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:ا �ص
 ييرال الدوا ثي د

ييرت الادال و اييا

:ا
 روا ركداد الا را  

يها ياتال
يير تاد ا  

ا كثيرات الحدود وارها   
هاها واروا

كثيرات الحدود دوا ا  
 لدوا ياال ثيال ا  

كثيرات الحدود
 كثيرات الحدود دوا ي دا  
ت كثيرات الحدوداد وا

اد ا دوا كثيرات الحدود   
 ااوا

 كثير ادل و دد ددا  
هاادود وا

اال
 اا  :صام 

دوا كثيرات الحدود لحدد 
 تالحا ا داو

 رل يايا اوال
 روال اوا رال

 اوا دال الي و
 ددات الياال  ك

وال

 ثا الد الا
Polynomials and Polynomial Functions

اا ا: اعمل المطوية لتساعدك على تنظيم ملاحظاتك حول منال دال اث
.A4 كثيرات الحدود ودوالها، ابدأ بورقة

ا الورقة بعرض  1

5cm بصورة موازية 

للضلع الأطول.

ا الورقة بصورة موازية  2

للضلع الأقصر إلى أربعة 
أقسام متساوية العرض.

 الحافتين الطرفيتين   3

للثنيه كما يظهر في 
الشكل أدناه.

ن الأقسام الأربعة بالعناوين:  4

الأعداد المركبة، كثيرات 
الحدود، دوال كثيرات الحدود، 

معادلات كثيرات الحدود.
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ماة �صة ص� اا

ا  اا ا  وا ال "الرا الر " لاد  لالدل ال

ل الثادالwww.obeikaneducation.com ال  ياا هي ا 

ا  اا ا  وا ال ا  اا ا  وا ال "الرا الر " لاد  لالدل الالدل ال " الدل الالدل ال "

1 مثال 
أعد كتابة العبارة xy - 3 - z 2 على صورة جمع.

يا اال  2xy - 3 - z

ال اا اد الا  = 2xy + (-3) + (-z)

  :أعد كتابة كلٍّ من العبارات الآتية في صورة جمع
3-4  الد 

5 - 3y  2(    -5 - 13  1(  
3x2y - 14xy 2  4(    5mr - 7mp  3(  

ا محاضرة، ثم غادروا  ماصا: حضر 20 شخصً  5(  
القاعة في مجموعات ثنائية، فغادرت منهم x مجموعة. 

  اكتب عدد الأشخاص الباقين على صورة جمع.
2 مثال 

استعمل خاصية التوزيع لإعادة كتابة العبارة الآتية دون أقواس: 
-3(a + b - c)

يا اال  -3 (a + b - c)  

ال يا  = -3 (a) + (-3)(b) + (-3)(-c) 

   = -3 a - 3b + 3c   

استعمل خاصية التوزيع لإعادة كتابة كل عبارة فيما يأتي دون 
 3-4  الد   :أقواس

  -1(3b2 + 2b - 1)  7(    -4(a + 5)  6(  

  -   3 _ 
4
  (3z + 5)  9(    -   1 _ 

2
  (2m - 5)  8(  

ا وحقيبة على كل طالب في  هداا: وزع معلم قلمً  10(  

 ،  يضم 15 طالبًا. إذا كان ثمن القلم 8 ريالاتٍ صفٍّ
، فاكتب عبارة تمثل ثمن الأقلام  والحقيبة 18 ريالاً
والحقائب. استعمل خاصية التوزيع لحساب الثمن. 

 

3 مثال 
. x 2  - 6x + 12 = 19  :حل المعادلة
يمكن استعمال طريقة إكمال المربع.

x  2  - 6x + 12= 19 يا ادلال

  x  2  - 6x= 7يرال ك  12 را

x  2  - 6x + 9= 7 + 9 يرال 9 ل ا

(x - 3) 2  = 16   x   2 - 6 x + 9 

x - 3 = ± 4يرال ل يرال د الوا

x = 3 ± 4يرال 3 ل ا

الحلان هما: 1- ,7 

3-7  الد   : حل كل معادلة فيما يأتي
  x 2 - 5x + 6 = 0  12(    x 2 + 2x - 8 = 0  11(  

x 2 - x = 0  14(    x 2 - x - 20 = 0  13(  

ا: إذا سقط جسم من ارتفاع 50ft عن سطح   15(  

الأرض فإن ارتفاعه عن سطحها بعد t ثانية يعبر عنه 
بالصيغة h = -16t2 + 50.  استعمل المعادلة  

16t2 + 50- = 0 لحساب الزمن الذي يستغرقه الجسم 

   حتى يصل إلى الأرض. 

 3 الةلف�صل 
روال اات الهال ه  كدال د ا :داص�ا �ص
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 ادا الة
Complex Numbers

 اال
بالنظر إلى الشكل المجاور، تلاحظ أن التمثيل البياني للمعادلة 

y = x2 + 2x + 4  لايقطع المحور x، ولذا فليس للمعادلة جذور حقيقية.
فهل يعني ذلك أنه ليس للمعادلة حلول؟ 

 ومنها اختر  للتأكد من ذلك استعمل الآلة الحاسبة بالضغط على مفتاح 
 واختر منها   ثم اضغط   ثم اختر 

  

 فيظهر على الشاشة ثم أدخل x2 + 2x + 4 واضغط  
كلمة خطأ، وهذا يعني أنه لا توجد حلول حقيقية للمعادلة، ولكن هناك حلول 

تخيلية.

 قادت المعادلات "كالمعادلة السابقة" الرياضيين إلى تعريف الأعداد التخيلية،  ادا الة الة:
ووحدتها التخيلية i ، حيث تعرف  الوحدة التخيلية i على أنها الجذر التربيعي الموجب للعدد 1- ، وبعبارة 

i 2 = -1 وهذا يعني أن ، i أخر فإن :     1-  "" √   = 
, 6i, -2i، تسمى  أعدادًا تخيلية بحتة، وهي جذور تربيعية لأعداد حقيقية سالبة.   i  √ " 3   والأعداد على الصورة

.√ "" -b2   =   √ " b2   ·   √ "" -1      = bi لأي عدد حقيقي موجب مثل b، فإن 

1  ال الة لدا الصالةمثال 

ط كلاًّ ممّا يأتي : بسِّ
  √ "" -27   (a  √ """ -216   (b

=   √ """" -1 · 32 · 3     √ ""  -27   =   √ """" -1 · 62 · 6    √ """  -216  

=   √ "" -1   ·   √ " 32   ·   √ " 3  =   √ "" -1   ·   √ "" 62 · 6  

= i  · 3 ·   √ " 3   = i  · 6 ·   √ " 6  

 = 3i  √ " 3    = 6i  √ " 6  

  م  ✓

    √ """ -125   (1B     √ "" -18   (1A 

 من الخاصيتين التجميعية والتبديلية على الضرب، ويبين الجدول الآتي بعض  تحقق الأعداد التخيلية البحتة كلاًّ
:i قو 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

: ا �ص
 وال ي د

  ييرال
ا ها

: ا
  ياتال را  

حال ييداد الا
  ياتال را  

ركداد الا

افال
 ييال دال

imaginary unit

 حال يدد الال
pure imaginary number

 ركدد الال
complex number

اراال اركال
complex conjugates

www.obeikaneducation.com
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2  ص ادا الة الةمثال 

أوجدْ ناتج كلٍّ مما يأتي :
-5i  · 3i  (a

را  -5i  · 3i  = -15i2    
i2 = -1  = -15(-1)    

   = 15    
  √ "" -6   ·   √ "" -15   (b

i =   √ "" -1     √ "" -6   ·    √ "" -15   = i    √ " 6   · i     √ " 15     
 را  = i2     √ " 90     

   = -1 ·   √ " 9   ·   √ " 10     
را  = -3    √ " 10     

  م  ✓
  i 31  (2C       √ "" -20   ·   √ "" -12      (2B    3i  · 4i  (2A 

يمكنك حل بعض المعادلات التربيعية باستعمال خصائص الجذر التربيعي .

3 مالة لا ادا ة ةمثال 

.4x2 + 256 = 0 : حل المعادلة
يا ادلال  4x2 + 256 = 0  

يرال ك  256 را  4x2 = -256  
4  يرال ك ا  x2 = -64  

يرال ال يا  x = ±  √ "" -64   

  √ "" -64   =   √ " 64   ·   √ "" -1     = 8i  x = ±8i  

  م  ✓
  x2 + 4 = 0  (3B    4x2 + 100 = 0  (3A 

 تتكون العبارة من حدين غير متشابهين ولا يمكن جمعهما، وهما العدد  الا  ادا الة:
3i، ويسمى هذا النوع من العبارات  العدد المركب. الحقيقي 2 والعدد التخيُّلي 

صا�ص�ا مفلا صا

 ددا  b و a  ي  a + bi  ال  اك  دد ا  ركدد الال  :فال ال
يال ال bو يالح ال a و ييال دال iو ياي

1 - 3i  = 1 + (-3)i           5 + 2 i  :مثا

C ةال داا 
لا صا

 ددا 

اصاا لدا�صة

 ال �صا�
 ال

 ال ا ا
الري ال دها 

 الثال ال 
 ال
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 (a + bi ) ةا داا

يي²داد اا
b = 0

ييداد الا
b ≠ 0 

اداد
 ييال
 حال
a = 0 

ح شكل فن المجاور مجموعة الأعداد المركبة .  يوضِّ

ا حقيقيًّا. b = 0 فإن العدد المركب يكون عددً كانت  إذا   •

ا. ا تخيليًّ b ≠ 0 فإن العدد المركب يكون عددً كانت  إذا   •

ا بحتًا. ا تخيليًّ a = 0, b ≠ 0 فإن العدد المركب يكون عددً كانت  إذا   •

 أن: يتساو عددان مركبان إذا وفقط إذا تساو الجزأين الحقيقيين، والجزأين التخيليين؛ أيْ
 .a = c, b = d إذا وفقط إذا كان a + bi  = c + di  

4  صا ادا الةمثال 

3x  صحيحة.  - 5 + (y  - 3)i  = 7 + 6i x٫y الحقيقيتين اللتين تجعلان المعادلة:  أوجد قيمتَي 
ساو الجزأين الحقيقيين أحدهما بالآخر، وكذلك الجزآن التخيليان.

 يايال اال  y - 3 = 6  يايالح ا3  الx - 5 = 7  

يرال 3 ل ا  y = 9  يرال 5 ل ا  3x = 12  
3  يرال ك ا  x = 4  

   
أوجد قيمتي x, y الحقيقيتين اللتين تجعلان المعادلة : 5x +1+(3 + 2y)i = 2x -2+(y - 6)i  صحيحة.  (4 

 من الخاصية التبديلية والخاصية التجميعية وخاصية التوزيع عند جمع الأعداد المركبة  ويمكنك استعمال كلٍّ
ع  ا وجمِّ ع الأجزاء الحقيقية معً  جمِّ ع الأجزاء المتشابهة؛ أيْ ا مركبة، جمّ وضربها، ولكي تجمع أو تطرح أعدادً

ا. الأجزاء التخيلية معً

5 ة امثال  ال داا 

أوجدْ ناتج كلٍّ مما يأتي :
(5 - 7i) + (2 + 4i)  (a

وال يوال دال ا  (5 - 7i) + (2 + 4i) = (5 + 2) + (-7 + 4)i  
   = 7 - 3i    

(4 - 8i) - (3 - 6i)  (b

وال يوال دال ا  (4 - 8i) - (3 - 6i) = (4 - 3) + [-8 - (-6)]i  
   = 1 - 2i    

   
  (4 + 6i) - (-1 + 2i)  (5B    (-2 + 5i) + (1 - 7i)  (5A 

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.

   م  ✓

   م  ✓ اصاا لدا�صة

الاة: 
 ركداد الا 

 اوال ك 
اوال  د
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 ثا  ال يا
 ياهرر الالدوا 

الل  الال ور 
 د  يها يادد ال

 د  ا ي ياال
اا

 ل رال ايال اك :صد�ال
  1434 الثا الثال

 ص ادا الة6
I في الدوائر الكهربائية ذات التيار المتناوب  C، والمعاوقة  V، وشدة التيار  ا:  يرتبط فرق الجهد 

4i + 2 أمبير،  V.  أوجد فرق الجهد في دائرة كهربائية ذات تيار متردد إذا كانت شدة تيارها   = C  · I بالصيغة 
3i - 9 أوم . ومعاوقتها 

 ياالر يال  V = C  · I  

  C = 2 + 4i , I = 9 - 3i  = (2 + 4i) · (9 - 3i)  

 = 2(9) + 2(-3i) + 4i(9) + 4i(-3i)  

 را  = 18 - 6i  + 36i  - 12i2  

i2 = -1  = 18 + 30i  - 12(-1)  

 ا  = 30 + 30i  

30i + 30 فولت. وعليه فإن فرق الجهد هو 
   

  2i - 3 أوم. 4i - 2 أمبير، ومعاوقته  ا: أوجد فرق الجهد لتيار متناوب شدته   (6 

ا على الصورة  a + bi  مركبين مترافقين، وناتج ضربهما هو عدد حقيقي دائمً  ٫ a - bi يسمى العددان المركبان 
بين. a2 + b2. ويمكنك استعمال هذه الحقيقة لإيجاد ناتج قسمة عددين مركّ

7  صة ادا الة مثال 

أوجدْ ناتج كلٍّ مما يأتي:
  2i _ 3 + 6i   (a

 ا رك ارا 3 + 6i   3 - 6i     2i _ 3 + 6i   =    2i _ 3 + 6i   ·   3 - 6i _ 3 - 6i   
را   =   6i  - 12i2

 _ 
9 - 36i2    

i2 = -1    =   6i  - 12(-1)
 _ 

9 - 36(-1)
    

     =   6i  + 12 _ 45    

  a + bi ال  اال اك   =   4 _ 15   +   2 _ 15   i   

  4 + i
 _ 5i   (b

   i _ 
i
    را      4 + i _ 5i   =   4 + i _ 5i   ·   i _ i   

را    =   4i  + i2
 _ 

5i2     
i2 = -1    =   4i  - 1 _ 

-5    

a + bi  ال  اال اك    =   1 _ 5   -   4 _ 5   i    
   

   2 + i _ 1 - i   (7B      -2i _ 3 + 5i   (7A 

يرال ال ر داا

   م  ✓

    م  ✓

اصاا لدا�صة

 اصاال ا
  b  رال  
  ك ر 7  ثاال

ال والا  الدد 
 ال ول  -5i
 i  الر  الدد 
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اد 

أوجدْ ناتج كلٍّ مما يأتي: 
    √ "" -32   2(       √ "" -81   1(  

  3  √ "" -24   · 2  √ "" -18   4(     (4i)(-3i)  3(  

  i63  6(     i40  5(  

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي :
  2x2 + 24 = 0  8(    4x2 + 32 = 0  7(  

a٫b الحقيقيتين اللتين تجعلانها صحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتَي 
  4b - 5 + (-a - 3)i  = 7 - 8i  10(    3a + (4b + 2)i  = 9 - 6i  9(  

ط كلاًّ ممّا يأتي :  بسِّ
  (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  ا:  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  

د ل الصال

أوجدْ ناتج كلٍّ مما يأتي: 
     √ """ -169   19(      √ """ -121   18(  

     √ "" -81   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(  

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي :
  3x2 + 48 = 0  29(    4x2 + 4 = 0  28(  

  6x2 + 108 = 0  31(    2x2 + 10 = 0  30(  

x،y الحقيقيتين اللتين تجعلانها صحيحة : في كلِّ معادلة مما يأتي أوجد قيمتَي 
  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  ثاال

3 مثال 

4 مثال 

5  , 6  , 7 امثة 

1  , 2  ثاال

3 مثال 

4 مثال 
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أوجدْ ناتج كلٍّ 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(      4 - i  √ " 2  

 _ 
4 + i  √ " 2  

   48(  

ا:  تبلغ المعاوقة في أحد أجزاء دائرة كهربائية  8i +7 أوم، وفي الجزء الآخر منها 4i - 13 أوم.   50(  

  بين لإيجاد المعاوقة الكلية في الدائرة الكهربائية. اجمع هذين العددين المركّ

ا: استعمل الصيغة V = C · I، حيث V فرق الجهد، وC شدة التيار، و I المعاوقة في 
حل السؤالين 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(  

  )  55ث مد: ستكتشف في هذه المسألة جمع الأعداد المركبة في المستو المركب. 

 بعيد المستو الحقيقي، وفيه تكون الأعداد الحقيقية على المحور الأفقي  فالمستو المركب يشبه إلى حدٍّ
والأعداد التخيلية البحتة على المحور الرأسي.

4i + 3 بيانيًّا في المستو المركب، وذلك برسم قطعة مستقيمة من نقطة الأصل إلى  ا: مثّل العدد   ا   (a  

  .A  تلك النقطة النقطة(4 ,3)، وسمِّ

5i - 2- بيانيًّا في المستو المركب وذلك برسم قطعة مستقيمة من نقطة الأصل  ا: مثّل العدد  ا  (b  

.B ها إلى النقطة (5- ,2-)، وسمِّ

ا: إذا كانت النقطتان A،B ونقطة الأصل ثلاثة رؤوس لمتوازي أضلاع فأكمل رسمه بإضافة ا  (c  

. C النقطة الرابعة 

ا:  ما العدد المركب الذي تمثله النقطة C ؟ وما العلاقة بين النقاط A,B,C؟  (d  

5  , 6  , 7 امثة 

الهرا دد  الايرات 
   يايال

 ار الاال  
 ياكهر ح دو 

  و ها دو
 اهروال رال راال

 والح اوال اكال
ييياهروال

اا كهريديو :صد�ال
 http://ar.wikipedia.org/wiki
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مصال ماا الف الا

ح   منهما على صواب؟وضِّ  من صفاء ومنال بتبسيط (4i)(3i)(2i)، فأيٌّ اص الا: قامت كلٌّ  56(  

إجابتك.

�
24i3=–24

"�~6
24i3=–24i

  

  .(1 + 2i)3 ط العدد المركب : بسّ د  57(  

ح  ا. وضِّ ا، أو صحيحة أحيانًا، أو غير صحيحة أبدً : حدد إذا كانت الجملة الآتية صحيحة دائمً  58(  

إجابتك:
    "يتكون كل عدد مركب من جزء حقيقي وجزء تخيلي"

  بين يكون ناتج ضربهما يساوي  20. مصالة مفة: اكتب عددين مركّ  59(  

ح كيف ترتبط الأعداد المركبة بالمعادلات التربيعية، وكيف تحدد إذا كان للمعادلة التربيعية  ا:  وضِّ  60(  

حلول مركبة فقط أم لا ؟

ما قيمتا  x , y الحقيقيتان اللتان تجعلان  61(  

  (1-3i-) = (x+yi) - (4i + 5) صحيحية؟
x = 6 , y = 7  (A  

x = 4 , y = i  (B  

x = 4 , y = i  (C  

x = 4 , y = 7  (D  

   قيمة 2( 6i + 3 ) تساوي:  62(  

-27 + 36i  (A  

9 + 36  (B  

9 - 36  (C  

36 - 27i  (D  

اا  د

ماة اة 

ا ها   :حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي مستعملًا التحليل إلى العوامل
  6x2 = 5x + 4  65(    4x2 - 12 = 22x  64(    2x2 + 7x = 15  63(  

ا ها   :)ا يأتي، (إذا كان ذلك ممكنًا ة ادا: استعمل معادلة تربيعية لإيجاد عددين حقيقيين يحققان كلاًّ ممَّ

  مجموعهما 21-، وناتج ضربهما 108 .  67(    مجموعهما 3-، وناتج ضربهما 40 - .  66(  

ا ها   هل تمثّل كلٌّ من ثلاثيات الحدود الآتية مربعًا كاملًا أم لا؟
  x2 - 12x + 36  69(    x2 + 16x + 64  68(  

  x2 + 5x + 6.25  71(   x2 + 8x - 16  70( 
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ال اال اال 
The Quadratic Formula and the Discriminant

 اال
أُطلق سهم نحو هدف على الأرض، ويمكن 

التعبير عن ارتفاعه عن الأرض بالدالة التربيعية:
h = -4.9t2 + 117t + 42

حيث h ارتفاع السهم بعد t ثانية من إطلاقه، 
وللتنبؤ بالزمن اللازم لوصول السهم إلى 

الهدف، نحل المعادلة:
.-4.9t2 + 117t + 42 = 0 

ومن الصعب حل هذه المعادلة باستعمال 
التحليل إلى العوامل، أو التمثيل البياني، أو 

إكمال المربع. 

ا من حل بعض المعادلات التربيعية بالتمثيل البياني، أو بالتحليل إلى العوامل، أو   تمكنت سابقً :اال اال
باستعمال خاصية الجذر التربيعي، أو بإكمال المربع، أو باستعمال القانون العام؛ وهو قانون يمكن استعماله لحل 

أية معادلة تربيعية، ويمكن اشتقاق هذا القانون من خلال حل معادلة تربيعية على الصورة القياسية.
مثالالالة الامة 

ax2 + bx + c = 0يياال ال  يير ادل2x2 + 8x + 1 = 0

x2 +   b _ 
a

   x +   c _ 
a

   = 0a  يرال ك اx2 + 4x +   1 _ 2   = 0

 x2 +   b _ 
a

  x = -   c _ 
a

  يرال ك   c _ 
a
     را x2 + 4x = -   1 _ 2  

x2 +   b _ 
a

   x +  (  b _ 2a  ) 2 = -   c _ 
a

   +  (  b _ 2a  ) 2رال كاx2 + 4x + (   4 _ 2   ) 
2 = -   1 _ 2   + (   4 _ 2   ) 

2

 (x +   b _ 
2a

   ) 2 = -    c _ 
a

   +   b2
 _ 

4a2  
 (x + 2)2 = -   1 _ 2   + (   4 _ 2   ) الر ار

2

 (x +   b _ 2a  ) 2 =    b2 - 4ac _ 
4a2  ا رال  (x + 2)2 =   7 _ 2  

 x +   b _ 2a   = ±        
√ """" b2 - 4ac  

 _ 
2a

   يرال ال ياx + 2 = ±  √ "   7 _ 
2
    

 x = -    b _ 
2a

   ±        
√ """" b2 - 4ac  

 _ 
2a

  يرال ك    b _ 
2a

    راx = -2 ±   √ "   7 _ 
2
    

x =    -b ±   √ """" b2 - 4ac  
  __ 

2a
   x =   -4 ±   √ " 14   _ 

2
  

  x =    -b ±  √ """ b2 - 4ac    بالقانون العام لحل المعادلات التربيعية.
  __ 

2a
تعرف المعادلة:     

 : ا �ص
 يير تاد  د

 رال اكا
ا ها

: ا
 يير تاد ا  

اال اال اا
ا الي دد   

 ادل و دد
هااوا يير

افال
اال اال

Quadratic Formula

يال

discriminant

www.obeikaneducation.com
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صا�ص�ا مفلا صا

ax  2  + bx + c = 0, a ≠ 0  ال  ال ييرال ادلال     :فال ال
  اال اا

x =     -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 2a    

x2 + 5x + 6 = 0 → x =    
-5 ±   √ """""   52 - 4(1)(6)  

  __ 
2(1)

مثال:    

 الا الا لل الالة الة
لا صا

1 مالة لا ا صا مثال 

حل المعادلة: x2 - 10x = 11  باستعمال القانون العام.
. a،b،c من  د قيم كلٍّ  اكتب المعادلة على الصورة ax2 + bx + c = 0 ، وحدّ أولاً

ax2 + bx  +  c = 0    
↓  ↓  ↓     

x2 - 10x = 11  →  1x2 - 10x - 11 = 0  
ثم عوض بعد ذلك بتلك القيم في القانون العام.

=   -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

  xاال اال

=   
-(-10) ±   √ """"""""  (-10)2 - 4(1)(-11)  

   ___  
2(1)

 a  الدد  b 1الدد  c  -10الدد 11-  

=    10 ±   √ """" 100 + 44  
  __ 2  را

=    10 ±   √ "" 144  
 _ 2    

=   10 ± 12 _ 
2
    √ "" 144   = 12

 =   10 - 12 _ 
2
     أو  x =   10 + 12 _ 

2
  xيادل   اك

= -1            = 11 

وعليه يكون الحلان هما: 11، 1-.
  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  

، ويكون حل المعادلة في   واحدٍ  نسبيٍّ ا، فإننا نحصل على جذرٍ عندما يكون ما تحت الجذر في القانون العام صفرً
هذه الحالة هو هذا الجذر النسبي، ولكنه مكرر مرتين .

% %

    م  ✓

اصاا لدا�صة

  اال اال
 ا  الر 

 لا يحال ر
  د اال

  لح ها
 ا ييرت الادال

 ح اال اال ا
يير ادل ا



117 يوال اال ا2-3 ال �الد

2 مالة لا  ص اد م ممثال 

حل المعادلة: x2 + 8x + 16 = 0  باستعمال القانون العام .
ض هذه القيم في القانون العام .  من a،b،c، وعوّ حدد قيم كلٍّ

=   - b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

  xاال اال

=   
-(8) ±   √ """"""  (8)2 - 4(1)(16)  

  __  2(1)
 a  الدد 1 و b الدد  8 و c الدد 16  

=   -8 ±   √ " 0  
 _ 

2
   

=   -8 _ 
2
   = -4  √ " 0   = 0

الحل هو 4 - (مكرر مرتين) .
  تحقق من صحة الحل بتمثيل الدالة المرتبطة بالمعادلة :
 خاصية الصفر في الحاسبة  y = x2 + 8x + 16  بيانيًّا. مستعملاً

 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 .

3  ال  النصةمثال 

حل المعادلة: 2x2 + 6x - 7 = 0  باستعمال القانون العام.
=   - b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 

2a
  xاال اال

=   
-(6) ±   √ """"""  (6)2 - 4(2)(-7)  

  __  2(2)
 a  الدد 2 و b الدد  6 و c الدد 7-  

=    -6 ±   √ " 92  
 _ 

4
   

=    -6 ± 2  √ " 23  
 _ 

4
   =    -3 ±   √ " 23  

 _ 2     √ " 92   =   √ """ 4 (23)   = 2  √ " 23  

ن التقريبيَّان هما: 0.9 ، 3.9- الحلاَّ
: تحقق من صحة الحل بتمثيل الدالة المرتبطة بالمعادلة

 خاصية الصفر في الحاسبة البيانية   y = 2x2 + 6x - 7  بيانيًّا. مستعملاً
ي الدالة المرتبطة وهما: للحصول على القيمتين التقريبيتين لصفرَ

-3.9 ٫ 0.9 

   
 x2 - 8x + 9 = 0 (3B         3x2 + 5x + 1 = 0 (3A  

[-10, 10] scl: 1 by [-6.67, 6.67] scl: 1     م  ✓

[-10, 10] scl: 1 by [-15, 7] scl: 1     م  ✓

اها ا 
 ا ال   598-668
د و او  اود 

 ييرال ادلا ل ا 
ال 

ax2 + bx = c و ا 

 اال اال ا  
ييرال ادلال لح

اصاا لدا�صة

اا امل الثل 
  :اال

 ياال ثيال ها
  كا دالل

اال
ا ا  وها 

ار 
 ار 

 اال دحدد الل
 ث را y يرل

و  
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ا سالبًا، فإن الحلين يكونان عددين مركبين مترافقين. إذا كان ما تحت الجذر في القانون العام عددً

4  ال الة مثال 

حل المعادلة: x2 - 6x = -10  باستعمال القانون العام.
=   -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 

2a
  xاال اال

=   
-(-6) ±   √ """""""  (-6)2 - 4(1)(10)  

   ___  
2(1)

 a  الدد   b  1الدد  c  - 6الدد 10  

=    6 ±   √ "" -4   _ 
2
   

=   6 ± 2i _ 
2
    √ "" - 4   =   √ """" 4 · -1   = 2i

= 3 ± i 

الحلان هما: i  ،  3 + i - 3 عددان مركبان مترافقان.
  يظهر التمثيل البياني للدالة المرتبطة بالمعادلة أن  الحلّين هما :

 عددان مركبان، ولكن لا يساعدك التمثيل البياني  على إيجادهما .
وللتحقق من صحة الحلين المركبين، عوضهما في المعادلة الأصلية. 

 يا ادلال  x2 - 6x = -10  

x = 3 + i   (3 + i)2 - 6(3 + i) ' -10  

ال ياو (3 + i)2  دو6 + 9  اi + i2 - 18 - 6i ' -10  
    -9 + i2 ' -10  

i2 = -1     ✓  -9 - 1 = -10  
يا ادلال  x2 - 6x = -10  

x = 3 - i   (3 - i)2 - 6(3 - i) ' -10  
ال ياو (3 - i)2  دو6 - 9  اi + i2 - 18 + 6i ' -10  

     -9 + i2 ' -10  
i2 = -1  ✓  -9 - 1 = -10  

   
 x2 - 4x = -13 (4B       3x2 + 5x + 4 = 0 (4A  

 في المعادلة التربيعية لاحظ العلاقة بين قيمة ما تحت الجذر وجذور المعادلة التربيعية في  :ال ال
الأمثلة السابقة. تسمى العبارة b2 - 4ac  المميز.

x =   -b ±   √ """" b2 - 4ac    __ 
2a

   ← ال

ويمكنك استعمال المميز لتحديد عدد جذور المعادلة التربيعية، وأنواعها، والجدول في الصفحة الآتية يلخص 
الأنواع الممكنة للجذور ، وذلك للتأكد من صحة حلك.

[-5, 11] scl: 0.5 by [-5, 8] scl: 1

   م  ✓

اصاا لدا�صة

ادا الة 
   ر ا ك

  a + bi ال 
 ال  و

ال الياي لدد 
ركال



119 يوال اال ا2-3 ال �الد

صا�ص�ا مفلا صا

a ≠ 0 ي دادا a, b, c ي  ax2 + bx + c = 0 ادلال 

 ة ال  ااا ال د
 ال الثال  مثال

لدالة الة الالة 

  b2 - 4ac > 0
 ر b2 - 4ac اوال

 كا

 يا ياي ا

O

y

x
  b2 - 4ac > 0

 b2 - 4ac  اوال
 ا كا ر لي

يي ير ياي ا

b2 - 4ac = 0ير ر ي O

y

x

b2 - 4ac < 0 ارك اO

y

x

ال 
لا صا

5 ص ال مثال 

أوجد قيمة المميز لكلٍّ من المعادلتين التربيعيتين الآتيتين ، وحدد عدد جذور كلٍّ 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    

ا؛ لذا يوجد  المميز يساوي صفرً   المميز سالب؛ لذا يوجد    
جذر حقيقي واحد مكرر مرتين.   جذران مركبان.  

   
-7x + 15x2 - 4 = 0  (5B  -5x2 + 8x - 1 = 0   (5A 

    م  ✓

اصاا لدا�صة

 ال
 ادلال  ر ا ك
 ي ا و و 

X ال  دا 
 دالل ياال ثيال

 ادلال رال
 X حال
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درست فيما سبق طرائق مختلفة لحل المعادلات التربيعية، والجدول أدناه يلخص تلك الطرائق.

✓ اد 

 حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي باستعمال القانون العام:
x2 + 8x + 5 = 0   2(    x2 + 12x - 9 = 0  1(  1–4 امثة 

  9x2 + 6x - 4 = 0  4(  4x2 - 5x - 2 = 0   3(  

22x = 12x2 + 6  6(    10x2 - 3 = 13x  5(  

  x2 + 3 = -6x + 8  8(    -3x2 + 4x = -8  7(  

أجب عن الفرعين b،a لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة المميز.   (a  

أوجد عدد الجذور، وحدد أنواعها.   (b  

  2x2 - 6x + 9 = 0  10(    3x2 + 8x + 2 = 0  9(  

5x2 + 2x + 4 = 0   12(  -16x2 + 8x - 1 = 0   11(  

5 مثال 

فال �ملا صا

الة 
اماة 
ا�صالا

ا ا�صالا 

ياال ثياالياا

عندما لا يطلب إيجاد الحل الدقيق، وأفضل 
استعمال لها عند التحقق من معقولية الحلول 

التي يتم إيجادها بالطرائق الجبرية.

 اال لا يحاالياا

ا  عندما يساوي الحد الثابت صفرً
ثاx2 - 7x = 0 ؛ 

أو عندما يكون من السهل إيجاد العوامل .
x2 - 5x + 6 = 0 ثا

 يرال ال يااياا

مع المعادلات المكتوبة على صورة مربع 
كامل يساوي ثابتًا. 

(x - 5)2 = 18 ثا

 رال اكاا دا

مع المعادلات المكتوبة على الصورة:
. x2 + bx + c = 0 

x2 + 6x - 14 = 0 ثا

اال ااال دا

عندما لايمكن استعمال بقية الطرائق أو عندما 
يكون من الصعب استعمالها.

2.3x2 - 1.8x + 9.7 = 0 ثا

 ل الا الة 
لا صا
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د ل الصال

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي باستعمال القانون العام:
  4x2 - 6 = -12x  14(    x2 + 45x = -200  13(  1–4 امثة 

               12x2 + 9x - 2 = -17  16(  5x2 - 9 = 11x  15(  

أجب عن الفروع a–c لكلِّ معادلة تربيعية مما يأتي:
أوجد قيمة المميز.  (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(  

ا مكثفة للتوعية بأخطار التدخين، وقد الد:  تبذل دول العالم جهودً  29(  

أثمرت عن تناقص أعداد المدخنين. وفي إحد البلدان أجريت دراسة حول 
الإصابات بمرض سرطان الرئة بين كل 100000 شخص في بعض 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  احسب عدد المصابين بسرطان الرئة لكل 100000 شخص في عامَ  (a  

  . 2010, 2015

  .y = 50 عندما x استعمل القانون العام لإيجاد قيمة  (b  

ر  ا؟ وهل هذا التوقع معقول؟ فسِّ ا على الدالة التربيعية، متى يصبح معدل الإصابة يساوي صفرً اعتمادً  (c  

  إجابتك.

ة ادا: يعطَى مجموع الأعداد الصحيحة المتتالية n ،… ،3 ،2 ،1 بالقانون   30(  

ا بالعدد 1 مجموعها يساوي 666؟   ا متتاليًا بدءً ا صحيحً S =   1 _ 2   n (n + 1). فكم عددً   

: يُعطى ارتفاع لعبة ترفيهية عن سطح الأرض وهي تهوي 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 ؟  

اال
اصاا د
لل 100000

200092

200290

200485

2010?

2015?

 حا ار ا
 حال ال اال يدال
 دال يرال ال 

 حال 1423/2/23 
 اا ا يدال

 اد دو اوو
 ت الاال كا 

 اوا يوال
 راوا يدال ال

 د  حا رو
ات الحاو

حال ال يرولا اال :صد�ال
www.moh.gov.sa/depts/TCP/Pages/
About.aspx
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مصال ماا الف الا

 من هد وند عدد حلول للمعادلة 3x2 - 5x = 7. فمن منهما إجابتها    )32  اص الا: حددت كلٌّ

ح إجابتك. صحيحة؟ وضِّ
IF

3x2– 5x=7
b2– 4ac=(–5)2– 4(3)(7)

=–59
-¡+ÉAdD~4y£��D��)

.£�£�.¡�.D��D

IG
3x2– 5x=7

3x2– 5x– 7=0
b2– 4ac=(–5)2– 4(3)(–7)

=109
D���Ad-¡y£��D��)

.��£�.�É.

: حل المعادلة 4ix2 - 4ix + 5i = 0  باستعمال القانون العام. د  33(  

ح إجابتك: ا. ووضِّ ا أو أحيانًا أو غير صحيحة أبدً : حدد ما إذا كانت كل جملة مما يأتي صحيحة دائمً  34(  

 من المعاملَين a،c في المعادلة التربيعية المكتوبة على الصورة القياسية مختلفتين، فإن  إذا كانت إشارتا كلٍّ  (a  

  ي المعادلة حقيقيان. جذرَ
  إذا كان مميز المعادلة التربيعية أكبر من 1، فإن لها جذرين حقيقيين غير نسبيين.  (b  

  ا:  صف ثلاث طرائق مختلفة لحل المعادلة: x2 - 2x - 15 = 0. وأيها تفضل؟ ولماذا؟  35(  

   أي المعادلات الآتية لها جذر حقيقي مكرر مرتين؟  36(  

x2 - 2x + 5 = 0  A  

x2 - 2x - 5 = 0  B  

x2 = 19  C  

x2 - 8x = -16  D  

   قيمة المميز للمعادلة x2 - 8x = 0 هي:   37(  

-64  A  

-8  B  

8  C  

64  D  

اا  د

ماة اة

ا ها :التي تجعل كل ثلاثية حدود مما يأتي مربعًا كاملًا. ثم اكتبها على صورة مربع كامل c أوجد قيمة
  x2 +   4 _ 5  x + c  40(    x2 + 2.4x + c  39(    x2 + 13x + c  38(  

3-1  الد :بسّط كلاًّ مما يأتي
  (4  √ "" -9   ) · (2  √ "" -25   )  43(      √ "" -16   42(    i 26  41(  
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م ال اصل صا

 دال
 ادلال كا

 ر ييرال
 ها 

اهر او
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إذا علمت جذري معادلة تربيعية فإنه يمكنك كتابتها باستعمال مجموع جذريها وحاصل ضربهما.
للمعادلةالتربيعية: x 2 + 5x - 24 = 0 جذران هما 8- , 3 

ومجموعهما 5 - ، وحاصل ضربهما 24 -.
x  ال ير الال  -5  3 + (-8) = -5 مجموع الجذرين: 

x 2 + 5x - 24 = 0    
 الحد الثا  -24  3 (-8) = -24 حاصل ضرب الجذرين: 

ويمكن تعميم ذلك لأية معادلة تربيعية باستعمال القانون العام لحل المعادلة التربيعية، فإذا كان جذرا المعادلة 
التربيعية r1 , r2 فإن:

r1 =     - b +   √ """" b2 - 4 ac  
  __ 2a      r2 =    - b -   √ """" b2 - 4 ac  

  __ 2a     

ال     r1 + r2 =    - b +   √ """" b2 - 4 ac  
  __ 2 a   +    - b -   √ """" b2 - 4 ac  

  __ 2 a   مجموع الجذرين
    =    - 2 b + 0 _ 2 a   = -   b _ a    

-   b _ a   مجموع الجذرين يساوي           

ال را          r1 · r2 =      -  b +   √ """" b 2 - 4 ac  
  __ 2 a   ·    - b -   √ """" b 2 - 4 ac  

  __ 2 a    حاصل ضرب الجذرين 
را  =    b 2 - (b 2 - 4 ac)

  __ 
4 a2     

يال ياال  =    b 2 - b 2 + 4 ac
  __ 

4 a 2
     

   =    4 ac _ 
4 a2   =   c _ a     

c _ a     حاصل ضرب الجذرين يساوي           

مما سبق يمكن التوصل للقانون الآتي الذي يستعمل لكتابة أية معادلة تربيعية علم جذراها.

صا�ص�ا مفلا صا

 ax2 + bx + c = 0, a ≠ 0 ادلال   r1 , r2 ا كاا

r1 + r2 = -   b _ a     ,  r1 · r2 =   c _ 
a
   ا

م  مالة اصل صا
لا صا
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1  صااالنص صلا  ال ما�ص

اكتب المعادلة التربيعية التي جذراها 7- , 2.
  أوجد مجموع الجذرين: : 1  ال
r1 + r2 = 2 + (-7)  

= -5               
  أوجد حاصل ضرب الجذرين: : 2  ال

r1 · r2 =  2 (-7)   

= -14           
 اكتب المعادلة: : 3  ال

. b = 5 , c = -14  :فإن a = 1 5- ، فإذا كانت = -   b _ 
a
   , -14 =   c _ 

a
بما أن       

وبالتالي المعادلة :  x2 + 5x - 14 = 0 تحقق المطلوب.  

2  صااالنص صلا  ال ما�ص

. 3 _ 4    , -    12 _ 
5
اكتب المعادلة التربيعية التي جذراها      

 أوجد مجموع الجذرين: : 1  ال

r1 + r2 =   3 _ 4   +  (-   12 _ 
5
   )  

=   15 _ 20   -   48 _ 20   = -   33 _ 
20

    

 اكتب المعادلة: : 3  ال

. b = 33 , c = - 36  :فإن a = 20 33   - ؛ فإذا كانت _ 
20

   = -   b _ a   , -   36 _ 
20

   =    c _ a     بما أن  
وبالتالي المعادلة : 20x2 + 33x - 36 = 0 تحقق المطلوب.  

:ا

اكتب المعادلة التربيعية التي جذراها العددان المعطيان في كل مما يأتي:
4 ±   √ " 3   (4  ±   2 _ 

5
    (3  -7,   2 _ 3    (2  -   3 _ 

4
  ,   5 _ 8    (1  

√ " 5   ± 8i    (8   7 ± 3i  (7  - 2 ± 3  √ " 5  
 _ 7       (6  1 ±   √ " 6    (5  

اكتب المعادلة التربيعية التي تحقق كلاًّ مما يأتي:

  .   5 _ 
21

  10)  مجموع جذريها      6 _ 1 ، وحاصل ضربهما    مجموع جذريها 4 ، وحاصل ضربهما      12 _ 13.  (9  

     

     

   

     

     

     

     

     

     

 أوجد حاصل ضرب الجذرين: : 2  ال

 r1 · r2 =   3 _ 4    (-   12 _ 
5
   )   

= -   36 _ 
20
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دال اث  اال 
Operations with Polynomials

اال
يستغرق وصول ضوء الشمس إلى الأرض 8 دقائق 

تقريبًا؛ إذ يسير الضوء بسرعة كبيرة تصل إلى
m/s 8 10 × 3 تقريبًا.

ما الوقت الذي سيستغرقه وصول الضوء إلينا من 
مجرة تبعد مسافة 1021m × 2.367 تقريبًا؟

ر أن وحيدة الحد هي: عدد، أو متغير، أو حاصل ضرب عدد في متغير   تذكّ ص دا الد صا
واحد  أو أكثر بأسس صحيحة غير سالبة، وتتكون من حد واحد فقط. والجدول الآتي يلخص خصائص الأسس 
التي تساعد على ضرب وقسمة وحيدات الحد وتبسيطها، حيث إن عملية  تبسيط عبارات تتضمن قو تعني إعادة 

كتابتها دون أقواس أو أسس سالبة.

فال �م

:a , b ص د x , y  د 

مثالالالاصة

ال رxa · xb = xa + b
32 · 34 = 32 + 4 = 36 

p2 · p9 = p2 + 9 = p11

ال x ≠ 0 ي     x a _ 
x b

   = xa - b
  9

5
 _ 

92   = 95 - 2 = 93 

  b
6
 _ 

b4   = b6 - 4 = b2

الال اx ≠ 0 ي  x-a =   1 _ 
xa   ,   1 _ 

x -a   = xa
3-5 =   1 _ 

35   

  1 _ 
b-7   = b7

ال ( x a)b = xab
(33)2 = 33 · 2 = 36

(d2)4 = d 2 · 4 = d8

 ا 
رال

(xy)a = x a y a
(2k)4 = 24k4 = 16k4

(ab)3 = a3b3

 ا 
ال

  (  x _ 
y
  )   

a
  =   x a _ 

y a
  , y ≠ 0 ,

 (  x _ 
y
  ) 

-a
 =   (  

y
 _ 

x
  )   

a
  =   

ya
 _ 

xa    , x ≠ 0, y ≠ 0

 (  x _ 
y
  ) 

2
 =   x

2
 _ 

y2  

 (  a _ 
b
  ) 

-5
 =   b

5
 _ 

a5  

رال الx0 = 1, x ≠ 070 = 1

ص�ا �صا�
لا صا

:ا �ص
 ال ي ادا د

ا ها

:ا
ار ويدات د   

   اتاو
ها ها واوا

 دود كثيرات ا  
هارها واروا

:افال
 يال

simplifying

د كثير الحدود 
Degree of a polynomial

www.obeikaneducation.com
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عند تبسيط وحيدة الحد، تأكد من أنك قد كتبتها في أبسط صورة.
صا�ص�ا مفلا صا

 اد  ا  الحد يدو 

    •

دوا ر اا هر ك •

 ا  ال ال ي  •

ال ا و اا ا اا   •

ص دا الد
لا صالا صا

1 ص الاا مثال 

بسّط كل عبارة فيما يأتي مفترضًا أن أيًّا من المتغيرات لا يساوي صفرًا:
(2a-2)(3a3b2)(c-2)  (a

a 3  a -2 روا  3  2 را  (2a-2)(3a3b2)(c-2) = 6 ab  2   c  -2    

الال ا ر  = 6 ab  2  (   1 _ 
 c  2 

   )   

   =   6ab2
 _ 

c2     

  q2r4

 _ 
q7r3

     (b

ال    q2r4
 _ 

q7r3   = q 2 - 7 · r 4 - 3    

ا را  = q-5 r    

الال ا ر  =   r _ 
q5     

  (  -2a4 
 _ 

b2
  ) 

3
 (c

ال ا     (  -2a4
 _ 

b2  )  
3
 =   

(-2a4)3
 _ 

(b2)3   

رال ا   =    
(-2)3(a4)3

 _ 
(b2)3     

ال    =   -8a12
 _ 

b6   

  م  ✓

     15c5d3
 _ 

-3c2d7   (1B    (2x-3y3)(-7x5y-6)  (1A 

  (-2x 3y2)5  (1D      (  a _ 
4
  ) -3  (1C 

اصاا لدا�صة

 
 اا  حال 

 ر اا ا دا
 ث ا

   q
2
 _ 

q7
   =    

q · q
 __  q · q · q · q · q · q · q  

=   1 _ 
q5  
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3 a



3 b







 
 



 





نة لها. طة هي أكبر درجة لوحيدات الحد المكوِّ   درجة كثيرة الحدود المبسّ
فمثلاً درجة كثيرة الحدود  x2 + 4x + 58  هي 2.

2 

حدد ما إذا كانت كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم لا، وإن كانت كذلك فاذكر 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 5؛ 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  
  ✓

 x5y + 9x4y3 - 2xy  (2B      x _ 
y
   + 3x2  (2A 

ط وحيدة الحد، ثم تجمع الحدود  ا كما تبسّ يمكنك إجراء العمليات المطلوبة على كثيرات الحدود وتبسيطها تمامً
المتشابهة.

3 

أوجد ناتج كلٍّ مما يأتي، واكتبه في أبسط صورةٍ:
(4 x2 - 5 x + 6) - (2 x2 + 3x - 1)  (a

ع الحدود المتشابهة.   تخلّص من الأقواس وجمّ
  (4x2 - 5x + 6) - (2x2 + 3x - 1)  

-1  = 4x2 - 5x + 6 - 2x2 - 3x + 1  
   = (4x2 - 2x2) + (-5x - 3x) + (6 + 1)  
  = 2x2 - 8x + 7  

(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  

  ✓
 (3x2 - 6) + (-x + 1)  (3B  (-x2 - 3x + 4) - (x2 + 2x + 5)  (3A 
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يمكنك استعمال خاصية التوزيع لضرب كثيرات الحدود.
4  

أوجد ناتج: x(2 x2 - 4x + 6) 3، واكتبه في أبسط صورة.
  3x(2x2 - 4x + 6) = 3x(2x2) + 3x(-4x)+ 3x(6)

  = 6x3 - 12x2 + 18x  

  ✓
 -2a(-3a2 - 11a + 20)  (4B     4 _ 3  x2(6x2 + 9x - 12)  (4A 

5 

أوجد ناتج: (n + 2)(n2 + 4n - 6)، واكتبه في أبسط صورة.
  (n2 + 4n - 6)(n + 2) = n2(n + 2) + 4n(n + 2) + (-6)(n + 2)                  

  = n2 · n + n2 · 2 + 4n · n + 4n · 2 + (-6) · n + (-6) · 2 

  = n3 + 2n2 + 4n2 + 8n - 6n - 12  

    = n3 + 6n2 + 2n - 12  

  ✓
 (2 x2 - 4x + 5)(3x - 1)  (5B   (x2 + 4x + 16)(x - 4)  (5A 

يمكنك استعمال كثيرات الحدود لتمثيل مواقف من واقع الحياة.
6

تتطلب أنظمة إحد شركات النقل البري أن تكون مدة قيادة سائقي الشاحنات 10 ساعات يوميًّا،  
تتخللها فترة استراحة، فإذا قاد أحد سائقي الشركة شاحنته في فترة ما قبل الاستراحة بسرعة 90km/h ، وبعد 

الاستراحة بسرعة 100km/h ، فاكتب كثيرة حدود تمثل المسافة التي قطعها .

100 km/h   90 km/h
  

x 

90 x+ 100 (10 - x)

  90x + 100(10 - x) = 90x + 1000 - 100x  

  = 1000 - 10x  

1000 - 10x فتكون كثيرة الحدود هي 
  ✓

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. 
















 
 

× =
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✓ اد

بسّط كلاًّ مما يأتي مفترضًا أن أيـًّا من المتغيرات لا يساوي صفرًا: 
  (6g5h-4)3  4(      (  2a2

 _ 
3b

  ) 
3

 3(       
12x4y2

 _ 
2xy5   2(    (2a3b-2)(-4a2b4)  1(  

حدد ما إذا كانت كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم لا، وإن كانت كذلك فاذكر درجتها: 
     ab3 - 1 _ 

az4 + 3
   8(    x2 +   √ " x   7(    1 _ 2  x2 - 7y    6(    3x + 4y  5(  

أوجد ناتج كلٍّ مما يأتي واكتبه في أبسط صورة:    
  (3a + 4b) + (6a - 6b)  10(    (x2 - 5x + 2) - (3x2 + x - 1)  9(  

   (n - 9)(n + 7)  12(    3x2(2xy - 3xy2 + 4x2y3)  11(  

اصة: يمارس عثمان رياضتي الركض 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.

ا مصال

ا من المتغيرات لا يساوي صفرًا:  ّـً بسّط كلاًّ مما يأتي مفترضًا أن أي
  (n5)4  17(      

-7x5y5z4
 _ 

21x7y5z2   16(    -y3z5
 _ 

y2z3      15(    (5x3y-5)(4xy3)  14(  

حدد ما إذا كانت كل عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم لا، وإن كانت كذلك فاذكر درجتها:
  √ """ m - 7      21(       5np

 _ 
n2   -   

2g
 _ 

h
   20(    a3 - 11  19(  2x2 - 3x + 5  18(  

أوجد ناتج كلٍّ مما يأتي، واكتبه في أبسط صورة: 
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(  

 عن كل يوم عمل ، وتقاضى  مة: استأجر سلمان عاملين لتنسيق مزرعته، فإذا تقاضى الأول 200 ريالٍ  26(  6 مثال 
 لتنسيقها، فاكتب كثيرة حدودٍ تمثل   عن كل يوم عمل، واحتاجت المزرعة إلى 15 يوم عملٍ الثاني 150 ريالاً

  ا. تكلفة تنسيق المزرعة إذا عمل الأول مدة x يومً
ا من المتغيرات لا يساوي صفرًا:  بسّط كلاًّ مما يأتي مفترضًا أن أيًّ

  (a2b3)(ab)-2  29(      (  
4x-2y3

 _ 
xy-4  )   

-2
    28(      (  

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 امثة 

6 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 ,  4 ,  5 امثة 
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: 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 الشمس إلى المريخ 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(  

)  40ث مد: استعمل النموذج المجاور الذي يمثل حاصل   

.x + 4 في x + 3 ضرب
ا: مساحة المستطيل تساوي حاصل ضرب طوله  هند�ص  (a  

في عرضه، أوجد حاصل ضرب x + 3 في  x + 4 باستعمال 
  النموذج.

ا: استعمل طريقة التوزيع بالترتيب لإيجاد حاصل ضرب   (b  

  .x + 4 في x + 3

   في حاصل الضرب. ح كيف يمثّل النموذج كل حدّ ا: وضِّ فل  (c  

مصال ماا الف الا

  ح كيف يمكن برهنة خاصية الأسس السالبة باستعمال خاصيتي قسمة القو والقوة الصفرية؟ ها: وضِّ  41(  

: ما الذي يحدث للمقدار x-y عندما تزداد قيمة y لكل x > 1, y > 0؟ د  42(  

  فة؟ ر لماذا تكون العبارة 2- 0 غير معرَّ : فسّ  43(  

.x12 ة: اكتب ثلاث عبارات مختلفة مكافئة لـلة مفصام  44(  

ن توضيحك طريقة إيجاد الزمن اللازم  ح لماذا تُعد خصائص الأسس مهمة في الفلك؟ وضمّ )45  ا: وضِّ  

   ما إلى أحد الكواكب. لوصول الضوء من مصدرٍ

    .   (2x2)3
 _ 

12x4   ط المقدار ااة �ص: بسّ  46(     مما يأتي ليس عاملاً لكثيرة الحدود x3 - x2 - 2x؟ أيّ  47(  

x - 1  C  x  A  

 x - 2  D  x + 1  B  

اا  د

ماة اة

ا ها   :حلّل كل كثيرة حدود فيما يأتي
  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

  ال ال 
 لا ا ر رال كك

 ي دو او ال ي
  ركا ركوا  واد ا

يال ال
NASA  :صد�ال
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دال اث ةص 
Dividing Polynomials

اال
تحتاج سلمى إلى (140x2 + 60x) بوصة مربعة من الورق لعمل غلاف لكتاب طوله 10x بوصات. ويظهر 

الشكل أدناه الجزء الذي تركته للثني على جانبي الغلاف. فإذا كان عرض كعب الغلاف 2x بوصة، وعرض كل 
من الغلاف الأمامي والخلفي 6x بوصة، فما عرض كل من جزأي الثني؟ يمكنك استعمال قسمة كثيرات الحدود 

لمساعدتك على إيجاد الجواب.
f

يالث ر = f

f 6x6x

10x

2x

 تعلمت في الدرس (3 - 3) قسمة وحيدات الحد، لذا يمكنك قسمة كثيرة حدود على  الصة الة:
 المهارات نفسها . وحيدة حد مستعملاً

1  صة ث د  د دمثال 

.    
6 x  4  y  3  + 12 x  3  y  2  - 18 x  2 y

  __  3xy     : بسّط العبارة
اال  ال  د ك ا    

6x4y3 + 12x3y2 - 18x2y
  __  3xy

    =   
6x4y3

 _ 3xy
   +   

12x3y2
 _ 3xy

   -   
18x2y

 _ 3xy
   

ا  =   6 _ 3   · x4 - 1y3 - 1 +   12 _ 3   · x3 - 1y2 - 1 -   18 _ 3   · x2 - 1y1 - 1  

y 1 - 1 = y 0=1  = 2x3y2 + 4x2y - 6x               

  م  ✓ 
  (18x 2 y + 27x 3 y 2 z)(3xy)-1  (1B    ( 20c4d 2f - 16cdf 2 + 4cdf ) ÷ ( 4cdf )  (1A 

يمكنك استعمال عملية مشابهة للقسمة الطويلة لقسمة كثيرة حدود على كثيرة حدود أخر. وتسمى خطواتها 
خوارزمية القسمة.
2 صة ث د  ث د امثال 

.)x2 + 3x - 40) ÷ )x - 5) :استعمل القسمة الطويلة لإيجاد ناتج
x + 8  

x - 5 x2 + 3x - 40

x  ي ال را   (-) x2 - 5x  

 را      8x - 40

 8  ي ال را      (-)
 8x - 40

را       0

ناتج القسمة هو x + 8، والباقي 0.
 م  ✓ 

  (x2 - 13x + 12) ÷ (x - 1)  (2B    (x2 + 7x - 30) ÷ (x - 3)  (2A 

:ا �ص
د  ويدات 

3 -  3  الد الحد

:ا
ا كثيرات الحدود   

 ال 
ال

ا كثيرات الحدود    
 ال 

يركيال

:افال
 يركيال ال
Synthetic division

www.obeikaneducation.com

اصاا لدا�صة

ا امة 
 د ث ةص

 :ا 
 اك كثير الحدود 

 ال  ك 
 حي ي وال

 ر ادود 
  اليا اير

هاد
 والحد ا  داا 

 ال  الحد 
 ي ال  وا
 اال  اا و

لل ال
 ال ا را 

  اال ال 
 واك ي ال

 ال ح اا
ال  روا
 ار  الحد 

   لا  الثا
 ال ا  ا لا
0 او كثير دود دها 

 ال د  ا
ي
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طة  القسمة التركيبية هي طريقة مبسّ الصة الة:
لقسمة كثيرة حدود على ثنائية حد . 

 عند قسمة فمثلاً
 x - 2 علىx3 - 13x2 + 26x - 24

4 باستعمال القسمة الطويلة، قارن 
بين معاملات الحدود في هذه القسمة 

وما سيأتي في المثال4.
إذا لم يوجد أحد الحدود في كثيرة 

حدود المقسوم فأضفه وليكن معامله 
ا. صفرً

.2x3 - 4x2 + ox + 6 2  فاكتبه على الصورةx3 - 4x2 + 6 إذا كان المقسوم  فمثلاً

2x2 - 5x + 6  
x - 4  * """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""    2x3 - 13x2 + 26x - 24   

(-) 2x3 - 8x2    
____________    

-5x2 + 26x - 24  
(-)

 -5x2 + 20x    _______________      
6x - 24     

(-)
 6x - 24    _____________    

0   

 عند إيجاد 3 ÷ 11 يكون الناتج 3   عن قسمة كثيرتي حدود كما في قسمة الأعداد الكلية، فمثلاً قد ينتج باقٍ
 بالطريقة  نفسها.  على الصورة    3 _ 2    + 3. ويمكنك كتابة نتيجة قسمة كثيرتي حدود مع باقٍ والباقي 2، وتكتب عادةً

اا  3 مثال 

أي مما يأتي يكافئ العبارة:  1  - (3 - a)(a2 + 7a - 11) ؟
-a - 10 +   19 _ 3 - a      C  a + 10 -   19 _ 3 - a      A

-a - 10 -   19 _ 3 - a      D   -a + 10    B

اا  اا

بما أن العامل الثاني مرفوع للأس 1-، فهذه إذن مسألة قسمة.
(a2 + 7a - 11)(3 - a)-1 =   a2 + 7a - 11 _ 3 - a  

اا  ل
-a - 10

 -a + 3 ال  3 - a  اد كا ال ي هيل    -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

 م  ✓ 
   مما يأتي يكافئ العبارة: 1-(1 - r)(r2 + 5r + 7)؟ أيٌّ  (3 

r - 6 +   13 _ 
1 - r

      C    -r - 6 +   13 _ 
1 - r

      A  

r + 6 -   13 _ 
1 - r

      D   r + 6    B  

طة لقسمة كثيرة حدود على ثنائية حد.   القسمة التركيبية هي طريقة مبسّ الصة الة:

صا�ص�ا مف

 ال ا  كدا هاد ح اليا دود ير د ت الا اك  :1  ال
 ا وا اال واك دوال  r الثا اك   x-r ال  ي

ا ال

ي ال اال ا اال واك r  وا اال را  :2  ال

 ال اال  رال ا ا  :3  ال

  ا لا  اال ال  ال ا  2 , 3 يال كر  :4  ال
 ال ا تا ث يرا ال  دادا يرد اال  ددال

اال  يردد اوال ال د  دا ا والحد ا ود

الصة الة

 ال ا  كدا هاد ح اليا دود ير د ت الا اك  

لا صا

اصاا لدا�صة

  دم م اا
   
 ر  داال

 a يرل ي ياا
 يال   

 و يا اال 
 ي ادوا داال

ها ك
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4 الصة الةمثال 

.(2x3 - 13x2 + 26x - 24) ÷ (x - 4) :استعمل القسمة التركيبية؛ لإيجاد ناتج
اكتب معاملات المقسوم. واكتب الثابت r في الصندوق،   :1  ال
وهو في هذا المثال 4. ثم اكتب المعامل الأول وهو 2 

أسفل الخط الأفقي.

 :rاضرب المعامل الأول في الثابت  :2  ال
8 = (4) 2 ، واكتب الناتج أسفل المعامل الثاني.

اجمع ناتج الضرب مع المعامل الثاني:   :3  ال
-13 + 8 = -5

، -5 × 4 = -20 :r اضرب المجموع وهو 5- في الثابت  :4  ال

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،   :
(×)            x -  4     فيكون الناتج هو المقسوم.     

-8x2 + 20x - 24              
(+)    2x3 -   5x2 +   6x                   

2x3 - 13x2 + 26x - 24               

 م  ✓ 
  (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 

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

ن

الصة الة 
  الحدود ر ا ك

 راد ا ر و
يركيال ال

اصاا لدا�صة

الصة الة 
اا ل د اد الحدود 

 دود ال كثير 

 ا ولي ا

 ا كاا ث ا ر

ال

 2x 3 - 4x 2 +6
  اك

2x3 - 4x2 +0x+6 
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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.

5 مامل  x الص   صا 1مثال 

.)3x4 - 5x3 + x2 + 7x) ÷ )3x + 1) :استعمل القسمة التركيبية؛ لإيجاد ناتج
 1 ي ال  x ا لي اال اد كا

3  اوال ال  ك  لو    3x4 - 5x3 + x2 + 7x  __  
3x + 1

   =   
(3x4 - 5x3 + x2 + 7x) ÷ 3

  ___  
(3x + 1) ÷ 3

  

اوال ال  ك        =    
x4 -   5 _ 3  x3 +   1 _ 3  x2 +   7 _ 3  x

  __  
x +   1 _ 3  

   

ا مكانه. ا ثابتًا، فضع صفرً 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  

ط الكسر ا بسّ    - x3 - 2x2 + x + 2 . وأخيرً
  2 _ 3  
 _ 

x +   1 _ 3  
وعليه فإن الناتج هو   

ار ك  ال والا  الدد 3    
2 _ 3  
 _ 

x +   1 _ 3  
   =    

3 ×   2 _ 3  
 _ 

3×(x +   1 _ 3  )
  
      

     =   2 _ 
3x + 1

   

. x3 - 2x2 + x + 2 -   2 _ 
3x + 1

وعليه يكون الناتج هو:   
 القسمة الطويلة.   أوجد ناتج القسمة مستعملاً :

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    

  م  ✓ 
  (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 

ةن

  دال  ةص
 ي  ر ا ك

 ال  الحدود
 x ا  اوال

اال 
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✓ اد

بسّط كلَّ عبارة فيما يأتي :
  (3a2b - 6ab + 5ab2)(ab)-1  2(    4xy2 - 2xy + 2x2y

  __ xy      1(  

ا يأتي: استعمل القسمة الطويلة (خوارزمية القسمة( أو القسمة التركيبية؛ لإيجاد الناتج في كلٍّ ممَّ
  (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(  

   مما يأتي يكافئ العبارة :  1-(4 - x)(x2 + 3x - 9) ؟ اا م مد: أيٌّ  7(  

  -x - 7 -   19 _ 
4 - x

   D    x + 7 -   19 _ 
4 - x

   C    -x - 7  B    -x - 7 +   19 _ 
4 - x

   A   

استعمل القسمة التركيبية؛ لإيجاد الناتج في كلٍّ 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(  

د ل الصال

بسّط كلَّ 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 القسمة الطويلة (خوارزمية القسمة( أو القسمة التركيبية؛ لإيجاد الناتج في كلٍّ ممَّ
  (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(  

   مما يأتي يكافئ العبارة :  1-(2 - x)(x2 + x - 6) ؟ أيٌّ  24(  

  -x - 3  D    -x + 1  C    -x - 1  B    x + 3  A  

استعمل القسمة التركيبية؛ لإيجاد الناتج في كلٍّ مما يأتي : 
6x5 + 5x4 + x3 - 3x2 + x  __  3x + 1       26(    (6a2 - 3a + 9) ÷ (3a - 2)  25(  

 .x م صندوق على شكل متوازي مستطيلات بحيث ترتبط أبعاده بعلاقة معينة بدلالة المتغير مّ هند�صة: صُُ  27(  
  فإذا كان حجم الصندوق 6x3 + 31x2 + 53x + 30، وارتفاعه x + 2، فما عرض قاعدته، وماطولها؟
بّر عن القوة بالدالة   _ V =   P. فإذا عُ

C
ا: يرتبط فرق جهد التيار V بشدة التيار C، والقوة P بالمعادلة      28(  

.V تمثل فرق الجهد  P(t) = t3 + 9t2 + 26t + 24 ، وشدة التيار بالمعادلة C= t + 4، فاكتب عبارةً

بسّط كلَّ 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  ثاال

مثال3

مثال5

مثال1

2, 4  ثاال

مثال3

مثال5
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n =   3500a2 ؛ حيث a المبلغ 
 _ 

a2 + 100
اال: يمكن تقدير عدد النسخ المبيعة من مجلة باستعمال المعادلة       35(  

  الذي تنفقه المجلة على الإعلان بمئات الريالات، و n عدد النسخ المبيعة من المجلة.
.   3500a2

 _ 
a2 + 100

 عملية القسمة المعبر عنها بالمقدار:     أجرِ   (a  

كم نسخة بيعت من المجلة إذا أُنفق على الدعاية والإعلان 6000 ريال؟   (b  

 .2x + 1 2، وطولهx2 + 7x + 3 افترض أن مساحة مستطيل هي :دم ث  36(  

ا: مثّل الموقف باستعمال البطاقات الجبرية، ثم استعملها لإيجاد عرض المستطيل. ص  (a  

 تمثّل إيجاد عرض المستطيل . ةً  جبريّ ا: اكتب عبارةً م  (b  

ا باستعمال القسمة التركيبية أو القسمة الطويلة، وهل يتفق الحل باستعمال  ا: حل المسألة جبريًّ   (c  

البطاقات الجبرية مع الحل الجبري؟
مصال ماا الف الا

 من خليفة وجمال 2x3 - 4x2 + 3x - 1 على x - 3، فقال خليفة: إن الباقي 26،  م كلٌّ اص الا: قسَّ  37(  

  ر إجابتك. وقال جمال: إن الباقي 100-. فأيُّهما إجابته صحيحة؟ فسّ
  : إذا قُسمت كثيرة حدود على ثنائية حد وكان الباقي 0، فما الذي تستنتجه عن العلاقة بينهما؟ د  38(  

: راجع أحد أسئلة القسمة في هذا الدرس، وبيّن العلاقة بين درجة كل من: المقسوم، والمقسوم   39(  

  عليه، وناتج القسمة.
  مصالة مفة: اكتب عبارة تتضمن قسمة كثيرتي حدود، بحيث يكون الباقي 3 .  40(  

  ر إجابتك.  حدد العبارة المختلفة عن العبارات الثلاث الأخر، وفسّ  41(  

3xy + 6x2   5 _ 
x2

  x + 5 5b + 11c - 9ad 2
  

ا: استعن بالمعلومات المعطاة في فقرة "لماذا؟" في بداية هذا الدرس، واكتب تعليمات متسلسلة   42(  

لعمل غلاف لكتاب الرياضيات باستعمال قسمة كثيرات الحدود.

 مما يأتي يكافئ العبارة:  أيٌّ  43(  

  3(2x2 - 5x + 1) - (4x2 + 2x + 3-)؟

-10x2 + 17x  C  2x2  A  

 2x2 + 17x  D  -10x2  B  

   كثيرات الحدود الآتية درجتها 3؟ أيُّ  44(  

x2 + x + 123  C  x3 + x2 - 2x4  A  

 1 + x + x3  D  -2x2 - 3x + 4  B  

اا  د

ماة اة

3-3  الد   : بسّط كلَّ عبارة فيما يأتي
(3ab2)-2(2a2b)2  47(    (xy)2(2xy2z)3  46(   4a(2a - 3) + 3a(5a - 4)  45(

1-2  الد   :فأوجد قيمة كل مما يأتي ، h(x) = -2x2 - 2x + 4 , f(x) = 4x + 3 إذا كان
  h(2b + 1)  51(    f(c)  50(    h(3)   49(    f(-6)  48(  

 اال   ا 
 رادد الال روال

 ياا ي   ول
 ا  اا يح

 حدود و  ا د وا
   ال ال و

 االد راوا ي
 اا و اتوا

 ال ا اتا
 ا راال ا

 ال ا اال
اال ا رال

ال�صد: وييدا
http://ar.wikipedia.org/wiki.
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بسط كلاًّ مما يأتي: 
  (15-3i)-(4-12i) 2(    √ "" -81      1(  

    
2+5i

 _ 3-i    4(    i37  3(  

حل كلاًّ من المعادلتين الآتيتين: 
  x2-8x-9=0  5(  

   -4.8x2+1.6x+24=0  6(

بسط كلاًّ مما يأتي مفترضًا أن أيـًّا من المتغيرات لا يساوي صفرًا:  
  4t(3rt - r)  8(    (3x2y-3)(-2x3y5)  7(  

     (  
p2r3

 _ 
pr4  )   

2
   10(       3a4b3c _ 

6a2b5c3   9(  

  (4m2 - 6m + 5) - (6m2 + 3m - 1)  11(  

اا م مد:  إذا علمت أن حجم متوازي المستطيلات   12(  

 كثيرة حدود  في الشكل أدناه هو 6x3 + 19x2 + 2x - 3 ، فأيُّ
  فيما يأتي تمثل مساحة قاعدته؟

x + 3

6x4 + 37x3 + 59x2 + 3x - 9  A

6x2 + x + 1  B

6x2 + x - 1  C

6x + 1  D

استعمل القسمة الطويلة (خوارزمية القسمة(؛ لإيجاد الناتج في كلٍّ 
ا يأتي: ممَّ

  (4r3 - 8r2 - 13r + 20) ÷ (2r - 5)  13(  

  3x3 - 16x2 + 9x - 24  __ x - 5      14(  

ا يأتي: استعمل القسمة التركيبية؛ لإيجاد الناتج في كلٍّ ممَّ
  (4x3 - 6x2 + 6x  - 3) ÷ (2x  - 1)  15(  

  (x4 + 3x3 - 2x2 - 4x  + 10) ÷ (x  + 3)  16(  

استعمل القسمة الطويلة لإيجاد ناتج:   17(  

( x  2  + 2x  - 24) ÷ (x  - 4)

صف سلوك طرفي التمثيل البياني الآتي، وحدد ما إذا كانت درجة   18(  

دالة كثيرة الحدود فردية أم زوجية. واذكر عدد الأصفار الحقيقية 
  للدالة.

O x

f(x)
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دال اث ال 
Polynomial Functions

اال
يمكن تمثيل حجم الهواء في رئتي الإنسان خلال دورة تنفس مدتها 
5 ثوان بالدالة: v(t) = -0.037t3 + 0.152t2 + 0.173t، حيث 
v الحجم باللترات، t الزمن بالثواني. وهذه الدالة مثال على دالة 

كثيرة حدود.

  كثيرة الحدود بمتغير واحد هي عبارة جبرية على الصورة:   :دال اث ال
، an ≠ 0 ، أعداد حقيقية  a0 , a1 , a2 , …, an – 1 , an حيث ، anxn + an – 1xn - 1 +…+ a2x2 + a1x + a0

n عدد صحيح غير سالب. وتكون كثيرة الحدود مكتوبة بالصيغة القياسية إذا كانت أسس المتغير في حدودها 
 فيها، ويُسمى معامل الحد الأول في كثيرة   المتغير ذي أكبر أسّ مرتبة ترتيبًا تنازليًّا، ودرجة كثيرة الحدود هي أسّ

الحدود المكتوبة بالصيغة القياسية  المعامل الرئيس.
المعامل الرئيس الدرجة  مثال  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 الصيغة العامة   

1 ة ث الد ماما المثال 

حدد الدرجة والمعامل الرئيس لكل كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير 
واحد، فاذكر السبب:

8x5 - 4x3 + 2x2 - x - 3  (a

هذه كثيرة حدود بمتغير واحد، وأكبر أس للمتغير فيها 5، لذا درجتها 5 ، والمعامل الرئيس8.  
12x2 - 3xy + 8x  (b

. y, x هذه ليست كثيرة حدود بمتغير واحد؛ فهناك متغيران هما  

3x4 + 6x3 - 4x8 + 2x  (c

هذه كثيرة حدود بمتغير واحد، وأكبر أس للمتغير فيها 8، لذا درجتها 8، والمعامل الرئيس 4-.  

  م  ✓
  8x4 - 2x3 - x6 + 3  (1C    5x6 - 3x 4 + 12x3 - 14  (1B   5x3 - 4x2 - 8x +   4 _ 

x
   (1A 



:ا �ص
 ثيال يح د

 ييرال دوال ياال
ا ها

:ا
اد ي دوا كثيرات   

الحدود
 اال اا را  
 لدوا ياال ثيل
كثيرات الحدود وادد 

ييا الحادد ا

:افال
كثير دود ير واد 

polynomial in one variable

 يالر اال
leading coefficient

دال كثير الحدود 
polynomial function

 ال دال
power function

 ثيال ر 
ياال

end behavior

ر الدال
zero of a function

www.obeikaneducation.com



الد� 5-3 دوا كثيرات الحدود 139

 لد الر  
 لا يال الال ال

ار رات6 ل
Family Practic Notebook  :صد�ال

 f(x) = 3x3 - 4x + 6 ًدالة كثيرة الحدود هي دالة متصلة يمكن وصفها بمعادلة كثيرة حدود بمتغير واحد ، فمثلا 
دالة كثيرة حدود تكعيبية. وتكتب أبسط دوال كثيرات الحدود على الصورة f(x) = axb ، حيث a عدد حقيقي، 

  دوال القوة. b عدد صحيح غير سالب، وتُسمى عندئذٍ
.ا في مجال دالة كثيرة حدود، تستطيع معرفة القيمة المقابلة له في المد إذا علمت عنصرً

2د ث الة ة اا

النف: ارجع إلى الفقرة في بداية الدرس، وأوجد حجم الهواء في الرئتين خلال دورة تنفس مدتها ثانيتان.

بتعويض العدد 2 في الدالة نجد v(2)، وهو حجم الهواء في الرئتين خلال دورة تنفس مدتها ثانيتين.
يا الدال  v(t) = -0.037t3 + 0.152t2 + 0.173t  

t  د 2    v(2) = -0.037(2)3 + 0.152(2)2 + 0.173(2) 
     = -0.296 + 0.608 + 0.346   
ا    = 0.658 L  

  م  ✓
  . نف: أوجد حجم الهواء في الرئتين خلال دورة تنفس مدتها 4 ثوانٍ  (2 

يمكنك إيجاد قيم الدوال عند متغيرات وعبارات جبرية.

ة الة ث الد ند ممثال3

 . f(3c - 4) - 5f(c) :فأوجد ،f(x) = x2 + 2x - 3 إذا كانت
f(x) في الدالة x من  لإيجاد قيمة f(3c - 4)، عوض 3c - 4 بدلاً

يا الدال    f(x) = x2 + 2x - 3  
 x  د 3c - 4    f(3c - 4) = (3c - 4)2 + 2(3c - 4) - 3  

را    = 9c2 - 24c + 16 + 6c - 8 - 3  
     = 9c2 - 18c + 5  

 من x في الدالة f(x)، واضرب الناتج في العدد 5. لإيجاد قيمة 5f(c)، عوض c بدلاً
يا الدال      f(x) = x2 + 2x - 3  

x  د c        5f(c) = 5(c2 + 2c - 3)  
ال يا      = 5c2 + 10c - 15  

. f(3c - 4) - 5f(c) والآن أوجد قيمة
f(3c - 4) - 5f(c) = (9c2 - 18c + 5) - (5c2 + 10c - 15)  

ال يا  = 9c2 - 18c + 5 - 5c2 - 10c + 15  

   = 4c2 - 28c + 20  

 م  ✓ 
  . 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
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 إن التمثيل البياني لدالة كثيرة حدود يظهر أكبر عدد من المرات  :دال اث اللد ال الثال
التي قد يقطع فيها هذا التمثيل المحور x ، وهذا العدد يمثل درجة كثيرة الحدود.

O

f (x)

x

الدالة الÏة
الدة 2

   

O

f (x)

x

الدالة ا¼ة
الدة � 

   

O

f (x)

x

c

الدالة الثاة
الدة �

O

f (x)

x

الة م الدة ا¼امصة
الدة 5

   

O

f (x)

x

الة م الدة الاة
الدة �

   

O

f (x)

x

الدالة الة
الدة �

مجال دالة كثيرة الحدود هو مجموعة الأعداد الحقيقية ويُحدد  سلوك طرفي التمثيل البياني للدالة f(x) عندما 
تقترب x من المالانهاية (∞+ → x)، أو سالب المالانهاية (∞- → x) بكل من: درجة دالة كثيرة الحدود 

والمعامل الرئيس لها.
صا�ص�ا مفلا صا

يو :ةالد

 :امل الال


  اال
ييداد الحا

الد  اداد 
 رال يال او و الا  ركا ييالح
 اا  :ال الثال  ص�

x → -∞ اد f(x) → +∞

 x → +∞ اد f(x) → +∞

رد :ةالد

 :امل الال


الا  اداد 
ييالح

ييداد الحا  دال

ي ياا  :ال الثال  ص�

x → -∞ اد f(x) → -∞

x → +∞ اد f(x) → +∞

يو :ةالد
 :امل الال

ال
 اال
 ييداد الحا
  دال

 ا ييداد الحا
ال يال او و الا 

 اا  :ال الثال  ص�
 x → -∞ اد f(x) → -∞

x → +∞ اد  f(x) → -∞

رد :ةالد
 :امل الال

ال

  اال 
 ييداد الحا

الد  اداد 
ييالح

ي ياا  :ال الثال  ص�

x → -∞ اد f(x) → +∞

x → +∞ اد f(x) → -∞

O

f (x)

x

y = x 2

O

f (x)

x

y = x 3

O

f (x)

x

y = -x 4

O

f (x)

x

y = -x 5

 دال ث لدالة ال الثال  ص�
لا صالا صا

اصاا لدا�صة

 الثل   ص�
 اال

 ود يالر اال
كثير الحدود ا 

  يداال اال
 ر  دحد

ياال ثيال

اصاال ا

 -∞ , +∞ امال
ر  الاد 

 يحدود لير ال
 اا  x يرال

 راو +∞  الر
  و ها  ا

 x → +∞
 اال  ر اك

 يحدود لير ال
 اا x يرال

 راو -∞ الر
و ها  ا ال

 x → -∞
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 صفر الدالة هو الإحداثي x لنقطة تقاطع التمثيل البياني للدالة مع المحور x، لذا فإنه يمكن تحديد عدد الأصفار 
ر  المنتمية لمجموعة الأعداد الحقيقية لمعادلة كثيرة الحدود من التمثيل البياني لدالة كثيرة الحدود المرتبطة بها. تذكّ
أن مقاطع x تحدد هذه الأصفار؛ ولذا فإن عدد مرات تقاطع التمثيل البياني مع محور x يساوي عدد هذه الأصفار.

صا�ص�ا مف

 دوال و ييداد الحا ل يال اا  رد دد الد ردال دوال 
ييداد الحا  لا  الها ا   وا اا  و دد الد يوال

اصفا الدال الفة الدة الة الدة

 دوال و ييداد الحا ل يال اا  رد دد الد ردال دوال 

لا صا

كثيرتا حدود فرديتا الدرجة كثيرتا حدود زوجيتا 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  ليس لها أصفار حقيقية 

ص الة ث الد م ثا الامثال4

أجب عن الأسئلة الآتية لكل من التمثيلين البيانيين أدناه : 
البياني . التمثيل  • صف سلوك طرفي 

أم زوجية. فردية  الحدود  دالة كثيرة  إذا كانت درجة  ما  •  حدد 
للدالة. الحقيقية  • اذكر عدد الأصفار 

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.

  م  ✓

O

f (x)

x

C06-017A-888482

 (4B   

O

f (x)

x

C06-016A-888482

 (4A 

اصاا لدا�صة

 ال ال�صف
 ثيال  اد

   x حال ياال
 ااو را دالل

ر ر
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✓ اد

حدد الدرجة والمعامل الرئيس لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاذكر السبب: 

  -10x7 - 5x3 + 4x - 22  2(    11x6 - 5x5 + 4x2  1(  

8x5 - 3x2 + 4xy - 5  4(    14x4 - 9x3 + 3x - 4y  3(  

أوجد w(5), w(-4) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين: 
  w(x) = 2x4 - 5x3 + 3x2 - 2x + 8  6(    w(x) = -2x3 + 3x - 12  5(  

  

إذا كانت c(x) = 4x3 - 5x2 + 2 , d(x) = 3x2 + 6x - 10، فأوجد كلاًّ مما يأتي: 
  -4[d(3z)]  8(    c(y3)  7(  

  -3c(2b) + 6d(4b - 3)  10(    6c(4a) + 2d(3a - 5)  9(  
      

أجب عن الفروع a - c 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(  

ا مصال

حدد الدرجة والمعامل الرئيس لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد 
فاذكر السبب: 

 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 ممَّ
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(  

إذا كانت c(x) = 2x2 - 4x + 3 , d(x) = -x3 + x + 1، فأوجد كلاًّ 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 الفروع من a-c لكل التمثيلات 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

C06-088A-888482

 33(   

O x

f (x)

C06-028A-888482

 32(   

O x

f (x)

C06-027A-888482

 31(  

ا: 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 ممَّ
 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 الأسئلة (42-39( مستعملًا درجة كثيرة الحدود وسلوك طرفي التمثيل 
البياني لها.

O

f (x)

x

C06-026A-888482

D  

O

f (x)

x

C06-0�1A-888482

C  

O x

f (x)

C06-0�0A-888482

B  

O

f (x)

x

C06-02�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(  

إذا كانت c(x) = x3 - 2x , d(x) = 4x2 - 6x + 8، فأوجد كلاًّ 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(  

م: تُمثل أرباح مصنع للملابس بدالة كثيرة الحدود w(x) = -x4 + 40x2 - 144، حيث x عدد   47(  

قطع الملابس المبيعة بالألوف، وw(x) ربح المصنع بألوف الريالات.
 لتمثيل الدالة بيانيًّا، ثم مثِّلها (استعمل قيم x التالية: 7 ,6 ,4 ,2 ,1 ,0 ,2- ,3- ,4- ,6- ,7-). أنشئ جدولاً  (a  

  أوجد أصفار الدالة.  (b  

  ا. بين أي قيمتين يجب أن يبيع المصنع من قطع الملابس ليحقق ربحً  (c  

 .c ح لماذا أُخذ صفران فقط بعين الاعتبار في الفرع وضّ  (d  

مثال4

 ال ي ا 
 اوال ال  د

 ا را د  و
 وال ال ي 

 او يوال وال
 اوا يال ي 

 هاال  ردال ليح
 اال ر  

 ييا ير را راو
 ال اا را 

  ال و اال
 ا ياال لياا

 وال ييال لياا
اال يات ال

ال ي ايديو :صد�ال
http://ar.wikipedia.org/wiki.
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. g(x) = (x - 2)(x + 1)(x - 3)(x + 4)  افترض أن :دم ث  48(  

ا: حدد المقطع x والمقطع y والجذور، ودرجة الدالة g(x)، وصف سلوك طرفي تمثيلها البياني.  (a  

  ا: اكتب الدالة بالصيغة القياسية.   (b  

   لتمثيل الدالة بيانيًّا، ثم مثِّلها. ا: أنشئ جدولاً لد  (c  

  ا: مثِّل الدالة بيانيًّا بتعيين نقاط، والتوصيل بينها بمنحنى. ا  (d  

صف سلوك طرفي التمثيل البياني لكل دالة فيما يأتي:  
  h(x) = -4x7 + 8x6 - 4x  51( g(x) = 2x5 + 6x4  50(    f(x) = -5x4 + 3x2  49(  

مصال ماا الف الا

د كل من ماجد وبدر عدد أصفار التمثيل البياني المجاور. اص الا: حدّ  52(  

ر إجابتك. فأيُّهما إجابته صحيحة؟ فسّ

2)
�£�gD��2�~67-¡J
�~4x 2¡p�D���J¤F£D

.

-
�£�gD��2�~68-¡J

، 7  x 2¡p�D���J¤F£D
.�£+2�2wmD.

: إذا كانت g(x) من عوامل f(x) ، وكانت درجة f(x) تساوي5، ومعاملها الرئيس موجبًا، وكانت درجة د  53(  

ر إجابتك. f(x)   ، وفسّ
 _ 

 g(x)
g(x) تساوي 3 ومعاملها الرئيس موجبًا، فصف سلوك طرفي التمثيل البياني للدالة   

مصالة مفة: مثّل بيانيًّا كثيرة حدود زوجية الدرجة عدد جذورها 8، وأحدها مكرر مرتين.  54(  

ا: 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  

اا  د

ماة اة

  3-4  الد : بسّط كل عبارة مما يأتي
18c5d2 - 3c2d2 + 12a5c3d4

  __  
3c2d2      60(    18ab4c5 - 30a4b3c2 + 12a5bc3

   ___  
6abc2      59(       

16x4y3 + 32x6y5z2
  __ 

8x2y
   58(  

3-3  الد   : حدد ما إذا كانت كل عبارة مما يأتي كثيرة حدود أم لا، وإن كانت كذلك فاذكر درجتها
3x4 + 2x2 - x -1  63(    9x4 + 12x6 - 16  62(    8x2 + 5x4 - 6x + 4  61(  

3-2  الد   :حل كلاًّ من المعادلات الآتية مستعملًا القانون العام لحل المعادلة التربيعية
   x2 -13x + 12 = 0  66(    x + x2 + 1 = 0  65(    x2 -x -3 = 0  64(  

O

f (x)

x
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دال اث ال م 
Solving Polynomial Equations

اال

قُطع مكعب صغير من آخر كبير كما في الشكل المجاور، وأُعطي حجم الجزء المتبقي 
والعلاقة بين بعدي المكعبين، والمطلوب إيجاد أبعاد المكعبين الصغير والكبير. 
لاحظ أنه يمكن إيجادها بتحليل كثيرة الحدود التكعيبية x3 - y3 كما في مثال 4.

ا كما تحلل الأعداد  ا أنه يمكنك تحليل كثيرات الحدود التربيعية تمامً  تعلمت سابقً :دال اث ل
الكلية، ولكن عواملها ستكون كثيرات حدود أخر، وكما هو الحال في كثيرات الحدود التربيعية يمكنك تحليل 

بعض كثيرات الحدود التكعيبية بقوانين خاصة.
صا�ص�ا مفلا صا

الالة الامةة الل

ي a3 + b3 = a + ba2 - ab + b2

ي ي رالa3 - b3 = a - ba2 + ab + b2

م م الف نا
لا صالا صا

تُسمى كثيرة الحدود التي لا يمكن تحليلها إلى كثيرتي حدود درجة كل منهما أقل من درجة كثيرة الحدود 
عطاة  كثيرة حدود أولية. المُ

م م الف نامثال1

ا، وإذا لم يكن ذلك ممكناً، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كلاًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين تحليلًا تامًّ
16x4 + 54xy3  (a

ار الا الر اكر  16x4 + 54xy3 = 2x(8x3 + 27y3)  
كل من 8x3 و 27y3 مكعب كامل، لذا تستطيع استعمال طريقة مجموع مكعبين.  

8x3 = (2x)3; 27y3 = (3y)3   8x3 + 27y3 = (2x)3 + (3y)3  
ي   = (2x + 3y)[(2x)2 - (2x)(3y) + (3y)2]  

   = (2x + 3y)(4x2 - 6xy + 9y2)  
اك الا الر اكر  16x4 + 54xy3 = 2x(2x + 3y)(4x2 - 6xy + 9y2)  

8y3 + 5x2  (b

الحد الأول مكعب كامل، لكن الحد الثاني ليس كذلك، لذا لا يمكن تحليل كثيرة الحدود باستعمال   
طريقة مجموع مكعبين، ولا يمكن تحليلها كذلك بطرائق تحليل كثيرات الحدود التربيعية، أو بإخراج 

العامل المشترك الأكبر؛ لذا فهي كثيرة حدود أولية.

  م  ✓

  -54w4 - 250wz3  (1B   5y 4 - 320yz3  (1A 

y

x

y

y

x

x :ا �ص
يير تاد  د

 اال لا يحال
3 -  2  الد

:ا
كثيرات الحدود ا  
ا ادت كثيرات   
 لا يحال الحدود

اال

افال
وليدود ا كثير
prime polynomial

ييرال ال
quadratic form

www.obeikaneducation.com

اصاا لدا�صة

 اثل ال الال
 دال

د حي كثير الحدود 
  ا كا ا ا يح
 ا ر كثيرات 
 ا وليها اي دود

 د ا لا  اا
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يلخص الجدول الآتي معظم الطرائق المستعملة لتحليل كثيرات الحدود، وعندما تريد تحليل كثيرة حدود ابحث 
 عن العامل المشترك الأكبر، ثم حدد ما إذا كانت كثيرة الحدود الناتجة بعد إخراج العامل المشترك الأكبر  أولاً

 واحدة أو أكثر من الطرائق المذكورة في الجدول أدناه: قابلة للتحليل أم لا مستعملاً

فال �ملا صا

دال دلة ال

4a3b2 - 8ab = 4ab(a2b - 2)ارا الا الر اكرا دد

ا د
ير ي رال

ي 
 ي ي  رال

a2 - b2 = (a + b)(a - b)
a3 + b3 = (a + b)(a2 - ab + b2)
a3 - b3 = (a - b)(a2 + ab + b2)

 دود
اال ردود ال ي

a2 + 2ab + b2 = (a + b)2

a2 - 2ab + b2 = (a - b)2

اال ال الحدود يac x2 + (ad + bc)x + bd = (a x + b)(c x + d)

ا دود 
او اكثر

ax + bx + ay + by = x(a + b) + y(a + b)ي الحدود
= (a + b)(x + y)

ا الل
لا صالا صا

2 الل  الدمثال 

ا، وإذا لم يكن ذلك ممكنًا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كلاًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين تحليلًا تامًّ
8ax  + 4bx  + 4cx  + 6ay  + 3by  + 3cy  (a

يا اال  8ax + 4bx + 4cx + 6ay + 3by + 3cy  

 را الا الر اكر   = (8ax + 4bx + 4cx) + (6ay + 3by + 3cy)  
ي ر لكا رال اال را  = 4x(2a + b + c) + 3y(2a + b + c)   

ال يا  = (4x + 3y)(2a + b + c)  
20fy  - 16fz  + 15gy  + 8hz  - 10hy  - 12gz  (b

يا اال  20fy - 16fz + 15gy + 8hz - 10hy - 12gz  
 را الا الر اكر   = (20fy + 15gy - 10hy) + (-16fz - 12gz + 8hz)  

ي ر لكا رال اال را  = 5y(4f + 3g - 2h) - 4z(4f + 3g - 2h)  
ال يا  = (5y - 4z)(4f + 3g - 2h)  

  م  ✓
  30ax - 24bx + 6cx - 5ay2 + 4by2 - cy2  (2A 

  13ax + 18bz - 15by - 14az  (2B 

تُعد طريقة التحليل بتجميع الحدود هي الطريقة الأساسية لتحليل كثيرات الحدود المكونة من أربعة حدود أو 
ا على إحد الطرائق الموجودة  أكثر، أما كثيرات الحدود المتضمنة حدين أو ثلاثة حدود فيمكنك تحليلها اعتمادً

في الجدول أعلاه .

اصاا لدا�صة

ال م ااة: 
 ح  حل

 اال را اا
 يح ح  حل

الحدود كثير
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3 الل ا�صال الف  م م م الف  ممثال 

حلّل كلاًّ من كثيرتي الحدود الآتيتين، وإذا لم يكن ذلك ممكناً فاكتب كثيرة حدود أولية:
x6 - y6  (a

يتم  أن  الحالة يجب   هذه  بين مكعبين، وفي مثل  ا  فرقً أو  بين مربعين  ا  فرقً الحدود هذه  اعتبار كثيرة  يمكن   
 للتحليل.   على اعتبار أنها فرق بين مربعين قبل التحليل على اعتبار أنها فرق بين مكعبين؛ تسهيلاً التحليل أولاً

ير ي رال  x6 - y6 = (x3 + y3)(x3 - y3)  
ي ي روال ي   = (x + y)(x2 - xy + y2)(x - y)(x2 + xy + y2)  

a3x2 - 6a3x  + 9a3 - b3x2 + 6b3x  - 9b3   (b

 بتجميع الحدود. بما أن كثيرة الحدود هذه من 6 حدود ، إذن حلل أولاً  
a3x2 - 6a3x + 9a3 - b3x2 + 6b3x - 9b3  

 را الا الر اكر   = (a3x2 - 6a3x + 9a3) + (-b3x2 + 6b3x - 9b3)  
ي ر لكا رال اال را  = a3(x2 - 6x + 9) - b3(x2 - 6x + 9)  

ال يا  = (a3 - b3)(x2 - 6x + 9)  
ي ي رال  = (a - b)(a2 + ab + b2)(x2 - 6x + 9)  

اال ردود ال ي  = (a - b)(a2 + ab + b2)(x - 3)2  
  م  ✓

     x5 + 4x4 + 4x3 + x2y3 + 4xy3 + 4y3  (3B    a6 + b6  (3A 

  يمكنك تطبيق طرائق حل المعادلات التربيعية في حل معادلات كثيرات  :دال اث ال م
الحدود ذات الدرجات الأعلى من الدرجة الثانية.

ل ما ثا الد الل4

هند�صة:  ارجع إلى فقرة لماذا في بداية هذا الدرس. إذا كان طول حرف المكعب 
 ،7000cm3 الصغير يساوي نصف طول ضلع المكعب  الكبير، وحجم الجزء المتبقي

فما بُعدا المكعبين؟ 
بما أن طول حرف المكعب الصغير يساوي نصف طول ضلع المكعب الكبير فيمكن 

 .2x  ـ x ، وطول ضلع المكعب الكبير ب  ـ أن يعبَّر عن طول ضلع المكعب الصغير ب
ا منه حجم  لاحظ أن حجم الجزء المتبقي يساوي حجم المكعب الكبير مطروحً

المكعب الصغير.
حجم الجزء المتبقي  (2x)3 - x3 = 7000  

8x3 = (2x)3   8x3 - x3 = 7000  
رال  7x3 = 7000  

ا  x3 = 1000  
يرال ك  1000 را  x3 - 1000 = 0  

ي ي ر  (x - 10)(x2 + 10x + 100) = 0  

رال رال يا   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
  م  ✓

هند�صة: إذا كان طول حرف المكعب الصغير ثلث طول ضلع المكعب الكبير، وحجم الجزء المتبقي   (4 

  3250cm3، فأوجد بُعدي المكعبين.

x

2x

x

x

2x

2x

اصاا لدا�صة

 ا د 6  
 ثا

 الحدود ال يها  
 اال  دد ركا

ركال

اصاا لدا�صة

الل ا�صال 
 :م  الف

3a اا دات   ثا 
 ا اا  يحال
 االحدود ال كثير

 ا ي ي ر
 يحال  ح

الال

 ( x  2 - y  2 )( x  4 - x  2   y  2 + y  4 )

 ا ير يح و 
اا و
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 ،u  = x2 بفرض أن  au2 + bu + c ، فمثلاً 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 تكافئ كثيرة الحدود الأصلية، ولكنها مكتوبة على  الصورة التربيعية.
صا�ص�ا مف لا صا

 يي دادا a,b,c   a≠0  au2+bu+c   الحدود ثيرل ييرال ال  :فال ال
  x ال ول د  و ا   كثيرات الحدود  الير 

x  لد u  ر

12x6 + 8x3 + 1 = 3(2x3)2 + 4(2x3) + 1 مثال: 

ال�ص الة

 يي دادا 

5 اة اا  ال�ص الةمثال 

اكتب كلاًّ من العبارتين الآتيتين في الصورة التربيعية إن أمكن ذلك:
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  
  م  ✓

  8x4 + 12x2 + 18  (5B    x4 + 5x + 6  (5A 

يمكنك في بعض الأحيان استعمال الصورة التربيعية لحل معادلات كثيرات الحدود ذات درجات أكبر من 
الدرجة الثانية.

6 ل ما ثا الد ا�صال ال�ص الةمثال 
.18 x4 - 21x2 + 3 = 0 :حل المعادلة

يا ادلال    18x4 - 21x2 + 3 = 0  
18x4 = 2(3x2)2    2(3x2)2 - 7(3x2) + 3 = 0  

 u = 3x2 ا را     2u2 - 7u + 3 = 0  
اال لا      (2u - 1)(u - 3) = 0  

رال رال يا  u  = 3 أو u =   1 _ 2     
u  د 3x2    3x2 = 3         3x2 =   1 _ 2     

3  ا  x2 = 1           x2 =   1 _ 6     
يرال د الوا  x  = ±1       x = ±     

√ " 6   _ 
6
     

. -     
√ " 6   _ 
6
   ,       

  

√ " 6  
حلول المعادلة هي: 1- ,1,   6 _ 

  م  ✓
  8x4 + 10x2 - 12 = 0  (6B    4x4 - 8x2 + 3 = 0  (6A 

اصاا لدا�صة

ال�ص الة 
لا كثير دود 

 ييرال ال 
 اال ار الا

ل u الر ال الحدود 
 يرات ح ال

 ا ا  وا
  ير اال
 اه الحدود 

  دود كثيرات
 ال  هااك

 ييرال
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✓ اد

ا. وإذا لم يكن ذلك ممكنًا، فاكتب كثيرة حدود أولية : حلّل كلَّ كثيرة حدود مما يأتي تحليلاً 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  اصاا: صنع أنس ممرًّ  7(  

ft 30، ومساحتها مع الممر  الشكل. فإذا كان طول البركة 40ft وعرضها 
  2000ft2، فما عرض الممر الخشبي؟

اكتب كلاًّ من العبارتين الآتيتين على الصورة التربيعية إن كان ذلك ممكنًا:
  25y6 - 5y2 + 20  9(    4x6 - 2x3 + 8  8(  

حل كلاًّ من المعادلتين الآتيتين:
  y4 - 18y2 + 72 = 0  11(    x4 - 6x2 + 8 = 0  10(  

د ل الصال

ا. وإذا لم يكن ذلك ممكنًا، فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كلَّ كثيرة حدود مما يأتي تحليلاً 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.  من قيمة  كلاًّ

1-3 امثة 

4 xمثال 

x

5 مثال 

6 مثال 

1-3 امثة 

x - �

x + �

x

4 مثال 
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اكتب كلَّ عبارة مما يأتي على الصورة التربيعية إن كان ذلك ممكنًا:  
  8x6 + 6x3 + 7  23(    -15x4 + 18x2 - 4  22(    x4 + 12x2 - 8  21(  

  16x10 + 2x5  26(    9x8 - 21x4 + 12  25(    5x6 - 2x2 + 8  24(  

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي: 
  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 ذلك ممكناً، فاكتب كثيرة حدود أولية:  حلّل كلَّ كثيرة حدود مما يأتي تحليلًا 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(  

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي:      

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(  

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي: 
  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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�ص: يريد سليمان أن يبني بركة سباحة وفق التصميم المجاور،   58(  

حيث يحيط بها ممر خشبي بعرض ثابت.

  x؟ إذا كانت مساحة البركة فقط 336ft2، فما قيمة   (a  

x مثليها وذلك بتقليل مساحة البركة، فما المساحة  إذا أصبحت قيمة   (b  

  الجديدة للبركة؟
x بزيادة مساحة البركة، إذا نصفت قيمة   (c  

  ؟  فما مساحة البركة فقط عندئذٍ

ر حسام عدد الفيروسات في إحد التجارب بالدالة:  اا: قدّ  59(  

t الزمن بالساعات، P(t) عدد الفيروسات. فإذا أراد  P(t) = -0.012t3 - 0.24t2 + 6.3t، حيث   + 8000

  حسام أن يحدد الزمن الذي يصبح فيه عدد الفيروسات 8000 فيروس.
  t باستعمال التحليل إلى العوامل. فأوجد قيمة   (a  

  كيف أجريت عملية التحليل إلى العوامل؟  (b  

ح إجابتك. t المقبولة؟ وما القيم غير المقبولة؟ وضِّ ماقيم   (c  

�ص الا: يمثل الشكل المجاور مخطط شقة سكنية.  60(  

  x تمثل مساحة الشقة. اكتب دالة بدلالة المتغير   (a  

  x؟ إذا كانت مساحة الشقة 1366ft2، فما قيمة   (b  

ا. وإن لم يكن ذلك ممكنًا فاكتب كثيرة حدود أولية: حلّل كلَّ كثيرة حدود فيما يأتي تحليلًا تامًّ

  y9 - y6 - 2y6 + 2y3 + y3 - 1 62(    x6 - 4x4 - 8x4 + 32x2 + 16x2 - 64  61(  

  x6 - 3x4y2 + 3x2y4 - y6  63(  

40ft، تم توسعتها لتصبح مساحتها 4.5 أمثال مساحتها الأصلية بزيادة كل من طولها وعرضها    )  64دا: حديقة مستطيلة الشكل بُعداها 32ft و 

  بالمقدار نفسه.

   يمثل الموقف. ارسم شكلاً  (a  

  اكتب معادلة كثيرة حدود تمثل المساحة الجديدة، وحلها بالتحليل إلى العوامل.  (b  

ح إجابتك. d)   ما الحل غير المقبول؟ وضِّ مثّل الدالة بيانيًّا.   (c  

12 ft

24 ft

28 ft

16 ft

x

x

x

x

x

x

x + 6

x + 2

x + 2 x
x

x
x

x
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مصال ماا الف الا

  د: حلّل المقدار 36x2n + 12xn + 1 إلى عوامله.  65(  

  .a2 + b2 = (a + b)2 :ا للعبارة  مضادًّ : أعط مثالاً  66(  

  )67  مصالة مفة: 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؟ ا: وضِّ  68(  

  . x3 + 27 = 0 :حل المعادلة ص� ةاا ا للفرق   )69   _ k,   1 مساويً
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  

اا  د

ماة اة

3-5  الد  :حدّد الدرجة والمعامل الرئيس لكل كثيرة حدود بمتغير واحد فيما يأتي، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد فاذكر السبب
  f(x) = -x4 - 3x3 + 2x6 - x7  73(    f(x) = -2x5 + 5x4 + 3x2 + 9  72(    f(x) = 4x3 - 6x2 + 5x4 - 8x  71(  

6j - 2 أوم. اجمع هذين العددين  4j+ 3 أوم، ومعاوقة الثاني   دائرة كهربائية تتكون من جزأين موصولين على التوالي؛ معاوقة الأول  :ا  74(  

   3-1  الد  المركبين لتجد المعاوقة الكلية لهذه الدائرة. 
 3-4  الد :اقسم كلاًّ مما يأتي

(8x3 + 4x2 + 6) ÷ (x  + 2)  77(    (2x2 + 8x  - 10) ÷ (2x  + 1)  76(    (x2 + 6x  - 2) ÷ (x  + 4)  75(  
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يمكنك استعمل الحاسبة البيانية TI- nspire لحل متباينات كثيرات الحدود.
صا

x4 + 2x3 ≤ 7 حل المتباينة
 

EXAMPLE 1

1 :   تمثيل المعادلات المرتبطة بكل طرف بيانيًّا بشكل  الة 
منفصل .

:اال
 ثم اختر   افتح الآلة الحاسبة بالضغط على   •

 ، واكتب في الطرف الأيسر   اختر   •
 ليظهر  x4 + 2x3 بجانب =f1(x)، ثم اضغط مفتاح 

التمثيل البياني.
؛ لكتابة الطرف الأيمن 7 بجانب  اضغط المفتاح   •

 ليظهر التمثيل البياني. = f2(x) ، ثم اضغط مفتاح 

ملاحظة: تدريج الآلة المعتاد على محور y بين (6.67 ,6.67-) 
وحتى يظهر التمثيل للمعادلة f2(x) = 7 ، قم بالضغط
 ومنها  واختر   على مفتاح 

 ؛ لتحديد التدريج المناسب  اختر 
 x, y لكل من

 ومنها   حدد نقاط التقاطع من خلال الضغط على مفتاح   •
 ،  ثم اختر منها   اختر 
ا  ك المؤشر مرورً وقم بالضغط في أي نقطة على الشاشة وحرّ
ر ذلك مع نقطة التقاطع  بنقطة التقاطع لتظهر نقطة التقاطع، كرّ

الثانية فيكون الحل هو :
x ≤ 1.29 ≥ 2.47- تقريبًا.

[-5, 5] scl: 0.2 by [-6, 10] scl: 1  

2 :   تمثيل المعادلة المرتبطة بعد مساواتها بالصفر بيانيًّا. الة 

x4 + 2x3 = 7  x4 + 2x3 - 7 = 0

:اال

 من الشاشة الظاهرة اختر   •
.  ثم اختر 

 اكتب المعادلة المرتبطة x4 + 2x3 - 7 ، ثم اضغط مفتاح   •
 ليظهر التمثيل البياني.

ملاحظة: اختر التدريج المناسب.
 ،   حدد أصفار المعادلة من خلال الضغط على مفتاح   •

 ،   ، ثم اختر منها   ومنها اختر 
ا بنقطة تقاطع  وقم بالضغط في أي نقطة من الشاشة مرورً

ر ذلك مع  التمثيل البياني مع المحور x فيظهر صفر الدالة،كرّ
النقطة الأخر، ستظهر إحداثيات صفري الدالة، فيكون الحل 

هو :  x ≤ 1.29 ≥ 2.47- تقريبًا.

[-5, 5] scl: 0.2 by [-12, 6] scl: 1

 :ا

حُلَّ كلَّ متباينة مما يأتي، وقرّب الإجابة إلى أقرب جزء من مئة : 
  x3 + 1 ≥ 4x2  3(    x3 - 9x2 + 27x ≤ 20  2(      2 _ 3  x3 + x2 - 5x ≥ -9  1(  

  x8 < -x7 + 3  6(    1 _ 2  x5 ≥   1 _ 5  x2 - 2    5(    x6 - 15 ≤ 5x4 - x2  4(  

  x4 - 15x2 + x + 65 > 0  9(  x3 - 6x2 + 4x < -6  8(    x4 - 15x2 > -24  7(  

       

 

يمكنك استعمل الحاسبة البيانية TI- nspire لحل متباينات كثيرات الحدود.

مل الا�صة الاة

دال اث ناال م

 TI-nspire  يياال الحا ا دال
الحدود كثير ال ير  اد
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:ا �ص
 يا اا د

 يل يحوال ال
 ر اتا

3 - 3  الد

:ا
 الدوا ي دا  

 ال اا
ركيال

 ال ا  
د ا اا  د ركيال
 ا د يا كا

 ا كثير دود 
  ا

:افال
 اال ر

Remainder Theorm

 ركيال ال
synthetic substitution

 اال ر
Factor Theorm

www.obeikaneducation.com

 ا الا الامل
The Remainder and Factor Theorems

اال
ر صاحب بقالة أرباحه السنوية بالدالة: قدّ

x عدد السنوات منذ العام 1418هـ، وتمثل  S(x) = 0.02x4 - 0.52x3 + 4.03x2 + 0.09x + 77.54، حيث 

S(x) قيمة الأرباح بمئات الريالات. 

ويمكنك   ،x = 20 عندما   S(x) الدالة  قيمة  بإيجاد   ـ،  1438ه العام  في  الأرباح  لتقدير  الدالة  هذه  استعمال  يمكنك 
استعمال التعويض التركيبي باعتباره طريقة أخر للوصول إلى ذلك.

  f(x) = -3x2 + 5x + 4 :يمكنك إيجاد باقي قسمة دالة كثيرة حدود مثل  :ال ال
x بطريقتين: على الدالة 3 - 

ال 1: ال الة 

-3x - 4
x - 3  -3x2 + 5x + 4

-3x2 + 9x
-4x +  4
-4x  + 12

- 8

يركيال 2: ال الة 

3 -3 5 4
-9 -12

-3 -4 -8 (-)

(-)

. f قارن بين باقي القسمة وهو العدد  8- ، وقيمة (3)
x  د 3 ددال   f(3) = -3(3)2 + 5(3) + 4 

را  = -27 + 15 + 4  
   = -8  

ح  نظرية الباقي. x. وهذا يوضِّ لاحظ أن قيمةf(3)  تساوي باقي قسمة كثيرة الحدود على 3 - 

صا�ص�ا مف  لا صا

 لوك  P( r) اوو ا اال ا  x - r  P( x) دود كثير  اا  فال ال
االي الال اال

Pr+x - r!Qx=Px

P( x) د  دا هاد  دود كثير دال Q( x) ي  

x2 + 6 x + 2=(x - 4 )!(x + 10 )+42مثال

اة ال

إن عملية إيجاد قيمة دالة عند عدد بتطبيق نظرية الباقي واستعمال القسمة التركيبية تسمى  التعويض التركيبي. وهي 
ا عندما تكون درجة كثيرة الحدود أكبر من الدرجة الثانية. طريقة سهلة لإيجاد قيم دوال كثيرات الحدود، خصوصً
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1 ال المثال 

f (x) = 3x 4 - 2 x3 + 5 x ، فأوجد f(4) باستعمال التعويض التركيبي. إذا كان 2 + 
.x  على نظرية الباقي، فإن f(4) يساوي باقي قسمة كثيرة الحدود على 4 -  بناءً

 0  ال ،x2  ح د د  ا ا     4 3 -2 0 5 2
12 40 160 660

3 10 40 165 662
   x2 الحد ا ا  حال

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 

يا الدال  f (x) = 3x4 - 2x3 + 5x + 2  

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

    = 768 - 128 + 20 + 2 = 662  

وعليه فإن  f(4) = 662. وبذلك نكون قد توصلنا إلى الإجابة نفسها من خلال التعويض المباشر .

  م  ✓

  .f(3) فأوجد ،f(x) = 3x3 - 6x2 + x -11 إذا كان  (1A 

  .g(-1) فأوجد ،g(x) = 4x5 + 2x3 + x2 - 1 إذا كان  (1B 

يمكنك استعمال التعويض التركيبي في الحالات التي تكون فيها حسابات التعويض المباشر معقدة.

اا  الدالة2

ما: ارجع إلى فقرة "لماذا؟" في بداية هذا الدرس. ما قيمة الأرباح في العام 1438 هـ؟ 

 القسمة  أوجد ناتج قسمة 0.02x4 - 0.52x3 + 4.03x2 + 0.09x + 77.54 على x - 20 مستعملاً
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

 تقريبًا. تقدر الأرباح بـ 73134 ريالاً
 م  ✓ 

C(x) = 2.4x3 - 22.3x2 + 53.8x لتقدير عدد الطلاب في  مدا�: يمكن استعمال الدالة 548.2 +   (2 

ر عدد  x عدد السنوات، C(x) عدد الطلاب بالعشرات، قدّ إحد المناطق منذ عام 1427 هـ، حيث تمثل 
  طلاب المنطقة عام 1439 هـ.
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 x + 3 2 علىx3 - 3x2 - 17x + 30 تبيّن القسمة التركيبية أدناه أن ناتج قسمة  :دال اث امل
.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.

 على عملية القسمة وباستعمال نظرية الباقي فإن:  بناءً
ال ال ا ي ال اال

**  ** **   **

2x3 - 3x2 - 17x + 30 = (2x2 - 9x + 10) · (x + 3) + 0

ا، فإن f(-3) = 0. و هذا يعني أن x + 3  عامل لكثيرة الحدود  وبما أن باقي القسمة يساوي صفرً
 حالة خاصة من نظرية الباقي. ح  نظرية العوامل، التي تعدُّ 2x3 - 3x2 - 17x + 30. وهذا يوضِّ

صا�ص�ا مف  لا صا

P(r) = 0 ا كاا ا وا P( x) الحدود كثير ا  ا x - r الحد يا 

ة الامل
لا صالا صا

يمكنك استعمال نظرية العوامل للتحقق من أن ثنائية حد معينة عامل من عوامل كثيرة حدود معطاة.

3 ا�صال ة الاملمثال 

P(x) = x3 - 7x2 + 7x أم لا، ثم أوجد  x عاملًا من عوامل كثيرة الحدود 15 +  حدّد ما إذا كان 5 - 
.عواملها الأخر

استعمال نظرية العوامل  :1  ال
 ، P(5) ولإيجاد ،P(5) = 0 إذا كان P(x) من عوامل  x عاملاً  على نظرية العوامل تكون ثنائية الحد 5 -  بناءً

يمكنك استعمال التعويض التركيبي.
5 1 -7 7 15

5 -10 -15
1 -2 -3 0

x عامل لكثيرة الحدود. ا؛ أي أن P(5) = 0 ، فإن 5 -  وبما أن باقي القسمة يساوي صفرً
تحليل كثيرة الحدود  :2  ال

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.
 ي 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.  :

  م  ✓

.أم لا، ثم أوجد عواملها الأخر x3 - 7x2 + 4x  من عوامل كثيرة الحدود 12 +  x عاملاً حدد ما إذا كان 2 -   (3 

اصاا لدا�صة

الل ال الامل  
  ا ا ر لي

ا كثير الحدود 
  ث د ياتا

ا كثير الحدود 
 x3 + x2 - xا   + 15

 x2 - 2 x + 5 و x  + 3
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✓ اد

أوجد f(4) , f(-2) لكلٍّ من الدالتين الآتيتين مستعملًا التعويض التركيبي:
  f(x) = x4 + 8x3 + x2 - 4x - 10  2(    f(x) = 2x3 - 5x2 - x + 14  1(  

ا: يمكن تمثيل عدد أزواج النسور في محمية باستعمال الدالة   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 1438 هـ؟
في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود ودالة من الدرجة الأولى، حدّد ما إذا كانت هذه الدالة عاملًا من عوامل كثيرة الحدود 

:أم لا، ثم أوجد عواملها الأخر
  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(  

ا مصال

f لكل دالة مما يأتي مستعملًا 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(  

ا للدالة  : يقدر استهلاك سيارة للوقود (بالميل لكل جالون) وفقً  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 عاملًا من عوامل كثيرة الحدود 

 :أم لا، ثم أوجد عواملها الأخر
  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(  

ا: تحرك زورق بخاري من السكون في اتجاه معاكس للأمواج، فإذا كانت سرعته بالأقدام لكل ثانية   27(  

t الزمن بالثواني. f(t) = -0.04t4 + 0.8t3 + 0.5t2 - t ، حيث  تعطى بالدالة 
  .1s, 2s, 3s :فأوجد سرعة الزورق بعد مرور زمن  (a  

ح  إذا استغرق الزورق، 6s ليقطع المسافة بين عوامتين، فأوجد f(6) مستعملاً التعويض التركيبي، ووضِّ  (b  

  ماذا يعني ذلك.

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 

1 مثال 

2 مثال 

3 مثال 
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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 :دم ث  30(  

x عاملاً من عوامل هذه الدالة، فأوجد كثيرة الحدود الناتجة عن قسمة هذه الدالة  ا: إذا كان 2 -     (a  

  .(x على (2 - 
.x∈{-2, -1, 0, 1, 2}  حيث "a" ن جدول قيم لكثيرة الحدود التي وجدتها في الفرع ا: كوّ لد   (b  

نته، ما الاستنتاجات التي يمكن أن نتوصل إليها حول بقية  ا على جدول القيم الذي كوَّ ا: اعتمادً    (c  

ح إجابتك. عوامل الدالة: f(x) = x4 -4x2؟ وضِّ
ا: مثّل الدالة الأصلية بيانيًّا لتؤكد الاستنتاجات التي توصلت إليها. ا   (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(  

مصال ماا الف الا

: أوجد حلول كل من المعادلتين:  د
  (x2 + 3)2 - 7(x2 + 3) + 12 = 0  36(    (x2 - 4)2 - (x2 - 4) - 2 = 0  35(  

x - c، فماذا يمكن أن تستنتج إذا كان: : إذا قسمت دالة كثيرة الحدود f(x) على   37(  

  ا؟ الباقي يساوي صفرً  (a  

  الباقي يساوي 1؟  (b  

  ا؟ ناتج القسمة يساوي 1 والباقي يساوي صفرً  (c  

 x x يساوي 8، وباقي قسمتها على 3 -  مصالة مفة: اكتب دالة تكعيبية يكون باقي قسمتها على 2 -   38(  

  يساوي 5-.

ح لماذا تعد نظرية العوامل حالة خاصة من نظرية الباقي؟ ا: وضِّ  39(  

ن

 ال ال
 ال  كر ا

   ركيال
  دود كثير

 ال  د يا
  و ( x  - a)

 a  ا الحال
واا كا اي الحد 
 (x  + a) ال 

. - a  ا
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    مما يأتي هو تحليل للعبارة 27x3 + y3 ؟  أيٌّ  40(  

(3x  + y)(3x  + y)(3x  + y)  A  

(3x  + y)(9x2 - 3xy  + y2)  B  

(3x  - y)(9x2 + 3xy  + y2)  C  

(3x  - y)(9x2 + 9xy  + y2)  D  

  ما حاصل ضرب العددين المركبين (4 - i)(i + 4)؟  41(  

 17  C  15  A  

 17 - 8i  D  16 - i  B  

اا  د

ماة اة

3-2  الد   :حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي
  x4 - 4x2 - 21 = 0  42(  

  x4 - 6x2 = 27  43(  

  4x4 - 8x2 - 96 = 0  44(  

  ا ها :حُلَّ كلاًّ من النظامين الآتيين بيانيًّا
y=3x-1  45( 

y=-2x+4

3x+2y=8  46( 
-4x+6y=11

  3-3  الد   :فأوجد قيمة كل مما يأتي ،c(x) = x2 - 2 x  , d(x) = 3 x2 - 6 x إذا كان 4 + 
  c(a + 2) - d(a - 4)  47(  

   c(a - 3) + d(a + 1)  48(  

  c(-3a) + d(a + 4)  49(  

   3d(3a) - 2c(-a)  50(  

  c(a) + 5d(2a)  51(  

-2d(2a + 3) - 4c(a2 + 1)  52(  
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صفاا ال 
Roots and Zeros

اال
 :  الدالةَ يستعمل مدير الإنتاج في مصنعٍ

 ،g(x) = 1.384x4 - 0.003x3 + 0.28x2 - 0.078x + 1.365

لتقدير معدل تكلفة إنتاج القطعة الواحدة على مد عدة سنوات، 
حيث x عدد السنوات منذ  1410هـ.

ولكي تجد العام الذي يبلغ فيه معدل تكلفة إنتاج قطعة واحدة 
قيمة معينة، يمكنك استعمال جذور معادلة كثيرة الحدود المرتبطة 

بالدالة.
ا أن صفر دالة مثل f(x) يمكن أن   تعلمت سابقً ال اا
c ، حيث f(c) = 0. وعند تمثيل الدالة بيانيًّا  يكون أية قيمة مثل 

.x تكون أصفارها الحقيقية هي مقاطع المحور 

فال �ملا صا

 دود كثير دال P( x) = an xn + … + a1 x + a0 ا كاا  :فال ال
ا يات ااال ا

P( x) دالر ل c •  
P( x) = 0 ادلل  وا  c •  

P( x) الحدود كثير ا  ا x - c •  
 x حال  P( x) الدال ثي ا   (c, 0) ا ايي ادد c ا كاا •  

P( x) = x4 + 2x3 - 7x2 - 8 x + 12  الحدود كثير دال ا را مثال: 
-3 , -2, 1 , 2  الدال  اا ا  

 x4 + 2 x3 - 7x2 - 8 x + 12 = 0 ادلال وو  
-3 , -2, 1 , 2 

  x4 + 2 x3 - 7x2 - 8 x + 12 الحدود كثير او  
( x + 3), ( x + 2), ( x - 1), ( x - 2) 

 x حال  P( x) دالل ياال ثيال ا او  
(-3, 0), (-2, 0), (1, 0), (2, 0) 

xO−2−4 2 4

8

12

4

P(x)

اال ،ال ،املال ،صفاا
لا صالا صا

عند حل معادلة كثيرة حدود درجتها أكبر من صفر من الممكن أن يكون لها جذر حقيقي واحد أو أكثر، وقد 
 أن الجذور أعداد تخيلية). وبما أن الأعداد الحقيقية والتخيلية جميعها تنتمي إلى  لا يوجد جذور حقيقية (أيْ

مجموعة الأعداد المركبة، يمكن القول إن أية معادلة كثيرة حدود درجتها أكبر من الصفر لها جذر واحد مركب 
على الأقل، وهذه هي  النظرية الأساسية في الجبر.

صا�ص�ا مفلا صا

ك ادل كثير دود دها اكر  ر لها  واد  ا  ال  اداد 
ركال

ال  ةصا�ص�ة االن
لا صالا صا

ك ادل كثير دود دها اكر  ر لها  واد  ا  ال  اداد 

:ا �ص
د اا اداد 
  ل ركال
 ييرت الادال

3 -  2  الد

:ا
 ادل و دد ددا  

هاادود وا كثير
 ادد ا دا  

 ال ييالح
 اوا الوال

دالل ييال
اك دال كثير دود   

 ر  د ا
ااا

:افال
الر ااي  الر

Fundamental Theorm of Algebra

www.obeikaneducation.com
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1 دد د ال ااامثال 

حُلَّ كلَّ معادلة مما يأتي، واذكر عدد جذورها، ونوعها :
 x 2 + 6 x  + 9 = 0  (a

يا ادلال    x 2 + 6 x  + 9 = 0  
اال لا       (x + 3)2 = 0  

يرال ل يرال ال          x + 3 = 0  
x ي دوا        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- =   بما أن التمثيل البياني للدالة يمس المحور  :  

 x3 + 25 x  = 0  (b

اال لا    x  (x2+25) = 0   
رال رال يا  x2 + 25 = 0     أو x  = 0  

يرال ك  25 را  x2 = -25    
يال  يرال ال يا  x = ±    

 √ "" -25   = ±5i   
.5i , -5i للمعادلة ثلاثة جذور: جذر حقيقي واحد هو 0، وجذران تخيليان هما  

 ، x x عندما 0 =    بما أن التمثيل البياني للدالة يقطع المحور  :  
%  ا هو 0. ا حقيقيًّا واحدً فإن للمعادلة جذرً

  م  ✓
  3x3 - x2 + 9x - 3 = 0  (1C     x4 - 16 = 0  (1B    x3 + 2x = 0  (1A 

 معادلة في المثال 1، ولاحظ أن عدد حلول كل معادلة يساوي درجة كثيرة الحدود. والنتيجة الآتية   كلَّ لَّ اختبر حُ
للنظرية الأساسية في الجبر تصف العلاقة بين درجة معادلة كثيرة الحدود وعدد جذورها.

صا�ص�ا مف لا صا

  ا ركال وال   n n الدد   الد  الحدود كثير ادلل   :فال ال
رال وال ل

-2 x5 - 3x2 + 8  4 x4 - 3 x3 + 5 x - 6  x3 + 2 x2 + 6 مثال: 

و 5  و 4  و 3   

ال  ةصا�ص�ة انة ل
لا صالا صا

ركال اا  n ددال  لها n الد  الحدود كثير دال ثالو

وقد اكتشف 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)

اصاا لدا�صة

 ال ال
 ا  لادت 

  كثيرات الحدود
 وا ير ر
ارات و و اا
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صا�ص�ا مفلا صا

 ا يي دادا ادود تا دود كثير دال P( x) = an x
n + … + a1x + a0 ا كاا

 دود الدال تا اير ا رات دد او P( x) دالل ال ييالح ادد ا  •

 و دد  و اا  P( x)
 دود الدال تا اير ا رات دد او P( x)  دالل الال ييالح ادد ا  •

و دد  و اا  P(-x)

اصال ا ا
لا صالا صا

 ا يي دادا ادود تا دود كثير دال 

2 اا د اصفا الة الة الصالة اصفا الة لدالةمثال 

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية 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 
للإشارات لتحديد العدد الممكن للأصفار الحقيقية ونوعها. 

. f(x)  احسب عدد مرات تغير إشارة معاملات الدالة
f(x) =     x6 + 3x5 - 4x4 - 6x3 + x2 - 8x + 5                          

            
  +  +  +  -  -  -  -  +  +  -  -  +

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                         
             
   +  -  -  -  -  +  +  +  +  +  +  +

نجد أن هناك تغيرين في إشارة المعاملات، لذا فإن عدد الأصفار الحقيقية السالبة سيكون: 2 أو 0.
أنشئ جدولاً يبين عدد الجذور الحقيقية والتخيلية الممكنة.

صفاا د
الة الة

صفاا د
الة الصالة

 ا من 6 م دال صا  ةال صفاا د
م د اصفا الة

4
20

02

2
22

04

0
24

06

  م  ✓

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية للدالة.  (2 

  .h(x) = 2x5 + x4 + 3x3 - 4x2 - x + 9

ا، ومن الجدير بالذكر أن الجذور  ا أن حاصل ضرب العددين المركبين المترافقين هو عدد حقيقي دائمً تعلمت سابقً
6i + 4، فإنك  x2 - 8x هو   إذا علمت أن أحد جذري المعادلة 0 = 52 +  المركبة تكون في أزواج مترافقة. فمثلاً

 .4 - 6i تستنتج أن الجذر الآخر هو 

 ا ن
 ي   1596 – 1650
 ر ايو او

 ال ا" 
 ير واا ل "ثالحد
  الرايات د 

   ا يا ا ا را
 ييحال داله اا

 ا و ا  
يايات الدداا

ن

اصفا الدال 
 ال الحال ا ل
 يها الحد الثا 
اوا لر  ا 

.الد
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ا لدالة كثيرة حدود معاملات  ا. فإذا كان العدد المركب صفرً وينطبق هذا الأمر على أصفار دوال كثيرات الحدود أيضً
ا صفر لدالة كثيرة الحدود. حدودها أعداد حقيقية، فإن مرافقه أيضً

صا�ص�ا مف لا صا

ا لدال كثير دود ات  ر a + bi و كا  ييي دد a , b  ا كاا  :فال ال
ا ا دالر ل a - bi ا يي دادا ادود

ا لدال f( x) = x3 - 4 x2 + 13 x + 50 ا 3 - 4i ر  ر 3 + 4 i ا كاا مثال: 
ا ا دالل

ة اصفا الة الاة

ل الأصفار إلى عوامل، ثم اضرب  عندما تعطى جميع أصفار دالة كثيرة حدود ويطلب إليك تحديد الدالة، حوّ
جميع العوامل بعضها في بعض؛ لتحصل على دالة كثيرة الحدود المطلوبة.

3 ا�صال اصفا لاة الة ث دمثال 

 -1 , 5 - i اكتب دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحة، إذا كان العددان 
من أصفارها .

i - 5 ,1- من أصفار كثيرة حدود.  الا: العددان   :ا  
  ال: كتابة دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحة،   

i - 5 ,1- من أصفارها. والعددان 
ا صفر للدالة بحسب نظرية الأصفار المركبة  i + 5 أيضً i - 5 صفر للدالة، فإن  :  بما أن   

المترافقة. 
x عوامل لكثيرة الحدود.  + 1 , x  - (5 - i) , x  - (5 + i) لذا فإن

اكتب دالة كثيرة الحدود على صورة حاصل ضرب عواملها. ل:   
P(x) = (x + 1)[x - (5 - i)][x - (5 + i)]    
اضرب العوامل لتحصل على دالة كثيرة الحدود.    

ادلال اك  P(x) = (x + 1) [x - (5 - i)][x - (5 + i)]   

اد ي الحدود  = (x + 1) [(x - 5) + i][(x - 5) - i]   

ير ي رال  = (x + 1) [(x - 5)2 - i 2]    

الحد ر دوا  = (x + 1) [(x2 - 10x + 25 - (-1)]   

   = (x + 1) (x2 - 10x + 26)    

را  = x3 - 10x2 + 26x + x2 - 10x + 26   

هاالحدود ال ا  = x3 - 9x2 + 16x + 26    

بما أن هناك 3 أصفار، فإن دالة كثيرة الحدود ستكون من الدرجة الثالثة، ولذا فإن  :  
 P(x) = x3 - 9x2 + 16x + 26 دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات 

. -1 , 5 - i ,  5 + i حدودها أعداد صحيحة، وأصفارها هي: 

  م  ✓

اكتب دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحة، إذا كان العددان   (3 

  2i + 1 , 1- من أصفارها.

اصاا لدا�صة

 صفاال اا�ص
لاة الدالة 

 ال  دال ا ا
 f(x) = a(x3 - 9x2 +16x +26)

  حي دد a ي
 ح رال او

  دايات الال
ر اا ول 3 ثاال

 هيل a = 1

اصاا لدا�صة

 ال ال
 ا  لادت 

  كثيرات الحدود
 وا ير ر
ارات و و اا
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✓ اد

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 للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية لكلِّ 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(  

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

  3, -1, 1, 2  10(    4, -1, 6  9(  

 -4, 4 + i  12(    -2, 5, -3i  11(  

د ل الصال

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 للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية لكلِّ 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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اكتب دالة كثيرة حدود درجتها أقل ما يمكن، ومعاملات حدودها أعداد صحيحية، إذا كانت الأعداد المعطاة في كل 
مما يأتي من أصفارها : 

5, -2, -1  27(  

-4, -3, 5  28(  

-1, -1, 2i  29(  

-3, 1, -3i  30(  

  0, -5, 3 + i  31(  

-2, -3, 4 - 3i  32(  

اكتب بجانب التمثيل البياني للدالة الرمز الذي يمثل أصفارها في كل مما يأتي: 
  -3, 4, i, -i  (a  

  -4, 3  (b  

  -4, 3, i, -i  (c  

  y

xO−4 4

−40

40

 35(    y

xO−4 4

−4

4

 34(    y

xO−4 4

−40

40

 33(  

حدد عدد الأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، والتخيلية لكلٍّ من الدالتين الممثلتين بيانيًّا فيما يأتي، 
ح إجابتك: ووضِّ

  y

xO−4 4

−4

4

 37(    y

xO−2 2

4

8

12
 36(  

3 مثال 

الدرجة : 5 الدرجة : 3
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مصال ماا الف الا

  مصالة مفة: في كل مما يأتي، مثِّل بيانيًّا دالة كثيرة حدود بحيث يكون لها :  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  د  39(   

  ح إجابتك . تخيليان، وصفر غير صحيح، وصفران غير نسبيين، ووضِّ

  ح إجابتك: )40  حدد أي المعادلات الآتية تختلف عن الأخريات، ووضِّ  

r4 + 1 = 0 r3 + 1 = 0 r2 - 1 = 0 r3 - 8 = 0   

ا لكل عبارة فيما يأتي: : اكتب مثالاً مضادًّ  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 كيف تستعمل قانون ديكارت للإشارات لتحديد عدد الأصفار الحقيقية الموجبة  ا: وضِّ  42(  

  f(x) = x4 - 2x3 + 6x2 + 5x - 12  :والسالبة الممكنة لدالة كثيرة الحدود

،f(x) = x5 + x4 - 3x3 - 3x2 - 4x - 4  :43  استعمل التمثيل البياني للدالة(  

   لكثيرة الحدود  x5 + x4 - 3x3 - 3x2 - 4x - 4؟ ا مما يأتي لا يعد عاملاً د أيًّ  وحدّ
x - 2  A  x + 2  C  

x - 1  B  x + 1  D  

y

xO−2−4

−4

−8

−12

2 4

اا  د

ماة اة

  3-7  الد   :ا يأتي مستعملًا التعويض التركيبي أوجد (f(-8) , f)4 لكلِّ 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  الد   :ا، وإن لم يكن ذلك ممكناً فاكتب كثيرة حدود أولية حلّل كلَّ كثيرة حدود مما يأتي تحليلًا تامًّ
x6 - y6  47(  

 4x2y + 8xy + 16y - 3x2z - 6xz - 12z  48( 

5a3 - 30a2 + 40a + 2a2b - 12ab + 16b  49( 
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م� الف�صل
الفاه ا�صا�صة

3-1  الد ةال داا

i =   √ "" -1   ، i 2 = -1 ،هي الوحدة التخيلية i  •
a + bi ؛  الصورة  كتابته على  يمكن   عدد  أيُّ المركب هو  العدد   •

حيث a و b عددان حقيقيان، ويسمى a الجزء الحقيقي، 
وb الجزء التخيُّلي.

3-2  الد ال اال اال

 x =   -b ±   
 
 √ """ b2 -4ac      __ 
2a

التربيعية:    المعادلة  لحل  العام  القانون   •

3-3, 3-4  االد دال اث  اال

ع الحدود المتشابهة. عند الجمع أو الطرح: أجمِّ  •
عند الضرب: أستعمل خاصية التوزيع.  •

عند القسمة: أستعمل القسمة الطويلة أو التركيبية.  •

3-5  الد دال اث ال

يمكن وصفها  متصلة  دالة  بأنها  الحدود  كثيرة  دالة  ف  تعرَّ  •
بمعادلة كثيرة حدود بمتغير واحد.

3-6  الد دال اث ال م

الأكبر  المشترك  العامل  باستعمال  الحدود  كثيرة  تحليل  يمكن   •
أو تجميع الحدود، أو بإحد طرائق تحليل الدالة التربيعية.

3-7  الد املال اا ال

P(x) على x - r ، فإن  كثيرة حدود  إذا قسمت  الباقي:  نظرية   •
. P(r) الباقي ثابت ويساوي

 من عوامل كثيرة  x - a عاملاً الحد  ثنائية    تكون  العوامل:  نظرية   •
. f (a) = 0 ا وفقط إذا كان الحدود f (x) إذً

3-8  الد صفاا ال

ا للدالة،  الأصفار المركبة المترافقة: إذا كان a + bi صفرً نظرية   •
ا. فإن a - bi صفر للدالة أيضً

الفا ا�صا�صة
108 ةال دال

108 ال د الال

109  ال دال

111  ااال اال

115  اال اال

118  ال

125  صال

127  دال ث ة

132  ةة الصال

138  دا  د ث

138  امل الال

139  دال ث الة

139  الة ال

140  ال الثال  ص�

141  الدالة صف

145  ةلا دال ث

148  ةال ال�ص

154  اة ال

154  ال ال

156  املة ال

160 ال  ةصا�ص�ة االن

امف ا

بيّن ما إذا كانت كل عبارة فيما يأتي صحيحة أم خاطئة. وإذا كانت 
خاطئة فاستبدل ما تحته خط لتصبح العبارة صحيحة:

  العدد 6i تخيلي بحت  (1  

 __    x =   -b±  √ """  b  2 -4ac بالمميز
2a

يسمى القانون:      (2  

ى معامل الحد الأول في كثيرة الحدود المكتوبة بالصيغة  يُسمّ  (3  

  القياسية المعامل الرئيس.

تُسمى كثيرة الحدود التي لا يمكن تحليلها كثيرة حدود بمتغير   (4  

  واحد.

دالة كثيرة الحدود هي دالة متصلة يمكن وصفها بمعادلة كثيرة   (5  

  حدود بمتغير واحد.

تبسيط عبارات تتضمن قو، يعني إعادة كتابتها دون أقواس أو   (6  

  أسس سالبة.

القسمة التركيبية هي طريقة مختصرة لقسمة كثيرة حدود على ثنائية   (7  

  حد.

2 + 3x3 - 8 = 0(x3) هي دالة قوة.  (8  

 














اا من

تأكد أن المفاهيم الأساسية   
مدونة في مطويتك.



لل الدا�صة  الاة

168 الف�صل 3 كثيرات الحدود ودوالها

�ة الدام

 108-114  حاتال ةال داا ادا الة ادا الة 3-1

 1 مثال 
3 x  2  + 12 = 0  :حل المعادلة

يا ادلال  3 x  2  + 12 = 0  

يرال ك  12 را  3 x  2  = -12  
3  يرال ك ا  x  2  = -4  

يرال ال يا    x = ±  √ "" -4  
√ "" -4   =   √ " 4   ·   √ "" -1      x = ± 2i  

بسّط كلاًّ مما يأتي:
(2 - i) + (13 + 4i)  10(    √ "" -8      9(  

(6 + 5i)(3 - 2i)  12(    (6 + 2i) - (4 - 3i)  11(  

ا: تبلغ المعاوقة في أحد أجزاء دائرة كهربائية  13(  

 2i + 3 أوم، وفي الجزء الآخر منها 3i - 4 أوم. اجمع هذين 
العددين لتجد المعاوقة الكلية في الدائرة الكهربائية. 

حل كلاًّ من المعادلات الآتية:
 2 x  2  + 50 = 0  14(    4 x  2  + 1 = 0  15(  

 115-122  حاتال ال اال اال 3-2 ال اال اال ال اال اال

 2 مثال 
x  2  - 4x - 45 = 0   :حل المعادلة

a = 1, b = -4, c = -45

=   -b ±   √ """"  b  2  - 4ac  
  __ 

2a
   xاال اال

=   
-(-4) ±   √ """""""   (-4)  2  - 4(1)(-45)  

   __  
2(1)

  a = 1, b = -4, c = -45

=   4 ± 14 _ 
2
   

يادل   اك  x =   4 + 14 _ 
2
   ,  x =   4 - 14 _ 

2
  

   = 9      = -5

ا: 9 ,5- . مَ ن هُ إذن الحلاَّ

أجب عن الفروع a-c لكلِّ معادلة تربيعية فيما يأتي:
a( أوجد قيمة المميز.  

b( أوجد عدد الجذور المختلفة، وحدد أنواعها.
c( حل المعادلة باستعمال القانون العام.

x  2  - 10x + 25 = 0   16(  x  2  + 4x - 32 = 0   17(  

2 x  2  + 3x - 18 = 0  18(  4 x  2  - 4x + 1 = 0  19(  

ا: قذف محمد كرة رأسيًّا إلى أعلى بسرعة ابتدائية   20(  

مقدارها ft\s 40. إذا علمت أن ارتفاع الكرة عن الأرض 
 ، h = -16 t  2  + 40t + 5  بالأقدام يعطى بالمعادلة (h)

حيث t الزمن بالثواني، فأوجد الزمن اللازم لتصل الكرة إلى 
الأرض.  

 125-130  حاتال دال اث  اال 3-3 دال اث  اال دال اث  اال

3 مثال 
بسّط كلاًّ مما يأتي:

(-4a3b5)(5ab3)  (a  

ال را  (-4a3b5)(5ab3) = (-4)(5)a3 + 1b5 + 3   

   = -20a4b8     

(2x2 + 3x - 8) + (3x2 - 5x - 7)  (b  

(2x2 + 3x - 8) + (3x2 - 5x - 7)     

    = (2x2 + 3x2) + (3x - 5x) + [-8 + (-7)]
   = 5x2 - 2x - 15

ا من المتغيرات لا يساوي صفرًا: بسّط كلاًّ مما يأتي مفترضًا أن أيًّ
  14x4y

 _ 
2x3y5      21(  

  3t(tn - 5)  22(  

  (4r2 + 3r - 1) - (3r2 - 5r + 4)  23(  

  (x4)3  24(  

  (m + p)(m2 - 2mp + p2)  25(  

  3b(2b - 1) + 2b(b + 3)  26(  
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 138-144  حاتال دال اث ال 3-5

5 مثال 
حدّد درجة كثيرة الحدود 4x3 + 3x2 - 7x7 + 4x - 1 ؟

وما معاملها الرئيس؟
أكبر أس يساوي 7 ؛ لذا فدرجة كثيرة الحدود تساوي 7، والمعامل 

الرئيس هو 7-.
6 مثال 

  .p(a - 2) فأوجد ،p(x) = 3x + 2x2 - x3  إذا كان
p(a - 2) = 3(a - 2) + 2(a - 2)2 - (a - 2)3

 = 3a - 6 + 2a2 - 8a + 8 - (a3 - 6a2 + 12a - 8)

 = -a3 + 8a2 - 17a + 10

حدد الدرجة والمعامل الرئيس لكلِّ كثيرة حدود بمتغير واحد 
فيما يأتي، وإذا لم تكن كثيرة حدود بمتغير واحد، فاذكر السبب:

  5x6 - 3x4 + x3 - 9x2 + 1  32(  

6xy2 - xy + y2  33(  

12x3 - 5x4 + 6x8 - 3x - 3  34(  

أوجد p(-2) , p(x + h) لكلِّ دالة فيما يأتي :
  p(x) = x2 + 2x - 3  35(  

p(x) = 3x2 - x  36(  

p(x) = 3 - 5x2 + x3  37(  

 131-136  حاتال دال اث ةص 3-4 دال اث ةص دال اث ةص
4 مثال 

.(6x3 - 31x2 - 34x + 22) ÷ (2x - 1) :بسّط العبارة
  3x2 - 14x - 24

2x - 1   6x3 - 31x2 - 34x + 22

  (-) 6x3 - 3x2

 -28x2 - 34x + 22

 
(-)

 -28x2 + 14x

 - 48x + 22

 
(-)

 -48x + 24

 -2

. 3x2 - 14x - 24 -   2 _ 
2x - 1

وعليه يكون الناتج هو   

بسّط كلَّ عبارة مما يأتي: 
  12x4y5 + 8x3y7 - 16x2y6

  __  
4xy5      27(  

  (6y3 + 13y2 - 10y - 24) ÷ (y + 2)  28(  

  (a4 + 5a3 + 2a2 - 6a + 4)(a + 2)-1  29(  

(4a6 - 5a4 + 3a2 - a) ÷ (2a + 1)  30(  

هند�صة: حجم المنشور المتوازي  31(  

المستطيلات في الشكل المجاور يساوي 
3x3 + 11x2 - 114x - 80 وحدة 

مكعبة، فما مساحة القاعدة؟

C06-108A-888482

3x + 2

 145-152  حاتال دال اث ال م 3-6 دال اث ال م دال اث ال م
7 مثال 

. 4x4 - 25x2 + 36 = 0 :حلّ المعادلة
اال لا   (x2 - 4)(4x2 - 9) = 0

رال رال يا  4x2 - 9 = 0 أو x2 - 4 = 0 

4  ا  يرال 9 ل ا  x2 =   9 _ 
4
           x2 = 4 

يرال د الوا   x = ±  3 _ 
2
             x = ±2

الحلول هي:   2 _ 3   ,   2 _ 3   - ,2 ,2-.

حلّ كلاًّ من المعادلتين الآتيتين:
x3 + 2x2 - 35x = 0  38(  

 8x4 - 10x2 + 3 = 0  39(  

هند�صة: إذا كان حجم المنشور في الشكل الآتي يساوي   40(  

 من قيمة x وطول المنشور وعرضه  in3 315. فأوجد كلاًّ

  وارتفاعه.

C06-110A-888482

(x + 3)

(x + 1)

(x - 1)
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 160-166  حاتال صفاا ال 3-8 صفاا ال صفاا ال

9 مثال 
اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، 

.f(x) = 3x4 + 2x3 - 2x2 - 26x - 48 :والتخيلية للدالة
تتغير إشارة الدالة f(x) مرة واحدة؛ لذا يوجد صفر حقيقي موجب واحد. 
تتغير إشارة الدالة f(-x) ثلاث مرات؛ لذا يوجد للدالة صفر واحد، 

أو ثلاثة أصفار حقيقية سالبة.
الدالة ليس لها أصفار تخيلية، أو لها صفران تخيليان.

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية 
ا يأتي:   السالبة، والتخيلية لكلِّ دالة ممَّ

f(x) = -2x3 + 11x2 - 3x + 2  48(  

f(x) = -4x4 - 2x3 - 12x2 - x - 23  49(  

 f(x) = x6 - 5x3 + x2 + x - 6  50(  

f(x) = -2x5 + 4x4 + x2 - 3  51(  

 f(x) = -2x6 + 4x4 + x2 - 3x - 3  52(  

 154-159  حاتال املال اا ال ا الا الامل ا الا الامل 3-7
8 مثال 

حدد ما إذا كان x - 6  عاملًا من عوامل كثيرة الحدود: 
 x3 - 2x2 - 21x - 18

6 1 -2 -21 -18
6 24 18

1 4 3 0

x - 6 عامل من عوامل كثيرة الحدود؛ لأن باقي قسمة كثيرة الحدود 

ا. عليه يساوي صفرً

أوجد f(-2) , f(4) لكلِّ دالة فيما يأتي مستعملًا التعويض التركيبي:
  f(x) = x2 - 3  41(  

  f(x) = x2 - 5x + 4  42(  

  f(x) = x3 + 4x2 - 3x + 2  43(  

  f(x) = 2x4 - 3x3 + 1  44(  

:في كلٍّ مما يأتي كثيرة حدود وأحد عواملها. أوجد عواملها الأخر
  3x3 + 20x2 + 23x - 10, x + 5  45(  

  2x3 + 11x2 + 17x + 5, 2x + 5  46(  

  x3 + 2x2 - 23x - 60, x - 5  47(  
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بسّط كلاًّ مما يأتي:
    2 - i _ 1 + 3i      1(  

  (2 + 3i)-(2 - 3i)  2(  

  (3 - i) . (4 + 2i)  3(  

بسّط كلاًّ مما يأتي:
  (3a)2(7b)4  4(  

  (7x - 2)(2x + 5)  5(  

  (2x2 + 3x - 4) - (4x2 - 7x + 1)  6(  

  (4x3 - x2 + 5x - 4) + (5x - 10)  7(  

  (x4 + 5x3 + 3x2 - 8x + 3) ÷ (x + 3)  8(  

  (3x3 - 5x2 - 23x + 24) ÷ (x - 3)  9(  

  إذا كانت c(x) = 3x3 + 5x2 - 4 ، فما قيمة 4c(3b)؟  10(  

حلّل كلَّ كثيرة حدود فيما يأتي، وإذا لم يكن ذلك ممكناً فاكتب كثيرة 
حدود أولية:

 8y4 + x3y  11(  

  2x2 + 2x + 1  12(  

 a2x + 3ax + 2x - a2y - 3ay - 2y  13(  

حل كلاًّ من المعادلات الآتية باستعمال القانون العام:
 8x3 + 1 = 0  14(

  x4 - 11x2 + 28 = 0  15(  

  x  2  - 4x + 3 = 0  :حل المعادلة  16(  

ااا: إذا كانت مساحة الصورة وإطارها في الشكل الآتي   17(  

  in2 168، فما عرض الإطار؟

10 in.

x in.

x in.

8 in.

 ، f (x) = x4 - 3x3 + 5x - 3 إذا كان  :دم م اا  18(  

  فما قيمة f (-2) ؟
-33  C  37  A

-21  D  27  B

:19   فيما يأتي كثيرة حدود وأحد عواملها . أوجد عواملها الأخر(  
  2x3 + 15x2 + 22x - 15 ; x + 5   

اذكر العدد الممكن للأصفار الحقيقية الموجبة، والحقيقية السالبة، 
والتخيلية لكلٍّ من الدالتين الآتيتين: 
  p(x) = x3 - x2 - x - 3  20(  

  p(x) = 2x6 + 5x4 - x3 - 5x - 1  21(  

أوجد جميع أصفار كلٍّ من الدالتين الآتيتين:
  p(x) = x3 - 4x2 + x + 6  22(  

  p(x) = x3 + 2x2 + 4x + 8  23(  

هند�صة: إذا كان حجم المنشور المتوازي المستطيلات   24(  

  ح بالشكل أدناه cm3 612، فأوجد أبعاده. الموضَّ

C06-114A-888482

w cm

(w + 8) cm

(w - 5) cm
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�ص صل
ا لكيفية الحل،   رسم الشكل طريقة مفيدة في حل المسألة، فهو يعطي تصورً يعدُّ

 يمثّل المسألة في ورقة مسودة أو في ورقة الإجابة (إذا سمح بذلك).  لذا ارسم شكلاً

ا�صاا ل�ص صل

1  

اقرأ المسألة بعناية.
واسأل نفسك الأسئلة الآتية:

المطلوب حله؟ ما   •
المسألة؟ معطيات  ما   •

وإيجادها؟ نمذجتها  راد  يُ التي  المجاهيل  ما   •

2  

 وضع عليه المسميات والبيانات على أن يكون: ارسم شكلاً
أمكن. ما  ا  ودقيقً ا  واضحً  •

المسألة. معطيات  الشكل على جميع  توضع على  التي  المسميات  تشتمل   •

3  

حل المسألة.
ها. ثم حلَّ بمعادلة،  المسألة  نمذجة  لمساعدتك على  الشكل  استعمل   •

إجابتك. معقولية  من  تحقق   •

مثال

اقرأ المسألة وحدد المطلوب، واستعمل المعلومات المعطاة لحلِّها.

ا  لد فيصل بركة سباحة سطحها على شكل مستطيل أبعاده ft, 14 ft 25، وأراد أن يرصف حولها ممرًّ
؟ متساوي العرض، إذا كانت مساحة سطح البركة مع الممرِّ  ft  2  672، فما عرض الممرِّ

3.25 ft  C  2.75 ft  A

3.5 ft  D  3 ft  B
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 غير المعلوم. ر المسألة، وافترض أن x يمثل عرض الممرِّ  ليساعدك على تصوُّ ارسم شكلاً

x

x

14 ft

25 ftx x

. 14 + 2x يساوي   يساوي 2x + 25 ، وعرضها مع الممرِّ طول البركة مع الممرِّ
.x لَّها لإيجاد  الناتج بالقيمة المعطاة وهي   ft  2  672 ثم حُ ا، وساوِ اضرب العبارتين السابقتين لإيجاد مساحة سطح البركة والممر معً

(25 + 2x)(14 + 2x) = 672  
350 + 78x + 4x2 = 672  

4x2 + 78x - 322 = 0  

    x = -23 أو x = 3.5  

3.5 ft لا يمكن أن يكون سالبًا، فإن القيمة الأنسب هي  وبما أن عرض الممرِّ
D إذن الإجابة الصحيحة هي

اقرأ كل مسألة من المسألتين الآتيتين، وحدد المطلوب واستعمل 
المعطيات المعطاة لحلها:

لد مزارع سياج طوله ft 240، ويريد أن يحيط به حديقة مستطيلة   (1  

الشكل على أن يكون جدار منزله أحد جوانبها. فما أكبر مساحة 
  ممكنة للحديقة؟

7200 ft2  A  

4960 ft2  B  

3600 ft2  C  

3280 ft2  D  

يتم تصنيع الحلقات المعدنية بعمل ثقب في رقاقة معدنية دائرية.   (2  

 ،1.8 in إذا صنعت حلقة بعمل ثقب عند مركز رقاقة معدنية قطرها
وكانت مساحة سطح الحلقة 0.65π in 2 ، فما نصف قطر الثقب؟ 

  0.35 in  A  

0.38 in  B  

0.40 in  C  

0.42 in  D  

ا مصال
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دم م اة اص�ا

اختر رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:
  أبسط صورة للمقدار (2n2 - 5) - (5n2 + 11n - 6) هي:  1(  

 3n2 + 11n - 11  A  

3n2 + 11n - 1  B  

7n2 + 11n - 11  C  

7n2 + 11n - 1  D  

   للمعادلة: x3 - 37x - 84 = 0 ؟  مما يأتي ليس حلاًّ أيٌّ  2(  

6  C  -4  A  

7  D  -3  B  

  ا حقيقيًّا للدالة كثيرة الحدود الممثلة بيانيًّا أدناه؟ كم صفرً  3(  

O

y

x

4  C  2  A  

5  D  3  B  

   ليس لها نظير ضربي ، 
 
     x + 1

- 2
 x
8

  
 
 (     إذا كانت المصفوفة  4(  

  فإن قيمة x تساوي:   

4 _ 
3
      A  

4 _ 
5
      B  

-  4 _ 
3
   C  

-   4 _ 5   D  

استعمل عبد الرحمن الدالة:   5(  
P(x) = -0.000047x2 + 0.027x + 3

 لتقدير عدد سكان المدينة التي يسكنها ما بين عامي 
1390 ،1430هـ ؛ حيث x عدد السنوات منذ عام 1390هـ ، P عدد 

السكان بالملايين. فما قيمة P(20) التي تمثل عدد سكان هذه 
  المدينة عام 1410هـ ؟

2 مليون تقريبًا  A  

2.5 مليون تقريبًا  B  

3 ملايين تقريبًا  C  

3.5 ملايين تقريبًا  D  

   _ 2    هي:
1 - 5i

أبسط صورة للمقدار      6(  

 1 _ 
13

   -   5 _ 
13

   i     A  

 1 _ 
2
   -   5 _ 

2
   i    B  

1 _ 
13

   +   5 _ 
13

   i     C  

2 -   2 _ 
5
   i  D  

  ما قيمة مميِّز المعادلة:  x  2  - x - 20 = 0 ؟  7(  

5  C  9  A  

- 4  D  81  B  

 B =   وكانت X مصفوفة
 
     -2

0
  3
1

  
 
 (     ، A =   

 
     2 - 3
0 - 1

  
 
 (     إذا كان   8(  

  رتبتها 2 × 2 بحيث X = 2A-B فإن:   

X = 3 B  A  

X = 2 A  B  

X = - 2 B  C  

X = 3 A  D  
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ا. فإذا علمت  يبين الشكل الآتي حديقة محاطة بممر عرضه x مترً  9(  

أن مساحة الحديقة مع الممر m2 558 ، فأوجد عرض الممر 
  بالأمتار.

12 m

x 

x 

25 m

  . ا، وبيّن خطوات الحلّ  تامًّ حلّل المقدار: 64a4 + ab3  تحليلاً  10(  

ط المقدار:  بسّ  11(  

 ،   3x3 - 4x2 - 28x - 16  __ 
x + 2   

واكتب إجابتك على صورة حاصل ضرب عوامل مبينًا خطوات    

  الحل.

  ما قيمة a في المعادلة المصفوفية الآتية؟  12(  

   
 
     4
2

3
2

  
 
 (     ·   

 
     a
b

  
 
 (     =   

 
     21

9
  
 
 (      

 العلبة  يريد صالح أن يملأ الإناء المكعب بالماء مستعملاً  13(  

  الأسطوانية في الشكل أدناه. فكم مرة يستعمل العلبة؟

6 in.

2 in.

   

15 in

  

ا�صة ا ااا ملة

  اكتب الدالة المتعددة التعريف التي لها التمثيل البياني أدناه:  14(  

x1 2 43−4−3−2

4
3
2
1

y

−1

−2
−3
−4
−5

O

ةصاا دصام لا ا هل
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