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�فيما �سبق�فيما �سبق
 �fيعي+xالت i°2b�0 ال�ع h~62ر

�bVيFbو+ي ،�Eلي� ا)ل¢ الع¡اpلتb+

�وا¹&¤�وا¹&¤
 fيc~zال� iراbcالع � Qxا&-ع  •

�b��~z+&وا
�bVيFbي+ fيc~zF Q2وا� �UjE&ا  •

 ¥2xال� xQالت�ي �)b~zE �0&ا  •
 xQوالت�ي �xال�}~ت xQوالت�ي
�dCxال� xQوالت�ي ¤~zالع�
 ib�JbcتEو i°2bعE �0&ا  •

�fيc~zF

لما4ا#لما4ا#
 �bا6~تع� ���J � �سفر
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الf<x~z ال��fc~6b الت¤ dmJ ا&� 

��A]ه ��pلت b�+ xي~z-

 العÒقات والدوا�U الن�سبية
Rational Functions and Relations
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مراجعة �سريعة ا2تبار �سري�

ا&/d >� ا°1تbcر ا°%-¤� اx�F ال�xا/عf الJx~zع�cB f ا°)/f+b >� ا°1تbcر�

الت¥يdة للف�سل الخام��

1 مثا� 
�ÒÚوÉ اكتب الحل في أب��í ،   9 _ 

11
   =   7 _ 

8
    r  :لةØالم^ا öل ô@

  9 _ 11   =   7 _ 8   rfا°&8~لي f2لbال�ع

  72 _ 11   = 7r8 2]الع ¤A ي�Axال� �E �C ex~9ا

  72 _ 77   = r7 2]ي� >ل¢ العAxال� �E �C م~zBا

=eا أن الbاسم الZeترè اúكبر للعددي� 77 , 72 هو 1، فlن ال�� 
ف� أ=س� Éورة.

لö كل¬ م^اØلة مما يأتيí ºاكتب الحل في أب��  ô@
�5-1 Éوz-� �ÒÚ~تع�� �E ال[ر�6 

  1 _ 8   m =   7 _ 3     (2    5 _ 14   =   1 _ 3   x    (1  

  10 _ 9   p = 7   (4    8 _ 5   =   1 _ 4   k   (3  

 ÿتلeeودها الSان و~B نة   3 _ 1   سعةAاI qاستهلك �8سا1نات  (5  

ا م� الوSود  ð80 لتر ف� AÎدî الرĆAت، فÙlا =�b ف� ال�~ان 
ÈنةAاZود الSان و~B ا سعةeلة، فAهاية الرi ندL

2 مثا� 
.   1 _ 

3
   +   3 _ 4   -   5 _ 6   :ÒÚال^�ا � öب�

  1 _ 
3
   +   3 _ 4   -   5 _ 6  fرة ا°&8~ليbcالع

=   1 _ 3    (  4 _ 
4
  )  +   3 _ 4    (  3 _ 

3
  )  -   5 _ 6    (  2 _ 

2
  )  x�~8&°ا �xال�}~ت �<b~¦ال�

لل��ibEb 6 ,4 ,3 ه¡ الع[2 12

=   4 _ 12   +   9 _ 12   -   10 _ 12   � U~z+

ا/��، .م ا:xح  12 _ 3   =

=   3 ÷ 3 _ 12 ÷ 3   =   1 _ 4  � U~z+

�5-2 ا يأتي:  �-z~تع�� �E ال[ر�6  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ öب�
    8 _ 9   -   7 _ 6   +   1 _ 3     (7   3 _ 4   -   7 _ 8     (6  

    10 _ 3   +   5 _ 6   + 3   (9      9 _ 10   -   4 _ 15   +   1 _ 3     (8  

3قيق� <ستعL �eلياء     3 _ 2  كوÑ م� الدSي� لع�e كعكة   (10 

الaراولة، ف� Aي� <ستع�e   4 _ 3   كوÑ لع�e كعكة الaاiيليا. 
  Èالكعكتي� �eلع Õي� <�تاSا م� الدð=كم كو 

  

3 مثا� 
.   5 _ 8   =   u _ 11   :بGاeالت öل ô@

  5 _ 8   =   u _ 11   fا°&8~لي f2لbال�ع

5(11) = 8u ¤2لbcالت ex~¦لb+

55 = 8u � U~z+

  55 _ 8   = u8 ¢ي� >لAxال� �E �C م~zBا

=eا أن الbاسم الZeترè اúكبر للعددي� 8 ,55 هو 1، فlن 
النا<s ف� أ=س� Éورة.

�5-4 لö كل¬ تeاGب مما يأتي: �-z~تع�� �E ال[ر�6  ô@
9 _ 12   =   p _ 36     (11 

9 _ 18   =   6 _ m     (12 

2 _ 7   =   5 _ 
k
     (13 

.�سو�� <سوç أeAد م� مت�ر ف� موسم الت�aي\ات،   (14 

، ودف� مبل�  ðøل� 550 رياÉúسعرها ا �=Ćم îترIفا
440 رياðø =عد ال�]م. ÙÎا أراد Iراء مĆ=� أBرî م� 

الeت�ر aiس� سعرها اÉúل� 350 رياðø و=نسبة الت�aي� 
 È�aiسها، فكم يدف

69 5 الف�سل 5 الت�ي_f لل�|~� 



fيc~zوال[وا� ال� ibBÉ70 الف�سل 5 الع

�فيما �سبق�فيما �سبق
 iاxيjC لي�p- h~62ر

�f�+b~6 رةb�E� �2و]pال

�وا¹&¤�وا¹&¤
�fيc~zال� iراbcالع �xا&-ع  •

�fيc~zF iراbc< � Q~z+&ا  •
�fc QCxE ا Kر¡~zC � Q~z+&ا  •

�المفر3ات�المفر3ات
 fيc~zرة ال�bcالع 

rational expression

 d QCxال� x~zال� 
complex fraction

�سرj العبارات الن�سبية وق�سمت¥ا
Multiplying and Dividing Rational Expressions

لما4ا#لما4ا#

éاe33 =استع ft ل�L يد~> çاeLل� أÎ éوÉون الوÉال`وا �يست[ي
 T(d) =   1700 _ 

d - 33
ة النسبية    öاء، و<ع[� الدالeال q�> �aأ@ه~ة التن

ا  ðادرS �bيب rي�= ،çاeLúا ì|ف� ه ìÍا\S ك� لل`واصeأكبر زم� ي
Lل� ال]عود Îل� الس[e= yعدé ثا=q دون <وA ،�SيT(d) r زم� 

 .êداSúا= �eالع dو ،�ýاSال`وص =الد

.ب�سي� العبارات الن�سبية� <ôس�e النسبة =ي� ك�ير<� Aدود 
 _ 1700     "ع�ا��h ÒÚية".

d - 33
م�¬�:    

ا bAيbية ف� أQلب اAúيان، فlن العeليات Lل� العبارات النسبية <Zب�  ðدادLأ �¬�e> ت`ي¬رات ف� ال�برeا أن الe=
العeليات Lل� اLúداد النسبية. وكeا ف� <بسي� الكسور فL �ilند <بسي� العبارات النسبية يتم Sسeة ك�Ą م� البس� 

والbeاL êل� الbاسم الZeترè اúكبر ��GCF لهeا.

1      1                

  8 _ 
12

   =   2 · 4 _ 
3 · 4

   =   2 _ 
3
         x2 - 4x + 3 _ 

x2 - 6x + 5   =   (x - 3)(x - 1)
  __  

(x - 5)(x - 1)
   =   x - 3 _ 

x - 5
  

1     1                

GCF = 4                         GCF = x - 1            

1 .ب�سي� =بار- ن�سبيةمثا� 

   5x(x2 + 4x + 3)
  _ 

(x - 6)(x2 - 9)
   :ÒÚال^�ا � öب�

   
5x(x2 + 4x + 3)

  __  
(x - 6)(x2 - 9)

   =   
5x(x + 3)(x + 1)

  __  
(x - 6)(x + 3)(x - 3)

  �Eا)ل¢ >¡ا �bوال�� �~zcال �E VÉC �U0ل

 =   
5x(x + 1)

 __  
(x - 6) (x - 3)

   ·   
(x + 3)

 _ 
(x + 3)

   fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|ا1ت

 =   
5x(x + 1)

 __  
(x - 6)(x - 3)

  � U~z+

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

   2z(z + 5)(z2 + 2z - 8)
  __  

(z - 1)(z + 5)(z - 2)
   (1B    4y(y - 3)(y + 4)

  __ 
y(y2 - y - 6)

    (1A 

1

1

قرا%- الريا�سيات

  GCF 
 �Uj�J �GCF� yExال

 �ـ Pا ل Kرb~|ا1ت
 Greatest Common Factor

 �xال�}~ت ��Eb6~م �العbال� 
xcC&°ا
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فة عند قيم المتغي¬ر التي تجعل مقامها صفرًا. تكون العبارة النسبية Qير معر­
2 =ل© ا2تبار مثا� 

فة؟ Q xير معر­
2(x2 - 5x - 14)

  __  
4x(x2 + 6x + 8)

 ما قيم x التي تجعل العبارة     

0, -4, 7  D  0, -2, -4  C  -2, 7  B  -2, -4  A

�اقراأ ف�ر- ا2¹تبار
تريد إيجاد قيم x التي تجعل المقام صفرًا.

�1ل ف�ر- ا2¹تبار
 . B و A لذا يمكن حذف البديلين Åx = 0 4 يساوي صفرًا هيx( x2 + 6x + 8 ) إحدى القيم التي تجعل المقام

والآن حلّل المقام إلى عوامل.
. 4x(x + 2)(x + 4) إذن المقام يساوي ،x2 + 6x + 8 = (x + 2)(x + 4)

. C فإن الإجابة الصحيحة هي  x = -4 أو  x = -2 أو ،x = 0 وبما أن المقام يساوي صفرًا عندما
.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓ 

فة؟  Q     x(x2 + 8x + 12)ير معر­
  __  

-6(x2 - 3x - 10)
ما قيم x التي تجعل العبارة       (2 

 5, -6  D  0, -2  C  5, -2  B  5, 0  A  

مثال 1

في بع� الأحيان، يمكنك إخراÕ العدد 1- كعامل مشترè من البسط أو المقام للمساعدة في تبسيط العبارة النسبية.

مثال 1

3 .ب�سي� =بار- ن�سبية با(2راG -1 tعامل م�ستر�مثا� 

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
   (4w2 - 3wy)(w + y)

  __  
(3y - 4w)(5w + y)

   (a

   
(4w2 - 3wy)(w + y)

  __  
(3y - 4w)(5w + y)

   =   
w(4w - 3y)(w + y)

  __  
(3y - 4w)(5w + y)

     �Eا)ل¢ >¡ا �U0ل

 =   
w (-1)(3y - 4w)(w + y)

  __  
(3y - 4w)(5w + y)

  4w - 3y = –1(3y - 4w)

 =   
(-w)(w + y)

 __ 
5w + y

  � U~z+

   x3 - y3
 _ y - x   (b

   
x3 - y3

 _ y - x   =   
(x - y)(x2 + xy + y2)

  __ y - x  �Eا)ل¢ >¡ا �U0ل

 =   
(-1)(y - x)( x2+ xy + y2)

  __  
(y - x)

  x - y = –1(y - x)

 = -x2-xy-y2� U~z+

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

      8 a 3 - b3
 _ 

b - 2 a
   (3B        (xz - 4z)

 _ 
z2(4 - x)

    (3A 

1مثال 1

1

1

1

ا(ر8سا3ات لÒ(2تبار

 بدا*ل ال�سو)ا� 
A ����J¤ +ع¦� 

 hB¡ر الb~|ا1ت �bا°&0ي
+�wp +ع¦� الc[ا(� 

=يx ال����يf، .م 
ا°1تيbر �E +ي� الc[ا(� 

�fي�cال�ت

قرا%- الريا�سيات

قيم x التي .rعل 
فة   Wالعبار- <ير معر 
°)B 2bmJيم x الت¤ -�¡� 

 xي= bرة >�[هbcالع
fA، ا6~تع�� العbcرة  SxعE
�bي��~zc- �cB ةbال�ع�
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تستعمل Jريقة ضرب الكسور أو قسمتها في ضرب العبارات النسبية أو قسمتهاÅ فعندما ت\رب كسرين فإنك 
ت\رب البسط في البسط والمقام في المقام. أما عند قسمة كسرين، فإنك ت\رب المقسوم في مقلوب المقسوم 

 عليه، أو ت\رب المقسوم في النظير ال\ربي للمقسوم عليه.
والجدول الآتي يلخُ� قواعد ضرب العبارات النسبية وقسمتها:

اأ�سف ا(ل© مف¥وم اأ�سا�سي

�سرj العبارات الن�سبية

��bال�� ¤A �bوال�� �~zcال ¤A �~zcال ex~9يتي�، اc~zF ر-ي�bc< ex~¦ل  �التعبير اللفظي

   a _ 
b
   ·   c _ 

d
   =   ac _ 

bd
   S�(bA ،b ≠ 0, d ≠ 0 kيتي�، 0يc~zF ر-ي�bc<  a _ 

b
   ,   c _ 

d
     hFbC ا)3ا  �الرمو6

 2 _ 9      ·    15 _ 4   =   2  · 3  · 5 __ 3  · 3 · 2  · 2   =   5 _ 3 · 2   =   5 _ 6    �مثا�

ق�سمة العبارات الن�سبية

ل�bc< f�~zرة c~zFيf >ل¢ ا&Ix1، اex~9 ال���E ¤A �¡~zل¡e ال��z~¡� >لي��  �التعبير اللفظي

 S�(bA ،b ≠ 0, c ≠ 0, d ≠ 0 kيتي�، 0يc~zF ر-ي�bc< a _ 
b
   ,   c _ 

d
     hFbC ا)3ا  �الرمو6

  a _ 
b
   ÷   c _ 

d
   =   a _ 

b
   ·   d _ 

c
   =   ad _ 

bc
    

3 _ 5   ÷   6 _ 35   =   3 _ 5   ·   35 _ 6   =   3  · 5  · 7 _ 5  · 2 · 3    =   7 _ 2       �مثا�

4 �سرj =بارات ن�سبية وق�سمت¥امثا� 

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
6c _ 
5d

   ·   15cd2
 _ 8a     (a

  6c _ 
5d

   ·   15cd2
 _ 8a   =      2 · 3 · c · 5 · 3 · c · d · d  __  

5 · d · 2 · 2 · 2 · a  �Eا)ل¢ >¡ا �U0ل

=     2 · 3 · c · 5 · 3 · c · d · d  __  
5 · d · 2 · 2 · 2 · a

  fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|ا1ت

=    3 · 3 · c · c · d  _ 
2 · 2 · a   � U~z+

=   9c2d _ 4a  � U~z+

18xy3

 _ 
7a2b2   ÷   12x2y

 _ 
35a2b

     (b

  
18xy3

 _ 
7a2b2   ÷   

12x2y
 _ 

35a2b
    =    

18xy3
 _ 

7a2b2   ·   35a2b _ 
12x2y

اex~9 ال���E ¤A �¡~zل¡e ال��z~¡� >لي�  

 =  (  18×35 _ 
7×12

  )  ·  (  x _ 
 x  2 

  )  ·  (  
 y  3 

 _ y  )  ·  (   a  2  _ 
 a  2 

  )  ·  (  b _ 
 b  2 

  ) �Eالع¡ا � U�/

 =  (  6 × 3 × 7 × 5  __ 
6 × 2 × 7

  )  ·  x  1-2  ·  y  3-1  ·  a  2-2  ·  b  1-2  �z~6&°ي� اFا¡B ا6~تع�� 
fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|وا1ت

 =   15 _ 
2
   ·  x  -1  ·  y  2  ·  a  0  ·  b  -1 � U~z+

 =   15 _ 
2
   ·   1 _ 

 x  1 
   ·  y  2  · 1 ·   1 _ 

 b  1 
  fcلb~zال �z~6&°ا �Jxع-

 =   
15y2

 _ 
2xb

  � U~z+

1

111

11

1

1

1

1

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

العوامل الم�سترGة  
-�E ]C&b ا1ت|~bر 

 ¤A fCxال�}~ت �Eالع¡ا
��bوال�� �~zcال �E X�C

1 1

1 1

1 1

11
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.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

       6xy
 _ 

15ab2   ·   21a3
 _ 

18x4y
   �4B    12c3d2

 _ 
21ab

   ·   14a2b _ 
8c2d

   (4A 

       12x4y2
 _ 

40a4b4   ÷   6x2y4
 _ 

16a2x
   (4D         16mt2

 _ 
21a4b3   ÷   24m3

 _ 
7a2b2   (4C 

أو قسمتها. نسبية  عبارات  ناتs ضرب  تبسيط  قبل  كليهما  أو  المقام  أو  البسط  تحلّل  أن  الأحيان عليك  في بع� 

مثال 1

5 =بارات ن�سبية .ت®سمن Gثيرات 1دو3 في Gل\ من ب�س�¥ا وم�ام¥امثا� 

� ك°ă من ال^�اÚتين اùتيتين: öب�
  x2 - 6x - 16 _ 
x2 - 16x + 64

   ·   x - 8 _ 
x2 + 5x + 6   (a

  x
2 - 6x - 16 _ 

x2 - 16x + 64
   ·   x - 8 _ 

x2 + 5x + 6   =    (x - 8)(x + 2)
  _ 

(x - 8)(x - 8)
   ·   x - 8 _ 

(x + 3)(x + 2)
  �Eا)ل¢ >¡ا �U0ل

=    (x - 8)(x + 2)
  _ 

(x - 8)(x - 8)
   ·   x - 8 _ 

(x + 3)(x + 2)
  fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|ا1ت

=   1 _ x + 3  � U~z+

  x2 - 16 _ 12y + 36   ÷   x2 - 12x + 32
  _ 

y2 - 3y - 18
   (b

  x2 - 16 _ 
12y + 36

   ÷   x2 - 12x + 32  _ 
y2 - 3y - 18

   =   x2 - 16 _ 
12y + 36

   ·   y2 - 3y - 18
 _ 

x2 - 12x + 32
اex~9 ال���E ¤A �¡~zل¡e ال��z~¡� >لي�  

=   (x + 4)(x - 4)
  _ 

12(y + 3)
   ·   (y - 6)(y + 3)

  _ 
(x - 4)(x - 8)

  �Eا)ل¢ >¡ا �U0ل

=    (x + 4)(x - 4)
  _ 

12(y + 3)
   ·   (y - 6)(y + 3)

  _ 
(x - 4)(x - 8)

  fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|ا1ت

=   (x + 4)(y - 6)
  _ 

12(x - 8)
  � U~z+

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓
 

       x2 - 9x + 20 _ 
x2 + 10x + 21

   ÷   x2 - x - 12 _ 
6x + 42

    (5B    8x - 20 _ 
x2 + 2x - 35

   ·   x2 - 7x + 10 _ 
4x2 - 16

    (5A 

مثال 1

.ب�سي� ال��سور المرUGبة� ال�bر المركöب يحوي بسطه ومقامه أو أحدهما كسورًا، والعبارات الآتية كسور مركّبة:

  
  c _ 6  
 _ 5d
        

  8 _ x  
 _ 

x – 2          x - 3 _ 8  
 _   x - 2 _ x + 4  
          4 _ a   + 6

 _   12 _ a   - 3  

ولتبسيط كسر مركّب، اكتبه أولًا على صورة قسمة عبارتين.

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

.uليل Gثيرات  
الuدو3  

 iراbc< ي�~zc- ]�<
 �Eا¡< x��- ]B fيc~zF
ا)jC I]0يx-¤ الp[و2 

jC ¤Aيxة الp[و2 
 bرهb~|تم ا1تJو ،Ix1&°ا

�5a �bjال� ¤A b�C
1

111

11

11

11
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6 .ب�سي� ال��سور المرGبةمثا� 

� ك°ă من ال^�اÚتين اùتيتين: öب�
a + b

 _ 4  
 _ 

  a2 + b2
 _ 4  
  
     (a

  
  a + b _ 

4
  
 _ 

  a
2 + b2

 _ 
4
  

    =   a + b _ 
4
   ÷   a

2 + b2
 _ 

4
اCتd العbcرة >ل¢ 8~¡رة bc< f�~zBر-ي�  

 =   a + b _ 
4
   ·   4 _ 

a2 + b2  لي�< �¡~zال�� e¡ل�E ¤A �¡~zال�� ex~9ا

   1
 =   a + b _ 

4
   ·   4 _ 

a2 + b2  
  =   a + b _ 

a2 + b2  � U~z+و fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|ا1ت

  1

  
  x2

 _ 
x2 - y2  

 _   4x _ y - x  
   (b

  
  x2

 _ 
x2 - y2  

 _ 
  4x _ y - x  

   =   x2
 _ 

x2 - y2   ÷   4x _ y - x  ر-ي�bc< f�~zB رة >ل¢ 8~¡رةbcالع dتCا

=   x2
 _ 

x2 - y2   ·   
y - x

 _ 
4x

اex~9 ال���E ¤A �¡~zل¡e ال��z~¡� >لي�  

=    x · x __  
(x + y)(x - y)

   ·   
(-1)(x - y)

 _ 
4x

  �Eا)ل¢ >¡ا �U0ل

=     x · x __  
(x + y)(x - y)

   ·   
(-1)(x - y)

 _ 
4x

  fCxال�}~ت �Eالع¡ا x~|ا1ت

=    -x _ 
4(x + y)

  � U~z+

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓ 

      
  x2 - y2

 _ 
y2 - 49

  
 _   y - x
 _ y + 7  
   (6B         

  (x - 2)2
 _ 

2(x2 - 5x + 4)
  
  _ 

  x2 - 4 _ 4x - 10  
   (6A 

1

1

1

1

✓ .اأGــــد

� ك°ă من ال^�اÚتين اùتيتين:  öب�
       c + d _ 

3c2 - 3d2   2(        x2 - 5x - 24 _ 
x2 - 64

   1(  

فة.   _ Q    x + 7ير معر­
x2 - 3x - 28

د قيم x التي تجعل العبارة     ا2تيار من متعد3� حد¬  3(  
 

A -7, 4B4, 7C-7, 4, 7D-4, 7

ا يأتي:  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
      a2x - b2x _ 

by - ay
   5(      y2 + 3y - 40

 _ 
25 - y2   4(  

    27x2y4
 _ 

16yz3   ·   8z _ 
9xy3     7(          x 3 + 27 _ 3x + 9    6(  

1  مثا� 

2  مثا� 

3-6 لة  Yا¹أمث 
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      x2 - 4x - 21 _ 
x2 - 6x + 8   ·   x - 4 _ 

x2 - 2x - 35
   9(       12x3y

 _ 
13ab2   ÷   36xy3

 _ 
26b

   8(  

     4x _ x + 6  
 _ 

  x2 - 3x _ 
x2 + 3x - 18

  
   11(         

  a3b3
 _ 

xy4  
 _ 

  a2b _ 
x2y

  
   10(  

        a2 - b2
 _ 

3a2 - 6a + 3   ÷   4a + 4b _ 
a2 - 1   12(  

.درj و1ل الم�سا*ل

ا يأتي:  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
      y2(y2 + 3y + 2)

  __ 
2y(y - 4)(y + 2)

   14(      x(x - 3)(x + 6)
  _ 

x2 + x - 12
   13(  

      (x2 - 16x + 64)(x + 2)
  __  

(x2 - 64)(x2 - 6x - 16)
   16(      (x2 - 9)(x2 - z2)

  __ 
4(x + z)(x - 3)

   15(  

فة.  Q    (x - 3)(x + 6)ير معر­
  __  

(x2 - 7x + 12)(x2 - 36)
د قيم x التي تجعل العبارة      ا2تيار من متعد3� حد¬  17(  

 -6, 3, 4, 6  D  -6, 6  C  4, 6  B  -6, 3  A  

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
        x3 - 9x2

 _ 
x2 - 3x - 54

   19(      x2 - 5x - 14 _ 
28 + 3x - x2     18(  

       
3 - 3y

 _ 
y3 - 1

    21(       16 -  c  2  _ 
 c  2  + c - 20

    20(  

       14xy2z3
 _ 

21w4x2yz
   ·   7wxyz

 _ 
12w2y3z

   23(        3ac3f 3
 _ 

8a2bcf 4   ·   12ab2c _ 
18ab3c2f

   22(  

      9x2yz
 _ 

5z4   ÷   12x4y2
 _ 

50xy4z2   25(        64a2b5
 _ 

35b2c3f 4   ÷   12a4b3c _ 
70abcf 2   24(  

      c2 - 6c - 16 _ 
c2 - d2    ÷   c2 - 8c _ 

c + d   27(    y2 + 8y + 15
 _ 

y - 6   ·   y2 - 9y + 18
 _ 

y2 - 9   26(  

x - y
 _ 

a + b  
 _ 

  x2 - y2
 _ 

b2 - a2  
  
     31(  

a2 - b2
 _ 

b3  
 _ 

  b2 - ab _ 
a2  

  
  
   30(   

y - x
 _ 

z3  
 _   x - y
 _ 

6z2  
  
  
   29(  

x2 - 9 _ 6x - 12  
 _ 

  x2 + 10x + 21  _ 
x2 - x - 2  

  
     28(  

Kند�سة� في الشكل المجاور، إذا كانت مساحة متوازي الأضلاع F تساوي   32(  

m2(8x2 + 10x - 3) ، وارتفاعه m(2x + 3) ، ومساحة متوازي 

 ،(3x - 1) m وارتفاعه ، (6x2 + 13x - 5)m2 تساوي G الأضلاع
 .H م الزاويةýالقا rفأوجد مساحة المثل­

1  مثا� 

2  مثا� 

3-6 لة  Yا¹أمث 

H

(2x + 3) m

(3x - 1) m

F

G
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Kند�سة� إذا كان حجم الأسطوانة في الشكل أدناه π cm3(x2 - 3x - 18)(x + 3)، فأوجد ارتفاعها.   33(   

(2x + 6) Fm

Kند�سة� يمكن استعمال كثيرة الحدود m3(6x3 + 11x2 + 4x) للتعبير عن حجم الصندوç في الشكل   34(  

 .çارتفاع الصندو x rأدناه الذي له شكل منشور متوازي مستطيلات، حي



 (6x3 + 11x2 + 4x )m3

xm

أوجد بعدي الصندوç الآخرين.   (a  

 .x = 2 الثلاثة عندما çأوجد النسبة بين أبعاد الصندو  (b  

هل النسبة بين أبعاد الصندوç الثلاثة ثابتة لكل¬ قيم x ؟   (c  

ك بقعة نفط تسربت من إحدى ناقلات النفط، حيT r سُمك  T(x) =   0.4(x2 - 2x) سُم÷
 _ 

x3 + x2 - 6x
� تمث¬ل الدالّة   qلو.  35(  

البقعة التي تبعد x m عن مكان التسرب وتقاÜ بالمتر.  
اكتب الدالّة في أبسط صورة.     (a  

ما سمك البقعة التي تبعد m 100 عن مكان التسرب؟    (b  

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
       3x2 - 17x - 6  _ 

4x2 - 20x - 24
   ÷   6x2 - 7x - 3 _ 

2x2 - x - 3   37(         x2 - 16 __  
3x3 + 18x2 + 24x

   ·   x3 - 4x _ 
2x2 - 7x - 4   36(  

      (  3xy3z
 _ 

2a2bc2  )  
3
  ·   16a4b3c5

 _ 
15x7yz3   39(     9 - x2

 _ 
x2 - 4x - 21

   ·  (  2x2 + 7x + 3 _ 
2x2 - 15x + 7  ) 

-1  38(  

  
  4x2 - 1 __ 
3x3 - 6x2 - 24x

  
  __ 

  12x2 + 12x - 9  __ 
-2x2 + 5x + 12

  
   42(      

  2x2 + 7x - 30  __ 
-6x2 + 13x + 5  

  __ 
  4x2 + 12x - 72  _ 
3x2 - 11x - 4  

   41(     (  2xy3
 _ 

3abc
  )  

-2
  ÷    6a2b _ 

x2y4   40(  

 . 20 cm2 مساحة قاعدة المنشور �متوازي المستطيلات� المجاور تساوي �Kند�سة  43(  

    .x بدلالة   ___
 BC   ول ال\لعJ أوجد   (a  

إذا كان DC = 3BC، فأوجد مساحة المنطقة المظللة    (b   

 .x بدلالة
 .x أوجد حجم المنشور بدلالة   (c  

OJع[ -ل¡E lيb  الbpcر 
 ib.¡ال�ل x�1&ا �E ل���b+
 f+¡و3ل� ل|~ع �bFx~|< ¤A
pAb�Eت�، وا&.x  ال¦~bر >ل¢ 

��b~zF(°ا fp~8و f_يcال

%x$
&

'
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ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
       x2 + 4x - 32 _ 

2x2 + 9x - 5   ·   3x2 - 75 _ 
3x2 - 11x - 4   ÷   6x2 - 18x - 60  _ 

x3 - 4x
   44(  

       8x2 + 10x - 3  _ 
3x2 - 12x - 36

   ÷   2x2 - 5x - 12  _ 
3x2 - 17x - 6   ·   4x2 + 3x - 1  _ 

4x2 - 40x + 24
   45(  

      4x2 - 9x - 9 _ 
3x2 + 6x - 18

   ÷   -2x2 + 5x + 3  _ 
x2 - 4x - 32

   ÷   8x2 + 10x + 3  _ 
6x2 - 6x - 12

   46(  

)47  .مثيÒت متعد3-� ستكتشف في هذا السkال العلاقة بين العبارة النسبية قبل تبسيطها وبعده.  

 .   x
2 - 5x + 4 _ 

x - 4   :بسّط العبارة �ا Zجبري  (a  

ا� إذا كانت    f(x) =   x2 - 5x + 4 _ x - 4 ، فاستعمل العبارة التي حصلت عليها في الفرع (a) لكتابة  Zجدولي  (b  

تا الدالّتين،  الدالّة g(x)  المرتبطة بالدالّة f(x) ، ثم استعمل الحاسبة البيانية لعمل جدول لقيم x لكل¬
.0 ≤ x ≤ 10  rحي

ح الفرç بين القيمتين. ا� أوجد قيمة كلًّ من f(4)، و g(4)، ثم وض¬ Zليليu.  (c  

ا� ماذا تستنتs بالنسبة للعبارة الأصلية في الفرع ��a والدالّة g(x)؟ Zلفظي  (d  

م�سا*ل م¥ارات التف�ير العليا

.(x - 6)(x + 2) و  (x - 6)(x + 2)(x + 3)
  __ x + 3     من Ąقارن بين كل �.برير  48(  

ر إجابتك. x + y  . أيُّهما إجابته صحيحة؟ فس¬
 _ x - y   ÷   4 _ y - x      قام كل° من علي ومحمد بتبسيط العبارة �اGت�سف الخ�اأ  49(  

»∏Y
  
x + y

 _ x – y   ÷    4 _ y – x    =    
x – y

 _ x + y   ·    4 _ y – x  

 =   –4 _ x + y  

óªëe
  
x + y

 _ x – y    ÷    4 _ y – x    =   
x + y

 _ x – y   ·    
y – x

 _ 4  

= –   
x + y

 _ 4  

 _ x - 6   صحيحة داýمًا، عدا عند x = 6 و x = -3؟ 
x + 3

   ·   
y
 _ 

x - 6
   = x - 2 التي تجعل الجملة y ما قيمة � .uد\  50(  

ر إجابتك. .برير� هل الجملة الآتية صحيحة داýمًا، أم صحيحة أحيانًا، أم Qير صحيحة أبدًا؟ فس¬  51(   

فة لجميع الأعداد الحقيقية“. ”العبارة النسبية التي تت\من متغيرًا في المقام تكون معر­  

  .   x - 1 _ 
x + 4   تبسيطها sاكتب عبارة نسبية نات �م�ساألة مفتو1ة  52(  

فة لجميع قيم x ؟ ح لماذا لا تكون هذه العبارة معر­ � إذا علمت أن ناتs تبسيط العبارة النسبية     x2 + 3x _ 4x   هو     x + 3 _ 4 . فوض¬iتGا  53(  
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6-1 مرة واحدة، فما  ا1تما�� إذا رمي مكعب مرقم من   54(  

احتمال Kهور عدد أقل من 4 ؟  
  1 _ 2   C    1 _ 

6
   A  

   2 _ 
3
   D    1 _ 

3
   B  

   ؟  
c2 - c-20

 _ 5- c ما أبسط صورة للعبارة النسبية      55(  

  5 - c _ c + 4   C    5 - c _ c - 4   A  

-   1 _ 
c + 4

   D    1 _ c + 4   B  

.دريi =ل© ا2تبار

مراجعة .راGمية

لö ك°ă من الم^اØلتين اùتيتين:  ô@

 �f�+b~6 رةb�E� √ %% x-8   + 5 = 7 
    56(  

 �f�+b~6 رةb�E�   3 √
 %%% n + 8   - 6 = -3   57(  

 �f�+b~6 رةb�E�  h  
   1 _ 
2
  
  + 1
 _ 

  h  
   1 _ 
2
  
  - 1

بسط العبارة        58(  

�f�+b~6 رةb�E� :مما يأتي ă°ك � öب�
 (2a + 3b) + (8a - 5b)  59(  

 (x2 - 4x + 3) - (4x2 + 3x - 5)  60(  

 (5y + 3y2) + (- 8y - 6y2)  61(  

 2x(3y + 9)  62(  

 (x + 6)(x + 3)  63(  

 (x + 1)(x2 - 2x + 3)  64(  
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جم� العبارات الن�سبية وطر1¥ا
Adding and Subtracting Rational Expressions

لما4ا#لما4ا#

� aÉيرها وه� <bترÑ منا eسi ،اءaطÎ سيارة Ñترb>و âارZكون ف� الi ندماL
=تردد أLل�؛ úن طوé مو@ة ال]وت ين\`� Îل� AدĄ ما =aع� سرLة Sدومها 

� Éوت aÉيرها =تردد eسi ،ناL دةLا متباiف� ا<�اهنا، و=عد أن <ت�اوز
من��a؛ úن طوé مو@تها ي~داد است[الة. ويعرÙ æلك =تjثير دو=لر 

 ،  fs  (  v _ 
v - vs

(Doppler) . ويeك� <�eي� ه|ì ال^اهرة =العبارة النسبية  (  

 Aيfs r <ردد Éوت aÉير سيارة اüطaاء، وv سرLة ال]وت ف� الهواء، 
و vs سرLة سيارة اüطaاء.

ا كeا ف� اLúداد النسبية الت� Lل� ال]ورة  ðامe> �الم®سا=ف الم�ستر� ا¹أ9س�ر 
LCM� ل�ثيرات الuدو3
 èترZeال �Lا\eال ðøا، ي�ب أن <�د أوeهAي� أو طرaامي� م�تلbe= سبيتي�i بار<ي�L �e@ الكسرية، فعند

اÉú`ر ��LCM للbeامي�.
، ثم  ðøولية أوúواملها اL ل�Î منها ăĆل� ك�ô> دود أو أك�ر، ي�ب أنA �>لعددي� أو لك�ير �LCM� ي�ادüو

<\رe@ Ñي� العوام� الت� لها اÜú اúكبر.
Gثيرات الuدو3ا¹أ=دا3

  5 _ 6   +   4 _ 9     3 _ 
x2 - 3x + 2   +   5 _ 

2x2 - 2  

LCM ل�bيرتي الحLCMx2 - 3x + 2 , 2x2 - 2 Øíz لØz^cين 9 ,6

6 = 2 · 3x2 - 3x + 2 = (x - 1)(x - 2)

9 = 3 · 32x2 - 2 = 2 · (x - 1)(x + 1)

LCM = 2 · 3 · 3 = 18LCM = 2(x - 1)(x - 2)(x + 1)

1 LCM لو1يدات الuد وGثيرات الuدو3مثا� 

ا يأتي: أíجLCM z لbل» م�موعة من ك�يرات الحØíz مم¬
6xy, 15x2, 9xy4  (a

6xy = 2 · 3 · x · y   �U0ل

15x2 = 3 · 5 · x2   �U0ل

 9xy4 = 3 · 3 · x · y4   �U0ل

LCM = 2 · 3 · 3 · 5 · x2 · y4 = 90x2y4  � U~z+و xcC&°ا°&�6 ا bالت¤ ل� �Eالع¡ا I¡B ex~9ا

y4 + 8y3 + 15y2 , y2 - 3y - 40  (b

y4 + 8y3 + 15y2 = y2(y + 5)(y + 3)  �U0ل

y2 - 3y - 40 = (y + 5)(y - 8)  �U0ل

LCM = y2(y + 5)(y + 3)(y - 8)  xcC&°ا°&�6 ا bالت¤ ل� �Eالع¡ا I¡B ex~9ا

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

 4a2 - 12a - 16, a3 - 9a2 + 20a  (1B  12a2b, 15abc, 8b3c4  (1A 

�فيما �سبق�فيما �سبق
2رjC ��/ h~6يxاi 0[و2 
�f�+b~6 رةb�E� �b�0x:و

�وا¹&¤�وا¹&¤
 �xال�}~ت �<b~¦ا&/[ ال�  •
 iاxيjل� (LCM) x�~8&°ا

0[و�2
 fيc~zF iراbc< ��/&ا  •

�b�0x:&وا

قرا%- الريا�سيات

 LCM 
 �Uj�J �LCM� yExال

 �ـ  Pا ل Kرb~|ا1ت
Least Common Multiple 
�x�~8&°ا �xال�}~ت �<b~¦ال�� 
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د مقاميهما، تمامًا كما  جم� العبارات الن�سبية وطر1¥ا� عند جمع عبارتين نسبيتين أو Jرحهما يجب أن نوح¬
في جمع الكسور وJرحها. 

اأ�سف ا(ل© مف¥وم اأ�سا�سي

جم� العبارات الن�سبية وطر1¥ا

التعبير اللفظي�  ل��m العbcراi ال�c~zيf ا&و :b�0x، ا&>[ Cتf+b العbcراp+ iيE b�-bEb�E �¡�- kتb~zوfJ، .م 
ا/�� ا&و ا:xح�

� S�(bA ، b ≠ 0, d ≠ 0 k0ي ،   c _ 
d

   ,   a _ 
b
الرمو6�  °&¥ >bcر-ي� c~zFيتي�   

    a _ 
b
   +   c _ 

d
   =   ad _ 

bd
   +   bc _ 

bd
   =   ad + bc _ 

bd
    ,     a _ 

b
   -   c _ 

d
   =   ad _ 

bd
   -   bc _ 

bd
   =   ad - bc _ 

bd
   

��LCM� ¡ه ibEbلل�� �xال�}~ت �bال�� �¡�J �&ا �~¦A&°ا �Eو  

   2 _ 5   ±   1 _ 3   =   2 ! 3 _ 5 ! 3   ±   5 ! 1 _ 5 ! 3   =   2 ! 3 ± 5 ! 1 _ 5 ! 3   �مثا�

2 جم� =بارات ن�سبية م�اما.¥ا و1يدات 1د وطر1¥امثا� 

   
3y

 _ 
2x3

   +   5z _ 
8xy2   : ÒÚال^�ا � öب�

  
3y

 _ 
2x3   +   5z _ 

8xy2   =   
3y

 _ 
2x3   ·   

4y2
 _ 

4y2
   +   5z _ 

8xy2   ·   x
2
 _ 

x2
  8x3y2  ¡وه LCM �b6~تع�b+ ibEbال�� ] Q0و

 =   12y3
 _ 

8x3y2   +   5x2z _ 
8x3y2   ر¡~zال� ex~9ا

=   12y3 + 5x2z
 _ 

8x3y2   ي��~zcا/�� ال

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓  
       3a2

 _ 
16b2   -   8x _ 

5a3b
   (2B         4 _ 

5a3b2   +   9c _ 
10ab

   (2A 

يستعمل LCM أيً\ا لجمع أو JرÖ عبارات نسبية مقاماتها كثيرات حدود.

3 جم� =بارات ن�سبية م�اما.¥ا Gثيرات 1دو3 وطر1¥امثا� 

   5 _ 
6x - 18

    -    x - 1 _ 
4x2 - 14x + 6    : ÒÚال^�ا � ب�»

   5 _ 
6x - 18

    -   x - 1 __  
4x2 - 14x + 6

   =   5 _ 
6(x - 3)

    -    x - 1 __  
2(2x - 1)(x - 3)

0ل�Q ال��Ebي�  

 =   5(2x - 1) __  
6(x - 3)(2x - 1)

    -    
(x - 1)(3)

  __  
2(2x - 1)(x - 3)(3)

[ ال��Ebي�   Q0و

 =   10x - 5 - 3x + 3  __  
6(x - 3)(2x - 1)

ا:xح الzc~�ي�  

 =   7x - 2 __  
6(x - 3)(2x - 1)

  � U~z+

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

    x - 8 _ 
4x2 + 21x + 5   +   6 _ 

12x + 3     (3B          x - 1 _ 
x2 - x - 6   -   4 _ 

5x + 10
   (3A 

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

.ب�سي� العبارات  
الن�سبية  

zc- ���J~ي� العbcرة 
 ��/ �< fm-bال� fيc~zال�
ا&و :xح >bcر-ي� c~zFيتي� 

��bع¦� ا°&0ي+ ¤A
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بة تبسيط كلĄ من البسط والمقام على حدة، ثم تبسيط العبارة الناتجة. من Jرا�ý تبسيط الكسور المرك­

مثال 1

4 بة بتب�سي� Gل\ من الب�س� والم�ام =ل© 1د-مثا�  WGب�سي� ال��سور المر.

    
1 +   1 _ 

x
  
 _ 

1 -   x _ 
y

  
    ÒÚال^�ا � öب�

  
1 +   1 _ x  

 _ 
1 -   x _ y  

    =      x _ x   +   1 _ x  
 _   y _ y   -   x _ y  

  x ¡ه �~zcال ibEbل�� LCM 

y ¡ه �bال�� ibEbل�� LCM

=      x + 1 _ x  
 _   y - x
 _ y  
  �bوال�� �~zcال �E VÉC � U~z+

=   x + 1 _ x   ÷   y - x
 _ y  ر-ي�bc< f�~zB رة >ل¢ 8~¡رةbcالع dتCا

=   x + 1
 _ x   ·   y

 _ y - x  لي�< �¡~zال�� e¡ل�E ¤A �¡~zال�� ex~9ا

=   xy + y
 _ 

xy - x2  
� U~z+

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓  

       
  c _ 
d
   -   d _ c   _   d _ c   + 2   (4B   

       
1 -   y _ x  

 _   1 _ y   +   1 _ x  
   (4A 

مثال 1

 Ąلمقامات البسط والمقام، ثم اختصارها ب\رب كل LCM ريقة أخرى لتبسيط الكسور المركّبة هي إيجادJ èوهنا
. LCM من بسط العبارة ومقامها في

مثال 1

5 بة با(يrا3 
LCM� للم�اماتمثا�  WGب�سي� ال��سور المر.

    1 +   1 _ 
x
  
 _ 

1 -   x _ 
y

  
    ÒÚال^�ا � öب�

  
1 +   1 _ x  

 _ 
1 -   x _ y  

    =    
  (1 +   1 _ 

x
  ) 
 _ 

  (1 -   x _ 
y
  ) 
    ·   xy

 _ xy  xy _ 
xy

     ¤A رةbcالع ex~¦+ ، xy ¡ه �bوال�� �~zcال ibEbل�� LCM

=   xy + y
 _ 

xy - x2  
�Jالت¡ز f8~يb1

لاح� أنه تم حل المسألة نفسها في المثالين 5 , 4 بطريقتين مختلفتين، وكانت النتيجة واحدةÅ لذا يمكنك 
استعمال الطريقة التي تناسبك لحل المساýل المشابهة.

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

          1 _ 
d
   -   d _ c  

 _   1 _ c   + 6   (5B          1 +   2 _ x  
 _   3 _ y   -   4 _ x  
   (5A 

        
  a _ 
b
   + 1

 _ 
1 -   b _ a  

   (5D  
 
       

  1 _ y   +   1 _ x  
 _   1 _ y   -   1 _ x  
   (5C 

مثال 1

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

فة  W1دو3 <ير معر 
ا  K2¡يB �bا&� ه� x QCw-

 ¤A iاxل¢ ال�ت�ي<
 ��bال��
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✓ .اأGــــد
ا يأتي:  أíجLCM z لbل» م�موعة من ك�يرات الحØíz مم¬

7a2, 9ab3, 21abc4  2(  16x, 8x2y3, 5x3y  1(  

 x3 - 6x2 - 16x, x2 - 4  4(  3y2 - 9y, y2 - 8y + 15  3(  

ا يأتي:   � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
       5 _ 

6ab
   +   3b2

 _ 
14a3   6(      12y

 _ 
5x

   +   5x _ 
4y3     5(  

      y2
 _ 

8c2d2   -   3x _ 
14c4d

   8(        7b _ 
12a

   -   1 _ 
18ab3   7(  

       8 _ 
y - 3   +   2y - 5

 _ 
y2 - 12y + 27

   10(     4x _ 
x2 + 9x + 18

   +   5 _ 
x + 6   9(  

       3a + 2 _ 
a2 - 16

   -   7 _ 6a + 24   12(         4 _ 
3x + 6   -   x + 1

 _ 
x2 - 4   11(  

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
         2 _ 

b
   +   5 _ a  

 _   3 _ a   -   8 _ 
b
  
   16(      

3 _ x   +   2 _ y  
 _ 

1 +   4 _ y  
  
  
   15(      

6 +   4 _ y  
 _ 

2 +   6 _ y  
     14(      4 +   2 _ x  

 _ 
3 -   2 _ x  

      13(  

.درj و1ل الم�سا*ل

ا يأتي:  أíجLCM z لbل» م�موعة من ك�يرات الحØíz مم¬
4x2y3, 18xy4, 10xz2  18(  24cd, 40a2c3d4, 15abd3  17(  

 6x2 + 21x - 12, 4x2 + 22x + 24  20(   x2 - 9x + 20, x2 + x - 30  19(  

ا يأتي:  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
      4b _ 

15x3y2   -   3b _ 
35x2y4z

   22(        5a _ 
24cf 4   +   a _ 

36bc4f 3   21(  

      4 _ 
3x

   +   8 _ 
x3   +   2 _ 

5xy
   24(        5b _ 

6a
   +   3b _ 

10a2   +   2 _ 
ab2   23(  

 
      1 _ 

16a
   +   5 _ 

12b
   -   9 _ 

10b3   26(       8 _ 
3y

   +   2 _ 
9
   -   3 _ 

10y2   25(  

   6 _ 
y2 - 2y - 35

   +   4 _ 
y2 + 9y + 20

   28(     8 _ 
x2 - 6x - 16

   +   9 _ 
x2 - 3x - 40

   27(  

   6 _ 
2x2 + 11x - 6   -   8 _ 

x2 + 3x - 18
   30(     12 _ 

3y2 - 10y - 8   -   3 _ 
y2 - 6y + 8   29(  

   4x _ 
3x2 + 3x - 18

   -   2x _ 
2x2 + 11x + 15

   32(     2x _ 
4x2 + 9x + 2   +   3 _ 

2x2 - 8x - 24
   31(  

ا يأتي:  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
       

  4 _ 
x + 5   +   9 _ x - 6  

  _   5 _ x - 6   -   8 _ x + 5  
   34(         

  2 _ 
x - 3   +   3x _ 

x2 - 9  
  _   3 _ 

x + 3   -   4x _ 
x2 - 9  

   33(  

        
  8 _ 
x - 9   -   x _ 3x + 2  

  _   3 _ 3x + 2   +   4x _ x - 9  
   36(          

  5 _ 
x + 6   -   2x _ 2x - 1  

  _   x _ 2x - 1   +   4 _ x + 6  
   35(  

1  مثا� 
 

2 , 3  المثا¤¹ 

4 , 5  المثا¤¹ 

1  مثا� 

2 , 3  المثا¤¹ 

4 , 5 المثا¤¹ 
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Kند�سة� أوجد محيط المستطيل في الشكل المجاور.   37(  

اأ1يا%� يمكن قياPH Ü أو درجة الحموضة A في فم شخ� بعد   38(  

تناوله الطعام باستعمال الصيغة 
 _ A =   20.4t ، حيt r عدد الدقا�ý التي مرّت بعد تناول الطعام.

t2 + 36
   + 6.5   

بسّط الصيغة السابقة.    (a  

ي¬ min 30 على تناوله الطعام.  õ\ُأوجد درجة الحموضة في فم شخ� بعد م  (b  

Kند�سة� إذا كان كل° من المثل­ثين في الشكل المجاور متطاب� ال\لعين،  39(   

وكانت مساحة المثل­r الأصغر cm2 200، ومساحة المثل­r الأكبر 
cm2 300، فأوجد البُعد بين النقطة A والنقطة B بدلالة x , y في أبسط 

صورة. 

ا(نتاt النف�� قدّر مهندسو إحدى شركات استخراÕ النفط إنتاÕ إحدى الآبار مستعملين الدالّة   40(  

.Õسنة من بدء الإنتا x ا بعد  _ R(x) =   20 _ x   +   200x، حيR(x) r معدل إنتاÕ البþر بvلاف البراميل سنويًّ
3x2 + 20

  

  .R(x) بسّط الدالّة  (a  

ما معدّل إنتاÕ البþر بعد مرور 50 سنة؟   (b  

ا يأتي: أíجLCM z لbل» مم¬
 x2 - 3x - 28, 2x2 + 9x + 4, x2 - 16  42(   -6abc2, 18a2b2, 15a4c, 8b3  41(  

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
      5 _ 

16y2   - 4 -   8 _ 
3x2y

   44(        1 _ 12a   + 6 -   3 _ 
5a2   43(  

  1 _ 
8x2 - 20x - 12

   +   4 _ 
6x2 + 27x + 12

    46(    5 _ 
6x2 + 46x - 16

   +   2 _ 
6x2 + 57x + 72

    45(  

x2 + 2x  - 29
 

x2 - 9x  + 8       x2 + x _ 
x2 - 9x + 8   +   4 _ 

x - 1   -   3 _ 
x - 8   48(    x2 + y2

 _ 
x2 - y2   +   y

 _ 
x + y   -   x _ x - y   47(  

      
  1 _ x   +   1 _ y  
 __ 

 (  1 _ x   -   1 _ y  ) (x + y)
   50(          2 _ a - 1   +   3 _ a - 4  

 _   6 _ 
a2 - 5a + 4  

   49(  

 _ x + 3   . أوجد النسبة 
x2 - 4   خر بالعبارةË ول مستطيلJ ويعطى ، x2 - 9 _ x - 2      ول مستطيل بالعبارةJ يُعطى �Kند�سة  51(  

بين Jولي المستطيلين، ثم اكتبها في أبسط صورة. 

6وار�� قطع علي مسافة mi 20 راكبًا زورقه، حيr قطع نصف المسافة بسرعة معينة والنصف الثاني بسرعة   52(  

. 2 mi/h تقل عن السرعة الأولى بمقدار
إذا كانت x تعب¬ر عن السرعة الأولى بالأميال لكل¬ ساعة، فاكتب عبارة تمث¬ل الزمن الذي استغرقه علي   (a  

لقطع النصف الأول من المسافة.     
اكتب عبارة تمث¬ل الزمن الذي استغرقه لقطع النصف الثاني من المسافة.       (b  

اكتب عبارة تمث¬ل الزمن الذي استغرقه لقطع المسافة كلها.   (c  

3
x - 2

4
x + 1

( )

( )

cm

cm

xA B

y

y

 ¤A ��0 ال�¡ار ��J
 ،fJ2¡ع~zال fي+xالع fال��ل�
 ،3000 km2 0ت�b~zE ل�c-و

 ��1948 �b< �Ab~{تCو-م ا
 ¡p�+ يت�/bتF(ر ا QN]�-و

 �fال��ل� obتF(ا �E 65%

ا&¥ 0¡ال¤ E 5لي¡� +Exي� 
 �E �Qي:bر ا0تي QN]�Jو ،b QKيE¡J

70 ا)ل¢ E 170ليbر +Exي��
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د البُعد البkري لعدسة Ëلة التصوير المسافة التي يمكن خلالها التصوير بهذه الآلةÅ فكلما  .�سوير� يحد¬  53(  

كان البُعد البkري أصغر كانت مسافة التصوير أكبر. فإذا كان البُعد البkري لعدسة Ëلة تصوير mm 70 وأردنا 
تصوير جسم على بُعد x mm من العدسة، فإنه يجب أن يكون الفيلم على بُعد y mm من العدسة. ويمكن 

. 1 _ x   +   1 _ y   =   1 _ 70      تمثيل ذلك بالمعادلة
  .x كدالّة في المتغير y اكتب  (a  

هل يمكن تصوير جسم على بُعد mm 70 من العدسة؟ ولماذا؟   (b  

اأ3وية� يتناول أحد المرضى نوعين من الدواء. فإذا كان تركيزهما في دمه بوحدة الجرام
لتر ��g/L يُعطى   54(  

 _ f (t) =   2t  حيt r الزمن بالساعات بعد تناول الدواء.
3t2 + 9t + 6   ,  g (t) =   3t _ 

2t2 + 6t + 4   :بالدالّتين
اجمع الدالّتين لتحصل على دالّة تمث¬ل تركيز النوعين معًا في دم المري�.   (a  

ما تركيز النوعين في دم المري� بعد 8 ساعات من تناولهما؟    (b  

م�سا*ل م¥ارات التف�ير العليا

    .   5x-2 -    x + 1 _ x  
  __   4 _ 

3 - x-1   + 6x-1
� بسّط العبارة    .uد\  55(  

ح إجابتك: د إذا كانت العبارة الآتية صحيحة أم خاþJة، ووض¬ .برير� حد¬  56(  

. x 6    لأي¬ عدد حقيقي _ 
x + 2   +   4 _ x - 3   =   10x - 10 _ 

(x + 2)(x - 3)
         

.180a4b6c لهنّ يساوي LCM على أن يكون ، Ąوحيدات حد Ôاكتب ثلا �م�ساألة مفتو1ة  57(  

� اكتب Jريقة منظمة لجمع عبارات نسبية مختلفة المقامات. iتGا  58(  

إذا كان   2a _ a   +   1 _ a   = 4 ، فما قيمة a؟   59(  

2  (D   1 _ 2     (C   1 _ 8     (B   -   1 _ 
8
   (A  

.دريi =ل© ا2تبار

مراجعة .راGمية
�5-1 ا يأتي: �ال[ر�6  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»

    n
2 - n - 12 _ 

n + 2   ÷   n - 4 _ 
n2 - 4n - 12

   62(  x2 - y2
 _ 

6y
   ÷   x + y

 _ 
36y2        61(          - 4ab _ 

21c
   ·   14c2

 _ 
22a2     60(  

 �f�+b~6 رةb�E� اvاzمí اfم�ال Ø «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
y = 2    

 √ ### 3 - 4 x   + 3  65(  y =    
 √ ### 5x-3   64(  y = -   

 √ ### 2x+1   63(  

   �f�+b~6 رةb�E� :اăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 y =   1 _ 4   (x - 2)2 + 4  68(   y = -(x - 5)2 - 3  67(   y = 4(x + 3)2 + 1  66(  

 y = x2 - 8x + 18  71(   y = x2 + 6x + 2  70(   y =   1 _ 2   (x - 3)2 - 5  69(  

ال�Ebيxا ال�Bxيf ا%لf -لت�� 
 b�Fys-و fيAاx=¡-¡ال|~¡ر ال�

 ��ÉA&°ا �E K°]+ b QKيFوxا)ل�ت
 i¡~|ي� الm~z- b�~¦ع+ �b�E(b+و

ا&و ال�ي[�E ¡J ال|~¡ر� و-�تbز 
+bلf<x~z، و6~�¡لf ا°6~تs[ا��
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ا Zبياني jالم�لو Uمثيل 3وا�.
Graphing Reciprocal Functions

لما4ا#لما4ا#
� مبل� 5000 رياé للbياê =عB �eيري، eة م� ال[لبة ل�Lوeم� qó]ö]B

 n ÑĆ]دد الL ا كانÙlا، فăد يوميAوا éك� منهم =ريا âرروا أن يتبرbف
. c =    5000 _ 

n
� الeبل� يôع[� =العSĆة    eزمة ل�Ćال c êياúدد اL نlا، فðطالب

ة: هو مستbيم  öلدال ÑÚاaخ� الت ��2و� الت�ارj الراأ�سية وا¹أف�ية
 _ f (x) =   1  خ� تaاÚ ÑÚأGي Lند الbيeة الeست�ناة م� 

a(x)
    Ñلوbeة ال öة. ولدال öللدال �iي� البيا�eمن� الت Ñترbي

ة. öللدال �iي� البيا�eطرف� الت èسلو �öي يبيaأف ÑÚاaم�الها، وخ� ت

اأ�سف ا(ل©مف¥وم اأ�سا�سي

ا،  Kx�~8 �bع� ال��m- ¤الت x fي�B ]�< ¤~6&را eرb�- �1 a≠0 ، y =   a _ 
x - b

   + c fQلل[ال  �التعبير اللفظي
� y = c ]�< ¤�A&ا eرb�- �1 bل� �¡�Jو ، x = b ¡ه fQا&6~¤ لل[الxال eرbا&¥ ا&� �1 الت�

y =          + 1
x = 2

y = 1

1
x - 2

y

O x

 �مثا�

 

y =   a _ 
x - b

   + c ةUللدال j�2و� الت�ار

 _ y =   a فهو @eي� اLúداد ال�bيbية ما Lدا x = b، وأما مداها فهو @eي� اLúداد 
x-b

   + c ة öالدال éوأما م�ا
ا لـ L xل� @اiب�  ðeيS ترBة؛ ل|ا اSالور �L لمbال �ة دون رف öالدال ì|ك� رسم هeي ø �iúو ،y = c داL ية ماbيbال�

ة. öالرأس� لترسم @~أي من�ن� الدال Ñارbالت �B
ة الeكتو=ة Lل� ال]ورة öالت� سندرسها ه� الدال Ñوcaة المöالØو ،Ñلوbة م öدال c =    5000 _ 

n
ة    öالدال �¬�e> 

. a(x) ≠ 0 ية، و]B ةöدال a(x) rيA ، f (x) =   1 _ 
a(x)

   
اأ�سف ا(ل©مف¥وم اأ�سا�سي

 f (x) =   1 _ 
x
    �الدالUة الر*ي�سة 
ا¹أم�

8س�ل التمثيل البياني�  ��B زا([

 x�~|ا ال]< bE fي�ي�pي� ا°&>[ا2 ال�/    �Mا� والمدrالم

y = 0 و x = 0     �j�2ا الت�ار

]/¡J °     �الم��عا¤

x = 0  �فة =ندما Wة <ير معرUو¤ الدال�.

jالم�لو Uا¹أم� لدوا�
الدالUة الر*ي�سة 

�فيما �سبق�فيما �سبق
 Qي� 2وا�j�- h~62ر

jCيxاi الp[و2 
�f�+b~6 رةb�E� �bVيFbي+

�وا¹&¤�وا¹&¤
 Q2وا� �|)b~|1 2 U]0&ا  •

�e¡ال��ل
 Q2وا� iÉJ¡p- �UjE&ا  •

�bVيFbي+ e¡ال��ل

�المفر3ات�المفر3ات
 eرb�1 الت� 

asymptote

 �1 الت�bرe الxا&6~¤ 
vertical asymptote

¤�A&°ا eرb�1 الت� 
horizontal asymptote

 e¡ال��ل fQ2ال 
reciprocal function

 ال��� الyا([ 
hyperbola

O x

I�(x) =     ,1
x

x ≠ 0

I�(x)
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فة. مجال دالّة المقلوب هو مجموعة القيم التي تكون الدالّة عندها معر­
h(x) =   3 _ x   ،  g(x) =   4 _ x - 5    ،  f(x) =   -3 _ x + 2   : öéاízفم�»° ال

x = 0   x = 5    x = -2 فة عzeما:   Pير م^ر¬

1 فة�مثا�  Wة <ير معرUعل الدالr. ديد ال�يم التيu.
ال�يو3 =ل© المrا� 

فة� R Øيمة x التي ت�^ل الzالöة   P f (x) =   3 _ 2x + 5ير م^ر¬ «z@
ا. أوجد قيمة x التي يساوي المقام عندها صفرًَ

2x + 5 = 0  

x = -   5 _ 
2
   

. x = -   5 _ 
2
فة عندما     الدالّة Qير معر­

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ✓

  f(x) =   7 _ 3x + 2   (1B   f(x) =   2 _ x - 1   (1A 

قد لا تكون بع� قيم x في دالّة المقلوب منطقية، وذلك في مساýل من واقع الحياة.
فعلى سبيل المثال في التمثيل البياني المجاور، إذا كانت قيم x تمث¬ل زمناً، أو مسافة 

 أو عدد أشخاÞ فلا يمكن أن تكون هذه القيم سالبة في سياç المسألة، 
ولذلك لا حاجة للجزء الأيسر من التمثيل البياني والذي تكون فيه قيم x سالبة.

ا2 Zبياني jة الم�لوUمثيل 3ال.

 �Gمتو f(x) تم�»لí ºيýواv Øطاeفي م Þا�Húا Øzع x تم�»ل qي@ ºاăيhبيا f(x) =   20 _ x   ةöالzم�»ل ال ��سفر
الم�ا@ة الم�صصة لbل» ��H باzRúاê المرب^ة�

 بما أن عدد الأشخاÞ لا يكون صفرًا أو سالبًا، 
. x لذا استعمل الأعداد الصحيحة الموجبة فقط للمتغير

عي¬ن النقاà �10 ,�2، �5 ,�4، �4 ,�5، �2 ,�10 في 
 ،(x=0)فة عند . وبما أن الدالّة Qير معر­ òالمستوى الإحداثي وصل بينها بخط منحن
 x = 0 أي أن منحناها يقترب من المستقيم Åx = 0 فإن لها خط تقارب رأسي هو
�المحور �y ولا يمسّه، وبالمث¬ل للدالّة خط تقارب أفقي y = 0 �المحور Å�x أي 

أن منحناها يقترب من المستقيم y = 0 ولا يمسه، لذا مُدّ المنحنى الذي رسمته في 
ا منهما، كما هو  اتجاه كلĄ من المحورين x, y الموجبين، ولكن دون أن يم� أيًّ

مبيّن في الشكل المجاور.

 
مثال 1

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓

1دا*ق� حديقة مستطيلة الشكل مساحتها  cm  2  18 ، والدالّة   l =   18 _ w  تبيّن العلاقة بين Jولها وعرضها.   (2 

مث¬ل هذه الدالّة بيانيًّا.

O−�−�−�−� � � � � x

�
�
�
�

−�
−�
−�

I (x)

O x
4

4

8

-8

8

12

12

16

16

20

20 24

f(x)

10 5 4 2 x �9د3 ا¹أ8سخا=

2 4 5 10 f(x) ��الم�سا1ة المخ�س�سة لل�سخ
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مثال 1

3 .uديد 2�سا*�� 3وا�U الم�لوjمثا� 

Ø خطوà التaاí ÑÚالم�اí éالمîz لbل» من الzالöتين اùتيتين: «z@

O x

f(x) = 2
x - 3

f (x)

−1 1

1

2 3 4

4

5−2
−1

−2

−3

 (a

فة. د قيمة x التي تكون الدالّة f(x) عندها Qير معر­ حد¬  
x - 3 = 0   

x = 3   
فة عند x = 3 . وهذا يعني وجود خط تقارب رأسي عند x = 3 ، وبما أن c = 0 فإنه، يوجد  Q f(x)ير معر­  

 y = 0 خط تقارب أفقي عند
�لاح� أنه كلما زادت قيم x الأكبر من 3، تقترب قيم f (x) من الصفر، وكلما قل­ت قيم x الأقل من 3،   

. ( y = 0 من الصفر أيً\ا. وهذا يعني وجود خط تقارب أفقي عند f(x) تقترب قيم
مجال الدالّة هو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا 3 . أما المدى فهو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا الصفر.  

 (b

فة. د قيمة x التي تكون الدالّة g(x) عندها Qير معر­ حد¬  
x + 2 = 0   

x = -2   
 ، c = -1 وبما أن ، x = -2  وهذا يعني وجود خط تقارب رأسي عند ،x = -2 فة عند Q g(x)ير معر­   

y = -1 فإنه يوجد خط تقارب أفقي عند
�لاح� أنه كلما زادت قيم x الأكبر من 2-، تقترب قيم g(x) من 1-، وكلما قلت قيم x الأقل من 2-،   

.� y = -1  من 1-أيً\ا، وهذا يعني وجود خط تقارب أفقي عند g(x) تقترب قيم
مجال الدالّة هو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا  2- . أما المدى فهو جميع الأعداد الحقيقية ما عدا 1- .  

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓  
 

O−4−8 4 8 x

8

4

−4

−8

g (x )=             + 5 2
x  + 1

g (x )  (3B   

O−4−8 4 8

8

4

−4

−8

f(x) =             - 2 4
x - 3

x

f (x)  (3A 

مثال 1

O x

g(x) =             - 11
x + 2

g (x)

−1 1

1

4

2 3−2−3

−1

−2

−3

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

 j�2و� الت�ار 
 eرbي� �1 الت�cJ

الxا&B ¤~6ي�x f الت¤ 
 bه]�< fQال[ال �¡�-

 �1 bE&ا �fA SxعE xي=
 �UيcيA ¤�A&°ا eرbالت�
¤ الت�jي�  NAx: �¡6~ل

�¤Fbيcال
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يمكنك استعمال دوالّ المقلوب لحل مساýل حياتية عديدة.
4jالم�لو Uتابة معا¹3ت 3وا�G

طيرا¤� تaط� IاýرÚ ÒكاÑ م�افة 7500 ميل في îz@Î الر@°ت�

اكتب Øالöة ت�ين ال{من t ال}ï تحتاÎ Õلي� الطاýرÒ لتaط� ì{v الم�افة بøzلة ال�رعة í �rم�»ل ì{v الzالöة بياhيăا�  (a

. t بالنسبة للمتغير rt = d حل المعادلة  
rt = dfا°&8~لي f2لbال�ع

t =   d _ r  
r ¢ي� >لAxال� �E �C م~zBا

 t =   7500 _ r  d = 7500

:àبيانيًّا، عين النقا t =   7500 _ r    مث¬ل الدالّة 
�1500,5� ،�750,10� ،�500,15� ،�250,30) 

ة RيوØ يمbن íض^fا ع�c كلٍّ من الم�اí éالمîz في ì{v الحالة� x أي¬ íض»  (b

المجال والمدى في هذه الحالة هما مجموعة جزýية من مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبةÅ لأن القيم   
السالبة في هذه الحالة Qير منطقية. وهناè شرà أو قيد إضافي على المجالÅ لأن للطاýرة سرعة عظمى، 

وأخرى صُغرى تستطيع الطيران بها.
 

مثال 1
.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ✓

رÒ1ت� نظ­م Jلاب الصف الثاني الثانوي في مدرسة أهلية رحلة إلى منطقة أثرية بإشراف إدارة   (4 

مدرستهم، حيr دفع كل واحد منهم 45 ريالًا ثمناً للوجبات الغذاýية، وتكفلت إدارة المدرسة بنفقات 
إضافية للرحلة وهي 2500 ريال. اكتب دالّة تمث¬ل متوسط التكلفة الكل¬ية للطالب الواحد ومث¬لها بيانيًّا. 

ح أية قيود يمكن وضعها على كل¬ من المجال والمدى. ووض¬

 fJ¡mال �¡�sال h~z~6&b-
 �b< ¤A fJ2¡ع~zال fي+xالع

 b�-É0ا&ول¢ ر hFbC1946 �، و

ال[وليf ا)ل¢ b�Eر �الل[� 
 �obmpي�¤ ل��� ال�~zال�ل

 h��0 � 2013 �b< ¤Aو
 ��F �]عE ¢ا&>ل fCx~{ال

 (bKcC25.241.421 را) ebCxلل
 f2ا1لي fل¢ (177.435) ر0ل<

 yCxال� iزx0&وا ،fو2ولي
 ¤A (90.46%) b QKل�يb< ¤Fbjال
�iÉ0xا>ي[ ال¡E �bc~¦Fا

O 500 1000 1500 2000

192
168
144
120
96
72
48
24 r

t

t = 7500
r 

✓ .اأGــــد
فة.    _ Q  f(x) =   5ير معر­

4x - 8
د قيمة x التي تجعل الدالّة    حد¬  1(  

Ø م�اí éمîz كلٍّ مfeا:  «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   2 _ x + 3   3(    f(x) =   5 _ x   2(  

Ø خطوà التaاí ÑÚالم�اí éالمîz لbل» من الzالöتين اùتيتين: «z@

O−4−8 4 8 x

8

4

−4

−8

f(x) =             + 1 3
x + 2

f (x)  5(   

O−4−8 4 8 x

4

−4

−8

f(x) = 4
x - 1

f (x)  4(  

Kدية جما=ية� يرQب بع� الطلاب في إرسال هدية ثمنها 150 ريالًا إلى أحد أصدقاýهم.  6(  4 مثا� 

فإذا كانت c تمث¬ل المبل� الذي يدفعه كل° منهم، وf عدد الأصدقاء، فاكتب دالّة تمث¬ل المبل� الذي يدفعه كل°   (a  

منهم بدلالة عدد الأصدقاء.  
مث¬ل هذه الدالّة بيانيًّا.   (b  

ة قيود يمكن وضعها على كلĄ من المجال والمدى في هذه الحالة.  ح أي­ وض¬  (c  

1 مثا� 

2 مثا� 

3 مثا� 
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.درj و1ل الم�سا*ل
فة� R Øيمة x التي ت�^ل كل¬ Øالöة فيما يأتي Pير م^ر¬ «z@

f�x) =   4 _ 3x + 9   9(  f�x) =   x _ x - 7   8(  f�x) =   5 _ 
2x

   7(  

Ø م�اí éمîz كلٍّ مfeا:  «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f�x) =   2 _ x - 6   12(   f�x) =   -4 _ x + 2   11(   f�x) =   3 _ x   10(  

 f�x) =   9 _ x + 3   + 6  15(   f�x) =   3 _ x - 7   - 8  14(   f�x) =   -2 _ x - 5   13(  

Ø خطوà التaاí ÑÚالم�اí éالمîz لbل» من الzالöتين اùتيتين: «z@
 f (x)

O−4−8 4 8 x

8

4

−4

−8
f(x) =      - 3 6

x

 17(   

O−4−8 4 8 x

8

4

−4

−8

f(x) =            5
x + 4

f (x)  16(  

فة كثافة الساýل على تحديد نوعه.  Gيميا%� لدى محمد 200 جرام ��g من ساýل مجهول. وتساعد معر­  18(  4 مثا� 
ويمكن حساب كثافة الساýل بقسمة كتلته على حجمه.

   .�v� بدلالة حجمه �d� لýاكتب دالّة تمث¬ل كثافة هذا السا  (a  

مث¬ل هذه الدالّة بيانيًّا.   (b  

استعمل التمثيل البياني لتحديد خطوà التقارب والمجال والمدى لهذه الدالّة.  (c  

Ø م�اí éمîz كلٍّ مfeا:   «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   1 _ 2x + 3   21(   f(x) =   2 _ 4x + 1   20(   f(x) =   5 _ 3x   19(  

. f(x) =   1 _ x    ,  g(x) =   1 _ 
x 2

)22  .مثيÒت متعد3-� افترض أن     

ا� أنشئ جدول قيم للمقارنة بين الدالّتين.  Zجدولي  (a  

ا� استعمل القيم في الجدول لتمثيل كõلتا الدالّتين بيانيًّا.  Zبياني  (b  

د أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بينهما.  ا� قارن بين التمثيلين البيانيين، ثم حد¬ Zلفظي  (c  

ا� اكتب تخميناً حول الفرç بين التمثيل البياني للدوالّ التي على الصورة   f(x) =   1 _ xn، عندما  Zليليu.  (d  

ا. تكون n عددًا زوجيًّا، وعندما تكون n عددًا فرديًّ

1 مثا� 

2 مثا� 

3 مثا� 
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م�سا*ل م¥ارات التف�ير العليا

م�ساألة مفتو1ة� اكتب دالّة مقلوب يكون لتمثيلها البياني خط تقارب رأسي عند x = -4، وخط تقارب   23(  

   . y = 6 أفقي عند
حا أوجه الشبه وأوجه الاختلاف. .برير� قارن بين التمثيلين البيانيين لكل¬ زوÕ من المعادلات الآتية موض¬  24(  

y =   1 _ x   , y =   1 _ x + 5   (c   y =   1 _ x   , y = 4 (  1 _ 
x
  )  (b   y =   1 _ x   , y - 7 =   1 _ x   (a  

 _ y - 7 = 4 (  1  بيانيًّا دون استعمال جدول قõيم. 
x + 5  )   لتمثيل الدالّة ȑa - c استعمل ملاحظاتك في الفروع  (d  

ح إجابتك.  د الدالّة المختلفة عن الدوالّ الثلاÔ الأخرى، ووض¬ ¥ا ¹ ينتمي# حد¬ Xاأي  25(  

f (x) =   3 _ x + 1  g(x) =   x + 2 _ 
x2 + 1

  h(x) =   5 _ 
x2 + 2x + 1

  j(x) =   20 _ x - 7  
  

تَي مقلوب، يكون للتمثيل البياني لكل¬ منهما خطا التقارب نفساهما، ثم مث¬ل هاتين الدالّتين  � اكتب دال­ .uد\  26(  

بيانيًّا.
ح كيف يمكن استعمال دوالّ المقلوب عند  � ارجع إلى فقرة "لماذا" في بداية هذا الدرÜ، ووض¬iتGا  27(  

جمع التبرعات. وبي¬ن لماذا يكون جزء من التمثيل البياني للدالّة فقط منطقيًّا بالنسبة لسياç الموقف.

 _ f (x) =   8 ؟ 
x+3

ما مجال الدالّة     28(  

مجموعة الأعداد الحقيقية.  A  

مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة.  B  

مجموعة الأعداد الحقيقية ما عدا 3.  C  

مجموعة الأعداد الحقيقية ما عدا 3-.  D  

ما قيمة العبارة (x+y) (x+y)، إذا كانت   29(    

xy = -3, x2 + y2 = 10؟ 

4  A  

7  B  

13  C  

16  D  

.دريi =ل© ا2تبار

مراجعة .راGمية

�5-1 ا يأتي: �ال[ر�6  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»

  
        

  
x + y

 _ 
2x - y  

 _ 
  x + y

 _ 2x + y  
   32(            

  
m + q

 _ 
5
  
 _ 

  m2 + q2
 _ 5  
   31(        

  
p3

 _ 
2n

   
 _ 

-   
p2

 _ 
4n

  
   30(  

    �f�+b~6 رةb�E� :ا يأتي   ) , (x) (f.g) , (x) (f-g) ,(x) (f+g) لzcالöتين f(x), g (x) في كلٍّ مم¬
f
 _ g  ) (x) zجíأ

 f (x) = 2x2  35(   f (x) = 2x-3  34(  f (x) = x+9  33(  

g (x) = 8-x    g (x) = 4x+9   g (x) = x-9   

    �f�+b~6 رةb�E� :اfeكلٍّ م îzمí éم�ا Ø «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬

f(x) = x2 - 4  38(   f(x) =| x - 5 |  37(   f(x) = { 
x  x ≠ 1

0  x = 1
 36(  



 ا2تبار منت�سف الف�سل
5-3 1-5 ا(ل©  الدرو�� من 

الف�سل 5 ا1تbcر �Eت|~� ال�|~� 91

ا يأتي: � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
      24a4b6

 _ 
35ab3   ÷   12abc _ 

7a2c
   (2    2x2y5

 _ 
7x3yz

   ·   14xyz2
 _ 

18x4y
    (1  

 m2 + 3m + 2 _ 9   ÷   m + 1 _ 3m + 15     (4          3x - 3 _ 
x2 + x - 2   ·   4x + 8 _ 

6x + 18
   (3  

   
2y(y -2)

 
3(y + 2)

      
  

2y
 _ 

y2 - 4  
 _   3 _ 

y2 - 4y + 4  
   (6  

r2 + 3r _ r + 1  
 _   3r _ 3r + 3  
  
     (5  

ا يأتي تكافئ  ا2تيار من متعد3� إذا كانت r ≠ ±2، فأي° مم­  (7  

r   ؟ 
2 + 6r + 8 _ 

r2 - 4    العبارة
r + 2 _ r - 4     C  r - 2 _ 

r + 4     A

r + 4 _ r + 2     D  r + 4 _ 
r - 2     B

ا2تيار من متعد3� ما قيم x التي تجعل العبارة   (8  

  __  Q    x2 - 16ير معرّفة؟ 
(x2 - 6x - 27)(x + 1)

    

-3, -1, 9  C  -3, -1  A

-1  D  -9, 1, 3  B

 . x 2 - x , 3 - 3x لكثيرتَي الحدود LCM أوجد  (9   

ا يأتي:  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»
       2x _ 

4x2y
   +   x _ 

3xy3   (10 

        3 _ 
4m

   +   2 _ 
3mn2   -   4 _ n   (11 

          6 _ 
r2 - 3r - 18

   -   1 _ 
r2 + r - 6   (12 

     3x + 6 _ 
x + y   +   6 _ 

-x - y     (13 

        x - 4 _ 
x2 - 3x - 4   +   x + 1 _ 

2x - 8   (14 

Kند�سة� أوجد محيط المستطيل  (15  

 في الشكل المجاور . 
  

3
x + 1

6
x - 3

( )

( )

cm

cm

�سفر� سافر محمد إلى الشاJئ الذي يبعد km 100 عن بيته،   (16 

فقطع نصف المسافة بسرعة معينة، والنصف الثاني بسرعة أقل 
 . 15 km/h بمقدار

إذا كانت x تمث¬ل السرعة الأولى، فاكتب عبارةً تمث¬ل الزمن   (a

الذي استغرقه في قطع النصف الأول من المسافة.
اكتب عبارة تمث¬ل الزمن الذي استغرقه في قطع النصف الثاني   (b

من المسافة.   
اكتب عبارة تمث¬ل الزمن الذي استغرقه في قطع الرحلة كاملة   (c

في أبسط صورة. 

د خطوà التقارب والمجال والمدى للدالّة الآتية: حد¬  (17 

O−4−8 4 8

8

4

−4

−8

f(x) = 5
x + 3

x

f (x)

Ø م�اí éمîz كلٍّ مfeا: «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   6 _ x - 1   (18 

 f(x) =   -2 _ x   + 4  (19 

 f(x) =   3 _ x + 2   - 5  (20 

 f(x) = -   1 _ 
x - 3   + 2  (21 

8س�ا*ر� أح\ر مجموعة من الأصدقاء 45 شطيرة لتناولها   (22 

بالتساوي في رحلة ترفيهية. ويعتمد عدد الشطاýر التي سيأكلها كلُّ 
شخ� على عدد الأشخاÞ المشتركين في الرحلة. 

إذا كانت x تمث¬ل عدد الأصدقاء المشاركين في الرحلة،   (a 

فاكتب دالّة تمث¬ل هذا الموقف.   
مث¬ل هذه الدالّة بيانيًّا.   (b
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ا Zالن�سبية بياني Uمثيل الدوا�. 
Graphing Rational Functions

لما4ا#لما4ا#

اIترî أeAد Ëلة <]وير رeSية وطا=عة ل[باLة ال]ور =eبل� 
 çة ال�بر وورaكل> qiوكا ، ðø1350 ريا ìدارbال� مe@Î 

 .éدة 1.5 رياAورة الوا[ة للLبا]ال
C(p) =   

1.5p + 1350
 _ p    ة النسبية öالدال éاeكن� استعeي

ل�ساÑ <كلaة طباLة p م� ال]ور.

 b(x) و a(x) rيA ،f(x) =   a(x)
 _ 

b(x)
ة Lل� ال]ورة    öية ه� دال��eة الöالzال ��2و� الت�ارj الراأ�سية وا¹أف�ية

. b(x) ≠ 0 دود، وA ك�ير<ا
 f(x) =   a(x)

 _ 
b(x)

ة    öار الدالaÉjلها. ف Ñارbالت àارها، و×طوaÉيد <�ديد أaeا يكون م� الăيiة النسبية =يا öي� الدال�eلت 
. a(x) = 0 ندهاL الت� يكون x يمS �ه� @eي

اأ�سف ا(ل© مف¥وم اأ�سا�سي

bي���+ ]/¡J ° 20[و b-xيjC a(x) , b(x) k0ي ، f (x) =   a(x) _ 
b(x)

   �bC ا)3ا  �التعبير اللفظي

��F(bA b(x) ≠ 0 ال¡ا0[، و xي= fCxت~{E �Eا¡<   

· � b(x) = 0 bE]�< ¤~6&را eرb�- �1 f (x) fQلل[ال ]/¡J

· �xjC&°وا0[ >ل¢ ا ¤�A&ا eرb�- �1 f (x) fQلل[ال ]/¡J

· �¤�A&ا eرb�- �1 ]/¡J ÉA b(x) f/2ر �E xcC&ا a(x) f/2ر hFbC ا)3ا

· �y = 0 ت�يم~zه¡ ال� ¤�A&°ا eرb�1 الت� �(bA ،b(x) f/2ر �E �B&ا a(x) f/2ر hFbC ا)3ا

· � ا)3ا hFbC 2ر/b~z- a(x) fو¥ 2ر/bA ،b(x) f)� �1 الت�bرe ا°&�A¤ ه¡ ال�z~ت�يم

� y =   
 a(x)  لـ �zي)xال �Ebال�ع

  __  
b(x) لـ �zي)xال �Ebال�ع

    

�لة Yاأمث
¤�A&ا eرb�- �1 ]/¡J °]0وا ¤�A&ا eرb�- �1 ]/¡J

O x

f(x) =           x2

x + 1

I (x)

1

2

1 2 3

O x

f(x) =           3
x2 - 1

f(x)

1

1

2

2

3

3O−�−� � � x

�

�

−�

−�

f(x)�=������������x �+��
x �-��

f (x)

 � �1 الت�bرe الxا&6~¤
x = -1

�b�1 الت�bرe الxا&6~¤

x = -1, x = 1

 �¤�A&°ا eرb�1 الت� 
y = 0

 � �1 الت�bرe الxا&6~¤
x = 3

 �¤�A&°ا eرb�1 الت� 
y = 2

�2و� الت�ارj الراأ�سية وا¹أف�ية

�فيما �سبق�فيما �سبق
 e¡ال��ل Qي� 2وا�j�- h~62ر

(5-3) +يFbي�bV ال[ر�6 

�وا¹&¤�وا¹&¤
 fيc~zF Q2وا� bVيFbي+ �UjE&ا  •

 fرا&6~ي eرb�- �¡�1 bل�
�fي�A&وا

 fيc~zF Q2وا� bVيFbي+ �UjE&ا  •
��b~|�Fا �b�F bل�

�المفر3ات�المفر3ات
fيc~zال� fQال[ال 

rational function

 �b~|�F°ا f��F 
point discontinuity

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

 مrا� الدالUة الن�سبية 
fيc~zال� fQال[ال �bmE 

f(x) ه¤� /�ي�   =   
a(x)

 _ 
b(x)

  

 $b�j6~تb+ fي�ي�pا°&>[ا2 ال
-ل� ا°&>[ا2 الت¤ -mع� 

ا� Kx�~8 �bال��
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يمكنك استعمال خطوà التقارب لتسهيل تمثيل الدالّة النسبية بيانيًّا، كما 
يمكنك استعمالها لتوضيح عدد الأجزاء التي ينقسم إليها التمثيل البياني للدالّة، 

فإذا كان هناè خط تقارب رأسي واحد، فإن التمثيل ينقسم إلى فرعين، أما إذا 
كان هناè خط­ا تقارب فإنه ينقسم إلى ثلاثة أفرع.

مثال 1

1 التمثيل البياني لدالUة ن�سبية لي�� ل¥ا �2 .�ارj اأف�يمثا� 

م�»ل الzالöة    f(x) =   x 2 _ x - 1 بياhيăا�
أوجد مجال الدالّة.  �1 الخ�و- 

 b(x) = 0    x - 1 = 0  

ا&9~� 1 ل�É ال�Axي�     x = 1  

.x = 1 إذن مجال الدالّة هو جميع الأعداد باستثناء  

أوجد خطوà التقارب.  �2 الخ�و- 

أوجد خط التقارب الرأسي.  

. x = 1 بما أن المقام يصبح صفرًا عند  

. x = 1 إذن يوجد خط تقارب رأسي للدالّة عند  

وبما أن درجة البسط أكبر من درجة المقام، فلا يوجد خط تقارب أفقي للدالّة.  

أوجد أصفار الدالّة.  �3 الخ�و- 

 a(x) = 0    x2 = 0  

w الwmر التx+يع¤ ل�É ال�Axي�  O1    x = 0  

يوجد للدالّة صفر عندما x = 0 ، وهذا يعني أن منحنى الدالّة يقطع المحور x عند النقطة (0 ,0).  

مث¬ل بيانيًّا.  �4 الخ�و- 

أنشئ جدول قيم للدالّة لتجد أزواجًا مرتبة تقع على التمثيل البياني، وصل بين تلك النقاà على   
المستوى الإحداثي.

 

O−�−�−�−� � � � � x

�
�
�
�

−�
−�
−�

I (x)    x f (x)

-3 -2.25

-2 -1.33

-1 -0.5

0 0

0.5 -0.5

1.5 4.5

2 4

3 4.5

 

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� ! 
 .  f (x) =   x3

 _ x - 1     (1 

مثال 1

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

 الuا�سبة البيانية 
����J ا6~تع�c�- �bي� 

 ibFbيcال�¡ا(م و/[او� ال
 fيFbيcال fc~6bpال  ¤A

 fQيم لل[الB و�]/ $b~{F(°
 ¤A ال�يم �¡�- bE]�<

�fJx~{ال|~¡رة الع
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ا�ستعما� التمثيل البياني للدوا�U الن�سبية2

متو�س� ال�سر=ة� ي�ير RاÑÚ خ`ر Gوا@ل عb~ ات�اì الموÕ ب�رعة مzaاvÚا í �r1 mi /hخ°é عوØت� 

Îل� ahطة اhøط°G çاÚ الaاÑÚ في ات�اì الموÕ ب�رعة مzaاvÚا í �r2 mi /hيô^ط� مzaاÚ متوG �Gرعة 
� R =   2r1r2 _ r1 + r2

الaاÑÚ خ°c@Ú éة ال}vاí Ñال^وÒØ بالصي_ة    
� r2 = 10 mi /h ماzeا عăيhفم�»ل الصي_ة بيا ºو المت_ي»ر التاب�v R í ºلaو المت_ي»ر الم�تv r1 ëا كاÙÎ  (a

. R =   
2r1(10)

 _ 
r1 + (10)

   =   
20r1 _ 

r1 + 10
بتعوي� قيمة  r2 تصبح الدالّة      

. r1 = -10 ويكون خط التقارب الرأسي هو   
.R= 20 وَ خط التقارب الأفقي هو 

مث¬ل خط­ي التقارب والدالّة بيانيًّا.   

Èيhتم�يل ال�ياcل R Úط� المحوaما م  (b

. R = 0 هو R مقطع المحور  
Èالم�ألة çياG ية فيaطeالم îzالمí éي� الم�اR ما  (c

في سياç المسألة، مقدار السرعة Qير سالبÅ لذا فإن قيم r1 الأكبر من أو التي تساوي الصفر هي التي   
تكون واقعية منطقية، وقيم R المنطقية هي بين 0 و 20 .

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ! 
 x ف خلال السنةKلحساب راتب مو S(x) =   13500x + 250  _ x + 1    تستعمل إحدى الشركات الدالّة �i.روا  (2 

د القيم المنطقية لمجال الدالّة ومداها في سياç المسألة، وعلى  من عمله لديها، مث¬ل هذه الدالّة بيانيًّا. وحد¬
ماذا يدل خط التقارب الأفقي في هذه المسألة؟ 

ن��ة ا¹نف�سا�� يوجد في بع� الأحيان �ah اh`صاé في التمثيل البياني للدالّة النسبية، وتظهر هذه النقط 
على شكل فجوات في التمثيل البياني للدالّةÅ لأن الدالّة تكون Qير معرّفة عند تلك النقاà ومُعرفةً حولها.

اأ�سف ا(ل© مف¥وم اأ�سا�سي

 k0ي ،f (x) =   a(x)
 _ b(x)   hFbC ا)3ا  �التعبير اللفظي

 KÉEb< x - c �bCو ، b(x) ≠ 0  
 �F(bA ، b(x) و a(x) ي�+ b KCxت~{E
� x = c bE]�< �b~|�Fا f��F ]/¡-

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

              �مثا�

= x + 2  ,   x ≠ -1  
 �f��F ا°�b~|�F ه¤   

(-1, f(-1)) = (-1, 1)

O x

f (x)

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

x + 1

ن��ة ا¹نف�سا�

-�¡� B¡اx�1 i الz~¡ا�0 
 f~6اxpوال fcBاxال� ibع�لي+

الp[وfJ2 وا°)3b�F و-�[Jم 
  bال�ي ¤E]sت~zة ل�]<b~zال�

�fال��ل� ¤A fلي�يB(°ا

O−20−40 20 40

R

r

80

60

40

20

1



 95 bVيFbي+ fيc~zي� ال[وا� ال�j�- 5-4 ��الدر

مثال 1

3 التمثيل البياني لدالUة .ت®سمن ن��ة انف�سا�مثا� 

م�»ل الzالöة    f(x) =   x2 - 16 _ x - 4 بياhيăا �
لاح� أن مجال الدالّة f(x) هو مجموعة الأعداد الحقيقية ما عدا  4

   x
2 - 16 _ 
x - 4

   =   
(x + 4)(x - 4)

  __ 
x - 4

    = x + 4   
لذا فإن التمثيل البياني للدالّة    f(x) =   x2 - 16 _ x - 4 هو نفسه 

التمثيل البياني للدالّة f(x) = x + 4، مع وجود فجوة في 
. x = 4 عندما f(x) = x + 4 التمثيل البياني للدالّة

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م� !  
f(x) =   x3 + 2x2 - 9x - 18  __ 

x2 - 9   (3B   f(x) =   x2 + 4x - 5 _ x + 5   (3A 

مثال 1

O−�−� � � x

�

�

−�

−�

f (x)

f(x) =           x2 - 16
x  - 4

1

1

✓ .اأGــــد

م�»ل الzالöتين اùتيتين بياhيăا: 
 f(x) =   x2

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

Gر- �سلة� في بداية تدريب لفري� كرة سلة، أحرز سعيد 7 أهداف من 11 رمية حرة لعبها، ويرQب في   3(  

تحسين النسبة المþوية للأهداف التي يحرزها والممث¬لة بالدالّة    P(x) =   7 + x _ 11 + x، حيx r عدد الرميات الحرة 
الأخرى التي سيلعبها. 

مث¬ل هذه الدالّة بيانيًّا.   (a  

أيُّ جزء من التمثيل البياني للدالّة منطقي في سياç المسألة؟   (b  

ماذا يمث¬ل مقطع المحور الرأسي للتمثيل البياني؟   (c  

ما معادلة خط التقارب الأفقي؟ وما النسبة المþوية التي يمث¬لها؟ وهل يمكن الوصول إلى هذه النسبة؟  (d  

ا يأتي بياhيăا:  م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   x2 + x - 12 _ x + 4   5(   f(x) =   x2 - 4x - 5 _ x + 1   4(  

.درj و1ل الم�سا*ل

م�»ل ك°ă من الzالöتين اùتيتين بياhيăا: 
f(x) =   x2 - 16 _ x - 1   7(   f(x) =   x2

 _ 6x + 12   6(  

ا يأتي بياhيăا:   م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   1 _ 

(x + 4)2   10(   f(x) =   5 _ 
(x - 1)(x + 4)

   9(   f(x) =   x _ x + 2   8(  

 f(x) =   x - 3 _ x + 1   13(   f(x) =   4 _ 
(x - 2)2   12(   f(x) =   2x _ 

(x + 2)(x - 5)
   11(  

1  مثا� 

2  مثا� 

3  مثا� 

1  مثا� 

2  مثا� 

.نبي¦ �

فrوات التمثيل 
 البياني  

 �Eb< 2¡/ا&� و xCw-
 � U~zcي� ال+ �xت~{E

وال��J �b[� >ل¢ و/¡2 
mA¡ة A¤ الت�jي� 

�fQلل[ال ¤Fbيcال
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G¥ربا%� داýرة كهرباýية تحتوي على 3 مقاومات موصولة على التوالي، وتُعطى شدة التيار الكهرباýي بالأمبير   14(  

C =   V _ R1 + R2 + R3 ، حيV r فرç الجهد بالفولت، و R1 , R2 , R3 المقاومات بالأوم.
فيها بالمعادلة    

إذا كان R1 هو المتغي¬ر المستقل، و C هو المتغي¬ر التابع، فمث¬ل المعادلة بيانيًّا عندما تكون  (a   

 . V = 120 v , R2 = 25 Ω , R3 = 75 Ω 
اكتب معادلة خط التقارب الرأسي، وأوجد مقطع المحور R1، ومقطع المحور C للتمثيل البياني.  (b  

 . R1 = 140 Ω عندما تكون C أوجد قيمة  (c  

ما قيم المجال والمدى المنطقية في سياç المسألة؟   (d  

ا يأتي بياhيăا:  م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   x2 + 4x - 12 _ x - 2   16(   f(x) =   x2 - 2x - 8 _ x - 4   15(  

 f(x) =   x2 - 4 _ x - 2   18(   f(x) =   x2 - 64 _ x - 8   17(  

ا يأتي: أíجz م^اøØت خطوà التaاÑÚ الرأGية�ahí º اhø`صاí ëÎ� éجzت� لcتم�يل ال�ياhي لbل» Øالöة مم¬
 f(x) =   x2 - 5x _ x - 5   21(   f(x) =   2 _ 

x 2 + 3x
   20(   f(x) =   x + 4 _ 

x2 + 9x+20
   19(  

ا.�سا¹ت� اشترى أحمد هاتفًا محمولًا مزودًا بخدمة إنترنت، وكان ثمن الهاتف 1500 ريال، ومتوسط   22(  

ا لخدمة الإنترنت. إذا علمت أن التكلفة  تكلفة مكالماته الشهرية 200 ريال بالإضافة إلى 100 ريال شهريًّ
الشهرية لأحمد تشمل: ثمن الهاتف، ومتوسط تكلفة المكالمات، وثمن خدمة الإنترنت.

اكتب دالّة نسبية تمث¬ل متوسط التكلفة الشهرية لأحمد، بعد مرور x شهرًا من شراء الهاتف، ومث¬لها بيانيًّا.    (a  

اكتب معادلات خطوà تقارب التمثيل البياني للدالّة؟    (b  

لماذا يكون الربع الأول من المستوى الإحداثي هو المهم في هذا الموقف؟   (c  

بعد كم شهر من شراء الهاتف يكون متوسط التكلفة الشهرية لأحمد 450 ريالًا؟   (d  

ا يأتي بياhيăا:  م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
 f(x) =   x2 - 10x - 24  _ x + 2   24(   f(x) =   x + 1 _ 

x2 + 6x + 5   23(  

م�سا*ل م¥ارات التف�ير العليا

م�ساألة مفتو1ة� مث¬ل بيانيًّا بشكل تقريبيĄ دالّة نسبية لها خط تقارب أفقي معادلته  y = 1، وخط تقارب   25(  

 . x = -2 رأسي معادلته
� اكتب دالّة نسبية لها التمثيل  .uد\  26(   

البياني المجاور .

.برير� ما الفرç بين التمثيلين البيانيين للدالّتين:  27(  

f(x) = x - 2 , g(x) =   (x + 3)(x - 2) ؟ 
  _ x + 3     

3  مثا� 

ا&b~7ر b< q~zEل�¤ ا)ل¢ ا&� 
 ¤A fلbال�¡ا-� ال�� ¤E]sت~zE
 xjC&ا fJ2¡ع~zال fي+xالع fال��ل�
�E ا&¥ 2ولA f¤ العbلم� +�ع[� 

 �2xA 100 ل�� K°b�F b K�-b180 ه

ibE¡ال�عل fو-��ي i°b~|-°وزارة ا �الم�سدر
 http://www.mcit.gov.sa/Ar/

Communication

O−�−�−� � � �
x

�

�

−�

−�

f (x)
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.دريi =ل© ا2تبار

)30  يريد علي° أن يختار كتابين معًا من بين 6 كتب مختلفة. بكم Jريقة   

يمكنه القيام بذلك؟ 
48  A  

18  B  

15  C  

12  D  

Kند�سة� في الشكل المجاور،   31(  

ما قيمة  x + y + k + l ؟  

 140  A  

280  B  

320  C  

360  D  

مراجعة .راGمية

 �5-3 Ø م�اí éمîz كلٍّ مfeا: �ال[ر�6  «z@í ºاăيhا يأتي بيا م�»ل كل¬ Øالöة مم¬
f(x) =   1 _ x + 6   + 1  34(   f(x) =   4 _ x - 1   - 3  33(   f(x) =   -5 _ x + 2   32(  

�5-2 ا يأتي: �ال[ر�6  � كل¬ ع�اÒÚ مم¬ ب�»

  d - 4 _ 
d2 + 2d-8

   +   d + 2 _ 
d2 - 16

     36(     m _ 
m2 - 4   +   2 _ 

3m + 6   35(  

       5 _ 
x2 - 3x-28

   +   7 _ 
2x - 14

   38(          
y
 _ 

y + 3   -   6y
 _ 

y2 - 9   37(  

�سفر� يبين الجدول المجاور المسافات التي يقطعها أحمد عند سفره   39(  

�f�+b~6 رةb�E� .إلى مدينة مجاورة بعد مرور زمن معين
 .çأوجد معدل تغير المسافة بين الساعتين الأولى والثالثة من الانطلا  (a  

 .çأوجد معدل تغير المسافة بعد مرور 5 ساعات من الانطلا  (b  

ال�من
�h


 الم�سافة
�km


0  0
1 55
2110
3165
4165
5225

f(x) =   a(x)، حيa(x) r و b(x) كثيرتا حدود، 
 _ 

b(x)
برKا¤� إذا علمت أن الدالّة النسبية هي دالّة على الصورة:      28(   

 _ f (x) =   x  دالّة نسبية.
a - b   + c فأثبت أن ،b(x) ≠ 0 و

ط والمقام إلى عوامل لإيجاد خطوà التقارب الرأسية أو  ح كيف يمكن استعمال تحليل البس¬ � وض¬iتGا  29(  

نقطة الانفصال لدالّة نسبية. 

���

k�

x�
y�

l�



 معمل الuا�سبة البيانية

ا Zالن�سبية بياني Uمثيل الدوا�. 
Graphing Rational Functions

fيc~zوال[وا� ال� ibBÉ98 الف�سل 5 الع

يeك� استعeاé ال�اسبة البياiية ø TI-nspireستكZاæ الت�eيĆت البياiية للدواöé النسبية. 
1 التمثيل البياني لدالUة ل¥ا �2و� .�ارjن�سا� 

�ÑÚاaالت àت خطوøØم^ا zجíأí ºاăيhبيا  y =   8x - 5 _ 2x    ةöالzم�»ل ال
م�»ل الzالöة بياhيăا:  �1 الخ�و- 

اض`� مaتاÖ  ، وم� الZاIة ال^اهرة اBتر  ، ثم اBتر    

. ولت�ديد B[وà التbارÑ اض`�  ، ومنها اBتر  ة واض`�  öتر   ، ثم اكتب الدالBوا
 �iأ �AĆسهم، ستúت�ريك ا= �iي� البيا�eالت � ، ومنها  ، ثم <تب

ø يو@د Sيeة لõـ L yندما x = 0 ، و<^هر النb[ة ( undef ,0) و�B التbارÑ الرأس�.
�ÑÚاaالت àت خطوøØم^ا zجíأ  �2 الخ�و- 

فة Lندما x = 0، ل|ا فlن لها b> �BارÑ رأسيăا  ة Qير معر­ öفة أن الدال =الن^ر Îل� الeعادلة، يeكننا معر­  
 y يمS أن q^Aø لعلك .�b> ندماLو x يمS ندما <~دادL y يمbل Ôما ي�د �Aø . x = 0 معادلت�

.  y = 4 معادلت� �bأف Ñارb> �B ةöلي� يكون للدالLم� العدد 4 ف� ال�التي�، و Ñترb>

EXAMPLE 1

2 ن ن��ة انف�سا�ن�سا�  Wة .ت®سمUالتمثيل البياني لدال

م�öل الzالöة    y =   x2 - 16 _ x + 4  بياhيăا.
م�»ل الzالöة بياhيăا:  �1 الخ�و- 

اض`� مaتاÖ  وم� الZاIة ال^اهرة اBتر  ثم اBتر    

. ولت�ديد biاà اaiø]اé اض`�  ومنها اBتر  ة واض`�  öتر   ، ثم اكتب الدالBوا
 �AĆسهم، فستúت�ريك ا= �iي� البيا�eالت � ومنها   ، ثم <تب­

.(-4 , undef ) éا[aiøة ا]bi ندL و<^هر ف�وة ،x = - 4 ندL y ـõة لeيS يو@د ø �iأ
�éصا`høا àاah zجíأ  �2 الخ�و- 

فة  ة Qير معر­ öا يعن� أن الدالeم ،x = -4 ندماL ا ðرaÉ يساوي êاbeن الú ؛  x = -4 ندماL وة�a= يمbك� مستI ل�L �iي� البيا�eيبدو الت  
.  x = - 4 ندماL

EXAMPLE 1

�.مارين

اGت^مل الحا�Gة ال�ياhية لتم�يل كل» Øالöة مما يأتي بياhيăاº <� اكتب الإ@zا<ي x لaeاà اhø`صاí éم^اøØت خطوà التaاí ëÎ� ÑÚجzت�:
 f(x) =   x _ x + 2   2(  f(x) =   1 _ x   1(  

  f(x) =   2x _ 3x - 6   4(  f(x) =   2 _ x - 4   3(  

 f(x) =   x2 - 9 _ x + 3   6(  f(x) =   4x + 2 _ x - 1   5(  

[-8.68, 11.32] scl:1 by [-10, 3.33] scl:1

 
�f£c�D Q�]�Df£F£cDiÉ£j�gD�{�g6&°TI-nspiref£F£cDfc6pD���g6&

  



  
Graphing Rational Functions

f£c�D�]DiBÉ�D 1 40

يمكن استعمال الحاسبة البيانية TI-nspire لاستكشاف التمثيلات البيانية للدوالّ النسبية. 
1 

مثِّل الدالّة    y =   8x - 5 _ 2x  بيانيًّا، وأوجد معادلات خطوط التقارب.
مثِّل الدالّة بيانيًّا: 1 

اضغط مفتاح  ، ومن الشاشة الظاهرة اختر  ، ثم اختر    
. ولتحديد خطوط التقارب اضغط  ة واضغط   ، ، واختر   ، ثم اكتب الدالّ

ومنها اختر  ، ومنها  ، ثم تتبع التمثيل البياني بتحريك الأسهم، 
ستلاحظ أنه لا يوجد قيمة لِـ y عندما x = 0 ، وتظهر النقطة ( undef ,0) وخط التقارب الرأسي.

أوجد معادلات خطوط التقارب. 2 

فة عندما x = 0، لذا فإن لها خط تقارب  ة غير معرَّ فة أن الدالّ بالنظر إلى المعادلة، يمكننا معرَّ 
رأسيًّا معادلته x = 0 . لاحظ ما يحدث لقيم y عندما تزداد قيم x وعندما تقل. لعلك لاحظت 

.  y = 4 تقترب من العدد 4 في الحالتين، وعليه يكون للدالّة خط تقارب أفقي معادلته y أن قيم

2  

مثّل الدالّة    y =   x2 - 16 _ x + 4  بيانيًّا.
مثِّل الدالّة بيانيًّا: 1 

اضغط مفتاح  ومن الشاشة الظاهرة اختر  ثم اختر    

. ولتحديد نقاط الانفصال اضغط  ومنها اختر  ة واضغط  واختر   ، ثم اكتب الدالّ
 ومنها   ، ثم تتبَّع التمثيل البياني بتحريك الأسهم، فستلاحظ 

.(-4 , undef ) وتظهر فجوة عند نقطة الانفصال ،x = - 4 عند y أنه لا يوجد قيمة لِـ
أوجد نقاط الانفصال. 2 

فة  ة غير معرَّ ا عندما x = -4، مما يعني أن الدالّ يبدو التمثيل البياني على شكل مستقيم بفجوة عندما x = -4 ؛ لأن المقام يساوي صفرً 
.  x = - 4 عندما



استعمل الحاسبة البيانية لتمثيل كلِّ دالّة مما يأتي بيانيًّا، ثم اكتب الإحداثي x لنقاط الانفصال ومعادلات خطوط التقارب (إن وجدت):
 f(x) =   x _ x + 2   2(   f(x) =   1 _ x   1(  

 f(x) =   2x _ 3x - 6   4(   f(x) =   2 _ x - 4   3(  

 f(x) =   x2 - 9 _ x + 3   6(   f(x) =   4x + 2 _ x - 1   5(  

[-10, 10] scl:1 by [-4.3, 8.97] scl:1

[-9.71, 10.29] scl:1 by [-6.23, 6.77] scl:1

[-8.68, 11.32] scl:1 by [-10, 3.33] scl:1

[-9.71, 10.29] scl:1 by [-6.23, 6.77] scl:1



99 xTالدر�� 5-5 2وا� الت�ي

ر Xالت�ي U3وا� 
Variation Functions

لما4ا#لما4ا#

ا للت~Aل�، أن أiسب الeن�درات  ðمن�در �ýنا= éĆB بدالل�L و@د
. h هاLاa>ا 1.5 مرة م� ار ðة ! مساوي ö[نeال éه� الت� يكون فيها طو

ة يعتeد Lل�  ö[نeال éن طوlاور، ف�eال éم� ال�دو �AĆ> اeك
ار<aاLها، Aيr ي~داد ال[وé كلeا ازداد اøر<aاâ =ينeا <بi �bسبة 

ال[وÎ éل� اøر<aاâ ثا=تة، وLندما <كون النسبة =ي� كeيتي� مت`ير<ي� 
ا، و=ه|ا  ðb=سا qا درسeا� ك ăيØرI رًاöا �ت_يeة =ينهSĆالع �eثا=تة، <س

ا م� ار<aاLها.  ăن]ة يت`ي­ر طرديeال éن طوlف

 _ ! يeك� 
h
ر الم�ستر� Îن الeعادلة   1.5 =    Xر ال�ر3ي والت�ي Xالت�ي

كتا=تها Lل� ال]ورة 1.5h = ! وه� م�اL éل� الت`ي́ر ال[ردي، 
 ، y = kx ورة[ل� الL عادلةe= ردي]الت`ي́ر ال �L رöيعب rيA

ويôسk �e ف� ه|ì الeعادلة <ابp الت_ي́ر�

 ،�Éúة ا]bر́ =نeيم يb1.5 = ! هو مستh عادلةeلل �iي� البيا�eأن الت �Aø
 ل|ا فالت`ي́ر ال[ردي Aالة BاÉة م� معادلة مستbيم مكتو=ة Lل� ال]ورة

 A ، y = mx + bيm = k r وb = 0 . وه|ا يعن� أن مي� الeستbيم 
ال��ee لeعادلة الت`ي́ر ال[ردي هو ثا=q الت`ي́ر.

ا م� x. و=eعن�  ăت`ي­ر طردي> y نÎ éوbi ناilالت`ي́ر ال[ردي، ف �L وللتعبير
BËر كلeا زادت x، فlن y <~داد =نسبة ثا=تة ÙÎا كان ثا=q الت`ير مو@بðا، 

وين�b =نسبة ثا=تة ÙÎا كان ثا=q الت`ير سالبðا.

اأ�سف ا(ل© مف¥وم اأ�سا�سي

  y = kx kيp+ ، k ≠ 0 2]< ]/ا)3ا و x �E b VJ2x: y xQت�ي-  � التعبير اللفظي
�x Tالت�ي h+b.  k 2]الع ¢�~zJو

�A � x �E bل�b زاx i2 +��[ار 2y- y �(bA ،1ا2  VJ2x: xت�ي- y �(bA ، y = 3x hFbC ا)3ا  �مثا�
+��[ار A ،3ع�[B �¡�- bEي�y = 3 �(bA ، x = 1 f، و>�[y = 6 �(bA x = 2 bE وه�wا�

ر ال�ر3ي Xالت�ي

 îرBúيم اbي�اد الü التناسب éاeكنك استعeي �ilيم، فbع� ال= qeل ôLو ، x �ا م ăت`ي­ر طردي> y qiا كاÙÎ
ال�eهولة.

y2 = kx2  ,  y1 = kx1

  
y2 _ x2

   = k   y1 _ x1
   = k

.� x �ا م ăتناسب طردي> y ا؛ أي أن ăا طرديðه|ا التناسب <ناسب � öeيس�  y1 _ x1
   =   y2 _ x2

وم� Ùلك �iد أن     
. y يمSو x يمS ر=� =ي�> îرBي�اد <ناسبات أü ساواةeال �ýا[B éاeكنك استعeوي

!

h

 �   ! _ 
h
   
الن�سبة  �h
ا¹ر.فا� �!
ال�و�

1.5 2 3

1.5 4 6

1.5 6 9

1.5 8 12

9
8
7
6
5
4
3
2
1

1 32 54 76 8 90

�¡
�
D

��-4°

! = 1.5 h

h

ℓ

�فيما �سبق�فيما �سبق
 f�1ي i°2bعE f+bتC h~62ر

 �bVيFbي+ bيل�j�-و 
�f�+b~6 رةb�E�

�وا¹&¤�وا¹&¤
 x Tالت�ي �)b~zE �0&ا  •

 x T2¥ والت�يxال�
��xال�}~ت

 x Tالت�ي �)b~zE �0&ا  •
�d QCxال� x Tوالت�ي ¤~zالع�

�المفر3ات�المفر3ات

¥2xال� x Tالت�ي 
direct variation

xTالت�ي h+b. 
constant of variation

�xال�}~ت x Tالت�ي 
joint variation

¤~zالع� x Tالت�ي 
inverse variation

dQCxال� x Tالت�ي 
combined variation

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

ر  Xالت�ي mاب/ 
 ،¥2xال� xالت�ي ¤A

 h+b. ل� ¥wت�يم ال~zال�
 �¡�J ، d/¡E x Tي�-

 �E ¢ا ا)ل¢ ا&>ل K]<b~8
اليb~zر ا)ل¢ الي�ي� ، 

+ي��b ال�z~ت�يم الw¥ ل� 
 �F(bA ،dلb~6 x Tي�- h+b.

pF b¡ ا°&6~��  K�+bه �¡�J
�E اليb~zر ا)ل¢ الي�ي��
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1 ر ال�ر3يمثا�  Xالت�ي

� x = 7 ماzeع y يمةR zجíفأ º  x = 5 ماzeع y = 15 phكاí º x ا م� ăيØرI تت_ي¬ر y phا كاÙÎ
استعمل تناسبًا يربط بين القيم.

  
y1 _ x1

   =   y2 _ x2
  ¥2x: d~6b�-

  15 _ 5   =   y2 _ 7  y1 = 15، x1 = 5 ، x2 = 7 
15(7) = 5(y2)¤2لbcالت ex~¦لb+

105 = 5y2
� U~z+

21 = y25 ¢ي� >لAxال� �E �C م~zBا

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ! 
 . t = -6 عندما r فأوجد قيمة ، t = 4 عندما  r = -20 وكانت ، t ا مع إذا كانت r تتغي­ر Jرديًّ  (1 

ا مع حاصل ضرب كميتين  هناè نوع Ëخر من التغيُّر يُسمى الت_ي́ر المYترºè ويحدÔ عندما تتغي­ر كمية ما Jرديًّ
أخريين أو أكثر.

اأ�سف ا(ل© مف¥وم اأ�سا�سي

� y = kxz kيp+ ، k≠0 2]< ]/ا)3ا و z و x �E b KCxت~{E ا Kx Tي�- y xSت�ي-  �التعبير اللفظي

 k0ي ،z Nو x �E b KCxت~{E ا Kxي�- xت�ي- y hFbCو ، x = 6, z = -2, y = -60 �hFbC ا)3ا  �مثا�
 x = 4، z = -5 bE]�< y fي�B �(bA ، y = -60 = 5(6)(-2) = kxz ⇒ k = 5 �ا)�

� y = 5 ×4 × (-5) = -100 ��¡�-

ر الم�ستر� Xالت�ي

إذا كانت y تتغي­ر تغيُّرًا مشتركًا مع x و z ، وعلمتَ بع� القيم، فإنه يمكنك استعمال التناسب لإيجاد القيم 
الأخرى المجهولة.

y1 = kx1z1  ,  y2 = kx2z2  
y1 _ x1z1

   = k       

 

   
y2 _ 

x2 z2
   = k  

.�z ، x ا مع حاصل ضرب    �يسمى هذا التناسب تناسبًا مشتركًا، أي أن y تتناسب Jرديًّ
y1 _ 

x1z1
   =   y2 _ x2 z2

ومن ذلك نجد أن    

2 ر الم�ستر�مثا�  Xالت�ي
 ºz = 3 í x = 5 ماzeع y = 20 phكاí º z í x تركًا م�Yرًا مöتت_ي¬ر ت_ي y phا كاÙÎ 

.z � 2 í x � 9 ماzeع y يمةR zجíفأ
استعمل تناسبًا يربط القيم بع\ها ببع�.

  
y1 _ x1 z1

   =   y2 _ x2 z2
  �xت~{E d~6b�-

  20 _ 
5(3)

   =   y2 _ 
9(2)

  y1 = 20, x1 = 5, z1 = 3, x2 = 9, z2 = 2

20(9)(2) = 5(3)(y2)¤2لbcالت ex~¦لb+

360 = 15y2
� U~z+

24 = y215 ¢ي� >لAxال� �E �C م~zBا

.�uق من ف¥م�.�uق من ف¥م�  ! 
إذا كانت r تتغي­ر تغيُّرًا مشتركًا مع v و t ، وكانت r = 70 عندما v = 10 و t = 4 ، فأوجد قيمة r عندما   (2 

 . t = 8 و ، v = 2

ا(ر8سا3ات للدرا�سة

ر الم�ستر�   Xالت�ي
�Q�~|J بع®� ال9bJx~يي� 
 ��~8¡+ �xال�}~ت x Tالت�ي

 x Tالت�ي �E f~8b1 fلb0
d الw¥ 6~ت[ر6~�  QCxال�

�b K�0°



الدر�س 5-5 دوال التغيُّر 101

ر المركّب هناك نوع ثالث من التغيُّر هو التغيُّر العكسي ، فإذا تغيَّرت الكميتان عكسيًّا  ر العك�شي والتغيُّ التغيُّ
. k َفحاصل ضربهما يساوي ثابتًا هو

تتغير كميتان موجبتان أو سالبتان معًا عكسيًّا إذا كانت إحداهما تزيد بنقصان الأخرى. وتتغير كميتان إحداهما 
موجبة والأخرى سالبة عكسيًّا إذا كانت إحداهما تزيد بزيادة الأخرى، فعلى سبيل المثال تتغيَّر السرعة والزمن 

اللازمان لقطع مسافة ثابتة تغيّرًا عكسيًّا؛ فكلما زادت السرعة قلّ الزمن اللازم لقطع المسافة.

اأ�شف اإلى مفهوم اأ�شا�شي

تتغيَّر  y عك�سيًّا مع x اإذا وجد عدد k≠0 ، بحيث التعبير اللفظي: 

y ≠ 0 و x ≠ 0 حيث ،y =   k _ x   اأو x y = k  

اإذا كانت xy = 12 ، فاإن y تتغير عك�سيًّا مع x. فكلما زادت x نق�ست y والعك�س، فعندما  مثال: 
. y = 4 فاإن x = 3 بينما عندما ،y = 6 فاإن x = 2

ر العك�شي التغيُّ

.

إذا كانت y تتغيَّر مع x كما في الجدول المجاور، فإنك تلاحظ أن قيم x تزداد 
 x تتغير تغيُّرًا عكسيًّا مع y وهما كميتان موجبتان؛ لذا فإن ،y بتناقص قيم 

بحيث xy = 6 أو   y =   6 _ x، ويكون التمثيل البياني لهذه المعادلة كما في الشكل 
المجاور. 

.  x تتناقص بازدياد قيم y عدد موجب فإن قيم k وبما أن
لاحظ أن التمثيل البياني للتغيُّر العكسي يشبه التمثيل البياني لدالّة المقلوب تمامًا.

يمكنك استعمال التناسب لحل مسائل تتضمن تغيّرًا عكسيًّا مُعطىً فيها بعض 
القيم، والتناسب الآتي هو أحد التناسبات التي يمكن تكوينها.

x1 y1 = k ، x2 y2 = k
x1 y1 = x2y2

x1 _ y2
   =   x2 _ y1

)يسمى هذا التناسب تناسبًا عكسيًّا؛ أي أن y تتناسب عكسيًّا مع x (. ومن ذذلك نجد أنَّ      

مثال 1

3 ر العك�شيمثال  التغيُّ

. b = 10 عندما a فأوجد قيمة ،b = 2 عندما a = 28 وكانت b تتغيَّر عكسيًّا مع a إذا كانت
استعمل تناسبًا يربط بين القيم.

 a1 b1 = a2 b2
تنا�سب عك�سي

28(2) = 10(a2)a1 = 28, b1 = 2, b2 = 10

56 = 10(a2)ط ب�سِّ

5   3 _ 
5
   = a2  

اق�سم كلاًّ من الطرفين على 10

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  !
 .y = -12 عندما x فأوجد قيمة ، y = -4 عندما x = 24 وكانت ، y تتغيَّر عكسيًّا مع x إذا كانت  (3 

مثال 1

x 6 3 2
y 1 2 3

O−8−6−4−2 42 86

8
6
4
2

−4
−6
−8

x

xy =  6
   y =  6

x

y
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يُستعمل التغيُّر العكسي في كثيرٍ من التطبيقات الحياتية.
كتابة التغير العك�شي وحله4

التردد  كان  فإذا   .l السلك  طول  عكسيًّا مع   f مشدود  سلك  اهتزاز  عن  الناتج  التردد  ال�شوت: يتغيَّر  موجات 
.8 in 10 يساوي 512 دورة في الثانية، فأوجد تردد سلك مشدود طوله in الناتج عن اهتزاز سلك مشدود طوله

. f2 وأوجد قيمة .l1 = 10, f1 = 512 , l2 = 8 افترض أن
l1 f1 = l2 f2

المعادلة الاأ�سلية

10 · 512 = 8 · f2f1 = 512, l1 = 10,l2 = 8

  5120 _ 8   = f2
اق�سم كل من الطرفين على 8

640 = f2
ط ب�سِّ

إذن تردد السلك يساوي 640 دورة في الثانية.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  !

ف�شاء: يتغيَّر الطول الظاهري لجسم عكسيًّا مع بُعد الناظر إلى الجسم. إذا كان بُعد الأرض عن الشمس   (4 

93 مليون ميل تقريبًا، وبُعد المشتري عن الشمس 483.6 مليون ميل، فكم مرة سيبدو طول قطر الشمس 

أكبر عند النظر إليها من الأرض مقارنة بطول قطرها عند النظر إليها من المشتري؟ 

ا أو عكسيًّا أو كليهما معًا مع  هناك نوع رابع من التغيُّر هو التغيُّر المركّب، ويحدث عندما تتغيَّر كمية ما طرديًّ
كميتين أخريين أو أكثر.

ا مع x ، وy تتغيَّر عكسيًّا مع z ، وعلمت بعض القيم، فإنه يمكنك استعمال التناسب لإيجاد  إذا كانت y تتغيَّر طرديًّ
القيم الأخرى المجهولة.

y1 =   kx1 _ z1
   ,   y2 =   kx2 _ z2

    
y1z1 _ x1

   = k       y2 z2 _ x2
   = k      

.) z وعكسيًّا مع x ا مع  _ y1 z1    ) يُسمّى هذا التناسب تناسبًا مركّبا، أي أن y تتناسب طرديًّ
x1

   =   y2 z2 _ x2
ومن ذلك نجد أن    

5 ر المركّبمثال  التغيُّ

ا مع g وعكسيًّا مع h ، وكانت g = 24 عندما h = 2 و f = 6 ، فأوجد قيمة g عندما  إذا كانت f تتغيَّر طرديًّ
. h = -3 و f = 18

استعمل تناسبًا يربط القيم.
  
f1h1 _ g1

   =   f2h2 _ g2
تنا�سب مركب  

  
6(2)

 _ 24   =   18(-3)
 _ g2

  f1 = 6, g1 = 24, h1 = 2, f2 = 18, h2 = -3

24(18)(-3) = 6(2)(g2)ا�سرب تبادليًّا

-1296 = 12g2 
ط ب�سِّ

-108 = g212 اق�سم كلاًّ من الطرفين على

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ! 
ا مع r وعكسيًّا مع t ، وكانت t = 20 عندما p = 4 ، و r = 2 . فأوجد قيمة t عندما إذا كانت p تتغيَّر طرديًّ  (5  

r = 10 و p = -5 ؟ 

اإر�شادات للدرا�شة

ر المركّب   التغيُّ
  y =   kx _ z   في العلاقة

تظهر الكميات التي تتغيَّر 
ا مع y في الب�سط.  طرديًّ

اأما التي تتغيَّر عك�سيًّا 
فتظهر في المقام.
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 تاأكــــد
 . x = 14 عندما y فأوجد قيمة ،x = 8 عندما y = 12 وكانت ، x ا مع إذا كانت y تتغيَّر طرديًّ  1(  

 y فأوجد قيمة ، x = -10 و z = 5 عندما y = -50 وكانت ،z و x تتغيَّر تغيُّرًا مشتركًا مع y إذا كانت  2(   
 . z = -3 و x = 9 عندما

 . y = 9 عندما x فأوجد قيمة ، x = 16 عندما y = -18 وكانت ، x تتغيَّر عكسيًّا مع y إذا كانت  3(  

ا مع المسافات الفعلية على سطح الأرض. خرائط: تتناسب المسافات على الخرائط تناسبًا طرديًّ  4(  
إذا كانت مسافة in 2  على إحدى الخرائط تعادل mi 15على سطح الأرض. وكانت المسافة بين نقطتين 

تمثلان مدينتين على الخريطة in 12، فأوجد المسافة الحقيقية بينهما. 
ا مع b، وعكسيًّا مع c ، وكانت b = 16 عندما c = 2 و a = 4 ، فأوجد قيمة b عندما  إذا كانت a تتغيَّر طرديًّ  5(  

 .c = -3 و a = 8
تدرب وحل الم�شائل

ا مع y ، فأوجد قيمة x عندما y = 8 في كلٍّ من الحالتين الآتيتين: إذا كانت x تتغيَّر طرديًّ
   . y = -3 عندما ،x = 11 إذا كانت  7(   .y = 32 عندما ،x = 6 إذا كانت  6(  

ف�شاء: إذا كان وزن جهاز استكشاف على الأرض 360 رطلًا ، ووزنه على سطح القمر  60 رطلًا ، فاكتب   8(  
معادلة تربط بين وزن جسم w على سطح الأرض ووزنه m على سطح القمر. 

إذا كانت a تتغيَّر تغيّرًا مشتركًا مع b و c ، فأوجد قيمة a عندما b = 4 و c = -3 في كلٍّ من الحالتين الآتيتين:
 . c = 12 و b = 8 عندما ،a = 24 إذا كانت  10(   . c = 9 و b = 2 عندما ،a = -108 إذا كانت  9(  

إذا كانت f تتغيَّر عكسيًّا مع g ، فأوجد قيمة f عندما g = -6 في كلٍّ من الحالتين الآتيتين:
 . g = -21 عندما ، f = 0.6 إذا كانت  12(   . g = 19 عندما ، f = -12 إذا كانت  11(  

ا مع الزمن  طيور: عندما يهاجر سرب من الطيور من مكان إلى آخر كل عام، فإنه يقطع مسافة تتغيَّر طرديًّ  13(  
الذي يقضيه في الطيران.

إذا قطع سرب الطيور مسافة mi 375 في h 7.5 ، فاكتب معادلة تغيُّر طردي تمثل هذا الموقف.    (a  

إذا قطع سرب الطيور مسافة mi 3000 خلال هجرته، فأوجد عدد ساعات طيرانه.    (b  

ا مع y ، وعكسيًّا مع z، وكانت z = 20 عندما x = 6 و y = 14 ، فأوجد قيمة z عندما إذا كانت x تتغيَّر طرديًّ  14(  
 .y = -7 و x = 10

ا، أو تغيّرًا عكسيًّا، أو غير ذلك: د إذا كانت كل علاقة ممثلة في الجداول أدناه تمثل تغيّرًا طرديًّ حدِّ
 x y

2  4
3  9
4 16
5 25

 17(   x y
8 2
4 4

-2 -8
-8 -2

 16(   x y
4 12
8 24
16 48
32 96

 15(  

 .y = 20 عندما x فأوجد قيمة y = 5 عندما x = 16 وكانت ،y تتغيَّر عكسيًّا مع x إذا كانت  18(  

ا، أو عكسيًّا، أو مشتركًا، أو مركّبا، ثم أوجد ثابت التغيُّر  د إذا كانت المعادلة في كلٍّ مما يأتي تمثل تغيّرًا طرديًّ حدِّ
)التناسب( في كلٍّ منها :

 m = 20cd  22(   -10 = gh  21(   c =   7 _ 
d
   20(   a = 27b  19(   

3-1  الاأمثلة 

4  مثال 

5  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4  مثال 

5 مثال 

اإر�شادات للدرا�شة

ر الطردي  التغيُّ
ر العك�شي   والتغيُّ

يمكن تحديد نوع 
ر من خلال جدول  التغيُّ

قيم لـ x و y. فاإذا 

 _ y  ت�ساوي قيمة 
x
كانت     

ر طردي.  ثابتة فالتغيُّ
اأما اإذا كانت xy ت�ساوي 

ر  قيمة ثابتة فالتغيُّ
عك�سي.

"
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. )v =   kt _ p  ( حيث p وعكسيًّا مع ضغطه ، t ا مع درجة حرارته كيمياء: يتغيَّر حجم غاز معين v طرديًّ  23(  

ا، أم عكسيًّا أم مشتركًا أم مركّبا؟  هل تمثل المعادلة تغيُّرًا طرديًّ   (a  

عينة من الغاز حجمها 8 لترات، ودرجة حرارتها °275 كلڤن ، وضغطها 1.25 وحدة ضغط جوي، تم    (b  
ضغطها ليصبح حجمها 6 لترات وتسخينها إلى درجة حرارة °300 كلڤن . كم يصبح ضغط الغاز عندئذ؟ 
ا مع حاصل  جاذبية: ينص قانون الجاذبية العام على أن قوة الجذب F بالنيوتن بين أي جسمين تتغيَّر طرديًّ  24(  

 F =   Gm1m2 _ 
d2   بالمتر. وتبين المعادلة d وعكسيًّا مع مربع المسافة بينهما ، m2 و m1   ضرب كتلتيهما بالكيلو جرام   

 . 6.67 × 10-11 Nm2/kg2 ثابت الجاذبية العام، وقيمته G هذه العلاقة، حيث
 .7.36 × 1022 kg 108 × 3.84 تقريبًا، وكتلة القمر m إذا كانت المسافة بين الأرض والقمر   (a   
وكتلة الأرض kg 1024 × 5.97 ، فما مقدار قوة الجذب التي تؤثر بها كل منهما في الآخر؟ 

إذا كانت المسافة بين الأرض والشمس m 1011 × 1.5تقريبًا، وكتلة الشمس kg 1030 × 1.99  تقريبًا، فما    (b  
مقدار قوة الجذب التي تؤثر بها كل من الشمس والأرض في الآخر؟ 

م�شائل مهارات التفكير العليا

ا مع x وعكسيًّا  اكت�شف الخطاأ: يحل كل من يوسف وتركي مسألة عن التغيُّر المركّب، تتغيَّر فيها z طرديًّ  25(  
ح إجابتك.   مع y. أيهما توصل إلى التناسب الصحيح ؟ وضِّ

∞°Sƒj
z1 =   kx1 _ y1

   , z2 =   kx2 _ y2
  

k =   z1  y1 _ x1
   , k =   z2  y2 _ x2

  

  
z1  y1 _ x1

   =   z2  y2 _ x2
  

»côJ
z1 =   kx1 _ y1

   , z2 =   kx2 _ y2
  

k =   z1x1 _ y1
   , k =   z2x2 _ y2

  

  
z1x1 _ y1

   =   z2x2 _ y2
  

  

ح لماذا يعد بعض المختصين في الرياضيات التغيّر المشترك تغيُّرًا مركّبا، ولكنهم لا يعدون  تبرير: وضِّ  26(  
التغيُّر المركّب مشتركًا.

م�شاألة مفتوحة: صف ثلاث كميات من واقع الحياة تتغيَّر تغيُّرًا مشتركًا فيما بينها.    27(  

ح إجابتك.    د أنواع التغيُّرات التي لا يمكن أن يكون الصفر أحد قيمها. وضِّ اكتب: حدِّ  28(  

 b =15 وكانت ، c وعكسيًّا مع ، b ا مع إذا كانت a تتغيَّر طرديًّ  29(  

عندما ٫c =2 a =4  فما قيمة b عندما ٫a =7 c =-8 ؟ 
   1 _ 
105

   C  -1 _ 105     A  

105  D  -105  B  

حة ما التغيُّر الذي تمثله العلاقة الموضَّ  30(  

 بالجدول المجاور؟ 
مشترك  C طردي   A  

مركّب  D عكسي   B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)5-4 د خطوط التقارب الرأسية ونقط الانفصال ) إن وجدت ( في التمثيل البياني لكل دالّة نسبية مما يأتي: )الدر�س  حدِّ
  f(x) =   x2 + 4x + 3 _ x + 3   33(   f(x) =   x + 2 _ 

x2 + 3x - 4   32(   f(x) =   1 _ 
x2 + 5x + 6   31(  

)5-2 ا يأتي: )الدر�س  أوجد LCM لكلٍّ ممَّ
x4, 3x2, 2xy  36(  8, 24x, 12  35(  a, 2a, a + 1  34(  

x y
15 5
18 6
21 7
24 8
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 حل المعادلات والمتباينات الن�شبية
Solving Rational Equations and Inequalities

لماذا؟لماذا؟

ا  يبلغ رسم العضوية في أحد الأندية الرياضية 200 ريال شهريًّ
بالإضافة إلى 10 ريالات عند كل زيارة للنادي. فإذا كان أحد 
ا، فإنه سيدفع مبلغًا مقداره  الأعضاء يزور النادي x مرة شهريًّ

(10x+200) ريالًا في الشهر. ويمكن حساب التكلفة الفعلية 

لكل زيارة للعضو باستعمال العبارة :
 _ x 10+ 200    ، حيث x عدد مرات زيارة النادي.

x
  

ولحساب عدد مرات زيارة أحد الأعضاء للنادي إذا كانت التكلفة الفعلية للزيارة الواحدة 30 ريالًا، عليك أن 
.    200 +10 x _ 

x
تحل المعادلة 30 =   

حل المعادلات والمتباينات الن�شبية: تُسمى المعادلة التي تحتوي على عبارة نسبية أو أكثر معادلة نسبية، 
ويكون حل هذه المعادلة عادة أسهل عندما تتخلص من المقامات، وذلك بضرب طرفي المعادلة في LCM لها.

ومن الممكن الحصول على حلول دخيلة عند ضرب طرفي المعادلة النسبية في LCM للمقامات؛ لذا فإنه من 
الضروري التحقق من صحة الحل لاستثناء القيم التي تجعل أحد مقامات المعادلة صفرًا.

1 حل معادلة J�شبيةمثال 

.   2x _ 
x + 5   -   x2 - x - 10 _ 

x2 + 8x + 15
   =   3 _ x + 3    لّ المعادلة ôح

. (x + 3)(x + 5) للمقامات هو LCM

   2x _ 
x + 5   -   x

2 - x - 10 _ 
x2 + 8x + 15

   =   3 _ 
x + 3   المعادلة الاأ�سلية

  
(x + 3)(x + 5)(2x)

  __ 
x + 5   -   (x + 3)(x + 5)(x2 - x - 10)

   __  
x2 + 8x + 15

    =   (x + 3)(x + 5)3
  _ 

x + 3    LCM ا�سرب المعادلة في
للمقامات

      
(x + 3)(x + 5)(2x)

  __ 
x + 5

   -   
(x + 3)(x + 5)(x2 - x - 10)

   __  
x2 + 8x + 15

    =   
(x + 3)(x + 5)3

  _ 
x + 3

  اخت�سر العوامل الم�ستركة   

(x + 3)(2x) - (x2 - x - 10) = 3(x + 5) ط  ب�سِّ

2x2 + 6x - x2 + x + 10 = 3x + 15 خا�سية التوزيع 

x2 + 7x + 10 = 3x + 15 ط  ب�سِّ

x2 + 4x - 5 = 0 اطر3x + 15 r من كلا الطرفين 

(x + 5)(x - 1) = 0 حلِّل اإلى عوامل 

    x - 1 = 0 أو x + 5 = 0         خا�سية ال�سرب ال�سفري

x = 1 x = -5  أو   

1

1

1

1

1

1

1

فيما �شبق:فيما �شبق:
در�ست تب�سيط عبارات 
(5-1) ن�سبية. الدر�س 

والاآن:والاآن:
اأحل معادلات ن�سبية.  •

اأحل متباينات ن�سبية.  •

المفردات:المفردات:
 المعادلة الن�سبية
rational equation

 المتباينة الن�سبية
rational inequality

مراجعة المفردات

 الحل الدخيل 
هو الحل الذي لايحق� 

المعادلة الاأ�سلية.
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اإر�شادات للدرا�شة

 م�شائل الم�شافة 
عندما تت�سمن م�سائل 

الم�سافة الذهاب 
والعودة، فاإن الم�سافة 

في الذهاب ت�ساوي 
الم�سافة في العودة، ما 

لم يذكر خلا� ذل�.

x = -5 2  تحقق: اختبرx _ 
x + 5   -   x2 - x - 10 _ 

x2 + 8x + 15
    =   3 _ 

x + 3   :
  2(-5)

 _ 
-5 + 5    -    (-5)2 - (-5) - 10

  __  
(-5)2 + 8(-5) + 15

   =   3 _ 
-5 + 3   

!   -10 _ 0   -   25 + 5 - 10 _ 25 - 40 + 15    ≠ -   3 _ 
2
   

المعادلة الاأ�سلية

x = -5

ط ب�سِّ

 x = 1 2                  اختبرx _ 
x + 5   -   x2 - x - 10 _ 

x2 + 8x + 15
    =   3 _ 

x + 3   :
  2(1)

 _ 
1 + 5   -   12 - 1 - 10 _ 

12 + 8(1) + 15
    =   3 _ 

1 + 3   
  2 _ 6   -   -10 _ 24    =   3 _ 

4
   

  8 _ 24   +   10 _ 24    =   3 _ 
4
   

"    3 _ 4    =   3 _ 4   

المعادلة الاأ�سلية

x = 1

ط ب�سِّ

وحّد المقامات

ط ب�سِّ

 x = -5 هذا الحل. وبما أن Êعن تعويض أحد الحلول صفر في أحد مقامات المعادلة، وجب استثنا sإذا نت
. x = 1 عن تعويضها في المعادلة صفر في المقام فإنها تُستثنى من الحلول. لذا يكون الحل هو sينت

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

   2 _ 
z + 1   -   1 _ z - 1   =   -2 _ 

z2 - 1   (1B     5 _ 
y - 2   + 2 =   17 _ 6   (1A 

       1 _ 
p - 2   =   2p + 1

 _ 
p2 + 2p - 8   +   2 _ 

p + 4     (1D      7n _ 
3n + 3   -   5 _ 4n - 4   =   3n _ 2n + 2   (1C 

مثال 1

يمكنك استعمال المعادلة التي تربط بين المسافة d والسرعة r والزمن t لحل كثير من المعادلات النسبية. وأكثر 
. r =   d _ t   , t =   d _ r    وكذلك يمكنك استعمال الشكلين الآخرين، وهما� . d = rt يوعًا لهذه المعادلة هوI كالIالأ

ا�شتعمال المعادلات الن�شبية في م�شائل الحركة2

تrديف: ركب سعيد قاربًا سرعته mi/h 6 في المياه الراكدة وسار به دون توق� مسافة Å10 mi نصفها في 
اتجاه التيار ونصفها الآخر عكسه، فاستغرç زمنًا قدره h 3، أوجد سرعة التيار.

معطيات المسألة هي� سرعة القارب في المياه الراكدة، وكذلك المسافة التي قطعها ذهابًا  افه :   
 .)v( في قطع المسافة كاملةً. والمطلوب إيجاد سرعة التيار çوإيابًا والزمن المستغر

المسافة التي قطعها سعيد هي mi 5 في اتجاه  خطط:   
 التيار، و mi 5 عكس اتجاه التيار. 

والمعادلة التي تُستعمل للحل هي� 
d = rt  أو   t =   d _ r ، حيث r السرعة، d المسافة،    

t الزمن.

 ال�من عك�س
اتrا§ التيار

 ال�من م�
اتrا§ التيار

 ال�من
الكلي

  5 _ 6 - v    5 _ 6 + v  3h

اكتب المعادلة    5 _ 
6 + v   +   5 _ 6 - v   = 3  حل: 

 LCM ا�سرب كل من الطرفين في 
(6 + v)(6 - v) للمقامات

(6 + v)(6 - v)   5 _ 
6 + v   + (6 + v)(6 - v)   5 _ 

6 - v   = (6 + v)(6 - v)(3)  

اخت�سر العوامل الم�ستركة (6 + v)(6 - v)   5 _ 
6 + v   + (6 + v)(6 - v)   5 _ 

6 - v   = (6 + v)(6 - v)(3)  

ط ب�سِّ (6 - v)(5) + (6 + v)(5) = (36 - v 2 )(3)

خا�سية التوزيع 30 - 5v + 30 + 5v = 108 - 3v2

ط ب�سِّ  60 = 108 - 3v2

اطرr 60 من كلا الطرفين 0 = -3v2 + 48

حلِّل اإلى عوامل 0 = -3(v + 4)(v - 4)

اق�سم كل من الطرفين على 3-  0 = (v + 4)(v - 4)

خا�سية ال�سرب ال�سفري  v = 4 أو v = -4 (مرفوض؛ لأن السرعة لا يمكن أن تكون سالبة)
المعادلة الاأ�سلية   5 _ 

6 + v   +   5 _ 6 - v   = 3   تحقق:

v = 4   5 _ 
6 + 4   +   5 _ 6 - 4   = 3

ط ب�سِّ   5 _ 
10

   +   5 _ 2   = 3

د المقامات ط ووَحِّ ب�سِّ "     1 _ 
2
   +   5 _ 2   =   6 _ 2  

. 4 mi/h  لذا؛ فإن سرعة التيار هي
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓ 

طيران: إذا قطعت طائرة مسافة mi 2368 في رحلة ذهاب وعودة دون توقف في h 7، وكانت سرعة   (2 

الريح mi/h 20 ، فما سرعة الطائرة في الريح الساكنة؟ 

مثال 1

يمكنك حل المسائل الحياتية التي تتعلق بالأعمال عادة باستعمال معادلات نسبية.

مثال 1

ا�شتعمال المعادلات والمتباينات الن�شبية في م�شائل العمل3

خدمة المrتم�: يقوê طلاب الصفين اúول الثانوي والثاني الثانوي في أحد اúحياÊ بحملة توعية ب�طر 
النفايات البلاستيكية لسكان الحي. فإذا علمت أن ه}ا العمل يحتاÕ إل� 24 ساعة إذا قاê به طلاب الص� 

الثاني الثانوي، و18 ساعة عمل إذا قاê به طلاب الصفين معًا، فكم  ساعةً يحتاÕ طلاب الص� اúول الثانوي 
Èبالعمل وحدهم êللقيا

المعطيات هي� الزمن الذي يحتاÕ إليه طلاب الصف الثاني الثانوي لإتمام العمل، والزمن  افه :   
الذي يحتاÕ إليه طلاب الصفين معًا لإتمام العمل. والمطلوب إيجاد الزمن الذي يحتاÕ إليه 

طلاب الصف الأول الثانوي لإتمام العمل.
يستطيع طلاب الصف الثاني الثانوي إتمام العمل في h 24. وعليه فإن معدل عملهم  خطط:   

يساوي     24 _ 1   من العمل في الساعة الواحدة.
في حين يبل� معدل عمل طلاب الصف    

 _ 1  من العمل في الساعة 
j
الأول الثانوي     

الواحدة، أما معدل عمل طلاب الصفين معًا 
 _ 1   من العمل في الساعة الواحدة.

18
فهو   

1 1 1 1

تمثل المsلفات البلا�ستيكية 
خطورة عالية وكارثة بي_ية 

و�سحية على الاإن�سان والحياة 
البرية والبحرية� لما بها 

من مواد كيميائية لا تتحلل 
في التربة، وت�سمل العلب 

البلا�ستيكية والاأطعمة 
والمنظفات والم�سروبات 

 الغازية و=يرها.
وت�ستهل� الدول العربية منها 

50 مليار علبة �سنويًّا.

معدل عمل 
طÒب ال�شف 
الاأول الثاJوي

معدل عمل 
طÒب ال�شف 
الثاJي الثاJوي

معدل عمل 
طÒب ال�شفين 

ا Oمع

  1 _ 
j
     1 _ 

24
    1 _ 

18
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اإر�شادات للدرا�شة

 جداول 
تكوين الmداول � كما 

في المثال 3 � يفيد في 
تنظيم وحل الم�سائل 

ب�سكل عام.

اكتب المعادلة    5 _ 
6 + v   +   5 _ 6 - v   = 3  حل: 

 LCM ا�سرب كل من الطرفين في 
(6 + v)(6 - v) للمقامات

(6 + v)(6 - v)   5 _ 
6 + v   + (6 + v)(6 - v)   5 _ 

6 - v   = (6 + v)(6 - v)(3)  

اخت�سر العوامل الم�ستركة (6 + v)(6 - v)   5 _ 
6 + v   + (6 + v)(6 - v)   5 _ 

6 - v   = (6 + v)(6 - v)(3)  

ط ب�سِّ (6 - v)(5) + (6 + v)(5) = (36 - v 2 )(3)

خا�سية التوزيع 30 - 5v + 30 + 5v = 108 - 3v2

ط ب�سِّ  60 = 108 - 3v2

اطرr 60 من كلا الطرفين 0 = -3v2 + 48

حلِّل اإلى عوامل 0 = -3(v + 4)(v - 4)

اق�سم كل من الطرفين على 3-  0 = (v + 4)(v - 4)

خا�سية ال�سرب ال�سفري  v = 4 أو v = -4 (مرفوض؛ لأن السرعة لا يمكن أن تكون سالبة)
المعادلة الاأ�سلية   5 _ 

6 + v   +   5 _ 6 - v   = 3   تحقق:

v = 4   5 _ 
6 + 4   +   5 _ 6 - 4   = 3

ط ب�سِّ   5 _ 
10

   +   5 _ 2   = 3

د المقامات ط ووَحِّ ب�سِّ "     1 _ 
2
   +   5 _ 2   =   6 _ 2  

. 4 mi/h  لذا؛ فإن سرعة التيار هي
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓ 

طيران: إذا قطعت طائرة مسافة mi 2368 في رحلة ذهاب وعودة دون توقف في h 7، وكانت سرعة   (2 

الريح mi/h 20 ، فما سرعة الطائرة في الريح الساكنة؟ 

مثال 1

يمكنك حل المسائل الحياتية التي تتعلق بالأعمال عادة باستعمال معادلات نسبية.

مثال 1

ا�شتعمال المعادلات والمتباينات الن�شبية في م�شائل العمل3

خدمة المrتم�: يقوê طلاب الصفين اúول الثانوي والثاني الثانوي في أحد اúحياÊ بحملة توعية ب�طر 
النفايات البلاستيكية لسكان الحي. فإذا علمت أن ه}ا العمل يحتاÕ إل� 24 ساعة إذا قاê به طلاب الص� 

الثاني الثانوي، و18 ساعة عمل إذا قاê به طلاب الصفين معًا، فكم  ساعةً يحتاÕ طلاب الص� اúول الثانوي 
Èبالعمل وحدهم êللقيا

المعطيات هي� الزمن الذي يحتاÕ إليه طلاب الصف الثاني الثانوي لإتمام العمل، والزمن  افه :   
الذي يحتاÕ إليه طلاب الصفين معًا لإتمام العمل. والمطلوب إيجاد الزمن الذي يحتاÕ إليه 

طلاب الصف الأول الثانوي لإتمام العمل.
يستطيع طلاب الصف الثاني الثانوي إتمام العمل في h 24. وعليه فإن معدل عملهم  خطط:   

يساوي     24 _ 1   من العمل في الساعة الواحدة.
في حين يبل� معدل عمل طلاب الصف    

 _ 1  من العمل في الساعة 
j
الأول الثانوي     

الواحدة، أما معدل عمل طلاب الصفين معًا 
 _ 1   من العمل في الساعة الواحدة.

18
فهو   

1 1 1 1

تمثل المsلفات البلا�ستيكية 
خطورة عالية وكارثة بي_ية 

و�سحية على الاإن�سان والحياة 
البرية والبحرية� لما بها 

من مواد كيميائية لا تتحلل 
في التربة، وت�سمل العلب 

البلا�ستيكية والاأطعمة 
والمنظفات والم�سروبات 

 الغازية و=يرها.
وت�ستهل� الدول العربية منها 

50 مليار علبة �سنويًّا.

معدل عمل 
طÒب ال�شف 
الاأول الثاJوي

معدل عمل 
طÒب ال�شف 
الثاJي الثاJوي

معدل عمل 
طÒب ال�شفين 

ا Oمع

  1 _ 
j
     1 _ 

24
    1 _ 

18
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اكتب المعادلة   1 _ 
24

   +   1 _ 
j
   =   1 _ 

18
ل:   Sح  

72j للمقامات وهو LCM ا�سرب كل من الطرفين في 72j   1 _ 
24

   + 72j   1 _ 
j
   = 72j   1 _ 

18
  

اخت�سر العوامل الم�ستركة 72j   1 _ 
24

   + 72j   1 _ 
j
   = 72j   1 _ 

18
  

ط ب�سِّ 3j + 72 = 4j
اطر3j r من كلا الطرفين 72 = j

تحقق:    1 _ 
24

   +   1 _ 
j
   =   1 _ 

18
المعادلة الاأ�سلية  

  1 _ 
24

   +   1 _ 72   =   1 _ 
18

  j = 72

  3 _ 
72

   +   1 _ 
72

   =   4 _ 
72

LCM للمقامات هو 72   

"    4 _ 72   =   4 _ 
72

ط   ب�سِّ

يحتاÕ طلاب الصف الأول  الثانوي  إلى h 72 لإتمام العمل وحدهم.  
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

طÒء: يحتاÕ ناصر ومحمد إلى h 6 لطلاÊ سور إذا عملا معًا، ويحتاÕ ناصر إلى h 10 للقيام بالعمل   (3 

وحده. فكم ساعة يحتاÕ محمد إذا قام بالعمل وحده؟ 

حل المتباينات الن�شبية: المتباينات النسبية ، هي المتباينات التي تحتوي على عبارة نسبية أو أكثر. ولحلها 
اتبع الخطوات الآتية�

اأ�شفمفهوم اأ�شا�شي

د القيم الم�ستثناة وهي القيم التي يكون عندها المقام �سفرًا. 1:  حدِّ الخطو- 
حل المعادلة المرتبطة والتي تح�سل عليها بو�سع رمز الم�ساواة بدلًا من رمز   :2 الخطو- 

التباين في المتباينة.
ا�ستعمل القيم التي ح�سلت عليها في الsطوتين ال�سابقتين � لتق�سيم خط الاأعداد اإلى فترات.  :3 الخطو- 

اختبر قيمة من كل فترة لتحديد الفترات التي تحق� اأعدادها المتباينة.  :4 الخطو- 

حل المتباينات الن�شبية

4 حل متباينة J�شبيةمثال 

.   x _ 
3
   -   1 _ x - 2

   <   x + 1 _ 
4
حل المتباينة النسبية   

القيمة المستثناة في هذه المتباينة هي 2 .  :1 الخطو- 

حل المعادلة المرتبطة�  :2 الخطو- 

 

3

1

1

1 1

4

   x _ 
3
   -   1 _ 

x - 2
   =   x + 1 _ 

4
المعادلة المرتبطة  

 12(x - 2)   x _ 
3
   - 12(x - 2)  1 _ 

x - 2
   = 12(x - 2)  x + 1 _ 

4
   12(x - 2) : للمقامات LCM ا�سرب في

 4x2 - 8x - 12 = 3x2 - 3x - 6خا�سية التوزيع

 x2 - 5x - 6 = 03 من كلا الطرفين x  2  - 3x - 6 rاطر

 (x - 6)(x + 1) = 0حلِّل اإلى عوامل

x = 6 أو x = -1خا�سية ال�سرب ال�سفري

 

4

 1  

1

 
 

1  

3

 1

اإر�شادات للدرا�شة

 تق�شي  خط الاأعداد
  من ال�شروري ا�ستعمال 
القيم الم�ستثناة وحلول 

المعادلة المرتبطة 
جميعها عند تق�سيم 

خط الاأعداد اإلى فترات.
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ارسم خطًّا رأسيًّا عند القيمة المستثناة، وعند حلّي المعادلة وذلك لتقسيم خط الأعداد إلى فترات.  :3 الخطو- 

4 5 6 7 83210-1-2  

اختبر قيمة من كل فترة لتحديد ما إذا كانت الأعداد في الفترة تحقق المتباينة.  :4 الخطو- 

 x = 4 اختبر
  4 _ 
3
   -   1 _ 

4 - 2
   #   4 + 1 _ 

4
  

   4 _ 
3
   -   1 _ 

2
   #   5 _ 

4
  

 ✓     5 _ 
6
   <   5 _ 

4
  

 x = 0 اختبر
  0 _ 
3
   -   1 _ 

0 - 2
   #   0 + 1 _ 

4
  

 0 +   1 _ 
2
   #   1 _ 

4
  

    1 _ 
2
   ≮   1 _ 

4
   

 x = -3 اختبر
  -3 _ 
3
   -   1 _ 

-3 - 2
   #   -3 + 1 _ 

4
  

 -1 +   1 _ 
5
   # -  2 _ 

4
  

 ✓  -  4 _ 
5
   < -  1 _ 

2
  

. 2 < x < 6 أو x < -1 ؛ لذا فإن الحل هو x = -3 ,  x = 4 الجملة صحيحة عندما  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
   4 _ 

3x
   +   7 _ 

x
   <   5 _ 

9
   (4B     5 _ 

x
   +   6 _ 

5x
   >   2 _ 

3
   (4A 

x = 8 اختبر
  8 _ 
3
   -   1 _ 

8 - 2
   #   8 + 1 _ 

4
  

   32 _ 
12

   -   2 _ 
12

   #   27 _ 
12

  

    30 _ 
12

   ≮   27 _ 
12

  

✓ تاأكــــد

ا يأتي: لَّ كلَّ معادلة ممَّ ôح
 7 _ 3   -   3 _ 

x - 5
   =   19 _ 

12
      2(      4 _ 

7
   +   3 _ 

x - 3
   =   53 _ 

56
    1(  

    5 _ 
x + 2

   -   3 _ 
x - 2

   =   12 _  x   2  - 4
    4(      8 _ 

x - 5
   -   9 _ 

x - 4
   =   5 _  x   2  - 9x + 20

     3(  

م�شافة: قطع وليد مسافة km 40 ذهابًا وعودة مستعملًا دراجته التي سرعتها km/h 11.5 عندما تكون الريح   5(  

الريح. اتجاه  الساعة عكس  20 دقيقة، وساعتان ونصف  و  الريح زمناً قدره ساعة  اتجاه  فإذا سار في  ساكنة، 
اكتب عبارة تمثل الزمن الذي استغرقه أثناÊ سيره في اتجاه الريح.        (a  

اكتب عبارة تمثل الزمن الذي استغرقه أثناÊ سيره عكس اتجاه الريح.       (b  

اكتب معادلة نسبية وحلها لإيجاد سرعة الريح.   (c  

تبليط: يعمل كلّ° من أحمد وعلي في التبليط، إذا كان أحمد يحتاÕ إلى 6 أيام لتبليط فناÊ منزل وحده، في    6(  

الفناÊ؟ تبليط هذا  إذا عملا معًا في  إليه  بالعمل نفسه. فكم يومًا يحتاجان  أيام للقيام   5 حين يحتاÕ علي إلى 
لَّ كلَّ متباينة مما يأتي:   ôح

 3 _ 4      -   1 _ 
x - 3    >   x _ x + 4   9(  x-2 _ x+2       +   1 _ 

x - 2    >   x - 4 _ x - 2   8(   3 -   4 _ x    >   5 _ 4x   7(  

تدرب وحل الم�شائل
ا يأتي: لَّ كلَّ معادلة ممَّ ôح

   2 _ 
y - 5   +   y - 1

 _ 
2y + 1   =   2 _ 

2y2 - 9y - 5   11(     9 _ 
x - 7   -   7 _ 

x - 6   =   13 _ 
x2 - 13x + 42

   10(  

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

4 مثال 

1 مثال 
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بناء: تحتاÕ مجموعة من العمال إلى 12 يومًا لبناÊ مرآب سيارات، في حين تحتاÕ مجموعة أخرى إلى   12(  

16 يومًا لإنجاز العمل نفسه، فكم تحتاÕ المجموعتان معًا لبناÊ المرآب نفسه؟ 

طيران: سارت طائرة مسافة معينة في عكس اتجاه الريح في h 20 ، واحتاجت إلى h 16 لقطع المسافة   13(  

 ، 500 mi/h الريح الساكنة Êنفسها في رحلة العودة، ولكن في اتجاه الريح. إذا كانت سرعة الطائرة في أثنا
فما سرعة الريح خلال الرحلة؟ 
.   3 _ 5x   +   1 _ 

6x 
)14  حُلّ المتباينة�    3 _ 2   <     

 .   2 _ 
x - 3   +   1 _ x   =   x - 1 _ x - 3    ت متعدد- : افترض أنÒ15  تمثي(  

ا: حُلّ هذه المعادلة، وهل يوجد حل دخيل؟  Zجبري   (a  

. 0 < x < 5 بيانيًّا على المستوى الإحداثي نفسه، حيث  y1 =   2 _ x - 3   +   1 _ x    ,y2 =   x - 1 _ x - 3   ا: مثّل� ZيJبيا  (b  

ا: ما قيمة )قيم( x التي يتقاطع عندها التمثيلان البيانيان؟ وهل يتقاطعان عند الحل الدخيل  Zتحليلي  (c  

للمعادلة الأصلية؟ 
ا: استعمل المعلومات التي حصلت عليها في الفرع(c) ؛ لتصف كيف يمكنك استعمال التمثيل  Zلفظي  (d  

البياني للمعادلة لتحديد ما إذا كان أحد الحلول حلاًّ دخيلًا. 
 _ 2    ، وتحقق من صحة حلك.  

y + 3
   -   3 _ 

4 - y
   =   

2y - 2
 _ 

 y   2  - y - 12
حُلّ المعادلة�     16(  

م�شائل مهارات التفكير العليا

  . 4(x + 3)(x - 4) م�شاألة مفتوحة: أعط مثالًا على  معادلة نسبية يمكن حلُّها بضرب طرفَي المعادلة في  17(  

    1 +   9 _ x   +   20 _ 
x2  
 _ 

1 -   25 _ 
x2  

   =   x + 4 _ x - 5    حُلّ المعادلة : تحد\  18(  

ح لماذا يجب التحقق من حلول المعادلة النسبية. تبرير: وضِّ  19(  

اكتب: عنååد اسååتعمال تطبيååق القوائم وجååداول البيانååات في الحاسååبة البيانيååة لاستكشååاف الدالّة�  20(   

ح ماذا يعني ذلك؟  _ f )x) =   1 ، فإن الحاسبة البيانية تعطي خطأ عند القيمتين x = -2  و x = 3 . وضِّ
x2 - x - 6    

 _ 11    ؟  
a+2

   -   10 _ 
a+5

   =   36 _ 
a2+7a+10

ما حل المعادلة�     21(  

-1  A -   1 _ 
2
   B 1 _ 

2
     C 1  D 

ما قيمة x في المعادلة 4 = (  x-1 _ 2  ) (  x _ 1  ) ؟    22(  

-7  A -   1 _ 
2
   B-    1 _ 

7
   C 7  D 

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)5-5 ا، أم تغيرًا عكسيًّا، أم غير ذلك� )الدر�س  د إذا كانت العلاقة المجاورة تمثل تغيّرًا طرديًّ حدِّ  23(  

 )5-4 f (x) =   x + 4 _  x   2  + 7x + 12  بيانيًّا. )الدر�س 
مثِّل الدالّة      24(  

اكتب الحدود الثلاثة التالية في المتتابعة�  ... ,20 ,14 ,8 ,2 )مهارة �سابقة(   25(  

2, 3 المثالان 

4 مثال 

x 14 28 56 112

y 3 1.5 0.75 0.375



 الهد� 
ا اأو با�ستعمال تطبي� القوائم وجداول البيانات. اأ�ستعمل الحا�سبة البيانية TI-nspire لاأحلَّ معادلات ومتباينات ن�سبية بيانيًّ

 معمل الحا�شبة البياJية

 حلُّ المعادلات والمتباينات الن�شبية
Solving Rational Equations and Inequalities

تو�ش� 6-5 معمل الحا�سبة البيانية: حل المعادلات والمتباينات الن�سبية 111

يمكنك استعمال الحاسبة البيانية TI-nspire لحل¬ معادلات نسبية باستعمال التمثيل البياني أو باستعمال ت[بيق القواýم و@داول البيانات.

1 معادلة J�شبيةJ�شا� 

.    4 _ x + 1   =   3 _ 2    لَّ المعادلة ôح
د نقاà التقاطع. öي المعادلة النسبية بيانيًّا، ?م حدóمث¬ل طرف

2 .الخطو-  أوجد نقاط التقاطع üيجاد الحلِّ
نك ميååزة نقاà التقاطع في Sاýمة تحليل الرسååم البياني من تقدير  تمك¬

الزوÕ المرت­o الذي يمث¬ل نق[ة التقاطع.
، ?م اختر  اضغ� على  ?م اختر منها 

 è öم بالضغ� على أي¬ نق[ة على الشاشة وحرSو ، 
المkشر مرورًا بنق[ة التقاطع، فت^هر نق[ة التقاطع ( 1.5 , 1.67).

[-10, 10] scl:1 by [-6.67, 6.67] scl:1

. x = 1.67 ≈   5 _ 
3
أي أن الحل هو    

 

1 مثّل طرفóي المعادلة بيانيًّا.الخطو- 
 ، f 1 4    في _ 

x + 1   ن تدخلjتين مستقلتين، ب öي المعادلة بيانيًّا كدالóل طرفöمث 
 Öل المعادلتين بيانيًّا، وذلك بالضغ� على مفتاöم مث? ،f 2 و     2 _ 3  في

 ، ومن الشاشة ال^اهرة اختر  ، ?م اختر 
 واختر   ، ?م اكتx + 1   o _ 4    واضغ� 

، ?م اضغ� المفاتيy     واكتo     2 _ 3  واضغ� 

[-10, 10] scl:1 by [-6.67, 6.67] scl:1

 

3 استعمال تطبي� القواýم وجداول البياناتالخطو-   
ة حل¬ك باستعمال ت[بيق القواýم و@داول البيانات. اعمل @دولًا يبي¬ن Sيم x، على أن  ق من صح­ تحق­

ة، وذلك بالضغ� على مفتاÖ  ، ومن الشاشة ال^اهرة اختر  تتزايد القيم بمقدار    3 _ 1   كل­ مر­
، اكتx o في العمود الأول، واكتS oيم x ابتداءً   ?م اختر 

 _ y  1  =   4 في العمود 
x + 1

    oواكت ،�x =   5 _ 3   ق منه هو من 1  وبزيادة Sدرها     3 _ 1 �لأن الحلö الذي سنتحق­
 _ y  2  =   3 في العمود الثالث، ?م اضغ�  واختر  ، فت^هر الشاشة المجاورة.

2
الثاني، و    

 ، x =   5 _ 
3
يبي¬ن الجدول Sيم x وSيم y المناKرة لها لكل¬ تمثيل بياني. فعندما    

.   5 _ 
3
تين القيمة نفسها، وهي     2 _ 3  ، وهذا يعني أن حل­ المعادلة هو 1.67 ≈    öيكون للدال

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1
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.TI-nspire يمكنك استعمال الخطوات الآتية لحلِّ متباينات نسبية مستعملًا الحاسبة البيانية

2 متباينة J�شبيةJ�شا� 

.    3 _ x   +   7 _ x   > 9 حل المتباينة
1 مثِّل المتباينتينالخطو- 

أعد كتابة المسألة على صورة نظام من متباينتين؛ المتباينة الأولى هي   y <   3 _ x   +   7 _ x ، والثانية y > 9 ، ومثِّلهما 
بالضغط على مفتاÖ  ، ومن الشاIة الظاهرة اختر  ، ثم اختر  

، واكتب     x   +   7 _ x _ 3  ثم اضغط  ، فيظهر تظليل تحت التمثيل البياني. ولتمثيل المتباينة الثانية  ثم   ،
اضغط على المفاتيح    ، واكتب 9 ، ثم اضغط  ، ولإظهار الجزÊ المطلوب من التمثيل 

 

 1����H 54

.TI-nspire يمكنك استعمال الخطوات الآتية لحلِّ متباينات نسبية مستعملاً الحاسبة البيانية

2 �g��Jk«h��Jk¢NghlI

.    3 _ x   +   7 _ x   > 9 حل المتباينة
1 -¨�xHمثِّل المتباينتين

أعد كتابة المسألة على صورة نظام من متباينتين؛ المتباينة الأولى هي   y <   3 _ x   +   7 _ x ، والثانية y > 9 ، ومثِّلهما 
بالضغط على مفتاح  ، ومن الشاشة الظاهرة اختر  ، ثم اختر  

ثم   ، واكتب     x   +   7 _ x _ 3  ثم اضغط  ، فيظهر تظليل تحت التمثيل البياني. ولتمثيل المتباينة الثانية 
اضغط على المفاتيح    ، واكتب 9 ، ثم اضغط  ، ولإظهار الجزء المطلوب من التمثيل 

البياني على الشاشة قم بالضغط على مفتاح  ، ومنها اختر  ثم  
لتحديد التدريج المناسب لكلِّ من x , y ، ولاحظ أن منطقة حلِّ المتباينتين قد ظُلِّلت باللون الأخضر.

3 -¨�xHاستعمل تطبيق القوائم وجداول البيانات
ة حلِّك باستعمال تطبيق القوائم وجداول البيانات .  ق من صحّ تحقَّ

اعمل جدولاً يبيِّن قيم x على أن تتزايد القيم بمقدار     9 _ 1  أو 0.111111 
ة، وذلك بالضغط على مفتاح  ، ومن الشاشة الظاهرة اختر  كلَّ مرَّ

 ومنها اختر  ، اكتب 
ة، وذلك بالضغط على مفتاح  كلَّ مرَّ

x في العمود الأول، واكتب قيم x ابتداءً من 0 وبزيادة قدرها     9 _ 1 (لأن 
.(x = 1.11 الحلِّ الذي سنتحقق منه هو

واكتب    y  1  =    3 _ x   +   7 _ x  في العمود الثاني، و y  2  = 9 في العمود الثالث.

ر خلال الجدول. ستلاحظ أن قيم x الأكبر من 0 والأقل  ل بالمؤشِّ تنقَّ
 .y  1  >  y  2   من   1.11 ≈   9 _ 10  ، يكون عندها

{ x | 0 < x < 1.11} :وهذا يؤكد أن مجموعة حلِّ المتباينة هي

2 -¨�xH. استعمل نقاط التقاطع لإيجاد الحلِّ

[-10, 10] scl:1 by [-4, 12] scl:1

لإيجاد نقطة (نقاط) تقاطع التمثيلين البيانيين اضغط  
ثم  ومنها  ، واختر منها 

 واضغط على أحد التمثيلين البيانيين، ثم 

ر ذلك  اضغط على الآخر، فتظهر نقطة التقاطع (9 , 1.11) ، كرِّ
ة أخر￯، واضغط على محور y ، والتمثيل البياني لِـ y = 9 ؛  مرّ
ل إلى أن مجموعة الحلِّ هي  فتظهر نقطة التقاطع (9 , 0) لتتوصَّ

.{x | 0 < x < 1.11}

 £N5g�.
    :لَّ كلَّ معادلة أو متباينة مما يأتي حُ

    4 _ 
x
   =   6 _ 

x 2
    3(      1 _ 

x - 4
   =   2 _ 

x - 2
    2(      1 _ 

x
   +   1 _ 

2
   =   2 _ 

x
    1(  

 1 _ x   +   1 _ 
2x

   > 5    6(      1 _ 
x + 4

   =   2 _ 
x 2 + 3x - 4

   -   1 _ 
1 - x

    5(      1 _ 
1 - x

   = 1 -   x _ 
x - 1

    4(  

  2 +   1 _ x - 1   ≥ 0  9(   1 +   5 _ x - 1   ≤ 0  8(      1 _ x - 1   +   2 _ 
x
   < 0  7(  

[-10, 10] scl:1 by [-4, 12] scl:1 البياني على الشاIة قم بالضغط على مفتاÖ  ، ومنها اختر  ثم 
لتحديد التدريs المناسب لكلِّ من x , y ، ولاحظ أن منطقة حلِّ المتباينتين قد ظُلِّلت باللون الأخضر.

EXAMPLE 1

3 استعمل تطبي� القواýم وجداول البياناتالخطو- 
ق من صحّة حلِّك باستعمال تطبيق القوائم وجداول البيانات .  تحقَّ

اعمل جدولًا يبيِّن قيم x  على أن تتزايد القيم بمقدار     9 _ 1  أو 0.111111 
ة، وذلك بالضغط على مفتاÖ  ، ومن الشاIة الظاهرة اختر  كلَّ مرَّ

 ومنها اختر  ، اكتب 
x في العمود الأول، واكتب قيم x ابتداÊً من 0 وبزيادة قدرها     9 _ 1 )لأن 

.)x = 1.11 الحلِّ الذي سنتحقق منه هو
واكتب    y  1  =    3 _ x   +   7 _ x  في العمود الثاني، و y  2  = 9 في العمود الثالث.

ر خلال الجدول. ستلاحظ أن قيم x الأكبر من 0 والأقل  ِّIل بالمؤ تنقَّ
 .y  1  >  y  2   من   1.11 ≈   9 _ 10  ، يكون عندها 

{ x | 0 < x < 1.11} وهذا يؤكد أن مجموعة حلِّ المتباينة هي�

2 .الخطو-  استعمل نقاط التقاطع üيجاد الحلِّ

[-10, 10] scl:1 by [-4, 12] scl:1

 لإيجاد نقطة )نقاà( تقاطع التمثيلين البيانيين اضغط  
ثم  ومنها  ، واختر منها 

 واضغط على أحد التمثيلين البيانيين، ثم 

ر ذلك  اضغط على الآخر، فتظهر نقطة التقاطع (9 , 1.11) ، كرِّ
مرّة أخرى، واضغط على محور y ، والتمثيل البياني لy = 9 åõ ؛ 
ل إلى أن مجموعة الحلِّ هي  فتظهر نقطة التقاطع (9 , 0) لتتوصَّ

.{x | 0 < x < 1.11}

EXAMPLE 1

تمارين 
لَّ كلَّ معادلة أو متباينة مما يأتي:   ôح

    4 _ 
x
   =   6 _ 

x 2
    3(      1 _ 

x - 4
   =   2 _ 

x - 2
    2(      1 _ 

x
   +   1 _ 

2
   =   2 _ 

x
    1(  

 1 _ x   +   1 _ 
2x

   > 5    6(      1 _ 
x + 4

   =   2 _ 
x 2 + 3x - 4

   -   1 _ 
1 - x

    5(      1 _ 
1 - x

   = 1 -   x _ 
x - 1

    4(  

  2 +   1 _ x - 1   ≥ 0  9(  1 +   5 _ x - 1   ≤ 0  8(      1 _ x - 1   +   2 _ 
x
   < 0  7(  

[-10, 10] scl:1 by [-4, 12] scl:1



دليل الدرا�شة والمراجعة

ملخ�س الف�شل
المفاKي  الاأ�شا�شية

)5-1 ,  5-2 العبارات الن�شبية والعمليات عليها )الدر�سان 
�سرب العبارات الن�سبية وق�سمتها ي�سبه �سرب الك�سور وق�سمتها.  •

ط الب�سط والمقام كل على حدة، ثم  ّPلتب�سيط ك�سر مركب ب�س  •
ب�سّط العبارة الناتmة.

جمع العبارات الن�سبية وطرحها ي�سبه جمع الك�سور وطرحها.  •

)5-3 ,  5-4 دوالّ المقلوب والدوالّ الن�شبية )الدر�سان 
  a(x) حيث ، f(x)=   1 _ 

a(x)
دالّة المقلوب هي دالّة على ال�سورة     •

. a(x) ≠ 0 دالّة خطية و

 ،a(x)حيث ، f(x)=   
a(x)

 _ 
b(x)

الدالّة الن�سبية هي دالّة على ال�سورة     •
. b(x) ≠ 0 كثيرتا حدود، و b(x)و

يوجد لبع�س دوالّ المقلوب والدوالّ الن�سبية م�ستقيمات يقترب   •
منها التمثيل البياني للدوالّ، ت�سمى خطو� التقارب.

. a(x) = 0 علmاأ�سفار الدالّة الن�سبية هي القيم التي ت  •

ر: الطردي� الم�شترك� العك�شي� والمركب )الدر�س 5-5( التغيُّ
 ، k ≠ 0 اإذا وجد عدد ،x ا مع ر الطردي: تتغيّر y طرديًّ التغيُّ  •

. y = kx بحيث
ر الم�سترك: تتغيّر y تغيرًا م�ستركًا مع x و z ، اإذا وجد  التغيُّ  •

. y = kxz بحيث ،  k ≠ 0 عدد
 ، k ≠ 0 اإذا وجد عدد ،x عك�سيًّا مع y ر العك�سي: تتغيّر التغيُّ  •

. x ≠ 0 , y ≠ 0 حيث y =   k _ 
x
بحيث xy = k ، اأو   

ا اأو  ر المركب: ويحدl عندما تتغير كمية ما طرديًّ التغيُّ  •
ا اأو كليهما معًا مع كميتين اأخريين اأو اأكثر. عك�سيًّ

)5-6 حل المعادلات والمتباينات الن�شبية )الدر�س 
لحل المعادلات الن�سبية تsل�س من المقامات ب�سرب طرفي   •

المعادلة في LCM لها.
لحل المتباينات الن�سبية، حل المعادلات المرتبطة، وا�ستعمل   •

القيم التي تح�سل عليها لتق�سيم خط الاأعداد اإلى فترات، 
واختبر قيمة من كل فترة.

المفردات:
70 العبار- الن�شبية �س 

73 الك�شر المركب �س 

85 خط التقارب �س 

85 خط التقارب الراأ�شي �س 

85 خط التقارب الاأفقي �س 

85 دالّة المقلوب  �س 

85 القط� ال�ائد �س 

92 الدالّة الن�شبية �س 

94 Jقطة الاJف�شال �س 

99 ر الطردي �س  التغيُّ

99 ثابت التغيُّر �س 

100 ر الم�شترك �س  التغيُّ

101 ر العك�شي �س  التغيُّ

102 ر المركب �س  التغيُّ

105 المعادلة الن�شبية �س 

108 المتباينة الن�شبية �س 

اختبر مفرداتك
اختر المفردة المناسبة من القاýمة السابقة üكمال كل جملة فيما يأتي:

)1   هو عبارة نسبية بسطها ومقامها أو أحدªا عبارة   

نسبية. 
يساوي   5)¦ حاصل  فإن  كميتان    ت  َّEتغ إذا   2(  

.k ثابتًا
. y = kx الصورة Dعن   بمعادلة ع Fيع  3(  

تُسمى اCعادلة التي Ļتوي عD عبارة نسبية أو أكثر   4(  

 . 
. x = -2 له  عند y =   x _ x + 2    التمثيل البيا© للمعادلة  5(  

ا مع حاصل  ²دث  عندما تتغEّ كمية ما طرديًّ  6(  

¦ب كميتN أخريN أو أكثر. 
 . تُسمى النسبة بN كثEَ. حدود    7(  

تظهر  عI Dكل فجوة : التمثيل البيا© للدالّة؛   8(  

لأن الدالّة غE معرّفة عندها. 
ا أو عكسيًّا أو  ²دث  عندما تتغEّ كمية ما طرديًّ  9(  

كليه5 معًا مع كميتN أخريN أو أكثر.  منظ  اأفكار

تاأكد من اأن المفاهيم الاأ�سا�سية   
مدونة في مطويت�.
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






 
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 

 




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مراجعة الدرو�س

70-78 �شرب العبارات الن�شبية وF�شمتها �س  5-1

1 مثال 

.   4a _ 
3b

   ·   9b4
 _ 

2a2    :بسّط العبارة
4a _ 
3b

   ·   9b4
 _ 

2a2   =     2 · 2 · a · 3 · 3 · b · b · b · b  __        3 · b · 2 · a · a    حلِّل واخت�سر العوامل الم�ستركة

=   6b3
 _ a  ط ب�سِّ

2 مثال 
  

.   r
2 + 5r

 _ 
2r

   ÷   r2 - 25 _ 6r - 12    :بسّط العبارة
  r

2 + 5r _ 
2r

   ÷   r2 - 25 _ 
6r - 12

   =   r2 + 5r _ 
2r

   ·   6r - 12 _ 
r2 - 25

ا�سرب المق�سوم في   

مقلوب المق�سوم عليه

=   r(r + 5)
 _ 2r   ·   6(r - 2)

 _ 
(r + 5)(r - 5)

حلِّل واخت�سر العوامل   

الم�ستركة

=   3(r - 2)
 _ r - 5  ط ب�سِّ

1111

1111

11

31

ا يأتي: ط كلَّ عبارة ممَّ بسِّ
      -16xy

 _ 
27z

   ·   15z3
 _ 

8x2     10(  

     x2 - 2x - 8 _ 
x2 + x - 12    ·   x2 + 2x - 15 _ 

x2 + 7x + 10
     11(  

     x2 - 1 _ 
x2 - 4   ·   x2 - 5x - 14 _ 

x2 - 6x - 7     12(  

      x + y
 _ 

15x
   ÷   x2 - y2

 _ 
3x2     13(  

     
x2 + 3x - 18 _ x + 4  

 _ 
  x2 + 7x + 6 _ x + 4  

  
     14(  

 ،(3x2 + 9x - 54)cm2 ند�شة: مثلَّث مساحتهK  15(  

وارتفاعه cm(x + 6) . أوجد طول قاعدته، ثم اكتبه في 
أبسط صورة. 

79-84 جم� العبارات الن�شبية وطرحها �س  5-2

3 مثال 
.   3a _ 
a2 - 4   -   2 _ a - 2    :بسّط العبارة

  3a _ 
a2 - 4   -   2 _ 

a - 2   =   3a __ 
(a - 2)(a + 2)

   -   2 _ 
a - 2  حلِّل المقام 

 a  2  - 4  

=   3a __ 
(a - 2)(a + 2)

   -   2(a + 2)
 __ 

(a - 2)(a + 2)
د المقامين   وحِّ

=   3a - 2(a + 2)
 __ 

(a - 2)(a + 2)
اطرr الب�سطين  

=   3a - 2a - 4 __ 
(a - 2)(a + 2)

خا�سية التوزيع  

=   a - 4 __ 
(a - 2)(a + 2)

ط   ب�سِّ

ا يأتي: ط كلَّ عبارة ممَّ بسِّ
       9 _ 

4ab
   +   5a _ 

6b2   16(  

     3 _ 
4x - 8   -   x - 1 _ 

x2 - 4   17(  

     y _ 
2x

   +   4y
 _ 

3x2   -   5 _ 
6xy2     18(  

         2 _ 
x2 - 3x - 10

   -   6 _ 
x2 - 8x + 15

   19(  

        3 _ 
3x2 + 2x - 8   +   4x _ 

2x2 + 6x + 4   20(  

          
  3 _ 
2x + 3   -   x _ x + 1  

  _   2x _ x + 1   +   5 _ 2x + 3  
   21(  

Kند�شة: أوجد محيط المستطيل المرسوم أدناه ، ثم اكتبه   22(  

في أبسط صورة. 
1

x + 1

4
x + 6
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85-90 ا �س  ZيJتمثيل دوالّ المقلوب بيا 5-3

4 مثال 
د مجالها ومداها. مثّل الدالّة f(x) =   3 _ x + 2   - 1 بيانيًّا، وحدِّ

بما أن �a = 3 إذن يتسع التمثيل البياني للدالّة الأم رأسيًّا.
 ثم �h = -2   تعني إزاحة التمثيل البياني إلى اليسار وحدتين. 

. x = -2 وَيوجد خط تقارب رأسي عند
 وَ �k = -1   تعني إزاحة التمثيل البياني إلى أسفل بمقدار وحدة.

. y = -1 وَ يوجد خط تقارب أفقي عند

 {x | x ≠ -2} المجال�
{f(x) | f(x) ≠ -1} المدى�O−4−8 4 8

8

4

−4

−8

f (x)

x

ا يأتي بيانيًّا، وحدد مجال ومدî كلٍّ منها:  مثِّل كلَّ دالّة ممَّ
 f(x) = -   12 _ 

x
   + 2  24(   f(x) =   10 _ x   23(  

 f(x) =   6 _ x - 9   26(   f(x) =   3 _ x + 5   25(  

 f(x) = -   4 _ 
x + 4   - 8  28(   f(x) =   7 _ x - 2   + 3  27(  

ت�شrير: يقوم طلاب الصف الثاني الثانوي بزراعة I 28جرة   29(  

ضمن حملة للحفاá على البيþة. ويعتمد عدد الأIجار التي 
يزرعها كل طالب على عدد طلاب الصف.  

اكتب دالّة /ثل هذا اCوقف.      (a  

مثّل هذه الدالّة بيانيًّا.   (b  

92-97 ا �س  ZيJتمثيل الدوالّ الن�شبية بيا 5-4

5 مثال 
أوجد معادلات خطوط التقارب الرأسية، ونقط الانفصال )إن وجدت( 

. f(x) =    x2 - 1 _ 
x2 + 2x - 3     للتمثيل البياني للدالّة

   x2 - 1 _ 
x2 + 2x - 3   =   (x - 1)(x + 1)

  _ 
(x - 1)(x + 3)

  

 .x = -3 وعندما ،x = 1 الدالّة غير معرّفة عندما
(x + 1)(x - 1) ، فإن x = -3 هي معادلة خط 

  _ 
(x - 1)(x + 3)

   =   x + 1 _ x + 3     وبما أن
.x = 1 التقارب الرأسي وتوجد نقطة انفصال عند

6 مثال 
 _ f(x) =   1 بيانيًّا.  

6x(x - 1)
مثّل الدالّة:   

 ،x = 0 الدالّة غير معرفة عند 
  .x = 1 وعند

وبما أن الدالّة في أبسط صورة، 
 x = 1 و ، x = 0 فإن 

ا تقارب رأسيَّان للدالّة. خطَّ
ا على المستوى الإحداثي نفسه. ارسم الخطين والدالّة بيانيًّ

−2−4 2 4

6

4

2

O x

f (x)

 أوجد معادلات خطوط التقارب الرأسية، ونقط الانفصال 
)إن وجدت( للتمثيل البياني لكلِّ دالّة مما يأتي:

  f(x) =   3 _ 
x2 + 4x

   30(  

f(x) =   x + 2 _ 
x2 + 6x + 8   31(  

f(x) =   x2 - 9 _ 
x2 - 5x - 24

   32(  

ا يأتي بيانيًّا:   مثِّل كلَّ دالّة ممَّ
 f(x) =   x _ x + 1   34(   f(x) =   x + 2 _ (x + 5)2   33(  

 f(x) =   x - 1 _ 
x2 + 5x + 6   36(   f(x) =   x2 + 4x + 4 _ x + 2   35(  

مبيعات: يبيع علي° اIتراكات في إحدى الصحف إلى   37(  

مؤسسات إحدى المدن. فإذا باع 10 اIتراكات لأول 
15 مؤسسة زارها، ثم زار x مؤسسة أخرى وباع لكلĄ منها 

اIتراكًا. فيمكن حساب نسبة مبيعاته إلى عدد المؤسسات 
. P(x) =   10 + x _ 15 + x    التي زارها باستعمال الدالّة

مثّل هذه الدالّة بيانيًّا.   (a  

ما القيم اCنطقية لكلĄ من اCجال واCدى : سياç اCسألة؟   (b  
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99-104 ر �س  دوالّ التغيُّ 5-5

7 مثال 
 ،y = -8 عندما x = 24 وكانت ، x  تتغيّر عكسيًّا مع y إذا كانت

. y = 15 عندما x فأوجد قيمة
x1 y1 = x2 y2

تنا�سب عك�سي

24(-8) = x2 × 15x1 = 24 , y1 = -8 , y2 = 15

-192 = 15x2
ط ب�سِّ

-12   4 _ 
5
   = x2

اق�سم كلاًّ من الطرفين على 15

.  -12   4 _ 
5
عندما تكون y = 15 ، فإن قيمة x هي    

 a = 27 عندما b = 18 وكانت ، b ا مع إذا كانت a تتغيّر طرديًّ  38(  

 . b = 10 عندما a فأوجد قيمة
إذا كانت y تتغيّر عكسيًّا مع x، وكانت y = 15 عندما   39(   

 . x = -5 عندما y فأوجد قيمة ، x = 3.5

إذا كانت y تتغيّر عكسيًّا مع x، وكانت y = -3 عندما   40(   

 x = 81 عندما y فأوجد قيمة ،x = 9
 ، z و x تتغيّر تغيّرًا مشتركًا مع y إذا كانت  41(  

 y فأوجد قيمة ، y = 72 عندما z = 3 و ،x = 8  وكانت
 . z = -5 و x = -2 عندما

ا مع y وعكسيًّا مع r، وكانت إذا كانت x تتغيّر تغيّرًا طرديًّ  42(   

 x = 8 عندما y فأوجد قيمة ،x = 12 و r = 4 عندما ،y = 6
 . r = 10 و

ا مع عدد ساعات عمله،  مهن: يتغيّر أجر أحد العمال طرديًّ  43(  

فإذا تقاضى 120 ريالًا مقابل h 8، فكم ريالًا يتقاضى إذا 
عمل h 5؟ 

105-110 حل المعادلات والمتباينات الن�شبية �س  5-6

8 مثال 

 _ 3    ، وتحق� من Éحة حلِّك.
x + 2   +   1 _ 

x
لّ المعادلة 0 =    ôح

.x(x + 2) للمقامات هو LCM

   3 _ 
x + 2   +   1 _ x   = 0  

x(x + 2)  (  3 _ 
x + 2   +   1 _ x  )  = x(x + 2)(0)  

x(x + 2)  (   3 _ 
x + 2  )  + x(x + 2) (  1 _ 

x
  )  = 0  

3(x) + 1(x + 2) = 0  
3x + x + 2 = 0  

4x + 2 = 0  
4x = -2  
x = -   1 _ 

2
   

3 _ x + 2   +   1 _ x   = 0 تحقق:   

   3 _ 
-    1 _ 

2
   +2

    +   1 _ 
(-   1 _ 

2
  )
    = 0  

  3 _ 
  3 _ 
2
   
   - 2 = 0  

!   2-2 = 0    

لّ كل معادلة أو متباينة مما يأتي: ôح
   1 _ 3   +   4 _ x - 2   = 6   44(  

     6 _ 
x + 5   -   3 _ 

x - 3   =   6 _ 
x2 + 2x - 15

   45(  

     2 _ 
x2 - 9   =   3 _ 

x2 - 2x - 3   46(  

   4 _ 
2x - 3   +   x _ 

x + 1   =   -8x _ 
2x2 - x - 3   47(  

   x _ 
x + 4   -   28 _ 

x2 + x - 12
   =   1 _ 

x - 3   48(  

x _ 2   +   1 _ 
x - 1

   <   x _ 
4
     49(  

1 _ 2x   =   1 _ 
3
     50(  

6راعة: يستطيع سعيد وحده زراعة إحدى الحدائق في   51(  

h 3، في حين يستطيع علي° زراعتها في h 4 . فكم ساعة 
يحتاجان إليها إذا زرعا الحديقة معًا؟  
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ا يأتي:  ط كلَّ عبارة ممَّ بسِّ
   m2 - 4 _ 

3m2   ·   6m _ 
2 - m   (2      r2 + rt _ 

2r
   ÷   r + t _ 

16r2   (1  

      
x2 + 4x + 3 _ 
x2 - 2x - 15

  
 _ 

  x2 - 1 _ 
x2 - x - 20

  
  

  
   (4   m2 + m - 6 _ 

n2 - 9   ÷   m - 2 _ 
n + 3     (3  

 x _ 
x2 - 1   -   3 _ 2x + 2     (6   x + 4 _ 6x + 3   +   1 _ 2x + 1     (5  

      2 +   1 _ x  
 _ 

5 -   1 _ x  
   (8    1 _ y   +   2 _ 

7
   -   3 _ 

2y2    (7  

د خطوà التقارب، والمجال والمدى للدالّة الممثلة بيانيًّا  حدِّ  (9  

أدناه. 

O−4−8 84 x

−4

4

−8

−12

f (x)

f(x) =             - 5 6
x + 2

  

اختيار من متعدد: ما معادلة خط التقارب الرأسي للدالّة   (10 

 _ f(x) =   x + 1 ؟ 
x2 + 3x + 2   النسبية

x = 1  C  x = -2  A

x = 2  D  x = -1  B

ا يأتي بيانيًّا:  مثِّل كلَّ دالّة ممَّ
f(x) =   2 _ x + 4    (12  f(x) = -  8 _ 

x
   - 9  (11 

f(x) =   5x _ x + 1    (14  f(x) =   3 _ x - 1   + 8  (13 

f(x) =   x2 + 5x - 6 _ x - 1    (16  f(x) =   x _ x - 5    (15 

أوجد معادلات خطوط التقارب الرأسية، ونقط الانفصال )إن وجدت( 
للتمثيل البياني لكلِّ دالّة مما يأتي:

 . f(x) =   x + 5 _ 
x2 - 2x - 35

   (17 

 . f(x) =   x2 + 2x - 3 _ x + 3   (18 

لّ كل معادلة أو متباينة مما يأتي:  ôح
    -1 _ x + 4   = 6 -   x _ x + 4   (19 

  1 _ 3   =   5 _ m + 3   +   8 _ 21     (20 

 7 +   2 _ x   < -   5 _ 
x
   (21 

 r +   6 _ r   < 5  (22 

   6 _ 7   -   3 _ 2m - 1   ≥   11 _ 7     (23 

   r + 2 _ 3r   =   r + 4 _ r - 2   -   2 _ 3     (24 

 ، x = -  1 _ 
2
ا مع x ، وكانت y = 18 عندما   إذا كانت  y تتغيّر عكسيًّ  (25 

     . y = -10 عندما x فأوجد قيمة

 ، n = -3 عندما m = 24 وكانت ،n ا مع إذا كانت m تتغيّر طرديًّ  (26 

     . m = 30 عندما n فأوجد قيمة

  s = 20 وكانت .t و s تتغيّر تغيّرًا مشتركًا مع r إذا كانت  (27 

 . t = 2.5 ȶ  ،r = 7 ƾžǋƶŸ s ǀƵƸŻ ǋűȶƺź ، t = -5 ȶ ،r = 140 ƾžǋƶŸ

دراجات Kوائية: عندما يقود أحمد دراجته الهوائية، فإن   (28 

 50 mi ا مع الزمن. إذا قطع المسافة التي يقطعها تتناسب طرديًّ
في h 2.5 ، فكم ساعة يحتاÕ ليقطع mi 80 إذا استمر في السير 

بالمعدل نفسه؟ 

Kند�شة: ما حجم المنشور المتوازي   (29 

1المستطيلات في الشكل المجاور؟ 
x  + 2

x  + 2
x2 + 6x  + 5

x  + 5 cm

cm

cm
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الاإعداد لÒختبارات المعيارية

التخمين والتحقق
ا أن تأخذ الوقت المتبقي بعين الاعتبار في أثناÊ تقديم الاختبار المعياري. فإذا لاحظت أن  من المهم جدًّ

الوقت سيدركك ولن تتمكن من إكمال الاختبار، أو أنك لا تعرف طريقة حل مسألة معينة في الاختيار، فإن 
استراتيجية التخمين والتحقق قد تساعدك على اختيار الإجابة بسرعة.

ا�شتراتيrيات التخمين والتحققا�شتراتيrيات التخمين والتحقق
 

1 الخطو- 

ان[ر بإمعان إل� اüجابات المحتملة، وقوêّ معقولية كلٍّ منها، ثم اح}æ اüجابات غير المعقولة،
وا�شاأل Jف�شك:

هل هناك بدائل تبدو غير صحيحة بصورة واضحة؟  •
هل هناك بدائل غير مناسبة؟  •

هل هناك بدائل لا تحتوي على الوحدات المناسبة للمسألة؟  •

2 الخطو- 

استعمل استراتيجية الت�مين والتحق� لل�يارات المتبقية.
ض قيم البدائل في المعادلة، ولاحظ صحة  معادلات� إذا كانت المسألة تتعلق بحل معادلة معينة، فعوِّ  •

الإجابة من خطþها.
اأJظمة المعادلات: عوّض كل قيم المتغيرات المعطاة في البدائل بالنسبة لنظام من المعادلات، وتأكد من   •

تحقيقها لجميع المعادلات.

3 الخطو- 

ا إذا كان يحق� جميع Hروط المسألة، ثمّ حدد اüجابة الصحيحة. اختر أحد البداýل، وتأكد ممَّ
إذا لم يحقق البديل الذي اخترته Iروà المسألة فانتقل إلى البديل المعقول التالي، ثم خمّن وتحقق.  •

توقف عندما تجد الإجابة الصحيحة.  •

EXAMPLE 1

مثال

اقرأ المسألة الآتية جيدًا وحدد المطلوب فيها، ثم استعمل المعطيات لحلها:

 _ x - 3   -   4 _ x + 3   =   8 _ 2   ؟
x2 - 9     ما حل المعادلة

5  C  -1  A
7  D  1  B
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حل المعادلة النسبية هو عدد حقيقي. وبما أن البدائل الأربعة هي أعداد حقيقية، فإن كلاًّ منها إجابة محتملة الاختيار، ويجب التحقق 
من كلĄ منها. ابدأ بالبديل الأول، وتأكد مما إذا كان يحقق المعادلة النسبية أم لا، ثم انتقل إلى البديل التالي حتى تصل إلى الإجابة 

الصحيحة.
تحقق:

خمن: 1-
  2 _ 
(-1) - 3

   -   4 _ 
(-1) + 3

   =   8 _ 
(-1)2 - 9

  

 ✗ -   5 _ 
2
   ≠ -1  

تحقق:

خمن: 1
  2 _ 
1 - 3

   -   4 _ 
1 + 3

   =   8 _ 
(1)2 - 9

  

-2 ≠ -1  ✗

تحقق:

خمن: 5
  2 _ 
5 - 3

   -   4 _ 
5 + 3

   =   8 _ 
(5)2 - 9

  

    1 _ 
2
   =   1 _ 

2
    !

.C ؛ لذا فالإجابة الصحيحة هي x = 5 جملة عددية صحيحة عندما sيكون النات

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1

تمارين وم�شائل

د المطلوب فيها، ثم استعمل المعطيات  اقرأ كل مسألة مما يأتي، وحدِّ
لحلها:

 _ 5x   -   1 _ 2x   = -   1 _ 2   ؟ 
2
ما حل المعادلة       (1  

 1 _ 5      B       1 _ 
10

   A  

  1 _ 
2
   D     1 _ 

4
   C  

اأعمار: مجموع أعمار علي ومحمد ومحمود يساوي 40 سنة.   (2  

إذا كان عُمر محمد يزيد على مثلَي عُمر محمود بسنة واحدة، 
وعُمر علي أكبر من عُمر محمد بثلاث سنوات، فما عُمر محمد؟ 

15  B  7  A  

18  D  14  C  

ما مقطع المحور x للتمثيل البياني للدالّة    f(x) =   2 _ x - 1   -   x + 4 _ 3 ؟  (3  

4 B   -5  A  

D 2 أو 5- 3 أو 2     C  

مبيعات: تُباع النسخة الواحدة من إحدى المجلات بسعر   (4  

 10 ريالات. وقد بيع من المجلة 400 نسخة بهذا السعر . 

فإذا زاد سعر النسخة الواحدة، فإن عدد النسz المبيعة ينقص 
بمقدار 40 نسخة مقابل كل ريالين زيادة. فما سعر النسخة الواحدة 

الذي يحقق أكبر دخل؟ 
15 ريالًا  B 10 ريالات   A  

20 ريالًا  D 13 ريالًا   C  
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اختبار تراكمي

اختيار من متعدد

ا يأتي : اختر اüجابة الصحيحة في كلٍّ ممَّ
ا مع  فناد�: تتغيّر تكلفة استþجار غرفة في أحد الفنادç طرديًّ  1(  

ح في الجدول الآتي� عدد أيام استþجارها كما هو موضَّ
التكلفة (بالريال)عدد الاأيام

1150

2300

3450

4600

أيُّ المعادلات الآتية تمثل ذلك التغيُّر الطردي؟    

y = x + 150  A  

y = 150x  B  

y =   150 _ x   C  

y = 600x  D  

في أيِّ اتجاه يجب إزاحة التمثيل البياني للدالّة    y =   1 _ x، للحصول   2(  

على التمثيل البياني للدالّة y =   1 _ x   + 2 ؟ 
Dأع Oإ  A  

إO أسفل  B  

Nاليم Oإ  C  

إO اليسار  D  

 _ f(x) =   1؟ 
x2 - 49

أي° مما يأتي ليس خط تقارب للدالّة النسبية      3(  

y = 0  A  

x = -7  B  

x = 7  C  

y = 1  D  

      ؟ 
(x + 3)2

 _ 
x2 - 16

  
 _ 

  x + 3 _ 
x + 4  

ما أبسط صورة للكسر المركّب      4(  

   x + 3 _ 
x + 4   A  

   1 _ 
x - 4   B  

   x + 3 _ 
x - 4   C  

   x - 4 _ 
x + 3   D  

5 تساوي�  - 4
8 9

قيمة محددة المصفوفة   5(  

77  A  

45  B  

13  C  

-77  D  

 _ 2    ؟ 
x - 3

   -   4 _ 
x + 3

   =   8 _ 
 x  2 -9

ما حل المعادلة�     6(  

-13  A  

 7 _ 
3
     B  

5  C  

7  D  
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اختبار تراكمي
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اإجابة F�شير-

أجب عن كلٍّ مما يأتي:

أوجد مساحة المنطقة المظللة في الشكل أدناه على صورة كثيرة   7(

حدود في أبسط صورة.

 ، x =-3 عندما y =12 وكانت ،x ا مع إذا كانت y تتغيَّر طرديًّ  8(  

 . x =16 عندما y فأوجد قيمة

ا مع y وعكسيًّا مع z ، وكانت z =26 عندما  إذا كانت x تتغيَّر طرديًّ  9(  

 . y =-6 و x =8 عندما z فأوجد قيمة ، y =13 و x =8

 ، x = 12 عندما y = 4 وكانت ،x تتغيَّر عكسيًّا مع y إذا كانت  10(  

 . x = 5 عندما y فأوجد قيمة
يحتاÕ الحصان إلى 10 أرطال من العشب كلَّ يوم كي يكون في   11(  

صحة جيدة.
اكتب صيغة تمثّل الكمية اللازمة من العشب لإطعام x حصانًا   (a  

مدة d يومًا. 
ا أم مشتركًا أم  هل الصيغة التي وضعتها تُمثّل تغيåّرًا طرديًّ  (b  

عكسيًّا؟ فسّر إجابتك. 
ما الكمية التي ĻتاÕ إليها ثلاثة أحصنة خلال أسبوع؟  (c  

C09-067A-888482

4
x

2
3x

اإجابة طويلة

حا خطوات الحل : أجب عن كلٍّ مما يأتي مو�َّ

استعمل التمثيل البياني للدالّة  12(  

 àالنسبية المجاور، وأوجد خطو
التقارب الرأسية والأفقية للدالّة 

النسبية. 

 (f + g) (x) , (f - g) (x) , (f . g) (x) , (  
f
 _ g  ) (x) أوجد  13(

للدالّتين f(x) , g(x)  في كلĄ مما يأتي�  
 f (x) =  x  2  (a   

g (x) = x - 5

 f (x) = 6 -  x  2  (b   

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

−4−2−8−6

8
6
4
2

−4
−6
−8

42 86O

y

x
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