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ردمك

٢



المقدمة

نسأل الله أن يكون خالصاً لوجهه وأن تجدوا فيه الفائدة

الحمدلله والصلاة والسلام على نبينا محمد وعلى آله وصحبه أجمعين
نبذة عن مجموعة رفعةأما بعد :

هي مجموعة تدار من قبل معلمين ومعلمات الرياضيات من جميع 
 أنحاء المملكة وهي قائمة على التطوير المهني للمعلمين والمعلمات  

فكار الإبداعية لتعليم العام وابتكار الأ
وبهدف التيسير والتسهيل لمادة الرياضيات ونشر العلم

 " دفتر رياضيات ٢-١ "نقدم لكم من سلسلة رفعة دفتر الرياضيات

حساب المؤلفةحسابات مجموعة رفعة
٣
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فصول المقرر للفصل الدراسي الأول 

الدوال والمتباينات

المصفوفات

كثيرات الحدود ودوالها

خصائص الأعداد الحقيقية 
العلاقات والدوال 

دوال خاصة 
تمثيل المتباينات الخطية  
ومتباينات القيمة المطلقة 

حل أنظمة المتباينات الخطية بيانياً 
مقدمة ف المصفوفات البرمجة الخطية والحل الأمثل

العمليات على المصفوفات 
ضرب المصفوفات 

المحددات وقاعدة كرامر 
النظير الضربي للمصفوفة 
وأنظمة المعادلات الخطية

الأعداد المركبة 
القانون العام والمميز 

العمليات على كثيرات الحدود 
قسمة كثيرات الحدود 
دوال كثيرات الحدود 

حل معادلات كثيرات الحدود 
نظريتا الباقي والعوامل 

الجذور والاصفار

٤

معلمة الرياضيات ؛ عواطف العتيبي



معلمة الرياضيات ؛ عواطف العتيبي

ضعي هنا 
 مايمثل شخصيتك .. 

جدول حصص الرياضيات

عنوان شخصيتك 
واضح من نظافة دفترك

السابعةالسادسةالخامسةالرابعةالثالثةالثانيةالاولى
الاحد
الاثني
الثلاثاء
الاربعاء
الخميس

٥



ميثاق الفصل الدراسي الأول

الطالبـــ ♡ــة

المعلمـــ ❣ ــة

٦

معلمة الرياضيات ؛ عواطف العتيبي



أهدافي

متابعة وتقييم الدفتر

٧

الملاحظاتالتقييمالتاريخ

مهامي

مواعيد مهمة



زد درجاتك 

٨
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التاريخ /التهيئة للفصل 1
مراجعة �صريعةصفحة ١١ اختبار �صري�

اأجب عن الختبار ال%تي ، وارجع اإلى "المراجعة ال�صريعة" ؛ لم�صاعدتك على ذلك.

1 التهيdة للف�صل 
ت�صخي�س ال�صتعداد: 

1 مثال  أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي: )ت�صتعمل مع الدرو�س 1-1 اإلى 1-6(
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

12 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

خ�صائ�س الأعداد الحقيقية
Properties of Real Numbers

لماذا؟لماذا؟
3 أنواع من الكرات بالسعر نفسه.  يبيع محل للأدوات الرياضية 

إن شراء عدة أنواع لكل منها السعر نفسه يسهل عليك إيجاد 
المبلغ الإجمالي للشراء، وذلك باستعمال خاصية توزيع الضرب 

الجمع. على 

الأعداد الحقيقية: تتضمن الأعداد الحقيقية مجموعات مختلفة من الأعداد منها: 
 _ a    ، حيث a وbَ عددان صحيحان، والعدد b  لا 

b
• الأعداد الن�بية هي الأعداد التي يمكن كتابتها على الصورة   

ا.  ا منتهيًا أو دوريًّ يساوي صفرًا. وتكون الصورة العشرية للعدد النسبي إما عددًا عشريًّ
• الأعداد Pير الن�بية وتكون الصورة العشرية للعدد غير النسبي ليست منتهية وليست دورية. لذا فإنّ الجذور 

التربيعية للأعداد التي ليست مربعات كاملة هي أعداد غير نسبية.  
مجموعة الأعداد الصحيحة هي : {… ,3 ,2 ,1 ,0 ,1- ,2- ,3- , …}، ومجموعة الأعداد الكلية هي:   •

{… ,4 ,3 ,2 ,1 ,0}. ومجموعة الأعداد الطبيعية  هي: {… ,5 ,4 ,3 ,2 ,1}، وكل منها مجموعة جزئية من 

. n _ 1       يمكن كتابته على الصورة  n مجموعة الأعداد النسبية؛ وذلك لأن كل عدد صحيح

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي
�R الأعداد الحقيقية 

R�k U«�«�»�3='¹

Q

W

Z

N
I

 اأمثلة  المجموعةالرمز

Q  7   -<0.125 الأعداد الن�صبية _ 
8
  >   2 _ 3   = 0.66…

I الأعداد غير الن�صبيةπ = 3.14159…
  √ # 3   = 1.73205…

Z 8 <23- <17 <5-الأعداد ال�صحيحة

W 36 ## √   <0 <96 <2الأعداد الكلية  

N 86 <6 <17 <3الأعداد الطبيعية

1 ت�صنيف الأعداد مثال 

د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:  حدِّ
(R) مجموعة الأعداد الحقيقية ،(Q) مجموعة الأعداد النسبية ،(Z) 23-  مجموعة الأعداد الصحيحة  )a  

(R) مجموعة الأعداد الحقيقية ،(I) 50 " √  مجموعة الأعداد غير النسبية     )b  

(R) مجموعة الأعداد الحقيقية ،(Q) 4   -  مجموعة الأعداد النسبية _ 
9
   )c  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
-   ___R  (1D  I٫ R √ # 95     (1C  Z٫ Q٫ R -  √ # 49   (1B  Z٫ Q٫R -185  (1A 

O¹5 30O¹5 30O¹5 30

}���¨J'

اإر�صادات للدرا�صة

ت�صنيف الأعداد  
يمكن اأن ينتمي العدد 

اإلى اأكثر من مجموعة 
اأعداد، فمثلًا يُعدّ اأي 

ا  عدد :بيعي عددًا كليًّ
و�صحيحًا، ون�صبيًّا، 

وحقيقيًّا. 

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صت الأعداد الحقيقية، 

 والعمليات عليها. 
)مهارة �صابقة(

والآن: والآن: 
اأ�صنّ� الأعداد الحقيقية.  

اأ�صتعمل خ�صائ�س الأعداد   
الحقيقية لتب�صي� قيم 

العبارات الجبرية.

المفرداتالمفردات

الأعداد الحقيقية 

 real numbers

الأعداد الن�صبية 

 rational numbers

الأعداد غير الن�صبية 

 irrational numbers

الأعداد ال�صحيحة 

 integers

الأعداد الكلية 

 whole numbers

الأعداد الطبيعية 

 natural numbers
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رابط الدر �س الرقمي

6
7

12 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

خ�صائ�س الأعداد الحقيقية
Properties of Real Numbers

لماذا؟لماذا؟
3 أنواع من الكرات بالسعر نفسه.  يبيع محل للأدوات الرياضية 

إن شراء عدة أنواع لكل منها السعر نفسه يسهل عليك إيجاد 
المبلغ الإجمالي للشراء، وذلك باستعمال خاصية توزيع الضرب 

الجمع. على 

الأعداد الحقيقية: تتضمن الأعداد الحقيقية مجموعات مختلفة من الأعداد منها: 
 _ a    ، حيث a وbَ عددان صحيحان، والعدد b  لا 

b
• الأعداد الن�بية هي الأعداد التي يمكن كتابتها على الصورة   

ا.  ا منتهيًا أو دوريًّ يساوي صفرًا. وتكون الصورة العشرية للعدد النسبي إما عددًا عشريًّ
• الأعداد Pير الن�بية وتكون الصورة العشرية للعدد غير النسبي ليست منتهية وليست دورية. لذا فإنّ الجذور 

التربيعية للأعداد التي ليست مربعات كاملة هي أعداد غير نسبية.  
مجموعة الأعداد الصحيحة هي : {… ,3 ,2 ,1 ,0 ,1- ,2- ,3- , …}، ومجموعة الأعداد الكلية هي:   •

{… ,4 ,3 ,2 ,1 ,0}. ومجموعة الأعداد الطبيعية  هي: {… ,5 ,4 ,3 ,2 ,1}، وكل منها مجموعة جزئية من 

. n _ 1       يمكن كتابته على الصورة  n مجموعة الأعداد النسبية؛ وذلك لأن كل عدد صحيح

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي
�R الأعداد الحقيقية 

R�k U«�«�»�3='¹

Q

W

Z

N
I

 اأمثلة  المجموعةالرمز

Q  7   -<0.125 الأعداد الن�صبية _ 
8
  >   2 _ 3   = 0.66…

I الأعداد غير الن�صبيةπ = 3.14159…
  √ # 3   = 1.73205…

Z 8 <23- <17 <5-الأعداد ال�صحيحة

W 36 ## √   <0 <96 <2الأعداد الكلية  

N 86 <6 <17 <3الأعداد الطبيعية

1 ت�صنيف الأعداد مثال 

د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:  حدِّ
(R) مجموعة الأعداد الحقيقية ،(Q) مجموعة الأعداد النسبية ،(Z) 23-  مجموعة الأعداد الصحيحة  )a  

(R) مجموعة الأعداد الحقيقية ،(I) 50 " √  مجموعة الأعداد غير النسبية     )b  

(R) مجموعة الأعداد الحقيقية ،(Q) 4   -  مجموعة الأعداد النسبية _ 
9
   )c  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
-   ___R  (1D  I٫ R √ # 95     (1C  Z٫ Q٫ R -  √ # 49   (1B  Z٫ Q٫R -185  (1A 

O¹5 30O¹5 30O¹5 30

}���¨J'

اإر�صادات للدرا�صة

ت�صنيف الأعداد  
يمكن اأن ينتمي العدد 

اإلى اأكثر من مجموعة 
اأعداد، فمثلًا يُعدّ اأي 

ا  عدد :بيعي عددًا كليًّ
و�صحيحًا، ون�صبيًّا، 

وحقيقيًّا. 

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صت الأعداد الحقيقية، 

 والعمليات عليها. 
)مهارة �صابقة(

والآن: والآن: 
اأ�صنّ� الأعداد الحقيقية.  

اأ�صتعمل خ�صائ�س الأعداد   
الحقيقية لتب�صي� قيم 

العبارات الجبرية.

المفرداتالمفردات

الأعداد الحقيقية 

 real numbers

الأعداد الن�صبية 

 rational numbers

الأعداد غير الن�صبية 

 irrational numbers

الأعداد ال�صحيحة 

 integers

الأعداد الكلية 

 whole numbers

الأعداد الطبيعية 

 natural numbers

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي

6
7

الدر�س 1-1 15

✓ تاأكد  

د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:   حدِّ
-12  4(  √ " 11     3(  5 _ 4     2(  62  1(  

 Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
7(9 - 5) = 7 · 9 - 7 · 5  6(   (6 · 8) · 5 = 6 · (8 · 5)  5(  

(12 + 5)6 = 12 · 6 + 5 · 6  8(   84 + 16 = 16 + 84  7(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:   
       

√ " 5     12(   3.8  11(   4 _ 9     10(    -7  9(  

تخفي®صات: يبين الجدول المجاور أسعار أربعة أصناæ من الملاب�   13(  

في أحد العروض. فإذا زاد السعر الأصلي لكلĄ منها بنسبة % 8 فأوجد قيمة 
هذه الزيادة. 

بّ�� كل عبارة مما يأتي:
 6(6a + 5b) -  3(4a + 7b) 15(   5(3x + 6y) + 4(2x - 9y)  14(  

 -5(8x - 2y) - 4(-6x - 3y) 17       (      -4(6c - 3d) - 5(-2c - 4d)  16(  

تدرب وحل الم�صائل
د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:    حدِّ

0.61  21(  √ " 25     20(  -8.13  19(  -   4 _ 
3
   18(  

√ " 17     25(  21 _ 7     24(  -  √ "" 144   23(  9 _ 3     22(  

   Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
8  √ " 11   + 5  √ " 11   = (8 + 5)  √ " 11   27(  -7y + 7y = 0  26(  

  (  22 _ 
7
  )  (  7 _ 

22
  )  = 1  29(   (16 + 7) + 23 = 16 + (7 + 23)  28(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:  
-0.25  32(  12.1  31(    -8  30(  

       √ " 15     35(      -  3 _ 
8
   34(   6 _ 13     33(  

تر�صيد: يبين الجدول المجاور أوجه إنفاق إحدى الأسر خلال شهر.  36(  

إذا قررت الأسرة ترشيد إنفاقها بنسبة %15 من كل وجه لشراء سيارة 
جديدة، فما مقدار ما توفره في الشهر؟ 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 ال�صعر بالريال�ال�صنف مثال 
40قمي�س

60بنطال

100ثوب

200معط�

5  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 المبل� بالريال�وجه الإنفا� مثال 
3000الطعام وال�صراب

1000ا´وا�صلات

500الفواتير

750اأخرى

الدر�س 1-1 13

خ�صائ�س الأعداد الحقيقية: يلخ� الجدول الآتي بع� خصائ� الأعداد الحقيقية:

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

�لأي اأعداد حقيقية a , b , c فاإن

ال®صربالجم� الخا�صية

a + b = b + aa · b = b · aالتبديلية 

c = a + (b + c)(a · b) · c = a · (b · c) + (a + b)التجميعية 

a + 0 = a = 0 + aa · 1 = a = 1 · aالعن�صر المحايد 

a + (-a) = 0 = (-a) + aa ·   1 _ a   = 1 =   1 _ a   · a> a ≠ 0النظير

(a · b) عدد حقيقي(a + b) عدد حقيقيالنغلا� 

a(b + c) = ab + ac , (b + c)a = ba + caالتو6ي� 

 خ�صائ�س الأعداد الحقيقية 

مثال 1

2  تمييز خ�صائ�س الأعداد الحقيقية مثال 

È 5 · (4 · 13) = (5 · 4) · 13 :ية الموّ�حة فيÉما الخا
 الخاصية التجميعية في عملية الضرب.

وتن� الخاصية التجميعية لعملية الضرب على أن ناتج الضرب لا يتأثر بالطريقة التي يتم بها تجميع العوامل. 

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
2x + 6 = (x + 3)2 ؟    (2 

مثال 1

يمكنك إيجاد النظير الجمعي لأي عدد، والنظير الضربي لأي عدد حقيقي لا يساوي الصفر. 

مثال 1

3  النظير الجمعي و النظير ال®صربي مثال 

-   5 _ 
8
أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي للعدد    

 هو     8 _ 5

 

-   5 _ 
8
 _ 5   -، فإن النظير الجمعي للعدد   

8
بما أن 0 =   8 _ 5   +   

-   8 _ 
5
 _ 5   - هو   

8
 _ 5   -)  ، فإن النظير الضربي للعدد   

8
  )  (-   8 _ 

5
وبما أن  1 =   (  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
 2  1 _ 

2
   (3B  1.25  (3A 

مثال 1

اإر�صادات للدرا�صة

النظير الجمعي 
والنظير ال®صربي  

اإ�صارة النظير الجمعي 
لعدد هي عك�س اإ�صارة 
ذلك العدد، اأمّا اإ�صارة 
النظير ال�صربي لعدد 
فهي ذاتها اإ�صارة ذلك 

العدد. 
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تخفي®صات: يبين الجدول المجاور أسعار أربعة أصناæ من الملاب�   13(  

في أحد العروض. فإذا زاد السعر الأصلي لكلĄ منها بنسبة % 8 فأوجد قيمة 
هذه الزيادة. 

بّ�� كل عبارة مما يأتي:
 6(6a + 5b) -  3(4a + 7b) 15(   5(3x + 6y) + 4(2x - 9y)  14(  

 -5(8x - 2y) - 4(-6x - 3y) 17       (      -4(6c - 3d) - 5(-2c - 4d)  16(  

تدرب وحل الم�صائل
د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:    حدِّ

0.61  21(  √ " 25     20(  -8.13  19(  -   4 _ 
3
   18(  

√ " 17     25(  21 _ 7     24(  -  √ "" 144   23(  9 _ 3     22(  

   Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
8  √ " 11   + 5  √ " 11   = (8 + 5)  √ " 11   27(  -7y + 7y = 0  26(  

  (  22 _ 
7
  )  (  7 _ 

22
  )  = 1  29(   (16 + 7) + 23 = 16 + (7 + 23)  28(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:  
-0.25  32(  12.1  31(    -8  30(  

       √ " 15     35(      -  3 _ 
8
   34(   6 _ 13     33(  

تر�صيد: يبين الجدول المجاور أوجه إنفاق إحدى الأسر خلال شهر.  36(  

إذا قررت الأسرة ترشيد إنفاقها بنسبة %15 من كل وجه لشراء سيارة 
جديدة، فما مقدار ما توفره في الشهر؟ 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 ال�صعر بالريال�ال�صنف مثال 
40قمي�س

60بنطال

100ثوب

200معط�

5  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 المبل� بالريال�وجه الإنفا� مثال 
3000الطعام وال�صراب

1000ا´وا�صلات

500الفواتير

750اأخرى
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م�صائل مهارات التفكير العليا  
ح إجابتك. ما العدد المختلف عن باقي الأعداد؟ وضِّ  51(  

  √ "" 21    √ "" 35    √ "" 67    √ "" 81    

  . w = 12(5r + 6t)  علمًا بأن ، w 48 بدلالة(30r + 36t) أوجد قيمة العبارة : Yتحد  52(  

اكت�صف الخطاأ: بسّطت كلٌّ من فاطمة وخديجة العبارة:  6(b + 4 a) - (14a - 10b)4.  فهل أيٌّ منهما   53(  

ح إجابتك. تبسيطها صحيح؟ وضِّ

 áªWÉa
4(14a – 10b) – 6(b + 4a)
56a –40b – 6b + 24a

80a –46b

  áéjóN 
4(14a – 10b) – 6(b + 4a)
56a –40b – 6a – 24b

50a –64b

  

ح إجابتك.  )54  تبرير: هل العبارة الآتية صحيحة أحيانًا، أو صحيحة دائمًا، أو غير صحيحة أبدًا. وضِّ  

   "العدد غير النسبي يتضمن رمز الجذر".  

د إذا كانت خاصية الانغلاق للضرب تنطبق على الأعداد غير النسبية. وإذا لم تكن  م�صاألة مفتوحة: حدِّ  55(  

ا.   كذلك، فأعط مثالًا مضادًّ
اكتب: اشرح وأعطõ أمثلة توضّح أن عمليتي الطرح والقسمة لا تحققان الخاصية التبديلية.   56(  

)57  ما الحد العاشر في المتتابعة … ,16 ,11 ,7 ,4 ,2 ؟   

56  C  46  A  

72  D  67  B  

ما أبسط صورة للعبارة: 3(y - 2 x) - (x - y)2؟  58(  

- 4 y  C  5x - 8 y  A  

-4x - 5 y  D  8x - 5 y  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

أوجد قيمة:  3(2 - 4)8.  )مهارة �صابقة(     59(  

ا يأتي:  )مهارة �صابقة( أوجد ناتr ال]رÑ في كلĄ مم¬
 (b - 7)(b - 3)  61(   (x + 2)(x - 3)  60(  

ا بأن a = 3, b =   2 _ 3   , c = -1.7.  )مهارة �صابقة( ðعلم Åمما يأتي Ąأوجد قيمة كل
    a · b _ 

c
    63(        1 _ 

6
   b + 1  62(  

صفحة ١٢



١٢

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

الدر�س 1-1 13

خ�صائ�س الأعداد الحقيقية: يلخ� الجدول الآتي بع� خصائ� الأعداد الحقيقية:

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

�لأي اأعداد حقيقية a , b , c فاإن

ال®صربالجم� الخا�صية

a + b = b + aa · b = b · aالتبديلية 

c = a + (b + c)(a · b) · c = a · (b · c) + (a + b)التجميعية 

a + 0 = a = 0 + aa · 1 = a = 1 · aالعن�صر المحايد 

a + (-a) = 0 = (-a) + aa ·   1 _ a   = 1 =   1 _ a   · a> a ≠ 0النظير

(a · b) عدد حقيقي(a + b) عدد حقيقيالنغلا� 

a(b + c) = ab + ac , (b + c)a = ba + caالتو6ي� 

 خ�صائ�س الأعداد الحقيقية 

مثال 1

2  تمييز خ�صائ�س الأعداد الحقيقية مثال 

È 5 · (4 · 13) = (5 · 4) · 13 :ية الموّ�حة فيÉما الخا
 الخاصية التجميعية في عملية الضرب.

وتن� الخاصية التجميعية لعملية الضرب على أن ناتج الضرب لا يتأثر بالطريقة التي يتم بها تجميع العوامل. 

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
2x + 6 = (x + 3)2 ؟    (2 

مثال 1

يمكنك إيجاد النظير الجمعي لأي عدد، والنظير الضربي لأي عدد حقيقي لا يساوي الصفر. 

مثال 1

3  النظير الجمعي و النظير ال®صربي مثال 

-   5 _ 
8
أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي للعدد    

 هو     8 _ 5

 

-   5 _ 
8
 _ 5   -، فإن النظير الجمعي للعدد   

8
بما أن 0 =   8 _ 5   +   

-   8 _ 
5
 _ 5   - هو   

8
 _ 5   -)  ، فإن النظير الضربي للعدد   

8
  )  (-   8 _ 

5
وبما أن  1 =   (  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
 2  1 _ 

2
   (3B  1.25  (3A 

مثال 1

اإر�صادات للدرا�صة

النظير الجمعي 
والنظير ال®صربي  

اإ�صارة النظير الجمعي 
لعدد هي عك�س اإ�صارة 
ذلك العدد، اأمّا اإ�صارة 
النظير ال�صربي لعدد 
فهي ذاتها اإ�صارة ذلك 

العدد. 
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✓ تاأكد  

د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:   حدِّ
-12  4(  √ " 11     3(  5 _ 4     2(  62  1(  

 Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
7(9 - 5) = 7 · 9 - 7 · 5  6(   (6 · 8) · 5 = 6 · (8 · 5)  5(  

(12 + 5)6 = 12 · 6 + 5 · 6  8(   84 + 16 = 16 + 84  7(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:   
       

√ " 5     12(   3.8  11(   4 _ 9     10(    -7  9(  

تخفي®صات: يبين الجدول المجاور أسعار أربعة أصناæ من الملاب�   13(  

في أحد العروض. فإذا زاد السعر الأصلي لكلĄ منها بنسبة % 8 فأوجد قيمة 
هذه الزيادة. 

بّ�� كل عبارة مما يأتي:
 6(6a + 5b) -  3(4a + 7b) 15(   5(3x + 6y) + 4(2x - 9y)  14(  

 -5(8x - 2y) - 4(-6x - 3y) 17       (      -4(6c - 3d) - 5(-2c - 4d)  16(  

تدرب وحل الم�صائل
د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:    حدِّ

0.61  21(  √ " 25     20(  -8.13  19(  -   4 _ 
3
   18(  

√ " 17     25(  21 _ 7     24(  -  √ "" 144   23(  9 _ 3     22(  

   Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
8  √ " 11   + 5  √ " 11   = (8 + 5)  √ " 11   27(  -7y + 7y = 0  26(  

  (  22 _ 
7
  )  (  7 _ 

22
  )  = 1  29(   (16 + 7) + 23 = 16 + (7 + 23)  28(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:  
-0.25  32(  12.1  31(    -8  30(  

       √ " 15     35(      -  3 _ 
8
   34(   6 _ 13     33(  

تر�صيد: يبين الجدول المجاور أوجه إنفاق إحدى الأسر خلال شهر.  36(  

إذا قررت الأسرة ترشيد إنفاقها بنسبة %15 من كل وجه لشراء سيارة 
جديدة، فما مقدار ما توفره في الشهر؟ 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 ال�صعر بالريال�ال�صنف مثال 
40قمي�س

60بنطال

100ثوب

200معط�

5  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 المبل� بالريال�وجه الإنفا� مثال 
3000الطعام وال�صراب

1000ا´وا�صلات

500الفواتير

750اأخرى

14 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

تتطلب الكثير من التطبيقات الحياتية التعامل مع الأعداد الحقيقية.

مثال 1

 خا�صية التو6ي�4

مبيعات: يبين الجدوé المجاور أسعار جهاÛ حاسوÑ وملحقات� في 
أحد العروß. فÙkا Ûاد ال�عر الأÉلي للجهاÛ وملحقات�، بن�بة 6% 

فأوجد قيمة هذه ال{يادة. 

يمكن إيجاد قيمة هذه الزيادة بطريقتين هما:
الطريقة1:  ا�رÑ ثم اجمع .

اضرب كل قيمة في %6، أو 0.06، ثم اجمع.  

 T = 0.06(1000) + 0.06(600) + 0.06(500) + 0.06(150) + 0.06(300)

 = 60 + 36 + 30 + 9 + 18

 = 153

.Ñاجمع ثم ا�ر الطريقة2: 

أوجد السعر الكلي لجهاز الحاسوب وملحقاته قبل الزيادة، ثم اضربه في العدد 0.06  

 T = 0.06(1000 + 600 + 500 + 150 + 300)

 = 0.06(2550)

 = 153

فتكون قيمة الزيادة 153 ريالًا. لاح� أن النتيجة متساوية في الطريقتين.  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
 4)  اأعمال: يتقاضى أحمد 20 ريالًا عن كل ساعة عمل في محل تجاري. 

فما   ،  4, 3, 2.5, 3, 4 هي  الأسابيع  أحد  في  عمله  ساعات  كانت  فإذا 
المبلغ الذي حصل عليه أحمد في ذلك الأسبوع؟  

مثال 1

يمكنك استعمال خصائ� الأعداد الحقيقية لتبسيط العبارات الجبرية.

مثال 1

5  تب�صيط العبارات الجبرية مثال 

3(2q + r) + 5(4q - 7r) :بّ�� العبارة
= 3(2q) + 3(r) + 5(4q) - 5(7r)3(2q + r) + 5(4q - 7r) خا�صية التوزيع

= 6q + 3r + 20q - 35r ا�صرب

= 6q + 20q + 3r - 35r   الخا�صية التبديلية للجمع

= (6 + 20)q + (3 - 35)r   خا�صية التوزيع

= 26q - 32r � ب�صِّ

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
 .3(4x - 2y) - 2(3x + y)  (5 

مثال 1

 ال�صعر بالريال�الجها6 اأو الملحق
1000حا�صوب  

600�صا�صة 

500ا%ل� :ابعة

150كاميرا رقمية 

300بر¸يات ملحقة 

زادت ملحقات اأجهزة 
الحا�صوب على نحوM مطرد 

في ال�صنوات الأخيرة، حتى 
اأ�صبq الحا�صوب يقوم مقام 

الكثير من الأجهزة 
الإلكترونية كا%لت الت�صوير 

والت�صجيل وغيرها. 

�صاعات العملاليوم

4الأحد  
 Í3الإثن
2٫5الثلاثا$
3الأربعا$
4ا³مي�س

14 الف�صل 1 الدوال والمتباينات
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✓ تاأكد  

د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:   حدِّ
-12  4(  √ " 11     3(  5 _ 4     2(  62  1(  

 Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
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  (  22 _ 
7
  )  (  7 _ 

22
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 6(6a + 5b) -  3(4a + 7b) 15(   5(3x + 6y) + 4(2x - 9y)  14(  

 -5(8x - 2y) - 4(-6x - 3y) 17       (      -4(6c - 3d) - 5(-2c - 4d)  16(  

تدرب وحل الم�صائل
د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:    حدِّ

0.61  21(  √ " 25     20(  -8.13  19(  -   4 _ 
3
   18(  

√ " 17     25(  21 _ 7     24(  -  √ "" 144   23(  9 _ 3     22(  

   Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
8  √ " 11   + 5  √ " 11   = (8 + 5)  √ " 11   27(  -7y + 7y = 0  26(  

  (  22 _ 
7
  )  (  7 _ 

22
  )  = 1  29(   (16 + 7) + 23 = 16 + (7 + 23)  28(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:  
-0.25  32(  12.1  31(    -8  30(  

       √ " 15     35(      -  3 _ 
8
   34(   6 _ 13     33(  

تر�صيد: يبين الجدول المجاور أوجه إنفاق إحدى الأسر خلال شهر.  36(  

إذا قررت الأسرة ترشيد إنفاقها بنسبة %15 من كل وجه لشراء سيارة 
جديدة، فما مقدار ما توفره في الشهر؟ 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 ال�صعر بالريال�ال�صنف مثال 
40قمي�س

60بنطال

100ثوب

200معط�

5  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

4 المبل� بالريال�وجه الإنفا� مثال 
3000الطعام وال�صراب

1000ا´وا�صلات

500الفواتير

750اأخرى
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م�صائل مهارات التفكير العليا  
ح إجابتك. ما العدد المختلف عن باقي الأعداد؟ وضِّ  51(  

  √ "" 21    √ "" 35    √ "" 67    √ "" 81    

  . w = 12(5r + 6t)  علمًا بأن ، w 48 بدلالة(30r + 36t) أوجد قيمة العبارة : Yتحد  52(  

اكت�صف الخطاأ: بسّطت كلٌّ من فاطمة وخديجة العبارة:  6(b + 4 a) - (14a - 10b)4.  فهل أيٌّ منهما   53(  

ح إجابتك. تبسيطها صحيح؟ وضِّ

 áªWÉa
4(14a – 10b) – 6(b + 4a)
56a –40b – 6b + 24a

80a –46b

  áéjóN 
4(14a – 10b) – 6(b + 4a)
56a –40b – 6a – 24b

50a –64b

  

ح إجابتك.  )54  تبرير: هل العبارة الآتية صحيحة أحيانًا، أو صحيحة دائمًا، أو غير صحيحة أبدًا. وضِّ  

   "العدد غير النسبي يتضمن رمز الجذر".  

د إذا كانت خاصية الانغلاق للضرب تنطبق على الأعداد غير النسبية. وإذا لم تكن  م�صاألة مفتوحة: حدِّ  55(  

ا.   كذلك، فأعط مثالًا مضادًّ
اكتب: اشرح وأعطõ أمثلة توضّح أن عمليتي الطرح والقسمة لا تحققان الخاصية التبديلية.   56(  

)57  ما الحد العاشر في المتتابعة … ,16 ,11 ,7 ,4 ,2 ؟   

56  C  46  A  

72  D  67  B  

ما أبسط صورة للعبارة: 3(y - 2 x) - (x - y)2؟  58(  

- 4 y  C  5x - 8 y  A  

-4x - 5 y  D  8x - 5 y  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

أوجد قيمة:  3(2 - 4)8.  )مهارة �صابقة(     59(  

ا يأتي:  )مهارة �صابقة( أوجد ناتr ال]رÑ في كلĄ مم¬
 (b - 7)(b - 3)  61(   (x + 2)(x - 3)  60(  

ا بأن a = 3, b =   2 _ 3   , c = -1.7.  )مهارة �صابقة( ðعلم Åمما يأتي Ąأوجد قيمة كل
    a · b _ 

c
    63(        1 _ 

6
   b + 1  62(  
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

بطاقة الخروج من الدرس

14 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

تتطلب الكثير من التطبيقات الحياتية التعامل مع الأعداد الحقيقية.

مثال 1

 خا�صية التو6ي�4

مبيعات: يبين الجدوé المجاور أسعار جهاÛ حاسوÑ وملحقات� في 
أحد العروß. فÙkا Ûاد ال�عر الأÉلي للجهاÛ وملحقات�، بن�بة 6% 

فأوجد قيمة هذه ال{يادة. 

يمكن إيجاد قيمة هذه الزيادة بطريقتين هما:
الطريقة1:  ا�رÑ ثم اجمع .

اضرب كل قيمة في %6، أو 0.06، ثم اجمع.  

 T = 0.06(1000) + 0.06(600) + 0.06(500) + 0.06(150) + 0.06(300)

 = 60 + 36 + 30 + 9 + 18

 = 153

.Ñاجمع ثم ا�ر الطريقة2: 

أوجد السعر الكلي لجهاز الحاسوب وملحقاته قبل الزيادة، ثم اضربه في العدد 0.06  

 T = 0.06(1000 + 600 + 500 + 150 + 300)

 = 0.06(2550)

 = 153

فتكون قيمة الزيادة 153 ريالًا. لاح� أن النتيجة متساوية في الطريقتين.  

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
 4)  اأعمال: يتقاضى أحمد 20 ريالًا عن كل ساعة عمل في محل تجاري. 

فما   ،  4, 3, 2.5, 3, 4 هي  الأسابيع  أحد  في  عمله  ساعات  كانت  فإذا 
المبلغ الذي حصل عليه أحمد في ذلك الأسبوع؟  

مثال 1

يمكنك استعمال خصائ� الأعداد الحقيقية لتبسيط العبارات الجبرية.

مثال 1

5  تب�صيط العبارات الجبرية مثال 

3(2q + r) + 5(4q - 7r) :بّ�� العبارة
= 3(2q) + 3(r) + 5(4q) - 5(7r)3(2q + r) + 5(4q - 7r) خا�صية التوزيع

= 6q + 3r + 20q - 35r ا�صرب

= 6q + 20q + 3r - 35r   الخا�صية التبديلية للجمع

= (6 + 20)q + (3 - 35)r   خا�صية التوزيع

= 26q - 32r � ب�صِّ

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓ 
 .3(4x - 2y) - 2(3x + y)  (5 

مثال 1

 ال�صعر بالريال�الجها6 اأو الملحق
1000حا�صوب  

600�صا�صة 

500ا%ل� :ابعة

150كاميرا رقمية 

300بر¸يات ملحقة 

زادت ملحقات اأجهزة 
الحا�صوب على نحوM مطرد 

في ال�صنوات الأخيرة، حتى 
اأ�صبq الحا�صوب يقوم مقام 

الكثير من الأجهزة 
الإلكترونية كا%لت الت�صوير 

والت�صجيل وغيرها. 

�صاعات العملاليوم

4الأحد  
 Í3الإثن
2٫5الثلاثا$
3الأربعا$
4ا³مي�س

الدر�س 1-1 15

✓ تاأكد  

د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:   حدِّ
-12  4(  √ " 11     3(  5 _ 4     2(  62  1(  

 Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
7(9 - 5) = 7 · 9 - 7 · 5  6(   (6 · 8) · 5 = 6 · (8 · 5)  5(  

(12 + 5)6 = 12 · 6 + 5 · 6  8(   84 + 16 = 16 + 84  7(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:   
       

√ " 5     12(   3.8  11(   4 _ 9     10(    -7  9(  

تخفي®صات: يبين الجدول المجاور أسعار أربعة أصناæ من الملاب�   13(  

في أحد العروض. فإذا زاد السعر الأصلي لكلĄ منها بنسبة % 8 فأوجد قيمة 
هذه الزيادة. 

بّ�� كل عبارة مما يأتي:
 6(6a + 5b) -  3(4a + 7b) 15(   5(3x + 6y) + 4(2x - 9y)  14(  

 -5(8x - 2y) - 4(-6x - 3y) 17       (      -4(6c - 3d) - 5(-2c - 4d)  16(  

تدرب وحل الم�صائل
د مجموعات الأعداد التي ينتمي إليها كل عدد مما يأتي:    حدِّ

0.61  21(  √ " 25     20(  -8.13  19(  -   4 _ 
3
   18(  

√ " 17     25(  21 _ 7     24(  -  √ "" 144   23(  9 _ 3     22(  

   Èا يأتي ما الخاÉية الموّ�حة في كلĄ مم¬
8  √ " 11   + 5  √ " 11   = (8 + 5)  √ " 11   27(  -7y + 7y = 0  26(  

  (  22 _ 
7
  )  (  7 _ 

22
  )  = 1  29(   (16 + 7) + 23 = 16 + (7 + 23)  28(  

أوجد النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما يأتي:  
-0.25  32(  12.1  31(    -8  30(  

       √ " 15     35(      -  3 _ 
8
   34(   6 _ 13     33(  

تر�صيد: يبين الجدول المجاور أوجه إنفاق إحدى الأسر خلال شهر.  36(  

إذا قررت الأسرة ترشيد إنفاقها بنسبة %15 من كل وجه لشراء سيارة 
جديدة، فما مقدار ما توفره في الشهر؟ 

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 
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1  مثال 
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1000ا´وا�صلات
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16 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

بّ�� كل عبارة مما يأتي:
  -2a + 9d - 5a - 6d  38(   8b - 3c + 4b + 9c  37(  

 6(9a - 3b) - 8(2a + 4b)  40(   4(4x - 9y) + 8(3x + 2y)  39(  

 -5(10x + 8z) - 6(4x - 7z)  42(   -2(-5g + 6k) - 9(-2g + 4k)  41(  

ح خاصية التوزيع من خلال كتابة عبارتين تمثلان مساحة الملعب في الشكل أدناه. ثم  كرة قدم : وضِّ  43(  

أوجد مساحته. 

55m55m

49m

تخفي®صات: يبين الجدول المجاور أسعار بع� الأجهزة   44(   

الكهربائية في محل. فإذا انخف� سعرُ كلĄ منها بنسبة %30، وأراد 
أحمد أن يشتري من ذلك المحل جهاز تسجيل ومكنسة ومروحة.
ح خاصية التوزيع من خلال كتابة عبارتين تمثل كل منهما  وضِّ  (a  

المبلغ الذي سيدفعه أحمد. 
احسب المبلغ الذي سيدفعه أحمد بطريقتين مختلفتين مستعملًا خصائ� العمليات على الأعداد.   (b  

بّ�� كل عبارة مما يأتي: 
    2 _ 5  (6c - 8d) +   3 _ 4  (4c - 9d)   46(     1 _ 3  (5x + 8y) +   1 _ 4  (6x - 2y)   45(  

 -9(3x + 8y) - 3(5x + 10z)  48(   -6(3a + 5b) - 3(6a - 8c)  47(  

ديكور: يريد محمد شراء 5 ستائر لنوافذ منزله: نافذتان كبيرتان، و 3 نوافذ صغيرة . فإذا كانت النافذة الكبيرة   49(  

.Ý1   2 من القما _ 
3
   m في حين تحتاج النافذة الصغيرة إلى ستارة طولها ،Ý3   3 من القما _ 

4
   m تحتاج إلى ستارة طولها

كم مترًا من القماÝ يحتاج إليه محمد؟   (a  

استعمل خصائ� الأعداد الحقيقية لتبين كيف يمكن لمحمد حساب كمية القماÝ التي يحتاج إليها   (b  

ذهنيًّا.

. -  √ " 6  ̧  3¸   -15 _ 3  ̧  4.1¸ π¸ 0¸   3 _ 8  ̧ )50  تمثيلات متعددة: مستعملًا الأعداد:      36 " √      

أجب عما يأتي:
ا: نظِّم هذه الأعداد في جدول وفقًا لمجموعة الأعداد التي تنتمي إليها.   Zجدولي  (a  

ا.    ا: اكتب كل عدد من الأعداد أعلاه على الصورة العشرية، ثم رتبها تصاعديًّ ZبريDDج  (b  

ا: مثِّل هذه الأعداد على خط الأعداد.   ZانيDيDDDب  (c  

ا: اكتب تخميناً حول ترتيب الأعداد الحقيقية باستعمال الصورة العشرية لها. ZظيDDDلف  (d  

5  مثال 

ال�صعر بالريال�نو� ال�صلعة

170جهاز ت�صجيل

350مكن�صة

110مروحة

الدر�س 1-1 17

م�صائل مهارات التفكير العليا  
ح إجابتك. ما العدد المختلف عن باقي الأعداد؟ وضِّ  51(  

  √ "" 21    √ "" 35    √ "" 67    √ "" 81    

  . w = 12(5r + 6t)  علمًا بأن ، w 48 بدلالة(30r + 36t) أوجد قيمة العبارة : Yتحد  52(  

اكت�صف الخطاأ: بسّطت كلٌّ من فاطمة وخديجة العبارة:  6(b + 4 a) - (14a - 10b)4.  فهل أيٌّ منهما   53(  

ح إجابتك. تبسيطها صحيح؟ وضِّ

 áªWÉa
4(14a – 10b) – 6(b + 4a)
56a –40b – 6b + 24a

80a –46b

  áéjóN 
4(14a – 10b) – 6(b + 4a)
56a –40b – 6a – 24b

50a –64b

  

ح إجابتك.  )54  تبرير: هل العبارة الآتية صحيحة أحيانًا، أو صحيحة دائمًا، أو غير صحيحة أبدًا. وضِّ  

   "العدد غير النسبي يتضمن رمز الجذر".  

د إذا كانت خاصية الانغلاق للضرب تنطبق على الأعداد غير النسبية. وإذا لم تكن  م�صاألة مفتوحة: حدِّ  55(  

ا.   كذلك، فأعط مثالًا مضادًّ
اكتب: اشرح وأعطõ أمثلة توضّح أن عمليتي الطرح والقسمة لا تحققان الخاصية التبديلية.   56(  

)57  ما الحد العاشر في المتتابعة … ,16 ,11 ,7 ,4 ,2 ؟   

56  C  46  A  

72  D  67  B  

ما أبسط صورة للعبارة: 3(y - 2 x) - (x - y)2؟  58(  

- 4 y  C  5x - 8 y  A  

-4x - 5 y  D  8x - 5 y  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

أوجد قيمة:  3(2 - 4)8.  )مهارة �صابقة(     59(  

ا يأتي:  )مهارة �صابقة( أوجد ناتr ال]رÑ في كلĄ مم¬
 (b - 7)(b - 3)  61(   (x + 2)(x - 3)  60(  

ا بأن a = 3, b =   2 _ 3   , c = -1.7.  )مهارة �صابقة( ðعلم Åمما يأتي Ąأوجد قيمة كل
    a · b _ 

c
    63(        1 _ 

6
   b + 1  62(  

صفحة ١٢



١٤

 ليس للأرقام نهاية، حتى لا تصل
 إلى رقم يقف عنده طموحك

كن ذا طموح 



١٥

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

الدر�س 2-1 العلاقات والدوال 19

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 

-3
-2
-1

0
8

0
2
4
6

 (1B   

xO

y

1

4
3
2
1

-2
-3
-4

-2-3-4 2 3 4

 (1A 

أدناه   A العلاقة  بنقاطٍ منفصلةٍ، مثل  بيانيًّا  المنفردة، وتمثل  العناصر  المجال مجموعة من  فيها  التي يكون  العلاقة 
تسمى ع°قة منفصلة. لاح� أن تمثيلها البياني يتكون من نقاط غير متصلة، والعلاقة التي يكون مجالها فترة جزئية 
B أدناه، فإنها تكون ع°قة متصلة. من الأعداد الحقيقية وأمكن تمثيلها بيانيًّا بمستقيم أو بمنحنى متصل مثل العلاقة 

y

xO

BBÉ�

    

ABÉ�
y

xO

علاقة متصلة علاقة منفصلة   

يمكنك استعمال اAتبار الخ� الرأسي مع كل من العلاقات المتصلة والمنفصلة لمعرفة إذا كانت العلاقة دالة أم لا.

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

اإذا لم يقطع اأي خ� راأ�صي  التعبير اللفظي: 
التمثيل البياني للعلاقة باأكثر 

من نقطة، فالعلاقة دالة.

النموذج: 

  اإذا قطع خ� راأ�صي التمثيل البياني 
للعلاقة في اأكثر من نقطة فالعلاقة 

لي�صت دالة.

y

xO

اختبار الخط الراأ�صي

اإر�صادات للدرا�صة

العلاقة المت�صلة  
يمكنك تمثيل العلاقة 

المت�صلة بيانيًّا دون 
رفع القلم عن الورقة.

y

xO21 الدر�س 2-1 العلاقات والدوال

�x، يسمى المتغير الم�تقل. والمتغير الثاني  إذا كانت المعادلة تمثل دالة، فإن المتغير من المجال �غالبًا ما يكون 
.x �y، يسمى المتغير التابع لأن قيمه تعتمد على قيم المتغير  �غالبًا ما يكون 

المعادلات التي تمثل دوالّ تكتب عادة باستعمال رم{ الدالة. فالمعادلة y = 5x - 1 يمكن كتابتها على الصورة 
  f(-6) فإن هذه القيمة هي ، f وإذا أردنا إيجاد قيمة في المدى ترتبط بالعنصر 6- في مجال الدالة .f(x) = 5x - 1

. f(-6) = 5(-6) - 1 = -31 في المعادلة بالعدد 6-؛ لذا فإن x ويمكن إيجادها بالتعوي� عن كل

4 اإيجاد قيمة الدالةمثال 
لتكن f(x) = 2 x2 - 8، أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:

f(6)  (af(2y)  (b

= 2 x2 - 8 f(x)2 =الدالة الأ�صليةx2 - 8f(x)الدالة الأ�صلية

= 2(6)2 - 8f(6)2 =عوِّ�س(2y)2 - 8f(2y)عوِّ�س

= 2(36) - 862 = 36= 2(4y2) - 8(2y)2 = 22y2

= 72 - 8 = 64� 8y2 - 8 =ب�صِّ  � ب�صِّ

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
g(x) = 0.5x2 - 5x  + 3.5

 g(4a)  (4B   g(2.8)  (4A 

✓ تاأكد  

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
 x y

-2 -4
1 -4
4 -2
8 6

 3(   y

x
O (4, -1)

(-2, 3)
(1, 5)

(1, 2)

 2(   
5
6

-2

3
1

-8

 1(  

كرة قدم: يبين الجدوé المجاور متوس� عدد  4(  

 é°A ها فري� كرة قدم في مباريات�Ûالتي أحر æالأهدا
4 مواسم ومتوس� أعمار الفري� في كل موسم.

مثِّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا، على أن يمثل   (a  

المحور الأفقي متوسط أعمار الفريق، والمحور 
الرأسي متوسط عدد الأهداæ في كل مباراة.

د كلاًّ من المجال والمدى.  حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د ما إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�،  د مجالها، ومداها، وحدِّ مثِّل كل¬ معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

 x  = 7  8(   y  = 3x2  7(   y  = -4x  - 2  6(   y  = 5x  + 4  5(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي: 
 g(x) = -2x2 - 4x g(5) إذا كانت 1 +   10(  f(x) = -4x f(-3) إذا كانت 8 -   9(  

1 مثال 

2 مثال 
متو�صط اأعمارا½و�ص 

الفريق

1434–1435

1435–1436

1436–1437

1437–1438

22

23

24

25

16.2

24.1

27.2

23.5

متو�صط عدد الأهدا� 
¸ ا½و�ص  الواحد

3 مثال 

4 مثال 

قراءة الريا�صيات

 رمز الدالة 
 f(x) ي�صتعمل الرمز
 ، y للدوال بدلً من 

 f x ؛ حيث  ويُقراأ  f لـ 
هو ا�صم الدالة ولي�س 

. x متغيرًا م�صروبًا في 

20 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

مثال 1

تمييز العلاقة2

حوادq المرور: يبين التمثيل البياني المجاور أعداد 
الوفيات في إحدى مدن المملكة نتيجة الحوادÔ المرورية 

من عام 1433 هå إلى عام 1437 هå ، هل الع°قة التي يمثلها 
Èوهل تمثل دالة Èمنفصلة أم متصلة

بما أن التمثيل البياني مكون من نقاط منفصلة، فالعلاقة 
منفصلة. وباستعمال اختبار الخط الرأسي نلاح� أنه لا 
يمكن رسم أي خط رأسي يمر بأكثر من نقطة من نقاط 

التمثيل، إذن فالعلاقة تمثل دالة.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

عمال: إذا كان عدد العاملين في إحدى المkسسات في الأعوام من 1433هـ إلى 1438هـ على الترتيب   (2 

هو: 33 ,34 ,35 ,36 ,37 ,38. مثّل هذه البيانات بيانيًّا، وهل العلاقة التي تمثلها هذه البيانات منفصلة أم 
متصلة. وهل تمثل دالة؟ 

مثال 1

x , y في المعادلة  معادلت العلاقات والدوال: يمكنك تمثيل العلاقات والدوال بمعادلات، وقيم المتغيرين 
هي مجموعة الأزواج المرتبة (x, y) التي تحقق المعادلة. ومن السهل في أغلب الأحيان تحديد إذا كانت 

المعادلة تمثل دالة من خلال تمثيلها البياني.

مثال 1

3 امثال  Zتمثيل العلاقة بياني

 pا كانÙوإ ،ø تمثل دالة أم pا كانÙد ما إ د مجالها ومداها، وحدِّ y بيانيًّا، ثم حدِّ  =   1 _ 2   x مثِّل المعادلة 3 - 
د ما إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  كذل�، فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ
كوّن جدولًا لبع� القيم التي تحقق المعادلة، ثم مثّل المعادلة بيانيًّا.

 مجال هذه العلاقة ومداها هو مجموعة الأعداد الحقيقية،
x لنقطة ما على لأن أي عدد حقيقي يمكن أن يكون الإحداثي 

المستقيم، كما أن أي عدد حقيقي أيضًا يمكن أن يكون 
y لنقطة ما على المستقيم.  الإحداثي 

 التمثيل البياني للعلاقة يحقق اختبار الخط الرأسي؛ لذا 
x ترتبط بقيمة واحدة  فإن المعادلة تمثل دالة؛ لأن كل قيمة لـ 

 ،y  فقط لـ 
x، لذا فالدالة متباينة. y مرتبطة بقيمة واحدة فقط لـ  وحيث إن كل قيمة لـ 

وبما أن التمثيل البياني عبارة عن مستقيم متصل دون انقطاع، فالدالة متصلة.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 y  = x2 + 1  (3 

مثال 1

 ájQhôŸG çOGƒ◊G ‘ äÉ«aƒdG OGóYCG ájQhôŸG çOGƒ◊G ‘ äÉ«aƒdG OGóYCG
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العDDDDام
14341433 1435 1436 1437

y

x
O (4, -1)

(2, -2)
(0, -3)(-2, -4)

(-4, -5)

x y

-4 -5
-2 -4

0 -3
2 -2
4 -1

 lهل تعلم اأن لكل 8 حواد
مرورية في المملكة العربية 
ال�صعودية يحدl 6 اإ�صابات، 

بينما الن�صبة العالمية اإ�صابة 
�"lواحدة لكل 8 حواد

اإر�صادات للدرا�صة

ا  Zتمثيل الدالة بياني 
ا، اأولً  لتمثل دالة ما بيانيًّ

د مجالها  يجب اأن تحدِّ
x التي تكون  )جميع قيم 
عندها الدالة معرفة اأي 
x التي تكون عندها  قيم 
f (x) ∈ R، وهذا يمكِّنك 

 oمن معرفة بع�س الأزوا
ل عليك  المرتبة التي ت�صهِّ

تمثيل الدالة بيانيًّا. ثم 
 y د مداها )جميع قيم تحدِّ

التي تقابل قيم x( ويكون 
من ال�صهل اإيجاد المدى 

من التمثيل البياني، ومن 
الجدير بالذكر اأن المجال 

والمدى لجميع الدوال 
الخطية هو مجموعة 

الدر�س 2-1 العلاقات والدوال 21الأعداد الحقيقية.

�x، يسمى المتغير الم�تقل. والمتغير الثاني  إذا كانت المعادلة تمثل دالة، فإن المتغير من المجال �غالبًا ما يكون 
.x �y، يسمى المتغير التابع لأن قيمه تعتمد على قيم المتغير  �غالبًا ما يكون 

المعادلات التي تمثل دوالّ تكتب عادة باستعمال رم{ الدالة. فالمعادلة y = 5x - 1 يمكن كتابتها على الصورة 
  f(-6) فإن هذه القيمة هي ، f وإذا أردنا إيجاد قيمة في المدى ترتبط بالعنصر 6- في مجال الدالة .f(x) = 5x - 1

. f(-6) = 5(-6) - 1 = -31 في المعادلة بالعدد 6-؛ لذا فإن x ويمكن إيجادها بالتعوي� عن كل

4 اإيجاد قيمة الدالةمثال 
لتكن f(x) = 2 x2 - 8، أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:

f(6)  (af(2y)  (b

= 2 x2 - 8 f(x)2 =الدالة الأ�صليةx2 - 8f(x)الدالة الأ�صلية

= 2(6)2 - 8f(6)2 =عوِّ�س(2y)2 - 8f(2y)عوِّ�س

= 2(36) - 862 = 36= 2(4y2) - 8(2y)2 = 22y2

= 72 - 8 = 64� 8y2 - 8 =ب�صِّ  � ب�صِّ

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
g(x) = 0.5x2 - 5x  + 3.5

 g(4a)  (4B   g(2.8)  (4A 

✓ تاأكد  

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
 x y

-2 -4
1 -4
4 -2
8 6

 3(   y

x
O (4, -1)

(-2, 3)
(1, 5)

(1, 2)

 2(   
5
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 1(  

كرة قدم: يبين الجدوé المجاور متوس� عدد  4(  

 é°A ها فري� كرة قدم في مباريات�Ûالتي أحر æالأهدا
4 مواسم ومتوس� أعمار الفري� في كل موسم.

مثِّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا، على أن يمثل   (a  

المحور الأفقي متوسط أعمار الفريق، والمحور 
الرأسي متوسط عدد الأهداæ في كل مباراة.

د كلاًّ من المجال والمدى.  حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د ما إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�،  د مجالها، ومداها، وحدِّ مثِّل كل¬ معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

 x  = 7  8(   y  = 3x2  7(   y  = -4x  - 2  6(   y  = 5x  + 4  5(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي: 
 g(x) = -2x2 - 4x g(5) إذا كانت 1 +   10(  f(x) = -4x f(-3) إذا كانت 8 -   9(  

1 مثال 

2 مثال 
متو�صط اأعمارا½و�ص 

الفريق

1434–1435

1435–1436

1436–1437

1437–1438

22

23

24

25

16.2

24.1

27.2

23.5

متو�صط عدد الأهدا� 
¸ ا½و�ص  الواحد

3 مثال 

4 مثال 

قراءة الريا�صيات

 رمز الدالة 
 f(x) ي�صتعمل الرمز
 ، y للدوال بدلً من 

 f x ؛ حيث  ويُقراأ  f لـ 
هو ا�صم الدالة ولي�س 

. x متغيرًا م�صروبًا في 

22 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

تدرب وحل الم�صائل

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
 {(3, -4), (-1, 0), (3, 0), (5, 3)}  13(   

2
4

-8

-6
-4
14

 12(   x y

-0.3 -6
0.4 -3
1.2 -1

 11(  

�صكان: يبين الجدول المجاور عدد الذكور وعدد   14(  

الإناÔ في 4 مناطق إدارية مختلفة في المملكة لعام 1438هـ .
مثّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا على أن يمثل المحور   (a  

.Ôالأفقي عدد الذكور والمحور الرأسي عدد الإنا
د كلاًّ من المجال والمدى. حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�، فهل  د مجالها ومداها، وحدِّ مثّل كل معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إن كانp منفصلة أم متصلة.  هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

y  = 4x2 - 8  16(   y  = -5x2  15(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:
f(x) = 16x2 إذا كانت f(2.5)  18(   f(x) = 5x3 + 1 إذا كانت f(-8)  17(  

غو�س: يبين الجدول المجاور مقدار الضغط الواقع   19(  

على الغواÞ عند أعماق معينة تحت سطح الماء:
مثّل العلاقة بيانيًّا.   (a  

د كلاًّ من مجال العلاقة ومداها، وهل هي منفصلة أم متصلة؟  حدِّ  (b  

ح إجابتك.  هل هذه العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (c  

f(x) = 3x  ، فأوجد قيمة كلĄ مما يأتي:  + 2 , g(x) = -2x2 , h(x) = -4x2 - 2x  + 5 pا كانÙإ
 h(8)  22(   h(3)  21(   g(-6)  20(  

     h (  1 _ 
5
  )   25(    g (  3 _ 

2
  )   24(    f (  2 _ 

3
  )   23(  

)26  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذا السkال الدوال المتباينة.  

ا: مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا: Zبياني  (a  

f(x) = x2   g(x) = 2x   h(x) = -x2    j(x) = x2 + 2   

ا: استعمل التمثيلات البيانية في الفرع a لعمل جدول يبين عدد المرات الممكن أن يقطع فيها  Zجدولي  (b  

أي خط أفقي، التمثيل البياني لكل دالة مما سبق.
ا: حتى تكون الدالة متباينة يجب ألا يقطع أي خط أفقي تمثيلها البياني في أكثر من نقطة واحدة.  Zتحليلي  (c  

أي الدوال السابقة تحقق هذا الشرط وأيها لا تحققه؟
ا: كوّن جدولًا، وصنفّ فيه الدوال السابقة إلى متباينة أو غير متباينة.  Zجدولي  (d  

1 مثال 

المنطقة 
الإدارية

عدد الإناqعدد ال|كور

1194428938251ا´دينة ا´نورة

386210313564حائل

511413398617تبوك

289414219061ا±و�

2 مثال 

3 مثال 

4 مثال 

�f t020406080100العمق 

11.62.22.83.44ال®صغط

ال�صغ� الواقع على الغوا�س 
عندما يكون على عم� 10 اأمتار 

تحت الما$ يعادل �صع� ال�صغ� 
الجوي على ال�صطq تقريبًا.
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تدرب وحل الم�صائل

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
 {(3, -4), (-1, 0), (3, 0), (5, 3)}  13(   

2
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-6
-4
14

 12(   x y

-0.3 -6
0.4 -3
1.2 -1

 11(  

�صكان: يبين الجدول المجاور عدد الذكور وعدد   14(  

الإناÔ في 4 مناطق إدارية مختلفة في المملكة لعام 1438هـ .
مثّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا على أن يمثل المحور   (a  

.Ôالأفقي عدد الذكور والمحور الرأسي عدد الإنا
د كلاًّ من المجال والمدى. حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�، فهل  د مجالها ومداها، وحدِّ مثّل كل معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إن كانp منفصلة أم متصلة.  هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

y  = 4x2 - 8  16(   y  = -5x2  15(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:
f(x) = 16x2 إذا كانت f(2.5)  18(   f(x) = 5x3 + 1 إذا كانت f(-8)  17(  

غو�س: يبين الجدول المجاور مقدار الضغط الواقع   19(  

على الغواÞ عند أعماق معينة تحت سطح الماء:
مثّل العلاقة بيانيًّا.   (a  

د كلاًّ من مجال العلاقة ومداها، وهل هي منفصلة أم متصلة؟  حدِّ  (b  

ح إجابتك.  هل هذه العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (c  

f(x) = 3x  ، فأوجد قيمة كلĄ مما يأتي:  + 2 , g(x) = -2x2 , h(x) = -4x2 - 2x  + 5 pا كانÙإ
 h(8)  22(   h(3)  21(   g(-6)  20(  
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)26  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذا السkال الدوال المتباينة.  
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ا: استعمل التمثيلات البيانية في الفرع a لعمل جدول يبين عدد المرات الممكن أن يقطع فيها  Zجدولي  (b  

أي خط أفقي، التمثيل البياني لكل دالة مما سبق.
ا: حتى تكون الدالة متباينة يجب ألا يقطع أي خط أفقي تمثيلها البياني في أكثر من نقطة واحدة.  Zتحليلي  (c  

أي الدوال السابقة تحقق هذا الشرط وأيها لا تحققه؟
ا: كوّن جدولًا، وصنفّ فيه الدوال السابقة إلى متباينة أو غير متباينة.  Zجدولي  (d  
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

20 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

مثال 1

تمييز العلاقة2

حوادq المرور: يبين التمثيل البياني المجاور أعداد 
الوفيات في إحدى مدن المملكة نتيجة الحوادÔ المرورية 

من عام 1433 هå إلى عام 1437 هå ، هل الع°قة التي يمثلها 
Èوهل تمثل دالة Èمنفصلة أم متصلة

بما أن التمثيل البياني مكون من نقاط منفصلة، فالعلاقة 
منفصلة. وباستعمال اختبار الخط الرأسي نلاح� أنه لا 
يمكن رسم أي خط رأسي يمر بأكثر من نقطة من نقاط 

التمثيل، إذن فالعلاقة تمثل دالة.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

عمال: إذا كان عدد العاملين في إحدى المkسسات في الأعوام من 1433هـ إلى 1438هـ على الترتيب   (2 

هو: 33 ,34 ,35 ,36 ,37 ,38. مثّل هذه البيانات بيانيًّا، وهل العلاقة التي تمثلها هذه البيانات منفصلة أم 
متصلة. وهل تمثل دالة؟ 

مثال 1

x , y في المعادلة  معادلت العلاقات والدوال: يمكنك تمثيل العلاقات والدوال بمعادلات، وقيم المتغيرين 
هي مجموعة الأزواج المرتبة (x, y) التي تحقق المعادلة. ومن السهل في أغلب الأحيان تحديد إذا كانت 

المعادلة تمثل دالة من خلال تمثيلها البياني.

مثال 1

3 امثال  Zتمثيل العلاقة بياني

 pا كانÙوإ ،ø تمثل دالة أم pا كانÙد ما إ د مجالها ومداها، وحدِّ y بيانيًّا، ثم حدِّ  =   1 _ 2   x مثِّل المعادلة 3 - 
د ما إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  كذل�، فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ
كوّن جدولًا لبع� القيم التي تحقق المعادلة، ثم مثّل المعادلة بيانيًّا.

 مجال هذه العلاقة ومداها هو مجموعة الأعداد الحقيقية،
x لنقطة ما على لأن أي عدد حقيقي يمكن أن يكون الإحداثي 

المستقيم، كما أن أي عدد حقيقي أيضًا يمكن أن يكون 
y لنقطة ما على المستقيم.  الإحداثي 

 التمثيل البياني للعلاقة يحقق اختبار الخط الرأسي؛ لذا 
x ترتبط بقيمة واحدة  فإن المعادلة تمثل دالة؛ لأن كل قيمة لـ 

 ،y  فقط لـ 
x، لذا فالدالة متباينة. y مرتبطة بقيمة واحدة فقط لـ  وحيث إن كل قيمة لـ 

وبما أن التمثيل البياني عبارة عن مستقيم متصل دون انقطاع، فالدالة متصلة.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 y  = x2 + 1  (3 

مثال 1

 ájQhôŸG çOGƒ◊G ‘ äÉ«aƒdG OGóYCG ájQhôŸG çOGƒ◊G ‘ äÉ«aƒdG OGóYCG
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العDDDDام
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y

x
O (4, -1)

(2, -2)
(0, -3)(-2, -4)

(-4, -5)

x y

-4 -5
-2 -4

0 -3
2 -2
4 -1

 lهل تعلم اأن لكل 8 حواد
مرورية في المملكة العربية 
ال�صعودية يحدl 6 اإ�صابات، 

بينما الن�صبة العالمية اإ�صابة 
�"lواحدة لكل 8 حواد

اإر�صادات للدرا�صة

ا  Zتمثيل الدالة بياني 
ا، اأولً  لتمثل دالة ما بيانيًّ

د مجالها  يجب اأن تحدِّ
x التي تكون  )جميع قيم 
عندها الدالة معرفة اأي 
x التي تكون عندها  قيم 
f (x) ∈ R، وهذا يمكِّنك 

 oمن معرفة بع�س الأزوا
ل عليك  المرتبة التي ت�صهِّ

تمثيل الدالة بيانيًّا. ثم 
 y د مداها )جميع قيم تحدِّ

التي تقابل قيم x( ويكون 
من ال�صهل اإيجاد المدى 

من التمثيل البياني، ومن 
الجدير بالذكر اأن المجال 

والمدى لجميع الدوال 
الخطية هو مجموعة 

الأعداد الحقيقية.
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�x، يسمى المتغير الم�تقل. والمتغير الثاني  إذا كانت المعادلة تمثل دالة، فإن المتغير من المجال �غالبًا ما يكون 
.x �y، يسمى المتغير التابع لأن قيمه تعتمد على قيم المتغير  �غالبًا ما يكون 

المعادلات التي تمثل دوالّ تكتب عادة باستعمال رم{ الدالة. فالمعادلة y = 5x - 1 يمكن كتابتها على الصورة 
  f(-6) فإن هذه القيمة هي ، f وإذا أردنا إيجاد قيمة في المدى ترتبط بالعنصر 6- في مجال الدالة .f(x) = 5x - 1

. f(-6) = 5(-6) - 1 = -31 في المعادلة بالعدد 6-؛ لذا فإن x ويمكن إيجادها بالتعوي� عن كل

4 اإيجاد قيمة الدالةمثال 
لتكن f(x) = 2 x2 - 8، أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:

f(6)  (af(2y)  (b

= 2 x2 - 8 f(x)2 =الدالة الأ�صليةx2 - 8f(x)الدالة الأ�صلية

= 2(6)2 - 8f(6)2 =عوِّ�س(2y)2 - 8f(2y)عوِّ�س

= 2(36) - 862 = 36= 2(4y2) - 8(2y)2 = 22y2

= 72 - 8 = 64� 8y2 - 8 =ب�صِّ  � ب�صِّ

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
g(x) = 0.5x2 - 5x  + 3.5

 g(4a)  (4B   g(2.8)  (4A 

✓ تاأكد  

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
 x y

-2 -4
1 -4
4 -2
8 6

 3(   y

x
O (4, -1)

(-2, 3)
(1, 5)

(1, 2)

 2(   
5
6

-2

3
1

-8

 1(  

كرة قدم: يبين الجدوé المجاور متوس� عدد  4(  

 é°A ها فري� كرة قدم في مباريات�Ûالتي أحر æالأهدا
4 مواسم ومتوس� أعمار الفري� في كل موسم.

مثِّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا، على أن يمثل   (a  

المحور الأفقي متوسط أعمار الفريق، والمحور 
الرأسي متوسط عدد الأهداæ في كل مباراة.

د كلاًّ من المجال والمدى.  حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د ما إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�،  د مجالها، ومداها، وحدِّ مثِّل كل¬ معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

 x  = 7  8(   y  = 3x2  7(   y  = -4x  - 2  6(   y  = 5x  + 4  5(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي: 
 g(x) = -2x2 - 4x g(5) إذا كانت 1 +   10(  f(x) = -4x f(-3) إذا كانت 8 -   9(  

1 مثال 

2 مثال 
متو�صط اأعمارا½و�ص 

الفريق

1434–1435

1435–1436

1436–1437

1437–1438

22

23

24

25

16.2

24.1

27.2

23.5

متو�صط عدد الأهدا� 
¸ ا½و�ص  الواحد

3 مثال 

4 مثال 

قراءة الريا�صيات

 رمز الدالة 
 f(x) ي�صتعمل الرمز
 ، y للدوال بدلً من 

 f x ؛ حيث  ويُقراأ  f لـ 
هو ا�صم الدالة ولي�س 

. x متغيرًا م�صروبًا في 
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�x، يسمى المتغير الم�تقل. والمتغير الثاني  إذا كانت المعادلة تمثل دالة، فإن المتغير من المجال �غالبًا ما يكون 
.x �y، يسمى المتغير التابع لأن قيمه تعتمد على قيم المتغير  �غالبًا ما يكون 

المعادلات التي تمثل دوالّ تكتب عادة باستعمال رم{ الدالة. فالمعادلة y = 5x - 1 يمكن كتابتها على الصورة 
  f(-6) فإن هذه القيمة هي ، f وإذا أردنا إيجاد قيمة في المدى ترتبط بالعنصر 6- في مجال الدالة .f(x) = 5x - 1

. f(-6) = 5(-6) - 1 = -31 في المعادلة بالعدد 6-؛ لذا فإن x ويمكن إيجادها بالتعوي� عن كل

4 اإيجاد قيمة الدالةمثال 
لتكن f(x) = 2 x2 - 8، أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:

f(6)  (af(2y)  (b

= 2 x2 - 8 f(x)2 =الدالة الأ�صليةx2 - 8f(x)الدالة الأ�صلية

= 2(6)2 - 8f(6)2 =عوِّ�س(2y)2 - 8f(2y)عوِّ�س

= 2(36) - 862 = 36= 2(4y2) - 8(2y)2 = 22y2

= 72 - 8 = 64� 8y2 - 8 =ب�صِّ  � ب�صِّ

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
g(x) = 0.5x2 - 5x  + 3.5

 g(4a)  (4B   g(2.8)  (4A 

✓ تاأكد  

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
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 é°A ها فري� كرة قدم في مباريات�Ûالتي أحر æالأهدا
4 مواسم ومتوس� أعمار الفري� في كل موسم.

مثِّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا، على أن يمثل   (a  

المحور الأفقي متوسط أعمار الفريق، والمحور 
الرأسي متوسط عدد الأهداæ في كل مباراة.

د كلاًّ من المجال والمدى.  حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د ما إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�،  د مجالها، ومداها، وحدِّ مثِّل كل¬ معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

 x  = 7  8(   y  = 3x2  7(   y  = -4x  - 2  6(   y  = 5x  + 4  5(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي: 
 g(x) = -2x2 - 4x g(5) إذا كانت 1 +   10(  f(x) = -4x f(-3) إذا كانت 8 -   9(  
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 رمز الدالة 
 f(x) ي�صتعمل الرمز
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هو ا�صم الدالة ولي�س 

. x متغيرًا م�صروبًا في 
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�x، يسمى المتغير الم�تقل. والمتغير الثاني  إذا كانت المعادلة تمثل دالة، فإن المتغير من المجال �غالبًا ما يكون 
.x �y، يسمى المتغير التابع لأن قيمه تعتمد على قيم المتغير  �غالبًا ما يكون 

المعادلات التي تمثل دوالّ تكتب عادة باستعمال رم{ الدالة. فالمعادلة y = 5x - 1 يمكن كتابتها على الصورة 
  f(-6) فإن هذه القيمة هي ، f وإذا أردنا إيجاد قيمة في المدى ترتبط بالعنصر 6- في مجال الدالة .f(x) = 5x - 1

. f(-6) = 5(-6) - 1 = -31 في المعادلة بالعدد 6-؛ لذا فإن x ويمكن إيجادها بالتعوي� عن كل

4 اإيجاد قيمة الدالةمثال 
لتكن f(x) = 2 x2 - 8، أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:

f(6)  (af(2y)  (b

= 2 x2 - 8 f(x)2 =الدالة الأ�صليةx2 - 8f(x)الدالة الأ�صلية

= 2(6)2 - 8f(6)2 =عوِّ�س(2y)2 - 8f(2y)عوِّ�س

= 2(36) - 862 = 36= 2(4y2) - 8(2y)2 = 22y2

= 72 - 8 = 64� 8y2 - 8 =ب�صِّ  � ب�صِّ

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
g(x) = 0.5x2 - 5x  + 3.5

 g(4a)  (4B   g(2.8)  (4A 

✓ تاأكد  

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
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كرة قدم: يبين الجدوé المجاور متوس� عدد  4(  

 é°A ها فري� كرة قدم في مباريات�Ûالتي أحر æالأهدا
4 مواسم ومتوس� أعمار الفري� في كل موسم.

مثِّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا، على أن يمثل   (a  

المحور الأفقي متوسط أعمار الفريق، والمحور 
الرأسي متوسط عدد الأهداæ في كل مباراة.
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ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د ما إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�،  د مجالها، ومداها، وحدِّ مثِّل كل¬ معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إÙا كانp منفصلة أم متصلة.  فهل هي متباينة أم Èø ثم حدِّ
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22 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

تدرب وحل الم�صائل

Èø كذل�، فهل هي متباينة أم pا كانÙوإ ،ø دالة أم pا كانÙكل ع°قة فيما يأتي ومداها، وبيِّن ما إ éد مجا حدِّ
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�صكان: يبين الجدول المجاور عدد الذكور وعدد   14(  

الإناÔ في 4 مناطق إدارية مختلفة في المملكة لعام 1438هـ .
مثّل البيانات الواردة في الجدول بيانيًّا على أن يمثل المحور   (a  

.Ôالأفقي عدد الذكور والمحور الرأسي عدد الإنا
د كلاًّ من المجال والمدى. حدِّ  (b  

هل العلاقة التي تمثل البيانات منفصلة أم متصلة؟   (c  

ح إجابتك. هل تمثل العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (d  

د إÙا كانp تمثل دالة أم ø، وإÙا كانp كذل�، فهل  د مجالها ومداها، وحدِّ مثّل كل معادلة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
د إن كانp منفصلة أم متصلة.  هي متباينة أم Èø ثم حدِّ

y  = 4x2 - 8  16(   y  = -5x2  15(  

أوجد قيمة كلĄ مما يأتي:
f(x) = 16x2 إذا كانت f(2.5)  18(   f(x) = 5x3 + 1 إذا كانت f(-8)  17(  

غو�س: يبين الجدول المجاور مقدار الضغط الواقع   19(  

على الغواÞ عند أعماق معينة تحت سطح الماء:
مثّل العلاقة بيانيًّا.   (a  

د كلاًّ من مجال العلاقة ومداها، وهل هي منفصلة أم متصلة؟  حدِّ  (b  

ح إجابتك.  هل هذه العلاقة دالة أم لا؟ وضِّ  (c  

f(x) = 3x  ، فأوجد قيمة كلĄ مما يأتي:  + 2 , g(x) = -2x2 , h(x) = -4x2 - 2x  + 5 pا كانÙإ
 h(8)  22(   h(3)  21(   g(-6)  20(  

     h (  1 _ 
5
  )   25(    g (  3 _ 

2
  )   24(    f (  2 _ 
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)26  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذا السkال الدوال المتباينة.  

ا: مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا: Zبياني  (a  

f(x) = x2   g(x) = 2x   h(x) = -x2    j(x) = x2 + 2   

ا: استعمل التمثيلات البيانية في الفرع a لعمل جدول يبين عدد المرات الممكن أن يقطع فيها  Zجدولي  (b  

أي خط أفقي، التمثيل البياني لكل دالة مما سبق.
ا: حتى تكون الدالة متباينة يجب ألا يقطع أي خط أفقي تمثيلها البياني في أكثر من نقطة واحدة.  Zتحليلي  (c  

أي الدوال السابقة تحقق هذا الشرط وأيها لا تحققه؟
ا: كوّن جدولًا، وصنفّ فيه الدوال السابقة إلى متباينة أو غير متباينة.  Zجدولي  (d  
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p(t) = 800 + 200t ؛  ا، فإن الدالة  يملك فهد 800 ريال، فإذا قرر أن يضيف إلى هذا المبلغ 200 ريال شهريًّ  27(  

t شهرًا. فكم يكون معه بعد 8 أشهر؟  تمثل مقدار ما معه من نقود p(t) بعد 

م�صائل مهارات التفكير العليا

f(x) = -4x2 - 2x. فأيٌّ منهما حله  اكت�صف الخطاأ: أوجد كل من أحمد وخالد قيمة f(3d) حيث 1 +   28(  

ح إجابتك. صحيح؟ وضِّ

óªMCG
f(3d) = –4 (3d)   2  – 2(3d) + 1

= –4(9 d   2 ) – 6d + 1
= –36 d   2  – 6d + 1  

ódÉN
f(3d) = –4 (3d)   2  – 2(3d) + 1

= 12 d   2  – 6d + 1  
  

م�صاألة مفتوحة: مثِّل كلاًّ من العلاقات الآتية بيانيًّا:   29(  

سرعة سيارة متجهة نحو نقطة معينة وزمنها إذا علمت أنها توقفت عند إشارتين ضوئيتين.  (a  

طول شخ� وعمره في الفترة من 5 سنوات إلى 60 سنة.  (b  

درجة الحرارة في أحد الأيام خلال الفترة من الساعة 6 صباحًا إلى الساعة 11 مساءً.  (c  

: إذا كانت f(x) , g(x) دالتين بحيث f(a) = 19 , g(a) = 33 ,  f(b) = 31 , g(b) = 51 . وكانت Uتحد  30(   

قان المعطيات السابقة.  a  فأوجد دالتين f(x) , g(x) تحقِّ  = 5 , b  = 8
د اختبار الخط الرأسي إذا كانت العلاقة دالة أم لا.  ح كيف يحدِّ اكتب: وضِّ  31(  

تحتوي بركة سباحة على 19500 جالون من الماء إذا تم تفريغها   32(  

بمعدل 6 جالونات لكل دقيقة. فأي المعادلات الآتية تمثل عدد 
m دقيقة؟  g المتبقية في البركة بعد  جالونات الماء 

g  = 19500 - 6m  A  

g  = 19500 + 6m  B  

g  =   19500 _ 6m   C  

g  =   6m _ 19500   D  

g(x؟  )33  إذا كان g(x) = x2، فأي عبارة مما يأتي تساوي (1 +   

1  A  

x2 + 1  B  

x2 + 2x  + 1  C  

x2 - x  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)1-1 بّ�� كل عبارة فيما يأتي:   )الدر�س 
 -7(2c  - 4d) + 8(3c  + d)  36(   -4(5x  - 3y) + 2(y  + 3x)  35(   6(3a  - 2b) + 3(5a  + 4b)  34(   

    
)1-1 حل كل معادلة فيما يأتي، ثم تحق� من Éحة الحل:   )الدر�س 

10y  - 5 - 3y  = 4(2y  + 3) - 20  39(   8d  - 4 + 3d  = 2d  - 100 - 7d  38(   4(2y  - 3) + 5(3y  + 1) = -99  37(  

صفحة ١٨
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 المهم ألا تكف عن المحاولة،
 فقطرات الماء المتتابعة تحفر
 أخدوداً في الصخر الأصم

كن ذا طموح 
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمك

تأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

الدر�س 3-1 دوال خا�صة 25

دوال خا�صة
Special Functions

لماذا؟لماذا؟
السمنة حالة مرضية يمكن تعريفها Jبيًّا أنها زيادة 
الدهون في الجس�، وتنتs السمنة عن أخذ مقدار 

JاSة أكبر من حاجة الجس� دون استهĆكها. 
ويبين الجدول المجاور نسo المصابات بالسمنة 

لفþات عمرية مختلفة في المملكة.

الدالة المتعددة التعريف: الدالة التي ترب� بين العمر ونسبة المصابات بالسمنة ليست خ[ية؛ لأن كل فترة 
من مجال الدالة معرّفة بعبارة مختلفة، فالدالة التي تكتo باستعمال عبارتين أو أك�ر تسمى دالة متعددة التعريف. 
وعند تم�يل الدالة المتعددة التعري� بيانيًّا توضع دائرة ص`يرة م^لّلة عند ال[رæ لتشير إلى أن النق[ة تنتمي إلى 

التم�يل البياني، وتوضع دائرة غير م^لّلة لتشير إلى أن النق[ة لا تنتمي إلى التم�يل البياني.

1 ����

1 تمثيل الدالة متعددة التعريفمثال 

  = f(x)  بيانيًّا. 

 
 
    


  x  - 2 , x < -1 

x  + 3 , x ≥ -1
مثّل الدالة  

ثم حدّد ك°ًّ من مجالها ومداها.
. x f(x) = x بيانيًّا عندما 1- >  مّ�ل 2 -   :1 الخطوة 

x أSل من 1- ولتكن 2-  åõل îيمة أخرS وعند ، x x عندما 1- =  احسS oيمة المقدار 2 -   

 f(x) = x - 2

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

 f(x) = x - 2

 f(-2) = (-2) - 2 = -4  

د النق[تين (4- ,2-) ,(3- ,1-) وصل بينهما بنص� مستقي� حد¬  

وبما أن العدد 1- لا يحق� المتباينة لذا نبدأ بدائرة غير م^للة عند النق[ة (3- ,1-).  

 .x f(x) = x  بيانيًّا عندما 1- ≤  مّ�ل 3 +   :2 الخطوة 

x أكبر من 1- ولتكن 0  åõل îيمة أخرS وعند ، x = -1 عندما x احسS oيمة المقدار 3 +   
 f(x) = x + 3

 f(-1) = (-1) + 3 = 2

 f(x) = x + 3

 f(0) = ( 0 ) + 3 = 3   

د النق[تين (3 ,0) ,(2 ,1-) وصل بينهما بنص� مستقي�.   حد¬
 وبما أن العدد 1- يحق� المتباينة، لذا نبدأ بدائرة م^لّلة عند النق[ة (2 ,1-). 

x، لذا فالمجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية.    وبما أن الدالة معرّفة عند جميع Sي� 
Sي� f(x)  للأزواÕ المرتبة في التم�يل البياني للدالة هي جميع الأعداد الحقيقية الأSل من 3- وكل 
 {  f(x) |  f(x) < -3 أو  f(x) ≥ 2} هو îالأعداد الحقيقية الأكبر من أو تساوي 2 ، لذا فإن المد

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

. f(x) =  

 
 
    


 x  + 2 , x  < 0
    x , x  ≥ 0

 (1 

1 ����

ن�صب الم�صابات بال�صمنة في المملكة ح�صب الفdة العمرية

الن�صبةاإلىمن

1524 19%

2534 38%

3544 53%

4554 58%

5564 49%
1435 هـ الم�صدر: م�صq المعلومات ال�صحية في المملكة، وزارة ال�صحة، 

f(x)

xO

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صتُ حل معادلت تت�صمن 

 القيمة المطلقة. 
)مهارة �صابقة(

والآن:والآن:
اأكتب الدوال المتعددة   

التعري� واأمثّلها بيانيًّا. 
اأكتب الدوال الدرجية   

ودوال القيمة المطلقة 
واأمثّلها بيانيًّا.

المفردات:المفردات:
 الدالة المتعددة التعري�

piecewise-defined function

الدالة المتعددة التعري� 
 الخطية

piecewise-linear function

 الدالة الدرجية
step function

qدالة اأكبر عدد �صحي 
greatest integer function

 دالة القيمة المطلقة
absolute value function

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي
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مثال 1

4 دالة القيمة المطلقةمثال 

د ك°ًّ من مجالها ومداها. مثّل الدالة f(x) =  2 x  - 4 بيانيًّا، ثم حدِّ
�1  اجعل ما بداخل القيمة المطلقة يساوي الصفر، 

x 2x أو 0 =  أي 0 = 
x أكبر من 0  �2  كوّن جدولًا للقيم، يحوي قيمًا لõـ 

وقيمًا أصغر من 0
x   2 x  - 4

-2 0

-1 -2

0 -4

1 -2

2 0

�3  مثّل الأزواج المرتبة في المستوى الإحداثي. 

�4  صل بين النقاط. 

xO

-4

2

f(x)

المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية، والمدى 
.{ f(x) |  f(x) ≥ - 4 } هو

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

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

مثال 1

✓ تاأكد

د ك°ًّ من مجالها ومداها:  مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ

f(x) =  
        % 
 
 
    

 %        
  
 8 , x  ≤ -1 
 2x  , -1 < x  < 4
 -4-x  , x  ≥ 4

 2(   f(x) =  
        % 
 
 
    

 %        
  
 -3 , x ≤ -4
 x , -4 < x < 2
 -x+6 ,  x ≥ 2

 1(  

ا يأتي:  اكتب الدالة المتعددة التعريف الممثلة بيانيًّا في كلĄ مم¬

C02-075A-888482

−4

−8

−8

4

8

4 8 xO

−6

−2−6

2

6

2 6−4

g(x)  4(   

−4
−2

−6
−8

−4−2−8−6

4
2

6

42 6 8 xO

8
y  3(  

محا�صرات طبية: يريد أحد الأطباء إلقاء محاضرة حول العدوى في قاعة تتسع لõـ 250 شخصًا فقط،   5(  

وكان عدد راغبي حضور المحاضرة أكثر من ذلك بكثير. مثّل بيانيًّا دالة متعددة التعريف تبين العلاقة بين عدد 
 .x y التي يمكن أن يلقيها الطبيب، وعدد الحضور  المحاضرات 

د ك°ًّ من مجالها ومداها:  مثّل كل دالة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
 g(x) =  -3x   8(   h(x) = [x  - 5]  7(   g(x) = -2[x]  6(  

 s(x) =  -2 x  + 6  11(   h(x) =  x  + 4   10(   f(x) = 2  x    9(  

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

3, 4 المثالن 

صفحة ٢٥
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اإر�صادات للدرا�صة

تمثيل الدوال المتعددة 
ا   Zالتعريف بياني 

قد تكون الدوال المتعددة 
التعري� مت�صلة اأو غير 

مت�صلة.

تمثل الدوال المتعددة التعريف غالبًا بعدة دوال خطية. وتسمى حينþذٍ الدالة المتعددة التعريف الخطية .

مثال 1

2 كتابة الدالة المتعددة التعريفمثال 

اكتب الدالة المتعددة التعريف الممثلة بيانيًّا في الYكل المجاور.
اكتب الدالة التي تمثل كل جزء في التمثيل البياني.

 ، (   -1-3 _ 
-2-0

الجزء الأيسر يمر بالنقطتين (1- ,2-),(3 ,0) ، وميله 2(2 =   
 وباستعمال صيغة الميل ونقطة مثلًا، فإن هذا الجزء تمثله الدالة 

f(x) = 2x ، (f(x) - 3 = 2(x - 0)) ، ولوجود دائرة غير مظللة عند   + 3
.{x|x النقطة (5 ,1)، فإن هذا يعني أن الدالة معرّفة على الفترة {1 > 
 . f(x) = -x  وبالطريقة نفسها فإن الجزء الأوسط تمثله الدالة 2 + 

.{x|1 ≤ x وتوجد دائرتان مظللتان عند النقطتين (1 ,1) و (0 ,2)، وهذا يعني أن الدالة معرّفة على الفترة {2 ≥ 
كذلك الجزء الأيمن تمثله الدالة f(x) = 3 . وتوجد دائرة غير مظلّلة عند النقطة (3 , 2).

x|x}، ونكتب الدالة المتعددة التعريف على النحو الآتي: وهذا يعني أن الدالة معرّفة على الفترة {2 < 

f(x) =   
       # 
 
 
    

 #        
   
 2x  + 3 , x  < 1
 -x  + 2 , 1 ≤ x  ≤ 2
 3 , x  > 2

x. ويبين أيضًا قطعة مستقيمة  تحDقق:  يبين التمثيل البياني نصف مستقيم ميله موجب عندما تكون 1 > 
x. لذا يكون  x ≥ 1 ونصف مستقيم Ëخر ميله صفر عندما تكون 2 <  ميلها سالب عندما تكون 2 ≥ 

تعريف الدالة منطقيًّا للتمثيل البياني المعطى.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

اكتب الدالة المتعددة التعريف الممثلة   (2  

بيانيًّا في الشكل المجاور.

مثال 1

الدالة الدرجية: من الدوال المتعددة التعريف الخطية الشهيرة الدالة الدرجية التي تتكون من قطع مستقيمة 
أفقية، وقد سُميت بهذا الاسم لأن تمثيلها البياني يشبه الدرج، كما أن دالة أكبر عدد Éحيx التي تكتب على 

 .x أكبر عدد صحيح أقل من أو يساوي [x] هي مثال على الدالة الدرجية؛ حيث يعني الرمز ، f(x) = [x] الصورة
فعلى سبيل المثال:  3 = [3.25] وكذلك 5- = [4.6-].

 

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

�f(x) = [x] ، وتُعرّ� على النحو التالي الدالة الرئي�صة الأم�: 

f(x) =  
        # 
 
 
    

 #        
   
 -1  -1 ≤ x < 0
   0     0 ≤ x < 1
   1     1 ≤ x < 2
   2     2 ≤ x < 3

...
...

  

قطع م�صتقيمة اأفقية.  �صكل التمثيل البياني: 
مجموعة الأعداد الحقيقية   المجال:   
مجموعة الأعداد ال�صحيحة  المدى:   

 x  = 0 , 0 ≤ x f(x) = 0 حيث 1 >  المقطعان:  

vدالة اأكبر عدد �صحي

xO

f(x)

−2
−3

−2−4−3

2
1

3

21 4

4
5

3

−4

−8

−4

4

8

4 128 xO

f(x)

xO

f(x)

−2
−3
−4

−2−4−3

2
1

3

21 4

4

3

f(x) = [x]
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f(x) =   
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
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�f(x) = [x] ، وتُعرّ� على النحو التالي الدالة الرئي�صة الأم�: 

f(x) =  
        # 
 
 
    

 #        
   
 -1  -1 ≤ x < 0
   0     0 ≤ x < 1
   1     1 ≤ x < 2
   2     2 ≤ x < 3

...
...
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4 دالة القيمة المطلقةمثال 

د ك°ًّ من مجالها ومداها. مثّل الدالة f(x) =  2 x  - 4 بيانيًّا، ثم حدِّ
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�3  مثّل الأزواج المرتبة في المستوى الإحداثي. 
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المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية، والمدى 
.{ f(x) |  f(x) ≥ - 4 } هو

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

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

مثال 1

✓ تاأكد

د ك°ًّ من مجالها ومداها:  مثّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
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ا يأتي:  اكتب الدالة المتعددة التعريف الممثلة بيانيًّا في كلĄ مم¬
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محا�صرات طبية: يريد أحد الأطباء إلقاء محاضرة حول العدوى في قاعة تتسع لõـ 250 شخصًا فقط،   5(  

وكان عدد راغبي حضور المحاضرة أكثر من ذلك بكثير. مثّل بيانيًّا دالة متعددة التعريف تبين العلاقة بين عدد 
 .x y التي يمكن أن يلقيها الطبيب، وعدد الحضور  المحاضرات 

د ك°ًّ من مجالها ومداها:  مثّل كل دالة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
 g(x) =  -3x   8(   h(x) = [x  - 5]  7(   g(x) = -2[x]  6(  

 s(x) =  -2 x  + 6  11(   h(x) =  x  + 4   10(   f(x) = 2  x    9(  
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مثال 1

ا�صتعمال الدالة الدرجية3

 ðøمن�، و250 ريا Ê}قة ليوم واحد أو جYمقابل تأجير ال éة 300 رياHق� المفروYعقار: يتقا�ى مجمع لل
مقابل تأجير الYقة Ùاتها لأï يوم إ�افي أو ج{Ê من�. اكتب الدالة التي تمثل هذا الموقف ومثلها بيانيًّا.

المعطيات: أجرة الشقة لليوم الأول أو لجزء منه هي 300 ريال، وأجرة أي يوم إضافي أو جزء  افه :   
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المطلوب: كتابة الدالة التي تمثل الموقف، وتمثيلها بيانيًّا.

ن جدولًا يمثل الموقف؛ لتكتشف النمط، وتكتب الدالة وتمثلها بيانيًّا. كوِّ خطط:   
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x هي عدد أيام تأجير الشقة.  استعمل نمط الزمن مع الأجرة لعمل الجدول التالي، حيث 
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   وعليه فإن الدالة المطلوبة وتمثيلها البياني يكونان كما يلي:

T(x) =  
        # 
 
 
    

 #        
   
  300 0 < x ≤ 1
  550 1 < x ≤ 2
  800 2 < x ≤ 3
  1050 3 < x ≤ 4
  1300 4 < x ≤ 5  .  .  .

     

بما أن المجمع يحوّل أي كسر للعدد الصحيح التالي، فإن كل قطعة مستقيمة ستحتوي على دائرة  تحقق:   
غير مظلّلة عن يسارها، وأخرى مظلّلة عن يمينها كما في الشكل.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
اإعادة تدوير الور�: تدفع شركة لإعادة تدوير الورق 25 ريالًا عن كل صندوق من الورق يتم إحضاره   (3 

الموقف  هذا  تمثل  التي  الدالة  اكتب  بالكامل.   ÿممتل غير  صندوق  أي  مقابل  شيء  أي  تدفع  ولا  للشركة 
ومثِّلها بيانيًّا.
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وهناك نوع Ëخر من الدوال المتعددة التعريف يسمى دالة القيمة المطلقة وهي الدالة التي تحتوي على عبارة جبرية 
يستعمل فيها رمز القيمة المطلقة.

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 �الدالة الرئي�صة الأم�:   f(x) =  x ، وتُعرّ� على النحو ال%تي

f(x) =  

 
 
    


  
 x , x > 0
 0 , x = 0
 -x , x < 0

V على �صكل حر� �صكل التمثيل البياني: 
مجموعة الأعداد الحقيقية المجال:   

مجموعة الأعداد الحقيقية غير ال�صالبة المدى:   
x = 0, f(x) = 0 المقطعان:  

f(x) < 0 وليمكن اأن تكون: 

دالة القيمة المطلقة

xO

1200

1500

900

600

300

42 6 8

T(x)

تقدر المخلفات الورقية في 
ال�صعودية بـ 1.5 مليون :ن 

ا، ي�صتغل منها في  �صنويًّ
عمليات التدوير 700 األ� :ن 

فق�.
الم�صدر:  جريدة القت�صادية� 

1431 ه ـ 6081، عام  العدد 
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4 دالة القيمة المطلقةمثال 

د ك°ًّ من مجالها ومداها. مثّل الدالة f(x) =  2 x  - 4 بيانيًّا، ثم حدِّ
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x 2x أو 0 =  أي 0 = 
x أكبر من 0  �2  كوّن جدولًا للقيم، يحوي قيمًا لõـ 

وقيمًا أصغر من 0
x   2 x  - 4

-2 0

-1 -2

0 -4

1 -2

2 0

�3  مثّل الأزواج المرتبة في المستوى الإحداثي. 

�4  صل بين النقاط. 

xO

-4

2

f(x)

المجال هو مجموعة الأعداد الحقيقية، والمدى 
.{ f(x) |  f(x) ≥ - 4 } هو

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

f(x) = -  x   + 1  (4B    f(x) =  x  - 2   (4A 
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✓ تاأكد
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تدرب وحل الم�صائل
مثّل كل دالة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدّد ك°ًّ من مجالها ومداها: 

f(x) =  
        " 
 
 
    

 "        
  
 2x , x ≤ -6
 5 , -6 < x ≤ 2
 -2x  + 1 ,   x > 4

 13(   f(x) =  
        " 
 
 
    

 "        
  
 -3x , x ≤ -4
 x , 0 < x ≤ 3
 8 , x > 3

 12(  
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C02-078A-888482

−4

−8

−8

4

8

4 8 xO

−6

−2−6

2

6

2 6−4

g(x)
 16(   

C02-077A-888482

−4

−8

−8

4

8

4 8

g(x)

xO

−6

−2−6

2

6

2 6−4

 15(   

C02-07�A-888482

−4

−8

−8

4

8

4 8

g(x)

xO

−6

−2−6

2

6

2 6−4

 14(  

جمعية خيرية: تقوم جمعية خيرية بجمع الصدقات لإيصالها إلى مستحقيها، وتتبرع الجمعية أيضًا بمبلغ   17(  

مساوٍ لأي صدقة دون 100 ريال أو تساويها، كما تضيف الجمعية 100 ريال إلى أي صدقة تزيد على 100 ريال.
حدّد نوع الدالة التي تمثّل هذا الموقف.   (a  

اكتب الدالة التي تصف هذا الموقف، ثم مثّلها بيانيًّا.   (b  

مثّل كل دالة فيما يأتي بيانيًّا، ثم حدّد ك°ًّ من مجالها ومداها: 
 f(x) =  x  - 5   20(   h(x) = 3[x] - 8  19(   f(x) = [x] - 6  18(  

 k(x) =  -3x   + 3  23(   h(x) =  2x  - 8  22(   g(x) =  x  + 2   21(  

 h(x) = -3  0.5x  + 1  - 2  25(   f(x) = 2  x  - 4  + 6  24(  

.ÿجار دباب شاطþترفيه: يوضّح الجدول المجاور: تكلفة است  26(  

د نوع الدالة التي تمثّل هذا الموقف.  حدِّ  (a  

اكتب الدالة التي تمثّل هذا الموقف، ثم مثّلها بيانيًّا.  (b   

ا يأتي: اكتب دالة القيمة المطلقة الممثلة بيانيًّا في كلĄ مم¬
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2 مثال 

3 مثال 

3, 4 المثالن 

تهد� جمعيات البرِّ بالمملكة 
اإلى تر�صيt مبداأ التكافل 

الجتماعي بين اأفراد المجتمع 
وتحويل� اإلى واقع عملي من 

خلال رعاية المحتاجين 
وتخفي� معاناتهم بتوفير 

.lالغذا$ والدوا$ واللبا�س والأثا
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لماذا؟لماذا؟
دعا تركي زمĆءì إلى وجبة من الف[ائر والعصير ال[بيعي، ورصد لتلك 

150 ريالًا فق�.  الدعوة مبلغ 
p عدد  6p + 5d ≤ 150 حيث  ويمكنه أن يستعمل المتباينة الخ[ية: 

الف[ائر و d عدد أكواب العصير؛ للتjكد من أن سعر عدد معين من 
العصير سيكون ضمن ميزانيته.  الف[ائر وأكواب 

Uا: تشبه المتباينة الخطية المعادلة الخ[ية، فالفرç بينهما فق� هو وضع رمز  Zتمثيل المتباينات الخطية بياني
y هي المعادلة الخ[ية   = -3x y هي متباينة خ[ية، و 2 -   > -3x  - 2 ،Ćًالمتباينة بدلًا من رمز المساواة. فم�

المرتب[ة بها.
y > -3x - 2 مبين في الشكل المجاور على صورة  التم�يل البياني للمتباينة 

الم^لّلة تحق�  المن[قة  من[قة م^لّلة تسمى منطقة الحل، فكل نق[ة في 
y = -3x - 2 هو حد من[قة الحل وSد  المتباينة، والتم�يل البياني للمستقي� 
� المستقي� بشكل متق[ع ليدل على أنه لا يحق� المتباينة. أما إذا احتوت  õس ôر

≥ أو ≤ فإن النقاà الواSعة على الحد ستحق� المتباينة  المتباينة على الرمز 
 .Ćًالمستقي� خ[ًّا متص وعندئذò يكون تم�يل 

1 الحد المتقط�مثال 

x بيانيًّا.  + 4y مثّل المتباينة 2 < 
x. وبما أن رمز المتباينة هو   + 4y 1:  مّ�ل الحد وهو المستقي� 2 =  الخطوة 

< فإن الحد سيكون متق[عًا.
2: اختبر النق[ة (0 ,0) والتي لا تقع على حد المتباينة . الخطوة 

المتباينة الأ�صلية   x  + 4y  > 2  
(x, y) = (0, 0)   0 + 4(0) # 2  

✗ 0 > 2  
Kلّل المن[قة التي لا تحوي (0 ,0).

تحقق:     يبين التم�يل البياني أن النق[ة (3 ,0) تقع في من[قة الحل.

المتباينة الأ�صلية  x  + 4y  > 2  

(x, y) = (0, 3)  0 + 4(3) # 2  

  ✓ 12 > 2  
إذن، الحل صحيح.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

-x  + 2y  > 4  (1B   3x  +   1 _ 2  y  < 2  (1A 

y

xO

y > −3x - 2

y = −3x - 2

y

O
x

x + 4y = 2

فيما �صبقفيما �صبق
در�صت تمثيل الدوال 

الخطية. )مهارة �صابقة(

والآنوالآن
اأمثّل المتباينات الخطية   

ا . بيانيًّ
اأمثّل متباينات القيمة   

ا . المطلقة بيانيًّ

المفرداتالمفردات
 المتباينة الخطية 

linear inequality

 منطقة الحل
feasible region

 الحد 
boundary

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي

ا Zتمثيل المتباينات الخطية ومتباينات القيمة المطلقة بياني
Graphing Linear and Absolute Value Inequalities

اإر�صادات للدرا�صة

 حد المتباينة 
اإذا احتوت المتباينة 

على رمز > اأو <، فاإن 
الحد ل يدخل �صمن 
منطقة الحل، ويمثّل 

بخ� متقطع.
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✓ تاأكDDDDDDد

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 x  > -6  2(   y  ≤ 4  1(  

 3x  + y  > -8  4(   x  + 4y  ≤ 2  3(  

المتبقي.         بالمبلغ  للمحرك  زيت  علب  وشراء  بالوقود،  سيارته  تزويد  ويريد   ، ريالًا   120 عامر  وقود: مع   5(  

فإذا كان سعر لتر الوقود 1٫37 ريال، وسعر عبوة زيت المحرك 17 ريالًا.
اكتب متباينة تمثّل هذا الموقف، ثم مثلها بيانيًّا.   (a  

هل يستطيع عامر تزويد سيارته بـ 20 لترًا من الوقود وشراء 4 عبوات زيت محرك؟ فسر إجابتك.  (b  

مثّل المتباينتين الآتيتين بيانيًّا. 
y  ≥  x  + 3   6(  

 y  - 6 <  x  7(  

تدرب وحل الم�صائل

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 x  + 2y  > 6  8(  

 y  ≥ -3x  - 2  9(  

 2y  + 3 ≤ 11  10(  

 4x  - 3y  > 12  11(  

 6x  + 4y  ≤ -24  12(  

 y  ≥   3 _ 
4
  x  + 6  13(  

م�صتريات: مع سعاد 200 ريالٍ. وتريد أن تشتري عددًا من الأطباق. وعددًا من الكkوس؛ لتجهز لمناسبة   14(  

ا يأتي: اجتماعية، فإذا كان سعر الطبق 15 ريالًا وسعر الكأس 5 ريالات، فأجب عم
اكتب متباينة تمثّل العدد الممكن شراؤه من الأطباق والكkوس، ثم مثّلها بيانيًّا.   (a  

هل تستطيع سعاد شراء 10 أطباق وó 10 كkوس؟   (b  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

1  مثال 

2  مثال 

الدر�س 4-1 تمثيل المتباينات الخطية ومتباينات القيمة المطلقة بيانيًّا 33

مثال 1

2 من واق� الحياة الحد المت�صلمثال 

ر�ص : يقدم مرك{ تدريب نوعين من دروس تعلم اللغة الإنجلي{ية، الأوé: دروس مدتها 30 دقيقة للدرس الواحد، 
والثاني: دروس مدتها 60 دقيقة للدرس الواحد. وقرر مدير المرك{ أø ي{يد Ûمن دروس تعلم اللغة الإنجلي{ية على 

20 ساعة أسبوعيًّا.

اكتب متباينة تمثّل عدد دروس تعلم اللغة الإنجلي{ية التي يمكن تقديمها أسبوعيًّا، ثم مثّلها بيانيًّا.  (a

  لتكن x عدد الدروس التي مدتها 30  دقيقة �     2 _ 1  ساعة�، و y عدد الدروس التي مدتها 60 دقيقة �ساعة واحدة�. وبما 
أن مجموع زمن الدروس لا يزيد على 20 ساعة أسبوعيًّا، فهذا يعني إمكانية أن يساوي 20 ساعة. ولهذا فإن المتباينة 
.  1 _ 2   x + y ≤ 20   هي المتباينة  إذن  متصلًا.  الحد  يمثّل  الذي  المستقيم  يكون  ولذا   ،،≤ الرمز  على  تحتوي 

x   2 _ 1  بيانيًّا.   + y 1:  مثّل الحد وهو المستقيم   20 =   الخطوة 
اختبر النقطة (0 ,0)  والتي لا تقع على الحد.  :2  الخطوة 

المتباينة الأ�صلية   1 _ 2   x  + y  ≤ 20   
(x, y) = (0, 0)   1 _ 2   (0) + (0) " 20   

! 0 ≤ 20  
  Kلّل المنطقة في الربع الأول فقط التي تحوي (0 ,0)؛ وذلك لأن كلا 

المتغيرين لايمكن أن يكون سالبًا.
ا من الدروس التي مدتها  ðا من الدروس التي مدتها 30 دقيقة، و 15 درس ðهل يمكن أن يقدم المرك{ 25 درس  (b

60 دقيقة é°A أسبوòâ ماÈ فّ�ر إجابت�.

النقطة (15 ,25) تقع خارج المنطقة المظلّلة؛ لذا فهي لا تحقق المتباينة، وعليه، فلا يمكن أن يقدم المركز   
ذلك العدد من الدروس خلال أسبوعٍ ما.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
األعاب: مع صالح 60 ريالًا يستطيع إنفاقها في مدينة الألعاب. فإذا كان ثمن تذكرة الألعاب الإلكترونية 5   (2 

ريالات، وثمن تذكرة كل لعبةٍ عاديةٍ 6 ريالات. فاكتب متباينة تصف هذا الموقف، ثم مثّلها بيانيًّا .

ا: تمثيل متباينة القيمة المطلقة مشابه لتمثيل المتباينات الخطية،  UZتمثيل متباينة القيمة المطلقة بياني 
د المنطقة  د إذا كان حد المتباينة متقطعًا أو متصلًا، ثم حدِّ مثّل بيانيًّا معادلة القيمة المطلقة المرتبطة، وبعد ذلك حدِّ

التي يجب تظليلها باختبار نقطة ما.

مثال 1

3 امثال  Zتمثيل متباينة القيمة المطلقة بياني

y بيانيًّا.  ≥  x  - 4 مثّل المتباينة
  ،y  = |x| - 4 مثّل المعادلة المرتبطة 

 وبما أن المتباينة تحتوي على إشارة ≤، فإن الحد يكون متصلًا. 
 والآن اختبر النقطة (0 ,0). 

المتباينة الأ�صلية  y  ≥  x  - 4

(x, y) = (0, 0)  0 &  0  - 4

✓ 0 ≥ -4        
Kلّل المنطقة التي تحتوي على النقطة (0 ,0).

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
y  ≥ 3 x  + 1  (3B    y  ≤ 2 x  + 3  (3A 
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مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 x  > -6  2(   y  ≤ 4  1(  

 3x  + y  > -8  4(   x  + 4y  ≤ 2  3(  

المتبقي.         بالمبلغ  للمحرك  زيت  علب  وشراء  بالوقود،  سيارته  تزويد  ويريد   ، ريالًا   120 عامر  وقود: مع   5(  

فإذا كان سعر لتر الوقود 1٫37 ريال، وسعر عبوة زيت المحرك 17 ريالًا.
اكتب متباينة تمثّل هذا الموقف، ثم مثلها بيانيًّا.   (a  

هل يستطيع عامر تزويد سيارته بـ 20 لترًا من الوقود وشراء 4 عبوات زيت محرك؟ فسر إجابتك.  (b  

مثّل المتباينتين الآتيتين بيانيًّا. 
y  ≥  x  + 3   6(  

 y  - 6 <  x  7(  

تدرب وحل الم�صائل

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 x  + 2y  > 6  8(  

 y  ≥ -3x  - 2  9(  

 2y  + 3 ≤ 11  10(  

 4x  - 3y  > 12  11(  

 6x  + 4y  ≤ -24  12(  

 y  ≥   3 _ 
4
  x  + 6  13(  

م�صتريات: مع سعاد 200 ريالٍ. وتريد أن تشتري عددًا من الأطباق. وعددًا من الكkوس؛ لتجهز لمناسبة   14(  

ا يأتي: اجتماعية، فإذا كان سعر الطبق 15 ريالًا وسعر الكأس 5 ريالات، فأجب عم
اكتب متباينة تمثّل العدد الممكن شراؤه من الأطباق والكkوس، ثم مثّلها بيانيًّا.   (a  

هل تستطيع سعاد شراء 10 أطباق وó 10 كkوس؟   (b  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

1  مثال 

2  مثال 
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مثال 1

2 من واق� الحياة الحد المت�صلمثال 

ر�ص : يقدم مرك{ تدريب نوعين من دروس تعلم اللغة الإنجلي{ية، الأوé: دروس مدتها 30 دقيقة للدرس الواحد، 
والثاني: دروس مدتها 60 دقيقة للدرس الواحد. وقرر مدير المرك{ أø ي{يد Ûمن دروس تعلم اللغة الإنجلي{ية على 

20 ساعة أسبوعيًّا.

اكتب متباينة تمثّل عدد دروس تعلم اللغة الإنجلي{ية التي يمكن تقديمها أسبوعيًّا، ثم مثّلها بيانيًّا.  (a

  لتكن x عدد الدروس التي مدتها 30  دقيقة �     2 _ 1  ساعة�، و y عدد الدروس التي مدتها 60 دقيقة �ساعة واحدة�. وبما 
أن مجموع زمن الدروس لا يزيد على 20 ساعة أسبوعيًّا، فهذا يعني إمكانية أن يساوي 20 ساعة. ولهذا فإن المتباينة 
.  1 _ 2   x + y ≤ 20   هي المتباينة  إذن  متصلًا.  الحد  يمثّل  الذي  المستقيم  يكون  ولذا   ،،≤ الرمز  على  تحتوي 

x   2 _ 1  بيانيًّا.   + y 1:  مثّل الحد وهو المستقيم   20 =   الخطوة 
اختبر النقطة (0 ,0)  والتي لا تقع على الحد.  :2  الخطوة 

المتباينة الأ�صلية   1 _ 2   x  + y  ≤ 20   
(x, y) = (0, 0)   1 _ 2   (0) + (0) " 20   

! 0 ≤ 20  
  Kلّل المنطقة في الربع الأول فقط التي تحوي (0 ,0)؛ وذلك لأن كلا 

المتغيرين لايمكن أن يكون سالبًا.
ا من الدروس التي مدتها  ðا من الدروس التي مدتها 30 دقيقة، و 15 درس ðهل يمكن أن يقدم المرك{ 25 درس  (b

60 دقيقة é°A أسبوòâ ماÈ فّ�ر إجابت�.

النقطة (15 ,25) تقع خارج المنطقة المظلّلة؛ لذا فهي لا تحقق المتباينة، وعليه، فلا يمكن أن يقدم المركز   
ذلك العدد من الدروس خلال أسبوعٍ ما.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
األعاب: مع صالح 60 ريالًا يستطيع إنفاقها في مدينة الألعاب. فإذا كان ثمن تذكرة الألعاب الإلكترونية 5   (2 

ريالات، وثمن تذكرة كل لعبةٍ عاديةٍ 6 ريالات. فاكتب متباينة تصف هذا الموقف، ثم مثّلها بيانيًّا .

ا: تمثيل متباينة القيمة المطلقة مشابه لتمثيل المتباينات الخطية،  UZتمثيل متباينة القيمة المطلقة بياني 
د المنطقة  د إذا كان حد المتباينة متقطعًا أو متصلًا، ثم حدِّ مثّل بيانيًّا معادلة القيمة المطلقة المرتبطة، وبعد ذلك حدِّ

التي يجب تظليلها باختبار نقطة ما.

مثال 1

3 امثال  Zتمثيل متباينة القيمة المطلقة بياني

y بيانيًّا.  ≥  x  - 4 مثّل المتباينة
  ،y  = |x| - 4 مثّل المعادلة المرتبطة 

 وبما أن المتباينة تحتوي على إشارة ≤، فإن الحد يكون متصلًا. 
 والآن اختبر النقطة (0 ,0). 

المتباينة الأ�صلية  y  ≥  x  - 4

(x, y) = (0, 0)  0 &  0  - 4

✓ 0 ≥ -4        
Kلّل المنطقة التي تحتوي على النقطة (0 ,0).

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
y  ≥ 3 x  + 1  (3B    y  ≤ 2 x  + 3  (3A 
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تزوَد معامل اللغات 
 lالمتخ�ص�صة باأحد

الأجهزة التقنية والتجهيزات 
الإلكترونية وال�صوتية 

المتطورة التي تنمي مهارَتَي 
المحادثة وال�صتما� لدى 

الدار�صين، وتوؤهلهم لكت�صاب 
.qاللف� ال�صحي
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مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 x  > -6  2(   y  ≤ 4  1(  

 3x  + y  > -8  4(   x  + 4y  ≤ 2  3(  

المتبقي.         بالمبلغ  للمحرك  زيت  علب  وشراء  بالوقود،  سيارته  تزويد  ويريد   ، ريالًا   120 عامر  وقود: مع   5(  

فإذا كان سعر لتر الوقود 1٫37 ريال، وسعر عبوة زيت المحرك 17 ريالًا.
اكتب متباينة تمثّل هذا الموقف، ثم مثلها بيانيًّا.   (a  

هل يستطيع عامر تزويد سيارته بـ 20 لترًا من الوقود وشراء 4 عبوات زيت محرك؟ فسر إجابتك.  (b  

مثّل المتباينتين الآتيتين بيانيًّا. 
y  ≥  x  + 3   6(  

 y  - 6 <  x  7(  

تدرب وحل الم�صائل

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 x  + 2y  > 6  8(  

 y  ≥ -3x  - 2  9(  

 2y  + 3 ≤ 11  10(  

 4x  - 3y  > 12  11(  

 6x  + 4y  ≤ -24  12(  

 y  ≥   3 _ 
4
  x  + 6  13(  

م�صتريات: مع سعاد 200 ريالٍ. وتريد أن تشتري عددًا من الأطباق. وعددًا من الكkوس؛ لتجهز لمناسبة   14(  

ا يأتي: اجتماعية، فإذا كان سعر الطبق 15 ريالًا وسعر الكأس 5 ريالات، فأجب عم
اكتب متباينة تمثّل العدد الممكن شراؤه من الأطباق والكkوس، ثم مثّلها بيانيًّا.   (a  

هل تستطيع سعاد شراء 10 أطباق وó 10 كkوس؟   (b  

1  مثال 

2  مثال 

3  مثال 

1  مثال 

2  مثال 
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مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 y  - 6 <  -2x   17(   y  + 4 ≤  x  - 2   16(   y  >  3x   15(  

 -y  ≤  3x  - 4   20(    2y  >  4x  - 5   19(     y  + 8 < 2     2 _ 
3
  x  + 6   18(  

اأعمال: يkدي سعيد عملين ليحقق دخلًا أسبوعيًّا لا يقل   21(  

عن 1500 ريالٍ، إذا كان الأجر الذي يتقاضاه عن كل ساعة 
ا يأتي: موضّحا في الجدول المجاور، فأجب عم

اكتب متباينة تمثّل هذا الموقف.    (a  

مثّل المتباينة بيانيًّا.   (b  

هل سيحصل سعيد على المبلغ المطلوب إذا عمل 30 ساعة أسبوعيًّا في كل عمل؟   (c  

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 

 y  - 3 > -2   x  + 4   24(     y  ≤  x  - 3  + 4  23(   y  ≥  -2x  - 6   22(  

6ينة: تصنع ميساء عقودًا وأساور من الخرز، لتشارك بها في المعرض الفني للمدرسة، ولديها من الخرز   25(  

y عدد العقود. x عدد الأساور،  ما يكفي لصنع 50 قطعة. لتكن 
اكتب متباينة تبين عدد العقود والأساور التي يمكن أن تصنعها ميساء.   (a  

مثّل المتباينة بيانيًّا.   (b  

أعط ثلاثة حلول لعدد العقود والأساور التي يمكن لميساء صنعها.  (c  

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا. 
 y  ≥  [x]   28(   y  < [x  + 2]  27(   y  ≥ [x]  26(  

م�صائل مهارات التفكير العليا

م�صاألة مفتوحة: استعمل القيمة المطلقة لتكوين متباينة على أن لا يقع حلها في الربعين الثاني أو الثالث.   29(  

تحد: مثّل المتباينة الآتية بيانيًّا:   30(  

  x  + 1    , x  ≤ -4         

g(x) >  
        & 
 
 
    

 &        
         - x    , -4 < x  < 2   

  x  - 4    , x  ≥ 2            

3  مثال 
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ي�صنع الخرز من :ين 
ليِّن، حيث يجف� في فرن 

حرارت� عالية، ويمكن 
ت�صكيل� اإلى اأ�صكال عديدة.
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مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 
 y  - 6 <  -2x   17(   y  + 4 ≤  x  - 2   16(   y  >  3x   15(  

 -y  ≤  3x  - 4   20(    2y  >  4x  - 5   19(     y  + 8 < 2     2 _ 
3
  x  + 6   18(  

اأعمال: يkدي سعيد عملين ليحقق دخلًا أسبوعيًّا لا يقل   21(  

عن 1500 ريالٍ، إذا كان الأجر الذي يتقاضاه عن كل ساعة 
ا يأتي: موضّحا في الجدول المجاور، فأجب عم

اكتب متباينة تمثّل هذا الموقف.    (a  

مثّل المتباينة بيانيًّا.   (b  

هل سيحصل سعيد على المبلغ المطلوب إذا عمل 30 ساعة أسبوعيًّا في كل عمل؟   (c  

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا: 

 y  - 3 > -2   x  + 4   24(     y  ≤  x  - 3  + 4  23(   y  ≥  -2x  - 6   22(  

6ينة: تصنع ميساء عقودًا وأساور من الخرز، لتشارك بها في المعرض الفني للمدرسة، ولديها من الخرز   25(  

y عدد العقود. x عدد الأساور،  ما يكفي لصنع 50 قطعة. لتكن 
اكتب متباينة تبين عدد العقود والأساور التي يمكن أن تصنعها ميساء.   (a  

مثّل المتباينة بيانيًّا.   (b  

أعط ثلاثة حلول لعدد العقود والأساور التي يمكن لميساء صنعها.  (c  

مثّل كل متباينة فيما يأتي بيانيًّا. 
 y  ≥  [x]   28(   y  < [x  + 2]  27(   y  ≥ [x]  26(  

م�صائل مهارات التفكير العليا

م�صاألة مفتوحة: استعمل القيمة المطلقة لتكوين متباينة على أن لا يقع حلها في الربعين الثاني أو الثالث.   29(  

تحد: مثّل المتباينة الآتية بيانيًّا:   30(  

  x  + 1    , x  ≤ -4         

g(x) >  
        & 
 
 
    

 &        
         - x    , -4 < x  < 2   

  x  - 4    , x  ≥ 2            

3  مثال 

���k=���¬DE��}0'¹
 K0c8�¥4©¹¤@A�+

K$E��81�

K°J4 20

K°J4 25

ي�صنع الخرز من :ين 
ليِّن، حيث يجف� في فرن 

حرارت� عالية، ويمكن 
ت�صكيل� اإلى اأ�صكال عديدة.
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ا Zحل اأنظمة المتباينات الخطية بياني
Solving Systems of Linear Inequalities by Graphing

لماذا؟لماذا؟
oالمركبات الفضائية، فيج çĆJخذ الحالة الجوية بالاعتبار عند إkت

أن تكون درجة الحرارة بين F°35 و F°100، وأن لا تزيد سرعة 
الرياÖ على 30 عقدة. ويمكن تم�يل هذì الشروà بن^اê من 

المتباينات الخ[ية كما في الشكل المجاور. 

نظام المتباينات الخطية: حل نظام المتباينات الخطية يعني 
.êمرتبة تحق� جميع المتباينات في الن^ا Õإيجاد أزوا

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

مثّل كل متباينة في النظام بيانيًّا.  1 الخطوة 

د المنطقة المظللة الم�صتركة بين منا:� حل متباينات النظام والتي تمثل منطقة حل  حدِّ  2 الخطوة 
النظام. 

حل اأنظمة المتباينات الخطية

1 مناطق الحل المتقاطعةمثال 

حل النظام الآتي بيانيًّا:
y > 2x - 4  
y ≤ -0.5x + 3  

بتم�يل المتباينتين بيانيًّا نجد أن: حل́ المتباينة y > 2x - 4 ← المن[قتان: 3 , 1
حل́ المتباينة y ≤ -0.5x + 3 ← المن[قتان: 3 , 2

المن[قة 3 هي من[قة مشتركة بين من[قتي حل المتباينتين ، 
.êوعليه فتكون هي من[قة حل الن^ا

تحقق:
لاح� أن نق[ة الأصل تنتمي إلى من[قة حل الن^اê، ويمكن استعمال نق[ة الأصل نق[ة اختبار. والتحق� من 

صحة الحل بتعوي� (0 ,0) بدلًا منx, y في كلتا المتباينتين.
y ≤ -0.5x + 3  y > 2x - 4  

0 # -0.5(0) + 3  0 $ 2(0) - 4 
0 # 0 + 3  0 $ 0 - 4 

" 0 ≤ 3  " 0 > -4  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
y ≥  x   (1B   y ≤ -2x + 5  (1A 

y <   4 _ 3   x + 5   y > -   1 _ 4   x - 6   
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فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صت  حل نظام من 

معادلتين خطيتين 
بيانيًّا. )مهارة �صابقة(

والآن:والآن:
اأحل نظام متباينات   

خطية بيانيًّا.
د اإحداثيات النقا�  اأحدِّ  

التي تمثل روؤو�س منطقة 
الحل.

المفردات:المفردات:
 نظام المتباينات الخطية

system of linear inequalities

www.ien.edu.sa
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يمكن أن لا تتقاطع منطقتا حل متباينتين، وعليه فلا يوجد حل للنظام في هذه الحالة، وتكون مجموعة الحل هي 
المجموعة الخالية.

مثال 1

2 مناطق الحل غير المتقاطعةمثال 

حل النظام الآتي بيانيًّا:
y ≥ x + 5
 y < x - 4

بتمثيل المتباينتين بيانيًّا، نجد أن منطقتي الحل لا تتقاطعان، وبالتالي لا توجد 
.ϕ نقاط مشتركة بينهما، ولذا فلي� للنظام حل. ومجموعة الحل هي

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 y ≥ |x|  (2B   y ≥ -4x + 8  (2A 

y < x - 6   y < -4x + 4   

مثال 1

تستعمل أنظمة المتباينات الخطية في حل مسائل من واقع الحياة.

مثال 1

كتابة نظام من المتباينات3

اإدارة الوقm: لدى فاIمة 25 ساعة على الأكثر ل°ستعداد لأداÊ 3 اAتبارات في الريا�يات والفي{ياÊ والتربية 
ا لذل�، فخصصp ساعتين لدراسة التربية المهنية، وAصصp من 7 إلى  ðمنيًّا استعدادÛ ðøجدو pالمهنية، فو�ع
14 ساعة لدراسة الريا�يات، أما الفي{ياÊ فخصصp لدراستها من 8 إلى 12 ساعة. اكتب نظام متباينات Aطية 

يمثل هذا الموقف ومثّل� بيانيًّا.
الرياضيات: بافتراض أن عدد ساعات دراسة الرياضيات x، فإن هذا العدد لا يقل عن 7 ساعات ولا يزيد على 

14 ساعة أي أن: 

7 ≤ x ≤ 14      

الفيزياء: بافتراض أن عدد ساعات دراسة الفيزياء y، فإن هذا العدد لا يقل عن 8 ساعات ولا يزيد على 
12 ساعة أي أن:

8 ≤ y ≤ 12

وبما أن إجمالي وقت الدراسة هو  25 ساعة ، ساعتان منها لدراسة 
مادة التربية المهنية، ويتبقى 23 ساعة على الأكثر لدراسة الرياضيات 

والفيزياء فإن:
x + y ≤ 23

مثّل المتباينات بيانيًّا. أي زوج مرتب في منطقة حل النظام يمثّل 
حلاًّ للنظام؟ أحد الحلول الممكنة هو 10 ساعات لدراسة الفيزياء، 

و 11 ساعة لدراسة الرياضيات.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

ا فتناوبا قيادة السيارة. فإذا كانت  �صفر: خرج مشاري وبدر في رحلة لزيارة بع� محافظات المملكة برًّ  (3 

فترات قيادة مشاري للسيارة على نحوٍ متواصل في اليوم لا تقل عن 4 ساعات، ولا تزيد على 8 ساعات، 
وكانت فترات قيادة بدر للسيارة على نحوٍ متواصل في اليوم لا تقل عن ساعتين ولا تزيد على 5 ساعات، 

وكان إجمالي زمن قيادة كليهما يوميًّا لا يزيد على 10 ساعات، فاكتب نظام متباينات خطية يمثل هذا 
الموقف، ثم مثّله بيانيًّا.  

مثال 1
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y = x - 4

y

x

$
Jy
�


4

i



8

4

0

12

16

20

24

i9J4i
4 168 12 20

x + y = 23

y = 8

y =12

x =14x =7

قراءة الريا�صيات

المجموعة الخالية  
هي المجموعة التي ل 

تحتوي على عنا�صر، 
ويرمز اإليها باأحد 

الرمزين Ø اأو { }.
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✓ تاأكDDد

حل كل نظام مما يأتي بيانيًّا: 
 y > -2x + 10  3(   y ≤ -3x + 4  2(   y ≤ 6  1(  

y ≤ -3x - 3   y ≥ 2x - 1   y > -3 + x   

م�صتريات: خصصت ليلى مبلغًا لايتجاوز 350 ريالًا لشراء نوعين من الأقلام، يباع الأول في رزم تضم   4(  

الواحدة منها 10 أقلام وثمنها 35 ريالًا، ويباع الثاني في رزم تضم الواحدة منها 8 أقلام وثمنها 25 ريالًا. فإذا 
أرادت ليلى شراء 40 قلمًا على الأقل من كلا النوعين. فاكتب نظام متباينات خطية يمثل هذا الموقف، ومثّله 

بيانيًّا  
أوجد إحداثيات رؤوس المثلq الناتr عن التمثيل البياني لكل نظام مما يأتي: 

y ≥ -2x - 4  6(   y ≥ 2x + 1 5(  

6y ≤ x + 28   y ≤ 8   
y ≥ 13x - 34   4x + 3y ≥ 8   

تدرب وحل الم�صائل

حل كل نظام مما يأتي بيانيًّا: 
y < -3x + 4  9(   y > 3x - 5  8(   x < 3  7(  

3y + x > -6    y ≤ 4   y ≥ -4   

-8x > -2y - 1  12(   6x - 2y ≥ 12  11(   y ≥ 0  10(  

-4y ≥ 2x - 5     3x + 4y > 12   y < x   

y > -   2 _ 
5
   x + 2  15(   3y - 2x ≤ -24  14(   5y < 2x + 10  13(  

5y ≤ -2x - 15   y ≥   2 _ 3   x - 1    y - 4x > 8   

عمل جزئي: يعمل سعيد عملين جزئيين ويتقاضى على كل منهما أجرًا؛ فيتقاضى 20 ريالًا عن كل ساعة   16(  

في العمل الأول، و 24 ريالًا عن كل ساعة في العمل الثاني، فإذا علمت أنه يعمل مدة لا تزيد على 25 ساعة 
في كلا العملين أسبوعيًّا. فاكتب نظامًا من متباينتين يبين عدد الساعات التي يعملها في كل من العملين؛ 

ليجمع مبلغًا لايقل عن 1850 ريالًا في 8 أسابيع، ثم مثّله بيانيًّا.

أوجد إحداثيات رؤوس المثلq الناتr عن التمثيل البياني لكل نظام مما يأتي: 
x ≤ 4  19(   y ≥ 3x - 7  18(   x ≥ 0  17(  

y > -3x + 12   y ≤ 8   y ≥ 0   

y ≤ 9    x + y > 1   x + 2y < 4   

6y - 24x ≥ -168  22(   8y - 19x < 74  21(   -3x + 4y ≤ 15  20(  

8y + 7x > 10   38y + 26x ≤ 119   2y + 5x > -12   

20y - 2x ≤ 64   54y - 12x ≥ -198   10y + 60 ≥ 27x   

1 , 2 المثالن 

3 مثال 

4 مثال 

1 , 2 المثالن 

3 مثال 

4 مثال 
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يمكن أن لا تتقاطع منطقتا حل متباينتين، وعليه فلا يوجد حل للنظام في هذه الحالة، وتكون مجموعة الحل هي 
المجموعة الخالية.

مثال 1

2 مناطق الحل غير المتقاطعةمثال 

حل النظام الآتي بيانيًّا:
y ≥ x + 5

 y < x - 4
بتمثيل المتباينتين بيانيًّا، نجد أن منطقتي الحل لا تتقاطعان، وبالتالي لا توجد 

.ϕ نقاط مشتركة بينهما، ولذا فلي� للنظام حل. ومجموعة الحل هي

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 y ≥ |x|  (2B   y ≥ -4x + 8  (2A 

y < x - 6   y < -4x + 4   

مثال 1

تستعمل أنظمة المتباينات الخطية في حل مسائل من واقع الحياة.

مثال 1

كتابة نظام من المتباينات3

اإدارة الوقm: لدى فاIمة 25 ساعة على الأكثر ل°ستعداد لأداÊ 3 اAتبارات في الريا�يات والفي{ياÊ والتربية 
ا لذل�، فخصصp ساعتين لدراسة التربية المهنية، وAصصp من 7 إلى  ðمنيًّا استعدادÛ ðøجدو pالمهنية، فو�ع
14 ساعة لدراسة الريا�يات، أما الفي{ياÊ فخصصp لدراستها من 8 إلى 12 ساعة. اكتب نظام متباينات Aطية 

يمثل هذا الموقف ومثّل� بيانيًّا.
الرياضيات: بافتراض أن عدد ساعات دراسة الرياضيات x، فإن هذا العدد لا يقل عن 7 ساعات ولا يزيد على 

14 ساعة أي أن: 

7 ≤ x ≤ 14      

الفيزياء: بافتراض أن عدد ساعات دراسة الفيزياء y، فإن هذا العدد لا يقل عن 8 ساعات ولا يزيد على 
12 ساعة أي أن:

8 ≤ y ≤ 12

وبما أن إجمالي وقت الدراسة هو  25 ساعة ، ساعتان منها لدراسة 
مادة التربية المهنية، ويتبقى 23 ساعة على الأكثر لدراسة الرياضيات 

والفيزياء فإن:
x + y ≤ 23

مثّل المتباينات بيانيًّا. أي زوج مرتب في منطقة حل النظام يمثّل 
حلاًّ للنظام؟ أحد الحلول الممكنة هو 10 ساعات لدراسة الفيزياء، 

و 11 ساعة لدراسة الرياضيات.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

ا فتناوبا قيادة السيارة. فإذا كانت  �صفر: خرج مشاري وبدر في رحلة لزيارة بع� محافظات المملكة برًّ  (3 

فترات قيادة مشاري للسيارة على نحوٍ متواصل في اليوم لا تقل عن 4 ساعات، ولا تزيد على 8 ساعات، 
وكانت فترات قيادة بدر للسيارة على نحوٍ متواصل في اليوم لا تقل عن ساعتين ولا تزيد على 5 ساعات، 

وكان إجمالي زمن قيادة كليهما يوميًّا لا يزيد على 10 ساعات، فاكتب نظام متباينات خطية يمثل هذا 
الموقف، ثم مثّله بيانيًّا.  

مثال 1

y

xO−4−8 4 8
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−8

8

4
y = x + 5

y = x - 4

y

x

$
Jy
�
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i9J4i
4 168 12 20

x + y = 23

y = 8

y =12

x =14x =7

قراءة الريا�صيات

المجموعة الخالية  
هي المجموعة التي ل 

تحتوي على عنا�صر، 
ويرمز اإليها باأحد 

الرمزين Ø اأو { }.
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✓ تاأكDDد

حل كل نظام مما يأتي بيانيًّا: 
 y > -2x + 10  3(   y ≤ -3x + 4  2(   y ≤ 6  1(  

y ≤ -3x - 3   y ≥ 2x - 1   y > -3 + x   

م�صتريات: خصصت ليلى مبلغًا لايتجاوز 350 ريالًا لشراء نوعين من الأقلام، يباع الأول في رزم تضم   4(  

الواحدة منها 10 أقلام وثمنها 35 ريالًا، ويباع الثاني في رزم تضم الواحدة منها 8 أقلام وثمنها 25 ريالًا. فإذا 
أرادت ليلى شراء 40 قلمًا على الأقل من كلا النوعين. فاكتب نظام متباينات خطية يمثل هذا الموقف، ومثّله 

بيانيًّا  
أوجد إحداثيات رؤوس المثلq الناتr عن التمثيل البياني لكل نظام مما يأتي: 

y ≥ -2x - 4  6(   y ≥ 2x + 1 5(  

6y ≤ x + 28   y ≤ 8   
y ≥ 13x - 34   4x + 3y ≥ 8   

تدرب وحل الم�صائل

حل كل نظام مما يأتي بيانيًّا: 
y < -3x + 4  9(   y > 3x - 5  8(   x < 3  7(  

3y + x > -6    y ≤ 4   y ≥ -4   

-8x > -2y - 1  12(   6x - 2y ≥ 12  11(   y ≥ 0  10(  

-4y ≥ 2x - 5     3x + 4y > 12   y < x   

y > -   2 _ 
5
   x + 2  15(   3y - 2x ≤ -24  14(   5y < 2x + 10  13(  

5y ≤ -2x - 15   y ≥   2 _ 3   x - 1    y - 4x > 8   

عمل جزئي: يعمل سعيد عملين جزئيين ويتقاضى على كل منهما أجرًا؛ فيتقاضى 20 ريالًا عن كل ساعة   16(  

في العمل الأول، و 24 ريالًا عن كل ساعة في العمل الثاني، فإذا علمت أنه يعمل مدة لا تزيد على 25 ساعة 
في كلا العملين أسبوعيًّا. فاكتب نظامًا من متباينتين يبين عدد الساعات التي يعملها في كل من العملين؛ 

ليجمع مبلغًا لايقل عن 1850 ريالًا في 8 أسابيع، ثم مثّله بيانيًّا.

أوجد إحداثيات رؤوس المثلq الناتr عن التمثيل البياني لكل نظام مما يأتي: 
x ≤ 4  19(   y ≥ 3x - 7  18(   x ≥ 0  17(  

y > -3x + 12   y ≤ 8   y ≥ 0   

y ≤ 9    x + y > 1   x + 2y < 4   

6y - 24x ≥ -168  22(   8y - 19x < 74  21(   -3x + 4y ≤ 15  20(  

8y + 7x > 10   38y + 26x ≤ 119   2y + 5x > -12   

20y - 2x ≤ 64   54y - 12x ≥ -198   10y + 60 ≥ 27x   

1 , 2 المثالن 

3 مثال 

4 مثال 

1 , 2 المثالن 

3 مثال 

4 مثال 

الدر�س 5-1 حل اأنظمة المتباينات الخطية بيانيًّا 39

اإيجاد رو)و�س منطقة الحل: ينتج أحيانًا عن التمثيل البياني لنظام
متباينات خطية منطقة مغلقة على شكل مضلع، ويمكن إيجاد إحداثيات 

دة  رؤوس تلك المنطقة بإيجاد إحداثيات نقاط تقاطع المستقيمات المحدِّ
للمنطقة �الحدود�.

4 اإيجاد رو)و�س منطقة الحلمثال 

أوجد إحداثيات رؤوس المثلq الناتr عن التمثيل البياني للنظام الآتي: 
.  y ≥ 2x - 8, y ≤ -   1 _ 

4
   x + 6, 4y ≥ -15x - 32

مثّل كل متباينة بيانيًّا.  :1 الخطوة 

من التمثيل البياني يمكنك إيجاد إحداثيات رأسين من   :2 الخطوة 
 رؤوس المثلث وهما الزوجان المرتبان

 .(-4, 7) , (0, -8)

أوجد إحداثيي الرأس الثالث بحل النظام المكون من   :3 الخطوة 
المعادلتين الخطيتين:

.y = 2x - 8 , y = -   1 _ 
4
   x + 6  

عوض عن y بقيمتها في المعادلة الثانية.  

2x - 8 ـ Pب y عوِّ�س عن  2x - 8 = -   1 _ 
4
   x + 6  

اجمع 8 لكلا الطرفين  2x = -   1 _ 
4
   x + 14  

اجمع x   4 _ 1    لكلا الطرفين  9 _ 4    x = 14   
ا�صرب كلا الطرفين في العدد   9 _ 4     x =   56 _ 9   = 6   2 _ 9   

.y جد قيمة  

عوِّ�س عن x بالعدد   9 _ 2   6   y = 2  (6   2 _ 9  )  - 8  

خا�صية التوزيع   = 12   4 _ 9   - 8  

� ب�صِّ   = 4   4 _ 9   

إحداثيات رؤوس المثلث هي:   (  9 _ 4   4 ,   9 _ 2   6)  ,(8- ,0) ,(7 ,4-) .  

قارن بين الإحداثيين اللذين وجدتهما، وبين إحداثيي الرأس الثالث في التمثيل البياني، ولاح�  تحقق: 
أن الإحداثي x للرأس الثالث محصور بين العددين 7 , 6، لذا فإن القيمة    9 _ 2   6  معقولة، وكذلك 

الإحداثي y محصور بين العددين 5 , 4 ، ولذا فإن القيمة    9 _ 4   4 معقولة أيضًا.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

5y ≤ 2x + 9  (4B   y ≥ -3x - 6  (4A 

y ≤ -x + 6   2y ≥ x - 16  
9y ≥ -2x + 5  11y + 7x ≤ 12  

y

x
O

0 �&4

2

1
2
3
4
5
6
7
8

3 4 5 6 7 8

y

xO

8

4

−4−8

−4

−8

4 8

4y = −15x - 32 y = 2x - 8

(−4, 7)

(0, −8)

y = −  x + 61
4
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اإدارة الوقm: يستثمر رامي وقت فراغه في تلاوة القرËن الكريم وممارسة الرياضة. فإذا كان مجمل وقت فراغه   38(  

لا يتجاوز 20 ساعة أسبوعيًّا، ويقضي من 4 إلى 10 ساعات منها في ممارسة الرياضة، ولا يقل زمن تلاوته للقرËن 
الكريم عن 10 ساعات ولا يزيد على  14 ساعة. فاكتب نظام متباينات خطية يمثّل ذلك الموقف، ومثّله بيانيًّا.

م�صائل مهارات التفكير العليا

م�صاألة مفتوحة: اكتب نظامًا من متباينتين على أن يكون الحل:  39(  

في الربع الثالث فقط.   (a  

غير موجود.   (b  

واقعًا على مستقيم.   (c  

نقطة واحدة فقط.   (d  

: في الشكل المجاور، اكتب نظام المتباينات التي تمثل  تحد\  40(  

المـنطقة المظـللّة حلاًّ له.
تبرير: هل الجملة الآتية صحيحة أم غير صحيحة، وإذا كانت غير   41(  

ا.  صحيحة فأعط مثالًا مضادًّ
"النظام المكون من متباينتين خطيتين إما أن يكون لي� له حل أو أن يكون له عدد لا نهائي من الحلول".   

ح بخطوات مكتوبة طريقة تحديد منطقة التظليل عند حل نظام متباينات خطية بيانيًّا.  اكتب: وضِّ  42(  

.y و x يبين الجدول المجاور العلاقة بين  43(  

فأي́ المعادلات الآتية تمثل هذه العلاقة؟ 
y = 3x - 2  A  

y = 3x + 2  B  

y = 4x + 1  C  

 y = 4x - 1  D  

 x 3، فما قيمةx = 2y , 5y = 6z اإجابة ق�صيرة: إذا كانت  44(  

بدلالة z؟  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

  )1-4 مثِّل كل متباينة مما يأتي بيانيًّا: ) الدر�س 
  5 x + 7 y ≥ -20  47(   4 x -3 y < 10  46(    x + y ≤ 6  45(  

  )1-3 د ك°ًّ من مجالها ومداها:  ) الدر�س  مثِّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، وحدِّ
  h(x) = [x]-5  49(    f (x) = | x -3 |  48(   

)1-2 إÙا كان  f(x) = 2x + 5 , g(x) = 3x - 4 ، فأوجد قيمة كلĄ مما يأتي:  ) الدر�س 
 g(-0.75)  52(    f (-0.25)  51(   g(-2)  50(  

y

x
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حثS الإ�صلام على ا�صتثمار 
الوقت والحر�س علي�، 

 �قال �صلى اÑ علي� و�صلم
”ل تزول قدما عبد حتى 

يُ�صاأل عن اأربع� عن عمره 
فيما اأفناه، وعن �صباب� فيما 

اأبلاه، وعن مال� من اأين 
اكت�صب�" وفيم اأنفق�" وعن 

علم� ماذا عمل ب�"“.
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�يستثمر رامي وقت فراغه في ممارسة الرياضة وتلاوة القرآن. فإذا كان مجمل وقت فراغه  �mF¨�-53) �38(  

لا يتجاوز 20 ساعة أسبوعيًّا، ويقضي من 4 إلى 10 ساعات منها في ممارسة الرياضة، ولا يقل زمن تلاوته 
للقرآن عن 10 ساعات ولا يزيد على  14 ساعة. فاكتب نظام متباينات خطية يمثّل ذلك الموقف، ومثّله بيانيًّا.

«���}«���5¥I��*��I

ا من متباينتين على أن يكون الحل: �اكتب نظامً �k1¨�I�k'��I �39(  

  في الربع الثالث فقط.  (a  

  غير موجود.  (b  

  ا على مستقيم. واقعً  (c  

  نقطة واحدة فقط.  (d  

�في الشكل المجاور، اكتب نظام المتباينات التي تمثل  � \u. �40(  

 له. المـنطقة المظـللّة حلاًّ
�هل الجملة الآتية صحيحة أم غير صحيحة، وإذا كانت غير  �}}. �41(  

  ا.  مضادًّ صحيحة فأعط مثالاً
"النظام المكون من متباينتين خطيتين إما أن يكون ليس له حل أو أن    

يكون له عدد لا نهائي من الحلول".
ح بخطوات مكتوبة طريقة تحديد منطقة التظليل عند حل نظام  �وضِّ �iG �42(  

  متباينات خطية بيانيًّا.

.y و x يبين الجدول المجاور العلاقة بين  43(  

   المعادلات الآتية تمثل هذه العلاقة؟ فأيُّ
y = 3x - 2  A  

y = 3x + 2  B  

y = 4x + 1  C  

 y = 4x - 1  D  

 x 3، فما قيمةx = 2y , 5y = 6z إذا كانت �-}«��F�k,0)  44(  

بدلالة z؟
x y
1 5
2 8
3 11
4 14
5 17
6 20

52�©�=�i5.

k«�G}.�k�0}I

 �1-4 �4� :مثِّل كل متباينة مما يأتي بيانيًّا
 5 x + 7 y ≥ -20  47(    4 x -3 y < 10  46(    x + y ≤ 6  45(  

 �1-3 �4�  :د كلاًّ من مجالها ومداها مثِّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، وحدِّ
  h(x) = [x]-5   49(    f (x) = | x -3 |  48(   

�1-2 �4�  :فأوجد قيمة كلٍّ مما يأتي ، f(x) = 2x + 5 , g(x) = 3x - 4  إذا كان
g(-0.75)  52(   f (-0.25)  51(   g(-2)  50(  
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اإدارة الوقm: يستثمر رامي وقت فراغه في تلاوة القرËن الكريم وممارسة الرياضة. فإذا كان مجمل وقت فراغه   38(  

لا يتجاوز 20 ساعة أسبوعيًّا، ويقضي من 4 إلى 10 ساعات منها في ممارسة الرياضة، ولا يقل زمن تلاوته للقرËن 
الكريم عن 10 ساعات ولا يزيد على  14 ساعة. فاكتب نظام متباينات خطية يمثّل ذلك الموقف، ومثّله بيانيًّا.

م�صائل مهارات التفكير العليا

م�صاألة مفتوحة: اكتب نظامًا من متباينتين على أن يكون الحل:  39(  

في الربع الثالث فقط.   (a  

غير موجود.   (b  

واقعًا على مستقيم.   (c  

نقطة واحدة فقط.   (d  

: في الشكل المجاور، اكتب نظام المتباينات التي تمثل  تحد\  40(  

المـنطقة المظـللّة حلاًّ له.
تبرير: هل الجملة الآتية صحيحة أم غير صحيحة، وإذا كانت غير   41(  

ا.  صحيحة فأعط مثالًا مضادًّ
"النظام المكون من متباينتين خطيتين إما أن يكون لي� له حل أو أن يكون له عدد لا نهائي من الحلول".   

ح بخطوات مكتوبة طريقة تحديد منطقة التظليل عند حل نظام متباينات خطية بيانيًّا.  اكتب: وضِّ  42(  

.y و x يبين الجدول المجاور العلاقة بين  43(  

فأي́ المعادلات الآتية تمثل هذه العلاقة؟ 
y = 3x - 2  A  

y = 3x + 2  B  

y = 4x + 1  C  

 y = 4x - 1  D  

 x 3، فما قيمةx = 2y , 5y = 6z اإجابة ق�صيرة: إذا كانت  44(  

بدلالة z؟  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

  )1-4 مثِّل كل متباينة مما يأتي بيانيًّا: ) الدر�س 
  5 x + 7 y ≥ -20  47(   4 x -3 y < 10  46(    x + y ≤ 6  45(  

  )1-3 د ك°ًّ من مجالها ومداها:  ) الدر�س  مثِّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، وحدِّ
  h(x) = [x]-5  49(    f (x) = | x -3 |  48(   

)1-2 إÙا كان  f(x) = 2x + 5 , g(x) = 3x - 4 ، فأوجد قيمة كلĄ مما يأتي:  ) الدر�س 
 g(-0.75)  52(    f (-0.25)  51(   g(-2)  50(  
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حثS الإ�صلام على ا�صتثمار 
الوقت والحر�س علي�، 

 �قال �صلى اÑ علي� و�صلم
”ل تزول قدما عبد حتى 

يُ�صاأل عن اأربع� عن عمره 
فيما اأفناه، وعن �صباب� فيما 

اأبلاه، وعن مال� من اأين 
اكت�صب�" وفيم اأنفق�" وعن 
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�يستثمر رامي وقت فراغه في ممارسة الرياضة وتلاوة القرآن. فإذا كان مجمل وقت فراغه  �mF¨�-53) �38(  

لا يتجاوز 20 ساعة أسبوعيًّا، ويقضي من 4 إلى 10 ساعات منها في ممارسة الرياضة، ولا يقل زمن تلاوته 
للقرآن عن 10 ساعات ولا يزيد على  14 ساعة. فاكتب نظام متباينات خطية يمثّل ذلك الموقف، ومثّله بيانيًّا.

«���}«���5¥I��*��I

ا من متباينتين على أن يكون الحل: �اكتب نظامً �k1¨�I�k'��I �39(  

  في الربع الثالث فقط.  (a  

  غير موجود.  (b  

  ا على مستقيم. واقعً  (c  

  نقطة واحدة فقط.  (d  

�في الشكل المجاور، اكتب نظام المتباينات التي تمثل  � \u. �40(  

 له. المـنطقة المظـللّة حلاًّ
�هل الجملة الآتية صحيحة أم غير صحيحة، وإذا كانت غير  �}}. �41(  

  ا.  مضادًّ صحيحة فأعط مثالاً
"النظام المكون من متباينتين خطيتين إما أن يكون ليس له حل أو أن    

يكون له عدد لا نهائي من الحلول".
ح بخطوات مكتوبة طريقة تحديد منطقة التظليل عند حل نظام  �وضِّ �iG �42(  

  متباينات خطية بيانيًّا.

.y و x يبين الجدول المجاور العلاقة بين  43(  

   المعادلات الآتية تمثل هذه العلاقة؟ فأيُّ
y = 3x - 2  A  

y = 3x + 2  B  

y = 4x + 1  C  

 y = 4x - 1  D  

 x 3، فما قيمةx = 2y , 5y = 6z إذا كانت �-}«��F�k,0)  44(  

بدلالة z؟
x y
1 5
2 8
3 11
4 14
5 17
6 20

52�©�=�i5.

k«�G}.�k�0}I

 �1-4 �4� :مثِّل كل متباينة مما يأتي بيانيًّا
 5 x + 7 y ≥ -20  47(    4 x -3 y < 10  46(    x + y ≤ 6  45(  

 �1-3 �4�  :د كلاًّ من مجالها ومداها مثِّل كل دالة مما يأتي بيانيًّا، وحدِّ
  h(x) = [x]-5   49(    f (x) = | x -3 |  48(   

�1-2 �4�  :فأوجد قيمة كلٍّ مما يأتي ، f(x) = 2x + 5 , g(x) = 3x - 4  إذا كان
g(-0.75)  52(   f (-0.25)  51(   g(-2)  50(  
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'كنْ ذا طموحٍ إجعل من نفسكَ مثالاً يحتذى بهِ
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمك

تأكد

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ٤٤
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EXAMPLE 1

1 منطقة الحل المحدودةمثال 

د إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  ا، ثم حدِّ مثّل نظام المتباينات الآتي بيانيًّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة:

مثّل المتباينات بيانيًّا، وحدّد إحداثيات الرؤوس.   :1 الخطوة 

جد قيمة الدالة عند كل رأس.  :2 الخطوة 

( x , y) 4x  - 2y f( x , y)

(-3, 3)   4(-3) - 2(3) -18

(1.5, 3) 4(1.5) - 2(3)    0

(0, 6) 4(0) - 2(6) -12

(-2, 6) 4(-2) - 2(6) -20

قيمة عظمى !

قيمة �صغرى !
 

القيمة العظمى للدالة تساوي 0 وتكون عند النقطة  (3 ,1.5)، والقيمة الصغرى للدالة تساوي 20- وتكون عند 
النقطة (6 ,2-).

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
-6 ≤ y ≤ -2  (1B   -2 ≤ x ≤ 6  (1A 

1 ≤ y ≤ 5  

y ≤ x + 3  

f(x, y) = -5x + 2y  

y ≤ -x + 2  

y ≤ 2x + 2  

f(x, y) = 6x + 4y  

EXAMPLE 1

إذا نتج عن التمثيل البياني لنظام متبايناتٍ منطقةٌ مفتوحة وممتدة، فإنها تكون غير محدودة.

EXAMPLE 1

2 منطقة الحل غير المحدودةمثال 

ا ، ثم حدّد إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  مثّل نظام المتباينات الآتي بيانيًّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة:

2y + 3x ≥ -12 , y ≤ 3x + 12 , y ≥ 3x - 6 , f(x, y) = 9x - 6y 

مثّل المتباينات بيانيًّا، وأوجد قيمة الدالة عند كل رأس؛ لأن القيمة 
العظمى أو الصغرى - إن وجدت - تكون عند الرؤوس.

f ( x , y )9 x - 6 y( x , y )

-36  9(-4) - 6(0)(-4, 0)

369(0) - 6(-6)(0, -6)

القيمة العظمى للدالة تساوي 36 وتكون عند النقطة (6- ,0)، ولا توجد قيمة صغرى للدالة؛ لأن هناك نقطة 
أخرى في منطقة الحل وهي (8 ,0) وتُعطي القيمة 48- للدالة وهي أقل من 36-.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 y ≥ x - 9    (2B   y ≤ 8    (2A 

y ≤ -4x + 16  y ≥ -x + 4  
y ≥ -4x - 4  y ≤ -x + 10  
f(x, y) = 10x + 7y  f(x, y) = -6x + 8y  

EXAMPLE 1

y

xO

(-2, 6)

(-3, 3) (1.5, 3)

(0, 6)

y = -2x + 6

y = 3x + 12
y = 3

y = 6

3 ≤ y ≤ 6  

y ≤ 3x + 12  

y ≤ -2x + 6  

f(x, y) = 4x - 2y

y

xO
(-4, 0)

(0, -6)
2y + 3x = -12  

y = 3x - 6

y = 3x + 12

تنبيه

 القيمة العظمى وال�صغرى 
ل تفتر�س عدم وجود قيم 
عظمى اأو �صغرى اإذا كانت 

منطقة الحل غير محدودة، 
بل اختبر قيمة الدالة 

د اإذا  عند كل راأ�س؛ لتحدِّ
كان هناك قيمة عظمى اأو 

�صغرى.

قراءة الريا�صيات

 رمز الدالة 
 f(x, y) ي�صتعمل الرمز

للتعبير عن الدالة 
 . x , y في المتغيرين

. y َو x لـ f  وتُقراأ

الدر�س 6-1 البرمجة الخطية والحل الأمثل 47

✓ تاأكد

ا، ثم حدّد إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  مثّل كل نظام مما يأتي بيانيًّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة: 

 y ≥ -3x + 2  3(  y ≤ -3x + 6  2(  y ≤ 5  1(   

9x + 3y ≤ 24   -y ≤ x   x ≤ 4    
y ≥ -4   y ≤ 3   y ≥ -x    
f(x, y) = 2x + 14y   f(x, y) = 8x + 4y   f(x, y) = 5x - 2y   

y ≤ 2x + 6  6(  -3 ≤ y ≤ 7  5(  -2 ≤ y ≤ 6  4(   

y ≥ 2x - 8   4y ≥ 4x - 8   3y ≤ 4x + 26    
y ≥ -2x - 18   6y + 3x ≤ 24   y ≤ -2x + 2    
f(x, y) = 5x - 4y   f(x, y) = -12x + 9y   f(x, y) = -3x - 6y   

ثقافة مالية: يبلغ مجموع ساعات العمل اليومي لعمال قسم الإنتاج في مصنع للغسالات 200 ساعة   7(  

على الأكثر، ولعمال قسم ضبط الجودة 90 ساعة على الأكثر، ويبين الجدول الآتي عدد الساعات التي 
يتطلبها إنتاج وضبط جودة نوعين من الغسالات. 
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اكتب نظام متباينات يمثّل هذا الموقف.   (a  

مثّل نظام المتباينات بيانيًّا، وحدّد منطقة الحل.   (b  

د إحداثيات رؤوس منطقة الحل.   حدِّ  (c  

إذا كان ربح الغسالة من النوع الأول 80 ريالًا، ومن النوع الثاني 50 ريالًا، فاكتب دالة تمثل الربح الكلي   (d  

لكلا النوعين.  
ما عدد الغسالات التي يجب تصنيعها من كل نوع للحصول على أكبر ربح ممكن؟ وما هو هذا الربح؟   (e   

تدرب وحل الم�صائل

د إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  مثّل كل نظام مما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة:  

x + 4y ≥ 2  10(  -3 ≤ x ≤ 2  9(  -8 ≤ y ≤ -2  8(   

2x + 4y ≤ 24   y ≥ -2x - 6   y ≤ x    
2 ≤ x ≤ 6   4y ≤ 2x + 32   y ≤ -3x + 10    
f(x, y) = 6x + 7y   f(x, y) = -4x - 9y  f(x, y) = 5x + 14y   
 y ≥  x - 2   13(  x ≥ -8  12(  x ≥ -6  11(   
y ≤ 8   3x + 6y ≤ 36   y + x ≤ -1    
8y + 5x ≤ 49   2y + 12 ≥ 3x   2x + 3y ≥ -9    
f(x, y) = -5x - 15y  f(x, y) = 10x -6y   f(x, y) = -10x - 12y  

1  ,  2 المثالن 

3 مثال 

1  ,  2 المثالن 
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمك

تأكد

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ٤٤
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EXAMPLE 1

1 منطقة الحل المحدودةمثال 

د إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  ا، ثم حدِّ مثّل نظام المتباينات الآتي بيانيًّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة:

مثّل المتباينات بيانيًّا، وحدّد إحداثيات الرؤوس.   :1 الخطوة 

جد قيمة الدالة عند كل رأس.  :2 الخطوة 

( x , y) 4x  - 2y f( x , y)

(-3, 3)   4(-3) - 2(3) -18

(1.5, 3) 4(1.5) - 2(3)    0

(0, 6) 4(0) - 2(6) -12

(-2, 6) 4(-2) - 2(6) -20

قيمة عظمى !

قيمة �صغرى !
 

القيمة العظمى للدالة تساوي 0 وتكون عند النقطة  (3 ,1.5)، والقيمة الصغرى للدالة تساوي 20- وتكون عند 
النقطة (6 ,2-).

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
-6 ≤ y ≤ -2  (1B   -2 ≤ x ≤ 6  (1A 

1 ≤ y ≤ 5  

y ≤ x + 3  

f(x, y) = -5x + 2y  

y ≤ -x + 2  

y ≤ 2x + 2  

f(x, y) = 6x + 4y  

EXAMPLE 1

إذا نتج عن التمثيل البياني لنظام متبايناتٍ منطقةٌ مفتوحة وممتدة، فإنها تكون غير محدودة.

EXAMPLE 1

2 منطقة الحل غير المحدودةمثال 

ا ، ثم حدّد إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  مثّل نظام المتباينات الآتي بيانيًّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة:

2y + 3x ≥ -12 , y ≤ 3x + 12 , y ≥ 3x - 6 , f(x, y) = 9x - 6y 

مثّل المتباينات بيانيًّا، وأوجد قيمة الدالة عند كل رأس؛ لأن القيمة 
العظمى أو الصغرى - إن وجدت - تكون عند الرؤوس.

f ( x , y )9 x - 6 y( x , y )

-36  9(-4) - 6(0)(-4, 0)

369(0) - 6(-6)(0, -6)

القيمة العظمى للدالة تساوي 36 وتكون عند النقطة (6- ,0)، ولا توجد قيمة صغرى للدالة؛ لأن هناك نقطة 
أخرى في منطقة الحل وهي (8 ,0) وتُعطي القيمة 48- للدالة وهي أقل من 36-.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
 y ≥ x - 9    (2B   y ≤ 8    (2A 

y ≤ -4x + 16  y ≥ -x + 4  
y ≥ -4x - 4  y ≤ -x + 10  
f(x, y) = 10x + 7y  f(x, y) = -6x + 8y  

EXAMPLE 1

y

xO

(-2, 6)

(-3, 3) (1.5, 3)

(0, 6)

y = -2x + 6

y = 3x + 12
y = 3

y = 6

3 ≤ y ≤ 6  

y ≤ 3x + 12  

y ≤ -2x + 6  

f(x, y) = 4x - 2y

y

xO
(-4, 0)

(0, -6)
2y + 3x = -12  

y = 3x - 6

y = 3x + 12

تنبيه

 القيمة العظمى وال�صغرى 
ل تفتر�س عدم وجود قيم 
عظمى اأو �صغرى اإذا كانت 

منطقة الحل غير محدودة، 
بل اختبر قيمة الدالة 

د اإذا  عند كل راأ�س؛ لتحدِّ
كان هناك قيمة عظمى اأو 

�صغرى.

قراءة الريا�صيات

 رمز الدالة 
 f(x, y) ي�صتعمل الرمز

للتعبير عن الدالة 
 . x , y في المتغيرين

. y َو x لـ f  وتُقراأ
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✓ تاأكد

ا، ثم حدّد إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  مثّل كل نظام مما يأتي بيانيًّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة: 

 y ≥ -3x + 2  3(  y ≤ -3x + 6  2(  y ≤ 5  1(   

9x + 3y ≤ 24   -y ≤ x   x ≤ 4    
y ≥ -4   y ≤ 3   y ≥ -x    
f(x, y) = 2x + 14y   f(x, y) = 8x + 4y   f(x, y) = 5x - 2y   

y ≤ 2x + 6  6(  -3 ≤ y ≤ 7  5(  -2 ≤ y ≤ 6  4(   

y ≥ 2x - 8   4y ≥ 4x - 8   3y ≤ 4x + 26    
y ≥ -2x - 18   6y + 3x ≤ 24   y ≤ -2x + 2    
f(x, y) = 5x - 4y   f(x, y) = -12x + 9y   f(x, y) = -3x - 6y   

ثقافة مالية: يبلغ مجموع ساعات العمل اليومي لعمال قسم الإنتاج في مصنع للغسالات 200 ساعة   7(  

على الأكثر، ولعمال قسم ضبط الجودة 90 ساعة على الأكثر، ويبين الجدول الآتي عدد الساعات التي 
يتطلبها إنتاج وضبط جودة نوعين من الغسالات. 
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اكتب نظام متباينات يمثّل هذا الموقف.   (a  

مثّل نظام المتباينات بيانيًّا، وحدّد منطقة الحل.   (b  

د إحداثيات رؤوس منطقة الحل.   حدِّ  (c  

إذا كان ربح الغسالة من النوع الأول 80 ريالًا، ومن النوع الثاني 50 ريالًا، فاكتب دالة تمثل الربح الكلي   (d  

لكلا النوعين.  
ما عدد الغسالات التي يجب تصنيعها من كل نوع للحصول على أكبر ربح ممكن؟ وما هو هذا الربح؟   (e   

تدرب وحل الم�صائل

د إحداثيات رؤوس منطقة الحل، وأوجد القيمة العظمى والقيمة الصغرى  مثّل كل نظام مما يأتي بيانيًّا، ثم حدِّ
للدالة المعطاة في هذه المنطقة:  

x + 4y ≥ 2  10(  -3 ≤ x ≤ 2  9(  -8 ≤ y ≤ -2  8(   

2x + 4y ≤ 24   y ≥ -2x - 6   y ≤ x    
2 ≤ x ≤ 6   4y ≤ 2x + 32   y ≤ -3x + 10    
f(x, y) = 6x + 7y   f(x, y) = -4x - 9y  f(x, y) = 5x + 14y   
 y ≥  x - 2   13(  x ≥ -8  12(  x ≥ -6  11(   
y ≤ 8   3x + 6y ≤ 36   y + x ≤ -1    
8y + 5x ≤ 49   2y + 12 ≥ 3x   2x + 3y ≥ -9    
f(x, y) = -5x - 15y  f(x, y) = 10x -6y   f(x, y) = -10x - 12y  

1  ,  2 المثالن 

3 مثال 

1  ,  2 المثالن 
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اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائل

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ٤٤

46 الف�صل 1 الدوال والمتباينات

جاوز عدد م�صانع الألب�صة 
الجاهزة بالمملكة 300 
م�صنع، تغطي باإنتاجها 

المتميز نحو ثلث 
احتياجات ال�صوق المحلية.

اإيجاد الحل الأمثل: يُسمّى البحث عن السعر أو الكمية الأفضل أو الأنسب لتقليل التكلفة أو زيادة الربح 
الحل الأمثل، ويمكنك الحصول على ذلك الحل باستعمال البرمجة الخطية.

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

حدّد المتغيرات.  1 الخطوة 

اكتب نظام متباينات خطية يمثّل الم�صاألة.  2 الخطوة 

مثل نظام المتباينات بيانيًّا.  3 الخطوة 

جد اإحداثيات روؤو�س منطقة الحل.  4 الخطوة 

اكتب الدالة الخطية التي تريد اإيجاد قيمتها العظمى اأو ال�صغرى.  5 الخطوة 

عو�س اإحداثيات الروؤو�س في الدالة.  6 الخطوة 

اختر القيمة العظمى اأو ال�صغرى وفقًا لما هو مطلوب في الم�صاألة.  7 الخطوة 

ا�صتعمال البرمجة الخطية لإيجاد الحل الأمثل

EXAMPLE 1

ا�صتعمال البرمجة الخطية لإيجاد الحل الأمثل3

اأعمال: عد إلى الموقف الوارد في بداية هذا الدرس، واستعمل البرمجة الخطية لإيجاد عدد القطع التي 
يتطلب إنتاجها من المقاسين، لتكون التكلفة أقل ما يمكن.

افرض أن  x  هي عدد الأثواب المنتجة من المقاس الصغير. y هو عدد الأثواب المنتجة من المقاس الكبير.   :1 الخطوة 

600 ≤ x ≤ 1500  :2  الخطوة 
800 ≤ y ≤ 1700 

x + y ≥ 2000

4:  مثِّل نظام المتباينات بيانيًّا كما في الشكل المجاور،  3 و  الخطوتان 
ثم حدّد رؤوس منطقة الحل.

الدالة التي تريد إيجاد قيمتها الصغرى هي:  :5  الخطوة 
.f(x, y) = 55x + 70y

(x, y) 55x + 70y f(x, y)
(600, 1700) 55(600) + 70(1700) 152000

(600, 1400)   55(600) + 70(1400) 131000

(1500, 1700)   55(1500) + 70(1700) 201500

(1500, 800)   55(1500) + 70(800) 138500

(1200, 800)   55(1200) + 70(800) 122000

قيمة عظمى ←

قيمة �صغرى ←

 :6 الخطوة 

 

يجب إنتاج 1200 ثوبٍ من المقاس الصغير، و 800 ثوبٍ من المقاس الكبير لتكون التكلفة أقل   :7 الخطوة 
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
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اإر�صادات للدرا�صة
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✓ تاأكد
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اكتب نظام متباينات يمثّل هذا الموقف.   (a  
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  كن ذا طموح يصل بك الى القمه
 فهي لا تستقبل الا ذو همة عاليه

 وطموح قوي والذي يتجاهل التفاهات 
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مراجعة �صريعة اختبار �صري�
اأجب عن الختبار ال%تي ، وارجع اإلى "المراجعة ال�صريعة" ؛ لم�صاعدتك على ذلك.

 2 التهيdةللف�صل 
ت�صخي�س ال�صتعداد: 

1 مثال 
أوجد ك°ًّ من النظير الجمعي والنظير ال]ربي للعدد 5-

 ëبحيث إ ، x النظير الجمعي للعدد 5- هو العدد 
.x = 5 ëlلذا ف Å-5+x = 0

 Å-5 y = 1 ëحيث إ ،y النظير الضربي للعدد 5- هو العدد 
.y = -    1 _ 

5
   ëlلذا ف

أوجد ك°ًّ من النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما 
)2-5 2-2 اإلى  يأتي: )يُ�صتعمل مع الدرو�س 

  -15  (2  4  (1  

  -1.35  (4   0.2  (3  

  2  1 _ 
3
   (6    -  3 _ 

4
   (5  

2 مثال 
 3 _ 4   (8x - 4) + 3x    : بّ�� العبارة

  3 _ 
4
   (8x - 4) + 3x

خا�صية التوزيع  =   3 _ 4  (8x) -   3 _ 4  (4) + 3x  

� ب�صِّ  = 6x - 3 + 3x  

اجمع الحدود المت�صابهة  = 9x - 3  

)2-5 1-2 اإلى  بّ�� كل عبارة مما يأتي: )يُ�صتعمل مع الدرو�س 
 6(x + 2y)  (7  

4(x + 5) - 3  (8  

 -4(3x) - (7x - 6)  (9  

   5(2x - 5) -   1 _ 3  (4x + 1)  (10 

 6(2x - 1) - 3(y - x) + 0.5(4x - 6)  (11 

3 مثال 
ا:   حل نظام المعادلتين الآتي جبريًّ

 3y = x - 9  
4x + 5y = 2  

بما أë معامل x في المعادلة الأولى هو 1، فاستعمل طريقة 
.x التعوي�. أولًا: حل المعادلة بالنسبة للمت`ير

3y = x - 9  →  x = 3y + 9
 x 3 بدلً من y + 9 س� عوِّ  4(3y + 9) + 5y = 2  

خا�صية التوزيع  12y + 36 + 5y = 2  
اجمع الحدود المت�صابهة  17y = -34  

بق�صمة الطرفين على 17  y = -2  

ولإيجاد قيمة x ، استعمل المساواة y = -2 في المعادلة الأولى.
عوِّ�س عن y بـ 2-  3(-2) = x - 9  

بال�صرب  -6 = x - 9  

اجمع 9 للطرفين  3 = x     
فيكوë الحل(2- ,3) .

ا: )يُ�صتعمل مع الدر�س 2-5( حل نظام المعادلتين في كلĄ مما يأتي جبريًّ
2x - 5y = -18  (13   2x - y = -1  (12  

3x + 4y = 19   y = x + 3   

 4x + 2y = 4  (15  4y + 6x = -6  (14  

x = y - 8   5y - x = 35   

جوائز: توÛع مدرسة @وائ~ �حقائo وأقلام� كل عام   (16 

على المتفوقين، بل� إ@مالي ثمنها هذا العام 534 ريالًا، 
ا  öسعر الحقيبة 30 ريالًا، وسعر القلم 9 ريالات، أم ëوكا
في العام الساب� فبل� إ@مالي ثمن الجوائ~ 448 ريالًا، 

 oسعر الحقيبة 25 ريالًا، وسعر القلم 8 ريالات. اكت ëوكا
نظامًا من معادلتين، ثم حله لتجد عدد الحقائo والأقلام 

المشتراة في كل عام، علمًا بأë الحقائo والأقلام لها العدد 
   نفسه في العامين.

www.ien.edu.sa

رابط الدر �س الرقمي
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ا  öسعر الحقيبة 30 ريالًا، وسعر القلم 9 ريالات، أم ëوكا
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 oسعر الحقيبة 25 ريالًا، وسعر القلم 8 ريالات. اكت ëوكا
نظامًا من معادلتين، ثم حله لتجد عدد الحقائo والأقلام 

المشتراة في كل عام، علمًا بأë الحقائo والأقلام لها العدد 
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61 2 الف�صل 2 التهيئة للف�صل 

مراجعة �صريعة اختبار �صري�
اأجب عن الختبار ال%تي ، وارجع اإلى "المراجعة ال�صريعة" ؛ لم�صاعدتك على ذلك.

 2 التهيdةللف�صل 
ت�صخي�س ال�صتعداد: 

1 مثال 
أوجد ك°ًّ من النظير الجمعي والنظير ال]ربي للعدد 5-

 ëبحيث إ ، x النظير الجمعي للعدد 5- هو العدد 
.x = 5 ëlلذا ف Å-5+x = 0

 Å-5 y = 1 ëحيث إ ،y النظير الضربي للعدد 5- هو العدد 
.y = -    1 _ 

5
   ëlلذا ف

أوجد ك°ًّ من النظير الجمعي والنظير ال]ربي لكل عدد مما 
)2-5 2-2 اإلى  يأتي: )يُ�صتعمل مع الدرو�س 

  -15  (2  4  (1  

  -1.35  (4   0.2  (3  

  2  1 _ 
3
   (6    -  3 _ 

4
   (5  

2 مثال 
 3 _ 4   (8x - 4) + 3x    : بّ�� العبارة

  3 _ 
4
   (8x - 4) + 3x

خا�صية التوزيع  =   3 _ 4  (8x) -   3 _ 4  (4) + 3x  

� ب�صِّ  = 6x - 3 + 3x  

اجمع الحدود المت�صابهة  = 9x - 3  

)2-5 1-2 اإلى  بّ�� كل عبارة مما يأتي: )يُ�صتعمل مع الدرو�س 
 6(x + 2y)  (7  

4(x + 5) - 3  (8  

 -4(3x) - (7x - 6)  (9  

   5(2x - 5) -   1 _ 3  (4x + 1)  (10 

 6(2x - 1) - 3(y - x) + 0.5(4x - 6)  (11 

3 مثال 
ا:   حل نظام المعادلتين الآتي جبريًّ

 3y = x - 9  
4x + 5y = 2  

بما أë معامل x في المعادلة الأولى هو 1، فاستعمل طريقة 
.x التعوي�. أولًا: حل المعادلة بالنسبة للمت`ير

3y = x - 9  →  x = 3y + 9
 x 3 بدلً من y + 9 س� عوِّ  4(3y + 9) + 5y = 2  

خا�صية التوزيع  12y + 36 + 5y = 2  
اجمع الحدود المت�صابهة  17y = -34  

بق�صمة الطرفين على 17  y = -2  

ولإيجاد قيمة x ، استعمل المساواة y = -2 في المعادلة الأولى.
عوِّ�س عن y بـ 2-  3(-2) = x - 9  

بال�صرب  -6 = x - 9  

اجمع 9 للطرفين  3 = x     
فيكوë الحل(2- ,3) .

ا: )يُ�صتعمل مع الدر�س 2-5( حل نظام المعادلتين في كلĄ مما يأتي جبريًّ
2x - 5y = -18  (13   2x - y = -1  (12  

3x + 4y = 19   y = x + 3   

 4x + 2y = 4  (15  4y + 6x = -6  (14  

x = y - 8   5y - x = 35   

جوائز: توÛع مدرسة @وائ~ �حقائo وأقلام� كل عام   (16 
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62 الف�صل 2 الم�صفوفات

مقدمة في الم�صفوفات
Introduction to Matrices

لماذا ؟لماذا ؟

 حصل Éالy على عدة عروß لشراÊ هاتف محمول حسo النوع، وسعة الذاكرة، والسعر.  هاتف محمول:
وحتى يكوë قادرًا على المقارنة بين العروß بسهولة، نظم البيانات في مصفوفة كما يلي: 

العرß الأول
العرß الثاني
العرß الثالث
العرß الرابع

النوع
a
b
c
d

سعة الذاكرة
256
256
128

64

السعر
2600
2500
2420
2390

تنظي  البيانات: المصفوفة هي ترتيo على هيþة مستطيل لمت`يرات أو أعداد في Éفوæ أفقية وأعمدة رأسية، 
محصورة بين قوسين. وتôنظم الأعداد أو البيانات في المصفوفة بحيث يكوë الموقع في المصفوفة ذا معنى. 

. B و A مثل �B كبير تحته æا. ويرم~ إلى المصفوفة عادة باستعمال حر ðسمى كل قيمة في المصفوفة عنصرôوت

 A =  


 
 

 "   


 
8

-1
7

-2
3

-8

5
-3

1

6
6
4

 

 
 
 "   


   
        % 
 
 
    

 %        
ثلاثة �صفو� 

4 اأعمدة  
العن�صر 8 - موجود في 
ال�ص� 3، والعمود 2 ، 

.a32 ويرمز اإلي� بالرمز

العن�صر 1- موجود في 
ال�ص� 2 ، والعمود 1 ، 

.a21 ويرمز اإلي� بـالرمز

ا و n عمودًا يقال عنها مصفوفة من الرتبة  يمكن� تحديد نوع المصفوفة برتبتهاÅ فالمصفوفة المكونة من É mفًّ
m × n أو من النوع m × n �تقرأ “m في n”�. فالمصفوفة A في الأعلى هي مصفوفة من النوع 4 × 3 أو من 

الرتبة Å 3 × 4 لأنها تحتوي على É 3فوæ ، و 4 أعمدة. ويدل الرم~ a12 على عنصر في المصفوفة A ، على حين 
. B على عنصر في المصفوفة b12 ~يدل الرم

EXAMPLE 1

رتبة الم�صفوفة وعنا�صرهامثال 1

 A =   ل³جابة عن كلĄ ممّا يأتي: 
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والعمود 1، فël قيمته هي 9.     فël رتبتها 3 × 2.
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  ما قيمة b32؟  (1B    ما رتبة B ؟  (1A 

EXAMPLE 1

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صتُ حل م�صائل با�صتعمال  
 تنظيم البيانات في  جداول. 

)مهارة �صابقة(

والآن:والآن:
اأنظم بيانات في   

م�صفوفة.
اأ�صتعمل العمليات على   

عنا�صر �صفو� اأو اأعمدة 
م�صفوفة لتحليل 

البيانات. 

المفردات:المفردات:
 الم�صفوفة

matrix

 العن�صر
element

 الرتبة
order

 م�صفوفة ال�ص�
row matrix

 م�صفوفة العمود
column matrix

 الم�صفوفة المربعة
square matrix

 الم�صفوفة ال�صفرية
zero matrix

 الم�صفوفات المت�صاوية
equal matrices

قراءة الريا�صيات

 يدل الرمز ai j على 
العن�صر الواقع في ال�ص� 

 i والعمود j من 
. A الم�صفوفة
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مقدمة في الم�صفوفات
Introduction to Matrices

لماذا ؟لماذا ؟

 حصل Éالy على عدة عروß لشراÊ هاتف محمول حسo النوع، وسعة الذاكرة، والسعر.  هاتف محمول:
وحتى يكوë قادرًا على المقارنة بين العروß بسهولة، نظم البيانات في مصفوفة كما يلي: 

العرß الأول
العرß الثاني
العرß الثالث
العرß الرابع

النوع
a
b
c
d

سعة الذاكرة
256
256
128

64

السعر
2600
2500
2420
2390

تنظي  البيانات: المصفوفة هي ترتيo على هيþة مستطيل لمت`يرات أو أعداد في Éفوæ أفقية وأعمدة رأسية، 
محصورة بين قوسين. وتôنظم الأعداد أو البيانات في المصفوفة بحيث يكوë الموقع في المصفوفة ذا معنى. 

. B و A مثل �B كبير تحته æا. ويرم~ إلى المصفوفة عادة باستعمال حر ðسمى كل قيمة في المصفوفة عنصرôوت
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 æتحليل البيانات: عند تنظيم البيانات في مصفوفة، يسهل تحليلها وتفسيرها. وتعطي مجاميع عناصر الصفو
أو الأعمدة أحيانًا معلومات ذات معنى. وفي أحيان أخرى لا تعطي أي معلومات ذات معنىً.

EXAMPLE 1

تحليل البيانات با�صتعمال الم�صفوفاتمثال 3

كرة قدم: إÙا أراد مدرÑ فري� كرة القدم، 
�في مثاé �2 استعماé المصفوفة للحصوé على 

تحلي°ت إ�افية لإحصاýيات øعبي� الث°ثة: 
اجمع عناÉر كل من العمودين 2 و 3 ،   (a

.rýوف�ر النتا
مجموع عناصر عمود 2 يساوي 98، وهو يمثل العدد الكلي لتسديدات اللاعبين خلال جميع المباريات.   
مجموع عناصر عمود 3 يساوي 303، وهو يمثل العدد الكلي لتمريرات اللاعبين خلال جميع المباريات.  

أراد المدرÑ تحديد معدé ت�ديد ال°عب في المباراة الواحدة، فقرر أن يجمع عناÉر العمود 2 ويق�م   (b

Èrعلى 3 ، فما النات âالمجمو
الناتج هو 33 تقريبًا.  

ر إجابت�. عب في المباراة الواحدة ÉحيحةÈ ف�ِّ هل كانI pريقة المدرÑ في ح�اÑ معدé ت�ديد ال°¬  (c

لا؛ لأن مجموع التسديدات في العمود 2 لي� لثلاÔ مباريات، ويتعين على المدرب بدلًا من ذلك قسمة   
مجموع عناصر العمود 2 على مجموع عناصر العمود 1 حيث سيكون المعدل الدقيق 1.96 (1.96 = 50 ÷ 98).

ر إجابت�. هل جمع عناÉر الصفوæ ي{ود المدرÑ ببيانات Ùات معنى È ف�ِّ  (d

لا؛ لأن عناصر الصف عبارة عن خمسة أنواع مختلفة من البيانات.  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

محافظات: يبين الجدول المجاور عدد المحافظات من   (3 

الفþتين أ، ب في 4 مناطق إدارية مختلفة في المملكة.
نظّم البيانات في مصفوفة .   (A  

اجمع عناصر كل عمود، وفسر النتائج.  (B  

اجمع عناصر كل صف، وفسر النتائج.  (C  

هل إيجاد معدل عناصر كل صف يعطي بيانات   (D   

ذات معنى؟ 

المباريات
18
20
12

التسديدات
43
31
24

التمريرات
170

20
113

قطع التمريرات
40
30
15

æالأهدا
11
4
4

 عدد المحافظات من الفdتين اأ� ب
في 4 مناطق مختلفة في المملكة

المنطقة محافظة فdة اأ محافظة فdة ب

الريا�س 12 8

مكة ا´كرمة 9 7

ا´دينة ا´نورة 4 4

الق�صيم 5 7
الم�صدر: المملكة العربية ال�صعودية، حقائ� واأرقام، هيئة الم�صاحة 

1433 هـ الجيولوجية ال�صعودية، 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

 عر�س البيانات 
يكون من الممكن اأحيانًا 
تبديل عنا�صر ال�صفو� 

وعنا�صر الأعمدة في 
الم�صفوفات التي تمثل 

معلومات من واقع 
الحياة.

✓ تاأكد

حدّد رتبة كل مصفوفة فيما يأتي: 
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  = A ، فما قيمة كل عنصر فيما يأتي:
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a24  7(  a33  6(  a11  5(   a32  4(  

6راعة: يبين الجدول المجاور عدد صناديق الخضراوات المنتجة في مزرعتين مختلفتين في أحد المواسم:  8(  

نظّم البيانات في مصفوفة.   (a  

ما النوع الأقل إنتاجًا؟   (b  

اجمع عناصر كل صف، وهل لهذه   (c  

ر إجابتك.  المجاميع معنى؟ فسِّ
ر إجابتك.  اجمع عناصر كل عمود، وفسِّ  (d  

تدرب وحل الم�صائل

حدد رتبة كل مصفوفة فيما يأتي:
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  = A ، فما قيمة كل عنصر فيما يأتي:
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يبين الجدول أدناه النقاط التي حصل عليها ثلاثة طلاب في مسابقة علمية تقدم على 3 جولات، نظّم هذه   19(  

البيانات في مصفوفة:
ال�ص   الجولة 1 الجولة 2 الجولة 3 المجمو�

�صعود 221 201 185 607

علي 168 233 159 560

مروان 187 189 211 587

  

تخزين: ثلاثة مخازن لتوريد التمور؛ الأول فيه 2000kg خلاÞ و 1200kg برحي و 500kg سكري،   20(  

 1500kgو Þ2750 خلاkg 2250 سكري، والثالث فيهkg 1175 برحي وkg و Þ3000 خلاkg والثاني فيه
برحي و 1700kg سكري. 

نظّم البيانات في مصفوفة، على أن تكون محتويات المخازن أعمدة المصفوفة.  (a  

أوجد مجموع عناصر كل عمود، وماذا يمثل هذا المجموع؟   (b  

أوجد مجموع عناصر كل صف، وماذا يمثل هذا المجموع؟  (c  

المزرعة خيار كو�صة باذ½ان :ما:م

1 540 570 488 500

2 850 1015 800 820

2 , 3 المثالن 

مثال 1

مثال 2

مثال 3

الدر�س 1-2 مقدمة في الم�صفوفات 65

  = A ، فما قيمة كل عنصر فيما يأتي:

 
 
    


 

1
-2

5

-6
3

-8

x
-1

2

-4
9

12
 

 
 
 %   


  pا كانÙإ

a24  7(  a33  6(  a11  5(   a32  4(  

6راعة: يبين الجدول المجاور عدد صناديق الخضراوات المنتجة في مزرعتين مختلفتين في أحد المواسم:  8(  

نظّم البيانات في مصفوفة.   (a  

ما النوع الأقل إنتاجًا؟   (b  

اجمع عناصر كل صف، وهل لهذه   (c  

ر إجابتك.  المجاميع معنى؟ فسِّ
ر إجابتك.  اجمع عناصر كل عمود، وفسِّ  (d  

تدرب وحل الم�صائل

حدد رتبة كل مصفوفة فيما يأتي:
   
 
     6
-8

11
5

-4
-1

-2
0

  
 
 %     11(      

 
     15

8
y

-9
  
 
 %     10(   [  -9 6  ]  9(  

      

 [  115  ]  14(    

 
 
    


 

2
x

-3
 

 
 
 %   


  13(    


 
 
    


 
4
x
8

-3
3y
12

-1
0

11
 

 
 
 %   


  12(  

  = A ، فما قيمة كل عنصر فيما يأتي:

 
 
    


 

6
-9
11

y
31

5
 

 
 
 %   


 , B =   

 
     10
-2

-8
19

2x
4

  
 
 %     pا كانÙإ

a12  18(  b13  17(  b22  16(   a21  15(  

يبين الجدول أدناه النقاط التي حصل عليها ثلاثة طلاب في مسابقة علمية تقدم على 3 جولات، نظّم هذه   19(  

البيانات في مصفوفة:
ال�ص   الجولة 1 الجولة 2 الجولة 3 المجمو�

�صعود 221 201 185 607

علي 168 233 159 560

مروان 187 189 211 587

  

تخزين: ثلاثة مخازن لتوريد التمور؛ الأول فيه 2000kg خلاÞ و 1200kg برحي و 500kg سكري،   20(  

 1500kgو Þ2750 خلاkg 2250 سكري، والثالث فيهkg 1175 برحي وkg و Þ3000 خلاkg والثاني فيه
برحي و 1700kg سكري. 

نظّم البيانات في مصفوفة، على أن تكون محتويات المخازن أعمدة المصفوفة.  (a  

أوجد مجموع عناصر كل عمود، وماذا يمثل هذا المجموع؟   (b  

أوجد مجموع عناصر كل صف، وماذا يمثل هذا المجموع؟  (c  

المزرعة خيار كو�صة باذ½ان :ما:م

1 540 570 488 500

2 850 1015 800 820

2 , 3 المثالن 

مثال 1

مثال 2

مثال 3
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  = A ، فما قيمة كل عنصر فيما يأتي:
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6راعة: يبين الجدول المجاور عدد صناديق الخضراوات المنتجة في مزرعتين مختلفتين في أحد المواسم:  8(  

نظّم البيانات في مصفوفة.   (a  

ما النوع الأقل إنتاجًا؟   (b  

اجمع عناصر كل صف، وهل لهذه   (c  

ر إجابتك.  المجاميع معنى؟ فسِّ
ر إجابتك.  اجمع عناصر كل عمود، وفسِّ  (d  

تدرب وحل الم�صائل
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حديد الت�صليv: يبين الجدول المجاور أسعار حديد التسليح   25(  

حسب تقرير وزارة التجارة والاستثمار في مدينتي الرياض وجدة 
لأحد الأيام.

اكتب مصفوفة تمثل البيانات المعطاة.   (a  

ما رتبة المصفوفة الناتجة في الفرع a؟    (b  

 A =   ، فحدد كل عنصر مما يأتي:
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 b23  29(   b31  28(  a22  27(  a11  26(  

فلك: استعمل الجدول المجاور الذي   30(  

يبين بُعد بع� الكواكب عن الأرض والشم�.
 . A نظّم المسافات في مصفوفة  (a  

ما رتبة المصفوفة الناتجة؟   (b  

ما قيمة العنصر  a42؟   (c  

)31  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذا   

 السkال تأثير قلب الصفوæ والأعمدة في المصفوفة.
يبين الجدول المجاور عدد كلĄ من التمريرات الحاسمة وعدد 

الأهداæ لأربعة لاعبين في مباراة لكرة اليد.
ا: نظّم البيانات في مصفوفة على أن يمثل عدد  Zجدولي  (a         

الأهداæ وعدد التمريرات عموداها. 
ا: أوجد مجاميع عناصر كل عمود.  Zجبري  (b  

 .æا: بدّل البيانات في المصفوفة على أن تصبح عناصر الأعمدة هي عناصر الصفو Zجدولي  (c  

ا: أوجد مجاميع عناصر كل صف.  Zجبري  (d  

ا: هل هناك أي تأثير في البيانات عند تبديل عناصر الصفوæ والأعمدة؟  Zتحليلي  (e  

م�صائل مهارات التفكير العليا

ر إجابتك: تبرير: حدد إذا كانت الجملة الآتية صحيحة أم خاطþة. وفسِّ

 .c53  مربعة ولها أربعة أعمدة، وتحوي العنصر C المصفوفة  32(  

بالريال� vاأ�صعار حديد الت�صلي
المقا�س الريا�س جدة

8mm 2410 2455
14mm 2210 2255
16mm 2200 2245

الكوكب
عد عن ال�صم�س  Sالب

مليون ميل�
عد عن الأر�س  Sالب

مليون ميل�

عطارد 36.00 57

الزهرة 67.24 26

tا´ري 141.71 35

ا´�صÆي 483.88 370

زحل 887.14 744

اأوران�س 1783.98 1607

نبتون 2796.46 2680
   fact Monster الم�صدر: 

ال�ص 
 عدد

 التمريرات
الحا�صمة

 عدد
الأهدا�

¹مود 8 3

معاذ 6 5

qصال� 1 8

Ñعبدا 4 2

بعد اإعادة تعري� كلمة 
”كوكب“ عام 2006 من قبل 

التحاد الفلكي الدولي، 
تبين اأن بلوتو لم يعد 

ي�صن� كوكبًا؛ وذلك ب�صبب 
حجم� ال�صغير.
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمكتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائل

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ٦٢
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بع� المصفوفات لها تسميات خاصة.

 الم�صفوفة ال�صفرية
جميع عنا�صرها اأ�صفار.

 

 الم�صفوفة المربعة
عدد ال�صفو� فيها ي�صاوي 

عدد الأعمدة.

 

 م�صفوفة عمود
تحوي عمودًا واحدًا.

 

 م�صفوفة �ص� 
ا واحدًا. تحوي �صفًّ
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تكون المصفوفتان مت�اويتين إذا كانتا من الرتبة نفسها ، وتساوت عناصرهما المتناKرة.

  

 
 
    


 
5
0
3

6
7
1

0
2
4

 

 
 
 %   


  =  


 
 
    


 
5
0
3

6
7
1

0
2
4

 

 
 
 %   


    

 
     1
6

4
-5

  
 
 %     ≠   

 
     1
4

6
-5

  
 
 %      


 
 
    


 

-3
6
5

4
3
2

 

 
 
 %   


  ≠   

 
     4
-3

3
6

2
5

  
 
 %     

الم�صفوفتان مت�صاويتان.

 
لي�صت جميع العنا�صر 
المتنا;رة مت�صاوية.

 
الم�صفوفتان لهما رتبتان 

مختلفتان.

 
 تستعمل المصفوفات لتنظيم البيانات وتحليلها .

EXAMPLE 1

 تنظي  البيانات في م�صفوفة 2

كرة قدم: رÉد مدرÑ أحد فرç كرة القدم إنجاÛات ث°ثة øعبين في مباريات الموسم الحالي فكانp على 
النحو الآتي:

يا�صر� 20 مباراة، 31 ت�صديدة،   
20 تمريرة، 30 قطع تمريرات، 

4 اأهدا�.

ماجد� 18 مباراة، 43 ت�صديدة،   
170 تمريرة، 40 قطع تمريرات، 

11 هدفاً.

معاذ� 12 مباراة، 24 ت�صديدة،   
113 تمريرة، 15 قطع تمريرات، 

4 اأهدا�.

نظّم البيانات في مصفوفة A ، على أن تôرتب أسماÊ ال°عبين تناÛليًّا ح�ب عدد الت�ديدات.  (a

Èa23 حدد رتبة المصفوفة. وما قيمة  (b

ماجد
ياسر
معاذ

المباريات
18
20
12

التسديدات
43
31
24

التمريرات
170

20
113

قطع التمريرات
40
30
15

æالأهدا
11
4
4

 (a

هناÉ 3 èفوæ، و 5 أعمدة Å لذا فkن رتبة المصفوفة 5 × 3 وقيمة العنصر a23 الموجودة في الصف 2 ،   (b

والعمود 3 ، هي 20.
EXAMPLE 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
بيتزا: يبين الجدول المجاور الأسعار بالريال لأربعة   (2 

أنواع من البيتزا بثلاثة أحجام في أحد المطاعم.
نظّم هذه البيانات في مصفوفة A ، على أن تكون   (A  

ا.  الأسعار مرتبة تصاعديًّ
حدد رتبة المصفوفة.   (B  

ما قيمة العنصر a21؟   (C  

EXAMPLE 1

2413

2312

2514

35

34

36

372715

�},}*���5��7'

اإر�صادات للدرا�صة

 العنا�صر المتنا>رة 
يدل التنا;ر على 
العنا�صر التي تقع 

بال�صب� في الموقع 
نف�ص� من كل م�صفوفة.

اأ�صعار البيتزا )بالريال(
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تكون المصفوفتان مت�اويتين إذا كانتا من الرتبة نفسها ، وتساوت عناصرهما المتناKرة.
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 æتحليل البيانات: عند تنظيم البيانات في مصفوفة، يسهل تحليلها وتفسيرها. وتعطي مجاميع عناصر الصفو
أو الأعمدة أحيانًا معلومات ذات معنى. وفي أحيان أخرى لا تعطي أي معلومات ذات معنىً.

EXAMPLE 1

تحليل البيانات با�صتعمال الم�صفوفاتمثال 3

كرة قدم: إÙا أراد مدرÑ فري� كرة القدم، 
�في مثاé �2 استعماé المصفوفة للحصوé على 

تحلي°ت إ�افية لإحصاýيات øعبي� الث°ثة: 
اجمع عناÉر كل من العمودين 2 و 3 ،   (a

.rýوف�ر النتا
مجموع عناصر عمود 2 يساوي 98، وهو يمثل العدد الكلي لتسديدات اللاعبين خلال جميع المباريات.   
مجموع عناصر عمود 3 يساوي 303، وهو يمثل العدد الكلي لتمريرات اللاعبين خلال جميع المباريات.  

أراد المدرÑ تحديد معدé ت�ديد ال°عب في المباراة الواحدة، فقرر أن يجمع عناÉر العمود 2 ويق�م   (b

Èrعلى 3 ، فما النات âالمجمو
الناتج هو 33 تقريبًا.  

ر إجابت�. عب في المباراة الواحدة ÉحيحةÈ ف�ِّ هل كانI pريقة المدرÑ في ح�اÑ معدé ت�ديد ال°¬  (c

لا؛ لأن مجموع التسديدات في العمود 2 لي� لثلاÔ مباريات، ويتعين على المدرب بدلًا من ذلك قسمة   
مجموع عناصر العمود 2 على مجموع عناصر العمود 1 حيث سيكون المعدل الدقيق 1.96 (1.96 = 50 ÷ 98).

ر إجابت�. هل جمع عناÉر الصفوæ ي{ود المدرÑ ببيانات Ùات معنى È ف�ِّ  (d

لا؛ لأن عناصر الصف عبارة عن خمسة أنواع مختلفة من البيانات.  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

محافظات: يبين الجدول المجاور عدد المحافظات من   (3 

الفþتين أ، ب في 4 مناطق إدارية مختلفة في المملكة.
نظّم البيانات في مصفوفة .   (A  

اجمع عناصر كل عمود، وفسر النتائج.  (B  

اجمع عناصر كل صف، وفسر النتائج.  (C  

هل إيجاد معدل عناصر كل صف يعطي بيانات   (D   

ذات معنى؟ 

المباريات
18
20
12

التسديدات
43
31
24

التمريرات
170
20

113

قطع التمريرات
40
30
15

æالأهدا
11
4
4

 عدد المحافظات من الفdتين اأ� ب
في 4 مناطق مختلفة في المملكة

المنطقة محافظة فdة اأ محافظة فdة ب

الريا�س 12 8

مكة ا´كرمة 9 7

ا´دينة ا´نورة 4 4

الق�صيم 5 7
الم�صدر: المملكة العربية ال�صعودية، حقائ� واأرقام، هيئة الم�صاحة 

1433 هـ الجيولوجية ال�صعودية، 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

 عر�س البيانات 
يكون من الممكن اأحيانًا 
تبديل عنا�صر ال�صفو� 

وعنا�صر الأعمدة في 
الم�صفوفات التي تمثل 

معلومات من واقع 
الحياة.

✓ تاأكد

حدّد رتبة كل مصفوفة فيما يأتي: 
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  = A ، فحدد كل عنصر مما يأتي:
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حديد الت�صليv: يبين الجدول المجاور أسعار حديد التسليح   25(  

حسب تقرير وزارة التجارة والاستثمار في مدينتي الرياض وجدة 
لأحد الأيام.

اكتب مصفوفة تمثل البيانات المعطاة.   (a  

ما رتبة المصفوفة الناتجة في الفرع a؟    (b  

 A =   ، فحدد كل عنصر مما يأتي:
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2 + 4
x - y

y + 6
2 - y   
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 b23  29(   b31  28(  a22  27(  a11  26(  

فلك: استعمل الجدول المجاور الذي   30(  

يبين بُعد بع� الكواكب عن الأرض والشم�.
 . A نظّم المسافات في مصفوفة  (a  

ما رتبة المصفوفة الناتجة؟   (b  

ما قيمة العنصر  a42؟   (c  

)31  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذا   

 السkال تأثير قلب الصفوæ والأعمدة في المصفوفة.
يبين الجدول المجاور عدد كلĄ من التمريرات الحاسمة وعدد 

الأهداæ لأربعة لاعبين في مباراة لكرة اليد.
ا: نظّم البيانات في مصفوفة على أن يمثل عدد  Zجدولي  (a         

الأهداæ وعدد التمريرات عموداها. 
ا: أوجد مجاميع عناصر كل عمود.  Zجبري  (b  

 .æا: بدّل البيانات في المصفوفة على أن تصبح عناصر الأعمدة هي عناصر الصفو Zجدولي  (c  

ا: أوجد مجاميع عناصر كل صف.  Zجبري  (d  

ا: هل هناك أي تأثير في البيانات عند تبديل عناصر الصفوæ والأعمدة؟  Zتحليلي  (e  

م�صائل مهارات التفكير العليا

ر إجابتك: تبرير: حدد إذا كانت الجملة الآتية صحيحة أم خاطþة. وفسِّ

 .c53  مربعة ولها أربعة أعمدة، وتحوي العنصر C المصفوفة  32(  

بالريال� vاأ�صعار حديد الت�صلي
المقا�س الريا�س جدة

8mm 2410 2455
14mm 2210 2255
16mm 2200 2245

الكوكب
عد عن ال�صم�س  Sالب

مليون ميل�
عد عن الأر�س  Sالب

مليون ميل�

عطارد 36.00 57

الزهرة 67.24 26

tا´ري 141.71 35

ا´�صÆي 483.88 370

زحل 887.14 744

اأوران�س 1783.98 1607

نبتون 2796.46 2680
   fact Monster الم�صدر: 

ال�ص 
 عدد

 التمريرات
الحا�صمة

 عدد
الأهدا�

¹مود 8 3

معاذ 6 5

qصال� 1 8

Ñعبدا 4 2

بعد اإعادة تعري� كلمة 
”كوكب“ عام 2006 من قبل 

التحاد الفلكي الدولي، 
تبين اأن بلوتو لم يعد 

ي�صن� كوكبًا؛ وذلك ب�صبب 
حجم� ال�صغير.
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- 
 ..لايقف طموحك عند حدٍ معين

 ..تعلّم
 ..تثقف

 ..كن ذا طموح
 ..اجعل لنفسك مكانة في مجتمعك

 ..كن فعاّلاً
.الحياة تحب من يحبها
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ٦٩

الدر�س 2-2 العمليات على الم�صفوفات 69

العمليات على الم�صفوفات
Operations with Matrices

لماذا؟لماذا؟
 .ßمنها ثلاثة معار  لدى مkسسة تجارية للمعدات الثقيلة فروع في كل من: الرياß، والشرقية، و@دة، يتبع كلاًّ

:Ôالمناط� الثلا ßوتبين المصفوفات الآتية معدل النفقات والمبيعات الأسبوعية في معار
ßالريا

)1� ßالمعر
)2� ßالمعر
)3� ßالمعر
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225000
290000
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1800
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النفقات
1050
1800
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المبيعات
109500
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150500
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 يمكن جمع مصفوفتين أو Iرحهما إذا وفق� إذا كاë لهما الرتبة نفسها، حيث  جم� الم�صفوفات وطرحها:
.Öفي حالة الطر Öرة في حالة الجمع، وتطرKر المتناÉتجمع العنا

ا من الرتبة  A  هي م�صفوفة اأي�صً  + B m فاإن   × n A , B م�صفوفتين من الرتبة  اإذا كانت  التعبير اللفظي: 
B ، وكذلك  A و  m ويكون كل عن�صر فيها هو مجمو� العن�صرين المتنا;رين في   × n

ا، وتح�صل عليها بطرr العنا�صر المتنا;رة. m اأي�صً  × n A هي م�صفوفة من الرتبة   - B

A =   
 
     a
c

b
d

  
 
 %     , B =   
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g

f
h

  
 
 %        �لتكن الرمو6: 

A + B =   
 
     a  + e
c  + g

b  + f
d  + h

  
 
 %    , A - B =   

 
     a  - e
c  - g

b  - f
d  - h

  
 
 %        �فاإن  
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     3 + 2
1 + (-9)

-5 + 0
7 + 10   

 
 %            :مثال

اأ�صف اإلى جم� الم�صفوفات وطرحها مفهوم اأ�صا�صي

EXAMPLE 1

1 جم� الم�صفوفات وطرحهامثال 

 A =   ،  فأوجد ك°ًّ مما يأتي إن أمكن:
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A + B  (a

عوِّ�س  A + B =    
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اجمع العنا�صر المتنا;رة  =    
 
     16 + (-4)
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2 + (-1)
8 + (-7)
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B - C  (b
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. B - C  Öعملية الطر Êلهما رتبتين مختلفتين، فلا يمكن إ@را B, C المصفوفتين ëبما أ  
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
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EXAMPLE 1

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صتُ تنظيم البيانات في 

)2-1 م�صفوفات. )الدر�س 

والآن:والآن:
اأجمع الم�صفوفات   

واأ:رحها.
اأ�صرب م�صفوفة في عدد   

ثابت. 

المفردات:المفردات:
 جمع م�صفوفتين
adding matrices

 :رr م�صفوفتين
subtracting matrices

�صرب الم�صفوفة في 
 عدد ثابت

scalar multiplication

اإر�صادات للدرا�صة

A + B = C اإذا كان  
.cij = aij + bij فاإن
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ال®صرب في عدد ثابm: يمكنك ضرب أي مصفوفة في عدد ثابت، وهذا يعني ضرب كل عنصر من عناصر 
.pالمصفوفة في عدد ثاب Ñالمصفوفة في ذلك العدد الثابت. وتُسمى هذه العملية �ر

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

kA من  k هي م�صفوفة  m في عدد ثابت   × n A من الرتبة  حا�صل �صرب م�صفوفة  التعبير اللفظي: 
A م�صروبًا  m وكل عن�صر فيها ي�صاوي العن�صر المنا;ر ل� في الم�صفوفة   × n الرتبة 

k في العدد الثابت 

�k عدد ثابت فاإن = A  وَ     
 
     a
c

b
d

  
 
 %     اإذا كانت الرمو6:  

k ' A = k   
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c
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d

  
 
 %     =   
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 %      
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-3(7)

-3(1)
-3(-2)

  
 
 %      :مثال

mال®صرب في عدد ثاب

EXAMPLE 1

2 �صرب م�صفوفة في عدد ثابmمثال 

 . 5R  فجد ، R =    
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عوِّ�س  5R = 5   
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ا�صرب كل عن�صر في الم�صفوفة في العدد 5  =   
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مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 -4T فأوجد ، T =    
 
     8
-1

0
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3
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 %     إذا كانت  (2  

EXAMPLE 1

تنطبق كثير من خصائ� العمليات التي تُجرى على الأعداد الحقيقية على المصفوفات.وفيما يأتي ملخ� لهذه 
الخصائ�:

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

�k A لها الرتبة نف�صها ولأي عدد ثابت  , B , C الخ�صائ�س ال%تية �صحيحة لأي ثلاl م�صفوفات 

A  + B  = B  + A الخا�صية الإبدالية لجم� الم�صفوفات 

( A  + B ) + C  = A  + ( B  + C ) الخا�صية التجميعية لجم� الم�صفوفات 

k( A  + B ) = kA  + kB خا�صية التوزيع لل�صرب في عدد 

خ�صائ�س جم� الم�صفوفات

اإر�صادات للدرا�صة

�صرب الم�صفوفة في 
  mعدد ثاب 

  kA = B اإذا كان 
kaij = bij �فاإن
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ال®صرب في عدد ثابm: يمكنك ضرب أي مصفوفة في عدد ثابت، وهذا يعني ضرب كل عنصر من عناصر 
.pالمصفوفة في عدد ثاب Ñالمصفوفة في ذلك العدد الثابت. وتُسمى هذه العملية �ر

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

kA من  k هي م�صفوفة  m في عدد ثابت   × n A من الرتبة  حا�صل �صرب م�صفوفة  التعبير اللفظي: 
A م�صروبًا  m وكل عن�صر فيها ي�صاوي العن�صر المنا;ر ل� في الم�صفوفة   × n الرتبة 

k في العدد الثابت 

�k عدد ثابت فاإن = A  وَ     
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c

b
d

  
 
 %     اإذا كانت الرمو6:  

k ' A = k   
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c

b
d

  
 
 %     =   
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kb
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     -3(4)
-3(7)

-3(1)
-3(-2)

  
 
 %      :مثال

mال®صرب في عدد ثاب

EXAMPLE 1

2 �صرب م�صفوفة في عدد ثابmمثال 

 . 5R  فجد ، R =    
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 %     pا كانÙإ

عوِّ�س  5R = 5   
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ا�صرب كل عن�صر في الم�صفوفة في العدد 5  =   
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مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 -4T فأوجد ، T =    
 
     8
-1

0
-4

3
-2

-2
9

  
 
 %     إذا كانت  (2  

EXAMPLE 1

تنطبق كثير من خصائ� العمليات التي تُجرى على الأعداد الحقيقية على المصفوفات.وفيما يأتي ملخ� لهذه 
الخصائ�:

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

�k A لها الرتبة نف�صها ولأي عدد ثابت  , B , C الخ�صائ�س ال%تية �صحيحة لأي ثلاl م�صفوفات 

A  + B  = B  + A الخا�صية الإبدالية لجم� الم�صفوفات 

( A  + B ) + C  = A  + ( B  + C ) الخا�صية التجميعية لجم� الم�صفوفات 

k( A  + B ) = kA  + kB خا�صية التوزيع لل�صرب في عدد 

خ�صائ�س جم� الم�صفوفات

اإر�صادات للدرا�صة

�صرب الم�صفوفة في 
  mعدد ثاب 

  kA = B اإذا كان 
kaij = bij �فاإن
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✓ تاأكد

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا: 
        9 -8 4         +        12 2         2(           -8 2 6         +        11 -7 1         1(  

    
 
     5
3

13
-17

-6
2

  
 
 &     -    

 
     -2

2
-18
-11

8
0

  
 
 &     4(     

 
     7
15

-12
4

  
 
 &     -   

 
     9
4

6
-9

  
 
 &      3(  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي:
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فأوجد ناتr كلĄ مما يلي:
 -8C + 3A  8(   4B - 2A  7(  

درجات حرارة: تبين المصفوفة L المعدل الشهري لدرجات الحرارة الصغرى �بالفهرنهايت� في مدينةٍ   9(  

ما. وتبين المصفوفة H المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى �بالفهرنهايت� في تلك المدينة.
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أوجد المصفوفة التي تمثل الفرق بين المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والمعدل الشهري لدرجات    

الحرارة الصغرى في تلك المدينة؟  

تدرب وحل الم�صائل  
أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا.
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م�صروبات: يبين الجدول المجاور  قائمة أسعار المشروبات في   12(  

 مطعم، إذا رفع المطعم أسعار جميع المشروبات بنسبة 50%.
اكتب المصفوفة C التي تمثّل الأسعار الحالية .  (a  

ما العدد الذي يمكن أن نضرب المصفوفة C فيه لإيجاد   (b  

المصفوفة N التي تمثّل الأسعار الجديدة؟ 
.N جد المصفوفة  (c  

جد المصفوفة N - C. ماذا تمثل هذه المصفوفة في هذه الحالة؟  (d  

مثال 1

مثال 2

3 مثال 

4 مثال 

مثال 1

الم�صروب �صغير و�صط كبير

غازي 3 4 5

�صاي 2 3 4

قهوة 2 3 4

ع�صير 4 5 6

2, 3, 4 الأمثلة 
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✓ تاأكد

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا: 
        9 -8 4         +        12 2         2(           -8 2 6         +        11 -7 1         1(  
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أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي:
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 &    pا كانÙإ

فأوجد ناتr كلĄ مما يلي:
 -8C + 3A  8(   4B - 2A  7(  

درجات حرارة: تبين المصفوفة L المعدل الشهري لدرجات الحرارة الصغرى �بالفهرنهايت� في مدينةٍ   9(  

ما. وتبين المصفوفة H المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى �بالفهرنهايت� في تلك المدينة.
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أوجد المصفوفة التي تمثل الفرق بين المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والمعدل الشهري لدرجات    

الحرارة الصغرى في تلك المدينة؟  

تدرب وحل الم�صائل  
أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا.
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م�صروبات: يبين الجدول المجاور  قائمة أسعار المشروبات في   12(  

 مطعم، إذا رفع المطعم أسعار جميع المشروبات بنسبة 50%.
اكتب المصفوفة C التي تمثّل الأسعار الحالية .  (a  

ما العدد الذي يمكن أن نضرب المصفوفة C فيه لإيجاد   (b  

المصفوفة N التي تمثّل الأسعار الجديدة؟ 
.N جد المصفوفة  (c  

جد المصفوفة N - C. ماذا تمثل هذه المصفوفة في هذه الحالة؟  (d  

مثال 1

مثال 2

3 مثال 

4 مثال 

مثال 1

الم�صروب �صغير و�صط كبير

غازي 3 4 5

�صاي 2 3 4

قهوة 2 3 4

ع�صير 4 5 6

2, 3, 4 الأمثلة 
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أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب ”ø يمكن“ مع Ùكر ال�بب:
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كتب: تحتوي المكتبة A على 10000 كتاب علمي، و5000 كتاب تاريخي و5000 كتاب أدبي. وتحتوي   19(  

المكتبة B على 15000 كتاب علمي، و10000 كتاب تاريخي و2500 كتاب أدبي. وتحتوي المكتبة C على 
4000 كتاب علمي، و700 كتاب تاريخي، و800 كتاب أدبي. 

. A, B, C رتب أعداد الكتب في كل مكتبة في مصفوفات، وارمز إليها بالرموز  (a  

أوجد العدد الكلي للكتب من كل نوع في المكتبات الثلاÔ، وعبِّر عن ذلك بمصفوفة.  (b  

كم يزيد عدد الكتب من كل نوع في المكتبة A على التي في المكتبة C؟  (c  

ر إجابتك.  أوجد المصفوفة  A + B . هل لهذه المصفوفة معنى في هذه الحالة ؟ فسِّ  (d  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب "ø يمكن" مع Ùكر ال�بب:
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أجر العمليات على المصفوفات الآتية إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب "ø يمكن" مع Ùكر ال�بب:
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م�صائل مهارات التفكير العليا

برهان: برهن على أن عملية جمع المصفوفات من النوع 2 × 2  تبديلية .   26(  

برهان: برهن على أن عملية جمع المصفوفات من النوع 2 × 2 تجميعية .   27(  

تحد: إذا كانت:  28(  

 A =   
 
     -3

8
-4

6
  
 
 %     , B =   

 
     5
2

-1
-4

  
 
 %     , 3A - 4B + 6C =   

 
     13
10

22
4

  
 
 %     

 .C فأوجد عناصر المصفوفة   

و�صل عدد مقتنيات مكتبات 
جامعة الملك �صعود 874971 

عنوانًا تقع في 2065863 مجلدًا 
ومادة من مختل� اأوعية 

المعلومات، وبلغت الم�صاحة 
 ،62634m2 الإجمالية للمكتبات

مجهزة بكل تقنيات المكتبات 
الحديثة وتدير خدماتها ا%ليًّا.
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✓ تاأكد

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا: 
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أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي:
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فأوجد ناتr كلĄ مما يلي:
 -8C + 3A  8(   4B - 2A  7(  

درجات حرارة: تبين المصفوفة L المعدل الشهري لدرجات الحرارة الصغرى �بالفهرنهايت� في مدينةٍ   9(  

ما. وتبين المصفوفة H المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى �بالفهرنهايت� في تلك المدينة.
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أوجد المصفوفة التي تمثل الفرق بين المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والمعدل الشهري لدرجات    

الحرارة الصغرى في تلك المدينة؟  

تدرب وحل الم�صائل  
أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا.
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م�صروبات: يبين الجدول المجاور  قائمة أسعار المشروبات في   12(  

 مطعم، إذا رفع المطعم أسعار جميع المشروبات بنسبة 50%.
اكتب المصفوفة C التي تمثّل الأسعار الحالية .  (a  

ما العدد الذي يمكن أن نضرب المصفوفة C فيه لإيجاد   (b  

المصفوفة N التي تمثّل الأسعار الجديدة؟ 
.N جد المصفوفة  (c  

جد المصفوفة N - C. ماذا تمثل هذه المصفوفة في هذه الحالة؟  (d  

مثال 1

مثال 2

3 مثال 

4 مثال 

مثال 1

الم�صروب �صغير و�صط كبير

غازي 3 4 5

�صاي 2 3 4

قهوة 2 3 4

ع�صير 4 5 6

2, 3, 4 الأمثلة 
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمكتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائل

تأكد

مهارة عليا

صفحة ٦٩
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أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب ”ø يمكن“ مع Ùكر ال�بب:
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كتب: تحتوي المكتبة A على 10000 كتاب علمي، و5000 كتاب تاريخي و5000 كتاب أدبي. وتحتوي   19(  

المكتبة B على 15000 كتاب علمي، و10000 كتاب تاريخي و2500 كتاب أدبي. وتحتوي المكتبة C على 
4000 كتاب علمي، و700 كتاب تاريخي، و800 كتاب أدبي. 

. A, B, C رتب أعداد الكتب في كل مكتبة في مصفوفات، وارمز إليها بالرموز  (a  

أوجد العدد الكلي للكتب من كل نوع في المكتبات الثلاÔ، وعبِّر عن ذلك بمصفوفة.  (b  

كم يزيد عدد الكتب من كل نوع في المكتبة A على التي في المكتبة C؟  (c  

ر إجابتك.  أوجد المصفوفة  A + B . هل لهذه المصفوفة معنى في هذه الحالة ؟ فسِّ  (d  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب "ø يمكن" مع Ùكر ال�بب:
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أجر العمليات على المصفوفات الآتية إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب "ø يمكن" مع Ùكر ال�بب:
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م�صائل مهارات التفكير العليا

برهان: برهن على أن عملية جمع المصفوفات من النوع 2 × 2  تبديلية .   26(  

برهان: برهن على أن عملية جمع المصفوفات من النوع 2 × 2 تجميعية .   27(  

تحد: إذا كانت:  28(  
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 .C فأوجد عناصر المصفوفة   

و�صل عدد مقتنيات مكتبات 
جامعة الملك �صعود 874971 

عنوانًا تقع في 2065863 مجلدًا 
ومادة من مختل� اأوعية 

المعلومات، وبلغت الم�صاحة 
 ،62634m2 الإجمالية للمكتبات

مجهزة بكل تقنيات المكتبات 
الحديثة وتدير خدماتها ا%ليًّا.
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 المخطط المالي 
� المالي  ي�صتعمل المخطِّ

الم�صفوفات لتنظيم 
البيانات التي ي�صتعملها، 

وو�صفها. 

اإر�صادات للدرا�صة

 العنا�صر المتنا>رة 
عند تمثيل البيانات 
بم�صفوفات متعددة، 

تاأكد اأن العنا�صر 
المتنا;رة تمثل 

البيانات المتنا;رة.

يمكنك إجراء عمليات متعددة الخطوات على المصفوفات. وترتيب تلك العمليات شبيه بترتيب العمليات على 
الأعداد الحقيقية.
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العمليات على الم�صفوفاتمثال  3
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مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
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إذا كانت    (3  

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال المصفوفات في الكثير من الأعمال التجارية.

EXAMPLE 1

ا�صتعمال العمليات على الم�صفوفاتمثال  4

اأعمال:  ارجع إلى فقرة ”لماÙا“ في بداية الدرس، وعبر عن معدé المبيعات والنفقات لجميع المعارß في 
Aم�ة أسابيع. 

حتى يتم حساب المبيعات في خمسة أسابيع، يجب ضرب كل مصفوفة في العدد 5  وجمع المصفوفات 
الناتجة معًا.
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تدل المصفوفة النهائية على معدل المبيعات والنفقات في خمسة أسابيع.
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

اأعمال: استعمل البيانات أعلاه لحساب معدل المبيعات والنفقات الشهري لجميع المعارض على   (4 

فرض أن الشهر 30 يومًا. 

EXAMPLE 1
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 المخطط المالي 
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الم�صفوفات لتنظيم 
البيانات التي ي�صتعملها، 

وو�صفها. 
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عند تمثيل البيانات 
بم�صفوفات متعددة، 

تاأكد اأن العنا�صر 
المتنا;رة تمثل 

البيانات المتنا;رة.

يمكنك إجراء عمليات متعددة الخطوات على المصفوفات. وترتيب تلك العمليات شبيه بترتيب العمليات على 
الأعداد الحقيقية.
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إذا كانت    (3  

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال المصفوفات في الكثير من الأعمال التجارية.

EXAMPLE 1

ا�صتعمال العمليات على الم�صفوفاتمثال  4

اأعمال:  ارجع إلى فقرة ”لماÙا“ في بداية الدرس، وعبر عن معدé المبيعات والنفقات لجميع المعارß في 
Aم�ة أسابيع. 

حتى يتم حساب المبيعات في خمسة أسابيع، يجب ضرب كل مصفوفة في العدد 5  وجمع المصفوفات 
الناتجة معًا.
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تدل المصفوفة النهائية على معدل المبيعات والنفقات في خمسة أسابيع.
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

اأعمال: استعمل البيانات أعلاه لحساب معدل المبيعات والنفقات الشهري لجميع المعارض على   (4 

فرض أن الشهر 30 يومًا. 

EXAMPLE 1
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✓ تاأكد

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا: 
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أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي:
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فأوجد ناتr كلĄ مما يلي:
 -8C + 3A  8(   4B - 2A  7(  

درجات حرارة: تبين المصفوفة L المعدل الشهري لدرجات الحرارة الصغرى �بالفهرنهايت� في مدينةٍ   9(  

ما. وتبين المصفوفة H المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى �بالفهرنهايت� في تلك المدينة.
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أوجد المصفوفة التي تمثل الفرق بين المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والمعدل الشهري لدرجات    

الحرارة الصغرى في تلك المدينة؟  

تدرب وحل الم�صائل  
أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا.
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م�صروبات: يبين الجدول المجاور  قائمة أسعار المشروبات في   12(  

 مطعم، إذا رفع المطعم أسعار جميع المشروبات بنسبة 50%.
اكتب المصفوفة C التي تمثّل الأسعار الحالية .  (a  

ما العدد الذي يمكن أن نضرب المصفوفة C فيه لإيجاد   (b  

المصفوفة N التي تمثّل الأسعار الجديدة؟ 
.N جد المصفوفة  (c  

جد المصفوفة N - C. ماذا تمثل هذه المصفوفة في هذه الحالة؟  (d  

مثال 1

مثال 2

3 مثال 

4 مثال 

مثال 1

الم�صروب �صغير و�صط كبير

غازي 3 4 5

�صاي 2 3 4

قهوة 2 3 4

ع�صير 4 5 6

2, 3, 4 الأمثلة 
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أوجد المصفوفة التي تمثل الفرق بين المعدل الشهري لدرجات الحرارة العظمى والمعدل الشهري لدرجات    
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إذا كانت    (3  

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال المصفوفات في الكثير من الأعمال التجارية.
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Aم�ة أسابيع. 
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الناتجة معًا.
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تدل المصفوفة النهائية على معدل المبيعات والنفقات في خمسة أسابيع.
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

اأعمال: استعمل البيانات أعلاه لحساب معدل المبيعات والنفقات الشهري لجميع المعارض على   (4 

فرض أن الشهر 30 يومًا. 

EXAMPLE 1
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كتب: تحتوي المكتبة A على 10000 كتاب علمي، و5000 كتاب تاريخي و5000 كتاب أدبي. وتحتوي   19(  

المكتبة B على 15000 كتاب علمي، و10000 كتاب تاريخي و2500 كتاب أدبي. وتحتوي المكتبة C على 
4000 كتاب علمي، و700 كتاب تاريخي، و800 كتاب أدبي. 

. A, B, C رتب أعداد الكتب في كل مكتبة في مصفوفات، وارمز إليها بالرموز  (a  

أوجد العدد الكلي للكتب من كل نوع في المكتبات الثلاÔ، وعبِّر عن ذلك بمصفوفة.  (b  

كم يزيد عدد الكتب من كل نوع في المكتبة A على التي في المكتبة C؟  (c  

ر إجابتك.  أوجد المصفوفة  A + B . هل لهذه المصفوفة معنى في هذه الحالة ؟ فسِّ  (d  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب "ø يمكن" مع Ùكر ال�بب:
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أجر العمليات على المصفوفات الآتية إن أمكن، وإÙا تعذر Ùل� فاكتب "ø يمكن" مع Ùكر ال�بب:
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م�صائل مهارات التفكير العليا

برهان: برهن على أن عملية جمع المصفوفات من النوع 2 × 2  تبديلية .   26(  

برهان: برهن على أن عملية جمع المصفوفات من النوع 2 × 2 تجميعية .   27(  

تحد: إذا كانت:  28(  

 A =   
 
     -3

8
-4

6
  
 
 %     , B =   

 
     5
2

-1
-4

  
 
 %     , 3A - 4B + 6C =   

 
     13
10

22
4

  
 
 %     

 .C فأوجد عناصر المصفوفة   

و�صل عدد مقتنيات مكتبات 
جامعة الملك �صعود 874971 

عنوانًا تقع في 2065863 مجلدًا 
ومادة من مختل� اأوعية 

المعلومات، وبلغت الم�صاحة 
 ،62634m2 الإجمالية للمكتبات

مجهزة بكل تقنيات المكتبات 
الحديثة وتدير خدماتها ا%ليًّا.



٣٧

 أصر على جميع أحلامِك وأمنياتك
 لا تدع شيئاً يمنعك أو يُصبح حاجزاً أمام 

 ، تحقيق كل ما تُريد 
. كن ذا طموح عالي دائماً 



٣٨

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائل تأكد

تحقق من فهمك

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ٧٥

الدر�س 3-2 �صرب الم�صفوفات 75

�صرب الم�صفوفات
Multiplying Matrices

يبين الجدول المجاور أنواع الأقلام وعددها التي 
باعتها مكتبة في 4 أIهر متتالية.

إذا علمت أë سعر بيع قلم الرÉاÞ ريال واحد، 
 ،B نه يمكن� تلخي� الجدول بمصفوفة عدد الأقلامlف ،ëريالا æوقلم الحبر السائل 3 ريالات، وقلم الحبر الجا

. P كما يمكن� التعبير عن مصفوفة سعر بيع كل نوع من الأقلام بالمصفوفة
P مصفوفة الأسعار  B مصفوفة عدد الأق°م  
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æلالحبر الجاýالحبر ال�اÞاÉقلم الر

وباستعمال ضرب المصفوفات، تجد سعر بيع الأقلام في كل Iهر.
 يمكن� ضرب مصفوفتين إذا وفق� إذا كاë عدد أعمدة المصفوفة الأولى يساوي عدد  �صرب الم�صفوفات:
 ëlف ، r×t ذات الرتبة B في المصفوفة m×r ذات الرتبة A المصفوفة الثانية. وعند ضرب المصفوفة æفوÉ

.m×t ذات الرتبة A B هو المصفوفة sالنات
A  ·  B  =  A B  

m × r  r × t  m × t  
  مت�صاويان 
 AB رتبة   

EXAMPLE 1

رتبة م�صفوفة ناتs ال®صرب 1 مثال 
هل يمكن إيجاد A · B في كلĄ مما يأتي، وإن كانp كذل�، فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة: 

A3 × 4 · B4 × 2  (a

بما أë عدد أعمدة المصفوفة A يساوي عدد 
Éفوæ المصفوفة B ، فël مصفوفة حاÉل 

فة، ورتبتها 2×3 . öمعر A · B الضرب

  A · B = AB
     
 3  ×  4   4  ×  2   3  ×  2

 

 
A5 × 3 · B5 × 4  (b

بما أë عدد أعمدة المصفوفة A لا يساوي عدد 
Éفوæ المصفوفة B ، فël مصفوفة حاÉل 

فة. öير معرQ A · B الضرب  

 A · B

 5 ×  3  5 ×  4

 

   
A3 × 2  ·  B3 × 2  )1B  A4 × 6  ·  B6 × 2  (1A 

لماذا؟لماذا؟
ال�صهر وعدد الأقلام

نو� القل  المحرم �صفر ربي� 1 ربي� 2
ر�صا�س 153 217 197 249

حÄ �صائل 12 6 7 8
حÄ جا� 82 146 102 158

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صتُ �صرب الم�صفوفات في 
)2-2 ثابت. )الدر�س  عدد 

والآن:والآن:
اأ�صرب الم�صفوفات.  

اأ�صتعمل خ�صائ�س �صرب   
الم�صفوفات. 

اإر�صادات للدرا�صة

 رمز الم�صفوفة 
 Am×n اأحيانًا تكتب 

 A لتعبر عن م�صفوفة 
. m×n رتبتها
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æلالحبر الجاýالحبر ال�اÞاÉقلم الر
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.m×t ذات الرتبة A B هو المصفوفة sالنات
A  ·  B  =  A B  

m × r  r × t  m × t  
  مت�صاويان 
 AB رتبة   

EXAMPLE 1

رتبة م�صفوفة ناتs ال®صرب 1 مثال 
هل يمكن إيجاد A · B في كلĄ مما يأتي، وإن كانp كذل�، فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة: 

A3 × 4 · B4 × 2  (a

بما أë عدد أعمدة المصفوفة A يساوي عدد 
Éفوæ المصفوفة B ، فël مصفوفة حاÉل 

فة، ورتبتها 2×3 . öمعر A · B الضرب

  A · B = AB
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A5 × 3 · B5 × 4  (b

بما أë عدد أعمدة المصفوفة A لا يساوي عدد 
Éفوæ المصفوفة B ، فël مصفوفة حاÉل 

فة. öير معرQ A · B الضرب  

 A · B

 5 ×  3  5 ×  4

 

   
A3 × 2  ·  B3 × 2  )1B  A4 × 6  ·  B6 × 2  (1A 

لماذا؟لماذا؟
ال�صهر وعدد الأقلام

نو� القل  المحرم �صفر ربي� 1 ربي� 2
ر�صا�س 153 217 197 249

حÄ �صائل 12 6 7 8
حÄ جا� 82 146 102 158

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صتُ �صرب الم�صفوفات في 
)2-2 ثابت. )الدر�س  عدد 

والآن:والآن:
اأ�صرب الم�صفوفات.  

اأ�صتعمل خ�صائ�س �صرب   
الم�صفوفات. 

اإر�صادات للدرا�صة

 رمز الم�صفوفة 
 Am×n اأحيانًا تكتب 

 A لتعبر عن م�صفوفة 
. m×n رتبتها

الدر�س 3-2 �صرب الم�صفوفات 79

✓ تاأكد

حدد إÙا كانp عملية ال]رÑ معرّفة في كلĄ مما يأتي أم ø، وإن كانp معرّفة فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة:
E8 × 6 · F6 × 10  3(  C5 × 4 · D5 × 4  2(  A2 × 4 · B4 × 3  1(  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:
   
 
     10
-7

-2
3

  
 
 &     ·   

 
     1
5

4
-2

  
 
 &     5(     

 
     2
7

1
-5

  
 
 &     ·   

 
     -6
-2

3
-4

  
 
 &     4(   

   
 
     -9

6
  
 
 &     · [ -1 -10 1 ]  7(   [ 9 -2 ] ·    

 
     -2

6
4

-7
  
 
 &     6(  

     
 
     2
3

8
-1

  
 
 &     ·    

 
     6
-7

  
 
 &     9(     

 
     -8
-5

7
-3

4
8

  
 
 &     ·    

 
     10

8
6
4

  
 
 &     8(  

    
 
     2
-3

5
1

3
8

-1
-3

  
 
 &     ·  


 
 
  
 
 



  

6
-7

2
-1

-3
1
0
0

 

 
 
 & 
 
 



    11(      
 
     -4
-1

3
-5

2
4

  
 
 &     ·  


 
 
    


 
2
8
5

1
4
3

6
-1
-2

 

 
 
 &   


  10(  

لياقة بدنية: يبين الجدول المجاور عدد المشتركين  12(  

في دورات اللياقة البدنية في المستويين الأول والثاني لدى 
أحد مراكزاللياقة البدنية في مدينة الرياض .

إذا كانت رسوم الاشتراك الأسبوعي 110 ريالات، ورسوم    

الاشتراك الشهري 165 ريالًا، ورسوم الاشتراك السنوي 
439 ريالًا.

اكتب مصفوفة تمثل عدد الأشخاÞ المسجلين في المستويات كلها، ومصفوفة تمثل رسوم الاشتراك فيها.  (a  

ما المبلغ الكلي الذي يحصل عليه المركز من اشتراكات المستويين الأول والثاني.   (b  

د ما إÙا كانp المعادøت الآتية   X =   ، فحدِّ
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 &     , Z =   

 
     -5
-8

-1
-4

  
 
 &      pا كانÙإ

 :ø حيحة للمصفوفات المعطاة أمÉ
X( Y Z ) = ( X Y )Z  14(   X Y = Y X  13(  

1 مثال 

2 مثال 

 عدد الم�صتركين في دورات اللياقة البدنية

ال�صترا�
 الم�صتوى

الأول
 الم�صتوى

الثاني

الأ�صبوعي 35 28
ال�صهري 32 17
ال�صنوي 18 12

3 مثال 

4 , 5 المثالن 

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 ، k ولأي عدد ، A, B, C م�صفوفات lتُعد الخ�صائ�س ال%تية �صحيحة لأي ثلا 
�على اأن تكون عمليتا �صرب اأو جمع اأيX منها معرفتين

( A B )C = A( B C ) الخا�صية التجميعية ل®صرب الم�صفوفات  
k( A B ) = (kA)B = A(kB) الخا�صية التجميعية ل®صرب الم�صفوفات في عدد 

C(A + B) = C A + C B خا�صية التو6ي� من الي�صار للم�صفوفات  
( A + B )C = A C + B C خا�صية التو6ي� من اليمين للم�صفوفات  

خ�صائ�س �صرب الم�صفوفات
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لياقة بدنية: يبين الجدول المجاور عدد المشتركين  12(  
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 ، k ولأي عدد ، A, B, C م�صفوفات lتُعد الخ�صائ�س ال%تية �صحيحة لأي ثلا 
�على اأن تكون عمليتا �صرب اأو جمع اأيX منها معرفتين
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خ�صائ�س �صرب الم�صفوفات

76 الف�صل 2 الم�صفوفات

يمكنك إيجاد ناتج ضرب مصفوفتين بضرب عناصر صفوæ الأولى في عناصر أعمدة الثانية بالترتيب ثم جمع 
النواتج.

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

العن�صر في ال�ص� m والعمود r من الم�صفوفة A B هو مجمو� نواتn �صرب العنا�صر في  التعبير اللفظي: 
ال�ص� m من الم�صفوفة A ، بعنا�صر العمود r من الم�صفوفة B بالترتيب.

 A     · B       = A B
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 %     :مثال

�صرب الم�صفوفات

EXAMPLE 1

2 �صرب الم�صفوفات المربعةمثال 
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اتبع الخطوات نفسها مع عناصر الصف الأول والعمود الثاني، واكتب النتيجة في الصف الأول   :2 الخطوة 
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3:  اتبع الخطوات نفسها مع عناصر الصف الثاني والعمود الأول ، واكتب النتيجة في الصف الثاني،  الخطوة 
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4:  اتبع الخطوات السابقة نفسها مع عناصر الصف الثاني والعمود الثاني. الخطوة 
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بسّط المصفوفة الناتجة.  :5 الخطوة 
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تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
. U V فأوجد ،U =   
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9
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 %      , V =   
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6

-1
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 %     إذا كانت  (2 

يمكنك استعمال ضرب المصفوفات في عدة مواقف حياتية.

  
 
 %    

EXAMPLE 1

تنبيه�

 المحافظة على التركيز 
من ال�صهل اأن تفقد 
التركيز عند �صرب 
الم�صفوفات، وربما 

ت�صاعدك تغطية ال�صفو� 
اأو الأعمدة التي ل تقوم 

ب�صربها عند اإيجاد عنا�صر 
م�صفوفة ال�صرب.
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يمكنك إيجاد ناتج ضرب مصفوفتين بضرب عناصر صفوæ الأولى في عناصر أعمدة الثانية بالترتيب ثم جمع 
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اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي
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✓ تاأكد

حدد إÙا كانp عملية ال]رÑ معرّفة في كلĄ مما يأتي أم ø، وإن كانp معرّفة فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة:
E8 × 6 · F6 × 10  3(  C5 × 4 · D5 × 4  2(  A2 × 4 · B4 × 3  1(  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:
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لياقة بدنية: يبين الجدول المجاور عدد المشتركين  12(  

في دورات اللياقة البدنية في المستويين الأول والثاني لدى 
أحد مراكزاللياقة البدنية في مدينة الرياض .

إذا كانت رسوم الاشتراك الأسبوعي 110 ريالات، ورسوم    

الاشتراك الشهري 165 ريالًا، ورسوم الاشتراك السنوي 
439 ريالًا.

اكتب مصفوفة تمثل عدد الأشخاÞ المسجلين في المستويات كلها، ومصفوفة تمثل رسوم الاشتراك فيها.  (a  

ما المبلغ الكلي الذي يحصل عليه المركز من اشتراكات المستويين الأول والثاني.   (b  

د ما إÙا كانp المعادøت الآتية   X =   ، فحدِّ
 
     -10

2
-3
-8

  
 
 &    , Y =   

 
     -5
-1

6
9

  
 
 &     , Z =   

 
     -5
-8

-1
-4

  
 
 &      pا كانÙإ

 :ø حيحة للمصفوفات المعطاة أمÉ
X( Y Z ) = ( X Y )Z  14(   X Y = Y X  13(  

1 مثال 

2 مثال 

 عدد الم�صتركين في دورات اللياقة البدنية

ال�صترا�
 الم�صتوى

الأول
 الم�صتوى

الثاني

الأ�صبوعي 35 28
ال�صهري 32 17
ال�صنوي 18 12

3 مثال 

4 , 5 المثالن 

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 ، k ولأي عدد ، A, B, C م�صفوفات lتُعد الخ�صائ�س ال%تية �صحيحة لأي ثلا 
�على اأن تكون عمليتا �صرب اأو جمع اأيX منها معرفتين

( A B )C = A( B C ) الخا�صية التجميعية ل®صرب الم�صفوفات  
k( A B ) = (kA)B = A(kB) الخا�صية التجميعية ل®صرب الم�صفوفات في عدد 

C(A + B) = C A + C B خا�صية التو6ي� من الي�صار للم�صفوفات  
( A + B )C = A C + B C خا�صية التو6ي� من اليمين للم�صفوفات  

خ�صائ�س �صرب الم�صفوفات
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 rلإيجاد نات ، X =   
 
     2
3y

-6
-4.5

  
 
 %     , Y =  


 
 
    


 

-5
x + 2

13

-1.5
y

1.2
 

 
 
 %   


   , Z =   

 
     -3
x + y

  
 
 %      استعمل المصفوفات

ال]رÑ في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:

 Y Z  38(   Z Y  37(   Y X  36(    X Y  35(  

  ( X X)Z  42(   X( Z Z)  41(   ( X Z)X  40(    ) Y X)Z  39(  

م�صائل مهارات التفكير العليا

تبرير: إذا كانت رتبة المصفوفة A B هي 8×5 ، ورتبة المصفوفة A هي 6×5 ، فما رتبة المصفوفة B؟  43(  

برهان: بين أن الخصائ� الآتية صحيحة للمصفوفات من النوع 2×2 .   44(  

c)  الخاصية التجميعية للضرب.  a)  خاصية التوزيع للضرب في عدد.    

d)  الخاصية التجميعية للضرب في عدد. b)  خاصية التوزيع للضرب على الجمع.    

 . A B = B A على أن تكون  B و A م�صاألة مفتوحة: اكتب مصفوفتين  45(  

   صحيحة.
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c

b
d

  
 
 %     ·   
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3
5

  
 
 %     =   

 
     10
20

11
29

  
 
 %     التي تجعل العبارة a, b, c, d جد قيم : تحد\  46(  

اكتب: ارجع إلى فقرة ”لماذا؟“ بداية الدرس، واستعمل البيانات المعطاة لشرح كيفية استعمال   47(  

المصفوفات في إحصاءات المبيعات للمكتبة. 

في مشغل ثلاË Ôلات حياكة، فإذا كان إنتاج كل Ëلة في   48(  

3 أشهر كما في الجدول أدناه ، وسعر بيع القطعة الواحدة 
من إنتاج كل Ëلة معطى أيضًا، فما المبلغ الذي سيحصل عليه 

المشغل من مبيعات الأشهر الثلاثة؟ 
ال�صهر 1 ال�صهر 2 ال�صهر 3 �صعر بي� القطعة

ال%لة 1 26 19 36 28
ال%لة 2 48 27 16 19
ال%لة 3 36 11 18 31   

5400 ريال   B 6012 ريالًا   A  

2320 ريالًا  D 1221 ريالًا   C  

رتبة الم�صفوفة: ما رتبة المصفوفة الناتجة عن عملية   49(  

الضرب الآتية؟ 
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1 × 4  A  

3 × 3  B  

4 × 1  C  

4 × 3  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

 )2-2 أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا: )الدر�س 
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تدرب وحل الم�صائل

حدد إÙا كانp عملية ال]رÑ معرّفة في كلĄ مما يأتي أم ø، وإن كانp معرّفة فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة:
M3 × 1 · N2 × 3  17(  A5 × 5 · B5 × 5  16(  P2 × 3 · Q3 × 4  15(  

S5 × 2 · T2 × 4  20(  J2 × 1 · K2 × 1  19(  X2 × 6 · Y6 × 3  18(  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:
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اأجنحة فندقية: لدى مkسسة للأجنحة الفندقية 3 مبانٍ   29(  

ل³يجار، ويبين الجدول المجاور عدد الغرæ في كل مبنى. 
فإذا كانت الأجرة اليومية للغرفة التي تحوي سريرًا واحدًا 

220 ريالًا، وللغرفة التي تحوي سريرين 250 ريالًا، وللغرفة 

ة 360 ريالًا. التي تحوي ثلاثة أسر
. .æثم اكتب مصفوفة أسعار الغر ،æاكتب مصفوفة تمثّل عدد الغر  (a  

اكتب مصفوفة تمثّل الدخل اليومي للمkسسة، على فرض أن جميع الغرæ تم تأجيرها.  (b  

ما مقدار الدخل اليومي الكلي، على فرض أن جميع الغرæ تم تأجيرها.  (c  

د ما إÙا كانp المعادøت   P =   ، فحدِّ
 
     4
1

-1
2

  
 
 &      ,Q =   

 
     6
-2

4
-5

  
 
 &      , R =   

 
     4
-6

6
4

  
 
 &      , k = 2 pا كانÙإ

 :ø حيحة للمصفوفات المعطاة أمÉ الآتية
 PQR = RQP  31(   k( PQ) = P( k Q)  30(  

R)P + Q) = PR + QR  33(   PR + QR = ) P + Q)R  32(  

تن�صيق 6هور: اشترى محل تنسيق زهور 200 زهرة جوري ،  34(  

و 150 زهرة نرج� ، و 100 زهرة زنبق ، وسعر شراء الزهرة 
من كل نوع مبين في الجدول المجاور، وكذلك سعر بيع 

الزهرة بعد تغليفها وتنسيقها في باقة.
استعمل ضرب المصفوفات؛ لإيجاد المبلغ  الكلي لشراء الزهور.   (a  

استعمل ضرب المصفوفات لإيجاد المبلغ الكلي الذي حصل عليه صاحب المحل من بيع الزهور .  (b  
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  غرفة

ب�صرير واحد
  غرفة

ب�صريرين
  غرفة
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1 3 2 2
2 2 3 1
3 4 3 0

3 مثال 

4 , 5 المثالن 

الزهور �صعر ال�صراء �صعر البي�
جوري 0.50 ريال 3.00 ريالت

نرج�س 1.5 ريال 6 ريالت

زنب� 2 ريال 7 ريالت
الزنب� ي�صم حوالي 110 اأنوا� 
اأهمها الزنب� الأبي�س. وتنمو 

الأزهار من ب�صيلات محر�صفة، 
وتاأخذ �صكل الأبواق ولها �صت 

بتلات.
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تدل البحوl ال�صحية 
والريا�صية اأن ممار�صة ال�صباحة 

ن�ص� �صاعة يوميًّا تخف�س 
�صغ� الدم وتقوي القلب وتقلل 

معدل الكول�صترول في الدم 
وتزيد كفا$ة الدورة الدموية، 

وتحرق 500 : 250 �صعرة حرارية؛ 
لذا تعدّ من اأف�صل الريا�صات 

لتخفي�س الوزن.

EXAMPLE 1

3

�صباحة: في م�ابقة لل�باحة بين أربع فرç سجلp 7 نقاà لمن
يحل في المرك{ الأوé، و 4 نقاà لمن يحل في المرك{ الثاني، ونقطتان 
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نتاrý م�ابقة ال�باحة لكل فري� لتحديد الفري� الفاý{ في الم�ابقة.
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تبين مصفوفة حاصل الضرب عدد النقاط التي أحرزها كلٌّ من الفرق A, B, C, D على الترتيب؛   

لذا فالفريق C هو الفائز في المسابقة؛ لأنه حصل على أكبر مجموع من النقاط وهو 96 نقطة.
المصفوفة R من الرتبة 3 × 4 ، والمصفوفة P من الرتبة 1 × 3 ؛ لذا فإن حاصل الضرب  تحقق:   

سيكون مصفوفة من الرتبة 1 × 4.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

مبيعات: ارجع إلى فقرة ”لماذا؟“ بداية الدرس، واستعمل ضرب المصفوفات لتحديد سعر بيع الأقلام   (3 

في كل شهر. 

خ�صائ�س �صرب الم�صفوفات: تذكّر أن خصائ� جمع الأعداد الحقيقية تبقى صحيحة أيضًا عند جمع 
المصفوفات، إلا أن بع� خصائ� ضرب الأعداد الحقيقية لا تكون صحيحة دائمًا عند ضرب المصفوفات.
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4 اختبار الخا�صية الإبداليةمثال 

 G =   ، فأوجد ناتr كل مما يأتي:
 
     1
4

3
-2

-5
0

  
 
 %     , H =  


 
 
    


 

2
-2

1

3
-8

7
 

 
 
 %   


    pا كانÙإ

G H  (a

 G H =   
 
     1
4

3
-2

-5
0

  
 
 %     ·  


 
 
    


 

2
-2

1

3
-8

7
 

 
 
 %   


  =   

 
     2 - 6 - 5
8 + 4 + 0

3 - 24 - 35 
12 + 16 + 0

  
 
 %     =   

 
     -9

12
-56

28
  
 
 %    

الفريق
المركز
الأول

المركز 
الثاني

المركز 
pالثال

A 4 7 3
B 8 9 1
C 10 5 3
D 3 3 6

EXAMPLE 1

�صرب الم�صفوفات



٣٩

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

الواجب تدرب وحل المسائلتحقق من فهمك

مهارة علياتحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ٧٥
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. G H ≠ H G لاح� أن
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
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اتضح في المثال 4 أن الخاصية الإبدالية لا تتحقق في ضرب المصفوفات. لذا فإن الترتيب يُعدّ في غاية الأهمية 
عند ضرب المصفوفات.
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5 اختبار خا�صية التو6ي�مثال 
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. J) K + L) = J K + J L لاح� أن

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
د ما إذا كانت المعادلة  R =    ، فحدِّ
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R = S R + T R(S + T ) صحيحة للمصفوفات المعطاة أم لا.   

في المثال السابق كانت خاصية توزيع الضرب على الجمع صحيحة، ويمكنك إثبات أن هذه الخاصية صحيحة 
دائمًا إذا كانت عمليتا الضرب والجمع معرفتين.

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

البرهان والأمثلة 
 الم®صادة 

لإثبات �صحة خا�صية في 
جميع الحالت، يجب  

اإثبات �صحتها في الحالة 
العامة. ولبيان اأن خا�صية 

ما لي�صت �صحيحة يكفي 
اإعطا$ مثال م�صاد لها.
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. G H ≠ H G لاح� أن
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

 A =   ، فهل A B = B A ؟
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 %       إذا كانت  (4 

اتضح في المثال 4 أن الخاصية الإبدالية لا تتحقق في ضرب المصفوفات. لذا فإن الترتيب يُعدّ في غاية الأهمية 
عند ضرب المصفوفات.

EXAMPLE 1

5 اختبار خا�صية التو6ي�مثال 
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. J) K + L) = J K + J L لاح� أن

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
د ما إذا كانت المعادلة  R =    ، فحدِّ
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 %     إذا كانت  (5 

R = S R + T R(S + T ) صحيحة للمصفوفات المعطاة أم لا.   

في المثال السابق كانت خاصية توزيع الضرب على الجمع صحيحة، ويمكنك إثبات أن هذه الخاصية صحيحة 
دائمًا إذا كانت عمليتا الضرب والجمع معرفتين.

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

البرهان والأمثلة 
 الم®صادة 

لإثبات �صحة خا�صية في 
جميع الحالت، يجب  

اإثبات �صحتها في الحالة 
العامة. ولبيان اأن خا�صية 

ما لي�صت �صحيحة يكفي 
اإعطا$ مثال م�صاد لها.
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✓ تاأكد

حدد إÙا كانp عملية ال]رÑ معرّفة في كلĄ مما يأتي أم ø، وإن كانp معرّفة فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة:
E8 × 6 · F6 × 10  3(  C5 × 4 · D5 × 4  2(  A2 × 4 · B4 × 3  1(  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:
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لياقة بدنية: يبين الجدول المجاور عدد المشتركين  12(  

في دورات اللياقة البدنية في المستويين الأول والثاني لدى 
أحد مراكزاللياقة البدنية في مدينة الرياض .

إذا كانت رسوم الاشتراك الأسبوعي 110 ريالات، ورسوم    

الاشتراك الشهري 165 ريالًا، ورسوم الاشتراك السنوي 
439 ريالًا.

اكتب مصفوفة تمثل عدد الأشخاÞ المسجلين في المستويات كلها، ومصفوفة تمثل رسوم الاشتراك فيها.  (a  

ما المبلغ الكلي الذي يحصل عليه المركز من اشتراكات المستويين الأول والثاني.   (b  

د ما إÙا كانp المعادøت الآتية   X =   ، فحدِّ
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 &      pا كانÙإ

 :ø حيحة للمصفوفات المعطاة أمÉ
X( Y Z ) = ( X Y )Z  14(   X Y = Y X  13(  

1 مثال 

2 مثال 

 عدد الم�صتركين في دورات اللياقة البدنية

ال�صترا�
 الم�صتوى

الأول
 الم�صتوى

الثاني

الأ�صبوعي 35 28
ال�صهري 32 17
ال�صنوي 18 12

3 مثال 

4 , 5 المثالن 

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 ، k ولأي عدد ، A, B, C م�صفوفات lتُعد الخ�صائ�س ال%تية �صحيحة لأي ثلا 
�على اأن تكون عمليتا �صرب اأو جمع اأيX منها معرفتين

( A B )C = A( B C ) الخا�صية التجميعية ل®صرب الم�صفوفات  
k( A B ) = (kA)B = A(kB) الخا�صية التجميعية ل®صرب الم�صفوفات في عدد 

C(A + B) = C A + C B خا�صية التو6ي� من الي�صار للم�صفوفات  
( A + B )C = A C + B C خا�صية التو6ي� من اليمين للم�صفوفات  

خ�صائ�س �صرب الم�صفوفات
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80 الف�صل 2 الم�صفوفات

تدرب وحل الم�صائل

حدد إÙا كانp عملية ال]رÑ معرّفة في كلĄ مما يأتي أم ø، وإن كانp معرّفة فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة:
M3 × 1 · N2 × 3  17(  A5 × 5 · B5 × 5  16(  P2 × 3 · Q3 × 4  15(  

S5 × 2 · T2 × 4  20(  J2 × 1 · K2 × 1  19(  X2 × 6 · Y6 × 3  18(  

أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:
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اأجنحة فندقية: لدى مkسسة للأجنحة الفندقية 3 مبانٍ   29(  

ل³يجار، ويبين الجدول المجاور عدد الغرæ في كل مبنى. 
فإذا كانت الأجرة اليومية للغرفة التي تحوي سريرًا واحدًا 

220 ريالًا، وللغرفة التي تحوي سريرين 250 ريالًا، وللغرفة 

ة 360 ريالًا. التي تحوي ثلاثة أسر
. .æثم اكتب مصفوفة أسعار الغر ،æاكتب مصفوفة تمثّل عدد الغر  (a  

اكتب مصفوفة تمثّل الدخل اليومي للمkسسة، على فرض أن جميع الغرæ تم تأجيرها.  (b  

ما مقدار الدخل اليومي الكلي، على فرض أن جميع الغرæ تم تأجيرها.  (c  

د ما إÙا كانp المعادøت   P =   ، فحدِّ
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 &      ,Q =   
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 &      , R =   
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 &      , k = 2 pا كانÙإ

 :ø حيحة للمصفوفات المعطاة أمÉ الآتية
 PQR = RQP  31(   k( PQ) = P( k Q)  30(  

R)P + Q) = PR + QR  33(   PR + QR = ) P + Q)R  32(  

تن�صيق 6هور: اشترى محل تنسيق زهور 200 زهرة جوري ،  34(  

و 150 زهرة نرج� ، و 100 زهرة زنبق ، وسعر شراء الزهرة 
من كل نوع مبين في الجدول المجاور، وكذلك سعر بيع 

الزهرة بعد تغليفها وتنسيقها في باقة.
استعمل ضرب المصفوفات؛ لإيجاد المبلغ  الكلي لشراء الزهور.   (a  

استعمل ضرب المصفوفات لإيجاد المبلغ الكلي الذي حصل عليه صاحب المحل من بيع الزهور .  (b  

أوجد مقدار ربح المحل من بيع الزهور.   (c  

1 مثال 

2 مثال 

عدد الغر�

المبنى
  غرفة

ب�صرير واحد
  غرفة

ب�صريرين
  غرفة

بثلاq اأ�صرة

1 3 2 2
2 2 3 1
3 4 3 0

3 مثال 

4 , 5 المثالن 

الزهور �صعر ال�صراء �صعر البي�
جوري 0.50 ريال 3.00 ريالت

نرج�س 1.5 ريال 6 ريالت

زنب� 2 ريال 7 ريالت
الزنب� ي�صم حوالي 110 اأنوا� 
اأهمها الزنب� الأبي�س. وتنمو 

الأزهار من ب�صيلات محر�صفة، 
وتاأخذ �صكل الأبواق ولها �صت 

بتلات.
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 %      استعمل المصفوفات

ال]رÑ في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا:

 Y Z  38(   Z Y  37(   Y X  36(    X Y  35(  

  ( X X)Z  42(   X( Z Z)  41(   ( X Z)X  40(    ) Y X)Z  39(  

م�صائل مهارات التفكير العليا

تبرير: إذا كانت رتبة المصفوفة A B هي 8×5 ، ورتبة المصفوفة A هي 6×5 ، فما رتبة المصفوفة B؟  43(  

برهان: بين أن الخصائ� الآتية صحيحة للمصفوفات من النوع 2×2 .   44(  

c)  الخاصية التجميعية للضرب.  a)  خاصية التوزيع للضرب في عدد.    

d)  الخاصية التجميعية للضرب في عدد. b)  خاصية التوزيع للضرب على الجمع.    

 . A B = B A على أن تكون  B و A م�صاألة مفتوحة: اكتب مصفوفتين  45(  

   صحيحة.
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 %     التي تجعل العبارة a, b, c, d جد قيم : تحد\  46(  

اكتب: ارجع إلى فقرة ”لماذا؟“ بداية الدرس، واستعمل البيانات المعطاة لشرح كيفية استعمال   47(  

المصفوفات في إحصاءات المبيعات للمكتبة. 

في مشغل ثلاË Ôلات حياكة، فإذا كان إنتاج كل Ëلة في   48(  

3 أشهر كما في الجدول أدناه ، وسعر بيع القطعة الواحدة 
من إنتاج كل Ëلة معطى أيضًا، فما المبلغ الذي سيحصل عليه 

المشغل من مبيعات الأشهر الثلاثة؟ 
ال�صهر 1 ال�صهر 2 ال�صهر 3 �صعر بي� القطعة

ال%لة 1 26 19 36 28
ال%لة 2 48 27 16 19
ال%لة 3 36 11 18 31   

5400 ريال   B 6012 ريالًا   A  

2320 ريالًا  D 1221 ريالًا   C  

رتبة الم�صفوفة: ما رتبة المصفوفة الناتجة عن عملية   49(  

الضرب الآتية؟ 
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تدريب على اختبار
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الضرب الآتية؟ 
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1 × 4  A  

3 × 3  B  

4 × 1  C  

4 × 3  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

 )2-2 أوجد الناتr في كلĄ مما يأتي إÙا كان Ùل� ممكنðا: )الدر�س 
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 المعرفة تحتاج إلى من يوظفها
 .ويوصلها بطرق عصرية

 .كُن ذا طموح، إرادة، ورسالة
 اصنع عالمك 
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الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ٨٣
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دات وقاعدة كرامر Yالمحد
Determinants and Cramer’s Rule

لماذا؟لماذا؟
لتحديد الإقليم الذي يعي� فيه أحد النمور، قام عالم حيوانات بتتب́عه 
مثلث  الإقليم   ëأ العالم  تأكد  أيام،  عدة  وبعد   ،GPS  Ûها@ بواسطة 
المنطقة   ÜوÍر إحداثيات  تحديد  بعد  الممكن  من  وأنه  الشكل. 

دات لحساب مساحتها. استعمال المصفوفات والمحد¬

دة الدرجة الثانية. دة المصفوفة من النوع 2×2 محدِّ دة، وتسمى محد¬  كل مصفوفة مربعة لها محدِّ المحدYدات:

القطر الرئي�صي لم�صفوفة مربعة هو: @ميع عناÉر المصفوفة التي تمتد من ال~اوية اليسرى العلوية لل~اوية 
اليمنى السفلى. أو @ميع العناÉر 

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

 وقيمتها ت�صاوي حا�صل 
   a

c
b
d 

    بالرمز 
 
     a
c

b
d

  
 
 (     دة الم�صفوفة يرمز لمحدِّ التعبير اللفظي: 

�صرب عن�صري القطر الرئي�س مطروحًا من� حا�صل �صرب عن�صري القطر ال%خر.  

  
 a

c
b
d  

= ad - cb بالرمDDDDو6: 

 
  4

-3
5
6   

= 4(6) - (-3)(5) = 39 مثال: 

دة الدرجة الثانية Yمحد

EXAMPLE 1

1 دة الدرجة الثانيةمثال  Yمحد

دة فيما يأتي: أوجد قيمة كل محدِّ

 
  5

8
-4

9   
 (a

دة الدرجة الثانية تعري� محدِّ  
 
  5

8
-4

9  
 
= 5(9) - 8(-4)  

� ب�صِّ  = 45 + 32   
= 77   

 
  0

4
6

-11  
 

 (b

دة الدرجة الثانية تعري� محدِّ  
   0

4
6

-11  
 
 = 0(-11) - 4(6)  

� ب�صِّ   = 0 - 24   
= -24   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 

 
  7

9
5

-4  
 

 (1B   
 
  -6

10
-7

8  
 

 (1A 

EXAMPLE 1

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صتُ حل اأنظمة من 

ا.   المعادلت جبريًّ
)مهارة �صابقة(

والآن:والآن:
دات. اأح�صب المحدِّ  

اأحل اأنظمة معادلت   
خطية با�صتعمال قاعدة 

كرامر.

المفردات:المفردات:
دة  المحدِّ

determinant

دة الدرجة الثانية  محدِّ
second-order determinant

دة الدرجة الثالثة  محدِّ
third-order determinant

 قاعدة الأقطار
diagonal rule

 م�صفوفة المعاملات
coefficient matrix

 قاعدة كرامر
Cramer’s Rule

قراءة الريا�صيات

دات:  Yالمحد 
دة الم�صفوفة  يرمز لمحدِّ

|A| بالرمز A

i=j aij.       بحيث
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دة المصفوفة 2 × 2 : ا: باستعماé محدِّ Oثاني

 

 

 
 4

-3
-4

-8
2
5

3
6
9 

 

 

 = 4 

 

 
 2

5
6
9

 

 

 - (-8) 
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 + 3 

 

  -3
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= 4 × (-12) + 8 × (-3) + 3 × (- 7) = -93

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
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 (2A 

دات أيضًا لإيجاد مساحة المثلث. فإذا كانت إحداثيات رؤوس المثلث معلومة، فيمكنك استعمال  تستعمل المحدِّ
الصيغة أدناه لإيجاد مساحة المثلث.

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

 (a, b), (c, d ), (e, f ) م�صاحة المثلث الذي اإحداثيات روؤو�ص� التعبير اللفظي: 
�هي القيمة المطلقة للمقدار A ، حيث

 
A =   1 _ 2    

 
 a

c
e

b
d
f

1
1
1 

 
 

�م�صاحة المثلث في ال�صكل المجاور هي  مثال: 

 
 A =   1 _ 2   

 
 -4

3
-2

3
1

-2

1
1
1

 

pم�صاحة المثل

EXAMPLE 1

3  من واق� الحياة داتمثال  Yبا�صتعمال المحد pح�صاب م�صاحة المثل

pا كانÙبداية الدرس. إ "ÈاÙد إلى فقرة "لما ôعال  الحيوان: ع
إحداثيات رؤوس الإقليم الذï يعي� في� النمر مو�حة في الYكل 

دات لإيجاد م�احة الإقليم. المجاور بالكيلومترات، فاستعمل المحدِّ

 A =   1 _ 2  
  
 a

c
e

b
d
f

1
1
1 

 
 

(a, b) = (0, 0)

(c, d) = (4, 12)

(e, f ) = (-2, 8)

 =   1 _ 2  
  
 0

4
-2

0
12

8

1
1
1 

  
 

قاعدة الأقطار  
0
4

-2

0
12

8

1
1
1

0
4

-2

0
12

8
  

0
4

-2

0
12

8

1
1
1

0
4

-2

0
12

8

اجمع نواتn �صرب عنا�صر الأقطار   0 + 0 + 32 = 32  -24 + 0 + 0 = -24  

A قيمة     A =   1 _ 2   

 
 0

4
-2

0
12

8

1
1
1

  
 

EXAMPLE 1

(-2, 8)

(4, 12)

(0, 0)

y

xO

اإر�صادات للدرا�صة

 �صيغة الم�صاحة 
لح� اأن� يجب 

اأن ت�صتعمل القيمة 
المطلقة للمقدار 
A حتى ت�صمن اأن 

الم�صاحة غير �صالبة.

يعي�س النمر في اأقاليم 
قد ت�صل م�صاحتها 

اإلى km2 100  ، ويحر�س 
النمر اإقليم� الذي يعي�س 

في� ويعرف� بتتبع اأثره 
واأماكن روث�.

C04-024A-888482

y

xO

(-4, 3)

(3, 1)

(-2, -2)
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وعليه يكون حل النظام هو (4 ,2- ,5)
3(5) - 2(-2) + 7(4) ! 47  4(5) + 5(-2) - 6(4) ! -14 تحقق : 

15 + 4 + 28 ! 47  20 - 10 - 24 ! -14  
47 = 47  -14 = -14  

7(5) - 6(-2) - 8(4) ! 15  
35 + 12 - 32 ! 15  

15 = 15  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 6x + 5y + 2z = -1  (5B      3x + 5y + 2z = -7  (5A 

-x + 3y + 7z = 12   -4x + 3y - 5z = -19  

5x - 7y - 3z = -52    5x + 4y - 7z = -15  

! !

!

اإر�صادات للدرا�صة

 التحقق من الحل 
للتحق� من الحل، 

عو�س القيم في 
المعادلت الأ�صلية. 

✓ تاأكد

دة مما يأتي:  أوجد قيمة كل محدِّ
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 9(  

جغرافيا: استعمل الخريطة الإحداثية المجاورة،  11(  

التي تظهر منطقة مثلث برمودا، ل³جابة عما يأتي:
احسب مساحة منطقة مثلث برمودا على الخريطة.  (a  

إذا كان طول كل وحدة على الخريطة تمثل 175 ميلًا في الواقع،   (b  

فأوجد مساحة منطقة مثلث برمودا الحقيقية. 

استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي: 
 10c - 7d = -59  13(  4x - 5y = 39  12(  

6c + 5d = -63    3x + 8y = -6   

1, 2 المثالن 

3 مثال 
y

xO

3¨I},

�p�oI
3¨I},

¤«0�¤�7

¬I«I

5¨�E

4 مثال 

جغرافيــة  منطقــة  برمــودا  مثلــث 
�صــكل  علــى  الأ:ل�صــي  في المحيــ� 
مثلــث مت�صــاوي الأ�صــلا� )كل �صلــع 
حوالــي  وم�صــاحت�   ،)1500 km نحــو 
km2 1000000. وهي منطقة �صــهيرة 

 lب�صــبب مزاعــم عــن مخا:ر وحــواد
وقعت فيها ولم يُحَلّ اللغز حتى ال%ن.
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استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي:
 6x - 5y + 2z = -49   15(   4x - 2y + 7z = 26   14(  

-5x - 3y - 8z = -22    5x + 3y - 5z = -50   

-3x + 8y - 5z = 55    -7x - 8y - 3z = 49    

تدرب وحل الم�صائل

دة مما يأتي:  أوجد قيمة كل محدِّ
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 19(  

عل  الآثار: وجد عالم Ëثار عظام حوت عند الإحداثيات �9 ,�5  ,(7 ,�4 ,(3 ,�0 على الخريطة.  22(  

 فإذا كانت الإحداثيات بالأمتار . فجد مساحة المثلث الذي رؤوسه تلك النقاط . 
استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي:

 10a - 3b = -34  24(  6x - 5y = 73   23(  

3a + 8b = -28   -7x + 3y = -71   

 8x - 4y + 7z = 34   26(  5x - 4y + 6z = 58   25(  

5x + 6y + 3z = -21    -4x + 6y + 3z = -13   
3x + 7y - 8z = -85   6x + 3y + 7z = 53    

رحلة مدر�صية: نظمت مدرسة ثانوية رحلة إلى المدينة المنورة التي تبعد km 615 عن المدرسة. فإذا   27(  

كان معدل سرعة الحافلة على الطريق السريع km/h 105 ، ومعدل سرعتها داخل المدن km/h 45، وكان 
زمن سير الحافلة 7 ساعات. فاستعمل قاعدة كرامر لإيجاد عدد ساعات سيرها على الطريق السريع، وعدد 

ساعات سيرها داخل المدن. 

استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي:  
7x + 8y + 9z = -149  29(  3a - 5b - 9c = 17   28(  

-6x + 7y - 5z = 54    4a - 3c = 31    

4x + 5y - 2z = -44    -5a - 4b - 2c = -42   

�صناعة: ينتج مصنع 3 أحجام من علب الطلاء الفارغة، حجم صغير بتكلفة 1.15 ريال للعلبة، وحجم   30(  

متوسط بتكلفة 1.75 ريال للعلبة، وحجم كبير بتكلفة 2.25 ريال للعلبة، وفي أحد الأيام أنتج من علب الحجم 
الصغير ضعف ما أنتجه من علب الحجم المتوسط، وكان مجموع ما أنتجه في ذلك اليوم 1385 علبة من 

جميع الأحجام، بتكلفة إجمالية قدرها 2238.75 ريالًا. 
a)   استعمل قاعدة كرامر لإيجاد عدد العلب التي أنتجها المصنع من كل حجم في ذلك اليوم.  

إذا زادت تكلفة إنتاج علب الحجم الصغير فقط في اليوم التالي لتصبح 1.25 ريال بعد زيادة قليلة في   (b  

الحجم، فأوجد تكلفة الإنتاج في اليوم التالي إذا كان إنتاج المصنع مقارنة باليوم السابق أقل بـ 140 علبة 
من الحجم الصغير، وأكثر بـõ 125 علبة من الحجم المتوسط، وأكثر بـõ 35 علبة من الحجم الكبير.

5 مثال 

1, 2 المثالن 

3 مثال 

4, 5 المثالن 

عثر الباحثون اأثنا$ التنقيب في 
اأحد الكهو� على بقايا ب�صرية، 
وقدّروا اأنها ترجع اإلى ما قبل 

200000 �صنة. 
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ب�صتنة: أراد حمد إنشاء حديقة مثلثية الشكل في فناء منزله،  فرسم لها مخططًا على المستوى الإحداثي،   31(  

فكانت إحداثيات رؤوس الحديقة على المستوى (3- ,4) ,(6 ,2) ,(7 ,1-). جد المساحة الحقيقية للحديقة 
إذا كانت كل وحدة على المستوى الإحداثي تمثل مترًا على الأرض. 

م�صائل مهارات التفكير العليا

دة مصفوفة من النوع 3×3 ، على أن تكون عناصرها على النحو الآتي: : أوجد قيمة محدِّ تحد\  32(  

 amn =   
 
    


إذا كان m + n  زوجيًّا    0 
m + n ا       إذا كان m + n  فرديًّ

م�صاألة مفتوحة: أعط مثالًا لمصفوفة من الرتبة 2×2  تحقق الشرط المذكور في كلĄ مما يأتي:  33(  

دة تساوي صفرًا.  المحدِّ  (a  

دة تساوي 25 المحدِّ  (b  

دة تساوي 32- جميع العناصر أعداد سالبة والمحدِّ  (c  

دة مصفوفة  اكتب: صف التمثيلات البيانية الممكنة لنظام من معادلتين خطيتين بمتغيرين إذا كانت محدِّ  34(  

المعاملات تساوي صفرًا.

اإجابة ق�صيرة: أعط مثالًا لمصفوفة من الرتبة 2 × 2 ، بحيث   35(  

دتها تســاوي 20. تكون جميع عناصرها أعدادًا ســالبةً ومحدِّ

   

أوجد مساحة المثلث  36(  

المبين في الشكل المجاور. 
10 وحدات مربعة  A  

14 وحدة مربعة  B  

12 وحدة مربعة  C  

16 وحدة مربعة  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية
)2-3 د إÙا كانp مصفوفة ال]رÑ معرّفة في كل مما يأتي أم ø، وإÙا كانp كذل�، فأوجد رتبة المصفوفة الناتجة: )الدر�س  حدِّ

E2 × 7 · F7 × 1  39(  C5 × 4 · D5 × 3  38(  A4 × 2 · B2 × 6  37(  

حل كل نظام مما يأتي: )مهارة �صابقة(
4y + 6x = 10  41(   2x - 5y = -26  40(  

2x - 7y = 22   5x + 3y = -34   

y

xO

C

A

B
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� ب�صِّ     =  (  1 _ 2  )  [32 - (-24)] = 28  
. 28 km2 فتكون مساحة الإقليم الذي يعي� فيه النمر هي

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
خرائط: يقف خالد وسعد ورضوان عند ثلاÔ نقاط مختلفة على خريطة المدينة التي يسكنونها، فإذا   (3 

.0.5km كانت إحداثيات هذه النقاط هي: (9 ,11) ,(4 ,6) ,(15 ,3)، بحيث تمثّل كل وحدة على الخريطة 
فما مساحة المنطقة المثلثة التي يقفون عند رؤوسها؟ 

EXAMPLE 1

تسمى المصفوفة التي عناصرها معاملات المتغيرات في نظام معادلات بعدة متغيرات بعد ترتيب النظام 
مصفوفة المعام°ت.

دة لمصفوفة  دات لحل أنظمة معادلات، فإذا كانت قيمة المحدِّ قاعدة كرامر: يمكنك استعمال المحدِّ
دة صفرًا، فإما أن يكون للنظام عدد  المعاملات لا تساوي صفرًا، فإن للنظام حلاًّ وحيدًا. وإذا كانت قيمة المحدِّ

لانهائي من الحلول أو لا حل له، وهنالك طريقة لحل أنظمة المعادلات الخطية تُسمى قاعدة كرامر .

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 C = 
 [ a

f
b
g  ، حيث  [

ax + by = m

 fx + gy = n
اإذا كانت C م�صفوفة المعاملات للنظام  

.   C  ≠ 0 وذلك اإذا كانت ، y =    
 a

f
m
n 
 _ 

 C 
    = x  و        

 m
n

b
g 
 _ 

 C 
فاإن حل هذا النظام هو       

قاعدة كرامر

EXAMPLE 1

4 حل نظام من معادلتينمثال 

5x - 6y = 15  

3x + 4y = -29 
حل النظام الآتي باستعماé قاعدة كرامر:

دة م�صفوفة المعاملات اح�صب محدِّ |C| = 
  5

3
-6

4 
 = 5(4) -(3)(-6) = 38

x =    
 m

n
b
g  _ 

 C 
قاعدة كرامر   y =    

 a
f

m
n  _ 

 C 
  

=    
 15

-29
-6

4 
  __ 

38
   

عوِّ�س
=    

 5
3

15
-29  _ 

38
  

=   
15(4) - (-29)(-6)

دات  38 __   اح�صب المحدِّ =   
5(-29) - 3(15)

  __ 38  

ا�صرب  38 _ 174 - 60   = =   -145 - 45 _ 38  

= -   114 _ 38  r190   - = اجمع وا:ر _ 
38

  

= -3 � ب�صِّ = -5

اإر�صادات للدرا�صة

 قاعدة كرامر 
عندما تكون قيمة 
دة م�صفوفة  محدِّ

المعاملات C �صفرًا، 
فاإن� ل يكون للنظام حل 

وحيد.

اإر�صادات للدرا�صة

 pم�صاحة المثل 
ل تختل� قيمة م�صاحة 

المثلث باختلا� ترتيب 
دة، اأو  الروؤو�س في المحدِّ

بتبديل ال�صفو� فيها.

اإر�صادات للدرا�صة

دات  Yالمحد 
دات  ت�صتعمل المحدِّ

لتحديد ما اإذا كان لنظام 
من المعادلت الخطية 

حل وحيد اأم ل .

الدر�س 4-2 المحدّدات وقاعدة كرامر 87

حل النظام هو: (5- ,3-)
x = -3, y = -5  5(-3) - 6(-5) ! 15 تحقق: 

� ب�صِّ   -15 + 30 ! 15   
! 15 = 15   

x = -3, y = -5  3(-3) + 4(-5) ! -29      
� ب�صِّ   -9 - 20 ! -29      

! -29 = -29      
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

 8x - 5y = 70  (4B  7x + 3y = 37  (4A 

9x + 7y = 3      -5x - 7y = -41  

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال قاعدة كرامر لحل نظام من ثلاÔ معادلات أيضًا.
اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 C =  

 
 
    


 
a
f
j

b
g
k

c
h
!

 

 
 
 &   


 ، حيث  

ax + by + cz = m
 fx + gy + hz = n
jx + ky + !! z = p

اإذا كانت C م�صفوفة المعاملات للنظام 

  x =     


m
n
p

b
g
k

c
h
! 

 
  __ 

 C 
    , y =     


a
f
j

m
n
p

c
h
! 

 
  __ 

 C 
    , z =     


a
f
j

b
g
k

m
n
p 

 
  __ 

 C 
فاإن حل هذا النظام هو   

. |C| ≠ 0 وذلك اإذا كانت

ا�صتعمال قاعدة كرامر لحل نظام من ثلاq معادلت

EXAMPLE 1

5 حل نظام من ثلاq معادلتمثال 

4x + 5y - 6z = -14 

3x - 2y + 7z = 47  

7x - 6y - 8z = 15  

حل النظام الآتي باستعماé قاعدة كرامر:

دة م�صفوفة المعاملات اح�صب محدِّ   |C| = 
 
 4

3
7

5
-2
-6

-6
7

-8

 
 = 621 

 z =    


a
f
j

b
g
k

m
n
p

   __ 
 C 

  , y =    


a
f
j

m
n
p

c
h
ℓ

   __ 
 C 

  , x =    


m
n
p

b
g
k

c
h
ℓ

   __ 
 C 

  

 =    
 4

3
7

5
-2
-6

-14
47
15


   __ 

621
  

,
 =    

 4
3
7

-14
47
15

-6
7

-8

   __ 

621
  

,
 =    

 -14
47
15

5
-2
-6

-6
7

-8

   __ 

621
  

 =   2484 _ 
621

   = 4, = -   1242 _ 
621

   = -2, =   3105 _ 
621

   = 5
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وعليه يكون حل النظام هو (4 ,2- ,5)
3(5) - 2(-2) + 7(4) ! 47  4(5) + 5(-2) - 6(4) ! -14 تحقق : 

15 + 4 + 28 ! 47  20 - 10 - 24 ! -14  
47 = 47  -14 = -14  

7(5) - 6(-2) - 8(4) ! 15  
35 + 12 - 32 ! 15  

15 = 15  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 6x + 5y + 2z = -1  (5B      3x + 5y + 2z = -7  (5A 

-x + 3y + 7z = 12   -4x + 3y - 5z = -19  

5x - 7y - 3z = -52    5x + 4y - 7z = -15  

! !

!

اإر�صادات للدرا�صة

 التحقق من الحل 
للتحق� من الحل، 

عو�س القيم في 
المعادلت الأ�صلية. 

✓ تاأكد

دة مما يأتي:  أوجد قيمة كل محدِّ
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جغرافيا: استعمل الخريطة الإحداثية المجاورة،  11(  

التي تظهر منطقة مثلث برمودا، ل³جابة عما يأتي:
احسب مساحة منطقة مثلث برمودا على الخريطة.  (a  

إذا كان طول كل وحدة على الخريطة تمثل 175 ميلًا في الواقع،   (b  

فأوجد مساحة منطقة مثلث برمودا الحقيقية. 

استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي: 
 10c - 7d = -59  13(  4x - 5y = 39  12(  

6c + 5d = -63    3x + 8y = -6   

1, 2 المثالن 

3 مثال 
y

xO

3¨I},

�p�oI
3¨I},

¤«0�¤�7

¬I«I

5¨�E

4 مثال 

جغرافيــة  منطقــة  برمــودا  مثلــث 
�صــكل  علــى  الأ:ل�صــي  في المحيــ� 
مثلــث مت�صــاوي الأ�صــلا� )كل �صلــع 
حوالــي  وم�صــاحت�   ،)1500 km نحــو 
km2 1000000. وهي منطقة �صــهيرة 

 lب�صــبب مزاعــم عــن مخا:ر وحــواد
وقعت فيها ولم يُحَلّ اللغز حتى ال%ن.
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وعليه يكون حل النظام هو (4 ,2- ,5)
3(5) - 2(-2) + 7(4) ! 47  4(5) + 5(-2) - 6(4) ! -14 تحقق : 

15 + 4 + 28 ! 47  20 - 10 - 24 ! -14  
47 = 47  -14 = -14  

7(5) - 6(-2) - 8(4) ! 15  
35 + 12 - 32 ! 15  

15 = 15  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 6x + 5y + 2z = -1  (5B      3x + 5y + 2z = -7  (5A 

-x + 3y + 7z = 12   -4x + 3y - 5z = -19  

5x - 7y - 3z = -52    5x + 4y - 7z = -15  

! !

!

اإر�صادات للدرا�صة

 التحقق من الحل 
للتحق� من الحل، 

عو�س القيم في 
المعادلت الأ�صلية. 

✓ تاأكد

دة مما يأتي:  أوجد قيمة كل محدِّ
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جغرافيا: استعمل الخريطة الإحداثية المجاورة،  11(  

التي تظهر منطقة مثلث برمودا، ل³جابة عما يأتي:
احسب مساحة منطقة مثلث برمودا على الخريطة.  (a  

إذا كان طول كل وحدة على الخريطة تمثل 175 ميلًا في الواقع،   (b  

فأوجد مساحة منطقة مثلث برمودا الحقيقية. 

استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي: 
 10c - 7d = -59  13(  4x - 5y = 39  12(  

6c + 5d = -63    3x + 8y = -6   

1, 2 المثالن 

3 مثال 
y

xO

3¨I},

�p�oI
3¨I},

¤«0�¤�7

¬I«I

5¨�E

4 مثال 

جغرافيــة  منطقــة  برمــودا  مثلــث 
�صــكل  علــى  الأ:ل�صــي  في المحيــ� 
مثلــث مت�صــاوي الأ�صــلا� )كل �صلــع 
حوالــي  وم�صــاحت�   ،)1500 km نحــو 
km2 1000000. وهي منطقة �صــهيرة 

 lب�صــبب مزاعــم عــن مخا:ر وحــواد
وقعت فيها ولم يُحَلّ اللغز حتى ال%ن.
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استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي:
 6x - 5y + 2z = -49   15(   4x - 2y + 7z = 26   14(  

-5x - 3y - 8z = -22    5x + 3y - 5z = -50   

-3x + 8y - 5z = 55    -7x - 8y - 3z = 49    

تدرب وحل الم�صائل

دة مما يأتي:  أوجد قيمة كل محدِّ
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 20(   
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 19(  

عل  الآثار: وجد عالم Ëثار عظام حوت عند الإحداثيات �9 ,�5  ,(7 ,�4 ,(3 ,�0 على الخريطة.  22(  

 فإذا كانت الإحداثيات بالأمتار . فجد مساحة المثلث الذي رؤوسه تلك النقاط . 
استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي:

 10a - 3b = -34  24(  6x - 5y = 73   23(  

3a + 8b = -28   -7x + 3y = -71   

 8x - 4y + 7z = 34   26(  5x - 4y + 6z = 58   25(  

5x + 6y + 3z = -21    -4x + 6y + 3z = -13   
3x + 7y - 8z = -85   6x + 3y + 7z = 53    

رحلة مدر�صية: نظمت مدرسة ثانوية رحلة إلى المدينة المنورة التي تبعد km 615 عن المدرسة. فإذا   27(  

كان معدل سرعة الحافلة على الطريق السريع km/h 105 ، ومعدل سرعتها داخل المدن km/h 45، وكان 
زمن سير الحافلة 7 ساعات. فاستعمل قاعدة كرامر لإيجاد عدد ساعات سيرها على الطريق السريع، وعدد 

ساعات سيرها داخل المدن. 

استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام معادøت مما يأتي:  
7x + 8y + 9z = -149  29(  3a - 5b - 9c = 17   28(  

-6x + 7y - 5z = 54    4a - 3c = 31    

4x + 5y - 2z = -44    -5a - 4b - 2c = -42   

�صناعة: ينتج مصنع 3 أحجام من علب الطلاء الفارغة، حجم صغير بتكلفة 1.15 ريال للعلبة، وحجم   30(  

متوسط بتكلفة 1.75 ريال للعلبة، وحجم كبير بتكلفة 2.25 ريال للعلبة، وفي أحد الأيام أنتج من علب الحجم 
الصغير ضعف ما أنتجه من علب الحجم المتوسط، وكان مجموع ما أنتجه في ذلك اليوم 1385 علبة من 

جميع الأحجام، بتكلفة إجمالية قدرها 2238.75 ريالًا. 
a)   استعمل قاعدة كرامر لإيجاد عدد العلب التي أنتجها المصنع من كل حجم في ذلك اليوم.  

إذا زادت تكلفة إنتاج علب الحجم الصغير فقط في اليوم التالي لتصبح 1.25 ريال بعد زيادة قليلة في   (b  

الحجم، فأوجد تكلفة الإنتاج في اليوم التالي إذا كان إنتاج المصنع مقارنة باليوم السابق أقل بـ 140 علبة 
من الحجم الصغير، وأكثر بـõ 125 علبة من الحجم المتوسط، وأكثر بـõ 35 علبة من الحجم الكبير.

5 مثال 

1, 2 المثالن 

3 مثال 

4, 5 المثالن 

عثر الباحثون اأثنا$ التنقيب في 
اأحد الكهو� على بقايا ب�صرية، 
وقدّروا اأنها ترجع اإلى ما قبل 

200000 �صنة. 



٤٣

   اليأس .، يقتل الطموح .، 
 وسر النجاح في طموحگ .،  

فـ كن ذا طموح ولا تيأس ..



٤٤

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

الواجب تدرب وحل المسائلتحقق من فهمك

مهارة عليا

تأكد

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ٩١
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EXAMPLE 1

1 التحقق من النظير ال®صربيمثال 

ا �ربيًّا ل±Aرى أم ø فيما يأتي: ðكلّ من المصفوفتين تمثل نظير pا كانÙد ما إ حدِّ

A =   
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2
1

  
 
 %    , B =  


 
 
    


 

  1 _ 
4
  

  1 _ 
2
  

-   1 _ 
2
  

-1
 

 
 
 %   


  (a

.A · B = B · A = I  تمثل نظيرًا ضربيًّا للأخرى إذا وفقط إذا كان A, B كل من المصفوفتين  

اكتب المعادلة   A · B =    
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-2

2
1

  
 
 %     ·  


 
 
    


 

  1 _ 
4
  

  1 _ 2  

-   1 _ 
2
  

-1
 

 
 
 %   


 

ا�صرب الم�صفوفتين  =  

 
 
    


 

-1 + 1
-   1 _ 

2
   +   1 _ 

2
  

2 - 2
1 - 1  


 
 
 %   


  =   

 
     0
0

0
0

  
 
 %      

ا منهما لا تمثل نظيرًا ضربيًّا للأخرى. بما أن A · B ≠ I ، فإن أيًّ  
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 %    , G =  
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  (b

F · G = G · F = I  تمثل نظيرًا ضربيًّا للأخرى إذا وفقط إذا كان F, G كلٌّ من المصفوفتين  

اكتب المعادلة   F · G =   
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ا�صرب الم�صفوفتين

اكتب المعادلة  G · F =  
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ا�صرب الم�صفوفتين

بما أن F · G = G · F = I ، فإن كلاًّ من المصفوفتين F, G نظير ضربي للأخرى.  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 X =   
 
     4
2

-1
-2

  
 
 %     , Y =  


 
 
    


 

  1 _ 3  

  1 _ 3  

-   1 _ 
6
  

-   2 _ 
3
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  (1 

EXAMPLE 1

دات؛ لإيجاد النظير الضربي لمصفوفة ما. يمكنك استعمال المحدِّ
اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 ، A-1 =   1 _ 
|  A  |

     
 
     d
-c

-b
a

  
 
 %     هو  A =   

 
     a
c

b
d

  
 
 %     النظير ال�صربي للم�صفوفة

.| A | ≠ 0 وذلك اإذا كانت

النظير ال®صربي للم�صفوفة من النو� 2 × 2

دة مصفوفةٍ ما تساوي صفرًا، فلي� للمصفوفة نظير ضربي. لاح� أنه إذا كانت قيمة محدِّ

اإر�صادات للدرا�صة

التحقق من النظير 
 ال®صربي 

بما اأن عملية �صرب 
الم�صفوفات لي�صت 

عملية اإبدالية، فمن 
ال�صروري التاأكد من 

ال�صرب في التجاهين.

اإر�صادات للدرا�صة

 لح� تبديل مو�صعي 
عن�صري القطر 

الرئي�س، وتغيير اإ�صارتي 
عن�صري القطر ال%خر 

. A  -1   عند ح�صاب
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✓ تاأكDDDد

ا �ربيًّا ل±Aرى أم ø فيما يأتي: ðكل̄ من المصفوفتين تمثل نظير pا كانÙد ما إ حدِّ
  F =   
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 %    , G =   

 
     -1

0
-1
-1

  
 
 %     2(   A =   
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1
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 %     1(  

أوجد النظير ال]ربي لكل مصفوفة فيما يأتي إن وجد: 
   
 
     -3

5
0
2

  
 
 %      4(    

 
     6
-1

-3
0

  
 
 %      3(  

نقود: مع أحمد  25 قطعة نقدية من فþة أرباع وأنصاæ الريالات، بحيث تبلغ قيمة ما معه 8.5 ريالات.   5(  

فما عدد الأرباع والأنصاæ التي معه؟ 
استعمل معادلة مصفوفية لحل كل نظام فيما يأتي:

-2x + y = -4  8(  4x - 2y = 22  7(   -2x + y = 9  6(  

3x + y = 1   6x + 9y = -3   x + y = 3   

تدرب وحل الم�صائل

ا �ربيًّا ل±Aرى أم ø فيما يأتي:  ðكل̄ من المصفوفتين تمثل نظير pا كانÙد ما إ حدِّ
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م�صتريات: دفع سعد 225 ريالًا لشراء 5 أقلام حبر جافة وó 6 أقلام حبر سائلة، بينما دفع ماجد 120 ريالًا   16(  

3 أقلام سائلة من النوع نفسه. فإذا كان سعر القلم الجاx æ. وسعر القلم  óلشراء 3 أقلام جافة من النوع نفسه و
 .æفاستعمل معادلة مصفوفية؛ لإيجاد سعر القلم الجا ،y السائل

�صكان: يبين الشكل الآتي نسبة الهجرة السنوية بين إحدى المدن وضواحيها.  17(  
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اكتب مصفوفة تبين نسبة المهاجرين والباقين في كلĄ من المدينة والضواحي.    

استعمل معادلة مصفوفية لحل كل نظام إن أمكن فيما يأتي:
 x + y = 4  20(   -x + y = 3  19(   -x + y = 4     18(  

  -4x + y = 9   -2x + y = 6   -x + y = -4   

4x + 2y = 6  23(  y - x = 5  22(     3x + y = 3  21(  

6x - 3y = 9   2y - 2x = 8   5x + 3y = 6   

     2y - 4x = 3      26(   4y - x = -2  25(   1.6y - 0.2x = 1    24(  

4x - 3y = -6   3y - x = 6         0.4y - 0.1x = 0.5   

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

ت�صعى حكومتنا الر�صيدة اإلى 
اإقامة العديد من الم�صاريع 

في ال�صواحي بهد� و�صع 
بنية تحتية فاعلة، مما ي�صجع 

على الهجرة العك�صية اأو 
هجرة ال�صكان من المدن اإلى 

ال�صواحي.
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استعمل معادلة مصفوفية لحل كل نظام إن أمكن فيما يأتي:
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ت�صعى حكومتنا الر�صيدة اإلى 
اإقامة العديد من الم�صاريع 

في ال�صواحي بهد� و�صع 
بنية تحتية فاعلة، مما ي�صجع 

على الهجرة العك�صية اأو 
هجرة ال�صكان من المدن اإلى 

ال�صواحي.

96 الف�صل 2 الم�صفوفات

م�صائل مهارات التفكير العليا

اكت�صف الخطاأ: أنشأت كل من هاجر وفاطمة معادلة مصفوفية لنظام المعادلتين  27(   

ر إجابتك. 5x + 7y = 19, 3y + 4x = 10. فهل حل أحدهما أو كليهما صحيح؟ فسِّ
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فõ المعادلة المصفوفية لنظام معادلتين خطيتين بمتغيرين ذات العدد اللانهائي من الحلول. õص : تحد\  28(  

ر إجابتك. د إذا كانت الجملة الآتية صحيحة دائمًا، أو صحيحة أحيانًا، أو غير صحيحة أبدًا، وفسِّ تبرير: حدِّ  29(  

!المصفوفة المربعة لها نظير ضربي!.   

م�صاألة مفتوحة: اكتب معادلة مصفوفية لي� لها حل.  30(  

اكتب: اشرح كيف يمكن استعمال معادلات مصفوفية لحل أنظمة معادلات، ومتى يكون استعماله أكثر   31(  

فاعلية. 

اإجابة ق�صيرة: تبيع مكتبة 3 أحجام من الدفاتر: حجم صغير بسعر 2 ريال، وحجم متوسط بسعر 3 ريالاتٍ، وحجم كبير بسعر   32(  

4 ريالاتٍ، فإذا باعت المكتبة 52 دفترًا في أحد الأشهر، وكان عدد الدفاتر المبيعة من الحجم المتوسط يزيد على عدد الدفاتر المبيعة من 
الحجم الصغير بـ 7 دفاتر، وكان إجمالي المبيعات 150 ريالًا. فما عدد الدفاتر المبيعة من الحجم المتوسط؟ 

36  D  24  C  17  B  11  A  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية
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حليب: تنتج مزرعة أبقار 200 جالون على الأكثر من الحليب الطازج والحليب المبستر يوميًّا. فإذا كان كل زبون من زبائن المزرعة يحتاج إلى   36(  

15 جالونًا على الأقل من الحليب المبستر، و 21 جالونًا على الأقل من الحليب الطازج يوميًّا، وكان ربح المزرعة في الجالون الواحد من الحليب المبستر 

 8.2 ريالات، ومن الحليب الطازج 7.5 ريالات. فكم عدد الجالونات التي يجب إنتاجها من كلا النوعين ليكون الربح أكبر ما يمكن؟ )الدر�س 1-6(
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EXAMPLE 1

2 اإيجاد النظير ال®صربي للم�صفوفة مثال 

أوجد النظير ال]ربي لكل مصفوفة فيما يأتي، إن وجد:
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EXAMPLE 1

المعادلت الم�صفوفية: يمكنك استعمال المصفوفات لتمثيل نظام من المعادلات وحله. فمثلًا، يمكنك 
كتابة معادلة مصفوفية لحل نظام معادلتين خطيتين:

ax + by = m 
fx + gy = n
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يمكنك التعبير عما سبق بالمعادلة المصفوفية الآتية: óو
 A · X = B
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م�صفوفة المعاملات

  
م�صفوفة المتغيرات 

المتغيرات في النظام فق�   
م�صفوفة الثوابت الثوابت 

في النظام فق�

d
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-b
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اإر�صادات للدرا�صة

 المعادلت الم�صفوفية 
 يمكنك ا�صتعمال هذه 

الطريقة لحل نظام 
معادلت فق� اإذا كان 
لم�صفوفة المعاملات 

A نظير �صربي، اأما 
اإذا لم يكن لها نظير 

�صربي، فيمكن اأن يكون 
للنظام عدد لنهائي 

من الحلول، اأو ل يوجد 
ل� حل.

اإر�صادات للدرا�صة

خطوات اإيجاد النظير 
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الخطوات 4 - 2.
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ا �ربيًّا ل±Aرى أم ø فيما يأتي: ðكل̄ من المصفوفتين تمثل نظير pا كانÙد ما إ حدِّ
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نقود: مع أحمد  25 قطعة نقدية من فþة أرباع وأنصاæ الريالات، بحيث تبلغ قيمة ما معه 8.5 ريالات.   5(  

فما عدد الأرباع والأنصاæ التي معه؟ 
استعمل معادلة مصفوفية لحل كل نظام فيما يأتي:

-2x + y = -4  8(  4x - 2y = 22  7(   -2x + y = 9  6(  

3x + y = 1   6x + 9y = -3   x + y = 3   
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م�صتريات: دفع سعد 225 ريالًا لشراء 5 أقلام حبر جافة وó 6 أقلام حبر سائلة، بينما دفع ماجد 120 ريالًا   16(  

3 أقلام سائلة من النوع نفسه. فإذا كان سعر القلم الجاx æ. وسعر القلم  óلشراء 3 أقلام جافة من النوع نفسه و
 .æفاستعمل معادلة مصفوفية؛ لإيجاد سعر القلم الجا ،y السائل

�صكان: يبين الشكل الآتي نسبة الهجرة السنوية بين إحدى المدن وضواحيها.  17(  
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اكتب مصفوفة تبين نسبة المهاجرين والباقين في كلĄ من المدينة والضواحي.    

استعمل معادلة مصفوفية لحل كل نظام إن أمكن فيما يأتي:
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4x - 3y = -6   3y - x = 6         0.4y - 0.1x = 0.5   
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ت�صعى حكومتنا الر�صيدة اإلى 
اإقامة العديد من الم�صاريع 

في ال�صواحي بهد� و�صع 
بنية تحتية فاعلة، مما ي�صجع 

على الهجرة العك�صية اأو 
هجرة ال�صكان من المدن اإلى 

ال�صواحي.
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نقود: مع أحمد  25 قطعة نقدية من فþة أرباع وأنصاæ الريالات، بحيث تبلغ قيمة ما معه 8.5 ريالات.   5(  
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تدرب وحل الم�صائل
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أوجد النظير ال]ربي لكل مصفوفة فيما يأتي إن وجد: 
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م�صتريات: دفع سعد 225 ريالًا لشراء 5 أقلام حبر جافة وó 6 أقلام حبر سائلة، بينما دفع ماجد 120 ريالًا   16(  

3 أقلام سائلة من النوع نفسه. فإذا كان سعر القلم الجاx æ. وسعر القلم  óلشراء 3 أقلام جافة من النوع نفسه و
 .æفاستعمل معادلة مصفوفية؛ لإيجاد سعر القلم الجا ،y السائل

�صكان: يبين الشكل الآتي نسبة الهجرة السنوية بين إحدى المدن وضواحيها.  17(  
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اكتب مصفوفة تبين نسبة المهاجرين والباقين في كلĄ من المدينة والضواحي.    

استعمل معادلة مصفوفية لحل كل نظام إن أمكن فيما يأتي:
 x + y = 4  20(   -x + y = 3  19(   -x + y = 4     18(  

  -4x + y = 9   -2x + y = 6   -x + y = -4   

4x + 2y = 6  23(  y - x = 5  22(     3x + y = 3  21(  

6x - 3y = 9   2y - 2x = 8   5x + 3y = 6   

     2y - 4x = 3      26(   4y - x = -2  25(   1.6y - 0.2x = 1    24(  

4x - 3y = -6   3y - x = 6         0.4y - 0.1x = 0.5   

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

ت�صعى حكومتنا الر�صيدة اإلى 
اإقامة العديد من الم�صاريع 

في ال�صواحي بهد� و�صع 
بنية تحتية فاعلة، مما ي�صجع 

على الهجرة العك�صية اأو 
هجرة ال�صكان من المدن اإلى 

ال�صواحي.
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م�صائل مهارات التفكير العليا
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فõ المعادلة المصفوفية لنظام معادلتين خطيتين بمتغيرين ذات العدد اللانهائي من الحلول. õص : تحد\  28(  
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تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)2-4 دة فيما يأتي: )الدر�س  جد قيمة كل محدِّ
 

  
 8

-4
-3

6
5

-2

-1
1
9


  

 35(      9
-5

-7
-3    34(      8

6
-3
-9    33(  

حليب: تنتج مزرعة أبقار 200 جالون على الأكثر من الحليب الطازج والحليب المبستر يوميًّا. فإذا كان كل زبون من زبائن المزرعة يحتاج إلى   36(  

15 جالونًا على الأقل من الحليب المبستر، و 21 جالونًا على الأقل من الحليب الطازج يوميًّا، وكان ربح المزرعة في الجالون الواحد من الحليب المبستر 

 8.2 ريالات، ومن الحليب الطازج 7.5 ريالات. فكم عدد الجالونات التي يجب إنتاجها من كلا النوعين ليكون الربح أكبر ما يمكن؟ )الدر�س 1-6(
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  كن ذا طموحٍ عالٍ ، طموحٌ لا تمُحيه الظروف
.. كن مؤمناً بأنك ستحققُه يوماً و لو طال 
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التاريخ /التهيئة للفصل 3
صفحة ١٠٧
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مراجعة �صريعة اختبار �صري�
اأجب عن الختبار ال%تي ، وارجع اإلى "المراجعة ال�صريعة" ؛ لم�صاعدتك على ذلك.

1 مثال 
أعد كتابة العبارة xy - 3 - z 2 على Éورة جمع.

العبارة الأ�صلية  2xy - 3 - z

اأعد الكتابة با�صتعمال الجمع  = 2xy + (-3) + (-z)

 أعد كتابة كلĄ من العبارات الآتية في Éورة جمع: 
�3-4 ي�صتعمل م� الدر�س 

5 - 3y  2(    -5 - 13  1(  
3x2y - 14xy 2  4(   5mr - 7mp  3(  

محا�صرات: حضر I 20خصًا محاضرة، ثم Qادروا   5(  

القاعة في مجموعات ثنائية، ف`ادرت منهم x مجموعة. 
  اكتo عدد الأIخاÞ الباقين على Éورة @مع.

2 مثال 

استعمل AاÉية التوÛيع لإعادة كتابة العبارة الآتية دون أقواس: 
-3(a + b - c)

العبارة الأ�صلية  -3 (a + b - c)  

خا�صية التوزيع  = -3 (a) + (-3)(b) + (-3)(-c)   

� ب�صِّ  = -3 a - 3b + 3c   

استعمل AاÉية التوÛيع لإعادة كتابة كل عبارة فيما يأتي دون 
 �3-4  أقواس: ي�صتعمل م� الدر�س 

   
 -1(3b2 + 2b - 1)  7(   -4(a + 5)  6(  

 -   3 _ 
4
  (3z + 5)  9(    -   1 _ 

2
  (2m - 5)  8(  

هدايا: وÛع معلم قلمًا وحقيبة على كل طالo في   10(  

 ، òثمن القلم 8 ريالات ëيضم 15 طالبًا. إذا كا  ĄفÉ
والحقيبة 18 ريالًا، فاكتo عبارة تمثل ثمن الأقلام 
والحقائo. استعمل BاÉية التوÛيع لحساب الثمن. 

3 مثال 
. x 2  - 6x + 12 = 19  :حل المعادلة
يمكن استعمال طريقة إكمال المربع.

x  2  - 6x + 12= 19 المعادلة الأ�صلية

  x  2  - 6x= 712 من كلا الطرفين rا:ر

x  2  - 6x + 9= 7 + 9 اأ�ص� 9 لكلا الطرفين

(x - 3) 2  = 16   x   2 - 6 x + 9 حلِّل

x - 3 = ± 4اأوجد الجذر التربيعي لكلا الطرفين

x = 3 ± 4اأ�ص� 3 لكلا الطرفين

الحلاë هما: 1- ,7 

�3-7 حل كل معادلة فيما يأتي : ي�صتعمل م� الدر�س 
 x 2 - 5x + 6 = 0  12(   x 2 + 2x - 8 = 0  11(  

x 2 - x = 0  14(   x 2 - x - 20 = 0  13(  

 y50 عن سطft فيزياء: إذا سق� @سم من ارتفاع  15(  

الأرß فël ارتفاعه عن سطحها بعد t ثانية يعبر عنه 
 بالصي`ة h = -16t2 + 50.  استعمل المعادلة  

16t2 + 50- = 0 لحساب ال~من الذي يست`رقه الجسم 

   .ßحتى يصل إلى الأر

 3 التهيdةللف�صل 
ت�صخي�س ال�صتعداد: 
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�3-7 حل كل معادلة فيما يأتي : ي�صتعمل م� الدر�س 
 x 2 - 5x + 6 = 0  12(   x 2 + 2x - 8 = 0  11(  

x 2 - x = 0  14(   x 2 - x - 20 = 0  13(  

 y50 عن سطft فيزياء: إذا سق� @سم من ارتفاع  15(  

الأرß فël ارتفاعه عن سطحها بعد t ثانية يعبر عنه 
 بالصي`ة h = -16t2 + 50.  استعمل المعادلة  

16t2 + 50- = 0 لحساب ال~من الذي يست`رقه الجسم 

   .ßحتى يصل إلى الأر

 3 التهيdةللف�صل 
ت�صخي�س ال�صتعداد: 
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مراجعة �صريعة اختبار �صري�
اأجب عن الختبار ال%تي ، وارجع اإلى "المراجعة ال�صريعة" ؛ لم�صاعدتك على ذلك.

1 مثال 
أعد كتابة العبارة xy - 3 - z 2 على Éورة جمع.

العبارة الأ�صلية  2xy - 3 - z

اأعد الكتابة با�صتعمال الجمع  = 2xy + (-3) + (-z)

 أعد كتابة كلĄ من العبارات الآتية في Éورة جمع: 
�3-4 ي�صتعمل م� الدر�س 

5 - 3y  2(    -5 - 13  1(  
3x2y - 14xy 2  4(   5mr - 7mp  3(  

محا�صرات: حضر I 20خصًا محاضرة، ثم Qادروا   5(  

القاعة في مجموعات ثنائية، ف`ادرت منهم x مجموعة. 
  اكتo عدد الأIخاÞ الباقين على Éورة @مع.

2 مثال 

استعمل AاÉية التوÛيع لإعادة كتابة العبارة الآتية دون أقواس: 
-3(a + b - c)

العبارة الأ�صلية  -3 (a + b - c)  

خا�صية التوزيع  = -3 (a) + (-3)(b) + (-3)(-c)   

� ب�صِّ  = -3 a - 3b + 3c   

استعمل AاÉية التوÛيع لإعادة كتابة كل عبارة فيما يأتي دون 
 �3-4  أقواس: ي�صتعمل م� الدر�س 

   
 -1(3b2 + 2b - 1)  7(   -4(a + 5)  6(  

 -   3 _ 
4
  (3z + 5)  9(    -   1 _ 

2
  (2m - 5)  8(  

هدايا: وÛع معلم قلمًا وحقيبة على كل طالo في   10(  

 ، òثمن القلم 8 ريالات ëيضم 15 طالبًا. إذا كا  ĄفÉ
والحقيبة 18 ريالًا، فاكتo عبارة تمثل ثمن الأقلام 
والحقائo. استعمل BاÉية التوÛيع لحساب الثمن. 

3 مثال 
. x 2  - 6x + 12 = 19  :حل المعادلة
يمكن استعمال طريقة إكمال المربع.

x  2  - 6x + 12= 19 المعادلة الأ�صلية

  x  2  - 6x= 712 من كلا الطرفين rا:ر
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٤٨

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٠٨

108 الف�صل 3 كثيرات الحدود ودوالها

الأعداد المركبة
Complex Numbers

لماذا ؟لماذا ؟
بالنظر إلى الشكل المجاور، تلاح� أë التمثيل البياني للمعادلة 

 y = x2 + 2x + 4  لايقطع المحور x، لذا لي� للمعادلة @ذور حقيقية،
فهل يعني ذل� أنه لي� للمعادلة حلول؟ 

، ومنها اBتر   Öللتأكد من ذل� استعمل الآلة الحاسبة بالض`� على مفتا
 واBتر منها   ثم اض`�   ثم اBتر 

  

 فيظهر على الشاIة ثم أدBل x2 + 2x + 4 واض`�  
كلمة Aطأ، وهذا يعني أنه لا تو@د حلول حقيقية للمعادلة، ولكن هناè حلول 

تخي́لية.

 قادت المعادلات !كالمعادلة السابقة! الرياضيين إلى تعريف الأعداد التخيلية،  الأعداد التخيلية البحتة:
ووحدتها التخيلية i ، حيث تعرæ الوحدة التخي́لية i على أنها الجذر التربيعي المو@o للعدد 1- ، وبعبارة 

i 2 = -1 ëوهذا يعني أ ، i  =   √ ""  -1    ëlرى فBأ
ا تخي́لية بحتة، وهي @ذور تربيعية لأعداد حقيقية سالبة.  ð6، تسمى أعدادi, -2i ,  i  √ " 3   والأعداد في الصورة

.√ "" -b2   =   √ " b2   ·   √ "" -1       = bi  :ëlف ،b مثل o@لأي عدد حقيقي مو

EXAMPLE 1

1  الج|ور التربيعية للاأعداد ال�صالبةمثال 

� ك°ًّ ممّا يأتي : ب�ِّ
  √ "" -27   (a     = √ """ -216   (b

=   √ """" -1 · 32 · 3     √ ""  -27   =   √ """" -1 · 62 · 6    √ """  -216  

=   √ "" -1   ·   √ " 32   ·   √ " 3   

= i  · 3 ·   √ " 3   = i  · 6 ·   √ " 6  

 = 3i  √ " 3    = 6i  √ " 6  

 
1 ����

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

    √ """ -125   (1B      √ "" -18   (1A 

EXAMPLE 1

 من الخاÉيتين �التجميعية والتبديلية� على الضرب، ويبين الجدول الآتي  تôحق� الأعداد التخيلية البحتة كلاًّ
:i بع� قوى الوحدة التخيلية 

i1 = i i2 = -1  i3 = i2 · i = -i  i4 = (i2)2 = 1 

 i5 = (i2)2 · i  = i i6 = (i2)3 = -1 i7 = (i2)3 · i = -i i8 = (i2)4 = 1 

[-6, 10] scl: 0.5 by [-2, 10] scl: 0.5

فيما �صبق :فيما �صبق :
در�صتُ تب�صي� الجذور 

 التربيعية.  
)مهارة �صابقة(

والآن :والآن :
اأُجري العمليات على   

لية البحتة. Tالأعداد التخي
اأُجري العمليات على   

الأعداد المركبة.

المفرداتالمفردات
لية  Tالوحدة التخي 

imaginary unit

لي البحت  Tالعدد التخي 
pure imaginary number

 العدد المركب 
complex number

 المركبان المترافقان
complex conjugates
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تاأكد 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
    √ "" -32   2(     √ "" -81   1(  

    3  √ "" -24   · 2  √ "" -18   4(    (4i)(-3i)  3(  

 i63  6(   i40  5(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
  2x2 + 24 = 0  8(    4x2 + 32 = 0  7(  

a¸b الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
4b - 5 + (-a - 3)i  = 7 - 8i  10(  3a + (4b + 2)i  = 9 - 6i  9(  

� ك°ًّ ممّا يأتي :  ب�ِّ
 (7 + 4i) - (1 + 2i)  12(   (-1 + 5i) + (-2 - 3i)  11(  

 (3 + 2i)(-2 + 4i)  14(   (6 - 8i)(9 + 2i)  13(  

    2 + i _ 5 + 6i   16(    3 - i _ 4 + 2i   15(  

3i - 5 أمبير، وفي الجزء  كهرباء:  تبلغ شدة التيار في أحد أجزاء دائرة كهربائية موصولة على التوالي   17(  

9i + 7 أمبير. اجمع هذين العددين المركبين لإيجاد شدة التيار الكلية في الدائرة.   الآخر من الدائرة  

تدرب وحل الم�صائل

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
   √ """ -169   19(    √ """ -121   18(  

   √ "" -75   21(    √ """ -100   20(  

 4i(-6i)2  23(   (-3i)(-7i)(2i)  22(  

 i25  25(   i11  24(  

4i (  1 _ 
2
   i) 

2
(-2i)2  27(      √ "" -10   ·   √ "" -24   26(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
3x2 + 48 = 0  29(  4x2 + 4 = 0  28(  

  6x2 + 108 = 0  31(    2x2 + 10 = 0  30(  

x،y الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
 2x + 7 + (3 - y)i = -4 + 6i  33(  x + 1 + 2yi  = 3 - 6i  32(  

 (2x - 4y)i  + x + 5y = 15 + 58i  35(  5 + y + (3x - 7)i  = 9 - 3i  34(  

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 

5  , 6  , 7  الأمثلة 

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 
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EXAMPLE 1

2  �صرب الأعداد التخيلية البحتةمثال 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي :
-5i  · 3i  (a

ا�صرب  -5i  · 3i  = -15i2   
i2 = -1  = -15(-1)   

� ب�صِّ  = 15   
  √ "" -6   ·   √ "" -15   (b

i =   √ "" -1     √ "" -6   ·    √ "" -15   = i    √ " 6   · i     √ " 15    
ا�صرب   = i2     √ " 90    

� ب�صِّ  = -1 ·   √ " 9   ·   √ " 10    
ا�صرب  = -3    √ " 10    

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
-i i 31  (2C                √ "" -20   ·   √ "" -12     (2B   3i  · 4i  (2A 

EXAMPLE 1

يمكنك حل بع� المعادلات التربيعية باستعمال خصائ� الجذر التربيعي .

EXAMPLE 1

3 معادلة حلولها اأعداد تخيلية بحتةمثال 

.4x2 + 256 = 0 : حل المعادلة
المعادلة الأ�صلية  4x2 + 256 = 0  

ا:رr 256 من كلا الطرفين  4x2 = -256  
اق�صم كلا الطرفين على 4  x2 = -64  

خا�صية الجذر التربيعي  x = ±  √ "" -64   

  √ "" -64   =   √ " 64   ·   √ "" -1      = 8i  x = ±8i  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
x2 + 4 = 0  3B  4x2 + 100 = 0  (3A 

EXAMPLE 1

العمليات على الأعداد المركبة: تتكون العبارة  3i+2 من حدين غير متشابهين ولا يمكن جمعهما، وهما 
3i، ويسمى هذا النوع من العبارات العدد المركب. العدد الحقيقي 2 والعدد التخي́لي 

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

a + bi ؛ حيث  a وَ b  عددان  العدد المركب هو اأي عدد يمكن كتابت� على ال�صورة  التعبير اللفظي: 
حقيقيان، وi الوحدة التخيلية، وي�صمى a الجز$ الحقيقي، وb الجز$ التخيلي.

1 - 3i  = 1 + (-3)i           5 + 2 i مثالن: 

�C الأعداد المركبة 

اإر�صادات للدرا�صة

خ�صائ�س الج|ر 
 التربيعي 

راجع خ�صائ�س الجذر 
التربيعي التي در�صتها 

في ال�ص� الثالث 
المتو�ص�. 

(
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م�صائل مهارات التفكير العليا

ح  اكت�صف الخطاأ: قامت كلٌّ من صفاء ومنال بتبسيط (4i)(3i)(2i)، فأيٌّ منهما على صواب؟وضِّ  56(  

إجابتك.

منال

24i   3  = –24 
�صفاء

24i   3  = –24i 
  

 .(1 + 2i)3 بسّط العدد المركب : Yتحد  57(  

ح  تبرير: حدد إذا كانت الجملة الآتية صحيحة دائمًا، أو صحيحة أحيانًا، أو غير صحيحة أبدًا. وضِّ  58(  

إجابتك:
    "يتكون كل عدد مركب من جزء حقيقي وجزء تخيلي"

م�صاألة مفتوحة: اكتب عددين مركّبين يكون ناتج ضربهما يساوي  20.   59(   

ح كيف ترتبط الأعداد المركبة بالمعادلات التربيعية، وكيف تحدد إذا كان للمعادلة التربيعية  اكتب:  وضِّ  60(  

حلول مركبة فقط أم لا ؟

ما قيمتا  x , y الحقيقيتان اللتان تجعلان  61(   

  (1-3i-) = (x+yi) - (4i + 5) صحيحة؟
x = 6 , y = 7  (A  

x = 4 , y = i  (B  

x = 4 , y = i  (C  

x = 4 , y = 7  (D  

)62  قيمة 2( 6i + 3 ) تساوي:   

 36 - 27i  (A  

9 + 36  (B  

9 - 36  (C  

-27 + 36i  (D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية 

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي م�تعم°ð التحليل إلى العوامل:   )مهارة �صابقة( ôح
  6x2 = 5x + 4  65(   4x2 - 12 = 22x  64(   2x2 + 7x = 15  63(  

ا يأتي، �إÙا كان Ùل� ممكنðا�:   )مهارة �صابقة( نظرية الأعداد: استعمل معادلة تربيعية لإيجاد عددين حقيقيين يحققان ك°ًّ مم¬

مجموعهما 21-، وناتج ضربهما 108 .   67( مجموعهما 3-، وناتج ضربهما 40 - .    66(  

ا كام°ð أم Èø   )مهارة �صابقة( ðهل تمثّل كل̄ من ث°ثيات الحدود الآتية مربع
x2 - 12x + 36  69(  x2 + 16x + 64  68(  

x2 + 5x + 6.25  71(  x2 + 8x - 16  70(
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تاأكد 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
    √ "" -32   2(     √ "" -81   1(  

    3  √ "" -24   · 2  √ "" -18   4(    (4i)(-3i)  3(  

 i63  6(   i40  5(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
  2x2 + 24 = 0  8(    4x2 + 32 = 0  7(  

a¸b الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
4b - 5 + (-a - 3)i  = 7 - 8i  10(  3a + (4b + 2)i  = 9 - 6i  9(  

� ك°ًّ ممّا يأتي :  ب�ِّ
 (7 + 4i) - (1 + 2i)  12(   (-1 + 5i) + (-2 - 3i)  11(  

 (3 + 2i)(-2 + 4i)  14(   (6 - 8i)(9 + 2i)  13(  

    2 + i _ 5 + 6i   16(    3 - i _ 4 + 2i   15(  

3i - 5 أمبير، وفي الجزء  كهرباء:  تبلغ شدة التيار في أحد أجزاء دائرة كهربائية موصولة على التوالي   17(  

9i + 7 أمبير. اجمع هذين العددين المركبين لإيجاد شدة التيار الكلية في الدائرة.   الآخر من الدائرة  

تدرب وحل الم�صائل

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
   √ """ -169   19(    √ """ -121   18(  

   √ "" -75   21(    √ """ -100   20(  

 4i(-6i)2  23(   (-3i)(-7i)(2i)  22(  

 i25  25(   i11  24(  

4i (  1 _ 
2
   i) 

2
(-2i)2  27(      √ "" -10   ·   √ "" -24   26(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
3x2 + 48 = 0  29(  4x2 + 4 = 0  28(  

  6x2 + 108 = 0  31(    2x2 + 10 = 0  30(  

x،y الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
 2x + 7 + (3 - y)i = -4 + 6i  33(  x + 1 + 2yi  = 3 - 6i  32(  

 (2x - 4y)i  + x + 5y = 15 + 58i  35(  5 + y + (3x - 7)i  = 9 - 3i  34(  

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 

5  , 6  , 7  الأمثلة 

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 
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EXAMPLE 1

2  �صرب الأعداد التخيلية البحتةمثال 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي :
-5i  · 3i  (a

ا�صرب  -5i  · 3i  = -15i2   
i2 = -1  = -15(-1)   

� ب�صِّ  = 15   
  √ "" -6   ·   √ "" -15   (b

i =   √ "" -1     √ "" -6   ·    √ "" -15   = i    √ " 6   · i     √ " 15    
ا�صرب   = i2     √ " 90    

� ب�صِّ  = -1 ·   √ " 9   ·   √ " 10    
ا�صرب  = -3    √ " 10    

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
-i i 31  (2C                √ "" -20   ·   √ "" -12     (2B   3i  · 4i  (2A 

EXAMPLE 1

يمكنك حل بع� المعادلات التربيعية باستعمال خصائ� الجذر التربيعي .

EXAMPLE 1

3 معادلة حلولها اأعداد تخيلية بحتةمثال 

.4x2 + 256 = 0 : حل المعادلة
المعادلة الأ�صلية  4x2 + 256 = 0  

ا:رr 256 من كلا الطرفين  4x2 = -256  
اق�صم كلا الطرفين على 4  x2 = -64  

خا�صية الجذر التربيعي  x = ±  √ "" -64   

  √ "" -64   =   √ " 64   ·   √ "" -1      = 8i  x = ±8i  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
x2 + 4 = 0  3B  4x2 + 100 = 0  (3A 

EXAMPLE 1

العمليات على الأعداد المركبة: تتكون العبارة  3i+2 من حدين غير متشابهين ولا يمكن جمعهما، وهما 
3i، ويسمى هذا النوع من العبارات العدد المركب. العدد الحقيقي 2 والعدد التخي́لي 

اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

a + bi ؛ حيث  a وَ b  عددان  العدد المركب هو اأي عدد يمكن كتابت� على ال�صورة  التعبير اللفظي: 
حقيقيان، وi الوحدة التخيلية، وي�صمى a الجز$ الحقيقي، وb الجز$ التخيلي.

1 - 3i  = 1 + (-3)i           5 + 2 i مثالن: 

�C الأعداد المركبة 

اإر�صادات للدرا�صة

خ�صائ�س الج|ر 
 التربيعي 

راجع خ�صائ�س الجذر 
التربيعي التي در�صتها 

في ال�ص� الثالث 
المتو�ص�. 

(
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 (a + bi )�kG}�3='¹


b = 0


b ≠ 0 




a = 0 

ح شكل فن المجاور مجموعة الأعداد المركبة .   يوضِّ

ا. إذا كانت b = 0 فإن العدد المركب يكون عددًا حقيقيًّ  •
ا. إذا كانت b ≠ 0 فإن العدد المركب يكون عددًا تخيليًّ  •

ا بحتًا. إذا كانت a = 0, b ≠ 0 فإن العدد المركب يكون عددًا تخيليًّ  •

 يتساوى عددان مركبان إذا وفقط إذا تساوى الجزأين الحقيقيين، والجزأين التخيليين؛ أي÷ أن:
 .a = c, b = d إذا وفقط إذا كان a + bi  = c + di  

EXAMPLE 1

4  ت�صاو الأعداد المركبةمثال 

É  3xحيحة.  - 5 + (y  - 3)i  = 7 + 6i x،y الحقيقيتين اللتين تجع°ن المعادلة:  أوجد قيمتóي 
ساو الجزأين الحقيقيين أحدهما بالآخر، وكذلك الجزËن التخيليان.

الجزا%ن التخيليان   y - 3 = 6 3x - 5 = 7  الجزا%ن الحقيقيان   

اجمع 3 لكلا الطرفين.  y = 9 اجمع 5 لكلا الطرفين   3x = 12  
اق�صم كلا الطرفين على 3  x = 4  

   
أوجد قيمتي x، y الحقيقيتين اللتين تجعلان المعادلة : 5x +1+(3 + 2y)i = 2x -2+(y - 6)i  صحيحة.  (4 

EXAMPLE 1

ويمكنك استعمال كلĄ من الخاصية التبديلية والخاصية التجميعية وخاصية التوزيع عند جمع الأعداد المركبة 
ع  ع الأجزاء الحقيقية معًا وجمِّ وضربها، ولكي تجمع أو تطرح أعدادًا مركبة، جمّع الأجزاء المتشابهة؛ أي÷ جمِّ

الأجزاء التخيلية معًا.

EXAMPLE 1

5 بة وطرحهامثال  Uجم� الأعداد المرك

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي :
(5 - 7i) + (2 + 4i)  (a

خوا�س التبديل والتجميع والتوزيع  (5 - 7i) + (2 + 4i) = (5 + 2) + (-7 + 4)i  
� ب�صِّ  = 7 - 3i   

(4 - 8i) - (3 - 6i)  (b

خوا�س التبديل والتجميع والتوزيع  (4 - 8i) - (3 - 6i) = (4 - 3) + [-8 - (-6)]i  
� ب�صِّ  = 1 - 2i   

   
 (4 + 6i) - (-1 + 2i)  (5B   (-2 + 5i) + (1 - 7i)  (5A 

EXAMPLE 1

تستعمل الأعداد المركبة في مسائل الكهرباء، ففي الدوائر الكهربائية ذات التيار المتناوب يمكنك تمثيل فرق 
الجهد، وشدة التيار، والمعاوقة بأعداد مركبة، ولضرب هذه الأعداد تستعمل طريقة التوزيع بالترتيب.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
اإر�صادات للدرا�صة

 المعاوقة: 
في الأعداد المركبة 

ت�صتعمل كلمة المعاوقة 
بدلً من المقاومة.
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أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي :
(5 - 7i) + (2 + 4i)  (a

خوا�س التبديل والتجميع والتوزيع  (5 - 7i) + (2 + 4i) = (5 + 2) + (-7 + 4)i  
� ب�صِّ  = 7 - 3i   

(4 - 8i) - (3 - 6i)  (b

خوا�س التبديل والتجميع والتوزيع  (4 - 8i) - (3 - 6i) = (4 - 3) + [-8 - (-6)]i  
� ب�صِّ  = 1 - 2i   

   
 (4 + 6i) - (-1 + 2i)  (5B   (-2 + 5i) + (1 - 7i)  (5A 

EXAMPLE 1

تستعمل الأعداد المركبة في مسائل الكهرباء، ففي الدوائر الكهربائية ذات التيار المتناوب يمكنك تمثيل فرق 
الجهد، وشدة التيار، والمعاوقة بأعداد مركبة، ولضرب هذه الأعداد تستعمل طريقة التوزيع بالترتيب.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
اإر�صادات للدرا�صة

 المعاوقة: 
في الأعداد المركبة 

ت�صتعمل كلمة المعاوقة 
بدلً من المقاومة.

112 الف�صل 3 كثيرات الحدود ودوالها

تاأكد 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
    √ "" -32   2(     √ "" -81   1(  

    3  √ "" -24   · 2  √ "" -18   4(    (4i)(-3i)  3(  

 i63  6(   i40  5(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
  2x2 + 24 = 0  8(    4x2 + 32 = 0  7(  

a¸b الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
4b - 5 + (-a - 3)i  = 7 - 8i  10(  3a + (4b + 2)i  = 9 - 6i  9(  

� ك°ًّ ممّا يأتي :  ب�ِّ
 (7 + 4i) - (1 + 2i)  12(   (-1 + 5i) + (-2 - 3i)  11(  

 (3 + 2i)(-2 + 4i)  14(   (6 - 8i)(9 + 2i)  13(  

    2 + i _ 5 + 6i   16(    3 - i _ 4 + 2i   15(  

3i - 5 أمبير، وفي الجزء  كهرباء:  تبلغ شدة التيار في أحد أجزاء دائرة كهربائية موصولة على التوالي   17(  

9i + 7 أمبير. اجمع هذين العددين المركبين لإيجاد شدة التيار الكلية في الدائرة.   الآخر من الدائرة  

تدرب وحل الم�صائل

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
   √ """ -169   19(    √ """ -121   18(  

   √ "" -75   21(    √ """ -100   20(  

 4i(-6i)2  23(   (-3i)(-7i)(2i)  22(  

 i25  25(   i11  24(  

4i (  1 _ 
2
   i) 

2
(-2i)2  27(      √ "" -10   ·   √ "" -24   26(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
3x2 + 48 = 0  29(  4x2 + 4 = 0  28(  

  6x2 + 108 = 0  31(    2x2 + 10 = 0  30(  

x،y الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
 2x + 7 + (3 - y)i = -4 + 6i  33(  x + 1 + 2yi  = 3 - 6i  32(  

 (2x - 4y)i  + x + 5y = 15 + 58i  35(  5 + y + (3x - 7)i  = 9 - 3i  34(  

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 

5  , 6  , 7  الأمثلة 

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 
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٥٠

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمكتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٠٨
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 (a + bi )�kG}�3='¹


b = 0


b ≠ 0 




a = 0 

ح شكل فن المجاور مجموعة الأعداد المركبة .   يوضِّ

ا. إذا كانت b = 0 فإن العدد المركب يكون عددًا حقيقيًّ  •
ا. إذا كانت b ≠ 0 فإن العدد المركب يكون عددًا تخيليًّ  •

ا بحتًا. إذا كانت a = 0, b ≠ 0 فإن العدد المركب يكون عددًا تخيليًّ  •

 يتساوى عددان مركبان إذا وفقط إذا تساوى الجزأين الحقيقيين، والجزأين التخيليين؛ أي÷ أن:
 .a = c, b = d إذا وفقط إذا كان a + bi  = c + di  

EXAMPLE 1

4  ت�صاو الأعداد المركبةمثال 

É  3xحيحة.  - 5 + (y  - 3)i  = 7 + 6i x،y الحقيقيتين اللتين تجع°ن المعادلة:  أوجد قيمتóي 
ساو الجزأين الحقيقيين أحدهما بالآخر، وكذلك الجزËن التخيليان.

الجزا%ن التخيليان   y - 3 = 6 3x - 5 = 7  الجزا%ن الحقيقيان   

اجمع 3 لكلا الطرفين.  y = 9 اجمع 5 لكلا الطرفين   3x = 12  
اق�صم كلا الطرفين على 3  x = 4  

   
أوجد قيمتي x، y الحقيقيتين اللتين تجعلان المعادلة : 5x +1+(3 + 2y)i = 2x -2+(y - 6)i  صحيحة.  (4 

EXAMPLE 1

ويمكنك استعمال كلĄ من الخاصية التبديلية والخاصية التجميعية وخاصية التوزيع عند جمع الأعداد المركبة 
ع  ع الأجزاء الحقيقية معًا وجمِّ وضربها، ولكي تجمع أو تطرح أعدادًا مركبة، جمّع الأجزاء المتشابهة؛ أي÷ جمِّ

الأجزاء التخيلية معًا.

EXAMPLE 1

5 بة وطرحهامثال  Uجم� الأعداد المرك

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي :
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EXAMPLE 1

تستعمل الأعداد المركبة في مسائل الكهرباء، ففي الدوائر الكهربائية ذات التيار المتناوب يمكنك تمثيل فرق 
الجهد، وشدة التيار، والمعاوقة بأعداد مركبة، ولضرب هذه الأعداد تستعمل طريقة التوزيع بالترتيب.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
اإر�صادات للدرا�صة

 المعاوقة: 
في الأعداد المركبة 

ت�صتعمل كلمة المعاوقة 
بدلً من المقاومة.
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1  , 2  المثالن 
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4 الدر�س 1-3  الأعداد المركبة 111 مثال 

م�صابيq الزينة من الأمثلة 
على الدوائر الكهربائية 

المو�صولة على التوالي، ويوؤثر 
عدد الم�صابيq فيها في �صدة 

التيار، فينعك�س هذا على �صدة 
الإ�صا$ة.

الم�صدر: كتاب الفيزيا$ المقرر لل�ص� 
1437 هـ  الثالث الثانوي،

EXAMPLE 1

 �صرب الأعداد المركبة6
 Ñات التيار المتناوÙ يةýر الكهرباýفي الدوا I C، والمعاوقة  V، وHدة التيار  كهرباء:  يرتب� فرç الجهد 

4i + 2 أمبير،  V.  أوجد فرç الجهد في داýرة كهرباýية Ùات تيار متردد إÙا كانH pدة تيارها   = C  · I بالصيغة 
3i - 9 أوم . ومعاوقتها 

ال�صيغة الريا�صية   V = C  · I  

  C = 2 + 4i , I = 9 - 3i  = (2 + 4i) · (9 - 3i)  

 = 2(9) + 2(-3i) + 4i(9) + 4i(-3i)  

ا�صرب   = 18 - 6i  + 36i  - 12i2  

i2 = -1  = 18 + 30i  - 12(-1)  

اجمع   = 30 + 30i  

30i + 30 فولت. وعليه فإن فرق الجهد هو 
   

2i - 3 أوم.  4i - 2 أمبير، ومعاوقته  كهرباء: أوجد فرق الجهد لتيار متناوب شدته   (6 

EXAMPLE 1

a + bi مركبين مترافقين، وناتج ضربهما هو عدد حقيقي دائمًا على الصورة   ¸ a - bi يسمى العددان المركبان 
a2 + b2. ويمكنك استعمال هذه الحقيقة لإيجاد ناتج قسمة عددين مركّبين.

EXAMPLE 1

7  ق�صمة الأعداد المركبة مثال 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي:
  2i _ 3 + 6i   (a

6i  > 3 - 6i + 3 مترافقان مركّبان     2i _ 3 + 6i   =   2i _ 3 + 6i   ·   3 - 6i _ 3 - 6i   
ا�صرب   =   6i  - 12i2

 _ 
9 - 36i2    

i2 = -1   =   6i  - 12(-1)
 _ 

9 - 36(-1)
    

� ب�صِّ   =   6i  + 12 _ 45    

  a + bi على ال�صورة nاكتب النات   =   4 _ 15   +   2 _ 15   i   

  4 + i
 _ 5i   (b

   i _ 
i
ا�صرب في        4 + i _ 5i   =   4 + i _ 5i   ·   i _ i   

ا�صرب   =   4i  + i2
 _ 

5i2    
i2 = -1   =   4i  - 1 _ 

-5    

a + bi  على ال�صورة nاكتب النات   =   1 _ 5   -   4 _ 5   i   
   

    2 + i _ 1 - i   (7B     -2i _ 3 + 5i   (7A 

EXAMPLE 1

با�صتخدام :ريقة التوزيع بالترتيب

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

اإر�صادات للدرا�صة

 قراءة الريا�صيات 
b من  يمكنك حل الفر� 
7 ب�صرب كل من  المثال 

الب�ص� والمقام في العدد 
5i- ، ولكن للاخت�صار 
 i تم ال�صرب في العدد 

فق�.
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6i  > 3 - 6i + 3 مترافقان مركّبان     2i _ 3 + 6i   =   2i _ 3 + 6i   ·   3 - 6i _ 3 - 6i   
ا�صرب   =   6i  - 12i2

 _ 
9 - 36i2    

i2 = -1   =   6i  - 12(-1)
 _ 

9 - 36(-1)
    

� ب�صِّ   =   6i  + 12 _ 45    

  a + bi على ال�صورة nاكتب النات   =   4 _ 15   +   2 _ 15   i   

  4 + i
 _ 5i   (b

   i _ 
i
ا�صرب في        4 + i _ 5i   =   4 + i _ 5i   ·   i _ i   

ا�صرب   =   4i  + i2
 _ 

5i2    
i2 = -1   =   4i  - 1 _ 

-5    

a + bi  على ال�صورة nاكتب النات   =   1 _ 5   -   4 _ 5   i   
   

    2 + i _ 1 - i   (7B     -2i _ 3 + 5i   (7A 

EXAMPLE 1

با�صتخدام :ريقة التوزيع بالترتيب

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

اإر�صادات للدرا�صة

 قراءة الريا�صيات 
b من  يمكنك حل الفر� 
7 ب�صرب كل من  المثال 

الب�ص� والمقام في العدد 
5i- ، ولكن للاخت�صار 
 i تم ال�صرب في العدد 

فق�.
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تاأكد 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
    √ "" -32   2(     √ "" -81   1(  

    3  √ "" -24   · 2  √ "" -18   4(    (4i)(-3i)  3(  

 i63  6(   i40  5(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
  2x2 + 24 = 0  8(    4x2 + 32 = 0  7(  

a¸b الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
4b - 5 + (-a - 3)i  = 7 - 8i  10(  3a + (4b + 2)i  = 9 - 6i  9(  

� ك°ًّ ممّا يأتي :  ب�ِّ
 (7 + 4i) - (1 + 2i)  12(   (-1 + 5i) + (-2 - 3i)  11(  

 (3 + 2i)(-2 + 4i)  14(   (6 - 8i)(9 + 2i)  13(  

    2 + i _ 5 + 6i   16(    3 - i _ 4 + 2i   15(  

3i - 5 أمبير، وفي الجزء  كهرباء:  تبلغ شدة التيار في أحد أجزاء دائرة كهربائية موصولة على التوالي   17(  

9i + 7 أمبير. اجمع هذين العددين المركبين لإيجاد شدة التيار الكلية في الدائرة.   الآخر من الدائرة  

تدرب وحل الم�صائل

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي: 
   √ """ -169   19(    √ """ -121   18(  

   √ "" -75   21(    √ """ -100   20(  

 4i(-6i)2  23(   (-3i)(-7i)(2i)  22(  

 i25  25(   i11  24(  

4i (  1 _ 
2
   i) 

2
(-2i)2  27(      √ "" -10   ·   √ "" -24   26(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي : ôح
3x2 + 48 = 0  29(  4x2 + 4 = 0  28(  

  6x2 + 108 = 0  31(    2x2 + 10 = 0  30(  

x،y الحقيقيتين اللتين تجع°نها Éحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتóي 
 2x + 7 + (3 - y)i = -4 + 6i  33(  x + 1 + 2yi  = 3 - 6i  32(  

 (2x - 4y)i  + x + 5y = 15 + 58i  35(  5 + y + (3x - 7)i  = 9 - 3i  34(  

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 

5  , 6  , 7  الأمثلة 

1  , 2  المثالن 

3  مثال 

4  مثال 
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م�صابيq الزينة من الأمثلة 
على الدوائر الكهربائية 

المو�صولة على التوالي، ويوؤثر 
عدد الم�صابيq فيها في �صدة 

التيار، فينعك�س هذا على �صدة 
الإ�صا$ة.

الم�صدر: كتاب الفيزيا$ المقرر لل�ص� 
1437 هـ  الثالث الثانوي،

EXAMPLE 1

 �صرب الأعداد المركبة6
 Ñات التيار المتناوÙ يةýر الكهرباýفي الدوا I C، والمعاوقة  V، وHدة التيار  كهرباء:  يرتب� فرç الجهد 

4i + 2 أمبير،  V.  أوجد فرç الجهد في داýرة كهرباýية Ùات تيار متردد إÙا كانH pدة تيارها   = C  · I بالصيغة 
3i - 9 أوم . ومعاوقتها 

ال�صيغة الريا�صية   V = C  · I  

  C = 2 + 4i , I = 9 - 3i  = (2 + 4i) · (9 - 3i)  

 = 2(9) + 2(-3i) + 4i(9) + 4i(-3i)  

ا�صرب   = 18 - 6i  + 36i  - 12i2  

i2 = -1  = 18 + 30i  - 12(-1)  

اجمع   = 30 + 30i  

30i + 30 فولت. وعليه فإن فرق الجهد هو 
   

2i - 3 أوم.  4i - 2 أمبير، ومعاوقته  كهرباء: أوجد فرق الجهد لتيار متناوب شدته   (6 

EXAMPLE 1

a + bi مركبين مترافقين، وناتج ضربهما هو عدد حقيقي دائمًا على الصورة   ¸ a - bi يسمى العددان المركبان 
a2 + b2. ويمكنك استعمال هذه الحقيقة لإيجاد ناتج قسمة عددين مركّبين.

EXAMPLE 1

7  ق�صمة الأعداد المركبة مثال 

أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي:
  2i _ 3 + 6i   (a

6i  > 3 - 6i + 3 مترافقان مركّبان     2i _ 3 + 6i   =   2i _ 3 + 6i   ·   3 - 6i _ 3 - 6i   
ا�صرب   =   6i  - 12i2

 _ 
9 - 36i2    

i2 = -1   =   6i  - 12(-1)
 _ 

9 - 36(-1)
    

� ب�صِّ   =   6i  + 12 _ 45    

  a + bi على ال�صورة nاكتب النات   =   4 _ 15   +   2 _ 15   i   

  4 + i
 _ 5i   (b

   i _ 
i
ا�صرب في        4 + i _ 5i   =   4 + i _ 5i   ·   i _ i   

ا�صرب   =   4i  + i2
 _ 

5i2    
i2 = -1   =   4i  - 1 _ 

-5    

a + bi  على ال�صورة nاكتب النات   =   1 _ 5   -   4 _ 5   i   
   

    2 + i _ 1 - i   (7B     -2i _ 3 + 5i   (7A 

EXAMPLE 1

با�صتخدام :ريقة التوزيع بالترتيب

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

اإر�صادات للدرا�صة

 قراءة الريا�صيات 
b من  يمكنك حل الفر� 
7 ب�صرب كل من  المثال 

الب�ص� والمقام في العدد 
5i- ، ولكن للاخت�صار 
 i تم ال�صرب في العدد 

فق�.
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أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي:
  (11 - 8i) - (2 - 8i)   37  (                            (-3 + i) + (-4 - i)  36(  

 (3 + 5i)(5 - 3i)  39(   (1 + 2i)(1 - 2i)  38(  

  2i _ 1 + i   41(   (4 - i)(6 - 6i)  40(  

  5 + i _ 3i   43(       5 _ 2 + 4i   42(  

 (8 - 5i) - (7 + i)  45(    (4 - 6i) + (4 + 6i)  44(  

 (1 + i)(2 + 3i)(4 - 3i)  47(   (-6 - i)(3 - 3i)  46(  

  2 - i  √ " 3  
 _ 

2 + i  √ " 3  
   49(  7 _ 

9
   -    4i   √ " 2    _ 

9
       4 - i  √ " 2  

 _ 
4 + i  √ " 2  

   48(  

كهرباء:  تبلغ المعاوقة في أحد أجزاء دائرة كهربائية  8i +7 أوم، وفي الجزء الآخر منها 4i - 13 أوم.   50(  

اجمع هذين العددين المركّبين لإيجاد المعاوقة الكلية في الدائرة الكهربائية. 

 كهرباء: استعمل الصيغة V = C · I، حيV q فرç الجهد، وH Cدة التيار، و I المعاوقة في 
حل ال�jالين 52 , 51 : 

i - 5 أوم ، فكم يكون فرق الجهد ؟  6i + 3  أمبير، والمعاوقة  إذا كانت شدة التيار في دائرة كهربائية   51(  

4i - 6 أوم ، فكم تكون شدة التيار؟  12i - 20 فولت، والمعاوقة  إذا كان فرق الجهد في دائرة كهربائية    52(  

 . 3x2 + (2 + 6i)x - 8i أوجد ناتج جمع  ix2 - (4 + 5i)x + 7  إلى   53(  

  [(2 + i)x2 - ix + 5 + i] - [(-3 + 4i)x2 + (5 - 5i)x - 6] :بسّط العبارة  54(  

)55  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذه المسألة جمع الأعداد المركبة في المستوى المركب.   

فالمستوى المركب يشبه إلى حدĄ بعيد المستوى الحقيقي، وفيه تكون الأعداد الحقيقية على المحور الأفقي 
والأعداد التخيلية البحتة على المحور الرأسي.

4i + 3 بيانيًّا في المستوى المركب، وذلك برسم قطعة مستقيمة من نقطة الأصل إلى  ا: مثّل العدد   Zبياني   (a  

 .A النقطة�4 ,�3، وسمِّ تلك النقطة 

5i - 2- بيانيًّا في المستوى المركب وذلك برسم قطعة مستقيمة من نقطة الأصل  ا: مثّل العدد  Zبياني  (b  

.B ها إلى النقطة �5- ,2-�، وسمِّ

ا: إذا كانت النقطتان A،B ونقطة الأصل ثلاثة رؤوس لمتوازي أضلاع فأكمل رسمه بإضافة Zبياني  (c   

. C النقطة الرابعة 

ا:  ما العدد المركب الذي تمثله النقطة C ؟ وما العلاقة بين النقاط A,B,C؟ Zتحليلي  (d  

5  , 6  , 7  الأمثلة 

الكهربا$ هي عدد من 
التاأثيرات الفيزيائية ت�صمل 

مجموعة متنوعة من الظواهر 
الناتجة عن وجود �صحنة 

كهربائية وتدفّقها. وت�صم هذه 
الظواهر� البرق، والكهربا$ 

ال�صاكنة، والمجال والحثّ 
الكهرومغنا:ي�صيين.
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أوجد÷ ناتr كلĄ مما يأتي:
  (11 - 8i) - (2 - 8i)   37  (                            (-3 + i) + (-4 - i)  36(  

 (3 + 5i)(5 - 3i)  39(   (1 + 2i)(1 - 2i)  38(  

  2i _ 1 + i   41(   (4 - i)(6 - 6i)  40(  

  5 + i _ 3i   43(       5 _ 2 + 4i   42(  

 (8 - 5i) - (7 + i)  45(    (4 - 6i) + (4 + 6i)  44(  

 (1 + i)(2 + 3i)(4 - 3i)  47(   (-6 - i)(3 - 3i)  46(  

  2 - i  √ " 3  
 _ 

2 + i  √ " 3  
   49(  7 _ 

9
   -    4i   √ " 2    _ 

9
       4 - i  √ " 2  

 _ 
4 + i  √ " 2  

   48(  

كهرباء:  تبلغ المعاوقة في أحد أجزاء دائرة كهربائية  8i +7 أوم، وفي الجزء الآخر منها 4i - 13 أوم.   50(  

اجمع هذين العددين المركّبين لإيجاد المعاوقة الكلية في الدائرة الكهربائية. 

 كهرباء: استعمل الصيغة V = C · I، حيV q فرç الجهد، وH Cدة التيار، و I المعاوقة في 
حل ال�jالين 52 , 51 : 

i - 5 أوم ، فكم يكون فرق الجهد ؟  6i + 3  أمبير، والمعاوقة  إذا كانت شدة التيار في دائرة كهربائية   51(  

4i - 6 أوم ، فكم تكون شدة التيار؟  12i - 20 فولت، والمعاوقة  إذا كان فرق الجهد في دائرة كهربائية    52(  

 . 3x2 + (2 + 6i)x - 8i أوجد ناتج جمع  ix2 - (4 + 5i)x + 7  إلى   53(  

  [(2 + i)x2 - ix + 5 + i] - [(-3 + 4i)x2 + (5 - 5i)x - 6] :بسّط العبارة  54(  

)55  تمثيلات متعددة: ستكتشف في هذه المسألة جمع الأعداد المركبة في المستوى المركب.   

فالمستوى المركب يشبه إلى حدĄ بعيد المستوى الحقيقي، وفيه تكون الأعداد الحقيقية على المحور الأفقي 
والأعداد التخيلية البحتة على المحور الرأسي.

4i + 3 بيانيًّا في المستوى المركب، وذلك برسم قطعة مستقيمة من نقطة الأصل إلى  ا: مثّل العدد   Zبياني   (a  

 .A النقطة�4 ,�3، وسمِّ تلك النقطة 

5i - 2- بيانيًّا في المستوى المركب وذلك برسم قطعة مستقيمة من نقطة الأصل  ا: مثّل العدد  Zبياني  (b  

.B ها إلى النقطة �5- ,2-�، وسمِّ

ا: إذا كانت النقطتان A،B ونقطة الأصل ثلاثة رؤوس لمتوازي أضلاع فأكمل رسمه بإضافة Zبياني  (c   

. C النقطة الرابعة 

ا:  ما العدد المركب الذي تمثله النقطة C ؟ وما العلاقة بين النقاط A,B,C؟ Zتحليلي  (d  

5  , 6  , 7  الأمثلة 

الكهربا$ هي عدد من 
التاأثيرات الفيزيائية ت�صمل 

مجموعة متنوعة من الظواهر 
الناتجة عن وجود �صحنة 

كهربائية وتدفّقها. وت�صم هذه 
الظواهر� البرق، والكهربا$ 

ال�صاكنة، والمجال والحثّ 
الكهرومغنا:ي�صيين.



٥١

 .ما أردت أن تجعلهُ أنتَ ، فهو أنت
لذا كُن ذا طموحٍ عالٍ



٥٢

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تأكدتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستحقق من فهمك

صفحة ١١٥
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اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

ax  2  + bx + c = 0, a ≠ 0  � التعبير اللفظي:   يمكن حل المعادلة التربيعية المكتوبة على ال�صورة
  � با�صتعمال القانون

x =     -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 2a    

x2 + 5x + 6 = 0 → x =    
-5 ±   √ """""   52 - 4(1)(6)  

  __ 
2(1)

مثال:    

 القانون العام لحل المعادلة التربيعية

EXAMPLE 1

1 معادلة لها ج|ران ن�صبيان مثال 

حل المعادلة: x2 - 10x = 11  باستعماé القانون العام.
. a،b،c من Ąوحدّد قيم كل ، ax2 + bx + c = 0 أولًا اكتب المعادلة على الصورة

ax2 + bx  +  c = 0   
↓  ↓  ↓   

x2 - 10x = 11 →  1x2 - 10x - 11 = 0  
ثم عوض بعد ذلك بتلك القيم في القانون العام.

=   -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

  xالقانون العام

=   
-(-10) ±   √ """"""""  (-10)2 - 4(1)(-11)  

   ___  
2(1)

عوِّ�س عن� a بالعدد b، 1 بالعدد c ، -10 بالعدد 11-  

=    10 ±   √ """" 100 + 44  
ا�صرب  2 __  

=    10 ±   √ "" 144  
 _ 2  �  ب�صِّ

=   10 ± 12 _ 
2
    √ $$ 144   = 12

 =   10 - 12 _ 
2
 _ x =   10 + 12 أو    

2
  xعلى �صورة معادلتين x اكتب

= -1       = 11� ب�صِّ

وعليه يكون الحلان هما: 11، 1-.
تحقق:  عوض كلتا القيمتين في المعادلة الأصلية.

x2 - 10x = 11  x2 - 10x = 11  
(11)2 - 10(11) % 11  (-1)2 - 10(-1) % 11  

121 - 110 % 11  1 + 10 % 11  
11 = 11  11 = 11  

   
  2x2 + 25x + 33 = 0 (1B   x2 + 6x = 16 (1A  

EXAMPLE 1

عندما يكون ما تحت الجذر في القانون العام صفرًا، فإننا نحصل على جذرٍ نسبيĄ واحدٍ، ويكون حل المعادلة في 
هذه الحالة هو هذا الجذر النسبي، ولكنه مكرر مرتين .

% %

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

اإر�صادات للدرا�صة

 القانون العام  
على الرغم من اأن 

:ريقة التحليل اإلى 
العوامل قد تكون 

الأ�صهل لحل بع�س 
المعادلت التربيعية، اإل 

اأن القانون العام يحل 
اأي معادلة تربيعية.
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درست فيما سبق طرائق مختلفة لحل المعادلات التربيعية، والجدول أدناه يلخ� تلك الطرائق.

تاأكد  !

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي باستعماé القانون العام: ôح 
x2 + 8x + 5 = 0  2(   x2 + 12x - 9 = 0  1(  1!4  الأمثلة 

  9x2 + 6x - 4 = 0  4(  4x2 - 5x - 2 = 0  3(  

1.5,   1 _ 
3
   22x = 12x2 + 6  6(  10x2 - 3 = 13x  5(  

-3 ±   √ " 14   x2 + 3 = -6x + 8  8(  2 ± 2  √ " 7   _ 
3
     -3x2 + 4x = -8  7(  

أجب عن الفرعين b،a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة الممي{.   (a  

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (�  

 2x2 - 6x + 9 = 0  10(   3x2 + 8x + 2 = 0  9(  

5x2 + 2x + 4 = 0  12(  -16x2 + 8x - 1 = 0  11(  

5  مثال 

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

الطريقة 
اإمكانية 
ا�صتعمالها

حالت ا�صتعمالها 

اأحيانًاالتمثيل البياني

عندما لا يطلب إيجاد الحل الدقيق، وأفضل 
استعمال لها عند التحقق من معقولية الحلول 

التي يتم إيجادها بالطرائق الجبرية.

اأحيانًاالتحليل اإلى العوامل 

 عندما يساوي الحد الثابت صفرًا 
 مثال� x2 - 7x = 0؛ 

 أو عندما يكون من السهل إيجاد العوامل .
x2 - 5x + 6 = 0 �مثال

اأحيانًاخا�صية الجذر التربيعي 

مع المعادلات المكتوبة على صورة مربع 
كامل يساوي ثابتًا. 

(x - 5)2 = 18 �مثال

دائمًااإكمال المربع 

مع المعادلات المكتوبة على الصورة:
. x2 + bx + c = 0 

x2 + 6x - 14 = 0 �مثال

دائمًاالقانون العام

عندما لايمكن استعمال بقية الطرائق أو عندما 
يكون من الصعب استعمالها.

2.3x2 - 1.8x + 9.7 = 0 �مثال

 حل المعادلت التربيعية 
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EXAMPLE 1

2 معادلة لها ج|ر ن�صبي واحد مكرر مرتين�مثال 

ل¬ المعادلة: x2 + 8x + 16 = 0  باستعماé القانون العام . ôح
د قيم كلĄ من a،b،c، وعوّض هذه القيم في القانون العام . حدِّ

=   - b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

  xالقانون العام

=   
-(8) ±   √ """"""  (8)2 - 4(1)(16)  

  __  2(1)
عوِّ�س عن a بالعدد 1، وعن b بالعدد 8 ، وعن c بالعدد 16  

=   -8 ±   √ " 0  
 _ 

2
  � ب�صِّ

=   -8 _ 
2
   = -4  √ " 0   = 0

الحل هو 4 - �مكرر مرتين� .
 تحقق:  تحقق من صحة الحل بتمثيل الدالة المرتبطة بالمعادلة

 y = x2 + 8x + 16  بيانيًّا. مستعملًا خاصية الصفر في الحاسبة 

 x = -4 :البيانية للحصول على قيمة صفر الدالة المرتبطة وهو

   
 x2 + 34x + 289 = 0 (2B   x2 - 16x + 64 = 0 (2A  

يمكنك التعبير عن الجذور غير النسبية بكتابتها في الصورة الجذرية .

EXAMPLE 1

3  الج|ور غير الن�صبيةمثال 

ل¬ المعادلة: 2x2 + 6x - 7 = 0  باستعماé القانون العام. ôح
=   - b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 

2a
  xالقانون العام

=   
-(6) ±   √ """"""  (6)2 - 4(2)(-7)  

  __  2(2)
عوِّ�س عن a بالعدد 2، وعن b بالعدد 6 ، وعن c بالعدد 7-  

=    -6 ±   √ " 92  
 _ 

4
  � ب�صِّ

=    -6 ± 2  √ " 23  
 _ 

4
   =   -3 ±   √ " 23  

 _ 2     √ " 92   =   √ """ 4 (23)   = 2  √ " 23  

ن التقريبيان هما: 0.9 ، 3.9- الحلا
تحقق: تحقق من صحة الحل بتمثيل الدالة المرتبطة بالمعادلة

 y = 2x2 + 6x - 7  بيانيًّا. مستعملًا خاصية الصفر في الحاسبة البيانية 
ي الدالة المرتبطة وهما: óللحصول على القيمتين التقريبيتين لصفر 

-3.9 Ǆ 0.9 

   
    x2 - 8x + 9 = 0 (3B     3x2 + 5x + 1 = 0 (3A  

EXAMPLE 1

[-10, 10] scl: 1 by [-6.67, 6.67] scl: 1 تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

[-10, 10] scl: 1 by [-15, 7] scl: 1 تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

 براهام جوبتا 
)668-598 م ( عالم ريا�صيات 

هندي، وهو اأول من اأوجد 
ا للمعادلة التربيعية  حلاًّ عامًّ

 في ال�صورة
ax2 + bx = c، وهو ما 

ى ال%ن القانون العام  Sيُ�صم
لحل المعادلة التربيعية.

اإر�صادات للدرا�صة

اإ>هار كامل التمثيل 
 البياني:  

لإ;هار التمثيل البياني 
 للدالة كاملًا على ال�صا�صة.

ا�صغ� مفتاr  ومنها 
 اختر 

 ثم اختر 
لتحدد التدريn المنا�صب 

للمتغير y فاختر مثلًا 

و  
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EXAMPLE 1

2 معادلة لها ج|ر ن�صبي واحد مكرر مرتين�مثال 

ل¬ المعادلة: x2 + 8x + 16 = 0  باستعماé القانون العام . ôح
د قيم كلĄ من a،b،c، وعوّض هذه القيم في القانون العام . حدِّ

=   - b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

  xالقانون العام

=   
-(8) ±   √ """"""  (8)2 - 4(1)(16)  

  __  2(1)
عوِّ�س عن a بالعدد 1، وعن b بالعدد 8 ، وعن c بالعدد 16  

=   -8 ±   √ " 0  
 _ 

2
  � ب�صِّ

=   -8 _ 
2
   = -4  √ " 0   = 0

الحل هو 4 - �مكرر مرتين� .
 تحقق:  تحقق من صحة الحل بتمثيل الدالة المرتبطة بالمعادلة

 y = x2 + 8x + 16  بيانيًّا. مستعملًا خاصية الصفر في الحاسبة 

 x = -4 :البيانية للحصول على قيمة صفر الدالة المرتبطة وهو

   
 x2 + 34x + 289 = 0 (2B   x2 - 16x + 64 = 0 (2A  

يمكنك التعبير عن الجذور غير النسبية بكتابتها في الصورة الجذرية .

EXAMPLE 1

3  الج|ور غير الن�صبيةمثال 

ل¬ المعادلة: 2x2 + 6x - 7 = 0  باستعماé القانون العام. ôح
=   - b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 

2a
  xالقانون العام

=   
-(6) ±   √ """"""  (6)2 - 4(2)(-7)  

  __  2(2)
عوِّ�س عن a بالعدد 2، وعن b بالعدد 6 ، وعن c بالعدد 7-  

=    -6 ±   √ " 92  
 _ 

4
  � ب�صِّ

=    -6 ± 2  √ " 23  
 _ 

4
   =   -3 ±   √ " 23  

 _ 2     √ " 92   =   √ """ 4 (23)   = 2  √ " 23  

ن التقريبيان هما: 0.9 ، 3.9- الحلا
تحقق: تحقق من صحة الحل بتمثيل الدالة المرتبطة بالمعادلة

 y = 2x2 + 6x - 7  بيانيًّا. مستعملًا خاصية الصفر في الحاسبة البيانية 
ي الدالة المرتبطة وهما: óللحصول على القيمتين التقريبيتين لصفر 

-3.9 Ǆ 0.9 

   
    x2 - 8x + 9 = 0 (3B     3x2 + 5x + 1 = 0 (3A  

EXAMPLE 1

[-10, 10] scl: 1 by [-6.67, 6.67] scl: 1 تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

[-10, 10] scl: 1 by [-15, 7] scl: 1 تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

 براهام جوبتا 
)668-598 م ( عالم ريا�صيات 

هندي، وهو اأول من اأوجد 
ا للمعادلة التربيعية  حلاًّ عامًّ

 في ال�صورة
ax2 + bx = c، وهو ما 

ى ال%ن القانون العام  Sيُ�صم
لحل المعادلة التربيعية.

اإر�صادات للدرا�صة

اإ>هار كامل التمثيل 
 البياني:  

لإ;هار التمثيل البياني 
 للدالة كاملًا على ال�صا�صة.

ا�صغ� مفتاr  ومنها 
 اختر 

 ثم اختر 
لتحدد التدريn المنا�صب 

للمتغير y فاختر مثلًا 

و  
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درست فيما سبق طرائق مختلفة لحل المعادلات التربيعية، والجدول أدناه يلخ� تلك الطرائق.

تاأكد  !

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي باستعماé القانون العام: ôح 
x2 + 8x + 5 = 0  2(   x2 + 12x - 9 = 0  1(  1!4  الأمثلة 

  9x2 + 6x - 4 = 0  4(  4x2 - 5x - 2 = 0  3(  

1.5,   1 _ 
3
   22x = 12x2 + 6  6(  10x2 - 3 = 13x  5(  

-3 ±   √ " 14   x2 + 3 = -6x + 8  8(  2 ± 2  √ " 7   _ 
3
     -3x2 + 4x = -8  7(  

أجب عن الفرعين b،a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة الممي{.   (a  

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (�  

 2x2 - 6x + 9 = 0  10(   3x2 + 8x + 2 = 0  9(  

5x2 + 2x + 4 = 0  12(  -16x2 + 8x - 1 = 0  11(  

5  مثال 

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

الطريقة 
اإمكانية 
ا�صتعمالها

حالت ا�صتعمالها 

اأحيانًاالتمثيل البياني

عندما لا يطلب إيجاد الحل الدقيق، وأفضل 
استعمال لها عند التحقق من معقولية الحلول 

التي يتم إيجادها بالطرائق الجبرية.

اأحيانًاالتحليل اإلى العوامل 

 عندما يساوي الحد الثابت صفرًا 
 مثال� x2 - 7x = 0؛ 

 أو عندما يكون من السهل إيجاد العوامل .
x2 - 5x + 6 = 0 �مثال

اأحيانًاخا�صية الجذر التربيعي 

مع المعادلات المكتوبة على صورة مربع 
كامل يساوي ثابتًا. 

(x - 5)2 = 18 �مثال

دائمًااإكمال المربع 

مع المعادلات المكتوبة على الصورة:
. x2 + bx + c = 0 

x2 + 6x - 14 = 0 �مثال

دائمًاالقانون العام

عندما لايمكن استعمال بقية الطرائق أو عندما 
يكون من الصعب استعمالها.

2.3x2 - 1.8x + 9.7 = 0 �مثال

 حل المعادلت التربيعية 
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تدرب وحل الم�صائل

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي باستعماé القانون العام: ôح
-3 ±   √ " 15   _ 

2
     4x2 - 6 = -12x  14(   x2 + 45x = -200  13(  1�4  الأمثلة 

       -3 ± i  √ " 71   _ 
8
           12x2 + 9x - 2 = -17  16(  5x2 - 9 = 11x  15(  

أجب عن الفرعين b ، a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة الممي{.  (a  5  مثال 

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (b  

2x2 + 4x + 7 = 0  19(  3x2 - 3x + 8 = 0  18(  2x2 + 3x - 3 = 0   17(  

x2 + 2x - 4 = -9  22(  x2 - 6x = -9  21(  -5x2 + 4x + 1 = 0   20(  

 8x2 = -2x + 1  25(  5x2 + 8x = 0  24(  -6x2 + 5 = -4x + 8  23(  

0.6x2 + 1.4x = 4.8  28(  0.8x2 + 2.6x = -3.2  27(  4x - 3 = -12x2  26(  

التدخين:  تبذل دول العالم جهودًا مكثفة للتوعية بأخطار التدخين، وقد  29(  

أثمرت عن تناق� أعداد المدخنين. وفي إحدى البلدان أجريت دراسة حول 
الإصابات بمرض سرطان الرئة بين كل 100000 شخ� في بع� الأعوام، 

وكانت نتائجها التقريبية كما في الجدول المجاور. ويمكن تمثيل العدد 
التقريبي للمصابين بالدالة y = -0.26x2 - 0.55x + 91.81، حيث x عدد 

السنوات بعد عام 2000.
ي  óاحسب عدد المصابين بسرطان الرئة لكل 100000 شخ� في عام  (a  

 . 2017, 2010

 .y = 50 عندما x استعمل القانون العام لإيجاد قيمة  (b  

ر  اعتمادًا على الدالة التربيعية، متى يصبح معدل الإصابة يساوي صفرًا؟ وهل هذا التوقع معقول؟ فسِّ  (c  

إجابتك. 

نظرية الأعداد: يعطóى مجموع الأعداد الصحيحة المتتالية n ،… ،3 ،2 ،1 بالقانون   30(  

S =   1 _ 2   n (n + 1). فكم عددًا صحيحًا متتاليًا بدءًا بالعدد 1 مجموعها يساوي 666؟     

ترفيه: يُعطى ارتفاع لعبة ترفيهية عن سطح الأرض وهي تتحرك بسرعة تصل إلى ft\s 80 بالدالة:  31(   

 h = -16 t 2 - 64 t + 60 ؛ حيث h الارتفاع بالأقدام، و t الزمن بالثواني. فإذا علمت أنها ترتفع مسافة 
ft 60 ، فما الزمن الذي يستغرقه هبوطها من ارتفاع ft 60 إلى ft 0 ؟  

العام
عدد الإ�صابات
لكل 100000

200092

200290

200485

2010?

2017?

تاأ�ص�س برنامn مكافحة 
التدخين التابع لوزارة ال�صحة 
في المملكة العربية ال�صعودية 

في 1423/2/23هـ؛ لمكافحة 
التدخين بكافة اأنواع� 

وو�صائل�. ويقدم خدمات� 
في كافة المجالت التوعوية 

والعلمية وال�صت�صارية 
المتعلقة بالتدخين واأ�صراره 

و:رق مكافحت� في مدن 
ومحافظات المملكة.

الم�صدر: البوابة الإلكترونية لوزارة ال�صحة
www.moh.gov.sa/depts/TCP/Pages/

About.aspx
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تدرب وحل الم�صائل

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي باستعماé القانون العام: ôح
-3 ±   √ " 15   _ 

2
     4x2 - 6 = -12x  14(   x2 + 45x = -200  13(  1�4  الأمثلة 

       -3 ± i  √ " 71   _ 
8
           12x2 + 9x - 2 = -17  16(  5x2 - 9 = 11x  15(  

أجب عن الفرعين b ، a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة الممي{.  (a  5  مثال 

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (b  

2x2 + 4x + 7 = 0  19(  3x2 - 3x + 8 = 0  18(  2x2 + 3x - 3 = 0   17(  

x2 + 2x - 4 = -9  22(  x2 - 6x = -9  21(  -5x2 + 4x + 1 = 0   20(  

 8x2 = -2x + 1  25(  5x2 + 8x = 0  24(  -6x2 + 5 = -4x + 8  23(  

0.6x2 + 1.4x = 4.8  28(  0.8x2 + 2.6x = -3.2  27(  4x - 3 = -12x2  26(  

التدخين:  تبذل دول العالم جهودًا مكثفة للتوعية بأخطار التدخين، وقد  29(  

أثمرت عن تناق� أعداد المدخنين. وفي إحدى البلدان أجريت دراسة حول 
الإصابات بمرض سرطان الرئة بين كل 100000 شخ� في بع� الأعوام، 

وكانت نتائجها التقريبية كما في الجدول المجاور. ويمكن تمثيل العدد 
التقريبي للمصابين بالدالة y = -0.26x2 - 0.55x + 91.81، حيث x عدد 

السنوات بعد عام 2000.
ي  óاحسب عدد المصابين بسرطان الرئة لكل 100000 شخ� في عام  (a  

 . 2017, 2010

 .y = 50 عندما x استعمل القانون العام لإيجاد قيمة  (b  

ر  اعتمادًا على الدالة التربيعية، متى يصبح معدل الإصابة يساوي صفرًا؟ وهل هذا التوقع معقول؟ فسِّ  (c  

إجابتك. 

نظرية الأعداد: يعطóى مجموع الأعداد الصحيحة المتتالية n ،… ،3 ،2 ،1 بالقانون   30(  

S =   1 _ 2   n (n + 1). فكم عددًا صحيحًا متتاليًا بدءًا بالعدد 1 مجموعها يساوي 666؟     

ترفيه: يُعطى ارتفاع لعبة ترفيهية عن سطح الأرض وهي تتحرك بسرعة تصل إلى ft\s 80 بالدالة:  31(   

 h = -16 t 2 - 64 t + 60 ؛ حيث h الارتفاع بالأقدام، و t الزمن بالثواني. فإذا علمت أنها ترتفع مسافة 
ft 60 ، فما الزمن الذي يستغرقه هبوطها من ارتفاع ft 60 إلى ft 0 ؟  

العام
عدد الإ�صابات
لكل 100000

200092

200290

200485

2010?

2017?

تاأ�ص�س برنامn مكافحة 
التدخين التابع لوزارة ال�صحة 
في المملكة العربية ال�صعودية 

في 1423/2/23هـ؛ لمكافحة 
التدخين بكافة اأنواع� 

وو�صائل�. ويقدم خدمات� 
في كافة المجالت التوعوية 

والعلمية وال�صت�صارية 
المتعلقة بالتدخين واأ�صراره 

و:رق مكافحت� في مدن 
ومحافظات المملكة.

الم�صدر: البوابة الإلكترونية لوزارة ال�صحة
www.moh.gov.sa/depts/TCP/Pages/

About.aspx
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١١٥

118 الف�صل 3 كثيرات الحدود ودوالها

إذا كان ما تحت الجذر في القانون العام عددًا سالبًا، فإن الحلين يكونان عددين مركبين مترافقين.

EXAMPLE 1

4  الج|ور المركبة مثال 

ل¬ المعادلة: x2 - 6x = -10  باستعماé القانون العام. ôح
=   -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 

2a
  xالقانون العام

=   
-(-6) ±   √ """""""  (-6)2 - 4(1)(10)  

   ___  
2(1)

عوِّ�س عن a بالعدد 1 ، وعن b بالعدد 6 -  ، وعن c بالعدد 10  

=    6 ±   √ "" -4   _ 
2
  � ب�صِّ

=   6 ± 2i _ 
2
    √ "" - 4   =   √ """" 4 · )-1(   = 2i

= 3 ± i� ب�صِّ

ن هما: i  ،  3 + i - 3 وهما عددان مركبان مترافقان. الحلا
 تحقق: يظهر التمثيل البياني للدالة المرتبطة بالمعادلة أن  الحلّين

  عددان مركبان، ولكن لا يساعدك التمثيل البياني  على إيجادهما .
ضهما في المعادلة الأصلية.   وللتحقق من صحة الحلين المركبين، عوِّ

المعادلة الأ�صلية   x2 - 6x = -10  

x = 3 + i   (3 + i)2 - 6(3 + i) # -10  

6i + i2 - 18 - 6i # -10 + 9  اأوجد مفكوك 2(i + 3) وخا�صية التوزيع  
� i2 # -10 + 9-   ب�صِّ  

i2 = -1    ✓ -9 - 1 = -10  
x2 - 6x = -10  المعادلة الأ�صلية  

x = 3 - i   (3 - i)2 - 6(3 - i) # -10  
6i + i2 - 18 + 6i # -10 - 9  اأوجد مفكوك 2(i - 3) وخا�صية التوزيع  

 .� i2 # -10 + 9-   ب�صِّ  
i2 = -1  ✓ -9 - 1 = -10  

   
x2 - 4x = -13 (4B     3x2 + 5x + 4 = 0 (4A  

EXAMPLE 1

الج|ور والمميز: في المعادلة التربيعية، لاح� العلاقة بين قيمة ما تحت الجذر وجذور المعادلة التربيعية في 
الأمثلة السابقة. العبارة  b2 - 4ac تسمى الممي{.

x =   -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

المميز ←   

ويمكنك استعمال المميز لتحديد عدد جذور المعادلة التربيعية وأنواعها، والجدول في الصفحة الآتية يلخ� 
الأنواع الممكنة للجذور ، وذلك للتأكد من صحة حلك.

[-5, 11] scl: 0.5 by [-5, 8] scl: 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

اإر�صادات للدرا�صة

 الأعداد المركبة 
تذكّر اأن تكتب حلك 

 ، a + bi في ال�صورة
وهذه ال�صورة تُ�صمّى 

ال�صورة القيا�صية للعدد 
المركب.
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درست فيما سبق طرائق مختلفة لحل المعادلات التربيعية، والجدول أدناه يلخ� تلك الطرائق.

تاأكد  !

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي باستعماé القانون العام: ôح 
x2 + 8x + 5 = 0  2(   x2 + 12x - 9 = 0  1(  1!4  الأمثلة 

  9x2 + 6x - 4 = 0  4(  4x2 - 5x - 2 = 0  3(  

1.5,   1 _ 
3
   22x = 12x2 + 6  6(  10x2 - 3 = 13x  5(  

-3 ±   √ " 14   x2 + 3 = -6x + 8  8(  2 ± 2  √ " 7   _ 
3
     -3x2 + 4x = -8  7(  

أجب عن الفرعين b،a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة الممي{.   (a  

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (�  

 2x2 - 6x + 9 = 0  10(   3x2 + 8x + 2 = 0  9(  

5x2 + 2x + 4 = 0  12(  -16x2 + 8x - 1 = 0  11(  

5  مثال 

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

الطريقة 
اإمكانية 
ا�صتعمالها

حالت ا�صتعمالها 

اأحيانًاالتمثيل البياني

عندما لا يطلب إيجاد الحل الدقيق، وأفضل 
استعمال لها عند التحقق من معقولية الحلول 

التي يتم إيجادها بالطرائق الجبرية.

اأحيانًاالتحليل اإلى العوامل 

 عندما يساوي الحد الثابت صفرًا 
 مثال� x2 - 7x = 0؛ 

 أو عندما يكون من السهل إيجاد العوامل .
x2 - 5x + 6 = 0 �مثال

اأحيانًاخا�صية الجذر التربيعي 

مع المعادلات المكتوبة على صورة مربع 
كامل يساوي ثابتًا. 

(x - 5)2 = 18 �مثال

دائمًااإكمال المربع 

مع المعادلات المكتوبة على الصورة:
. x2 + bx + c = 0 

x2 + 6x - 14 = 0 �مثال

دائمًاالقانون العام

عندما لايمكن استعمال بقية الطرائق أو عندما 
يكون من الصعب استعمالها.

2.3x2 - 1.8x + 9.7 = 0 �مثال

 حل المعادلت التربيعية 
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ا�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

.a ≠ 0 ،اأعداد ن�صبية a, b, c حيث � ax2 + bx + c = 0 في المعادلة

عدد الج|ور واأنواعها  قيمة المميز 
مثال على التمثيل البياني 

للدالة المرتبطة بالمعادلة 

 ، b2 - 4ac > 0 
والعبارة b2 - 4ac مربع 

 كامل .

جذران حقيقيان ن�صبيان 

O

y

x
 ، b2 - 4ac > 0 

 b2 - 4ac  والعبارة
لي�صت مربعًا كاملًا.

جذران حقيقيان غير ن�صبيين

b2 - 4ac = 0جذر حقيقي مكرر مرتينO

y

x

b2 - 4ac < 0 جذران مركبان مترافقانO

y

x

 المميز

EXAMPLE 1

5 و�صف الج|ور مثال 

أوجد قيمة الممي{ لكلĄ من المعادلتين التربيعيتين الآتيتين ، وحدد عدد جذور كلĄ منهما وأنواعها:
x2 + 22x + 121 = 0  (b  7x2 - 11x + 5 = 0  (a

a = 1، b = 22، c = 121  a = 7، b = -11، c = 5  
b2 - 4ac = (22)2 - 4(1)(121)  b2 - 4ac = (-11)2 - 4(7)(5)  

= 484 - 484  = 121 - 140   
= 0  = -19   

المميز سالب؛ لذا يوجد    المميز يساوي صفرًا؛ لذا يوجد   
جذر حقيقي واحد مكرر مرتين. جذران مركبان مترافقان.   

   
-7x + 15x2 - 4 = 0  (5B  -5x2 + 8x - 1 = 0  (5A 

EXAMPLE 1

تحقق من فهمك تحقق من فهمك  ✓

اإر�صادات للدرا�صة

 الج|ور 
تذكّر اأن حلول المعادلة 
ت�صمى جذورًا وهي قيم 

X التي يقطع عندها 
التمثيل البياني للدالة 

المرتبطة بالمعادلة 
. X المحور
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درست فيما سبق طرائق مختلفة لحل المعادلات التربيعية، والجدول أدناه يلخ� تلك الطرائق.

تاأكد  !

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي باستعماé القانون العام: ôح 
x2 + 8x + 5 = 0  2(   x2 + 12x - 9 = 0  1(  1!4  الأمثلة 

  9x2 + 6x - 4 = 0  4(  4x2 - 5x - 2 = 0  3(  

1.5,   1 _ 
3
   22x = 12x2 + 6  6(  10x2 - 3 = 13x  5(  

-3 ±   √ " 14   x2 + 3 = -6x + 8  8(  2 ± 2  √ " 7   _ 
3
     -3x2 + 4x = -8  7(  

أجب عن الفرعين b،a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة الممي{.   (a  

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (�  

 2x2 - 6x + 9 = 0  10(   3x2 + 8x + 2 = 0  9(  

5x2 + 2x + 4 = 0  12(  -16x2 + 8x - 1 = 0  11(  

5  مثال 

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

الطريقة 
اإمكانية 
ا�صتعمالها

حالت ا�صتعمالها 

اأحيانًاالتمثيل البياني

عندما لا يطلب إيجاد الحل الدقيق، وأفضل 
استعمال لها عند التحقق من معقولية الحلول 

التي يتم إيجادها بالطرائق الجبرية.

اأحيانًاالتحليل اإلى العوامل 

 عندما يساوي الحد الثابت صفرًا 
 مثال� x2 - 7x = 0؛ 

 أو عندما يكون من السهل إيجاد العوامل .
x2 - 5x + 6 = 0 �مثال

اأحيانًاخا�صية الجذر التربيعي 

مع المعادلات المكتوبة على صورة مربع 
كامل يساوي ثابتًا. 

(x - 5)2 = 18 �مثال

دائمًااإكمال المربع 

مع المعادلات المكتوبة على الصورة:
. x2 + bx + c = 0 

x2 + 6x - 14 = 0 �مثال

دائمًاالقانون العام

عندما لايمكن استعمال بقية الطرائق أو عندما 
يكون من الصعب استعمالها.

2.3x2 - 1.8x + 9.7 = 0 �مثال

 حل المعادلت التربيعية 
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م�صائل مهارات التفكير العليا

)32  اكت�صف الخطاأ: حددت كلٌّ من هدى وندى عدد حلول للمعادلة 3x2 - 5x = 7. فمن منهما إجابتها   

ح إجابتك. صحيحة؟ وضِّ
ندى

3x2 – 5x = 7
b2 – 4ac = (–5)2 – 4(3)(7)

= –59
وبما اأن المميز �صالب فلا توجد 

للمعادلةحلول حقيقية.

هدى
3x2 – 5x = 7

3x2 – 5x – 7 = 0
b2 – 4ac = (–5)2 – 4(3)(–7)

= 109
وبما اأن المميز موجب فللمعادلة حلان 

حقيقيان.

: حل المعادلة 4ix2 - 4ix + 5i = 0  باستعمال القانون العام. Yتحد  33(  

تبرير: حدد ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحة دائمًا أو صحيحة  أحيانًا أو غير صحيحة أبدًا.   34(  

ح إجابتك: ووضِّ
إذا كانت إشارتا كلĄ من المعاملóين a،c في المعادلة التربيعية المكتوبة على الصورة القياسية مختلفتين، فإن   (a  

ي المعادلة حقيقيان.  óجذر
إذا كان مميز المعادلة التربيعية أكبر من 1، فإن لها جذرين حقيقيين غير نسبيين.   (b  

اكتب:  صف ثلاÔ طرائق مختلفة لحل المعادلة: x2 - 2x - 15 = 0. وأيها تفضل؟ ولماذا؟   35(  

)36  أي المعادلات الآتية لها جذر حقيقي مكرر مرتين؟   

x2 - 2x + 5 = 0  A  

x2 - 2x - 5 = 0  B  

x2 = 19  C  

x2 - 8x = -16  D  

)37  قيمة المميز للمعادلة x2 - 8x = 0 هي:    

-64  A  

-8  B  

8  C  

64  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

. ثم اكتبها على Éورة مربع كامل: )مهارة �صابقة( ð°ا كام ðالتي تجعل كل ث°ثية حدود مما يأتي مربع c أوجد قيمة
  x2 +   4 _ 5  x + c  40(  x2 + 2.4x + c  39(  x2 + 13x + c  38(  

)3-1 بّ�� ك°ًّ مما يأتي: )الدر�س 
 (4  √ "" -9   ) · (2  √ "" -25   )  43(    √ "" -16   42(   i 26  41(  
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م�صائل مهارات التفكير العليا

)32  اكت�صف الخطاأ: حددت كلٌّ من هدى وندى عدد حلول للمعادلة 3x2 - 5x = 7. فمن منهما إجابتها   

ح إجابتك. صحيحة؟ وضِّ
ندى

3x2 – 5x = 7
b2 – 4ac = (–5)2 – 4(3)(7)

= –59
وبما اأن المميز �صالب فلا توجد 

للمعادلةحلول حقيقية.

هدى
3x2 – 5x = 7

3x2 – 5x – 7 = 0
b2 – 4ac = (–5)2 – 4(3)(–7)

= 109
وبما اأن المميز موجب فللمعادلة حلان 

حقيقيان.

: حل المعادلة 4ix2 - 4ix + 5i = 0  باستعمال القانون العام. Yتحد  33(  

تبرير: حدد ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحة دائمًا أو صحيحة  أحيانًا أو غير صحيحة أبدًا.   34(  

ح إجابتك: ووضِّ
إذا كانت إشارتا كلĄ من المعاملóين a،c في المعادلة التربيعية المكتوبة على الصورة القياسية مختلفتين، فإن   (a  

ي المعادلة حقيقيان.  óجذر
إذا كان مميز المعادلة التربيعية أكبر من 1، فإن لها جذرين حقيقيين غير نسبيين.   (b  

اكتب:  صف ثلاÔ طرائق مختلفة لحل المعادلة: x2 - 2x - 15 = 0. وأيها تفضل؟ ولماذا؟   35(  

)36  أي المعادلات الآتية لها جذر حقيقي مكرر مرتين؟   

x2 - 2x + 5 = 0  A  

x2 - 2x - 5 = 0  B  

x2 = 19  C  

x2 - 8x = -16  D  

)37  قيمة المميز للمعادلة x2 - 8x = 0 هي:    

-64  A  

-8  B  

8  C  

64  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

. ثم اكتبها على Éورة مربع كامل: )مهارة �صابقة( ð°ا كام ðالتي تجعل كل ث°ثية حدود مما يأتي مربع c أوجد قيمة
  x2 +   4 _ 5  x + c  40(  x2 + 2.4x + c  39(  x2 + 13x + c  38(  

)3-1 بّ�� ك°ًّ مما يأتي: )الدر�س 
 (4  √ "" -9   ) · (2  √ "" -25   )  43(    √ "" -16   42(   i 26  41(  



٥٤

  ، لكي تكون سعيد
 عليك أن لا تبالي كثيراً بأفعال الأخرين

 وأبتعد عن من ليس لهم طموح او حلم 
فهم لتدمير ذاتك قادرون كن ذا طموح 



٥٥

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٢٥
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عند تبسيط وحيدة الحد، تأكد من أنك قد كتبتها في أبسط صورة.
اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

 �تكون وحيدة الحد في اأب�ص� �صورة عندما

• ل تت�صمن قوى قوة.

• يظهر كل اأ�صا�س مرة واحدة.

• تكون جميع الك�صور المت�صمنة في اأب�ص� �صورة.

• ل تت�صمن اأقوا�صًا اأو اأ�ص�صًا �صالبة.

تب�صيط وحيدات الحد

EXAMPLE 1

1 تب�صيط العبارات مثال 

ا: ðفرÉ ïي�او ø ا أن أيًّا من المتغيرات ðبّ�� كل عبارة فيما يأتي مفتر�
(2a-2)(3a3b2)(c-2)  (a

a 3 في a -2 ا�صرب 2 في 3 ، وا�صرب  (2a-2)(3a3b2)(c-2) = 6 ab  2   c  -2   

تعري� الأ�ص�س ال�صالبة  = 6 ab  2  (   1 _ 
 c  2 

   )   

� ب�صِّ  =   6ab2
 _ 

c2    

  q2r4

 _ 
q7r3

     (b

ق�صمة القوى   q2r4
 _ 

q7r3   = q 2 - 7 · r 4 - 3    

ا:رr الأ�ص�س  = q-5 r   

تعري� الأ�ص�س ال�صالبة  =   r _ 
q5    

  (  -2a4 
 _ 

b2
  ) 

3
 (c

قوة ناتn الق�صمة    (  -2a4
 _ 

b2  )  
3
 =   

(-2a4)3
 _ 

(b2)3   

قوة ناتn ال�صرب  =    
(-2)3(a4)3

 _ 
(b2)3     

قوة القوة   =   -8a12
 _ 

b6   

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

 -    5c3
 _ 

d4
      15c5d3

 _ 
-3c2d7   (1B  -14x2

 _ 
y3

     (2x-3y3)(-7x5y-6)  (1A 

 (-2x 3y2)5  (1D        (  a _ 
4
  ) -3  (1C 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

 تحقق 
يمكنك التحق� من اإجابتك 

دائمًا با�صتعمال تعري� 
�الأ�ص�س، فمثلًا

   q
2
 _ 

q7
   =    

q · q
 __  q · q · q · q · q · q · q  

=   1 _ 
q5  
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✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(   (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

  (n - 9)(n + 7)  12(   3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

ريا�صة: يمارس عثمان رياضتي الرك� السريع ورفع الأثقال مدة 75 دقيقة يوميًّا. وعند ركضه يحرق  13(  

10 سعرات حرارية في الدقيقة، أما عندما يرفع الأثقال فيحرق 7.5 سعرات حرارية في الدقيقة. فإذا مارس 

رفع الأثقال x دقيقة في أحد الأيام، فاكتب كثيرة حدود تمثل عدد السعرات الحرارية التي حرقها في ممارسته 
للرياضتين ذلك اليوم. 

تمارين وم�صائل

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ًّåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
(n5)4  17(       

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(   -y3z5
 _ 

y2z3     15(   (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
√ """ m - 7     21(     5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(  a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي، واكتب� في أب�� Éورة: 
4x(2x2 + y)  23(   (6 a2 + 5 a + 10) - (4 a2 + 6 a + 12)  22(  

 (a + b)(a3 - 3ab - b2)  25(   (x - y)(x2 + 2xy + y2)  24(  

مزرعة: استأجر سلمان عاملين بالتناوب لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ عن كل يوم عمل،   26(  6  مثال 
وتقاضى الثاني 150 ريالًا عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ لتنسيقها، فاكتب كثيرة 

حدودٍ تمثل تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومًا. 
ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ا أن أيًّ ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�

(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  

a-3b2(ba3 + b-1a2 + b-2a)  34(   x-2(x4 - 3x3 + x-1)  33(   

 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

الدر�س 3-3 العمليات على كثيرات الحدود 127

اإر�صادات للدرا�صة

 طرائق بديلة 
3 a لح� اأن المثال 

ي�صتعمل :ريقة الجمع 
الأفقي. على حين 

 3 b ي�صتعمل المثال
:ريقة الجمع الراأ�صي، 

وكلتاهما توؤدي اإلى 
الإجابة ال�صحيحة.

اإر�صادات للدرا�صة

 كثيرات الحدود 
تذكّر اأن كثيرة الحدود 

هي وحيدة حد اأو مجمو� 
وحيدات حد، وتُ�صمى كل 
ا في  وحيدة حد منها حدًّ

كثيرة الحدود. ودرجة 
وحيدة الحد هي مجمو� 

اأ�ص�س كل متغيراتها.

نة لها.  العمليات على كثيرات الحدود: درجة كثيرة الحدود المبسّطة هي أكبر درجة لوحيدات الحد المكوِّ
فمثلًا درجة كثيرة الحدود  x2 + 4x + 58  هي 2.

EXAMPLE 1

2 درجة كثيرة الحدودمثال 

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
  1 _ 4   x4y3 - 8x5  (a

تعدّ هذه العبارة كثيرة حدود؛ لأن كل حد فيها هو وحيدة حد؛ ودرجة الحد الأول فيها تساوي   
7 = 3 + 4، ودرجة الحد الثاني Å5 لذا فإن درجة كثيرة الحدود 7.

  √ " x   + x + 4  (b

هذه العبارة ليست كثيرة حدود؛ لأن     x " √ ليست وحيدة حد.  
x-3 + 2 x-2 + 6  (c

هذه العبارة ليست كثيرة حدود؛ لأن كلاًّ من: x-3 , x-2 ليست وحيدة حد؛   
 _ x-3 =   1 ، ووحيدات الحد لا تتضمن متغيرات في المقام.

x3   , x
-2 =   1 _ 

x2   حيث  
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

x5y + 9x4y3 - 2xy  (2B     x _ 
y
   + 3x2  (2A 

EXAMPLE 1

يمكنك إجراء العمليات المطلوبة على كثيرات الحدود وتبسيطها تمامًا كما تبسّط وحيدة الحد، ثم تجمع الحدود 
المتشابهة.

EXAMPLE 1

3 جم� كثيرات الحدود وطرحهامثال 

:òورةÉ مما يأتي، واكتب� في أب�� Ąكل rأوجد نات
(4 x2 - 5 x + 6) - (2 x2 + 3x - 1)  (a

  تخلّ� من الأقواس وجمّع الحدود المتشابهة.
(2x2 + 3x - 1) - (4x2 - 5x + 6)  العبارة الأ�صلية  

وزِّ� العدد 1-  = 4x2 - 5x + 6 - 2x2 - 3x + 1  
ع الحدود المت�صابهة جمِّ  = (4x2 - 2x2) + (-5x - 3x) + (6 + 1)  

2x2 - 8x + 7 =  اجمع الحدود المت�صابهة  
(6 x2 - 7x + 8� + �-4 x2 + 9x - 5)  (b

ا، وأوجد ناتج الجمع. رتّب الحدود المتشابهة رأسيًّ  
6x2 - 7x + 8  

(+) -4x2 + 9x - 5  
2x2 + 2x + 3  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 (3x2 - 6) + (-x + 1)  (3B  (-x2 - 3x + 4) - (x2 + 2x + 5)  (3A 

EXAMPLE 1
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✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(   (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

  (n - 9)(n + 7)  12(   3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

ريا�صة: يمارس عثمان رياضتي الرك� السريع ورفع الأثقال مدة 75 دقيقة يوميًّا. وعند ركضه يحرق  13(  

10 سعرات حرارية في الدقيقة، أما عندما يرفع الأثقال فيحرق 7.5 سعرات حرارية في الدقيقة. فإذا مارس 

رفع الأثقال x دقيقة في أحد الأيام، فاكتب كثيرة حدود تمثل عدد السعرات الحرارية التي حرقها في ممارسته 
للرياضتين ذلك اليوم. 

تمارين وم�صائل

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ًّåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
(n5)4  17(       

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(   -y3z5
 _ 

y2z3     15(   (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
√ """ m - 7     21(     5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(  a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي، واكتب� في أب�� Éورة: 
4x(2x2 + y)  23(   (6 a2 + 5 a + 10) - (4 a2 + 6 a + 12)  22(  

 (a + b)(a3 - 3ab - b2)  25(   (x - y)(x2 + 2xy + y2)  24(  

مزرعة: استأجر سلمان عاملين بالتناوب لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ عن كل يوم عمل،   26(  6  مثال 
وتقاضى الثاني 150 ريالًا عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ لتنسيقها، فاكتب كثيرة 

حدودٍ تمثل تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومًا. 
ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ا أن أيًّ ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�

(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  

a-3b2(ba3 + b-1a2 + b-2a)  34(   x-2(x4 - 3x3 + x-1)  33(   

 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الدر�س 3-3 العمليات على كثيرات الحدود 129الأمثلة 

✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(   (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

  (n - 9)(n + 7)  12(   3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

ريا�صة: يمارس عثمان رياضتي الرك� السريع ورفع الأثقال مدة 75 دقيقة يوميًّا. وعند ركضه يحرق  13(  

10 سعرات حرارية في الدقيقة، أما عندما يرفع الأثقال فيحرق 7.5 سعرات حرارية في الدقيقة. فإذا مارس 

رفع الأثقال x دقيقة في أحد الأيام، فاكتب كثيرة حدود تمثل عدد السعرات الحرارية التي حرقها في ممارسته 
للرياضتين ذلك اليوم. 

تمارين وم�صائل

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ًّåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
(n5)4  17(       

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(   -y3z5
 _ 

y2z3     15(   (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
√ """ m - 7     21(     5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(  a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي، واكتب� في أب�� Éورة: 
4x(2x2 + y)  23(   (6 a2 + 5 a + 10) - (4 a2 + 6 a + 12)  22(  

 (a + b)(a3 - 3ab - b2)  25(   (x - y)(x2 + 2xy + y2)  24(  

مزرعة: استأجر سلمان عاملين بالتناوب لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ عن كل يوم عمل،   26(  6  مثال 
وتقاضى الثاني 150 ريالًا عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ لتنسيقها، فاكتب كثيرة 

حدودٍ تمثل تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومًا. 
ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ا أن أيًّ ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�

(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  

a-3b2(ba3 + b-1a2 + b-2a)  34(   x-2(x4 - 3x3 + x-1)  33(   

 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 
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✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(   (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

  (n - 9)(n + 7)  12(   3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

ريا�صة: يمارس عثمان رياضتي الرك� السريع ورفع الأثقال مدة 75 دقيقة يوميًّا. وعند ركضه يحرق  13(  

10 سعرات حرارية في الدقيقة، أما عندما يرفع الأثقال فيحرق 7.5 سعرات حرارية في الدقيقة. فإذا مارس 

رفع الأثقال x دقيقة في أحد الأيام، فاكتب كثيرة حدود تمثل عدد السعرات الحرارية التي حرقها في ممارسته 
للرياضتين ذلك اليوم. 

تمارين وم�صائل

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ًّåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
(n5)4  17(       

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(   -y3z5
 _ 

y2z3     15(   (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
√ """ m - 7     21(     5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(  a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي، واكتب� في أب�� Éورة: 
4x(2x2 + y)  23(   (6 a2 + 5 a + 10) - (4 a2 + 6 a + 12)  22(  

 (a + b)(a3 - 3ab - b2)  25(   (x - y)(x2 + 2xy + y2)  24(  

مزرعة: استأجر سلمان عاملين بالتناوب لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ عن كل يوم عمل،   26(  6  مثال 
وتقاضى الثاني 150 ريالًا عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ لتنسيقها، فاكتب كثيرة 

حدودٍ تمثل تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومًا. 
ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ا أن أيًّ ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�

(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  

a-3b2(ba3 + b-1a2 + b-2a)  34(   x-2(x4 - 3x3 + x-1)  33(   

 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 
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فلك: ارجع إلى فقرة "لماذا" في بداية هذا الدرس.  37(  

ما الوقت الذي يستغرقه الضوء حتى يصل من المجرة المذكورة إلى الأرض؟   (a  

ما الوقت الذي يستغرقه الضوء حتى يصل من الشم� إلى المريz إذا كانت المسافة بينهما   (b  

1011m × 2.28 ؟ 

إذا كان 5k + 7 = 52k - 3، فما قيمة k؟   38(  

ما قيمة k التي تجعل q41 = q4k · q5 صحيحة؟   39(  

)40  تمثيلات متعددة: استعمل النموذج المجاور الذي يمثل حاصل   

.x + 4 في x + 3 ضرب
ا: مساحة المستطيل تساوي حاصل ضرب طوله  ZيDهند�ص  (a  

في عرضه، أوجد حاصل ضرب x + 3 في  x + 4 باستعمال 
x النموذج.  

ا: استعمل طريقة التوزيع بالترتيب لإيجاد حاصل ضرب Zجبري  (b   

 .x + 4 في x + 3

ح كيف يمثّل النموذج كل حدّ في حاصل الضرب.  ا: وضِّ ZيDفظDل  (c  

م�صائل مهارات التفكير العليا

ح كيف يمكن برهنة خاصية الأس� السالبة باستعمال خاصيتي قسمة القوى والقوة الصفرية؟  برهان: وضِّ  41(  

: ما الذي يحدÔ للمقدار x-y عندما تزداد قيمة y لكل x > 1, y > 0؟ تحد\  42(  

فة؟  تبرير: فسّر لماذا تكون العبارة 2- 0 غير معر  43(  

.x12 ة لـþعبارات مختلفة مكاف Ôم�صاألة مفتوحة: اكتب ثلا  44(  

ح لماذا تُعد خصائ� الأس� مهمة في الفلك؟ وضمّن توضيحك طريقة إيجاد الزمن اللازم  )45  اكتب: وضِّ  

لوصول الضوء من مصدرٍ ما إلى أحد الكواكب. 

    .   
(2x2)3

 _ 
12x4   اإجابة ق�صيرة: بسّط المقدار  46( أيّ مما يأتي لي� عاملًا لكثيرة الحدود x3 - x2 - 2x؟    47(  

x - 1  C  x  A  

 x - 2  D  x + 1  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

حلّل كل كثيرة حدود فيما يأتي:   )مهارة �صابقة(
x2 + 2x + 6 + 3x  49(  12ax3 + 20bx2 + 32cx  48(  

2my + 7x + 7m + 2xy  51(  12y2 + 9y + 8y + 6  50(  

10x2 - 14xy - 15x + 21y  53(  8ax - 6x - 12a + 9  52(  

x
x
x

x x x

x
x
x
x

x 2x

x 3

4

ي�صعب التنبوؤ بالطق�س على 
كوكب المريt، نظرًا اإلى 

بيئت� المتقلبة. ويبدو اأن في� 
، واأكبر بركان في  Mاأعم� واد

المجموعة ال�صم�صية.
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تأكدتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك
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اإر�صادات للدرا�صة

 طرائق بديلة 
3 a لح� اأن المثال 

ي�صتعمل :ريقة الجمع 
الأفقي. على حين 

 3 b ي�صتعمل المثال
:ريقة الجمع الراأ�صي، 

وكلتاهما توؤدي اإلى 
الإجابة ال�صحيحة.

اإر�صادات للدرا�صة

 كثيرات الحدود 
تذكّر اأن كثيرة الحدود 

هي وحيدة حد اأو مجمو� 
وحيدات حد، وتُ�صمى كل 
ا في  وحيدة حد منها حدًّ

كثيرة الحدود. ودرجة 
وحيدة الحد هي مجمو� 

اأ�ص�س كل متغيراتها.

نة لها.  العمليات على كثيرات الحدود: درجة كثيرة الحدود المبسّطة هي أكبر درجة لوحيدات الحد المكوِّ
فمثلًا درجة كثيرة الحدود  x2 + 4x + 58  هي 2.

EXAMPLE 1

2 درجة كثيرة الحدودمثال 

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
  1 _ 4   x4y3 - 8x5  (a

تعدّ هذه العبارة كثيرة حدود؛ لأن كل حد فيها هو وحيدة حد؛ ودرجة الحد الأول فيها تساوي   
7 = 3 + 4، ودرجة الحد الثاني Å5 لذا فإن درجة كثيرة الحدود 7.

  √ " x   + x + 4  (b

هذه العبارة ليست كثيرة حدود؛ لأن     x " √ ليست وحيدة حد.  
x-3 + 2 x-2 + 6  (c

هذه العبارة ليست كثيرة حدود؛ لأن كلاًّ من: x-3 , x-2 ليست وحيدة حد؛   
 _ x-3 =   1 ، ووحيدات الحد لا تتضمن متغيرات في المقام.

x3   , x
-2 =   1 _ 

x2   حيث  
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

x5y + 9x4y3 - 2xy  (2B     x _ 
y
   + 3x2  (2A 

EXAMPLE 1

يمكنك إجراء العمليات المطلوبة على كثيرات الحدود وتبسيطها تمامًا كما تبسّط وحيدة الحد، ثم تجمع الحدود 
المتشابهة.

EXAMPLE 1

3 جم� كثيرات الحدود وطرحهامثال 

:òورةÉ مما يأتي، واكتب� في أب�� Ąكل rأوجد نات
(4 x2 - 5 x + 6) - (2 x2 + 3x - 1)  (a

  تخلّ� من الأقواس وجمّع الحدود المتشابهة.
(2x2 + 3x - 1) - (4x2 - 5x + 6)  العبارة الأ�صلية  

وزِّ� العدد 1-  = 4x2 - 5x + 6 - 2x2 - 3x + 1  
ع الحدود المت�صابهة جمِّ  = (4x2 - 2x2) + (-5x - 3x) + (6 + 1)  

2x2 - 8x + 7 =  اجمع الحدود المت�صابهة  
(6 x2 - 7x + 8� + �-4 x2 + 9x - 5)  (b

ا، وأوجد ناتج الجمع. رتّب الحدود المتشابهة رأسيًّ  
6x2 - 7x + 8  

(+) -4x2 + 9x - 5  
2x2 + 2x + 3  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 (3x2 - 6) + (-x + 1)  (3B  (-x2 - 3x + 4) - (x2 + 2x + 5)  (3A 

EXAMPLE 1
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✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(   (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

  (n - 9)(n + 7)  12(   3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

ريا�صة: يمارس عثمان رياضتي الرك� السريع ورفع الأثقال مدة 75 دقيقة يوميًّا. وعند ركضه يحرق  13(  

10 سعرات حرارية في الدقيقة، أما عندما يرفع الأثقال فيحرق 7.5 سعرات حرارية في الدقيقة. فإذا مارس 

رفع الأثقال x دقيقة في أحد الأيام، فاكتب كثيرة حدود تمثل عدد السعرات الحرارية التي حرقها في ممارسته 
للرياضتين ذلك اليوم. 

تمارين وم�صائل

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ًّåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
(n5)4  17(       

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(   -y3z5
 _ 

y2z3     15(   (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
√ """ m - 7     21(     5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(  a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي، واكتب� في أب�� Éورة: 
4x(2x2 + y)  23(   (6 a2 + 5 a + 10) - (4 a2 + 6 a + 12)  22(  

 (a + b)(a3 - 3ab - b2)  25(   (x - y)(x2 + 2xy + y2)  24(  

مزرعة: استأجر سلمان عاملين بالتناوب لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ عن كل يوم عمل،   26(  6  مثال 
وتقاضى الثاني 150 ريالًا عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ لتنسيقها، فاكتب كثيرة 

حدودٍ تمثل تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومًا. 
ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ا أن أيًّ ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�

(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  

a-3b2(ba3 + b-1a2 + b-2a)  34(   x-2(x4 - 3x3 + x-1)  33(   

 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

128 الف�صل 3 كثيرات الحدود ودوالها

يمكنك استعمال خاصية التوزيع لضرب كثيرات الحدود.

EXAMPLE 1

4 �صرب وحيدة حد\ في كثيرة حدودمثال 

أوجد ناتx(2 x2 - 4x + 6) :r 3، واكتب� في أب�� Éورة.
3x(2x2 - 4x + 6) = 3x(2x2) + 3x(-4x)+ 3x(6)  خا�صية التوزيع

ا�صرب في وحيدة الحد  = 6x3 - 12x2 + 18x  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 -2a(-3a2 - 11a + 20)  (4B     4 _ 3  x2(6x2 + 9x - 12)  (4A 

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1

5 �صرب كثيرات الحدودمثال 

أوجد ناتr: (n + 2)(n2 + 4n - 6)، واكتب� في أب�� Éورة.
خا�صية التوزيع  (n2 + 4n - 6)(n + 2) = n2(n + 2) + 4n(n + 2) + (-6)(n + 2)                  

خا�صية التوزيع  = n2 · n + n2 · 2 + 4n · n + 4n · 2 + (-6) · n + (-6) · 2 

ا�صرب وحيدات الحد  = n3 + 2n2 + 4n2 + 8n - 6n - 12  

اجمع الحدود المت�صابهة   = n3 + 6n2 + 2n - 12  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 (2 x2 - 4x + 5)(3x - 1)  (5B   (x2 + 4x + 16)(x - 4)  (5A 

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال كثيرات الحدود لتمثيل مواقف من واقع الحياة.

EXAMPLE 1

كتابة عبارة كثيرة حدود6

قيادة: تتطلب أنظمة إحدى Hركات النقل البرï أن تكون مدة قيادة ساýقي الYاحنات 10 ساعات يوميًّا، 
تتخللها فترة استراحة، فÙkا قاد أحد ساýقي الYركة Hاحنت� في فترة ما قبل اøستراحة ب�رعة 90km/h ، وبعد 

اøستراحة ب�رعة 100km/h ، فاكتب كثيرة حدود تمثل الم�افة التي قطعها .
، و km/h 100 في التعبير اللفظي ال�صتراحة ما قبل قاد ال�صائ� �صيارت� ب�صرعة km/h 90 في فترة

. ال�صتراحة بعد فترة ما

x عدد �صاعات القيادة قبل ال�صتراحة.المتغير ليكن 

90العبارة x + 100 (10 - x)

خا�صية التوزيع  90x + 100(10 - x) = 90x + 1000 - 100x  

اجمع الحدود المت�صابهة  = 1000 - 10x  

1000 - 10x فتكون كثيرة الحدود هي 
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

ا�صتثمار: استثمر فيصل مبلغ 90000 ريال في مشروعين أحدهما صناعي نسبة ربحه السنوي 18%،   (6 

x تمثل المبلغ الذي استثمره فيصل في  والآخر مشروع عقاري نسبة ربحه السنوي %42، فإذا كانت 
المشروع العقاري، فاكتب كثيرة حدود تمثل ربحه في المشروعين بعد عام واحد. 

EXAMPLE 1

 تعقد معظم الدول دورات 
تدريبية متخ�ص�صة 

واختبارات م�صددة لقائدي 
ال�صاحنات للتاأكد من 

م�صتوى تاأهيلهم لقيادتها، 
وتوعيتهم بكيفية التعامل 

مع الطرق ال�صريعة، بما 
يقلل المخا:ر ويوؤمن 

حركة ال�صير.

اإر�صادات للدرا�صة

 قانون الم�صافة 
 � تذكّر اأن

الم�صافة = ال�صرعة  ×الزمن
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يمكنك استعمال خاصية التوزيع لضرب كثيرات الحدود.

EXAMPLE 1

4 �صرب وحيدة حد\ في كثيرة حدودمثال 

أوجد ناتx(2 x2 - 4x + 6) :r 3، واكتب� في أب�� Éورة.
3x(2x2 - 4x + 6) = 3x(2x2) + 3x(-4x)+ 3x(6)  خا�صية التوزيع

ا�صرب في وحيدة الحد  = 6x3 - 12x2 + 18x  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 -2a(-3a2 - 11a + 20)  (4B     4 _ 3  x2(6x2 + 9x - 12)  (4A 

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1

5 �صرب كثيرات الحدودمثال 

أوجد ناتr: (n + 2)(n2 + 4n - 6)، واكتب� في أب�� Éورة.
خا�صية التوزيع  (n2 + 4n - 6)(n + 2) = n2(n + 2) + 4n(n + 2) + (-6)(n + 2)                  

خا�صية التوزيع  = n2 · n + n2 · 2 + 4n · n + 4n · 2 + (-6) · n + (-6) · 2 

ا�صرب وحيدات الحد  = n3 + 2n2 + 4n2 + 8n - 6n - 12  

اجمع الحدود المت�صابهة   = n3 + 6n2 + 2n - 12  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 (2 x2 - 4x + 5)(3x - 1)  (5B   (x2 + 4x + 16)(x - 4)  (5A 

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال كثيرات الحدود لتمثيل مواقف من واقع الحياة.

EXAMPLE 1

كتابة عبارة كثيرة حدود6

قيادة: تتطلب أنظمة إحدى Hركات النقل البرï أن تكون مدة قيادة ساýقي الYاحنات 10 ساعات يوميًّا، 
تتخللها فترة استراحة، فÙkا قاد أحد ساýقي الYركة Hاحنت� في فترة ما قبل اøستراحة ب�رعة 90km/h ، وبعد 

اøستراحة ب�رعة 100km/h ، فاكتب كثيرة حدود تمثل الم�افة التي قطعها .
، و km/h 100 في التعبير اللفظي ال�صتراحة ما قبل قاد ال�صائ� �صيارت� ب�صرعة km/h 90 في فترة

. ال�صتراحة بعد فترة ما

x عدد �صاعات القيادة قبل ال�صتراحة.المتغير ليكن 

90العبارة x + 100 (10 - x)

خا�صية التوزيع  90x + 100(10 - x) = 90x + 1000 - 100x  

اجمع الحدود المت�صابهة  = 1000 - 10x  

1000 - 10x فتكون كثيرة الحدود هي 
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

ا�صتثمار: استثمر فيصل مبلغ 90000 ريال في مشروعين أحدهما صناعي نسبة ربحه السنوي 18%،   (6 

x تمثل المبلغ الذي استثمره فيصل في  والآخر مشروع عقاري نسبة ربحه السنوي %42، فإذا كانت 
المشروع العقاري، فاكتب كثيرة حدود تمثل ربحه في المشروعين بعد عام واحد. 

EXAMPLE 1

 تعقد معظم الدول دورات 
تدريبية متخ�ص�صة 

واختبارات م�صددة لقائدي 
ال�صاحنات للتاأكد من 

م�صتوى تاأهيلهم لقيادتها، 
وتوعيتهم بكيفية التعامل 

مع الطرق ال�صريعة، بما 
يقلل المخا:ر ويوؤمن 

حركة ال�صير.

اإر�صادات للدرا�صة

 قانون الم�صافة 
 � تذكّر اأن

الم�صافة = ال�صرعة  ×الزمن
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✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(   (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

  (n - 9)(n + 7)  12(   3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

ريا�صة: يمارس عثمان رياضتي الرك� السريع ورفع الأثقال مدة 75 دقيقة يوميًّا. وعند ركضه يحرق  13(  

10 سعرات حرارية في الدقيقة، أما عندما يرفع الأثقال فيحرق 7.5 سعرات حرارية في الدقيقة. فإذا مارس 

رفع الأثقال x دقيقة في أحد الأيام، فاكتب كثيرة حدود تمثل عدد السعرات الحرارية التي حرقها في ممارسته 
للرياضتين ذلك اليوم. 

تمارين وم�صائل

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ًّåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
(n5)4  17(       

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(   -y3z5
 _ 

y2z3     15(   (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها:
√ """ m - 7     21(     5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(  a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي، واكتب� في أب�� Éورة: 
4x(2x2 + y)  23(   (6 a2 + 5 a + 10) - (4 a2 + 6 a + 12)  22(  

 (a + b)(a3 - 3ab - b2)  25(   (x - y)(x2 + 2xy + y2)  24(  

مزرعة: استأجر سلمان عاملين بالتناوب لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ عن كل يوم عمل،   26(  6  مثال 
وتقاضى الثاني 150 ريالًا عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ لتنسيقها، فاكتب كثيرة 

حدودٍ تمثل تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومًا. 
ا:  ðفرÉ ïي�او ø ا من المتغيرات ا أن أيًّ ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�

(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  

a-3b2(ba3 + b-1a2 + b-2a)  34(   x-2(x4 - 3x3 + x-1)  33(   

 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 
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يمكنك استعمال خاصية التوزيع لضرب كثيرات الحدود.

EXAMPLE 1

4 �صرب وحيدة حد\ في كثيرة حدودمثال 

أوجد ناتx(2 x2 - 4x + 6) :r 3، واكتب� في أب�� Éورة.
3x(2x2 - 4x + 6) = 3x(2x2) + 3x(-4x)+ 3x(6)  خا�صية التوزيع

ا�صرب في وحيدة الحد  = 6x3 - 12x2 + 18x  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 -2a(-3a2 - 11a + 20)  (4B     4 _ 3  x2(6x2 + 9x - 12)  (4A 

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1

5 �صرب كثيرات الحدودمثال 

أوجد ناتr: (n + 2)(n2 + 4n - 6)، واكتب� في أب�� Éورة.
خا�صية التوزيع  (n2 + 4n - 6)(n + 2) = n2(n + 2) + 4n(n + 2) + (-6)(n + 2)                  

خا�صية التوزيع  = n2 · n + n2 · 2 + 4n · n + 4n · 2 + (-6) · n + (-6) · 2 

ا�صرب وحيدات الحد  = n3 + 2n2 + 4n2 + 8n - 6n - 12  

اجمع الحدود المت�صابهة   = n3 + 6n2 + 2n - 12  

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 (2 x2 - 4x + 5)(3x - 1)  (5B   (x2 + 4x + 16)(x - 4)  (5A 

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال كثيرات الحدود لتمثيل مواقف من واقع الحياة.

EXAMPLE 1

كتابة عبارة كثيرة حدود6

قيادة: تتطلب أنظمة إحدى Hركات النقل البرï أن تكون مدة قيادة ساýقي الYاحنات 10 ساعات يوميًّا، 
تتخللها فترة استراحة، فÙkا قاد أحد ساýقي الYركة Hاحنت� في فترة ما قبل اøستراحة ب�رعة 90km/h ، وبعد 

اøستراحة ب�رعة 100km/h ، فاكتب كثيرة حدود تمثل الم�افة التي قطعها .
، و km/h 100 في التعبير اللفظي ال�صتراحة ما قبل قاد ال�صائ� �صيارت� ب�صرعة km/h 90 في فترة

. ال�صتراحة بعد فترة ما

x عدد �صاعات القيادة قبل ال�صتراحة.المتغير ليكن 

90العبارة x + 100 (10 - x)

خا�صية التوزيع  90x + 100(10 - x) = 90x + 1000 - 100x  

اجمع الحدود المت�صابهة  = 1000 - 10x  

1000 - 10x فتكون كثيرة الحدود هي 
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

ا�صتثمار: استثمر فيصل مبلغ 90000 ريال في مشروعين أحدهما صناعي نسبة ربحه السنوي 18%،   (6 

x تمثل المبلغ الذي استثمره فيصل في  والآخر مشروع عقاري نسبة ربحه السنوي %42، فإذا كانت 
المشروع العقاري، فاكتب كثيرة حدود تمثل ربحه في المشروعين بعد عام واحد. 

EXAMPLE 1

 تعقد معظم الدول دورات 
تدريبية متخ�ص�صة 

واختبارات م�صددة لقائدي 
ال�صاحنات للتاأكد من 

م�صتوى تاأهيلهم لقيادتها، 
وتوعيتهم بكيفية التعامل 

مع الطرق ال�صريعة، بما 
يقلل المخا:ر ويوؤمن 

حركة ال�صير.

اإر�صادات للدرا�صة

 قانون الم�صافة 
 � تذكّر اأن

الم�صافة = ال�صرعة  ×الزمن
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✓ تاأكد

ا:  ðفرÉ ïي�او ø ًّا من المتغيراتåا أن أي ðبّ�� ك°ًّ مما يأتي مفتر�
     (6g5h-4)3  4(         (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(   (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إÙا كانp كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها: 
   ab3 - 1 _ 
az4 + 3

   8(  x2 +   √ " x   7(  1 _ 2  x2 - 7y   6(  3x + 4y  5(  

أوجد ناتr كلĄ مما يأتي واكتب� في أب�� Éورة: 
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تمارين وم�صائل
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-7x5y5z4
 _ 
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 _ 
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 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
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(a2b3)(ab)-2  29(     x6
 _ 

16y14
     (  

4x-2y3
 _ 

xy-4  )   
-2

   28(     
y4
 _ 

81x4
     (  

8x2y3
 _ 

24x3y2  )   
4
   27(  

   1 _ 
4
   g2(8g + 12h - 16gh2)  32(    3c2d(2c3d5)

 _ 
15c4d2     31(   (-3x3y)2(4xy2)  30(  
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 (2x - 2y)3  36(   (n2 - 7)(2n3 + 4)  35(  

1 مثال 

 2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 , 4 ,  5 الأمثلة 



٥٧

! كن في دينك ذا روح ، وفي دنياك ذا طموح



٥٨

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تأكدتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتحقق من فهمك

تأكد

بطاقة الخروج من الدرستحقق من فهمك

صفحة ١٣١
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ق�صمة كثيرات الحدود
Dividing Polynomials

لماذا؟لماذا؟
تحتاÕ سلمى إلى (140x2 + 60x) بوÉة مربعة من الورç لعمل Qلاæ لكتاب طوله 10x بوÉات. ويظهر 

الشكل أدناه الج~Ê الذي تركته للثني على @انبي ال`لاæ. فlذا كاë عرß كعo ال`لا2x æ بوÉة، وعرß كل 
من ال`لاæ الأمامي والخلفي 6x بوÉة، فما عرß كل من @~أي الثني؟ يمكن� استعمال قسمة كثيرات الحدود 

لمساعدت� على إيجاد الجواب.
f

�j�9x = f

f 6x6x

10x

2x

 تعلمت في الدرÜ �3 - �3 قسمة وحيدات الحد، لذا يمكن� قسمة كثيرة حدود على  الق�صمة الطويلة:
وحيدة حد مستعملًا المهارات نفسها .

1  ق�صمة كثيرة حدود على وحيدة حدمثال 

.    
6 x  4  y  3  + 12 x  3  y  2  - 18 x  2 y

  __  3xy     : بّ�� العبارة
اق�صم كل حد في الب�ص� على المقام    

6x4y3 + 12x3y2 - 18x2y
  __  3xy

    =   
6x4y3

 _ 3xy
   +   

12x3y2
 _ 3xy

   -   
18x2y

 _ 3xy
   

اق�صم  =   6 _ 3   · x4 - 1y3 - 1 +   12 _ 3   · x3 - 1y2 - 1 -   18 _ 3   · x2 - 1y1 - 1  

y 1 - 1 = y 0=1  = 2x3y2 + 4x2y - 6x               

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓ 
(18x 2 y + 27x 3 y 2 z)(3xy)-1  (1B   ( 20c4d 2f - 16cdf 2 + 4cdf ) ÷ ( 4cdf )  (1A 

يمكن� استعمال عملية مشابهة للقسمة الطويلة لقسمة كثيرة حدود على كثيرة حدود أBرى. وتسمى Bطواتها 
BوارÛمية القسمة.
2 ق�صمة كثيرة حدود على كثيرة حدود اأخرىمثال 

.)x2 + 3x - 40) ÷ )x - 5� :rاستعمل الق�مة الطويلة لإيجاد نات
x + 8  

x - 5 x2 + 3x - 40

x ا�صرب المق�صوم علي� في   (-) x2 - 5x  

 rا:ر    8x - 40

ا�صرب المق�صوم علي� في 8     (-)
 8x - 40

rا:ر    0

ناتs القسمة هو x + 8، والباقي 0.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

 (x2 - 13x + 12) ÷ (x - 1)  (2B   (x2 + 7x - 30) ÷ (x - 3)  (2A 

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صت ق�صمة وحيدات 
)3 - 3 الحد. )الدر�س 

والآن:والآن:
اأق�صم كثيرات الحدود   

م�صتعملًا الق�صمة 
الطويلة.

اأق�صم كثيرات الحدود    
م�صتعملًا الق�صمة 

التركيبية.

المفردات:المفردات:
 الق�صمة التركيبية 
Synthetic division

اإر�صادات للدرا�صة

خطوات خوار6مية 
ق�صمة كثيرة حدود 

 على اأخرى: 
� اكتب كثيرة الحدود 

في كلX من المق�صوم 
والمق�صوم علي�، بحيث 

تكون حدودها مرتبة 
ترتيبًا تنازليًّا ح�صب 

 درجتها.
� ابداأ بق�صمة الحد الأول 

في المق�صوم على الحد 
الأول في المق�صوم علي�، 
و�صع الإجابة في المكان 

 المخ�ص�س لذلك.
� ا�صرب ناتn الق�صمة 

في الخطوة ال�صابقة في 
المق�صوم علي�، واكتب 

الإجابة تحت المق�صوم، 
 وا:رح� من المق�صوم.
� ا�صتمر بق�صمة الحد 

الثاني ... اإلt، حتى ت�صل 
اإلى اأن يكون باقي الق�صمة 
0، اأو كثيرة حدود درجتها 

اأقل من درجة المق�صوم 
علي�.
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✓ تاأكد

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي :
(3a2b - 6ab + 5ab2)(ab)-1  2(  4xy2 - 2xy + 2x2y

  __ xy     1(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
  (2a2 - 4a - 8) ÷ (a + 1)  4(    (x2 - 6x - 20) ÷ (x + 2)  3(  

 (y5 - 3y2 - 20) ÷ (y - 2)  6(   (3z4 - 6z3 - 9z2 + 3z - 6) ÷ (z + 3)  5(  

اختيار من متعدد: أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(4 - x)(x2 + 3x - 9) ؟   7(  

 -x - 7 -   19 _ 
4 - x

   D   x + 7 -   19 _ 
4 - x

   C   -x - 7  B   -x - 7 +   19 _ 
4 - x

   A   

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
 (18a2 + 6a + 9) ÷ (3a - 2)  9(   �10x2 + 15x + 20) ÷ �5x + 5)  8(  

27y2 + 27y - 30
  __ 9y - 6     11(    12b2 + 23b + 15  __ 

3b + 8
     10(  

تدرب وحل الم�صائل

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي : 
  7g3h2 + 3g2h - 2gh3

  __ 
gh

   14(     5x2y - 10xy + 15xy2
  __ 5xy   13(     24a3b2 - 16a2b3

  __ 
8ab

   12(  

 9n3p3 - 18n2p2 + 21n2p3
  __  

3n2p2     17(   16c4d4 - 24c2d2
  __ 

4c2d2     16(    4a3b - 6ab + 2ab2
  __ 

2ab
     15(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
 (b3 - 4b2 + b - 2) ÷ (b + 1)  19(    (a2 - 8a - 26) ÷ (a + 2)  18(  

 (x5 - 4x3 + 4x2) ÷ (x - 4)  21(   (z4 - 3z3 + 2z2 - 4z + 4)(z - 1)-1  20(  

 (g4 - 3g2 - 18) ÷ (g - 2)  23(  
y3 + 11y2 - 10y + 6

  __ y + 2      22(  

أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(2 - x)(x2 + x - 6) ؟   24(  

 -x - 3  D   -x + 1  C   -x - 1  B   x + 3  A  

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
6x5 + 5x4 + x3 - 3x2 + x  __  3x + 1      26(   (6a2 - 3a + 9) ÷ (3a - 2)  25(  

 .x مّم صندوق على شكل متوازي مستطيلات بحيث ترتبط أبعاده بعلاقة معينة بدلالة المتغير هند�صة: صُُ  27(  
فإذا كان حجم الصندوق 6x3 + 31x2 + 53x + 30، وارتفاعه x + 2، فما عرض قاعدته، وماطولها؟ 

 _ V =   P. فإذا عُبّر عن القوة بالدالة 
C

فيزياء: يرتبط فرق جهد التيار V بشدة التيار C، والقوة P بالمعادلة      28(  
.V فاكتب عبارةً تمثل فرق الجهد ،C= t + 4 وشدة التيار بالمعادلة ، P(t) = t3 + 9t2 + 26t + 24

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي: 
 (a3b2 - a2b + 2b)(-ab)-1  31(   (28c3d2 - 21cd2) ÷ (14cd)  30(   (x4 - y4) ÷ (x - y)  29(  

   3z5 + 5z4 + z + 5  __ 
z + 2

   34(      
p3 + 2p2 - 7p - 21

  __ 
p + 3

   33(      n
3 + 3n2 - 5n - 4  __ 

n + 4
   32(  

1 مثال 

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5

مثال1

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5
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EXAMPLE 14 الق�صمة التركيبيةمثال 

.(2x3 - 13x2 + 26x - 24) ÷ (x - 4) :rلإيجاد نات Åاستعمل الق�مة التركيبية
اكتب معاملات المقسوم. واكتب الثابت r في الصندوق،   :1 الخطوة 

وهو في هذا المثال 4. ثم اكتب المعامل الأول وهو 2 
أسفل الخط الأفقي.

 :rاضرب المعامل الأول في الثابت  :2  الخطوة 
8 = (4) 2 ، واكتب الناتج أسفل المعامل الثاني.

اجمع ناتج الضرب مع المعامل الثاني:   :3  الخطوة 
-13 + 8 = -5

، -5 × 4 = -20 :r اضرب المجموع وهو 5- في الثابت  :4  الخطوة 

واكتب الناتج أسفل المعامل التالي، ثم اجمع: 
:r 6=(20-)+26  . اضرب المجموع وهو 6 في الثابت 

  24 = (4) 6، واكتب ناتج الضرب تحت المعامل التالي،
ثم اجمع: 0 = 24 + 24- . 

إذن ناتج القسمة هو 2x2 - 5x + 6، والباقي 0.  

2x2 -  5x +  6 اضرب ناتج القسمة في المقسوم عليه،    تحقق: 
(×)            x -  4 فيكون الناتج هو المقسوم.      

-8x2 + 20x - 24        
(+)  2x3 -  5x2 +  6x           

2x3 - 13x2 + 26x - 24        

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 �2x3 + 3x2 - 4x + 15) ÷ �x + 3)  (4A 

 �3x3 - 8x2 + 11x - 14) ÷ �x - 2)  (4B 

 �4a4 + 2a2 - 4a + 12) ÷ �a + 2)  (4C 

 �6b4 - 8b3 + 12b - 14) ÷ �b - 2)  (4D 

EXAMPLE 1

4| 2 -13 26 -24{

 ↓

 2   |

4| 2 -13 26 -24{

  8

 2 ↗  |

4| 2 -13 26 -24{

  8

 2 -5  |

4| 2 -13 26 -24{

  8 -20 24

 2 -5 ↗ 6 ↗ | 0

تنبيه�

 الق�صمة التركيبية 
تذكّر اأن الحدود تجمع 

ول تطرr عند اإجرا$ 
الق�صمة التركيبية.

اإر�صادات للدرا�صة

 الق�صمة التركيبية 
اإذا لم يوجد اأحد الحدود 

في كثيرة حدود المق�صوم 

فاأ�صف� وليكن معامل� 

�صفرًا. فمثلًا اإذا كان 

 المق�صوم

 2x 3 - 4x 2 +6
فاكتب� في �صورة

2x3 - 4x2 +0x+6 
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(×)            x -  4 فيكون الناتج هو المقسوم.      

-8x2 + 20x - 24        
(+)  2x3 -  5x2 +  6x           

2x3 - 13x2 + 26x - 24        

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 �2x3 + 3x2 - 4x + 15) ÷ �x + 3)  (4A 

 �3x3 - 8x2 + 11x - 14) ÷ �x - 2)  (4B 

 �4a4 + 2a2 - 4a + 12) ÷ �a + 2)  (4C 

 �6b4 - 8b3 + 12b - 14) ÷ �b - 2)  (4D 

EXAMPLE 1

4| 2 -13 26 -24{

 ↓

 2   |

4| 2 -13 26 -24{

  8

 2 ↗  |

4| 2 -13 26 -24{

  8

 2 -5  |

4| 2 -13 26 -24{

  8 -20 24

 2 -5 ↗ 6 ↗ | 0

تنبيه�

 الق�صمة التركيبية 
تذكّر اأن الحدود تجمع 

ول تطرr عند اإجرا$ 
الق�صمة التركيبية.

اإر�صادات للدرا�صة

 الق�صمة التركيبية 
اإذا لم يوجد اأحد الحدود 

في كثيرة حدود المق�صوم 

فاأ�صف� وليكن معامل� 

�صفرًا. فمثلًا اإذا كان 

 المق�صوم

 2x 3 - 4x 2 +6
فاكتب� في �صورة

2x3 - 4x2 +0x+6 
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✓ تاأكد

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي :
(3a2b - 6ab + 5ab2)(ab)-1  2(  4xy2 - 2xy + 2x2y

  __ xy     1(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
  (2a2 - 4a - 8) ÷ (a + 1)  4(    (x2 - 6x - 20) ÷ (x + 2)  3(  

 (y5 - 3y2 - 20) ÷ (y - 2)  6(   (3z4 - 6z3 - 9z2 + 3z - 6) ÷ (z + 3)  5(  

اختيار من متعدد: أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(4 - x)(x2 + 3x - 9) ؟   7(  

 -x - 7 -   19 _ 
4 - x

   D   x + 7 -   19 _ 
4 - x

   C   -x - 7  B   -x - 7 +   19 _ 
4 - x

   A   

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
 (18a2 + 6a + 9) ÷ (3a - 2)  9(   �10x2 + 15x + 20) ÷ �5x + 5)  8(  

27y2 + 27y - 30
  __ 9y - 6     11(    12b2 + 23b + 15  __ 

3b + 8
     10(  

تدرب وحل الم�صائل

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي : 
  7g3h2 + 3g2h - 2gh3

  __ 
gh

   14(     5x2y - 10xy + 15xy2
  __ 5xy   13(     24a3b2 - 16a2b3

  __ 
8ab

   12(  

 9n3p3 - 18n2p2 + 21n2p3
  __  

3n2p2     17(   16c4d4 - 24c2d2
  __ 

4c2d2     16(    4a3b - 6ab + 2ab2
  __ 

2ab
     15(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
 (b3 - 4b2 + b - 2) ÷ (b + 1)  19(    (a2 - 8a - 26) ÷ (a + 2)  18(  

 (x5 - 4x3 + 4x2) ÷ (x - 4)  21(   (z4 - 3z3 + 2z2 - 4z + 4)(z - 1)-1  20(  

 (g4 - 3g2 - 18) ÷ (g - 2)  23(  
y3 + 11y2 - 10y + 6

  __ y + 2      22(  

أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(2 - x)(x2 + x - 6) ؟   24(  

 -x - 3  D   -x + 1  C   -x - 1  B   x + 3  A  

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
6x5 + 5x4 + x3 - 3x2 + x  __  3x + 1      26(   (6a2 - 3a + 9) ÷ (3a - 2)  25(  

 .x مّم صندوق على شكل متوازي مستطيلات بحيث ترتبط أبعاده بعلاقة معينة بدلالة المتغير هند�صة: صُُ  27(  
فإذا كان حجم الصندوق 6x3 + 31x2 + 53x + 30، وارتفاعه x + 2، فما عرض قاعدته، وماطولها؟ 

 _ V =   P. فإذا عُبّر عن القوة بالدالة 
C

فيزياء: يرتبط فرق جهد التيار V بشدة التيار C، والقوة P بالمعادلة      28(  
.V فاكتب عبارةً تمثل فرق الجهد ،C= t + 4 وشدة التيار بالمعادلة ، P(t) = t3 + 9t2 + 26t + 24

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي: 
 (a3b2 - a2b + 2b)(-ab)-1  31(   (28c3d2 - 21cd2) ÷ (14cd)  30(   (x4 - y4) ÷ (x - y)  29(  

   3z5 + 5z4 + z + 5  __ 
z + 2

   34(      
p3 + 2p2 - 7p - 21

  __ 
p + 3

   33(      n
3 + 3n2 - 5n - 4  __ 

n + 4
   32(  

1 مثال 

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5

مثال1

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

مهارة علياتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٣١
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قد ينتج باقٍ عن قسمة كثيرتي حدود كما في قسمة الأعداد الكلية، فمثلًا عند إيجاد 3 ÷ 11 يكون الناتج 3 
والباقي 2، وتكتب عادةً على الصورة    3 _ 2    + 3. ويمكنك كتابة نتيجة قسمة كثيرتي حدود مع باقٍ بالطريقة  نفسها.

EXAMPLE 1

3 على اختبار مثال 

È (a2 + 7a - 11)(3 - a) -  1  :العبارة ÿمما يأتي يكاف ïأ
-a - 10 +   19 _ 3 - a     C  a + 10 -   19 _ 3 - a     A

-a - 10 -   19 _ 3 - a     D   -a + 10   �

اقراأ فقرة الختبار

بما أن العامل الثاني مرفوع للأس 1-، فهذه إذن مسألة قسمة.
(a2 + 7a - 11��3 - a)-1 =   a2 + 7a - 11 _ 3 - a  

حل فقرة الختبار
-a - 10

 -a + 3 3 على ال�صورة - a  لت�صهيل عملية الق�صمة، اأعد كتابة   -a + 3  a2 + 7a - 11

-a(-a + 3) = a2 - 3a

7a - (-3a) = 10a

 (-)  a2 - 3a__________________

10a - 11

 -10(-a + 3) = 10a - 30

-11 - (-30) = 19

  (-) 10a - 30_____________

19

ناتج القسمة هو a - 10-، والباقي 19 .
.C ومن ثم تكون الإجابة هي البديل ،(a2 + 7a - 11)(3 - a)-1 = -a - 10 +   19 _ 3 - a    لذا فإن

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة: 1-(1 - r)(r2 + 5r + 7)؟   (3 

r - 6 +   13 _ 
1 - r

     C   -r - 6 +   13 _ 
1 - r

     A  

r + 6 -   13 _ 
1 - r

     D   r + 6   B  

EXAMPLE 1

الق�صمة التركيبية: الق�مة التركيبية هي طريقة مبسّطة لقسمة كثيرة حدود على ثنائية حد.

مفهوم اأ�صا�صي

اكتب معاملات المق�صوم بعد ترتيب حدوده تنازليًّا بح�صب درجتها. تاأكد من اأن المق�صوم   :1 الخطوة 
علي� على ال�صورة x-r ، ثم اكتب الثابت r في ال�صندوق، واكتب المعامل الأول اأ�صفل 

الخ� الأفقي.

ا�صرب المعامل الأول في r، واكتب الناتn اأ�صفل المعامل الذي يلي�.  :2 الخطوة 

اجمع ناتn ال�صرب مع المعامل الذي فوق�.  :3 الخطوة 

كرر الخطوتين 3 , 2 على ناتn الجمع في الخطوة ال�صابقةحتى ت�صل اإلى ناتn جمع   :4 الخطوة 
العددين في العمود الأخير. الأعداد في ال�ص� الأخير تمثل معاملات ناتn الق�صمة، 

ودرجة الحد الأول اأقل بواحد من درجة المق�صوم، والعدد الأخير هو الباقي.

الق�صمة التركيبية
اأ�صف اإلى

اإر�صادات للدرا�صة

الختيار من متعدد  
يمكنك حذ� بع�س 
البدائل عن :ري� 

 a اختيار قيمة للمتغير
ثم تعوي�س هذه القيمة 

في العبارة الأ�صلية وفي 
البدائل واإيجاد قيمة 

كل منها.
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✓ تاأكد

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي :
(3a2b - 6ab + 5ab2)(ab)-1  2(  4xy2 - 2xy + 2x2y

  __ xy     1(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
  (2a2 - 4a - 8) ÷ (a + 1)  4(    (x2 - 6x - 20) ÷ (x + 2)  3(  

 (y5 - 3y2 - 20) ÷ (y - 2)  6(   (3z4 - 6z3 - 9z2 + 3z - 6) ÷ (z + 3)  5(  

اختيار من متعدد: أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(4 - x)(x2 + 3x - 9) ؟   7(  

 -x - 7 -   19 _ 
4 - x

   D   x + 7 -   19 _ 
4 - x

   C   -x - 7  B   -x - 7 +   19 _ 
4 - x

   A   

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
 (18a2 + 6a + 9) ÷ (3a - 2)  9(   �10x2 + 15x + 20) ÷ �5x + 5)  8(  

27y2 + 27y - 30
  __ 9y - 6     11(    12b2 + 23b + 15  __ 

3b + 8
     10(  

تدرب وحل الم�صائل

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي : 
  7g3h2 + 3g2h - 2gh3

  __ 
gh

   14(     5x2y - 10xy + 15xy2
  __ 5xy   13(     24a3b2 - 16a2b3

  __ 
8ab

   12(  

 9n3p3 - 18n2p2 + 21n2p3
  __  

3n2p2     17(   16c4d4 - 24c2d2
  __ 

4c2d2     16(    4a3b - 6ab + 2ab2
  __ 

2ab
     15(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
 (b3 - 4b2 + b - 2) ÷ (b + 1)  19(    (a2 - 8a - 26) ÷ (a + 2)  18(  

 (x5 - 4x3 + 4x2) ÷ (x - 4)  21(   (z4 - 3z3 + 2z2 - 4z + 4)(z - 1)-1  20(  

 (g4 - 3g2 - 18) ÷ (g - 2)  23(  
y3 + 11y2 - 10y + 6

  __ y + 2      22(  

أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(2 - x)(x2 + x - 6) ؟   24(  

 -x - 3  D   -x + 1  C   -x - 1  B   x + 3  A  

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
6x5 + 5x4 + x3 - 3x2 + x  __  3x + 1      26(   (6a2 - 3a + 9) ÷ (3a - 2)  25(  

 .x مّم صندوق على شكل متوازي مستطيلات بحيث ترتبط أبعاده بعلاقة معينة بدلالة المتغير هند�صة: صُُ  27(  
فإذا كان حجم الصندوق 6x3 + 31x2 + 53x + 30، وارتفاعه x + 2، فما عرض قاعدته، وماطولها؟ 

 _ V =   P. فإذا عُبّر عن القوة بالدالة 
C

فيزياء: يرتبط فرق جهد التيار V بشدة التيار C، والقوة P بالمعادلة      28(  
.V فاكتب عبارةً تمثل فرق الجهد ،C= t + 4 وشدة التيار بالمعادلة ، P(t) = t3 + 9t2 + 26t + 24

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي: 
 (a3b2 - a2b + 2b)(-ab)-1  31(   (28c3d2 - 21cd2) ÷ (14cd)  30(   (x4 - y4) ÷ (x - y)  29(  

   3z5 + 5z4 + z + 5  __ 
z + 2

   34(      
p3 + 2p2 - 7p - 21

  __ 
p + 3

   33(      n
3 + 3n2 - 5n - 4  __ 

n + 4
   32(  

1 مثال 

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5

مثال1

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5
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ولإجراء القسمة التركيبية يجب أن يكون المقسوم عليه على الصورة x - r، وإذا كان  معامل x في المقسوم عليه 
لا يساوي الواحد، فيجب إعادة كتابة عبارة القسمة بحيث يمكنك استعمال القسمة التركيبية.

EXAMPLE 1

5 معامل x في المق�صوم عليه ل ي�صاو 1مثال 

.)3x4 - 5x3 + x2 + 7x) ÷ )3x + 1� :rلإيجاد نات Åاستعمل الق�مة التركيبية
اأعد كتابة العبارة ليكون معامل x في المق�صوم علي� 1 

وذلك بق�صمة كل من الب�ص� والمقام على 3.    3x4 - 5x3 + x2 + 7x  __  
3x + 1

   =   
(3x4 - 5x3 + x2 + 7x) ÷ 3

  ___  
(3x + 1) ÷ 3

  

� كلاًّ من الب�ص� والمقام ب�صِّ    =    
x4 -   5 _ 3  x3 +   1 _ 3  x2 +   7 _ 3  x

  __  
x +   1 _ 3  

   

ا ثابتًا، فضع صفرًا مكانه. وبما أن المقسوم لا يحتوي حدًّ
 x-r = x +   1 _ 3   , r = -   1 _ 3  → -   1 _ 

3
  1 -   5 _ 3     1 _ 3      7 _ 3    0

 -   1 _ 3     2 _ 3    -   1 _ 3   -   2 _ 3  

1 -2 1 2 -   2 _ 3  

   - x3 - 2x2 + x + 2 . وأخيرًا بسّط الكسر
  2 _ 3  
 _ 

x +   1 _ 3  
وعليه فإن الناتج هو   

ا�صرب كلاًّ من الب�ص� والمقام في العدد �   
2 _ 3  
 _ 

x +   1 _ 3  
   =    

3 ×   2 _ 3  
 _ 

3×(x +   1 _ 3  )
  
     

� ب�صِّ   =   2 _ 
3x + 1

   

. x3 - 2x2 + x + 2 -   2 _ 
3x + 1

وعليه يكون الناتج هو:   
تحقق:  أوجد ناتج القسمة مستعملًا القسمة الطويلة.

x3 - 2x2 + x + 2
3x4 - 5x3 + x2 + 7x3x + 1

(-) 3x4 +  x3
________________

 -6x3 +  x2 + 7x(-) -6x3 - 2x2
_________________

3x2 + 7x (-) 3x2 +  x_______________

6x   
(-) 6x + 2_____________

-2

! . x3 - 2x2 + x + 2 -   2 _ 
3x + 1

وعليه يكون الناتج هو    

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓ 
 �8y5 - 2y4 - 16y2 + 4) ÷ �4y - 1)  (5B   �8x4 - 4x2 + x + 4) ÷ �2x + 1)  (5A 

 �6c3 - 17c2 + 6c + 8) ÷ �3c - 4)  (5D   �15b3 + 8b2 - 21b + 6) ÷ �5b - 4)  (5C 

EXAMPLE 1

تنبية�

 ق�صمة جمي� الحدود  
تذكّر اأن تق�صم جميع 

الحدود في الب�ص� 
 x والمقام على معامل

في المقام.
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✓ تاأكد

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي :
(3a2b - 6ab + 5ab2)(ab)-1  2(  4xy2 - 2xy + 2x2y

  __ xy     1(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
  (2a2 - 4a - 8) ÷ (a + 1)  4(    (x2 - 6x - 20) ÷ (x + 2)  3(  

 (y5 - 3y2 - 20) ÷ (y - 2)  6(   (3z4 - 6z3 - 9z2 + 3z - 6) ÷ (z + 3)  5(  

اختيار من متعدد: أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(4 - x)(x2 + 3x - 9) ؟   7(  

 -x - 7 -   19 _ 
4 - x

   D   x + 7 -   19 _ 
4 - x

   C   -x - 7  B   -x - 7 +   19 _ 
4 - x

   A   

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
 (18a2 + 6a + 9) ÷ (3a - 2)  9(   �10x2 + 15x + 20) ÷ �5x + 5)  8(  

27y2 + 27y - 30
  __ 9y - 6     11(    12b2 + 23b + 15  __ 

3b + 8
     10(  

تدرب وحل الم�صائل

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي : 
  7g3h2 + 3g2h - 2gh3

  __ 
gh

   14(     5x2y - 10xy + 15xy2
  __ 5xy   13(     24a3b2 - 16a2b3

  __ 
8ab

   12(  

 9n3p3 - 18n2p2 + 21n2p3
  __  

3n2p2     17(   16c4d4 - 24c2d2
  __ 

4c2d2     16(    4a3b - 6ab + 2ab2
  __ 

2ab
     15(  

ا يأتي: استعمل الق�مة الطويلة �AوارÛمية الق�مة� أو الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مم¬
 (b3 - 4b2 + b - 2) ÷ (b + 1)  19(    (a2 - 8a - 26) ÷ (a + 2)  18(  

 (x5 - 4x3 + 4x2) ÷ (x - 4)  21(   (z4 - 3z3 + 2z2 - 4z + 4)(z - 1)-1  20(  

 (g4 - 3g2 - 18) ÷ (g - 2)  23(  
y3 + 11y2 - 10y + 6

  __ y + 2      22(  

أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة :  1-(2 - x)(x2 + x - 6) ؟   24(  

 -x - 3  D   -x + 1  C   -x - 1  B   x + 3  A  

استعمل الق�مة التركيبيةÅ لإيجاد الناتr في كلĄ مما يأتي : 
6x5 + 5x4 + x3 - 3x2 + x  __  3x + 1      26(   (6a2 - 3a + 9) ÷ (3a - 2)  25(  

 .x مّم صندوق على شكل متوازي مستطيلات بحيث ترتبط أبعاده بعلاقة معينة بدلالة المتغير هند�صة: صُُ  27(  
فإذا كان حجم الصندوق 6x3 + 31x2 + 53x + 30، وارتفاعه x + 2، فما عرض قاعدته، وماطولها؟ 

 _ V =   P. فإذا عُبّر عن القوة بالدالة 
C

فيزياء: يرتبط فرق جهد التيار V بشدة التيار C، والقوة P بالمعادلة      28(  
.V فاكتب عبارةً تمثل فرق الجهد ،C= t + 4 وشدة التيار بالمعادلة ، P(t) = t3 + 9t2 + 26t + 24

بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي: 
 (a3b2 - a2b + 2b)(-ab)-1  31(   (28c3d2 - 21cd2) ÷ (14cd)  30(   (x4 - y4) ÷ (x - y)  29(  

   3z5 + 5z4 + z + 5  __ 
z + 2

   34(      
p3 + 2p2 - 7p - 21

  __ 
p + 3

   33(      n
3 + 3n2 - 5n - 4  __ 

n + 4
   32(  

1 مثال 

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5

مثال1

2, 4 المثالن 

مثال3

مثال5
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n =   3500a2 ؛ حيث a المبلغ 
 _ 

a2 + 100
اأعمال: يمكن تقدير عدد النسz المبيعة من مجلة باستعمال المعادلة       35(  

الذي تنفقه المجلة على الإعلان بمþات الريالات، و n عدد النسz المبيعة من المجلة. 
   3500a2

 _ 
a2 + 100

أجرõ عملية القسمة المعبر عنها بالمقدار:        (a  

كم نسخة بيعت من المجلة إذا أُنفق على الدعاية والإعلان 6000 ريال؟   (b  

 .2x + 1 2، وطولهx2 + 7x + 3 36  تمثيلات متعددة: افترض أن مساحة مستطيل هي(  

ا: مثّل الموقف باستعمال البطاقات الجبرية، ثم استعملها لإيجاد عرض المستطيل. Zح�صي  (a  

ا: اكتب عبارةً جبريّةً تمثّل إيجاد عرض المستطيل . Zرمزي  (b  

ا باستعمال القسمة التركيبية أو القسمة الطويلة، وهل يتفق الحل باستعمال  ا: حل المسألة جبريًّ Zجبري  (c  

البطاقات الجبرية مع الحل الجبري؟
م�صائل مهارات التفكير العليا

م كلٌّ من خليفة وجمال 2x3 - 4x2 + 3x - 1 على x - 3، فقال خليفة: إن الباقي 26،  اكت�صف الخطاأ: قس  37(  

وقال جمال: إن الباقي 100-. فأي́هما إجابته صحيحة؟ فسّر إجابتك. 
: إذا قُسمت كثيرة حدود على ثنائية حد وكان الباقي 0، فما الذي تستنتجه عن العلاقة بينهما؟  تحد\  38(  

تبرير: راجع أحد أسþلة القسمة في هذا الدرس، وبيّن العلاقة بين درجة كل من: المقسوم، والمقسوم   39(  

عليه، وناتج القسمة. 
م�صاألة مفتوحة: اكتب عبارة تتضمن قسمة كثيرتي حدود، بحيث يكون الباقي 3 .   40(  

حدد العبارة المختلفة عن العبارات الثلاÔ الأخرى، وفسّر إجابتك.    41(  

3xy + 6x2   5 _ 
x2

  x + 5 5b + 11c - 9ad 2
  

اكتب: استعن بالمعلومات المعطاة في فقرة !لماذا؟! في بداية هذا الدرس، واكتب تعليمات متسلسلة   42(  

لعمل غلاæ لكتاب الرياضيات باستعمال قسمة كثيرات الحدود.

أيٌّ مما يأتي يكافÿ العبارة:   43(   

3(2x2 - 5x + 1) - (4x2 + 2x + 3-)؟ 

-10x2 + 17x  C  2x2  A  

 2x2 + 17x  D  -10x2  B  

أي́ كثيرات الحدود الآتية درجتها 3؟   44(  

x2 + x + 123  C  x3 + x2 - 2x4  A  

 1 + x + x3  D  -2x2 - 3x + 4  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)3-3 بّ�� كل¬ عبارة فيما يأتي :   )الدر�س 
    (3ab2)-2(2a2b)2  47(  (xy)2(2xy2z)3  46(   4a(2a - 3) + 3a(5a - 4)  45(

)1-2 إÙا كان h(x) = -2x2 - 2x + 4 , f(x) = 4x + 3 ، فأوجد قيمة كل مما يأتي:   )الدر�س 
 h(2b + 1)  51(   f(c)  50(   h(3)   49(   f(-6)  48(  

فن الإعلان جز$ من الن�صا� 
الترويجي المتعدد العنا�صر، 

ولكن� يتفوق من حيث اإمكانية 
تحقيق� ات�صالً على نطاق 

ا في وقت محدود.  وا�صع جدًّ
ومع التطور التقني تطوّر 

ت�صميم واإخراo الدعاية 
والإعلانات. ومن اأنوا� 

الإعلانات� الإعلان المطبو�، 
الإعلان المبا�صر، الإعلان 

الخارجي، الإعلان الم�صمو�� 
المرئي، الإعلان التفاعلي.
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كن ذا همة.. كن ذا طموح.. ليكن يومك غير عادي
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مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٣٨
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دوال كثيرات الحدود
Polynomial Functions

لماذا؟لماذا؟
يمكن تمثيل حجم الهواÊ في رئتي الإنساB ëلال دورة تنف� 

 ،v(t) = -0.037t3 + 0.152t2 + 0.173t :ثانية بالدالة t مدتها
حيث v الحجم باللترات، t ال~من بالثواني. وهذه الدالة مثال على 

دالة كثيرة حدود.

دوال كثيرات الحدود: كثيرة الحدود بمتغير واحد هي عبارة 
 @برية على الصورة:  

، an ≠ 0 ، أعداد حقيقية  a0 , a1 , a2 , …, an – 1 , an حيث ، anxn + an – 1xn - 1 +…+ a2x2 + a1x + a0 

n عدد ÉحيQ yير سالo. وتكوë كثيرة الحدود مكتوبة بالصي`ة القياسية إذا كانت أس� المت`ير في حدودها 
 فيها، ويôسمى معامل الحد الأول في كثيرة  öÜالمت`ير ذي أكبر أ  öÜليًّا، ودر@ة كثيرة الحدود هي أÛمرتبة ترتيبًا تنا

الحدود المكتوبة بالصي`ة القياسية المعامل الرýي~.
المعامل الرýي~ الدرجة   éمثا كثيرة الحدود   

12  0  12 الثابتة   
4  1  4x - 9 الخطية   
5  2  5x2 - 6x - 9 التربيعية   
8  3  8x3 + 12x2 - 3x + 1 التكعيبية   
an  n  anxn + an - 1 x

n - 1 + … + a1x + a0 الصي`ة العامة   

EXAMPLE 1

1 درجة كثيرة الحدود ومعاملها الرئي�سمثال 

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكل كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير 
واحد، فاÙكر ال�بب:

8x5 - 4x3 + 2x2 - x - 3  (a

هذه كثيرة حدود بمت`ير واحد، وأكبر أÜ للمت`ير فيها 5، لذا در@تها 5 ، والمعامل الرئي�8.  
12x2 - 3xy + 8x  (b

. y, x هما ëمت`يرا èفهنا Åهذه ليست كثيرة حدود بمت`ير واحد  
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ÌA5

فيما �صبق:فيما �صبق:
در�صت تحليل التمثيل 

 البياني للدوال التربيعية. 
)مهارة �صابقة(

والآن:والآن:
اأجد قيم دوال كثيرات   

الحدود.
اأتعر� الأ�صكال العامة   
للتمثيل البياني لدوال 
كثيرات الحدود، واأحدد 

عدد اأ�صفارها الحقيقية.

المفردات:المفردات:
 كثيرة حدود بمتغير واحد 

polynomial in one variable

 المعامل الرئي�س 
leading coefficient

 دالة كثيرة الحدود 
polynomial function

 دالة القوة 
power function

�صلوك :رفي التمثيل 
 البياني

end behavior

 �صفر الدالة
zero of a function
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دوال كثيرات الحدود
Polynomial Functions
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✓ تاأكد
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O

f (x)

x

 12(   

O

f (x)

x
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تمارين وم�صائل
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إÙا كانc(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 c(b2)  27(   5d(2a)  26(    c(3a)  25(  
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مثال1

مثال2

مثال3

مثال4

مثال1

مثال2

3 مثال 

الدر�س 5-3 دوال كثيرات الحدود 139

ت�صل �صعة الرئة لدى 
ال�صخ�س البال� ال�صليم اإلى 

6 لترات تقريبًا.

 f(x) = 3x3 - 4x + 6 دالة كثيرة الحدود هي دالة متصلة يمكن وصفها بمعادلة كثيرة حدود بمتغير واحد ، فمثلًا
دالة كثيرة حدود تكعيبية. وتكتب أبسط دوال كثيرات الحدود على الصورة f(x) = axb ، حيث a عدد حقيقي، 

b عدد صحيح غير سالب، وتُسمى عندئذٍ دواé القوة.
إذا علمت عنصرًا في مجال دالة كثيرة حدود، تستطيع معرفة القيمة المقابلة له في المدى.

EXAMPLE 1

اإيجاد قيمة دالة كثيرة حدود2

التنف�س: ارجع إلى الفقرة في بداية الدرس، وأوجد حجم الهواÊ في الرýتين é°A دورة تنف~ مدتها ثانيتان.

بتعوي� العدد 2 في الدالة نجد v(2)، وهو حجم الهواء في الرئتين خلال دورة تنف� مدتها ثانيتين.
الدالة الأ�صلية  v(t) = -0.037t3 + 0.152t2 + 0.173t  

t س 2 بدلً من� عوِّ  v(2) = -0.037(2)3 + 0.152(2)2 + 0.173(2) 
� ب�صِّ   = -0.296 + 0.608 + 0.346  
اجمع   = 0.658 L  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
تنف�س: أوجد حجم الهواء في الرئتين خلال دورة تنف� مدتها 4 ثوانٍ.   (2 

يمكنك إيجاد قيم الدوال عند متغيرات وعبارات جبرية.

EXAMPLE 1

قيمة دالة كثيرة الحدود عند متغيرمثال3

 . f(3c - 4) - 5f(c) :فأوجد ،f(x) = x2 + 2x - 3 pا كانÙإ
f(x) في الدالة x 3 بدلًا منc - 4 عوض ،f(3c - 4) لإيجاد قيمة

الدالة الأ�صلية   f(x) = x2 + 2x - 3  
 x 3 بدلً منc - 4 س� عوِّ  f(3c - 4) = (3c - 4)2 + 2(3c - 4) - 3  

ا�صرب   = 9c2 - 24c + 16 + 6c - 8 - 3  
� ب�صِّ   = 9c2 - 18c + 5  

لإيجاد قيمة 5f(c)، عوض c بدلًا من x في الدالة f(x)، واضرب الناتج في العدد 5.
الدالة الأ�صلية    f(x) = x2 + 2x - 3  

x بدلً من c س� عوِّ    5f(c) = 5(c2 + 2c - 3)  
خا�صية التوزيع    = 5c2 + 10c - 15  

. f(3c - 4) - 5f(c) والآن أوجد قيمة
f(3c - 4) - 5f(c) = (9c2 - 18c + 5) - (5c2 + 10c - 15)  

خا�صية التوزيع  = 9c2 - 18c + 5 - 5c2 - 10c + 15  

� ب�صِّ  = 4c2 - 28c + 20  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 . g(5a - 2) + 3g(2a) فأوجد ،g(x) = x2 - 5x + 8 إذا كانت  (3A 

 . h(-4d + 3) - 0.5h(d) فأوجد ،h(x) = 2x2 + 5x + 3 إذا كانت  (3B 

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1
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� ب�صِّ   = 9c2 - 18c + 5  

لإيجاد قيمة 5f(c)، عوض c بدلًا من x في الدالة f(x)، واضرب الناتج في العدد 5.
الدالة الأ�صلية    f(x) = x2 + 2x - 3  

x بدلً من c س� عوِّ    5f(c) = 5(c2 + 2c - 3)  
خا�صية التوزيع    = 5c2 + 10c - 15  

. f(3c - 4) - 5f(c) والآن أوجد قيمة
f(3c - 4) - 5f(c) = (9c2 - 18c + 5) - (5c2 + 10c - 15)  

خا�صية التوزيع  = 9c2 - 18c + 5 - 5c2 - 10c + 15  

� ب�صِّ  = 4c2 - 28c + 20  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 
 . g(5a - 2) + 3g(2a) فأوجد ،g(x) = x2 - 5x + 8 إذا كانت  (3A 

 . h(-4d + 3) - 0.5h(d) فأوجد ،h(x) = 2x2 + 5x + 3 إذا كانت  (3B 

EXAMPLE 1

EXAMPLE 1
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✓ تاأكد

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 -10x7 - 5x3 + 4x - 22  2(   11x6 - 5x5 + 4x2  1(  

8x5 - 3x2 + 4xy - 5  4(    14x4 - 9x3 + 3x - 4y  3(  

أوجد w(5), w(-4) لكلĄ من الدالتين الآتيتين: 
 w(x) = 2x4 - 5x3 + 3x2 - 2x + 8  6(   w(x) = -2x3 + 3x - 12  5(   

  

إÙا كانc(x) = 4x3 - 5x2 + 2 , d(x) = 3x2 + 6x - 10 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 -4[d(3z)]  8(   c(y3)  7(  

 -3c(2b) + 6d(4b - 3)  10(   6c(4a) + 2d(3a - 5)  9(  
    

أجب عن الفروa - c â لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
صف سلوك طرفي التمثيل البياني.   (a  

حدد ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.  (b  

اذكر عدد الأصفار الحقيقية للدالة.   (c  

   

O

f (x)

x

 12(   

O

f (x)

x

 11(  

تمارين وم�صائل

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 3a7 - 4a4 +   3 _ a   14(   -6x6 - 4x5 + 13xy  13(  

 -12 - 8x2 + 5x - 21x7  16(   8x5 - 12x6 + 14x3 - 9  15(  

 (5 - 2y)(4 + 3y)  18(   13b3 - 9b + 3b5 - 18  17(  

  7x4 + 3x7 - 2x8 + 7  20(   6x5 - 5x4 + 2x9 - 3x2  19(  

ا يأتي:  أوجد p(-6) , p(3) لكلِّ دالة مم¬
p(x) = x4 - 4x3 + 3x2 - 5x + 24  22(   p(x) = x4 - 2x2 + 3  21(  

 p(x) = 2x4 + x3 - 4x2  24(  p(x) = -x3 + 3x2 - 5  23(  

إÙا كانc(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 c(b2)  27(   5d(2a)  26(    c(3a)  25(  

 c(y2 - 1)  30(   d(4y - 3)  29(   d(4a2)  28(  

مثال1

مثال2

مثال3

مثال4

مثال1

مثال2
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✓ تاأكد

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 -10x7 - 5x3 + 4x - 22  2(   11x6 - 5x5 + 4x2  1(  

8x5 - 3x2 + 4xy - 5  4(    14x4 - 9x3 + 3x - 4y  3(  

أوجد w(5), w(-4) لكلĄ من الدالتين الآتيتين: 
 w(x) = 2x4 - 5x3 + 3x2 - 2x + 8  6(   w(x) = -2x3 + 3x - 12  5(   

  

إÙا كانc(x) = 4x3 - 5x2 + 2 , d(x) = 3x2 + 6x - 10 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 -4[d(3z)]  8(   c(y3)  7(  

 -3c(2b) + 6d(4b - 3)  10(   6c(4a) + 2d(3a - 5)  9(  
    

أجب عن الفروa - c â لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
صف سلوك طرفي التمثيل البياني.   (a  

حدد ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.  (b  

اذكر عدد الأصفار الحقيقية للدالة.   (c  

   

O

f (x)

x

 12(   

O

f (x)

x

 11(  

تمارين وم�صائل

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 3a7 - 4a4 +   3 _ a   14(   -6x6 - 4x5 + 13xy  13(  

 -12 - 8x2 + 5x - 21x7  16(   8x5 - 12x6 + 14x3 - 9  15(  

 (5 - 2y)(4 + 3y)  18(   13b3 - 9b + 3b5 - 18  17(  

  7x4 + 3x7 - 2x8 + 7  20(   6x5 - 5x4 + 2x9 - 3x2  19(  

ا يأتي:  أوجد p(-6) , p(3) لكلِّ دالة مم¬
p(x) = x4 - 4x3 + 3x2 - 5x + 24  22(   p(x) = x4 - 2x2 + 3  21(  

 p(x) = 2x4 + x3 - 4x2  24(  p(x) = -x3 + 3x2 - 5  23(  

إÙا كانc(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 c(b2)  27(   5d(2a)  26(    c(3a)  25(  

 c(y2 - 1)  30(   d(4y - 3)  29(   d(4a2)  28(  

مثال1

مثال2

مثال3

مثال4

مثال1

مثال2

3 مثال 
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✓ تاأكد

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 -10x7 - 5x3 + 4x - 22  2(   11x6 - 5x5 + 4x2  1(  

8x5 - 3x2 + 4xy - 5  4(    14x4 - 9x3 + 3x - 4y  3(  

أوجد w(5), w(-4) لكلĄ من الدالتين الآتيتين: 
 w(x) = 2x4 - 5x3 + 3x2 - 2x + 8  6(   w(x) = -2x3 + 3x - 12  5(   

  

إÙا كانc(x) = 4x3 - 5x2 + 2 , d(x) = 3x2 + 6x - 10 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 -4[d(3z)]  8(   c(y3)  7(  

 -3c(2b) + 6d(4b - 3)  10(   6c(4a) + 2d(3a - 5)  9(  
    

أجب عن الفروa - c â لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
صف سلوك طرفي التمثيل البياني.   (a  

حدد ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.  (b  

اذكر عدد الأصفار الحقيقية للدالة.   (c  

   

O

f (x)

x

 12(   

O

f (x)

x

 11(  

تمارين وم�صائل

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 3a7 - 4a4 +   3 _ a   14(   -6x6 - 4x5 + 13xy  13(  

 -12 - 8x2 + 5x - 21x7  16(   8x5 - 12x6 + 14x3 - 9  15(  

 (5 - 2y)(4 + 3y)  18(   13b3 - 9b + 3b5 - 18  17(  

  7x4 + 3x7 - 2x8 + 7  20(   6x5 - 5x4 + 2x9 - 3x2  19(  

ا يأتي:  أوجد p(-6) , p(3) لكلِّ دالة مم¬
p(x) = x4 - 4x3 + 3x2 - 5x + 24  22(   p(x) = x4 - 2x2 + 3  21(  

 p(x) = 2x4 + x3 - 4x2  24(  p(x) = -x3 + 3x2 - 5  23(  

إÙا كانc(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 c(b2)  27(   5d(2a)  26(    c(3a)  25(  

 c(y2 - 1)  30(   d(4y - 3)  29(   d(4a2)  28(  

مثال1

مثال2

مثال3

مثال4

مثال1

مثال2

3 مثال 
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✓ تاأكد

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 -10x7 - 5x3 + 4x - 22  2(   11x6 - 5x5 + 4x2  1(  

8x5 - 3x2 + 4xy - 5  4(    14x4 - 9x3 + 3x - 4y  3(  

أوجد w(5), w(-4) لكلĄ من الدالتين الآتيتين: 
 w(x) = 2x4 - 5x3 + 3x2 - 2x + 8  6(   w(x) = -2x3 + 3x - 12  5(   

  

إÙا كانc(x) = 4x3 - 5x2 + 2 , d(x) = 3x2 + 6x - 10 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 -4[d(3z)]  8(   c(y3)  7(  

 -3c(2b) + 6d(4b - 3)  10(   6c(4a) + 2d(3a - 5)  9(  
    

أجب عن الفروa - c â لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
صف سلوك طرفي التمثيل البياني.   (a  

حدد ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.  (b  

اذكر عدد الأصفار الحقيقية للدالة.   (c  

   

O

f (x)

x

 12(   

O

f (x)

x

 11(  

تمارين وم�صائل

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 3a7 - 4a4 +   3 _ a   14(   -6x6 - 4x5 + 13xy  13(  

 -12 - 8x2 + 5x - 21x7  16(   8x5 - 12x6 + 14x3 - 9  15(  

 (5 - 2y)(4 + 3y)  18(   13b3 - 9b + 3b5 - 18  17(  

  7x4 + 3x7 - 2x8 + 7  20(   6x5 - 5x4 + 2x9 - 3x2  19(  

ا يأتي:  أوجد p(-6) , p(3) لكلِّ دالة مم¬
p(x) = x4 - 4x3 + 3x2 - 5x + 24  22(   p(x) = x4 - 2x2 + 3  21(  

 p(x) = 2x4 + x3 - 4x2  24(  p(x) = -x3 + 3x2 - 5  23(  

إÙا كانc(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 c(b2)  27(   5d(2a)  26(    c(3a)  25(  

 c(y2 - 1)  30(   d(4y - 3)  29(   d(4a2)  28(  

مثال1

مثال2

مثال3

مثال4

مثال1

مثال2

3 مثال 
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Éفر الدالة هو الإحداثي x لنقطة تقاطع التمثيل البياني للدالة مع المحور x، لذا فإنه يمكن تحديد عدد الأصفار 
المنتمية لمجموعة الأعداد الحقيقية لمعادلة كثيرة الحدود من التمثيل البياني لدالة كثيرة الحدود المرتبطة بها. تذكّر 

أن مقاطع x تحدد هذه الأصفار؛ ولذا فإن عدد مرات تقاطع التمثيل البياني مع محور x يساوي عدد هذه الأصفار.
مفهوم اأ�صا�صي

يكون للدوال الفردية الدرجة عدد فردي من الأ�صفار المنتمية لمجموعة الأعداد الحقيقية، ويكون للدوال 
الزوجية الدرجة عدد زوجي من الأ�صفار اأو ل يكون لها اأ�صفار تنتمي اإلى مجموعة الأعداد الحقيقية.

اأ�صفار الدوال الفردية الدرجة والزوجية الدرجة
اأ�صف اإلى

كثيرتا حدود فرديتا الدرجة كثيرتا حدود Ûوجيتا الدرجة      

O

f (x)

x

  
O

f (x)

x

  
O

f (x)

x

  

O

f (x)

x

  
لها صفر واحد حقيقي لها 3 أصفار حقيقية  لها 4 أصفار حقيقية  لي� لها أصفار حقيقية 

EXAMPLE 1

و�صف دالة كثيرة الحدود من تمثيلها البيانيمثال4

أجب عن الأسþلة الآتية لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
• Éف سلوI èرفي التمثيل البياني .

•  حدد ما إÙا كانp درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم Ûوجية.
• اÙكر عدد الأÉفار الحقيقية للدالة.

O

f (x)

x

 (b  

O

f (x)

x

 (a

 x → -∞ عندما  f(x) → +∞    x → -∞ عندما f(x) → -∞

 x → +∞ عندما  f(x) → -∞   x → + ∞ عندما f(x) → -∞

بما أن سلوك طرفي التمثيل البياني في الاتجاه نفسه، 
فالدالة زوجية الدرجة، وبما أن التمثيل البياني للدالة 

يقطع المحور x في نقطتين؛ لذا فللدالة صفران 
حقيقيان.

بما أن سلوك طرفي التمثيل البياني في اتجاهين 
مختلفين، فالدالة فردية الدرجة، وبما أن التمثيل 

البياني للدالة يقطع المحور x في 5 نقاط؛ لذا فللدالة 
5 أصفار حقيقية.

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓

O

f (x)

x

C0�-017A-888482

 (4B   

O

f (x)

x

C0�-01�A-888482

 (4A 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

 ال�صفر المكرر 
عندما يم�س التمثيل 

البياني المحور x ، يكون 
للدالة �صفران مت�صاويان 

)�صفر مكرر(.
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✓ تاأكد

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 -10x7 - 5x3 + 4x - 22  2(   11x6 - 5x5 + 4x2  1(  

8x5 - 3x2 + 4xy - 5  4(    14x4 - 9x3 + 3x - 4y  3(  

أوجد w(5), w(-4) لكلĄ من الدالتين الآتيتين: 
 w(x) = 2x4 - 5x3 + 3x2 - 2x + 8  6(   w(x) = -2x3 + 3x - 12  5(   

  

إÙا كانc(x) = 4x3 - 5x2 + 2 , d(x) = 3x2 + 6x - 10 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 -4[d(3z)]  8(   c(y3)  7(  

 -3c(2b) + 6d(4b - 3)  10(   6c(4a) + 2d(3a - 5)  9(  
    

أجب عن الفروa - c â لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
صف سلوك طرفي التمثيل البياني.   (a  

حدد ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.  (b  

اذكر عدد الأصفار الحقيقية للدالة.   (c  

   

O

f (x)

x

 12(   

O

f (x)

x

 11(  

تمارين وم�صائل

حدد الدرجة والمعامل الرýي~ لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاÙكر ال�بب: 

 3a7 - 4a4 +   3 _ a   14(   -6x6 - 4x5 + 13xy  13(  

 -12 - 8x2 + 5x - 21x7  16(   8x5 - 12x6 + 14x3 - 9  15(  

 (5 - 2y)(4 + 3y)  18(   13b3 - 9b + 3b5 - 18  17(  

  7x4 + 3x7 - 2x8 + 7  20(   6x5 - 5x4 + 2x9 - 3x2  19(  

ا يأتي:  أوجد p(-6) , p(3) لكلِّ دالة مم¬
p(x) = x4 - 4x3 + 3x2 - 5x + 24  22(   p(x) = x4 - 2x2 + 3  21(  

 p(x) = 2x4 + x3 - 4x2  24(  p(x) = -x3 + 3x2 - 5  23(  

إÙا كانc(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي: 
 c(b2)  27(   5d(2a)  26(    c(3a)  25(  

 c(y2 - 1)  30(   d(4y - 3)  29(   d(4a2)  28(  

مثال1

مثال2

مثال3

مثال4

مثال1

مثال2

3 مثال 
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أجب عن الفروâ من a-c لكل التمثي°ت البيانية الآتية:
صف سلوك طرفي التمثيل البياني.   (a  

حدد ما إذا كانت درجة دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية.  (b  

اذكر عدد الأصفار الحقيقية للدالة.   (c  

 

O

f (x)

x

C0�-088A-888482

 33(   

O x

f (x)

C0�-028A-888482

 32(   

O x

f (x)

C0�-027A-888482

 31(  

فيزياء: تعطى الطاقة الحركية KE بالجول لجسم متحرك كتلته m kg بالدالة KE(v) = 0.5mv2، حيث   34(  

. 11m/s 171 تسير بسرعة kg سرعة الجسم بالأمتار لكل ثانية. أوجد الطاقة الحركية لعربة كتلتها v تمثل

ا يأتي:  أوجد f(-2), f(8) لكلِّ دالة مم¬
 f(x) =   1 _ 

8
   x4 -   3 _ 

2
   x3 + 12x - 18  36(   f(x) =   1 _ 

4
  x4 +   1 _ 

2
  x3 - 4x2  35(  

  f(x) =   5 _ 8  x3 -   1 _ 2   x2 +   3 _ 
4
   x + 10  38(   f(x) =   3 _ 

4
  x4 -   1 _ 

8
  x2 + 6x  37(  

حدّد التمثيل البياني المناسب لكل دالة في الأسþلة �42-�39 م�تعم°ð درجة كثيرة الحدود وسلوI èرفي التمثيل 
البياني لها.

O

f (x)

x

C0�-02�A-888482

D  

O

f (x)

x

C0�-0�1A-888482

C  

O x

f (x)

C0�-0�0A-888482

B  

O

f (x)

x

C0�-02�A-888482

A 

f(x) = -2x2 + 8x + 5  40(  f(x) = x3 + 3x2 - 4x  39(  

f(x) = -4x3 - 4x2 + 8  42(  f(x) = x4 - 3x2 + 6x  41(  

إÙا كانc(x) = x3 - 2x , d(x) = 4x2 - 6x + 8 p، فأوجد ك°ًّ مما يأتي:
  -2d(2a + 3) - 4c(a2 + 1)  44(   3c(a - 4) + 3d(a + 5)  43(  

  -7d(a3) + 6c(a4 + 1)  46(   5c(a2) - 8d(6 - 3a)  45(  

ملاب�س: تُمثل أرباح مصنع للملاب� بدالة كثيرة الحدود w(x) = -x4 + 40x2 - 144، حيث x عدد   47(  

قطع الملاب� المبيعة بالألوæ، وw(x) ربح المصنع بألوæ الريالات.
أنشÿ جدولًا لتمثيل الدالة بيانيًّا، ثم مثِّلها �استعمل قيم x التالية: 7 ,6 ,4 ,2 ,1 ,0 ,2- ,3- ,4- ,6- ,7-�.  (a  

أوجد أصفار الدالة.    (b  

بين أي قيمتين يجب أن يبيع المصنع من قطع الملاب� ليحقق ربحًا.    (c  

 .c وضّح لماذا أُخذ صفران فقط بعين الاعتبار في الفرع  (d  

مثال4

فن �صناعة ت�صميم الملاب�س 
يعتمد على العلم والجمال، 

ويقوم على عدة عنا�صر تتكامل 
من حيث الخ� وال�صكل 

واللون والن�صيn، وتتنا�ص� 
من حيث الت�صميم والبتكار 

ليح�صل الفرد في النهاية 
على زي يُ�صعره بالتنا�ص�، 

ويراعى مراحل ترتيب قيا�صية 
في مراحل اإنتاo الملاب�س 

الجاهزة. وتنتn الملاب�س من 
الأليا� ال�صناعية بجانب 

الأليا� الطبيعية والمخلو:ة 
ذات الطبيعة الخا�صة.
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. g(x) = (x - 2)(x + 1)(x - 3)(x + 4)  48  تمثيلات متعددة: افترض أن(  

ا: حدد المقطع x والمقطع y والجذور، ودرجة الدالة g(x)، وصف سلوك طرفي تمثيلها البياني. Zتحليلي  (a  

ا: اكتب الدالة بالصيغة القياسية.  Zجبري  (b  

ا: أنشÿ جدولًا لتمثيل الدالة بيانيًّا، ثم مثِّلها.  Zجدولي  (c  

ا: مثِّل الدالة بيانيًّا بتعيين نقاط، والتوصيل بينها بمنحنى.  Zبياني  (d  

Éف سلوI èرفي التمثيل البياني لكل دالة فيما يأتي:  
  h(x) = -4x7 + 8x6 - 4x  51(   g(x) = 2x5 + 6x4  50(   f(x) = -5x4 + 3x2  49(  

م�صائل مهارات التفكير العليا

اكت�صف الخطاأ: حدّد كل من ماجد وبدر عدد أصفار التمثيل البياني المجاور.  52(  

فأي́هما إجابته صحيحة؟ فسّر إجابتك.

بدر
يوجد 7 اأ�صفار� لأن التمثيل البياني 

يقط� المحور x �صب� مرات.

ماجد
يوجد 8 اأ�صفار� لأن التمثيل البياني يقط� 

المحور x  7 مرات، واأحد الج|ور مكرر 

مرتين.

: إذا كانت g(x) من عوامل f(x) ، وكانت درجة f(x) تساوي5، ومعاملها الرئي� موجبًا، وكانت درجة تحد\  53(  

   ، وفسّر إجابتك.
f(x)

 _ 
 g(x)

g(x) تساوي 3 ومعاملها الرئي� موجبًا، فصف سلوك طرفي التمثيل البياني للدالة   

م�صاألة مفتوحة: مثّل بيانيًّا كثيرة حدود زوجية الدرجة عدد جذورها 8، وأحدها مكرر مرتين.  54(  

اكتب: صف المقصود بسلوك طرفي التمثيل البياني لدالة كثيرة حدود، وكيف يتم تحديده؟  55(  

ما باقي قسمة: x3 - 7x + 5 على x + 3 ؟   56(  

-1  C   -11  A  

11  D  1  B  

إذا كان   i =   √ "" -1 ، فإن 5i(7i) يساوي :   57(  

-35  C  70  A  
-70  D  35  B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

   )3-4 بّ�� كل عبارة مما يأتي : )الدر�س 
18c5d2 - 3c2d2 + 12a5c3d4

  __  
3c2d2     60(   18ab4c5 - 30a4b3c2 + 12a5bc3

   ___  
6abc2     59(      

16x4y3 + 32x6y5z2
  __ 

8x2y
   58(  

)3-3 حدد ما إÙا كانp كل عبارة مما يأتي كثيرة حدود أم ø، وإن كانp كذل� فاÙكر درجتها :   )الدر�س 
3x4 + 2x2 - x -1  63(  9x4 + 12x6 - 16  62(  8x2 + 5x4 - 6x + 4  61(  

)3-2 حل ك°ًّ من المعادøت الآتية م�تعم°ð القانون العام لحل المعادلة التربيعية:   )الدر�س 
   x2 -13x + 12 = 0  66(   x + x2 + 1 = 0  65(  x2 -x -3 = 0  64(  

O

f (x)

x
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  كُن ذا همَّة عالية طموح
 أجعل لوجودك بصمــة لنفسك ولغيرك



٦٤

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٤٥
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حل معادلت كثيرات الحدود
Solving Polynomial Equations

لماذا؟لماذا؟

 Ê~الج وأôعطي حجم  المجاور،  الشكل  في  كما  كبير  BËر  من  مكعÉ o`ير  قôطع 
الص`ير  المكعبين  أبعاد  إيجاد  والمطلوب  المكعبين،  بعدي  بين  والعلاقة  المتبقي 
.x3-y3 التكعيبية  الحدود  كثيرة  بتحليل  إيجادها  يمكن  أنه  لاح�  والكبير. 

 تعلمت سابقًا أنه يمكن� تحليل كثيرات الحدود  تحليل كثيرات الحدود:
التربيعية تمامًا كما تحلل الأعداد الكلية، ولكن عواملها ستكوë كثيرات حدود أBرى، وكما هو الحال في 

كثيرات الحدود التربيعية يمكن� تحليل بع� كثيرات الحدود التكعيبية بقوانين BاÉة.
اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

الحالة العامةطريقة التحليل

)a3 + b3 = )a + b()a2 - ab + b2مجمو� مكعبين

)a3 - b3 = )a - b()a2 + ab + b2الفرق بين مكعبين

مجمو� مكعبين والفر� بينهما

تôسمى كثيرة الحدود التي لا يمكن تحليلها إلى كثيرتي حدود در@ة كل منهما أقل من در@ة كثيرة الحدود 
عطاة كثيرة حدود أولية. ôالم

EXAMPLE 1

مجمو� مكعبين والفر� بينهمامثال1

ا، وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل ك°ًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين تحلي°ð تامًّ
16x4 + 54xy3  (a

اأخرo العامل الم�صترك الأكبر  16x4 + 54xy3 = 2x(8x3 + 27y3)  
كل من 8x3 و 27y3 مكعo كامل، لذا تستطيع استعمال طريقة مجموع مكعبين.  

8x3 = (2x)3; 27y3 = (3y)3   8x3 + 27y3 = (2x)3 + (3y)3  
مجمو� مكعبين  = (2x + 3y)[(2x)2 - (2x)(3y) + (3y)2]  

� ب�صِّ  = (2x + 3y)(4x2 - 6xy + 9y2)  
اكتب العامل الم�صترك الأكبر  16x4 + 54xy3 = 2x(2x + 3y)(4x2 - 6xy + 9y2)  

8y3 + 5x2  (b

الحد الأول مكعo كامل، لكن الحد الثاني لي� كذل�، لذا لا يمكن تحليل كثيرة الحدود باستعمال   
 ÕراBlطريقة مجموع مكعبين، ولا يمكن تحليلها كذل� بطرائ� تحليل كثيرات الحدود التربيعية، أو ب

العامل المشترè الأكبرÅ لذا فهي كثيرة حدود أولية.

 
1 ����

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 -54w4 - 250wz3  (1B   5y 4 - 320yz3  (1A 

EXAMPLE 1

y

x

y

y

x

x

فيما �صبق:فيما �صبق:
 در�صتُ حل معادلت تربيعية

 بالتحليل اإلى العوامل. 
)3 - 2 )الدر�س 

والآن:والآن:
اأحلّل كثيرات الحدود.  
اأحلّ معادلت كثيرات   
الحدود بالتحليل اإلى 

العوامل.

المفرداتالمفردات
 كثيرة حدود اأولية
prime polynomial

 ال�صورة التربيعية
quadratic form

اإر�صادات للدرا�صة

التحليل التام لكثيرات 
 الحدود 

يعد تحليل كثيرة الحدود 
ا اإذا كتبت في  تحليلًا تامًّ
�صورة ناتn �صرب كثيرات 
حدود جميعها اأولية، اأي 

اإذا حللت اإلى اأق�صى درجة 
ممكنة.
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✓ تاأكد

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 16g3 + 2h3  2(   3ax + 2ay - az + 3bx  1(  

  a6x2 - b6x2  4(    12qw3 - 12q4  3(  

 8c3 - 125d3  6(  x3y2 - 8x3y + 16x3 + y5 - 8y4 + 16y3  5(  

ا خشبيًّا عرضه x ft حول بركة مستطيلة  اإن�صاءات: صنع أن� ممرًّ  7(  

الشكل. فإذا كان طول البركة 40ft وعرضها ft 30، ومساحتها مع الممر 
2000ft2، فما عرض الممر الخشبي؟ 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين على الصورة التربيعية إن كان Ùل� ممكنðا:
 25y6 - 5y2 + 20  9(  4x6 - 2x3 + 8  8(  

حل ك°ًّ من المعادلتين الآتيتين:
 y4 - 18y2 + 72 = 0  11(    x4 - 6x2 + 8 = 0  10(  

تدرب وحل الم�صائل

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 a8 - a2b6  14(   64x4 + xy3  13(   8c3 - 27d3  12(  

 gx2 - 3hx2 - 6fy2 - gy2 + 6fx2 + 3hy2  16(    x6y3 + y9  15(  

 18x6 + 5y6  17(  

8x5 - 25y3 + 80x4 - x2y3 + 200x3 - 10xy3  18(  

12ax2 - 20cy2 - 18bx2 - 10ay2 + 15by2 + 24cx2  19(  

هند�صة: إذا كان حجم المجسم المجاور يساوي55xcm3 حيث x > 0، فأوجد   20(  

x، وطول قاعدته وعرضها، وارتفاعه.  كلاًّ من قيمة 

1-3 الأمثلة 

4 xمثال 

x

5 مثال 

6 مثال 

1-3 الأمثلة 

x - 3

x + 3

x

4 مثال 
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يلخ� الجدول الآتي معظم الطرائق المستعملة لتحليل كثيرات الحدود، وعندما تريد تحليل كثيرة حدود ابحث 
أولًا عن العامل المشترك الأكبر، ثم حدد ما إذا كانت كثيرة الحدود الناتجة بعد إخراج العامل المشترك الأكبر 

قابلة للتحليل أم لا مستعملًا واحدة أو أكثر من الطرائق المذكورة في الجدول أدناه:

اأ�صف اإلىملخ�س المفهوم

نموذجطريقة التحليلعدد الحدود

4a3b2 - 8ab = 4ab(a2b - 2)اإخراo العامل الم�صترك الأكبراأي عدد

حدّان
الفرق بين مربعين

مجمو� مكعبين
الفرق  بين مكعبين 

a2 - b2 = (a + b)(a - b)
a3 + b3 = (a + b)(a2 - ab + b2)
a3 - b3 = (a - b)(a2 + ab + b2)

ثلاثة حدود
ثلاثية حدود المربع الكامل

a2 + 2ab + b2 = (a + b)2

a2 - 2ab + b2 = (a - b)2

ac x2 + (ad + bc)x + bd = (a x + b)(c x + d)ثلاثية الحدود بال�صورة العامة

اأربعة حدود 
اأو اأكثر

ax + bx + ay + by = x(a + b) + y(a + b)تجميع الحدود
= (a + b)(x + y)

طرائق التحليل

EXAMPLE 1

2 التحليل بتجمي� الحدودمثال 

ا، وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل ك°ًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين تحلي°ð تامًّ
8ax  + 4bx  + 4cx  + 6ay  + 3by  + 3cy  (a

العبارة الأ�صلية  8ax + 4bx + 4cx + 6ay + 3by + 3cy  

ع لإخراo العامل الم�صترك الأكبر جمِّ  = (8ax + 4bx + 4cx) + (6ay + 3by + 3cy)  
اأخرo العامل الم�صترك الأكبر لكل تجميع  = 4x(2a + b + c) + 3y(2a + b + c)  

خا�صية التوزيع  = (4x + 3y)(2a + b + c)  
20fy  - 16fz  + 15gy  + 8hz  - 10hy  - 12gz  (b

العبارة الأ�صلية  20fy - 16fz + 15gy + 8hz - 10hy - 12gz  
ع لإخراo العامل الم�صترك الأكبر جمِّ  = (20fy + 15gy - 10hy) + (-16fz - 12gz + 8hz)  

اأخرo العامل الم�صترك الأكبر لكل تجميع  = 5y(4f + 3g - 2h) - 4z(4f + 3g - 2h)  
خا�صية التوزيع  = (5y - 4z)(4f + 3g - 2h)  

تحقق من فهمكتحقق من فهمك  ✓
30ax - 24bx + 6cx - 5ay2 + 4by2 - cy2  (2A 

13ax + 18bz - 15by - 14az  (2B 

EXAMPLE 1

تُعد طريقة التحليل بتجميع الحدود هي الطريقة الأساسية لتحليل كثيرات الحدود المكونة من أربعة حدود أو 
أكثر، أما كثيرات الحدود المتضمنة حدين أو ثلاثة حدود فيمكنك تحليلها اعتمادًا على إحدى الطرائق الموجودة 

في الجدول أعلاه .

اإر�صادات للدرا�صة

 التحقق من الإجابة: 
للتحق� من �صحة 

اإجابتك، ا�صرب العوامل 
لتتحق� من �صحة تحليل 

كثيرة الحدود.
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✓ تاأكد

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 16g3 + 2h3  2(   3ax + 2ay - az + 3bx  1(  

  a6x2 - b6x2  4(    12qw3 - 12q4  3(  

 8c3 - 125d3  6(  x3y2 - 8x3y + 16x3 + y5 - 8y4 + 16y3  5(  

ا خشبيًّا عرضه x ft حول بركة مستطيلة  اإن�صاءات: صنع أن� ممرًّ  7(  

الشكل. فإذا كان طول البركة 40ft وعرضها ft 30، ومساحتها مع الممر 
2000ft2، فما عرض الممر الخشبي؟ 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين على الصورة التربيعية إن كان Ùل� ممكنðا:
 25y6 - 5y2 + 20  9(  4x6 - 2x3 + 8  8(  

حل ك°ًّ من المعادلتين الآتيتين:
 y4 - 18y2 + 72 = 0  11(    x4 - 6x2 + 8 = 0  10(  

تدرب وحل الم�صائل

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 a8 - a2b6  14(   64x4 + xy3  13(   8c3 - 27d3  12(  

 gx2 - 3hx2 - 6fy2 - gy2 + 6fx2 + 3hy2  16(    x6y3 + y9  15(  

 18x6 + 5y6  17(  

8x5 - 25y3 + 80x4 - x2y3 + 200x3 - 10xy3  18(  

12ax2 - 20cy2 - 18bx2 - 10ay2 + 15by2 + 24cx2  19(  

هند�صة: إذا كان حجم المجسم المجاور يساوي55xcm3 حيث x > 0، فأوجد   20(  

x، وطول قاعدته وعرضها، وارتفاعه.  كلاًّ من قيمة 

1-3 الأمثلة 

4 xمثال 

x

5 مثال 

6 مثال 

1-3 الأمثلة 

x - 3

x + 3

x

4 مثال 

152 الف�صل 3 كثيرات الحدود ودوالها

م�صائل مهارات التفكير العليا

تحد: حلّل المقدار 36x2n + 12xn + 1 إلى عوامله.   65(  

 .a2 + b2 = (a + b)2 :ا للعبارة تبرير: أعط مثالًا مضادًّ  66(  

)67  م�صاألة مفتوحة: إذا كانت الصورة التكعيبية لمعادلة هي: ax3 + bx2 + cx + d = 0، فاكتب معادلة من الدرجة السادسة يمكن كتابتها   

على الصورة التكعيبية. 

ح كيف يمكن أن يساعدك تمثيل دالة كثيرة حدود بيانيًّا على تحليلها؟  اكتب: وضِّ  68(  

   . x3 + 27 = 0 :اإجابة ق�صيرة حل المعادلة  69(  _ k,   1 مساويًا للفرق  
12

)70  إذا كان الفرق الموجب بين العددين     

k ؟  الموجب بين العددين     5 _ 1   ,  3 _ 1 ، فما قيمة 
   1 _ 
15

   C     1 _ 
60

   A  

   13 _ 
60

   D     1 _ 
20

   B  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

)3-5 حدّد الدرجة والمعامل الرýي~ لكل كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإÙا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد فاÙكر ال�بب:  )الدر�س 
  -x4 - 3x3 + 2x6 - x7  73(   -2x5 + 5x4 + 3x2 + 9  72(    4x3 - 6x2 + 5x4 - 8x  71(  

6j - 2 أوم. اجمع هذين العددين  4j+ 3 أوم، ومعاوقة الثاني  كهرباء: دائرة كهربائية تتكون من جزأين موصولين على التوالي؛ معاوقة الأول   74(  

   )3-1 المركبين لتجد المعاوقة الكلية لهذه الدائرة.  )الدر�س 
 )3-4 اق�م ك°ًّ مما يأتي: )الدر�س 

(8x3 + 4x2 + 6) ÷ (x  + 2)  77(   (2x2 + 8x  - 10) ÷ (2x  + 1)  76(   (x2 + 6x  - 2) ÷ (x  + 4)  75(  

: أوجد حلوé كل من المعادلتين:   تحد\

(x2 - 4)2 - (x2 - 4) - 2 = 0  78   (

(x2 + 3)2 - 7(x2 + 3) + 12 = 0  79(
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✓ تاأكد

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 16g3 + 2h3  2(   3ax + 2ay - az + 3bx  1(  

  a6x2 - b6x2  4(    12qw3 - 12q4  3(  

 8c3 - 125d3  6(  x3y2 - 8x3y + 16x3 + y5 - 8y4 + 16y3  5(  

ا خشبيًّا عرضه x ft حول بركة مستطيلة  اإن�صاءات: صنع أن� ممرًّ  7(  

الشكل. فإذا كان طول البركة 40ft وعرضها ft 30، ومساحتها مع الممر 
2000ft2، فما عرض الممر الخشبي؟ 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين على الصورة التربيعية إن كان Ùل� ممكنðا:
 25y6 - 5y2 + 20  9(  4x6 - 2x3 + 8  8(  

حل ك°ًّ من المعادلتين الآتيتين:
 y4 - 18y2 + 72 = 0  11(    x4 - 6x2 + 8 = 0  10(  

تدرب وحل الم�صائل

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 a8 - a2b6  14(   64x4 + xy3  13(   8c3 - 27d3  12(  

 gx2 - 3hx2 - 6fy2 - gy2 + 6fx2 + 3hy2  16(    x6y3 + y9  15(  

 18x6 + 5y6  17(  

8x5 - 25y3 + 80x4 - x2y3 + 200x3 - 10xy3  18(  

12ax2 - 20cy2 - 18bx2 - 10ay2 + 15by2 + 24cx2  19(  

هند�صة: إذا كان حجم المجسم المجاور يساوي55xcm3 حيث x > 0، فأوجد   20(  

x، وطول قاعدته وعرضها، وارتفاعه.  كلاًّ من قيمة 

1-3 الأمثلة 

4 xمثال 

x

5 مثال 

6 مثال 

1-3 الأمثلة 

x - 3

x + 3

x

4 مثال 
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

الواجب تدرب وحل المسائلتحقق من فهمك

تأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ١٤٥
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EXAMPLE 1

3 التحليل با�صتعمال الفر� بين مربعين� ومجمو� مكعبين� والفر� بين مكعبينمثال 

حلّل ك°ًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين، وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا فاكتب كثيرة حدود أولية:
x6 - y6  (a

يتم  أن  الحالة يجب  بين مكعبين، وفي مثل  هذه  فرقًا  أو  بين مربعين  فرقًا  الحدود هذه  اعتبار كثيرة  يمكن   
التحليل أولًا على اعتبار أنها فرق بين مربعين قبل التحليل على اعتبار أنها فرق بين مكعبين؛ تسهيلًا للتحليل. 

الفرق بين مربعين  x6 - y6 = (x3 + y3)(x3 - y3)  
مجمو� مكعبين والفرق بين مكعبين  = (x + y)(x2 - xy + y2)(x - y)(x2 + xy + y2)  

a3x2 - 6a3x  + 9a3 - b3x2 + 6b3x  - 9b3   (b

بما أن كثيرة الحدود هذه من 6 حدود ، إذن حلل أولًا بتجميع الحدود.  
a3x2 - 6a3x + 9a3 - b3x2 + 6b3x - 9b3  

ع لإخراo العامل الم�صترك الأكبر جمِّ  = (a3x2 - 6a3x + 9a3) + (-b3x2 + 6b3x - 9b3)  
اأخرo العامل الم�صترك الأكبر لكل تجميع  = a3(x2 - 6x + 9) - b3(x2 - 6x + 9)  

خا�صية التوزيع  = (a3 - b3)(x2 - 6x + 9)  
الفرق بين مكعبين  = (a - b)(a2 + ab + b2)(x2 - 6x + 9)  

ثلاثية حدود المربع الكامل  = (a - b)(a2 + ab + b2)(x - 3)2  
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

     x5 + 4x4 + 4x3 + x2y3 + 4xy3 + 4y3  (3B  a6 + b6  (3A 

EXAMPLE 1

حل معادلت كثيرات الحدود:  يمكنك تطبيق طرائق حل المعادلات التربيعية في حل معادلات كثيرات 
الحدود ذات الدرجات الأعلى من الدرجة الثانية.

EXAMPLE 1

حل معادلت كثيرات الحدود بالتحليل4

هند�صة:  ارجع إلى فقرة لماÙا في بداية هذا الدرس. إÙا كان Iوé حرæ المكعب 
 ،7000�m3 المتبقي Ê}لع المكعب  الكبير، وحجم الج� éوI نصف ïالصغير ي�او

 Èعدا المكعبينôفما ب 
بما أن طول حرæ المكعب الصغير يساوي نصف طول ضلع المكعب الكبير فيمكن 

 .2x  ـ x ، وطول ضلع المكعب الكبير ب  ـ  أن يعبر عن طول ضلع المكعب الصغير ب
لاح� أن حجم الجزء المتبقي يساوي حجم المكعب الكبير مطروحًا منه حجم 

المكعب الصغير.
حجم الجزء المتبقي  (2x)3 - x3 = 7000  

8x3 = (2x)3   8x3 - x3 = 7000  
rبالطر  7x3 = 7000  

اق�صم على 7 للطرفين  x3 = 1000  
ا:رr 1000 من كلا الطرفين  x3 - 1000 = 0  

فرق بين مكعبين  (x - 10)(x2 + 10x + 100) = 0  

خا�صية ال�صرب ال�صفري   x2 + 10x + 100 = 0 أو x - 10 = 0  

x = -5 ± 5i   √ " 3    x = 10

.10cm, 20cm وبما أن العدد 10 هو الحل الحقيقي الوحيد. فإن طولي ضلعي المكعبين هما
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

هند�صة: إذا كان طول حرæ المكعب الصغير ثلث طول ضلع المكعب الكبير، وحجم الجزء المتبقي   (4 

3250cm3، فأوجد بُعدي المكعبين.  

EXAMPLE 1

x

2x

x

x

2x

2x

اإر�صادات للدرا�صة

6 حدود اأو  تجمي� 
 اأكثر 

جمّع الحدود التي بينها 
اأكبر عدد من العوامل 

الم�صتركة.

اإر�صادات للدرا�صة

التحليل با�صتعمال 
 الفر� بين مكعبين: 

3a، اإذا بداأت  في مثال 
بالتحليل على اعتبار اأن 
كثيرة الحدود المعطاة 

فرق بين مكعبين؛ فاإنك 
تح�صل على التحليل 

�التالي

 ( x  2 - y  2 )( x  4 - x  2   y  2 + y  4 )

 وهو تحليل غير تام 
وي�صعب اإتمام�.
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EXAMPLE 1

3 التحليل با�صتعمال الفر� بين مربعين� ومجمو� مكعبين� والفر� بين مكعبينمثال 

حلّل ك°ًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين، وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا فاكتب كثيرة حدود أولية:
x6 - y6  (a

يتم  أن  الحالة يجب  بين مكعبين، وفي مثل  هذه  فرقًا  أو  بين مربعين  فرقًا  الحدود هذه  اعتبار كثيرة  يمكن   
التحليل أولًا على اعتبار أنها فرق بين مربعين قبل التحليل على اعتبار أنها فرق بين مكعبين؛ تسهيلًا للتحليل. 

الفرق بين مربعين  x6 - y6 = (x3 + y3)(x3 - y3)  
مجمو� مكعبين والفرق بين مكعبين  = (x + y)(x2 - xy + y2)(x - y)(x2 + xy + y2)  

a3x2 - 6a3x  + 9a3 - b3x2 + 6b3x  - 9b3   (b

بما أن كثيرة الحدود هذه من 6 حدود ، إذن حلل أولًا بتجميع الحدود.  
a3x2 - 6a3x + 9a3 - b3x2 + 6b3x - 9b3  

ع لإخراo العامل الم�صترك الأكبر جمِّ  = (a3x2 - 6a3x + 9a3) + (-b3x2 + 6b3x - 9b3)  
اأخرo العامل الم�صترك الأكبر لكل تجميع  = a3(x2 - 6x + 9) - b3(x2 - 6x + 9)  

خا�صية التوزيع  = (a3 - b3)(x2 - 6x + 9)  
الفرق بين مكعبين  = (a - b)(a2 + ab + b2)(x2 - 6x + 9)  

ثلاثية حدود المربع الكامل  = (a - b)(a2 + ab + b2)(x - 3)2  
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

     x5 + 4x4 + 4x3 + x2y3 + 4xy3 + 4y3  (3B  a6 + b6  (3A 

EXAMPLE 1

حل معادلت كثيرات الحدود:  يمكنك تطبيق طرائق حل المعادلات التربيعية في حل معادلات كثيرات 
الحدود ذات الدرجات الأعلى من الدرجة الثانية.

EXAMPLE 1

حل معادلت كثيرات الحدود بالتحليل4

هند�صة:  ارجع إلى فقرة لماÙا في بداية هذا الدرس. إÙا كان Iوé حرæ المكعب 
 ،7000�m3 المتبقي Ê}لع المكعب  الكبير، وحجم الج� éوI نصف ïالصغير ي�او

 Èعدا المكعبينôفما ب 
بما أن طول حرæ المكعب الصغير يساوي نصف طول ضلع المكعب الكبير فيمكن 

 .2x  ـ x ، وطول ضلع المكعب الكبير ب  ـ  أن يعبر عن طول ضلع المكعب الصغير ب
لاح� أن حجم الجزء المتبقي يساوي حجم المكعب الكبير مطروحًا منه حجم 

المكعب الصغير.
حجم الجزء المتبقي  (2x)3 - x3 = 7000  

8x3 = (2x)3   8x3 - x3 = 7000  
rبالطر  7x3 = 7000  

اق�صم على 7 للطرفين  x3 = 1000  
ا:رr 1000 من كلا الطرفين  x3 - 1000 = 0  

فرق بين مكعبين  (x - 10)(x2 + 10x + 100) = 0  

خا�صية ال�صرب ال�صفري   x2 + 10x + 100 = 0 أو x - 10 = 0  

x = -5 ± 5i   √ " 3    x = 10

.10cm, 20cm وبما أن العدد 10 هو الحل الحقيقي الوحيد. فإن طولي ضلعي المكعبين هما
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

هند�صة: إذا كان طول حرæ المكعب الصغير ثلث طول ضلع المكعب الكبير، وحجم الجزء المتبقي   (4 

3250cm3، فأوجد بُعدي المكعبين.  

EXAMPLE 1

x

2x

x

x

2x

2x

اإر�صادات للدرا�صة

6 حدود اأو  تجمي� 
 اأكثر 

جمّع الحدود التي بينها 
اأكبر عدد من العوامل 

الم�صتركة.

اإر�صادات للدرا�صة

التحليل با�صتعمال 
 الفر� بين مكعبين: 

3a، اإذا بداأت  في مثال 
بالتحليل على اعتبار اأن 
كثيرة الحدود المعطاة 

فرق بين مكعبين؛ فاإنك 
تح�صل على التحليل 

�التالي

 ( x  2 - y  2 )( x  4 - x  2   y  2 + y  4 )

 وهو تحليل غير تام 
وي�صعب اإتمام�.
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✓ تاأكد

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 16g3 + 2h3  2(   3ax + 2ay - az + 3bx  1(  

  a6x2 - b6x2  4(    12qw3 - 12q4  3(  

 8c3 - 125d3  6(  x3y2 - 8x3y + 16x3 + y5 - 8y4 + 16y3  5(  

ا خشبيًّا عرضه x ft حول بركة مستطيلة  اإن�صاءات: صنع أن� ممرًّ  7(  

الشكل. فإذا كان طول البركة 40ft وعرضها ft 30، ومساحتها مع الممر 
2000ft2، فما عرض الممر الخشبي؟ 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين على الصورة التربيعية إن كان Ùل� ممكنðا:
 25y6 - 5y2 + 20  9(  4x6 - 2x3 + 8  8(  

حل ك°ًّ من المعادلتين الآتيتين:
 y4 - 18y2 + 72 = 0  11(    x4 - 6x2 + 8 = 0  10(  

تدرب وحل الم�صائل

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 a8 - a2b6  14(   64x4 + xy3  13(   8c3 - 27d3  12(  

 gx2 - 3hx2 - 6fy2 - gy2 + 6fx2 + 3hy2  16(    x6y3 + y9  15(  

 18x6 + 5y6  17(  

8x5 - 25y3 + 80x4 - x2y3 + 200x3 - 10xy3  18(  

12ax2 - 20cy2 - 18bx2 - 10ay2 + 15by2 + 24cx2  19(  

هند�صة: إذا كان حجم المجسم المجاور يساوي55xcm3 حيث x > 0، فأوجد   20(  

x، وطول قاعدته وعرضها، وارتفاعه.  كلاًّ من قيمة 

1-3 الأمثلة 

4 xمثال 

x

5 مثال 

6 مثال 

1-3 الأمثلة 

x - 3

x + 3

x

4 مثال 
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اكتب كل¬ عبارة مما يأتي على الصورة التربيعية إن كان Ùل� ممكنðا:  
 8x6 + 6x3 + 7  23(   -15x4 + 18x2 - 4  22(   x4 + 12x2 - 8  21(  

 16x10 + 2x5  26(   9x8 - 21x4 + 12  25(   5x6 - 2x2 + 8  24(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح
 4x4 - 14x2 + 12 = 0  29(   x4 - 3x2 - 10 = 0  28(   x4 + 6x2 + 5 = 0  27(  

 24x4 + 14x2 - 3 = 0  32(   4x4 - 5x2 - 6 = 0  31(   9x4 - 27x2 + 20 = 0  30(  

ا، وإن لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية:  حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 8x5y2 - 27x2y5  36(   x5 - 16x  35(   x6 - 64  34(   x4 - 625  33(  

15ax - 10bx + 5cx + 12ay - 8by + 4cy + 15az - 10bz + 5cz  37(  

6a2x2 - 24b2x2 + 18c2x2 - 5a2y3 + 20b2y3 - 15c2y3 + 2a2z2 - 8b2z2 + 6c2z2  38(  

6x5 - 11x4 - 10x3 - 54x3 + 99x2 + 90x  39(  

20x6 - 7x5 - 6x4 - 500x4 + 175x3 + 150x2  40(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح

x4 - 7x2 - 44 = 0  43(   x4 - 16x2 - 720 = 0  42(   x4 + x2 - 90 = 0  41(  

 64x3 + 1 = 0  46(   x3 + 216 = 0  45(   x4 + 6x2 - 91 = 0  44(  

لóّ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح
 6x4 - 5x2 - 4 = 0  48(   8x4 + 10x2 - 3 = 0  47(  

 18x4 + 43x2 - 5 = 0  50(   20x4 - 53x2 + 18 = 0  49(  

 3x4 - 22x2 - 45 = 0  52(   8x4 - 18x2 + 4 = 0  51(  

   4x4 - 4x2 - x2 + 1 = 0  54(   x6 - 26x3 - 27 = 0  53(  

  x4 + 8x2 + 15 = 0  56(   x6 - 9x4 - x2 + 9 = 0  55(  

40x وحدة مكعبة.  هند�صة: منشور متوازي مستطيلات أبعاده x - 2, x - 4, x - 6  ، وحجمه   57(  

اكتب معادلة كثيرة حدود تمثل حجم المنشور.  (a  

حل المعادلة باستعمال التحليل إلى العوامل.   (b  

ح إجابتك.  x عند حل المعادلة؟ وضِّ هل هناك قيم غير مقبولة للمتغير   (c  

ما أبعاد المنشور؟   (d  

5 مثال 

6 مثال 
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 8x6 + 6x3 + 7  23(   -15x4 + 18x2 - 4  22(   x4 + 12x2 - 8  21(  

 16x10 + 2x5  26(   9x8 - 21x4 + 12  25(   5x6 - 2x2 + 8  24(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح
 4x4 - 14x2 + 12 = 0  29(   x4 - 3x2 - 10 = 0  28(   x4 + 6x2 + 5 = 0  27(  

 24x4 + 14x2 - 3 = 0  32(   4x4 - 5x2 - 6 = 0  31(   9x4 - 27x2 + 20 = 0  30(  

ا، وإن لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية:  حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 8x5y2 - 27x2y5  36(   x5 - 16x  35(   x6 - 64  34(   x4 - 625  33(  

15ax - 10bx + 5cx + 12ay - 8by + 4cy + 15az - 10bz + 5cz  37(  

6a2x2 - 24b2x2 + 18c2x2 - 5a2y3 + 20b2y3 - 15c2y3 + 2a2z2 - 8b2z2 + 6c2z2  38(  

6x5 - 11x4 - 10x3 - 54x3 + 99x2 + 90x  39(  

20x6 - 7x5 - 6x4 - 500x4 + 175x3 + 150x2  40(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح

x4 - 7x2 - 44 = 0  43(   x4 - 16x2 - 720 = 0  42(   x4 + x2 - 90 = 0  41(  

 64x3 + 1 = 0  46(   x3 + 216 = 0  45(   x4 + 6x2 - 91 = 0  44(  

لóّ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح
 6x4 - 5x2 - 4 = 0  48(   8x4 + 10x2 - 3 = 0  47(  

 18x4 + 43x2 - 5 = 0  50(   20x4 - 53x2 + 18 = 0  49(  

 3x4 - 22x2 - 45 = 0  52(   8x4 - 18x2 + 4 = 0  51(  

   4x4 - 4x2 - x2 + 1 = 0  54(   x6 - 26x3 - 27 = 0  53(  

  x4 + 8x2 + 15 = 0  56(   x6 - 9x4 - x2 + 9 = 0  55(  

40x وحدة مكعبة.  هند�صة: منشور متوازي مستطيلات أبعاده x - 2, x - 4, x - 6  ، وحجمه   57(  

اكتب معادلة كثيرة حدود تمثل حجم المنشور.  (a  

حل المعادلة باستعمال التحليل إلى العوامل.   (b  

ح إجابتك.  x عند حل المعادلة؟ وضِّ هل هناك قيم غير مقبولة للمتغير   (c  

ما أبعاد المنشور؟   (d  

5 مثال 

6 مثال 
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 ،u  = x2 فمثلًا بفرض أن ، au2 + bu + c x على الصورة  تستطيع أحيانًا أن تكتب كثيرة حدود فيها المتغير 
 . u2 + 12u + 32 أو (x2)2 + 12(x2) + 32 على الصورة x4 + 12x2 + 32 يمكنك كتابة كثيرة الحدود

وكثيرة الحدود الجديدة هذه تكافÿ كثيرة الحدود الأصلية، ولكنها مكتوبة على الصورة التربيعية.
اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

a,b,c اأعداد حقيقية،   ، a≠0 ، au2+bu+c  �ال�صورة التربيعية لكثيرة الحدود هي التعبير اللفظي: 
x على هذه ال�صورة، وذلك بعد  ويمكن اأن نكتب بع�س كثيرات الحدود في المتغير 

.x u بدللة  تعري� 

12x6 + 8x3 + 1 = 3(2x3)2 + 4(2x3) + 1 مثال: 

ال�صورة التربيعية

EXAMPLE 1

5 كتابة عبارات في ال�صورة التربيعيةمثال 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين في الصورة التربيعية إن أمكن Ùل�:
150n8 + 40n4 - 15  (a

ابحث عن عاملين للعدد 150؛ أحدهما مربع كامل، وعن عاملين للعدد 40؛ أحدهما الجذر التربيعي لأحد عاملي العدد 150.  
150 = 6×25, 40 = 8×5  150n8 + 40n4 - 15 = 6×25n8 + 8×5n4 - 15  

25n8 = (5n4)2      = 6(5n4)2 + 8(5n4) - 15     
y8 + 12y3 + 8  (b

.y8 ≠ (y3)2 لا يمكن كتابتها على الصورة التربيعية؛ لأن  
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 8x4 + 12x2 + 18  (5B   x4 + 5x + 6  (5A 

EXAMPLE 1

يمكنك في بع� الأحيان استعمال الصورة التربيعية لحل معادلات كثيرات الحدود ذات درجات أكبر من 
الدرجة الثانية.

EXAMPLE 1

6 حل معادلت كثيرات الحدود با�صتعمال ال�صورة التربيعيةمثال 
.18 x4 - 21x2 + 3 = 0 :حل المعادلة

المعادلة الأ�صلية   18x4 - 21x2 + 3 = 0  
18x4 = 2(3x2)2   2(3x2)2 - 7(3x2) + 3 = 0  

 u = 3x2 افر�س اأن   2u2 - 7u + 3 = 0  
حلِّل اإلى العوامل   (2u - 1)(u - 3) = 0  

خا�صية ال�صرب ال�صفري  u  = 3 أو u =   1 _ 2    
u 3 بدلً منx2 س� عوِّ  3x2 = 3        3x2 =   1 _ 2    

اق�صم على 3  x2 = 1          x2 =   1 _ 6    
اأوجد الجذر التربيعي  x  = ±1    x = ±     

√ $ 6   _ 
6
    

. -     
√ $ 6   _ 
6
   ,       

  

√ $ 6  
حلول المعادلة هي: 1- ,1,   6 _ 

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 8x4 + 10x2 - 12 = 0  (6B   4x4 - 8x2 + 3 = 0  (6A 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

 ال�صورة التربيعية 
لكتابة كثيرة حدود 

على ال�صورة التربيعية، 
اختر العبارة المكافئة 

ل ـu بالنظر اإلى الحدود 
التي تحوي متغيرات، 

ا باأ�ص�س  واهتم خ�صو�صً
المتغير الأ�صلي في 
تلك الحدود. فهناك 

كثيرات حدود ليمكن 
كتابتها على ال�صورة 

التربيعية. 
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✓ تاأكد

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 16g3 + 2h3  2(   3ax + 2ay - az + 3bx  1(  

  a6x2 - b6x2  4(    12qw3 - 12q4  3(  

 8c3 - 125d3  6(  x3y2 - 8x3y + 16x3 + y5 - 8y4 + 16y3  5(  

ا خشبيًّا عرضه x ft حول بركة مستطيلة  اإن�صاءات: صنع أن� ممرًّ  7(  

الشكل. فإذا كان طول البركة 40ft وعرضها ft 30، ومساحتها مع الممر 
2000ft2، فما عرض الممر الخشبي؟ 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين على الصورة التربيعية إن كان Ùل� ممكنðا:
 25y6 - 5y2 + 20  9(  4x6 - 2x3 + 8  8(  

حل ك°ًّ من المعادلتين الآتيتين:
 y4 - 18y2 + 72 = 0  11(    x4 - 6x2 + 8 = 0  10(  

تدرب وحل الم�صائل

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 a8 - a2b6  14(   64x4 + xy3  13(   8c3 - 27d3  12(  

 gx2 - 3hx2 - 6fy2 - gy2 + 6fx2 + 3hy2  16(    x6y3 + y9  15(  

 18x6 + 5y6  17(  

8x5 - 25y3 + 80x4 - x2y3 + 200x3 - 10xy3  18(  

12ax2 - 20cy2 - 18bx2 - 10ay2 + 15by2 + 24cx2  19(  

هند�صة: إذا كان حجم المجسم المجاور يساوي55xcm3 حيث x > 0، فأوجد   20(  

x، وطول قاعدته وعرضها، وارتفاعه.  كلاًّ من قيمة 

1-3 الأمثلة 

4 xمثال 

x

5 مثال 

6 مثال 

1-3 الأمثلة 

x - 3

x + 3

x

4 مثال 
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 ،u  = x2 فمثلًا بفرض أن ، au2 + bu + c x على الصورة  تستطيع أحيانًا أن تكتب كثيرة حدود فيها المتغير 
 . u2 + 12u + 32 أو (x2)2 + 12(x2) + 32 على الصورة x4 + 12x2 + 32 يمكنك كتابة كثيرة الحدود

وكثيرة الحدود الجديدة هذه تكافÿ كثيرة الحدود الأصلية، ولكنها مكتوبة على الصورة التربيعية.
اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

a,b,c اأعداد حقيقية،   ، a≠0 ، au2+bu+c  �ال�صورة التربيعية لكثيرة الحدود هي التعبير اللفظي: 
x على هذه ال�صورة، وذلك بعد  ويمكن اأن نكتب بع�س كثيرات الحدود في المتغير 

.x u بدللة  تعري� 

12x6 + 8x3 + 1 = 3(2x3)2 + 4(2x3) + 1 مثال: 

ال�صورة التربيعية

EXAMPLE 1

5 كتابة عبارات في ال�صورة التربيعيةمثال 

اكتب ك°ًّ من العبارتين الآتيتين في الصورة التربيعية إن أمكن Ùل�:
150n8 + 40n4 - 15  (a

ابحث عن عاملين للعدد 150؛ أحدهما مربع كامل، وعن عاملين للعدد 40؛ أحدهما الجذر التربيعي لأحد عاملي العدد 150.  
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y8 + 12y3 + 8  (b

.y8 ≠ (y3)2 لا يمكن كتابتها على الصورة التربيعية؛ لأن  
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 8x4 + 12x2 + 18  (5B   x4 + 5x + 6  (5A 

EXAMPLE 1

يمكنك في بع� الأحيان استعمال الصورة التربيعية لحل معادلات كثيرات الحدود ذات درجات أكبر من 
الدرجة الثانية.

EXAMPLE 1

6 حل معادلت كثيرات الحدود با�صتعمال ال�صورة التربيعيةمثال 
.18 x4 - 21x2 + 3 = 0 :حل المعادلة

المعادلة الأ�صلية   18x4 - 21x2 + 3 = 0  
18x4 = 2(3x2)2   2(3x2)2 - 7(3x2) + 3 = 0  

 u = 3x2 افر�س اأن   2u2 - 7u + 3 = 0  
حلِّل اإلى العوامل   (2u - 1)(u - 3) = 0  

خا�صية ال�صرب ال�صفري  u  = 3 أو u =   1 _ 2    
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مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓
 8x4 + 10x2 - 12 = 0  (6B   4x4 - 8x2 + 3 = 0  (6A 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

 ال�صورة التربيعية 
لكتابة كثيرة حدود 

على ال�صورة التربيعية، 
اختر العبارة المكافئة 

ل ـu بالنظر اإلى الحدود 
التي تحوي متغيرات، 

ا باأ�ص�س  واهتم خ�صو�صً
المتغير الأ�صلي في 
تلك الحدود. فهناك 

كثيرات حدود ليمكن 
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✓ تاأكد
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تدرب وحل الم�صائل

ا. وإÙا لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
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 gx2 - 3hx2 - 6fy2 - gy2 + 6fx2 + 3hy2  16(    x6y3 + y9  15(  

 18x6 + 5y6  17(  

8x5 - 25y3 + 80x4 - x2y3 + 200x3 - 10xy3  18(  

12ax2 - 20cy2 - 18bx2 - 10ay2 + 15by2 + 24cx2  19(  

هند�صة: إذا كان حجم المجسم المجاور يساوي55xcm3 حيث x > 0، فأوجد   20(  

x، وطول قاعدته وعرضها، وارتفاعه.  كلاًّ من قيمة 

1-3 الأمثلة 
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5 مثال 

6 مثال 

1-3 الأمثلة 
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4 مثال 
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 8x6 + 6x3 + 7  23(   -15x4 + 18x2 - 4  22(   x4 + 12x2 - 8  21(  

 16x10 + 2x5  26(   9x8 - 21x4 + 12  25(   5x6 - 2x2 + 8  24(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح
 4x4 - 14x2 + 12 = 0  29(   x4 - 3x2 - 10 = 0  28(   x4 + 6x2 + 5 = 0  27(  

 24x4 + 14x2 - 3 = 0  32(   4x4 - 5x2 - 6 = 0  31(   9x4 - 27x2 + 20 = 0  30(  

ا، وإن لم يكن Ùل� ممكنðا، فاكتب كثيرة حدود أولية:  حلّل كل¬ كثيرة حدود مما يأتي تحلي°ð تامًّ
 8x5y2 - 27x2y5  36(   x5 - 16x  35(   x6 - 64  34(   x4 - 625  33(  
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6a2x2 - 24b2x2 + 18c2x2 - 5a2y3 + 20b2y3 - 15c2y3 + 2a2z2 - 8b2z2 + 6c2z2  38(  

6x5 - 11x4 - 10x3 - 54x3 + 99x2 + 90x  39(  

20x6 - 7x5 - 6x4 - 500x4 + 175x3 + 150x2  40(  

ل¬ كل¬ معادلة مما يأتي:  ôح

x4 - 7x2 - 44 = 0  43(   x4 - 16x2 - 720 = 0  42(   x4 + x2 - 90 = 0  41(  

 64x3 + 1 = 0  46(   x3 + 216 = 0  45(   x4 + 6x2 - 91 = 0  44(  
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5 مثال 

6 مثال 



٦٧

 لا يراودك الشك لوهلةٍ
 بأنّ الأشياء الصغيرة التي تصنعها

 ، يداك ستصبح يوماً ما كبيرة
كبيرة جداً  ثق بذلك ، كن ذا طموحٍ عالٍ
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اقرأ واستنتجأهداف الدرس

مهارة علياتحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

تحقق من فهمك

بطاقة الخروج من الدرستأكد

صفحة ١٤٥
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EXAMPLE 1

1 التعوي�ض التركيبيمثال 

f (x) = 3x 4 - 2 x3 + 5 x ، فأوجد f(4) باستعمال التعويض التركيبي. إذا كان 2 + 
.x بناءً على نظرية الباقي، فإن f(4) يساوي باقي قسمة كثيرة الحدود على 4 - 

4   بما اأنه ل يوجد حد يحتوي على x2، لذا �صع 0  3 -2 0 5 2
12 40 160 660

3 10 40 165 662
  . x2 للمحافظة على مكان عامل الحد

f(4) = 662 بما أن باقي القسمة يساوي 662 ، فإنه باستعمال التعويض التركيبي يكون

وللتحقق نستعمل التعويض المباشر.
x بالعدد 4 في دالة كثيرة الحدود. عوض عن 

الدالة الأ�صلية  f (x) = 3x4 - 2x3 + 5x + 2  

x عوِّ�س العدد 4 بدلً من  f (4) = 3(4)4 - 2(4)3 + 5(4) + 2  

ط ب�صِّ   = 768 - 128 + 20 + 2 = 662  

وعليه فإن  f(4) = 662. وبذلك نكون قد توصلنا إلى الإجابة نفسها من خلال التعويض المباشر .

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 .f(3) فأوجد ،f(x) = 3x3 - 6x2 + x -11 إذا كان  (1A 

 .g(-1) فأوجد ،g(x) = 4x5 + 2x3 + x2 - 1 إذا كان  (1B 

EXAMPLE 1

يمكنك استعمال التعويض التركيبي في الحالات التي تكون فيها حسابات التعويض المباشر معقدة.

EXAMPLE 1

اإيجاد قيم الدالة2

 ارجع إلى فقرة "لماذا؟" في بداية هذا الدرس. ما قيمة الأرباح في العام 1440 هـ؟  مبيعات:
أوجد ناتج قسمة 0.02x4 - 0.52x3 + 4.03x2 + 0.09x + 77.54 على x - 20 مستعملًا القسمة 

التركيبية.
20 0.02 -0.52 4.03 0.09 77.54

0.4 -2.4 32.6 653.8
0.02 -0.12 1.63 32.69 731.34

تقدر الأرباح بـ 73134 ريالًا تقريبًا.
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓ 

C(x) = 2.4x3 - 22.3x2 + 53.8x لتقدير عدد الطلاب في   يمكن استعمال الدالة 548.2 +  مدار�ض:  (2 

x عدد السنوات، C(x) عدد الطلاب بالعشرات، قدّر عدد  إحدى المناطق منذ عام 1427 هـ، حيث تمثل 
طلاب المنطقة عام 1442 هـ. 

EXAMPLE 1
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EXAMPLE 1
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✓ تاأكد

أوجد f(4) , f(-2) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين مستعملً التعويض التركيبي:
 f(x) = x4 + 8x3 + x2 - 4x - 10  2(  f(x) = 2x3 - 5x2 - x + 14  1(  

 يمكن تمثيل عدد أزواج النسور في محمية باستعمال الدالة  جوارح:  3(  

x عدد السنوات منذ عام 1390 هـ، فما  P(x) = -0.16x3 + 15.83x2 - 154.15x + 1147.97 حيث 

العدد التقريبي المتوقع لأزواج هذه النسور في عام 1443 هـ؟ 
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى، حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى:
x3 + x2 - 16x  - 16; x  + 1  5(  x3 - 6x2 + 11x - 6; x - 1  4(  

 2x3 - 5x2 - 28x  + 15; x  + 3  7(   3x3 + 10x2 - x - 12; x - 1  6(  

تمارين وم�صائل

f لكل دالة مما يأتي مستعملً التعويض التركيبي: (-5) , f أوجد (2)
f(x) = x2 - 8x + 6  9(   f(x) = x3 + 2x2 - 3x + 1  8(  

 f(x) = 2x3 - 8x2 - 2x + 5  11(   f(x) = 3x4 + x3 - 2x2 + x + 12  10(  

 f(x) = x5 + 8x3 + 2x - 15  13(   f(x) = x3 - 5x + 2  12(  

f(x) = x4 - 6x - 8  15(  f(x) = x6 - 4x4 + 3x2 - 10  14(  

 يقدر استهلاك سيارة للوقود )بالميل لكل جالون( وفقًا للدالة  وقود:  16(  

x سرعة السيارة بالأميال  f ، حيث   (x) = 0.00000056x4 - 0.000018x3 - 0.016x2 + 1.38x  - 0.38

 .40mi/h, 50mi/h, 60mi/h لكل ساعة. حدد استهلاك السيارة للوقود إذا سارت بالسرعات الآتية
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى. حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى: 
 x4 + 2x3 - 8x - 16; x + 2  18(  x3 - 3x + 2; x + 2  17(  

x3 - x2 - 5x - 3; x - 3  20(  x3 - x2 - 10x - 8; x + 2  19(  

 2 x3 + 7x2 - 53x - 28; x - 4  22(   2x3 + 17x2 + 23x - 42; x - 1  21(  

x3 + 2x2 - x - 2; x + 2  24(   x4 + 2x3 + 2x2 - 2x - 3; x - 1  23(  

 16x5 - 32x4 - 81x + 162; 2x - 3  26(   6x3 - 25x2 + 2x + 8; 2x + 1  25(  

 تحرك زورق بخاري من السكون في اتجاه معاكس للأمواج، فإذا كانت سرعته بالأقدام لكل ثانية  زوارق:  27(  

t الزمن بالثواني. f(t) = -0.04t4 + 0.8t3 + 0.5t2 - t ، حيث  تعطى بالدالة 
 .1s, 2s, 3s :أوجد سرعة الزورق بعد مرور زمن  (a  

ح  إذا استغرق الزورق، 6s ليقطع المسافة بين عوامتين، فأوجد f(6) مستعملًا التعويض التركيبي، ووضِّ  (b  

ماذا يعني ذلك. 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 
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ماذا يعني ذلك. 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

 كثيرات الحدود ودوالها  الف�صل 3 158

استعمل التمثيل البياني لإيجاد جميع عوامل كل دالة كثيرة حدود فيما يأتي:

xO

12

6

−2−4

−6

−12

2 4

f(x)

f (x ) = 20x3 - 47x2 + 8x  + 12

 29(   
xO−2−4

−6

−12

−18

−24

2 4
f(x)

f (x ) = x4 - 2x3 - x2 + 2x  - 24

 28(  

 . f(x) = x4 - 4x2 :لتكن الدالة   تمثيلات متعددة:  30(  

x عاملًا من عوامل هذه الدالة، فأوجد كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة هذه الدالة   إذا كان 2 -  ا: جبريًّ   (a  

 .(x على (2 - 
.x∈{-2, -1, 0, 1, 2}  حيث "a" كوّن جدول قيم لكثيرة الحدود التي وجدتها في الفرع  ا: جدوليًّ   (b  

نته، ما الاستنتاجات التي يمكن أن نتوصل إليها حول بقية   اعتمادًا على جدول القيم الذي كوَّ ا: تحليليًّ   (c  

ح إجابتك. عوامل الدالة: f(x) = x4 -4x2؟ وضِّ
 مثّل الدالة الأصلية بيانيًّا لتؤكد الاستنتاجات التي توصلت إليها. ا: بيانيًّ   (d  

k التي تجعل باقي القسمة في كلٍّ مما يأتي يساوي 3: أوجد قيم 
 (x2 + kx - 17) ÷ (x - 2)  32(   (x2 - x + k) ÷ (x - 1)  31(  

 (x3 + 4x2 + x + k) ÷ (x + 2)  34(   (x2 + 5x + 7) ÷ (x - k)  33(  

م�صائل مهارات التفكير العليا

x - c، فماذا يمكن أن تستنتج إذا كان:  إذا قسمت دالة كثيرة الحدود f(x) على  تبرير:  35(  

الباقي يساوي صفرًا؟   (a  

الباقي يساوي 1؟   (b  

ناتج القسمة يساوي 1 والباقي يساوي صفرًا؟   (c  

 x x يساوي 8، وباقي قسمتها على 3 -   اكتب دالة تكعيبية يكون باقي قسمتها على 2 -  م�صاألة مفتوحة:  36(  

يساوي 5-. 

ح لماذا تعد نظرية العوامل حالة خاصة من نظرية الباقي؟  وضِّ اكتب:  37(  

تنبيه!

   التعوي�ض التركيبي
تذكر اأنه في التعوي�س 

التركيبي يتم ق�صمة كثيرة 
حدود على ثنائية حد 

 .( x  - a) على ال�صورة
وفي هذه الحالة ا�صتعمل 
a، واإذا كانت ثنائية الحد 

 ،(x  + a) على ال�صورة
. - a فا�صتعمل 
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✓ تاأكد

أوجد f(4) , f(-2) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين مستعملً التعويض التركيبي:
 f(x) = x4 + 8x3 + x2 - 4x - 10  2(  f(x) = 2x3 - 5x2 - x + 14  1(  

 يمكن تمثيل عدد أزواج النسور في محمية باستعمال الدالة  جوارح:  3(  

x عدد السنوات منذ عام 1390 هـ، فما  P(x) = -0.16x3 + 15.83x2 - 154.15x + 1147.97 حيث 

العدد التقريبي المتوقع لأزواج هذه النسور في عام 1443 هـ؟ 
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى، حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى:
x3 + x2 - 16x  - 16; x  + 1  5(  x3 - 6x2 + 11x - 6; x - 1  4(  

 2x3 - 5x2 - 28x  + 15; x  + 3  7(   3x3 + 10x2 - x - 12; x - 1  6(  

تمارين وم�صائل

f لكل دالة مما يأتي مستعملً التعويض التركيبي: (-5) , f أوجد (2)
f(x) = x2 - 8x + 6  9(   f(x) = x3 + 2x2 - 3x + 1  8(  

 f(x) = 2x3 - 8x2 - 2x + 5  11(   f(x) = 3x4 + x3 - 2x2 + x + 12  10(  

 f(x) = x5 + 8x3 + 2x - 15  13(   f(x) = x3 - 5x + 2  12(  

f(x) = x4 - 6x - 8  15(  f(x) = x6 - 4x4 + 3x2 - 10  14(  

 يقدر استهلاك سيارة للوقود )بالميل لكل جالون( وفقًا للدالة  وقود:  16(  

x سرعة السيارة بالأميال  f ، حيث   (x) = 0.00000056x4 - 0.000018x3 - 0.016x2 + 1.38x  - 0.38

 .40mi/h, 50mi/h, 60mi/h لكل ساعة. حدد استهلاك السيارة للوقود إذا سارت بالسرعات الآتية
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى. حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى: 
 x4 + 2x3 - 8x - 16; x + 2  18(  x3 - 3x + 2; x + 2  17(  

x3 - x2 - 5x - 3; x - 3  20(  x3 - x2 - 10x - 8; x + 2  19(  

 2 x3 + 7x2 - 53x - 28; x - 4  22(   2x3 + 17x2 + 23x - 42; x - 1  21(  

x3 + 2x2 - x - 2; x + 2  24(   x4 + 2x3 + 2x2 - 2x - 3; x - 1  23(  

 16x5 - 32x4 - 81x + 162; 2x - 3  26(   6x3 - 25x2 + 2x + 8; 2x + 1  25(  

 تحرك زورق بخاري من السكون في اتجاه معاكس للأمواج، فإذا كانت سرعته بالأقدام لكل ثانية  زوارق:  27(  

t الزمن بالثواني. f(t) = -0.04t4 + 0.8t3 + 0.5t2 - t ، حيث  تعطى بالدالة 
 .1s, 2s, 3s :أوجد سرعة الزورق بعد مرور زمن  (a  

ح  إذا استغرق الزورق، 6s ليقطع المسافة بين عوامتين، فأوجد f(6) مستعملًا التعويض التركيبي، ووضِّ  (b  

ماذا يعني ذلك. 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 



٦٩

التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ١٤٥

 كثيرات الحدود ودوالها  الف�صل 3 156

 x + 3 2 علىx3 - 3x2 - 17x + 30 عوامل كثيرات الحدود: تبيّن القسمة التركيبية أدناه أن ناتج قسمة 
.2x2 - 9x + 10 هو

-3 2 -3 -17 30
-6 27 -30

2 -9 10 0

عند قسمة كثيرة حدود على ثنائية حد من عواملها، يكون ناتج القسمة كثيرة حدود تقل درجتها بواحد عن درجة 
كثيرة الحدود الأصلية.

بناءً على عملية القسمة وباستعمال نظرية الباقي فإن: 
المق�صوم ناتج الق�صمة المق�صوم عليه الباقي

""  "" ""   ""

2x3 - 3x2 - 17x + 30 = (2x2 - 9x + 10) · (x + 3) + 0

وبما أن باقي القسمة يساوي صفرًا، فإن f(-3) = 0. و هذا يعني أن x + 3  عامل لكثيرة الحدود 
ح نظرية العوامل، التي تعدُّ حالة خاصة من نظرية الباقي. 2x3 - 3x2 - 17x + 30. وهذا يوضِّ

اأ�صف اإلى  مفهوم اأ�صا�صي

.P(r) = 0 اإذا وفقط اإذا كان P( x) عاملً من عوامل كثيرة الحدود x - r تكون ثنائية الحد

نظرية العوامل

يمكنك استعمال نظرية العوامل للتحقق من أن ثنائية حد معينة عامل من عوامل كثيرة حدود معطاة.

EXAMPLE 1

3 ا�صتعمال نظرية العواملمثال 

P(x) = x3 - 7x2 + 7x أم لا، ثم أوجد  x عاملً من عوامل كثيرة الحدود 15 +  حدّد ما إذا كان 5 - 
عواملها الأخرى.

استعمال نظرية العوامل  :1 الخطوة 
 ، P(5) ولإيجاد ،P(5) = 0 إذا كان P(x) عاملًا من عوامل x بناءً على نظرية العوامل تكون ثنائية الحد 5 - 

يمكنك استعمال التعويض التركيبي.
5 1 -7 7 15

5 -10 -15
1 -2 -3 0

x عامل لكثيرة الحدود. وبما أن باقي القسمة يساوي صفرًا؛ أي أن P(5) = 0 ، فإن 5 - 
تحليل كثيرة الحدود  :2 الخطوة 

x3 - 7x2 + 7x على النحو  بما أن x - 5 عامل لكثيرة الحدود؛ لذا يمكن تحليل كثيرة الحدود 15 + 
x2 - 2x هي كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة كثيرة الحدود  الآتي: (x2 - 2x - 3)(x - 5). وتكون 3 - 

.(x x3 - 7x2 + 7x على (5 -   + 15

تحقق مما إذا كانت كثيرة الحدود هذه قابلة للتحليل أم لا.
حلِّل ثلثية الحدود     x2 - 2x - 3 = (x + 1)(x - 3)

x3 - 7x2 + 7x + 15 = (x - 5)(x + 1)(x - 3) وعليه فإن
يمكنك التحقق من إجابتك بضرب العوامل ومقارنة كثيرة الحدود الناتجة بكثيرة الحدود الأصلية. تحقق: 

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

x3 - 7x2 + 4x أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى. x عاملًا من عوامل كثيرة الحدود 12 +  حدد ما إذا كان 2 -   (3 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

   التحليل اإلى العوامل
لي�س �صرطًا اأن تكون 

عوامل كثيرة الحدود 
ثنائيات حد. فمثلً، 

عامل كثيرة الحدود 
x3 + x2 - x هما   + 15

. x2 - 2 x + 5 و x  + 3
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✓ تاأكد

أوجد f(4) , f(-2) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين مستعملً التعويض التركيبي:
 f(x) = x4 + 8x3 + x2 - 4x - 10  2(  f(x) = 2x3 - 5x2 - x + 14  1(  

 يمكن تمثيل عدد أزواج النسور في محمية باستعمال الدالة  جوارح:  3(  

x عدد السنوات منذ عام 1390 هـ، فما  P(x) = -0.16x3 + 15.83x2 - 154.15x + 1147.97 حيث 

العدد التقريبي المتوقع لأزواج هذه النسور في عام 1443 هـ؟ 
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى، حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى:
x3 + x2 - 16x  - 16; x  + 1  5(  x3 - 6x2 + 11x - 6; x - 1  4(  

 2x3 - 5x2 - 28x  + 15; x  + 3  7(   3x3 + 10x2 - x - 12; x - 1  6(  

تمارين وم�صائل

f لكل دالة مما يأتي مستعملً التعويض التركيبي: (-5) , f أوجد (2)
f(x) = x2 - 8x + 6  9(   f(x) = x3 + 2x2 - 3x + 1  8(  

 f(x) = 2x3 - 8x2 - 2x + 5  11(   f(x) = 3x4 + x3 - 2x2 + x + 12  10(  

 f(x) = x5 + 8x3 + 2x - 15  13(   f(x) = x3 - 5x + 2  12(  

f(x) = x4 - 6x - 8  15(  f(x) = x6 - 4x4 + 3x2 - 10  14(  

 يقدر استهلاك سيارة للوقود )بالميل لكل جالون( وفقًا للدالة  وقود:  16(  

x سرعة السيارة بالأميال  f ، حيث   (x) = 0.00000056x4 - 0.000018x3 - 0.016x2 + 1.38x  - 0.38

 .40mi/h, 50mi/h, 60mi/h لكل ساعة. حدد استهلاك السيارة للوقود إذا سارت بالسرعات الآتية
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى. حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى: 
 x4 + 2x3 - 8x - 16; x + 2  18(  x3 - 3x + 2; x + 2  17(  

x3 - x2 - 5x - 3; x - 3  20(  x3 - x2 - 10x - 8; x + 2  19(  

 2 x3 + 7x2 - 53x - 28; x - 4  22(   2x3 + 17x2 + 23x - 42; x - 1  21(  

x3 + 2x2 - x - 2; x + 2  24(   x4 + 2x3 + 2x2 - 2x - 3; x - 1  23(  

 16x5 - 32x4 - 81x + 162; 2x - 3  26(   6x3 - 25x2 + 2x + 8; 2x + 1  25(  

 تحرك زورق بخاري من السكون في اتجاه معاكس للأمواج، فإذا كانت سرعته بالأقدام لكل ثانية  زوارق:  27(  

t الزمن بالثواني. f(t) = -0.04t4 + 0.8t3 + 0.5t2 - t ، حيث  تعطى بالدالة 
 .1s, 2s, 3s :أوجد سرعة الزورق بعد مرور زمن  (a  

ح  إذا استغرق الزورق، 6s ليقطع المسافة بين عوامتين، فأوجد f(6) مستعملًا التعويض التركيبي، ووضِّ  (b  

ماذا يعني ذلك. 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 
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✓ تاأكد

أوجد f(4) , f(-2) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين مستعملً التعويض التركيبي:
 f(x) = x4 + 8x3 + x2 - 4x - 10  2(  f(x) = 2x3 - 5x2 - x + 14  1(  

 يمكن تمثيل عدد أزواج النسور في محمية باستعمال الدالة  جوارح:  3(  

x عدد السنوات منذ عام 1390 هـ، فما  P(x) = -0.16x3 + 15.83x2 - 154.15x + 1147.97 حيث 

العدد التقريبي المتوقع لأزواج هذه النسور في عام 1443 هـ؟ 
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى، حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى:
x3 + x2 - 16x  - 16; x  + 1  5(  x3 - 6x2 + 11x - 6; x - 1  4(  

 2x3 - 5x2 - 28x  + 15; x  + 3  7(   3x3 + 10x2 - x - 12; x - 1  6(  

تمارين وم�صائل

f لكل دالة مما يأتي مستعملً التعويض التركيبي: (-5) , f أوجد (2)
f(x) = x2 - 8x + 6  9(   f(x) = x3 + 2x2 - 3x + 1  8(  

 f(x) = 2x3 - 8x2 - 2x + 5  11(   f(x) = 3x4 + x3 - 2x2 + x + 12  10(  

 f(x) = x5 + 8x3 + 2x - 15  13(   f(x) = x3 - 5x + 2  12(  

f(x) = x4 - 6x - 8  15(  f(x) = x6 - 4x4 + 3x2 - 10  14(  

 يقدر استهلاك سيارة للوقود )بالميل لكل جالون( وفقًا للدالة  وقود:  16(  

x سرعة السيارة بالأميال  f ، حيث   (x) = 0.00000056x4 - 0.000018x3 - 0.016x2 + 1.38x  - 0.38

 .40mi/h, 50mi/h, 60mi/h لكل ساعة. حدد استهلاك السيارة للوقود إذا سارت بالسرعات الآتية
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى. حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى: 
 x4 + 2x3 - 8x - 16; x + 2  18(  x3 - 3x + 2; x + 2  17(  

x3 - x2 - 5x - 3; x - 3  20(  x3 - x2 - 10x - 8; x + 2  19(  

 2 x3 + 7x2 - 53x - 28; x - 4  22(   2x3 + 17x2 + 23x - 42; x - 1  21(  

x3 + 2x2 - x - 2; x + 2  24(   x4 + 2x3 + 2x2 - 2x - 3; x - 1  23(  

 16x5 - 32x4 - 81x + 162; 2x - 3  26(   6x3 - 25x2 + 2x + 8; 2x + 1  25(  

 تحرك زورق بخاري من السكون في اتجاه معاكس للأمواج، فإذا كانت سرعته بالأقدام لكل ثانية  زوارق:  27(  

t الزمن بالثواني. f(t) = -0.04t4 + 0.8t3 + 0.5t2 - t ، حيث  تعطى بالدالة 
 .1s, 2s, 3s :أوجد سرعة الزورق بعد مرور زمن  (a  

ح  إذا استغرق الزورق، 6s ليقطع المسافة بين عوامتين، فأوجد f(6) مستعملًا التعويض التركيبي، ووضِّ  (b  

ماذا يعني ذلك. 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 
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✓ تاأكد

أوجد f(4) , f(-2) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين مستعملً التعويض التركيبي:
 f(x) = x4 + 8x3 + x2 - 4x - 10  2(  f(x) = 2x3 - 5x2 - x + 14  1(  

 يمكن تمثيل عدد أزواج النسور في محمية باستعمال الدالة  جوارح:  3(  

x عدد السنوات منذ عام 1390 هـ، فما  P(x) = -0.16x3 + 15.83x2 - 154.15x + 1147.97 حيث 

العدد التقريبي المتوقع لأزواج هذه النسور في عام 1443 هـ؟ 
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى، حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى:
x3 + x2 - 16x  - 16; x  + 1  5(  x3 - 6x2 + 11x - 6; x - 1  4(  

 2x3 - 5x2 - 28x  + 15; x  + 3  7(   3x3 + 10x2 - x - 12; x - 1  6(  

تمارين وم�صائل

f لكل دالة مما يأتي مستعملً التعويض التركيبي: (-5) , f أوجد (2)
f(x) = x2 - 8x + 6  9(   f(x) = x3 + 2x2 - 3x + 1  8(  

 f(x) = 2x3 - 8x2 - 2x + 5  11(   f(x) = 3x4 + x3 - 2x2 + x + 12  10(  

 f(x) = x5 + 8x3 + 2x - 15  13(   f(x) = x3 - 5x + 2  12(  

f(x) = x4 - 6x - 8  15(  f(x) = x6 - 4x4 + 3x2 - 10  14(  

 يقدر استهلاك سيارة للوقود )بالميل لكل جالون( وفقًا للدالة  وقود:  16(  

x سرعة السيارة بالأميال  f ، حيث   (x) = 0.00000056x4 - 0.000018x3 - 0.016x2 + 1.38x  - 0.38

 .40mi/h, 50mi/h, 60mi/h لكل ساعة. حدد استهلاك السيارة للوقود إذا سارت بالسرعات الآتية
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى. حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملً من عوامل كثيرة الحدود 

أم لا، ثم أوجد عواملها الأخرى: 
 x4 + 2x3 - 8x - 16; x + 2  18(  x3 - 3x + 2; x + 2  17(  

x3 - x2 - 5x - 3; x - 3  20(  x3 - x2 - 10x - 8; x + 2  19(  

 2 x3 + 7x2 - 53x - 28; x - 4  22(   2x3 + 17x2 + 23x - 42; x - 1  21(  

x3 + 2x2 - x - 2; x + 2  24(   x4 + 2x3 + 2x2 - 2x - 3; x - 1  23(  

 16x5 - 32x4 - 81x + 162; 2x - 3  26(   6x3 - 25x2 + 2x + 8; 2x + 1  25(  

 تحرك زورق بخاري من السكون في اتجاه معاكس للأمواج، فإذا كانت سرعته بالأقدام لكل ثانية  زوارق:  27(  

t الزمن بالثواني. f(t) = -0.04t4 + 0.8t3 + 0.5t2 - t ، حيث  تعطى بالدالة 
 .1s, 2s, 3s :أوجد سرعة الزورق بعد مرور زمن  (a  

ح  إذا استغرق الزورق، 6s ليقطع المسافة بين عوامتين، فأوجد f(6) مستعملًا التعويض التركيبي، ووضِّ  (b  

ماذا يعني ذلك. 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 
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 كـن ذا طموح وتجنـب السفوح وزد الهمه تصل القمه
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمكتحقق من فهمك

تأكد

تأكد

بطاقة الخروج من الدرس

صفحة ١٦٠

 الmذور والأ�ص�ار 161 الدر�ض 3-8

EXAMPLE 1

1 تحديد عدد الج|ور واأنواعهامثال 

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها :
 x 2 + 6 x  + 9 = 0  (a

المعادلة الأ�صلية    x 2 + 6 x  + 9 = 0  
حلِّل اإلى العوامل     (x + 3)2 = 0  

خُذ الmذر التربيعي لكل الطرفين     x + 3 = 0  
x اأوجد قيمة     x = -3  

x) مكرر مرتين في تحليل كثيرة الحدود، فإن 3- وبما أن العامل (3 +    
جذر مكرر مرتين. أي للمعادلة جذر حقيقي واحد مكرر مرتين هو 3- .

x. فإن 3- جذر مكرر مرتين. ! x عندما 3- =  تحقق: بما أن التمثيل البياني للدالة يمس المحور   

 x3 + 25 x  = 0  (b

                                                      المعادلة الأ�صلية

حلِّل اإلى العوامل   x  (x2+25) = 0        
خا�صيّة ال�صرب ال�ص�ري  x2 + 25 = 0   أو x  = 0  

اطرr 25 من كل الطرفين  x2 = -25   
خا�صية الmذر التربيعي، ثم     x = ±    

 √ "" -25   = ±5i   
                                                                    التب�صيط

.5i , -5i للمعادلة ثلاثة جذور: جذر حقيقي واحد هو 0، وجذران تخيليان هما  
 ، x x عندما 0 =  تحقق:  بما أن التمثيل البياني للدالة يقطع المحور    

فإن للمعادلة جذرًا حقيقيًّا واحدًا هو 0. !
 

مثال 1
تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

 3x3 - x2 + 9x - 3 = 0  (1C    x4 - 16 = 0  (1B   x3 + 2x = 0  (1A 

EXAMPLE 1

لَّ كلِّ معادلة في المثال 1، ولاحظ أن عدد حلول كل معادلة يساوي درجة كثيرة الحدود. والنتيجة الآتية  óاختبر ح
للنظرية الأساسية في الجبر تص� العلاقة بين درجة معادلة كثيرة الحدود وعدد جذورها.

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

n فقط من الmذور المركبة بما في  n العدد  يكون لمعادلة كثيرة الحدود من الدرجة  التعبير اللفظي: 
ذلك الmذور المكررة.

مثال: 

4 جذور             5 جذور                        3 ج|ور   

نتيجة للنظرية الأ�صا�صية في الجبر

وبالمثل دالة كثيرة الحدود من الدرجة n لها فقط العدد n من الأ�ص�ار المركبة.

وقد اكتش� العالم الفرنسي ديكارت علاقة بين إشارات معاملات دالة كثيرة الحدود وعدد الأصفار الحقيقية.

xO−4−8 4 8

−4

−8

8

4

f (x ) = x2 + 6x  + 9

f(x)

xO

800

400

−4−8

−400

−800

4 8

f (x ) = x3 + 25x

f(x)

اإر�صادات للدرا�صة

   الج|ور المكررة
يمكن اأن يكون لمعادلت 

كثيرات الحدود جذر 
lمكرر مرتين اأو ثل 
اأو اأربع مرات وهكذا.

= 0-2 x5 - 3x2 + 8 = 0x3 + 2 x2 + 6= 04 x4 - 3 x3 + 5 x - 6

x3+25x  = 0
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اأ�صف اإلىمفهوم اأ�صا�صي

P( x) = an x دالة كثيرة حدود معاملت حدودها اأعداد حقيقية، فاإن :
n + … + a1x + a0 اإذا كانت 

•  عدد الأ�ص�ار الحقيقية الموجبة للدالة P( x) ي�صاوي عدد مرات ت�ير اإ�صارة معاملت حدود الدالة 

P( x) ، اأو اأقل منه بعدد زوجي. 
•  عدد الأ�ص�ار الحقيقية ال�صالبة للدالة  P( x) ي�صاوي عدد مرات ت�ير اإ�صارة معاملت حدود الدالة 

P(-x) ، اأو اأقل منه بعدد زوجي.

قانون ديكارت للاإ�صارات

EXAMPLE 1

2 اإيجاد عدد الأ9صفار الحقيقية الموجبة وال�صالبة والأ9صفار التخيلية لدالةمثال 

 اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية للدالة 
.f( x) = x6 + 3x5 - 4 x4 - 6 x3 + x2 - 8 x  + 5

بما أن درجة الدالة f(x) تساوي 6، فإن لها 6 أصفار: حقيقية أو تخيلية أو كليهما. استعمل قانون ديكارت 
ل³شارات لتحديد العدد الممكن للأصفار الحقيقية ونوعها. 

. f(x)  احسب عدد مرات تغير إشارة معاملات الدالة
f(x) =     x6 + 3x5 - 4x4 - 6x3 + x2 - 8x + 5              

نعم  نعم  نعم  ل  نعم  ل  
  +  +  +  -  -  -  -  +  +  -  -  +

نجد أن هناك 4 تغيرات في إشارة المعاملات، لذا فإن عدد الأصفار الحقيقية الموجبة سيكون: 4 أو 2 أو 0.
.f(-x) احسب عدد مرات تغير إشارة معاملات الدالة

f(-x) = (-x)6 + 3(-x)5 - 4(-x)4 - 6(-x)3 + (-x)2 - 8(-x) + 5

 =  x6 - 3x5 - 4x4 + 6x3 + x2 + 8x + 5             
ل  ل  ل  نعم  ل  نعم   
   +  -  -  -  -  +  +  +  +  +  +  +

 نجد أن هناك تغيرين في إشارة المعاملات، لذا فإن عدد الأصفار الحقيقية السالبة سيكون: 2 أو 0.
أنشÿ جدولاً يبين عدد الجذور الحقيقية والتخيلية الممكنة.

 عدد الأ9صفار
الحقيقية الموجبة

 عدد الأ9صفار
الحقيقية ال�صالبة

ا منه  Oعدد الأ9صفار التخيلية  ي�صاو العدد 6 مطروح
مجمو� عدد الأ9صفار الحقيقية

4
20

02

2
22

04

0
24

06

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية للدالة.  (2  

 .h(x) = 2x5 + x4 + 3x3 - 4x2 - x + 9

EXAMPLE 1

تعلمت سابقًا أن حاصل ضرب العددين المركبين المترافقين هو عدد حقيقي دائمًا، ومن الجدير بالذكر أن الجذور 
6i + 4، فإنك  x2 - 8x هو  المركبة تكون في أزواج مترافقة. فمثلًا إذا علمت أن أحد جذري المعادلة 0 = 52 + 

 .4 - 6i تستنتج أن الجذر الآخر هو 

   رينيه ديكارت
)1650 – 1596 م (، فيل�صو�، 
وريا�صي، وفيyيائي فرن�صي، 

يلقd ب@"اأبو ال�ل�ص�ة 
 qالحديثة". له تاأثير وا�ص

في علم الريا�صيات� فقد 
ا �صكّل  اختر� نظامًا ريا�صيًّ
اأ�صا�س الهند�صة التحليلية 

ي با�صمه وهو نظام  ّPصم�
الإحداثيات الديكارتية.

تنبيه!

   اأ9صفار الدوال
لن تناق}س الحالة التي 
يكون فيها الحد الثابت 
م�صاويًا لل�ص�ر في هذا 

الدر�س.
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✓ تاأكد

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها:
 x3 + 12x2 + 32x  = 0  2(   x2 - 3x  - 10 = 0  1(  

 0 = x3 - 8  4(   16x4 - 81 = 0  3(  

ا يأتي :  اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x3 - 2x2 + 2x  - 6  5(  

 f(x) = 6x4 + 4x3 - x2 - 5x - 7  6(  

 f(x) = 3x5 - 8x3 + 2x - 4  7(  

 f(x) = -2x4 - 3x3 - 2x - 5  8(  

اكتn دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملÓ حدودها أعداد Éحيحة، إذا كانت الأعداد المع\اة في 
كل مما يأتي من أÉ`ارها :

3, -1, 1, 2  10(  4, -1, 6  9(  

-4, 4 + i  12(  -2, 5, -3i  11(  

تدرj وحل الم�صائل

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها: 
 2x2 - 5x + 14 = 0  14(   4x2 + 1 = 0  13(  

 8x3 - 27 = 0  16(   -3x2 - 5x + 8 = 0  15(  

x3 - 6x2 + 7x = 0  18(   16x4 - 625 = 0  17(  

 x5 + 2x3 + x = 0  20(   x5 - 8x3 + 16x = 0  19(  

ا يأتي : اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x4 - 5x3 + 2x2 + 5x + 7  21(  

 f(x) = 2x3 - 7x2 - 2x + 12  22(  

 f(x) = -3x5 + 5x4 + 4x2 - 8  23(  

 f(x) = x4 - 2x2 - 5x + 19  24(  

 f(x) = 4x6 - 5x4 - x2 + 24  25(  

f(x) = -x5 + 14x3 + 18x - 36  26(  

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 
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✓ تاأكد

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها:
 x3 + 12x2 + 32x  = 0  2(   x2 - 3x  - 10 = 0  1(  
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ا يأتي :  اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x3 - 2x2 + 2x  - 6  5(  

 f(x) = 6x4 + 4x3 - x2 - 5x - 7  6(  

 f(x) = 3x5 - 8x3 + 2x - 4  7(  

 f(x) = -2x4 - 3x3 - 2x - 5  8(  

اكتn دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملÓ حدودها أعداد Éحيحة، إذا كانت الأعداد المع\اة في 
كل مما يأتي من أÉ`ارها :

3, -1, 1, 2  10(  4, -1, 6  9(  

-4, 4 + i  12(  -2, 5, -3i  11(  

تدرj وحل الم�صائل

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها: 
 2x2 - 5x + 14 = 0  14(   4x2 + 1 = 0  13(  

 8x3 - 27 = 0  16(   -3x2 - 5x + 8 = 0  15(  

x3 - 6x2 + 7x = 0  18(   16x4 - 625 = 0  17(  

 x5 + 2x3 + x = 0  20(   x5 - 8x3 + 16x = 0  19(  

ا يأتي : اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x4 - 5x3 + 2x2 + 5x + 7  21(  
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 f(x) = -3x5 + 5x4 + 4x2 - 8  23(  

 f(x) = x4 - 2x2 - 5x + 19  24(  

 f(x) = 4x6 - 5x4 - x2 + 24  25(  

f(x) = -x5 + 14x3 + 18x - 36  26(  

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 
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التاريخ :اليوم :موضوع الدرس :

اقرأ واستنتجأهداف الدرس

تحقق من فهمك

الواجب تدرب وحل المسائلتأكد

مهارة عليا

صفحة ١٦٠

 الmذور والأ�ص�ار 163 الدر�ض 3-8

وينطبق هذا الأمر على أصفار دوال كثيرات الحدود أيضًا. فإذا كان العدد المركب صفرًا لدالة كثيرة حدود معاملات 
حدودها أعداد حقيقية، فإن مرافقه أيضًا صفر لدالة كثيرة الحدود.

اأ�صف اإلى مفهوم اأ�صا�صي

a , b عددين حقيقيين ، و كان a + bi �ص�رًا لدالة كثيرة حدود معاملت  اإذا كان  التعبير اللفظي: 
ا. حدودها اأعداد حقيقية. فاإن a - bi �ص�ر للدالة اأي�صً

اإذا كان i 4 + 3 �ص�رًا للدالة f( x) = x3 - 4 x2 + 13 x + 50، فاإن 4i - 3 �ص�ر  مثال: 
ا. للدالة اأي�صً

نظرية الأ9صفار المركبة المترافقة

عندما تعطى جميع أصفار دالة كثيرة حدود ويطلب إليك تحديد الدالة، حوّل الأصفار إلى عوامل، ثم اضرب 
جميع العوامل بعضها في بعض؛ لتحصل على دالة كثيرة الحدود المطلوبة.

EXAMPLE 1

3 ا�صتعمال الأ9صفار لكتابة دالة كثيرة حدودمثال 

 -1 , 5 - i اكتn دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملÓ حدودها أعداد Éحيحة، إذا كان العددان 
من أÉ`ارها .

i - 1�5- من أصفار كثيرة حدود. افهم:  المعطيات: العددان   
 المطلوj: كتابة دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحة،    

i - 1�5- من أصفارها. والعددان 
i + 5 أيضًا صفر للدالة بحسب نظرية الأصفار المركبة  i - 5 صفر للدالة، فإن  خط�:  بما أن   

 المترافقة. 
x عوامل لكثيرة الحدود.  + 1 , x  - (5 - i) , x  - (5 + i) لذا فإن

اكتب المعادلة كثيرة الحدود على صورة حاصل ضرب عواملها. حل:   
P(x) = (x + 1)[x - (5 - i)][x - (5 + i)]   
اضرب العوامل لتحصل على دالة كثيرة الحدود.   

اكتd الدالة  P(x) = (x + 1) [x - (5 - i)][x - (5 + i)]    

اأعد تmميع الحدود  = (x + 1) [(x - 5) + i][(x - 5) - i]    

ال�ر� بين مربعين  = (x + 1) [(x - 5)2 - i 2]     

اأوجد مربع الحدين  = (x + 1) [(x2 - 10x + 25 - (-1)]    

ط ب�صِّ  = (x + 1) (x2 - 10x + 26)     

ا�صرب  = x3 - 10x2 + 26x + x2 - 10x + 26    

اجمع الحدود المت}صابهة  = x3 - 9x2 + 16x + 26     

بما أن هناك 3 أصفار، فإن دالة كثيرة الحدود ستكون من الدرجة الثالثة، ولذا فإن تحقق:    
 P(x) = x3 - 9x2 + 16x + 26 دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات 

. -1 , 5 - i ,  5 + i حدودها أعداد صحيحة، وأصفارها هي: 

 
مثال 1

تحقق من فهمكتحقق من فهمك ✓

اكتب دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحة، إذا كان العددان   (3 

2i + 1 , 1- من أصفارها. 

EXAMPLE 1

اإر�صادات للدرا�صة

ا�صتعمال الأ9صفار 
   لكتابة الدالة

اإن اأي دالة على ال�صورة 
، f(x) = a(x3 - 9x2 +16x +26) 

)حيث a عدد �صحيq ل 
ي�صاوي ال�ص�ر(، تحق� 

المعطيات الواردة في 
 المثال 3، ولكن اعتبر اأن

a = 1 للت�صهيل فقط.

 كثيرات الحدود ودوالها  الف�صل 3 164

✓ تاأكد

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها:
 x3 + 12x2 + 32x  = 0  2(   x2 - 3x  - 10 = 0  1(  

 0 = x3 - 8  4(   16x4 - 81 = 0  3(  

ا يأتي :  اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x3 - 2x2 + 2x  - 6  5(  

 f(x) = 6x4 + 4x3 - x2 - 5x - 7  6(  

 f(x) = 3x5 - 8x3 + 2x - 4  7(  

 f(x) = -2x4 - 3x3 - 2x - 5  8(  

اكتn دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملÓ حدودها أعداد Éحيحة، إذا كانت الأعداد المع\اة في 
كل مما يأتي من أÉ`ارها :

3, -1, 1, 2  10(  4, -1, 6  9(  

-4, 4 + i  12(  -2, 5, -3i  11(  

تدرj وحل الم�صائل

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها: 
 2x2 - 5x + 14 = 0  14(   4x2 + 1 = 0  13(  

 8x3 - 27 = 0  16(   -3x2 - 5x + 8 = 0  15(  

x3 - 6x2 + 7x = 0  18(   16x4 - 625 = 0  17(  

 x5 + 2x3 + x = 0  20(   x5 - 8x3 + 16x = 0  19(  

ا يأتي : اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x4 - 5x3 + 2x2 + 5x + 7  21(  

 f(x) = 2x3 - 7x2 - 2x + 12  22(  

 f(x) = -3x5 + 5x4 + 4x2 - 8  23(  

 f(x) = x4 - 2x2 - 5x + 19  24(  

 f(x) = 4x6 - 5x4 - x2 + 24  25(  

f(x) = -x5 + 14x3 + 18x - 36  26(  

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 
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م�صائل مهارات التفكير العليا

 في كل مما يأتي، مثِّل بيانيًّا دالة كثيرة حدود بحيث يكون لها :  م�صاألة مفتوحة:  38(  

صفران تخيليان   (c 4 أصفار حقيقية    (b 3 أصفار حقيقية وصفران تخيليان   (a  

 اكتب معادلة على صورة حاصل ضرب عوامل دالة كثيرة حدود من الدرجة الخامسة، لها صفران  : تحد\  39(   

ح إجابتك .  تخيليان، وصفر Qير صحيح، وصفران Qير نسبيين، ووضِّ

ح إجابتك:   حدد أي المعادلات الآتية تختل� عن الأخريات، ووضِّ  40(  

r4 + 1 = 0 r3 + 1 = 0 r2 - 1 = 0 r3 - 8 = 0    

ا لكل عبارة فيما يأتي:  اكتب مثالاً مضادًّ تبرير:  41(  

جميع دوال كثيرات الحدود التي تزيد درجتها على 2  لها على الأقل صفر حقيقي سالب.  (a  

جميع دوال كثيرات الحدود التي تزيد درجتها على 2 لها على الأقل صفر حقيقي موجب.  (b  

ح لزميلك كي� تستعمل قانون ديكارت ل³شارات لتحديد عدد الأصفار الحقيقية الموجبة   وضِّ اكتب:  42(  

f(x) = x4 - 2x3 + 6x2 + 5x - 12  :والسالبة الممكنة لدالة كثيرة الحدود

،f(x) = x5 + x4 - 3x3 - 3x2 - 4x - 4  :استعمل التمثيل البياني للدالة   43(   

ا مما يأتي لا يعد عاملًا لكثيرة الحدود  x5 + x4 - 3x3 - 3x2 - 4x - 4؟   وحدّد أيًّ
x - 2  A  x + 2  C  

x - 1  B  x + 1  D  

تدريب على اختبار

مراجعة تراكمية

   )3-7 ا يأتي مستعملً التعويض التركيبي:   )الدر�س  أوجد f(-8) , f(4) لكل» دالة ممَّ
 f(x) = 4x3 + 6x2 - 3x + 2  44(  

 f(x) = 5x4 - 2x3 + 4x2 - 6x  45(  

 f(x) = 2x5 - 3x3 + x2 - 4  46(  

)3-6 ا، وإن لم يكن ذل� ممكناً فاكتn كثيرة حدود أولية:   )الدر�س  حلّل كلَّ كثيرة حدود مما يأتي تحليلً تامًّ
x6 - y6  47(  

 4x2y + 8xy + 16y - 3x2z - 6xz - 12z  48(

5a3 - 30a2 + 40a + 2a2b - 12ab + 16b  49(

y

xO−2−4

−4

−8

−12

2 4
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✓ تاأكد

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها:
 x3 + 12x2 + 32x  = 0  2(   x2 - 3x  - 10 = 0  1(  

 0 = x3 - 8  4(   16x4 - 81 = 0  3(  

ا يأتي :  اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x3 - 2x2 + 2x  - 6  5(  

 f(x) = 6x4 + 4x3 - x2 - 5x - 7  6(  

 f(x) = 3x5 - 8x3 + 2x - 4  7(  

 f(x) = -2x4 - 3x3 - 2x - 5  8(  

اكتn دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملÓ حدودها أعداد Éحيحة، إذا كانت الأعداد المع\اة في 
كل مما يأتي من أÉ`ارها :

3, -1, 1, 2  10(  4, -1, 6  9(  

-4, 4 + i  12(  -2, 5, -3i  11(  

تدرj وحل الم�صائل

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها: 
 2x2 - 5x + 14 = 0  14(   4x2 + 1 = 0  13(  

 8x3 - 27 = 0  16(   -3x2 - 5x + 8 = 0  15(  

x3 - 6x2 + 7x = 0  18(   16x4 - 625 = 0  17(  

 x5 + 2x3 + x = 0  20(   x5 - 8x3 + 16x = 0  19(  

ا يأتي : اذكر العدد الممكن ل±É`ار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والت�يلية لكل» دالة ممَّ
 f(x) = x4 - 5x3 + 2x2 + 5x + 7  21(  

 f(x) = 2x3 - 7x2 - 2x + 12  22(  

 f(x) = -3x5 + 5x4 + 4x2 - 8  23(  

 f(x) = x4 - 2x2 - 5x + 19  24(  

 f(x) = 4x6 - 5x4 - x2 + 24  25(  

f(x) = -x5 + 14x3 + 18x - 36  26(  

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 
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٧٣

  حاول ان يكون لك تأثيراً إيجابياً على من حولك
  ساهم في كل شيء جميل يفيد الآخرين والمجتمع

كن ذاَ طموح جميل فالأحلام تبدأ وتتحقق من بدايات بسيطه



٧٤

نسأل الله ان يكون نافع لي ولطالباتي 
وللجميع 

ونساله سبحانه ان يوفقنا لما يحبه ويرضى 
انه القادر على ذلك وهو الولي ..

معلمة الرياضيات : 
عواطف العتيبي


