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تقديم
مــع  التعلمــات  ومواءمــة  التعليــم  جــودة  تحســين  إلى  الراميــة  الوطنيــة  التوجهــات  تنفيــذ  إطــار  في 
هــذه  والتلاميــذ  المدرســين  أيــدي  بيــن  يضــع  أن  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  يســرّ  التنميــة،  متطلبــات 

السلســلة الجديــدة مــن الكتــب المدرســية العلميــة المخصصــة للســلك الثانــوي.
في  الأدبيــة،  أو  منهــا  العلميــة  ســواء  الثانــوي،  التعليــم  شــعب  جميــع  المؤلفــات  هــذه  تغطــي 
البرامــج  وفــق  الكتــب  هــذه  أُعــدّت  وقــد  والكيميــاء.  والفيزيــاء  الطبيعــة  وعلــوم  الرياضيــات  مــواد 
جــودة  ذات  تعليميــة  مــوارد  توفيــر  في  التربويــة  الســلطات  إرادة  وتعكــس  بهــا،  المعمــول  الرســمية 

التربــوي. نظامنــا  وخصوصيــات  التكويــن  أهــداف  مــع  يتــاءم  بمــا  المتعلميــن،  لجميــع 
ومنــذ إعــادة كتابــة البرامــج ســنة 1999 إلى غايــة اعتمــاد البرامــج الحاليــة ســنة 2022، عــرف نظامنــا التربــوي مراحــل متعــددة 
التــي  الأولى  المــرة  إنهــا  إذ  وتاريخيــة،  نوعيــة  نقلــة  تمثــل  السلســلة  هــذه  أن  غيــر  والتحديــث.  الإصــاح  مــن 
كتــب  مــن   ، الأصليــة  والآداب  العصريــة  الآداب  شُــعب  وخاصــة  الأدبيــة،  الشــعب  فيهــا  تســتفيد 
الخامســة  الســنة  مــن  الثانــوي  التعليــم  مســتويات  جميــع  تشــمل  العلميــة  المــواد  في  مدرســية 
العربيــة،  باللغــة  مؤلفــة  كتــب  مــن  الأصليــة  الآداب  شــعب  اســتفادت  كمــا  الســابعة.  الســنة  إلى 
العلميــة  المضاميــن  اســتيعاب  لتيســير  وضمانــاً  والتربويــة،  اللغويــة  لخصوصياتهــا  مراعــاة 

المعنييــن. المتعلميــن  طــرف  مــن 
لمختلــف  الأساســية  الكتــب  تمثــل  عنوانــاً  عشــر)12(   اثنــي  مراجعــة  في  جهــة،  مــن  المهمــة،  هــذه  تمثلــت  وقــد 
جديــداً  عنوانــاً     )22( عشــرين  و  اثنبــن  إعــداد  في  أخــرى،  جهــة  ومــن  الثانــوي،  التعليــم  مســتويات 
الســلطات  التــزام  مــدى  الكبيــر  التربــوي  العمــل  هــذا  ويجســد  العلميــة.  المــواد  باقــي  تغطــي 

فعالــة. بصــورة  الجديــدة  البرامــج  تنفيــذ  ومواكبــة  الوطنيــة  التعليميــة  المــوارد  بتعزيــز  التربويــة 
عمــل  والتعلــم،  التعليــم  عمليــة  في  المدرســي  للكتــاب  الاســتراتيجية  الأهميــة  مــن  وانطلاقــاً 
تــم  حيــث  المهمــة،  هــذه  لإنجــاز  الوطنيــة  الكفــاءات  أفضــل  تعبئــة  علــى  الوطنــي  التربــوي  المعهــد 
والكفــاءة  الخبــرة  ذوي  والأســاتذة  التربوييــن  والمستشــارين  المفتشــين  مــن  نخبــة  اختيــار 
والتربويــة  العلميــة  الجــودة  لمعاييــر  تســتجيب  كتــب  ومراجعــة  إعــداد  قصــد  والبيداغوجيــة،  العلميــة 

والديداكتيكيــة.
في  تســهم  الاســتعمال،  وســهلة  ومنظمــة  واضحــة  كتــب  إنتــاج  علــى  التأليــف  فــرق  حرصــت  وقــد 
خــاص  اهتمــام  أوُلي  كمــا  المتعلميــن.  لــدى  العلمــي  الفكــر  وترســيخ  والكفايــات  المعــارف  تنميــة 
الرســوم  واســتعمال  التطبيقيــة،  الأنشــطة  وإدمــاج  التعلمــات،  وتــدرج  المضاميــن،  بانســجام 

الوطنــي. للســياق  الملائمــة  التعليميــة  والوضعيــات  التوضيحيــة 
للتنميــة  الإســامي  البنــك  إلى  والتقديــر  الشــكر  بخالــص  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  ويتقــدم 
التربــوي  العمــل  هــذا  مراحــل  جميــع  إنجــاز  أمكــن  تمويلــه،  فبفضــل  المشــروع.  لهــذا  القيّــم  دعمــه  علــى 
هــذه  طباعــة  إلى  وصــولًا  والتصحيــح،  بالتحريــر  مــروراً  والمراجعــة،  التأليــف  مــن  ابتــداءً  المهــم، 
بلادنــا. في  التعلمــات  جــودة  وتعزيــز  التعليــم  تطويــر  في  كبيــرة  مســاهمة  الدعــم  هــذا  ويشــكل  المدرســية.  الكتــب 
هــذا  إنجــاز  في  ســاهموا  الذيــن  جميــع  إلى  الشــكر  بجزيــل  الوطنــي  التربــوي  المعهــد  يتوجــه  كمــا 
التأليــف  مراحــل  مختلــف  رافقــوا  وشــركاء  تقنيــة  وفــرق  ومفتشــين  ومراجعيــن  مؤلفيــن  مــن  العمــل، 

والإنتــاج.
المدرســين  خدمــة  في  فعالــة  تربويــة  أدوات  الكتــب  هــذه  تشــكل  أن  في  أملنــا  عــن  لنعــرب  وإننــا 
جيــل  وتكويــن  الدراســية،  المردوديــة  وتحســين  العلــوم،  تدريــس  تعزيــز  في  تســهم  وأن  والتلاميــذ، 

قــادر علــى الإســهام الفاعــل في تنميــة الوطــن.

             المدير العام للمعهد التربوي الوطني
                     د. الشيخ معاذ سيدى عبد الله

IPN



4

IPN



5

مقدمة

الحمد لله القائل في محكم كتابه: 

ې  ې  ۉې  ۉ  ۅ  ۅ  ۋ  ۋ  ۇٴ  ۈ  ۈ  ۆ  ۆ  ۇ  چۇ 

ســورة يونــس چ   ې ى ى ئائا ئە ئە ئو ئوئۇ 
والصلاة والسلام على النبي العدناني وعلى آله وصحبه الأخيار الأعيان 

زملاءنا التربويين، طلابنا الأعزاء، 

في إطار الجهود المبذولة لتحسين جودة التعليم الوطني وفي ضوء مراجعة برامج التعليم 

الثانوي سنة 2020 نقدم إليكم كتاب الرياضيات للسنة الخامسة آداب أصلية.   

وقد حرصنا فيه على المخطط التالي لكل فصل :

	 محتوى شامل للدرس يحتوي أهم المعارف المقررة.

	 أمثله تطبيقية محلولة.

	 وضعيات لتجسيد المفاهيم من الحياة اليومية.

	 تمارين متنوعة.      

نأمل أن يكون هذا الكتاب بمثابة مساعدة قيمة في تحسين فعالية بناء المعرفة لدى الطلاب.

وفي الأخير نود من زملائنا الأساتذة موافاتنا بملاحظاتهم واقتراحاتهم 

من أجل تحسين الطبعات الموالية ونسأل الله التوفيق والنجاح 

لمنظومتنا التربوية.

المؤلفان.
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الفهــــــــــــــــرس

رقم الصفحةعنوان الفصلالفصل
9الأعداد الحقيقية والمقاييس الإسلاميةالأول
19الحساب الحرفيالثاني

23المعادلات و المتراجحات والأنظمةالثالث
35عموميات على الدوال العدديةالرابع

 51دراسة الدوال الجبرية الأساسية الخامس
65    الهندسة في المستويالسادس

73  الإحصاءالسابع
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الفصل الأول

الأعداد الحقيقية 

والمقاييس الإسلامية

المجال الأول: الجبر
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 مجموعة الأعداد الحقیقیة:  -1
 تعریف  -أ

 ھي مجموعة من أھم مجموعات الأعداد التي نتعامل معھا في الحیاة الیومیة والدراسات العلمیة.

  مفھوم عدد حقیقي: - ب
  ℕعداد الطبیعیة   نعني بالعدد الحقیقي كل الأعداد التي درسنا سابقا سواء في مجموعة الأ •
    ℤ أو الأعداد الصحیحة النسبیة  •
 𝔻𝔻𝔻𝔻  أو الأعداد العشریة النسبیة •
     ℚ        أو الأعداد الجذریة •

   2√ و  πبالإضافة إلى أعداد مثل 

 ℝ بالرمز مجموعة الأعداد الحقیقیة ونرمز لھا یندرج فيوإذن كل ما سبق 

 +ℝحیث یرمز لمجموعة الأعداد الحقیقیة الموجبة بالرمز    

 −ℝیرمز لمجموعة الأعداد الحقیقیة السالبة بالرمز   و

 تذكیر: 

 

 

 

 

 

ℕ ⊂ ℤ ⊂ 𝔻𝔻𝔻𝔻 𝔻 𝔻 𝔻 𝔻 

 تمثیل الأعداد الحقیقیة:   -ج    

 ن تمثل كاملة على مستقیم الأعداد المدرج، حیث تحدد علیھ نقطة أصل صفر أیمكن لمجموعة الأعداد الحقیقیة  

 وعلى یمینھ الأعداد الموجبة وعلى یساره الأعداد السالبة. 

  

  ة :یترتیب الاعداد الحقیق   -د    

 یمكن ترتیب عددین حقیقین بإحدى الطرق التالیة 

ما بتمثیلھا على مستقیم الأعداد المدرج ومقارنة موضعیھما على ھذا المستقیم حیث یكون أكبرھما ھو الأقصى عن الیمین. أ   

أو بأخذ قیمتیھما العشریتین الحقیقیتین أو المقربتین ومقارنة الأرقام عن یمین الفاصلة أولا بأول.    

   2√و 1نرید ترتیب العددین                  على الطریقة الأولى::1 مثال 

  التمثیل:        

 

 ٳذا  1 < 2√

 

 

 

	1 مجموعة الأعداد الحقيقية:.

أ‌- تعريف

ب‌- مفهوم عدد حقيقي

ج‌- تمثيل الأعداد الحقيقية

د ‌- ترتيب الاعداد الحقيقية
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على الطریقة الثانیة:  :2 مثال  

2ترید مقارنة   
5

3و    
19

 بأخذ القیم العشریة:    

3
19

2و       0,15=   
5
 =0,4  

ساویان صفریبمقارنة العددین الصحیحین من العددین العشریین نجد أنھما   

  1أكبر من  4نقارن العددین الأولین عن یمین الفاصلة نجد أن 

2 اذن
5

 >  3
19

    

 تطویق عدد حقیقي:     -و       

 كل عدد حقیقي یمكن تطویقھ ما بین عددین صحیحین أو عددین عشرینین نسبیین برقم أو أكثر بعد الفاصلة. 

 :3 مثال

    5
3

5  >1وتكتب        2 و 1مطوقة بین رقمین       
3
  <2    

  : وتكتب 1,5و  1,4مطوق بین  2√ •
1,4   <   √2  <  1,5 

 2√قیمتان مقربتان بالنقص والزیادة على التوالي للعدد    1,5و   1,4ن  إونقول         

•  π  وتكتب:  3.15و 3,14مطوقة بین     
143,    ˂   π ˂   3,15  

  π قیمتان مقربتان بالنقص والزیادة على التوالي للعدد  3,15و   3,14ن  إونقول         

 2.236 > 5√ > 2.237ولدینا أیضا   •
 5√ھما قیمتان مقربتان بالنقص والزیادة على التوالي للعدد   2,237و 2,236ن إحیث        

  : Rالعملیات في   -2
 الجمع :  -أ

 :  1قاعدة 
 مجموع عددین حقیقین لھما نفس الإشارة ھو عدد حقیقي: 

.شارتھماإلھ نفس   -  

  .یبعد عن صفر مركز مستقیم الأعداد مسافة تساوي مجموع مسافتي نفس العددین عن الصفر -
 :4 مثال

 4,8  +1,5  =6,3 
)-7,2)+ (-5,3 = (-12,5 

 :  2قاعدة 
 مجموع عددین حقیقین مختلفي الإشارة ھو عدد حقیقي : 

  .بعدھما عن الصفرأشارتھ ھي إشارة إ -
 .قیمتھ ھي الفرق بین قیمتیھما أو الفرق بین مسافتیھما عن الصفر -

:5 مثال  
)-4,1+ (5,3   =1,2  

6,2 ) +-10,5 = (4,3  

و ‌- تطويق عدد حقيقي

R 2. العمليات في
IPNأ‌- الجمع
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 :  3قاعدة 

 طرح عدد حقيقي من عدد هو إضافة مقابله مثال: 
12.3 − 15.1 = 12.3 + (−15.1) = −3.8 

 خاصيات الجمع في الاعداد الحقيقية: - ب
5      هو تبادلي وتجميعي: Rالجمع في  • + (−2) = (−2) + 5 =  )التبادل(  3

7 + (3 + 5) = (7 + 3) + 5 =  )التجميعي( 15
5:  العدد صفر هو العنصر المحايد لعملية الجمع • + 0 = 0 + 5 ;   −2 + 0 = 0 + (−2) = −2     
 بحيث:    𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 (𝑥𝑥) أو (𝑥𝑥−)أو  (𝑥𝑥)يوجد مقابل يعرف ب مقا   𝑥𝑥لكل عدد حقيقي   •

𝑥𝑥 +  𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 (𝑥𝑥) =  0 ;   5+(-5)= (-5)+5=0 
𝑥𝑥 +  −𝑥𝑥 =  0 

: 1ملاحظة   
الأعداد الحقيقية  بحيث نقبل الصيغ التالية :  يتبقى صحيحة ف  سابقةالأعداد المجموعات كل قواعد نزع الأقواس التي تم العمل بها في   

 a     :   -(-5)=5=  (  aمقابل مقابل ) 
3.5)−       : (  b( + مقابل )a= مقابل )  ( a + b مقابل )  + 7) = (−3.5) + (−7) 
5)−:    ( bمقابل )  -  (a= مقابل )   (  a - b مقابل )  − 9) = (−5) − (−9) 

 الضرب في الأعداد الحقيقية:   -ج
: 4 قاعدة  

 جداء عددين حقيقين هو عدد حقيقي: 
ٳشارته:     
(2−):    موجبة إذا كانت لهما نفس الإشارة - × (−3) = 6   ;      2 × 3 = 6 
×(2-):     سالبة إذا كانا مختلفي الإشارة - 3 = (−6)  ;     2 × (−3) = (−6) 
   خاصيات الضرب:   -د  

 هو العنصر المحايد. 1ضرب الأعداد الحقيقية تبادلي وتجميعي العدد  •
1أو    𝑥𝑥ومقلوب أ inv 𝑥𝑥يوجد مقلوب يسمى    𝑥𝑥 لكل لعدد حقيقي •

𝑥𝑥   5      بحيث:    𝑥𝑥. 1𝑥𝑥 = 1مقلوبها   1
5 

𝑎𝑎(𝑏𝑏   الطرحو الضرب توزيعي بالنسبة للجمع  • + 𝑐𝑐) = 𝑎𝑎 × 𝑏𝑏 + 𝑎𝑎 × 𝑐𝑐  :2(3 + 7) = 2 × 3 + 2 × 7 = 6 + 14  
 منعدمين هو عدد غير منعدم. غير وحاصل ضرب عددين  𝑥𝑥 × 0  =0فٳن  𝑥𝑥لكل عدد حقيقي   •

   :5قاعدة 

𝑥𝑥 وحقيقين  عددين 𝑦𝑦  و 𝑥𝑥 إذا كانت  × 𝑦𝑦 = 0 

= 𝑥𝑥:     ن  ٳف  𝑦𝑦أو   0 = 0  

  :6قاعدة 

6:  القسمة على عدد يعني الضرب قي مقلوبه  - ÷ 2 = 6 × 1
2 

 a هو( aمقلوب مقلوب  )  -
 (  b( × مقلوب )a(= مقلوب )a × bمقلوب ) -
 

 :  2 ملاحظة

 ها بالتفصيل في فصل الحساب الحرفي. لوسيتم التعرض      Rقواعد التوزيعية المزدوجة التي طبقت في مجموعات الأعداد السابقة تبقى صحيحة في

 الكسور -3

   :7قاعدة 

 :  فَإن الصفريختلفان عن   dو  c مع    a, b, c, dلكل عدد حقيقي  
𝑎𝑎
𝑐𝑐   + 𝑏𝑏𝑐𝑐   = 𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑐𝑐      et  𝑎𝑎𝑐𝑐   + 𝑏𝑏𝑑𝑑   = 𝑎𝑎×𝑑𝑑+𝑏𝑏×𝑐𝑐

𝑐𝑐×𝑑𝑑  

 

ب‌- خاصيات الجمع في الأعداد الحقيقية

ج‌- الضرب في الأعداد الحقيقية

د - خاصيات الضرب

2. الكسور
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:7 مثال  

•  2
5
   + 1

5
   =  2+1 

5
 = 3

5
   

•   1
4
   + 2

7
   = 1×7+4×2

4×7
  =  7+8

28
 = 15

28
      

    :8 قاعدة

 : فَإن الصفریختلفان عن   dو  b مع    a, b, c, dلكل عدد حقیقي  
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏𝑏𝑏
   × 𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑑𝑑𝑑𝑑
   = 𝑎𝑎𝑎𝑎 × 𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑏𝑏𝑏𝑏× 𝑑𝑑𝑑𝑑
    

 مثال 8:
2
3
   × 4

5
   = 2 ×4

3× 5
  = 8

15
 

 : 9 قاعدة

      𝑎𝑎𝑎𝑎    
𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑐𝑐𝑐𝑐

   = a . 𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑏𝑏𝑏𝑏

و                        
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏𝑏𝑏 

𝑐𝑐𝑐𝑐
 = 𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑏𝑏𝑏𝑏
   . 1

𝑐𝑐𝑐𝑐
 

   : 9 مثال

•      2    
3
5

   = 2  ×  5
3
 =  2  ×   5

3
 = 10

3
 

•      
     72     

6
= 7

2
    ×  1

6
=    7

12
      

  الأسس: -4
5-  
 تعریف :  -أ

  1عدد طبیعي ˂  nعدد حقیقي غیر منعدم و   𝑥𝑥𝑥𝑥 لیكن 

  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 = a× a× a× …… × a, (n مرة)     (34 = 3 × 3 × 3 × 3) 

50  غیر منعدم.  a  حیث  𝑎𝑎𝑎𝑎0 = 1  نقبل أن  • = 1 
 : 1 خاصیة

 عدد طبیعي  nعدد حقیقي غیر منعدم و   aلیكن   -1
  𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑛𝑛𝑛𝑛  = 1

  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛  
 , ( 2−3  = 1

  23  
) 

 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛  مقلوب  𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑛𝑛𝑛𝑛  نسمي  

 بعض قواعد الأسس:   - ب

 عددین حقیقین غیر منعدمین    bو aذا كان   إ
 فٳن: أعداد طبیعة  n, m ,pو 

  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛 ×   𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝𝑝𝑝=   𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛        (34 × 37 = 311 ) 
 

  (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛) 𝑝𝑝𝑝𝑝=   𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛×𝑝𝑝𝑝𝑝         (  (24)5 = 220) 
 

�𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏𝑏𝑏
�
𝑝𝑝𝑝𝑝

=    𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝𝑝𝑝

       (�2
3
�
7

=    2
37
7
) 

 
𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑝𝑝𝑝𝑝 

𝑛𝑛𝑛𝑛
=   𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛   ( 2

2  3 

5
=   25−3) ;     �𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑏𝑏𝑏𝑏
�
−𝑝𝑝𝑝𝑝

= �𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑎𝑎𝑎𝑎
�
𝑝𝑝𝑝𝑝
 ( �3

5
�
−4

= �5
3
�
4

) ;   𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑛𝑛𝑛𝑛 = 1
  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛

   (  3−5 = 1
  35

 )  
 

أ - التعريف

ب - بعض قواعد الأسس

4. الأسس
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 الجذور:  -6
 مفھوم الجذر التربیعي: -أ

 aأو جذر  aونقرأه الجذر التربیعي ل   𝑎𝑎𝑎𝑎√ونرمز لھ بالرمز     aالعدد الموجب الذي مربعھ یساوي  aنسمي الجذر التربیعي لعدد موجب 

 : 10 مثال

4√    و       2 = 4√
2

= 4              √25 = 5        √252 = 25 

  √𝑎𝑎𝑎𝑎  دائما    و  √𝑎𝑎𝑎𝑎 > 0 , 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑎𝑎√  یعني  0 = 𝑎𝑎𝑎𝑎اذا كان    لیس لھ معنى    0 < 0  

 العملیات على الجذور:  - ب
 الجداء وخارج القسمة:   •

 b ≠0عددین حقیقین موجبین و   bو  a لیكن 
√𝑎𝑎𝑎𝑎 × 𝑏𝑏𝑏𝑏  = √𝑎𝑎𝑎𝑎  × √𝑏𝑏𝑏𝑏  ;   √4 × 9  = √4  × √9 = 2 × 3 = 6 و   √4 × 9  =√36 = 6  =  ,،  

�𝑎𝑎𝑎𝑎
𝑏𝑏𝑏𝑏

=  √𝑎𝑎𝑎𝑎
√𝑏𝑏𝑏𝑏

   ;              �100
4

=  √100
√4

= 10
2

= ,       و5 �100
4

= √25 =  5 

 :  الجمع والجذر التربیعي •

 : 10 قاعدة

 عددین حقیقین موجبین فإن:    bو a  ذا كانإ
+ √𝑏𝑏𝑏𝑏   √𝑎𝑎𝑎𝑎   ≠    √𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 

+√9 = 4 + 3 = 7 √16   ≠  =+ √25 = 5  √16 + 9 
 

 𝒂𝒂𝒂𝒂√𝒃𝒃𝒃𝒃كتابة جذر على شكل 
 

 : 11 قاعدة
 كما یلي: 𝑎𝑎𝑎𝑎√ عدد حقیقي موجب لیس لھ جذر محدد یمكن تبسیط  𝑎𝑎𝑎𝑎لیكن 

√𝑎𝑎𝑎𝑎 = √ 𝑏𝑏𝑏𝑏2𝑐𝑐𝑐𝑐 = �𝑏𝑏𝑏𝑏²   × √𝑐𝑐𝑐𝑐  = 𝑏𝑏𝑏𝑏√𝑐𝑐𝑐𝑐 
 عددین موجبین.   cو    bحیث  𝑏𝑏𝑏𝑏√𝑐𝑐𝑐𝑐على شكل   𝑎𝑎𝑎𝑎√ننا كتبنا  إنقول   نإذ 

75√                                                :11  مثال =  √25 ×  3 =  √25 × √3= 5√3 

 القوى والجذر التربیعي: •

 𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑛𝑛𝑛𝑛=𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛√ :    :                            عدد طبیعي فإن  nعدد حقیقي موجب و  aلیكن 

√𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑛𝑛𝑛𝑛+1= √𝑎𝑎𝑎𝑎2𝑛𝑛𝑛𝑛 X √𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛√𝑎𝑎𝑎𝑎 

 التخلص من الجذر في المقام:  •

 : 12 قاعدة
 للتخلص من الجذر في المقام لكسر معین نضرب بسطھ ومقامھ بالمرافق 

  :12 مثال
3
√2

 = 3× √2
√2 × √2

 = 3√2
2

 

2
3 + √5

=
2 × (3 − √5)

(3 + √5) × (3 − √5)
=

6 − 2√5
9 − 5

=
6 − 2√5

4
 

 

6. الجذور
أ‌- مفهوم الجذر التربيعي

ب- العمليات على الجذور
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 القیمة المطلقة -7

 التعریف :

𝑥𝑥𝑥𝑥   ، عدد حقیقيM ) نقطة من المستقیم مزود بالمعلمI.O فاصلتھا (𝑥𝑥𝑥𝑥 

|𝑥𝑥𝑥𝑥|: ونكتب   |𝑥𝑥𝑥𝑥|، وترمز إلیھا بالرمز   OMھي المسافة  𝑥𝑥𝑥𝑥القیمة المطلقة للعدد   = 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 

 نتیجة :

|𝑎𝑎𝑎𝑎|نكتب   aھي  aالقیمة المطلقة للعدد الموجب  = 𝑎𝑎𝑎𝑎  3|مثلا| = 3 

|𝑎𝑎𝑎𝑎|نكتب   -aھي  aالقیمة المطلقة للعدد السالب  = −𝑎𝑎𝑎𝑎  3−|مثلا| = −(−3) = 3 

 خواص

 عددین حقیقیین لدینا :  yو  𝑥𝑥𝑥𝑥بفرض  

⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥| ≥ 0 
⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥| ≤ 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎   𝑎𝑎𝑎𝑎 
⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥| ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑎𝑎𝑎𝑎  او 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥  
⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 | ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏   𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏    + 𝑏𝑏𝑏𝑏 
⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥| × |𝑦𝑦𝑦𝑦| = |𝑥𝑥𝑥𝑥 × 𝑦𝑦𝑦𝑦| 

⌂ �𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑦𝑦𝑦𝑦
� = |𝑥𝑥𝑥𝑥|

|𝑦𝑦𝑦𝑦|
 

⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥| = 𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑎𝑎  او 𝑥𝑥𝑥𝑥 = −𝑎𝑎𝑎𝑎 ;   

⌂ |𝑥𝑥𝑥𝑥| = |𝑦𝑦𝑦𝑦| ⟺ �
𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑦𝑦𝑦𝑦

او 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = −𝑦𝑦𝑦𝑦

 

 : 13مثال 

 ةاكتب بدون قیمة مطلقة الأعداد التالی

;  �3 − √13� ;   �√12−4
5−√24

� ;  �6 − √10� 

 : الحل

 3 < √13 ⟹ 3 − √13 < 0 

𝑜𝑜𝑜𝑜𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂�3 − √13� = √13 − 3 > 0 ⟹ �3 − √13� = √13 − 3 

 √12 − 4 < 5 و 0 − √24 > 0 ⟹ �√12 − 4� = 4 − √12 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �5 − √24� = 5 − √24 

⟹ �
√12 − 4
5 − √24

� =
�√12 − 4�
�5 − √24�

=
4 − √12
5 − √24

 

 
 6 > √10 ⟹ 6 − √10 > 0 ⟹ �6 − √10� = 6 − √10 . 

 :14 مثال

 التالیة  الحالات في  𝒙𝒙𝒙𝒙 المجاھیل مجموعة وأ  المجھول أوجد

a)|𝑥𝑥𝑥𝑥| = 7 ; b) |𝑥𝑥𝑥𝑥| = −4 ; c) |𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4| = 1 ; d) |1 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥| = 3 ; e) |𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 5| < 2 ; f) |𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1| ≥ 7. 
 :  الحل

 a)|𝑥𝑥𝑥𝑥| = 7 ⟺ �𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 او  7− = 7� ⟹ 𝑺𝑺𝑺𝑺 = {−𝟕𝟕𝟕𝟕;𝟕𝟕𝟕𝟕} 
 b)|𝑥𝑥𝑥𝑥| = −4 ⟹ 𝑺𝑺𝑺𝑺 = 𝚽𝚽𝚽𝚽 ( حل  یوجد  لا ). 

7. القيمة المطلقة

أ‌- التعريف

ج ‌- خواص

ب ‌- نتيجة
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 c)|𝑥𝑥𝑥𝑥 − 4| = 1 ⟺ �𝑥𝑥𝑥𝑥 − 4 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 او  1− − 4 = 𝑥𝑥𝑥𝑥,اذن �1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 او  3 = 5 ⟹ 𝑺𝑺𝑺𝑺 = {𝟑𝟑𝟑𝟑;𝟓𝟓𝟓𝟓} 
 d) |1 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥| = 3 ⟺ (1 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = −3 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 1 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 ,اذن (3 = 𝑥𝑥𝑥𝑥 او  2 = −1 ⟹ 𝑺𝑺𝑺𝑺 = {−𝟏𝟏𝟏𝟏;𝟐𝟐𝟐𝟐} 
 e)|𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5| < 2 ⟺ (−2 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5 < 3 ,اذن (2 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 < 7 ⟹ 𝑺𝑺𝑺𝑺 = ]𝟑𝟑𝟑𝟑;𝟕𝟕𝟕𝟕[ 
 f) |𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1| ≥ 7 ⟺ (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥 او  7− + 1 ≥ 𝑥𝑥𝑥𝑥 ,اذن (7 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥 او  8− ≥ 6 ⟹ 𝑺𝑺𝑺𝑺 = ]−∞;  −𝟖𝟖𝟖𝟖] ∪ [𝟔𝟔𝟔𝟔;  +∞[ 

  المقاییس الإسلامیة: -8

استخدم المسلمون منذ العھود الأولى للنبوة مقاییس متعددة في التعاملات الیومیة من بیع وشراء وعبادات 
یة قرآنیة ونھى عن التطفیف آالوزن في كم من و لى ضبط الكیل إ كالزكاة والفرائض والصیام. وقد وجھ الإسلام 

 والغش في آیات أخرى.
 
 

 مقاییس الطول والمسافات:   -أ

 ملاحظة المقدار  المقیاس
 بھام لى الإإمسافة الخنصر  سم22 الشبر  
 صبع الأكبر لى الأإطول القدم  سم 30 القدم

 یسرصبع الألى الأإمسافة من المرفق  سم  55- 46,2 الذراع 
 المسافة بین طرفي الذراعین  سم 184,8 الباع
 ألف باع م 1848 المیل 

 ثلاثة أمیال م 5554 الفرسخ
 أربع فراسخ م 22176 البرید العربي  

 
 مقاییس الكیل والسعة   : - ب

 ما یعادلھ باللیتر مقداره المقیاس
 لیتر 0,68 ملئ الیدین لا مقبوضتین ولا مبسوطتین  المد

 لیتر 3,36 أربعة أمداد الصاع 
 لیتر 180 ستون صاعا  الوسق 

 لیتر 270 اصاع 96 ردبالإ

 

 مقاییس النقد:  -ج

 الوزن  العملة  المعدن  
 غرام 4,25 دینار ذھب
 غرام 2,97 درھم فضة

 
 مقاییس الوزن: - د

 ملاحظة وزنھ بالجرام المقیاس
النقطة الصغیرة على ظھر نوى  لا قیمة لھ  النقیر

 التمر
 الخیط الرفیع في شق النوى لا قیمة لھ  الفتیل

 غلاف النواة  لا قیمة لھ  القطمیر
 - غرام 0,2 القیراط 
 - غرام 4 المثقال

 - غرام 380.8 الرطل الشرعي 
 - غرامولیك 143 القنطار

 

8. المقاييس الإسلامية

أ‌- مقاييس الطول والمسافات

ب - مقاييس الكيل والسعة

ج - مقاييس النقد

د - مقاييس الوزن
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تمارين تطبيقية

 
16 

 

 تمارين تطبيقية:
 

:1تمرين   
2− ; 2√  ;  12   ; 2- ; 2,5   رتب الأعداد التالية ترتيبا تصاعديا:

3 ; 2,14 ; −12 ;  π ;  3,1 ;   √3       
:  احسب : 2تمرين   

1- A= -3,5 – √2 + Opp (5-3√2) 
 انزع الأقواس واحسب   -2

(2√3 - 4) + (1+(5-√3)) 
 :  3 تمرين

 =A      عدد ممكن: عد لى أبإبسط 
π
 2
3         B= π2

3
        C= π+12

3
   D= 

π
 2
1
2

         

 :  4 تمرين

التالية أيها يمثل نفس العدد؟  تاباتمن بين الك  
 

  𝑎𝑎2  ×   𝑎𝑎3 ,    𝑎𝑎9  ×   𝑎𝑎5 ,    𝑎𝑎5  ×   𝑎𝑎 ,    𝑎𝑎2 ,   ( 𝑎𝑎3)3 ,  (2𝑏𝑏)2 , 2𝑏𝑏2 , 𝑎𝑎5𝑏𝑏5 , 5ab , 

8𝑏𝑏3, 2𝑏𝑏3 , (𝑎𝑎 × 𝑏𝑏)5 

 :5تمرين 

  a√5    ,a√10       ,,     a√3 a√6 اكتب على شكل

 عدد طبيعي  aحيث 

A=  √4 × 3           B= √27          ، C= √300           D= √1000 

E= √125           F= √500         G= √90             I= √150  
 :6تمرين 

1        بسط بأبعد حد ممكن وبدون جذر في المقام:
√5    ,1

2+√3    , 4
√2 −  5 , 

√3
4− √3 , 

2√5
√2− √3 

 تمارين المقاييس الإسلامية:

: 7تمرين   

 كم شبر في الباع الواحد ؟ 

: 8تمرين   

تملك؟ اأمداد من التمر فكم صاع  4إذا كان عندك   

  :9تمرين 

.صاع لكل شخص ضأشخاص علما أن الفر 6احسب زكاة الفطر لعائلة مكونة من   

: 10تمرين   

وزن الإجمالي لما أعطيته بالغرام؟الدنانير ذهبية فما  10إذا أعطيت رجلا   

: 11تمرين  

.لى الأصغرإرتب من الأكبر    

المثقال.، النقير، القطمير، الفتيل  

IPN



19

الفصل الثاني

الحســــــــــــــــــــاب الحر فــــــــــــــي

المجال الأول: الجبر
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 الحساب الحرفي: -1
 تعریف -أ

, 𝑎𝑎𝑎𝑎استخدام أحرف مثل  نعني بالحساب الحرفي  𝑏𝑏𝑏𝑏 , 𝑐𝑐𝑐𝑐 … . 𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦 
بإعطاء قواعد  لتمثیل الأعداد في العملیات الحسابیة ویتیح التعامل مع الأعداد المجھولة أو المتغیرة بدلا من التعامل مع أعداد محددة فقط مما یسمح

 عامة سھلة الاستخدام كما یساعد الحساب الحرفي في تبسیط المسائل الریاضیة المعقدة.
 العبارة الجبریة:  - ب

 ھي مقدار جبري یتم فیھ التعبیر عن عدد أو أعداد بواسطة أحرف مثال:  
A= 2a + 3b + c 

 :  1ملاحظة 
 نھ یحدد نفس العدد:إإذا تكرر الحرف في العبارة ف -

A =  2a +  (5b + 3a + 4c)  + 2b 
  .للحصول على القیمة العددیة للعبارة الجبریة أو المقدار الجبري نستبدل الأحرف بأعداد حقیقیة -

   :2ملاحظة 
 " متغیراة فإننا نسمیھ "بتإذا كان الحرف یمثل عدد غیر محدد بقیمة ثا

 " اثابتأما إذا كان ھذا الحرف یمثل قیمة ثابتة فإننا نسمیھ " 
 

 اختصار عبارة جبریة:   -ج     
 

 .لى مجموع ذي حدود أقل إاختصار عبارة جبریة یعني تحویلھا  قاعدة:      
𝐴𝐴𝐴𝐴مثال :      = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 2 = 3𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 

𝐵𝐵𝐵𝐵 = 5𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎 + 3 − 4𝑏𝑏𝑏𝑏 = 3𝑎𝑎𝑎𝑎 − 3𝑏𝑏𝑏𝑏 + 3 
 نزع الأقواس:   -د      

 لنزع الأقواس في عبارة جبریة یمكن الاستفادة من الصیغ التالیة:
 نجد أن:   a, b ,cلكل ثلاث أعداد  

𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑐𝑐)  =  𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 
𝑎𝑎𝑎𝑎 − (𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑐𝑐) =  𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑐𝑐𝑐𝑐 
𝑎𝑎𝑎𝑎 + (𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑐𝑐𝑐𝑐) =  𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑐𝑐𝑐𝑐 
𝑎𝑎𝑎𝑎 − (𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑐𝑐𝑐𝑐) =  𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 

 مثال :
;بسط العبارات التالیة :   2𝑥𝑥𝑥𝑥 + (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)  ;𝑦𝑦𝑦𝑦 + (9 − 4𝑦𝑦𝑦𝑦)  3𝑐𝑐𝑐𝑐 − (5 + 2𝑐𝑐𝑐𝑐);  𝑎𝑎𝑎𝑎 − (6𝑎𝑎𝑎𝑎 − 7) 

 الحل : 
2𝑥𝑥𝑥𝑥 + (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) = 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 = 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 
𝑦𝑦𝑦𝑦 + (9 − 4𝑦𝑦𝑦𝑦) = 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 9 − 4𝑦𝑦𝑦𝑦 = −3𝑦𝑦𝑦𝑦 + 9 
3𝑐𝑐𝑐𝑐 − (5 + 2𝑐𝑐𝑐𝑐) = 3𝑐𝑐𝑐𝑐 − 5 − 2𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑐𝑐𝑐𝑐 − 5 
𝑎𝑎𝑎𝑎 − (6𝑎𝑎𝑎𝑎 − 7) = 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 6𝑎𝑎𝑎𝑎 + 7 = −5𝑎𝑎𝑎𝑎 + 7 

 : عبارةنشر -2
 قاعدة التوزیعیة البسیطة: -أ

,𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦لكل  𝑘𝑘𝑘𝑘   :أعداد حقیقیة نجد أن 
𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦) =  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦 
𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦) =  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑥𝑥𝑥𝑥 −  𝑘𝑘𝑘𝑘𝑦𝑦𝑦𝑦  

 : مثال              
5(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8) = 5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 40 
𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5) = 𝑥𝑥𝑥𝑥² − 5𝑥𝑥𝑥𝑥 

 التوزیعیة المزدوجة: - ب
 ن الصیغ التالیة صحیحة:إف   a, b , yلكل الأعداد الحقیقیة    ••

(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦)  =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 
(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦)  =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 
(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦)  =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 
(𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦)  =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 

 نشر ثم بسط العبارات التالیة مثال :
(2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3); (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5)(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3); (3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 7); (2 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)(3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏) 

 

1. الحساب الحر في

2. نشر عبارة

أ‌- تعريف

ب ‌- العبارة الجبرية

ج ‌- اختصار عبارة جبرية

د ‌- نزع الأقواس

أ ‌- قاعدة التوزيعية البسيطة

ب ‌- التوزيعة المزدوجة
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 الحل :
(2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) =  2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 6 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥 = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 6 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3) =  𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 15 = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 15 
(3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 7) =  3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 21 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 7𝑥𝑥𝑥𝑥 = −𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 21 

(2 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)(3 − 𝑏𝑏𝑏𝑏) =  6 − 2𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑏 3𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 = 𝑏𝑏𝑏𝑏2 − 5𝑏𝑏𝑏𝑏 + 6 
 ومن نتائج التوزیعیة أیضا: 

(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)² = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)   =  𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏) + 𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)  = 𝑎𝑎𝑎𝑎² + 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑏𝑏² 
(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 )² = (𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 )(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 )   =  𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) − 𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 )  =  𝑎𝑎𝑎𝑎² − 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑏𝑏² 

(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) =  𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) + 𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) 
=  𝑎𝑎𝑎𝑎² − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 − 𝑏𝑏𝑏𝑏² 

=  𝑎𝑎𝑎𝑎² −  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 +  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 −  𝑏𝑏𝑏𝑏² 
=  𝑎𝑎𝑎𝑎² − 𝑏𝑏𝑏𝑏² 

𝑎𝑎𝑎𝑎)ذن                                                            إ + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) = 𝑎𝑎𝑎𝑎² − 𝑏𝑏𝑏𝑏² 
 .المتطابقات الشھیرةھذه المتساویات الأخیرة تسمى 

 لیك أیضا متطابقات شھیرة من درجة ثالثة:إ
 (𝑎𝑎𝑎𝑎 +  𝑏𝑏𝑏𝑏)³ =  𝑎𝑎𝑎𝑎³ +  3𝑎𝑎𝑎𝑎²𝑏𝑏𝑏𝑏 +  3𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏² +  𝑏𝑏𝑏𝑏³  
 (𝑎𝑎𝑎𝑎 −  𝑏𝑏𝑏𝑏)³ =  𝑎𝑎𝑎𝑎³ −  3𝑎𝑎𝑎𝑎²𝑏𝑏𝑏𝑏 +  3𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏² −  𝑏𝑏𝑏𝑏³ 
  𝑎𝑎𝑎𝑎³ −  𝑏𝑏𝑏𝑏³ =  (𝑎𝑎𝑎𝑎 −  𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑎𝑎𝑎𝑎² +  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 +  𝑏𝑏𝑏𝑏²)  
 𝑎𝑎𝑎𝑎³ +  𝑏𝑏𝑏𝑏³ =  (𝑎𝑎𝑎𝑎 +  𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑎𝑎𝑎𝑎² −  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 +  𝑏𝑏𝑏𝑏²).   

 
   :3 ملاحظة
 . لى جداء عواملإلتحلیل  انن الثالثة والرابعة تستخدماتفي نشر الأقواس والمتطابق انن الأولى والثانیة تستخدماالمتطابقت

  مثال :
(2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)2 = 22 + 2 × 2 × 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 4 + 4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥² 
(3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)² =  32 + 2 × 3 × 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 9 + 6𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥² 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 5) =  𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 52 = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 25 
(2 + 3𝑥𝑥𝑥𝑥)2 = 22 + 2 × 2 × 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + (3𝑥𝑥𝑥𝑥)2 = 4 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 9𝑥𝑥𝑥𝑥² 

(3 − 5𝑥𝑥𝑥𝑥)2 =  32 − 2 × 3 × 5𝑥𝑥𝑥𝑥 + (5𝑥𝑥𝑥𝑥)2 = 9 − 30𝑥𝑥𝑥𝑥 + 25𝑥𝑥𝑥𝑥² 
(4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5)(4𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 5) =  (4𝑥𝑥𝑥𝑥)2 − 52 = 16𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 25 

(𝑥𝑥𝑥𝑥 +  2)3 =  𝑥𝑥𝑥𝑥3 +  3𝑥𝑥𝑥𝑥2 × 2 +  3𝑥𝑥𝑥𝑥 × 22 +  23 = 𝑥𝑥𝑥𝑥³ +  6𝑥𝑥𝑥𝑥² +  12𝑥𝑥𝑥𝑥 +  8 
 (𝑥𝑥𝑥𝑥 −  5)³ =  𝑥𝑥𝑥𝑥³ −  3𝑥𝑥𝑥𝑥² × 5 +  3𝑥𝑥𝑥𝑥 × 5² −  5³ =  𝑥𝑥𝑥𝑥³ −  15𝑥𝑥𝑥𝑥² +  75𝑥𝑥𝑥𝑥 −  125 

 تحلیل عبارة جبریة:  -3
   .: تحلیل عبارة جبریة ھو كتابتھا على شكل جداء عواملتعریف 
   :1قاعدة 
 .المتطابقات الشھیرة و أ ستخدم العوامل المشتركةعبارة جبریة نلتحلیل 

                                                                    مثلا:

- 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦𝑦𝑦 =  𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦) 
- (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦) + (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2𝑦𝑦𝑦𝑦) = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2𝑦𝑦𝑦𝑦) = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(6𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥)   
- (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦) − (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2𝑦𝑦𝑦𝑦) = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)�𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑦 (5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2𝑦𝑦𝑦𝑦)� = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑦 5𝑥𝑥𝑥𝑥 +

2𝑦𝑦𝑦𝑦)     = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(−4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦𝑦𝑦) 
- 𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)2 
- 𝑎𝑎𝑎𝑎2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑏𝑏𝑏𝑏2 = (𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 )2 
- 𝑎𝑎𝑎𝑎2 − 𝑏𝑏𝑏𝑏2 = (𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) 
- 9 + 6𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = (3 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)2 
- 4𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 8𝑥𝑥𝑥𝑥 + 4 = (2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2)2 
- 9𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1 = (3𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)2 
- 9 − 25𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 32 − (5𝑥𝑥𝑥𝑥)2 = (3 − 5𝑥𝑥𝑥𝑥)(3 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥) 
- (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2) + 9 + 6𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2 = (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2) + (3 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)2 = (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2) + (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) =

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) = (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)(2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5) 
- 8𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 27 = (2𝑥𝑥𝑥𝑥)3 + 33 = (2𝑥𝑥𝑥𝑥 +  3)((2𝑥𝑥𝑥𝑥)2 −  2𝑥𝑥𝑥𝑥 × 3 + 32) = (2𝑥𝑥𝑥𝑥 +  3)(4𝑥𝑥𝑥𝑥2 −  6𝑥𝑥𝑥𝑥 +  9)  
- 𝑥𝑥𝑥𝑥3 +  6𝑥𝑥𝑥𝑥2 +  12𝑥𝑥𝑥𝑥 +  8 = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 +  3𝑥𝑥𝑥𝑥2 × 2 +  3𝑥𝑥𝑥𝑥 × 22 +  23 = (𝑥𝑥𝑥𝑥 +  2)3. 
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 : تمارین تطبیقیة
  :1تمرین

 اختصر العبارات التالیة:
𝐴𝐴𝐴𝐴 =  27 − (−32 + 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)  +  (45 − 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)  +  (−64 − 𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏) 
𝐵𝐵𝐵𝐵 =  (𝑎𝑎𝑎𝑎 − 12 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)  −  (45 − 𝑎𝑎𝑎𝑎)  +  (𝑏𝑏𝑏𝑏 + 93)  −  (−12 −  𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏) 

 
 :انشر :2تمرین 

𝐴𝐴𝐴𝐴 =  3,5 (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2,1) 
𝐵𝐵𝐵𝐵 =  (−1,3) (𝑦𝑦𝑦𝑦 + 2) 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =  𝑥𝑥𝑥𝑥 (2 − 𝑦𝑦𝑦𝑦) 

 
  :3تمرین 
𝐸𝐸𝐸𝐸نعطي  =  7𝑥𝑥𝑥𝑥 − 8 ;  𝐹𝐹𝐹𝐹 =  4𝑥𝑥𝑥𝑥² − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 4             

 
𝑥𝑥𝑥𝑥من أجل   𝐸𝐸𝐸𝐸احسب  -1 = 𝑥𝑥𝑥𝑥و    2 = −2  
𝑥𝑥𝑥𝑥 من أجل  𝐹𝐹𝐹𝐹احسب  -2 = 𝑥𝑥𝑥𝑥و    2 = −2  

 
  :4تمرین 

 فكك العبارات التالیة:  
𝑂𝑂𝑂𝑂 =  (8𝑥𝑥𝑥𝑥 + 9)² ;  𝑁𝑁𝑁𝑁 =  (7𝑥𝑥𝑥𝑥 − 12)² ;  𝑃𝑃𝑃𝑃 =  (8𝑥𝑥𝑥𝑥 + 9)(8𝑥𝑥𝑥𝑥 − 9)      

  
  :5تمرین 

 حلل 
A=  4𝑥𝑥𝑥𝑥² − 12𝑥𝑥𝑥𝑥 +  9       𝐵𝐵𝐵𝐵 =  (2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3)² − 4                                

 :6تمرین 
 انشر واختصر ورتب: 

𝐻𝐻𝐻𝐻 =  (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5)² ;  𝐼𝐼𝐼𝐼 =  (4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 6)² ;  𝐽𝐽𝐽𝐽 =  7𝑥𝑥𝑥𝑥(2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5) ;  𝑘𝑘𝑘𝑘 =  (2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5)(3𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2)    
 

 :7تمرین 
 استعمل المتطابقات الشھیرة لتبسیط ما یلي : 

𝐴𝐴𝐴𝐴 =  (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 7)²  
𝐵𝐵𝐵𝐵 =  (2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3)²  

𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5)(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 5)  
 :8تمرین 

 نأثبت أ

(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2)2 − (𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2)2 = 8𝑥𝑥𝑥𝑥 

(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)2 + (𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)2 = 2(𝑎𝑎𝑎𝑎2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏² ) 

 :9تمرین 
𝑥𝑥𝑥𝑥)مستطیل طولھ   + 𝑥𝑥𝑥𝑥)و عرضھ   (3 − 2) 

 اكتب عبارة محیطھ 
 .104في حالة المحیط یساوي   𝑥𝑥𝑥𝑥احسب المجھول 

 اكتب عبارة مساحتھ
 .104في حالة المساحة تساوي   𝑥𝑥𝑥𝑥احسب المجھول 

  

IPN
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المجال الأول: الجبر

الفصل الثالث

المعدلات و المتراجحات

والأنظمة
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I.  المعادلات 

1.I     الواحد المجهول ذات الأولى الدرجة  من المعادلات حل:  

𝒂𝒂𝒂𝒂:              حلول المعادلة. 1 + 𝒃𝒃 = 𝒄𝒄  
𝑎𝑎𝑎𝑎قواعد الحساب:  - + 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐 ⟺  𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑐𝑐 − 𝑏𝑏                                                          

  فإن a≠ o كان :  اذ إ

𝑥𝑥 = 𝑐𝑐 − 𝑏𝑏
𝑎𝑎  

   : 1تنبيه 

2𝑥𝑥يجب التمييز بين             = 2و     6 + 𝑥𝑥 = 6 

2    في الحالة الاولى: + 𝑥𝑥 = 6      
⇒ 𝑥𝑥 = 6 − 2 
⇒ 𝑥𝑥 = 4 

2𝑥𝑥    :ثانية في الحالة ال = 6      

⇒ 𝑥𝑥 = 6
2 

⇒ 𝑥𝑥 = 3 
 :   1 ملاحظة

𝑎𝑎𝑎𝑎فإن :     a≠  0إذا كان  = 0 ⟺ 𝑥𝑥 = 0 

 :1 تمرين محلول

7𝑥𝑥  المعادلة  𝑹𝑹حل في   − 3 = 9𝑥𝑥 + 5 ∶  

7𝑥𝑥 − 3 = 9𝑥𝑥 + 5 ⟹  7𝑥𝑥 − 9𝑥𝑥 = 5 + 3 ⟹−2𝑥𝑥 = 8 ⟹  𝑥𝑥 = 8
−2 ⟹  𝑥𝑥 = −4 

7     للتحقق × (−4) − 3 = −28 − 3 =  الطرف  الأول  31−

9 × (−4) + 5 = −36 + 5 =                     الطرف  الثاني 31−

 :  2 ملاحظة

0𝑥𝑥المعادلة   = 𝑏𝑏   0لا تقبل أي حل إذا كان≠b  معدوما دائما 0في  اء لأن الجد 
 :  3 ملاحظة

0𝑥𝑥 في المعادلة: =  جميع الاعداد هي حلول   0
𝒂𝒂𝒂𝒂):              حلول المعادلة. 2 + 𝒃𝒃)(𝒄𝒄𝒄𝒄 + 𝒅𝒅) = 𝟎𝟎 , 𝒙𝒙 ∈ 𝓡𝓡,𝒂𝒂 ≠ 𝒄𝒄 و 𝟎𝟎 ≠ 𝟎𝟎 

 ذن  إ احدهما يساوي صفرأن أمما يعني  اصفر  هذا النوع من المعادلات عبارة عن جداء رقمين يساوى 

(𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏)(𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑑𝑑) = 𝑎𝑎𝑎𝑎تكافئ    0 + 𝑏𝑏 = 𝑐𝑐𝑐𝑐او    0 + 𝑑𝑑 = 0 

𝑎𝑎𝑎𝑎)مجموع حلول المعادلة   نأمما يعني  + 𝑏𝑏)(𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑑𝑑) = 0 , 𝑥𝑥 ∈ ℛ    هي اتحاد مجموع حلول𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 = 0, 𝑥𝑥 ∈ ℛ,   و   
𝑐𝑐𝑐𝑐 + 𝑑𝑑 = 0,   𝑥𝑥 ∈ ℛ,  

 ة ت التاليالمعادلا 𝑅𝑅حل في     :2 تمرين محلول

         𝑏𝑏)   𝑥𝑥2 = 9.             𝑐𝑐)   (3√2𝑥𝑥 − 6)(𝑥𝑥 − √3) = 0  𝑎𝑎)   𝑥𝑥2 − 8𝑥𝑥 + 16 = 0 

 

1. المعادلات
أ‌- حل المعادلات من الدرجة الأولى ذات المجهول الواحد
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 الحل 

�3√2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 6��𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 √3� = 0  
 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 √3 = ⇒او      اي0 3√2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 6 = 0 

𝑥𝑥𝑥𝑥 = ⇒او     3√ 3√2𝑥𝑥𝑥𝑥 = 6 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = ⇒ا و     3√ 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 6

3√2
= 2

√2
= √2 

𝑆𝑆𝑆𝑆اذن الحل ھو   = �√2;  √3� 
 

𝑥𝑥𝑥𝑥2 = 9 
⇒ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 9 = 0 
⇒ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 32 = 0 

⇒ (𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3)(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3) = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 = ⇒او     0 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 = 0 
𝑥𝑥𝑥𝑥 = ⇒او     3− 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 3 

𝑆𝑆𝑆𝑆اذن الحل ھو     = {−3;   3}   

𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 8𝑥𝑥𝑥𝑥 + 16 = 0 
⇒ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 2 × 4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 42 = 0 

⇒ (𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4)2 = 0 
⇒ (𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4) = 0  

⇒ 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4 = 0 
⇒ 𝑥𝑥𝑥𝑥 = 4 

𝑆𝑆𝑆𝑆اذن الحل ھو   = {4} 

 :  4 ملاحظة

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥2المعادلات من الشكل  + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 =  عوامل أولیة أي  ما بكتابتھا على شكل جداءإھي معادلات من الدرجة الثانیة و حلھا      0
(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑏𝑏)(𝑐𝑐𝑐𝑐𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑑𝑑𝑑𝑑) = =∆وتطبیق الطریقة السابقة او باستخدام   المحدد     0 𝒃𝒃𝒃𝒃𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟒𝟒𝟒𝟒𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂   وھو ما سندرسھ السنة المقبلة باذن للھ 

II. لمتراجحاتا : 

II1. جالاتالم 

    :تذكیر ببعض التعاریف 

 المتباینات والمجالات

a  وb   عددان حقیقیان بحیثa ≤ b  

 المجال  الترمیز
x   مجموعة الأعداد  الحقیقیة 

 التمثیل البیاني بحیث    

 

b   و  a مغلق من الطرفین 𝑎𝑎𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏 
 

 b   و  a مفتوح من الطرفین 𝑎𝑎𝑎𝑎 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑏𝑏𝑏𝑏 
 

 

 b   ومغلق عند  a مفتوح عند  𝑎𝑎𝑎𝑎 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≤ 𝑏𝑏𝑏𝑏 

 

 

 a    ومغلق عند  b  مفتوح عند   𝑎𝑎𝑎𝑎 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑏𝑏𝑏𝑏 

 
 

 
 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≤ a   نصف مستقیم مغلق من الیمین 

 

 

 
  𝑥𝑥𝑥𝑥  ≥ a نصف مستقیم مغلق من الیسار 

 

 

 بحیث  𝑥𝑥𝑥𝑥] ھو مجموعة الاعداد الحقیقیة  a,bالمجال المغلق [ 

≤ b 𝑥𝑥𝑥𝑥a ≤    

[[ ]]x a,b∈∈

]] ]]x a,b∈∈

[[ [[x a,b∈∈ a 

b 

a b 

b 

]] [[x a,b∈∈
a 

a 

 

 

b  

 

 

 

 

]] ]]x ,a∈∈ −−∞∞
a 
 

  

 

[[ [[x a,∈∈ ++∞∞
 

 

a 

2. المتراجحات
أ‌- المجالات
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,𝑎𝑎𝑎𝑎[المجال المفتوح  𝑏𝑏𝑏𝑏[ عداد الحقیقیة مجموعة الأ𝑥𝑥𝑥𝑥 بحیث 

𝑎𝑎𝑎𝑎 < 𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑏𝑏𝑏𝑏    

,𝑎𝑎𝑎𝑎[] أو ,baھو طول المجال [  a-bالعدد الحقیقي   𝑏𝑏𝑏𝑏[ 

     a≥  𝑥𝑥𝑥𝑥حیث :  𝑥𝑥𝑥𝑥عداد الحقیقیة  ] ھو مجموع الأ a ,∞ +  ]من الیسار  نصف المستقیم المغلق

نصف المستقیم   ,𝑥𝑥𝑥𝑥عداد الحقیقیة ھو مجموعة الأ [- , ∞    a[المغلق من الیمین 

     a    ≤𝑥𝑥𝑥𝑥بحیث:  

.II2 المتراجحات من الدرجة الأولى ذات المجھول الواحد :   

 تي:یجب معرفة المتراجحة من الشكل الآ

𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 < 𝟎𝟎𝟎𝟎,          𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 > 𝟎𝟎𝟎𝟎, 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 ≥ 𝟎𝟎𝟎𝟎,      𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 ≤ 𝟎𝟎𝟎𝟎, 

  .التي تحقق المتراجحة المفروضة 𝑥𝑥𝑥𝑥عداد الحقیقیة والبحث عن جمیع الأ

 :1 مثال

2𝑥𝑥𝑥𝑥المتراجحة 𝑹𝑹𝑹𝑹حل في  ) 1 − 9 > 0 ∶    

2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 9 > 0 ⟹  2𝑥𝑥𝑥𝑥 > 9 ⟹  𝑥𝑥𝑥𝑥 >
9
2

 

9] ∞ +  ,مجموع الحلول ھو المجال: 
2

 ] =S    

24 المتراجحة   R) حل في2 − 3𝑥𝑥𝑥𝑥 < 0 ∶     

−3𝑥𝑥𝑥𝑥 < −24 ⟹  𝑥𝑥𝑥𝑥 > −24
−3

⟹  𝑥𝑥𝑥𝑥 > 24
3
⟹  𝑥𝑥𝑥𝑥 > 8      

   s[=   8:  ] ∞ + ,   مجموع الحلول ھو المجال  إذن

3. II  قواعد ھامة للحساب : 

 : O  >  a) إذا كان 1
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝒃𝒃𝒃𝒃 

⇔ 𝑥𝑥𝑥𝑥 <
𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑎𝑎𝑎𝑎

 

 : O    <a) إذا كان 1
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝒃𝒃𝒃𝒃 

⇔ 𝑥𝑥𝑥𝑥 >
𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑎𝑎𝑎𝑎

 
 :   2تنبیھ

  .عدد سالب عندما تقسم أو تضرب في تغیر اتجاه المتراجحةلا تنس بأن 

 :    5ملاحظة

  a = 0في الحالة : 

    b 𝑥𝑥𝑥𝑥0 ˂إذا كانت المتراجحة المفروضة تكتب على الشكل: 

  bن ننظر إلى إشارة أیجب 

<: الحالة الأولى 0 b   (المتراجحة محققة دائما)=R    s  

   b ˂ 0      } ∅   {= S:  الحالة الثانیة

 

ب - المتراجحات من الدرجة الأولى ذات المجهول الواحد
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  :2 مثال

R  ) :1حل في  + 𝑥𝑥𝑥𝑥 (2  ˂1 -  𝑥𝑥𝑥𝑥+ 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
2

   

 : 2نضرب طرفي المتراجحة في 

+4  𝑥𝑥𝑥𝑥4 ˂ 2-  𝑥𝑥𝑥𝑥7+2-  𝑥𝑥𝑥𝑥2  

13 ˂  𝑥𝑥𝑥𝑥0  

    𝑥𝑥𝑥𝑥 خیرة صحیحة مھما یكن العدد الحقیقي ھذه المتراجحة الأ

  S=Rومنھ  

  : 3 تمرین محلول

R   :O ˃ 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥حل في 
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

  

 الحل:

𝑥𝑥𝑥𝑥إذا كان المقام یختلف عن الصفر.  ،فقایكون حاصل القسمة معرفا إذا و + 1 ≠  𝑥𝑥𝑥𝑥  ≠-1أي أن :  0

 إذا كان حداه لھما نفس الإشارة ومنھ إذا كان، فقایكون حاصل القسمة موجبا إذا و 

1- ≠  𝑥𝑥𝑥𝑥   فإن 

2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 4 < 𝑥𝑥𝑥𝑥  و0 + 1 < 2𝑥𝑥𝑥𝑥)) أو (0 − 4 > 𝑥𝑥𝑥𝑥  و0 + 1 > 0) 

 ⇔ 0 ˃2𝑥𝑥𝑥𝑥−4
𝑥𝑥𝑥𝑥+1

  

�2𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑥𝑥𝑥𝑥  و4 < 2𝑥𝑥𝑥𝑥�أو   �1− > 𝑥𝑥𝑥𝑥  و4 > −1� �𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑥𝑥𝑥𝑥  و2 < −1� 𝑥𝑥𝑥𝑥�أو   ⇔ > 𝑥𝑥𝑥𝑥  و2 > −1� 

 𝑥𝑥𝑥𝑥 < 𝑥𝑥𝑥𝑥أو    1− > 2 ⇔ 

 [   -∞    ; - 1[ و]   2 ;مجموعة الحلول ھي اتحاد المجالین ] ∞ + 

   U  [1-  ;  ∞ -    =]S[  2  ;ومنھ : ] ∞ +  

 یمكن تلخیص النتائج في الجدول التالي: 
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III. نظام معادلتین من الدرجة الأولى ذات مجھولین: 

1 . III تعریف النظام:  

� ویمكن كتابتھما بالشكل العام    yو       xھو مجموعــة من معادلتین خطیتین تحتویان على نفس المجھولین
𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑎𝑎𝑎𝑎′𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑏𝑏′𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   حیث:   

- a, b, c, a’, b’, c’, (قد تكون موجبة أو سالبة) معاملات الأعداد. 

 . نفس الوقت الذي یحقق المعادلتین معاً في    (x, y)ھو إیجاد زوج الأعداد  حل النظام

2 .III طرق الحل : 

 نذكر منھا ھناك عدة طرق للحل 

 طریقة التعویض  .أ

 الخطوات 

 . مثلا من إحدى المعادلتین  𝑥𝑥𝑥𝑥عزِل أحد المجھولین  ا -
 عوِّض الناتج في المعادلة الثانیة -
 yحل المعادلة الجدیدة لإیجاد قیمة المجھول الثاني  -
  𝒙𝒙𝒙𝒙  في إحدى المعادلات الأصلیة لإیجاد   𝑦𝑦𝑦𝑦   عوِّض قیمة -

  3 مثال

2𝑥𝑥𝑥𝑥�حل النظام:    − 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −4
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 1 

  الحل

𝑥𝑥𝑥𝑥 ثانیةالمعادلة المن  𝑥𝑥𝑥𝑥نأخذ    = 1 − 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 1 ⟹  

 نجد ولىالأنعوض في المعادلة 

 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙 − 𝒚𝒚𝒚𝒚 = −𝟒𝟒𝟒𝟒⟹ 𝟐𝟐𝟐𝟐(𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒚𝒚𝒚𝒚) − 𝒚𝒚𝒚𝒚 = −𝟒𝟒𝟒𝟒⟹ 𝟐𝟐𝟐𝟐− 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒚𝒚𝒚𝒚 − 𝒚𝒚𝒚𝒚 = −𝟒𝟒𝟒𝟒⟹ 𝟐𝟐𝟐𝟐− 𝟑𝟑𝟑𝟑𝒚𝒚𝒚𝒚 = −𝟒𝟒𝟒𝟒⟹ −𝟑𝟑𝟑𝟑𝒚𝒚𝒚𝒚 = −𝟒𝟒𝟒𝟒 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒  = −𝟔𝟔𝟔𝟔⟹
                                                                                   𝒚𝒚𝒚𝒚 = −𝟔𝟔𝟔𝟔

−𝟑𝟑𝟑𝟑
= 𝟐𝟐𝟐𝟐 

𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝒚𝒚𝒚𝒚 ⇒ 𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟐𝟐𝟐𝟐 = −𝟏𝟏𝟏𝟏   

 )=(x, y)-1 ,2(الحل اذن ھو 

𝟐𝟐𝟐𝟐�    تحققنل × (−𝟏𝟏𝟏𝟏) − 𝟐𝟐𝟐𝟐 = −𝟒𝟒𝟒𝟒
−𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 

 الحذف (الجمع أو الطرح) طریقة .ب

 الخطوات 

 .أو كلیھما بأعداد مناسبة لجعل معاملات أحد المجھولین متساویة تینمعادلإحدى ال اضرب  -
 .اجمع المعادلتین أو اطرحھما لحذف ذلك المجھول  -
 .حل المعادلة الناتجة لإیجاد قیمة المجھول المتبقي -
 .عوِّض القیمة في إحدى المعادلات الأصلیة لإیجاد المجھول الآخر -

 4 مثال

2𝑥𝑥𝑥𝑥�حل النظام:    − 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −4
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 1 

3. نظام معادلتين من الدرجة الأولى ذات مجهولين
أ‌- تعريف النظام

ب - طرق الحل

* - طريقة التعويض

* - طريقة الحذف )الجمع أو الطرح(
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  الحل

 : تجد التالي 2)- () في 2اضرب المعادلة (

� 2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −4
−2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2𝑦𝑦𝑦𝑦 = −2 

 :نجمع المعادلتین نجد 

 −𝑦𝑦𝑦𝑦 + (−2𝑦𝑦𝑦𝑦) = −4 + (−2) ⟹−3𝑦𝑦𝑦𝑦 = −6 ⟹ 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −6
−3

= 2  

   الأولى نعوض في المعادلة 

2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −4 ⟹ 2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2 = −4 ⟹ 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = −4 + 2 ⟹ 2𝑥𝑥𝑥𝑥 = −2 ⟹ 𝑥𝑥𝑥𝑥 =
−2
2

= −1 

(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)الحل اذن ھو   = (−1,2) 

2�    تحققنل × (−1) − 2 = −4
−1 + 2 = 1 

 التمثیل البیاني طریقة ج. 

 ً  :نظام المعادلات یتكون من معادلتین خطیتین. لحلھ بیانیا

 . نرسم المستقیم الأول الذي یمثل المعادلة الأولى -

 .نرسم المستقیم الثاني الذي یمثل المعادلة الثانیة -

 .نحدد نقطة تقاطع المستقیمین (إن وجدت) -

 . التي تحقق كلا المعادلتین  yو  xقیم إحداثیات نقطة التقاطع ھي حل النظام -

 :حالات النظام

 . حل وحید: عندما یتقاطع المستقیمان في نقطة واحدة -1

 .ن وغیر متطابقینی لا یوجد حل: عندما یكون المستقیمان متوازی -2

 .عدد لا نھائي من الحلول: عندما یتطابق المستقیمان -3

 : یرتذك

 ً  تمثیل المعادلة بیانیا

 .كل معادلة خطیة بمجھولین تمثل مستقیماً في المستوى الإحداثي

 :خطوات رسم المستقیم

 .نجد نقطتین تحققان المعادلة . 1

 .نرسم المستقیم المار بھاتین النقطتین . 2

 :  5 مثال

2𝑥𝑥𝑥𝑥�حل النظام:    − 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −4
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 1 

 

* - طريقة الحذف )الجمع أو الطرح(
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 : الحل 

2𝑥𝑥 (نرسم المستقيم الأول-  − 𝑦𝑦 = −4( 
 باستخدام النقطتين 

(4,0)A 2,1(و-( B 

 

𝑥𝑥مثلا    (y ةثم نحسب قيم 𝑥𝑥ل   ة)نختار قيم = 0  

2 × 0 − 𝑦𝑦 = −4 ⟹ 𝑦𝑦 = 4 

  A(0,4)ذن المستقيم يمر من النقطة إ 

𝑥𝑥 (نرسم المستقيم الثاني + 𝑦𝑦 =  و   C( 1,0باستخدام النقطتين ) )1
)1-,2(D 

   B)-(1,2  نلاحظ تقاطع المستقيمين عند النقطة- 

𝑥𝑥  إذن حل النظام هو-  = 𝑦𝑦و 1− = 2   

,𝑥𝑥)ذن هو  إ الحل  𝑦𝑦) = (−1,2) 

2}    تحققنل × (−1) − 2 = −4
−1 + 2 = 1 

III3 . :الطريقة العامة لحل النظام      { 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒃𝒃𝒃𝒃 = 𝒄𝒄
𝒂𝒂′𝒙𝒙 + 𝒃𝒃′𝒚𝒚 = 𝒄𝒄′   

 أعداد حقيقية مفروضة  a'. b'. c'. a . b .cحيث : 

}نحصل على:  –aوالثانية في  a'نضرب المعادلة الأولى في  𝑎𝑎𝑎𝑎′ × +𝑎𝑎′𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑐𝑐𝑐𝑐′
−𝑎𝑎′𝑎𝑎 × −𝑎𝑎𝑏𝑏′𝑦𝑦 = −𝑎𝑎𝑎𝑎′  

 (     ac'        -ab') y = ca'  -a'bبجمع المعادلتين نحصل على:

 نحصل على  –bوالثانية في  'bبالرجوع إلى النظام الأول وضرب المعادلة الأولى في 

{ 𝑎𝑎𝑏𝑏′𝑥𝑥 + 𝑏𝑏′𝑏𝑏𝑏𝑏 = 𝑐𝑐𝑐𝑐′
−𝑎𝑎′𝑏𝑏 × −𝑏𝑏𝑏𝑏′𝑦𝑦 = −𝑏𝑏𝑏𝑏′ 

 (       'bc'        -= b'c  𝑥𝑥a'b)  –abبجمع المعادلتين نحصل على:  

 فإن:يختلف عن الصفر   'a'b-abإذا كان العدد 

ac′−𝑎𝑎′𝑐𝑐النظام يقبل زوجا من الحلول هي: 
ab′−a′b  =𝑎𝑎′𝑐𝑐−ac′

a′b−ab′= y  ,𝑏𝑏′𝑐𝑐−𝑏𝑏𝑏𝑏′
𝑎𝑎𝑏𝑏′−𝑎𝑎′𝑏𝑏  =𝑥𝑥  

ن في آن واحد , ولا يمعدوم  'a'c-acو    bc'-b'cكان  معدوما فإن النظام يقبل ما لا نهاية من الحلول في حالة ما إذا  'a'b–abإذا كان العدد : 
  .يقبل أي حل إذا لم يكونا معدومين معا

 :   6ملاحظة

′𝑎𝑎𝑎𝑎العدد   ∆  محدد النظام نسمي  − 𝑎𝑎′𝑏𝑏   ونكتبه𝑎𝑎𝑎𝑎′ − 𝑎𝑎′𝑏𝑏  =| 𝑎𝑎  𝑏𝑏
𝑎𝑎′ 𝑏𝑏′|   

= 𝑢⃗𝑢  هذا العدد هو محدد المتجهين: (𝑎𝑎𝑏𝑏) , 𝑣𝑣 = (𝑎𝑎′
𝑏𝑏′),          

𝑩𝑩 𝑨𝑨 

−𝟏𝟏 𝟎𝟎 𝒙𝒙 

𝟐𝟐 𝟒𝟒 𝒚𝒚 

𝑫𝑫 𝑪𝑪 

𝟐𝟐 𝟎𝟎 𝒙𝒙 

−𝟏𝟏 𝟏𝟏 𝒚𝒚 

A 

B 
C 

D 

4. الطريقة العامة لحل النظام

IPN



31
 

31 
 

 :   7ملاحظة

�نفرض ∆=   𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑎𝑎𝑎𝑎′ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏�   (محدد النظام) 

� 𝑐𝑐𝑐𝑐  𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏�   =𝑥𝑥𝑥𝑥   جعل العمود) ∆�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐�   مكان العمود�𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎� لات مالذي ھو عبارة عن معا𝑥𝑥𝑥𝑥  و [� 𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑎𝑎𝑎𝑎′ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐�  =y   نجعل العمود) ∆�𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐�  مكان

 )  yالذي ھو عبارة عن معاملات  �𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏�العمود  

y∆زوج الحلول سوف یكون عبارة عن 
∆

 =y   ,∆𝑥𝑥𝑥𝑥 
∆

 = 𝑥𝑥𝑥𝑥  

 : 6 مثال

2𝑥𝑥𝑥𝑥�حل النظام:    − 𝑦𝑦𝑦𝑦 = −4
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 1 

 : =الحل

� 2   − 1
1        1� = 2 × 1 − 1 × (−1) = 2 + 1 = 3= ∆= � 𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑏𝑏𝑏𝑏

𝑎𝑎𝑎𝑎′ 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏� 

(−4) × 1 − 1 × (−1) = −4 + 1 = −3= ∆𝑥𝑥𝑥𝑥= � 𝑐𝑐𝑐𝑐  𝑏𝑏𝑏𝑏
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏�  = 

= 2 × 1 − 1 × (−4) = 2 + 4 = 6� 2   − 4
1        1�= ∆𝑦𝑦𝑦𝑦= � 𝑎𝑎𝑎𝑎  𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑎𝑎𝑎𝑎′ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐� 

 زوج الحلول سوف یكون عبارة عن

         ∆𝑦𝑦𝑦𝑦
∆

= 6
3

= 2 =  y  

  ,∆𝑥𝑥𝑥𝑥 
∆

= −3
3

= −1  =  𝑥𝑥𝑥𝑥    

(𝑥𝑥𝑥𝑥,𝑦𝑦𝑦𝑦)ذن ھو  إ الحل  = (−1,2) 

2�    تحققنل × (−1) − 2 = −4
−1 + 2 = 1 

 :   8ملاحظة

 طریقة التمثیل البیاني ھي طریقة بصریة رائعة لفھم حل أنظمة المعادلات، لكنھا قد لا تكون دقیقة دائماً خاصة عندما تكون حلول النظام

 أعداداً غیر صحیحة.
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 تطبیقیة  تمارین

  :1تمرین 
 :  المعادلات 𝑅𝑅𝑅𝑅حل في  

𝑎𝑎𝑎𝑎) 2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4 = 0,                    𝑏𝑏𝑏𝑏) 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5 = 1,                          𝑐𝑐𝑐𝑐)  4𝑥𝑥𝑥𝑥 = 8,                         𝑑𝑑𝑑𝑑) 3𝑥𝑥𝑥𝑥 = 0 

 :2تمرین 
 Rحل المعادلات التالیة في 

𝑎𝑎𝑎𝑎) 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 = 10𝑥𝑥𝑥𝑥 + 4,                  𝑏𝑏𝑏𝑏) 12𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 4 = 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5,                     𝑐𝑐𝑐𝑐) 20𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 24 = 24 + 30𝑥𝑥𝑥𝑥,  

𝑑𝑑𝑑𝑑)  − 9𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8 = 11𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 5,         𝑒𝑒𝑒𝑒)  4(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 5) = 2(2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 6) − 8,         𝑓𝑓𝑓𝑓) 6𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1) = 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2. 

 : 3تمرین 
 كم ننقص من العرض لكي لا تتغیر المساحة؟  5mنضیف إلى طولھا  40mوعرضھا  60mحدیقة مستطیلة الشكل طولھا 

 : 4تمرین 
 سنة كم یصبح عمر أحمد عندما یكون عمر أبیھ ضعف عمره؟  25بوه أسنوات و 5حمد عمره أ

    :5تمرین 
  .375عداد متتالیة بحیث یكون مجموعھا أ وجد ثلاثة أ

 : 6تمرین 
 عداد التي تنتمي إلى المجالات : عین جمیع الأ

[ , + ∞2   ] , [7  ,1 ] , [3    ∞ , -]  

 : 7تمرین 
 المتراجحات اللآتیة:  Rحل في 

𝑎𝑎𝑎𝑎) 𝑥𝑥𝑥𝑥 − 3 ≥ −10𝑥𝑥𝑥𝑥 + 4,                 𝑏𝑏𝑏𝑏) 12𝑥𝑥𝑥𝑥 − 4 ≤ 3𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5,              𝑐𝑐𝑐𝑐) 20𝑥𝑥𝑥𝑥 − 24 < 24 + 30𝑥𝑥𝑥𝑥,  

𝑑𝑑𝑑𝑑)  − 9𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8 < 11𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5,           𝑒𝑒𝑒𝑒) 4(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2) ≤ 2(2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 6) − 8,         𝑓𝑓𝑓𝑓)  6𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2(𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1) > 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2. 

 : 8تمرین 
R  : )1—𝑥𝑥𝑥𝑥3 (1حل في 

4
 ) ˃3 -   𝑥𝑥𝑥𝑥8 ( 1

6
    -   )3  –  𝑥𝑥𝑥𝑥5 (1

2
  

 : 9تمرین 
˃:   Rحل في  𝑥𝑥𝑥𝑥−1

6
  )𝑥𝑥𝑥𝑥 − 2 (1

2
 - )+1  𝑥𝑥𝑥𝑥2  (1

3
  

 :10تمرین 
 )   R  :0   ) ≥4 + 𝑥𝑥𝑥𝑥)( 𝑥𝑥𝑥𝑥 -3حل في 

  : 11تمرین 
R    :0    ≥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥حل في 

3−4𝑥𝑥𝑥𝑥
  

  :21تمرین 
R : 4  ˂𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 حل في 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
  

 : 13تمرین 
R :1   ≤2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥حل في  

4−𝑥𝑥𝑥𝑥
  

 

تمارين تطبيقية
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 : 14تمرين 
R  :1    ˂2𝑥𝑥+1حل في 

𝑥𝑥−1  ˂1 –  

 : 15تمرين 
R  :36حل في 

𝑥𝑥2−9   ≥𝑥𝑥−3
𝑥𝑥+3 - 𝑥𝑥+3

𝑥𝑥−3 

 : 16تمرين  
 سعار الآتية للسيارات المتطابقة.تقترحان الأ ROMو  POMوكالتان لتأجير السيارات أسماؤهما الترتيب 

  .أوقية للكيلومتر 30أوقية يوميا للسيارة بالإضافة إلى   POM    2900الوكالة 

 .أوقية للكلومتر 35أوقية يوميا للسيارة بالإضافة إلى  OMR     2500الوكالة  

المقطوع عند  𝑥𝑥لسعر عدد الكيلومترات P(𝑥𝑥)قارن الأسعار المطبقة من طرف الوكالتين تبعا للعدد الكيلومترات المقطوعة, نرمز ب  (أ
   Rو  Pمثل المنحنيات البيانية ل  ROMالمقطوع عند الوكالة   𝑥𝑥لسعر عدد الكيلومترات  𝑅𝑅(𝑥𝑥)و   POMالوكالة  
  𝑜𝑜𝑜𝑜 كلم على المحور 20سم تمثل  1الوحدة 

 𝑜𝑜𝑜𝑜أوقية على المحور  500سم تمثل  1الوحدة 

   ؟POMأكثر تشجيعا من الوكالة  ROMبعد كم من كلومتر تصبح الوكالة  ( ب
  :17 تمرين 

(ABC :مثلث بحيث )AC = 3 cm, AB = 5cm , BC = 7cm   

( أكبر من محيط شبه (AMNبحيث يكون المثلث  M( عين وضعيات AB( بموازاة )ACعلى )  Mمسقط  N] و  ABنقطة من [  Mلتكن 
 ( BCNMالمنحرف ) 

  :18التمرين 
    ) × R :+1)  𝑥𝑥1 ) ˃ 3 × ( - 𝑥𝑥2حل في 

 :  18تمرين 
 ( R   :25 ˂ 0 -  2 1 )  - 𝑥𝑥حل في 

  :91تمرين 
(ABCD  شبه منحرف قائم )DA) _|_(DC) ;       (DA)_|_ (AB) ; (DC)  // (AB)   ) 

DA = 4 cm , DC = 3 cm , AB =  5cm  

M [ نقطة من القطةDAما ,]  الوضعية التي تأخذهاM  ( حتى تكون مساحة شبه المنحرف أكبر من مجموع مساحتي المثلثينMDC  و )
(MAB ؟) 

 : 20تمرين 
1˂   14   (1    عندما يكون :  𝑥𝑥عين المجال الذي ينتمي إليه  

𝑥𝑥  ˂1
5             ,2)   15   ˂6

𝑥𝑥  ˂1
6    

 :21تمرين 
1−عطاء الحل البياني: وذلك باستعمال الخاصية: إ| نريد R :  14˃ |2 - 𝑥𝑥3 حل في 

4)˂  A        1أو
4  ˃(A     ⇔  1

4 | ˃A | 

 : 22تمرين 

𝑥𝑥+1√عين مجموعة تعريف كل من الدوال الاتية    
2−𝑥𝑥 ( =𝑥𝑥 )g       ;   √6 − 6𝑥𝑥 ( =𝑥𝑥 )f   

 :23تمرين 

(𝑎𝑎نظمة التالية:حل بالتعويض والجمل الخطية الأ {−𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 3 = 0
3𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 + 6 = 0   ;     𝑏𝑏) {5𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 − 9 = 0

−3𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 7 = 0              
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 حساب الأعمار: 42 التمرين

سنة 50أضعاف عمر ابنه. الآن، مجموع عمريهما هو 4سنوات، كان عمر الأب  5قبل     

:المطلوب    

 أوجد عمر الأب و الابن 

 

 حساب السرعات: 25 التمرين

كم/س، فإنه يقطع المسافة في وقت أقل بساعة واحدة 10كم في زمن معين. إذا زادت سرعته  300قطع قطار مسافة  .   

:المطلوب    

.أوجد السرعة الأصلية للقطار   

 

 تذاكر السفر: 26 التمرين

تذاكر للأطفال 4تذاكر للكبار و 3لشراء  وقيةأ 230000تذاكر للأطفال. بينما دفعت سلمى  3لشراء تذكرتين للكبار و وقيةأ160000 دفع أحمد  .   

:المطلوب   

.وسعر تذكرة الأطفال أوجد سعر تذكرة الكبار   

 

 :  72 تمرين

𝐴𝐴𝐴𝐴̅̅ الكلومتر عليه مكتوب بوتد  معينة بسرعة سيارة مرت BA̅̅الكلومتر عليه مكتوب بوتد  مرت ذلك بعد  ساعة، ̅̅  مرت أيضا بساعة ذلك وبعد  ، ̅̅

𝐴𝐴0𝐵𝐵̅̅ عليه مكتوب بوتد  ̅̅ ̅̅    )Aصفر B  ( 

 للسيارة؟  ةبالثا السرعة وما الأوتاد؟ تحمل التي الأرقام ما

 ملاحظة:

A وB   9  و  0بين ما محصورة طبيعية أعداد  

 .خطي نظام إلى تؤول ودراسته الواحد( ، من تختلف )درجة خطي غير نظام على مثال

 

 : 82 تمرين

 . الغرض لهذا معدة خاصة طريق على السرعة بنفس دائما   المطار إلى قصره من محمد  سيد  الأمير يسير

 .دقائق ثلاث يخسر أو دقيقتين يربح ،  km/h 20ب ـ سرعته السائق نقص أوزاد  إذا

 والمطار؟  القصر بين المسافة ما

 

  92 :تمرين

  .m² 464  ومساحته ثابت عرضه كبير  ممر الداخل من يحدها الشكل مربعة أرضية قطعة سيد  عند 

 .له الخارجية والحافة للممر الداخلية الحافة على الدوران بين  m 32فرق لاحظ بأرضه سيد  دار ما عند 

 سيد؟  عند  التي الأرضية للقطعة الإجمالية المسافة ما
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 مفاھیم عامة حول الدوال 

 مفھوم الدالة .1
 التعریف

بعدد  x∈ D    تسمح بربط كل عدد حقیقي  لاقةع f  إذا كانت D معرفة على x  دالة للمتغیر الحقیقي f  نقول إن  .ℝ مجموعة جزئیة من D لتكن
 f(x)  یرُمز لھ بـ y  حقیقي وحید 

 الرموز والتعبیراتأ) 
 y بالعدد الحقیقي x  تربط f  أو f"  بالدالة x  ھو صورة" y :ونقرأ .f(x)=y  أو f : x↦ y = f(x)  :نرمز
 y. لـ سابقاً x  ، ویسُمىx صورة  y  یسُمى
 :1 مثال

 f(a)=b  في ھذا التمرین، مطلوب ترجمة الجمل التالیة إلى معادلات من النوع) 1
 .2-ھو  f  بالدالة  5أ) سابق العدد  •
 .ھي الصفر f  بالدالة 3ب) صورة العدد  •
 . A(1;4) یمر بالنقطة Cf  ج) المنحنى •
 .3- یقطع محور الفواصل عند النقطة ذات الفاصلة  Cf  د) المنحنى •

2xو   2x  2x-(x) = f+-1       لتكن)2 3
x 1
−
−

(x) = g    

 .لكل دالة  .2، و2-، 0أ) احسب صورة  •
 للدالتین؟  1ب) ھل یمكن حساب صورة  •
 .لكل دالة 1حدد السوابق (إن وجدت) للعدد ج)  •
 : الحل

1( 
  ; f(-3) = 0د)    ; f(1) = 4ج)    ; f(3) = 0ب)   f(-2) =5 )أ

2(  
 أ)     

𝒇𝒇𝒇𝒇(0)  =  −02  + 2 × 0 − 1 =  −1 ;   𝒇𝒇𝒇𝒇(−2)  =  −22 +  2 × (−2 ) − 1 =  −4 −  4 − 1 =  −9 ;  
𝒇𝒇𝒇𝒇( 2 )  =  −( 2 )2 +  2 ×(− 2 )  − 1 =  −2 − 2 2  − 1 =  −3 − 2 2 . 

𝒈𝒈𝒈𝒈(0)  =  2 0 3 3
0 1 1
× − −

=
− −

 =  3 ;  𝒈𝒈𝒈𝒈(−2)  =  ( )
( )

2 2 3 7 7
2 1 3 3

× − − −
= =

− − −
 ; 

 𝒈𝒈𝒈𝒈( 2 )  =  ( )( )
( )( )
2 2 3 2 12 2 3

2 1 2 1 2 1

− +−
=

− − +
 ( )

( )
4 2 2 3 2 3

1 2
2 1

+ − −
= = −

−
 

𝒃𝒃𝒃𝒃) 𝒇𝒇𝒇𝒇(1)  =  −12 + 2 × 1 − 1 =  −1 +  2 − 1 =  0 ; 
 ) f(1)=0وھي صفر (    fبواسطة  1ب)  نعم یمكننا حساب صورة     

  .لأن القسمة على الصفر غیر ممكن  gبواسطة الدالة  1في المقابل لا یمكننا حساب صورة            
  

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)ن نحل المعادلة  أیكفي   fفي الدالة  1ج)  لتحدید السوابق (إن وجدت) للعدد       = 1 
𝒇𝒇𝒇𝒇(𝑥𝑥𝑥𝑥)  =  1 ⇔ − 𝑥𝑥𝑥𝑥2  + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 − 1  =  1⇔ − (𝑥𝑥𝑥𝑥2  − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1)  =  1 ⇔  (𝑥𝑥𝑥𝑥2  − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1)  =  −1 ⇔ (𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)2  

=  −1, 
 1واحد وبالتالي لا یوجد سابق للعدد سالب ذ لا یوجد مربع عدد حقیقي یساوي إالمعادلة الأخیرة لا حل لھا في الأعداد الحقیقیة 

𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥)ن نحل المعادلة  أیكفي   gفي الدالة  1و لتحدید السوابق (إن وجدت) للعدد  = 1 
4, -x =  ⇔1  –x + 3 = x 2 ⇔= 1  2x 3

x 1
−
−

 ⇔(x) = 1 g . 

}اذن العدد     gبالدالة  1ھو سابق العدد −4{
  دالة مجموعة التعریف ) ب

] ھي أكبر  𝑓𝑓𝑓𝑓[ونقول أیضا میدان تعریف  𝒟𝒟𝒟𝒟𝑓𝑓𝑓𝑓 ، ویرمز لھا بـ 𝑓𝑓𝑓𝑓أو مجال تعریف   𝑓𝑓𝑓𝑓  تسمى مجموعة تعریف ℝ  من  D  المجموعة الجزئیة
  𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙)التي لھا صورة    𝒙𝒙𝒙𝒙مجموعة مكونة من الأعداد الحقیقیة  

 

𝑓𝑓𝑓𝑓    :الرمز 𝑓  �𝒟𝒟𝒟𝒟 𝒟 𝒟      
𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥(𝑥𝑥𝑥𝑥)   یختصر ھذا التعریف  

 . : في ھذا الفصل، "دالة" تعني دالة عددیة بمتغیر حقیقي تنبیھ
 

أ‌- مفهوم الدالة

1. مفاهيم عامة حول الدوال

ب ‌- مجموعة التعريف دالة
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   ملاحظة
   :بعبارة مثل  𝑓𝑓  عادة  يعُطى مجال تعريف دالة

𝑓𝑓(𝑥𝑥):     ب  [1 ,0] مجالدالة معرفة على ال  𝑓𝑓 لتكن" = 𝑥𝑥2"      
𝒟𝒟𝑓𝑓   ميدان التعريف ب هذا يحدد  = [0;    .ةموجود𝑓𝑓(𝑥𝑥) حيث 𝑥𝑥  الأرقام الحقيقية ، فهو مجموعة𝒟𝒟𝑓𝑓 إذا لم يذُكر  [1

   :  أمثلة
𝑓𝑓 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥3 +    ℝ  على معرفة  الدالة  5

; 𝑔𝑔 ∶ 𝑥𝑥 ⟼ 𝑥𝑥−7
𝑥𝑥+3 معرفة على ℝ ∖  -3ستثناء اونقرئها كل الأعداد ب {3−}

 
  :2 مثال

  ن:الدالتين التاليتي أوجد مجال تعريف

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −5𝑥𝑥2 + 4𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥 + 2) ;  𝑔𝑔(𝑥𝑥) = √(𝑥𝑥 − 2)(8 − 𝑥𝑥) 

 
 : الحل

 𝑓𝑓(𝑥𝑥) = −5𝑥𝑥2+4𝑥𝑥+1
𝑥𝑥(𝑥𝑥−3)(𝑥𝑥+2)  0  يجاد ميدان تعريفها نحل المعادلةلإ≠ 𝑥𝑥(𝑥𝑥 − 3)(𝑥𝑥 + 2) 

𝑥𝑥 ≠ 0, 𝑥𝑥 ≠ 𝑥𝑥 و 2− ≠ 3 ⟹𝒟𝒟𝑓𝑓 = ℝ ∖ {−2; 0;  وهذا يعني {3
𝑔𝑔(𝑥𝑥) = √(𝑥𝑥 − 2)(8 − 𝑥𝑥)  يجاد ميدان تعريفها نحل المراجحةلإ (𝑥𝑥 − 2)(8 − 𝑥𝑥) ≥ 0 

𝑥𝑥) إذا كان حداه لهما نفس الإشارة مما يعني، يكون حاصل الجداء موجبا − 2)(8 − 𝑥𝑥)≥ 0 ⟺   
𝑥𝑥 − 2 ≤ 8  و0 − 𝑥𝑥 ≤ 𝑥𝑥)( أو (0 − 2 ≥ 8  و0 − 𝑥𝑥 ≥ 0)    ⟺ 

(𝑥𝑥 ≤ − و2 𝑥𝑥 ≤ 𝑥𝑥)أو   (8− ≥ − و2 𝑥𝑥 ≥ −8) ⇔ 
(𝑥𝑥 ≤ 𝑥𝑥 و2 ≥ 𝑥𝑥)أو   (8 ≥ 𝑥𝑥 و2 ≤ 8) ⇔ 

 2 ≤ 𝑥𝑥 ≤ 8 ⇔ 
,2]ذن هو ا الحل  8]  
𝒟𝒟𝑔𝑔ومنه :  = [2, 8] 

 يمكن تلخيص النتائج في الجدول التالي: 

 
   : 3 مثال

 الدوال التالية : حدد مجال تعريف
    𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥2 + 1

𝑥𝑥2  ;   𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥2 + 1

𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥 ↦
𝑥𝑥2+1
𝑥𝑥3−𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥2 + |𝑥𝑥|

𝑥𝑥2+1  

𝑥𝑥 ↦ √−𝑥𝑥 ;   𝑥𝑥 ↦ √𝑥𝑥 × √3𝑥𝑥 + 1 ;   𝑥𝑥 ↦ 1
√|𝑥𝑥|

  ;   𝑥𝑥 ↦ √1 − 𝑥𝑥 ;   𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥
√3𝑥𝑥 + 7

  ;  (3 − 2𝑥𝑥)(5𝑥𝑥 + 1) 

 الحل :
 مجال التعريف الدالة  مجال التعريف الدالة 
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 التمثیل البیاني لدالة .2
;𝑂𝑂𝑂𝑂) لیكن  𝚤𝚤𝚤𝚤, 𝚥𝚥𝚥𝚥)معلمًا في المستوي 𝒫𝒫𝒫𝒫و  𝑓𝑓𝑓𝑓  دالة معرفة على 𝒟𝒟𝒟𝒟   

𝑥𝑥𝑥𝑥 بحیث   M(x, y)ھو مجموعة النقاط  𝑓𝑓𝑓𝑓 ل fC   التمثیل البیاني ∈ 𝒟𝒟𝒟𝒟  و𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)  
;𝑂𝑂𝑂𝑂)   في المعلم  𝑓𝑓𝑓𝑓  المنحنى الممثل لـ   C یسُمى  𝚤𝚤𝚤𝚤;  𝚥𝚥𝚥𝚥) 

 
   الرمز

 باختصار  fC  یرُمز لھ بـ 𝑓𝑓𝑓𝑓 لـ  المنحنى
                                                                                     �𝑴𝑴𝑴𝑴(𝒙𝒙𝒙𝒙,𝒚𝒚𝒚𝒚)/ 𝒙𝒙𝒙𝒙 ∈ 𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇 و  𝒚𝒚𝒚𝒚 = 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙)�        =fCC   

 :4 مثال
 .تعرف على المنحنیات التي تمثل دوالاً، وحدد مجال تعریفھا

 
 

 
 الحل :

 مجالات التعریف المنحنیات الممثلة للدوال 
 (a 
(c 
(e  

 
 والقیم القصوى ةتغیر الدال. 3    
 اتجاه التغیرأ) 

   تزاید دالة •
 :، عندما D تعریفھا من میدانI مجال زایدة على مت  𝑓𝑓𝑓𝑓  الةن الد إنقول 

 .قیمًا متزایدة (سوابق) بصور متزایدة الحجم 𝑓𝑓𝑓𝑓 تربط الدالة
;𝑥𝑥𝑥𝑥1∀كان  إذا Iتتزاید على  𝑓𝑓𝑓𝑓أي أن    𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) ≤ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2) 
 و بصیغة أخرىأ
  𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≥ 0 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) ≥ 0 

;𝑥𝑥𝑥𝑥1∀كان   ، إذا D مجال تعریفھامن I مجال على تماما زایدة مت  𝑓𝑓𝑓𝑓  الةونقول ان الد  𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 
𝑥𝑥𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) < 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2) 

 تناقص دالة •
 :، عندما D تعریفھا من میدانI مجال على  متناقصة  𝑓𝑓𝑓𝑓  الةن الد إنقول 

 .الحجم متناقصةقیمًا متزایدة (سوابق) بصور  𝑓𝑓𝑓𝑓 تربط الدالة
;𝑥𝑥𝑥𝑥1∀كان   إذا Iعلى  ناقصتت 𝑓𝑓𝑓𝑓 أي أن   𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 

𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≤ 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) ≥ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2) 
 و بصیغة أخرىأ
  𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≥ 0 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) ≤ 0 

;𝑥𝑥𝑥𝑥1∀كان   ، إذا  Dمجال تعریفھا من  Iمجال على  تماما  متناقصة  𝑓𝑓𝑓𝑓  الةن الدإونقول   𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼 

أ‌- اتجاه التغير

2. التمثيل البياني لدالة

3IPN. تغير الدالة والقيم القصوى
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𝑥𝑥1 < 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) > 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) 
 

 
 ،  Dتعريفها  ميدانمن  I المجالثابتة على  𝑓𝑓ن الدالة  إنقول و

;𝑥𝑥1∀كان   إذا  𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼 
𝑥𝑥1 ≠ 𝑥𝑥2 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) = 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) 

 و بصيغة أخرىأ
  𝑥𝑥2 ≠ 𝑥𝑥1 ⟹ 𝑓𝑓(𝑥𝑥2) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) = 0 
 
 
 
 
 
 

 ملخص 
 Iالمجال دالة مُعرفة على  𝑓𝑓 افترض أن

 (fig. 1 )   1الشكل  f(a) <  f (b)يكون   a < bبحيث ، Iمن  bو a ينعنصر كان كل إذافقط ، وإذا I المجالعلى  تمامامتزايدة  𝑓𝑓• تكون 
   f (a) ≤ f (b)يكون  a ≤ bبحيث ، Iمن  bو a ينعنصر كان كل إذا، وفقط إذا I المجالمتزايدة على  𝑓𝑓• تكون 
 (fig. 2 ) 2الشكل  f (a) > f (b)يكون  a < bبحيث ، Iمن  bو a ينعنصر كان كل إذا، وفقط إذا I المجالعلى  تماما ناقصةمت 𝑓𝑓• تكون 
   f (a) ≥ f (b)يكون  a ≤ bبحيث ، Iمن  bو a ينعنصر كان كل إذا، وفقط إذا  I المجالعلى متناقصة  𝑓𝑓• تكون 
 (fig. 3 ) 3الشكل   f (a) = f (b)يكون ، Iمن  bو a ينعنصر كان كل  إذا، وفقط إذا I المجالعلى ثابة  𝑓𝑓• تكون 

 
   :5 مثال

 :   𝑓𝑓 المنحنى أدناه يمثل دالة
   [1 ,2-] على  تمامامتزايدة  -
   [3 ,1] على تماما  ناقصةمت -
   [5 ,3] ثابتة على  -
 
 
 
 
 
 
 

  :6 مثال
   𝑓𝑓 :التالي يمثل جدول تغيرات لدالة  جدول  الليكن 

 a) صف تغيرات  𝑓𝑓   
 b )حدد القيم القصوى لـ 𝑓𝑓  .   
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   : الحل
a( 𝑓𝑓𝑓𝑓  5]تزایدیة على  و م] 2, 5تناقصیة على [م و] - 2, 2زایدیة على [مت, 10 [  

 (bالقیم القصوى النسبیة:   
 على f(10) = 6 لأن    ) 10,  6( ,ى  عند النقطةعظم،  [5 ,2-]   على f(2) = 5لأن       )2  (5,ى  عند النقطةعظم -
 على  [10 ,2]   

  [10 ,2]   على  f(5) = 0لأن      )5 ، 0( ,،صغرى  عند النقطة  [2 ,2-]  المجال  على f(-2) = 2لأن      )2-  (2,صغرى  عند النقطة -
 

   دراسة منحنیات الدوال .4
 .، یمكننا تحدید مجالھا واتجاه تغیرھا. ثم نكمل جدول القیم لإنشاء رسمھا البیانيمكتوبة جبریا  لةالدا  تكون عندما 

 )وجدول التغیرات  D𝑓𝑓𝑓𝑓 : نستنتج من المنحنى( یمكننا إیجاد مجالھا واستنتاج جدول تغیرھامرسومة في معلم ف لةالدا  تكون وعلى العكس، عندما 
 .أو المتباینات والمتراجحات كما یمكننا استخدام الرسوم البیانیة للدوال لحل المعادلات

 
 قراءة صور وسوابق عدد على منحنى دالة )أ
 :7 مثال

 :فیما یلي جدول قیم الدالة
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥2  −  4𝑥𝑥𝑥𝑥 − ;𝑥𝑥𝑥𝑥)یمثل كل زوج    4  𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥))  .في ھذا الجدول بنقطة على المنحنى 

 
 ، والمُعرّف بالمعادلة  𝑓𝑓𝑓𝑓 لدینا المنحنى الذي یمثل الدالة

 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥2  −  4𝑥𝑥𝑥𝑥 −  .، مُمثَّلاً في نظام إحداثیات متعامد عمودي   4 
ھذه الدالة كثیرة حدود من الدرجة الثانیة، ومنحناھا عبارة عن قطع مكافئ... والذي سندرسھ 

 .لاحقاً
 
   𝑓𝑓𝑓𝑓 لدالة با -2ھي صورة  8
  𝑓𝑓𝑓𝑓 لدالةبا 4ھي صورة   4- 
  𝑓𝑓𝑓𝑓 لدالة با  -8ھي سابقة  2
 .𝑓𝑓𝑓𝑓على الدالة   8ھما سابقتا الدالة  6و -2
 
 
 
 

   قراءة مجال التعریف من منحنى دالة ) ب
 

مجموعة فواصل نقاط  على المحور الأفقي، نقرأ الإحداثیات السینیة للنقاط على المنحنى.
  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓  المنحنى على المحور الأفقي ھي

أ‌- قراءة صور وسوابق عدد على منحمى دالة

4. دراسة منحنيات الدوال

ب - قراءة مجال التعريف من منحمى دالة

 
41 

 

ھي مجموعة ھذه الإحداثیات السینیة. تكُتب كفاصلة أو   مجال التعریفمجموعة  خرآبمعنى 
 .مجالاتاتحاد 

 
  :8 مثال

.  1، باستثناء الرقم 5و -3بین  ةا السینیاتھتراوح إحداثیتتیتكون التمثیل البیاني أدناه من نقاط 
 المجالین  یمثل ھذا التمثیل دالة معرفة على اتحاد 

 : ]−3; 1[ ∪ ]1; 5[  
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   إنشاء جدول التغيرات من منحنى دالةج(      

 .إذا زادت الصور الإحداثية عند عبور المنحنى من اليسار إلى اليمين .Iالمجال تزايدية على متعُد الدالة 
 .إذا قلت الصور الإحداثية عند عبور المنحنى من اليسار إلى اليمين I المجال تناقصية علىمتعُد الدالة 

 .عندما يكون رسمها البياني قطعة أفقية Iالمجال تعُد الدالة ثابتة على 
 :9مثال 
   :المتكسر يمثل دالةالملون الخط 

 
; 3−] تناقصة علىم الدالة  2]  
; 2] ثابتة على الدالة  3]    
; 3] زايدة علىمت الدالة  6]    

; 2]قيمتها الصغرى على  1 هي [3 
 التالي جدول التغيراتنلخص كل هذا في 

 
 قراءة حلول معادلة على منحنى دالةد(        

𝑓𝑓(𝑥𝑥) حلول المعادلة  •  =  𝑘𝑘 هي الإحداثيات السينية لنقاط تقاطع المنحنى الذي يمثل الدالة 𝑓𝑓 مع الخط الأفقي ذي المعادلة 𝑦𝑦 =  𝑘𝑘   
𝑓𝑓(𝑥𝑥) في الحالة الخاصة للمعادلة  =  .تكون الحلول هي الإحداثيات السينية لنقاط تقاطع المنحنى مع محور الإحداثيات السينية ،0 

 
 :10 مثال

 
  𝑓𝑓 يمثل الدالة  المقابل(   Cالمنحنى )

 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) مجموعة حل المعادلة =  .S={-2; 3} :هي 4

 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) مجموعة حل المعادلة =  .S={-1; 2} :هي 0

 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)حلول المعادلة   تنبيه : = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)  هي إحداثيات نقاط تقاطع المنحنى الذي يمثل𝑓𝑓  مع

 .gالمنحنى الذي يمثل 
 

  :11مثال 
. مجموعة حلول المعادلة  g( يمثل الدالة  D، والمستقيم )𝑓𝑓يمثل الدالة    المقابل(    Cالمنحنى )

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 𝑔𝑔(𝑥𝑥)  :هيS = {0, 3} 
 

   متراجحة من منحنى دالةقراءة حلول س(      
𝑓𝑓(𝑥𝑥) تراجحةحلول الم • < 𝑘𝑘 هي الإحداثيات السينية للنقاط الواقعة أسفل الخط المستقيم ذي المعادلة 𝑦𝑦 = 𝑘𝑘   

𝑓𝑓(𝑥𝑥)في الحالة الخاصة للمعادلة   <  ، تكون الحلول هي الإحداثيات السينية للنقاط الواقعة أسفل محور الإحداثيات السينية على المنحنى.0

ج - إنشاء جدول التغيرات من منحنى دالة

د - قراءة حلول معادلة على منحنى دالة

س - قراءة حلول متراجحة من منحنى دالة
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  :12 مثال
 gوالخط المستقیم الدالة   𝑓𝑓𝑓𝑓 الدالةالمقابل  (  C) یمثل المنحنى

 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) تراجحةمجموعة حلول الم > 𝑆𝑆𝑆𝑆1:   ھي 2− = ]−1; 2[ 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) تراجحةمجموعة حلول الم < 𝑆𝑆𝑆𝑆2:   ھي 0 = ]−∞; 0[ ∪ ]1; +∞[ 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)تراجحة • بشكل عام، حلول الم  <  𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥)  ھي إحداثیات النقاط على المنحنى
 و ھي :  g، والواقعة أسفل المنحنى الذي یمثل 𝑓𝑓𝑓𝑓الذي یمثل  

 𝑆𝑆𝑆𝑆3 = ]−∞;−1[ ∪ ]2; +∞[ 
 

 ملاحظة
 .الدالة المتزایدة تحافظ على الترتیب؛ والدالة المتناقصة تعكس الترتیب

 معدل زیادة (تغیر) الدالة  .5
 التعریف

,𝑥𝑥𝑥𝑥1، ولیكن  I⊂𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓، ولیكن 𝑓𝑓𝑓𝑓مجال تعریف الدالة العددیة  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓لیكن  𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼   بحیث𝑥𝑥𝑥𝑥1 ≠ 𝑥𝑥𝑥𝑥2  نسمي معدل زیادة الدالة .𝑓𝑓𝑓𝑓  المجال على I  والذي ،

𝑻𝑻𝑻𝑻    ، وھو العدد الحقیقي المعرّف بواسطة؛Tأو   𝑓𝑓𝑓𝑓∆نرمز لھ بـ  = ∆𝒇𝒇𝒇𝒇 = 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏)−𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐)
𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏−𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

   

𝑓𝑓𝑓𝑓∆   إذا كانت ≥  ،I   تزایدة علىمتكون  𝑓𝑓𝑓𝑓 ، فإن0
𝑓𝑓𝑓𝑓∆   وإذا كانت 𝑓  ،I   تناقصة علىمتكون  𝑓𝑓𝑓𝑓 ، فإن0
𝑓𝑓𝑓𝑓∆ وإذا كانت =  ، I   تكون ثابتة على 𝑓𝑓𝑓𝑓 ، فإن  0

 ملاحظة
,𝑥𝑥𝑥𝑥1∀  :   یقُال إن الدالة تتزاید تزایداً مطلقاً عندما 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝒟𝒟𝑓𝑓𝑓𝑓 ⟹ ∆𝒇𝒇𝒇𝒇 > 𝟎𝟎𝟎𝟎 

,𝑥𝑥𝑥𝑥1∀  یقُال إن الدالة تتناقص تناقصًا مطلقاً عندما 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝒟𝒟𝑓𝑓𝑓𝑓 ⟹ ∆𝒇𝒇𝒇𝒇 < 𝟎𝟎𝟎𝟎 ∶ 
,𝑥𝑥𝑥𝑥1∀یقُال إن الدالة ثابتة عندما 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ∈ 𝒟𝒟𝒟𝒟𝑓𝑓𝑓𝑓 ⟹ ∆𝒇𝒇𝒇𝒇 = 𝟎𝟎𝟎𝟎 ∶  

 )الحد الأقصى والحد الأقصى النسبي (المحلي .6
 الحد الأقصى )أ

      التعریف
𝑥𝑥𝑥𝑥0 مجال تعریفھا، ولیكن 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓دالة عددیة و 𝑓𝑓𝑓𝑓 كنتل ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓 بحیث یكون 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥0) = 𝑂𝑂𝑂𝑂   

𝑥𝑥𝑥𝑥∀  عندما؛ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓على  𝑓𝑓𝑓𝑓ھو الحد الأقصى لـ   Mن إ نقول 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≤ 𝑂𝑂𝑂𝑂 
 الحد الأقصى النسبي أو المحلي  ) ب

 التعریف
𝑥𝑥𝑥𝑥0 مجال تعریفھا، ولیكن 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓دالة عددیة و 𝑓𝑓𝑓𝑓 كنتل ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥0) یكون بحیث   = 𝑂𝑂𝑂𝑂1 

𝑥𝑥𝑥𝑥∀  عندما: 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓من مجال تعریفھا  I المجال على  𝑓𝑓𝑓𝑓حد أقصى نسبي لـ  𝑂𝑂𝑂𝑂1نقول إن   𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥   (𝑥𝑥𝑥𝑥) ≤ 𝑂𝑂𝑂𝑂1  
 دنى الحد الأج)  

 التعریف
𝑥𝑥𝑥𝑥0 مجال تعریفھا، ولیكن 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓دالة عددیة و 𝑓𝑓𝑓𝑓 كنتل ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓 بحیث یكون 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥0) = 𝑚𝑚𝑚𝑚   

𝑥𝑥𝑥𝑥∀  عندما؛ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓على  𝑓𝑓𝑓𝑓لـ   دنىھو الحد الأ  mن إنقول  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑓𝑓𝑓𝑓 ⟹ 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚 
 النسبي أو المحلي دنىالحد الأ  د)

 التعریف
𝑥𝑥𝑥𝑥0 مجال تعریفھا، ولیكن 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓دالة عددیة و 𝑓𝑓𝑓𝑓 كنتل ∈ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥0) یكون بحیث   = 𝑚𝑚𝑚𝑚1 

𝑥𝑥𝑥𝑥∀  عندما: 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓من مجال تعریفھا   I المجال على  𝑓𝑓𝑓𝑓نسبي لـ  دنىحد أ 𝑚𝑚𝑚𝑚1نقول إن   𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥   (𝑥𝑥𝑥𝑥) ≥ 𝑚𝑚𝑚𝑚1  
 ملخص 

𝑥𝑥𝑥𝑥0 ، ، ولیكنI مجال دالة عددیة مُعرفة على ال 𝑓𝑓𝑓𝑓 كنتل ∈ 𝐼𝐼𝐼𝐼   
  تكون𝑓𝑓𝑓𝑓 مجالعلى ال و قصوىأ دالة ذات قیمة عظمى I  عند𝑥𝑥𝑥𝑥0 لجمیعكان  إذا، وفقط إذا ، 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥  . 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)  ≤  𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝑥𝑥𝑥𝑥0). 
  تكون𝑓𝑓𝑓𝑓  مجالعلى ال و صغرىأ دنیادالة ذات قیمة I  عند𝑥𝑥𝑥𝑥0 لجمیعكان  إذا، وفقط إذا ، 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 . 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)  ≥  𝑓𝑓𝑓𝑓 (𝑥𝑥𝑥𝑥0). 

أ‌- الحد الأقصى

ب - الحد الأقصى النسبي أو المحلي

ج - الحد الأدنى

د - الحد الأدنى النسبي أو المحلي

5. معدل زيادة )تغير( الدالة

6. الحد الأقصى والحد الأقصى النسبي )المحلي(
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 :13 مثال
]. I ] =-3،  4المُعرّفة عند  𝑓𝑓𝑓𝑓  ھو المنحنى الذي یمثل الدالة  )   C(، المقابلفي الشكل 

، تساوي 1-؛ صغرى عند 3، تساوي 3-قیمة عظمى عند  𝑓𝑓𝑓𝑓]، للدالة  4؛ 3-[ مجالعلى ال
قیمة عظمى عند  𝑓𝑓𝑓𝑓]، على سبیل المثال، للدالة 1؛ 4[مجال؛ علاوة على ذلك، على ال3-
 .تسمى قیمة عظمي محلیة  2، تساوي3
 
 

 الدوال الزوجیة و الفردیة .7
 الدالة الزوجیة : )أ
𝐷𝐷𝐷𝐷    جزئ منℝ   ،𝑓𝑓𝑓𝑓  دالة معرفة𝐷𝐷𝐷𝐷 على 

𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥)  و   𝐷𝐷𝐷𝐷من  𝑥𝑥𝑥𝑥−فان  𝐷𝐷𝐷𝐷من  𝑥𝑥𝑥𝑥 ذا كان لكل   إ دالة زوجیة  𝑓𝑓𝑓𝑓ن الدالة  إنقول  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 
 :14مثال 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)لتكن الدالة   = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 +  دالة زوجیة   𝑓𝑓𝑓𝑓 بین ان الدالة   3
 الحل :

    ℝمن  𝑥𝑥𝑥𝑥−فان     ℝمن 𝑥𝑥𝑥𝑥 ن لكل   أ مما یعني     ℝ ھو  𝑓𝑓𝑓𝑓میدان تعریف 
𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥) = (−𝑥𝑥𝑥𝑥)2 + 3 = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3 = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 

 دالة  زوجیة   𝑓𝑓𝑓𝑓ذن  إ
 

 تنبیھ  
;𝑂𝑂𝑂𝑂) لیكن  𝚤𝚤𝚤𝚤, 𝚥𝚥𝚥𝚥)معلمًا في المستوي 𝒫𝒫𝒫𝒫و  𝑓𝑓𝑓𝑓    معرفة علىزوجیة دالة 𝒟𝒟𝒟𝒟   یكون المنحنى التمثیلي ، )C   (   للدالة الزوجیة متماثلاً بالنسبة للمحور

 .) ’yy( الإحداثي
 
 

           
 الدالة الفردیة :   ) ب
𝐷𝐷𝐷𝐷    جزئ منℝ   ،𝑓𝑓𝑓𝑓  دالة معرفة𝐷𝐷𝐷𝐷 على 

𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥)  و   𝐷𝐷𝐷𝐷من  𝑥𝑥𝑥𝑥−فان  𝐷𝐷𝐷𝐷من  𝑥𝑥𝑥𝑥 ذا كان لكل   إدالة فردیة  𝑓𝑓𝑓𝑓ن الدالة  إنقول  = −𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 
 :15مثال 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) لتكن الدالة    = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥   بین ان الدالة 𝑓𝑓𝑓𝑓   دالة فردیة 
 الحل :

    ℝمن  𝑥𝑥𝑥𝑥−ن إف   ℝمن 𝑥𝑥𝑥𝑥 ن لكل  أمما یعني     ℝ ھو  𝑓𝑓𝑓𝑓میدان تعریف 
𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥) = (−𝑥𝑥𝑥𝑥)3 + 5(−𝑥𝑥𝑥𝑥) = −𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 5(−𝑥𝑥𝑥𝑥) = −(𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥 ) = −𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 

 دالة  فردیة   𝑓𝑓𝑓𝑓اذن    
 تنبیھ : 

;𝑂𝑂𝑂𝑂) لیكن  𝚤𝚤𝚤𝚤, 𝚥𝚥𝚥𝚥)معلمًا في المستوي 𝒫𝒫𝒫𝒫و  𝑓𝑓𝑓𝑓   معرفة علىفردیة دالة 𝒟𝒟𝒟𝒟   یكون المنحنى التمثیلي ، )C    ( لأصل إطار  متماثلاً بالنسبة  فردیةللدالة ال
  .)O( المرجع

 

أ‌- الدالة الزوجية

ب - الدالة الفردية

7. الدوال الزوجية و الفردية
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   :16 مثال
 A تالية : وال الالد  ادرس زوجية/فردية  

𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥2 + 1
𝑥𝑥2   ;   𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥 + 1

𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥2 + 1
𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥 ↦

𝑥𝑥2 + 1
𝑥𝑥3 − 𝑥𝑥  ;   𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥2 +

|𝑥𝑥|
𝑥𝑥2 + 1 

 
 
 

 B. إذا كانت [5 ,5-]   المعطى جزئياً على أكمِل المنحنى:   
   زوجية -   
   فردية -   

 
 
 
 
 
 

  : الحل
 

 النوع  الدالة  النوع  الدالة  

𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥2 + 1
𝑥𝑥2 

 

𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥 + 1
𝑥𝑥 

 
 

 
 زوجية

 
 

 فردية

𝑥𝑥 ↦ 𝑥𝑥2 + 1
𝑥𝑥 

 

𝑥𝑥 ↦ 2𝑥𝑥2 +
|𝑥𝑥|

𝑥𝑥2 + 1 

 
 لا زوجية ولا فردية

 
 

 زوجية

 
 اكمال الجدول

 في حالة الدالة فردية في حالة الدالة زوجية
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 مركز التناظر ومحور التناظر  .8

 : لمنحنى امركز تناظر  )أ
 مبرھنة : 
𝝎𝝎𝝎𝝎(𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏)   مركز تناظر للمنحنىfC  لكل  یكافئ𝑥𝑥𝑥𝑥   من𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓   فان
2𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎    من𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓   و𝑓𝑓𝑓𝑓(2𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 2𝑏𝑏𝑏𝑏 

 
 

 حالة خاصة : 
a=b=0  

𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥)العلاقة تصبح  = −𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)   أي ان الدالة فردیة وھذا یعني
  .)O( صل المرجعمتناظر حول أ fCن أ
 

 : 17مثال 
5𝑥𝑥𝑥𝑥−3دالة معرفة ب  𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن 

𝑥𝑥𝑥𝑥+2
 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) متناظرة حول  𝒞𝒞𝒞𝒞𝑓𝑓𝑓𝑓ن أبین    =

,𝜔𝜔𝜔𝜔(−2النقطة  5) 
 الحل :

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓    أولا نبحث عن
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2 ≠ 0 ⇒ 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥 2 ⟹𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓 = ℝ− {−2} 

2𝑎𝑎𝑎𝑎ن ألنثبت  𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎    من𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓   
𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥 2 ⟹−𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2 ⟹ 2 × (−2) − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2 × (−2) + 2 ⟹−4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥 4 + 2 ⟹−4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥𝑥 2 

𝑓𝑓𝑓𝑓(2𝑎𝑎𝑎𝑎و نثبت ان    ل 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎) + 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 2𝑏𝑏𝑏𝑏 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) + 𝑓𝑓𝑓𝑓(2 × (−2) − 𝑥𝑥𝑥𝑥) = 2 × 5 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) + 𝑓𝑓𝑓𝑓(−4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥) =
5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

+
5(−4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥) − 3
(−4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥) + 2

 

=
5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

+
−20 − 5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
−4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

 

=
5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

+
−5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 23
−𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2

 
 

=
5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

+
−(5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 23)
−(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2) =

5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

+
5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 23
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

 

=
5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 23

𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2
 

=
10𝑥𝑥𝑥𝑥 + 20
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

=
10(𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2)
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

= 10 = 2 × 5 
,𝝎𝝎𝝎𝝎(−2  النقطة اذن   fC ھي نقطة تناظر ل   (5

الرسم المقابل ھو منحنى ھذه الدالة والذي ستتعلمون طریقة رسمھ السنة  
 المقبلة باذن الله 

 :لمنحنى اتناظر  حورم ) ب
 مبرھنة : 

𝑥𝑥𝑥𝑥المستقیم ذو المعادلة   = 𝑎𝑎𝑎𝑎   محور تناظر للمنحنى  fC  لكل  یكافئ𝑥𝑥𝑥𝑥   من𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓   2فان𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎    من𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓   و𝑓𝑓𝑓𝑓(2𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎) = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 
 حالة خاصة : 

a=0  
𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥)العلاقة تصبح  = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)    أي ان الدالة زوجیة وھذا یعني انfC ) متناظر حول محور التراتیبyy’(  

 : 18مثال 
3𝑥𝑥𝑥𝑥2−12𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥معرفة ب    𝑥𝑥𝑥𝑥الدالة العددیة للمتغیر الحقیقي   𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن 

(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)
 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) ) محناھا البیاني في المستوى المنسوب لمعلم متعامد fCولیكن  (     =

;𝑂𝑂𝑂𝑂متجانس  (و  𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤, 𝚥𝚥𝚥𝚥𝚥  ( 
 حدد میدان تعریف الدالة 

𝑥𝑥𝑥𝑥  ) الذي معادلتھ  ∆ثبت أن المستقیم (أ =  )  fCمحور تناظر للمنحنى  (  2

أ‌- مركز تناظر المنحنى
8. مركز التناظر ومحور التناظر

ب ‌- محور تناظر المنحنى
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 الحل :

 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓    أولا نبحث عن

≠0  یجاد میدان تعریفھا نحل المعادلةلإ (𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3) 

 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥 او 1 𝑥 3 ⟹𝒟𝒟𝒟𝒟𝑓𝑓𝑓𝑓 = ℝ ∖ {1;  وھذا یعني {3

2𝑎𝑎𝑎𝑎لنثبت ان  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 2 أي    𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓من     × 2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 

�𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1 ⟹−𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥1 ⟹ 2 × 2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2 × 2 − 1 ⟹ 4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 ⟹−𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥3 ⟹ 2 × 2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2 × 2 − 3 ⟹ 4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1          

2𝑎𝑎𝑎𝑎ذن   إ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑓𝑓𝑓𝑓ھي من  

𝑓𝑓𝑓𝑓(2𝑎𝑎𝑎𝑎لنثبت ان    𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ) = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 

𝑓𝑓𝑓𝑓(2 × 2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) 

𝑓𝑓𝑓𝑓(4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥) =
3(4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)2 − 12(4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥) + 8

(4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)(4 − 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3)
 

=
3(16 − 8𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥2) − 48 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8

(3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)(1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)
 

=
3𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 24𝑥𝑥𝑥𝑥 + 48 − 40 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥

(3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)(1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)
 

=
3𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8
(3 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)(1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥)

=
3𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8

(−1)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3)(−1)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)
= 

=
3𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 8
(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3)

= 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥). 

 

𝑥𝑥𝑥𝑥ذن المستقیم ذو المعادلة  إ =   fCمحور تناظر للمنحنى    2

  .الرسم المقابل ھو منحنى ھذه الدالة والذي ستتعلمون طریقة رسمھ السنة المقبلة بإذن الله
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 تمارین عامة
 دالة عددیة معرفة في الجدول التالي   𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن   : 1 تمرینال
 

  ?1.5و  1و  𝑓𝑓𝑓𝑓   :0عداد التالیة بالدالة  صور الأ ما
 .2حدد السوابق (إن وجدت) للعدد  

 :  2 تمرینال
 ب :    ℝدالة عددیة معرفة على   𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن  

𝒇𝒇𝒇𝒇(𝑥𝑥𝑥𝑥) = - 3
4
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1

2
 

 كمل الجدول التالي أ
 

 4ھي   fالرقم الذي صورتھ ب  ما
 
 :  3 تمرینال

4باستثناء     ℝدالة عددیة معرفة على   𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن 
3
f(x) = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒙𝒙𝒙𝒙+𝟏𝟏𝟏𝟏بالعبارة الجبریة التالیة   

𝟑𝟑𝟑𝟑𝒙𝒙𝒙𝒙−𝟒𝟒𝟒𝟒
   

 5، 0.5، 7،   -2،  4عداد التالیة : صور الأ 𝑓𝑓𝑓𝑓حدد بواسطة  
 𝑓𝑓𝑓𝑓بواسطة   2حدد سوابق العدد 

مع   )fC(   في المستوى المرتبط بإطار مرجعي متعامد عمودي. حدد، إن وُجدت، إحداثیات نقاط تقاطع fھو المنحنى الذي یمثل  )fC( لیكن 
 محور الإحداثي السیني.

 
 :  4 تمرینال

 دالتین معرفتین كالاتي : gو  𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن 

4 3 2
2 3 4 5
x x x x

− + −(x) = g      5x. -2 + 4x 32x –4 (x) = 2xf 

 𝒟𝒟𝒟𝒟𝑔𝑔𝑔𝑔و   𝒟𝒟𝒟𝒟𝑓𝑓𝑓𝑓 حدد 
 :  5 تمرینال

 .𝑓𝑓𝑓𝑓في كل من الحالات التالیة، حدد مجموعة تعریف الدالة  

a) f(x) = (7– 3
2x

)(5x + 1) ; b) f(x) = 2 x
3x 7+

.   c) f(x) = 1 1
x 2 x 3

+
+ −

       ;  d) f(x) = 1
(x 2)(x 3)+ −

. e) f(x) = 1
x 1+

      

 :  6 تمرینال
 ، دالة؟المقابل، في الشكل ) fC( لماذا یمُثل المنحنى 

  ھي ھذه الدالة. 𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن 
 حدد:

 ؛1.5التي یساوي إحداثیھا السیني   )fC(  النقطة في  ترتیبأ) 
 . -1 ترتیبھاالتي یساوي )fC( لنقاط في  ل السینیة ب) إحداثیات

 ؛)fC( ج) إحداثیات رؤوس 
 ؛𝑓𝑓𝑓𝑓بواسطة   -1د) صورة 

 .𝑓𝑓𝑓𝑓بواسطة   3 سوابقھـ) 
 
 
 
 
 
 

تمارين تطبيقية
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 :  7 تمرينال
2𝑥𝑥+3ب     2بستفناء    ، أدناه، يمثل الدالة المحددة على Cالمنحنى 

𝑥𝑥−2(x) = f 
 ( حدد بياني ا: 1

 ؛11و 1أ( صور العددين 
 . 0و 2و 4، إن وجدت، للأعداد سوابقب( ال

 .11و  1( أ( احسب صور العددين 2
 .0و 2و   4للأعداد  سوابقب( احسب ال

 .m سوابقأي عدد حقيقي. احسب  mج( ليكن 
 
 
 
 :  8 تمرينال

 الرسوم البيانية أدناه هي تمثيلات بيانية لدوال عددية.
 أعطِ مجموعة تعريفات هذه الدوال.

 

 
 
 
 :  9 تمرينال

 مع المنحنيات التمثيلية. ييراتغتقم بمطابقة جداول ال

 

 
 
 
 : 10 تمرينال

 2𝑥𝑥 𝑥𝑥: f−2.دالة عددية معرفة ب :  fلتكن 
; 0]      تتزايد على 𝑓𝑓، أن الدالة  راجحاتأظهر، باستخدام قواعد المت  + [   

 
 
 :11 تمرينال

 ادرس زوجية الدوال التالية :
1) x f(x) = 1 + x2 ; 2) x و   f(x) =  5x3 -2x      3) x   و  f(x) =x3 + x  ;  4) x و  f(x) = x +1   و  
5) x2 و  f(x) = x 1− . 
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 : 12 تمرینال
 كل من الدوال التالیة : حدد مجالات تعریف

𝐴𝐴𝐴𝐴(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
𝑥𝑥𝑥𝑥2

𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥2
;  𝐶𝐶𝐶𝐶(𝑥𝑥𝑥𝑥) =

2
(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3) −

1
(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2)(𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3) 

                            𝐷𝐷𝐷𝐷(𝑥𝑥𝑥𝑥) = (2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)2−4(2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)
(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)2(𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)       𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 3

𝑥𝑥𝑥𝑥
+ 5

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
− 1

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
+ 4

𝑥𝑥𝑥𝑥2−4
 

             𝐹𝐹𝐹𝐹(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 16
12𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

− 15𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
(3𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥)2 + 9𝑥𝑥𝑥𝑥

9𝑥𝑥𝑥𝑥3−𝑥𝑥𝑥𝑥
           𝐺𝐺𝐺𝐺(𝑥𝑥𝑥𝑥) =

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥−1
1
𝑥𝑥𝑥𝑥−1

× 𝑥𝑥𝑥𝑥2−1
𝑥𝑥𝑥𝑥2+1

           𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 3𝑥𝑥𝑥𝑥

3−𝑥𝑥𝑥𝑥
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥 3𝑥𝑥𝑥𝑥

3−𝑥𝑥𝑥𝑥
 

𝐵𝐵𝐵𝐵(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
6 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥 + 9
;                        𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑥𝑥𝑥𝑥) = �

1
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

+
1

𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2�
×
𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 4

2𝑥𝑥𝑥𝑥
 

 
 
 : 13 تمرینال

 نعطي الدوال التالیة :
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 3𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 7;         𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 4𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2;     ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 5𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥𝑥𝑥)        و  1 = −4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 6. 

 −ℝمتزایدة على   hن أو   +ℝمتزایدة على     gن أو  ℝ متزایدة على    fن أبین  .1
 ℝمتناقصة على   𝑙𝑙𝑙𝑙ن  أبین  .2

 
 
 : 14 تمرینال

 إلى زوجیة/فردیة/لا ھذا ولا ذاك التالیة صنفّ الدوال  
𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓2 ;    𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑔  𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥3 ;   ℎ ∶ 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥  1

𝑥𝑥𝑥𝑥
 ;      𝑗𝑗𝑗𝑗 𝑗  𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1

𝑥𝑥𝑥𝑥
 ;    𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘  𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 3

𝑥𝑥𝑥𝑥2
 ;  

𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙   2 + 5
𝑥𝑥𝑥𝑥

 ;      𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   𝑥𝑥𝑥𝑥2+1
𝑥𝑥𝑥𝑥3−2𝑥𝑥𝑥𝑥

       𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛   2𝑥𝑥𝑥𝑥2 + |𝑥𝑥𝑥𝑥|
𝑥𝑥𝑥𝑥2−6

 ;  𝑂𝑂𝑂𝑂 ∶ 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 √−𝑥𝑥𝑥𝑥 . 
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المجال الثاني: التحليلالمجال الثاني: التحليل

الفصل الخامس

دراسة الدولة الجبرية 

الأساسية
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 للدوال  الدراسة والتمثیل البیاني
  

(I  الدوال الجبریة الأساسیة 
 : التعریف

 و الاعتیادیة :أجبریة أساسیة أو مرجعیة   تسُمى الدوال التالیة دوالَّ 
𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) ، أي دالة على الشكلالخطیةالدوال   = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 (𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂 𝒂∗) ∶ 

𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) :"، أي دالة على الشكل التربیعیةالدوال " = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝟐𝟐𝟐𝟐 (𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂 𝒂∗) 
𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙)  :"، أي دالة على الشكل المكعبة الدوال " = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝟑𝟑𝟑𝟑 (𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂 𝒂∗) 
𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙)  :"، أي دالة على الشكل و العكسیةأالمقلوبة الدوال " = 𝒂𝒂𝒂𝒂

𝒙𝒙𝒙𝒙
 (𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂 𝒂∗) 

𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) :"، أي دالة على الشكل  الجذریة التربیعیةالدوال " = √𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙  (𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂 𝒂∗) 
) للدالة الثابتة، ′𝑥𝑥𝑥𝑥𝑜𝑜𝑜𝑜𝑥𝑥𝑥𝑥. أتاحت لنا تحدید تمثیلاتھا البیانیة، وھي خطوط مستقیمة. موازیة لمحور (4ASدراسة الدوال الثابتة والخطیة والتآلفیة في 

 یة.مارةً بالأصل للدالة الخطیة، ومارةً خارج الأصل للدالة التآلفیة. یسمح لنا القسم التالي بالتعمق في دراسة ما یسُمى بالدوال الأساس
 خطوات دراسة منحنى الدالة وإنشائھ

 :تتضمن دراسة منحنى الدالة وإنشائھ الخطوات التالیة
 .تحدید مجال تعریفھا 1
 .تحدید مجال دراستھا، من خلال دراسة تكافؤھا ودورتھا 2
 :تحدید تباینھا، وتشمل ھذه الخطوة 3

 .أ) حساب معدل تزایدھا
 .ب) رسم جدول تباینھا

 .ج) تحدید القیم القصوى، إن وجدت
 :تمثیلھا بیانیاً، وتشمل ھذه الخطوة 4

 .أ) إنشاء جدول لقیم الدالة
 ب) رسم منحنى الدالة بیانیاً.

 الدوال الاساسیة 
 الدوال التآلفیة) 1

 تعریف : 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)بالشكل   ℝتسمى دالة تآلفیة كل دالة معرفة على  = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑏𝑏  حیثa    وb  عددان حقیقیان مفروضان.   

 حالات خاصة
𝑏𝑏𝑏𝑏ذا كان  إ =  دالة خطیة  𝑓𝑓𝑓𝑓ن إف  0
𝑎𝑎𝑎𝑎ذا كان  إ =  دالة ثابة  𝑓𝑓𝑓𝑓 نإف    0
𝑎𝑎𝑎𝑎ذا كان  إ = 𝑏𝑏𝑏𝑏 =  و صفریة  أ دالة منعدمة 𝑓𝑓𝑓𝑓ن إف 0

 الخصائص
 اتجاه التباین أ. 

< 𝑎𝑎𝑎𝑎• إذا كانت  𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙)، فإن الدالة التآلفیة : 0  = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃  ،متزایدة تماما
 ویكون لدینا جدول التباین المقابل : ℝعلى 

 
> 𝑎𝑎𝑎𝑎• إذا كانت  𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙)، فإن الدالة التآلفیة: 0  = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒙𝒙𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝒃𝒃   متناقصة تماما

 ولدینا جدول التباین التالي : ℝعلى 
 

 التمثیل البیانيب. 
ھو خط مستقیم یحُدَّد من خلال رسم نقطتین منھ (على   𝑓𝑓𝑓𝑓التمثیل البیاني للدالة  

 سبیل المثال، نقاط التقاطع مع محاور الإحداثیات إن وُجدت).

 

الدراسة والتمثيل البياني للدوال
1. الدوال الجبرية الأساسية

2. الدوال الأساسية
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 •𝑎𝑎  .هو ميل الخط𝑏𝑏   هو نقطة التقاطع مع المحورy. 
𝑎𝑎 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)−𝑓𝑓(𝑥𝑥1)

𝑥𝑥2−𝑥𝑥1
 

b = f(0). 
 
 
 

 الدوال التآلفية والتناسب
𝑓𝑓(𝑥𝑥) :الدوال الخطية   • =  𝑎𝑎𝑎𝑎  

𝑓𝑓(𝑥𝑥)  متناسبة مع 𝑥𝑥  .  معامل التناسب هو  𝑎𝑎  
𝑓𝑓(𝑥𝑥) :الدوال التآلفية   •  =  𝑎𝑎𝑎𝑎 +  𝑏𝑏  

𝑥𝑥2  :𝑓𝑓(𝑥𝑥2)−𝑓𝑓(𝑥𝑥1)و 𝑥𝑥1لجميع الأعداد الحقيقية المختلفة  
𝑥𝑥2−𝑥𝑥1

= 𝑎𝑎 

𝑓𝑓(𝑥𝑥2)−𝑓𝑓(𝑥𝑥1)النسبة   
𝑥𝑥2−𝑥𝑥1

 .ثابتة ) بمعنى أن تزايد الصورة متناسب مع تزايد المتغير(  

 
 دالة مربع ( 2

 :1مثال 
𝑓𝑓(𝑥𝑥)   :لنفترض الدالة = 𝑥𝑥2 
 بياني ا   𝑓𝑓دراسة وتمثيل 

 مجال التعريف  -1
𝑓𝑓(𝑥𝑥)  الدالة = 𝑥𝑥2  فة لكل 𝓓𝓓𝒇𝒇 اذن   ℝمن  𝑥𝑥مُعر  = ℝ 

 مجال الدراسة  -2
 زوجية الدالة 

∀𝑥𝑥 ∈ ℝ, −𝑥𝑥 ∈ ℝ  𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑓𝑓(−𝑥𝑥) = (−𝑥𝑥)2 = (−𝑥𝑥)(−𝑥𝑥) = 𝑥𝑥2 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇(−𝒙𝒙) = 𝒇𝒇(𝒙𝒙) 
  (′𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦) زوجية، وبالتالي يكون محور تماثلها   𝑓𝑓ذن  إ

,0]ويمكننا بالتالي دراستها على المجال     (′𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦)  وإكمال المنحنى باتباع التماثل )التناظر(بالنسبة ل  ]∞+
 التغيرات اتجاه-3

 أ( معدل الزيادة 
 فان  𝓓𝓓𝒇𝒇من  𝑥𝑥2و 𝑥𝑥1لجميع الأعداد الحقيقية المختلفة  

𝑇𝑇 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= 𝑥𝑥1
2 − 𝑥𝑥2

2

𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2
=

(𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2)(𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= (𝑥𝑥1 + 𝑥𝑥2) ⟹ 𝑻𝑻 = 𝒙𝒙𝟏𝟏 + 𝒙𝒙𝟐𝟐 

𝑇𝑇فان   +ℝمن  𝑥𝑥2و  𝑥𝑥1اذا كان   > 0  𝑓𝑓 ↗ ⇐ 
 ب( جدول التغيرات

 
 ج( القيم القصوى

 .𝑓𝑓هو الحد الأدنى لـ   0، وبالتالي، فإن (′𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦)متماثلة بالنسبة لـ  𝑓𝑓الدالة  
 التمثيل البياني( 4

 أ( جدول القيم
 

  منحنى الدالةب( 
, 𝑖𝑖)  في نظام إحداثيات متعامد عمودي  ثَّلا  ، مُمَ اقطع ا مكافئ  هو  𝑓𝑓المنحنى الذي يمثل الدالة   𝑗𝑗  o,). 

 

2. دالة مربع
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   دالة مكعب) 3

 :2 مثال
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)   :لنفترض الدالة = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 
 بیانیاً   𝑓𝑓𝑓𝑓دراسة وتمثیل 

 مجال التعریف  -1
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)  الدالة = 𝑥𝑥𝑥𝑥3  مُعرّفة لكل𝑥𝑥𝑥𝑥  منℝ   اذن 𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇 = ℝ 

 مجال الدراسة  -2
 زوجیة الدالة 

∀𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥,−𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥) = (−𝑥𝑥𝑥𝑥)3 = (−𝑥𝑥𝑥𝑥)(−𝑥𝑥𝑥𝑥)(−𝑥𝑥𝑥𝑥) = −𝑥𝑥𝑥𝑥3 = −𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇𝒇𝒇(−𝒙𝒙𝒙𝒙) = −𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) 
 Oفردیة، وبالتالي یكون مركز تماثلھا عند نقطة الأصل   𝑓𝑓𝑓𝑓ذن  إ

,0]ویمكننا بالتالي دراستھا على المجال     Oوإكمال المنحنى باتباع التماثل (التناظر) بالنسبة لنقطة الأصل  ]∞+
 التغیرات اتجاه-3

 أ) معدل الزیادة 
 فان  𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇من  𝑥𝑥𝑥𝑥2و 𝑥𝑥𝑥𝑥1لجمیع الأعداد الحقیقیة المختلفة  

𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2)

𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2
=
𝑥𝑥𝑥𝑥13 − 𝑥𝑥𝑥𝑥23

𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2
=

(𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2)(𝑥𝑥𝑥𝑥12 + 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 𝑥𝑥𝑥𝑥22)
𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2

⟹ 𝑻𝑻𝑻𝑻 = 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 

𝑇𝑇𝑇𝑇فان   +ℝمن  𝑥𝑥𝑥𝑥2و  𝑥𝑥𝑥𝑥1ذا كان  إ > 0  𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓 ⇐ 
 ب) جدول التغیرات

 
 القیم القصوىج) 

 .متزایدة تمامًا على نطاق تعریفھا، فلیس لھا قیم قصوى 𝑓𝑓𝑓𝑓 بما أن الدالة
 التمثیل البیاني) 4

 أ) جدول القیم
 
 

3. دالة مكعب
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 ب( منحنى الدالة 
, 𝑖𝑖)  ، مُمثَّلاً في نظام إحداثيات متعامد عموديهو المنحنى التالي.هو  𝑓𝑓المنحنى الذي يمثل الدالة   𝑗𝑗  o,). 

 
 دالة الجذر التربيعي ( 4

 :3 مثال
     :لنفترض الدالة

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = √𝑥𝑥 
 بيانياً   𝑓𝑓دراسة وتمثيل 

 مجال التعريف (1
𝑓𝑓(𝑥𝑥)الدالة   = √𝑥𝑥 فة 𝓓𝓓𝒇𝒇 اذن   +ℝ  من  𝑥𝑥لكل   مُعر  = [𝟎𝟎;  +∞[ 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) الدالة = √𝑥𝑥 ليست زوجية ولا فردية. 

 +ℝ وبالتالي، فإن مجال دراستها يساوي مجال تعريفها، أي
 التغيرات اتجاه-

 أ( معدل الزيادة 
 فان  +ℝمن  𝑥𝑥2و 𝑥𝑥1لجميع الأعداد الحقيقية المختلفة  

𝑇𝑇 = 𝑓𝑓(𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓(𝑥𝑥2)
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= √𝑥𝑥1 − √𝑥𝑥2
𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥2

= √𝑥𝑥1 − √𝑥𝑥2
(√𝑥𝑥1 − √𝑥𝑥2)(√𝑥𝑥1 + √𝑥𝑥2) = 1

√𝑥𝑥1 + √𝑥𝑥2
⟹ 𝑻𝑻 = 𝟏𝟏

√𝒙𝒙𝟏𝟏 + √𝒙𝒙𝟐𝟐
 

𝑇𝑇اذن   > 0  𝑓𝑓 ↗ ⇐ 
 ب( جدول التغيرات

 
 القيم القصوى ج(

 .متزايدة تمامًا على نطاق تعريفها، وبالتالي ليس لها قيم قصوى 𝑓𝑓 الدالة
 التمثيل البياني (4

 أ( جدول القيم

 
 

4. دالة الجذر التربيعي
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  منحنى الدالةب) 
,𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤( ، مُمثَّلاً في نظام إحداثیات متعامد عمودي (𝑂𝑂𝑂𝑂𝑥𝑥𝑥𝑥] شبھ قطع مكافئ باتجاهھو  𝑓𝑓𝑓𝑓المنحنى الذي یمثل الدالة   𝚥𝚥𝚥𝚥𝚥 o,(. 

 
 
 دالة مقلوب  ) 5

 :4 مثال
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)لنفترض الدالة  :   = 1
𝑥𝑥𝑥𝑥

  
 بیانیاً   𝑓𝑓𝑓𝑓دراسة وتمثیل 

 مجال التعریف  -1
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)  الدالة = 1

𝑥𝑥𝑥𝑥
𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇 اذن   ∗ℝمن  𝑥𝑥𝑥𝑥مُعرّفة لكل   = ℝ∗ = ℝ ∖ {𝟎𝟎𝟎𝟎}     

 مجال الدراسة  -2
 زوجیة الدالة 

∀𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 0,−𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 𝑥𝑥  {𝟎𝟎𝟎𝟎}  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒  𝑓𝑓𝑓𝑓(−𝑥𝑥𝑥𝑥) =
1
−𝑥𝑥𝑥𝑥

= −
1
𝑥𝑥𝑥𝑥

= −�
1
𝑥𝑥𝑥𝑥�

= −𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) ⟹ 𝒇𝒇𝒇𝒇(−𝒙𝒙𝒙𝒙) = −𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) 
 Oفردیة، وبالتالي یكون مركز تماثلھا عند نقطة الأصل   𝑓𝑓𝑓𝑓ذن  إ

,0[ویمكننا بالتالي دراستھا على المجال      Oوإكمال المنحنى باتباع التماثل (التناظر) بالنسبة لنقطة الأصل ]∞+
 التغیرات اتجاه-3

 أ) معدل الزیادة 
 فان  𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇من  𝑥𝑥𝑥𝑥2و 𝑥𝑥𝑥𝑥1لجمیع الأعداد الحقیقیة المختلفة  

𝑇𝑇𝑇𝑇 =
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥1) − 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥2)

𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2
=

1
𝑥𝑥𝑥𝑥1
− 1
𝑥𝑥𝑥𝑥2

𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2
=

(𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥1)
(𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥2)(𝑥𝑥𝑥𝑥1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥2) =

−1
𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥2

⟹ 𝑻𝑻𝑻𝑻 =
−𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐

 

,0[من  𝑥𝑥𝑥𝑥2و  𝑥𝑥𝑥𝑥1ذا كان  إ 𝑇𝑇𝑇𝑇فان   ]∞+ < 0  𝑓𝑓𝑓𝑓 𝑓 ⇐ 
 جدول التغیراتب) 

 
 القیم القصوىج) 

 .متناقصة تمامًا على نطاق تعریفھا، فلیس لھا قیم قصوى 𝑓𝑓𝑓𝑓 بما أن الدالة
 التمثیل البیاني) 4

 أ) جدول القیم
 
 
 
 

ب ‌- منحنى الدالة

5. دالة مقلوب
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  منحنى الدالةب) 
,𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤(  ، مُمثَّلاً في نظام إحداثیات متعامد عموديھو قطع زائد. 𝑓𝑓𝑓𝑓المنحنى الذي یمثل الدالة   𝚥𝚥𝚥𝚥𝚥 o,(. 

 
 
 

 استخدامات الدوال الجبریة الأساسیة
 :5مثال 

; 𝑎𝑎𝑎𝑎√  (a > 0)عداد مقارنة الأ  1
𝑎𝑎𝑎𝑎

;  3; a 2; a a 
 باستخدام المنحنیات (الرسوم البیانیة)، یمُكننا مقارنة عدد موجب، ومربعھ، ومكعبھ، وجذره التربیعي، ومقلوبھ. 

,𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤( مُمثَّلاً في نظام إحداثیات واحد متعامد عموديببساطة، ارسم المنحنیات على المستوى  𝚥𝚥𝚥𝚥𝚥 o,(. : 
• (P)  یمثل دالة معادلتھاy = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 ( 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0), 
• (L)  یمثل الدالة معادلتھاy = √𝑥𝑥𝑥𝑥 ( 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0), 
 ,y = 𝑥𝑥𝑥𝑥( 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0)یمثل الدالة معادلتھا  ( ∆) •
• (H)  یمثل الدالة معادلتھاy = 1

𝑥𝑥𝑥𝑥
( 𝑥𝑥𝑥𝑥 > 0), 

• (C)  یمثل الدالة معادلتھاy = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 ( 𝑥𝑥𝑥𝑥 ≥ 0), 
إن المواضع النسبیة لھذه المنحنیات تسمح لنا بالعثور على الخاصیة التالیة  

 وتوضیحھا:
 0ذا كان إ < a < 1     1فان

𝑎𝑎𝑎𝑎
<    √𝑎𝑎𝑎𝑎< a <  2< a 3a 

 ذا كانإa   =  1     3 فانa= 2a =a  =  √𝑎𝑎𝑎𝑎 =1
𝑎𝑎𝑎𝑎

   

 ذا كان  إa > 1    3فان< a 2< a  < a √𝑎𝑎𝑎𝑎<  .𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒂𝒂𝒂𝒂

 
  

 الدوال المرتبطة بالدوال الأساسیة
 التعریف

  fC   إلى gC  إذا وفقط إذا وُجد تحویل ھندسي یحول  gدالة مرتبطة بـ   𝑓𝑓𝑓𝑓دالة جبریة   gلنفترض أن
 1 ملاحظة

 ما لم ینُص على خلاف ذلك، عند الحدیث عن الدوال المرتبطة، فإننا نشیر إلى الدوال المرتبطة بما یسُمى دوال الأساس أو المرجع.
 

ب ‌- منحنى الدالة
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 خر) آاستنتاج رسم منحنى من منحنى (   أ) الدوال والمنحنیات المرتبطة
 الدوال المرتبطة بالتناظر المركزي  -أ
 fC  و   gC  متماثلتان حول النقطةA(a,b) ) ،gC  ھي صورةfC  بتناظر المركزA،كان )، إذا، وفقط إذا 
 ∀𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒇𝒇𝒇𝒇, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒈𝒈𝒈𝒈  و  𝒈𝒈𝒈𝒈(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) + 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 

 مركز التماثل او التناظر
 ، إذا وفقط إذا كان لدینا:𝑓𝑓𝑓𝑓 للدالة  fCھي مركز تماثل المنحنى  A(a,b)النقطة 

∀𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒇𝒇𝒇𝒇, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒇𝒇𝒇𝒇  و  𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) + 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒃𝒃𝒃𝒃 
 2ملاحظة 

 .الدوال المرتبطة بالتناظر المركزي لھا تغیرات في اتجاھین متعاكسین
 الدوال المرتبطة بالتناظر المحوري  -ب

𝑥𝑥𝑥𝑥متماثلتان حول المحور الرأسي ∆ ذي المعادلة   gC و  fCالدوال  = 𝑎𝑎𝑎𝑎) ، gCھي صورة  fC   ،بالتناظر المحوري للمحور ∆)، إذا، وفقط إذا
 كنا: 

∀𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒇𝒇𝒇𝒇, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒈𝒈𝒈𝒈  و  𝒈𝒈𝒈𝒈(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) = 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) 
 و التناظرأمحور التماثل 

 ، إذا وفقط إذا كان لدینا: 𝑓𝑓𝑓𝑓  للدالة   fC المحور الرأسي ∆  ھو مركز تماثل المنحنى 
∀𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒇𝒇𝒇𝒇, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒇𝒇𝒇𝒇  و  𝒇𝒇𝒇𝒇(𝟐𝟐𝟐𝟐𝒂𝒂𝒂𝒂 − 𝒙𝒙𝒙𝒙) = 𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) 

 3ملاحظة 
 إن الدوال المرتبطة بالتناظر المحوري لھا نفس التغیرات عندما یكون محور التناظر الخاص بھا رأسیاً (عمودیا).

 الدوال المرتبطة بالانتقال (الازاحة)  -د
⃗�𝑜𝑜𝑜𝑜بالإزاحة ذات المتجھ   fC ھو صورة المنحنى   fC المنحنى  �𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏�  :إذا وفقط إذا،كان لدینا ،𝒇𝒇𝒇𝒇(𝒙𝒙𝒙𝒙) = 𝒈𝒈𝒈𝒈(𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 ) + 𝒃𝒃𝒃𝒃.. 

 4ملاحظة 
 الدوال المرتبطة بالإزاحة لھا تغیرات في نفس الاتجاه.

 5ملاحظة 
 القیمة المطلقة توُلدّ أیضًا أشكالاً معینة من الدوال المرتبطة.

𝒙𝒙𝒙𝒙 دراسة الدوال  𝒙 𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐  و  𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒙𝒙𝒙𝒙
     

 :6مثال 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)عدد حقیقي غیر صفري، نرید دراسة الدالة   aلیكن   )1 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥2 

𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇   • میدان التعریف ھو : = ℝ 
 كما ھو موضح في الجداول التالیة:  a• اتجاه التباین (جدول التغیرات): یمكننا التمییز بین اتجاھین بناءً على إشارة 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)عدد حقیقي غیر صفري، نرید دراسة الدالة  aلیكن  )2 = 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒙𝒙𝒙𝒙

 

𝓓𝓓𝓓𝓓𝒇𝒇𝒇𝒇  • میدان التعریف ھو : = * = ] − ∞ ;  0[ ∪ ] 0 ; +∞ [.  
 كما ھو موضح في الجداول التالیة:  a• اتجاه التباین (جدول التغیرات): یمكننا التمییز بین اتجاھین بناءً على إشارة 

 
 خلاصة

axالمنحنیات التي تمثل الدوال من النوع:  + b
cx + d

;  ax + b;  + cx + d2 + bx3 ; ax + bx + c2 ax 

1xیتم استنتاجھا من منحنیات الدوال المرجعیة    ; 
x

; 3 ;   x 2x  .(التناظر، الازاحة، التحاكي، إلخ) بتحویلات بسیطة 

  . لتغییر المرجع (الأصل؛ التكبیر، التصغیر) لیسمح بإیجاد منحنى دالة مرجعیة في المرجع الجدید 
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,𝑣⃗𝑣𝑣𝑣(−𝑏𝑏𝑏𝑏نعني بشعاع الانسحاب  تنبیھ :  𝑐𝑐𝑐𝑐) زاحة ذات المتجھ الإ𝑣⃗𝑣𝑣𝑣 �−𝑏𝑏𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐𝑐 � 
 

 :7مثال 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)درس تغیرات الدالة التالیة :  ا = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5 
 رسم المنحنى التمثیلي لھا.او
 

 الحل :
𝒇𝒇𝒇𝒇(𝑥𝑥𝑥𝑥)  =  𝑥𝑥𝑥𝑥2  − 2𝑥𝑥𝑥𝑥 +  5 =  (𝑥𝑥𝑥𝑥 −  1)2  +  4 (forme canonique) 

: u < v ≤ 1  لنفرض ان  
⇒u – 1 < v – 1 ≤ 0    

⇒  u < v ≤ 1 
⇒  (u – 1)2 > (v -1)2  
⇒  (u – 1)2 + 4 > (v -1)2 + 4 
⇒  f(u) > f(v) 

   ]1 ; ∞-[  متناقصة على  𝑓𝑓𝑓𝑓 اذن 

1 ≤ u < v لنفرض ان        
⇒  0 ≤  u – 1 < v – 1 

⇒  1 ≤  u < v  
⇒  (u – 1)2 < (v -1)2  
⇒  (u – 1)2 + 4 < (v -1)2 + 4 
⇒  f(u) < f(v) 

 ] ∞+ ; 1[متزایدة  على    𝑓𝑓𝑓𝑓 اذن 
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 جدول التغیرات                                                       جدول القیم                                                             
 

 
 
 

 منحنى الدالة

 
 

,𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤( في نظام إحداثیات متعامد عموديفي  𝑓𝑓𝑓𝑓  نلاحظ أن رسم الدالة  𝚥𝚥𝚥𝚥𝚥 o,(  المقابل ھو رسم الدالة    𝑥𝑥𝑥𝑥2  في نظام إحداثیات متعامد) 1؛ 4أصلھ( Ω  
 بنفس الأساس .
⃗�𝑜𝑜𝑜𝑜بواسطة الازاحة ذات المتجھ  𝑥𝑥𝑥𝑥2  ھو صورة لمنحنى الدالة     fC   یمكننا القول ان  = �14�  

 :8مثال 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)دالة معرفة ب  𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن  = 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
 

𝑥𝑥𝑥𝑥نھ لكل  أبین  )أ 𝑥 𝑥1 ن إف𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 2 + 1
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

 
 رسم المنحنى التمثیلي لھا.اودرس تغیرات الدالة  ا ) ب

 الحل :
2 )أ + 1

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
= 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
= 2𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
 

𝑥𝑥𝑥𝑥ذن لكل  إ 𝑥 𝑥1 ن  إف𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 2 + 1
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

 
} [ =-∞  ;- ]1∪  [-1 + ;∞ ] ) ب }1− -= f D 

 التغیرات اتجاه
⇒ −1 <  𝑜𝑜𝑜𝑜 <   𝑣𝑣𝑣𝑣 

0 <  𝑜𝑜𝑜𝑜 +  1 <  𝑣𝑣𝑣𝑣 +  1 
  ⇒   1

𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢
> 1

𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
  

⇒  2 +  1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

> 2 + 1
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

   
 ⇒  f(u) > f(v) 

 ] ∞+ ; 1-[متناقصة  على    𝑓𝑓𝑓𝑓 اذن 

𝑜𝑜𝑜𝑜 <  𝑣𝑣𝑣𝑣 <   −1 
⇒   𝑜𝑜𝑜𝑜 +  1 <  𝑣𝑣𝑣𝑣 +  1 ≤  0 

⇒   
1

𝑜𝑜𝑜𝑜 + 1
>

1
𝑣𝑣𝑣𝑣 + 1

 

⇒  2 +  1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢

> 2 + 1
𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

   
 ⇒  f(u) > f(v)     

 ]  1- ; ∞-[متناقصة  على    𝑓𝑓𝑓𝑓 اذن 

x -∞                 1                   
+∞ 

f(x)               
               4 

x -2 -1 0 1 2 3 4 
f(x) 13 8 5 4 5 8 13 

IPN



61

 
62 

 

 جدول التغیرات                                           جدول القیم                                                                  
 

 
 

 منحنى الدالة

 
,𝚤𝚤𝚤𝚤𝚤( في نظام إحداثیات متعامد عموديفي  𝑓𝑓𝑓𝑓  نلاحظ أن رسم الدالة  𝚥𝚥𝚥𝚥𝚥 o,(  1  المقابل ھو رسم الدالة

𝑥𝑥𝑥𝑥
  Ω )-1؛  2أصلھ (في نظام إحداثیات متعامد  

 بنفس الأساس .
 :9مثال 
𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥)دالة معرفة ب  𝑔𝑔𝑔𝑔لتكن  = 2 + √𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3 

 درس تغیرات الدالة وأرسم المنحنى التمثیلي لھا.ا
  الحل :

 مجال التعریف
𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥)  الدالة = 2 + √𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑥𝑥𝑥𝑥مُعرّفة لكل  3 + 3 ≥ 𝓓𝓓𝓓𝓓𝒈𝒈𝒈𝒈 اذن   0 = [−3 ; +∞[.     
 التغیرات اتجاه

 لنفرض ان 
−3 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜 ≤ 𝑣𝑣𝑣𝑣 

0 ≤ 𝑜𝑜𝑜𝑜 +  3  ≤ 𝑣𝑣𝑣𝑣 +  3 
0 ≤ √𝑜𝑜𝑜𝑜 + 3 ≤ √𝑣𝑣𝑣𝑣 + 3 

2 ≤ 2 + √𝑜𝑜𝑜𝑜 + 3 ≤ 2 + √𝑣𝑣𝑣𝑣 + 3 
𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑜𝑜𝑜𝑜) ≤ 𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑣𝑣𝑣𝑣) 

 متزایدة على میدان تعریفھا  gذن إ
 جدول التغیرات                                                     جدول القیم                                                                 

 
 
 
 

x - ∞                 -1             + ∞                                         
1
x

   

x -3,5 -3 -2,5 -2 -1,5 -0,5 0 0,5 1 1,5 
f(x) 1,6 1,5 1,3 1 0 4 3 2,6 2,5 2,4 

x -3                         +∞ 

g(x)               
2               

x -3 -2 -1 0 1 2 3 

g(x) 2 3 3,41 3,73 4 4,23 4,44 
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 منحنى الدالة

 
 

, 𝑖𝑖) نظام إحداثيات متعامد عمودي في𝑓𝑓  نلاحظ أن رسم الدالة  𝑗𝑗  o,)  المقابل هو رسم الدالة  √𝑥𝑥(3-؛  2أصله )نظام إحداثيات متعامد  في Ω 

 بنفس الأساس.
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 تمارین عامة
 

 :1التمرین 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)دالة معرفة ب  𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن  = 4𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥𝑥
 

 . 𝑓𝑓𝑓𝑓ھي مركز تناظر لمنحنى   Ω )2-؛  4(ن النقطة  أبین 
 :2التمرین 

   : حدد مراكز تماثل منحنیات الدوال
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 5;  𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥) =

6𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2  

 :3التمرین 
𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥)دالة معرفة ب  𝑔𝑔𝑔𝑔لتكن  = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 6 
∶∆ن المستقیم   أبین  𝑥𝑥𝑥𝑥 = 5

2
 . 𝑔𝑔𝑔𝑔محور تناظر لمنحنى  ھو 

 :4التمرین 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)دالة معرفة ب  𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن  = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2 
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)تكتب على الشكل     𝑓𝑓𝑓𝑓ن أبین  )أ = (𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 2)3 + 6 

 . 𝑓𝑓𝑓𝑓ھي مركز تناظر لمنحنى  Ω )2؛  6(بین ان النقطة    fباستخدام الصیغة الأخیرة ل    ) ب
 :5التمرین 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥)  دالة معرفة ب 𝑓𝑓𝑓𝑓لتكن  = 3𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 5𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1 
 𝑓𝑓𝑓𝑓منحنى   ) محور تناظرDحدد معادلة المستقیم ( )أ

  𝑓𝑓𝑓𝑓ارسم منحنى الدالة  ) ب
 :6التمرین 

 نعطي الدوال التالیة 
⊠  𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 5 ; 

⊠  ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1

 ; 
⊠  𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑥𝑥) = (𝑥𝑥𝑥𝑥 + 1)3 − 3 ; 
⊠  𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 5 + √𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 . 

 𝑙𝑙𝑙𝑙 و  𝑔𝑔𝑔𝑔  ℎ  𝑘𝑘𝑘𝑘   لى الدوال  إزاحات التي تسمح بتحویل الدوال الجبریة الأساسیة حدد الإ )أ
 𝑙𝑙𝑙𝑙 و  𝑔𝑔𝑔𝑔  ℎ  𝑘𝑘𝑘𝑘   استخدم ھذه الدوال الأساسیة لرسم منحنیات الدوال  ) ب

 :7التمرین 
 لتكن لدینا الدوال التالیة : 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3, 𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1;  

ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 6𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 10, 𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
3𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2  

 باستخدام دوال أساسیة وانتقالات مناسبة، أنشئ منحنیات ھذه الدوال.  ) أ
 استنتج بناء المنحنیات البیانیة للدوال:  ) ب

𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑥𝑥𝑥𝑥) = |𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 |, 𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑥𝑥𝑥𝑥) = |𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1| 

𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑥𝑥𝑥𝑥) = |𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 6𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 10|, 𝑄𝑄𝑄𝑄(𝑥𝑥𝑥𝑥) = �
3𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2

� 

 :8التمرین 
 

   لتكن الدوال:
𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 6𝑥𝑥𝑥𝑥 + 7, 𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 + 6𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 12𝑥𝑥𝑥𝑥 + 9 

ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥) =
3𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 1
𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2 , 𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 2 + √𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3 

 .Tادرس وأنشئ منحنیات ھذه الدوال باستخدام معدل التغیر
 

 :9التمرین 
       انطلاقاً من التمثیل البیاني لمنحنى الدالة 

𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) =  √𝑥𝑥𝑥𝑥, 
 

 استنتج منحنیات الدوال التالیة في نفس الرسم البیاني:
𝑔𝑔𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑥𝑥) = −√𝑥𝑥𝑥𝑥;    ℎ(𝑥𝑥𝑥𝑥) = √−𝑥𝑥𝑥𝑥;    𝑘𝑘𝑘𝑘(𝑥𝑥𝑥𝑥) = −√−𝑥𝑥𝑥𝑥 

 
 
 
 

تمارين تطبيقية
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 :10التمرين 
         دالة معرفة ب ـ 𝑓𝑓لتكن  

𝑓𝑓(𝑥𝑥) = 2𝑥𝑥 + 1
3𝑥𝑥 − 4 

 
 

 . 𝑓𝑓للدالة   𝒟𝒟𝑓𝑓حدد مجال التعريف  (1
 .𝑓𝑓بالدالة   5و 0,5; 7;  -2 4;حدد صور: (2
 إن وجدت.  𝑓𝑓بالدالة   2حدد السوابق المحتملة للعدد  (3
 مع محور الفواصل.     Cفي المستوى المزود بمعلم متعامد. حدد إن وجدت إحداثيات نقاط تقاطع   𝑓𝑓المنحنى الممثل للدالة     Cنليك   (4

 
 :11التمرين 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)لتكن الدالة   = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 +  عددان حقيقيان(.  bو a , )حيث12
 .f( - 2) = 30و   f(1) = - 6علما أن   bو  aاحسب   (1
ℝ :     𝑓𝑓(𝑥𝑥)حل في   (2 = 0 𝑓𝑓(𝑥𝑥) ≥      و  0
 إلى عوامل.  𝑓𝑓(𝑥𝑥)حلل   (3
𝐷𝐷      بين أن المستقيم (4 ∶ 𝑥𝑥 = −5

  𝑓𝑓للدالة    C𝑓𝑓 هو محور تماثل المنحنى 2
 :12التمرين 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)الدالة المعرفة بـ   𝑓𝑓لتكن   = 𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑐𝑐  حيث ،b, a  و𝑐𝑐      منℝ 
  هو: 𝑓𝑓، وأن جدول تغيرات  f(0) = 3  علما أن

𝑥𝑥 −∞                                         2                                     + ∞ 
∆𝑓𝑓 −                 0              + 

 
𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

+∞                                                                                + ∞ 
 

−1 

 
 .     𝑐𝑐و   b, aحدد الأعداد الحقيقية  (1
 ، وحدد معادلته. Dيقبل محور تماثل   C𝑓𝑓بين أن   (2
 .C𝑓𝑓و    Dارسم  (3
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المجال الثالث: الهندسة

الفصل السادس

الهندسة في المستوي
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  المستقيم: -1
 تعريف  :  -أ

 فهو خط هندسي مستقيم ليس له بداية ولا نهاية.  هيةتيم هو مجموعة من النقاط غير المنقالمست

 dنقطتان منه أو بحرف صغير مثل    Bو  Aحيث  (AB)يرمز للمستقيم عادة بالأحرف الكبيرة 

  (’𝑥𝑥𝑥𝑥)ليه ولكن تحددان اتجاهه مثل إتنتميان لا يمكن تسمية المستقيم بنقطتين كما 

 :وضعية مستقيمين - ب
 التقاطع  •

                         :تكتبذا كانت بينهما نقطة واحدة مشتركة وإن امستقيمين متقاطع نقول إن

                                              𝑑𝑑 ∩ 𝑑𝑑’                                                                                          

                                                                                                                                          التعامد: •

𝑑𝑑   :نهما متعامدان وتكتبإفي زاوية قائمة نقول  ’dو  dذا تقاطع مستقيمان إ ⊥ 𝑑𝑑’          

                                ’𝑑𝑑يعامد   𝑑𝑑وتقرأ 

          

         التوازي: •

 نهما متوازيان وتكتبإف  لا يتقاطعان أبدا ينمستقيم   𝑑𝑑2 و  𝑑𝑑1 ذا كان إ

    𝑑𝑑1 //𝑑𝑑2     و نقرأ 𝑑𝑑1    يوازي𝑑𝑑2     

                                    

 المرجع القائم و المنتظم    -22
 مفهوم المرجع   -أ

 حيث:   (’𝑦𝑦𝑦𝑦)  و (’𝑥𝑥𝑥𝑥) إذا كان لدينا محوران 

,𝑜𝑜)ممعلم ب   (’𝑥𝑥𝑥𝑥)المحور   𝑖𝑖)  

,𝑜𝑜)ممعلم ب   (’𝑦𝑦𝑦𝑦)المحور   𝑗𝑗)  

𝑂𝑂𝑂𝑂نسميها أصل حيث    𝑂𝑂يتعامدان في نقطة  = 𝑂𝑂𝑂𝑂 = 1 

 ظما.ت( مرجعا قائما ومنo, i, jفإننا نسمي )

  :احداثيات نقطة في المستوى - ب

,𝑂𝑂)يتكون المرجع القائم والمنتظم   𝑖𝑖, 𝑗𝑗)   من نقطة أصل𝑂𝑂 
  (’𝑥𝑥𝑥𝑥)مثلا   الفواصلمحور 

  (’𝑦𝑦𝑦𝑦)مثلا   التراتيبمحور 

𝑂𝑂𝑂𝑂   الفواصلتمثل وحدة قياس على محور   

𝑂𝑂𝑂𝑂  التراتيبعلى محور  تمثل وحدة قياس  

 بزوج من النقاطنقطة من المستوى فٳنها تمثل  Mٳذا كانت  •
 (𝒙𝒙𝒎𝒎 , 𝒚𝒚𝒎𝒎)  مركباتنسميه M    حيث  𝒙𝒙𝒎𝒎 تسمى فاصلة النقطةM    و𝒚𝒚𝒎𝒎  تسمى ترتيب النقطةM . 

أ ‌- تعريف

أ ‌- مفهوم المرجع

ب  ‌- وضعية مستقيمين

1. المستقيم

2. المرجع القائم و المنتظم

ب ‌- احداثيات نقطة في المستوى

IPN



67

 
68 

 

 

 :  1 مثال

 0وترتیبھا  0) فاصلتھا نقطة الأصل( Oالنقطة  -
 0وترتیبھا   1فاصلتھا I النقطة  -
 1وترتیبھا   0فاصلتھا J النقطة  -
 2وترتیبھا  3فاصلتھا   Mنحدد النقطة  -
 احداثیات منتصف قطعة:  -ج        

 : 1 خاصیة

,𝑂𝑂𝑂𝑂)نقطتین في مرجع قائم ومنتظم    A, Bلیكن   𝐼𝐼𝐼𝐼, 𝐽𝐽𝐽𝐽) حداثیاتھما على التوالي إمحددتان ب 

  (𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨, 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨)    و(𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩, 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩)                 

 (𝒙𝒙𝒙𝒙𝑰𝑰𝑰𝑰, 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑰𝑰𝑰𝑰)حداثیاتھا إمزودة ب [AB]ھي منتصف القطعة    Iذا كانت النقطة  إ

 فان:  

𝒙𝒙𝒙𝒙𝑰𝑰𝑰𝑰= 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨+ 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟐𝟐𝟐𝟐

و        𝒚𝒚𝒚𝒚𝑰𝑰𝑰𝑰= 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨+𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟐𝟐𝟐𝟐

 

;𝐵𝐵𝐵𝐵(−1 و 𝐴𝐴𝐴𝐴(−2; −3)نحدد النقطتین  :2 مثال   [AB]منتصف  𝐼𝐼𝐼𝐼و   (4

 ؟  𝐼𝐼𝐼𝐼حداثیات إحدد 

 :الحل

𝒙𝒙𝒙𝒙𝑰𝑰𝑰𝑰= 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨+𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟐𝟐𝟐𝟐

 = −2−1
2

  = −3
2

=  −1,5 

𝒚𝒚𝒚𝒚𝑰𝑰𝑰𝑰 = 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨+𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩
𝟐𝟐𝟐𝟐

  =  −3+4
2

 = 1
2
    =  0,5 

; 𝐼𝐼𝐼𝐼 (−1,5  إذاً      0,5)  

 مركبات متجھ:   -د         

المركبات  ⃗�����𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵 نسمي مركبات المتجھ    (𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩, 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩)و      (𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨, 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨)نقطتین في مرجع قائم ومنتظم مركباتھما على التوالي    Bو  Aلیكن  تعریف:
(𝒙𝒙𝒙𝒙𝑴𝑴𝑴𝑴, 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑴𝑴𝑴𝑴)  للنقطةM    حیث (𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) متوازي أضلاع و:  

   𝒙𝒙𝒙𝒙𝑴𝑴𝑴𝑴 = 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨 

𝒚𝒚𝒚𝒚𝑴𝑴𝑴𝑴 و  = 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩 − 𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨 

𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩−𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩−𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨�  :       وتكتب
�   =𝐴𝐴𝐴𝐴𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  

,𝑂𝑂𝑂𝑂) : 3مثال  𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)  مرجع قائم ومنتظم نحدد نقطتین 𝐴𝐴𝐴𝐴 و 𝐵𝐵𝐵𝐵 (2;5)و   (4;3)حداثیاتھما على التوالي إ 

 ⃗������𝑨𝑨𝑨𝑨𝑩𝑩𝑩𝑩 و  ⃗������𝑶𝑶𝑶𝑶𝑩𝑩𝑩𝑩و ⃗������𝑶𝑶𝑶𝑶𝑨𝑨𝑨𝑨   احسب مركبات المتجھات

  الحل:

𝑶𝑶𝑶𝑶𝑨𝑨𝑨𝑨������⃗  �𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨−𝒙𝒙𝒙𝒙𝑶𝑶𝑶𝑶𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨−𝒚𝒚𝒚𝒚𝑶𝑶𝑶𝑶
� =  �𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒� =  �𝟑𝟑𝟑𝟑𝟒𝟒𝟒𝟒� 

𝑶𝑶𝑶𝑶𝑩𝑩𝑩𝑩������⃗  �𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩−𝒙𝒙𝒙𝒙𝑶𝑶𝑶𝑶𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩−𝒚𝒚𝒚𝒚𝑶𝑶𝑶𝑶
� =  �𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐� =  � 𝟓𝟓𝟓𝟓   𝟐𝟐𝟐𝟐� 

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑩𝑩𝑩𝑩������⃗  �𝒙𝒙𝒙𝒙𝑩𝑩𝑩𝑩−𝒙𝒙𝒙𝒙𝑨𝑨𝑨𝑨𝒚𝒚𝒚𝒚𝑩𝑩𝑩𝑩−𝒚𝒚𝒚𝒚𝑨𝑨𝑨𝑨
� =  �𝟓𝟓𝟓𝟓 𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟐𝟐𝟐𝟐 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 � =  � 𝟐𝟐𝟐𝟐−𝟐𝟐𝟐𝟐� 

ج ‌- احداثيات منتصف قطعة

IPNد ‌- مركبات متجه
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  المسافة بين نقطتين قي المستوى: -ه      

 نقطتين من مستوى ذي مرجع قائم ومنتظم حيث:   B , Aليكن 

A (𝒙𝒙𝑨𝑨, 𝒚𝒚𝑨𝑨)  و(𝒙𝒙𝑩𝑩, 𝒚𝒚𝑩𝑩)  B ن المسافة بين النقطتين إفA   وB  :تحسب بالعبارة التالية 

AB= √( 𝒙𝒙𝑩𝑩 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)2 + (𝒚𝒚𝑩𝑩 − 𝒚𝒚𝑨𝑨)² 

     B(-7;9)و   A(-13;4)في مرجع قائم ومنتظم لدينا النقطتان  : مثال

 ؟  AB احسب المسافة

  الحل:

AB= √( 𝒙𝒙𝑩𝑩 − 𝒙𝒙𝑨𝑨)2 + (𝒚𝒚𝑩𝑩 − 𝒚𝒚𝑨𝑨)² 

= √(−7 − (−13))2 + (9 − 4)² 

=√62 + 52 = √36 + 25 =  √61 

AB= √61 

 متجه التوجيه: -و        

 . (D)  مستقيملليمكن  اعتباره متجها توجيها لهذا  Dاز ل وَ ن كل متجه غير منعدم مُ إمستقيما ف (D)ذا كان إ

 ذا متجه التوجيه هو متجه يحدد اتجاه المستقيم يكتب عادة  إ
𝑢𝑢 ⃗⃗  ⃗ (𝑎𝑎𝑏𝑏) 

 .مركبتا المتجه bو   aحيث   

 لأنها متجهات موازية له.  ؛كل مستقيم له عدد لا نهائي من المتجهات الموجهة •
 : مثال

 .  Bو   Aالمطلوب إيجاد متجه توجيه للمستقيم المار بالنقطتين   B(4;6)   A(1;2)لدينا نقطتان في المستوى  

 :  الحل

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗ه لحساب متجه التوجيه نستخدم المتج  الذي يعطى ب:    ⃗ 

𝐴𝐴𝐴𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ (𝑥𝑥𝐵𝐵−𝑥𝑥𝐴𝐴
𝑦𝑦𝐵𝐵−𝑦𝑦𝐴𝐴

) =  (4 − 1
6 − 2) =  (3

4) 

⃗⃗ 𝑢𝑢ٳذا المتجه      ⃗ (3
     Bو  Aلمستقيم المار ب  لهو متجه توجيه    (4

 المستقيمات المتوازية والمستقيمات المتعامدة:  -ز              
 خاصية :

′𝑣𝑣 (𝑎𝑎و   𝑢⃗𝑢 (𝑎𝑎𝑏𝑏) على التوالي ينهما التوجيهييمستقيمين ومتجه  (’D)و  (D)ليكن  
𝑏𝑏′)  ن: إنقول 

-   (D)  و(D’)  ذا كانإفقط  ذا وإ متوازيان   𝑢⃗𝑢     و𝑣𝑣  أحدهما مضاعفا للآخر(𝑢⃗𝑢   k=  𝑣𝑣 )  k      عدد حقيقي  
- (D)  و(D’) ذا كانإفقط  ذا وإ متوازيان  𝑎𝑎𝑏𝑏′ − 𝑏𝑏𝑎𝑎′ = 0  
-  (D) ⊥ (D’)   ذا كان  إمتعامدين𝑢⃗𝑢      و𝑣𝑣    متعامدين. 
- (D) ⊥ (D’)  ذا كان  إمتعامدين𝑎𝑎𝑎𝑎′ + 𝑏𝑏𝑏𝑏′ = 0. 

    
 
 

و ‌- متجه التوجيه

ز ‌- المستقيمات المتوازية والمستقيمات المتعامدة

هـ ‌- المسافة بين نقطتين في المستوى

IPN
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 معادلة كرتیزیة لمستقیم في مرجع:  -2 

 كیفیة كتابة معادلة مستقیم  -أ
,𝑜𝑜𝑜𝑜)في مستوى مزود بمرجع قائم ومنتظم  𝑖𝑖𝑖𝑖 , 𝑗𝑗𝑗𝑗)   كل مستقیم غیر عمودي على محور الفواصل (𝑜𝑜𝑜𝑜𝑥𝑥𝑥𝑥)    :یمكن تمثیلھ بمعادلة كرتیزیھ من الشكل 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 +  𝑐𝑐𝑐𝑐 =  0  
, 𝑎𝑎𝑎𝑎 حیث  𝑏𝑏𝑏𝑏 , 𝑐𝑐𝑐𝑐   أعداد حقیقیة و𝑎𝑎𝑎𝑎, 𝑏𝑏𝑏𝑏  .یختلفان عن الصفر 
  مثال:

,𝑜𝑜𝑜𝑜) في مرجع قائم ومنتظم   𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)  المستقیم(𝐷𝐷𝐷𝐷)  ن النقطة میمر 𝐴𝐴𝐴𝐴(6,−7)   34−�ولھ متجھ توجیھ � 𝑜𝑜𝑜𝑜�⃑ 
 . أعط المعادلة الكرتیزیة للمستقیم 

  الحل:
34−�المتجھ التوجیھي ھو  � 𝑜𝑜𝑜𝑜�⃑   وھو یمثل�−𝑏𝑏𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎 � 

(4, (3−)−)ذا یكون  إ  =  (3 , 4)  
 𝐴𝐴𝐴𝐴(6,−7)والمستقیم یمر بالنقطة 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥ومعادلة المستقیم  + 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0 
4𝑥𝑥𝑥𝑥بالتعویض في المتعادلة نجد  +  3𝑦𝑦𝑦𝑦 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 = 0 

4 ×  6 +  3 ×   (−7)  + 𝑐𝑐𝑐𝑐 =  0 
24 − 21 + 𝑐𝑐𝑐𝑐 =  0 

3 +  𝑐𝑐𝑐𝑐 =  0 
𝑐𝑐𝑐𝑐 =  −3 

+ 4𝑥𝑥𝑥𝑥 لذا تصبح المعادلة 3𝑦𝑦𝑦𝑦 − 3 =  0 
  .یختلفان عن الصفر  𝑏𝑏𝑏𝑏  و 𝑎𝑎𝑎𝑎 ھي معادلة المستقیم المطلوبة حیث    

 :معامل توجیھ المستقیم  - ب

 التعریف: 

; 𝐴𝐴𝐴𝐴(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏,𝒚𝒚𝒚𝒚𝟏𝟏𝟏𝟏)مستقیم یمر بین نقطتین   Dلیكن   𝐵𝐵𝐵𝐵(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐;  𝒚𝒚𝒚𝒚𝟐𝟐𝟐𝟐)  مع  𝑥𝑥𝑥𝑥1  ≠ 𝑥𝑥𝑥𝑥2ن معامل التوجیھ ھو: إف 

𝑴𝑴𝑴𝑴 =
𝒚𝒚𝒚𝒚𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒚𝒚𝒚𝒚𝟏𝟏𝟏𝟏
𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏

 

 :  مثال

 𝐴𝐴𝐴𝐴و𝐵𝐵𝐵𝐵    نقطتان من مستقسم حیث𝐴𝐴𝐴𝐴(1,2) ;  𝐵𝐵𝐵𝐵(4,8)                  

   .حسب معامل التوجیھ للمستقیم المار بینھماا

 : الحل

𝒎𝒎𝒎𝒎 =  𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒

= 𝟔𝟔𝟔𝟔
𝟑𝟑𝟑𝟑
 = 2 

 تحدید الصیغة المختصرة لمعادلة المستقیم:   -ج      

,𝑜𝑜𝑜𝑜) في مرجع قائم ومنتظم   𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)    نحدد الصیغة المختصرة لمعادلة كرتیزیة لمستقیم(𝐷𝐷𝐷𝐷)  :بالشكل الثاني  

(𝑫𝑫𝑫𝑫): 𝒚𝒚𝒚𝒚 =  𝒎𝒎𝒎𝒎𝒙𝒙𝒙𝒙 +  𝒑𝒑𝒑𝒑 

 حیث  :  

-   𝒎𝒎𝒎𝒎  معامل التوجیھ 
-  𝒚𝒚𝒚𝒚 قیمة  ترتیبة الأصل أو𝒚𝒚𝒚𝒚  عندما𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝟎𝟎𝟎𝟎 

 في ھذه الحالة یكون:

� 1𝑚𝑚𝑚𝑚� 𝑜𝑜𝑜𝑜�⃑  ھو متجھ توجیھ المستقیم(𝑫𝑫𝑫𝑫)  

 

أ ‌- كيفية كتابة معادلة مستقيم
2. معادلة كرتيزية لمستقيم في مرجع

ب ‌- معامل توجيه المستقيم

ج ‌- تحديد الصيغة المختصرة لمعادلة المستقيم

IPN



70
 

71 
 

 مثال:

 نحدد الصیغة المختصرة لمعادلة مستقیم بمعرفة نقطتین منھ:  

 𝐵𝐵𝐵𝐵(4,7) و 𝐴𝐴𝐴𝐴(2,3)حیث   (𝐷𝐷𝐷𝐷)نقطتین من مستقیم    𝐴𝐴𝐴𝐴 و 𝐵𝐵𝐵𝐵 لیكن

 . أعط الصیغة المختصرة لمعادلة ھذا المستقیم

 الحل:

 الصیغة المختصرة:

𝑦𝑦𝑦𝑦 =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑂𝑂𝑂𝑂 

 : 𝑚𝑚𝑚𝑚 و  𝑂𝑂𝑂𝑂ن  نحدد الآ

𝑚𝑚𝑚𝑚 =  
𝑦𝑦𝑦𝑦2 − 𝑦𝑦𝑦𝑦1
𝑥𝑥𝑥𝑥2 − 𝑥𝑥𝑥𝑥1

 =  
 7 − 3
4 − 2

=  
 4
2

 =  2 

𝑚𝑚𝑚𝑚اذا   =  2 

 :  𝑂𝑂𝑂𝑂نحسب 

 𝐴𝐴𝐴𝐴(2,3)نستخدم النقطة 

𝑃𝑃𝑃𝑃 =  𝑦𝑦𝑦𝑦1 −𝑚𝑚𝑚𝑚𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 

𝑃𝑃𝑃𝑃 =  3 − 2 × 2 

= 3 − 4 =  −1 

𝑃𝑃𝑃𝑃 =  −1 

𝑦𝑦𝑦𝑦كتابة المعادلة   =  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑂𝑂𝑂𝑂 

𝒚𝒚𝒚𝒚 =  2𝒙𝒙𝒙𝒙 𝒙 1 

 خاصیات التوازي والتعامد:    -د     

,𝑂𝑂𝑂𝑂)في مرجع قائم ومنتظم   𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)   لدینا مستقیمان(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) و (𝐷𝐷𝐷𝐷) 

 حیث :  

(𝐷𝐷𝐷𝐷): 𝑦𝑦𝑦𝑦 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑂𝑂𝑂𝑂       و(𝐷𝐷𝐷𝐷’) ∶  𝑦𝑦𝑦𝑦’ =  𝑚𝑚𝑚𝑚’𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑂𝑂𝑂𝑂’   

=  𝑚𝑚𝑚𝑚  اذا وفقط اذا كان   (’D)یوازي  (D) : 1خاصیة   𝑚𝑚𝑚𝑚’  

× 𝑚𝑚𝑚𝑚  اذا وفقط اذا كان  (’D)یعامد  (D) : 2خاصیة   𝑚𝑚𝑚𝑚’ =  −1  

  : مثال

,𝑂𝑂𝑂𝑂)في مستوى مزود بمرجع قائم ومنتظم   𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑗𝑗𝑗𝑗)  نعطي المعادلتین الكرتیزیتین للمستقیمین     (D)  و(D’)  

𝐷𝐷𝐷𝐷: 4𝑥𝑥𝑥𝑥 −  2𝑦𝑦𝑦𝑦 + 6 =  0 

𝐷𝐷𝐷𝐷’: 𝑥𝑥𝑥𝑥 +  2𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑦  4 =  0 

 .أعط الصیغتین المختصرتین  لمعادلتي المستقیمین -1
 . (’D)  و (D) أعط معاملي التوجیھ للمستقیمین  -2
 .  (’D) و  (D) ستقیمین بین الوضعیة النسبیة للم -3

 

IPNد ‌- خاصيات التوازي والتعامد
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 :  الحل

1-  
𝐷𝐷𝐷𝐷: 4𝑥𝑥𝑥𝑥 −  2𝑦𝑦𝑦𝑦 + 6 =  0 

𝑦𝑦𝑦𝑦 =  
4𝑥𝑥𝑥𝑥 + 6

2
   ⟹  𝑦𝑦𝑦𝑦 =  2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3  

D(:    𝑦𝑦𝑦𝑦( ذا المعادلة المختصرة لإ                       =  2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 3   

(𝐷𝐷𝐷𝐷’): 𝑥𝑥𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑦 4 =  0 =>  𝑦𝑦𝑦𝑦 =  
−𝑥𝑥𝑥𝑥 + 4

2
   =  −½ 𝑥𝑥𝑥𝑥 +  2  

 (𝐷𝐷𝐷𝐷’): 𝑦𝑦𝑦𝑦 =  −½ 𝑥𝑥𝑥𝑥 +  2 
𝑚𝑚𝑚𝑚:     (𝐷𝐷𝐷𝐷)معامل توجیھ المستقیم   -2 =  2 

’𝑚𝑚𝑚𝑚:     (D)معامل توجیھ المستقیم                     =  −1/2  
× 𝑚𝑚𝑚𝑚لدینا  -3  𝑚𝑚𝑚𝑚’ =  2 ×  −1/2 =  −1  

  (’𝐷𝐷𝐷𝐷) یعامد   (𝐷𝐷𝐷𝐷)ذا  إ                    

 التمثیل البیاني لمستقیم بمعرفة معادلة لھ:    -ـ ھ      

𝑦𝑦𝑦𝑦 مستقیم معادلتھ  d لیكن  =  2𝑥𝑥𝑥𝑥 𝑥 3   

 dمثل بیانیا المستقیم 

 dحداثیات نقطتین من  إنبحث عن 

𝑩𝑩𝑩𝑩 𝑨𝑨𝑨𝑨 

𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒙𝒙𝒙𝒙 

𝟑𝟑𝟑𝟑 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒚𝒚𝒚𝒚 

 

 

  

 

هـ ‌- التمثيل البياني لمستقيم بمعرفة معادلة له
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 عامة: تمارین 

 : 1تمرین 

 ؟ MNحسب المسافة ا على ھذا المرجع؟M و   Nمثل النقطتین .  N(-1,3)و   M(2,5) في مرجع قائم ومنتظم نعطي النقطتین 

 :2تمرین 

,𝐾𝐾𝐾𝐾(𝑥𝑥𝑥𝑥إذا كانت النقطة   𝑦𝑦𝑦𝑦) حداثیتیننستنتج عن الإ لى محور الفواصل فماذإ تنتمي 𝑥𝑥𝑥𝑥 و𝑦𝑦𝑦𝑦   و ماذا لو كانت تنتمي لمحور  التراتیب 

 :  3تمرین 

  [AB]منتصف القطعة  Mحداثیات إحدد    ABاحسب المسافة   B(4,6)و  A(1,2)في مرجع قائم ومنتظم لدینا النقطتان 

 :4تمرین 

 ؟  Hماھي إحداثیات .   (1,3)ومزودة ب  GHمنتصف  Iو   (2-,5)مركباتھا ھي   G نقطتین من مرجع قائم ومنتظم حیث  Hو  Gلتكن 

 :5تمرین 

 . A(2,5)و  B(6,9) أعط متجھ التوجیھ لمستقیم یمر من النقطتین 

 :  6تمرین 

⃗�𝑜𝑜𝑜𝑜ھل المتجھان   �2
3� ⃗����𝑣𝑣𝑣𝑣  و  �4

 یمكن أن یكونا متجھي توجیھ لنفس المستقیم؟ �6

 : 7تمرین 

  A(0,-2)و   B(2,2) كتب معادلة المستقیم الذي یمر بالنقطتین ا

 : 8تمرین 

𝑦𝑦𝑦𝑦تنتمي إلى المستقیم الذي معادلتھ   M (4,10)ھل النقطة  =  2𝑥𝑥𝑥𝑥 +  ؟  1

 : 9تمرین 

𝑎𝑎𝑎𝑎أوجد معادلة المستقیم الذي معامل توجیھھ  =  ؟ A(1,3)ویمر بالنقطة  2− 

 : 10تمرین 

 ؟ P(0,-1) Q(3,2)معامل التوجیھ للمستقیم المار  ما

 : 11تمرین 

 E(0,1) F(2,5) G(4,9)     ھل النقاط التالیة تقع على نفس المستقیم؟

 : 12تمرین 

 )  1,0ویقطع محور التراتیب في النقطة التي إحداثیاتھا ( 𝑃𝑃𝑃𝑃(1,4)مستقیم یمر بالنقطة    (d)لیكن 

 .؟    اكتب معادلتھ بالصورة المختصرة (d) أوجد معامل التوجیھ المستقیم 

  :13تمرین 

   الذي معادلتھ:  𝑑𝑑𝑑𝑑1وعمودیا على     M(4,2)الذي یمر بالنقطة   dالمستقیم لیكن 

𝑦𝑦𝑦𝑦 =  −
3
4
𝑥𝑥𝑥𝑥 +  1 

 ؟ dاحسب معامل توجیھ المستقیم 

𝑦𝑦𝑦𝑦 على الشكل المختصر   dاستنتج معادلة المستقیم   =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥𝑥𝑥 +  𝑏𝑏𝑏𝑏؟ 

تمارين تطبيقية
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المجال الرابع: تنظيم المعطيات

الفصل السابع

الإحصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاء
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الفصلالإحصاء مصطلحات   1 

   التعریفات
   (Population) المجتمع الإحصائيأ) 

عینّةتسُمى المجموعة الجزئیة من المجتمع و أفرادًاالمجتمع الإحصائي ھو المجموعة التي تجري علیھا الدراسة الإحصائیة. تسُمى عناصره     
 

      (Caractère)   المتغیر او السمةب) 
(مثال: طول  كمّي أو عددي. إذا كانت قیمھ رقمیة، نقول إن المتغیر متغیرًاالخاصیة أو المعیار الذي تجُرى علیھ الدراسة لتحلیل المجتمع یسُمى 

.(مثال: ھوایات الشخص، مھنتھ). دراستنا ھنا ستقتصر على المتغیرات الكمیة أو وصفي نوعيالطلاب في فصل). وإلا، نقول إنھ  .   
 

   (Classe) الفئةج) 
ي أن تكون البیانات دقیقة بما غعند تقسیم المجتمع المدروس إلى عدد محدود من الفئات، بحیث یأخذ المتغیر نفس القیمة أو نفس مجموعة القیم. ینب

   .یكفي بحیث ینتمي كل فرد إلى فئة واحدة فقط
 

التكرار(الحصیص)، التردد، التردد النسبي) د     
   .لفئة ھو عدد الأفراد الذین لوحظت لدیھم ھذه القیمة للمتغیر nالتكرارأو الحصیص 

𝑓𝑓𝑓𝑓    :للمجتمع المدروس  N  على التكرار الكلي n لفئة ھو حاصل قسمة التكرار f  التردد  - = 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑁𝑁𝑁𝑁

 
   .: قائمة التكرارات النسبیة لقیم المتغیر  التردد النسبي
  :100في   f  بضرب التكرار النسبي سبلفئة تحُ  p  النسبة المئویة

p = 100 ×f = 100 × 𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑁𝑁𝑁𝑁

 
   

   ملاحظة
،  N  . بما أن مجموع تكرارات جمیع الفئات یساوي100و 0، وأي نسبة مئویة محصورة بین 1و 0أي تكرار نسبي (تردد نسبي) محصور بین 

  .100ومجموع نسبھا المئویة یساوي  1فإن مجموع تكراراتھا النسبیة یساوي 
 

   التكرارات التراكمیة، التكرارات النسبیة التراكمیةھـ) 
  التعریفات

   :نعتبر متغیرًا كمیاً
(تكرار تراكمي    x  ھو عدد الأفراد الذین قیمة المتغیر لدیھم أقل من أو تساوي x (الحصیص المتراكم)المرتبط بعدد  التكرار التراكمي1

   . تكرار تراكمي تنازلي)  x  تصاعدي)، أو أكبر من أو تساوي(
   .N  یحُصل بقسمة التكرار التراكمي على التكرار الكلي  x  المرتبط بعدد حقیقي التكرار النسبي التراكمي2
 

  سلاسل إحصائیة بمتغیر واحد .2 
   معاییر النزعة المركزیةأ) 

   السلسلة الإحصائیة -أ
   التعریف

ة نعتبر متغیرًا كمیاً مطبقاً على مجتمع مدروس. مجموعة البیانات المحصل علیھا تشكل سلسلة إحصائیة بمتغیر واحد. بشكل عام، تسُمى سلسل
1) ھو التكرار 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 ھي القیمة (المتغیر) و 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ، حیث (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖; 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖) إحصائیة أي مجموعة من الأزواج ≤ 𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ).   

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) إذا ارتبطت كل فئة بقیمة واحدة للمتغیر - ∈ ℕ)نقول إن المتغیر منفصل ،.  
𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖)) إذا ارتبطت كل فئة بفترة من القیم - ∈ 𝔻𝔻𝔻𝔻))نقول إن المتغیر متصل ،.  
  .رقمیاً، نقول إن السلسلة نوعیة (𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖 ) إذا لم یكن -
 

   1مثال 
 :كالآتي  طالباً. النتائج 50تم تسجیل عدد الإخوة والأخوات لمجموعة من 

 4 3 2 1 0 عدد الإخوة 
 1 2 15 19 13 التكرار

   .طالباً 50المجتمع المدروس: مجموعة الـ -
   .لالمتغیر المدروس: عدد الإخوة والأخوات؛ وھو متغیر كمي منفص -

   2مثال 
 :شخصًا (بالكیلوغرام)  60خلال فحص طبي، تم وزن 

   [70;65[ [ 65;60[ [ 60;55[ [ 55;50[ [ 50;45[ [ 45;40[ الوزن (كغ)
 4 9 19 12 10 6 التكرار

)population( أ ‌- المجتمع الإحصائي

1. مصطلحات الإحصاء الفصل

2. سلاسل إحصائية بمتغير واحد

)Classe( ج ‌- الفئة

)Caractère( ب ‌- المتغير أو السمة

د ‌- التكرار  )الحصيص(، التردد، التردد النسبي

هـ ‌- التكرارات  التراكمية، التكرارات النسبية التراكمية

IPNأ ‌- معايير النزعة المركزية
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   .شخصًا 60المجتمع المدروس: مجموعة الـ  -
   .المتغیر المدروس: الوزن؛ وھو متغیر كمي متصل -
 

   خصائص الموقع أو معاییر النزعة المركزیةب) 
   (Étendue) المدى -أ

  .مدى السلسلة الإحصائیة بمتغیر واحد ھو الفرق بین القیمتین القصوى والدنیا للمتغیر
   4 = 0 - 4 : المدى1مثال  -
 المثالین السابقین   30 = 40 - 70: المدى2مثال  -

  (Mode) المنوال أو الفئة المنوالیة -ب
   .یكون المنوال ھو قیمة المتغیر المقابلة لأكبر تكرار (قد یكون ھناك عدة منوالات)المتغیر منفصلاً إذا كان - 

   .)19(لأنھ یقابل التكرار الأقصى  1: المنوال ھو 1في المثال 
   .، تكون الفئة المنوالیة ھي فترة القیم المقابلة لأكبر تكرار (قد یكون ھناك عدة فئات منوالیة)المتغیر متصلاً إذا كان - 

  .19[) (تتكرار 60;55: الفئة المنوالیة ھي ([2في المثال 
 

   (Médiane) الوسیط -ج
   :للسلسلة الإحصائیة یقسمھا إلى جزأین بحیث M الوسیط

   .نصف القیم على الأقل أقل من أو تساوي الوسیط -
   .نصف القیم على الأقل أكبر من أو تساوي الوسیط -

   :مثال
   .(M= 10 ) الوسیط ←) 20, 19, 12, 10, 5, 3, 2السلسلة: (  -
M= 5+10 ) الوسیط ←) 19, 12, 10, 5, 3, 2السلسلة: (  -

2
= 7.5).   

   :حساب الوسیط
   :و تنازلیاأ قیمة مرتبة تصاعدیاً (n ) إذا كانت السلسلة تحتوي على

𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  فردیاً: الوسیط ھو القیمة رقم n إذا كان -
2

   

𝑛𝑛𝑛𝑛 زوجیاً: الوسیط ھو نصف مجموع القیمتین رقم n إذا كان -
2
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛و  

2
  

   :مثال
 7 3 2 1 القیمة

 9 4 5 3 التكرار
 

 n = 3+5+4+9 = 21 فردي) ⟵ 21+1
2

   .11عند  القیمة  Me=3الوسیط  ⟵  11 = 
 7 3 2 1 القیمة

 12 4 5 3 التكرار
 

 n = 3+5+4+12 = 24 زوجي  
 𝑛𝑛𝑛𝑛
2
𝑛𝑛𝑛𝑛 و 12 = 

2
 + 1 = 13   

Me =12القیمة13+ القیمة
2

= 3+7
2

= 5  
 .الذي یقسم المجتمع إلى مجموعتین متساویتین في التكرار M بشكل عام، الوسیط ھو العدد الحقیقي

 
   (Moyenne arithmétique) او المعدل الحسابي المتوسط الحسابي -د 

   التعریف
 . المتوسط الحسابي ھو مجموع جمیع القیم مقسومًا على عددھا

  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖نعتبر متغیرًا كمیاً
 :نعرض البیانات بالشكل
 𝑥𝑥𝑥𝑥1 𝑥𝑥𝑥𝑥2 𝑥𝑥𝑥𝑥3 … 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝 القیمة أو مركز الفترة

 𝑛𝑛𝑛𝑛1 𝑛𝑛𝑛𝑛2 𝑛𝑛𝑛𝑛3 … 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝 التكرار
 
 
 

ب ‌- خصائص الموقع أو معايير النزعة المركزية

)Mode( ج ‌- المنوال أو الفئة المنوالية

)Médiane( د ‌- الوسيط

)Moyenne arithmétique( ذ ‌- المتوسط الحسابي او المعدل الحسابي
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 : التكرار الكلي
𝑁𝑁𝑁𝑁 = 𝑛𝑛𝑛𝑛1 + 𝑛𝑛𝑛𝑛2 + 𝑛𝑛𝑛𝑛3 + ⋯+ 𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝 

   :المتوسط الحسابي للسلسلة ھو العدد الحقیقي
𝑋𝑋𝑋𝑋� = 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑛𝑛𝑛𝑛1+𝑥𝑥𝑥𝑥2𝑛𝑛𝑛𝑛2+𝑥𝑥𝑥𝑥3𝑛𝑛𝑛𝑛3+⋯+𝑥𝑥𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑛𝑛𝑛𝑛𝑝𝑝𝑝𝑝

𝑁𝑁𝑁𝑁
  

  :باستخدام التكرارات
 

   خطیة المتوسط الحسابي -ھـ
   الخاصیة

   .فإن متوسط القیم الجدیدة یساوي مجموع متوسطي المتغیرین الأصلیین فرد،إذا جمعنا قیم متغیرین لكل  -
   .ضرب متوسط القیم الأصلیة k  ، فإن متوسط القیم الجدیدة یساوي k  إذا ضربنا جمیع قیم متغیر في عدد حقیقي ثابت  -

  :  مثال
   :مرة، النتائج 100تم رمي نرد 

4; 6; 1; 2; 5; 2; 1; 2; 3; 5; 4; 3; 1; 6; 6; 4; 2; 2; 3; 3; 
1; 4; 6; 4; 2; 6; 4; 3; 6; 4; 6; 3; 3; 4; 4; 6; 2; 3; 1; 2; 
5; 6; 5; 5; 3; 3; 5; 4; 1; 3; 1; 3; 2; 4; 5; 6; 4; 4; 6; 1; 
3; 6; 2; 6; 5; 6; 3; 4; 6; 3; 4; 5; 3; 1; 5; 1; 3; 5; 2; 3; 
6; 1; 5; 3; 4; 2; 2; 4; 1; 5; 1; 4; 6; 1; 2; 3; 2; 1; 3; 3.  

 .رتب البیانات  .1
. حدد المجتمع المتغیر.2  

.(Modalités)   تحدید الفئات. 3  
فئة.   . احسب التكرار والتكرارالنسبي (التردد) لكل4  
. ھل النرد متوازن؟ 5  
. مثل البیانات بمخطط أعمدة. 6  

   :الحل
1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 2; 2; 2; 2; 2; 
2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 2; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 
3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 
4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 5; 
5; 5; 5; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6; 6.  

 
 6 5 4 3 2 1 الفئة

 17 13 18 22 15 15 التكرار
 0.17 0.13 0.18 0.22 0.15 0.15 التكرار النسبي 

   .النرد غیر متوازن ←التكرارات النسبیة غیر متساویة  .5
  

ر ‌- خطية المتوسط الحسابي
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  : مثال
   :)10الجدول التالي یظھر درجات طلاب في اختبار (من 

|  
 9 8 7 6 5 4 3 الدرجة 
 2 5 7 9 8 4 1 التكرار

 
   :المطلوب

   .إنشاء جدول یحتوي: التكرارات التراكمیة، التكرارات النسبیة، التكرارات النسبیة التراكمیة .1
   :تحدید  .2

   .5عدد الطلاب الحاصلین على درجة أقل من  -   
   .7عدد الطلاب الحاصلین على درجة أكبر من  -   
   .)6"المتوسط" (درجة > معدل النجاح نسبة الطلاب الذین حصلوا على  -   
   :الحل

 9 8 7 6 5 4 3 الدرجة 
 2 5 7 9 8 4 1 التكرار

 36 34 29 22 13 5 1 التكرار التراكمي
 0.056 0.139 0.194 0.25 0.222 0.111 0.028 التكرار النسبي 

 1 0.944 0.806 0.611 0.361 0.139 0.028 التكرار النسبي التراكمي
2.   

   .طلاب 5: 5الطلاب بدرجة <  -
   .طالباً 7: 7الطلاب بدرجة >  -
  4و تساوي أكبر أھي نسبة التلامیذ الحاصلین على درجة  %13.9ن  أن نعرف أن خلال الجدول یمكن م 86.1 :6نسبة الطلاب بدرجة >  -
   .)4% ≤ 13.9% (حیث   86.1=13.9-100ھو  6تالي نسبة الحاصلین على درجة الوب
 

  مثال آخر
   :طالباً 25درجات 

14; 15; 4; 7; 11; 14; 9; 10; 12; 12; 16; 10; 18; 13; 12; 3; 
11; 14; 12; 13; 13; 6; 12; 10; 7. 

   :المطلوب
   .المدى والمنوال .1
   .المتوسط الحسابي .2
   .10نسبة الطلاب بدرجة ≥  .3

   :الحل
 18 16 15 14 13 12 11 10 9 7 6 4 3 الدرجة 
 1 1 1 3 2 5 2 4 1 2 1 1 1 التكرار

 
   .(أعلى تكرار) 12، المنوال =  15=  3 - 18المدى =   -1
 :المتوسط الحسابي-2
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  𝑋𝑋𝑋𝑋� = 1×3+1×4+1×6+2×7+⋯+18×1

25
⟹ 𝑋𝑋𝑋𝑋� = 275

25
= 11 

19  =%76 النسبة ←طالباً  19: 10الطلاب بدرجة ≥  .3
25

 ×100 =  
   (أعواد قمح) مثال

 :وكانت النتیجة مبینة في الشكل التالي عود قمح (بالسنتیمتر) 60تم قیاس طول 
 
 . حدد المدى والفئة المنوالیة . 1
 . حدد المتوسط الحسابي . 2
   عود؟  200سم. ما متوسط الـ  8.9عوداً)، المتوسط ≈  140في مجموعة أخرى (.  3
 
 
 
 

   :الحل
 سم  7سم، وأدنى طول  13 عود وفقاً للشكل الموضح للبیانات، یبلغ أقصى طول لل

 
[ لأنھا الفئة التي  10;  9سم، الفئة المنوالیة = [   6=    7  -  13المدى =    .1

   )24تحتوي على أكبر عدد من السنابل (تكرار
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :المتوسط .  2    

 12.5 11.5 10.5 9.5 8.5 7.5 مركز الفترة 
 3 6 9 24 15 3 التكرار

 60التكرار الكلي    
 المتوسط الحسابي 

𝑋𝑋𝑋𝑋� =
1

60
(3 × 7,5 + 15 × 8,5 + 24 × 9,5 + 9 × 10,5 + 6 × 11,5 + 3 × 12,5) =

579
60

⟹ 𝑋𝑋𝑋𝑋� = 9,65𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚 
   .سم 579مجموع أطوال المجموعة الأولى =  .3
𝑠𝑠𝑠𝑠سم یحقق  =140 مجموع أطوال المجموعة الثانیة   

140
= 8.9𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚   

𝑠𝑠𝑠𝑠ن  أمما یعني   = 8.9 × 140 = 1246 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚   
 cm 1825  =579+1246 عود یساوي 200طوال الـ أن  أ ذاإنستنتج 

825 1ھو   200طوال الـ أذا متوسط إ
200

= 9,1𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑚𝑚 

   خصائص التشتتج) 
   (Variance) التباین -أ

;𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖) للسلسلة الإحصائیة  𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖)1≤𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 بمتوسط:𝑋𝑋𝑋𝑋�     ھوالرقم الحقیقيV   المعرف ب 

𝑽𝑽𝑽𝑽 =
𝒏𝒏𝒏𝒏𝟏𝟏𝟏𝟏(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝑿𝑿𝑿𝑿�)𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒏𝒏𝒏𝒏𝟐𝟐𝟐𝟐(𝒙𝒙𝒙𝒙𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝑿𝑿𝑿𝑿�)𝟐𝟐𝟐𝟐 + ⋯+ 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒑𝒑𝒑𝒑�𝒙𝒙𝒙𝒙𝒑𝒑𝒑𝒑 − 𝑿𝑿𝑿𝑿��𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒏𝒏𝒏𝒏𝟏𝟏𝟏𝟏 + 𝒏𝒏𝒏𝒏𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝒏𝒏𝒏𝒏𝟑𝟑𝟑𝟑 + ⋯+ 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒑𝒑𝒑𝒑
⟹ 𝑽𝑽𝑽𝑽 =

∑ 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒊𝒊𝒊𝒊
𝒑𝒑𝒑𝒑
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 (𝒙𝒙𝒙𝒙𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑋𝑋𝑋𝑋�)𝟐𝟐𝟐𝟐

∑ 𝒏𝒏𝒏𝒏𝒊𝒊𝒊𝒊
𝒑𝒑𝒑𝒑
𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

 

   (Écart type) الانحراف المعیاري -ب
𝝈𝝈𝝈𝝈ھو الرقم الحقیقي الموجب المعرف ب  = √𝑽𝑽𝑽𝑽 

ز ‌- خصائص التشتت

)Écart type( ط ‌- الانحراف المعياري

IPN
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 التمثیل البیاني .3
  .أھمیة التمثیلات تكمن في أنھا طریقة مختصرة وشاملة تزودنا بمعلومات بسرعة وبصورة أوضح

 ھناك العدید من الطرق لتمثیل البیانات الإحصائیة بیانیاً. 

   (Diagramme en bâtonnets) مخطط الأعمدةأ) 
   .یرُسم لكل فئة عمود ارتفاعھ متناسب مع تكرارھا في نظام مرجعي متعامد،

   :مثال
 :  عدد  الكتب المقروءة لـ20

3, 5, 2, 0, 4, 2, 3, 5, 1, 2, 3, 3, 0, 2, 4, 1, 3, 5, 2,3 
 مثل البیانات من ھذه السلسلة باستخدام مخطط الأعمدة:

   :الحل
 5 4 3 2 1 0 عدد الكتب

 3 2 6 5 2 2 التكرار
   :التمثیل

 
 

   .مضلعّ التكراراتیمكن ربط رؤوس الأعمدة بخط لنحصل على  ملاحظة:

   (Histogramme) المدرج التكراريب) 
ن  أأي وھو عبارة عن مجموعة من المستطیلات قاعدة كل منھا تمثل طول الفئة في التوزیع التكراري وارتفاعھا یمثل التكرار المقابل لتلك الفئة 

ھذه المستطیلات تكون منفصلة عن بعضھا في حالة المتغیر ) تستقر فیھ التكرارات Yتستقر فیھ الفئات والمحور الصادي ( )Xالمحور السیني (
 المتقطع ومتصلة مع بعضھا في حالة المتغیر المستمر وحسب تسلسل فئات التوزیع.

  :مثال
  [180;175[ [ 175;170[ [ 170;165[ [ 165;160[ [ 160;155[ [ 155;150[ الطول (سم)

 9 13 23 28 12 5 التكرار
 

 
  

 التمثیل بالأعمدة لعدد الكتب المقروءة 

 عدد الكتب

ار
كر

الت
 

3. التمثيل البياني

)Diagramme en bâtonnets(أ ‌- مخطط الأعمدة

)Histogramme(ب ‌- المدرج التكراريIPN
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   (Polygon)المضلع التكراري  )ج
) تستقر فیھ مراكز Xن المحور السیني (أوھو عبارة عن عدد من المستقیمات التي تتصل ببعضھا بواسطة نقاط ھذه النقاط تمثل مراكز الفئات أي 

 ) تستقر فیھ التكرارات مع مراعاة غلق المضلع بمركزي فئة وھمیین وبتكرارین مساویین للصفر. Yالفئات والمحور الصادي (

 :مثال
 س / ارسم المضلع التكراري من البیانات الاتیة            

 مراكز الفئات  التكرار الفئات
5-9  0 7 
10-14  8 12 
15-19  28 17 
20-24  27 22 
25-29  12 27 
30-34  4 32 
35-39  1 37 
36-40  0 38 

 
 :لإنشاء مضلع تكراري یجب أن تقوم بالتالي

 أوجد مراكز الفئات .1
علىالأ للفئة =  مركز  الفئة الحد  الأدنى   للفئة  + الحد  

𝟐𝟐𝟐𝟐
 

  .حدد النقط. مراكز الفئات تمثل على محور السینات بینما التكرارات تمثل على محور الصادات .2
  

 ربط النقاط بعضھا البعض بقطع مستقیمة ا .3

 
   (Diagramme circulaire) المخطط الدائريد) 

ن مجموع ھذه القطاعات تمثل مساحة الدائرة الكلیة ویتم  إوھي عبارة عن شكل ھندسي ولكن یتم ھنا تمثیل البیانات بقطاعات داخل دائرة بحیث 
 تحدید زاویة القطاع وفق الصیغة التالیة:

 : مثال
 موضحة بالجدول التالي:فیما یلي النفقات الاستثماریة لبلدیة ما بالأوقیة، 

 المبلغ  البند
 9,592,836| الأشغال العمومیة

 2,838,411 الشؤون الاجتماعیة
 4,962,561 تسدید القروض

 5,456,333 الثقافة–الریاضة –التعلیم
 8,204,686 التخطیط العمراني

 المخطط الدائري)المطلوب مثل البیانات التالیة بالدائرة البیانیة (
 الحل :

 حساب إجمالي الإنفاق أولا
9592836+2838411+4962561+5456333+8204686=31054827 

 حساب نسبة كل بند 
100الصیغة: نسبة البند =   ×  مبلغ البند

 المبلغ الإجمالي 
 

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30 35 40

التكرار

)Polygon(ج ‌- المصنع التكراري

)Diagramme circulaire(د ‌- المخطط الدائريIPN
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 النسبة المئوية  الحساب البند
𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 الأشغال العمومية × 9,592,836 

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  
30.89% 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 الشؤون الاجتماعية × 2,838,411  
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

9.14% 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 سداد القروض  × 4,962,561 
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

15.98% 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 الثقافة–الرياضة –التعليم × 5,456,333
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

17.57% 

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 لبيئة االتخطيط العمراني و × 8,204,686
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

26.42% 

 تحويل النسب إلى زوايا )للمخطط الدائري(

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏الصيغة: زاوية البند =  ×  مبلغ البند
  المبلغ الإجمالي 

 الزاوية  الحساب البند
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 الأشغال العمومية × 9,592,836 

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  
111.2° 

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 الشؤون الاجتماعية × 2,838,411  
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

32.9° 

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 سداد القروض  × 4,962,561 
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

57.5° 

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 الثقافة–الرياضة –التعليم × 5,456,333
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

63.3° 

𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 التخطيط العمراني و البيئة  × 8,204,686
𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

95.1° 

 °360ملاحظة مجموع الزوايا يساوي  
 

   )درجات الحرارة( مثال
ا )يناير  31الدرجات الصغرى والعظمى لـ     :(1992يوم 

   1,0,3,3,3,3,6,4,5,6,3,3,7–,2,2,4,4,5,5,3,1,0,3,4,5,8,0–,2–,0,0,1الصغرى: 
   1,2,3,2,3,5,7,6,8,8,6,3,3,5,7,9,9,10,8,5,7,10,8,9,10,12,6,9,10,10,10العظمى: 

  

الأشغال 
العمومية

31%

الشؤون 
الاجتماعية

9%

سداد القروض
16%

–التعليم
–الرياضة
الثقافة
18%

التخطيط 
العمراني و 

البيئة 
26%

المخطط الدائري
الأشغال العمومية الشؤون الاجتماعية سداد القروض

الثقافة–الرياضة–التعليم IPNالتخطيط العمراني و البيئة 
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   :المطلوب
   .المتوسط والانحراف المعياري للصغرى  .1
   .نفس السؤال للعظمى.  2
   .](، ورسم المدرج التكراري2; 0], ] 0; 2-سم(مثل )] 2) تجميع الصغرى في فئات عرضها . 3
 

  :الحل
  :الصغرى .1

  
 الصغرى 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1− 2−

 التكرار 1 1 2 4 4 8 1 2 5 1 2

 
 المتوسط  -   

𝑋̅𝑋 = 1
31 (2 × −2 + 1 × −1 + 5 × 0 + 2 × 1 + 1 × 2 + 8 × 3 + 4 × 4 + 4 × 5 + 2 × 6 + 1 × 7 + 1 × 8) 

= 1
31 (−4 − 1 + 2 + 2 + 24 + 16 + 20 + 12 + 7 + 8) = 1

31 × 86 = 86
31 ⟹ 𝑿̅𝑿 ≈ 𝟐𝟐.𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕𝟕  

 
  التباين -   

𝑉𝑉 =
2 (−2 − 86

31)
2

+ 1 (−1 − 86
31)

2
+ 5 (0 − 86

31)
2

+ ⋯+ 1 (8 − 86
31)

2

2 + 1 + 5 + 2 + 1 + 8 + 4 + 4 + 2 + 1 + 1  

=
2 (−148

31 )
2

+ 1 (− 117
31 )

2
+ 5 (− 86

31)
2

+ ⋯+ 1 (162
31 )

2

31  

=
2 (−148

31 )
2

+ 1 (− 117
31 )

2
+ 5 (− 86

31)
2

+ ⋯+ 1 (162
31 )

2

31  
𝑽𝑽 ≈ 𝟔𝟔.𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 

   
  الانحراف المعياري -   

𝜎𝜎 = √𝑉𝑉 ≈ √6.3683 ≈ 2.5235 
   

  :العظمى .2
  

 العظمى 12 10 9 8 7 6 5 3 2 1

 التكرار 1 6 4 4 3 3 3 4 2 1

 
  المتوسط -   

𝑋̅𝑋 = 1
31 (1 × 1 + 2 × 2 + 4 × 3 + 3 × 5 + 3 × 6 + 3 × 7 + 4 × 8 + 4 × 9 + 6 × 10 + 1 × 12) 

= 1
31 (1 + 4 + 12 + 15 + 18 + 21 + 32 + 36 + 60 + 12) = 1

31 × 197 = 197
31 ⟹ 𝑿̅𝑿 ≈ 𝟔𝟔.𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

 
  التباين -   

𝑉𝑉 =
1 (1 − 197

31 )
2

+ 2 (2 − 197
31 )

2
+ 4 (3 − 197

31 )
2

+ ⋯+ 1 (12 − 197
31 )

2

1 + 2 + 4 + 3 + 3 + 3 + 4 + 4 + 6 + 1  

=
1 (− 166

31 )
2

+ 2 (− 135
31 )

2
+ 4 (−104

31 )
2

+ ⋯+ 1 (175
31 )

2

1 + 2 + 4 + 3 + 3 + 3 + 4 + 4 + 6 + 1  
𝑽𝑽 ≈ 𝟓𝟓.𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 

IPN



83
 

82 
 

   
 الانحراف المعياري  -   

𝜎𝜎 = √𝑉𝑉 ≈ √5.5477 ≈ 2.3553 
   
3 
   :الفئات الصغرى 

[−2; 0[ [0; 2[ [2; 4[ [4; 6[ [6;  المجال  [8
 التكرار 4 8 9 7 3

 

 
   :الفئات العظمى

[1; 3[ [3; 6[ [6; 8[ [8; 10[ [10;  المجال  [12
 التكرار 7 8 6 7 3

 
 IPN
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 مفردات إحصائیة
 المصطلحات المستعملة: الملاحظات: 

 حصائي:إجمع   Effectif ھو المجموعة التي من خلالھا نحصل على المعلومات 
 فرد :  Individu ھو عنصر من الجمع الإحصائي

 و التكرار الكلي:أ حصیص كلي Effectif total ھو عدد أفراد جمع إحصائي
 میزة : Caractere حصائي الذي تجرى دراستھھو ما یتمیز بھ فرد من الجمع الإ 

 میزة كمیة:  Caractere quantitative الفیم اعداه 
 ممیزة كمیة منقطعة:  Caractere quantit dicret یوجد عنده منتھى من القیم 
 ممیزة كمیة متصلة: Caractere quantit continu وھي عده كبیر من القیم منتھ أ Rالقیم تنتمي إلى مجال من 

جل الحصول على توزیع  أمختار من    Rالصنف ھو مجال من  
 [A,Bسلائم للقیم عادة من الشكل] 

Groupement par classe صناف:أ تشكیل 

 و تكرار:أحصیص  Effectif و قیم واحدة أ فراد الموجودین في صنف واحد ھو عدد الأ
 حصیص متراكم:  Nj ( Effectif cumuliصغر قطعا من قیم معینة (أ فراد الذي ھو ھو عدد الأ

أي  أھو عدد   / حصیص كلي  𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖فراد صنف 
N

 =fj    وھي عادة
 نسبیة مئویة 

Fréquence :تردد 

من   المتسلسلات  إیمن  عناصر  لبعض  عام  تصور  عطاء 
 حصائیت ذات المیزة المنفصلة الإ

Diagrame polaire  :مخطط قطبي 

و دوائر وكل قیمة أحصائي بواسطة نصف دائرة   یمثل الجمع الإ
 تمثل بواسطة قطاع زاوي تتناسب مع حصیصھا

Diagrame circulaire  :مخطط دائري 

كبر حصیص  حصائیة ھو قیمة المیزة المرادة الأإ منوال متسلسلة  
 كبر تردد)  ولأأ( 

Mode  :منوال 

في   مجمعة  المعطیات  كانت  ھذه أاذا  في  المنوال  فإن  صناف 
 :الحالة یسمى صنفا منوالیا

Classe modale صنف منوالي:    

b-a ( Amplitude d'une classeھو (   حصائي: إوسع صنف    
 زواج ھو مجموعة الأ  

 ) jx-jn(القیمة, الحصیص) ( 
Serie statistique حصائیة : إمسلسلة    

عنده   كل  القیم    mوھو  خصیص  التالیة  الخاصیة  على  یتوفر 
صغر منھا لا یتجاوز أي منھا  وحصیص الفیم الأ Mكبر من الأ

 نصف الحصیص الكلي

Mediane حصائي:إموسط     

)jc  (𝑎𝑎𝑎𝑎+𝑏𝑏𝑏𝑏
2

CENTRE D'une classe وھي القیمة المختارة في الصنف التمثیل المیزة  مركز صنف:    

jF ( Frequence culeeھو حصیص متراكم / حصیص كلي (  تردد متراكم:    

Serie statistique des frequencies ) (القیم والتردد) Xj-jfزواج : (مجموع الأ مسلسلة احصائیة:    
  

Diagramme en batons حصائیةیمثل المسلسلة الإ مخطط عصري :    
Digramme a bande یوضح تدخل میزتین شرطة :مخطط الأ   

 قیمة ممیزة: Valeur d'un caractere ن تأخذ قیما مختلفةأكل میزة یمكن 
Moyenne وھي خارج قسمة مجموع القیم على عددھا  وسط   X  :  

Caractere quality القیم لا یعبر عنھا بأعداد عادة  ممیزة كیفیة:     
الأ الجمیع  متخذ  وسع  لھ  ومساحة  كل صنف  الارتفاع  صناف 
 المستطیلات تتناسب مع الحصائص

Histogramme : م دارج  
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 تمارین عامة
   التكرارات النسبیة -التكرارات   -تنظیم البیانات 

 : 1التمرین 
 عندنا السلسلة الاحصائیة التالیة:

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖   3 4 5 6 7 8 9 
𝑛𝑛𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 5 8 9 11 9 8 5 

   :المطلوب
   .المنوال، الوسیط، المتوسط -   
   .جدول التكرارات النسبیة والتراكمیة -   
   .مخطط أعمدة ومضلعّ التكرارات -   
   .7عدد القیم >   -   
   .5نسبة القیم <  -   
 والانحراف المعیاري. التباین -   

 
 : 2التمرین 

   :طالباً (بالسم) 68أطوال  .2
173 ; 180 ; 160 ; 174 ; 170 ; 173 ; 163 ; 154 ; 170 ; 176 ; 170 ; 169 ; 164 ; 174 ; 165 ; 177 ; 158 ; 180 ; 162 ; 
169 ; 163 ; 170 ; 180 ; 163 ; 170 ; 171 ; 167 ; 184 ; 173 ; 166 ; 174 ; 180 ; 183 ; 171 ; 181 ; 163 ; 173 ; 184 ; 
163 ; 178 ; 162 ; 175 ; 161 ; 163 ; 175 ; 172 ; 179 ; 178 ; 180 ; 172 ; 164 ; 162 ; 181 ; 172 ; 179 ; 170 ; 184 ; 

182 ; 177 ; 179 ; 177 ; 181 ; 180 ; 178 ; 163 ; 183 ; 177 ; 181 ; 172. 
   :المطلوب

 رتبّ القیاسات  -
 المجتمع؟ ما -
 الأفراد؟ من -
  المتغیر قید الدراسة؟ ما -
 .سم 4التجمیع في فئات عرضھا  -
 .جدول التكرارات التراكمیة والنسبیة التراكمیة -
 .سم 170عدد الطلاب بطول <  -
 

 : 3التمرین 
   :مرة 100نرمي نرد  

ix 1 2 3 4 5 6 
in 20 10 26 14 10 20 

 المطلوب:
 .التكرارات النسبیة والتراكمیة 
 

 : 4التمرین 
 . : حدد المنوال، المتوسط، الوسیط، المدى2في التمرین 

 
 : 5التمرین 

  ). الدرجات التي حصل علیھا الطلاب ھي كما یلي:Bac C( فصول  3درجات اختبار(موحد) تجریبي للبكالوریا في مادة الریاضیات ل  
Terminale 

1C 
6,5 8 9 10 11 12,5 14 16 

3 7 5 3 3 4 1 1 
 

Terminale 
2C 

7 8 9 10 11 12,5 14 15 17 
2 5 6 5 3 4 2 1 2 

 
Terminale 

3C 
6 7,5 9 10 11 12 14 15 17 
4 4 5 4 2 3 4 2 3 

   :المطلوب   
 ) ;𝑚𝑚𝑚𝑚3;𝑚𝑚𝑚𝑚2;𝑚𝑚𝑚𝑚1المعدل المتوسط لكل قسم ( -   
  mاستنتج المتوسط العام للأقسام الثلاثة  -   

تمارين عامة
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 : 6التمرين 

ا في الشركة و كانت على النحوي التالي   تم تسجيل أعمار عشرين شخص 
20 ; 18 ; 36 ; 30 ; 20 ; 24 ; 60 ; 26 ; 40 ; 24 ; 30 ; 32 ; 18 ; 24 ; 50 ; 26 ; 42 ; 28 ; 52 ; 28. 

 المطلوب: 
   .جدول إحصائي )التكرار، التكرار النسبي، التراكمي(، المنوال، المتوسط، الوسيط، المدى -

 
 : 7التمرين 

   .20من  13في الاختبار التالي، يصبح المتوسط   20من  16. إذا حصل على20من   12.5متوسط درجات طالب هو
   .المطلوب: عدد الاختبارات السابقة

 : 8التمرين 
 .20من  11.75متوسط درجات طالب في اللغة الفرنسية بعد أول تسعة اختبارات هو 

 أعلى معدل يمكن أن يتوقعه بعد الاختبار العاشر والأخير؟ ما
 بعد هذا الاختبار الأخير؟  10هل يمكن أن يكون معدله أقل من 

  خصائص التشتت
 : 9التمرين 

 مرة على التوالي ويتم تسجيل مجموع النقاط التي تم الحصول عليها لكل رمية. 60يتم رمي نردين 
 النقاط المجموعة  12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2
 التكرار 3 3 5 8 9 11 8 5 3 3 2

 :المطلوب
   .المتوسط، الانحراف المتوسط، الانحراف المعياري -   
   .مخططات التكرار التراكمي )تصاعدي/تنازلي(، والوسيط -   

 : 10التمرين 
   ا:طالب   180عدد الكتب المقروءة لـ 

 .أي كتاب ؤاقر يلم  طالب ا 18
   .قرأ كتابا واحدا مطالب ا كل منه 72
 . نيقرأ كتابم طالب ا كل منه 45
 .كتب ةقرأ ثلاثم طالب ا كل منه 36

 .ربعة كتب أقرأ م طلاب كل منه 9
  :بالمطلو

 انسخ وأكمل الجدول التالي: -
 4 3 2 1 0 عدد الكتب
      التكرار
      التردد

        التردد النسبي
التراكمي   التكرار 

 المتصاعد
     

 التكرار التراكمي
 المتناقص 

     

 
 عدد الطلاب الذين قرأوا   كتابين فما فوق،   - 
  .عدد الطلاب الذين قرأوا أقل من كتابين - 
 . المنوال، المتوسط، الانحراف المتوسط، الانحراف المعياري - 

   المخطط الدائري(.) تمثيل دائري - 
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