i   هي f(x) صفار الدالة
إذن، أ

ل كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة كثيرة الحدود  حلِّ
 .8 x   3  + 6 x   2  + 8x + 6 وهي   x -    1 _ 2 صلية على 

الأ
ً أن الجذور  ض التركيبي مرة أخر￯، علما

واستعمل التعوي
الأخر￯ المتبقية سالبة.

  p
 

__ q
  

8
6

8
6

-   1 
__ 4   

8
4

7
4   1 

__ 4   

-    3 
__ 4   

8
0

8
0

ل كثيرة الحدود الناتجة عن   x = -   3 جذر آخر، ثم حلِّ
__ 4   

x +   3 _ 4   وهي   + x  3 8 على 
6 x  2 +

8x+
قسمة 6

 .±
i  صفراها

x   2  + 8 8 ، و
 ا

صفار النسبية لكل من الدوال الآتية:
1أوجد جميع الأ

 (
 

f(x) =  x   3  + 4 x   2  - 25x - 28
2

 (
 

f(x) =  x   3  + 6 x   2  + 4x + 24

صفار النسبية لكل من الدوال الآتية:
3 أوجد جميع الأ

 (
 

f(x) =  x   4  + 2 x   3  - 11 x   2  + 8x - 60
4

 (
 

f(x) = 4 x   4  + 5 x   3  + 30 x   2  + 45x - 54

1 ام

2 ام

-
1

, 4
,-

7
-

6

3
,-

5
,±

2
i

  3
 

__ 
4

  , -
2

, ±
3

i
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3-9


 ا ا 
ا اال 

صفر 
نظرية ال

النسبي

f(x) =  a n   دالة كثيرة     x   n  +  a n - 1   x  n - 1  + …
 +  a 2    x   2  +  a 1  x +  a 0 ض أن 

افر
صفر نسبي للدالة f(x) سيكون 

صحيحة، فإن أي 
ت حدودها أعداد 

حدود معاملا
 q ،ت

ث P أحد عوامل الحد الثاب
صورة، حي

 P     في أبسط 
_

 q صورة العدد النسبي   
على 

س.
أحد عوامل المعامل الرئي

نتيجة (نظرية 
صحيح)

صفر ال
ال

 ، a 0 a n و  ,0 ≠   صحيحة، وكان  1 =  
ًا  ت حدود كثيرة الحدود أعداد

ت معاملا
إذا كان

. a 0 ين أن يكون من عوامل  
صفر نسبي للدالة يتع

فإن أي 

ين:
ين التاليت

صفار النسبية الممكنة لكلٍّ من الدالت
ب جميع الأ

 اكت
a

 
(

f(x) = 3 x   4  - 2 x   2  + 6x - 10
±. والقيم 

1, ±
2, ±

5, ±
- و q عامل للعدد 3. القيم الممكنة لـ p هي 10

صفر نسبي، فإن p عامل للعدد 10
  p

 
__ 
q إذا كان     

. p
 

__ 
q    = ±

1, ±
2, ±

5, ±
10, ±   1 

__ 3   , ±   2 
__ 3   , ±   5 

__ 3   ±   10 
___ 
3 صفار الممكنة هي:     

±. لذا، فإن جميع الأ
± و 3

bالممكنة لـ q هي 1
 

(
q

(x) =  x   3  - 10 x   2  + 14x - 36
صفار الممكنة هي :

-. لذا فالأ
ت العدد 36

ين أن تكون من معاملا
صفار الممكنة يتع

بما أن معامل  x   3  يساوي ,1 فإن الأ
. ±

1, ±
2, ±

3, ±
4, ±

6, ±
9, ±

12, ±
18 , ±

36

ا
صفار النسبية الممكنة لكل دالة مما يأتي:

ب جميع الأ
1اكت

 (
 

f(x) =  x   3  + 3 x   2  - x + 8
2

 (
 

g(x) =  x   5  - 7 x   4  + 3 x   2  + x - 20

3
 (
 

h
(x) =  x   4  - 7 x   3  - 4 x   2  + x - 49

4
 (
 

p
(x) = 2 x   4  - 5 x   3  + 8 x   2  + 3x - 5

5
 (
 

q(x) = 3 x   4  - 5 x   3  + 10x + 12
6

 (
 

r(x) = 4 x   5  - 2x + 18

7
 (
 

f(x) =  x   7  - 6 x   5  - 3 x   4  +  x   3  + 4 x   2  - 120
8

 (
 

g(x) = 5 x   6  - 3 x   4  + 5 x   3  + 2 x   2  - 15

9
 (
 

h
(x) = 6 x   5  - 3 x   4  + 12 x   3  + 18 x   2  - 9x + 21

10
 (
 

p
(x) = 2 x   7  - 3 x   6  + 11 x   5  - 20 x   2  + 11

ام

±
1

, ±
2

, ±
4

, ±
8

±
1

, ±
2

, ±
4

, ±
5

, ±
1

0
, ±

2
0

±
1

, ±
7
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4

9
±

1
, ±

5
, ±
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2
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2
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4
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±
   1

 
__ 
3

  , ±
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3-9


ا ا 
1

 (
صل 

ًا في الجبر، وقد و صفح حامد كتاب
 يت

 ا
إلى دالة كثيرة حدود لم يظهر منها غير الحدين الأول 

ين في الشكل.
والأخير كما هو مب

C
06-

18A
-

873976

x
9

+
8

صفار النسبية الممكنة لهذه الدالة؟
ما الأ

2
 (

صالح أن يسجل دالة 
ب إلى 

ل  ااب  ا طُ
√  . فهل من الممكن أن 

 __ 
ت  2

كثيرة حدود حدها الثاب
ت الإجابة 

صفر نسبي؟ إذا كان
يكون لمثل هذه الدالة 

ًا، فأعطِ مثالاً لكثيرة  ك ممكن
سر لماذا، وإذا كان ذل

لا، ف
 حدود شبيهة ولها جذر نسبي.

3
 (

ص 
ت، وتخت

ضيا
س الريا

  تعمل سارة في تدري
صفار 

ت أن تجد أ
ت، وفي أثناء عملها أراد

بالاحتمالا
كثيرة الحدود 

 .p
(x) = 288 x  4  - 288 x   3  + 106 x   2  - 17x + 1

p؟
(x) صفار الدالة

فما هي أ

4
 (

صر قاعدته مربع 
ت الجيزة في م

 اامات أكبر أهراما
ضلعه 5x ياردة وارتفاعه 4x - 50 ياردة، إذا 

طول 
كان حجمه 3125000 ياردة مكعبة، فاستعمل الحاسبة 

لإيجاد قيمة x وأبعاد الهرم.

5
 (

ضه 
ا عر صندوقً

صالح 
 اق عمل 

.x - 3 وارتفاعه ،x + 3 وطوله ،x + 1

C
06-20A

-873976

x-
3

x+
3

x+
1

a
 (

صورة دالة في x؟
صالح على 

صندوق 
 أوجد حجم 

b
 (

صة 
صندوق 1001 بو

 ما قيمة  x إذا كان حجم ال
مكعبة .

c
 (

صة 
 5   14 بو

__ 8 صندوق   
 ما قيمة x إذا كان حجم ال

مكعبة؟


 


x 2-

(1
 +

  √
 __ 
2

  )x+
 √

 __ 
2

1

±
1

, +
2

, +
4

, +
8

  1
 

__ 
3

  ,   1
 

__ 
4

  ,   1
 

__ 
4

   ,   1
 

__ 
6

  

x=
5

0

2
5

0=


1
5

0=


V
(x) =

  x   3  +
  x   2  -

 9
x -

 9

3
.5

1
0
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3-9


ا ا 
صفار النسبية الممكنة لكل من الدوال الآتية.

ب جميع الأ
1اكت

 (
 

n
(x) =  x   2  + 5x + 3

2
 (
 

h
(x) =  x   2  - 2x - 5

3
 (
 

w
(x) =  x   2  - 5x + 12

4
 (
 

f(x) = 2 x   2  + 5x + 3

5
 (
 

q(x) = 6 x   3  +  x   2  - x + 2
6

 (
 

g(x) = 9 x   4  + 3 x   3  + 3 x   2  - x + 27

صفار النسبية لكل دالة مما يأتي.
7أوجد جميع الأ

 (
 

f(x) =  x   3  - 2 x   2  + 5x - 4
8

 (
 

 
g(x) =  x   3  - 3 x   2  - 4x + 12

9
 (
 

 
p

(x) =  x   3  -  x   2  + x - 1
10

 (
 

 
z(x) =  x   3  - 4 x   2  + 6x - 4

11
 (
 

 
h

(x) =  x   3  -  x   2  + 4x - 4
12

 (
 

 
g(x) = 3 x   3  - 9 x   2  - 10x - 8

13
 (
 

 
g(x) = 2 x   3  + 7 x   2  - 7x - 12

14
 (
 

 
h

(x) = 2 x   3  - 5 x   2  - 4x + 3

15
 (
 

p
(x) = 3 x   3  - 5 x   2  - 14x - 4

16
 (
 

 
q(x) = 3 x   3  + 2 x   2  + 27x + 18

17
 (
 

 
q(x) = 3 x   3  - 7 x   2  + 4

18
 (
 

 
f(x) =  x   4  - 2 x   3  - 13 x   2  + 14x + 24

19
 (
 

 
p

(x) =  x   4  - 5 x   3  - 9 x   2  - 25x - 70
20

 (
 

 
n

(x) = 16 x   4  - 32 x   3  - 13 x   2  + 29x - 6

صفار لكل دالة مما يأتي.
21أوجد جميع الأ

 (
 

f(x) =  x   3  + 5 x   2  + 11x + 15
22

 (
 

q(x) =  x   3  - 10 x   2  + 18x - 4

23
 (

  
m

(x) = 6 x   4  - 17 x   3  + 8 x   2  + 8x - 3
24

 (
 

g(x) =  x   4  + 4 x   3  + 5 x   2  + 4x + 4
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3-9

 ا  اال

صروه وجود 
ضيون الذين عا

ًا، وقد أنكر الريا ًا نسبي س عدد
√ لي

 __ 
ف أن    2

س أنه اكتش
اعتقد أحد الفلاسفة ويدعى هباسيو

ين.
صحيح

ين عددين 
صورة نسبة ب

أعداد غير نسبية وقتلوه، لأنهم لم يقتنعوا بفكرة وجود عدد لا يمكن تمثيله على 

ض الحقائق البسيطة يمكن 
ض، وبالإعتماد على بع

√ عدد غير نسبي هي باستعمال التناق
 __ 
الطريقة النموذجية لبرهنة أن     2

ض.
ض مع هذا الفر

صل إلى تناق
ض البرهان أنه عدد نسبي، ثم يتو

ث يفتر
برهنتها بسهولة. حي

√ عدد غير نسبي
 __ 
2     

س بينهما عوامل 
ث a و b عددان أوليان فيما بينهما، أي لي

√ , حي
 __ 
2   =   a 

__ b √ عدد نسبي، لذا    
 __ 
ض أن     2

اا افتر
ض، فإذا ربعنا طرفي المعادلة  

صورة، وهذه هي الحالة المسؤولة عن التناق
 a في أبسط 

__ b ك     
صحيح. لذل

مشتركة غير الواحد ال
  a   2  ، فإن b عدد 

___ 
2    =

  b   2    ًا ، و ًا زوجي ت  a   2  عدد
= 2 . وهذا يعني أن  a   2 . عدد زوجي، وإذا كان

    a  2  
___ 
 b   2    صل على

√ نح
 __ 
2   =   a 

__ b   

ين فيما 
ت العدد 2 ، فهما ليسا أولي

ضا. نستنتج من هذا أن a و b بينهما عامل مشترك غير العدد الواحد وبالذا
زوجي أي

ض.
بينهما، وهذا تناق

ك.
ًا لذل شر

ًا مبا صفر النسبي تقدم برهان
نظرية ال

ا1
 (

√ عدد غير نسبي .
 __ 
صفر النسبي لبرهنة أن    2

استعمل نظرية ال

2
 (

ين أن مربع العدد الزوجي هو عدد زوجي .  
ب

3
 (

. a 0 ت  
ين أن يكون من عوامل الحد الثاب

ًا  لدالة كثيرة حدود يتع صفر
صحيح يمثل 

ين أن أي عدد 
ب

  √
 __ 
2

   P
(x)=

x 2-
2

±
2±

1

a 2=
4k 2=

2
(2k 2)

a=
2

k  a

a0 =
M
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