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فيما �شبقفيما �شبق
در�ست تب�سيط كثيرات الحدود.

والاآنوالاآن
اأجد معكو�س دالة، وتركيب   

دالتين.
اأمثّل بيانيًّا دوال ومتباينات   

الmذر التربيعي واأحلّلها.
اأب�سّط معادلات تت�سمن جذورًا   

واأ�س�سًا ن�سبية واأحلّها.

لماذا؟لماذا؟
 اإدار- الموارد المالية: 

يعد ربط اإدارة الموارد المالية 
بالريا�سيات مهارة، واإذا اأتقنتها 

فاإن� �ست�ستفيد منها في مmالات 
حيات� المsتلفة. اإن تعلم اإدارة 

مواردك المالية ي�ساعدك على 
و�سع ميزانية والعي�س �سمن 
حدودها، و�سو� تتعر�س في 

هذا الف�سل لمواقف مالية مثل: 
التوفير، الت�سsم، �سر� العملة.

العFÒات والدوال العك�شية والr|رية: اعمل هذه المطوية لتساعدك على تنظيم  منظ  اأفكار
ملاحظاتك حول العلاقات والدوال العكسية والجذرية، مبتدئًا بأربع أوراç من دفتر 

الملاحظات.
 çالأربع بعضها فو çثبّت الأورا 1

بعض، بحيث تعلو كل ورقة الورقة 
التي أمامها بمقدار 2.5 سم.

اطو أسفل الورقات الأربع إلى  2

أعلى، وحاذõ الحوافَ بحيث تكون 
المسافات بين نهايات جميع 

الأوراç متساوية. 

بين  المسååافات  تتأكååد من تسååاوي  عندمــا  3

الحواف، اثنõ الأوراç جيدًا، ثم ثبتها على طول 
خååط الطي، ثم اقلب المطويååة واكتب عنوان 
الفصååل وعناوين الدروÜ كما في الشååكل. 

w±�
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العFÒات والدوال العك�شية والr|رية
Inverses and Radical Functions and Relations



مراجعة �شريعة اختبار �شري�
اأجب عن الاختبار الا%تي ، وارجع اإلى "المراجعة ال�سريعة" � لم�ساعدت� على ذل�.

1 مثال 
)4-2 بسّط كلَّ عبارة فيما يأتي:  )ي�ستعمل مع الدر�س 

  √ " 28        1(  

   
 √ "   25 _ 

4
     2(  

طاFة حركية: يمكن تحديد سرعة كرة بالمعادلة  3(   

   = v ، حيث (KE) تZير إلى الطاقة الحركية للكرة، 
 
 √ ""   2KE _ m     

(m) إلى كتلة الكرة. بسّط هذه المعادلة معتبرًا كتلة الكرة 

  . 50 kg

2 مثال  بسّط كلاًّ من العبارات الآتية مستعملًا القسمة التركيبية: )ي�ستعمل مع 
)4-6 اإلى   4-4 الدرو�س 

 (5x2 - 22x - 15) ÷ (x - 5)  4(  

  (3x2 + 14x - 12) ÷ (x + 4)  5(  

 (2x3 - 7x2 - 36x + 36) ÷ (x - 6)  6(  

(3x4 - 13x3 + 17x2 - 18x + 15) ÷ (x - 3)  7(  

مبيعات: يمكن تقدير عدد السلع المبيعة من متجر   8(  

 _ n =   4000 x 2، حيث x تمثل المبل� الذي أُنفق 
x 2 + 50

بالمعادلة   
بمþات الريالات على الدعاية، n عدد السلع المبيعة. 

  4000 x 2 _ 
x 2 + 50

أجرõ عملية القسمة المZار إليها بالعبارة       (a  

ما العدد التقريبي للسلع التي ستباع، إذا أنفق المتجر   (b  

È1000 ريال على الدعاية

. √ ""   45 _ 
20

بسّط العبارة        

  √ ""   45 _ 
20

      =      
√ " 45   _ 

  √ " 20  
خا�سية ق�سمة الmذور  

=      
√ " 45   _ 

  √ " 20  
   ×      

√ " 20  
 _ 

  √ " 20  
       

√ " 20  
 _ 

  √ " 20  
ا�سرب في    

=      
√ "" 900   _ 
20

خا�سية �سرب الmذور  

=   30 _ 
20

اأوجد قيمة    900 "" √    

=   3 _ 
2
ب�سّط1.5 =   

بسّط العبارة (x + 2) ÷ (3x 4+4x 3+x 2+9x-6) ، مستعملًا 
القسمة التركيبية.

.r = -2  لذلك ، x - r = x + 2
-2 3 4 1 9 -6

↓ -6 4 -10 2

3 -2 5 -1 -4

.3x3 - 2x2 + 5x - 1 -   4 _ x + 2   النتيجة هي�

الف�شل 4 التهي_ة للف�سل 4 11

التهيdة للف�شل الراب�
ت�شخيـ�س الا�شتعــداد:
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العمليات على الدوال
Operations on Functions

لماذا؟لماذا؟
تبين التمثيلات البيانية المجاورة الدخل السنوي 

لعائلة منذ عاê  1430هå ؛ حيث f(x) تعب¬ر عن 
الدخل السنوي للزوÕ، وm(x) تعب¬ر عن الدخل 

السنوي للزوجة. 
يمكن التعبير عن إجمالي الدخل السنوي لتلك 

.f(x) + m(x) العائلة بالدالة

 Êالعمليات الح�شابية: لقد أجريت العمليات الحسابية على كثيرات الحدود في الفصل السابق. ويمكنك إجرا
عمليات الجمع، والطرÖ، وال\رÑ، والقسمة على الدوال أيً\ا.

يمكنك الاعتماد على القواعد اùتية لإجراÊ العمليات الحسابية على الدوال�
اأ�شف اإلىمفهوم اأ�شا�شي

التعريفالعملية
مثال

f(x) = 2x , g(x) = -x + 5 لتكن

f(x) + g(x)2x + (-x + 5) = x + 5 = (x)(f + g)الrم�

wالطر(f - g)(x) = f(x) - g(x)2x - (-x + 5) = 3x - 5

f(x) · g(x)2x(-x + 5) = -2x2 + 10x = (x)(f · g)ال�شرب

 _ f  ) الق�شمة
g
  ) (x) =   f(x) _ 

g(x)
   , g(x) ≠ 0  2 x _ 

-x + 5   , x ≠ 5

العمليات على الدوال

1 ����

1 جم� الدوال وطرحهامثال 

إذا كان f(x) = x2 - 4 , g(x) = 2x + 1، فأوجد كلَّ دالة فيما يأتي:
(f + g)(x)  (a

جمع دالتين  (f + g)(x) = f(x) + g(x)   
عوِّ�س  = (x2 - 4) + (2x + 1)   
ط ب�سِّ  = x2 + 2x - 3   

(f - g)(x)  (b

طرr دالتين  (f - g)(x) = f(x) - g(x)   
عوِّ�س  = (x2 - 4) - (2x + 1)   
ط ب�سِّ  = x2 - 2x - 5   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
f(x) = x2 + 5x - 2 , g(x) = 3x - 2

 (f - g)(x)  (1B    (f + g)(x)  (1A 

1 ����
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فيما �شبقفيما �شبق
در�ست اإجرا$ العمليات على 

كثيرات الحدود.

والاآنوالاآن
اأجد مmموع دالتين   

والفر� بينهما وحا�سل 
�سربهما وق�سمتهما.
اأجد تركيب دالتين.  

المفرداتالمفردات
تركيب دالتين

composition of functions
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1، الدالتان g(x) و f(x) لهما المجال نفسه، وهو مجموعة الأعداد الحقيقية. وكذلك الدالتان  في المثال 
(x)(f + g ) و (x)(f-g ) مجالاهما مجموعة الأعداد الحقيقية. يتكون مجال جميع الدوال الناتجة عن عمليات 

الجمع أو الطرÖ أو الضرب للدالتين g(x) و f(x) من تقاطع مجاليهما. كما أن مجال الدالة الناتجة عن قسمة 
هاتين الدالتين هو تقاطع مجاليهما أيضًا، مع استثناÊ القيم التي تجعل المقام يساوي صفرًا.

2 �شرب الدوال وF�شمتهامثال 

إذا كان f(x) = x2 + 7x + 12 , g(x) = 3x - 4، فأوجد كلَّ دالة مما يأتي:
(f · g)(x)  (a

�سرب دالتين  (f · g)(x) = f(x) · g(x)  
عوِّ�س  = (x2 + 7x + 12)(3x - 4)  

خا�سية التوزيع  = 3x3 + 21x2 + 36x - 4x2 - 28x - 48

ط ب�سِّ  = 3x3 + 17x2 + 8x - 48  

   (   
f
 _ g   ) (x)  (b

ق�سمة دالتين    (  
f
 _ 

g
  ) (x) =   f(x)

 _ 
g(x)

    

عوِّ�س  =   x2 + 7x + 12 _ 3x - 4   , x ≠    4 _ 
3
    

.  (   
f
 _ 

g
   ) (x) 4    تستثنى من مجال الدالة _ 

3
 _ x =    4 تجعل المقام 3x - 4 يساوي صفرًا، فإن    

3
بما أن     

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

f(x) = x2 - 7x + 2 , g(x) = x + 4
    (  

f
 _ 

g
  ) (x)  (2B   (f · g)(x)  (2A 

 

تركيب دالتين: هي إحدى الطرائق التي تستعمل لدمs دالتين. وعند تركيب دالتين فإن قيم دالة منهما تستعمل 
لحساب قيم الدالة الأخرى.

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

 g Iدالتين وكان مد g و f اإذا كانت التعبير اللفظي: 
.f الmموعة جزئية من مmم 

فاإنه يمكن اإيmاد دالة التركيب 
f ◦ g بال�سكل:

[f ◦ g](x) = f [ g(x) ]  

 :tالنموذ   

تركيب دالتين

 مراجعة
المفردات

 التقاط� 
تقاطع مmموعتين هو 

مmموعة العنا�سر 
الم�ستركة بين هاتين 

المmموعتين، ويرمز له  
بالرمز ".

Fراء- الريا�شيات

 تركيب دالتين 
يرمز اإلى تركيب 

 الدالتين f و g بالرمز 
 ، f [ g(x)] اأو f ◦ g

.g بعد f وتقراأ

تنبيه �

 F�شمة دالتين  
بمــا اأنــه قــد تــم تعلُّم ق�ســمة 
كثيــرات الحدود في الف�سل 
3، فاإنه �ســيOكتفي عند اإيmاد 
)فــي  دالتيــن  ق�ســمة   nناتــ
هــذا الدر�ــس( بكتابتهما في 
، وتحديد  Mسورة دالة ن�سبية�
اإجــرا$  دون  مــن  مmالهــا 

عملية الق�سمة.

x g(x)

[f ◦ g](x)

f[g(x)]

 I]E

f
 g�I]E

 f�¸
¸

g
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 يمكن أن يكون تركيب دالتين غير معرّف. فإذا كانت f و g دالتين، فإن (x)[f ◦ g ] يكون معرفًا فقط عند قيم x التي 
 f (x) التي تجعل x معرّفة فقط عند قيم [ g ◦ f  ](x) وكذلك تكون الدالة .f عنصرًا في مجال الدالة g (x) تجعل

.g عنصرًا في مجال الدالة

مثال 1

3 تركيب دالتينمثال 

]، لكل زوÕ من الدوال الآتية، إذا كان ذلك ممكنًا: f ◦ g](x) , [ g ◦ f  ](x) أوجد
f = {(1, 8), (0, 13), (14, 9), (15, 11)} , g = {(8, 15), (5, 1), (10, 14), (9, 0)}  (a

 f  [ g (x)] لإيجاد f أولًا، ثم استعملها كقيم من مجال الدالة g (x) أوجد قيم ،f ◦ g لإيجاد  
g (10) = 14  f [ g(10)] = f (14) = 9  
g (9) = 0  f [ g(9)] =   f (0) = 13  

g(8) = 15  f [ g(8)] = f (15) = 11  
g(5) = 1  f [ g(5)] =   f (1) = 8   

f ◦ g = {(8, 11), (5, 8), (10, 9), (9, 13)}  

g  [  f (x)] لإيجاد ، g أولًا ثم استعملها كقيم من مجال الدالة f (x) أوجد قيم ،g ◦ f لإيجاد  
f (1) = 8  g[ f (1)] = g(8) = 15  f (14) = 9  g[ f(14)] = g(9) = 0   
f (0) = 13  g[ f (0)] = g(13)  f (15) = 11  g[ f(15)] = g(11)   

g (13)  =ير معرّفة g (11)  =ير معرّفة     

وبما أن 13 , 11 لا ينتميان لمجال الدالة g فإن الدالة g ◦ f غير معرّفة عند x = 11 و x = 13 وبما أن   
.g ◦ f = {(1, 15), (14, 0)} فإن ، g[ f(1)] = 15 , g[ f(14)] = 0

f(x) = 2x - 5, g(x) = 4x  (b

[ g ◦ f ](x) = g[ f(x)] تعريف تركيب دالتين   [ f ◦ g](x) = f [ g(x)]   
= g(2x - 5) �س  عوِّ  = f(4x)   
= 4(2x - 5) عوِّ�س   = 2(4x) - 5   
= 8x - 20 ط  ب�سِّ  = 8x - 5   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

f(x) = {(3, -2) , (-1, -5) , (4, 7), (10, 8)}  ,   g(x) = {(4, 3) , (2, -1) , (9, 4) , (3, 10)}  (3A 

f(x) = x2 + 2 , g(x) = x - 6  (3B 

مثال 1

 

لاحظ أنه في معظم الحالات تكون f ◦ g ≠ g ◦ f ؛ لذا فإن ترتيب الدالتين عند تركيبهما مهم.

اإر�شادات للدرا�شة

 التركيب 
كن حذرًا من الsلط 

بين عملية تركيب 
 f [g(x)] دالتين

وعملية �سرب دالتين 
 .(f · g)(x)
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مثال 1

ا�شتعمال تركيب دالتين4

ê معرß لبيع السيارات عرً�ا بت�في� %12 من  �شيارات: استعمل تركيب دالتين لحل المسألة الآتية: قدَّ
قيمة كل سيارة جديدة. م]افًا إليه خصم مقداره 1500 ريال يقدمه وكيل Hركة السيارات. فإذا أراد أحمد 

HراÊ سيارة جديدة سعرها 64500 ريال، فهل سيكون السعر النهاýي للسيارة أقل إذا طب� الت�في� قبل 
Èبعده êال�صم أ

المعطيات:  # نسبة التخفيض من قيمة كل سيارة %12، وقيمة الخصم 1500 ريال. افه :    
# سعر السيارة التي يريد أحمد IراÊها 64500 ريال.

المطلوب: هل سيكون السعر النهائي للسيارة أقل إذا طبق التخفيض قبل الخصم أم بعده؟   

افترض أن x تمثل السعر الأصلي للسيارة، وd(x) تمثل السعر بعد التخفيض، و r(x) تمثل السعر بعد  خطط:   
الخصم؛ إذن (x) [r◦d] تمثل السعر إذا طبق التخفيض قبل الخصم، و (x) [d◦r] تمثل السعر إذا 

طبق الخصم قبل التخفيض.
.r(x) والخصم ، d(x) اكتب معادلتين لدالتي التخفيض حل:   

  يخفض المعرض %12 من السعر الأصلي للسيارة. فتكون دالة التخفيض
d(x) = x - 0.12x = 0.88 x  

  يخصم الوكيل1500 ريال من سعر كل سيارة جديدة؛ لذا فإن دالة الخصم هي�
r(x) = x - 1500  

.[r ◦ d](64500) åإذا طُبّق التخفيض قبل الخصم، فإن السعر النهائي للسيارة يُمثّل ب   

[r ◦ d](x) = r[d(x)]   

 [r ◦ d](64500) = r [d(64500)]   

= r [0.88 (64500)]   

= r(56760)   

= 56760 - 1500 = 55260   

.[d ◦ r](64500) åأما إذا طُبّق الخصم قبل التخفيض، فإن السعر النهائي للسيارة يُمثّل ب   

 [d ◦ r](x) = d[r(x)]   

[d ◦ r](64500)  = d [r(64500)]   

= d(64500 - 1500)   

= d(63000)   

= 0.88 (63000)   

= 55440   

 .[r ◦ d](64500) = 55260 , [d ◦ r](64500) = 55440 وبما أن   
فإن السعر النهائي للسيارة سيكون أقل عندما يُطبق التخفيض قبل الخصم.

تبدو الإجابة منطقية؛ لأن تخفيضًا نسبته %12 سيتم تطبيقه على قيمة أكبر؛ لذا ستكون قيمة  تحقق:   
التخفيض أعلى.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
ت�شو�: يقدم محل أجهزة كهربائية عرضين معًا على جهاز كهربائي هما� خصم 35 ريالًا، وتخفيض   (4 

نسبته %15 ، فإذا كان سعر الجهاز الأصلي 300 ريال، فأيُّهما يعطي سعرًا أقل� تطبيق التخفيض قبل 
الخصم أم بعده؟ 

مثال 1

في اأعقاب الاأزمة المالية 
العالمية عام 2009م، هبطت 

مبيعات كبرI 7سركات �سناعة 
ال�سيارات الاأمريكية ب�سورة 

كبيرة بلغت %53 في اأكبر 
انsفا�س لها منذ 42 عامًا، مما 

ا�سطر هذ  ال�سركات اإلى خف�س 
حmم اإنتاجها بمقدار 40%.
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✓ تاأكد

   )  ,(x)(f · g) ,(x)(f - g) ,(x)(f + g) للدالتين f(x) , g(x) في كلٍّ مما يأتي: 
f
 _ 

g
   ) (x) أوجد

 f(x) = x2 - 5   2(   f(x) = x + 2   1(  

g(x) = -x + 8   g(x) = 3x - 1   

أوجد f ◦ g , g ◦ f  لكلِّ زوÕ من الدوال الآتية، إذا كان ذلك ممكنًا: 
 f = {(-5, 4), (14, 8), (12, 1), (0, -3)}       4(   f = {(2, 5), (6, 10), (12, 9), (7, 6)}     3(  

g = {(-2, -4), (-3, 2), (-1, 4), (5, -6)}   g = {(9, 11), (6, 15), (10, 13), (5, 8)}   

أوجد  (x)[  g ◦ f ] , (x)[f ◦ g ] في كلٍّ مما يأتي، إذا كان ذلك ممكنًا. 
 f(x) = x + 4              6(   f(x) = -3x      5(  

g(x) = x2 + 3x - 10   g(x) = 5x - 6   

خار: يُقتطع ما نسبته %8 من راتب موظف للادِّخار. ويستطيع  الموظف أن يختار بحيث يكون الاقتطاع  اد\  7(  

قبل تسديده قسطًا آخر قيمته %17.5 من الراتب، أو بعده. فإذا كان راتب الموظف قبل الاقتطاع وتسديد 
ح إجابتك.  القسط 9500 ريال، فهل يكون ادّخاره أكثر إذا كان الاقتطاع  قبل تسديد القسط أم بعده؟ وضِّ

تدرب وحل الم�شائل

  )  , (x)(f · g) , (x)(f - g) , (x)(f + g) للدالتين f(x) , g(x) في كلٍّ مما يأتي: 
f
 _ g  ) (x) أوجد

       f(x) = 3x2 - 4        10(   f(x) = x2  9(   f(x) = x - 1  8(  

g(x) = x2 - 8x + 4   g(x) = -x + 1   g(x) = 5x - 2   

 ،I(x) = 3x - 4 د على ممر متحرك. فإذا كانت سرعته يُعبر عنها بالدالة�Iريا�شة الم�شي: يمشي را  11(  

وسرعة الممر المتحرك يعبر عنها بالدالة� W(x) = 4x + 7، حيث x الزمن بالثواني. 
ما الدالة التي تعبِّر عن سرعته الكلية إذا كان يمشي في اتجاه سير الممر المتحرك؟   (a  

ما الدالة التي تعبِّر عن سرعته الكلية إذا مشى في عكس اتجاه سير الممر المتحرك؟   (b  

أوجد f ◦ g , g ◦ f  لكلٍّ زوÕ من الدوال الآتية ، إذا كان ذلك ممكنًا: 
 f = {(5, 13), (-4, -2), (-8, -11), (3, 1)}  13(   f = {(-8, -4), (0, 4), (2, 6), (-6, -2)}    12(  

 g = {(-8, 2), (-4, 1), (3, -3), (5, 7)}          g = {(4, -4), (-2, -1), (-4, 0), (6, -5)}   

 f = {(-1, 11), (2, -2), (5, -7), (4, -4)}  15(  f = {(-4, -14), (0, -6), (-6, -18), (2, -2)}  14(  

 g = {(5, -4), (4, -3), (-1, 2), (2, 3)}        g = {(-6, 1), (-18, 13), (-14, 9), (-2, -3)}   

أوجد f ◦ g ](x) , � g ◦ f ](x) � في كلٍّ مما يأتي، إذا كان ذلك ممكنًا: 
 f(x) = 2x2             18(   f(x) = 4x - 1  17(   f(x) = 2x2 - x + 1  16(  

g(x) = 8x2 + 3x   g(x) = x3 + 2   g(x) = 4x + 3           

1 , 2  المثالان 

3  مثال 

4  مثال 

1 , 2  المثالان 

3  مثال 
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9شناعة: ينتs مصنع نوعًا من الفناجين. فإذا كان ثمن بيع x فنجان يُعبر عنه بالدالة� r(x) = 6.5x، وتكلفة   19(  

 .c(x) = 0.75x + 1850 فنجان يُعبر عنها بالدالة� x Õإنتا
اكتب الدالة p(x) التي تعبِّر عن ربح المصنع إذا باع x فنجان.   (a  

أوجد ربح المصنع عند بيع 500 فنجان و1000 فنجان و5000 فنجان.   (b  

ت�شو�: يرغب سامر في IراÊ تلفاز ذي IاIة مسطحة معروض للبيع بخصم نسبته %35 من السعر   20(  

الأصلي. فإذا كان سعره الأصلي 2299 ريالًا، ويضاف إليه %6.25 بدل ضمان بعد الخصم.
اكتب دالتين� الأولى تمثل سعر التلفاز بعد الخصم p(x) ، والثانية سعر التلفاز بعد إضافة بدل   (a  

 .t(x) الضمان
ح إجابتك. أيّ الدالتين الآتيتين يمثّل سعر التلفاز النهائي� (x)[p ◦ t]، أم (x)[t ◦ p]؟ وضِّ  (b  

كم سيدفع سامر ثمناً للتلفاز؟   (c  

إذا كان f(x) = x2 + x - 12 , g(x) = x - 3. فأوجد كلَّ دالة فيما يأتي، وحدد مجالها: 
   (  

f
 _ 

g
  ) (x)  23(   2(g · f)(x)  22(   (f - g)(x)  21(  

إذا كان f (x) = 5x , g (x) = -2 x + 1 , h(x) = x2 + 6x + 8  فأوجد قيمة كلٍّ مما يأتي:
 h[ f(9)]  26(   h[f(-5)]  25(   g[h(3)]  24(  

 g[ f(a2 - a)]  29(   f[h(a + 4)]  28(   f[ g(3a)]  27(  
      

  .f(x) = x2 , g(x) = x ت متعدد-: لتكن�Ò30  تمثي(  

.f(x) , g(x) , (f + g)(x) , (f - g)(x) جدولًا يبين بعض قيم الدوال� ÿا: أنش Zجدولي  (a  

ا: مثّل بيانيًّا الدوال f(x) , g(x) , (f + g)(x) على مستوى إحداثي واحد. ZيJبيا  (b  

ا: مثّل بيانيًّا الدوال  f(x) , g(x) , (f - g)(x) على مستوى إحداثي واحد. ZيJبيا  (�  

.f(x) , g(x) , (f + g)(x) , (f - g)(x) ا: صف العلاقة بين التمثيلات البيانية للدوال Zلفظي  (d  

تو>يف: يمكن التعبير عن عدد الرجال والنساÊ الذين تم توظيفهم منذ عام 1434 هå في مؤسسة ما   31(  

 بالمعادلتين الآتيتين�
y = 7x + 6 :عدد الرجال 
y = 5x + 5 :Êعدد النسا 

حيث x تمثل عدد الأعوام منذ عام 1434 هå ، وy تمثل عدد الموظفين.
 .åالذين تم توظيفهم منذ عام 1434 ه Êاكتب دالة تمثل العدد الكلي للرجال والنسا  (a  

إذا كانت الدالة f تمثل عدد الرجال الذين تم توظيفهم، والدالة g تمثل عدد النساÊ اللاتي تم توظيفهن،   (b  

فماذا تمثل الدالة (x)(f - g)؟ 

إذا كان f (x) = x + 2 , g(x) = -4x + 3 , h(x) = x2 - 2x + 1  فأوجد قيمة كلٍّ مما يأتي:
     (   h _ 

f · g  )  (-6)  34(   [(  f + g) · h ](1)  33(   (  f · g · h )(3)  32(  

 [ h ◦ (  f ◦ g )] (5)  37(   [ g ◦ ( h ◦ f  )](-4)  36(   [ f ◦ ( g ◦ h )](2)  35(  

4  مثال 

الsا�سية المميزة لل�سا7سات 
الم�سطحة HDTV هي اأن 

ن�سبة عر�سها اإلى ارتفاعها 
هي 9 :16، فتوفر للم�ساهد 

.qسورة اأو�س�
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م�شائل مهارات التفكير العليا

.[  f ◦ g ](4) = 0 بحيث يكون  f(x) , g(x) م�شاألة مفتوحة: أوجد دالتين  38(  

اكت�شف الخطاأ: تقوم ريم والعنود بإيجاد الدالة (x)[ f ◦ g  ] ، حيث  39(   

ح إجابتك. f (x) = x2 + 2x - 8 , g(x) = x2 + 8  . من منهما إجابتها صحيحة؟ وضِّ
Oƒæ©dG

 [ f ◦ g ](x) = f [ g(x)]
 = (x2 + 8)2 + 2x – 8
 = x4 + 16x2 + 64 + 2x – 8
 = x4 + 16x2 + 2x + 56

ºjQ
 [ f ◦ g ](x) = f [g(x)]
 = (x2 + 8)2 + 2(x2 + 8) – 8
 = x4 + 16x2 + 64 + 2x2 + 16 – 8
 = x4 + 18x2 + 72

  

: إذا كان   f(x) =   √ % x3   , g(x) =   √ % x6  فحدد مجال كلĄ من الدالتين الآتيتين� تحد\  40(  

 [ f◦f ](x)  (b   [ g◦g ](x)  (a  

تبرير: حدد ما إذا كانت كل° من الجملتين الآتيتين صحيحة أحيانًا أو صحيحة دائمًا أو غير صحيحة أبدًا.   41(  

ر إجابتك. وفسِّ
يكون مجال الدالة g [ f(x)] هو نفس مجال الدالة  f  أو جزÊًا منه.   (a  

يكون مجال الدالة g [ f(x)] هو نفس مجال الدالة  g  أو جزÊًا منه.   (b  

ح لماذا نقوم بتركيب دالتين. وأعطõ مثالًا من واقع الحياة يمكنك حلّه باستعمال تركيب دالتين. اكتب: وضِّ  42(  

g(x) = x2 + 9x + 21 , h(x) = 2(x + 5)2 إذا كان  43(   

فما الدالة المكافþة للدالة h(x) - g(x)؟ 
k(x) = -x2 - 11x - 29  A  

k(x) = x2 + 11x + 29  B  

k(x) = x + 4  C  

k(x) = x2 + 7x + 11  D  

  f(x) = 2x + 4 , g(x) = x2 + 5 44  إذا كان(   

فإن قيمة f [ g(6)] تساوي� 
38  A  

43  B  

86  C  
261  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

اذكر العدد الممكن ل±Éفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية، لكلٍّ من الدوال الآتية: )مهارة �سابقة(
f(x) = 2x4 - 3x3 - 2x2 + 3  46(  f(x) = 2x4 - x3 + 5x2 + 3x - 9  45(  

صندوç أبعاده 12in, 16in, 18in . ما المقدار الثابت من الطول الذي يجب إضافته إلى كلِّ بعد من أبعاده، ليصبح حجمه   47(  

5985in3؟ )مهارة �سابقة(  

حل كلَّ معادلة فيما يأتي، بالنسبة للمتغير المبين إزاÊ كل منها: )مهارة �سابقة(
(x + 2)2 - (y + 5)2 = 4 , y  50(   3x2 - 6xy + 1 = 4 , y  49(   5x - 7y = 12 , x  48(  
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العFÒات والدوال العك�شية
Inverse Functions and Relations

لماذا؟لماذا؟
يبين الجدول المجاور قيمة الريال السعودي مقارنة بالدولار الأمريكي، 

والدالة  d = 0.267 r تمثل عدد الدولارات التي تحصل عليها مقابل كل 
ريال سعودي، ولمعرفة عدد الريالات التي تحصل عليها مقابل كل دولار 

  r ≈ 3.75 d فتكون النتيجة r أمريكي، حل المعادلة السابقة بالنسبة للمتغير
وتمثل دالة عكسية للدالة السابقة . 

اإيrاد العFÒة العك�شية: تذكّر أن العلاقة هي مجموعة من الأزواÕ المرتبة. والعلاقة العكسية هي مجموعة 
من الأزواÕ المرتبة، يمكنك الحصول عليها عن طريق تبديل إحداثيات كل زوÕ مرتب في العلاقة، فيصبy مجال 

العلاقة هو مدى العلاقة العكسية لها، ومداها هو مجال العلاقة العكسية لها.

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

تكون كل من العلاقتين عك�سية للاأخرI اإذا وفقط اإذا تحق� ال�سر� التالي:   التعبير اللفظي: 
.(b, a) المرتب oعلى الزو Iاحتوت الاأخر ،(a, b) مرتب oكلما احتوت اإحداهما على زو

:Iعلاقة عك�سية للاأخر A , B كل من العلاقتين مثال: 

 A = {(1, 5), (2, 6), (3, 7)}  B = {(5, 1), (6, 2), (7, 3)} 

العFÒة العك�شية

1 ����

1 اإيrاد العFÒة العك�شيةمثال 

 Kند�شة: يمكن تمثيل رÍوABC Ü! بالعلاقة {(1- ,4) ,(5 ,2) ,(2- ,1)}.
أوجد العلاقة العكسية لها، ثم مثِّل بيانيًّا العلاقة والعلاقة العكسية لها عل� مستوî إحداثي واحد، واذكر 

التحويل الهندسي ال}ي يحوّل العلاقة المعطاة إل� العلاقة العكسية لها.
 Õمثّل العلاقة بيانيًّا. ولإيجاد العلاقة العكسية قم بتبديل إحداثيات الأزوا

المرتبة. فتكون العلاقة العكسية هي� {(4 ,1-) ,(2 ,5) ,(1 ,2-)}. وبتمثيل
 "A'B'C' ÜوÍأنها تمثل ر y\المرتبة للعلاقة العكسية بيانيًّا يت Õهذه الأزوا

.y = x حول المستقيم "ABC ÜوÍر Üبعد انعكا
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

Kند�شة: إذا كانت الأزواÕ المرتبة للعلاقة {(6- ,3-) ,(6- ,8-) ,(3- ,8-)}، تمثّل إحداثيات   (1 

 رÍوÜ مثلث قائم الزاوية. فjوجد العلاقة العكسية لها، وص� تمثيلها البياني. 

1 ����

إن ما ينطبق على الأزواÕ المرتبة في العلاقة والعلاقة العكسية، ينطبق أيً\ا على الأزواÕ المرتبة في الدالة 
ومعكوسها، وإذا كان معكوÜ الدالة يمثل دالةً أيً\ا، فإنه يسمى دالة عكسية. ويرمز إلى الدالة العكسية للدالة 

.f -1(x) بالرمز f(x)

اأمريكاال�سعودية

0.267ال�سعودية
3.75اأمريكا

y

xO

A'

C'

B'

A
C

B

فيما �شبقفيما �شبق
در�ست كتابة معادلات 

بالن�سبة لمتغير محدد 
وحلها.

والاآنوالاآن
اأجد كلاًّ من العلاقة   

العك�سية والدالة 
العك�سية.

اأحدّد ما اإذا كانت علاقة   
)اأو دالة( تمثل علاقة 

عك�سية )اأو دالة عك�سية( 
لاأخرI اأم لا.

المفرداتالمفردات
العلاقة العك�سية

inverse relation

الدالة العك�سية

inverse function
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اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

التعبير اللفظي:  اإذا كان كل من f , f -1 دالة عك�سية للاأخرI، فاإن f(a) = b اإذا وفقط 
.f -1(b) = a اإذا كان

.f -1(x) = x + 4 ودالتها العك�سية هي f(x) = x - 4 ليكن مثال: 

.f -1(2) اأوجد  .f(6) اأوجد   

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

 f -1(2) = 2 + 4 = 6  f(6) = 6 - 4 = 2  

.f (6) = 2 , f -1(2) = 6 فاإن ،Iدالة عك�سية للاأخر f(x) , f  -1( x) وبما اأن كلاًّ من  

خوا9س الدالة العك�شية

اختبار الخط الاأفقي: إذا كان معكوÜ دالة يمثل دالة أيضًا، فإن الدالة الأصلية تكون دالة متباينة. تذكّر أنه 
يمكنك استعمال اختبار الخط الرأسي لمعرفة ما إذا كانت العلاقة تمثل دالة أم لا. وبالمثل يمكنك استعمال 

اختبار الخط الأفقي لتحديد ما إذا كان معكوÜ دالة يمثل دالة أم لا.
y = f(x)

O x

y

O x

y

y = g(x)

لا يمكن رسم أي مستقيم أفقي يقطع منحنى الدالة 
 Üفي أكثر من نقطة )الدالة متباينة(؛ لذا يمثِّل معكو

الدالة  y = f(x) دالة أيضًا.

يمكن رسم مستقيم أفقي يقطع منحنى الدالة، في 
أكثر من نقطة )الدالة ليست متباينة(؛ لذا لا يكون 

معكوÜ الدالة y = g(x) دالةً.
يمكنك إيجاد معكوÜ دالة بالتبديل بين x و y في قاعدة الدالة.

مثال 1

2 امثال  ZيJاد معكو�س الدالة وتمثيله بياrاإي

أوجد معكوÜ كلٍّ من الدالتين الآتيتين، ثم مثّل الدالة ومعكوسها بيانيًّا عل� مستوî إحداثي واحد.
f(x) = 2x - 5  (a

x, y أعد كتابة الدالة كمعادلة بدلالة المتغيرين  :1 الخطو- 
f (x) = 2x - 5 → y = 2x - 5   

x = 2y - 5 في المعادلة y والمتغير x من المتغير Ąل بين كل 2:  بدِّ الخطو- 
.y حل المعادلة بالنسبة للمتغير  :3 الخطو- 

 x = 2y - 5   
اأ�سف 5 للطرفين  x + 5 = 2y          

اق�سم الطرفين على 2  x + 5 _ 2   = y              
4:  ضع f -1(x) بدلًا من المتغير y، إذا كان المعكوÜ دالةً. الخطو- 

أن  الخط الأفقي، تجد  f(x) خطية، وباستعمال اختبار  الدالة  أن  بما 
f -1(x) معكوسها هو دالة أيضًا، لذا يمكنك استعمال الرمز

y =   x + 5 _ 2   → f -1(x) =   x + 5 _ 2    
f -1(x) =   x + 5 _ 2   هي  f(x) = 2x - 5  فتكون الدالة العكسية للدالة  

f  هي انعكاÜ للتمثيل  -1(x) =   x + 5 _ 2    والتمثيل البياني للدالة  
.y = x حول المستقيم f(x) = 2x - 5 البياني للدالة

y

xO

f -1(x) = x + 5
2

f(x) = 2x − 5

Fراء- الريا�شيات

 الدالة العك�شية 
f -1 يقراأ الدالة 

العك�سية للدالة f. تذكّر 
ا. اأن (1-) لي�س اأ�سًّ

اإر�شادات للدرا�شة

 رم� الدالة العك�شيّة 
بما اأن معكو�س الدالة 
f(x) في الفرع a من 

ا،  المثال 2 هو دالة اأي�سً
 لذا تم التعبير عنها 

. f  -1 (x)  بـ
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مثال 1

f(x) = x2 + 1  (b

 f(x) = x2 + 1 → y = x2 + 1   :1 الخطو- 

x = y2 + 1    :2 الخطو- 

x = y2 + 1   :3 الخطو- 

اطرr 1 من كلا الطرفين  x - 1 = y2   

ذ الmذر التربيعي للطرفين Oخ  ±  √ ## x - 1   = y    

 y = ±   √ ## x - 1     :4 الخطو- 

ا    y = ±  √ ## x - 1 بإجراÊ انعكاÜ لمنحنى الدالة  مثّل بيانيًّ     
.y = x حول المستقيم f(x) = x2 + 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 f(x) = 3x2  (2B   f(x) =   x - 3 _ 5   (2A 

مثال 1

التاأكد من الدالة العك�شية: يمكنك تحديد ما إذا كانت دالتان، كل° منهما تمثل دالة عكسية ل±خرى أم لا، 
وذلك بإيجاد كلĄ من تركيبَيهما. 

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

التعبير اللفظي:  تكون كلW من الدالتين f , g دالة عك�سيةً للاأخرI، اإذا وفقط اإذا كان تركيب 
.I(x) = (x) منهما ي�ساوي الدالة المحايدة Wكل

الدالتان f(x) , g(x)  كلW منهما تمثل دالة عك�سية للاأخرI، اإذا وفقط اإذا كان  الرمو6: 
.[ g ◦ f ](x) = [f ◦ g](x) = x

الدالة العك�شية

مثال 1

3 التاأكد اأن كل دالة تمثل دالة عك�شية لÒأخرMمثال 

x إجابتك. ا يأتي حدد هل كل دالة تمثل دالة عكسية ل±خرî أê لاÈ وو�ِّ في كلِّ زوòÕ ممَّ
f (x) = 3x + 9 , g (x) =   1 _ 3    x - 3  (a

تأكد بأن تركيب الدالتين f(x) , g(x) يساوي الدالة المحايدة.  

[ g ◦ f ](x) = g[  f(x)]  [ f ◦ g](x) = f [ g(x)]   
= g(3x + 9)  = f  (  1 _ 

3
  x - 3)    

=   1 _ 
3
  (3x + 9) - 3  = 3 (  1 _ 

3
  x - 3)  + 9   

= x + 3 - 3 = x  = x - 9 + 9 = x   
.[ f ◦ g](x) = [g ◦ f ](x) = x إذن تمثل كل° من الدالتين دالة عكسية ل±خرى؛ لأن  

    f(x) = 4x2, g(x) = 2  √ " x   (b

[ f ◦ g](x) = f [ g(x)] = f (2  √ # x   )  
= 4(2  √ # x   )2   
= 4(4x) = 16x   

]، فإن الدالتين g(x) و f(x) لا تمثل كل° منهما دالة عكسية ل±خرى. f ◦ g](x) ≠ x بما أن
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

  f(x) = 2x3 - 1 , g(x) =   3
 √ ##   x + 1 _ 

2
     (3B   f(x) = 3x - 3 , g(x) =   1 _ 3  x + 4  (3A 

مثال 1

O

y

x

f(x) = x 2 + 1

y = ±   x - 1

تنبيه �

 الدالة العك�شية 
 تاأكد اأن التركيبين 

 [f ◦ g](x) و [g ◦ f  ](x)
ي�ساوي كلّ منهما الدالة 

 �I(x) = x المحايدة
وذل� لتكون كل من 

الدالتين دالة عك�سية 
.Iللاأخر

ار�شادات للدرا�شة

 الدوال 
معكو�س الدالة  f في 

 �الفرع b لا يمثل دالة
لاأنه لا يحق� اختبار 

الsط الراأ�سي، اأو لاأن 
الدالة f لا تحق� اختبار 

الsط الاأفقي.
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PREMIUM REGULAR

1.37

1.37
----
----

Price/ L

Purchase
Gallons

0.00

✓ تاأكد 

أوجد العلاقة العكسية لكلٍّ من العلاقتين الآتيتين: 
{(-2, 9), (4, -1), (-7, 9), (7, 0)}  2(   {(-9, 10), (1, -3), (8, -5)}  1(  

أوجد معكوÜ كلٍّ من الدوال الآتية، ثم مثّل الدالة ومعكوسها بيانيًّا عل� مستوî إحداثي واحد: 
h(x) = x2 - 3  5(   g(x) = 4x - 6  4(   f(x) = -3x  3(  

x إجابتك. ا يأتي، حدد هل كلُّ دالةò تمثل دالة عكسية ل±خرî أê لاÈ وو�ِّ في كلِّ زوòÕ ممَّ
f(x) = 2x3  8(   f(x) =   1 _ 2  x +   3 _ 4   7(   f(x) = x - 7  6(  

  g(x) =   1 _ 3    √ # x    g(x) = 2x -   4 _ 3    g(x) = x + 7   

تدرب وحل الم�شائل

أوجد العلاقة العكسية لكلٍّ من العلاقتين الآتيتين: 
{(3, 0), (5, 4), (7, -8), (9, 12), (11, 16)}  10(   {(1, -5), (2, 6), (3, -7), (4, 8), (5, -9)}  9(  

أوجد معكوÜ كل من الدوال الآتية، ثم مثّل الدالة ومعكوسها بيانيًّا عل� مستوî إحداثي واحد:
l(x) = -2x + 1  13(   g(x) = 5x  12(   f(x) = x + 2  11(  

h(x) = x2 + 4  16(   k(x) = -  5 _ 
3
  x - 8  15(   h(x) =   x - 4 _ 3   14(  

f(x) = (x + 1)2 + 3  19(   f(x) =   1 _ 2  x2 - 1  18(   f(x) = 5x2  17(   

x إجابتك. ا يأتي، حدد هل كلُّ دالةò تمثل دالة عكسية ل±خرî أê لاÈ وو�ِّ في كلِّ زوòÕ ممَّ
 f(x) =   x + 10 _ 8        22(   f(x) = -  1 _ 

3
  x + 3  21(   f(x) = 2x + 3  20(  

g(x) = 8x - 10    g(x) = -3x + 9    g(x) = 2x - 3   

f(x) = 2  √ ## x - 5   25(   f(x) = (x + 6)2   24(   f(x) =   2 _ 3  x3     23(  

 g(x) =   1 _ 4  x2 - 5     g(x) =   √ # x    - 6   g(x) =   √ ##   2 _ 
3
  x    

وFود: إذا كان عدد الكيلومترات التي تقطعها سيارة فهد لكل l لتر من   26(   

البنزين يُعبر عنه بالدالة k(l) = 12 l ، وكان سعر اللتر كما هو موضح في 
الشكل المجاور.

أوجد الدالة c(l) التي تمثل سعر l من لترات البنزين  (a  

أوجد دالة تمثل سعر الوقود المستهلك في الكيلو متر الواحد،  (b   

مستعملًا فكرة الدالة العكسية. 

 .A = π r 2 ند�شة: يُعبر عن مساحة الدائرة بالدالةK  27(  

أوجد معكوÜ الدالة.  (a  

 .36cm2 لإيجاد نصف قطر دائرة مساحتها Üاستعمل المعكو  (b  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

PREMIUM REGULAR

1.37

1.37
----
----

Price/ L

Purchase
Gallons

0.00
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استعمل اختبار ال�ط اúفقي لتحدد ما إذا كان معكوÜ كلِّ دالة من الدوال الآتية دالة أيً]ا أê لا: 
g(x) = 3x + 7  30(  h(x) = 2x2  29(  f(x) = x3 - 8  28(  

درجات الحرار-: تستعمل الصيغة F(x) =   9 _ 5  x + 32 للتحويل من درجة الحرارة السيليزية إلى درجة الحرارة الفهرنهايتية.   31(  

أوجد F -1(x). ثم بيِّن أن F -1(x) و F(x) تمثل كل° منهما دالة عكسية ل±خرى.   (a  

فيم تستعمل F -1(x) ؟   (b  

. n = 0, 1 , 2, … حيث، y = x n ت متعدد-: تأمل الدالةÒ32  تمثي(  

 .n = 0 , 1 , 2 , 3 , 4 بيانيًّا للقيم y = x n ا: مثِّل الدوالZيJبيا  (a  

ا: ما قيم n التي تجعل معكوÜ هذه الدوال دوال أيضًا؟ سجل نتائجك في جدول.  Zجدولي  (b  

ا: استنتs قيم n التي يكون عندها معكوÜ الدوال f(x) = xn دوال أيضًا، على فرض أن n عدد كلي.  Zتحليلي  (c  

م�شائل مهارات التفكير العليا

تبرير: حدد ما إذا كانت الجملة الآتية صحيحة دائمًا، أو صحيحة أحيانًا، أو غير صحيحة أبدًا. وضّح إجابتك.  33(   

"إذا كانت العلاقة لا تمثل دالة، فإن معكوسها لا يمثل دالةً أيضًا."    
م�شاألة مفتوحة: أعطõ مثالًا على دالة، ودالتها العكسية . وتحقق من أن كلاًّ منهما دالة عكسية ل±خرى.   34(  

تحد\: أعطõ مثالًا على دالة معكوسها الدالة نفسها.     35(  

اكتب: إذا كان لديك تركيب لدالتين، كل منهما دالة عكسية ل±خرى. فلماذا تكون قيمة تركيب الدالتين عند العدد 5 تساوي العدد 5 دائمًا؟  36(  

إذا كان f(x) = x2 + 3 , g(x) = -x + 1، فأي° مما يأتي يمثل   37(  

f [ g(x)]؟ 

x2 - x + 2  A  

-x2 - 2  B  

-x3 + x2 - 3x + 3  C  

x2 - 2x + 4  D  

أيُّ الدوال الآتية هي دالة عكسية للدالة�   f(x) =   3x - 5 _ 2 ؟   38(  

g(x) =   2x + 5 _ 3   A  

g(x) =   3x + 5 _ 2   B  

g(x) = 2x + 5  C  

g(x) =   2x - 5 _ 3   D  

تدريب على اختبار

   مراجعة تراكمية

)4-1 إذا كان f(x) = 3x + 5 , g(x) = x - 2 , h(x) = x 2 - 1، فأوجد قيمة كلٍّ مما يأتي: )الدر�س: 
 h[ g(1)]  41(   f [h(-2)]  40(   g[ f(3)]  39(  

م�شاحة: قطعة أرض على Iكل Iبه منحرف، طول قاعدتها الأطول يزيد بمقدار ft 8 على 3 أمثال طول قاعدتها الأقصر، ويزيد ارتفاعها قدمًا   42(  

واحدةً على 3 أمثال طول قاعدتها الأقصر. ما أبعاد قطعة الأرض إذا كانت مساحتها 4104ft2؟ )مهارة �سابقة(
بسّط كلاًّ مما يأتي:  )مهارة �سابقة(

 4 - 3i _ 1 + 2i     46(  1 + i _ 1 - i     45(    (  √ # 6   + i)  (  √ # 6   - i)  44(   (3 + 4i)(5 - 2i)  43(  
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دوال ومتباينات الr|ر التربيعي
Square Root Functions and Inequalities

لماذا؟لماذا؟
 ، T=2π   √ #     L _ g      يُمثل الزمن الدوري للبندول بدالة الجذر التربيعي� 

حيث T الزمن الدوري بالثواني، L طول البندول بالأقداg ، ê تسارع السقوà الحر، 
الذي يساوي 32 قدمًا لكل ثانية مربعة.

دوال الr|ر التربيعي: إذا احتوت دالة على الجذر التربيعي لمتغير، تُسمى 
دالة الج}ر التربيعي. وهي نوع من أنواع الدالة الج}رية.

اأ�شف اإلىمفهوم اأ�شا�شي

   f(x) =   √ # x الدالة الرئي�شة (الاأم): 

{x | x ≥ 0} المrال:  

{f(x) | f(x) ≥ 0}   :Mالمد

x = 0, f(x) = 0 المقطعان:  

x < 0 <ير معرّفة عندما:  

x → 0, f(x) → 0 �شلوك الدالة عند طرفيها: 

x → +∞, f(x) → +∞   

الدالة الرئي�شة (الاأم) لدوال الr|ر التربيعي

مجال دالة الجذر التربيعي محدد بالقيم التي تكون عندها الدالة معرّفة.

1 ����

1 تعيين المrال والمدMمثال 

.f(x) =   √ ### x + 4   :للدالة îعين كلاًّ من المجال والمد
مجال دالة الجذر التربيعي يZمل فقط القيم التي 

يكون ما تحت الجذر عندها Qير سالب.
اكتب المتباينة  x + 4 ≥ 0  

اطرr 4 من الطرفين  x ≥ -4  
.{x | x ≥ -4} وبالتالي فالمجال هو�

وبما أن x + 4        ≥ 0 ## √ دائمًا، وتزيد قيم الدالة بتزايد 
قيم x، فإن أقل قيمة للدالة تكون عندما x + 4 = 0؛ أي 
عندما x = -4؛ لذا فإن f(-4) تمثل الحد الأدنى للمدى.

(  f(-4) =   √ ### -4 + 4   = 0 )

.{f(x) | f(x) ≥ 0} لذلك، فالمدى هو

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 f(x) =   √ ### x + 6   + 2  (1B   f(x) =   √ ### x - 3   (1A 

1 ����

فيما �شبقفيما �شبق
در�ست تب�سيط عبارات 

 تحتوي جذورًا تربيعية. 
)مهارة �سابقة(

والاآنوالاآن
اأمثل بيانيًّا دوال الmذور   

التربيعية واأحلّلها.
اأمثل بيانيًّا متباينات   

الmذور التربيعية.

المفرداتالمفردات
 دالة الmذر التربيعي
square root function

 الدالة الmذرية
radical function

 متباينة الmذر التربيعي
square root inequality

x2 4 8 106−8−10 −6−4

8
10

6

2

−2

−4
−6
−8
−10

4

f(x) = √ x 

f(x)

O
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اإر�شادات حل الم�شاألة

 عمل جدول 
يعد عمل جدول طريقة 

 oجيدة لترتيب الاأزوا
المرتبة؛ لدرا�سة �سلوك 
التمثيل البياني للدالة.

يمكنك تمثيل دالة الجذر التربيعي بيانيًّا، بتحديد القيم الصغرى لها، وعمل جدول لبعض قيم x وقيم f(x) المقابلة لها.

مثال 1

2 امثال  ZيJر التربيعي بيا|rتمثيل دوال ال

د مجالها ومداها: ا، وحدِّ مثّل كلَّ دالة مما يأتي بيانيًّ
y =   √ """ x - 2   + 5  (a

القيمة الصغرى للدالة عند (5 , 2). اعمل جدولًا من   
قيم x ، حيث x ≥ 2، ومثّل الدالة بيانيًّا. لاحظ سلوك 

.y زادت ،x الدالة عند الأطراف، فكلما زادت
.{y | y ≥ 5} والمدى هو ، {x | x ≥ 2} المجال هو  

y = -2  √ """ x + 3   - 1  (b

القيمة الصغرى لمجال الدالة هي 3-. اعمل جدولًا من   
قيم x ، حيث x ≥ -3، ومثِّل الدالة بيانيًّا. 

.{y | y ≤ -1} المدى هو ، {x | x ≥ -3} المجال هو  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 f(x) = -3   √ $$ x - 1   + 2  (2B   f(x) = 2  √ $$ x + 4   (2A 

مثال 1

مثال 1

ا�شتعمال التمثيل البياJي لتحليل دوال الr|ر التربيعي3

في�ياء: بالرجوâ إل� فقرة لماذاÈ بداية ه}ا الدرÜ، يمكنك تحديد الزمن الدوري للبندول T بالثواني 

.êقداúطول البندول با L تمثل qحي  T = 2π   √ $   L _ 32      باستعمال الدالة
.0 ≤ L ≤ 10  مثّل ه}ه الدالة بيانيًّا في الفترة  (a

10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100

Á

j
+�
¥
H
]
��

Ey


�]B&+�H]�c��:

L

T

    

L T
0 0
2 1.57
4 2.22
6 2.72
8 3.14

10 3.51

 Èêما الزمن الدوري إذا كان طول البندول 8 أقدا  (b

بناÊً على التمثيل البياني والجدول فإن الزمن الدوري يكون 3.14 ثوانٍ تقريبًا.  

y

xO 11 2 3 4 5 6 7 8

1
2
3
4
5
6
7
8

y =    x - 2 + 5

  

x y

2 5
3 6
4 6.4
5 6.7
6 7
7 7.2
8 7.4

y

xO
1 2 3 4

-1

-1-2-3-4

-2
-3

-5
-6
-7

y = - 2    x  + 3 -1
  

x y

-3 -1
-2 -3
-1 -3.8

0 -4.5
1 -5
2 -5.5
3 -5.9

اإر�شادات للدرا�شة

 Mال والمدrالم 
 Iال والمدmحدود الم
تمثل اإحداثيات نقطة 

بد$ منحنى دالة الmذر 
التربيعي.
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
تمثل عدد   f الدالة�   f = 200   √ $ mt ، حيث  اهتزازات وتر مشدود باستعمال  9شوت: يمكن تحديد تردد   (3 

 ،0 ≤ mt ≤ 10 كتلة ثقل قوة الشّد مقيسة بالرطل. مثّل هذه الدالة بيانيًّا في الفترة mt ،الاهتزازات في الثانية
ثم أوجد التردد عندما تكون قوة الشّد 3 أرطال. 

مثال 1

 

متباينات الr|ر التربيعي: متباينة الج}ر التربيعي هي متباينة تحتوي الجذر التربيعي. ويمكن تمثيلها بيانيًّا 
تمامًا مثل طريقة تمثيل المتباينات الأخرى.

مثال 1

4 امثال  ZيJر التربيعي بيا|rتمثيل متباينة ال

مثّل المتباينة y <   √ """ x - 4   - 6 بيانيًّا.
مثّل الحد y =   √ $$ x - 4   - 6 بيانيًّا.

̄ y أقل من ¤، فإن التمثيل  المجال هو {x | x ≥ 4}. وبما أن المتباينة تحوي
البياني للمتباينة هو المنطقة المظللة تحت الحد، وضمن المجال.

تحقق: اختر نقطة في المنطقة المظللة، وتأكد أنها تحقق المتباينة.

6 -   4 - 7 $$$ √   % 5- اختبر (5- ,7) : 

 -5 %   √ $ 3   - 6

 -5 < -4.27 

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 f(x) < -  √ $$$ x + 2   - 4  (4B   f(x) ≥   √ $$$ 2x + 1   (4A 

مثال 1
y

x
O

1-1 2 3 4 5 6 7
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8

y =    x  - 4 - 6

%

✓ تاأكد

عيِّن المجال والمدî لكلِّ دالة فيما يأتي: 
 f(x) =   √ $$ x + 8   - 2  3(   f(x) =   √ $$ x - 5   2(   f(x) =   √ $ 4x   1(  

ا، وحدد مجالها ومداها:  مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًّ
 f(x) = 3  √ $$ x - 1   5(   f(x) =   √ $ x   - 2  4(  

 f(x) = -  √ $$$ 3x - 5   + 5  7(   f(x) =   1 _ 2    √ $$ x + 4   - 1  6(  

محيطات: يمكن تمثيل سرعة موجات تسونامي باستعمال الدالة�    v = 356  √ $ d، حيث تمثل v السرعة   8(  

بالكيلومترات لكل ساعة، و d متوسط عمق الماÊ بالكيلومترات. إذا كانت سرعة الموجة km/h 145، فما 
متوسط عمق الماÊ ؟ قرّب إجابتك إلى أقرب جزÊ من مþة من الكيلومتر. 

مثّل كلَّ متابينة مما يأتي بيانيًّا: 
 f(x) ≤   √ $$ x - 6   + 2  10(   f(x) ≥   √ $ x   + 4  9(  

 f(x) >   √ $$$ 2x - 1   - 3  12(   f(x) < -2  √ $$ x + 3   11(  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4  مثال 
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تدرب وحل الم�شائل

عيِّن المجال والمدî لكل دالة فيما يأتي:
 f(x) = 4  √ $$ x - 2   - 8  15(   f(x) =   √ $ x   - 6  14(   f(x) = -  √ $ 2x   + 2  13(  

مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، وحدد مجالها ومداها: 
 f(x) =   √ $$ x + 1   18(   f(x) = -  √ $ 5x   17(   f(x) =   √ $ 6x   16(  

 f(x) = -3  √ $$ x + 7   + 9  21(   f(x) =   3 _ 4    √ $$$ x + 12   + 3  20(   f(x) =   √ $$ x - 4   - 10  19(  

القف� بالمظÒت: إذا كان الزمن التقريبي t بالثواني، اللازم لسقوà جسم من ارتفاع d بالأقدام يعطى   22(  

 _ t =   √ $   d، فإذا قفز مظلي قبل 11 ثانية من فتح المظلة، فكم قدمًا هبط المظلي خلال هذا الزمن؟ 
16

   بالدالة     

األعاب: إذا كانت سرعة العربة الدوّارة V في مدينة الألعاب في أثناÊ نزولها من أعلى قمة تعطى بالدالة�  23(   
V =   √ $$$$ v0، حيث v0 السرعة الابتدائية بالأقدام لكل ثانية، و h الارتفاع الرأسي بالأقدام. أراد 

2 + 64h   
مصمم اللعبة أن تكون سرعة العربة ft/s 90 عندما تصل أدنى مستوى لها.

إذا كانت السرعة الابتدائية للعربة عند القمة هي ft/s 10 ، فاكتب معادلة تمثل ذلك الموقف.   (a  

حتى يتحقق ما يريده المصمم، كم يجب أن يكون ارتفاع القمة، إذا كانت سرعة العربة الابتدائية عند القمة   (b  
10ft/s ؟ 

مثّل كلَّ متباينة مما يأتي بيانيًّا: 
 y >   √ $$ x + 6   25(   y <   √ $$ x - 5   24(  

 y > 2  √ $$ x + 7   - 5  27(   y ≥ -4  √ $$ x + 3   26(  

 y ≤ 6 - 3  √ $$ x - 4   29(   y ≥ 4  √ $$ x - 2   - 12  28(  

Fياد-: تستطيع إدارة المرور بعد كل حادث سير، تحديد سرعة السيارة قبل ضغط السائق على الكوابح   30(  
)الفرامل( وذلك باستعمال الدالة�   v =   √ $$ 30fd، حيث v تمثل السرعة بالأميال لكل ساعة، f معامل الاحتكاك 

الذي يصف حالة سطح الطريق، d طول أثر احتكاك العجلات بالأقدام. بما أن معامل الاحتكاك يعتمد على 
 .f = 0.6 حالة الطريق، افترض أن

 .25ft أوجد سرعة سيارة طول أثر احتكاك عجلاتها بالأرض  (a  

ا؟  إذا كانت سيارتك تسير بسرعة mil/h 35، فكم قدمًا تحتاÕ لتقف وقوفًا تامًّ  (b  

إذا تضاعفت سرعة سيارة مرة واحدة، فهل يتضاعف طول أثر احتكاك العجلات بالأرض عند الوقوف   (c  
المفاجÿ مرة واحدة؟ وضح إجابتك. 

عيِّن المجال والمدى للدالة� f (x) =-  √ $$$  x - 6   + 5 ، ثم مثلها بيانيًّا.   31(  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4  مثال 

تو�سلت درا�سة اإلى اأن ال�سبب 
الاأول لحوادl ال�سيارات بين 

اأو�سا� ال�سباب يعود اإلى 
ا�ستsدام الهاتف الmوال 

اأثنا$ القيادة.
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م�شائل مهارات التفكير العليا

: اكتب معادلة لدالة جذر تربيعي مجالها {x | x ≥ -4}، ومداها {y | y ≤ 6}، وتمر بالنقطة (3 ,5). تحد\  32(  

f(x) =   a     مجموعة الأعداد 
 √ $ x  الصحيحة الموجبة التي تجعل مجال ومدى الدالة a تبرير: ما قيم  33(  

الحقيقية (R) ؟ 
ح لماذا لا تمثل   y = ±  √ $ x دالة؟  اكتب: وضِّ  34(  

اكت�شف الخطاأ: مثَّل كل° من عبد الرحمن وعبد العزيز المتباينة     y ≤   √ $$$$  5 x + 15 . فأيُّهما إجابته   35(  

ر إجابتك.   صحيحة ؟ برِّ
عبد الع�ي�

x2 4 86−8 −6 −4

8
6

2

y

−2

−4
−6
−8

O

4

عبد الرحمن

x2 4 86−8 −6 −4

8
6

2

y

−2

−4
−6
−8

O

4

 :  -64x6
 _ 

8x3   , x ≠ 0   العبارة ÿأي° مما يأتي يكاف  36(  

8x2  A  

8x3  B  

-8x2  C  

-8x3  D  

تدريب على اختبار

يمثّل الشكل المجاور التمثيل البياني لدالة جذر   37(  

ا يأتي صحيح؟  تربيعي. فأي° ممَّ
المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية  (I  

y =   √ $ x   + 3.5 الدالة هي  (II  

المدى هو {y | y ≥ 3.5} تقريبًا  (III 

  

I فقط  A II , III فقط   B  I , II , III  C III فقط   D  

مراجعة تراكمية

)4-2 في كلِّ زوÕ مما يأتي حدد هل كلّ دالة تمثل دالة عكسية ل±خرî، أê لا È )الدر�س: 
 f(x) =   3x + 2 _ 5   40(   f(x) = 3x - 7   39(  f(x) = 2x  38(  

g(x) =   5x - 2 _ 3    g(x) =   1 _ 3  x -   7 _ 16    g(x) =   1 _ 2  x   

 ،d إلى أيام h تستعمل لتحويل الساعات d =   h _ 
24

 _ h =   m تستعمل لتحويل الدقائق m إلى ساعات h ، والدالة�   
60

6من: إذا كانت الدالة�     41(   

فاكتب دالة يمكن استعمالها لتحويل الدقائق إلى أيام. )مهارة �سابقة(  
ا أو غير نسبي: )مهارة �سابقة( حدد ما إذا كان كلُّ عدد مما يأتي نسبيًّ

1.25  45(   5.333...  44(   3.787887888...  43(  6.34  42(  

x2 4 86−8−6−4

8
6

2

y

−2

−4
−6
−8

O

4



30 الف�شل 4 العلاقات والدوال العك�سية والmذرية

الr|ر النوJي
nth Root

لماذا؟لماذا؟
لوحظ تزايد عدد الحوادÔ بين الدراجات الهوائية والسيارات على الطريق 

 ،c =   5
 √ " b2    كلما زاد عدد الدراجات. ويمكن تمثيل العلاقة بينهما بالدالة

.Ôعدد الحواد c ،عدد الدراجات b حيث

تب�شيط الr|ور: يعدُّ إيجاد الجذر التربيعي لعددò عمليةً عكسية لتربيعه. 
 .a يجب أن تجد العدد الذي مربعه يساوي ، a ف³يجاد الجذر التربيعي للعدد

وبالمثل فإن العملية العكسية لرفع عدد لقوة )n( هي إيجاد الج}ر النوني للعدد.
Mورالتعبير اللفظيالعواملالقو|rال

x3 = 644 · 4 · 4 = 6464 3  4 هو ا±ذر التكعيبي للعدد
 √ " 64  = 4

x4 = 6255 · 5 · 5 · 5 = 625625 4  5 هو ا±ذر الرابع للعدد
 √ "" 625  = 5

x5 = 322 · 2 · 2 · 2 · 2 = 3232 5  2 هو ا±ذر ا³ام�س للعدد
 √ " 32  = 2

an = ba · a · a · … · a = b

        $   $        $    $     

  n مرة

b ذر النوني للعددmهو ال a  n
 √ " b  = a

يقترÖ هذا النموذÕ التعري� اùتي للجذر النوني�

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

 ، a n = b اإذا كان n >1 ، n qولاأيِّ عدد �سحي ، a , b التعبير اللفظي:  لاأيِّ عددين حقيقيين 
.b هو جذر نوني للعدد a فاإن

مثال:   بما اأن 81 = 4(3-)، فاإن 3- هو جذر رابع للعدد 81 .

تعريف الr|ر النوJي

يZير الرمز     n √ "" 111   إلى الجذر النوني.

        
n
 √ "" 81  

رمز الmذر

ما تحت الmذر
الدليل

بعض الأعداد لها أكثر من جذر نوني حقيقي . فعلى سبيل المثال، العدد 64 له جذران تربيعيان هما� 8 و 8-؛ لأن 
82 و 2(8-) كليهما يساوي 64. فعندما يكون هناè أكثر من جذر حقيقي، ويكون n عددًا زوجيًّا، فإن الجذر Qير 

السالب يسمى الج}ر الرýي~. 
وفيما يjتي بعض الأمثلة على الجذر النوني�

،     25 " √  يZير إلى الجذر التربيعي الرئي� للعدد 25.   √ " 25   = 5   
،   25 " √  - يZير إلى معكوÜ ) الن^ير الجمعي( الجذر التربيعي الرئي� للعدد 25.  -  √ " 25   = -5  

،   25 " √  ± يZير إلى كلا الجذرين التربيعيين للعدد 25.  ±  √ " 25   = ±5  

فيما �شبقفيما �شبق
در�ست دوال الmذر 

التربيعي.

والاآنوالاآن
اأب�سّط عبارات جذرية.  

اأ�ستعمل الحا�سبة لتقريب   
قيم الmذور.

المفرداتالمفردات
الmذر النوني

nth root

رمز الmذر

radical sign

الدليل

index

ما تحت الmذر

radicand

الmذر الرئي�س

principal root
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اأ�شف اإلىمفهوم اأ�شا�شي

ليكن n عددًا �سحيحًا اأكبر من 1، و a عددًا حقيقيًّا.

aعدد 6وجي nعدد فردي n

a > 0
هناك جذر حقيقي موجب وحيد، وجذر حقيقي �سالب 

وحيد:   n √ " a  ±، الmذر الموجب هو الmذر الرئي�س
هناك جذر حقيقي موجب وحيد، ولي�س 

. n √ " a     :هناك جذر حقيقي �سالب

a < 0.لي�س هناك جذور حقيقية
لي�س هناك جذور حقيقية موجبة. وهناك 

n
 √ " a     :فقط جذر حقيقي �سالب وحيد

a = 0
n
هناك فقط جذر حقيقي:   0 =   0 " √ 

الr|ر النوJي الحقيقي

مثال 1

1 اإيrاد الr|ورمثال 

ط كلاًّ ممّا يأتي: بسِّ
-  √ """" (x2 - 6)8    (b   ±  √ "" 16y4   (a

-  √ """" (x2 - 6)8   = -  √ """"" [(x2 - 6)4]2    ±  √ "" 16y4   = ±  √ """ (4y2)2   
= -(x2 - 6)4         = ±4y2   

åالجذر التربيعي الرئيس ل Üمعكو   16y4 åالجذران التربيعيان ل  
.-(x2 - 6)4 هو (x2 - 6)8   .±4y2 هما  

7
 √ "" 128     (d   5

 √ """" 243a20b25     (c
7
 √ "" 128   =   

7
 √ " 27   =2    

5
 √ """" 243a20b25   =   5

 √ """ (3a4b5)5     
  = 3a4b5         

الجذر السابع لå 128 هو 2  .3a4b5 243   هوa20b25åالجذر الخامس ل  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 -  √ """" (y + 7)16   (1B  3 √ ""  8 x6     (1A 

مثال 1

ا، يجب أن تجد  إذا كان دليل الجذر عددًا زوجيًّا وأÜّ ما تحت الجذر عددًا زوجيًّا، وكان أÜّ الناتs عددًا فرديًّ
القيمة المطلقة للناتs لتتأكد من أن الجواب ليس سالبًا.

مثال 1

2 التب�شيط با�شتعمال القيمة المطلقةمثال 

ط كلاًّ ممّا يأتي: بسِّ
6
 √ """"" 64(x2 - 3)18     (b   4

 √ " y4     (a

6
 √ """"" 64(x2 - 3)18   = 2 (x2 - 3)3      4

 √ " y4   = | y|   
بما أن y من الممكن أن تكون سالبة فالجذر   

.y  الرئيس لهذه العبارة يساوي القيمة المطلقة ل
 Üبما أن دليل الجذر )العدد 6( عدد زوجي، وأ  

العبارة x2 - 3 )العدد 3( عدد فردي فيجب 
استعمال رمز القيمة المطلقة.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

  4
 √ """"" 16(x - 3)12     (2B    √ "" 36y6     (2A 

مثال 1
اإر�شادات للدرا�شة

 دليل الr|ر  
ا  اإذا كان n عددًا فرديًّ

فهناك فقط جذر 
حقيقي واحد، وبناً$ 

على ذل�، فلا يوجد 
هناك جذر رئي�س، 

ولا يوجد حاجة اإلى 
ا�ستعمال رمز القيمة 
المطلقة. اأما اإذا كان 

n عددًا زوجيًّا فاإن 
 n √

 ""  x n   =|x  |
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✓ تاأكد

ط كلاًّ ممّا يأتي:  بسِّ
 -  √ """ 49u8v12   2(  ±  √ """ 100y8   1(  

4
 √ """" 16g16h24     4(  √ """ (y - 6)8     3(  

  6
 √ """"" 64(2y + 1)18     6(   3

 √ """ -125     5(  

1 , 2  المثالان 

ر أن الأعداد الحقيقية التي لا يمكن كتابتها في صورة كسور عشرية  تقريب الr|ور با�شتعمال الحا�شبة: تذكَّ
منتهية أو دورية، تُسمى أعدادًا غير نسبية. وغالبًا ما يستعمل تقريب الأعداد غير النسبية في مسائل من واقع الحياة.

مثال 1

تقريب الr|ور3

 .Üالدراجات: ارجع إل� الفقرة الواردة في بداية الدر qحواد
c =   5 تمثل عدد الحوادÔ، وb تمثل عدد الدراجات الهواýية، فقدّر عدد الحوادÔ الشهرية 

 √ " b2   إذا كانت  (a

لم أن 1000 دراجة تمرُّ خلاله كل Hهر. ôما، إذا ع òعل� طري�
المعطيات:  &                           توضح العلاقة بين عدد الدراجات الهوائية )b( التي تمر في طريق،  افه :    

    وعدد الحوادث )c(. بينها وبين السيارات 
& عدد الدراجات الهوائية التي تمر خلال الطريق كلَّ Iهر هو 1000 دراجة.

المطلوب: تقدير عدد الحوادث بين الدراجات الهوائية والسيارات في هذا الطريق خلال Iهر.   

عوض عن b )عدد الدراجات الهوائية( بالعدد 1000. خطّط:   

المعادلة الاأ�سلية  c =   5
 √ " b2     :حل  

b = 1000  =   5
 √ """  10002    

با�ستعمال الحا�سبة  ≈ 15.85  
فهناك 16 حادثًا تقريبًا كل Iهر على ذلك الطريق.

c = 15.85  15.85 (   5
 √ " b2         تحقق  

ارفع الطرفين للاأ�س 5  15.855 ( b2   
ط ب�سِّ  1000337 ( b2   

ذ الmذر التربيعي للطرفين، مع اإهمال الmذر ال�سالب Oخ  ✓ 1000 ≈ b   
إذا كان عدد الحوادÔ المسجلة عل� طري�ò ما في أحد اHúهر يساوي 21 حادثًا، فقدر عدد الدراجات   (b

ت في الطري� خلال ذلك الشهر. الهواýية التي مرَّ
المعادلة الاأ�سلية  c =   5

 √ " b2   
c = 21  21 =   5

 √ " b2   
ارفع الطرفين للاأ�س 5  215 = b2  

ط ب�سِّ  4084101 = b2  
ذ الmذر التربيعي للطرفين، مع اإهمال الmذر ال�سالب Oخ  2021 ≈ b  

ت في الطريق خلال ذلك الشهر هو 2021 دراجةً تقريبًا. إذن عدد الدراجات الهوائية التي مرَّ
تحقق من فهمكتحقق من فهمك   ✓ 

 V حيث ،S =   3
 √ """ 36πV 2   يا�س: يمكن إيجاد مساحة سطح كرة إذا علم حجمها، باستعمال الدالةF  (3A 

 . 200 in3 تمثل حجم الكرة. أوجد مساحة سطح كرة حجمها
Fيا�س: إذا كانت مساحة سطح كرة تساوي in2 214.5، فأوجد حجم الكرة.   (3B 

مثال 1

 

ت�سير الاإح�سا$ات في الولايات 
المتحدة اإلى وقوع اأكثر من 

500 األف حادl ا�سطدام 

للدراجات الهوائية وال�سقو� 
من عليها واإ�سابة راكبيها 

ا، منهم اأكثر من 11 األف  �سنويًّ
طفل ومراه�، مما يرفع تكلفة 

العلاo اإلى ما يmاوز 200 
 qن�سOا. وي مليون دولار �سنويًّ

بارتدا$ الsوذة لاأهميتها 
لحماية رو'و�س راكبي الدراجات 
 lالهوائية عند تعر�سهم لحواد

ال�سقو�.
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""" √ r =  3 ؛ 
   GMt2
 _ 

4π2       لمدار قمر اصطناعي تلفزيوني يُعطى بالدالة  r مر ا9شطناعي: إذا كان نصف القطرF  7(  

حيث G تمثل ثابت الجذب الكوني، M كتلة الأرض، t الزمن اللازم لإكمال القمر الاصطناعي دورة واحدة 
 حول الأرض، فأوجد نصف قطر مدار القمر الاصطناعي إذا كانت �

G = 6.67 × 10-11N.m2/kg 2 ,  M = 5.98 × 1024 kg ,  t = 2.6 × 106s

استعمل الحاسبة لتقريب قيمة كلٍّ مما يأتي، إل� أقرب ثلاÔ منازل عشرية: 
4
 √ " 71     11(   5

 √ "" -43     10(   -  √ " 76   9(  √ " 58     8(  

تدرب وحل الم�شائل

ط كلاًّ ممّا يأتي:  بسِّ
√ """" (a2 + 4a)12     14(   -  √ """" 400x32y40   13(   ±  √ """" 225a16b36   12(  

 3
 √ """" -(y - 9)9     17(   5

 √ """ -243     16(  3 √ """ 27b18c12     15(  

  4
 √ """" 81(x + 4)4     20(  3 √ "" a12     19(    6

 √ "" x18     18(  
5
 √ """ 32a15b10     23(      8

 √ "" x16y8     22(  3 √ """" (y3 + 5)18     21(  

�شحن: يريد متجر لبيع الكتب عبر الإنترنت زيادة حجم الصناديق المستعملة في الشحن. إذا كان حجم   24(  

 .N = V · F3 ؛ أي÷ أنF مضروبًا في مكعب عدد ثابت V القديم çيساوي حجم الصندو N الجديد çالصندو
فما قيمة العدد F إذا كان الحجم الأصلي للصندوç يساوي ft3 0.8 ، والحجم الجديد يساوي ft3 21.6؟ 
r =   3، حيث V تمثل حجم المكعب 

 √ " V   باستعمال القانون r ند�شة: يمكن إيجاد طول ضلع مكعبK  25(  

 .512 cm3 بالوحدات المكعبة . أوجد طول ضلع مكعب حجمه
استعمل الآلة الحاسبة لتقريب قيمة كلٍّ مما يأتي إل� أقرب ثلاÔ منازل عشرية:

6
 √ """ (8912)2     29(   5

 √ """ -4382     28(  √ "" 0.43     27(   -  √ "" 150   26(  

 .r =   3
 √ ""   3V _ 

4π
Kند�شة: يمكن إيجاد نصف القطر r لكرة حجمها V باستعمال القانون        30(  

أوجد نصف قطر كلĄ من الكرات ذات الأحجام الآتية�   (a   

 .1000 cm3 , 8000 cm3 , 64000 cm3

ما مقدار التغيّر في حجم الكرة عند زيادة نصف القطر إلى مثليه؟  (b  

ط كلاًّ ممّا يأتي:  بسِّ
 3

 √ """" 64(x + y)6     33(   3
 √ """" -27a15b9     32(   √ """ 196c6d4     31(  

d =   3، حيث d تمثل المسافة بملايين 
 √ "" 6t2   القانون (Johannes kepler) ر جوهانز كيبلر في�ياء: طوَّ  34(  

الأميال بين أي كوكب والشمس ، و t تمثل عدد الأيام الأرضية التي يستغرقها الكوكب ليدور حول الشمس. 
إذا كان كوكب المريz يستغرç 687 يومًا أرضيًّا ليدور حول الشمس، فكم يبعد المريz عن الشمس؟ 

   P = 73.3، العلاقة 
4
 √ "" m3     (kleiber) اأحياء: يبين قانون كليبر  35(   

 P بالكيلوجرام ومتوسط الأيض اليومي له m بين كتلة كائن حي
بالسعرات الحرارية. أوجد متوسط الأيض اليومي لكل من 

الحيوانات في الجدول المجاور. 

3  مثال 

1 , 2  المثالان 

3  مثال 

r

كتلته (kg)الحيوان

4.5الن�سر
30الكلب

r72التم�سا
Í156الدولف

2300الفيل

الاأي�س metabolism هو 
جميع العمليات الكيميائية 

التي ينتn عنها بنا$ اأو 
تحليل المواد الغذائية 

داخل ج�سم الكائن الحي.



34 الف�شل 4 العلاقات والدوال العك�سية والmذرية

    f(x) = xn , g(x) =   n
 √ "  x  ت متعدد-: سوف تستعمل في هذا السؤال كلاًّ من�Ò36  تمثي(   

 .Üلاستكشاف المعكو
.n = 3 , n = 4 مستعملًا f (x) , g(x) ا: اعمل جدولًا لكلِّ من Zجدولـي  (a  

ا: مثّل كلاًّ من المعادلتين السابقتين بيانيًّا. ZيJبيا  (b  

ا: أيُّ المعادلتين السابقتين تمثل دالة؟ وأيّها تمثل دالة متباينة؟ Zتحلـيلي  (c  

ا: ما قيم n التي يكون عندها كل° من الدالتين g(x) , f(x) دالة عكسية ل±خرى؟  Zتحلـيلي  (d  

 ، f(x) = xn و     g(x) =   n
 √ " x ا:  ما الاستنتاجات التي يمكن أن تتوصل إليها حول Zلفظــــي  (e   

لقيم n الزوجية الموجبة، وقيم n الفردية الموجبة؟

م�شائل مهارات التفكير العليا

: ما قيم x  التي تنتمي لمجموعة الأعداد الحقيقية وتحقق المتباينة   x    > x " √ 3 ؟  )37  تحد\   

م�شاألة مفتوحة: أوجد عددًا يكون جذره التربيعي الرئيس وجذره التكعيبي عددين صحيحين.   38(  

ا عند إيجاد الجذر النوني؟ ولماذا؟  ح متى يكون استعمال رمز القيمة المطلقة ضروريًّ اكتب: وضِّ  39(  

 -5 _ 
  √ " a  

: حل المعادلة�   125 - =    تحد\  40(  

أيُّ الآتية هو الأقرب إلى قيمة المقدار     7.32 "" √ 3 ؟   41(  

1.8  A  

1.9  B  

2  C  
2.1  D  

قيمة     x8 y16 256 """" √ 4 هي�   42(  

16x8 y16  A  

16x2 y16  B  

4x2 y4  C  

4x4 y4  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية
 )4-3 ا: )الدر�س:  مثّل كلَّ دالة مما يأتي بيانيًّ

 y = 3  √ " x    + 4  45(   y =   √ " x    - 2  44(   y =   √ "" x - 5   43(  

 _ 1  7 أرطال، وطوله in 19.5. فإذا كان الكيلوجرام الواحد يساوي 2.2 رطل تقريبًا، والسنتمتر الواحد يساوي 
2
9شحة: تبل� كتلة طفل وُلد حديثًا     46(  

 )4-2 0.3937in تقريبًا. فأوجد كتلة المولود بالكيلوجرامات وطوله بالسنتمترات. )الدر�س: 

ط كلاًّ ممّا يأتي: )مهارة �سابقة(  بسِّ
(2 a2 + 6)2  48(   (11x2 + 13x - 15) - (7x2 - 9x + 19)  47(  

أوجد حاÉل ال]رب في كلٍّ مما يأتي: )مهارة �سابقة(
 2(w + z)(w - 4z)  51(   (x + 2y)(x - y)  50(   (x + 4)(x + 5)  49(  



اختبار منت�شف الف�شل
4-4 1-4 اإلى  الدرو�س 
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إذا كان f (x) = 2x2 + 4x - 3 , g(x) = 5x - 2 ، فأوجد كلَّ دالة 
مما يأتي:  

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

   (  
f
 _ 

g
  ) (x)  4(   (  f · g)(x)  3(  

 [ g ◦ f ](x)  6(   [ f ◦ g](x)  5(  

د هل كلَّ دالة تمثل دالة عكسية ل±خرî أê لا،  ا يأتي حدِّ في كلِّ زوÕ ممَّ
x إجابتك: وو�ِّ

g(x) = 4x + 15  8(   f(x) = 2x + 16  7(  

 h(x) =   1 _ 4   x - 15    g(x) =   1 _ 2  x - 8     

g(x) = -6 x + 8  10(   f(x) = x 2 - 5   9(  

 h(x) =   8 - x _ 6           g(x) = 5 + x -2   

أوجد معكوÜ كلِّ دالة مما يأتي، إذا كان ذلك ممكنًا:
 f(x) =   4 _ 9  (x - 3)  12(   h(x) =   2 _ 5  x + 8         11(  

 f(x) =   x + 12 _ 7       14(   h(x) = -  10 _ 
3
  (x + 5)  13(   

 

تن�شيق حدائق: تتقاضى مؤسسة لتنسيق الحدائق 25 ريالًا   15(  

أجرة للمعدات، إضافة إلى 15 ريالًا عن كل ساعة عمل. وتمثل 
الدالة f(h) = 15h + 25  تكلفة العمل لمدة h ساعة.  

أوجد f -1(h). وماذا تمثل f -1(h)؟   (a

إذا كانت أجرة تنسيق حديقة 85 ريالًا، فكم عدد  ساعات عمل   (b

المؤسسة في الحديقة؟ 

مثّل كلَّ متباينة مما يأتي بيانيًّا: 
 y ≤ -2  √ $ x   17(   y <   √ $$ x - 5   16(  

 y ≥   √ $$ x + 4   - 5  19(   y >   √ $$ x + 9   + 3  18(  

د مجال كل منهما ومداها:  مثّل كلاًّ من الدالتين الآتيتين بيانيًّا، وحدِّ
 y =   √ $$ x + 4   - 1  21(      y = 2 +   √ $ x  20(  

اختيار من متعدد: ما مجال الدالة   f(x) =   √ $$$ 2x + 5؟   22(  

 

 
 
    


 x|x ≥   5 _ 2   


 
 
    


  C   


 
 
    


 x|x >   5 _ 2   


 
 
    


   A

 

 
 
    


 x|x ≥ -  5 _ 

2
   

 
 
    


  D    


 
 
    


 x|x > -  5 _ 

2
   

 
 
    


  B

بسّط كلاًّ مما يأتي: 
√ $$$$ (x4 + 3)12     24(   √ $$$$ 121a4b18     23(  

5
 √ $$$$ -(y - 6)20     26(   3

 √ $$$$$ 27(2x - 5)15     25(  

4
 √ $$$$ 16( y + x)8     28(   3

 √ $$$$ 8(x + 4)6     27(  

اختيار من متعدد: نصف قطر الأسطوانة أدناه يساوي   29(  

ارتفاعها. ويمكن إيجاد نصف قطرها r باستعمال القانون 
r =   3، حيث V حجم الأسطوانة. ما نصف القطر 

 √ $   V _ π     

التقريبي ل±سطوانة إذا كان حجمها in3 500 ؟ 

2.53 in  A

5.42 in  B

7.94 in  C

 24.92 in  D

اإJتاt: إذا كانت تكلفة إنتاp Õ قطعة بالريالات في مصنع يعبّر   30(  

 عنها بالدالة� C(p) = 5p + 60. وكان عدد القطع المنتجة في نهاية
 .P(h) = 40h ساعة عمل يُعبَّر عنه بالدالة� h 

 .C[p (h)] أوجد  (a

أوجد تكلفة الإنتاÕ في نهاية 8 ساعات عمل.   (b

r 

h
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العمليات على العبارات الr|رية
Operations with Radical Expressions

لماذا؟لماذا؟
عُرæ المستطيل الذهبي قديمًا، حيث استعمله الفنانون والمهندسون في تصاميمهم، 
 _ 2   . ومن أهم خصائصه أنه إذا أزيل منه مربع 

والنسبة بين طوله إلى عر�ه هي    1 -   5 " √  
طول �لعه هو عرß المستطيل فالZكل الباقي مستطيل ذهبي أيً\ا. 

.   2 _ 
وسنتعلم في هذا الدرÜ تبسيط عبارات جذرية مثل    1 -   5 " √  

تب�شيط العبارات الr|رية: يمكن تبسيط العبارات التي تحوي جذورًا نونية 
باستعمال خواÞ العمليات عليها.

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

 التعبير اللفظي:  لاأيِّ عددين حقيقيين a , b ولاأي عدد �سحيn q حيث n > 1 ، فاإن

 ، اإذا كانت n عددًا زوجيًّا وكان a , b عددين =ير �سالبين اأو اإذا كان 
n
 √ "" ab   =   n √ " a   ·   

n
 √ " b    

ا. ا فرديًّ n عددًّ
3
مثالان:    4     16 "" √   =   8 " √   ·   2 " √       3     27 "" √ 3   =   9 " √ 3   ·   3 " √ 

خا9شية �شرب الr|ور

ولكي تكون العبارة الجذرية التي تت\من جذورًا في أبسط صورة، يجب ألا يت\من ما تحت الجذر عوامل )Qير 
العدد 1( يمكن أن تكتب في صورة قوى نونية لعدد صحيy أو كثيرة حدود.

1 ����

1 تب�شيط عبارات ج|رية با�شتعمال خا9شية ال�شربمثال 

بسّط كلاًّ مما يأتي:
√ "" 32x8     (a

حلّل ما يمكن تحليله اإلى عوامل مربعة  √ "" 32x8   =   √ """"" 42 · 2 · (x4)2      
خا�سية �سرب الmذور   =   √ " 42   ·   √ "" (x4)2   ·   √ " 2    

ط ب�سِّ  = 4x4  √ " 2    
4
 √ """" 16a24b13     (b

حلّل ما يمكن تحليله اإلى عوامل مرفوعة للاأ�س 4  4 √ """ 16a24b13    =   4
 √ """"""    24 · (a6)4(b3)4 · b      

خا�سية �سرب الmذور  =   4
 √ " 24   ·   4

 √ "" (a6)4   ·   4
 √ "" (b3)4   ·   4

 √ " b    
ط ب�سِّ  = 2a6 b3   4 √ " b    

ولا �رورة لكتابة رمز القيمة المطلقة في هذه الحالة؛ لأنه حتى يكون     a24b13 16 """" √ 4  معرّفًا،  
يجب أن تكون b موجبة.   

.4
 √ """" 16 a 24b13   = 2a6b3  4 √ " b     لذا فإن  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

  3
 √ """ 27y12z7     (1B     √ """ 12d3c12     (1A 

1 ����

2 - --
√-5  -1

1

K4


K4

�}

فيما �شبقفيما �شبق
در�ستO تب�سيط عبارات 

 تت�سمن الmذر النوني. 
)4-4 )الدر�س 

والاآنوالاآن
اأب�سّط عبارات جذرية.  
اأجمع عبارات جذرية   

واأطرحها واأ�سربها 
واأق�سمها.

المفرداتالمفردات
 اإنطا� المقام

rationalizing the denominator

 الmذور المت�سابهة
like radical expressions

 المراف�
conjugate
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خاصية قسمة الجذور هي خاصية أخرى تستعمل في تبسيط العبارات الجذرية.

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

، n > 1 حيث n qولاأي عدد �سحي b ≠ 0 حيث ، a , b لاأيِّ عددين حقيقيين  التعبير اللفظي: 

 _ n √ #    a   ، اإذا كانت جميع الmذور معرّفة.
b
     =     

n
 √ # a  
 _ 

  
n
 √ # b  

فاإن    

  √ ""   27 _ 4     =      
√ "" 27  

 _ 
  √ " 4  

    =    3  √ " 3  
 _ 2         

3
 √ ""

    x
6
 _ 

8
     =      

3
 √ "" x6  
 _ 

  3 √ " 8  
   =   x

2
 _ 2   =   1 _ 2   x2 مثالان: 

خا9شية F�شمة الr|ور

لإزالة الجذور من المقام أو الكسور تحت الجذر، استعمل عملية تُسمى إنطاç المقاê. ولعمل ذلك، اضرب 
البسط والمقام في مقدار بحيث تكون جميع أسس الثوابت والمتغيرات الموجودة تحت الجذر من مضاعفات 

دليل الجذر مما يسهل إيجاد الجذر الدقيق.
مثالفا�شرب الب�شط والمقام فياإذا كان المقام

  √ " b    √ " b    2 _ 
  √ " 3  

   =   2 _ 
  √ " 3  

   ·     
√ " 3  

 _ 
  √ " 3  

   =   2  √ " 3  
 _ 3  

  n
 √ " b x    n

 √ "" b n - x    5 _ 
  3

 √ " 2  
    =   5 _ 

  3
 √ " 2   

    ·      
3
 √ " 22  

 _ 
  
3
 √ " 22  

    =    5  3
 √ " 4  
 _ 2  

مثال 1

2 تب�شيط عبارات ج|رية با�شتعمال خا9شية الق�شمةمثال 

بسّط كلاًّ مما يأتي:
4
 √ ##   6 _ 
5x

       (b  √ #   x
6
 _ 

y7
       (a

خا�سية ق�سمة الmذور     √ "   x 6 _ 
y 7

     =     
√ " x6  

 _   √ " y7  
خا�سية ق�سمة الmذور     4 √ "   6 _ 

5x
     =     4

 √ " 6  
 _   4

 √ " 5x  
     

  2(x3) "" √      =  حلّل ما يمكن تحليله اإلى 
 _   √ """ (y3)2 · y  
    

عوامل مربعة
4     =   اإنطا� المقام

 √ " 6  
 _   4

 √ " 5x  
    ·      

4
 √ "" 53x3  

 _   4
 √ "" 53x3  

 

خا�سية �سرب الmذور  =      √ "" (x3)2  
 _   √ "" (y3)2   ·   √ " y  

خا�سية �سرب الmذور     =      4
 √ """ 6 · 53x3  

 _   4
 √ """" 5x · 53x3  

   

ط ب�سِّ  =   |x3| _ 
y3  √ " y  

ا�سرب     =      
4
 √ """ 750x3  

 _   4
 √ "" 54x4  

   

اإنطا� المقام  =   |x3|
 _ 

y3  √ " y  
   ·     √ " y  

 _   √ " y  
   4

 √ ## 5 4 x 4   = 5 x    =      
4
 √ """ 750x3  

 _ 
5x

   

√ # y   ·   √ # y   = y    =    |x
3|  √ " y  
 _ 

y4
   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 
     5

 √ "   3 _ 
4y

       (2B  
a 4  √ # ab   _ 

b 3
     √ " a9  

 _   √ " b5  
  
     (2A 

مثال 1

اإر�شادات للدرا�شة

الr|ور الدFيقة  
ي�سهل اإيmاد الmذور 
ب�سورة دقيقة عندما 

تكون جميع اأ�س�س 
الثوابت والمتغيرات 

الموجودة تحت الmذر 
من م�ساعفات دليل 

الmذر، فمثلًا: 

√ "" 25 a4   = 5a2 
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فيما يأتي ملخص للقواعد التي تستعمل في تبسيط العبارات الجذرية�

اأ�شف اإلىملخ�س المفاKي 

تكون العبارة الmذرية في اأب�سط �سورة اإذا تحققت جميع ال�سرو� الا%تية:

•  اإذا كان دليل الmذر n اأ�سغر ما يمكن.

 qنونية لعدد �سحي Iكتب على �سورة قوOذر عوامل )=ير العدد 1( يمكن اأن تmاإذا لم يت�سمن ما تحت ال  •

اأو لكثيرة حدود.

•  اإذا لم يت�سمن ما تحت الmذر ك�سورًا.

• اإذا لم توجد جذور في المقام.

تب�شيط العبارات الr|رية

العمليات على العبارات الr|رية: يمكنك استعمال خاصيتي الضرب والقسمة لضرب بعض العبارات 
الجذرية وقسمتها.

مثال 1

3 �شرب العبارات الr|ريةمثال 

.5  
3
 √ #### -12ab4   · 3  

3
 √ ### 18a2b2    :بسّط العبارة الج}رية

خا�سية �سرب الmذور  5  
3
 √ """ -12ab4   · 3  

3
 √ """ 18a2b2   = 5 · 3 ·   3

 √ """"""  -12ab4 · 18a2b2   

حلِّل الثوابت  = 15 ·   3
 √ """"""""""     -22 · 3 · ab4 · 2 · 32 · a2b2   

ع العوامل في �سورة اأ�س�س تكعيبية جمِّ  = 15 ·   3
 √ """""  -23 · 33 · a3b6   

خا�سية �سرب الmذور  = 15 ·   3
 √ "" -23   ·   3

 √ " 33   ·   3
 √ " a3   ·   3

 √ " b6   
ط ب�سِّ  = 15 · (-2) · 3 · a · b2  

ا�سرب  = -90ab2  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

   2  4
 √ "" 8x3y2   · 3  4

 √ "" 2x5y2   (3B  6  √ "" 8c3d5   · 4  √ "" 2cd3   (3A 

مثال 1

 

 àيمكنك جمع العبارات الجذرية وطرحها بالأسلوب المستعمل عند جمع وحيدات الحد أو طرحها، ولكن بشر
أن تكون الج}ور متشابهة ؛ أي أن يكون للجذور الدليل نفسه وما تحت الجذور المقادير نفسها.

√ # 3b     2 # √  وb     :ير مت�سابهين=   3
 √ # 3b     3 # √  وb     :ير مت�سابهين=   4  √ ## 3b   3 ## √ وb     :مت�سابهان

مثال 1

4 جم� العبارات الr|رية وطرحهامثال 

بسّط العبارة الج}رية:     32 # √  2 -   98 # √.
حلّل ما يمكن تحليله اإلى عوامل مربعة  √ " 98   - 2  √ " 32   =   √ "" 2 · 72   - 2  √ "" 42 · 2     

خا�سية �سرب الmذور  =   √ " 72   ·   √ " 2   - 2 ·   √ " 42   ·   √ " 2   
ط العبارات الmذرية ب�سِّ  = 7  √ " 2   - 2 · 4 ·   √ " 2   

ا�سرب  = 7  √ " 2   - 8  √ " 2   
(7 - 8)  √ # 2   = (-1)(  √ # 2   )  = -  √ " 2   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
  5  √ " 12   + 2  √ " 27   -   √ "" 128   (4B    4  √ " 8   + 3  √ " 50   (4A 

مثال 1

اإر�شادات للدرا�شة

جم� العبارات 
 الr|رية وطرحها 

ب�سّط كل جذر على حدة 
قبل محاولة تmميع 

الmذور المت�سابهة.
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وبما أنه يمكنك جمع الجذور وطرحها بالطريقة نفسها المتبعة في جمع وحيدات الحد وطرحها، فإنه يمكنك 
أيضًا ضرب الجذور باستعمال التوزيع بالترتيب لضرب ثنائيتي حد.

مثال 1

5 �شرب العبارات الr|ريةمثال 

بسّط العبارة الج}رية (6 -   2 # √  3)(  2 # √  5 +   3 # √  4).
خا�سية التوزيع  (4  √ " 3   + 5  √ " 2  )(3  √ " 2   - 6) = 4  √ " 3   · 3  √ " 2   + 4  √ " 3   · (-6) + 5  √ " 2   · 3  √ " 2   + 5  √ " 2   · (-6)  

خا�سية �سرب الmذور  = 12  √ "" 3 · 2   - 24  √ " 3   + 15  √ " 22   - 30  √ " 2   
ط ب�سِّ  = 12  √ " 6   - 24  √ " 3   + 30 - 30  √ " 2   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 (7  √ " 2   - 3  √ " 3  )(7  √ " 2   + 3  √ " 3  )  (5B   (6  √ " 3   - 5)(2  √ " 5   + 4  √ " 2  )  (5A 

مثال 1

تعتبر كل° من ثنائيتي الحد اللتين على الصورة   a  √ " b   + c   √ " d   , a  √ " b   - c  √ " d  حيث a , b , c , d أعداد نسبية مرافقة 
ل±خرى. ويمكنك استعمال المراف� لإنطاç المقام.

مثال 1

ا�شتعمال المرافق لاإJطا� المقام6

Kند�شة: ارجع إل� الفقرة الواردة في بداية الدرÜ، واستعمل المراف� üنطاç المقاê وتبسيط العبارة 
.   2 _ 

الج}رية:    1 -   5 # √  

1 -   5 " √   _ 2       1 +   5 # √ مراف� ل ـ 1 -   5 # √
    =   2 _   √ " 5   - 1

   ·     
√ " 5   + 1

 _   √ " 5   + 1
   

ا�سرب وا�ستعمل خا�سية التوزيع   =    
2  √ " 5   + 2(1)

  ___   
  (  √ " 5  )2 + 1(  √ " 5  ) - 1(  √ " 5  ) - 1(1)

    

ط ب�سِّ  =   2  √ " 5   + 2
  __  

5 +   √ " 5   -   √ " 5   - 1
   

rاطر  =    2  √ " 5   + 2
 _ 4   

ط ب�سِّ  =      √ " 5   + 1
 _ 

2
   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

Kند�شة: إذا كانت مساحة المستطيل في الشكل المجاور تساوي   (6 

ft2 900، فاكتب معادلة تمثل طول المستطيل L بدلالة x ، ثم بسطها.

مثال 1

x

12 ft

L

w

60°

اإر�شادات للدرا�شة

رافق  Sالم 
حا�سل �سرب عددين 

مترافقين هو عدد ن�سبي 
دائمًا.

اإر�شادات للدرا�شة

 nاد ناتmيمكن� اإي  
 (  √ " 5   - 1)(  √ " 5   + 1)

مبا7سرة با�ستعمال الفر� 
بين مربعين بال�سكل:

 (  √ " 5   - 1)(  √ " 5   + 1) 

 =  (  √ " 5   )  2  -  (1)  2 

 = 5 - 1 = 4

✓ تاأكد

بسّط كلَّ عبارة ج}رية فيما يأتي:
4
 √ ### 10xy 3  

 _ 
2y

  
     4

 √ "   5x _ 
8y

       4(  
c 2  √ # cd   _ 

d 5
     √ " c5  

 _   √ " d9  
  
     3(   √ """ 144x7y5     2(   √ """ 36ab4c5     1(  

3  3
 √ "" 36xy   · 2  3

 √ "" 6x2y2   6(  5  √ " 2x   · 3  √ " 8x   5(  

   5  √ " 32   +   √ " 27   + 2  √ " 75   8(  4 √ "" 3x3y2   ·   4
 √ """ 27xy2     7(  

1-5  الاأمثلة 
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 (8  √ " 3   - 2  √ " 2  )(8  √ " 3   + 2  √ " 2  )  10(   (4 + 2  √ " 5  )(3  √ " 3   + 4  √ " 5  )  9(  

   -40 - 8  √ # 6   _ 
19

      8 _   √ " 6   - 5    12(          15 - 5  √ # 2   _ 
7
       5 _   √ " 2   + 3    11(  

   27 - 10  √ # 3   _ 
13

      6 -   √ " 3  
 _   √ " 3   + 4    14(         4 +   √ " 2   _   √ " 2   - 3    13(  

Kند�شة: أوجد ارتفاع المثلث في الشكل المجاور في أبسط صورة إذا كانت  15(   

 .189 + 4  √ " 3   cm2 مساحته 

تدرب وحل الم�شائل

بسّط كلَّ عبارة ج}رية فيما يأتي: 
   
  √ ## 70xy  

 
10y  2

      √ ""   7x _ 
10y3      19(   √ """" 18a6b3c5     18(   √ """ 9a15b3     17(   √ """ 72a8b5     16(  

2  √ """ 32 a3b5   ·   √ "" 8a7b2   23(   3  √ " 5y   · 8  √ "" 10yz   22(  
4
 √ ### 28b 2x 3  

 _ 
2 b 

       4
 √ ""

   7x3
 _ 

4b2       21(     
   3

 √ #### 150x 2y 2  
 _ 

5y
        

3
 √ "" 6x2  

 _ 
  3

 √ " 5y  
    20(  

4  √ " 28   - 8  √ "" 810   +   √ " 44   25(   3  √ " 90   + 4  √ " 20   +   √ "" 162   24(  

Kند�شة: أوجد محيط المستطيل في الشكل المجاور واكتبه في   26(   

أبسط صورة. ثم أوجد مساحته واكتبها في أبسط صورة. 

بسّط كلاًّ من العبارات الج}رية الآتية: 
 (6  √ " 3   + 5  √ " 2  )(2  √ " 6   + 3  √ " 8  )  28(   (7  √ " 2   - 3  √ " 3  )(4  √ " 6   + 3  √ " 12  )  27(  

   2  √ " 2   + 2  √ " 5  
 _   √ " 5   +   √ " 2  

   32(   9 - 2  √ " 3  
 _   √ " 3   + 6     31(        √ " 2   _   √ " 5   -   √ " 3  

   30(      6 _   √ " 3   -   √ " 2  
   29(  

بسّط كلاًّ من العبارات الج}رية الآتية:
   
  
3
 √ #### 450y 2z 2  

 _ 
5z

      
  3

 √ """ 36xy2  
 _   3

 √ "" 10xz  
    35(   4

 √ """
   

12x3y2
 _ 

5a2b
       34(   -3x 2y 3  

3
 √ ## 2y 2      3

 √ """" -54x6y11    33(  

     
√ ### x 3 - x   _ 
x 2 - 1        √ " x  

 _   √ """ x2 - 1  
    38(       

√ ### x 2 - 4   _ 
x + 2      x - 2 _   √ """ x2 - 4  

    37(      x + 1 _   √ " x   - 1    36(  

d =   3، حيث d تمثل القطر بالبوصة، w الكتلة 
 √ "" 3w    يرتبط قطر التفاحة مع كتلتها بالدالة :wتفا  39(  

بالأونصات. أوجد قطر تفاحة كتلتها 6.47 أونصات. 
بسّط كلَّ عبارة ج}رية فيما يأتي، حيb q عدد زوجي:

        
b
 √ "" a3b    43(       

b
 √ "" a2b   42(       

b
 √ "" a4b    41(          

b
 √ " ab    40(  

)44  تمثيÒت متعدد-: ستستكشف في هذا السؤال العمليات على الجذور المتشابهة.   

Üـــا:  انقل الشكل المجاور على ورقة نقطية. واستعمل نظرية فيثاغور Zعـددي  (a   

 لإثبات أن طول القطعة المستقيمة الحمراÊ يساوي     2 " √ وحدة.
ـــا: زد طول القطعة المستقيمة الحمراÊ ليصبح      2 " √   +   2 " √. ZـيJبيــا  (b  

ا:  استعمل الشكل الذي رسمته لتبين أن�   2 =   2 + 2 "" √   ≠   2 " √   +   2 " √. Zتـحليلي  (c  

ـا: استعمل الورقة النقطية لرسم مربع طول ضلعه     2 " √ وحدة. ZيJبيــــا  (d  

ا: برهن على أن مساحة المربع تساوي   2 =   2 " √   ·   2 " √ وحدة مربعة. Zعــــددي  (e  

12 + √ 3 

6  مثال 

1-4  الاأمثلة 

(8 + 3 )ft

6 ft 

√ 

√ 

5, 6  المثالان 

1

1

√2

التفاr يطفو على الما$ لاأن 
ن�سبة الهوا$ فيه %25 من 

حmمه.
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م�شائل مهارات التفكير العليا

اكت�شف الخطاأ: بسّط كلّ من خالد وناصر العبارة الجذرية    18 " √  6 +   32 " √  4 ، فأي° منهما إجابته   45(  

ح إجابتك. صحيحة؟ وضِّ
خالد

4  32 + 6  18
= 4   4   2  · 2 + 6   3   2  · 2
= 16  2 + 18  2
= 34  2

Jا9شر
4  32 + 6  18

= 4  16 • 2 + 6  9 • 2
= 64  2 + 54  2
= 118  2

  

  i  √ " 3 - 1- هو جذر تكعيبي للعدد 1. 
: بيّن أن     2 _  تحد\  46(  

ر إجابتك. تبرير: ما قيم a  ، التي تجعل العبارة الجذرية      a   ·   √ "" -a " √  عددًا حقيقيًّا؟ فسِّ  47(  

م�شاألة مفتوحة: أوجد عددًا غير الواحد الصحيح بحيث يكون كل° من جذوره� التربيعي، والتكعيبي،   48(  

والرابع عددًا كليًّا موجبًا. 
ا، أو غير ضروري في ناتs تبسيط الجذر النوني  اكتب: وضّح متى يكون وضع رمز القيمة المطلقة ضروريًّ  49(  

لعبارة ما . 

)50  أيّ العبارات الجذرية الآتية تكافÿ العبارة الجذرية     180a2b8 """ √ ؟   

5  √ " 6   a b4  A  6  √ " 5   a b4  B  3  √ " 10   a b4  C  36  √ " 5   a b4  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

بسّط كلاًّ من العبارات الج}رية الآتية:
     √ """ (g + 5)2   53(     3

 √ """ 729a3b9   52(       √ "" 81x6    51(  

مثّل المتباينة    y ≤   √ "" x - 2  بيانيًّا. )مهارة �سابقة(  54(  

حل كلَّ معادلة مما يأتي: )مهارة �سابقة(
27x3 + 1 = 0  57(   x4+ 6x2 - 27 = 0  56(   x4 - 34x2 + 225 = 0  55(  

Fوارب: تربح Iركة لصناعة القوارب، 5000 ريال من صنع القارب الصغير، و 9000 ريال من صنع القارب الكبير. فإذا زاد عدد ما أنتجته   58(  

الشركة من القوارب الصغيرة  5 قوارب على عدد القوارب الكبيرة خلال فصلي الصيف والربيع. وربحت مقابل ذلك 81000 ريال. فكم عدد 
القوارب التي أنتجتها الشركة من كل نوع؟ )مهارة �سابقة( 

أوجد ناتج كلٍّ مما يأتي: )مهارة �سابقة(
    5 _ 6   -   2 _ 5     61(        1 _ 

2
   +   3 _ 8    60(       3 (  1 _ 

8
  )   59(  
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الاأ�ش�س الن�شبية
Rational Exponents

لماذا؟لماذا؟
 P = c(1 + r)n  يمكن أن تستعمل الصيغة 

لتقدير الثمن المستقبلي لسلعة اعتمادًا على الت\�م 
المالي، حيث P يمثل الثمن المستقبلي، c تمثل الثمن 

ل الت\�م السنوي، n تمثل عدد  الحالي، r يمثل معدَّ
السنوات المستقبلية. فمثلًا يمكن أن تستعمل الصيغة�

 P = c(1 + r )    1 _ 2  
 

لتقدير الثمن المستقبلي لجهاز تبريد ماÊ في ستة أIهر.
الاأ�ش�س الن�شبية والعبارات الr|رية: تعلم أن تربيع عدد Qير سالب وإيجاد جذره التربيعي هما عمليتان 

ا نسبيًّا كما في الصيغة أعلاهÈ يمكنك إيجاد قيم مثل  عكسيتان. ولكن كي� يمكنك إيجاد قيمة عبارة تت\من أسًّ
هذه العبارات بافتراß أن عبارات الأس� النسبية يصy فيها ما يصy في عبارات الأس� الصحيحة.

اكتبه على �سورة حا�سل �سرب    ( b    
1 _ 2   )   

2
  =  b     

1 _ 2    ·  b     
1 _ 2    

اجمع الاأ�س�س    =  b     
1 _ 2   +   1 _ 2   

ب�سّط  = b1 = b  
.b    

1 _ 2    =   √ " b    ؛ إذن b هو عدد مربعه يساوي b    
لذا فإن     2 _ 1

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

 ، b  
  1 _ 
n
  
  =   

n
 √ " b     ، n موجب qواأيِّ عدد �سحي ، b التعبير اللفظي:  لاأيِّ عدد حقيقي 

اإلا اإذا كانت b < 0 ، و n عددًا زوجيًّا فاإن الmذر النوني يكون عددًا مركبًا.

2 7  
  1 _ 
3
  
  =   3 √ "" 27   = 3 ، (-16 )  

  1 _ 
2
  
  =   √ "" -16   = 4i مثالان:  

(  b   
  1 _ 
n
  
الاأ�ش�س الن�شبية (  

1 ����

1 ال�شورتان الr|رية والاأ�شيةمثال 

  x    1 _ 6 عل� الصورة الج}رية.
اكتب     (a

b  
  1 _ 
n
  
  x    1 _ 6  تعريف   

  =   6
 √ " x    

اكتب     z " √ 4  عل� الصورة اúسّية.  (b

b  
  1 _ 
n
  
4  تعريف   

 √ " z   =  z    1 _ 4  
    

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

اكتب     c " √ 8  على الصورة الأسّية        (1B   a    1 _ 5 على الصورة الجذرية. 
اكتب     (1A 

1 ����

فيما �شبقفيما �شبق
در�ست ا�ستعمال خ�سائ�س 
الاأ�س�س. )مهارة �سابقة(

والاآنوالاآن
اأكتب عبارات ذات اأ�س�س   

ن�سبية بال�سورة الmذرية 
وبالعك�س.

Oب�سّط عبارات اأ�سية اأو  اأ  
جذرية.
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وبشكل عام يمكنك تقديم التعريف العام الآتي ل±سس النسبية�
اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

   b لاأيِّ عدد حقيقي b لا ي�ساوي �سفرًا ، ولاأي عددين 
  x _ 
y
  
  =   

y
 √ " b x   = (  y √ " b   ) x  التعبير اللفظي:  يكون

�سحيحين x , y بحيث y > 1، اإلا اإذا كانت b < 0 و y عددًا زوجيًّا، فاإن الmذر قد 
يكون عددًا مركّبًا. 

2 7  
  2 _ 
3
  
  =   (  3 √ "" 27   )   

2
  = 32 = 9  (-16 )  

  3 _ 
2
  
  =   (  √ "" -16   )   

3
  = (4i )3 = - 64i مثالان:  

(  b   
  x _ 
y
  
الاأ�ش�س الن�شبية (  

كما أن القواعد التي تنطبق على الأسس الصحيحة السالبة تنطبق أيضًا على الأسس النسبية السالبة.

مثال 1

2 ا J�شبيةمثال  Oي  عبارات تت�شمن اأ�ش�شF ادrاإي
 

أوجد قيمة كلِّ عبارة مما يأتي:
8 1  -   1 _ 

4
  
  (a21 6    2 _ 3  

  (b

b -n =   1 _ 
b n

   8 1  -   1 _ 
4
  
  =   1 _ 

8 1    1 _ 4  
 
    216 = 63  21 6    2 _ 3  

  = (63 )    2 _ 3  
   

8 1  
  1 _ 
4
  
  =   4

 √ " 81   =   1 _   4
 √ " 81  

خا�سية قوة القوة      =  6  3 ·   2 _ 3  
   

81 = 34  =   1 _   4
 √ " 34  

�سرب الاأ�س�س      = 62   
ط ب�سِّ ط    3 _ 1   =  ب�سِّ  = 36   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

25 6    3 _ 8    (2B     -312 5  -  1 _ 
5
    (2A 

مثال 1

مثال 1

ا J�شبية3 Oحل معادلات تت�شمن اأ�ش�ش

 Êأن الثمن الحالي لجهاز تبريد الما ßوافتر ،Üثقافة مالية: ارجع إل� الفقرة الواردة في بداية الدر
È 5.3% ل الت]�م المالي السنوي هو 390 ريالًا. فكم سيزيد الثمن خلال ستة أHهر إذا كان معدَّ

ال�سيغة  P = c(1 + r)n  

c = 390 , r = 0.053 , n = 
6 اأ7سهر

12 7سهرًا
 =   1 _ 2   = 390(1 + 0.053 )    1 _ 2  

  
ا�ستعمل الحا�سبة  ≈ 400.20  

 10.20= 390.00 - 400.20 إذن سيزيد ثمن جهاز تبريد الماÊ بعد ستة أIهر بمقدار 10.20 ريالات تقريبًا.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
ثقافة مالية: افترض أن ثمن لتر الحليب الآن 4 ريالات. فكم سيزيد الثمن بعد تسعة أIهر، إذا كان   (3 

ل التضخم المالي السنوي %5.3؟  معدَّ

مثال 1

تب�شيط العبارات: خواÞ الأسس التي تعلمتها سابقًا تنطبق أيضًا على الأسس النسبية؛ لذا اكتب كل عبارة 
على صورة أسس موجبة. واحرÞ على أن تكون الأسس في مقام الكسر أعدادًا صحيحة موجبة؛ لذلك أنت في 

حاجة إلى إنطاç المقام أحيانًا.
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مثال 1

4 تب�شيط عبارات باأ�ش�س J�شبيةمثال 

بسّط كلَّ عبارة مما يأتي:

a    2 _ 7  
  ·  a    4 _ 7  

   (ab  -   5 _ 
6
  
   (b

Iخا�سية �سرب القو  a    2 _ 7  
  ·  a    4 _ 7  

  =  a    2 _ 7   +   4 _ 7  
    b -n =   1 _ 

b n
   b  -   5 _ 

6
  
  =   1 _ 

 b    5 _ 6  
 
     

جمع الاأ�س�س  =  a    6 _ 7  
     b  

  1 _ 
6
  
  _ 

 b  
  1 _ 
6
  
 

ا�سرب في         =   1 _ 
 b    5 _ 6  

 
   ·    b    1 _ 6  

  _ 
 b    1 _ 6  

 
    

b  
  5 _ 
6
  
  ·  b  

  1 _ 
6
  
  =  b  

  5 _ 
6
   +   1 _ 

6
  
   =    b    1 _ 6  

  _ 
 b    6 _ 6  

 
    

b  
  6 _ 
6
  
  = b 1 = b  =    b    1 _ 6  

  _ 
b
    

x    1 _ 2  
  - 2
 _ 

3 x    1 _ 2  
  + 2

      (c

3 x  
  1 _ 
2
  
  x 3 مراف� لـ 2 +  

  1 _ 
2
  
  - 2  x  

  1 _ 2  
  - 2 _ 

3 x  
  1 _ 2  
  + 2

    =     x  
  1 _ 2  
  - 2 _ 

3 x  
  1 _ 2  
  + 2

    ·    3 x  
  1 _ 2  
  - 2 _ 

3 x  
  1 _ 2  
  - 2

      

ا�سرب  =    3 x  
  2 _ 2  
  - 8 x  

  1 _ 2  
  + 4  __ 

9 x  
  2 _ 2  
  - 4

    

ط ب�سِّ   =   3x - 8 x  
  1 _ 2  
  + 4  __ 

9x - 4  
     

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
y + 4 y    

1 _ 
2
  
  + 4
 _ 

y - 4         
 y    1 _ 2  

  + 2
 _ 

 y    1 _ 2  
  - 2

   (4C  r   
  1 _ 
5
  
  _ r       r  -  4 _ 

5
  
   (4B          p    1 _ 4  

  ·  p    9 _ 4  
   (4A 

مثال 1

عند تبسيط عبارة جذرية اجعل دليل الجذر أقل ما يمكن. وتذكّر أن استعمال الأسس النسبية يسهّل هذه العملية، 
وبعد الانتهاÊ من استعمال الأسس النسبية، أعد كتابة الناتs في الصورة الجذرية.

مثال 1

5 تب�شيط العبارات الr|ريةمثال 

بسّط كلَّ عبارة مما يأتي:
4
 √ "" 9g2     (b    

4
 √ " 27  
 _   √ " 3  

  
     (a

الاأ�س�س الن�سبية  4 √ "" 9g2   = (9g2 )    1 _ 4  
الاأ�س�س الن�سبية        4 √ " 27  

 _   √ " 3  
    =    2 7    1 _ 4  

  _ 
 3    1 _ 2  

 
        

9g 2 = (3g) 2  = [(3g )2]    1 _ 4    27 = 3 3  =    (33 )    1 _ 4  
 
 _ 

 3    1 _ 2  
 
    

خا�سية قوة القوة  = ( 3g)    1 _ 2    خا�سية قوة القوة  =     3    3 _ 4  
  _ 

 3    1 _ 2  
 
    

اإر�شادات للدرا�شة

تب�شيط العبارات  
عند تب�سيط عبارات 
تحوي اأ�س�سًا ن�سبية، 

اترك الاأ�س�س على 
ال�سورة الن�سبية بدلًا 
من كتابة العبارة على 

ال�سورة الmذرية.
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اأعد كتابة العبارة 

على ال�سورة الmذرية
 =    

 √ " 3g   خا�سية ق�سمة قوتين  =  3    3 _ 4   -   1 _ 2  
   

ط  ب�سِّ  =  3    1 _ 4  
   

اأعد كتابة العبارة على ال�سورة الmذرية  =   4 √ " 3    
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

       
3
 √ "" 16x4   (5B            

4
 √ " 32  

 _   3
 √ " 2  

    (5A 

مثال 1

اأ�شف اإلىملخ�س المفاKي 

تكون العبارات التي تت�سمن اأ�س�سًا ن�سبية في اأب�سط �سورة اإذا تحققت ال�سرو� الا%تية:

• جميع الاأ�س�س =ير �سالبة.

• جميع الاأ�س�س في المقام هي اأعداد �سحيحة موجبة.

• لا يت�سمن اأي من الب�سط اأو المقام اأو كليهما ك�سرًا.

• دليل الmذر اأو الmذور المتبقية فيها اأ�سغر ما يمكن.

ا J�شبية Oعبارات تت�شمن اأ�ش�ش

✓ تاأكد

اكتب العبارة اúسية عل� الصورة الج}رية، والعبارة الج}رية عل� الصورة اúسية في كلٍّ مما يأتي:
 
     4

 √ "" 7x6y9     4(  
 
 
    3

 √ " 15     3(      x    3 _ 5  
   2(      1 0    1 _ 4  

  1(  

أوجد قيمة كلِّ عبارة مما يأتي:
 24 _ 
 4    3 _ 2  

 
     8(  12 5    2 _ 3  

  7(      3 2  -  1 _ 
5
  
  6(  34 3    1 _ 3  

  5(  

  A    1 _ 2  = $. فإذا 
Fيا�س: إذا علمت مساحة مربع هي A ، فإنه يمكن إيجاد طول ضلعه $ باستعمال القانون    9(  

علمت أن مساحة حديقة مربعة الشكل 169m2، فما طول ضلعها؟ 
بسّط كلَّ عبارة مما يأتي: 

  b3
 _ 

 c    1 _ 2  
 
   ·   c _ 

 b    1 _ 3  
 
     12(    x    4 _ 5  

  _ 
 x    1 _ 5  

 
      11(  

   a    3 _ 4  
  ·  a    1 _ 2  

   10(  

      
 g    1 _ 2  

  - 1
 _ 

 g    1 _ 2  
  + 1

   15(          
5
 √ " 64  

 _   5
 √ " 4  

   14(       
3
 √ "" 64z6   13(  

   تدرب وحل الم�شائل

اكتب العبارة اúسية عل� الصورة الج}رية، والعبارة الج}رية عل� الصورة اúسّية في كلٍّ مما يأتي:
 
  
  4

 √ """ 625x2     19(  
 
  √ " 17     18(      (x3 )    3 _ 2  

  17(    8    1 _ 5  
   16(  

أوجد قيمة كلِّ عبارة مما يأتي:
      (-27)  -   2 _ 

3
     23(      1 6  -   1 _ 

2
  
  22(  25 6    1 _ 4  

  21(  2 7    1 _ 3  
  20(  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4, 5  المثالان 

1  مثال 

2  مثال 

اإر�شادات للدرا�شة

العبارات الr|رية 
 والاأ�شية 

اكتب العبارة بعد 
 nتب�سيطها )النات

 النهائي( على ال�سورة
التي كان عليها قبل 

التب�سيط� اأيR اإذا بداأت 
بعبارة جذرية، فاكتب 

الناتn النهائي على 
 ال�سورة الmذرية،
واإذا بداأت بعبارة 

تت�سمن اأ�س�سًا ن�سبية، 
فاكتب الناتn النهائي 

على ال�سورة الاأ�سية.
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كر- �شلة: يوجد حجمان لكرة السلة؛ حجم كبير وآخر صغير، كما في   24(   

 Êوحدة مكعبة من الهواV التي تسع r الصورة جانبًا. فإذا كان نصف قطر الكرة
ا يأتي�   _ r =    (  3V ، فأجب عمَّ

4π
  )      1 _ 3  

يُعبَّر عنه بالعلاقة  
أوجد نصف قطر كرة السلة ذات الحجم الصغير.   (a  

أوجد نصف قطر كرة السلة ذات الحجم الكبير.   (�  

بسّط كلَّ عبارة مما يأتي:

 x    1 _ 4  
  + 2
 _ 

 x    1 _ 4  
  - 2

      29(         
4
 √ "" 25x2   28(     

8
 √ " 81  

 _   6
 √ " 3  

  
     27(  

    y  -  4 _ 
5
  
   26(  

   x    1 _ 3  
  ·  x    2 _ 5  

   25(  

Kند�شة: أوجد مساحة كل Hكل فيما يأتي: 

 
2
33x     y     z2

1
5

 31(   

1
23r     w  

1
4

1
44r     w  

1
2

 30(  

  2 _ 1    8 1 ؟ 
  +  2    1 _ 2  

  - 3 2    1 _ 2  
ما أبسط صورة للعبارة    32(  

بسّط كلَّ عبارة مما يأتي:
       w  -  7 _ 

8
  
  36(        6

 √ "" 216   35(       ( y  -  3 _ 
5
  
 )   

 -  1 _ 
4
  
  34(    a    7 _ 4  

  ·  a    5 _ 4  
  33(  

محميات: إذا افترضنا أن عدد الغزلان يتضاعف في المحميات الطبيعية كل سنتين. فإذا كان في المحمية   37(  

  D = 100 ·  2    t _ 2 ، فأجب عما يأتي� 
100 غزال، وكان عدد الغزلان D بعد t من السنوات يعبَّر عنه بالصيغة  

كم سيصبح عدد الغزلان بعد أربع سنوات ونصف؟   (a  

اعمل جدولًا يحدد عدد الغزلان في كل سنة من السنوات الخمس القادمة.  (b  

 .b ا بيانات الجدول الذي كوّنته في الفرع مثّل بيانيًّ  (c  

ر باستعمال الجدول، والتمثيل البياني� هل عدد الغزلان في المحمية معقول على المدى البعيد أم لا؟  d)  قرِّ  

ح إجابتك.  ووضِّ
بسّط كلَّ عبارة مما يأتي: 

√ " 23   ·   3
 √ "" 232      41(        c    2 _ 3  

  _ 
 c    1 _ 6  

 
    40(     g 3 - 2 g     

5 _ 
2
  
 
 _ 

g - 4      
 g     5 _ 2  

 
 _ 

 g     1 _ 2  
  + 2

   39(  f  
  7 _ 
12

  
  _ 

4f
          

 f    -  1 _ 
4
  
 
 _ 

 4 f     1 _ 2    ·  f   -  1 _ 
3
  
 
   38(  

      8    1 _ 6    -  9    1 _ 4  
  _   √ " 3   +   √ " 2  
   45(     

 
      

xy
 _   3

 √ " z  
    44(     4

 √ """   √ "" 256     43(  √ ""   √ " 81       42(  

)46  تمثيÒت متعدد-: ستستكشف في هذا السؤال الدالتين�   

.f(x) = x3 , g(x) =  x    1 _ 3  
   

ا: انسz الجدول المجاور، وأكمله. Zجدولـــــــي  (a  

 .f(x) , g(x) ا: مثّل بيانيًّا كلاًّ من� ZيJبيا  (b  

ا: ما التحويل الهندسي الذي يصف العلاقة بين تمثيليهما البيانيين؟  Zلفظي  (c  

v = 455 in3 v = 413 in3
3  مثال 

4, 5  المثالان 

x f (x ) g (x )

-2

-1

0

1

2

الطريقة الاأكثر دقة لتحديد 
عمر بع�س اأنواع الغزلان هي 

النظر اإلى مقطع عر�سي 
لاإحدI اأ�سنانه، حيث تنمو كل 
ف�سل 7ستا$ طبقة كل�سية تك�سو 

ال�سن على 7سكل حلقة، وكل 
حلقة تمثل �سنة كما هو الحال 

في حلقات جذع ال�سmرة.
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م�شائل مهارات التفكير العليا

د ما إذا كانت المعادلة x -2 = (-x) -2- صحيحة دائمًا ، أو صحيحة أحيانًا ، أو غير صحيحة  تبرير: حدِّ  47(  

ح إجابتك. أبدًا . ووضِّ
   ، فهل إجابة أيĄ منهما صحيحة؟ 

 
x  

  3 _ 
4
  
   _ 

  x    
1 _ 
2
   

ط كل من محمود وعلي العبارة      اكت�شف الخطاأ: بسَّ  48(  

»∏Y

 
  
x  

  3 _ 
4

  
  _ 

 x    
1 _ 
2

  
 
   =  x  

  3 _ 
4

   _    1 _ 
2   

 
  
=  x  

  3 _ 
4

   ·    2 _ 
1

 
  
=  x    

3 _ 
2

Oƒªëe

 
  
x  

  3 _ 
4

  
  _ 

 x    
1 _ 
2

  
 
   =  x  

  3 _ 
4

  +   1 _ 
2   

 
  
=  x  

  3 _ 
4

   +   2 _ 
4

 
  
=  x  

  5 _ 
4

    x بحيث تكون قيمة كلĄ منهما 2 .
1 _ a     م�شاألة مفتوحة: أوجد عبارتين مختلفتين على الصورة  49(  

ح كيف يمكن أن يكون استعمال الأسس النسبية لتبسيط عبارة أسهل من استعمال الجذور. اكتب: وضِّ  50(  

تكون العبارة     c - 56 """ √ مساويةً لعدد صحيح موجب عندما   51(  

تكون قيمة c هي� 
8  A  -8  B  56  C  36  D  

)52  ما قيمة p التي تحقق المعادلة� p = 33 · 35؟   

2-3  A  3-2  B  32  C  23  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)4-5 بسّط كلاًّ مما يأتي: )الدر�س: 
  3  3

 √ """ 56y6z3   55(    3
 √ "" 16y3     54(    √ "" 243     53(  

 ،Êكثافة السائل. أما بالنسبة للما d ،معامل تغيّر حجم السائل B حيث ، s =   √ "   B _ 
d
في�ياء: تعطى سرعة الصوت في سائل بالعلاقة        56(   

 )4-5 فإن B = 2.1 × 10 9 N/m2 , d = 10 3 kg/m3. أوجد سرعة الصوت في الماÊ لأقرب متر لكل ثانية. )الدر�س: 
أوجد p(-4) , p(x + h) لكلِّ دالة مما يأتي: )مهارة �سابقة(

 p(x) = 6x + 3  59(  p(x) = -x + 4  58(    p(x) = x - 2  57(  

 p(x) = 2x3 - 1  62(   p(x) = x2 - x  61(   p(x) = x2 + 5  60(  

 )4-1   ) , (x)(f.g) , (x)(f-g) , (x)(f+g) لكلِّ دالتين فيما يأتي: )الدر�س: 
f
 _ g  )(x) أوجد

 f (x) = 2 x2   64(  f (x) = - x2 + 6   63(  

g(x) = 8 - x   g(x) = 2x2 + 3x - 5   

)4-5 بسّط كلَّ عبارة مما يأتي: )الدر�س: 
    (2     √ " x   - 5) 2  67(     (  3

 √ """ 3x - 4   ) 3  66(     (  √ "" x - 3   ) 2  65(  



الدر�س 7-4 حل المعادلات والمتباينات الmذرية 49

حل المعادلات والمتباينات الr|رية
Solving Radical Equations  and Inequalities

لماذا؟لماذا؟
 Êوتبقى زمناً معيناً في الهوا ßعندما تقفز إلى الأعلى فإنك ترتفع عن الأر

يُسمى زمن التحليق. ويمكنك إيجاد زمن التحليق t بالثواني إذا علمت 
.t = 0.5  √ " h    وذلك باستعمال الصيغة ،êبالأقدا h ارتفاع القفزة

إذا عُلم أن زمن تحليق أحد لاعبي كرة السلة 0.98 ثانية تقريبًا، فكي� يمكنك 
Èارتفاع قفزته Ñحسا

حل المعادلات الr|رية: تحتوي المعادلات الج}رية على عبارات 
جذرية يكون المتغير فيها تحت الجذر. ويمكنك حلها عن طريق رفع طرفي 

المعادلة لأÜ معين.

اأ�شف اإلىمفهوم اأ�شا�شي

اجعل الmذر في طر� واحد من المعادلة.  :1 الخطو- 

ارفع طرفَي المعادلة لقوة م�ساوية لدليل الmذر� وذل� للتsل�س من الmذر.  :2 الخطو- 

حل معادلة كثيرة الحدود الناتmة، ثم تحق� من �سحة الحل.  :3 الخطو- 

حل المعادلات الr|رية

عند حل بعض المعادلات الجذرية، قد لا يحقق الحل المعادلة الأصلية. ويُسمى مثل هذا الحل حلاًّ دخيلًا.

1 ����

1 حل معادلات ج|ريةمثال 

حلّ كل معادلة مما يأتي:
√ """ x + 2   + 4 = 7    (a

المعادلة الاأ�سلية     √ "" x + 2   + 4 = 7     
اطرr 4 من الطرفين لف�سل الmذر     √ "" x + 2   = 3     

ربِّع الطرفين للتsل�س من الmذر       (  √ "" x + 2   ) 2 = 32   
اأوجد مربع الطرفين     x + 2 = 9   
اطرr 2 من الطرفين     x = 7   

المعادلة الاأ�سلية    √ "" x + 2   + 4 = 7   :تحقق  
عو�س عن x بالعدد 7    √ "" 7 + 2   + 4   ?   =   7     

ط ب�سِّ    7 = 7                   
√ """ x - 12   = 2 -   √ " x      (b

المعادلة الاأ�سلية    √ """ x - 12   = 2 -   √ " x         
ربِّع الطرفين      (  √ """ x - 12    )  2 =  (2 -   √ " x   ) 2  

اأوجد مربع الطرفين    x - 12 = 4 - 4  √ " x   + x   

اطرx + 4 r من الطرفين لف�سل الmذر    -16 = -4  √ " x         
اق�سم الطرفين على 4-    4 =   √ " x              

ربِّع الطرفين    16 = x                

#

فيما �شبقفيما �شبق
در�ست حل معادلات كثيرات 
الحدود. )مهارة �سابقة (

والاآنوالاآن
اأحل معادلات تحتوي   

جذورًا.
اأحل متباينات تحتوي   

جذورًا.

المفرداتالمفردات
المعادلة الmذرية

radical equation

الحل الدخيل

extraneous solution

المتباينة الmذرية

radical inequality
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مثال 1
 √ """ x - 12   = 2 -   √ " x     :تحقق

  √ """ 16 - 12     ?   =   2 -   √ " 16   
   √ " 4     ?   =   2 - 4  

2 ≠ -2  
 يكون حل هذه المعادلة دخيلًا. والتمثيلان البيانيان للمعادلة

    y =   √ """ x - 12 ، والمعادلة   y = 2 -   √ " x    لا يتقاطعان، وهذا يؤكد أنه 
لا يوجد حل حقيقي.  

مثال 1  تحقق من فهمكتحقق من فهمك مثال 1✓

 √ """ x + 15   = 5 +   √ " x     (1B  5 =   √ "" x - 2   - 1  (1A 

مثال 1

للتخلص من الجذر التربيعي ارفع العبارة الجذرية ل±Üّ 2، وللتخلص من الجذر التكعيبي ارفع العبارة الجذرية 
.3 Üّ±ل

مثال 1

2 حل معادلة ج|ر تكعيبيمثال 

.2(6x - 3 )     1 _ 3  
حل المعادلة: 0 = 4 -  

للتخلص من الأÜ     3 _ 1   )الجذر التكعيبي( يجب أولًا جعل المقدار المرفوع ل±Ü     3 _ 1  في طرف لوحده، ثم رفع 
.3 Ü±طرفي المعادلة ل

المعادلة الاأ�سلية  2(6x - 3 )    1 _ 3  
  - 4 = 0 

اأ�سف 4 للطرفين   2(6x - 3 )    1 _ 3  
  = 4 

اق�سم الطرفين على 2   (6x - 3 )    1 _ 3  
  = 2 

كعِّب الطرفين        
 (6x - 3 )    1 _ 3  

   
    
 
3

 = 23

اأوجد مكعب الطرفين   6x - 3 = 8  
اأ�سف 3 للطرفين   6x = 11

اق�سم الطرفين على 6   x =   11 _ 6   

المعادلة الاأ�سلية   2(6x - 3 )    1 _ 3  
  - 4 = 0 تحقق: 

عو�س عن x بالعدد    6 _ 11      2  (6 ·   11 _ 6   - 3)     1 _ 3  
  - 4   ?   =   0  

ط ب�سِّ   2(8 )    1 _ 3  
  - 4   ?   =   0  

الmذر التكعيبي للعدد 8 هو 2   2(2) - 4   ?   =   0  
r0 = 0       اطر    

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

     3(5y - 1 )    1 _ 3  
  - 2 = 0  (2B   (3n + 2 )    1 _ 3  

  + 1 = 0  (2A 

مثال 1

!

اإر�شادات للدرا�شة

التحقق من الحل  
يمكن� ا�ستعمال 

الحا�سبة البيانية 
للتحق� من حل 

المعادلة، مثِّل كل طر� 
من اأطرا� المعادلة 

الاأ�سلية بيانيًّا، ثم 
ابحث عن نقا� 

التقاطع.
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ا كان دليل  يًّ يمكنك استعمال طرائق حل معادلات الجذور التربيعية والتكعيبية في حل المعادلات الجذرية أ
.n Ü±جذرها. وللتخلص من الجذر النوني لأي عبارة ارفعه ل

مثال 1

3 على اختبار مثال 

ما حلُّ المعادلة 6 = 0 -  (   2n + 6  """ √ 4  ) 3؟
11  D  5  C   1  B  -1  A

المعادلة الاأ�سلية  3 (  4 √ """ 2n + 6   )  - 6 = 0  
اأ�سف 6 للطرفين    3 (  4 √ """ 2n + 6   )  = 6  

اق�سم الطرفين على 3    4
 √ """ 2n + 6   = 2   

ارفع الطرفين للا%�س 4     (  4 √ """ 2n + 6   ) 4 = 24  
اأوجد ناتn كل من الطرفين    2n + 6 = 16  

اطرr 6 من الطرفين    2n = 10  
اق�سم الطرفين على 2    n = 5  

.C إذن الجواب هو  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

  4 (3x + 6 )    1 _ 4  
  - 12 = 0  (3 

x = 37  D  x = 29  C   x = 25  B   x = 7  A  

مثال 1

حلُّ المتباينات الr|رية: المتباينة الج}رية هي متباينة تحوي عبارات جذرية، ويكون المتغير فيها تحت 
الجذر. ولحلّ متباينة جذرية، اتبع الخطوات الآتية�

اأ�شف اإلىمفهوم اأ�شا�شي

اإذا كان دليل الmذر عددًا زوجيًّا، فعيِّن قيم المتغير التي لا تmعل ما تحت الmذر �سالبًا.  :1 الخطو- 
ا. حل المتباينة جبريًّ  :2 الخطو- 

حدّد حل المتباينة من الsطوتين ال�سابقتين، ثم اختبر القيم لتتاأكد من �سحة الحل.  :3 الخطو- 

حلُّ المتباينات الr|رية

مثال 1

4 حل المتباينة الr|ريةمثال 

3 +   √ #### 5x - 10   ≤ 8 :حل المتباينة
بما أن ما تحت الجذر التربيعي يجب أن يكون أكبر من أو يساوي صفرًا، فحل أولًا   :1 الخطو- 

5x - 10 ≥ 0 لتعين قيم المتغير x التي تجعل الطرف الأيسر من المتباينة معرّفًا.
المعادلة الاأ�سلية    5x - 10 ≥ 0   

اأ�سف 10 للطرفين    5x ≥ 10   

اق�سم الطرفين على 5    x ≥ 2   

 3 +   √ """ 5x - 10   ≤ 8 حل المتباينة�  :2 الخطو- 

المتباينة الاأ�سلية  3 +   √ """ 5x - 10   ≤ 8   

اطرr 3 من الطرفين لف�سل الmذر   √ """ 5x - 10   ≤ 5    

ربع الطرفين للتsل�س من الmذر   5x - 10 ≤ 25   

اأ�سف 10 للطرفين   5x ≤ 35   

اق�سم الطرفين على 5   x ≤ 7   

اإر�شادات الاختبار

 تعوي�س البدائل 
ا حلّ �سو'ال   يمكن� اأي�سً

الاختبار بتعوي�س كل 
البدائل المعطاة لقيمة 
n في المعادلة، لاختيار 

الحلّ ال�سحيq منها 
وهو الذي يحق� 

المعادلة.

اإر�شادات الاختبار

المتباينات الr|رية 
بما اأن الmذر التربيعي  ·

الرئي�س لا يكون �سالبًا 
اأبدًا، فاإن المتباينات 

التي تب�سط اإلى ال�سورة: 
 c حيث   √ """ ax + b   ≤ c

عدد �سالب، لي�س لها 
ط اإلى  حل، والتي تOب�سَّ

   √ """ ax + b   > c ال�سورة 
تكون مmموعة حلها 

هي مmموعة الاأعداد 
الحقيقية.

اإذا كان طرفا المتباينة  ·
موجبين، فاإنه يمكن� 

تربيع الطرفين مع 
بقا$ الرمز ≥ كما هو.
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 x 2. ويمكنك اختبار بعض قيم ≤ x ≤ 7 يتَّضح من الخطوتين السابقتين أن حل المتباينة هو  :3 الخطو- 
للتأكد من الحل. استعمل ثلاث قيم؛ إحداها أقل من 2، والأخرى تقع بين 2 و 7، والثالثة أكبر 

من 7. ثم نظم النتائs في جدول�
x = 0 x = 4 x = 9

           3 +   √ """" 5(0) - 10   % 8
& 3 +    

 √ "" -10    ≤ 8
ا  و§ا اأن     10- "" √  لي�س عددًا حقيقيًّ

فاإن ا´تباينة لا تتحق�.

            3 +   √ """" 5(4) - 10   % 8
! 6.16 ≤ 8

و§ا اأن 8 ≥ 6.16، فاإن ا´تباينة 
تتحق�.

          3 +   √ """" 5(9) - 10   % 8
& 8.92 ≤ 8

و§ا اأن 8 * 8.92، فاإن ا´تباينة 
لا تتحق�.

تم التحقق من حل المتباينة. والقيم التي تقع في الفترة x ≤ 7 ≥ 2 فقط هي التي تحقق المتباينة. 

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

√ """ 4x - 4   - 2 < 4   (4B  √ """ 2x + 2   + 1 ≥ 5   (4A 

مثال 1

3 مثال على اختبار معياري 

✓ تاأكد

لّ كلَّ معادلة مما يأتي:  ôح
√ """ x + 13   - 8 = -2   2(  √ """ x - 4   + 6 = 10   1(  

   3
 √ """ x - 2   = 3  4(  8 -   √ """ x + 12   = 3  3(  

(4y )    1 _ 3  
  + 3 = 5  6(  (x - 5 )    1 _ 3  

  - 4 = -2  5(  

2 + 4 z    1 _ 2  
  = 0  8(  √ " y   - 7 = 0   7(  

√ """ 2t - 7   =   √ "" t + 2     10(      5 +   √ """ 4y - 5   = 12  9(  

 L ،الزمن الدوري للبندول بالثواني T حيث ،T = 2π   √ "   L _ g      في�ياء: يعطى الزمن الدوري للبندول بالصيغة  11(  

طول البندول بالأقدام، g تسارع السقوà الحر، والذي يساوي 32 قدمًا لكل ثانيةٍ مربعةٍ.
ما الزمن الدوري لبندول ضخم طوله ft 73 ؟   (a  

يريد صانع ساعات أن يصنع بندولًا يستغرs ç 5 لإتمام دورته. كم يجب أن يكون طول البندول؟  (b  

  1 _ 4    ( 2y + 6) هو� 
اختيار من متعدد: حلّ المعادلة 0 = 2 -    12(  

y = 15  D  y = 11  C  y = 5  B  y = 1  A  

حلّ كلَّ متباينة مما يأتي: 
√ "" b - 7   + 6 ≤ 12   14(    √ """ 3x + 4   - 5 ≤ 4   13(  

 √ """ 3a + 3   - 1 ≤ 2   16(  2 +   √ """ 4y - 4   ≤ 6  15(  

 √ """ 3x + 6   + 2 ≤ 5   18(  1 +   √ """ 7x - 3   > 3  17(  

6 -   √ """ 2y + 1   < 3  20(  -2 +   √ """ 9 - 5x   ≥ 6  19(  

1, 2  المثالان 

3  مثال 

4  مثال 
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تدرب وحل الم�شائل

لّ كل معادلة مما يأتي:  ôح
√ "" x + 6   = 5 -   √ "" x + 1     22(  6 +   √ """ 3x + 1   = 11  21(  

2 +   √ """ 3y - 5   = 10  24(  √ """ x - 15   = 3 -   √ " x     23(  

    √ "" b - 6   +   √ " b   = 3   26(       √ """ 7a - 2   =   √ "" a + 3     25(  

في�ياء: تصف الصيغة�   t =   1 _ 4    √ "" d - h الزمن t بالثواني اللازم لوصول جسم إلى الارتفاع h عن سطح   27(  

الأرض عند سقوطه  من ارتفاع قدره d متر عن سطح الأرض، إذا سقطت مفاتيح بدر من ارتفاع m 65 من 
أعلى العجلة الدوارة في مدينة الألعاب، فما ارتفاع المفاتيح عن سطح الأرض بالأمتار بعد مرور ثانيتين؟  

لّ كلَّ معادلة مما يأتي:  ôح
    (6q + 1 )    1 _ 4  

  + 2 = 5  29(      (5n - 6 )    1 _ 3    + 3 = 4  28(  

3(x + 5 )    1 _ 3  
  - 6 = 0  31(  (4z - 1 )    1 _ 5  

  - 1 = 2  30(  

1 _ 7  (14a )    1 _ 3  
  = 1   33(  3 √ """ 4n - 8   - 4 = 0   32(  

اختيار من متعدد: حَلّ المعادلة�   y + 2   + 9 = 14 "" √ 4  هو�   34(  

623  D  123  C  53  B  23  A  

لّ كلَّ متباينة مما يأتي:   ôح
10 -   √ """ 2x + 7   ≤ 3  36(  √ """ 2x + 14   - 6 ≥ 4   35(  

 √ """ 2y + 5   + 3 ≤ 6   38(   6 +   √ """ 3y + 4   < 6  37(  

-3 +   √ """ 6a + 1   > 4  40(   -2 +   √ """ 8 - 4z   ≥ 8  39(  

 _ T = 2π   √ "   L تُمثل الزمن الدوري للبندول بالثواني، حيث L طول البندول بالأقدام. 
32

في�ياء: الصيغة       41(  

احسب طول البندول الذي يستغرç 1.5 ثانية لإتمام دورته. 
L = 0.46  3، حيث L الطول 

 √ " M    اأ�شماك: يمكن تقريب العلاقة بين طول سمكة وكتلتها بالمعادلة�  42(  

 .M الكتلة بالكيلوجرامات. حلّ هذه المعادلة بالنسبة للمتغير M ،بالأمتار
6من التحليق: عُد إلى الفقرة الواردة في بداية الدرÜ، وصف كيف يرتبط ارتفاع القفزة بزمن التحليق.   43(  

واكتب توضيحًا مفصلًا لكيفية تحديد ارتفاع قفزةٍ زمنُ تحليقها 0.98 ثانية. 
 _ M = 512 - 146230 B  -  8 ؛ لتقدير الكتلة العظمى M التي يستطيع 

5
  
رف� الاأثقال: يمكن استعمال الصيغة    44(  

رافع أثقال كتلته B كيلوجرام رفعها. استخدم هذه الصيغة في إيجاد كتلة رافع أثقال يستطيع رفع 470kg على 
الأكثر؟  

م�شائل مهارات التفكير العليا

: قالت عائشة� إنه بإمكانها الحكم بعدم وجود حلĄ حقيقي للمعادلة 1 _ 4     = - 4    ( x + 5) دون حلها.  تحد\  45(  

ح إجابتك. فهل ما تقوله صحيح؟ وضِّ

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4  مثال 
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؟  ñ46  أي معادلة مما يأتي ليس لها حل(  

 √ """ x - 1   + 3 = 4 √ """ x + 1   + 3 = 4

 √ """ x - 2   + 7 = 10 √ """ x + 2   - 7 = -10

   

  x =     √ "" (x2)2  ، صحيحة دائمًا ، أو صحيحة أحيانًا ، أو غير صحيحة أبدًا ، 
 _ 

-x
تبرير: حدد ما إذا كانت     47(   

ح إجابتك.  وذلك إذا كان x عددًا حقيقيًّا. ووضِّ
م�شاألة مفتوحة: اختر عددًا كليًّا، واعمل بشكل عكسي، لكتابة معادلتين جذريتين يكون حلّهما ذلك   48(  

العدد الكلي، بحيث تكون إحداهما معادلة جذر تربيعي، والأخرى معادلة جذر تكعيبي.  
م�شاألة مفتوحة: اكتب معادلة يمكن حلّها برفع كلا الطرفين ل±Ü المعطى�   49(  

7 _ 8     (c   5 _ 4     (b   3 _ 2     (a  

 .)x = y إذا وفقط إذا كان bx = by اد�I3 7. )إر x - 1 = 49x + 1 حَلّ المعادلة� : تحد\  50(  

ح العلاقة بين دليل جذر المتغير في المعادلة الجذرية والأÜ الذي ترفع طرفي المعادلة له عند  )51  اكتب: وضِّ  

حلّها. 

أيُّ المجموعات الآتية تمثل دالة؟   52(  

{(3, 0), (-2, 5), (2, -1), (2, 9)}  A  

{(-3, 5), (-2, 3), (-1, 5), (0, 7)}  B  

{(2, 5), (2, 4), (2, 3), (2, 2)}  C  

{(3, 1), (-3, 2), (3, 3), (-3, 4)}  D  

اإجابة F�شير-: محيط مثلث متطابق الضلعين in 56. فإذا   53(  

كان طول أحد الضلعين المتطابقين in 20 ، فما طول الضلع 
الثالث؟ 

ما حلّ المعادلة x + 5   + 1 = 4 "" √    ؟   54(  

20  D  11  C  10  B  4  A  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)4-6 احسب قيمة كلٍّ مما يأتي: )الدر�س: 
       (  8 _ 

27
  )    -  2 _ 

3
  
  57(  9    1 _ 3  

  ·  9    5 _ 3  
   56(      2 7  -   2 _ 

3
  
  55(  

Kند�شة: العبارتان 4x 2 y 2 , 8x 2 y 2. تمثلان طولي ساقي الزاوية القائمة في مثلث قائم الزاوية، أوجد عبارةً ثالثةً تمثل طول الوتر باستعمال   58(  

 )4-6 نظرية فيثاغورÜ، ثم بسّطها. )الدر�س: 
 )4-2 أوجد معكوÜ كلِّ دالةò مما يأتي: )الدر�س: 

 y = (2x + 3)2  62(    y = x2  61(   y = -2x - 3  60(   y = 3x - 4  59(  

لّ كلَّ معادلة مما يأتي، واكتب الحل في أبسط Éورة: )مهارة �سابقة( ôح
    1 _ 3  p =   5 _ 6   66(    9 _ 8  b = 18  65(   6 _ 7   = 9m   64(        3 _ 10   =   12 _ 25   a  63(  
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ملخ�س الف�شل
المفاKي  الاأ�شا�شية

)4-1 العمليات على الدوال� )الدر�س 

التعريفالعملية

f(x) + g(x) = (x)(f + g)ا±مع

rالطر(f - g)(x) = f(x) - g(x)

f(x) ! g(x) = (x)(f ! g)ال�سرب

 _ f  ) الق�سمة
g
  ) (x) =   f(x) _ 

g(x)
   , g(x) ≠ 0

f = (x)[f ◦ g ]الÆكيب [ g(x)]

 العFÒات والدوال العك�شية ودوال الr|ر التربيعي 
)4-2, 4-3 )الدر�سان 

اعكس إحداثيات الأزواÕ المرتبة لتجد العلاقة العكسية.  •
تكون كل من الدالتين دالة عكسية ل±خرى إذا وفقط إذا كان   •

كل من تركيبيهما يساوي الدالة المحايدة. 
 f (x) =   √ % x   الدالة الرئيسة )الأم( لدوال الجذر التربيعي هي  •

 .{  f  (x) | f  (x) ≥ 0} ومداها {x  | x ومجالها هو {0 ≤ 
)4-4 الr|ور النوJية لÒأعداد الحقيقية )الدر�س 

a ية للعددJور الحقيقية النو|rال

na > 0a < 0a = 0

عدد 
زوجي

له جذر وحيد موجب 
وله جذر وحيد �سالب

لي�س له جذور حقيقية
 له جذر حقيقي
وحيد وهو 0 عدد 

فردي
له جذر وحيد موجب 
ولي�س له جذور �سالبة

لي�س له جذور موجبة 
وله جذر وحيد �سالب

)4-7 5-4 اإلى  العبارات الr|رية )الدرو�س 
إذا كان a , b عددين حقيقيين، وَ n , x , y أعداد صحيحة   

حيث b ≠ 0 , n > 1 , y > 1  يُعد كل مما يأتي صحيحًا، 
وذلك عندما تكون جميع الجذور معرفة.

   
n
 √ %% ab   =   n √ % a   "   n √ % b   خاصية الضرب�  •

   n √ %   a _ 
b
     =      

n
 √ % a  
 _ 

  n √ % b   
خاصية القسمة�     •

. b    
x _ y  
  =   

y
 √ % bx   =   (  y √ % b  )  

x
الأسس النسبية�     •

المفردات الاأ�شا�شية
13 تركيب دالتين  �س 

19 العFÒة العك�شية �س 

19 دالة عك�شية �س 

25 دالة الr|ر التربيعي �س 

25 الدالة الr|رية �س 

27 متباينة الr|ر  التربيعي �س 

30 الr|ر النوJي �س 

30 رم� الr|ر �س 

30 الدليل  �س 

30 ما تحت الr|ر �س 

30 الr|ر الرئي�س �س 

38 اإJطا� المقام �س 

39 الr|ور المت�شابهة �س 

40 المرافق �س 

49 المعادلة الr|رية �س 

49 الحل الدخيل �س 

51 المتباينة الr|رية  �س 

اختبر مفرداتك

اختر المفردة المناسبة من القاýمة السابقة üكمال كل جملة فيما يأتي: 
عند  ، تستعمل قيم دالة منه5 "ساب قيم الدالة   (1  

الأخرى. 
عندما يكون هناك أكثر من جذر حقيقي، فإن ا!ذر غE السالب   (2  

. يُسمّى 
للتخلص من ا!ذور : اCقام، فإنك تستعمل عملية تُسمّى   (3  

 .
عند حل معادلات جذرية، Ļصل أحيانًا عD عدد لا ²قق اCعادلة   (4  

 .  الأصلية. ويُسمّى مثل هذا العدد 
 

. دالة ا!ذر الGبيعي هي نوع من أنواع   (5   

6)   هي 6موعة من الأزواÕ اCرتبة التي نحصل   

 عليها عن طريق تبديل إحداثيات كل زوÕ مرتب للعلاقة الأصلية.

إذا ساوى كل من تركيبي دالتN الدالةَ اCحايدةَ فإن كلتيه5 تكون   (7  

 ل±خرى. 
   �Dمثالًا ع √ %% x-3   > 5   تعد  (8 تأكد أن المفاهيم الأساسية مدونة في     

مطويتك.

منظ  اأفكار

w±�

�4$�

Áw±�
¤Æw±E�

�É�

¢:�

w±�É

w±¢:�
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مراجعة الدرو�س

12-18 العمليات على الدوال �س  4-1

1 مثال 
 إذا كان f (x) = x 2 + 3 , g ( x) = 3 x - 2  فأوجد كلاًّ من

[ f ◦ g](x) , [ g ◦ f] (x)

(x)= g[ f(x)] 
= g (x 2 + 3)

= 3(x2 + 3) - 2

[g◦ f ] x 2 + 3 بالمقدار f ( x) عوِّ�س عن

= 3x2 + 9 - 2ا�سرب

= 3x2 + 7ط ب�سِّ

[f ◦ g ] (x) = f [ g(x)]  

= f (3x - 2)

=  (3x - 2)2 + 3

3 x – 2 بالمقدار g ( x) عوِّ�س عن

= 9x 2 - 12x + 4 + 3ا�سرب

= 9x 2 - 12x + 7ط ب�سِّ

19-23 العFÒات والدوال العك�شية �س  4-2

2 مثال 
.f(x) = -2x + 7 :الدالة Üأوجد معكو

 ، y  = -2x  + 7  �f (x) بدلًا من رمز الدالة y  ضع المتغير 
x , y، وحل المعادلة بالنسبة   ثم قم بالتبديل بين المتغيرين 

.y للمتغير 

بالتبديل بين المتغيرين  x  = -2y  + 7  

y بالحل بالن�سبة للمتغير  2y  = -x  + 7  

اق�سم الطرفين على 2  y  =   -x  + 7
 _ 2   

� لاأن  y بدلًا من المتغير f -1(x) سع الرمز�  f -1(x) =   -x  + 7
 _ 2    

ا. معكو�س الدالة f (x) هو دالة اأي�سً

أوجد (x) [g ◦ f ] , (x)[f ◦ g ] لكلٍّ مما يأتي: 
f(x) = x2 + 1  10(   f(x) = 2x  + 1  9(  

 g(x) = x  - 7     g(x) = 4x  - 5   

f(x) = 4x      12(   f(x) = x 3           11(  

g(x) = 5x - 1         g(x) = x  - 1     

y  إلى  f لتحويل الياردات   = 3y Fيا�شات: تستعمل الصيغة   13(  

n إلى  f لتحويل البوصات   =   n _ 12   كذلك تستعمل الصيغة ،f أقدام 
أقدام f. اكتب الصيغة التي تحول الياردات إلى بوصات.

أوجد معكوÜ كلِّ دالة مما يأتي، ثم مثّل الدالة ومعكوسها بيانيًّا عل� 
مستوî إحداثي واحد. وبيِّن ما إذا كان معكوÜ الدالة يمثِّل دالة أê لا، 

وإذا كان ك}لك فاكتب قاعدة الدالة العكسية. 
f (x) = -3x  - 5  15(   f (x) = 5x  - 6  14(  

f (x) =   4x  + 1 _ 5   17(   f (x) =   1 _ 2  x  + 3  16(  

f (x) = (2x  + 1)2  19(   f (x) = x2  18(  

 îا يأتي حدّد هل كل دالة تمثل داالة عكسية ل±خر في كلِّ زوÕ ممَّ
أê لا، ووx�ّ إجابتك.

  f(x) = 2 x + 1, g(x) = x  - 2  20(  

f(x) = x 3 , g(x) =   3
 √ % x   21(

ثقافة مالية: قام عبدالله بالنشاطات المالية الآتية خلال   22(  

الشهر الماضي� أودع مبلغًا يعادل مثلي رصيده الأصلي ، ثم 
 أودع مبلغين قيمة كل منهما 450 ريالًا، ثم سحب مبل�

 350 ريالًا خمس مرات من رصيده. إذا كان رصيده الآن 
1890 ريالًا، فاكتب معادلة تمثل هذه المسألة، وماذا كان رصيده 

في بداية الشهر؟
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25-29 دوال ومتباينات الr|ر التربيعي �س  4-3

3 مثال  مثّل بيانيًّا كلَّ دالة فيما يأتي، وحدد مجالها ومداها:
f (x) =   √ % 3x   23(  f(x) = -  √ % 6x   24(  

f(x) =   √ %%% x  - 7   25(  f(x) =   √ %%% x  + 5   - 3  26(  

f(x) =   3 _ 4    √ %%% x  - 1   + 5  27(  f(x) = -  1 _ 
3
    √ %%% x  + 4   - 1  28(  

 .A  = π r 2 ند�شة: يُعبَّر عن مساحة الدائرة بالقانونK  29(  

r نصف قطرها. فما قيمة نصف قطر دائرة مساحتها  حيث 
cm2 300؟ 

مثّل بيانيًّا كلَّ متباينة فيما يأتي: .
y  ≥   √ % x   + 3  30(  

y  < 2  √ %% x  - 5   31(  

y  > -  √ %% x  - 1   + 2  32(  

30-34 الr|ر النوJي �س  4-4

4 مثال  ط كلاًّ مما يأتي: بسِّ
    3

 √ %%% -125   34(  ±  √ %% 121   33(  

   
6
 √ %%%% (x2 + 2)18   36(     √ %%% (-6)2   35(  

       
4
 √ %% a8b12    38(     3

 √ %%%% 27(x + 3)3   37(

   5
 √ %%%% 243x10y25   39(

v لحساب سرعة   =   √ %%   2K _ 
m

في�ياء: تستعمل الصيغة       40(  

m كتلة  v السرعة بالأمتار لكل ثانية،  v، حيث  جسم 
K الطاقة الحركية بالجول. أوجد السرعة  الجسم بالجرام، 

بالأمتار لكل ثانية لجسم كتلتة 17 جرامًا وطاقته الحركية 
850 جولًا. 10

مثِّل بيانيًّا الدالة: f(x) =   √ %%% x + 1   - 2 ، وحدّد مجالها ومداها.
تحديد المجال�

ما تحت الmذر اأكبر من اأو ي�ساوي ال�سفر.  x  + 1 ≥ 0  

اطرr العدد 1 من الطرفين.  x  ≥ -1  
 ،x x ، حيث 1- ≤  اعمل جدولًا لبعض قيم المتغير 

ومثّل الدالة بيانيًّا.

O x

f(x)

f(x) =    x  + 1 - 2

   
x f ( x )

-1 -2
0 -1
1 -0.59
2 -0.27
3 0
4 0.24
5 0.45

.{f(x)|f(x) ≥ -2} والمدى هو ،{x|x المجال هو {1- ≤ 

  √ %% 64x6      :بسّط العبارة الج}رية
64 x 6 = (8 x 3)2    √ %% 64x6   =   √ %%% (8x3)2   

ط ب�سِّ  = 8 x3  
.x استعمل رمز القيمة المطلقة لتجنب القيم السالبة للمتغير 

5 مثال 
  

6
 √ %%%%% 4096x12y24     :بسّط العبارة الج}رية

4096 x12 y 24 = (4 x2 y 4 )6    6 √ %%%% 4096x12y24   =   6
 √ %%% (4x2y4)6   

ط ب�سِّ  = 4x 2 y 4  

مراجعة الدرو�س
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37-42 العمليات على العبارات الr|رية �س  4-5

6 مثال  بسّط كلَّ عبارة ج}رية فيما يأتي:
  3

 √ % 54     41(  

  √ %%% 144a3b5     42(  

  4  √ % 6y   · 3  √ %% 7x2y   43(  

 6  √ % 72   + 7  √ % 98   -   √ % 50   44(  

  (6  √ % 5   - 2  √ % 2   )(3  √ % 5   + 4  √ % 2   )  45(  

   
m 2    

 √ %% 6mp  
 _ 

p 6
    √ %% 6m5  

 _   √ %% p11  
  
     46(  

         3 _ 
5 +   √ % 2  

   47(  

      √ % 3  
 _   √ % 5   -   √ % 6  

   48(  

Kند�شة: أوجد محيط المستطيل في الشكل أدناه ومساحته.  49(  

8 +     3

6 -     2

43-48 الاأ�ش�س الن�شبية �س  4-6

8 مثال  بسّط كلَّ عبارة مما يأتي:
    d    5 _ 

12
  
  _ 

d
       d    

1 _ 6    _ 
 d    

3 _ 4   
    52(      m    

1 _ 
4
  
  

m
   m  

-   3 _ 
4
  
   51(  x  

  7 _ 
6
  
   x    

1 _ 2  
  ·  x    

2 _ 3  
   50(  

بسّط كلَّ عبارة مما يأتي:
    

 x    2 _ 3  
  -  x    1 _ 3  

  y    2 _ 3  
 
 _ 

 x    1 _ 3  
 
   55(     3

 √ %%%   √ %% 729     54(      1 _ 
 y    1 _ 4  

 
   53(  

Kند�شة: ما مساحة الدائرة في الشكل أدناه؟  56(  

1
3r = 2a     b     c

2
5

 2  
3
 √ %%% 18a2b   · 3  

3
 √ %%% 12ab5   بسّط العبارة

2  
3
 √ %%% 18a2b   · 3  

3
 √ %%% 12ab5  

خا�سية �سرب الmذور  = (2 · 3)  
3
 √ %%%%%  18a2b  · 12ab5   

حلِّل اإلى العوامل  = 6  
3
 √ %%% 2333a3b6   

3   · 6 =  خا�سية �سرب الmذور
 √ % 23   ·   3

 √ % 33   ·   3
 √ % a3   ·   3

 √ % b6   
a · 3 · 2 · 6 =  اأوجد الmذر التكعيبي  · b2  

ط ب�سِّ  = 36ab2  

7 مثال 
   √ %   x

4
 _ 

y5
بسّط العبارة         

%% √  خا�سية ق�سمة الmذور
   x

4
 _ 

y5      =     √ % x4  
 _   √ % y5  
                 

حلِّل ما يمكن تحليله اإلى عوامل مربعة   =      √ %% (x2)2  
 _   √ %% (y2)2   ·   √ % y  

   

اأنط� المقام  =    x2
 _ 

y2  √ % y  
   ·     √ % y  

 _   √ % y  
   

  √ % y   ·   √ % y   = y  =    x2  √ % y  
 _ 

y3     

a    2 _ 3  
  ·  a    1 _ 5  

بسّط العبارة    
Iخا�سية �سرب القو   

 
 a  

  2 _ 3  
  "  a  

  1 _ 5  
  =  a  

  2 _ 3   +   1 _ 5  
 

اجمع الاأ�س�س  =  a  
  13 _ 15  

  

9 مثال 
  2a _   3

 √ % b  
بسّط العبارة     

اكتب العبارة على ال�سورة الاأ�سية    2a _   3
 √ % b  

   =   2a _ 
 b    

1 _ 3   
   

اأنط� المقام  =   2a _ 
 b    

1 _ 3   
   !    b    

2 _ 3   
 _ 

 b    
2 _ 3   
   

اكتب العبارة على ال�سورة الmذرية  =   2a b    
2 _ 3    _ 

b
   =   2a  

3
 √ % b2  
 _ b   
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49-54 حل المعادلات والمتباينات الr|رية �س  4-7

10 مثال  لّ كل معادلة مما يأتي:  ôح
 -  √ %%% x  - 11   = 3 -   √ % x   58(     √ %% x  - 3   + 5 = 15  57(  

 √ %%% m  + 3   =   √ %%% 2m  + 1     60(      4 +   √ %%% 3x  - 1   = 8  59(  

(x  + 1 )    1 _ 4    = -3  62(  √ %%% 2x  + 3   = 3   61(  

3(3x  - 1 )    1 _ 3    - 6 = 0  64(  a    1 _ 3    - 4 = 0  63(  

في�ياء: تُعطى المسافة الأفقية d بالكيلومترات التي يمكن   65(  

   d = 3.57 ، حيث L تمثل 
 √ % L    خص بالعلاقةI أن يراها

 Üارتفاع النقطة التي ينظر منها الشخص عن الأرض ويقا
بالأمتار. فإذا كانت المسافة الأفقية التي يراها Iخص 

هي 71.4 كيلومترًا، فكم مترًا ترتفع النقطة التي ينظر منها 
الشخص عن الأرض؟

لّ كلَّ متباينة مما يأتي: ôح
 2 +   √ %%% 3x  - 1   < 5  66(  

   √ %%% 3x  + 13   - 5 ≥ 5  67(  

 6 -   √ %%% 3x  + 5   ≤ 3  68(  

   √ %%%% -3x  + 4   - 5 ≥ 3  69(  

 5 +   √ %%% 2y  - 7   < 5  70(  

3 +   √ %%% 2x  - 3   ≥ 3  71(  

     √ %%% 3x  + 1   -   √ %% 6 + x   > 0  72(  

√ %%% 2x + 9   - 2 = 5    لّ المعادلة الج}رية ôح
المعادلة الاأ�سلية    √ %%% 2x  + 9   - 2 = 5  
اأ�سف 2 للطرفين  √ %%% 2x  + 9   = 7   

ربِّع الطرفين  (   √ %%% 2x  + 9    ) 2 = 7 2  

اأوجد مربع الطرفين  2x  + 9 = 49  
اطرr 9 من الطرفين  2 x  = 40  
اق�سم الطرفين على 2  x  = 20  

√ %%%%% 2× 20 + 9   - 2 , 5 
تحقق:      

11 مثال 
  

.√ %%% 2x - 5   + 2 > 5   حل المتباينة
ما تحت الmذر لي�س �سالبًا  2x  - 5 ≥ 0  

اأ�سف 5 للطرفين  2x  ≥ 5  
اق�سم الطرفين على 2  x  ≥ 2.5  

يجب أن يكون الحلّ أكبر من أو يساوي 2.5 لينتمي إلى المجال.
المتباينة الاأ�سلية  √ %%% 2x  - 5   + 2 > 5   

اطرr 2 من الطرفين   √ %%% 2x  - 5   > 3   
ربِّع الطرفين  (  √ %%% 2x  - 5   )2 > 32  

اأوجد مربع الطرفين   2x  - 5 > 9  
اأ�سف 5 للطرفين   2x  > 14  

اق�سم الطرفين على 2    x  > 7  
.x x، فإن حل المتباينة هو 7 <  x تحوي 7 <  بما أن 2.5 ≤ 

x = 0,    
 √ %%%% 2 × 0 - 5   + 2 - 5 تحقق: 

    √ %% - 5   + 2 > 5   

وبما أن       5- %% √ ليس عددًا حقيقيًّا، فإن المتباينة لا تتحقق.
x = 8,     √ %%%% 2 × 8 - 5   + 2 - 5  

    √ % 11   + 2 > 5   

وبما أن 5 < 5.3 ، فإن المتباينة تتحقق.

&

'

&
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È لا êأ îتمثل دالة عكسية ل±خر òد هل كلُّ دالة ا يأتي، حدِّ في كلِّ زوÕ ممَّ
f (x) = 3x  + 8 , g(x) =   x  - 8 _ 3   1(  

f (x) =   1 _ 3   x  + 5 , g(x) = 3x  - 15  2(  

f (x) = x  + 7 , g(x) = x  - 7  3(  

  f (x) =   x  - 2 _ 3   , g(x) = 3x  - 2  4(  

اختيار من متعدد: أيُّ المتباينات الآتية لها التمثيل البياني   5(  

الظاهر في الشكل أدناه؟ 
y

O

2

- 4 x

y  ≥   √ %% x  - 4   C   y  ≥   √ %% x  + 4   A

 y  ≤   √ %% x  - 4   D   y  ≤   √ %% x  + 4   B

إذا كان f(x) = 3x + 2 , g (x) = x 2 - 2 x + 1  فأوجد كلَّ دالة مما يأتي: 
 (f  · g)(x)  7(   (f  + g)(x)  6(  

   (  
f
 _ 

g
  ) (x)  9(   (f  - g)(x)  8(  

لّ كلَّ معادلة مما يأتي: ôح
√ %%% a  + 12   =   √ %%% 5a  - 4     10(  

√ % 3x   =   √ %% x  - 2     11(  

4(   4
 √ %%% 3x  + 1   ) - 8 = 0  12(  

   3
 √ %%% 5m  + 6   + 15 = 21  13(  

1 +   √ %%% x  + 11   =   √ %%% 2x  + 15   14(  

   √ %% x  - 6   -   √ % x   = 3  15(  

 _ 1   -  5 12 هي� 
3
  
اختيار من متعدد: قيمة العبارة     16(  

-5  A-  1 _ 
5
   B1 _ 

5
     C5  D

بسّط كلاًّ مما يأتي: 
 (3 - 2  √ % 2  )(-7 +   √ % 2  )  18(   (2 +   √ % 5  )(6 - 3  √ % 5  )  17(  

          m    1 _ 2  
  - 1 _ 

2 m    1 _ 2  
  + 1

   20(     12 _ 
2 -   √ % 3  

   19(  

  5    2 _ 3  
  ·  5    1 _ 2    ·  5    5 _ 6  

  22(    4  √ % 3   - 8  √ % 48   21(  

   5
 √ %%%% 32x15y10   24(       

6
 √ %%%% 729a9b24   23(  

2
  
 

       r    2 _ 3  
  _ 

 r    1 _ 6  
 
   26(  w    

1 _ 
5
  
  _ w      w  -   4 _ 

5
  
   25(  

y 2 - 2 y    
3 _ 
2
  
 
 _ 

y - 4        
 y    3 _ 2  

 
 _ 

 y    1 _ 2  
  + 2

   28(  a     
5 _ 

12
  
  _ 

6a
          a  -   1 _ 

2
  
  _ 

6 a    1 _ 3  
  ·  a  -   1 _ 

4
  
 
   27(  

اختيار من متعدد: ما مساحة المستطيل في الشكل أدناه؟  29(  

3

(2 +     6 ) in
in

A   2 % √  3 +   3 % √  2 وحدة مربعة

B   3 % √  2 +   6 % √  2 + 4 وحدة مربعة

C   6 % √   +   3 % √  2 وحدة مربعة

3 +   3 % √  2 وحدة مربعة  D

لَّ كلَّ متباينة مما يأتي:  ôح
 2 +   √ %%% 4x  - 4   ≤ 6  31(    √ %%% 4x  - 3   < 5   30(  

 √ %%% b  + 12   -   √ % b   > 2   33(  √ %%% 2x  + 3   - 4 ≤ 5   32(  

√ %%% y  - 7   + 5 ≥ 10   34(  

FاJون Kيرو (HERO): يمكن إيجاد مساحة المثلث الذي   35(  

a , b , c باستعمال قانون هيرو�  أطوال أضلاعه 
 .s  =   1 _ 2   (a  + b  + c) حيث ، A  =   √ %%%%%%%%  s(s  - a)(s  - b)(s  - c)   

اكتب مساحة المثلث في الشكل أدناه على الصورة الجذرية في 
أبسط صورة. 

10 m

7 m

5 m



الاإعداد لÒختبارات المعيارية

ا Zالحل عك�شي
 Õتعطي بعض مسائل الرياضيات معلومات عن النتيجة النهائية، وتتطلب استنتا

بعض الأمور التي حدثت مسبقًا. ويمكنك في مثل هذه المسائل الحل  باستعمال 
استراتيجية الحل عكسيًّا.

ا: Zية  الحل عك�شيrا:ا�شتراتي Zية  الحل عك�شيrا�شتراتي

1 خطو- 

اقرأ المسألة بعناية. 
اسأل نفسك:

•  ما المعلومات المعطاة؟

•   ما المطلوب إيجاده؟

•  هل توجد معطيات ترتبط بالنتيجة النهائية؟

•  هل المطلوب هو إحدى القيم غير المعطاة، والتي لم تذكر في نص المسألة؟

•  ما العمليات المستعملة في المسألة؟

2 خطو- 

، ثم اعمل عكسيًّا لحلّ المسألة. عبِّر عن المسألة بما يناسبها� معادلة أو متباينة أو تمثيل بياني°
•  مثّل تتابع الأحداث بمخطط حسب نص المسألة إذا تطلب الأمر ذلك.

•   استعمل العملية العكسية لكلِّ عملية أثناÊ الحل عكسيًّا لتصل إلى الإجابة. 

3 خطو- 

تحقق من صحة الحل مبتدئًا بإجابتك التي حصلت عليها، وتأكد من أنك ستصل إلى النتيجة المعطاة في نص 
المسألة نفسها؟

EXAMPLE 1

مثال

اقرأ المسألة الآتية جيدًا، وحدد المطلوب فيها، ثم استعمل معطيات المسألة لحلِّها.

اIترى عبدالرحمن سيارة مستعملة. فكان مجموع ما دفعه 39540 ريالًا. ويتضمن ذلك المبل� رسوم نقل الملكية 
وهي 150 ريالاً، وعمولة مكتب الوساطة وهي %1 من ثمن السيارة. فما ثمن السيارة؟ بين خطوات الحلّ.

اقرأ المسألة بعناية. أنت تعلم المبل� الذي دفعه عبد الرحمن بما فيه رسوم نقل الملكية وعمولة المكتب . 
والمطلوب هو إيجاد ثمن السيارة قبل إضافة رسوم نقل الملكية وعمولة المكتب.
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افترض أن x تمثل ثمن السيارة. اكتب معادلة، واستعمل استراتيجية الحل عكسيًّا لحلها.

التعبير اللفظي
ثمن ال�سيارة م�سا� اإليه ر�سوم نقل الملكية وعمولة مكتب 

الو�ساطة ي�ساوي المبل� الذي دفعه عبدالرحمن.

x = ثمن ال�سيارة.المتغير

x + 0.01x + 150 = 39540المعادلة

.x عن استعمال استراتيجية الحل عكسيًّا معادلة بسيطة. استعمل العمليات العكسية لإيجاد قيمة sينت
1.01x + 150 = 39540  

1.01 x = 39390  

 x = 39000  

تحقق من صحة حلِّك بالبدÊ بالإجابة التي حصلت عليها؛ لتتأكد من أنك ستحصل على القيمة نفسها المعطاة في نص المسألة.
اأوجد عمولة مكتب الو�ساطة  39000(1.01) = 39390  

اجمع ر�سوم نقل الملكية  39390 + 150 = 39540  

القيمة نف�سها المعطاة  39540 = 39540  
لذا فإن ثمن السيارة هو 39000 ريال.

EXAMPLE 1

اقرأ المسألتين الآتيتين جيدًا، وحدد المطلوب في كلٍّ منها، ثم استعمل 
معطياتها لحلِّها:

 .800ft/s ب�عة ابتدائية مقدارها Dأع Oقذف جسم رأسيًّا إ  (1  

إذا كان ارتفاع ا!سم h بالأقدام بعد t  ثانية فإنه يُعFَّ عنه 
 .h = -16t2 + 800t عادلة�Cبا 

فبعد كم ثانية يصل ا!سم إO ارتفاع 10000ft؟ 
10 ثوانٍ  A  

25 ثانية  B  

100 ثانية  C  

625 ثانية  D  

يقوم علي° بعمل نموذÕ لسيارة مستعملًا مقياÜ رسم، فوجد أن   (2  

 .x 1    من ارتفاع السيارة الحقيقي _ 
32

ارتفاع نموذÕ السيارة يعادل    
فأيُّ المعادلات الآتية تمثّل هذه العلاقة؟ 

y =   1 _ 32  x  C  y = x -   1 _ 32   A  

y = x +   1 _ 32   D  y =   1 _ 32   x  B  

تمارين وم�شائل
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اختبار تراكمي

ا�شdلة الاختيار من متعدد

اختر اüجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

يقدم محل خصمًا نسبته % 20 على جميع لوازم التخييم. ويملك   1(  

بدر قسيمة حسم إضافية بقيمة 5 ريالات عند أيّ عملية IراÊ من 
المحل. إذا استعمل بدر القسيمة بعد الخصم لشراÊ خيمة، فأيُّ 

الدوال الآتية يمكن أن تستعمل لإيجاد سعر خيمة سعرها الأصلي 
d ريالًا؟ 

P(d) = 0.8 × (d + 5)  A  

P(d) = (0.8 × d) - 5  B  

P(d) = 0.2 × (d - 5)  C  

P(d) = 0.8 × (d - 5)  D  

أيُّ العبارات الآتية تكافa(2 a+1)-(2a-2)(a+ 3) �ÿ 3؟  2(  

2a2 + 6 a + 7  A  

4a 2 - a + 6  B  

 4a 2 + 6a - 6  C  

4a 2 - 3a + 7  D  

اIترى سلمان سيارة مستعملة، أضيف إلى ثمنها %6.5 بدل   3(  

صيانة دورية، ودفع 150 ريالًا رسوم نقل الملكية، أوجد ثمن 
السيارة إذا كان مجموع ما دفعه سلمان 68310 ريال. 

 64140  A  

68000  B  

64000  C  

 68160  D  

 .   3
 √ #### -27b6c12    ما أبسط صورة للعبارة�  4(  

 -3b 3c 6  A  

-3b 2 c 4  B  

3b 2 c 4  C  

3b 3 c 6  D  

أيّ دوال الجذر التربيعي الآتية   5(  

لها التمثيل البياني في الشكل 
المجاور؟  

f(x) =   √ ## x - 3   - 1  A  

f(x) =   √ ## x + 1   - 3  B  

f(x) =   √ ## x + 3   + 1  C  

f(x) =   √ ## x - 1   - 3  D  

−2
−1

21
O x

f(x)
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3   ؟ 
 √ ## 5x   = 10 ما حَلُّ المعادلة�  6(  

 2  A  

20  B  

200  C  

1000  D  

 .f(x) = x - 5 أوجد الدالة العكسية للدالة�  7(  

 f -1(x) = x + 5  A  

f -1(x) = 5x  B  

f -1(x) =   x _ 5  C  

f -1(x) = 5 - x  D  

أيُّ المعادلات الآتية لها جذران نسبيان مختلفان؟   8(  

I.   3x2 + x - 2 =0

II.  x2- 2x + 1 = 0

III. x2+ 2x+ 5 = 0

I فقط  A  

II فقط  B  

III ،II فقط  C  

III ،I فقط  D  

اأ�شdلة ذات اإجابات F�شير-

أجب عن كلٍّ مما يأتي: 
مثّل الدالة | f (x) = |x + 2 بيانيًّا، ثم حدد مجالها ومداها.   9(   

قُذف جسم من منصة إلى أعلى. وتستعمل الصيغة الآتية  10(  

h = -16t2 + 40t + 70  لإيجاد ارتفاع الجسم h بالأقدام عن 

سطح الأرض بعد مرور t ثانية من لحظة القذف. فما أعلى ارتفاع 
يصل إليه الجسم؟ 

إذا كان محيط الشكل الرباعي أدناه 160 وحدة، فما قيمة m؟    11(  

4m2 + 2m  + 1

4m2 + 1

2m  + 6 3m  - 4



اأ�شdلة ذات اإجابات مطولة

أجب عن كلٍّ مما يأتي مو�حًا خطوات الحل: 
عمر أب وابنه 56 عامًا فإذا كان عمر الأب يزيد على مثلي عمر   12(  

الابن بå 20 عامًا� 
اكتب نظامًا من اCعادلات ا#طية يمثل اCسألة.   (a  

a : اكتب معادلة مصفوفية يمكن استع45ا "ل النظام  (b  

أوجد النظE ال�- Cصفوفة اCعاملات، وحل اCعادلة   (c  

اCصفوفية لإ»اد عمر كل من الأب وابنه.

إذا كانت f(x) , g(x) دالتين كل منهما دالة عكسية ل±خرى،  13(  

صف التمثيل البيا© لكلتا الدالتf(x) , g(x) N عD مستوى   (a  

إحداثي واحد. 

ما قيمة f [ g(2)] ؟ وضح إجابتك.   (b  

Kل تحتاt اإلى م�شاعد- اإ�شافية؟

12345678910111213اإذا اأخطاأت في ال�شو)ال ���

1-4فعد اإلى الدر�س ���
مهارة 
2-74-34-34-24-4�سابقة

مهارة 
�سابقة

مهارة 
7-4�سابقة

مهارة 
�سابقة

مهارة 
2-4�سابقة
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