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


ى النسبة بين كثيرتي حدود عبارة نسبية. وعند تبسيط العبارة النسبية يقسم كل من  تُسمّ
البسط والمقام على العامل المشترك الأكبر (GCF) لهما.

 __ aضرب العبارات النسبية
b

   ∙   c __ 
d

    =    ac ___ 
bd

 __ a  عبارتين نسبيتين، حيث b ≠ 0, d ≠ 0 ، فإن     
b

   ,   c __ 
d

إذا كانت     

قسمة العبارات النسبية
،b ≠ 0, c ≠ 0, d ≠ 0 عبارتين نسبيتين، حيث a __ 

b
   ,   c __ 

d
إذا كانت     

a __ 
b

   ÷   c __ 
d

   =   a __ 
b

  ∙  d __ c   =   ad ___ 
bc

فإن     

ط كل عبارة مما يأتي:   بسّ

a (24 a  5  b  2  _______ 
 (2ab)  4 

     

  24 a  5  b  2  _______ 
(2a b)  4 

    =   2 · 2 · 2 · 3 · a · a ·a · a · a · b · b   ____________________________   
2 · 2 · 2 · 2 · a · a ·a · a · b · b · b · b   =    3a ____ 

2 b  2 
   

b (3  r  2 n  3  ______ 
5 t  4 

   ·   20 t  2  _____ 
9 r  3 n

      

  3 r  2  n  3  _____ 
5 t  4 

   ·   20 t  2  _____ 
9 r  3 n

   =   3 · r · r · n · n · n · 2 · 2 · 5 · t · t   _________________________   
5 · t · t · t · t · 3 · 3 · r · r · r · n   =    2 · 2 · n · n _________ 

3 · r · t · t   =    4 n  2  ____ 
3r t  2 

   

c (
x  2  + 8x + 16

  ___________ 
2x - 2    ÷    x  2  + 2x - 8

 __________ 
x - 1  

    

    x  2  + 8x + 16
  ___________ 

2x - 2   ÷    x  2  + 2x - 8
 __________ 

x - 1    =     x  2  + 8x + 16
  ___________ 

2x - 2    ·    x - 1 __________ 
 x  2  + 2x - 8   

= 
(x + 4) (x + 4) (x - 1)

  _____________________  
2(x - 1) (x - 2) (x + 4)

   =    x + 4
 ________ 

2(x - 2)
      


ط كل عبارة ممّا يأتي: بسّ

1 (  (-2a b  2  )  3 
 _________ 

20a b  4 
      2 (    

4 x  2  - 12x + 9
  _____________ 

9 - 6x
  3 (   

 x  2  + x - 6
 ___________  

 x  2  - 6x - 27
  

4 (    3 m  3  - 3m __________ 
6 m  4 

   ·   4 m  5  ______ 
m + 1  5 (    c  2  - 3c _______ 

 c  2  - 25
    ·     c  2  + 4c - 5

 __________ 
 c  2  - 4c + 3  

6 (    
(m - 3 )  2 

 ____________  
 m  2  - 6m + 9    ·      m  3  - 9m

 _________ 
 m  2  - 9  7 (   

6x y  4 
 _____ 

25 z  3 
    ÷    18x z  2  ______ 

5y
  



1111 111 11

1111 111 11

111 111 1

11 11 11 1

11

11
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5-1




الكسر المركب هو كسر بسطه ومقامه أو أحدهما عبارة نسبية. ولتبسيط كسر مركب، اكتبه 
أولاً على صورة قسمة عبارتين. 

ط الكسر   بسّ

كتابة العبارة على صورة قسمة عبارتين      =    3n - 1 ______ n    ÷    3 n  2  + 8n - 3
  ____________ 

 n  4 
  

بضرب المقسوم في مقلوب المقسوم عليه     =   3n - 1 ______ n    ·     n  4 
 ____________  

3 n  2  + 8n - 3   

بالتحليل إلى العوامل والاختصار     =    (3n - 1)    n  4 
  ________________  

n(3n - 1)(n + 3)
   

بالتبسيط     =     n  3 
 _____ 

n + 3   


ط كل عبارة ممّا يأتي: بسّ

1 ( 
  

  
  
 x  3  y  2 z

 _____ 
 a  2  b  2 

  
 _____ 

 a  3  x  2 y
  

 _____ 
 b  2 

  

2 ( 
  
  

   a  2  bc  3  _____ 
 x  2  y  2 

  

 ______ 
a b  2 

  
 ______ 

 c  4  x  2 y
  

3 ( 
  
  

    b  2  - 1 ______ 
3b + 2  

 _____________  
           b + 1        

  
  ____________  

3 b  2  - b - 2  

4 ( 
  
  

   b  2  - 100 ________ 
 b  2 

  
 ______________  

3 b  2  - 31b + 10
  
  ______________ 

2b
  

5 ( 

x - 4 __________ 
 x  2  +6x + 9  

 __________ 
 x  2  - 2x - 8  

 ___________ 
3 + x  

  
  
   

6 ( 
  
  

   a  2  - 16 _______ 
a + 2

  
 ___________ 

 a  2  + 3a - 4
  
 ___________ 

 a  2  + a - 2
  

7 ( 
  
  
  

b + 2
 ___________ 

 b  2  - 6b + 8
  
 ___________ 

 b  2  + b - 2
  
 ___________ 

 b  2  - 16
  

8 (   
   x  2  - x - 2  ________________  
 x  3  + 6 x  2  - x - 30

  
  ________________ 

  
x + 1

 _____ 
x + 3  

  

  
  

  3n - 1 _______ n  
 ____________  

3 n  2  + 8n - 3  
  ____________ 

 n  4 
  



   
  

  3n - 1 ______ n  
 ____________  

3 n  2  + 8n - 3  
  ____________ 

 n  4 
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5-1


ط كلّ عبارة ممّا يأتي: بسّ

1 (   
21 x  3 y

 ______ 
14 x  2  y  2 

  2 (   5a b  3  _______ 
25 a  2  b  2 

  

3 (   
( x  6  )  3 

 _____ 
( x  3  )  4 

  4 (   
8 y  2 ( y  6  )  3 

 ________ 
4 y  24 

  

5 (   18 ______ 
2x - 6  6 (    x  2  - 4 _____________  

(x - 2)(x + 1)
  

7 (   3 a  2  - 24a _________ 
3 a  2  + 12a

  8 (   3m ____ 
2f

   ·   
 f   3 

 __ 
6

  

9 (   
24 g  3 

 _____ 
5 f   2 

   ·   10(gf  )  3 
 _______ 

8 g  5 f
  10 (    5 r  2  ______ 

 r  2  - 4   ·    r + 2
 _____ 

10 r  5 
  

11 (   
7g

 ___ 
 y  2    ÷ 21 g  3 12 (   

80 y  4 
 ______ 

49 z  5  v  7 
   ÷   25 y  5 

 _______ 
14 z  12  v  5 

  

13 (   3 x  2  _____ 
x + 2   ÷    3x ______ 

 x  2  - 4  14 (   
 q  2  + 2q

 _______ 
6q

   ÷   
 q  2  - 4

 ______ 
3 q  2 

  

15 (    w  2  - 5w - 24  _____________ 
w + 1    ·    w  2  - 6w - 7

  ___________ 
w + 3  16 (   

 x  2  - 5x + 4
 __________ 

2x - 8   ÷ (3 x  2  - 3x)

17 ( 
  
  
 c  2 y

 ____ 
2 d  2 

   
 _____ 

   - c  6  ____ 
5d

  
  

18 ( 
  
   a  2  -  b  2  _______ 

4a
   
 _______ 

   
a + b 

 ______ 
2a
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


يحتوي وعاء على G قطعة سكاكر خضراء) 1
وR قطعة سكاكر حمراء. إذا أضيفت إلى الوعاء 100 
قطعة سكاكر خضراء و100 قطعة حمراء، فما النسبة 

الجديدة لقطع السكاكر الحمراء إلى قطع السكاكر 
الخضراء في الوعاء؟ 

2 ( (a hybrid car) يقود طلال سيارة هجينة
تقطع 20km لكل لتر من البنزين داخل المدينة، وتقطع 

18km لكل لتر من البنزين على الطرق الخارجية. إذا 

ا على  ا في داخل المدينة وH لترً استهلكت السيارة C لترً
الطرق الخارجية، فاكتب عبارة تصف متوسط المسافة 

 .Hو C التي تقطعها السيارة لكل لتر من البنزين بدلالة

الواجهة الأمامية للمنزل المبين في المخطط أدناه ) 3
 x  2 +3x+10  مثلثة الشكل. إذا كانت مساحة الواجهة

وكانت x طول قاعدتها، فما ارتفاع الواجهة بدلالة x؟

x

بينما كان سعيد ينقل برميل نفط بالقرب ) 4
من بركة دائرية في ساحة منزله سقط البرميل وانسكب 

النفط في البركة. وانتشر النفط بصورة منتظمة فوق 
سطح الماء. إذا كان حجم النفط V ، وكان نصف قطر 

البركة r، فاكتب عبارة تمثل سمك بقعة النفط. 

ركض سلمان من بيته إلى المركز التجاري لشراء ) 5
الحليب. وبسبب الوزن الذي كان يحمله كانت سرعته 

في أثناء عودته أقل من سرعته في ذهابه إلى السوق، وقد 
كانت سرعته في ذهابه  S  1  متر لكل ثانية، وسرعته في 

العودة  S 2  متر لكل ثانية. وكانت المسافة بين بيته والمركز 
ا. التجاري d مترً

ر أن المسافة= السرعة × الزمن). (تذكّ
 اكتب عبارة تمثل الزمن الذي استغرقه سلمان في هذه 

المهمة. 
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


دُّ الإجابة 17 كافية عن سؤال يتعلق بالمسافة، بل هي  يحرص العلماء دائماً على ذِكرِ وحدات القياس في إجاباتهم. فلا تُعَ
إجابة محيرة. 

؟ ومن المفيد تحليل وحدات القياس للكميات المتضمنة في  ا أم ميلاً ا أم قدمً ا أم كيلومترً هل يقصد القائل سبعة عشر مترً
الحسابات لتحديد وحدة ناتج هذه الحسابات. فعلى سبيل المثال، نعلم أن العزم يساوي حاصل ضرب القوة في المسافة، 

ولكن ما وحدات القوة؟

ا لوحدات القياس هما النظام الإنجليزي والنظام المتري.  إن الوحدات تعتمد على نظام القياس. فالنظامان الأكثر شيوعً
ومن وحدات النظام الإنجليزي: البوصة والقدم والميل والرطل. ومن وحدات النظام المتري: المتر والكيلومتر والجرام 

ا أحيانًا، ويتم ذلك بالضرب بمعاملات التحويل.  والنيوتن. ويكون تحويل وحدات القياس من نظام إلى آخر ضروريًّ

ل السرعة 60mi/h إلى سرعة وحدتها km/h باستعمال قاعدة التحويل (mil ≈ 1.61 km 1) على النحو  فمثلاً تحوّ
≈ 96.6   km ____ 

h
الآتي:   

 وحدة القوة في النظام المتري هي النيوتن (N) ، ووحدة المسافة هي المتر أو السنتمتر. ) 1

د وحدة العزوم في النظام المتري مستعملاً الصيغة الآتية: حدّ

العزم= القوة× المسافة.

سب كثافة سائل باستعمال الصيغة: الكثافة=   الحجم _____ الكتلة  . إذا كان حجم سائل في وعاء أسطواني π r   2 h  بالأمتار ) 2  تحُ

المكعبة،وكانتr ، h مقيسة بالأمتار، فأوجد عبارة تمثل الكتلة بالكيلوجرام لكمية البنزين التي تملأ الوعاء الأسطواني، 

   680   kg
 ___ 

 m  3 علماً أن كثافة البنزين

ل 100 كيلومتر في الساعة إلى ميل في الساعة.) 3 حوّ
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11

5-2


(LCM)لإيجاد (LCM) لكثيرتي حدود أو أكثر، حلّل كلاًّ منها إلى 
عواملها الأولية، ثم اضرب القو￯ التي لها الأس الأكبر في كثيرات الحدود جميعها.

 أوجد LCM لكثيرات الحدود:
16 p   2  q   3  r ,  40p q  4  r  2 , 15 p  3  r  4

 أوجد LCM لكثيرتي الحدود
3 m  2 -3m-6 , 4 m  2 +12m-40

16 p  2  q  3 r =  2  4  ·  p  2  ·  q  3  · r  
 40p q  4  r  2  =  2  3  · 5 · p ·  q  4  ·  r  2  
 15 p  3  r  4  = 3 · 5 ·  p  3  ·  r  4  

  LCM  =  2  4  · 3 · 5 ·  p  3  ·  q  4  ·  r  4
 = 240 p  3  q  4  r  4  

3 m  2  - 3m - 6 = 3(m + 1)(m - 2)

4 m  2  + 12m - 40 = 4(m - 2)(m + 5)

LCM = 12(m + 1)(m - 2)(m + 5)


أوجد LCM لكل مجموعة من كثيرات الحدود ممّا يأتي:

1 ( 14a b  2 , 42b c  3 , 18 a  2 c2 (  8cd f    3 , 28 c   2 f, 35 d   4  f    2

3 (  65 x   4 y, 10 x  2  y  2 , 26 y  44 (  11m n  5 , 18 m  2  n  3 , 20m n  4

5 (  15 a  4 b, 50 a  2  b  2 , 40 b  86 (  24 p  7 q, 30 p   2  q   2 , 45p q   3

7 (  39 b   2  c   2 , 52 b  4 c, 12 c   38 (  12x y   4 , 42 x   2 y, 30 x   2  y   3

9 (  56st v   2 , 24 s   2  v   2 , 70 t   3  v   310 ( x   2  + 3x, 10 x   2  + 25x - 15 

11 ( 9 x   2  - 12x + 4, 3 x   2  + 10x - 812 ( 22 x  2  + 66x - 220, 4 x  2  - 16

13 ( 8 x   2  - 36x - 20, 2 x   2  + 2x - 6014 ( 5 x   2  - 125, 5 x   2  + 24x - 5

15 ( 3 x   2  - 18x + 27, 2 x   3  - 4 x   2  - 6x16 ( 45 x   2  - 6x - 3, 45 x  2  - 5

2 1
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5-2
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

اتبع الخطوات الآتية عند جمع عبارتين نسبيتين أو طرحهما. 

الخطوة 1:  أوجد المقام المشترك الأصغر (LCD)، وأعد كتابة العبارتين على أن يكون لهما المقام نفسه.
الخطوة 2: اجمع البسطين أو اطرحهما.

الخطوة 3: اجمع الحدود المتشابهة إن وجدت في البسط. 
الخطوة 4: حلّل البسط إن أمكن.

ط إن أمكن. الخطوة 5: بسّ

  6 _____________  
2 x  2  + 2x - 12

    -    2 ______ 
 x  2  - 4

ط العبارة:     بسّ

  6 _____________  
2 x  2  + 2x - 12

   -    2 ______ 
 x  2  - 4  

بتحليل المقامين  =     6 ______________  
2(x + 3)(x - 2)

    -     2 _____________  
(x - 2)(x + 2)

   

2(x + 3) (x – 2) (x + 2) يساوي LCD  =    6(x + 2)
  ____________________  

2(x + 3)(x - 2)(x + 2)
    -    2 · 2(x + 3)

  ____________________  
2(x + 3)(x - 2)(x + 2)

  

بطرح البسطين  =    6(x + 2) - 4(x + 3)
  ____________________  

2(x + 3)(x - 2)(x + 2)
   

خاصية التوزيع  =    6x + 12 - 4x - 12
  ____________________  

2(x + 3)(x - 2)(x + 2)
   

بجمع الحدود المتشابهة  =    2x ____________________  
2(x + 3)(x - 2)(x + 2)

   

بالتبسيط  =    x ___________________  
(x + 3)(x - 2)(x + 2)

   


ط كلاًّ من العبارات الآتية: بسّ

1 (    
-7xy

 _____ 
3x

    +    
4 y  2 

 ___ 
2y

  2 (     2 _____ 
x - 3

    -    1 _____ 
x - 1

  

3 (   4a ____ 
3bc

    -    15b ____ 
5ac

  4 (    3 _____ 
x + 2

    +    
4x + 5

 ______ 
3x + 6

  

5 (    
3x + 3

 ___________ 
 x  2  + 2x + 1

    +    x - 1 ______ 
 x  2  - 1

  6 (   4 ____________  
4 x  2  - 4x + 1

    -    5x ________ 
20 x  2  - 5

  


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5-2


أوجد LCM لكل مجموعة من كثيرات الحدود ممّا يأتي:

1 ( 12c, 6 c   2 d2 (  18 a   3 b c   2 , 24 b   2  c   2

3 ( 2x - 6, x - 34 ( 5a, a - 1

5 ( t   2  - 25, t + 5 6 ( x   2  - 3x - 4, x + 1 

ط كلاًّ من العبارات الآتية: بسّ

7 (   3 __ x   +   5 __ y  8 (   3 _____ 
8 p  2 r

   +   5 _____ 
4 p  2 r

  

9 (   2c - 7 ______ 
3

   +  410 (   2 ____ 
 m  2 p

   +   5 __ p  

11 (   12 ____ 
5 y   2  

  -   2 ____ 
5yz

  12 (   7 ____ 
4gh

   +   3 ____ 
4 h  2 

  

13 (   2 _____ 
a + 2

   -    3 ___ 
2a

  14 (   5 _______ 
3b + d

   -    2 ____ 
3bd

  

15 (   3 ______ 
w - 3

   -     2 _______ 
 w  2  - 9

  16 (   3t _____ 
2 - x

   +   5 _____ 
x - 2

  

17 (   k _____ 
k - n

   -   k _____ 
n - k

  18 (   4z _____ 
z - 4

   +   
z + 4

 _____ 
z + 1

  

19 (   n _____ 
n - 3

   +    
2n + 2

 ___________ 
 n  2  - 2n - 3

  20 (   3 __________ 
 y   2  + y - 12

    -      2 __________ 
 y   2  + 6y + 8
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5-2


يفضل خليل المربع الكامل  s   2 ، ويفضل ماجد ) 1
المربع الكامل  t   2 ، في حين أن s ،t عددان كليان. ما 

المربع الكامل الذي يقبل القسمة على كلٍّ من مربعي 
خليل وماجد مهما تكن قيمة كل منهما؟

يمكنك حساب الجهد الكهربائي ) 2
ط هذه   ______ r  +  1 __ 1. بسّ

(1-r)
بين إلكترونين مستعملاً العبارة     

العبارة. 

ن المقطع العرضي لمنضدة في الشكل ) 3 يتكوّ
ضعا فوق بعضهما.  أدناه من شكلي شبه منحرف وُ

x + 4

x + 2

x

إذا علمت أن مساحة الشكل كاملاً تساوي  x   2  وحدة 
مربعة، فاكتب عبارة تمثل ارتفاع كلِّ شبه منحرف 

ا أن لكل شبه منحرف الارتفاع نفسه.  بدلالة x مفترضً
واكتب إجابتك في أبسط صورة. (تذكر أن مساحة شبه 

المنحرف الذي ارتفاعه h وقاعدتاه  b 1 ،  b 2  تساوي

(   1 __ 
2

   h( b 1 + b 2 )

اشترك كلّ من محمد وعبداالله وخلف ) 4
وزيد في سباق الجري مسافة 400 متر تتابع على أن 

يركض كل منهم مسافة 100 متر. وقد كان متوسط 
سرعة كل منهم s ، s+0.5 ، s-0.5 ، s-1 متر في 

الثانية على الترتيب. 
a ( ما الزمن الذي استغرقه كلٌّ منهم في مرحلته من 

السباق؟

b ( اكتب الزمن الذي استغرقه الفريق على صورة نسبة 
بين كثيرتي حدود.

c ( الرقم القياسي العالمي لسباق مسافة 400 متر تتابع 
هو 37.4 ثانية. إذا أنهى الفريق السباق في زمن 

يساوي الرقم العالمي، فما قيمة s؟
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5-2


لقد وضع الفيلسوف اليوناني زينو من إيليا (عاش بين العامين 495 و430 قبل الميلاد) أربع مفارقات تتحد￯ فكرة المكان 
والزمان. ومفارقة زينو الأولى تشبه الموقف الآتي:

افترض أنك في طريقك إلى المدرسة، وأن عليك أن تقطع في كل دقيقة نصف المسافة المتبقية بينك وبين المدرسة، وأنك 
ا. سوف يكون بُعدك عن المدرسة نصف المسافة بين بيتك والمدرسة عند  خرجت من بيتك عند الساعة 7:45 صباحً
 __ 3 المسافة بين بيتك 

4
ا، وسوف تقطع في الدقيقة التالية نصف هذه المسافة. أي أنك تكون قطعت      الساعة 7:46 صباحً

ا؟ أم قبل  ا. إذا استمر هذا النمط في الحركة، فمتى تصل إلى المدرسة؟ قبل الثامنة صباحً والمدرسة عند الساعة 7:47 صباحً
الظهر؟

لمّا كان تنصيف قطعة مستقيمة ممكنًا بصورة لا نهائية، فإنه يمكننا تكرار هذه العملية إلى ما لا نهاية. ولذا يتعين عليك 
في طريقك إلى المدرسة أن تصل إلى عدد لانهائي من المنتصفات في وقت محدود. وهذا مستحيل. وعندها لن تتمكن من 
ا. وعلى العموم وفق رأي زينو، يتعين على أي شخص يرغب في الإنتقال من نقطة إلى أخر￯ أن  الوصول إلى غايتك أبدً

يحقق هذه المتطلبات، وعليه، فإن الحركة مستحيلة. وهكذا فإن ما نراه من حركة هو مجرد وهم وخيال. 

ا بطريقة مماثلة.  ف الطرح أيضً  __ a، ويُعرّ
b

   +   c __ 
d

   =   
ad+bc

 _______ 
bd

يُعرف جمع الكسور بالصيغة:     

 1-  1 __ 
2

ا عن المدرسة. فعند الساعة 7:46 تكون قطعت نصف كيلومتر، ويبقى عليك    ا واحدً افترض أن بيتك يبعد كيلومترً
 __ 1 كيلومتر. 

4
 __ 1 ، أي     

2
   -   1 __ 

4
 __ 1 كيلومتر. وعند الساعة 7:47 يبقى عليك     

2
أي     

ا، اجمع المسافات التي قطعتها في الدقائق  ولتحديد المسافة التي قطعتها والمسافة المتبقية إلى المدرسة عند الساعة 7:48 صباحً
 __ 1 كيلومتر.

8
 __ 7  -1 أو     

8
 __ 1 ، ويبقى عليك أن تسير   

2
   +   1 __ 

4
   +   1 __ 

8
   =   7 __ 

8
الثلاث     

ا. ) 1 د المسافة التي قطعتها وبُعدك عن المدرسة عند الساعة 7:50 صباحً حدّ

 افترض أنك تقطع ثلاثة أرباع المسافة المتبقية بينك وبين المدرسة في كل دقيقة بدلاً من نصفها، فهل يمكنك أن تصل ) 2
ا. د المسافة المتبقية التي يتعين عليك أن تقطعها عند الساعة 7 :47 صباحً إلى المدرسة؟ حدّ

 ______ 1   من المسافة المتبقية بينك وبين المدرسة في كل دقيقة بدلاً من نصفها أو ثلاثة أرباعها، ) 3
(x+1)

 افترض أنك تقطع   
ا؟ ا أكبر من 2، فماذا يكون بعدك عن المدرسة عند الساعة 7:47 صباحً ا صحيحً على أن يكون x عددً
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5-3
 



الدالة الرئيسة (الأم) لدوال المقلوب

  y=  1 __ xالدالة الرئيسة (الأم)

قطع زائدشكل التمثيل البياني

جميع الأعداد الحقيقية ما عدا الصفرالمجال 
￯جميع الأعداد الحقيقية ما عدا الصفرالمد

متماثل حول المستقيم y = xالتماثل
لا يوجدالمقطعان

المحور x والمحور yخطا التقارب

 f(x)=   3 ____ 
x+2

د خطوط التقارب، والمجال، والمد￯ للدالة:      حدّ
فة بمساواة المقام بالصفر. عينّ قيم x التي تكون عندها الدالة غير معرّ

.x=-2 إذن x+2=0

.x=-2 ولذا فإن لها خط تقارب رأسي عند ، x=-2 فالدالة غير معرفة عندما
وإن قيم f(x) تقترب من الصفر كلما نقصت قيم x عن 2- بلا حدود، 

ا. وهذا يعني وجود خط تقارب وكلما زادت قيم x عن 2- بلا حدود أيضً
.f(x)=0 أفقي عند

مجال هذه الدالة هو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا 2-
وأما مداها فهو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا الصفر. 


د خطوط التقارب، والمجال، والمد￯ لكلٍّ من الدوال الآتية: حدّ

1 ( f (x) =   1 __ x  

xO

C09-004A-890534

f (x)

-4 -2

-4

-2

2

4

2 4

2 ( f (x) =   -3 _____ 
x - 1

  

x
O

C09-006A-890534

2

4

2-2

-2

-4

-4 4

f (x)

3 ( f(x) =    4 _____ 
x + 1

   + 2

xO

C09-009A-890534

2

2

4

4

f (x)

-2

-2

-4

-4



xO

C09-003A-890534

f (x)

-4 -2

-4

-2

2

4

2 4
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

17

5-3
 


 _____ f(x)=   a، حيث الدالة الرئيسة (الأم) هي   f(x) =   1 __ xصورة المعادلة

x-h
   +k 

ينتقل خط التقارب الرأسي إلى x=h.إزاحة أفقية
ينتقل خط التقارب الأفقي إلى y=k.إزاحة رأسية

ينعكس الشكل حول المحور x إذا كانت a<0.انعكاس
يضيق التمثيل البياني رأسيًّا عندما a|< 1| ويتسع رأسيًّا عندما a|>1|.تضيّق واتساع

د مجالها ومداها.      =f(x)  بيانيًّا وحدّ
   -1 ___ 

2
  
 _____ 

x + 1
 مثّل الدالة 3 -   

f(x)=  1 __ x   التمثيل البياني لهذه الدالة تحويل لتمثيل الدالة
x ينعكس التمثيل حول المحور :a <0

a  <1  : يضيق التمثيل رأسيًّا 
 x=-1 يوجد خط تقارب رأسي عند :h=-1

 y=f(x)=-3 يوجد خط تقارب أفقي عند :k=-3

{f(x)|f(x) ≠ -3} =￯المد  {x| x≠ -1} =المجال


د مجالها ومداها: مثِّل كلّ دالة ممّا يأتي بيانيًّا، وحدّ

1 ( f(x) =   1 __ x   + 1

O

C09-015A-890534

f (x)

x

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

  

O

C09-017A-890534

f (x)

x

3 ( f(x) =   -1 _____ 
x - 3

  

O

C09-019A-890534

f (x)

x

4 ( f(x) =    1 _____ 
x + 5

   + 3

O

C09-023A-890534

f (x)

x

5 ( f(x) =    -2 _____ 
x - 1

   + 2

O

C09-025A-890534

x

f (x)

6 ( f(x) =    1 _____ 
x - 3

   + 4

O

C09-027A-890534

x

f (x)

1

O

C09-013A-890534

f (x)

x-4-6 -2

-4

-6

-2

2

2
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5-3
 

د خطوط التقارب، والمجال، والمد￯ لكلٍّ من الدالتين الآتيتين: حدّ
1 ( 

x
O

C09-032A-890534

f (x)

−2

−4

−2−4

4

2

2 4

f (x) = 1
x - 1

2 ( 

O

C09-033A-890534

y

x−2

2

4

6

2

-1f (x) = x  + 4

د مجالها ومداها: مثّل كلّ دالة ممّا يأتي بيانيًّا، وحدّ

3 ( f(x) =   1 _____ 
x + 3

   - 3

O

C09-034A-890534

f (x)

x

4 ( f(x) =   -1 _____ 
x + 5

   - 6

O

C09-035A-890534

f (x)

x

5 ( f(x) =   -1 _____ 
x + 1

   + 3

O

C09-046A-890534

x

f (x)

6 ( f(x) =   1 _____ 
x + 4

   - 2

O

C09-049A-890534

x

f (x)

x



   
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5-3
 

استأجرت أسرة سيارة للذهاب في رحلة. ) 1
استئجار السيارة يكلف 375 ريالاً بالإضافة إلى 

1.2 ريال لكل كيلو متر.

a ( اكتب معادلة تربط متوسط التكلفة لكل كيلومتر 
واحد بعدد الكيلومترات المقطوعة.

b ( ح أية قيود يمكنك وضعها على كل من المجال  وضّ
والمد￯ في هذه الحالة.

من المقرر أن تقلع طائرة من جازان في رحلة ) 2
مسافتها 800 ميل إلى الدمام عند الوقت t=0. وقد 

تأخر موعد إقلاع الطائرة ساعتين.
 ____ r =     800 ____ t   ; r =     800   تمثلان سرعة الطائرة 

t-2
المعادلتان  

r، على صورة دالة بالنسبة للزمن. مثّل هاتين المعادلتين 

على المستو￯ الإحداثي أدناه على أن يمثل المحور 
الأفقي الزمن t، ويمثل المحور الرأسي السرعة r. ما 

العلاقة بين المنحنيين؟

O

C09-065A-890534

t

r

200

300

100

400

500

600

700

321 5 74 6

ا للدالة:) 3 يتغير عدد الأرانب في تجمع لها تبعً
 _____ P(t) =    40 ، على أن تمثل P(t) عدد 

t + 2
    + 10

ا. ماذا يحدث لعدد الأرانب على  الأرانب بعد t شهرً
المد￯ البعيد؟

تنفق شركة تصنع أجهزة حاسب آلي ) 4
مبلغ 20000 ريال على صورة أجور ونفقات تشغيل، 

بالإضافة إلى 1740 ريالاً لقطع غيار كل جهاز.
a ( اكتب معادلة تربط متوسط تكلفة صنع جهاز 

الحاسب الواحد بعدد الأجهزة التي تصنعها 
الشركة.

b (.بيانيًّا a مثّل الدالة التي وجدتها في الفرع 

O

C09-067A-890534

n

C

800

1200

400

1600

2000

2400

2800

302010 50 7040 60

c ( ما الحد الأدنى لعدد أجهزة الحاسب الآلي التي 
يتعين أن تصنعها الشركة حتى يكون متوسط تكلفة 

؟   الجهاز الواحد أقل من 2740 ريالاً
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5-3
f(x) =  1 ___ 

 a (x)
   , a (x) ≠ 0

 f(x)=    1 ____ 
a(x)

   , a (x) ≠ 0 لتمثيل الدالة a(x) يمكنك استعمال الخصائص الأساسية والتمثيل البياني للدالة الخطية
بيانيًّا بشكل تقريبي.

بعض الخصائص الأساسية لمقلوب عدد:
مقلوب العدد 0 غير معرف.• 
للمقلوب إشارة العدد نفسها.• 
مقلوب العدد 1 هو العدد 1.• 
ا كلما اقترب مقلوبه من العدد 0 .•  كلما كبر العدد الموجب بدرجة كبيرة جدً

ا على الشكل المجاور معتمدً
 _____ f(x) =    10  بيانيًّا بشكل تقريبي.

a(x)
 مثّل الدالة   

ل بينها: كون جدولاً يتضمن بعض النقاط؛ لتساعدك في التمثيل البياني، ثم صِ

x 10 5 0.1 0 -0.1 -5 -10

f(x) 1 2 100 غير معرف -10 -2 -1

وبالاستفادة من الخصائص الأساسية للمقلوب 
والتمثيل البياني للدالة a(x)، فإن التمثيل البياني 

 _____ f(x) =    10 يكون كما هو موضح 
a(x)     للدالة

جانبًا.


1 ( 

   f(x) =   20 ____ 
a(x)

ا من  مستفيدً
التمثيل البياني 

للدالة a(x) في 
المثال أعلاه.

2 (  


   f(x)= 1 ____ 
a(x)


 ￯بيانيًّا على المستو

الإحداثي نفسه.



x

a(x)

O

a(x)

5 10 15 20 25-5-10-15-20-25

5

10

15

20

25

-5

-10

-15

-20

-25


0

O−5−10 5 10
x

10

5

−5

−10

f(x)

f(x) =     10
a(x)

O−5−10 5 10
x

10

5

−5

−10

f(x)

x

f(x)

O

-2

-4

-6

-8

-10

2

4

6

8

10

2-2-4-6-8-10 4 6 8 10

a(x)
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21

5-4
 



f(x)=  p(x) على أن تكون p(x)، q(x) كثيرتيالدالة النسبية
 _____ 

q(x)
دالة تكتب على الصورة   

.q(x) ≠ 0 حدود و

فة عندها.المجال ن مجال الدالة النسبية من الأعداد التي تكون الدالة معرّ يتكوّ

خط التقارب الرأسي
خط التقارب مستقيم يقترب منه التمثيل البياني للدالة. إذا كانت الدالة النسبية 
في أبسط صورة لها غير معرفة عند x=a، فإن المستقيم x=a خط تقارب رأسي 

لهذه الدالة.

يكون للدالة النسبية خط تقارب أفقي أحيانًا عندما تُستثنى قيمة من المد￯.خط التقارب الأفقي

   =f(x) بيانيًّا. 
 x  2 +x-6

 ________ 
x+1

مثّل الدالة   

  
 x  2  + x - 6

 __________ 
x + 1

   =   
(x + 3)(x - 2)

  _____________ 
x + 1

  

لهذه الدالة صفران عند x=-3 ، x=2 ، ولها خط تقارب رأسي عند x = -1 . ولمّا كانت درجة البسط أكبر من درجة 
لْ بينها. ن جدول قيم للدالة، وعينّ النقاط في المستو￯ الإحداثي، وصِ المقام، فإنه لا يوجد لهذه الدالة خط تقارب أفقي. كوّ

x -5 -4 -3 -2 0 1 2 3 4
f(x) -3.5 -2 0 4 -6 -2 0 1.5 2.8

C09-102A-890534

xO

-2

-4

2

4

2-2-4 4

f (x)


مثّل كل دالة ممّا يأتي بيانيًّا:

1 ( f(x) =   4 ____________  
 x  2  + 3x - 10

  

C09-105A-890534-A

xO

f(x)

2 ( f(x) =   
 x  2  - 2x + 1

 ___________ 
 x  2  + 2x + 1

  

O

C09-105A-890534-B

f (x)

x

3 (  f(x) =   
x + 3 

 ________ 
 x  2 -x-2

  

O

C09-105A-890534-C

f (x)

x


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5-4




 يوجد في بعض الأحيان نقاط انفصال في التمثيل البياني للدالة النسبية، وتظهر هذه النقاط على صورة 
فة حولها. فة عند تلك النقطة، ولكنها معرّ فجوات في التمثيل البياني للدالة؛ لأن الدالة تكون غير معرّ

ا بين نقطة الانفصال f(x)=  a(x)، حيث b(x) ≠ 0 وكان (x-c) عاملاً مشتركً
 ____ 

b(x)
إذا كانت   

. x=c فإنه توجد نقطة انفصال عندما ، a(x)، b(x)

 _________ f(x)=   x-1 بيانيًّا. 
 x  2 +2x-3

 مثل الدالة   

  x - 1 ___________ 
 x  2  + 2x - 3

    =    x - 1 _____________  
(x - 1)(x + 3)

    =    1 _____ 
x + 3

  

وعندها فإن للتمثيل البياني للدالة f(x) خط تقارب 
.x=1 وله نقطة انفصال عندما x=-3 رأسي عند

لْ بينها.  ن جدول قيم للدالة وعين النقاط في المستو￯ الإحداثي وصِ كوّ

x -2.5 -2 -1 -3.5 -4 -5

f(x) 2 1 0.5 -2 -1 -0.5



مثّل كلَّ دالة ممّا يأتي بيانيًّا:

1 ( f(x) =     x  2  - x - 6 __________ 
x - 3

  2 ( f(x) =    
 x  2  - 6x + 8

 ___________ 
 x  2  - x - 2

  

A2-SG09-03-06-828012

xO

f (x)

A2-SG09-03-07-828012

xO

f (x)



A2-SG09-03-01-828012

xO

f (x)

2

2

4

-2-4-6

-2

-4
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5-4
 

مثّل كلَّ دالةٍ ممّا يأتي بيانيًّا:

1 ( f(x) =   -3 ___ x  

A2-PR09-03-01-828012-A

xO

f (x)

2 ( f(x) =   10 ___ x  

A2-PR09-03-02-828012-A

xO

f (x)

3 ( f(x) =   -4 ___ x  

A2-PR09-03-03-828012

xO

f (x)

4 ( f(x) =   2 _____ 
x - 1

  

A2-PR09-03-04-828012

xO

f (x)

5 ( f(x) =   x _____ 
x + 2

  

A2-PR09-03-05-828012

xO

f (x)

6 ( f(x) =    x  2  - 4 ______ 
x - 2

  

A2-PR09-03-06-828012

xO

f (x)

7 ( f(x) =   
 x  2  + x - 12

 ___________ 
x - 3

  

xO

C09-090A-890529

f (x)

8 ( f(x) =   x - 1 ___________ 
  x  2  - 4x + 3

  

xO

C09-091A-890529

f (x)

9 ( f(x) =   3 ___________ 
 x  2  - 2x - 8

  

x
O

C09-092A-890529

f (x)

10 ( f(x) =    x  3  ______ 
2x + 2

  

xO

C09-093A-890529

f (x)

11 ( f(x) =   
 2x  3  +  4x  2  - 10x - 12

  ___________________  
 2x  2  + 8x + 6

  

xO

C09-094A-890529

f (x)



   

24

5-4
 

مثّلت علياء الدالة) 1
 _______ f(x) =    x  2  - 4x  بيانيًّا كما هو مبين في الشكل أدناه.

x - 4
  

يوجد خطأ في هذا التمثيل البياني. بينّ كيف يمكنها 
تصحيحه.

y

xO 2

2

4

6

4 6-2

-2

درس إسحق نيوتن الدالة النسبية: ) 2

 f(x) =   
a x  3  + b x  2  + cx + d

  _________________ x  

ا أن d≠0، أين يقع خط التقارب الرأسي  مفترضً
للتمثيل البياني لهذه الدالة؟

معدل تسجيل الأهداف لأحد ) 3
لاعبي كرة السلة خلال سنوات مشاركته في هذه اللعبة 

حتى بداية موسم 1432 هجرية يساوي 0.305، فقد 
ل 984 مرة من 3226 محاولة. وفي موسم  سجّ

ل 183 مرة. 1432 هجرية سجّ

a ( اكتب معادلة تصف معدل تسجيل الأهداف لهذا 
 x ًاللاعب في نهاية موسم 1432 هجرية مستعملا

لعدد محاولات التسجيل في هذا الموسم.

b ( د موقع خطي التقارب الأفقي والرأسي للتمثيل  حدّ
البياني لهذه المعادلة.

c ( ما معنى خط التقارب الأفقي للتمثيل البياني لهذه 
المعادلة؟



   

25

5-4
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يلخص الجدول الآتي بعض المعلومات المستعملة لتمثيل الدوال النسبية بيانيًّا.
طريقة إيجادهامعناهاالخاصية

خط رأسي عند قيم x التي تكون خطوط التقارب الرأسية
فة عندها. الدالة غير معرّ

مساواة المقام بالصفر، وحل المعادلة 
.x بالنسبة لـ

خط أفقي عند قيم y التي يقترب خطوط التقارب الأفقية
منها التمثيل البياني عندما تأخذ x قيماً 

ا. موجبة أو سالبة كبيرة جدًّ

ادرس سلوك طرفي التمثيل البياني.

كيف يبدو التمثيل البياني عندما تأخذ سلوك الطرف الأيمن
x قيماً موجبة كبيرة.

احسب قيمة العبارة النسبية 
بالتعويض عن x بقيم موجبة كبيرة 

متزايدة.
كيف يبدو التمثيل البياني عندماسلوك الطرف الأيسر

ا  تأخذ x قيماً سالبة صغيرة جدًّ
(تقترب من ∞-).

احسب قيمة العبارة النسبية 
بالتعويض عن x بقيم سالبة صغيرة 

.(-∞ ← x) ا جدًّ
x النقطة (أو النقاط) التي يقطع عندها الجذور أو الأصفار أو المقاطع

.x التمثيل البياني المحور
مساواة البسط بالصفر، وحل المعادلة 

.x بالنسبة لـ
y النقطة التي يقطع عندها التمثيل المقاطع

.y البياني المحور
ض x=0 في العبارة النسبية لتجد  عوّ

.y قيمة المقطع
ويُعدّ مخطط الإشارات من الأدوات المفيدة في تمثيل الدوال بيانيًّا.

 تستعمل في مخطط الإشارات قيمة للمتغير x على يمين كل قيمة حرجة (القيم التي تجعل البسط أو 
ا) وقيمة على يسارها، لتحديد ما إذا كان التمثيل البياني موجبًا أو سالبًا في تلك الفترة.  المقام صفرً

يبين المخطط أدناه إشارات الدالة
y =   x - 1 __________ 

 x  2  - x - 6
  

-3 -2 -1

- + - +

0 1 2 3 4

والشكل المجاور هو التمثيل البياني للدالة
   x - 1 _________ 
 x  2  - x - 6

  


 ______ y =   x - 1  مستعملاً قيمة لـ x على يمين كل

 x  2  - 4
أنشئ مخطط إشارات للدالة    

قيمة حرجة، وقيمة على يسارها لتحدد ما إذا كان التمثيل البياني موجبًا أو سالبًا

في تلك الفترة، ثم مثِّل الدالة بيانيًّا.

1

y

x-2 3

y

x
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التغير الطردي
 ، y=kx لا يساوي الصفر بحيث أن k إذا وجد عدد ثابت x ا مع تتغير y طرديً

ى k ثابت التغير. أو   y __ x  =k ويُسمّ

ا مع x و z إذا وجد عدد ثابت k لا يساوي الصفر بحيث أن التغير المشترك ا مشتركً تتغير y تغيرً
.y=kzx

 ،x ا مع  إذا كانت y تتغير طرديًّ
وكانت y=16 عندما x=4، فأوجد 

y = 20 عندما x قيمة

 x ا مع ا مشتركً ً  إذا كانت y تتغير تغيرّ
و z، وكانت y=10 عندما x=2 و 

z=4، فأوجد قيمة y عندما x=4 و 

.z=3

التناسب الطردي    
 y  1  __  x  1 

   =   
 y  2  __  x  2 

   

 y  
1
  = 16,  x  

1
  y  و ,4 =  

2
  = 20    16 ___ 

4
   =   20 ___  x  2 

   

بالضرب التبادلي  16 x  2  = (20)(4)

x  2  = 5   بقسمة كلا الطرفين على 16 والتبسيط  
  x   2 =5  

.y=20 عندما x=5 إذن

تناسب مشترك     
 y 1 

 ____  x 1  z 1    =   
 y 2 

 ____  x 2   z 2    

    10 ____ 
2 · 4

   =   
 y 2 

 ____ 
4 · 3

   

بالضرب التبادلي   120 = 8 y 2  

بقسمة كلا الطرفين على 8    y 2  = 15  

.z=3 و x=4 عندما y=15 إذن


ا مع x، وكانت y=9 عندما ) 1  إذا كانت y تتغير طرديً
.x=8 عندما y فأوجد قيمة ،x=6

ا مع x وكانت y=16 عندما ) 2  إذا كانت y تتغير طرديًّ
.x=54 عندما y فأوجد قيمة ،x=36

ا مع x وكانت x=15 عندما ) 3  إذا كانت y تتغير طرديً
. y=9 عندما x فأوجد قيمة  ،y=5

ا مع x وكانت x=33 عندما ) 4  إذا كانت y تتغير طرديًّ
. y=32 عندما x فأوجد قيمة ،y=22

ا مع x و z، فأوجد ) 5 ا مشتركً  افترض أن y تتغير تغيرً
قيمة y عندما x=5 و z=3 ، علماً أن y=18 عندما

 .z = 2 و x = 3

ا مع x و z، فأوجد ) 6 ا مشتركً ً  افترض أن y تتغير تغيرّ
قيمة y عندما x=6 و z=8 ، علماً أن 

.z = 2 و x = 4 عندما y = 6

ا مع x و z، فأوجد ) 7 ا مشتركً  افترض أن y تتغير تغيرً
قيمة y عندما x=4 و z=11 ، علماً أن y=60 عندما 

.z=5 و x=3

ا مع x و z، فأوجد ) 8 ا مشتركً ً  افترض أن y  تتغير تغيرّ
قيمة y عندما x=5 و z=2 ، علماً أن y=84 عندما 

.z=7 و x=4

ا مع x وكانت y=39 عندما ) 9  إذا كانت y تتغير طرديً
.x=22 عندما y فأوجد قيمة ،x=52

ا مع x وكانت x=60 عندما ) 10  إذا كانت y تتغير طرديًّ
 .y=42 عندما x فأوجد قيمة ،y=75

2 1

 y 
1
  = 10,  x 

1
  = 2,

 z 
1
  = 4,  x 

2
 z  و ,4 =  

2
  = 3
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



تتغير y عكسيًّا مع x إذا وجد عدد ثابت k لا يساوي الصفر بحيث إنالتغير العكسي
y ≠ 0 َو x ≠ 0 حيث ، y =   k __ x    أو xy = k

التغير المركب
ا مع كميتين أخريين أو  ا أو عكسيًّا أو كليهما معً يحدث عندما تتغير كمية ما طرديًّ

ا مع x وعكسيًّا مع z ، فاستعمل التناسب أكثر. فإذا كانت y تتناسب طرديًّ
 y  1   z  1  ____  x  1 لحل المسائل.

   =    y  2   z  2  ____  x  2 
     

ا مع b وعكسيًّا مع c ، فأوجد قيمة b عندما a=10 و c=-5 ، علماً أن   إذا كانت a تتغير طرديًّ
.c=3 و a=-2 عندما b=4

تناسب التغير المركب    a 1  =    
k b 1 

 ____  c 1      , a 2  =   
k b 2 

 ____  c 2    

 k حل المعادلتين بالنسبة إلى   k =    
 a 1  c 1 

 ____ 
 b 1 

   , k =    
 a 2  c 2 

 ____ 
 b 2 

   

مساواة النسبتين       
 a 1  c 1 

 ____ 
 b 1 

    =    
 a 2  c 2 

 ____ 
 b 2 

    

بالتعويض في القيم المعطاة      
(-2)3

 ______ 
4

    =    
10(-5)

 _______ 
 b 2 

   

بالضرب التبادلي   (-2) 3 ·  b 2  = 10(-5)4  

بالتبسيط    b 2  = 33   1 __ 
3

   


1 (.x=15 عندما y فأوجد قيمة ،x=10 عندما y=12 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

2 (.x=76 عندما y فأوجد قيمة ،x=38 عندما y=100 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y  إذا كانت 

3 (.x=24 عندما y فأوجد قيمة ،x=42 عندما y=32 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

4 ( .x=30 عندما y فأوجد قيمة ،x=10 عندما y=36 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

5 (.x=55 عندما y فأوجد قيمة ، x=20 عندما y=44 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

6 (.x=35 عندما y فأوجد قيمة ،x=14 عندما y=80 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

7 (.x=40 عندما y فأوجد قيمة ،x=8 عندما y=3 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

ا مع z وعكسيًّا مع x ، وكانت y=16 و z=2 عندما x=42 ، فأوجد قيمة y عندما x=14 و ) 8  إذا كانت y تتغير طرديًّ
 .z=8


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

ا، ثم أوجد ثابت التغير في كلٍّ منها. ا أو عكسيًّا، أو مشتركً ا طرديًّ د ما إذا كانت المعادلة في كلٍّ ممّا يأتي تمثل تغيرً حدّ

1 ( c = 12m2 ( p =   4 __ q  3 ( A =   1 __ 
2

   bh

4 ( rw = 155 ( f = 5280m6 ( y = 0.2d

7 ( t = 16rh8 ( R =   8 __ w  9 ( C = 2πr

10 (.x=11 عندما y فأوجد قيمة ، x=7 عندما y=35 وكانت ، x ا مع  إذا كانت y تتغير طرديًّ

11 (.x=270 عندما y فأوجد قيمة ،x=180 عندما y=360 وكانت ،x ا مع  إذا كانت y تتغير طرديًّ

12 (.y=1080 عندما x فأوجد قيمة ،x=10 عندما y=540 وكانت ،x ا مع  إذا كانت y تتغير طرديًّ

ا مع x و z، وكانت y=18 عندما x=2 و z=3، فأوجد قيمة y عندما) 13 ا مشتركً  إذا كانت y تتغير تغيرً
 .z=6 و x=5

ا مع x وz، وكانت y=-16 عندما x=4 و z=2، فأوجد قيمة y عندما) 14 ا مشتركً  إذا كانت y تتغير تغيرً
.z=7 و x=-1

15 (.x=1 عندما y فأوجد قيمة x=2 عندما y=2 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

16 (.x=10 عندما y فأوجد قيمة ،x=5 عندما y=6 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

17 ( . y=6 عندما x فأوجد قيمة ،x=14 عندما y=3 وكانت ،x تتغير عكسيًّا مع y إذا كانت 

ا مع z وعكسيًّا مع x وكانت y=27 و z=-3 عندما x=2 ، فأوجد قيمة x عندما) 18  إذا كانت y تتغير طرديًّ
 . z=5 و  y=9



   

29

5-5


يتغير الارتفاع الذي يقفز إليه الغواص فوق ) 1
ا مع المسافة التي ينخفضها طرف  منصة الغوص طرديًّ

المنصة تحت مستواها الطبيعي. إذا قفز  غواص إلى 
ارتفاع 44 بوصة فوق منصة الغوص عندما انخفض 

طرف منصة الغوص 12 بوصة، فما الارتفاع الذي يقفز 
إليه الغواص إذا انخفض طرف منصة الغوص

18 بوصة؟

يتغير عدد الأماكن المخصصة ) 2
ا مع عدد  لوقوف السيارات في مجمع تجاري طرديًّ

المحلات التجارية في المجمع. وبصورة عامة يخصص 
لكل محل 5 مواقف. يخطط مستثمر لإنشاء مجمع 

تجاري على قطعة أرض تضم مساحة كافية لوقوف 
120 سيارة، فما عدد المحلات التجارية التي يتعينَّ على 

ع؟   المستثمر أن يقيمها في هذا المجمّ

تبلغ أجرة شقة m ريالاً في الشهر. إذا تشارك ) 3
n طالبًا في استئجار الشقة، وتقاسموا أجرتها  بينهم 

بالتساوي، فكم يتعين على كل طالب أن يدفع؟ كيف 
تتغير حصة الطالب الواحد من الأجرة مع تغير عدد 
الطلاب؟ عندما استأجر الشقة طالبان اثنان دفع كل 
منهما 2000 ريال، فكم يدفع الطالب الواحد إذا كان 

عدد المتشاركين في استئجار الشقة 5 طلاب؟

ا مع مساحته. ) 4 تتغير تكلفة طلاء جدار طرديًّ
اكتب صيغة لحساب تكلفة طلاء جدار مستطيل الشكل 

 l,w هل تتغير التكلفة مع كل من .w وعرضه l طوله
ا أم عكسيًّا؟ ا أم مشتركً ا طرديًّ تغيرً

ا مع ) 5 يتغير ثمن خزان هيدروجين طرديًّ
حجم الخزان. يريد أحد المعامل أن يشتري خزان 

هيدروجين على هيئة متوازي مستطيلات
L ، W ، H أبعاده

a (.املأ الخلايا الفارغة في الجدول أدناه 

الثمن 
(بالريالات)

أبعاد خزان
الهيدروجين (بالبوصات)

HWL
363636

4502418
800242424

b ( يتعينّ أن يكون حجم الخزان مناسبًا لوضعه على 
رف ذي ارتفاع وعمق ثابتين. كيف يتغير ثمن 
الخزان مع عرض الخزان ذي الارتفاع والعمق 

الثابتين؟

c ( 24 ما ثمن خزان كروي الشكل نصف قطره 
بوصة؟

تذكر أن حجم الكرة التي نصف قطرها r يساوي
(4 __ 
3

   π r  3 )  
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انتشرت الأقمار الصناعية التي تدور حول الأرض انتشار أجهزة الهاتف المحمول التي تعتمد على هذه الأقمار. والقمر 
الصناعي المتزامن الحركة مع الأرض هو القمر الذي يبقى في الموقع نفسه فوق الأرض في الأوقات كلها. ويستعمل هذا 

النوع من الأقمار الصناعية في اتصالات الهواتف المحمولة، يستقبل الإشارات من أبراج الاتصالات على الأرض ويرسلها 
.￯إلى أخر

ا يسقط القمر الصناعي على الأرض  والسرعة التي تتحرك بها هذه الأقمار بالغة الأهمية. فإذا كانت السرعة قليلة جدًّ
ا فسيتغلب القمر على قوة الجاذبية وينطلق إلى الفضاء ولا يعود  بفعل قوة الجاذبية الأرضية، وإذا كانت السرعة كبيرة جدًّ

ا. وينص قانون نيوتن الثاني في الحركة على أن القوة المؤثرة في جسم تساوي حاصل ضرب كتلته في تسارعه. أي أن  أبدً
ا أن محصلة قوة الجذب بين جسمين تتناسب عكسيًّا مع مربع المسافة بينهما. F=ma.  ومن المعلوم أيضً

وعليه فإن هناك متغيرين تعتمد عليهما القوة وهما: السرعة والارتفاع عن سطح الأرض. ويوضح قانون نيوتن الثاني، 
.k محل ثابت التناسب m ا مع التسارع في حين تحل الكتلة الثابتة F=ma، أن القوة تتناسب طرديًّ


 قوة الجاذبية التي تؤدي إلى تسارع القمر الصناعي تتناسب عكسيًّا مع مربع المسافة بينه وبين الأرض، اكتب هذه ) 1

القو￯ على صورة معادلة.

 قارن بين المعادلة التي كتبتها في التمرين 1 وقانون نيوتن الثاني أعلاه لتوضح كيف يتغير تسارع القمر الصناعي مع ) 2
ارتفاع القمر عن الأرض.

 بينّ كيف تتغير سرعة القمر الصناعي مع ارتفاعه عن سطح الأرض مستعملاً حقيقة أن السرعة تساوي ناتج قسمة ) 3
ا أن مسار القمر دائري الشكل.  المسافة على الزمن ومعتبرً
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تتضمن المعادلة النسبية عبارة نسبية واحدة أو أكثر. ولحل المعادلة النسبية، اضرب طرفيها في 
ا. LCM لمقاماتها جميعها. واحرص على استثناء الحلول التي تجعل المقام صفرً

 ___ 9 ، وتحقق من صحة حلّك.
10

   +   2 _____ 
x + 1

   =   2 __ 
5

لّ المعادلة       حُ

المعادلة الأصلية       9 ___ 
10

   +   2 _____ 
x + 1

   =   2 __ 
5

   

10(x + 1)بضرب الطرفين في   10(x + 1) (   9 ___ 
10

   +   2 _____ 
x + 1

   )  = 10(x + 1)  2 __ 
5

  

بالتبسيط     9(x + 1) + 2(10) = 4(x + 1)  

خاصية التوزيع     9x + 9 + 20 = 4x + 4  

بطرح 4x و 29 من الطرفين       5x = -25  

اقسم على 5      x = -5  

المعادلة الأصلية       9 ___ 
10

   +   2 _____ 
x + 1

   =   2 __ 
5

تحقق   

x = -5       9 ___ 
10

   +   2 _______ 
-5 + 1

   �   2 __ 
5

   

بالتبسيط        18 ___ 
20

   -   10 ___ 
20

   �   2 __ 
5

   

  2 __ 
5

   =   2 __ 
5

   


لّ كل معادلة مما يأتي، وتحقق من صحة حلك: حُ

1 (   
2y

 ___ 
3

   -   
y + 3

 _____ 
6

   = 22 (    4t - 3 ______ 
5

   -   4 - 2t ______ 
3

   = 13 (   
2x + 1

 ______ 
3

   -   x - 5 _____ 
4

   =   1 __ 
2

  

4 (   
3m + 2

 _______ 
5m

   +   2m - 1 _______ 
2m

   = 45 (     4 _____ 
x - 1

   =   
x + 1

 _____ 
12

  6 (     x _____ 
x - 2

   +   4 _____ 
x - 2

   = 10

ر ) 7 ر خالد أن بإمكانه طلاء منزل معين وحده في 4 أيام، ويقدّ يعمل خالد ومشعل ونايف بطلاء المنازل. ويقدّ
ر نايف القيام بالعمل وحده في 6 أيام. إذا كانت هذه التقديرات   __ 1   5 أيام، ويقدّ

2
مشعل أنه يقوم بهذا العمل وحده في   

ا؟ هل هذه الإجابة معقولة؟  صحيحة، فكم يستغرق طلاء المنزل إذا عمل الثلاثة معً


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

اتبع الخطوات الآتية عند حل متباينة نسبية:
ا. د القيم المستثناة وهي القيم التي يكون عندها المقام صفرً الخطوة 1: حدّ

لّ المعادلة المرتبطة. الخطوة 2: حُ
الخطوة 3: استعمل القيم التي حصلت عليها في الخطوتين السابقتين لتقسيم خط الأعداد إلى فترات، 

واختبر قيمة من كل فترة لتحديد الفترة التي تحقق أعدادها المتباينة.

2 ___ 
3n

   +   4 ___ 
5n

   ≤   2 __ 
3

لَّ المتباينة       حُ

ا.  الخطوة 1: القيمة المستثناة هي 0؛ لأنها تجعل المقام صفرً
لّ المعادلة المرتبطة  الخطوة 2: حُ

المعادلة المرتبطة      2 ___ 
3n

   +   4 ___ 
5n

    =   2 __ 
3

   

15n بضرب الطرفين في  15n (   2 ___ 
3n

   +   4 ___ 
5n

   )  = 15n (   2 __ 
3

   ) 
بالتبسيط   10 + 12 = 10n  

بالجمع    22 = 10n  

بالقسمة    2.2 = n  

الخطوة 3:  ارسم خط الأعداد، وارسم خطًّا رأسيًّا عند القيمة المستثناة،
وخطًا رأسيًّا آخر عند حل المعادلة. 

n=-1 اختبرn=1 اختبرn=3 اختبر
 -   2 __ 

3
   + (-  4 __ 

5
  ) ≤   2 __ 

3
  

المتباينة صحيحة.
  2 __ 
3

   +   4 __ 
5

   ≤   2 __ 
3

  

المتباينة غير صحيحة.
   2 __ 
9

   +   4 ___ 
15

   ≤   2 __ 
3

  

المتباينة صحيحة.
.n ≥ 2.2 أو n<0 حل هذه المتباينة هو


لَّ كل معادلة مما يأتي، وتحقق من صحة حلك: حُ

1 (   3 _____ 
a + 1

    ≥ 32 (   1 __ x   ≥ 4x3 (   1 ___ 
2p

   +   4 ___ 
5p

   >   2 __ 
3

  

4 (     3 ___ 
2x

   -   2 __ x   >   1 __ 
4

  5 (   4 _____ 
x - 1

   +   5 __ x   < 26 (     3 ______ 
 x  2  - 1

   + 1 >   2 _____ 
x - 1

  


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-3 -2 -1 0 1 2
2.2

3
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لّ كلَّ معادلة ممّا يأتي، وتحقق من صحة حلك: حُ

1 (   x _____ 
x - 1

   =   1 __ 
2

  2 ( 2 =   4 __ n   +   1 __ 
3

  

3 (   9 ___ 
3x

   = -  6 __ 
2

  4 (  3 - z =   2 __ z  

5 (   2 _____ 
d + 1

   =   1 _____ 
d - 2

  6 (   r - 3 _____ 
5

   =   8 __ r  

7 (   
2x + 3

 ______ 
x + 1

   =   3 __ 
2

  8 ( -  12 ___ y   = y - 7

9 (   15 ___ x   +   9x - 7 ______ 
x + 2

   = 910 (   3b - 2 ______ 
b + 1

   = 4 -   
b + 2

 _____ 
b - 1

  

11 (  2 =   5 ___ 
2q

   +   
2q

 _____ 
q + 1

  12 ( 8 -   4 __ z   =   8z - 8 ______ 
z + 2

  

13 (   1 _____ 
n + 3

   +   5 ______ 
 n  2  - 9

   =   2 _____ 
n - 3

  14 (   1 ______ 
w + 2

   +   1 ______ 
w - 2

   =   4 _______ 
 w   2  - 4

  

15 (    x - 8 ______ 
2x + 2

   +   x ______ 
2x + 2

   =   2x - 3 ______ 
x + 1

  16 (   
12p + 19

 ____________  
 p  2  + 7p + 12

   -   3 _____ 
p + 3

   =   5 _____ 
p + 4

  

لَّ كل متباينة ممّا يأتي، وتحقق من صحة حلك: حُ

17 (   x - 2 _____ 
x + 4

   >   
x + 1

 ______ 
x + 10

  18 (   3 __ 
k

   -   4 ___ 
3k

   > 0

19 ( 2 -   3 __ v   <   5 __ v  20 ( n +   3 __ n   <   12 ___ n  

21 (     1 ____ 
2m

   -   3 __ m   < -   5 __ 
2

  22 (   1 ___ 
2x

   <   2 __ x   - 1
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1 ( ،20cm سعاد أقصر من أختها مروة بمقدار
ويمكن أن نقول: إنها أقصر من أختها بنسبة 12.5%. 
 ________ 2O   ، في حين يمثل H طول 

(H+2O)
  =  1 __ 

8
وهذا يعني أن     

سعاد. فما طول سعاد؟ 

تريد ليلى وصديقاتها أن تعلّق في قاعة احتفال ) 2
1000 قطعة من الورق طويت كل منها على هيئة طائر.

ولا تطوي الفتاة الواحدة أكثر من 15 ورقة. فإذا 
 ،N كان عدد الفتيات اللواتي يقمن بهذا العمل

 _____ 1000، فما أقل قيمة ممكنة للعدد N؟  
N

فإن   15≥  

استأجر هاشم وأصدقاؤه سيارة وتقاسموا ) 3
أجرتها البالغة 200 ريال بالتساوي. واستأجر هاشم 

واثنان من أصدقائه آلة تصوير وتقاسموا أجرتها البالغة 
30 ريالاً بالتساوي. وقد كان مجموع ما دفعه هاشم 

 . لاستئجار السيارة وآلة التصوير 50 ريالاً
اكتب معادلة تتضمن المتغير N الذي يمثل عدد أصدقاء 
.N لّها لتجد قيمة هاشم مستعملاً هذه المعطيات، ثم حُ

قُذف هدف في الهواء ثم أُطلق صاروخ ) 4
لاعتراضه. إذا كانت نسبة ارتفاع الصاروخ إلى ارتفاع 

الهدف المقذوف بعد t ثانية من إطلاق الصاروخ 
      333t _______________  

-32 t   2 +420t+27
هي    

فمتى يكون للهدف والصاروخ الارتفاع نفسه؟ 

المسافة بين الرياض وميونيخ ) 5
2500 ميل تقريبًا. وعندما تطير طائرة معاكسة لاتجاه 

الرياح، فإنها تستغرق وقتًا أطول مما تستغرقه عند 
طيرانها مع اتجاه الرياح. افترض أن سرعة الطائرة في 

الجو s ميل في الساعة، وأن سرعة الرياح 100 ميل في 
الساعة. 

a ( إذا علمت أن زمن رحلة ، s اكتب معادلة بدلالة 
الطائرة بين الرياض وميونيخ بعكس اتجاه الرياح 

يزيد ساعتين وخمس دقائق على الزمن المستغرق 
بالطيران مع اتجاه الرياح. 

b ( .a لّ المعادلة التي كتبتها في الفرع حُ

c ( اكتب معادلة، وأوجد منها الزمن الإضافي الذي 
تستغرقه الرحلة بين الرياض وميونيخ بالطيران 

عكس اتجاه الرياح عنه مع اتجاه الرياح إذا كانت 
سرعة الطائرة 525 ميلاً في الساعة، وسرعة الرياح 

150 ميلاً في الساعة.
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5-6


تكون المستقيمات خطوط تقارب للمنحنيات الثنائية الأبعاد، وبالمثل تكون المستويات مستويات تقارب للمنحنيات الثلاثية 
الأبعاد. ليس للتمثيل البياني للمعادلة z=x+y  مستو￯ تقارب؛ لأن z تقترب من سالب ما لانهاية عندما تقترب x وy من 
ا، وفي المقابل فإن  سالب ما لا نهاية؛ وتقترب z من ما لانهاية الموجبة عندما تقترب كل من y,x من ما لانهاية الموجبة أيضً
 .y=0و x=0 تقارب ويوجد فيه فجوة. فهذا المنحنى غير معرف للمستويين ￯مستو z=  1 __ x  +  1 __ y   للتمثيل البياني للمعادلة
x، y إلى ما لانهاية  المنحنى يقترب من هذا المستو￯ عندما تكبر قيم  z=0 مستو￯ تقارب للمنحنى؛ لأن   ￯ويُعدُّ المستو

الموجبة أو تصغر إلى ما لانهاية السالبة. 

  z =    1 _____ 
x + 2

   +    1 _____ 
y + 3

 عينِّ نقاط الانفصال ومستويات التقارب للمنحنى   


عينِّ نقاط الانفصال ومستويات التقارب للمنحنيات الآتية:

1 (z =    1 _____ 
x + 8

   +    1 _____ 
y + 5

   + 14 

2 ( z = 3x +    1 _____ 
y + 2

   

3 ( z =    
y
 _____ 

x + 1
   

C09-090A-890534

z

x

y


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5-1


 ااات ا ا


ب، اكتبه 
سر مرك

سر بسطه ومقامه أو أحدهما عبارة نسبية. ولتبسيط ك
ب هو ك

سر المرك
 ا ا الك


ين. 

صورة قسمة عبارت
أولاً على 

سر 
ط الك

ّ  بس

ين
صورة قسمة عبارت

كتابة العبارة على 
 

 
 

 
 =    3n - 1 

______ 
n

 
   ÷

    3 n
  2  + 8n - 3 
 

____________ 
 n

  4  
 

ب المقسوم عليه
ب المقسوم في مقلو

ضر
ب

 
 

 
 

=   3n - 1 
______ 

n
 

   ·   
  n

  4  
____________ 

 
3 n

  2  + 8n - 3    

صار
بالتحليل إلى العوامل والاخت

 
 

 
 

=    
(3n - 1)    n

  4  
 

________________ 
 

n
(3n - 1)(n + 3)   

 

بالتبسيط
 

 
 

 
=     n

  3  
_____ 
n + 3   

 
ا

ّا يأتي: ط كل عبارة مم
ّ 1بس

 (
 

       x  3  y  2 z 
_____ 
 a  2  b  2    

_____ 
 a  3  x  2 y    
_____ 

 b  2  
 

2
 (
 

       a  2  bc  3  
_____ 
 x  2  y  2    

______ 
a b  2    

______ 
 c  4  x  2 y   

3
 (
 

    
    b  2  - 1 
______ 
3b + 2    

_____________ 
 

           b + 1           
 

____________ 
 

3 b  2  - b - 2   

4
 (
 

    
   b  2  - 100 
________ 

 b  2  
  

______________ 
 

3 b  2  - 31b + 10    
 

______________ 
2b  

 
5

 (
 

x - 4 
__________ 
 x  2  +

6x + 9    
__________ 
 x  2  - 2x - 8    
___________ 

3 + x  
        

6
 (
 

    
   a  2  -

 16 
_______ 

a +
 2    

___________ 
 a  2  +

 3a -
 4    

___________ 
 a  2  +

 a -
 2   

7
 (
 

      
b +

 2 
___________ 
 b  2  -

 6b +
 8    

___________ 
 b  2  +

 b -
 2    

___________ 
 b  2  -

 16  
 

8
 (
 

    
 x  2  - x - 2 
 

________________ 
 

 x  3  + 6 x  2  - x - 30    
 

________________ 
  x  + 1 
_____ 
x + 3    

 

    
  3n  - 1 
_______ 

n
 

  
____________ 

 
3 n

  2  + 8n - 3    
 

____________ 
 n

  4  
 

ام

     
  3n  - 1 
______ 

n
 

  
____________ 

 
3 n

  2  + 8n - 3    
 

____________ 
 n

  4  
 

  xyz 
____ 
 a

  5   
  a

 c  7  
____ 
b

y   
(b

-
1

 )  2 

  2
(b

+
1

0
) 

_________ 
b

(3
b

-
1

)   

a
-

4
  

b
+

4
 

____________ 
 

(b
-

1
)(b

-
2

)   

  
1
 

____________ 
 

(x+
3

)(x+
2

)   

  
1
 

_____ 
x+
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
 ااات ا ا

ين كثيرتي حدود عبارة نسبية. وعند تبسيط العبارة النسبية يقسم كل من 
ى النسبة ب

ّ ُسم  ااات ا ت


G) لهما.
C

F
البسط والمقام على العامل المشترك الأكبر (

ت النسبية
ب العبارا

ضر
a 
__ 
b

   ∙   c 
__ 
d

    =    ac 
___ 
b

d
ث b ≠ 0, d ≠ 0 ، فإن     

ين، حي
ين نسبيت

 a  عبارت
__ 
b

   ,   c 
__ 
d

ت     
إذا كان

ت النسبية
قسمة العبارا

،b ≠ 0, c ≠ 0, d ≠ 0 ث
ين، حي

ين نسبيت
 a عبارت

__ 
b

   ,   c __ 
d

ت     
إذا كان

a 
__ 
b

   ÷
   c __ 
d

   =   a 
__ 
b

  ∙  d
 

__ c    =   ad
 

___ 
b

c فإن     

ط كل عبارة مما يأتي: 
ّ  بس

a
 (

2
4

 a
  5  b

  2  
_______ 
 (2

a
b

)  4      

  24 a
  5  b

  2  
_______ 
(2a

 b
)  4     =

   2 · 2 · 2 · 3 · a · a ·a · a · a · b · b
 

 
 

____________________________ 
 

 
2 · 2 · 2 · 2 · a · a ·a · a · b · b · b · b

   =    3a
 

____ 
2 b  2   

 b
 (

3
  r  2 n

  3  
______ 

5
 t  4  

  ·   2
0

 t  2  
_____ 
9

 r  3 n
      

  3 r  2  n
  3  

_____ 
5 t  4  

  ·   20 t  2  
_____ 
9 r  3 n

   =   3 · r · r · n · n · n · 2 · 2 · 5 · t · t 
 

 
_________________________ 

 
 

5 · t · t · t · t · 3 · 3 · r · r · r · n
   

=    2 · 2 · n · n
 

_________ 
3 · r · t · t    

=    4 n
  2  

____ 
3r t  2   

 

c
 (

x  2  + 8
x + 1

6
 

 
___________ 

2
x - 2

 
   ÷    x  2  + 2

x - 8
 

__________ 
x - 1

 
     

    x  2  + 8x + 16 
 

___________ 
2x - 2  

  ÷
    x  2  + 2x - 8 
__________ 

x - 1  
   =     x  2  + 8x + 16 

 
___________ 

2x - 2  
   ·    

x - 1 
__________ 
 x  2  + 2x - 8   

 

=
 

(x  + 4) (x + 4) (x - 1) 
 

_____________________ 
 

2(x - 1) (x - 2) (x + 4)    
=    

x + 4 
________ 
2(x - 2)      

 

ا
ّا يأتي: ط كل عبارة مم

ّ 1بس
 (
 

 
(-

2a
 b

  2  )  3  
_________ 

20a
 b

  4  
     

2
 (
 

 
  4 x  2  - 12x + 9 

 
_____________ 

9 - 6x  
 

3
 (
 

  
 x  2  + x - 6 

___________ 
 

 x  2  - 6x - 27   

4
 (
 

 
  3 m

  3  - 3m
 

__________ 
6 m

  4  
  ·   4 m

  5  
______ 
m

 + 1   
5

 (
 

   c  2  - 3c 
_______ 
 c  2  - 25     ·     c  2  + 4c - 5 

__________ 
 c  2  - 4c + 3   

6
 (
 

 
  

(m
 - 3 )  2  

____________ 
 

 m
  2  - 6m

 + 9     ·      m
  3  - 9m

 
_________ 

 m
  2  - 9   

7
 (
 

  6x y  4  
_____ 
25 z  3     ÷

    18x z  2  
______ 

5y  
 

ام

1
1

1
1

1
1

1
1

1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

1
1

1
1

1
1

1

1
1

1
1

1
1

1

1
1

1
1

-
 2

 a
  2  b

  2  
______ 

5
 

 
  3

-
2

x 
______ 

3
 

 
  x-

2
 

_____ 
x-

9
   

2m
 2(m

-
1

)
  

c 
____ 
c-

5
  

m
  

 y  5  
_____ 
1

5
 z  5   
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
 ااات ا ا

1
 (

ضراء
 ا يحتوي وعاء على G قطعة سكاكر خ

ت إلى الوعاء 100 
ضيف

وR قطعة سكاكر حمراء. إذا أ
ضراء و100 قطعة حمراء، فما النسبة 

قطعة سكاكر خ
الجديدة لقطع السكاكر الحمراء إلى قطع السكاكر 

ضراء في الوعاء؟ 
الخ

2
 (

 (a h
yb

rid
 car) يقود طلال سيارة هجينة اتام 

20km لكل لتر من البنزين داخل المدينة، وتقطع 
تقطع 

18km لكل لتر من البنزين على الطرق الخارجية. إذا 
ًا على  ًا في داخل المدينة وH لتر ت السيارة C لتر

استهلك
ف متوسط المسافة 

ص
ب عبارة ت

الطرق الخارجية، فاكت
 .Hو C التي تقطعها السيارة لكل لتر من البنزين بدلالة

3
 (

ين في المخطط أدناه 
 اا الواجهة الأمامية للمنزل المب

 x  2 +
3x+

ت مساحة الواجهة  10
مثلثة الشكل. إذا كان

ت x طول قاعدتها، فما ارتفاع الواجهة بدلالة x؟
وكان

x

4
 (

ب 
 بينما كان سعيد ينقل برميل نفط بالقر

ا ب 
ب 

من بركة دائرية في ساحة منزله سقط البرميل وانسك
صورة منتظمة فوق 

شر النفط ب
النفط في البركة. وانت

ف قطر 
ص

سطح الماء. إذا كان حجم النفط V ، وكان ن
ك بقعة النفط. 

ب عبارة تمثل سم
البركة r، فاكت

5
 (

شراء 
ض سلمان من بيته إلى المركز التجاري ل

 ج رك
سرعته 

ت 
ب الوزن الذي كان يحمله كان

ب. وبسب
الحلي

سرعته في ذهابه إلى السوق، وقد 
في أثناء عودته أقل من 

سرعته في 
S  1  متر لكل ثانية، و سرعته في ذهابه  

ت 
كان

ين بيته والمركز 
ت المسافة ب

S 2  متر لكل ثانية. وكان العودة  
ًا. التجاري d متر

سرعة × الزمن).
ر أن المسافة= ال (تذكّ

ب عبارة تمثل الزمن الذي استغرقه سلمان في هذه 
 اكت

المهمة. 

  (R
+

1
0

0
) 

_________ 
(G

+
1

0
0

)   

  (2
0

C
+

1
8

H
) 

 
____________ 

(C
+

H
)  

 

h
=

   (2
 x  2 +

6
x+

2
0

) 
 

_____________ 
x  

 

 t=
  d

 
__ 
 s 1     +

  d
 

__ 
 s 2    

h
=

   
V
 

____ 
π

 r   2   
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5-1


ّا يأتي: ااات ا ا ط كلّ عبارة مم
ّ 1بس

 (
 

  21 x  3 y 
______ 
14 x  2  y  2   

2
 (
 

  5a
 b

  3  
_______ 
25 a

  2  b
  2   

3
 (
 

  ( x  6  )  3  
_____ 
( x  3  )  4   

4
 (
 

  8 y  2 ( y  6  )  3  
________ 

4 y  24  
 

5
 (
 

  
18 

______ 
2x - 6   

6
 (
 

  
 x  2  - 4 

_____________ 
 

(x - 2)(x + 1)   

7
 (
 

  3 a
  2  - 24a

 
_________ 
3 a

  2  + 12a
  

8
 (
 

  3m
 

____ 
2f    ·    f   3  

__ 
6   

9
 (
 

  24 g  3  
_____ 
5 f   2    ·   10(gf  )  3  

_______ 
8 g  5 f  

 
10

 (
 

   
5 r  2  

______ 
 r  2  - 4    ·    r + 2 

_____ 
10 r  5   

11
 (
 

  7g 
___ 
 y  2    ÷

 21 g  3 
12

 (
 

  80 y  4  
______ 
49 z  5  v  7    ÷

   
25 y  5  

_______ 
14 z  12  v  5   

13
 (
 

  3 x  2  
_____ 
x + 2    ÷

    
3x 

______ 
 x  2  - 4   

14
 (
 

   q
  2  + 2q

 
_______ 

6q
 

  ÷
    q  2  - 4 
______ 

3 q  2  
 

15
 (
 

   w
  2  - 5w - 24 

 
_____________ 

w + 1  
   ·    w

  2  - 6w - 7 
 

___________ 
w + 3  

 
16

 (
 

   x  2  - 5x + 4 
__________ 

2x - 8  
  ÷

 (3 x  2  - 3x)

17
 (
 

     c  2 y 
____ 
2 d

  2     
_____ 
   -

 c  6  
____ 
5d

    
18

 (
 

     a
  2  -  b

  2  
_______ 

4a
 

   
_______ 
   a  + b

  
______ 

2a
 

   
-

 5
y

_____ 
2c 4d

  (a
-

b
) 

______ 
2

 
 

 3
x

___ 
2

y 
  b

 
___ 
5

a
  

x 6
  2

 
__ 
 y  4   

  
9
 

_____ 
x-

3
  

  x+
2
 

____ 
x+

1
  

  a
-

8
 

_____ 
a

+
4

  
  m

 f   2  
_____ 

4
 

 

6
g

  
1
 

_________ 
2

 r  3 (r-
2

)   

 1
_____ 
3g 2y 2


  3

2
 z  7  

______ 
3

5
 v  2 y   

x(x-
2

)
  

 q
  2  

________ 
2

(q
-

2
)   

(w
-

8
)(w

-
7

)

 1
___ 
6

x 
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5-2


ج ااات ا ا
ل كلاًّ منها إلى  LC) لكثيرتي حدود أو أكثر، حلّ

M
 لإيجاد (

 (LCات ا
M

) ال 
ا 

اا
ت الحدود جميعها.

س الأكبر في كثيرا
ب القو￯ التي لها الأ

ضر
عواملها الأولية، ثم ا

ت الحدود:
L لكثيرا

C
M

 أوجد 
16 p   2  q   3  r ,  40p q  4  r  2 , 15 p  3  r  4

L لكثيرتي الحدود
C

M
 أوجد 

3 m
  2 -

3m
-

6 , 4 m
  2 +

12m
-

40

16 p  2  q  3 r =  2  4  ·  p  2  ·  q  3  · r
 

 40p q  4  r  2  =  2  3  · 5 · p ·  q  4  ·  r  2
 

 15 p  3  r  4  = 3 · 5 ·  p  3  ·  r  4
 

  LC
M

  =  2  4  · 3 · 5 ·  p  3  ·  q  4  ·  r  4

 = 240 p  3  q  4  r  4 
 

3 m
  2  - 3m

 - 6 = 3(m
 + 1)(m

 - 2)
4 m

  2  + 12m
 - 40 = 4(m

 - 2)(m
 + 5)

LC
M

 = 12(m
 + 1)(m

 - 2)(m
 + 5)

ا
ّا يأتي: ت الحدود مم

L لكل مجموعة من كثيرا
C

M
1أوجد 

 (
 

14a b  2 , 42b c  3 , 18 a  2 c
2

 (
 

 8cd f    3 , 28 c   2 f, 35 d   4  f    2

3
 (
 

 65 x   4 y, 10 x  2  y  2 , 26 y  4
4

 (
 

 11m
 n  5 , 18 m

  2  n  3 , 20m
 n  4

5
 (
 

 15 a  4 b, 50 a  2  b  2 , 40 b  8
6

 (
 

 24 p  7 q, 30 p   2  q   2 , 45p q   3

7
 (
 

 39 b   2  c   2 , 52 b  4 c, 12 c   3
8

 (
 

 12x y   4 , 42 x   2 y, 30 x   2  y   3

9
 (
 

 56st v   2 , 24 s   2  v   2 , 70 t   3  v   3
10

 (
 

x   2  + 3x, 10 x   2  + 25x - 15 

11
 (
 

9 x   2  - 12x + 4, 3 x   2  + 10x - 8
12

 (
 

22 x  2  + 66x - 220, 4 x  2  - 16

13
 (
 

8 x   2  - 36x - 20, 2 x   2  + 2x - 60
14

 (
 

5 x   2  - 125, 5 x   2  + 24x - 5

15
 (
 

3 x   2  - 18x + 27, 2 x   3  - 4 x   2  - 6x
16

 (
 

45 x   2  - 6x - 3, 45 x  2  - 5

2 ام
1 ام

6
x(x-

3) 2(x+
1

)
1

5
(5

x+
1

)(3
x-

1
)(3

x+
1

)

1
5

6b 4c 3
4

2
0x 2y 4

(3
x-

2) 2(x+
4

)
4

4
(x-

2
)(x+

2
)(x+

5
)

1
3

0x 4y 4
1

9
8

0m
 2n 5

8
4

0s 2t 3v 3
5

x(x+
3

)(2
x-

1
)

1
2

6a 2b 2c 3
2

8
0c 2d 4f 3

4
(x-

5
)(x+

6
)(2

x+
1

)
5

(x-
5

)(x+
5

)(5
x-

1
)

6
0

0a 4b 8
3

6
0p 7q 3
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
اات ا ل

ُّ الإجابة 17 كافية عن سؤال يتعلق بالمسافة، بل هي  َد ُع س في إجاباتهم. فلا ت
ت القيا

كرِ وحدا ً على ذِ ص العلماء دائما
يحر

إجابة محيرة. 

ضمنة في 
ت المت

س للكميا
ت القيا

؟ ومن المفيد تحليل وحدا
ًا أم ميلاً ًا أم قدم ًا أم كيلومتر شر متر

صد القائل سبعة ع
هل يق

ب القوة في المسافة، 
ضر

صل 
ت. فعلى سبيل المثال، نعلم أن العزم يساوي حا

ت لتحديد وحدة ناتج هذه الحسابا
الحسابا

ت القوة؟
ولكن ما وحدا

س هما النظام الإنجليزي والنظام المتري. 
ت القيا

ًا لوحدا س. فالنظامان الأكثر شيوع
ت تعتمد على نظام القيا

إن الوحدا
ت النظام المتري: المتر والكيلومتر والجرام 

صة والقدم والميل والرطل. ومن وحدا
ت النظام الإنجليزي: البو

ومن وحدا
ت التحويل. 

ب بمعاملا
ضر

ك بال
ًا، ويتم ذل ًّا أحيان ضروري

س من نظام إلى آخر 
ت القيا

والنيوتن. ويكون تحويل وحدا

m 1) على النحو 
il ≈ 1.61 km

km باستعمال قاعدة التحويل (
/h سرعة وحدتها

60m إلى 
i/h سرعة

ّل ال فمثلاً تحو
≈ 96.6   km

 
____ 

h
1الآتي:   

 (
N) ، ووحدة المسافة هي المتر أو السنتمتر. 

 وحدة القوة في النظام المتري هي النيوتن (

صيغة الآتية:
ّد وحدة العزوم في النظام المتري مستعملاً ال حد

العزم= القوة× المسافة.

2
 (

 الكتلة  . إذا كان حجم سائل في وعاء أسطواني π r   2 h  بالأمتار 
_____ 
الحجم صيغة: الكثافة=   

ب كثافة سائل باستعمال ال
س

 تحُ

تr ، h مقيسة بالأمتار، فأوجد عبارة تمثل الكتلة بالكيلوجرام لكمية البنزين التي تملأ الوعاء الأسطواني، 
المكعبة،وكان

   680   kg 
___ 
 m

  3 ً أن كثافة البنزين  علما

3
 (

ّل 100 كيلومتر في الساعة إلى ميل في الساعة. حو

N
cm

N
m




6
8

0
πr 2hk

g

 6
2.1
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5-2


ج ااات ا ا
ّا يأتي: ت الحدود مم

L لكل مجموعة من كثيرا
C

M
1أوجد 

 (
 

12c, 6 c   2 d
2

 (
 

 18 a   3 b c   2 , 24 b   2  c   2

3
 (
 

2x - 6, x - 3
4

 (
 

5a, a - 1

5
 (
 

t   2  - 25, t + 5 
6

 (
 

x   2  - 3x - 4, x + 1 

ت الآتية:
ط كلاًّ من العبارا

ّ 7بس
 (
 

  3 
__ x    +

   5 
__ y   

8
 (
 

  
3 

_____ 
8 p

  2 r    +
   

5 
_____ 
4 p

  2 r   

9
 (
 

  2c -
 7 

______ 
3  

  +
  4

10
 (
 

  
2 

____ 
 m

  2 p
   +

   5 
__ 
p

  

11
 (
 

  12 
____ 
5 y   2    -

   2 
____ 
5yz   

12
 (
 

  
7 

____ 
4gh

   +
   3 
____ 
4 h

  2   

13
 (
 

  
2 

_____ 
a +

 2    -
    3 
___ 
2a   

14
 (
 

  
5 

_______ 
3b +

 d
   -

    
2 

____ 
3bd

  

15
 (
 

  
3 

______ 
w

 -
 3    -

     
2 

_______ 
 w

  2  -
 9   

16
 (
 

  
3t 

_____ 
2 -

 x    +
   

5 
_____ 
x -

 2   

17
 (
 

  
k 

_____ 
k -

 n
   -

   
k 

_____ 
n

 -
 k   

18
 (
 

  
4z 

_____ 
z -

 4    +
   z +

 4 
_____ 
z +

 1   

19
 (
 

  
n
 

_____ 
n

 -
 3    +

    
2n

 +
 2 

___________ 
 n

  2  -
 2n

 -
 3   

20
 (
 

  
3 

__________ 
 y   2  +

 y -
 12     -

      
2 

__________ 
 y   2  +

 6y +
 8   

1
2

 c   2 d
7

2
 a

   3  b
   2  c   2 

2
(x-

3
)

5
a

(a
-

1
)

(t+
5

)(t-
5

)

  5
x+

3
y 

_______ 
xy  

 

  1
2

z-
2

y 
________ 

5
 y  2 z  

 

  
3

w
+

7
 

_____________ 
 

(w
-

3
)(w

+
3

)     2
c+

5
 

_____ 
3

 
 

  
a

-
6
 

_________ 
2

a
(a

+
2

)   

  2
k 

_____ 
k-

n
  

  n
+

2
 

_____ 
n

-
3

  

  
1

3
 

_____ 
8

 p
   2 r   

  7
h

+
3

g 
_______ 
4

g h
  2   

  5
-

3
t 

_____ 
x-

2
  

  2
+

5
 m

  2  
_______ 

 m
  2 p

 
 

  1
5

b
d

-
6

b
-

2
d
 

 
_____________ 

 
3

b
d

(3
b

+
d

)   

  5
 z  2 +

4
z-

1
6
 

 
____________ 

 
(z-

4
)(z+

1
)   

  
y+

1
2
 

 
_________________ 

 
(y+

4
)(y-

3
)(y+

2
)   

(x-
4

)(x+
1

)
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5-2


ج ااات ا ا


ين أو طرحهما. 
ين نسبيت

ت الآتية عند جمع عبارت
ج ااات ا ا اتبع الخطوا

ين على أن يكون لهما المقام نفسه.
L)، وأعد كتابة العبارت

C
D

صغر (
الخطوة 1:  أوجد المقام المشترك الأ

ين أو اطرحهما.
الخطوة 2: اجمع البسط

ت في البسط. 
الخطوة 3: اجمع الحدود المتشابهة إن وجد

ل البسط إن أمكن. الخطوة 4: حلّ
ط إن أمكن.

ّ الخطوة 5: بس

  
6
 

_____________ 
 

2
 x  2  +

 2
x -

 1
2

    -
    

2
 

______ 
 x  2  -

 4
ط العبارة:   

ّ  بس

  
6 

_____________ 
 

2 x  2  + 2x - 12    -    
2 

______ 
 x  2  - 4   

ين
بتحليل المقام

 =     
6 

______________ 
 

2(x + 3)(x - 2)     -     
2 

_____________ 
 

(x - 2)(x + 2)   
 

2(x + 3) (x – 2) (x + 2) يساوي L
C

D
 =    

6(x + 2) 
 

____________________ 
 

2(x + 3)(x - 2)(x + 2)     -    
2 · 2(x + 3) 
 

____________________ 
 

2(x + 3)(x - 2)(x + 2)   

ين
بطرح البسط

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

 
____________________ 

 
2(x + 3)(x - 2)(x + 2)   

 

صية التوزيع
خا

 =    
6x + 12 - 4x - 12 

 
____________________ 

 
2(x + 3)(x - 2)(x + 2)   

 

بجمع الحدود المتشابهة
 =    

2x 
____________________ 

 
2(x + 3)(x - 2)(x + 2)   

 

بالتبسيط
 =    

x 
___________________ 

 
(x + 3)(x - 2)(x + 2)   

 
ا

ت الآتية:
ط كلاًّ من العبارا

ّ 1بس
 (
 

   -
7xy 

_____ 
3x  

   +
    4 y  2  
___ 
2y   

2
 (
 

    
2 

_____ 
x -

 3     -
    

1 
_____ 
x -

 1   

3
 (
 

  4a
 

____ 
3b

c     -
    15 b 
____ 
5a

c   
4

 (
 

   
3 

_____ 
x +

 2     +
    4x +

 5 
______ 
3x +

 6   

5
 (
 

   
3x +

 3 
___________ 
 x  2  +

 2x +
 1     +

    x -
 1 

______ 
 x  2  -

 1   
6

 (
 

  
4 

____________ 
 

4 x  2  -
 4x +

 1     -
    

5x 
________ 
20 x  2  -

 5   

ام

-
  y 
__ 
3

  
  

x+
1
 

____________ 
 

(x-
1

)(x-
3

)   

  4
 a

  2 -
9

 b
  2  

_________ 
3

a
b

c  
 

  4
x+

1
4
 

_______ 
3

x+
6

  

  
4
 

____ 
x+

1
  

  
-

2
 x  2 +

9
x+

4
 

 
_______________ 

 
(2

x+
1

)(2
x-

1
 )  2   
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5-2


 ام
ت تتحد￯ فكرة المكان 

ين 495 و430 قبل الميلاد) أربع مفارقا
ين العام

ش ب
ف اليوناني زينو من إيليا (عا

ضع الفيلسو
لقد و

ف الآتي:
والزمان. ومفارقة زينو الأولى تشبه الموق

ك 
ين المدرسة، وأن

ك وب
ف المسافة المتبقية بين

ص
ك أن تقطع في كل دقيقة ن

ك إلى المدرسة، وأن علي
ك في طريق

ض أن
افتر

ك والمدرسة عند 
ين بيت

ف المسافة ب
ص

ُعدك عن المدرسة ن ف يكون ب
ًا. سو صباح

ك عند الساعة 7:45 
ت من بيت

خرج
ك 

ين بيت
 3 المسافة ب

__ 4 ت     
ك تكون قطع

ف هذه المسافة. أي أن
ص

ف تقطع في الدقيقة التالية ن
ًا، وسو صباح

الساعة 7:46 
ًا؟ أم قبل  صباح

صل إلى المدرسة؟ قبل الثامنة 
ًا. إذا استمر هذا النمط في الحركة، فمتى ت صباح

والمدرسة عند الساعة 7:47 
الظهر؟

ك 
ين علي

صورة لا نهائية، فإنه يمكننا تكرار هذه العملية إلى ما لا نهاية. ولذا يتع
ًا ب ف قطعة مستقيمة ممكن

صي
ا كان تن لمّ

ت محدود. وهذا مستحيل. وعندها لن تتمكن من 
ت في وق

صفا
صل إلى عدد لانهائي من المنت

ك إلى المدرسة أن ت
في طريق

ب في الإنتقال من نقطة إلى أخر￯ أن 
ص يرغ

ين على أي شخ
ًا. وعلى العموم وفق رأي زينو، يتع ك أبد

صول إلى غايت
الو

ت، وعليه، فإن الحركة مستحيلة. وهكذا فإن ما نراه من حركة هو مجرد وهم وخيال. 
يحقق هذه المتطلبا

ًا بطريقة مماثلة.  ف الطرح أيض
ّ ُعر ، وي a 

__ b    +
   c __ 
d

   =
   ad

+
bc 

_______ 
bd

 
صيغة:    

ف جمع الكسور بال
ُعر ي

 1-  1 
__ 2 ك   

ف كيلومتر، ويبقى علي
ص

ت ن
ًا عن المدرسة. فعند الساعة 7:46 تكون قطع ًا واحد ك يبعد كيلومتر

ض أن بيت
افتر

 1 كيلومتر. 
__ 4  1 ، أي     

__ 2    -    1 
__ 4 ك     

 1 كيلومتر. وعند الساعة 7:47 يبقى علي
__ 2 أي     

ت التي قطعتها في الدقائق 
ًا، اجمع المسافا صباح

ولتحديد المسافة التي قطعتها والمسافة المتبقية إلى المدرسة عند الساعة 7:48 
 1 كيلومتر.

__ 8  7  -1 أو     
__ 8 ك أن تسير   

 1 ، ويبقى علي
__ 2    +   1 

__ 4    +   1 
__ 8    =   7 

__ 8 ث     
1الثلا
 (

ًا.  صباح
ُعدك عن المدرسة عند الساعة 7:50  ّد المسافة التي قطعتها وب حد

2
 (

صل 
ك أن ت

صفها، فهل يمكن
ين المدرسة في كل دقيقة بدلاً من ن

ك وب
ك تقطع ثلاثة أرباع المسافة المتبقية بين

ض أن
 افتر

ًا. صباح
ك أن تقطعها عند الساعة 7 :47 

ين علي
ّد المسافة المتبقية التي يتع إلى المدرسة؟ حد

3
 (

صفها أو ثلاثة أرباعها، 
ين المدرسة في كل دقيقة بدلاً من ن

ك وب
   من المسافة المتبقية بين

1 
______ 
(x+

1) ك تقطع   
ض أن

 افتر
ًا؟ صباح

ًا أكبر من 2، فماذا يكون بعدك عن المدرسة عند الساعة 7:47  صحيح
ًا  على أن يكون x عدد


  

 x  2  
_______ 
(x+

1
 )  2   


 1

 
___ 
3

2
  


 3

1
 

___ 
3

2
  

  74
7

 1
 

___ 
1

6
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ج ااات ا ا
1

 (
ضل ماجد 

ضل خليل المربع الكامل  s   2 ، ويف
 مبات يف

ين أن s ،t عددان كليان. ما 
المربع الكامل  t   2 ، في ح

المربع الكامل الذي يقبل القسمة على كلٍّ من مربعي 
خليل وماجد مهما تكن قيمة كل منهما؟

2
 (

ب الجهد الكهربائي 
ك حسا

 ابا يمكن
 ا

ط هذه 
ّ . بس 1 

__ r   +
  

1 
______ 
(1-

r) ين مستعملاً العبارة     
ين إلكترون

ب
العبارة. 

3
 (

ضدة في الشكل 
ضي لمن

ّن المقطع العر   مح يتكو
ضهما. 

ضعا فوق بع
ُ ف و

أدناه من شكلي شبه منحر
x +

 4

x +
 2

x

ت أن مساحة الشكل كاملاً تساوي  x   2  وحدة 
إذا علم

ف 
ب عبارة تمثل ارتفاع كلِّ شبه منحر

مربعة، فاكت
ف الارتفاع نفسه. 

ًا أن لكل شبه منحر بدلالة x مفترض
صورة. (تذكر أن مساحة شبه 

ك في أبسط 
ب إجابت

واكت
b 1  تساوي  ،  b 2 ف الذي ارتفاعه h وقاعدتاه  

المنحر

(   1 
__ 2    h

( b 1  + b 2  )

4
 (

ف 
 ا ااب اشترك كلّ من محمد وعبداالله وخل

وزيد في سباق الجري مسافة 400 متر تتابع على أن 
ض كل منهم مسافة 100 متر. وقد كان متوسط 

يرك
+s ، s متر في 

0.5 ، s-
0.5 ، s-

سرعة كل منهم 1
ب. 

aالثانية على الترتي
 (

 ما الزمن الذي استغرقه كلٌّ منهم في مرحلته من 
السباق؟

b
 (

صورة نسبة 
ب الزمن الذي استغرقه الفريق على 

 اكت
ين كثيرتي حدود.

ب

c
 (

سي العالمي لسباق مسافة 400 متر تتابع 
 الرقم القيا

هو 37.4 ثانية. إذا أنهى الفريق السباق في زمن 
يساوي الرقم العالمي، فما قيمة s؟

s 2t 2

   
1
 

_______ 
r(1

-
r)   

1
0.6

9
5

1
0

0
   1

6
 s  3 -

1
2

 s  2 -
2

s+
1
 

 
_________________ 

 
4

 s  4 -
4

 s  3 -
 s  2 +

s  
 

1
0

0
 

____ 
s-

1
      1

0
0
 

____ 
s-

  1
 

__ 
2

        1
0

0
 

_____ 
s+

  1
 

__ 
2

          1
0

0
 

____ 
s  

 

  
 x   2  

_______ 
(2

x+
3

)   
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5-3

ا اب لا ا 

لا ا ات ات ا
صورة المعادلة

f(x) =   1 
__ x ث الدالة الرئيسة (الأم) هي   

   =f(x)، حي
a 

_____ 
x-

h    +
k 

إزاحة أفقية
. x=

h سي إلى
ب الرأ

ينتقل خط التقار
إزاحة رأسية

. y=
k ب الأفقي إلى

ينتقل خط التقار
س

انعكا
. a<

ت 0
س الشكل حول المحور x إذا كان

ينعك
ّق واتساع ضي

ت
.|a|>

ًّا عندما 1 ًّا عندما a|< 1| ويتسع رأسي ضيق التمثيل البياني رأسي
ي

ّد مجالها ومداها. ًّا وحد -        =f(x)  بياني
1 

___ 
2    

_____ 
x +

 1    -
ل الدالة 3   مثّ

f(x)=  1 
__ x التمثيل البياني لهذه الدالة تحويل لتمثيل الدالة   

x س التمثيل حول المحور
> a: ينعك

0
ًّا  ضيق التمثيل رأسي

a  : ي
  <

1
 x=

-
سي عند 1

ب رأ
h: يوجد خط تقار

=
-

1
 y=

f(x)=
-

ب أفقي عند 3
=k: يوجد خط تقار

-
3

{f(x)|f(x) ≠ -
3} =￯المد

 {x| x≠ -
المجال= {1

ا
ّد مجالها ومداها: ًّا، وحد ّا يأتي بياني ل كلّ دالة مم 1مثِّ

 (
 

f(x) =
   1 
__ x    +

 1

O

C
09-

015A
-

890534

f(x)

x

2 4

2
-

2

-
2

-
4

-
4

4

2
 (
 

 f(x) =
    -

2 
_____ 
x -

 2   

O

C
09-

017A
-

890534

f(x)

x

-
2

-
4

-
2 2 4

2
4

6

3
 (
 

f(x) =
   -

1 
_____ 
x -

 3   

O

C
09-

019A
-

890534

f(x)

x

-
2

-
4

-
2 2 4

2
4

6

4
 (
 

f(x) =
    

1 
_____ 
x +

 5    +
 3

O

C
09-

023A
-

890534

f(x)x

2 4 6

-
2

-
4

-
6

5
 (
 

f(x) =
    -

2 
_____ 
x -

 1    +
 2

O

C
09-

025A
-

890534

x
2

2 4 6

4
-

2

f(x)

6
 (
 

f(x) =
    

1 
_____ 
x -

 3    +
 4

O

C
09-

027A
-

890534 x
2

2 4 6

4
6

-
2

f(x)

1 ام

O

C
09-

013A
-

890534

f(x)

x
-
4

-
6

-
2

-
4

-
6

-
2 2

2

{x|x≠
0

}=


{f(x)|f(x)≠
1

}=


{x|x≠
2

}=


{f(x)|f(x)≠
0

}=


{x|x≠
3

}=


{f(x)|f(x)≠
0

}=


{x|x≠
-

5
}=


{f(x)|f(x)≠

3
}=


{x|x≠

1
}=


{f(x)|f(x)≠

2
}=


{x|x≠

3
}=


{f(x)|f(x)≠

4
}=


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5-3
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ا اب لا ا 

ال اا اا 


ب
الدالة الرئيسة (الأم) لدوال المقلو

الدالة الرئيسة (الأم)
y=

  1 
__ x   

شكل التمثيل البياني
قطع زائد

المجال 
صفر

جميع الأعداد الحقيقية ما عدا ال
￯المد

صفر
جميع الأعداد الحقيقية ما عدا ال

التماثل
y = x متماثل حول المستقيم

المقطعان
لا يوجد

ب
خطا التقار

y والمحور x المحور

 f(x)=   
3
 

____ 
x+

2
ب، والمجال، والمد￯ للدالة:    

ّد خطوط التقار  حد
صفر.

ّفة بمساواة المقام بال ّ قيم x التي تكون عندها الدالة غير معر عين
.x=

-
+x إذن 2

2=
0

.x=
-

سي عند 2
ب رأ

=x ، ولذا فإن لها خط تقار
-

فالدالة غير معرفة عندما 2
- بلا حدود، 

ت قيم x عن 2
ص

صفر كلما نق
ب من ال

وإن قيم f(x) تقتر
ب

ًا. وهذا يعني وجود خط تقار - بلا حدود أيض
ت قيم x عن 2

وكلما زاد
.f(x)=

أفقي عند 0
-

مجال هذه الدالة هو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا 2
صفر. 

وأما مداها فهو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا ال
ا

ب، والمجال، والمد￯ لكلٍّ من الدوال الآتية:
ّد خطوط التقار 1حد

 (
 

f (x) =
   1 
__ x   

x
O

C
09-

004A
-

890534

f(x)

-
4

-
2

-
4

-
2 2 4

2
4

2
 (
 

f (x) =
   -

3 
_____ 
x -

 1   

x
O

C
09-

006A
-

890534

2 4

2
-

2

-
2

-
4

-
4

4

f(x)

3
 (
 

f(x) =
    

4 
_____ 
x +

 1    +
 2x

O

C
09-

009A
-

890534

2

2 4

4

f(x)

-
2

-
2

-
4

-
4

ام

x
O

C
09-

003A
-

890534

f(x)

-
4

-
2

-
4

-
2 2 4

2
4

x=
0f(x)=

0
{x|x≠

0
}=


{f(x)|f(x)≠

0
}=



f(x)=
0x=

1
{x|x≠

1
}=


{f(x)|f(x)≠

0
}=



f(x)=
2x=

-
1

{x|x≠
-

1
}=


{f(x)|f(x)≠

2
}=


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ا اب لا ا 
1

 (
ب في رحلة. 

سرة سيارة للذها
ت أ

 ل استأجر
ضافة إلى 

ف 375 ريالاً بالإ
استئجار السيارة يكل

1.2a ريال لكل كيلو متر.
 (

ب معادلة تربط متوسط التكلفة لكل كيلومتر 
 اكت

ت المقطوعة.
واحد بعدد الكيلومترا

b
 (

ضعها على كل من المجال 
ك و

ح أية قيود يمكن
ّ  وض

والمد￯ في هذه الحالة.

2
 (

 اات من المقرر أن تقلع طائرة من جازان في رحلة 
=t. وقد 

ت 0
مسافتها 800 ميل إلى الدمام عند الوق

ين.
تأخر موعد إقلاع الطائرة ساعت

سرعة الطائرة 
 r =     800   تمثلان 

____ 
t    ; r =     800 

____ 
t-

2 المعادلتان  
ين 

ين المعادلت
ل هات صورة دالة بالنسبة للزمن. مثّ

r، على 
على المستو￯ الإحداثي أدناه على أن يمثل المحور 

سرعة r. ما 
سي ال

الأفقي الزمن t، ويمثل المحور الرأ
ين؟

ين المنحني
العلاقة ب
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ًا للدالة: ب في تجمع لها تبع
ا يتغير عدد الأران

 ل ا
P عدد 

(t) على أن تمثل ، P
(t) =

    
40 

_____ 
t +

 2     +
 10

ب على 
ث لعدد الأران

ًا. ماذا يحد ب بعد t شهر
الأران

المد￯ البعيد؟

4
 (

ب آلي 
صنع أجهزة حاس

شركة ت
 تنفق 

ا ا 
ت تشغيل، 

صورة أجور ونفقا
مبلغ 20000 ريال على 

ضافة إلى 1740 ريالاً لقطع غيار كل جهاز.
aبالإ
 (

صنع جهاز 
ب معادلة تربط متوسط تكلفة 

 اكت
صنعها 

ب الواحد بعدد الأجهزة التي ت
الحاس

شركة.
ال

b
 (

ًّا. ل الدالة التي وجدتها في الفرع a بياني  مثّ
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ب الآلي التي 
 ما الحد الأدنى لعدد أجهزة الحاس

شركة حتى يكون متوسط تكلفة 
صنعها ال

ين أن ت
يتع

؟  
الجهاز الواحد أقل من 2740 ريالاً


   












C
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5
 

____ 
m
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1
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5-3


ا اب لا ا 
ين:

ين الآتيت
ب، والمجال، والمد￯ لكلٍّ من الدالت

ّد خطوط التقار 1حد
 (
 

x
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x
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ّد مجالها ومداها: ًّا، وحد ّا يأتي بياني ل كلّ دالة مم 3مثّ
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0
{x|x≠

1
}

{f(x)|f(x)≠
0

}

x=
0y=
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}

{f(x)|f(x)≠
4

}

{x|x≠
-

3
}

{f(x)|f(x)≠
-

3
}

{x|x≠
-

5
}

{f(x)|f(x)≠
-

6
}

{x|x≠
-

1
}

{f(x)|f(x)≠
3

}
{x|x≠

-
4

}
{f(x)|f(x)≠

-
2

}



4445





 

ا
21

  ا

5-4


ا اب ا اا 
ال اا اا 



الدالة النسبية
p كثيرتي

(x)، q
(x) على أن تكون f(x)=  p

(x) 
_____ 
q

(x) صورة   
ب على ال

دالة تكت
.q

(x) ≠ 0 حدود و

المجال
ّفة عندها. ّن مجال الدالة النسبية من الأعداد التي تكون الدالة معر يتكو

سي
ب الرأ

خط التقار
ت الدالة النسبية 

ب منه التمثيل البياني للدالة. إذا كان
ب مستقيم يقتر

خط التقار
سي 

ب رأ
=x خط تقار

a فإن المستقيم ،x=
a صورة لها غير معرفة عند

في أبسط 
لهذه الدالة.

ب الأفقي
خط التقار

.￯ُستثنى قيمة من المد ًا عندما ت ب أفقي أحيان
يكون للدالة النسبية خط تقار

ًّا.  =f(x) بياني
    x  2 +

x-
6 

________ 
x+

1  
ل الدالة   مثّ

   x  2  +
 x -

 6 
__________ 

x +
 1  

  =
   (x +

 3)(x -
 2) 

 
_____________ 

x +
 1  

 

ت درجة البسط أكبر من درجة 
ا كان - = x . ولمّ

سي عند 1
ب رأ

=x ، ولها خط تقار
-

3 ، x=
صفران عند 2

لهذه الدالة 
لْ بينها. صِ

ّ النقاط في المستو￯ الإحداثي، و ّن جدول قيم للدالة، وعين ب أفقي. كو
المقام، فإنه لا يوجد لهذه الدالة خط تقار

x
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ا
ًّا: ّا يأتي بياني ل كل دالة مم 1مثّ
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5-3


f(x) =
   

1 
___ 
 a

 (x)     , a
 (x) ≠

 0  لم ا 
ا ال ا اا

 f(x)=
    

1 
____ 
a

(x)    , a
 (x) ≠

 0 a لتمثيل الدالة 
(x) ص الأساسية والتمثيل البياني للدالة الخطية

صائ
ك استعمال الخ

يمكن
ًّا بشكل تقريبي. بياني

ب عدد:
ص الأساسية لمقلو

صائ
ض الخ

بع
 

•
ف.

ب العدد 0 غير معر
 مقلو

•
ب إشارة العدد نفسها.

 للمقلو
•

ب العدد 1 هو العدد 1.
 مقلو

•
ب مقلوبه من العدد 0 .

ًا كلما اقتر ب بدرجة كبيرة جد
كلما كبر العدد الموج

ًا على الشكل المجاور معتمد
ًّا بشكل تقريبي. f(x) =    1  بياني

0 
_____ 
a

(x) ل الدالة     مثّ

ل بينها:
صِ

ض النقاط؛ لتساعدك في التمثيل البياني، ثم 
ضمن بع

كون جدولاً يت

x
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100
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غير معر

-
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1

ب 
ص الأساسية للمقلو

صائ
وبالاستفادة من الخ

، فإن التمثيل البياني  a
(x) والتمثيل البياني للدالة

ضح 
= f(x) يكون كما هو مو

    10 
_____ 
a

(x)     للدالة
ًا. جانب

ا1
 (
 

اا م
   f(x) =

     20 
____ 
a(x)

ًا من  مستفيد
التمثيل البياني 

a في 
(x) للدالة

المثال أعلاه.

2
 (
 

 ا ا م م
  م اا 

اا
   f(x)=

    
1 

____ 
a

(x)  اا
 ￯ًّا على المستو بياني

الإحداثي نفسه.
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5-4


ا اب ا اا :ًّا ّا يأتي بياني ل كلَّ دالةٍ مم 1مثّ
 (
 

f(x) =
   -

3 
___ 
x   

A
2-

P
R

09-
03-

01-
828012-

A

x
O

f(x)

2

2 4

4
-

2

-
2

-
4

-
4

2
 (
 

f(x) =
   10 
___ 
x   

A
2-

P
R

09-
03-

02-
828012-

A

x
O

2

5 10

4
-

2

-
5

-
4

f(x)

-
10

3
 (
 

f(x) =
   -

4 
___ 
x   

A
2-

P
R

09-
03-

03-
828012

x
O

f(x)

2

2 4

4
-

2

-
2

-
4

-
4

4
 (
 

f(x) =
   

2 
_____ 
x -

 1   

A
2-

P
R

09-
03-

04-
828012

x
O

2

2 4

4
-

2

-
2

-
4

-
4

f(x)

5
 (
 

f(x) =
   

x 
_____ 
x +

 2   

A
2-

P
R

09-
03-

05-
828012

x
O

2

24

4
-

2

-
2

-
4

-
4

f(x)

6
 (
 

f(x) =
    x  2  -

 4 
______ 
x -

 2   

A
2-

P
R

09-
03-

06-
828012

x
O

f(x)

2

2 4

4
-

2

-
2

-
4

-
4

7
 (
 

f(x) =
    x  2  +

 x -
 12 

___________ 
x -

 3  
 

x
O

C
09-

090A
-

890529

2

2 4 6

-
2

4

f(x)

8
 (
 

f(x) =
   

x -
 1 

___________ 
  x  2  -

 4x +
 3   

x
O

C
09-

091A
-

890529

2

2 4

4
-

2

-
2

-
4

-
4

f(x)

9
 (
 

f(x) =
   

3 
___________ 
 x  2  -

 2x -
 8   x

O

C
09-

092A
-

890529

2

2 4

4
-

2

-
2

-
4

-
4

f(x)

10
 (
 

f(x) =
   

 x  3  
______ 
2x +

 2   x
O

C
09-

093A
-

890529

2

2 4 6

4
-

2

f(x)

11
 (
 

f(x) =
    2x  3  +

  4x  2  -
 10x -

 12 
 

___________________ 
 

 2x  2  +
 8x +

 6  
 

x
O

C
09-

094A
-

890529

2

2

-
2

-
2

-
4

-
4

-
6

f(x)





 

ا
22

  ا
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ا اا 


صورة 
صال في التمثيل البياني للدالة النسبية، وتظهر هذه النقاط على 

ض الأحيان نقاط انف
 الا  يوجد في بع

ّفة حولها. ك النقطة، ولكنها معر
ّفة عند تل ت في التمثيل البياني للدالة؛ لأن الدالة تكون غير معر

فجوا

صال
نقطة الانف

ين 
ا ب -x) عاملاً مشتركً

c) وكان b
(x) ≠ 0 ث

 f(x)=  a(x)، حي
____ 
b

(x) ت   
إذا كان

. x=
c صال عندما

a(x)، b ، فإنه توجد نقطة انف
(x)

ًّا.  =f(x) بياني
   

x-
1
 

_________ 
 x  2 +

2
x-

3
 مثل الدالة   

  
x -

 1 
___________ 
 x  2  +

 2x -
 3     =

    
x -

 1 
_____________ 

 
(x -

 1)(x +
 3)     =    

1 
_____ 
x +

 3   

ب 
وعندها فإن للتمثيل البياني للدالة f(x) خط تقار

. x=
صال عندما 1

=x وله نقطة انف
-

سي عند 3
رأ

لْ بينها.  صِ
ين النقاط في المستو￯ الإحداثي و

ّن جدول قيم للدالة وع كو

x
-

2 .5
-

2
-

1
-

3.5
-

4
-

5

f(x)
2

1
0.5

-
2

-
1

-
0.5ا

ًّا: ّا يأتي بياني ل كلَّ دالة مم 1مثّ
 (
 

f(x) =
     x  2  -

 x -
 6 

__________ 
x -

 3  
 

2
 (
 

f(x) =
     x  2  -

 6x +
 8 

___________ 
 x  2  -

 x -
 2   

A
2-

SG
09-

03-
06-

828012

x
O

f(x)

2

2 4 6

4
-

2

-
2

-
4

A
2-

SG
09-

03-
07-

828012

x
O

f(x)

2

-
2 2 4

-
2

-
4

ام

A
2-

SG
09-

03-
01-

828012

x
O

f(x)

2

2 4

-
2

-
4

-
6

-
2

-
4
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5-4


ا ال ات اا ا
ًّا. ت المستعملة لتمثيل الدوال النسبية بياني

ض المعلوما
ص الجدول الآتي بع

يلخ
صية

الخا
معناها

طريقة إيجادها
ب الرأسية

خطوط التقار
سي عند قيم x التي تكون 

خط رأ
ّفة عندها. الدالة غير معر

صفر، وحل المعادلة 
مساواة المقام بال

.x بالنسبة لـ

ب الأفقية
خطوط التقار

ب 
خط أفقي عند قيم y التي يقتر

 ً منها التمثيل البياني عندما تأخذ x قيما
ًّا. موجبة أو سالبة كبيرة جد

س سلوك طرفي التمثيل البياني.
ادر

ف الأيمن
سلوك الطر

ف يبدو التمثيل البياني عندما تأخذ 
كي

ً موجبة كبيرة. x قيما
ب قيمة العبارة النسبية 

احس
ض عن x بقيم موجبة كبيرة 

بالتعوي
متزايدة.

سر
ف الأي

سلوك الطر
ف يبدو التمثيل البياني عندما

كي
ًّا  صغيرة جد

ً سالبة  تأخذ x قيما
.(-

∞
ب من 

(تقتر

ب قيمة العبارة النسبية 
احس

صغيرة 
ض عن x بقيم سالبة 

بالتعوي
.(-

∞
 ←

 x) ًّا جد
x صفار أو المقاطع

الجذور أو الأ
النقطة (أو النقاط) التي يقطع عندها 

.x التمثيل البياني المحور
صفر، وحل المعادلة 

مساواة البسط بال
.x بالنسبة لـ

y المقاطع
النقطة التي يقطع عندها التمثيل 

.y البياني المحور
=x في العبارة النسبية لتجد 

ض 0
ّ عو

.y قيمة المقطع
ًّا. ت المفيدة في تمثيل الدوال بياني

ت من الأدوا
ّ مخطط الإشارا ُعد وي

ين كل قيمة حرجة (القيم التي تجعل البسط أو 
ت قيمة للمتغير x على يم

 تستعمل في مخطط الإشارا
ك الفترة. 

ًا في تل ًا أو سالب ًا) وقيمة على يسارها، لتحديد ما إذا كان التمثيل البياني موجب صفر
المقام 

ت الدالة
ين المخطط أدناه إشارا

يب
y =   

x -
 1 

__________ 
 x  2  -

 x -
 6   

-
3

-
2

-
1

-
+

-
+

0
1

2
3

4

والشكل المجاور هو التمثيل البياني للدالة
   

x -
 1 

_________ 
 x  2  -

 x -
 6   


ين كل

= y  مستعملاً قيمة لـ x على يم
   x -

 1 
______ 
 x  2  -

 4 ت للدالة    
أنشئ مخطط إشارا

ًا ًا أو سالب قيمة حرجة، وقيمة على يسارها لتحدد ما إذا كان التمثيل البياني موجب

ًّا. ل الدالة بياني ك الفترة، ثم مثِّ
في تل

1 ام

y

x
-

2
3

y

x
-

2
2
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5-4


ا اب ا اا 
1

 (
ت علياء الدالة

ل  ت با مثّ
ين في الشكل أدناه.

ًّا كما هو مب بياني   f(x) =
    x  2  -

 4x 
_______ 

x -
 4   

ف يمكنها 
ّ كي يوجد خطأ في هذا التمثيل البياني. بين

صحيحه.
ت

y

x
O

2

2 4 6

4
6

-
2

-
2

2
 (

س إسحق نيوتن الدالة النسبية: 
  در

 f(x) =
   a

 x  3  +
 b

 x  2  +
 cx +

 d
 

 
_________________ 

x  
 

سي 
ب الرأ

d، أين يقع خط التقار
≠

ًا أن 0 مفترض
للتمثيل البياني لهذه الدالة؟

3
 (

ف لأحد 
 م  الا معدل تسجيل الأهدا

ت مشاركته في هذه اللعبة 
لاعبي كرة السلة خلال سنوا

حتى بداية موسم 1432 هجرية يساوي 0.305، فقد 
ل 984 مرة من 3226 محاولة. وفي موسم 

ّ سج
ل 183 مرة.

ّ 1432a هجرية سج
 (

ف لهذا 
ف معدل تسجيل الأهدا

ص
ب معادلة ت

 اكت
 x ًب في نهاية موسم 1432 هجرية مستعملا

اللاع
ت التسجيل في هذا الموسم.

لعدد محاولا

b
 (

سي للتمثيل 
ب الأفقي والرأ

ّد موقع خطي التقار  حد
البياني لهذه المعادلة.

c
 (

ب الأفقي للتمثيل البياني لهذه 
 ما معنى خط التقار

المعادلة؟


(44

)




x=
0

y=
   (9

8
4

+
1

8
3

) 
 

___________ 
(x+

3
2

2
6

)   

x=
-

3
2

2
6 

y=
0




 
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5-5


ا ا


ا ا ا ا

سي
التغير العك

ث إن
صفر بحي

ت k لا يساوي ال
ًّا مع x إذا وجد عدد ثاب تتغير y عكسي

y ≠
 0 َ ≠ x و

ث 0 
= y ، حي

   k 
__ x = xy أو    

 k

ب
التغير المرك

ين أو 
ين أخري

ًا مع كميت ًّا أو كليهما مع ًّا أو عكسي ث عندما تتغير كمية ما طردي
يحد

ب
ًّا مع z ، فاستعمل التناس ًّا مع x وعكسي ب طردي

ت y تتناس
أكثر. فإذا كان

y  1 لحل المسائل.    z  1   
____ 

 x  1     =
    y  2    z  2   
____ 

 x  2       

ً أن  =c ، علما
-

a و 5
=

ًّا مع c ، فأوجد قيمة b عندما 10 ًّا مع b وعكسي ت a تتغير طردي
 إذا كان

.c=
a و 3

=
-

b عندما 2
=

4

ب 
ب التغير المرك

تناس
 

 a 1   =
    k b 1   
____ 
 c 1       , a 2   =

   k b 2   
____ 
 c 2    

 

 k ين بالنسبة إلى
حل المعادلت

 
 k =

     a 1   c 1   
____ 
 b 1     , k =

     a 2   c 2   
____ 
 b 2    

 

ين 
مساواة النسبت

 
     a 1   c 1   
____ 
 b 1      =

     a 2   c 2   
____ 
 b 2     

 

ض في القيم المعطاة 
بالتعوي

 
 

  (-
2)3 

______ 
4  

   =
    10(-

5) 
_______ 

 b 2   
 

 

ب التبادلي 
ضر

بال
 (-

2) 3 ·  b 2   =
 10(-

5)4
 

بالتبسيط
 

  b 2   =
 33   1 

__ 3   
 

ا1
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 15

=y عندما 10
ت 12

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

2
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 76

=y عندما 38
ت 100

ًّا مع x، وكان ت  y تتغير عكسي
 إذا كان

3
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 24

=y عندما 42
ت 32

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

4
 (

 .x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 30

=y عندما 10
ت 36

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

5
 (

.x=
=x ، فأوجد قيمة y عندما 55

=y عندما 20
ت 44

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

6
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 35

=y عندما 14
ت 80

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

7
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 40

=y عندما 8
ت 3

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

8
 (

=x و 
=x ، فأوجد قيمة y عندما 14

=z عندما 42
=y و 2

ت 16
ًّا مع x ، وكان ًّا مع z وعكسي ت y تتغير طردي

 إذا كان
 .z=

8

ام

8

5
6

3
2

1
9

2

5
0

1
2

1
6

0.6
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5-5


ا ا


ا ا ا ا

التغير الطردي
 ، y=

kx ث أن
صفر بحي

ت k لا يساوي ال
ًا مع x إذا وجد عدد ثاب تتغير y طردي

ت التغير.
ى k ثاب

ّ ُسم y __ x وي   =
k   أو

التغير المشترك
ث أن 

صفر بحي
ت k لا يساوي ال

ا مع x و z إذا وجد عدد ثاب ًا مشتركً تتغير y تغير
.y=

kzx

 ،x ًّا مع ت y تتغير طردي
 إذا كان

=x، فأوجد 
=y عندما 4

1
ت 6

وكان
y = 2

قيمة x عندما 0

 x ًا مع ًا مشترك ّ ت y تتغير تغير
 إذا كان

=x و 
=y عندما 2

1
ت 0

و z، وكان
=x و 

=z، فأوجد قيمة y عندما 4
4

.z=
3

ب الطردي
التناس

    y  1   
__ 
 x  1     =

    y  2   
__ 
 x  2    

 

 y  1   =
 16,  x  1   =

y  2  و ,4    =
 20

   16 
___ 
4    =

   20 
___ 
 x  2    

 

ب التبادلي
ضر

بال
 16 x  2   =

 (20)(4)

ين على 16 والتبسيط
 بقسمة كلا الطرف

  x  2   =
 5

 
  x   2  =

5 
 

.y=
=x عندما 20

إذن 5

ب مشترك
تناس

 
 

   y 1   
____ 
 x 1   z 1     =

    y 2   
____ 
 x 2    z 2     

 
 

  10 
____ 
2 · 4    =

   
 y 2   

____ 
4 · 3    

ب التبادلي
ضر

بال
 

 
120 =

 8 y 2  
 

ين على 8
بقسمة كلا الطرف

 
 

 y 2   =
 15

 

.z=
=x و 3

=y عندما 4
إذن 15

 ا1
 (

=y عندما 
ت 9

ًا مع x، وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 8

6

2
 (

=y عندما 
ت 16

ًّا مع x وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 54

36

3
 (

=x عندما 
ت 15

ًا مع x وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

. y=
=y،  فأوجد قيمة x عندما 9

5

4
 (

=x عندما 
ت 33

ًّا مع x وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

. y=
=y، فأوجد قيمة x عندما 32

22

5
 (

ا مع x و z، فأوجد  ًا مشتركً ض أن y تتغير تغير
 افتر

=y عندما
ً أن 18 =z ، علما

=x و 3
قيمة y عندما 5

 .z = 2 و x = 3

6
 (

ا مع x و z، فأوجد  ًا مشتركً ّ ض أن y تتغير تغير
 افتر

ً أن  =z ، علما
=x و 8

قيمة y عندما 6
.z = 2 و x = 4 عندما y = 6

7
 (

ا مع x و z، فأوجد  ًا مشتركً ض أن y تتغير تغير
 افتر

=y عندما 
ً أن 60 =z ، علما

=x و 11
قيمة y عندما 4
.z=

=x و 5
3

8
 (

ا مع x و z، فأوجد  ًا مشتركً ّ ض أن y  تتغير تغير
 افتر

=y عندما 
ً أن 84 =z ، علما

=x و 2
قيمة y عندما 5
.z=

=x و 7
4

9
 (

=y عندما 
ت 39

ًا مع x وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 22

52

10
 (

=x عندما 
ت 60

ًّا مع x وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

 .y=
=y، فأوجد قيمة x عندما 42

75

2 ام
1 ام

 y 1   =
 10,  x 1   =

 2,

 z 1   =
 4,  x 2   =

z 2  و ,4    =
 3

1
2

2
4

4
8

3
6

3
0

3
3 .6

2
7

4
51
7

6

1
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5-5


ا ا
1

 (
ص فوق 

  يتغير الارتفاع الذي يقفز إليه الغوا
ف 

ضها طر
ًّا مع المسافة التي ينخف ص طردي

صة الغو
من

ص إلى 
ت مستواها الطبيعي. إذا قفز  غوا

صة تح
المن

ض 
ص عندما انخف

صة الغو
صة فوق من

ارتفاع 44 بو
صة، فما الارتفاع الذي يقفز 

ص 12 بو
صة الغو

ف من
طر

ص
صة الغو

ف من
ض طر

ص إذا انخف
إليه الغوا

صة؟
18 بو

2
 (

صة 
ص

 ااات يتغير عدد الأماكن المخ
ام  

ًّا مع عدد  ت في مجمع تجاري طردي
ف السيارا

لوقو
ص 

ص
صورة عامة يخ

ت التجارية في المجمع. وب
المحلا

ف. يخطط مستثمر لإنشاء مجمع 
لكل محل 5 مواق

ف 
ضم مساحة كافية لوقو

ض ت
تجاري على قطعة أر

َّ على  ت التجارية التي يتعين
120 سيارة، فما عدد المحلا

ّع؟   المستثمر أن يقيمها في هذا المجم

3
 (

m ريالاً في الشهر. إذا تشارك 
 اإا تبلغ أجرة شقة 

ًا في استئجار الشقة، وتقاسموا أجرتها  بينهم  n طالب
ف 

ب أن يدفع؟ كي
ين على كل طال

بالتساوي، فكم يتع
ب الواحد من الأجرة مع تغير عدد 

صة الطال
تتغير ح

ب؟ عندما استأجر الشقة طالبان اثنان دفع كل 
الطلا

ب الواحد إذا كان 
منهما 2000 ريال، فكم يدفع الطال

ب؟
ين في استئجار الشقة 5 طلا

عدد المتشارك

4
 (

ًّا مع مساحته.    تتغير تكلفة طلاء جدار طردي
ب تكلفة طلاء جدار مستطيل الشكل 

صيغة لحسا
ب 

اكت
 l,w هل تتغير التكلفة مع كل من .w ضه

طوله l وعر
ًّا؟ ا أم عكسي ًّا أم مشتركً ًا طردي تغير

5
 (

ًّا مع  ين طردي
 ج يتغير ثمن خزان هيدروج

حجم الخزان. يريد أحد المعامل أن يشتري خزان 
ت

ين على هيئة متوازي مستطيلا
هيدروج

L ، W
 ، H أبعادهa

 (
 املأ الخلايا الفارغة في الجدول أدناه.

الثمن 
ت)

(بالريالا

أبعاد خزان
ت)

صا
ين (بالبو

Hالهيدروج
W

L
2

7
0

0
36

36
36

450
24

1
8

18
800

24
24

24

b
 (

ضعه على 
ًا لو ّ أن يكون حجم الخزان مناسب  يتعين

ف يتغير ثمن 
ين. كي

ف ذي ارتفاع وعمق ثابت
ر

ض الخزان ذي الارتفاع والعمق 
الخزان مع عر

ين؟
الثابت

c
 (

ف قطره 24 
ص

 ما ثمن خزان كروي الشكل ن
صة؟

بو
ف قطرها r يساوي

ص
تذكر أن حجم الكرة التي ن

( 4 
__ 3    π r  3 )  

6
6

2
4

 C
kC

C
=

k
lw

w
,l 



 


 3
3

5
1.0

3




 m
 

___ 
n

  
 

8
0

0
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5-5


ا ا
ت التغير في كلٍّ منها.

ًا، ثم أوجد ثاب ًّا، أو مشترك ًّا أو عكسي ًا طردي ّا يأتي تمثل تغير ت المعادلة في كلٍّ مم
ّد ما إذا كان 1حد

 (
 

c = 12m
2

 (
 

p =   4 
__ 
q   

3
 (
 

A =   1 
__ 2    b

h

4
 (
 

rw = 15
5

 (
 

f = 5280m
6

 (
 

y = 0.2d

7
 (
 

t = 16rh
8

 (
 

R =   8 
__ 
w

  
9

 (
 

C = 2π
r

10
 (

.x=
=x ، فأوجد قيمة y عندما 11

=y عندما 7
ت 35

ًّا مع x ، وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

11
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 270

=y عندما 180
ت 360

ًّا مع x، وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

12
 (

.y=
=x، فأوجد قيمة x عندما 1080

=y عندما 10
ت 540

ًّا مع x، وكان ت y تتغير طردي
 إذا كان

13
 (

=z، فأوجد قيمة y عندما
=x و 3

=y عندما 2
ت 18

ا مع x و z، وكان ًا مشتركً ت y تتغير تغير
 إذا كان

 . z=
=x و 6

5

14
 (

=z، فأوجد قيمة y عندما
=x و 2

=y عندما 4
-

ت 16
ا مع x وz، وكان ًا مشتركً ت y تتغير تغير

 إذا كان
. z=

=x و 7
-

1

15
 (

.x=
=x فأوجد قيمة y عندما 1

=y عندما 2
ت 2

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

16
 (

.x=
=x، فأوجد قيمة y عندما 10

=y عندما 5
ت 6

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

17
 (

 . y=
=x، فأوجد قيمة x عندما 6

=y عندما 14
ت 3

ًّا مع x، وكان ت y تتغير عكسي
 إذا كان

18
 (

=x ، فأوجد قيمة x عندما
=z عندما 2

-
=y و 3

ت 27
ًّا مع x وكان ًّا مع z وعكسي ت y تتغير طردي

 إذا كان
 . z=

=y  و 5
9

1
 

__ 
2

  



4
1

2

0.2
5

2
8

0
1

5

2
π

8
1

6



5
5

5
4

0

2
0437

-
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ب طرفيها في 
ضر

ضمن المعادلة النسبية عبارة نسبية واحدة أو أكثر. ولحل المعادلة النسبية، ا
 االت ا تت

ًا. صفر
ص على استثناء الحلول التي تجعل المقام 

LC لمقاماتها جميعها. واحر
M

ك.
صحة حلّ

 ، وتحقق من 
9 

___ 
10    +

   
2 

_____ 
x +

 1    =
   2 
__ 5 ُلّ المعادلة       ح

صلية
المعادلة الأ

 
 

 
 

  9 
___ 
10    +

   
2 

_____ 
x +

 1    =
   2 
__ 5   

 

10(x +
ين في(1 

ب الطرف
ضر

ب
 

 10(x +
 1) (    9 

___ 
10    +

   
2 

_____ 
x +

 1    )   =
 10(x +

 1)  2 
__ 5   

بالتبسيط
 

 
 

 
9(x +

 1) +
 2(10) =

 4(x +
 1)

 

صية التوزيع
خا

 
 

 
 

9x +
 9 +

 20 =
 4x +

 4
 

ين 
بطرح 4x و 29 من الطرف

 
 

 
 

 
5x =

 -
25

 

اقسم على 5
 

 
 

 
 x =

 -
5

 

صلية
المعادلة الأ

 
 

 
   9 

___ 
10    +

   
2 

_____ 
x +

 1    =
   2 
__ 5   

تحقق 

x =
 -

5
 

 
 

 
  9 
___ 
10    +

   
2 

_______ 
-

5 +
 1    �

   2 
__ 5   

 

بالتبسيط
 

 
 

 
 

  18 
___ 
20    -

   10 
___ 
20    �

   2 
__ 5   

 

  2 
__ 5    =

   2 
__ 5   

 

ا
ك:

صحة حل
ُلّ كل معادلة مما يأتي، وتحقق من  1ح

 (
 

  2y 
___ 
3    -

   y +
 3 

_____ 
6  

  =
 2

2
 (
 

   4t -
 3 

______ 
5  

  -
   4 -

 2t 
______ 

3  
  =

 1
3

 (
 

  2x +
 1 

______ 
3  

  -
   x -

 5 
_____ 

4  
  =

   1 
__ 2   

4
 (
 

  3m
 +

 2 
_______ 

5m
 

  +
   2m

 -
 1 

_______ 
2m

 
  =

 4
5

 (
 

    
4 

_____ 
x -

 1    =
   x +

 1 
_____ 

12  
 

6
 (
 

    
x 

_____ 
x -

 2    +
   

4 
_____ 
x -

 2    =
 10

7
 (

ّر  ين وحده في 4 أيام، ويقد
ّر خالد أن بإمكانه طلاء منزل مع ف بطلاء المنازل. ويقد

 اا يعمل خالد ومشعل وناي
ت 

ت هذه التقديرا
ف القيام بالعمل وحده في 6 أيام. إذا كان

ّر ناي  1   5 أيام، ويقد
__ 2 مشعل أنه يقوم بهذا العمل وحده في   

ًا؟ هل هذه الإجابة معقولة؟  صحيحة، فكم يستغرق طلاء المنزل إذا عمل الثلاثة مع

ام

5-6


ات ااا لتاا 



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__ 
3

  

 1
 

__ 
3
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-
 1
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___ 
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7
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5-5


ال م 
الا اا اام ا

ف المحمول التي تعتمد على هذه الأقمار. والقمر 
ض انتشار أجهزة الهات

صناعية التي تدور حول الأر
ت الأقمار ال

شر
انت

ت كلها. ويستعمل هذا 
ض في الأوقا

ض هو القمر الذي يبقى في الموقع نفسه فوق الأر
صناعي المتزامن الحركة مع الأر

ال
ض ويرسلها 

ت على الأر
صالا

ت من أبراج الات
ف المحمولة، يستقبل الإشارا

ت الهوات
صالا

صناعية في ات
النوع من الأقمار ال

.￯إلى أخر

ض 
صناعي على الأر

ًّا يسقط القمر ال سرعة قليلة جد
ت ال

سرعة التي تتحرك بها هذه الأقمار بالغة الأهمية. فإذا كان
وال

ضاء ولا يعود 
ب القمر على قوة الجاذبية وينطلق إلى الف

ًّا فسيتغل سرعة كبيرة جد
ت ال

ضية، وإذا كان
بفعل قوة الجاذبية الأر

ب كتلته في تسارعه. أي أن 
ضر

صل 
ص قانون نيوتن الثاني في الحركة على أن القوة المؤثرة في جسم تساوي حا

ًا. وين أبد
ًّا مع مربع المسافة بينهما. ب عكسي

ين تتناس
ين جسم

ب ب
صلة قوة الجذ

ًا أن مح F.  ومن المعلوم أيض
=

m
a

ضح قانون نيوتن الثاني، 
ض. ويو

سرعة والارتفاع عن سطح الأر
وعليه فإن هناك متغيرين تعتمد عليهما القوة وهما: ال

.k ب
ت التناس

m محل ثاب
ين تحل الكتلة الثابتة 

ًّا مع التسارع في ح ب طردي
F، أن القوة تتناس

=
m

a

ا1
 (

ب هذه 
ض، اكت

ين الأر
ًّا مع مربع المسافة بينه وب ب عكسي

صناعي تتناس
 قوة الجاذبية التي تؤدي إلى تسارع القمر ال

صورة معادلة.
القو￯ على 

2
 (

صناعي مع 
ف يتغير تسارع القمر ال

ضح كي
ين المعادلة التي كتبتها في التمرين 1 وقانون نيوتن الثاني أعلاه لتو

 قارن ب
ض.

ارتفاع القمر عن الأر

3
 (

سرعة تساوي ناتج قسمة 
ض مستعملاً حقيقة أن ال

صناعي مع ارتفاعه عن سطح الأر
سرعة القمر ال

ف تتغير 
ّ كي  بين

ًا أن مسار القمر دائري الشكل.  المسافة على الزمن ومعتبر

h F
=
 k

 
___ 
h

  2

 
m

a
=

  k
 

___ 
 h

  2    →
 a

=
  k

 
__ 
m

   .   1
 

___ 
 h

  2   =
  K

 
___ 
 h

  2   

h
,h

+
Rr

 
_______
 (2

πr)=
←


 

_____
 =





R
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5-6


ات ااا لتاا 
ك:

صحة حل
ّا يأتي، وتحقق من  ُلّ كلَّ معادلة مم 1ح

 (
 

  
x 

_____ 
x -

 1    =
   1 
__ 2   

2
 (
 

2 =
   4 
__ 
n

   +
   1 
__ 3   

3
 (
 

  9 
___ 
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 -
  6 
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4
 (

  
3 -
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__ r   

7
 (
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______ 
b +

 1    =
 4 -

   b +
 2 

_____ 
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8 -
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 8 
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 3    +
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1 
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4 
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   x -
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x 
______ 
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 2    =
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 3 
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12p
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 19 

____________ 
 

 p
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 7p
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_____ 
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ك:
صحة حل

ّا يأتي، وتحقق من  ُلَّ كل متباينة مم 17ح
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5-6


ات ااا لتاا 


ت الآتية عند حل متباينة نسبية:
 ااات ا اتبع الخطوا

ًا. صفر
ّد القيم المستثناة وهي القيم التي يكون عندها المقام  الخطوة 1: حد

ُلّ المعادلة المرتبطة. الخطوة 2: ح
ت، 

ين لتقسيم خط الأعداد إلى فترا
ين السابقت

ت عليها في الخطوت
صل

الخطوة 3: استعمل القيم التي ح
واختبر قيمة من كل فترة لتحديد الفترة التي تحقق أعدادها المتباينة.

2
 

___ 
3

n
   +

   4
 

___ 
5

n
   ≤

   2
 

__ 
3

ُلَّ المتباينة       ح

ًا.  صفر
؛ لأنها تجعل المقام  الخطوة 1: القيمة المستثناة هي 0

ُلّ المعادلة المرتبطة  الخطوة 2: ح

المعادلة المرتبطة 
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___ 
3n

   +
   4 
___ 
5n

    =
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__ 3   

 

15n ين في
ب الطرف

ضر
ب

 15n
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 (    2 
__ 3    )  

بالتبسيط
 

 
10 +

 12 =
 10n

 

بالجمع
 

 
 

22 =
 10n

 

بالقسمة
 

 
 

2.2 =
 n

 

ًّا عند القيمة المستثناة، ا رأسي الخطوة 3:  ارسم خط الأعداد، وارسم خطًّ
ًّا آخر عند حل المعادلة.  ا رأسي وخطً

n
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-
اختبر 1

n
=

اختبر 1
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=
اختبر 3

 -   2 
__ 3    + (-  4 

__ 5   ) ≤   2 
__ 3   

صحيحة.
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__ 5    ≤   2 
__ 3   

صحيحة.
المتباينة غير 

   2 
__ 9    +   4 

___ 
15    ≤   2 

__ 3   

صحيحة.
المتباينة 

.n ≥ 2.2 أو n
<

حل هذه المتباينة هو 0
ا

ك:
صحة حل

ُلَّ كل معادلة مما يأتي، وتحقق من  1ح
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5-6


ابال ا ا اا 


ت الثلاثية 
ب للمنحنيا

ت تقار
ت مستويا

ت الثنائية الأبعاد، وبالمثل تكون المستويا
ب للمنحنيا

ت خطوط تقار
تكون المستقيما

ب x وy من 
ب ما لانهاية عندما تقتر

ب من سال
ب؛ لأن z تقتر

=z  مستو￯ تقار
x+

y س للتمثيل البياني للمعادلة
الأبعاد. لي

ًا، وفي المقابل فإن  ب كل من y,x من ما لانهاية الموجبة أيض
ب z من ما لانهاية الموجبة عندما تقتر

ب ما لا نهاية؛ وتقتر
سال

 . y=
=x و0

ين 0
ف للمستوي

ب ويوجد فيه فجوة. فهذا المنحنى غير معر
=z مستو￯ تقار

  1 
__ x   +

  1 
__ y للتمثيل البياني للمعادلة   

ب من هذا المستو￯ عندما تكبر قيم x، y إلى ما لانهاية 
ب للمنحنى؛ لأن المنحنى يقتر

=z مستو￯ تقار
0 ￯المستو ُّ ُعد وي

صغر إلى ما لانهاية السالبة. 
الموجبة أو ت

  z =
    

1 
_____ 
x +

 2    +
    

1 
_____ 
y +

 3 ب للمنحنى   
ت التقار

صال ومستويا
ِّ نقاط الانف  عين

 ا
ت الآتية:

ب للمنحنيا
ت التقار

صال ومستويا
ِّ نقاط الانف 1عين
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5

z=
0x=

-
2y=

-
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5-6


ات ااا لتاا 
1

 (
 ،20cm

صر من أختها مروة بمقدار 
 اا سعاد أق

 .12.5%
صر من أختها بنسبة 

ويمكن أن نقول: إنها أق
ين يمثل H طول 

2O   ، في ح
 

________ 
(H

+
2O

)   =
  1 
__ 8 وهذا يعني أن     

سعاد. فما طول سعاد؟ 

2
 (

ق في قاعة احتفال  صديقاتها أن تعلّ
  تريد ليلى و

ت كل منها على هيئة طائر.
1000 قطعة من الورق طوي

ولا تطوي الفتاة الواحدة أكثر من 15 ورقة. فإذا 
 ،N ت اللواتي يقمن بهذا العمل

كان عدد الفتيا
، فما أقل قيمة ممكنة للعدد N؟   1000 

_____ 
N

 
 ≤

15 فإن   

3
 (

صدقاؤه سيارة وتقاسموا 
 اا استأجر هاشم وأ

أجرتها البالغة 200 ريال بالتساوي. واستأجر هاشم 
صوير وتقاسموا أجرتها البالغة 

صدقائه آلة ت
واثنان من أ

30 ريالاً بالتساوي. وقد كان مجموع ما دفعه هاشم 
 . صوير 50 ريالاً

لاستئجار السيارة وآلة الت
صدقاء 

ضمن المتغير N الذي يمثل عدد أ
ب معادلة تت

اكت
.N ها لتجد قيمة ُلّ ت، ثم ح

هاشم مستعملاً هذه المعطيا

4
 (

صاروخ 
طلق  ف في الهواء ثم أُ

ف هد
ذ  مات قُ

صاروخ إلى ارتفاع 
ت نسبة ارتفاع ال

ضه. إذا كان
لاعترا

صاروخ 
ف بعد t ثانية من إطلاق ال

ف المقذو
الهد

      
333t 

_______________ 
 

-
32 t   2 +

420t+
27 هي    

صاروخ الارتفاع نفسه؟ 
ف وال

فمتى يكون للهد

5
 (

ض وميونيخ 
ين الريا

 المسافة ب
 م ال ا

ًا. وعندما تطير طائرة معاكسة لاتجاه  2500 ميل تقريب
ًا أطول مما تستغرقه عند  الرياح، فإنها تستغرق وقت

سرعة الطائرة في 
ض أن 

طيرانها مع اتجاه الرياح. افتر
سرعة الرياح 100 ميل في 

الجو s ميل في الساعة، وأن 
aالساعة. 

 (
ت أن زمن رحلة 

ب معادلة بدلالة s ، إذا علم
 اكت

س اتجاه الرياح 
ض وميونيخ بعك

ين الريا
الطائرة ب

س دقائق على الزمن المستغرق 
ين وخم

يزيد ساعت
بالطيران مع اتجاه الرياح. 

b
 (

 .a ُلّ المعادلة التي كتبتها في الفرع ح

c
 (

ضافي الذي 
ب معادلة، وأوجد منها الزمن الإ

 اكت
ض وميونيخ بالطيران 

ين الريا
تستغرقه الرحلة ب

ت 
س اتجاه الرياح عنه مع اتجاه الرياح إذا كان

عك
سرعة الرياح 

سرعة الطائرة 525 ميلاً في الساعة، و
150 ميلاً في الساعة.
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