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61

وتحتوي مجموعة الأعداد الحقيقية على مجموعة الأعداد 
.N والأعداد الطبيعية ،W والأعداد الكلية ،Z والأعداد الصحيحة ،I وغير النسبية ،Q النسبية

ا ونكتب خصائصه، ونبينّ إلى أي  هي إحد￯ طرق وصف المجموعة، وفيها نختار متغيرً
مجموعة ينتمي.

ا مغلقة إذا كانت أطراف الفترة تنتمي إلى المجموعة،  طريقة أخر￯ للتعبير عن المجموعة، وفيها نستعمل أقواسً
ا مفتوحة إذا كانت أطراف الفترة لا تنتمي إليها. ونستعمل ∞ للتعبير عن المالانهاية الموجبة، و-∞ للتعبير عن  وأقواسً

المالانهاية السالبة.

اكتب المجموعة x > 18 باستعمال الصفة المميزة للمجموعة، وباستعمال رمز الفترة.  
تتضمن المجموعة كلّ الأعداد التي هي أكبر من 18.

{x | x > 18, x ∈ R} :الصفة المميزة
الخط العمودي | يعني “حيث“، والرمز ∋ يعني ينتمي إلى، وتقرأ العبارة: مجموعة الأعداد x حيث x أكبر من 18 

و x تنتمي إلى مجموعة الأعداد الحقيقية. 
رمز الفترة: (∞ ,18)

ا في المجموعة، و ∞ للدلالة على أن الفترة غير محدودة. استعملنا الأقواس المفتوحة؛ لأن 18 ليس عنصرً


اكتب كل مجموعة مما يأتي باستعمال الصفة المميزة، وباستعمال رمز الفترة إن أمكن: 

1 ({ 17, 18, 19, 20,…} 2 (x ≤ -2 

3 (x > -8.8 4 (5 < x < 15 

5 (x ≥ 1 أو x < -11 6 ({…, -10, -9, -8, -7} 




 
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71



العلاقة هي قاعدة تربط عناصر مجموعة مثل A مع عناصر من مجموعة مثل B. وتحتوي المجموعة A على  
المدخلات أو عناصر المجال، في حين تحتوي المجموعة B على المخرجات أو عناصر المد￯. والدالة f من مجموعة A إلى 

 a في مجالها، ضع a ولإيجاد قيمة الدالة عند نقطة .B من y بعنصر واحد فقط A من xهي علاقة تربط كل عنصر B مجموعة
مكان المتغير المستقل، ثم أوجد الناتج.

أوجد قيمة كلّ من الدالتين الآتيتين:  
a (f(-2) فأوجد ،f(x) = 4x3 + 6x2 + 3x إذا كانت 

الدالة الأصلية  f(x) = 4x3 + 6x2 + 3x  
x عوض 2- مكان  f(-2) = 4(-2)3 + 6(-2)2 + 3(-2)  

ط بسِّ  = -32 + 24 - 6 = -14  

b (g(10) و g(6) فأوجد ،g(x) =  

 
 
    


 
     √ 
 x   + 1 , x ≤ 4
             3x , 4 < x < 10
2 x  2  - 15 , x ≥ 10

 إذا كانت 

g(6) = 3(6) = 18 لذا ،g(x) = 3x بما أن 6 واقعة بين 4 و 10، فإننا نستعمل القاعدة
g(10) = 2(10)2 - 15 = 185 فإن ،x ≥ 10 وبما أن 10 تنتمي إلى المجموعة

f(x) =   3 + x
 ________ 

 x  2  - 6x
د مجال الدالة    حدِّ  

ا، فإنها غير معرفة. وبحلِّ المعادلة  x  2  - 6x = 0، فإن القيم المستثناة من   _______ x + 3   يساوي صفرً
x2 - 6x

إذا كان مقام العبارة   
D = (-∞, 0)�(0, 6)�(6, ∞) المجال وهي x = 0، و x = 6. أي أن المجال هو {x | x ≠ 0, x ≠ 6 , x ∈ R} أو 


أوجد قيمة كلّ دالة مما يأتي:

  إذا كانت f(x) = 5x2 - 4x - 6، فأوجد) 1
.f(3) قيمة

  إذا كانت h(x) = 9 x  9  - 4x4 + 3x - 2 ، فأوجد 2) 
.h(t) قيمة

 (3.g(36) ,g(-5) فأوجد ، ،g(x) =  
 
    


 
x + 45,  x ≤ -1
81 - x,  x > -1   إذا كانت 

 (4.f(8.5), f(3) فأوجد قيم ،f(x) =  

 

 
    


 
      √ � 2x ,   x < 3
2x + 10,  3 ≤ x < 8
   42,  x ≥ 8

  إذا كانت 

1

2


 
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  يبـينِّ الجـدول الآتي متوسـط درجـات الحـرارة ) 1
لة في إحد￯ المدن. العظمى والصغر￯ المسجَّ

(F°)
الصغر￯العظمىالشهر
9184يناير

10084مارس
10895مايو
11797يونيو

10695أكتوبر
9386ديسمبر

a (.اكتب العلاقة على صورة أزواج مرتبة 

b (.اكتب مجال العلاقة ومداها 

c ( .د ما إذا كانت العلاقة دالة أم لا  حدِّ

  تمثِّل الدالة الآتية أعداد الغزلان خلال 5 سنوات) 2
 f(d) = -3d4 + 43d3 - 185d2 + 350d - 59

أوجـد قيمـة كل مـن f(3) و f(5)، اللتـين تمثّـلان أعداد 
الغزلان في السنتين الثالثة والخامسة.

  يتقاضى مطعم %15 مـن تكلفة الوجبة بدل ) 3
. ويتقاضى  خدمـة، إذا كانت تكلفتها أقلّ مـن 50 ريالاً
%18 مـن تكلفـة الوجبـة إذا كانت تكلفتهـا 50 ريالاً 

تكلفتهـا  كانـت  إذا   20% و  100 ريـال.  مـن  وأقـل 
100 ريال أو أكثر، اكتـب دالة متعددة التعريف تصف 

التكلفة الكلية التي على أحد زبائن المطعم دفعها بدلالة 
.c وجبة كلفتها

  يبينِّ الجـدول الآتي تكلفـة توصيـل بضاعـة، ) 4
وتعتمد الأجرة على الثمن الإجمالي للمشتريات.

()()
08 ولغاية 300

15أكثر من 300 ولغاية 600

20أكثر من 600 ولغاية 1000

مجانًاأكثر من 1000

a ( اكتب دالة متعددة التعريف تصف أجرة التوصيل  
.t بدلالة الثمن الإجمالي للمشتريات c

b (.اكتب مجال الدالة ومداها 

ا، بالهبوط من الدور ) 5   بدأ مصعد فيه 12 شخصً
الثامـن، وكان ينـزل عند كل دور شـخص واحد، فإذا 
كان للعـمارة دوران تحـت مسـتو￯ الأرض و 8 أدوار 
فوق المسـتو￯. ويُعبرِّ عـن عدد الأشـخاص المتبقي في 
ـ f(�)= � + 4 حيث � رقـم الدور، فأجب  المصعـد بِـ

عماّ يأتي:
a ( المميـزة الصفـة  باسـتعمال  مناسـبًا  مجـالاً    اكتـب 

للمجموعة.

b (.الدالة ￯اكتب مد  


 
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 f(x) ف متوسط معدل التغير للدالة رّ عَ معدل التغير: تتغير الدالة f(x) بين x = a و x = b، بمقدار f(b) - f(a). ويُ
 x = b و x = a بين

f(b) - f(a)
 __________ 

b - a
بالمقدار     

أوجد التغير ومتوسط معدل التغير للدالة f(x) بين القيمتين المعطاتين في كل من السؤالين الآتيين:
1 (x = 8 إلى x = 3 من f(x) = 3x - 4 

2 ( x = 4 إلى x = 2 من ،f(x) = x2 + 6x - 10  

متوسط معدل التغير بين x = a و x = b يمثِّل ميل المستقيم المار بالنقطتين 
(a, f (a)) , (b, f (b)) عـلى منحنـى الدالـة f كـما هـو مبين في الشـكل 

المجاور.
3 (f(x) = x2 أيهما أكبر: متوسط معدل تغير الدالة  

 بين 0 و 1 أم بين 4 و 5؟

وال الآتية f(x) = x ; g(x) = x2; h(x) = x3 لها أكبر متوسط معدل تغير بين 2 و 3؟) 4   أيّ الدّ

 أوجد متوسط معدل تغير الدالة f(x) = x2 في كل فترة من الفترات الآتية:) 5

a (b = 1.1 إلى a = 1 b (b = 1.01 إلى a = 1 c (b = 1.001 إلى a = 1 

d (  من 1؟ b ما القيمة التي يقترب منها متوسط معدل التغير عندما تقترب قيمة  
تُسمى القيمة التي أوجدتها في التمرين 5d معدل التغير اللحظي للدالة، وله أهمية كبيرة في علم التفاضل والتكامل.

 أوجد معدل التغير اللحظي للدالة f(x) = 3x2 عندما تقترب x من 3. ) 6

y

xO

f (b)

f (b) - f (a)
b - a

f (a)
(a, f (a))

a b

(b, f (b))

y = f (x )

= الميل



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101

1-2
 

.x , y إذا نظرت إلى منحنى الدالة، فإنه يمكنك تحديد مجالها ومداها، وتقدير المقطعين 
ا.  تسمى المقاطع x لمنحنى دالة بأصفار هذه الدالة؛ لأن قيمة الدالة عند كلّ منها تساوي صفرً

   اسـتعمل التمثيـل البياني للدالـة f  لإيجاد مجالها ومداها وقيمة تقريبية للمقطـع y وأصفارها، ثم أوجد 
المقطع y وأصفار الدالة جبريًّا.

يدل السهمان اللذان على المنحنى على استمراريته من اليسار ومن اليمين دون حدود، 
لذا فإن مجال الدالة هو مجموعة الأعداد الحقيقية.

 {x | x ∈ R} :المجال
لا تزيد قيم الدالة على 5.0625 أو f(-0.75) ، لذا فإن مداها هو

مجموعة الأعداد الحقيقية التي تقل عن أو تساوي 5.0625
{y | y ≤ 5.0625, y ∈ R} :￯أي أنَّ المد

ر بـ 4.5، وبالمثل فإن  قدَّ التقدير من التمثيل البياني:المقطع y هو الإحداثي y للنقطة التي يقطع عندها المنحنى المحور y ، ويُ
المقطعين x للدالة أو صفري الدالة هما الإحداثيان x للنقطتين اللتين يقطع المنحنى عندهما المحور x ، ويبدو أنهما عند 3- و 1.5

.f(0) ا، أوجد قيمة ا:لإيجاد المقطع y جبريًّ الحل جبريًّ
f(0) = -(0)2 - 1.5(0) + 4.5 = 4.5 

x ثم حلّ المعادلة بالنسبة إلى ، f(x) = 0 ا ضع ولإيجاد أصفار الدالة جبريًّ
-x2 - 1.5x + 4.5 = 0  

-1(x + 3)(x - 1.5) = 0  
x = 1.5 أو x = -3  


اسـتعمل التمثيل البياني للدالة g لإيجاد مجال الدالة ومداها وقيمة تقريبية للمقطع y وأصفارها ، ثم أوجد المقطع y وأصفار 

الدالة جبريًّا.
1 (y

xO 4 8−6

8

−18

−12

g(x) = x 2 - 4x  - 12

(2, -16)

 2 (
y

xO 8−4−8

8

−8

−4

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

(0, 8)



y

xO

f(x) = -x 2 - 1.5x  + 4.5
(-0.75, 5.0625)
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111

1-2
 

يوجد للتمثيل البياني للعلاقة المتماثلة حول المحور x أو المحور y محور تماثل. ويوجد للتمثيل البياني 
للعلاقة المتماثلة حول نقطة الأصل نقطة تماثل.


…

x على المنحنى، فــــــإنالمحور (x, y) إذا وقعت
(x, -y) تقع على المنحنى نفسه.

عند وضع y- مكان y نحصل على معادلة 
مكافئة للمعادلة الأصلية.

y على المنحنى، فــــإن المحور (x, y) إذا وقعت
(x, y-) تقع على المنحنى نفسه.

عند وضع x- مكان x نحصل على معادلة 
مكافئة للمعادلة الأصلية.

إذا وقعت (x, y) على المنحنى، فــــإن نقطة الأصل
(x, -y-) تقع على المنحنى نفسه.

عند وضع x- مكان x ، و y- مكان 
y نحصل على معادلة مكافئة للمعادلة 

الأصلية.

وال المتماثلة حول المحور y دوالَّ زوجية، وفيها يكون f(-x) = f(x) لجميع قيم x في مجال الدالة. وتسمى  تسمى الدّ
.f(-x) = -f(x) وال المتماثلة حول نقطة الأصل دوالَّ فردية، وفيها يكون الدّ

  استعمل الحاسبة البيانية لتمثيل الدالة f(x) = -x3 + 2x بيانيًّا، ثم حلِّل منحناها لتحدد ما إذا كانت 
الدالة زوجية أم فردية أم غير ذلك، ثم تحقق من إجابتك جبريًّا.

يتضح من التمثيل أن الدالة متماثلة حول نقطة الأصل. 
f(-x) = -(-x)3 + 2(-x) = x3 - 2x = -f(x) :ا التحقق جبريًّ

.f(-x) = -f(x) إذن فالدالة فردية؛ لأن


ـل منحناها؛ لتحدد ما إذا كانت زوجيـة أو فردية أو غير  وال الآتية، ثم حلِّ اسـتعمل الحاسـبة البيانيـة لتمثيل كلّ دالـة من الدّ
ذلك، ثم تحقق من إجابتك جبريًّا.

1 (f(x) = 4x3 + 1 2 (g(x) = x4 - 10x2 + 9 

3 (g(x) =   5 ___ 
x4

   4 (g(x) = x3 - 6x 







   

121

1-2
 

هـين في أحـد ) 1  إذا كان العـدد السـنوي للمتنزِّ  
هات من عام 2000 إلى عام 2008 يُعبرّ عنه بالمعادلة  المتنزَّ
 ،v(x) = 0.05x3 - 0.51x2 + 1.81x + 13.35

حيث x عدد الأعوام منذ عام 2000.

a ( هين عام ر عدد المتنزِّ ا على التمثيل البياني، قدّ   اعتـمادً
ف)

لآلا
(با

ين 
زه

لمتن
د ا

عد

16

17

15

0

18

19

20

21

22

الأعوام منذ العام 2000
2 864

 .2006
b ( .ا هين عام 2006 جبريًّ   أوجد العدد التقريبي للمتنزِّ

 
c ( هـين عـلى 20000 أول   في أي عـام زاد عـدد المتنزِّ

مرة؟ 
  يبينِّ الشكل الآتي تكاليف الحوالات النقدية ) 2

والمعطاة على صورة دالة متعددة التعريف.

a (.اكتب مجال الدالة ومداها

ل)
ريا

ل (
حوي
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302010 50 7040 60 80 90100110

 

b ( ر تكاليف تحويـل 245 ألف ريال بالاعتماد على   قدّ
التمثيل البياني أعلاه. 

الدالة:) 3 وتمثِّل  صاروخ  نموذج    أطلق 
y = -10x2 + 100x +250  العلاقة بين ارتفاع 

الصاروخ عن الأرض (y ) بالأقدام بعد (x) ثانية.

y

xO 10-10 20 30 40

200

-200

-400

-600

400

 

a (ما الارتفاع الذي أُطلق منه الصاروخ؟

b (ما أقصى ارتفاع يصل إليه الصاروخ؟ 



   

131

1-2


 تماثل الأشكال الثلاثية الأبعاد: يوجد تماثل للأجسام الثلاثية الأبعاد كما هو 
الحال في الأشكال الثنائية الأبعاد.

، وكان كل من جزأي المجسم صورة مرآة للجزء الآخر،  إذا قطع مستو￯ مجسماً
، أو  فإن المستو￯ يُسمى مستو￯ تماثل للمجسم. وقد يكون للمجسم عددٌ منتهٍ

 ￯غيرُ منتهٍ من مستويات التماثل. ففي الشكل المجاور، يوجد للكرسي مستو
تماثل واحد، في حين يوجد لقطعة الحلو￯ عدد غير منتهٍ من مستويات التماثل 

مَ ثلاثة منها. سِ رُ

د عدد مستويات التماثل لكل مجسم مما يأتي، ثم صفها. حدِّ
 طوبة على شكل متوازي مستطيلات.) 1

 كرة تنس.) 2

 علبة عصير أسطوانية الشكل.) 3

 هرم قاعدته مربع.) 4

مكعب.) 5

يوجد كذلك تماثل دوراني للمجسمات. فمثلاً في الشكل المجاور، المحور المرسوم خلال 
المكعب يمثِّل محور تماثل دوراني من الرتبة الرابعة؛ لأنه يمكن تدوير المكعب حوله إلى 

أربعة أوضاع مختلفة متطابقة.
  كـم محور تماثـل دوراني من الرتبـة الرابعة للمكعب؟ اسـتعمل مكعـب الأرقام لتحدد ) 6

محاور التماثل.



   

141

1-3


قت الشروط الآتية: تكون الدالة f(x) متصلة عند x = c إذا حقَّ
f(x) (1 معرفة عند c؛ أي أن f(c) موجودة.

  li m موجودة.
x→c

   f(x) ّمن الجهتين، أي أن c من x من القيمة نفسها عندما تقترب f(x) 2) تقترب

.li m  
x→c

   f(x) = f(c) ، 3) القيمة التي تقترب منها f(x) من جهتي c هي f(c)؛ أي أنّ

وال غير المتصلة ثلاثة أنواع من عدم الاتصال، وهي: عدم الاتصال اللانهائي، وعدم الاتصال القفزي، وعدم  ويكون للدّ
الاتصال القابل للإزالة.

ا إجابتك باسـتعمال اختبار  رً د مـا إذا كانت كلّ من الدالتين الآتيتين متصلة عند قيم x المعطاة، مبرِّ   حـدِّ
الاتصال. وإذا كانت الدالة غير متصلة، فبينّ نوع عدم الاتصال هل هو: لا نهائي أم قفزي، أم قابل للإزالة؟

a (f(x) = 2|x| + 3; x = 2 
 f(2) = 7 (1)، أي أن f(2) موجودة.

ن جدولاً يبينِّ قيم f(x) عندما تقترب x من   (2) كوّ
العدد 2 من اليمين ومن اليسار.

y = f(x)xy = f(x)x

6.81.97.22.1

6.981.997.022.01

6.9981.9997.0022.001

  يبينِّ الجدولان أن y تقترب من 7 عندما تقترب x من 
العدد 2 من اليمين ومن اليسار.

 . lim  
x → 2

  f(x) = 7 أي أن
(3)

.x = 2 ؛ إذن الدالة متصلة عند f(2)=  lim    
x → 2

  f(x) = 7

b (f(x) =   2x ______ 
x2 - 1

  ; x = 1 
ا.   الدالة غير معرفة عند x = 1 ؛ لأنها تجعل المقام صفرً

  يبينِّ الجدولان أنه عندما تقترب قيم x من  العدد 1 من 
اليسار، تتناقص قيم f(x) على نحو كبير وتكون سالبة. 
 f(x) من 1 من اليمين، تتزايد قيم x وعندما تقترب قيم

على نحو كبير وتكون موجبة.
y = f(x)xy = f(x)x

-9.50.910.51.1

-99.50.99100.51.01

-999.50.9991000.51.001

.x = 1 وعليه، فإن للدالة عدم اتصال لا نهائي عند 


ا إجابتك باسـتعمال اختبار الاتصال. وإذا  رً د مـا إذا كانت كلّ دالة مـن الدالتين الآتيتين متصلة عند قيمـة x المعطاة، مبرِّ حـدِّ

كانت الدالة غير متصلة، فبينّ نوع عدم الاتصال، هل هو: لا نهائي، أم قفزي، أم قابل للإزالة؟

1 (f(x) =   
 
    


  2x + 1 , x > 2
   x - 1 , x ≤ 2  x = 2  (2 f(x) = x2 + 5x + 3; x = 4 ؛





   

151

1-3


يصف سلوك طرفي التمثيل البياني مسار المنحنى عند طرفيه، أو ماذا يحدث لقيم 
f(x) عندما تتزايد أو تتناقص قيم x بلا حدود. ويمكنك استعمال مفهوم النهاية لوصف سلوك طرفي التمثيل.

  lim  
x → -∞

  f(x ) :(السالبة بلا حدود x عندما تتناقص قيم) سلوك طرفي التمثيل البياني من جهة اليسار
 lim  
x → ∞

   f(x) :(  الموجبة بلا حدود x عندما تتزايد قيم) سلوك طرفي التمثيل البياني من جهة اليمين
قد تؤول قيم f(x) إلى سالب ما لانهاية أو موجب ما لا نهاية أو إلى قيمة محددة.

  استعمل التمثيل البياني للدالة f(x) = x3 + 2 لوصف سلوك طرفي
ز إجابتك عدديًّا.  تمثيلها البياني، ثمَّ عزِّ

ا. ويتضح من التمثيل  عندما تتناقص x بلا حدود فإن قيم f(x) تتناقص بلا حدود أيضً
.  lim  

x → -∞
  f(x) = -∞  :البياني أن النهاية هي سالب ما لا نهاية

ا. ويتضح من التمثيل  عندما تتزايد قيم x بلا حدود فإن قيم f(x) تتزايد بلا حدود أيضً
.lim  

x → ∞
   f(x) = ∞  :البياني أن النهاية هي موجب ما لانهاية

ا: التعزيز عدديًّ
.|x| عندما تزداد قيم f(x) ن جدولاً لاستقصاء قيم كوّ

1000100100-10-100-1000x

1000000002100000210022-998-999998-999999998y = f(x)

.f(x) � ∞ فإن ،x � ∞ وعندما . f(x) � -∞ فإن ،x � −∞ عندما


ز إجابتك عدديًّا: استعمل التمثيل البياني لكل دالة من الدالتين الآتيتين  لوصف سلوك طرفي تمثيلها البياني، ثمَّ عزِّ

1 (y

xO 2 4−4 −2

4

8

−4

−8

f(x) = -x4 - 2x

 2 (y

xO 8 16−8−16

4

8

−8

−4

f(x) =
5x 

x  - 2

 

y

xO 2 4−2−4

4

8

−8

−4

f(x) = x 3 + 2





   

161

1-3

1 ( ￯إذا كانت نسبة الذين يملكون منازل في إحد  
الدول يُعبر عنها بالقاعدة:

 h(x)=-0.0009x4-0.09x3+1.54x2 -4.12x+47.37,

حيث x عدد العقود منذ 1900، فاستعمل الحاسبة 
البيانية لتمثيل الدالة  h (x) على (∞+ ,∞-) بيانيًّا، 

ثم صف سلوك طرفي تمثيلها البياني.

  هندسة: يُعبرّ عن ارتفاع متوازي مستطيلات قاعدته ) 2
مربعة وحجمه 250 وحدة مكعبة بالقاعدة:

 ____ f(x) =   250، حيث x طول ضلع القاعدة.
x2

   

a ( ر   تحقـق إن كانـت الدالـة متصلة عنـد x = 5، وبرّ
إجابتك باستعمال اختبار الاتصال.

b ( ر إجابتك   هل الدالة متصلة على (∞+ ,∞-)؟ برِّ
باسـتعمال اختبار الاتصال. وإذا كانت غير متصلة 
د نوع عـدم الاتصال، هل  ـح إجابتـك، وحدِّ فوضِّ

هو لا نهائي، أم قفزي، أم قابل للإزالة؟

c (.b مثّل الدالة بيانيًّا للتحقق من إجابتك في الفرع
y

xO 16

16

8−8−16

8

−16

−8

  إذا كانـت تكلفـة الشـخص الواحـد في رحلة ) 3
 x حيث ،f(x) =   600 ______ 

x+25
جماعيـة يُعبرَّ عنهـا بالقاعـدة   

عـدد المشـتركين، فمثّل الدالة عـلى (∞+ ,∞-) بيانيًّا 
مسـتعملاً الحاسـبة البيانية، ثم عينِّ نقاط عدم الاتصال 

وصفها بالاعتماد على التمثيل البياني.

4 ( ￯إذا كان معـدل سـعر السـهم الواحـد لإحد  
الشركات بعد x يوم من عرضها في السوق يُعبرَّ عنه بالدالة

.f(x) = -0.15x3 + 1.4x2 - 1.8x + 15.29

استعمل التمثيل البياني للدالة لوصف سلوك طرفي 

الأسهم

ل)
ريا

د (
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ا. ز إجابتك عدديًّ تمثيلها البياني، ثمَّ عزِّ






   

171

1-3


اقرأ: يُستعمل التعريف الآتي للاتصال في كتب الرياضيات الجامعية. لاحظ أن المؤلف يبدأ بتوضيح رموز الفترات 
المختلفة. على الرغم من وجود عدد كبير من الرموز القياسية المتفق عليها عالميًّا، إلا أنه جرت العادة أن يوضح مؤلفو 

الكتب هذه الرموز التي يريدونها.

في هذا الكتاب تسمى المجموعة S مجال الدالة، وعادة ما تكون فترة. وتحقق إحد￯ المتباينات الأربع الآتية:
 a < x < b, a ≤ x < b, a < x ≤ b, a ≤ x ≤ b . وفي هذه المتباينات يكون a ≤ b. وتكافئ هذه المتباينات 

الفترات ,[a, b] ,[a, b), (a, b] ,(a, b) على الترتيب.
تسمى (a, b) فترة مفتوحة، والفترتان (a, b] و [a, b) نصف مفتوحة أو نصف مغلقة، وتسمى الفترة [a, b] فترة 

مغلقة.
 ،I نقطة في x 

0
على افتراض أن I فترة مفتوحة أو مغلقة أو نصف مفتوحة، إذا كانت ƒ(x) دالة معرفة على I وكانت 

 x وتقترب x ∈ I ا عندما  ƒ(x) - ƒ(x| صغيرة جدًّ
0
 x إذا أصبحت قيمة المقدار |(

0
نقول: إن الدالة ƒ(x) متصلة عند 

. x 
0
من 

استعمل التعريف أعلاه للإجابة عن الأسئلة الآتية:

 ماذا يحدث للمتباينات الأربع في الفقرة الأولى عندما a = b؟) 1

 ماذا يحدث للفترات الأربع في الفقرة الأولى عندما a = b؟) 2

  ما المصطلح الرياضي المناسب الذي يجب وضعه في الفراغ لتصبح العبارة الآتية صحيحة؟ إذا كانت f(x) غير  ؟  ) 3
.x0 فإنه يوجد للدالة نقطة عدم اتصال عند ،x0 عند

 ما الرمز المستعمل للدلالة على أن العدد x موجود في الفترة I؟) 4

5 (f(x) =  

 
 
    


    
1 __ 
2

  , x ∈  [0,   1 __ 
2

  ) 

1, x ∈  [  1 __ 
2

  ,1] 
 مثِّل الدالةf(x) بيانيًّا إذا كانت 

  هل الدالة المعطاة في التمرين 5 متصلة على الفترة [1 ,0]؟ وإذا كانت غير متصلة، فما نقاط عدم الاتصال؟) 6



   

181

1-4


قد تكون الدالة متزايدة، أو متناقصة أو ثابتة على فترة معطاة. وتُسمى النقاط التي تتغير عندها الدالة 
من متزايدة إلى متناقصة أو العكس نقاطًا حرجة، وقد تكون النقطة الحرجة صغر￯ محلية، أو صغر￯ مطلقة، أو عظمى 

محلية، أو عظمى مطلقة. ويُستعمل المصطلح قيمة قصو￯ للدلالة على القيمة الصغر￯ أو العظمى.

ر قيم x التي يكون للدالة عندها قيم قصو￯ مقربة إلى أقرب 0.5 وحدة، وبينّ نوعها بالاعتماد على    قدّ
ز إجابتك عدديًّا. التمثيل البياني للدالة f(x)، ثمَّ عزِّ

 
يظهر من التمثيل البياني أن للدالة f(x) قيمة عظمى محلية مقدارها 0 عند

x = -1.5، وصغر￯ محلية مقدارها 3.5- عند x = -0.5، وعظمى محلية مقدارها 2.5- 

عند x = 0.5، وصغر￯  محلية مقدارها 6- عند x = 1.5. ويظهر كذلك أن
  lim  ،وعليه لا يوجد قيم قصو￯ مطلقة للدالة.

x → -∞
  f(x) = -∞,  lim  

x → ∞
   f(x) = ∞

 
اختر قيماً لـ x على جانبي قيمة x التي عندها قيمة صغر￯ أو عظمى على أن يكون الفرق بين 

كل عدد والذي يليه 0.5 وحدة، واختر قيمة كبيرة لِـ x وأخر￯ صغيرة.

10021.510.50-0.5-1-1.5-2-100x

≈1×10101-5.91-4-2.47-3-3.5-2-0.09-7-1×1010f(x)

لما كانت f(-1.5) > f(-2) ، f(-1.5) > f(-1)، فإن هناك قيمة عظمى محلية في الفترة  (1- ,2-) قريبة من 1.5-
ولما كانت f(-0.5) < f(-1) ، f(-0.5) < f(0)، فإن هناك قيمة صغر￯ محلية في الفترة (0 ,1-) قريبة من 0.5-

ولما كانت f(0.5) > f(0) ، f(0.5) > f(1)، فإن هناك قيمة عظمى محلية في الفترة (1 ,0) قريبة من 0.5.
ولما كانت f(1.5) < f(1) ، f(1.5) < f(2)، فإن هناك قيمة صغر￯ محلية في الفترة (2 ,1) قريبة من 1.5.

وكذلك لما كانت f(-100) < f(-0.5) ، f(-100) < f(1.5)، f(100) > f(-1.5)  فإن هذا يعزز تخميننا بأنه لا 
يوجد قيم قصو￯ مطلقة للدالة.


 x المحلية والمطلقة مقربة إلى أقرب جزء من مئة لكل من الدالتين الآتيتين، وحدد قيم ￯الحاسـبة البيانية: أوجد القيم القصو

التي تكون عندها هذه القيم:

1 (f(x) = 2x6 + 2x4 - 9x22 (f(x) = x3 + 9x2 



y

xO−2−4

−8

8

4

g(x) = x 5 - 4x 3 + 2x - 3

4
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191

1-4


متوسط معدل التغير بين نقطتين على منحنى الدالة f هو ميل المستقيم الواصل بين هاتين النقطتين. 
ا. نسمي المستقيم الواصل بين نقطتين على منحنى الدالة قاطعً

. m sec  ،هو ميل القاطع [ x 
1
 ,  x 

2
متوسط معدل التغير في الفترة [ 

msec =   f(x2) - f(x1)
 ____________ x2 - x1  

  أوجد متوسط معدل تغير الدالة f(x) = 0.5x3 + 2x في كل من الفترتين الآتيتين:
 (a[-3, -1] 

x2 و 1- مكان x1 ضع 3- مكان  f(x2) - f(x1)
 ____________ x2 - x1

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

  ______________ 
-1 - (-3)

   

f(-1) ،f(-3) أوجد قيم  =   
[0.5(-1)3 + 2(-1)] - [0.5(-3)3 + 2(-3)]

   _____________________________________  
-1 - (-3)

   

ط بسِّ  =   -2.5 - (-19.5)
  _______________ 

-1 - (-3)
   =   17 ___ 

2
   

b ([-1, 1] 
x2 و 1 مكان x1 ضع 1- مكان  

f(x2)-f(x1)
 ___________ x2 - x1   =   f(1) - f(-1)

 ____________ 
1 - (-1)

     

ط أوجد القيم وبسِّ  =   
2.5 - (-2.5)

 ____________ 
1 - (-1)

   =   5 __ 
2

   


وال الآتية في الفترة المعطاة: أوجد متوسط معدل التغير لكل دالة من الدّ

1 (f(x) = x4 + 2x3 - x - 1; [-3, -2] 2 (f(x) = x4 + 2x3 - x - 1; [-1, 0] 

3 (f(x) = x3 + 5x2 - 7x - 4; [-3, -1] 4 (f(x) = x3 + 5x2 - 7x - 4; [1, 3] 

5 (f(x) = x4 + 8x - 3; [-4, 0] 6 (f(x) = -x4 + 8x - 3; [0, 1] 







   
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1-4

  يطلق قارب فقد اتجاهه قذائف نارية في ) 1
الهواء. إذا كان ارتفـاع القذيفة بالأمتار يُعبرّ عنه بالدالة 
h(t) = -4.9t2 + 20t + 4، حيـث t الزمـن بالثواني 

من بدء إطلاق القذيفة، فأجب عما يأتي:
a (.مثّل الدالة بيانيًّا 

b ( ز ر أقـصى ارتفـاع تصـل إليـه القذيفة، ثـمَّ عزِّ  قـدّ
O t2 4 6

6

12

18

24
h(t)

 
ا. إجابتك عدديًّ

  إذا كان عدد زوار أحد أماكن الاستجمام ) 2
يُعبرَّ عنه بالدالة:

 g(x) = -x4 + 48x3 - 822x2 + 5795x - 7455

ر إلى  حيث x عدد الأيام منذ فتح المكان للزوار، فقدّ
 x المحلية أو المطلقة وقيم ￯أقرب وحدة القيم القصو

التي تكون عندها هذه القيم.

ار
زوّ

ـــ
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2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
رقم اليوم

g(x) = -x 4 + 48x 3 - 822x 2 + 5795x - 7455

  أوجد متوسـط معدل تغير الدالة في المسألة ) 3
2 لكل فترة زمنية مما يأتي:

a (.6 من اليوم 2 إلى اليوم 

b (.15 من اليوم 13 إلى اليوم 

c (.20 من اليوم 18 إلى اليوم 

  قطعة مـن الكرتـون مربعـة الشـكل طـول ) 4
راد عمل صندوق منها دون غطاء،  ضلعها 18 بوصة. يُ
وذلـك بقـص مربعـات متطابقـة مـن أركانها، ثـم ثني 

الأجزاء البارزة إلى أعلى.

a ( طول x ،حجم الصندوق v حيث ،v(x) اكتب دالة  
ه من الأركان الأربعة. ضلع المربع الذي تم قصّ

b ( التي تجعل حجـم الصندوق أكبر ما x أوجـد قيمة  
يمكن، وما أكبر حجم؟

c ( ح ماذا   أوجد القيمة الصغر￯ المحلية للدالة؟ ووضِّ
تعني هذه القيمة في سياق المسألة.



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1-4
“”

 x2 - 2x + 2y2 + 8y + الإحداثي مثل المعادلة ￯معادلات غير حقيقية: توجد معادلات لا يمكن تمثيلها على المستو
.(x - 1)2 + 2(y + 2)2 = -5 نحصل على المعادلة y و x 0 = 14. وبإكمال المربع بالنسبة لِـ

تعلم أنه لجميع قيم x و y الحقيقية فإن كلاًّ من القيمتين 2(x - 1) و 2(y + 2)2 غير سالبة، لذا فإن ناتج جمعهما لا يمكن 
بة) فقط.  أن يساوي 5-. وعليه فلا توجد أعداد حقيقية تحقق المعادلة، بل يحققها أعداد تخيلية (مركّ

ِـ«نعم» أو «لا»: ا ب تحقق مما إذا كان بالإمكان تمثيل كل من المعادلات الآتية على المستو￯ البياني، مجيبً

1 ((x + 3)2 + (y - 2)2 = -4 2 (x2 - 3x + y2 + 4y = -7 

3 ((x + 2)2 + y2 - 6y + 8 = 0 4 (x2 + 16 = 0 

5 (x4 + 4y2 + 4 = 0 6 (x2 + 4y2 + 4xy + 16 = 0 

ما قيم k التي تحقق ما يأتي في السؤالين 7 و 8؟
a (.بة) فقط ا تخيلية (مركّ تجعل حلول المعادلة أعدادً
b (.يكون التمثيل البياني للعلاقة نقطة
c (.ممكنًا ￯يكون التمثيل البياني في المستو
d (.التي تجعل التمثيل البياني ممكنًا، ثم ارسم المنحنى على الشبكة المعطاة k اختر قيمة لِـ

7 (x2 - 4x + y2 + 8y + k = 0 

y

xO

8 (x2 + 4x + y2 - 6y - k = 0 

y

xO

 لماذا لا يمكننا مناقشة القيم القصو￯ ومتوسط معدل التغير للتمثيل البياني في كلٍّ من المسألتين 7 و 8؟) 9
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221

1-5


الدالة الرئيسة هي أبسط صورة في عائلة الدالة.

()
التمثيل البياني هو مستقيم أفقي.f(x) = cالدالة الثابتة

إحداثيات أي نقطة على التمثيل البياني f(x) = x.(a, a)الدالة المحايدة

التمثيل البياني على صورة حرف f(x) = x2.Uالدالة التربيعية

المنحنى متماثل حول نقطة الأصل.f(x) = x3الدالة التكعبية

 √  = f(x)دالة الجذر التربيعي
__

 x  .التمثيل البياني في الربع الأول

التمثيل البياني مكون من جزأين.  f(x) =   1 __ xدالة المقلوب

التمثيل البياني على صورة حرف f(x) = |x|.Vدالة القيمة المطلقة

دالة أكبر عدد صحيح أقل من أو يساوي x؛ وهي نوع من الدوال الدرجية.f(x) = [ x ]دالة أكبر عدد صحيح

، x والمقطع،￯من حيث: المجـال، والمد f(x) = x3 (الأم) صـف خصائـص منحنى الدالـة الرئيسـة  
والمقطع y ، والتماثل، والاتصال، وسلوك طرفي التمثيل البياني، وفترات التزايد والتناقص.

.{y | y ∈ R} :￯المد ،{x | x ∈ R} :المجال
المنحنى يمر بنقطة الأصل، لذا فالمقطع x هو 0 ، والمقطع y هو 0. 

والمنحنى متماثل حول نقطة الأصل والدالة فردية؛ لأن
 .f(-x) = -f(x)

وكذلك الدالة متصلة؛ لأنه يمكن تتبع منحناها دون رفع القلم عن الورقة. 
وعندما تتناقص x بلا حدود فإن y تؤول إلى سالب ما لا نهاية، وعندما تتزايد 

x بلا حدود فإن y تؤول إلى موجب ما لانهاية. 
 lim  

x → -∞
   f(x) = -∞ ,  lim  

x → ∞
   f(x) = ∞

، لذا فهي متزايدة في الفترة (∞ ,∞-). لاحظ أن الدالة متزايدة دائماً


صف خصائص التمثيل البياني للدالة الرئيسة (الأم) f(x) = x2 من حيث: المجال، والمد￯، والمقطعx، والمقطعy ، والتماثل، 

والاتصال، وسلوك طرفي التمثيل البياني، وفترات التزايد والتناقص.



y

xO

f(x) = x 3 
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يمكن إجراء تحويل للدالة الرئيسة لإنشاء منحنيات أخر￯ في عائلة هذه الدالة.


()

g(x) = f(x) + k
ا … هو منحنى f(x) مزاحً

.k > 0  وحدة إلى أعلى عندما | k |…
.k < 0 وحدة إلى أسفل عندما | k |…

  g(x) = f(x - h)

ا… هو منحنى f(x) مزاحً
.h > 0 وحدة إلى اليمين عندما h…

.h < 0 وحدة إلى اليسار عندما | h |…



g(x) = -f(x) هو انعكاس 

…f(x) لمنحنى
.x …حول المحور 

g(x) = f(-x) هو انعكاس 

…f(x) لمنحنى
.y … حول المحور 



g(x) = a � f(x) هو تمدد 

لمنحنى f(x) ويكون: 
.a > 1 ا رأسيًّا إذا كان  …توسعً

.0 < a < 1 ا رأسيًّا إذا كان  …تضيقً
g(x) = f(ax) هو تمدد 

لمنحنى f(x)  ويكون:
.a > 1 ا أفقيًّا إذا كان  …تضيقً

.0 < a < 1 ا أفقيًّا إذا كان  …توسعً

 g(x) ثـم صف العلاقة بـين منحنى ،g(x) =  √ 

 -x  - 1 للدالـة f(x) (الأم) عـينّ الدالـة الرئيسـة  
ومنحنى f(x)، ومثّلهما بيانيًّا على المستو￯ نفسه.

 √  = f(x) حول المحور y ، ومزاح وحدة 
__

 x    هو انعكاس لمنحنى g(x) منحنى
واحدة إلى أسفل.


عينّ الدالة الرئيسة (الأم) f(x) للدالة g(x)، ثم صف العلاقة بين منحنى g(x) ومنحنى f(x) ومثّلهما بيانيًّا على المستو￯ نفسه:

1 (g(x) = 0.5  x + 4  
y

xO 4 8−4−8

4

8

−8

−4

2 (g(x) = 2x2 - 4 
y

x84−4−8

4

8

−8

−4

O



�y

�x�O

g(x) = √-x  - 1
f(x) = √x


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  إذا كان العـرض w لقطعة أرض مسـتطيلة ) 1
الشكل مساحتها ثابتة مقدارها A فإنه يُعبر عن العرض 

 __ w(x ) =   A، حيث x طول المستطيل.
x

بالعلاقة:   
a ( إذا كانت مساحة قطعة الأرض 1000 قدم  

مربعة، فصف التحويلات التي تمت على منحنى 
الدالة الرئيسة   f(x) =   1 __ x للحصول على منحنى 

.w(x) الدالة

b ( اكتـب دالة بدلالة الطـول يمكن اسـتعمالها لإيجاد  
أصغر محيط ممكن لقطعة أرض مساحتها معطاة.

c ( تحويل للدالة b هـل الدالة التي حصلت عليهـا في  
ح إجابتك. f(x)؟ وضِّ

d ( أوجـد أصغر محيط ممكـن لقطعة أرض مسـاحتها  
1000 قدم مربعة. 

عطى بالقاعــدة ) 2   إذا كان مسـار كرة الجولف مُ
 ___ h(x) = -  1، حيـث h(x) ارتفـاع الكـرة 

10
  x2 + 2x

باليـاردات عن سـطح الأرض، وx المسـافة الأفقية بين 
الكرة ونقطة انطلاقها بالياردات.

   فصـف التحويـلات الهندسـية التـي تمت عـلى منحنى 
.h(x) للحصول على f(x) = x2 (الأم) الدالة الرئيسة

  مثّـل معـدلات المرابحة على المبالـغ المبينة في ) 3
الجدول الآتي باستعمال الدالة الدرجية.


()(%)

15من 0 إلى 41200

28من 41201 إلى 99600

31من 99601 إلى 151750

36من 151751 إلى 271050

39.6أكثر من 271051

(%
ة (

بح
لمرا

ل ا
عد

م

20

10

30

40

50

المبلغ
(آلاف الريالات)

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

  يمكـن اسـتعمال الدالـة  f(x) =  √�� 1.5x لتقدير ) 4
مسـافة الرؤيـة الأفقيـة أو مقـدار المسـافة التـي يمكن 
 f(x) حيـث ، لشـخص الرؤيـة ضمنهـا في يوم صـافٍ

المسافة بالأميال، وx ارتفاع الشخص بالأقدام.
a ( ومنحـى الدالة الرئيسـة f(x) قـارن بـين منحنـى  

(الأم).

 (b كذلـك لتقدير g(x) = 1.2  √ 
__

 x   تسـتعمل الدالـة  
 g(x) مسـافة الرؤيـة الأفقيـة. قارن بـين منحنـى

ومنحنى الدالة الرئيسة (الأم).
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ر المنحنى حول نقطة بزاوية معينة، وقد يكون باتجاه عقارب الساعة أو عكس اتجاه عقارب  الدوران: تحويل هندسي يدوّ
الساعة. في هذا النشاط اعتبر الدوران حول نقطة الأصل وعكس اتجاه عقارب الساعة. ولتدوير نقطة بزاوية °90 حول 

.(x, y) → (-y, x) نقطة الأصل استعمل القاعدة
  مثّـل صـورة النقطة A بعد دورانها بزاوية °90 مسـتعملاً القاعدة، وسـمّ الصورة 'A، ثمّ أوجد ) 1

 .A' إحداثيات
2 ( ،A� ثمّ أوجـد إحداثيات .A'' بعـد دورانها بزاوية °90، وسـمّ الصورة A' مثّـل صـورة النقطة  

مستعملاً النتيجة لكتابة قاعدة لتدوير النقطة التي إحداثياتها (x, y) بزاوية 180°.

ِّ الصورة '''A. ثمّ اكتب إحداثيات '''A، مسـتعملاً النتيجة لكتابة قاعدة ) 3   مثّل صورة �A بعد دورانها بزاوية °90، وسـم
لتدوير النقطة التي إحداثياتها (x, y) بزاوية 270°.

لتدوير دالة، يمكنك رسم صور عدة نقاط ثم التوصيل بينها.

مثّل كلاًّ من الدالتين الآتيتين بيانيًّا، ثم مثّل كلّ دالة بعد تدويرها بزاوية 90°:
4 (f(x) = x3 - 2 

y

xO 8−4−8

4

4

8

−8

 (5f(x) =   1 __ 
2

   x2 - 1 
y

x4 8−4−8

4

8

−8

−4

مثّل كلاًّ من الدالتين الآتيتين بيانيًّا، ثم مثّل كلّ دالة بعد تدويرها بزاوية 270°:
 (6f(x) =  x3 + 2x - 4  

y

xO 4 8−4−8

4

−8

−4

 (7  f(x) =  √ 
_______

 -x - 4   
y

xO 4 8−4−8

4

8

−8

−4

رنا منحنى الدالة f(x) = 2x - 3 بزاوية °90، فما الدالة التي تمثِّل منحنى الدالة بعد تدويرها؟) 8  إذا دوّ

y

xO

A
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1-6

يمكن إجراء عمليات الجمع، الطرح، الضرب، والقسمة على دالتين لتكوين دالة جديدة. ويكون 
ا. مجال الدالة الجديدة هو تقاطع مجالي الدالتين عدا القيم التي تجعل المقام صفرً

  إذا كانـت f(x) = x2 - x - 6 و g(x) = x + 2، فأوجـد كلاًّ مـن الدالتين الآتيتين، ثم أوجد مجال 
كل منهما:

a ((f + g)(x) 

(f + g)(x) = f(x) + g(x)

= x2 - x - 6 + x + 2
= x2 - 4  

  مجال كل من f ، g هو (∞ ,∞-)، لذا فإن مجال
(f + g) هو (∞ ,∞-).

 (b (  f __ g  )  (x) 
  (  

f
 __ g  ) (x) =   

f(x)
 _____ 

g(x)
   

=   x
2 - x - 6 __________ 

x + 2
   

=   
(x - 3)(x + 2)

  _____________ 
x + 2

   = x - 3

 x = -2 هو (∞ ,∞-)، لكن g و f مجال كل من  
ا، لذا فإن مجالها هو    )  صفرً

f
 __ g  )  تجعل مقام الدالة

.{x | x ≠ -2, x ∈ R}

  إذا كانت   f(x) = x2 - 3 , g(x) =   1 __ x، فأوجد كلاًّ من الدالتين الآتيتين، ثم أوجد مجال كل منهما:
a ((f - g)(x) 

(f - g)(x) = f(x) - g(x)

= x2 - 3 -   1 __ x  

مجال f هو (∞ ,∞-)، ومجال g هو (∞ ,0) ∪ (0 ,∞−) ؛ 
لذا فإن مجال (f - g) هو (∞ ,0) ∪ (0 ,∞−).

b ((f ­ g) (x) 
(f � g)(x) = f(x) � g(x)

= (x2 - 3)   1 __ x  

= x -   3 __ x  

مجال f هو (∞ ,∞-)، ومجالg هو (∞ ,0) ∪ (0 ,∞−) ؛ 
لذا فإن مجال (f.g) هو (∞ ,0) ∪ (0 ,∞−).


د مجال  أوجد(x)  (  f __ g  )  ,(x)(f ­ g) ,(x)(f - g) ,(x)(f + g)، حيث f(x) وg(x)  في كلٍّ من السـؤالين الآتيين، وحدِّ

كلٍّ من الدوال الناتجة:

 (1f(x) = x2 - 1, g(x) =   2 __ x    (2 f(x) = x2 + 4x - 7, g(x) =  √ � x 

1

2



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نستعمل قيمة إحد￯ الدالتين في تركيب الدوال لإيجاد قيمة الدالة الثانية عند تلك القيمة. إذا أُعطيت 
الدالتان f و g، فإنه يمكن تعريف تركيب الدالتين f ◦ g على الصورة f[g(x)] = (x)[f ◦ g]. ويتضمن مجال f ◦ g كل 

.f في مجال g(x) التي تكون عندها قيم g من مجال الدالة x قيم

.[g ◦ f](x) و [f ◦ g](x) فأوجد ،g(x) = 4x + 2 و f(x) = 3x2 + 2x - 1 إذا كانت  
تعريف تركيب دالتين  [f ◦ g](x) = f [g(x)]  

 g(x) 4 مكانx + 2  ضع  = f(4x + 2)  
f(x) في x 4 مكانx + 2 ضع  = 3(4x + 2)2 + 2(4x + 2) - 1  

ط بسِّ  = 3(16x2 + 16x + 4) + 8x + 4 - 1 
= 48x2 + 56x + 15  

تعريف تركيب دالتين  [g ◦ f](x) = g[ f(x)]  
 f(x) 3 مكانx2 + 2x - 1 ضع  = g(3x2 + 2x - 1)  

g(x) في x 3 مكانx2 + 2x - 1 ضع  = 4(3x2 + 2x - 1) + 2  
ط بسِّ  = 12x2 + 8x - 2  


أوجد قيمة: (4) [f ◦ g] , (x) [g ◦ f] , (x) [f ◦ g] لكل زوج من الدوال الآتية:

1 (f(x) = 2x + 1, g(x) = x2 - 2x - 4 2 (f(x) = 3x2 − 4, g(x) =   1 __ x   

3 (f(x) = x3, g(x)= 5x 4 (f(x) = 4x - 2, g(x) =  √ 
_____

 x + 3   

5 (f(x) = 3x - 5, g(x) = x2 + 1 6 (f(x) =   1 _____ 
x - 1

  , g(x) = x2 - 1 

 (7f(x) = 2x - 3, g(x) =   1 _____ 
x - 2   8 (f(x) = x - 8, g(x) = x + 4 




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  تشكل مجموعة من الطلاب دائرة طول ) 1
نصف قطرها r. عند سـماع إشـارة البدء، يبدأ الطلاب 
بالرجوع إلى الخلف، ويُعبرَّ عن طول نصف قطر الدائرة 
بالأقـدام بالمعادلة f(t) = 2.5t، حيث t الزمن بالثواني 
مـن إشـارة البدء. أوجـد دالـة التركيب التـي تُعبرِّ عن 
مساحة الدائرة بعد t ثانية مستعملاً صيغة مساحة الدائرة
g(r) = πr2 ، ثم أوجد المساحة إلى أقرب جزء من مئة 

. بعد 4 ثوانٍ

  يقوم شخص بصناعة شموع وبيعها في السوق ) 2
المحـلي. فـإذا كانت الدالـة c(h) = 4h تُعـبرِّ عن عدد 
الشموع التي يصنعها بعد h من الساعات، وتُعبرِّ الدالة

f(c) = 12 + 0.25c عـن تكاليـف صنـع c شـمعة، 

فأجب عما يأتي:
a ( اكتـب دالة التركيب التي تعبرِّ عن تكاليف صناعة  

الشمع بعد h ساعة.

b ( من الشموع بمقدار c إذا انخفضت تكاليف إنتاج  
 ،s(x) 10، فاكتب دالة التخفيض بعد التكاليف%

ثم اكتب دالة تركيب تعبرِّ عن تكاليف الإنتاج بعد 
h ساعة خلال فترة تخفيض تكاليف الإنتاج.

    = t(x) تعـبرِّ ) 3
√ 

___
 2x   ____ 

28
  إذا كانـت الدالـة 6.25 +   

عـن درجـة الحـرارة السـيليزية لسـائل في كأس كبـيرة 
بعـد x مـن الثـواني، فأوجد دالتـين s, r بحيـث يكون 
الدالـة  منهـما  أي  تكـون  ألا  وعـلى   ،t (x) = [S ◦ r]

 I(x) = x المحايدة

  يضع شـخصان ميزانية لرحلة مشـتركة يرغبان ) 4
في القيام بها، تكلفة الرحلة بالريالات للشـخص الأول 
يُعـبرَّ عنها بالدالـة f(x) = 45x + 350. وللشـخص 
الثـاني بالدالـة g(x) =60x + 475، حيث x عدد أيام 

الرحلة.
a (.د مجالها  أوجد الدالة (x)(f + g)، وحدِّ

b (؟ a ماذا يعني جمع الدالتين في 

c (.وبينِّ معنى الإجابة ، (f + g)(7) أوجد 

d (.(g - f)(x) للدالة a–c أعد الخطوات 
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تطبيقات على تركيب الدوال: يمكن إيجاد دالة بمتغير واحد تمثِّل مساحة المربع، إذ يُعبر عن مساحة المربع A بعلاقة 
صريحة مع طول ضلعه s على الصورة : A = f(s) = s2. وعادة ما تمثل الكميات الفيزيائية بدوال بعدة متغيرات، وقد 
يكون كل منها دالة بعدة متغيرات أخر￯ إضافية. فمثلاً المسافة التي تقطعها سيارة بكمية محددة من الوقود تعتمد على 

ل، ونظافة المحرك وعوامل أخر￯، وكل منها يعتمد عل متغيرات أخر￯ إضافية. إن إيجاد  كتلتها، ونوع الوقود المستعمَ
قيمة كمية معينة عند قيم محددة للمتغيرات يكون أسهل بإيجاد دالة واحدة تتكون من تركيب هذه الدوال جميعها، ثم 

التعويض بدلاً من المتغيرات.
إن التردد f لبندول الساعة هو عدد الاهتزازات (الأرجحات) الكاملة (p) التي يتحركها البندول في 60 ثانية. 

ويكون الزمن اللازم لإتمام دورة واحدة:   f(p) =   60 ___ p ، وعندها تكون f دالة اهتزازة البندول بدلالة p، ومن ناحية 
.p(L) = 0.2  √ 

__
 L   :بالسنتمترات L فإن اهتزازة البندول دالة مع طوله ،￯أخر

ا طـول البنـدول L دالة بدلالة طوله � عند درجة حرارة °0 سـيليزية. إن العلاقة بين طول البندول L ومعامل التمدد  وأخـيرً
.L(�, C, e) = �(1 + eC) :وطوله في °0 سيليزية يُعبرّ عنه بالقاعدة C ودرجة الحرارة e للمادة

ا بدلالة طوله بالسنتمترات عند درجة °0 سيليزية،  حيث1)   a)  عبرّ عن دالة تردد البندول f(p(L(�, C, e))) جبريًّ

.e = 0.00002

 (b أوجد التردد إلى أقرب جزء من عشرة لبندول من النحاس عند درجة حرارة °300 سـيلزية إذا كان طول البندول  
15 سم عند درجة °0  سيليزية .

لئ البالون بالهواء على أن ) 2  __ V(r) =   4. إذا مُ
3

   πr3 بالقاعدة r لبالون أرصاد كروي طول نصف قطره V يُعبر عن الحجم  
 __ r(t) =   1، حيث r بالأمتار، t عدد الثـواني من بدء ملئه بالهواء، فأجب 

2
   t + 2 يـزداد طـول نصف قطره بمعدل ثابـت

عما يأتي:

a (.V(r(t)) أوجد 

b (.π = 3.14 ا  أوجد الحجم بعد 10 ثوانٍ من بدء ملئه بالهواء، معتبرً
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تكون كل من العلاقتين A, B علاقة عكسية للأخر￯ إذا وفقط إذا تحقق الشرط 
 .￯ا في الأخر ا في إحداهما فإن الزوج المرتب (a, b) يكون موجودً التالي: إذا كان الزوج المرتب (b, a) موجودً

.f-1(x) بالرمز f ويُرمز للدالة العكسية للدالة
يوجد للدالة دالة عكسـية إذا وفقط إذا قطع أي مسـتقيم أفقي منحنى الدالة في نقطة واحدة على الأكثر، وهذا يُعرف باختبار 

.y ترتبط بقيمة واحدة فقط من x قت الدالة اختبار الخط الأفقي، فتكون دالة متباينة؛ لأن الخط الأفقي. وإذا حقَّ

  مثّل كل دالة من الدالتين الآتيتين بيانيًّا مسـتعملاً الحاسـبة البيانية، ثم طبِّق اختبار الخط الأفقي لتحديد 
ما إذا كانت الدالة العكسية موجودة أم لا، وأجب بـِ «نعم» أو «لا».

 (af(x) =   1 __ 
4

   x3 - 3 

 f(x) نعم، يوجد دالة عكسية؛ لأنه ليس بالإمكان إيجاد مستقيم أفقي يقطع منحنى 
في أكثر من نقطة واحدة، وعليه فإن f -1(x) موجودة.

b (g(x) =x4 + 2x2 - 5x + 1 

 لا، لا يوجد دالة عكسية؛ لأنه يمكن إيجاد مستقيم أفقي يقطع منحنى الدالة في أكثر 
من نقطة، وعليه فإن g -1(x) غير موجودة.


مثّل منحنى كل دالة من الدوال الآتية مسـتعملاً الحاسبة البيانية، ثم طبِّق اختبار الخط الأفقي 

ِـ «نعم» أو «لا»: لتحديد ما إذا كانت الدالة العكسية موجودة أم لا، وأجب ب

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

3 (f(x) = x3 - 8x2 + 6x - 4 4 (f(x) =   1 _______ 
 √ 

_____
 x - 4  
   

5 (f(x) = -x3 + 6 6 (f(x) = -x3 + 2x 








   

311

1-7


ا، اتبع الخطوات الآتية: لإيجاد الدالة العكسية جبريًّ
استعمل اختبار الخط الأفقي للتأكد من وجود دالة عكسية. الخطوة 1: 

.y و x ل بين الرمزين ضع y مكان f(x) ، ثم بدّ الخطوة 2: 

.y مكان f -1(x) ثم ضع ،y لَّ بالنسبة إلى حُ الخطوة 3: 

ا على المجال إن وجدت. ضع قيودً الخطوة 4: 

يمكنك التحقق من صحة حلك بإثبات أن f [f-1(x)]  = x و f-1 [f(x)]  = x ، بمعنى آخر، أن يعطي التركيب الناتج عن 
. الدالة وعكسها الدالة المحايدة دائماً

إذا أُعطيت منحنى دالة، فإنه يمكنك تمثيل دالتها العكسية بيانيًّا بتحديد نقاط على منحنى f (x)، ثم تحديد صورها بالانعكاس 
حول المحور y = x. غيرّ موقعي الإحداثيين y ، x ، ثم صل النقاط بمستقيم أو منحنى أملس.

 __ f(x) =   1 موجودة، وإن كانت موجودة، فأوجد قاعدتها.
4

   x + 3 تحقق مما إذا كانت الدالة العكسية للدالة  
من التمثيل البياني تحقق الدالة اختبار الخط الأفقي، لذا يوجد دالة عكسية لها. الخطوة 1: 

.f(x) مكان y ضع  y =   1 __ 
4

  x + 3 الخطوة 2: 
.x , y ل بين بدِّ  x =   1 __ 

4
  y + 3  

.y لَّ بالنسبة إلى حُ  4x = y + 12 الخطوة 3: 
y = 4x - 12  

y مكان f -1(x) ضع  f-1(x) = 4x - 12  

لا يوجد قيود على المجال.  الخطوة 4: 


تحقق مما إذا كانت الدالة العكسـية للدالة f موجودة في كل مما يأتي، وإن كانت موجودة، فأوجد قاعدتها، وضع أي قيود على 

مجالها:

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

 (3f(x) =   5 _____ 
x - 2   4 ( f(x) = x3 + 4 



y

xO 8−4 4−8

4

8

−8

−4

y =    x + 31
4


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  إذا كان المبلغ الذي يتقاضـاه كهربائي يُعبرَّ ) 1
عنه بالدالة f(x) = 60 + 55x، حيث x عدد ساعات 

العمل.

a (.أوجد الدالة العكسية للدالة المعطاة 

b ( في الدالة العكسية؟ x ماذا يمثّل 

c ( فكـم سـاعة ،   إذا تقـاضى الكهربائـي 225 ريـالاً
ل؟ مِ عَ

ا ) 2   يوفـر عبد االله %15 من دخله الشـهري مضافً
. إليه 200 ريالٍ

a ( أوجـد الدالـة التي تُعـبرّ عن المبلغ الشـهري الذي  
يوفِّره عبد االله، حيث x دخله الشهري.

b ( . f أوجد الدالة العكسية للدالة  

c ( دالة عكسـية f-1(x) و f(x) تحقـق من أن كلاًّ من  
.￯للأخر

  إذا كان الوقت بالثواني الذي يسـتغرقه بندول ) 3
ا يُعـبرّ عنـه بالدالة ـا وإيابً لإتمـام اهتـزازة واحـدة ذهابً
 √  f(x) = 2π، حيـث x طـول البنـدول 

___
   x ____ 

9.8
     , x ≥ 0

.f(x) بالأمتار، فأوجد الدالة العكسية للدالة

  يبينِّ التمثيـل البيـاني الآتي معـدل تكلفة ) 4
شـحن بضاعة في موسم التخفيضات. استعمل التمثيل 

البياني للدالة لتمثيل الدالة العكسية.

x4 8 12O

y

8

4

12

  يُعبرّ عن مسـاحة سـطح كـرة طول نصف ) 5
. f(x) = 4πx2 بالدالة x قطرها

a ( ما مجال هذه الدالة؟ 

b ( ـا ماذا   أوجـد الدالة العكسـية لهـذه الدالة موضحً
يمثِّل كلّ من المتغيرين فيها.

c ( إذا كانـت مسـاحة سـطح كـرة سـلة 278 بوصـة  
ا الإجابة  مربعـة، فأوجد طول نصف قطرهـا مقربًّ

إلى أقرب جزء من عشرة.

مقدارهـا ) 6 أجـرة  للسـيارات  موقـف    يتقـاضى 
4.50 ريالات عن كل سـاعة أو جـزء منها، حيث تمثّل 

الدالة f تكلفة الوقوف x من السـاعات في هذا الموقف
 f(x) =  ، فهـل يوجد دالة 

 
    


 
 4.5 [ x ] , [ x ] = x

4.5  [x + 1]  , [ x ] < x 
ح إجابتك. عكسية لهذه الدالة؟ وضِّ
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ا  الانعكاس في لعبة الحروف: لحل هذا اللغز، املأ الفراغ أمام كل إرشاد، علماً بأن عدد حروف الإجابة الصحيحة مساويً
عدد الأعداد الموجودة إلى يسار الإرشاد. ثم املأ الجدول بالحروف المناسبة لحل اللغز، ومعرفة الجملة التي تحصل عليها، 

واستعمل القاموس لمساعدتك على حل الإرشادات.

ضع الحرف (الحروف) أو الكلمات الآتية في الفراغ المخصص، ثم انقلها إلى الجدول عند الأعداد المحددة.
HALF   ONE   LEFT   VE

ISE   RATIO   WHEN   STRAIGHT


1 (  ___ 

17
     ___ 
28

  إذا كان العنصر (e, v) ينتمي إلى علاقةٍ ما، فإن العلاقة العكسية تتضمن   
.( __ , __ )

2 (__ 
2

     ___ 
29

     __ 
6

     ___ 
27

     .x 2 بحساب__ قيمةx نجد الدالة العكسية للدالة  

3 (  ___ 
31

     ___ 
33

     ___ 
14

  الحرف الأول والحرفان الأخيران من مدلول الرمز f-1 باللغة الإنجليزية__.   

4 (  ___ 
20

     ___ 
11

     ___ 
34

  ناتج ضرب عدد في معكوسه الضربي.   

5 (    ___ 
24

     ___ 
16

     ___ 
19

     ___ 
10

     __ 
4
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3

     ___ 
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     __ 
8

  لحل معادلة مصفوفية على الصورة A X = B ، اضرب كل طرف من طرفي   
.A المعادلة من جهة __ في النظير الضربي للمصفوفة

7 (  ___ 
13

     __ 
9

     ___ 
22

     __ 
5

  يتناسب متغيران تناسبًا عكسيًّا __ يكون ناتج ضربهما ثابتًا.   
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ا

7


 1 ا



صر من مجموعة مثل B. وتحتوي المجموعة A على 
صر مجموعة مثل A مع عنا

ا العلاقة هي قاعدة تربط عنا ا 
صر المد￯. والدالة f من مجموعة A إلى 

ت أو عنا
ين تحتوي المجموعة B على المخرجا

صر المجال، في ح
ت أو عنا

المدخلا
 a ضع

صر واحد فقط y من B. ولإيجاد قيمة الدالة عند نقطة a في مجالها، 
صرx من A بعن

مجموعة B هي علاقة تربط كل عن
مكان المتغير المستقل، ثم أوجد الناتج.

ين:
ين الآتيت

أوجد قيمة كلّ من الدالت
 a

 (
f(-

f(x) = 4x، فأوجد (2
3 + 6x

2 + 3x ت
 إذا كان

صلية
الدالة الأ

 f(x) = 4x
3 + 6x

2 + 3x
 

x مكان -
ض 2

عو
 f(-

2) = 4(-
2)

3 + 6(-
2)

2 + 3(-
2)

 
ط

ِّ بس
 = -

32 + 24 - 6 = -
14

 b
 (

g(10) و g(6) فأوجد ،g(x) =                √
 �  
x   +

 1 , x ≤
 4

             3x , 4 <
 x <

 10
2 x  2  -

 15 , x ≥
 10

ت 
 إذا كان

g(6) = 3(6) = 18 لذا ،g(x) = 3x ين 4 و 10، فإننا نستعمل القاعدة
بما أن 6 واقعة ب

g(10) = 2(10)
وبما أن 10 تنتمي إلى المجموعة x ≥ 10، فإن 185 = 15 - 2

f(x) =
   

3 +
 x 

________ 
 x  2  -

 6x ِّد مجال الدالة    حد
 

، فإن القيم المستثناة من  x  2  - 6x = 0  ًا، فإنها غير معرفة. وبحلِّ المعادلة صفر
+ 3   يساوي 

 x 
_______ 
x

2 -
 6x إذا كان مقام العبارة   

D = (-
∞

, 0)	
(0, 6)	

(6, ∞
المجال وهي x = 0، و x = 6. أي أن المجال هو {x | x ≠ 0, x ≠ 6 , x ∈ R} أو (

ا
1أوجد قيمة كلّ دالة مما يأتي:

 (
f(x) = 5x، فأوجد

2 - 4x - 6 ت
  إذا كان

.f(3) 2قيمة
7

 (2
h ، فأوجد 

(x) = 9 x  9  - 4x
4 + 3x - 2 ت

  إذا كان
.h

(t) قيمة
9

t
9-

4
t

4+
3

t-
2

 (3
.g(36) ,g(-

g(x) =    ، ، فأوجد (5      x +
 45,   x ≤

 -
1

81 -
 x,  x >

 -
1

ت 
  إذا كان

4
5

, 4
0

 (4
.f(8.5), f(3) فأوجد قيم ،f(x) =

            
     √

 �
 

2x ,   x <
 3

2x  +
 10,  3

 ≤
 x <

 8
 

 
 42,  x ≥

 8
ت 

  إذا كان

4
2

; 1
6

1 ام

2 ام


ا ا
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

 1 ا

 تحتوي مجموعة الأعداد الحقيقية على مجموعة الأعداد 
 الا ا

 م ات ج
 

و
.N والأعداد الطبيعية ،W

صحيحة Z، والأعداد الكلية 
النسبية Q، وغير النسبية I، والأعداد ال

ّ إلى أي  صه، ونبين
صائ

ب خ
ًا ونكت ف المجموعة، وفيها نختار متغير

ص
ا ا ل هي إحد￯ طرق و

مجموعة ينتمي.
ف الفترة تنتمي إلى المجموعة، 

ت أطرا
ًا مغلقة إذا كان ا طريقة أخر￯ للتعبير عن المجموعة، وفيها نستعمل أقواس

∞ للتعبير عن 
∞ للتعبير عن المالانهاية الموجبة، و-

ف الفترة لا تنتمي إليها. ونستعمل 
ت أطرا

ًا مفتوحة إذا كان وأقواس
المالانهاية السالبة.

صفة المميزة للمجموعة، وباستعمال رمز الفترة.
ب المجموعة x > 18 باستعمال ال

اكت
 

. ضمن المجموعة كلّ الأعداد التي هي أكبر من 18
تت

{ x | x > 18, x ∈ R} :صفة المميزة
ال

ث x أكبر من 18 
ث“، والرمز ∋ يعني ينتمي إلى، وتقرأ العبارة: مجموعة الأعداد x حي

حي
الخط العمودي | يعني “

و x تنتمي إلى مجموعة الأعداد الحقيقية. 
(18, ∞

) 
رمز الفترة:

∞ للدلالة على أن الفترة غير محدودة.
ًا في المجموعة، و  صر

س عن
س المفتوحة؛ لأن 18 لي

استعملنا الأقوا

ا
صفة المميزة، وباستعمال رمز الفترة إن أمكن: 

ب كل مجموعة مما يأتي باستعمال ال
1اكت

 (
{ 17, 18, 19, 20,…

} 
{x|x≥

1
7

,x∈N
}

2
 (

x ≤ -
2 

{x|x≤
-

2
,x∈R

};(-
∞

,-
2

]

3
 (

x > -
8.8 

 {x|x>
-

8
.8

,x∈R
};(-

8
.8

,∞
)

4
 (

5 < x < 15 
{x | 5 <

 x <
 1

5
, x ∈

 R
}; (5

, 1
5

)

5
 (

x ≥
> x أو 1 

 -
11 

{x|x<
-

1
1x≥

1
,x∈R

};

(-
∞

,-
1

1
)∪

[1
,∞

)

6
 (

{…
, -

10, -
9, -

8, -
7} 

{x|x≤
-

7
,x∈Z

}

ام


ا ا
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 f(x) ف متوسط معدل التغير للدالة
ّ َر ُع ين x = a و x = b، بمقدار f(b) - f(a). وي

معدل التغير: تتغير الدالة f(x) ب
 x = b و x = a ين

ب
f(b) -

 f(a) 
__________ 

b -
 a  

بالمقدار    

ين:
ين الآتي

ين في كل من السؤال
ين المعطات

ين القيمت
1أوجد التغير ومتوسط معدل التغير للدالة f(x) ب

 (
x = 8 إلى x = 3 من f(x) = 3x - 4 

3
1

5


2
 (

 x = 4 إلى x = 2 من ،f(x) = x
2 + 6x - 10  

1
2

2
4



ين 
ل ميل المستقيم المار بالنقطت ين x = a و x = b يمثِّ

متوسط معدل التغير ب
ين في الشـكل 

b) عـلى منحنـى الدالـة f كـما هـو مب
, f (b

)) , (a
, f (a

))

3المجاور.
 (

f(x) = x
  أيهما أكبر: متوسط معدل تغير الدالة 2

؟ ين 4 و 5
ين 0 و 1 أم ب

 ب

.
54




4
 (

ين 2 و 3؟
f(x) = x ; g(x) = x لها أكبر متوسط معدل تغير ب

2; h
(x) = x

ّوال الآتية 3 ّ الد   أي

h
(x)

5
 (

ت الآتية:
f(x) = x في كل فترة من الفترا

a أوجد متوسط معدل تغير الدالة 2
 (

b = 1.1 إلى a = 1 
2

.1

b
 (

b = 1.01 إلى a = 1 
2

.0
1

c
 (

b = 1.001 إلى a = 1 
2

.0
0

1

d
 (

ب قيمة b من 1؟ 2 
ب منها متوسط معدل التغير عندما تقتر

  ما القيمة التي يقتر
ضل والتكامل.

ُسمى القيمة التي أوجدتها في التمرين 5d معدل التغير اللحظي للدالة، وله أهمية كبيرة في علم التفا ت

6
 (

1
ب x من 3. 8

f(x) = 3x عندما تقتر
 أوجد معدل التغير اللحظي للدالة 2

y

x
O

f (b)

f (b) -
 f (a)

b -
 a

f (a)
(a, f (a))

a
b

(b, f (b))

y =
 f (x )

=
الميل


ا م
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

 1 ا

1
 (

ت الحـرارة 
ِّ الجـدول الآتي متوسـط درجـا   ما يبـين

َّلة في إحد￯ المدن. صغر￯ المسج
العظمى وال

(F°) ا ا احجات ا
الشهر

العظمى
￯صغر

ال
يناير

91
84

س
مار

100
84

مايو
108

95
يونيو

117
97

أكتوبر
106

95
ديسمبر

93
86

a
 (

صورة أزواج مرتبة.
ب العلاقة على 

 اكت
 {(9

1
,8

4
),(1

0
0

,8
4

),

(1
0

8
,9

5
),(1

1
7

,9
7

),

(1
0

6
,9

5
),(9

3
,8

6
)}

b
 (

ب مجال العلاقة ومداها.
 اكت

{9
1

,1
0

0
,1

0
8

,1
1

7
,1

0
6

,9
3

},
{8

4
,9

5
,9

7
,8

6
}

c
 (

 .ت العلاقة دالة أم لا
ِّد ما إذا كان  حد

2
 (

ت
ل الدالة الآتية أعداد الغزلان خلال 5 سنوا   ل تمثِّ

 f(d
) = -

3d
4 + 43d

3 - 185d
2 + 350d - 59

ـلان أعداد  أوجـد قيمـة كل مـن f(3) و f(5)، اللتـين تمثّ
الغزلان في السنتين الثالثة والخامسة.

 5
6

6 2
4

4

3
 (

%15 مـن تكلفة الوجبة بدل 
ضى مطعم 

  مات يتقا
ضى 

. ويتقا ت تكلفتها أقلّ مـن 50 ريالاً
خدمـة، إذا كان

ت تكلفتهـا 50 ريالاً 
%18 مـن تكلفـة الوجبـة إذا كان

ت تكلفتهـا 
%20 إذا كانـ

وأقـل مـن 100 ريـال. و 
ف 

ص
ف ت

ب دالة متعددة التعري
100 ريال أو أكثر، اكتـ

التكلفة الكلية التي على أحد زبائن المطعم دفعها بدلالة 
.c وجبة كلفتها

1
.1

5
c,0<

c<
5

0
1

.1
8

c,5
0≤

c<
1

0
0


1

.2
c,c≥

1
0

0
t(c)=

          

4
 (

ضاعـة، 
صيـل ب

ِّ الجـدول الآتي تكلفـة تو    ح يبين
ت.

وتعتمد الأجرة على الثمن الإجمالي للمشتريا

(ا
) االإج ا

(ا
) ا ل

0 ولغاية 300
8

أكثر من 300 ولغاية 600
15

أكثر من 600 ولغاية 1000
20

أكثر من 1000
ًا مجان

a
 (

صيل 
ف أجرة التو

ص
ف ت

ب دالة متعددة التعري
  اكت

.t ت
c بدلالة الثمن الإجمالي للمشتريا

c(t) =
           

8
,

0≤
t≤

3
0

0

1
5

,
3

0
0<

t≤
6

0
0

2
0

,
6

0
0<

t≤
1

0
0

0


0

,
t>

1
0

0
0

b
 (

ب مجال الدالة ومداها.
 اكت

[0
,∞

),{0
,8

,1
5

,2
0

}
5

 (
ًا، بالهبوط من الدور  صعد فيه 12 شخص

  م بدأ م
ص واحد، فإذا 

الثامـن، وكان ينـزل عند كل دور شـخ
ض و 8 أدوار 

ت مسـتو￯ الأر
كان للعـمارة دوران تحـ

ص المتبقي في 
ِّ عـن عدد الأشـخا ُعبر فوق المسـتو￯. وي

ب 
ث � رقـم الدور، فأج

ـ f(�)= � + 4 حي صعـد بِـ
الم

ّ يأتي: aعما
 (

صفـة المميـزة 
ًا باسـتعمال ال ب مجـالاً مناسـب

  اكتـ
للمجموعة.

{ �|–
2≤

�≤
8

,�∈Z
} 

b
 (

ب مد￯ الدالة.
  اكت

{2
,3

,4
,5

,...,1
2

}


ا ا
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11


 1 ا

1-2


ا اات ل ات اا ل
ا احات يوجد للتمثيل البياني للعلاقة المتماثلة حول المحور x أو المحور y محور تماثل. ويوجد للتمثيل البياني 

صل نقطة تماثل.
للعلاقة المتماثلة حول نقطة الأ

 با ام
…

اإ


ا
ا اال

x المحور
ت (x, y) على المنحنى، فــــــإن

إذا وقع
- ,x) تقع على المنحنى نفسه.

y)

صل على معادلة 
- مكان y نح

y ضع
عند و

صلية.
مكافئة للمعادلة الأ

y المحور
ت (x, y) على المنحنى، فــــإن 

إذا وقع
-) تقع على المنحنى نفسه.

x, y)
صل على معادلة 

- مكان x نح
x ضع

عند و
صلية.

مكافئة للمعادلة الأ

صل
نقطة الأ

ت (x, y) على المنحنى، فــــإن 
إذا وقع

-) تقع على المنحنى نفسه.
x, -

y)

- مكان 
y و ، x مكان -

x ضع
عند و

صل على معادلة مكافئة للمعادلة 
y نح

صلية.
الأ

-)f لجميع قيم x في مجال الدالة. وتسمى 
x) = f(x) دوالَّ زوجية، وفيها يكون y ّوال المتماثلة حول المحور تسمى الد

.f(-
x) = -

f(x) صل دوالَّ فردية، وفيها يكون
ّوال المتماثلة حول نقطة الأ الد

ت 
ل منحناها لتحدد ما إذا كان ًّا، ثم حلِّ - = f(x) بياني

x
3 + 2x استعمل الحاسبة البيانية لتمثيل الدالة 

 
ًّا. ك جبري

ك، ثم تحقق من إجابت
الدالة زوجية أم فردية أم غير ذل

صل. 
ضح من التمثيل أن الدالة متماثلة حول نقطة الأ

يت
f(-

x) = -
(-

x)
3 + 2(-

x) = x
3 - 2x = -

f(x) :ًّا التحقق جبري
. f(-

x) = -
f(x) إذن فالدالة فردية؛ لأن

 ا

ت زوجيـة أو فردية أو غير 
ـل منحناها؛ لتحدد ما إذا كان ّوال الآتية، ثم حلِّ اسـتعمل الحاسـبة البيانيـة لتمثيل كلّ دالـة من الد

ًّا. ك جبري
ك، ثم تحقق من إجابت

1ذل
 (

f(x) = 4x
3 + 1 


4

(-
x)

3+
1=

-
4

x
3+

1

2
 (

g(x) = x
4 - 10x

2 + 9 
(-

x)
4-

1
0

(-
x)

2+
9=

x
4-

1
0

x
2+

9
.y

3
 (

g(x) =   5 
___ 
x

4    
5
 

______ 
(-

x )  4    =
   5

 
___ 
x

4
   

.y

4
 (

g(x) = x
3 - 6x 

(-
x)

3-
6

(-
x)=

-
x

3+
6

x
.

ام


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

 1 ا

1-2


ا اات ل ات اا ل
.x , y ين

ك تحديد مجالها ومداها، وتقدير المقطع
ت إلى منحنى الدالة، فإنه يمكن

ا إذا نظر ل ات اا ل
ًا. صفر

صفار هذه الدالة؛ لأن قيمة الدالة عند كلّ منها تساوي 
 تسمى المقاطع x لمنحنى دالة بأ

صفارها، ثم أوجد 
  اسـتعمل التمثيـل البياني للدالـة f  لإيجاد مجالها ومداها وقيمة تقريبية للمقطـع y وأ

 
ًّا. صفار الدالة جبري

المقطع y وأ
ين دون حدود، 

يدل السهمان اللذان على المنحنى على استمراريته من اليسار ومن اليم
لذا فإن مجال الدالة هو مجموعة الأعداد الحقيقية.

 { x | x ∈ R} :المجال
-)f ، لذا فإن مداها هو

لا تزيد قيم الدالة على 5.0625 أو (0.75
مجموعة الأعداد الحقيقية التي تقل عن أو تساوي 5.0625

{y | y ≤ 5.0625, y ∈ R} :￯المد َّ أي أن
، وبالمثل فإن  َّر بـ 4.5 ُقد التقدير من التمثيل البياني: المقطع y هو الإحداثي y للنقطة التي يقطع عندها المنحنى المحور y ، وي
- و 1.5

ين يقطع المنحنى عندهما المحور x ، ويبدو أنهما عند 3
ين اللت

ين x للدالة أو صفري الدالة هما الإحداثيان x للنقطت
المقطع

. f(0) ًّا، أوجد قيمة ًّا: لإيجاد المقطع y جبري الحل جبري
f(0) = -

(0)
2 - 1.5(0) + 4.5 = 4.5 

x ثم حلّ المعادلة بالنسبة إلى ، f(x) = 0 ضع
ًّا  صفار الدالة جبري

ولإيجاد أ
-

x
2 - 1.5x + 4.5 = 0

 
-

1(x + 3)(x - 1.5) = 0
 

x = 1.5 أو x = -
3

 
ا

صفار 
صفارها ، ثم أوجد المقطع y وأ

اسـتعمل التمثيل البياني للدالة g لإيجاد مجال الدالة ومداها وقيمة تقريبية للمقطع y وأ
ًّا. 1الدالة جبري

 (
y

x
O

4
8

−
6

8

−
18

−
12

g
(x) =

 x
 2 -

 4x
  -

 12

(2, -
16)

 
2

 (
y

x
O

8
−

4
−

8

8

−
8

−
4

g
(x) =

 8
 +

 2x
  -

 x
 2

(0, 8)

{x|x∈R
}

{y|y≥
-

1
6,y∈R

}
-

1
2y

-
2,6

x
2-

4
x-

1
2=

(x+
2

)(x-
6

);

6=
x 2

-
=

x

{x|x∈R
}

{y|y≤
9

,y∈R
}

8y
-

2,4
8+

2
x-

x
2=

-
(x+

2
)(x-

4
);

x=
-

2x=
4

ام

y

x
O

f(x) =
 -

x
 2 -

 1.5x
  +

 4.5
(-

0.75, 5.0625)
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

 1 ا

1-2


ابال ا اال ا
 تماثل الأشكال الثلاثية الأبعاد: يوجد تماثل للأجسام الثلاثية الأبعاد كما هو 

الحال في الأشكال الثنائية الأبعاد.
صورة مرآة للجزء الآخر، 

ً، وكان كل من جزأي المجسم  إذا قطع مستو￯ مجسما
، أو  ٌ منتهٍ ُسمى مستو￯ تماثل للمجسم. وقد يكون للمجسم عدد فإن المستو￯ ي

 ￯سي مستو
ت التماثل. ففي الشكل المجاور، يوجد للكر

ُ منتهٍ من مستويا غير
ت التماثل 

ين يوجد لقطعة الحلو￯ عدد غير منتهٍ من مستويا
تماثل واحد، في ح

َ ثلاثة منها. م ُسِ ر

صفها.
ت التماثل لكل مجسم مما يأتي، ثم 

ِّد عدد مستويا 1حد
 (

ت.
 طوبة على شكل متوازي مستطيلا

.



2

 (
س.

 كرة تن
.

3
 (

صير أسطوانية الشكل.
 علبة ع

.


4
 (

 هرم قاعدته مربع.



 4

.
5

 (
ب.

مكع



 39

.
ت. فمثلاً في الشكل المجاور، المحور المرسوم خلال 

ك تماثل دوراني للمجسما
يوجد كذل

ب حوله إلى 
ل محور تماثل دوراني من الرتبة الرابعة؛ لأنه يمكن تدوير المكع ب يمثِّ

المكع
ضاع مختلفة متطابقة.

6أربعة أو
 (

ب الأرقام لتحدد 
ب؟ اسـتعمل مكعـ

  كـم محور تماثـل دوراني من الرتبـة الرابعة للمكع
محاور التماثل.

.



3
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

 1 ا

1-2


ا اات ل ات اا ل
1

 (
ين في أحـد 

ِّهـ  إذا كان العـدد السـنوي للمتنز  م  
ّ عنه بالمعادلة  ُعبر ت من عام 2000 إلى عام 2008 ي

َّها المتنز
 ،v(x) = 0.05x

3 - 0.51x
2 + 1.81x + 13.35

ث x عدد الأعوام منذ عام 2000.
aحي

 (
ين عام 

ِّه ّر عدد المتنز ًا على التمثيل البياني، قد   اعتـماد

عدد المتنزهين (بالآلاف)

16 17150 18 19 20 21 22

2000 الأعوام منذ العام 
2

8
6

4

1
6

7
0

0 .2006
b

 (
ًّا.  ين عام 2006 جبري

ِّه   أوجد العدد التقريبي للمتنز
 1

6
6

5
0

c
 (

ين عـلى 20000 أول 
ِّهـ   في أي عـام زاد عـدد المتنز

2
0

0
مرة؟ 8

2
 (

ت النقدية 
ف الحوالا

ِّ الشكل الآتي تكالي   الت يبين
ف.

صورة دالة متعددة التعري
aوالمعطاة على 

 (
ب مجال الدالة ومداها.

اكت

تكاليف التحويل (ريال)

20 30100 40 50 60 70 80 90

100

110

120

ت)
ف الريالا

مقدار الحوالة (آلا
30

20
10

50
70

40
60

80
90

100
110 

{4
0

,7
0

,1
0

0
}(0

,∞
)b

 (
ف ريال بالاعتماد على 

ف تحويـل 245 أل
ّر تكالي   قد

 1
0

التمثيل البياني أعلاه. 0

3
 (

ل الدالة: صاروخ وتمثِّ
  ا أطلق نموذج 

ين ارتفاع 
- = y  العلاقة ب

10x
2 + 100x +

250

ض (y ) بالأقدام بعد (x) ثانية.
صاروخ عن الأر

ال

y

x
O

10
-

10
20

30
40

200

-
200

-
400

-
600

400

 

a
 (

صاروخ؟
طلق منه ال ما الارتفاع الذي أُ

  2
5

0

b
 (

صاروخ؟
صل إليه ال

صى ارتفاع ي
 ما أق

 7
0

0



39




 
ا

15


 1 ا

1-3


الا ااات
ث لقيم 

ف سلوك طرفي التمثيل البياني مسار المنحنى عند طرفيه، أو ماذا يحد
ص

 لا ي
  ا اا

ل
ف سلوك طرفي التمثيل.

ص
ك استعمال مفهوم النهاية لو

ص قيم x بلا حدود. ويمكن
f(x) عندما تتزايد أو تتناق

  lim
  

x →
 -

∞   f(x ) :(السالبة بلا حدود x ص قيم
سلوك طرفي التمثيل البياني من جهة اليسار (عندما تتناق

 lim
  

x →
 ∞    f(x) :(  الموجبة بلا حدود x عندما تتزايد قيم) ين

سلوك طرفي التمثيل البياني من جهة اليم
ب ما لا نهاية أو إلى قيمة محددة.

ب ما لانهاية أو موج
قد تؤول قيم f(x) إلى سال

ف سلوك طرفي
ص

f(x) = x لو
 استعمل التمثيل البياني للدالة 2 + 3

 
ًّا. ك عددي

ِّز إجابت َّ عز  تمثيلها البياني، ثم
ضح من التمثيل 

ًا. ويت ص بلا حدود أيض
ص x بلا حدود فإن قيم f(x) تتناق

عندما تتناق
.  lim

  
x →

 -
∞   f(x) =

 -
∞

ب ما لا نهاية:  
البياني أن النهاية هي سال

ضح من التمثيل 
ًا. ويت عندما تتزايد قيم x بلا حدود فإن قيم f(x) تتزايد بلا حدود أيض

.lim
  

x →
 ∞    f(x) =

 ∞
ب ما لانهاية:  

البياني أن النهاية هي موج
ًّا: التعزيز عددي

. |x| عندما تزداد قيم f(x) صاء قيم
ّن جدولاً لاستق كو

1000
100

10
0

-
10

-
100

-
1000

x

1000000002
1000002

1002
2

-
998

-
999998

-
999999998

y  = f(x)

.f(x) �
 ∞

� x، فإن 
 ∞

� f(x) . وعندما 
 -

∞
� x، فإن 

 −
∞

عندما 

ا
ًّا: ك عددي

ِّز إجابت َّ عز ف سلوك طرفي تمثيلها البياني، ثم
ص

ين  لو
ين الآتيت

1استعمل التمثيل البياني لكل دالة من الدالت
 (

y

x
O

2
4

−
4

−
2

4 8

−
4

−
8

f(x
) =

 -
x

4 -
 2x  

2
 (

y

x
O

8
16

−
8

−
16

4 8

−
8

−
4

f(x) =
5x 

x  -
 2  

lim
  

x →
 -

∞   f(x) =
 -

∞
;  lim


x →

 ∞    f(x) =
 -

∞


.
lim

  
x →

 -
∞   f(x) =

 5
;  lim

  
x →

 ∞    f(x) =
 5

.

ام
y

x
O

2
4

−
2

−
4

4 8

−
8

−
4

f(x
) =

 x
 3 +

 2


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الا ااات
شروط الآتية:

ت ال
ق صلة عند x = c إذا حقَّ

الا تكون الدالة f(x) مت
f(x) (1 معرفة عند c؛ أي أن f(c) موجودة.

li m موجودة.
  

x→
c    f(x) ّين، أي أن

ب x من c من الجهت
ب f(x) من القيمة نفسها عندما تقتر

2) تقتر
.li m

  
x→

c    f(x) = f(c) ، ب منها f(x) من جهتي c هي f(c)؛ أي أنّ
3) القيمة التي تقتر

صال القفزي، وعدم 
صال اللانهائي، وعدم الات

صال، وهي: عدم الات
صلة ثلاثة أنواع من عدم الات

ّوال غير المت ويكون للد
صال القابل للإزالة.

الات

ك باسـتعمال اختبار 
ًا إجابت ِّر صلة عند قيم x المعطاة، مبر

ين مت
ين الآتيت

ت كلّ من الدالت
ِّد مـا إذا كان  حـد

 
صال هل هو: لا نهائي أم قفزي، أم قابل للإزالة؟

ّ نوع عدم الات صلة، فبين
ت الدالة غير مت

صال. وإذا كان
aالات

 (
f(x) = 2|x| + 3; x = 2 

 f(2) = 7 (1)، أي أن f(2) موجودة.
ب x من 

ِّ قيم f(x) عندما تقتر ّن جدولاً يبين  (2) كو
ين ومن اليسار.

العدد 2 من اليم
y = f(x)

x
y = f(x)

x

6.8
1.9

7.2
2.1

6.98
1.99

7.02
2.01

6.998
1.999

7.002
2.001

ب x من 
ب من 7 عندما تقتر

ِّ الجدولان أن y تقتر   يبين
ين ومن اليسار.

العدد 2 من اليم

 . lim
  

x →
 2   f(x) = 7 أي أن

(3)

.x = 2 صلة عند
f(2)=  lim ؛ إذن الدالة مت

    
x →

 2   f(x) = 7

b
 (

f(x) =
   

2x 
______ 
x

2 -
 1   ; x =

 1 
ًا. صفر

  الدالة غير معرفة عند x = 1 ؛ لأنها تجعل المقام 
ب قيم x من  العدد 1 من 

ِّ الجدولان أنه عندما تقتر   يبين
ص قيم f(x) على نحو كبير وتكون سالبة. 

اليسار، تتناق
 f(x) ين، تتزايد قيم

ب قيم x من 1 من اليم
وعندما تقتر

على نحو كبير وتكون موجبة.
y = f(x)

x
y = f(x)

x

-
9.5

0.9
10.5

1.1
-

99.5
0.99

100.5
1.01

-
999.5

0.999
1000.5

1.001

.x = 1 صال لا نهائي عند
 وعليه، فإن للدالة عدم ات

ا
صال. وإذا 

ك باسـتعمال اختبار الات
ًا إجابت ِّر صلة عند قيمـة x المعطاة، مبر

ين مت
ين الآتيت

ت كلّ دالة مـن الدالت
ِّد مـا إذا كان حـد

صال، هل هو: لا نهائي، أم قفزي، أم قابل للإزالة؟
ّ نوع عدم الات صلة، فبين

ت الدالة غير مت
1كان

 (
f(x) =           2x +

 1
 , x >

 2
   x -

 1
 , x ≤

 2
 x = 2 ؛

lim
  

x →
  2

  -   f(x) =
 1

,  lim
  

x →
  2

  +   f(x) =
 5

,



.

 (2
 f(x) = x

2 + 5x + 3; x = 4 
lim

  
x →

  4
  -   f(x) =

 3
9

,  lim
  

x →
  4

  +   f(x)=
3

9
, f(4

)=
 3

9
.

ام
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ا ااات
ت 

ضيح رموز الفترا
ف يبدأ بتو

ت الجامعية. لاحظ أن المؤل
ضيا

ب الريا
صال في كت

ف الآتي للات
ُستعمل التعري اقرأ: ي

ضح مؤلفو 
ت العادة أن يو

ًّا، إلا أنه جر المختلفة. على الرغم من وجود عدد كبير من الرموز القياسية المتفق عليها عالمي
ب هذه الرموز التي يريدونها.

الكت

ت الأربع الآتية:
ب تسمى المجموعة S مجال الدالة، وعادة ما تكون فترة. وتحقق إحد￯ المتباينا

في هذا الكتا
ت 

ت يكون a ≤ b. وتكافئ هذه المتباينا
 a < x < b, a ≤ x < b, a < x ≤ b, a ≤ x ≤ b . وفي هذه المتباينا

ب.
ت ,[a, b] ,[a, b), (a, b] ,(a, b) على الترتي

الفترا
ف مغلقة، وتسمى الفترة [a, b] فترة 

ص
ف مفتوحة أو ن

ص
تسمى (a, b) فترة مفتوحة، والفترتان (a, b] و [a, b) ن

مغلقة.
 ، I نقطة في x 0 ت 

ت ƒ(x) دالة معرفة على I وكان
ف مفتوحة، إذا كان

ص
ض أن I فترة مفتوحة أو مغلقة أو ن

على افترا
 x ب

ًّا عندما x ∈ I وتقتر صغيرة جد
 |ƒ(x) - ƒ(x 0 ت قيمة المقدار |(

صبح
x 0 إذا أ صلة عند 

نقول: إن الدالة ƒ(x) مت
. x 0 من 

ف أعلاه للإجابة عن الأسئلة الآتية:
1استعمل التعري

 (
ت الأربع في الفقرة الأولى عندما a = b؟

ث للمتباينا
 ماذا يحد

.a
 ≤

 x ≤
 b

2
 (

ت الأربع في الفقرة الأولى عندما a = b؟
ث للفترا

 ماذا يحد
.a=

b
∅

(a
, b

)


3
 (

ت f(x) غير  ؟  
صحيحة؟ إذا كان

صبح العبارة الآتية 
ضعه في الفراغ لت

ب و
ب الذي يج

ضي المناس
صطلح الريا

  ما الم
.x

0 صال عند 
x، فإنه يوجد للدالة نقطة عدم ات

0 عند 


4
 (

 ما الرمز المستعمل للدلالة على أن العدد x موجود في الفترة I؟
x∈I

5
 (

f(x) =
              1 

__ 
2   , x ∈

  [ 0,   1 
__ 
2   )  

1, x ∈
  [   1 

__ 
2   ,1] ت  

ًّا إذا كان ل الدالةf(x) بياني  مثِّ

6
 (

صال؟
صلة، فما نقاط عدم الات

ت غير مت
صلة على الفترة [1 ,0]؟ وإذا كان

  هل الدالة المعطاة في التمرين 5 مت
.x =

   1
 

__ 2
  



x
O

f (x)1

1
12

12
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1
 (

 ￯ت نسبة الذين يملكون منازل في إحد
  اإا إذا كان

ُعبر عنها بالقاعدة: الدول ي
 h

(x)=
-

0.0009x 4-
0.09x 3+

1.54x 2 -
4.12x+

47.37,

ث x عدد العقود منذ 1900، فاستعمل الحاسبة 
حي

ًّا،  -) بياني
∞

, +
∞

البيانية لتمثيل الدالة  h (x) على (
ف سلوك طرفي تمثيلها البياني.

ص
ثم 

lim
  

x →
 -

∞   f(x) =
 -

∞
;

lim
  

x →
 ∞    f(x) =

 -
∞



2
 (

ت قاعدته 
ّ عن ارتفاع متوازي مستطيلا ُعبر   هندسة: ي

مربعة وحجمه 250 وحدة مكعبة بالقاعدة:
ضلع القاعدة.

ث x طول 
= f(x)، حي

   250 
____ 

x
2  

  a
 (

ّر  صلة عنـد x = 5، وبر
ت الدالـة مت

  تحقـق إن كانـ
صال.

ك باستعمال اختبار الات
إجابت

f(5) =
 10x =

 5
.lim

  
x →

 5     f(x)=
1

0

b
 (

ك 
ِّر إجابت -)؟ بر

∞
, +

∞
صلة على (

  هل الدالة مت
صلة 

ت غير مت
صال. وإذا كان

باسـتعمال اختبار الات
صال، هل 

ِّد نوع عـدم الات ك، وحد
ِّـح إجابتـ فوض

هو لا نهائي، أم قفزي، أم قابل للإزالة؟


f(0
)


.x=

0
f(x)

c
 (

.b ك في الفرع
ًّا للتحقق من إجابت ل الدالة بياني مثّ

y

x
O

16

16

8
−

8
−

16

8

−
16

−
8

3
 (

ص الواحـد في رحلة 
ت تكلفـة الشـخ

  ل إذا كانـ
 x ث

= f(x)، حي
   600 
______ 
x+

25 َّ عنهـا بالقاعـدة    ُعبر جماعيـة ي
ًّا  -) بياني

∞
, +

∞
ل الدالة عـلى ( ين، فمثّ

عـدد المشـترك
صال 

ِّ نقاط عدم الات مسـتعملاً الحاسـبة البيانية، ثم عين
صفها بالاعتماد على التمثيل البياني.

و

.x =
 -

2
5

 

4
 (

 ￯إذا كان معـدل سـعر السـهم الواحـد لإحد ا  
َّ عنه بالدالة ُعبر ضها في السوق ي

ت بعد x يوم من عر
شركا

ال
.f(x) = -

0.15x
3 + 1.4x

2 - 1.8x + 15.29

ف سلوك طرفي 
ص

استعمل التمثيل البياني للدالة لو

الأسهم

سعر السهم الواحد (ريال)

اليــوم
O 6 12 24

2
4

6

  
ًّا. ك عددي

ِّز إجابت َّ عز تمثيلها البياني، ثم
lim

  
x →

 -
∞   f(x)=

∞
;  lim

  
x →

 ∞    f(x)=
-

∞


.


الا ااات
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ا م 
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ين. 
ين النقطت

ين هات
صل ب

ين على منحنى الدالة f هو ميل المستقيم الوا
ين نقطت

 م ا متوسط معدل التغير ب
م

ًا. ين على منحنى الدالة قاطع
ين نقطت

صل ب
نسمي المستقيم الوا

. m
 sec x ] هو ميل القاطع،  

 1  ,  x
 2 متوسط معدل التغير في الفترة [ 

m
sec  =   f(x

2 ) -
 f(x

1 ) 
____________ 

x
2  -

 x
1  

 

ين:
ين الآتيت

f(x) = 0.5x في كل من الفترت
3 + 2x أوجد متوسط معدل تغير الدالة 

 
 (a

[-
3, -

1] 
x

2 - مكان 
x و 1

1 - مكان 
ضع 3

 f(x
2 ) -

 f(x
1 ) 

____________ 
x

2  -
 x

1  
    =

   f(-
1) -

 f(-
3) 

 
______________ 

-
1 -

 (-
3)  

 
 

f(-
1)  ،f(-

أوجد قيم (3
 =

   [0.5(-
1)

3 +
 2(-

1)] -
 [0.5(-

3)
3 +

 2(-
3)] 

 
 

_____________________________________ 
 

-
1 -

 (-
3)  

 
 

ط
ِّ بس

 =
   -

2.5 -
 (-

19.5) 
 

_______________ 
-

1 -
 (-

3)  
  =

   17 
___ 
2   

 b
 (

[-
1, 1] 

x
2 x و 1 مكان 

1 - مكان 
ضع 1

 f(x
2 )-

f(x
1 ) 

___________ 
x

2  -
 x

1  
  =   f(1) -

 f(-
1) 

____________ 
1 -

 (-
1)  

   
 

ط
ِّ أوجد القيم وبس

 =
   2.5 -

 (-
2.5) 

____________ 
1 -

 (-
1)  

  =
   5 
__ 2   

 

ا
ّوال الآتية في الفترة المعطاة: 1أوجد متوسط معدل التغير لكل دالة من الد

 (
f(x) = x

4 + 2x
3 - x - 1; [-

3, -
2] 

-
2

8

2
 (

f(x) = x
4 + 2x

3 - x - 1; [-
1, 0] 0

3
 (

f(x) = x
3 + 5x

2 - 7x - 4; [-
3, -

1] 
-

1
4

4
 (

f(x) = x
3 + 5x

2 - 7x - 4; [1, 3] 
2

6

5
 (

f(x) = x
4 + 8x - 3; [-

4, 0] 
-

5
6

6
 (

f(x) = -
x

4 + 8x - 3; [0, 1] 7
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ا م 
م ا ا

ُسمى النقاط التي تتغير عندها الدالة  صة أو ثابتة على فترة معطاة. وت
اا اا قد تكون الدالة متزايدة، أو متناق

صغر￯ مطلقة، أو عظمى 
صغر￯ محلية، أو 

ا حرجة، وقد تكون النقطة الحرجة  س نقاطً
صة أو العك

من متزايدة إلى متناق
صغر￯ أو العظمى.

صو￯ للدلالة على القيمة ال
صطلح قيمة ق

ُستعمل الم محلية، أو عظمى مطلقة. وي

ّ نوعها بالاعتماد على  ب 0.5 وحدة، وبين
صو￯ مقربة إلى أقر

ّر قيم x التي يكون للدالة عندها قيم ق  قد
 

ًّا. ك عددي
ِّز إجابت َّ عز ، ثم f(x) التمثيل البياني للدالة

ا اب حلا
يظهر من التمثيل البياني أن للدالة f(x) قيمة عظمى محلية مقدارها 0 عند

 -
- = x، وعظمى محلية مقدارها 2.5

- عند 0.5
صغر￯ محلية مقدارها 3.5

- = x، و
1.5

ك أن
- عند x = 1.5. ويظهر كذل

صغر￯  محلية مقدارها 6
عند x = 0.5، و

صو￯ مطلقة للدالة.
lim  ،وعليه لا يوجد قيم ق

  
x →

 -
∞   f(x) =

 -
∞

,  lim
  

x →
 ∞    f(x) =

 ∞

ا  ا
ين 

صغر￯ أو عظمى على أن يكون الفرق ب
ً لـ x على جانبي قيمة x التي عندها قيمة  اختر قيما

صغيرة.
 ￯وأخر x كل عدد والذي يليه 0.5 وحدة، واختر قيمة كبيرة لِـ

100
2

1 .5
1

0.5
0

-
0.5

-
1

-
1.5

-
2

-
100

x

≈
1×

10
10

1
-

5 .91
-

4
-

2.47
-

3
-

3.5
-

2
-

0.09
-

7
-

1×
10

10
f(x)

-
-) قريبة من 1.5

2, -
-)f، فإن هناك قيمة عظمى محلية في الفترة  (1

1.5) > f(-
2) ، f(-

1.5) > f(-
ت (1

لما كان
-

-) قريبة من 0.5
صغر￯ محلية في الفترة (0 ,1

-)f، فإن هناك قيمة 
0.5) < f(-

1) ، f(-
0.5) < f(0) ت

ولما كان
. ت f(0.5) > f(0) ، f(0.5) > f(1)، فإن هناك قيمة عظمى محلية في الفترة (1 ,0) قريبة من 0.5

ولما كان
. صغر￯ محلية في الفترة (2 ,1) قريبة من 1.5

ت f(1.5) < f(1) ، f(1.5) < f(2)، فإن هناك قيمة 
ولما كان

-)f  فإن هذا يعزز تخميننا بأنه لا 
100) < f(-

0.5) ، f(-
100) < f(1.5)، f(100) > f(-

ت (1.5
ك لما كان

وكذل
صو￯ مطلقة للدالة.

يوجد قيم ق

ا
 x ين، وحدد قيم

ين الآتيت
ب جزء من مئة لكل من الدالت

صو￯ المحلية والمطلقة مقربة إلى أقر
الحاسـبة البيانية: أوجد القيم الق

1التي تكون عندها هذه القيم:
 (

f(x) = 2x
6 + 2x

4 - 9x
2

x=
-

0
.9

7-
5

.0
3


 x=

0
.9

7
x=

00


2
 (

f(x) = x
3 + 9x

2 
 x=

00


x=
-

61
0

8


ام

y

x
O

−
2

−
4

−
8 84

g(x
) =

 x
 5 -

 4x
 3 +

 2x -
 3

4
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“ ” لتام
 x

2 - 2x + 2y
2 + 8y + الإحداثي مثل المعادلة ￯ت لا يمكن تمثيلها على المستو

ت غير حقيقية: توجد معادلا
معادلا

.(x - 1)
2 + 2(y + 2)

2 = -
صل على المعادلة 5

0 = 14. وبإكمال المربع بالنسبة لِـ x و y نح
(y + 2)2 غير سالبة، لذا فإن ناتج جمعهما لا يمكن 

(x - 1) و 2
ين 2

تعلم أنه لجميع قيم x و y الحقيقية فإن كلاًّ من القيمت
بة) فقط.  -. وعليه فلا توجد أعداد حقيقية تحقق المعادلة، بل يحققها أعداد تخيلية (مركّ

أن يساوي 5

«نعم» أو «لا»: ًا بِـ ت الآتية على المستو￯ البياني، مجيب
1تحقق مما إذا كان بالإمكان تمثيل كل من المعادلا

 (
(x + 3)

2 + (y - 2)
2 = -

4 
2

 (
x

2 - 3x + y
2 + 4y = -

7 
3

 (
(x + 2)

2 + y
2 - 6y + 8 = 0 


4

 (
x

2 + 16 = 0 
5

 (
x

4 + 4y
2 + 4 = 0 

6
 (

x
2 + 4y

2 + 4xy + 16 = 0 

؟ ين 7 و 8
aما قيم k التي تحقق ما يأتي في السؤال

 (
ّبة) فقط. ًا تخيلية (مرك تجعل حلول المعادلة أعداد

b
 (

يكون التمثيل البياني للعلاقة نقطة.
c

 
(

ًا. يكون التمثيل البياني في المستو￯ ممكن
d

 (
ًا، ثم ارسم المنحنى على الشبكة المعطاة. اختر قيمة لِـ k التي تجعل التمثيل البياني ممكن

7
 (

x
2 - 4x + y

2 + 8y + k = 0 a
 (

k>
2

0
b

 (
k=

2
0

c
 (

k<
2

0
d

 (
y

x
O

k =
 19



8
 (

x
2 + 4x + y

2 - 6y - k = 0 a
 (

k<
-

1
3

b
 (

k=
-

1
3

c
 (

k>
-

1
3

d
 (

y

x
O

k =
 −

12



9
 (

ين 7 و 8؟
صو￯ ومتوسط معدل التغير للتمثيل البياني في كلٍّ من المسألت

 لماذا لا يمكننا مناقشة القيم الق
. 


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1
 (

ف نارية في 
ب فقد اتجاهه قذائ

   ا يطلق قار
ّ عنه بالدالة  ُعبر الهواء. إذا كان ارتفـاع القذيفة بالأمتار ي
ث t الزمـن بالثواني 

h، حيـ
(t) = -

4.9t 2 + 20t + 4
ب عما يأتي:

aمن بدء إطلاق القذيفة، فأج
 (

ًّا. ل الدالة بياني  مثّ

b
 (

ِّز  َّ عز صـل إليـه القذيفة، ثـم
صى ارتفـاع ت

ّر أقـ  قـد
O

t
2

4
6

6 12 18 24
h
(t)

 
ًّا. ك عددي

إجابت
. 2

4
.5

2
 (

  اا إذا كان عدد زوار أحد أماكن الاستجمام 
َّ عنه بالدالة: ُعبر ي

 g(x) = -
x

4 + 48x
3 - 822x

2 + 5795x - 7455
ّر إلى  ث x عدد الأيام منذ فتح المكان للزوار، فقد

حي
 x المحلية أو المطلقة وقيم ￯صو

ب وحدة القيم الق
أقر

التي تكون عندها هذه القيم.

ار الــــزوّ

2000

10000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

2
4

6
8

10
12

14
16

18
20

22
24

26
رقم اليوم

g(x) =
 -

x
 4 +

 48x
 3 -

 822x
 2 +

 5795x -
 7455


(7

,6
9

0
0

)


.(1
6

,5
9

0
5

)
(1

3
,5

8
5

7
)

3
 (

  اا أوجد متوسـط معدل تغير الدالة في المسألة 
2a لكل فترة زمنية مما يأتي:

 (
 من اليوم 2 إلى اليوم 6.

1
3

9
5

b
 (

 من اليوم 13 إلى اليوم 15.
1

9

c
 (

 من اليوم 18 إلى اليوم 20.
-

9
2

1

4
 (

  اق قطعة مـن الكرتـون مربعـة الشـكل طـول 
صندوق منها دون غطاء، 

ُراد عمل  صة. ي
ضلعها 18 بو

ت متطابقـة مـن أركانها، ثـم ثني 
ص مربعـا

ك بقـ
وذلـ

aالأجزاء البارزة إلى أعلى.
 (

صندوق، x طول 
ث v حجم ال

ب دالة v(x)، حي
  اكت

ّه من الأركان الأربعة. ضلع المربع الذي تم قص
v(x)=

4
x

3-
7

2
x

2+
3

2
4

x

b
 (

صندوق أكبر ما 
  أوجـد قيمة x التي تجعل حجـم ال

يمكن، وما أكبر حجم؟
3in

.;4
3

2in
3

c
 (

ح ماذا 
ِّ صغر￯ المحلية للدالة؟ ووض

  أوجد القيمة ال
تعني هذه القيمة في سياق المسألة.

 x=
9

0
=


9
0

.


ا م 

م ا ا
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1-5


ت احا ال ا اا
ت أخر￯ في عائلة هذه الدالة.

احت ا لا ا ال يمكن إجراء تحويل للدالة الرئيسة لإنشاء منحنيا

حاال
(االإ)

g(x) = f(x) + k
…

ًا  هو منحنى f(x) مزاح
. k > 0  وحدة إلى أعلى عندما | k |…

. k < 0 وحدة إلى أسفل عندما | k |…

  g(x) = f(x - h
)

…
ًا هو منحنى f(x) مزاح

. h > 0 ين عندما
…h وحدة إلى اليم

. h < 0 وحدة إلى اليسار عندما | h |…

اال

س 
- = g(x) هو انعكا

f(x)

…
f(x) لمنحنى

. x حول المحور…

س 
-)g(x) = f هو انعكا

x)

…
f(x) لمنحنى

. y حول المحور …

ا

g(x) = a � f(x) هو تمدد 
لمنحنى f(x) ويكون: 

. a > 1 ًّا إذا كان ًا رأسي …توسع
. 0 < a < 1 ًّا إذا كان ا رأسي ضيقً

…ت
g(x) = f(ax) هو تمدد 

لمنحنى f(x)  ويكون:
. a > 1 ًّا إذا كان ا أفقي ضيقً

…ت
. 0 < a < 1 ًّا إذا كان ًا أفقي …توسع

 g(x) ين منحنى
ف العلاقة بـ

= g(x)، ثـم ص
  √

 �
�
 

-
x  -

 الدالـة الرئيسـة (الأم) f(x) للدالـة 1 
ّ  عـين

 
ًّا على المستو￯ نفسه. ّلهما بياني ، ومث f(x) ومنحنى

√  = f(x) حول المحور y ، ومزاح وحدة 
 __ 
x    س لمنحنى

منحنى g(x) هو انعكا
واحدة إلى أسفل.

ا
ًّا على المستو￯ نفسه: ّلهما بياني ين منحنى g(x) ومنحنى f(x) ومث

ف العلاقة ب
ّ الدالة الرئيسة (الأم) f(x) للدالة g(x)، ثم ص 1عين

 (
g(x) = 0.5  x + 4

  
y

x
O

4
8

−
4

−
8

4 8

−
8

−
4

g(x)
.

4f(x)=
|x|

2
 (

g(x) = 2x
2 - 4 

y

x
8

4
−

4
−

8

4 8

−
8

−
4 O


g(x)

.
4f(x)=

x
2

ام

�y

�x
�O

g(x) =
 √

-
x

  -
 1

f(x) =
 √

x


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1-5


ت احا ال ا اا
صورة في عائلة الدالة.

اا ا ال الدالة الرئيسة هي أبسط 

(ال) ا اا
ا

مات
الدالة الثابتة

f(x) = c
التمثيل البياني هو مستقيم أفقي.

الدالة المحايدة
f(x) = x

.(a, a) ت أي نقطة على التمثيل البياني
إحداثيا

الدالة التربيعية
f(x) = x

2
.U ف

صورة حر
التمثيل البياني على 

الدالة التكعبية
f(x) = x

3
صل.

المنحنى متماثل حول نقطة الأ

دالة الجذر التربيعي
f(x) =  √

 __ 
x  

التمثيل البياني في الربع الأول.

ب
دالة المقلو

f(x) =   1 
__ x   

التمثيل البياني مكون من جزأين.

دالة القيمة المطلقة
f(x) = |x|

.V ف
صورة حر

التمثيل البياني على 

صحيح
دالة أكبر عدد 

f(x) = [ x ]
صحيح أقل من أو يساوي x؛ وهي نوع من الدوال الدرجية.

دالة أكبر عدد 

، x والمقطع،￯ث: المجـال، والمد
f(x) = x من حي

ص منحنى الدالـة الرئيسـة (الأم) 3
صائـ

ف خ
 صـ

 
ص.

ت التزايد والتناق
صال، وسلوك طرفي التمثيل البياني، وفترا

والمقطع y ، والتماثل، والات
.{ y | y ∈ R} :￯المد ،{x | x ∈ R} :المجال

صل، لذا فالمقطع x هو 0 ، والمقطع y هو 0. 
المنحنى يمر بنقطة الأ

صل والدالة فردية؛ لأن
والمنحنى متماثل حول نقطة الأ

 .f(-
x) = -

f(x)

صلة؛ لأنه يمكن تتبع منحناها دون رفع القلم عن الورقة. 
ك الدالة مت

وكذل
ب ما لا نهاية، وعندما تتزايد 

ص x بلا حدود فإن y تؤول إلى سال
وعندما تتناق

ب ما لانهاية. 
x بلا حدود فإن y تؤول إلى موج

 lim
  

x →
 -

∞    f(x) = -
∞

 ,  lim
  

x →
 ∞    f(x) = ∞

.(-
∞

, ∞
ً، لذا فهي متزايدة في الفترة ( لاحظ أن الدالة متزايدة دائما

 ا
ث: المجال، والمد￯، والمقطعx، والمقطعy ، والتماثل، 

f(x) = x من حي
ص التمثيل البياني للدالة الرئيسة (الأم) 2

صائ
ف خ

ص
ص.

ت التزايد والتناق
صال، وسلوك طرفي التمثيل البياني، وفترا

والات
 y0y;0x;{y|y≥

0
,y∈R

}{x|x∈R
}

.(0,∞
)

(-
∞

,0)
lim

  
x →

 ∞    f(x)=
∞

lim


x→
-

∞ f(x)=
∞



ام

y

x
O

f(x
) =

 x
 3 
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1-5


اا
ب 

س اتجاه عقار
ب الساعة أو عك

ّر المنحنى حول نقطة بزاوية معينة، وقد يكون باتجاه عقار سي يدو
الدوران: تحويل هند

ب الساعة. ولتدوير نقطة بزاوية °90 حول 
س اتجاه عقار

صل وعك
الساعة. في هذا النشاط اعتبر الدوران حول نقطة الأ
.(x, y) →

 (-
y, x) صل استعمل القاعدة

1نقطة الأ
 (

ّ أوجد  A، ثم
صورة '

ّ ال ـل صـورة النقطة A بعد دورانها بزاوية °90 مسـتعملاً القاعدة، وسـم   مثّ
(-

2
,3

) .A
ت '

إحداثيا
2

 (
 ،A

ت �
ّ أوجـد إحداثيا A. ثم

صورة ''
ّ ال A بعـد دورانها بزاوية °90، وسـم

ـل صـورة النقطة '   مثّ
مستعملاً النتيجة لكتابة قاعدة لتدوير النقطة التي إحداثياتها (x, y) بزاوية 180°.

(-
3

,-
2);(x,y)→

(-
x,-

y)

3
 (

A، مسـتعملاً النتيجة لكتابة قاعدة 
ت '''

ب إحداثيا
ّ اكت A. ثم

صورة '''
ِّ ال A بعد دورانها بزاوية °90، وسـم

صورة �
ل    مثّ

لتدوير النقطة التي إحداثياتها (x, y) بزاوية 270°.
(2

,-
3

);(x,y)→
(y,-

x)

صيل بينها.
صور عدة نقاط ثم التو

ك رسم 
لتدوير دالة، يمكن

ّل كلّ دالة بعد تدويرها بزاوية 90°: ًّا، ثم مث ين بياني
ين الآتيت

ّل كلاًّ من الدالت 4مث
 (

f(x) = x
3 - 2 

y

x
O

8
−

4
−

8

4

4

8

−
8

 (5
f(x) =

   1 
__ 2    x

2 -
 1 

y

x
4

8
−

4
−

8

4 8

−
8

−
ّل كلّ دالة بعد تدويرها بزاوية 4:270° ًّا، ثم مث ين بياني

ين الآتيت
ّل كلاًّ من الدالت مث

 (6
f(x) =  x

3 +
 2x -

 4   
y

x
O

4
8

−
4

−
8

4

−
8

−
4

 (7
  f(x) =

  √
 _______ 
-

x -
 4   

y

x
O

4
8

−
4

−
8

4 8

−
8

−
4

8
 (

ل منحنى الدالة بعد تدويرها؟ ّرنا منحنى الدالة f(x) = 2x - 3 بزاوية °90، فما الدالة التي تمثِّ  إذا دو
f(x)=

 -
  1

 
__ 2

  x +
   3

 
__ 2

  

y

x
O

A
A

'

A
�

A
�




 
ا

24


 1 ا

1-5


ت احا ال ا اا
1

 (
ض مسـتطيلة 

ض w لقطعة أر
  ما إذا كان العـر

ض 
ُعبر عن العر الشكل مساحتها ثابتة مقدارها A فإنه ي

ث x طول المستطيل.
w، حي

(x ) =
   A

 
__ x aبالعلاقة:   

 (
ض 1000 قدم 

ت مساحة قطعة الأر
  إذا كان

ت على منحنى 
ت التي تم

ف التحويلا
ص

مربعة، ف
صول على منحنى 

 f(x) =   1 للح
__ x الدالة الرئيسة   

.w
(x) الدالة

.f(x)
b

 (
ب دالة بدلالة الطـول يمكن اسـتعمالها لإيجاد 

  اكتـ
ض مساحتها معطاة.

صغر محيط ممكن لقطعة أر
أ

P
(x) =

 2
x +

 2
  (   A

 
__ x   )  

c
 (

ت عليهـا في b تحويل للدالة 
صل

  هـل الدالة التي ح
ك.

ح إجابت
ِّ f(x)؟ وض






.


d

 (
ض مسـاحتها 

صغر محيط ممكـن لقطعة أر
  أوجـد أ

1
2

6
.5ft .1000 قدم مربعة

2
 (

ُعطى بالقاعــدة  ف م
 إذا كان مسـار كرة الجول

ج  
h ارتفـاع الكـرة 

(x) ث
h، حيـ

(x) =
 -

  1 
___ 
10   x

2 +
 2x

ين 
ض، وx المسـافة الأفقية ب

ت عن سـطح الأر
باليـاردا

ت.
الكرة ونقطة انطلاقها بالياردا

ت عـلى منحنى 
ت الهندسـية التـي تم

ف التحويـلا
صـ

  ف
 

. h
(x) صول على

f(x) = x للح
الدالة الرئيسة (الأم) 2

 1
0f(x)h

(x)





.
1

0x

3
 (

ت المرابحة على المبالـغ المبينة في 
ـل معـدلا   مابح مثّ

الجدول الآتي باستعمال الدالة الدرجية.

ابحلت ام
(ا) لا 

(%
) ابحا م

من 0 إلى 41200
15

من 41201 إلى 99600
28

من 99601 إلى 151750
31

من 151751 إلى 271050
36

أكثر من 271051
39.6

معدل المرابحة (%)

2010 30 40 50

المبلغ
ت)

ف الريالا
(آلا

30
60

90
120

150
180

210
240

270
300

4
 (

= f(x) لتقدير 
  √

�
�
 

1.5x  يمكـن اسـتعمال الدالـة ق ا  
مسـافة الرؤيـة الأفقيـة أو مقـدار المسـافة التـي يمكن 
 f(x) ث

، حيـ فٍ
صـا

ضمنهـا في يوم 
ص الرؤيـة 

لشـخ
ص بالأقدام.

aالمسافة بالأميال، وx ارتفاع الشخ
 (

ين منحنـى f(x) ومنحـى الدالة الرئيسـة 
  قـارن بـ
(الأم).

()f(x)
. (b

ك لتقدير 
= g(x) كذلـ

 1.2  √
 __ 
x   تسـتعمل الدالـة  

 g(x) ين منحنـى
مسـافة الرؤيـة الأفقيـة. قارن بـ

ومنحنى الدالة الرئيسة (الأم).
 ()f(x)

.
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
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ت 

عطي ك القيمة. إذا أُ
ب الدوال لإيجاد قيمة الدالة الثانية عند تل

ين في تركي
 اا نستعمل قيمة إحد￯ الدالت

ضمن مجال f ◦ g كل 
صورة f[g(x)] = (x)[f ◦ g]. ويت

ين f ◦ g على ال
ب الدالت

ف تركي
الدالتان f و g، فإنه يمكن تعري

.f في مجال g(x) التي تكون عندها قيم g من مجال الدالة x قيم

. [g ◦ f](x) و [f ◦ g](x) فأوجد ،g(x) = 4x + 2 و f(x) = 3x
2 + 2x - 1 ت

 إذا كان
 

ين
ب دالت

ف تركي
تعري

 [f ◦ g](x) = f [g(x)]
 

 g(x) 4 مكانx + 2  ضع
 = f(4x + 2)

 
f(x) في x 4 مكانx + 2 ضع

 = 3(4x + 2)
2 + 2(4x + 2) - 1

 
ط

ِّ بس
 = 3(16x

2 + 16x + 4) + 8x + 4 - 1 
= 48x

2 + 56x + 15
 

ين
ب دالت

ف تركي
تعري

 [g ◦ f](x) = g[ f(x)]
 

 f(x) 3 مكانx
2 + 2x - 1 ضع

 = g(3x
2 + 2x - 1)

 
g(x) في x 3 مكانx

2 + 2x - 1 ضع
 = 4(3x

2 + 2x - 1) + 2
 

ط
ِّ بس

 = 12x
2 + 8x - 2

 
 ا

1أوجد قيمة: (4) [f ◦ g] , (x) [g ◦ f] , (x) [f ◦ g] لكل زوج من الدوال الآتية:
 (

f(x) = 2x + 1, g(x) = x
2 - 2x - 4 

 2
x

2-
4

x-
7

;4
x

2-
5

;9
2

 (
f(x) = 3x

2 − 4, g(x) =   1 
__ x    

  3
 -

 4
x

2
 

________ 
x

2
 

 ;   
1
 

________ 
3

x
2 -

 4
  ;-

 6
1
 

___ 
1

6
  

3
 (

f(x)  = x
3, g(x)= 5x 

1
2

5
x

3;5
x

3;8
0

0
0

4
 (

f(x) =
 4x -

 2, g(x) =
  √

 _____ 
x +

 3   
4

  √
 �

�
�
 

x +
 3

   -
 2

;   √
 �

�
�
 

4
x +

 1
  ; 4

  √
 �

 
7

   -
 2

5
 (

f(x)  = 3x - 5, g(x) = x
2 + 1 

3
x

2-
2

;9
x

2-
3

0
x+

2
6

;4
6

6
 (

f(x) =   
1 

_____ 
x -

 1   , g(x) = x
2 - 1 

  
1
 

_______ 
x

2 -
 2

  ;   
2

x -
 x

2
 

 
____________ 
x

2 -
 2

x +
 1

  ;   1
 

___ 
1

4
  

 (7
f(x)  = 2x - 3, g(x) =   

1 
_____ 
x - 2    

  8
 -

 3
x 

_______ 
x -

 2
  ;   

1
 

_______ 
2

x -
 5

  ; -
2

8
 (

f(x) = x - 8, g(x) = x + 4 
x -

 4
; x -

 4
; 0
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ين لتكوين دالة جديدة. ويكون 
ب، والقسمة على دالت

ضر
ت الجمع، الطرح، ال

الات ل اا يمكن إجراء عمليا
ًا. صفر

ين عدا القيم التي تجعل المقام 
مجال الدالة الجديدة هو تقاطع مجالي الدالت

ين، ثم أوجد مجال 
ين الآتيت

f(x) = x و g(x) = x + 2، فأوجـد كلاًّ مـن الدالت
2 - x - 6 ت

 إذا كانـ
 

aكل منهما:
 (

(f + g)(x) 
(f +

 g)(x) =
 f(x) +

 g(x)

=  x
2 - x - 6 + x + 2

=  x
2 - 4

 

، لذا فإن مجال (-
∞

, ∞
 مجال كل من f ، g هو (

 
.(-

∞
, ∞

(f + g) هو (

 (b
 (   f 

__ g   )   (x) 
  (   f __ g   )  (x) =

   f(x) 
_____ 
g(x)   

 

=
   x

2 -
 x -

 6 
__________ 

x +
 2  

 
 

=
   (x -

 3)(x +
 2) 

 
_____________ 

x +
 2  

  =
 x -

 3

 x = -
-)، لكن 2

∞
, ∞

 مجال كل من f و g هو (
 

ًا، لذا فإن مجالها هو  صفر
  (   f __ g   ) تجعل مقام الدالة  

.{x | x ≠ -
2, x ∈ R}

ين، ثم أوجد مجال كل منهما:
ين الآتيت

، فأوجد كلاًّ من الدالت f(x) = x
2 - 3 , g(x) =

   1 
__ x ت   

 إذا كان
 a

 (
(f - g)(x) 

(f -
 g)(x) =

 f(x) -
 g(x)

=
 x

2 -
 3 -

   1 
__ x   

−) ؛ 
∞

, 0) ∪ (0, ∞
-)، ومجال g هو (

∞
, ∞

مجال f هو (
.(−

∞
, 0) ∪ (0, ∞

لذا فإن مجال (f - g) هو (

b
 (

(f � g) (x) 
(f � g)(x) =

 f(x) � g(x)

=
 (x

2 -
 3)   1 

__ x   

=
 x -

   3 
__ x   

−) ؛ 
∞

, 0) ∪ (0, ∞
-)، ومجالg هو (

∞
, ∞

مجال f هو (
.(−

∞
, 0) ∪ (0, ∞

لذا فإن مجال (f.g) هو (

 ا
ِّد مجال  ين، وحد

ين الآتي
ث f(x) وg(x)  في كلٍّ من السـؤال

)  ,(x)(f � g) ,(x)(f - g) ,(x)(f + g)، حي   f 
__ g   )   (x)أوجد

كلٍّ من الدوال الناتجة:

 (1
f(x) =

 x
2 -

 1, g(x) =
   2 
__ x    

. x
3 -

 x +
 2
 

__________ 
x  

 ;(-
∞

,0
)∪

(0
,∞

)
. x

3 -
 x -

 2
 

__________ 
x  

  ;(-
∞

,0
)∪

(0
,∞

)
. 2

x
2 -

 2
 

________ 
x  

 ;(-
∞

,0
)∪

(0
,∞

)
. x

3 -
 x 

_______ 
2
 

  ;(-
∞

,0
)∪

(0
,∞

)

 (2
 f(x) = x

2 + 4x - 7, g(x) =  √
 �  x 

.x
2+

4
x-

7+
 √

 �
 

x;[0
,∞

)
.x

2+
4

x-
7-

 √
 �

 
x;[0

,∞
)

.x
2

  √
 �

 
x   +

 4
x  √

 �
 

x   -
 7

   √
 �

 
x    ;[0

,∞
)

. x
2 +

 4
x -

7
 

___________ 
  √

 �
 

x   
 ;(0

,∞
)
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اا  ل ات
ُعبر عن مساحة المربع A بعلاقة  ل مساحة المربع، إذ ي ب الدوال: يمكن إيجاد دالة بمتغير واحد تمثِّ

ت على تركي
تطبيقا

ت، وقد 
ت الفيزيائية بدوال بعدة متغيرا

A = f(s) = s. وعادة ما تمثل الكميا
صورة : 2

ضلعه s على ال
صريحة مع طول 

ضافية. فمثلاً المسافة التي تقطعها سيارة بكمية محددة من الوقود تعتمد على 
ت أخر￯ إ

يكون كل منها دالة بعدة متغيرا
ضافية. إن إيجاد 

ت أخر￯ إ
َل، ونظافة المحرك وعوامل أخر￯، وكل منها يعتمد عل متغيرا كتلتها، ونوع الوقود المستعم

ب هذه الدوال جميعها، ثم 
ت يكون أسهل بإيجاد دالة واحدة تتكون من تركي

قيمة كمية معينة عند قيم محددة للمتغيرا
ت.

ض بدلاً من المتغيرا
التعوي

p) التي يتحركها البندول في 60 ثانية. 
ت) الكاملة (

ت (الأرجحا
إن التردد f لبندول الساعة هو عدد الاهتزازا

f(p ، وعندها تكون f دالة اهتزازة البندول بدلالة p، ومن ناحية 
) =   60 

___ 
p

ويكون الزمن اللازم لإتمام دورة واحدة:   
.p

(L) = 0.2  √
 __ 
L   :ت

أخر￯، فإن اهتزازة البندول دالة مع طوله L بالسنتمترا
ين طول البندول L ومعامل التمدد 

ًا طـول البنـدول L دالة بدلالة طوله � عند درجة حرارة °0 سـيليزية. إن العلاقة ب وأخـير
.L(�, C

, e) = �(1 + eC
ّ عنه بالقاعدة: ( ُعبر للمادة e ودرجة الحرارة C وطوله في °0 سيليزية ي

 (1
ث

ت عند درجة °0 سيليزية،  حي
ًّا بدلالة طوله بالسنتمترا f(p جبري

(L(�, C
, e))) عن دالة تردد البندول ّ  عبر

 (a 

.e = 0.00002

f(p
(L

(�, C
, e ))) =

   3
0

0
  √

 �
�

�
�

�
�

�
�
 

 
�(1

 +
 0

.0
0

0
0

2
C

)   
 

______________________ 
 

�(1
 +

 0
.0

0
0

0
2

C
)  

  (b
س عند درجة حرارة °300 سـيلزية إذا كان طول البندول 

شرة لبندول من النحا
ب جزء من ع

  أوجد التردد إلى أقر
15 سم عند درجة °0  سيليزية .

7
7

.2

2
 (

ُلئ البالون بالهواء على أن  V. إذا م
(r) =

   4 
__ 3    π

r
ف قطره r بالقاعدة 3

ص
صاد كروي طول ن

ُعبر عن الحجم V لبالون أر   ي
ب 

ث r بالأمتار، t عدد الثـواني من بدء ملئه بالهواء، فأج
 r(t) =   1، حي

__ 2    t + 2 ت
ف قطره بمعدل ثابـ

ص
يـزداد طـول ن

aعما يأتي:
 (

.V
(r(t)) أوجد 

V
(r(t))=

 π
t

3
 

____ 
6
  +

2
π

t
2+

8
π

t+
 3

2
 

___ 
3
  π

b
 (

.π = 3.14 ًا  أوجد الحجم بعد 10 ثوانٍ من بدء ملئه بالهواء، معتبر

1
4

3
6

.0
3 m

3
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ا  اا ل اتلا
1

 (
ب دائرة طول 

   ا تشكل مجموعة من الطلا
ب 

ف قطرها r. عند سـماع إشـارة البدء، يبدأ الطلا
ص

ن
ف قطر الدائرة 

ص
َّ عن طول ن ُعبر ف، وي

بالرجوع إلى الخل
ث t الزمن بالثواني 

بالأقـدام بالمعادلة f(t) = 2.5t، حي
ِّ عن  ُعبر ب التـي ت

مـن إشـارة البدء. أوجـد دالـة التركي
مساحة الدائرة بعد t ثانية مستعملاً صيغة مساحة الدائرة
ب جزء من مئة 

g(r) = π ، ثم أوجد المساحة إلى أقر
r

2

. بعد 4 ثوانٍ
g[f(t)]=

6
.2

5
π

t
2;3

1
4

.2ft 2

2
 (

صناعة شموع وبيعها في السوق 
ص ب

   يقوم شخ
ِّ عن عدد  ُعـبر c(h ت

) = 4h ت الدالـة
المحـلي. فـإذا كان

ِّ الدالة ُعبر ت، وت
صنعها بعد h من الساعا

الشموع التي ي
صنـع c شـمعة، 

ف 
f(c) = 12 + 0.25c عـن تكاليـ

ب عما يأتي:
aفأج
 (

صناعة 
ف 

ِّ عن تكالي ب التي تعبر
ب دالة التركي

  اكتـ
الشمع بعد h ساعة.

f[c(h
)]=

1
2+

h

b
 (

ف إنتاج c من الشموع بمقدار 
ت تكالي

ض
  إذا انخف

 ،s(x) ف
ض بعد التكالي

ب دالة التخفي
%10، فاكت

ف الإنتاج بعد 
ِّ عن تكالي ب تعبر

ب دالة تركي
ثم اكت

ف الإنتاج.
ض تكالي

h ساعة خلال فترة تخفي
s(x) =

0
.9

x;

s{f[c(h
)]}=

1
0

.8+
0

.9
h

3
 (

 ِّ = t(x) تعـبر
    √

 ___ 
2x   

____ 
28    +

ت الدالـة 6.25 
  ل إذا كانـ

س كبـيرة 
عـن درجـة الحـرارة السـيليزية لسـائل في كأ

ث يكون 
ين s, r بحيـ

بعـد x مـن الثـواني، فأوجد دالتـ
t (x) = [S ◦ r]، وعـلى ألا تكـون أي منهـما الدالـة 

 I(x) = x المحايدة
;s(x)=

 x 
___ 
2

8
  +

6
.2

5


 r(x)=
 √

 ��
 

2
x

4
 (

صان ميزانية لرحلة مشـتركة يرغبان 
ضع شـخ

  ل ي
ص الأول 

ت للشـخ
في القيام بها، تكلفة الرحلة بالريالا

ص 
َّ عنها بالدالـة f(x) = 45x + 350. وللشـخ ُعـبر ي

ث x عدد أيام 
= g(x)، حي

60x + 475 الثـاني بالدالـة
aالرحلة.

 (
ِّد مجالها.  أوجد الدالة (x)(f + g)، وحد

(f+
g)(x)=

1
0

5
x+

8
2

5
;

.{x|x≥
0

,x∈Z
}

b
 (

ين في a ؟
 ماذا يعني جمع الدالت

. 
c

 (
ِّ معنى الإجابة.  أوجد (7)(f + g) ، وبين

   1
5

6
0

.7
d

 (
.(g - f)(x) للدالة a–

c ت
 أعد الخطوا

(g-
f)(x)=

1
5

x+
1

2
5(a

.{x|x≥
0

,x∈Z
}

.
(b


 2

3
0(c

.
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1-7


ا اا اتا
ت الآتية:

ًّا، اتبع الخطوا اإا اا ا لإيجاد الدالة العكسية جبري
استعمل اختبار الخط الأفقي للتأكد من وجود دالة عكسية.

الخطوة 1: 

.y و x ين الرمزين
ّل ب ضع y مكان f(x) ، ثم بد

الخطوة 2: 

.y مكان f -
1(x) ضع

ُلَّ بالنسبة إلى y، ثم  ح
الخطوة 3: 

ت.
ًا على المجال إن وجد ضع قيود

الخطوة 4: 

ب الناتج عن 
f ، بمعنى آخر، أن يعطي التركي

-
1 [ f(x)]   =

 x و f [ f
-

1(x)]   =
 x ت أن

ك بإثبا
صحة حل

ك التحقق من 
يمكن

.ً الدالة وعكسها الدالة المحايدة دائما
س 

، ثم تحديد صورها بالانعكا f (x) ًّا بتحديد نقاط على منحنى ك تمثيل دالتها العكسية بياني
ت منحنى دالة، فإنه يمكن

عطي إذا أُ
س.

صل النقاط بمستقيم أو منحنى أمل
ين y ، x ، ثم 

ّ موقعي الإحداثي حول المحور y = x. غير

ت موجودة، فأوجد قاعدتها.
= f(x) موجودة، وإن كان

   1 
__ 4    x +

ت الدالة العكسية للدالة 3 
 تحقق مما إذا كان

 
من التمثيل البياني تحقق الدالة اختبار الخط الأفقي، لذا يوجد دالة عكسية لها.

الخطوة 1: 

.f(x) مكان y ضع
 y =

   1 
__ 4   x +

 3
الخطوة 2: 

.x , y ين
ِّل ب بد

 x =
   1 
__ 4   y +

 3
 

. y ُلَّ بالنسبة إلى ح
 4x = y + 12

الخطوة 3: 
y = 4x - 12

 
y مكان f -

1(x) ضع
 f

-
1(x) = 4x - 12

 

لا يوجد قيود على المجال. 
الخطوة 4: 

 ا
ضع أي قيود على 

ت موجودة، فأوجد قاعدتها، و
ت الدالة العكسـية للدالة f موجودة في كل مما يأتي، وإن كان

تحقق مما إذا كان
1مجالها:

 (
f(x) = 2x - 4 

.;f
-

1(x)=
 1

 
__ 2

  x+
2

2
 (

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

2 

 (3
f(x) =   

5 
_____ 
x - 2    

f
-

1(x) =
   5

 +
 2

x 
_______ 

x  
 ; x ≠

 0
4

 (
 f(x) = x

3 + 4 
.;f

-
1(x) =

   3
 

√
 �

�
�
 

x -
 4

  

ام

y

x
O

8
−

4
4

−
8

4 8

−
8

−
4

y =
    x +

 3
14
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شرط 
A علاقة عكسية للأخر￯ إذا وفقط إذا تحقق ال

, B ين
اا ا اا اا تكون كل من العلاقت

 .￯ًا في الأخر ب (a, b) يكون موجود
ًا في إحداهما فإن الزوج المرت ب (b, a) موجود

التالي: إذا كان الزوج المرت
.f

-
1(x) بالرمز f ُرمز للدالة العكسية للدالة وي

ف باختبار 
ُعر يوجد للدالة دالة عكسـية إذا وفقط إذا قطع أي مسـتقيم أفقي منحنى الدالة في نقطة واحدة على الأكثر، وهذا ي

.y ترتبط بقيمة واحدة فقط من x ت الدالة اختبار الخط الأفقي، فتكون دالة متباينة؛ لأن
ق الخط الأفقي. وإذا حقَّ

ِّق اختبار الخط الأفقي لتحديد  ًّا مسـتعملاً الحاسـبة البيانية، ثم طب ين بياني
ين الآتيت

ّل كل دالة من الدالت  مث
 

ب بـِ «نعم» أو «لا».
ت الدالة العكسية موجودة أم لا، وأج

ما إذا كان

 (a
f(x) =

   1 
__ 4    x

3 -
 3 

 f(x) س بالإمكان إيجاد مستقيم أفقي يقطع منحنى
 نعم، يوجد دالة عكسية؛ لأنه لي

- f موجودة.
1(x) في أكثر من نقطة واحدة، وعليه فإن

b
 (

g(x) =
x

4 + 2x
2 - 5x + 1 

 لا، لا يوجد دالة عكسية؛ لأنه يمكن إيجاد مستقيم أفقي يقطع منحنى الدالة في أكثر 
- g غير موجودة.

1(x) من نقطة، وعليه فإن ا
ِّق اختبار الخط الأفقي  ّل منحنى كل دالة من الدوال الآتية مسـتعملاً الحاسبة البيانية، ثم طب مث

ب بِـ «نعم» أو «لا»:
ت الدالة العكسية موجودة أم لا، وأج

لتحديد ما إذا كان

 (1
f(x) =

   1 
__ x    


2

 (
f(x) = x

2 - 5 

3
 (

f(x) = x
3 - 8x

2 + 6x - 4 
4

 (
f(x) =

   
1 

_______ 
 √

 _____ 
x -

 4     



5
 (

f(x) = -
x

3 + 6 


6
 (

f(x) = -
x

3 + 2x 

ام


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1-7



الا   ا

ًا  صحيحة مساوي
ف الإجابة ال

ً بأن عدد حرو ف: لحل هذا اللغز، املأ الفراغ أمام كل إرشاد، علما
س في لعبة الحرو

الانعكا
صل عليها، 

ف المناسبة لحل اللغز، ومعرفة الجملة التي تح
عدد الأعداد الموجودة إلى يسار الإرشاد. ثم املأ الجدول بالحرو

ت.
ك على حل الإرشادا

س لمساعدت
واستعمل القامو

ص، ثم انقلها إلى الجدول عند الأعداد المحددة.
ص

ت الآتية في الفراغ المخ
ف) أو الكلما

ف (الحرو
ضع الحر

H
A

L
F 

 
 

O
N

E 
 

 
L

E
F

T 
 

 
V

E

ISE  
 

 
R

A
T

IO 
 

 
W

H
E

N 
 

 
ST

R
A

IG
H

T

اتا1الإ
 (

  V
 

___ 
17      E

 
___ 
28   

ضمن 
صر (e, v) ينتمي إلى علاقةٍ ما، فإن العلاقة العكسية تت

  إذا كان العن
.( __ , __ )

2
 (

H
 

__ 
2      A

 
___ 
29      L

 
__ 
6      F

 
___ 
27     

 .x ب__ قيمة
  نجد الدالة العكسية للدالة 2x بحسا

3
 (

  I 
___ 
31      S 

___ 
33      E

 
___ 
14   

f باللغة الإنجليزية__. 
-

ف الأول والحرفان الأخيران من مدلول الرمز 1
  الحر

4
 (

  O
 

___ 
20      N

 
___ 
11      E

 
___ 
34   

ضربي. 
ب عدد في معكوسه ال

ضر
  ناتج 

5
 (

    R
 

___ 
24      A

 
___ 
16      T

 
___ 
19      I 

___ 
10      O

 
__ 
4   

ُسمى __.  ين عددين ت
  النسبة ب

6
 (

  L
 

___ 
35      E

 
__ 
3      F

 
___ 
21      T

 
__ 
8   

ف من طرفي 
ب كل طر

ضر
صورة A X = B ، ا

صفوفية على ال
  لحل معادلة م

.A صفوفة
ضربي للم

المعادلة من جهة __ في النظير ال

7
 (

  W
 

___ 
13      H

 
__ 
9      E

 
___ 
22      N

 
__ 
5   

ًا.  ضربهما ثابت
ًّا __ يكون ناتج  ًا عكسي ب متغيران تناسب

  يتناس

8
 (

  S 
___ 
26      T

 
___ 
32      R

 
___ 
30      A

 
___ 
23      I 

___ 
25      G

 
___ 
12      H

 
___ 
15      T

 
__ 
1   

 شكل التمثيل البياني للدالة العكسية للدالة الخطية هو __. 

1  T
2 H

3  E
4  O

5 N
6  L

7  Y
8  T

9 H
10 I

11 N
12 G

13 W
14 E

15 H
16 A

17 V
18 E

19 T
20 O

21 F
22 E

23 A
24 R

25 I
26 S

27 F
28 E

29 A
30 R

31 I
32 T

33 S
34 E

35 L
36 F
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1-7


ا اا اتا
1

 (
 َّ ُعبر ضـاه كهربائي ي

  با إذا كان المبلغ الذي يتقا
ت 

ث x عدد ساعا
عنه بالدالة f(x) = 60 + 55x، حي

aالعمل.
 (

 أوجد الدالة العكسية للدالة المعطاة.
f -

1(x) =
   x -

 6
0
 

_______ 
5

5
 

 

b
 (

ل x في الدالة العكسية؟   ماذا يمثّ


c
 (

، فكـم سـاعة  ضى الكهربائـي 225 ريـالاً
  إذا تقـا
ل؟ َمِ ع

 3

2
 (

ا  ضافً
%15 من دخله الشـهري م

   يوفـر عبد االله 
. aإليه 200 ريالٍ

 (
ّ عن المبلغ الشـهري الذي  ُعـبر   أوجـد الدالـة التي ت

ث x دخله الشهري.
ره عبد االله، حي يوفِّ

f(x)=
0

.1
5

x+
2

0
0

b
 (

 . f أوجد الدالة العكسية للدالة  
f

-
1(x) =

   x -
 2

0
0
 

________ 
0

.1
5
 

 

c
 (

f دالة عكسـية 
-

1(x) و f(x) تحقـق من أن كلاًّ من  
.￯للأخر

f [ f
-

1(x)]   =
0

.1
5

  (   x -
 2

0
0
 

________ 
0

.1
5
 

 )  +
2

0
0

 =
 x

f
-

1  [ f(x)]   =
   0

.1
5

x +
 2

0
0

 -
2

0
0
 

 
__________________ 

0
.1

5
 

  =
 x

3
 (

ت بالثواني الذي يسـتغرقه بندول 
  ب إذا كان الوق

ّ عنـه بالدالة ُعـبر ًا ي ًـا وإياب لإتمـام اهتـزازة واحـدة ذهاب
ث x طـول البنـدول 

= f(x)، حيـ
 2π

  √  ___ 
  x 
____ 
9.8      , x ≥

 0

.f(x) بالأمتار، فأوجد الدالة العكسية للدالة
f

-
1(x) =

   9
.8

 x
2
 

______ 
4

π
2
 

 

4
 (

ِّ التمثيـل البيـاني الآتي معـدل تكلفة    ات يبين
ت. استعمل التمثيل 

ضا
ضاعة في موسم التخفي

شـحن ب
xالبياني للدالة لتمثيل الدالة العكسية.

4
8

12
O

y

84 12

5
 (

ف 
ص

ّ عن مسـاحة سـطح كـرة طول ن ُعبر    ل ي
. f(x) = 4π

x
aقطرها x بالدالة 2

 (
(0

,∞
 ما مجال هذه الدالة؟ (

b
 (

ًـا ماذا  ضح
  أوجـد الدالة العكسـية لهـذه الدالة مو

ل كلّ من المتغيرين فيها. يمثِّ
f

-
1(x) =

   √  �
�
 

  x 
___ 
4

π 
f

-
1(x)x

.

c
 (

صـة 
ت مسـاحة سـطح كـرة سـلة 278 بو

  إذا كانـ
ًّا الإجابة  ف قطرهـا مقرب

ص
مربعـة، فأوجد طول ن

شرة.
ب جزء من ع

إلى أقر
4

.7in

6
 (

ت أجـرة مقدارهـا 
ف للسـيارا

ضى موقـ
  اج يتقـا

ل  ث تمثّ
ت عن كل سـاعة أو جـزء منها، حي

4.50 ريالا
ف

ت في هذا الموق
ف x من السـاعا

الدالة f تكلفة الوقو
f(x) =     ، فهـل يوجد دالة        

4.5 [ x ] , [ x ] =
 x

4.5  [x +
 1

]  , [ x ] <
 x 

ك.
ح إجابت

ِّ عكسية لهذه الدالة؟ وض


 
.
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