
るيボيボئص اأعداد الحゅخص 

るالجبري れراゅتبسيط العب 
 (التヱزيع)فポ اأقヱاس ( ≓

≪ ) るسبゅد المنヱتجميع الحد(أبدالヱ تجميع) 
 تبسيط( ≪

 
るالتجميعي るصيゅالخ 

 
るاابدالي るصيゅالخ 

 
 التヱزيع 

 
 

{1,2,3,.........}

{0,1,2,3,.........}

{0, 1, 2, 3,.........}

Q { | , , 0}

N

W

Z

a
a b Z b

b



   
  
 るريヱد ヱأ るيヰمنت るر عشريヱكس =Q  
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 العاقヱ れゅ الدヱال

 اختبゅر الخط الرأسي
 れゅاع العاقヱأن 



دヱال 
るصゅخ 

 るتمثيل دال
متعددة 
 التعريف

 るدال るبゅكت
متعددة 
 التعريف

≒ ) るيمボداخل ال ゅم ヵヱゅنس
ゅرهヘد صゅر إيجヘلصゅب るボヤالمط 

نكヱن جدヱل نضع فيه صヘر ( ≫
 الボيمる المطヱ るボヤ نختゅر نゅボط حヱله

 
≫ ) ゅヰلゅن مجヱيك ヱ るنمثل الدالR  

  ヱV يكヱن عヴヤ شكل حرف  
 

≒  ) ュرض قيヘل بヱن جدヱنكx   
 حسゆ شرヱط التعريف

≪  )  るسبゅالمن るض في الدالヱنع
 حسゆ التعريف

≫  ) れتراヘفي ال  るنمثل الدال
るヘヤالمخت 

≒ ) ヴヤاضحتين ع ヱ طتينボر نゅنخت
 ュヱكل جزء مرس 

 نヱجد الميل (  ≫  
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≫ )  ュيボالمست るدلゅجد معヱن 

 بゅلتعヱيض بボيمる الميل ヱ أحدى النボطتين    
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るボヤالمط るيمボال れゅينゅتمثيل متب 

نكتゆ المعゅدلる المرتبطる بتحヱيل 
ヵヱゅتس ヴين إلゅرة التبゅإش 

 るيمボر الヘا بعد تحديد صヱن جدヱنك
 المطヱ るボヤ اختيゅر نゅボط حヱله

نヱصل النゅボط بゅلمسطر خط متصل 
إذا ヱجدれ عامる تسヵヱゅ في 
 المتبゅينヱ る متボطع إذا لュ يヱجد

 るطボن ュستخداゅالحل ب るボنختبر منط
 るعام ヴヤد عゅاعتمゅب ヱاأصل أ

التبゅين بشرط أن يكヱن معゅمل       
 مヱجبゅ  ثュ نظヤل منطるボ الحل

るالخطي れゅينゅتمثيل المتب 

نكتゆ المعゅدلる المرتبطる يتحヱيل إشゅرة 
ヵヱゅتس ヴين إلゅالتب 

ュر قيゅنخت ヱ لヱن جدヱنك 
ヱيヘضل اختيゅر المゅボطع مع المحヱرين 

 ثュ نمثل النゅボط

نヱصل النゅボط بゅلمسطر خط متصل إذا 
 ヱ るينゅفي المتب ヵヱゅتس るعام れجدヱ

 متボطع إذا لュ يヱجد

نختبر منطるボ الحل بゅستخداュ نボطる اأصل 
أヱ بゅاعتمゅد عヴヤ عامる التبゅين بشرط أن 

  ゅجبヱمل       مゅن معヱيك
 ثュ نظヤل منطるボ الحل

x

yy



ゅنيゅبي るالخطي れゅينゅالمتب るحل أنظم 

ゅヰヤح るボل منطヤنظ ヱ ゅنيゅبي るينゅنمثل كل متب
 

منطるボ حل غير 
متゅボطعる تعني أنه 
ュゅنظヤجد حل لヱاي 

 
 
 
 
 

منطるボ مغるボヤ نحدد رؤヱس 
 れゅهي إحداثي ヱ الحل るボمنط

 れゅينボطع المستゅボط تボن
るボمنطヤالمحددة ل 

 
 
 
 
 

نحدد منطるボ الحل المشتركる بين منゅطق حل 
ュゅالتي تمثل حل النظ ヱ れゅينゅالمتب 



البرمجる الخطيヱ る الحل 
 اأمثل

 るدالヤالصغرى ل ヱ ヴالعظم るيمボد الゅإيج
るد معينヱقي れتح  

 
 
 
 
 

إذا كゅنれ منطるボ الحل غير 
 るقيم ゅجد أمヱدة يヱمحد

عظمヴ فボط أヱ قيمる صغرى 
 فボط
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

إذا كゅنれ منطるボ الحل محدヱدة 
 るقيم ヱ ヴعظم るجد قيمヱي

るدالヤصغرى ل 
 
 
 
 
 
 

 نمثل المتبゅينヱ れゅ نحدد رؤヱس منطるボ الحل(  ≓
≪  )るأكبر قيم ヱ عند كل رأس るالدال るجد قيمヱن 
    るيمボهي ال るأصغر قيم ヱ ヴالعظم ヱ るيمボهي ال

 الصغرى 





 
  るفヱヘجد محدد المصヱن 
 

 ヱ يجゆ أن ايسヵヱゅ الصヘر
       ヵヱゅيس ヱ جد النظير الضربيヱن       

るفヱヘفي المص ゆヱمضر 
النゅتجる عن تبديل مヱضعي عنゅصر الボطر  

 اأسゅسي ヱ تغيير إشゅرة الボطر اآخر    
 

れاヲトخ 
  キゅイيま 

ゲيヌレال 
 الゲツبي 
 るفヲفダヨل 

 
 
  

a b
A

c d

    

a b
A a d b c

c d
    

1

A

1 1 d b
A

c aA
     



 خطヱاれ حل نظュゅ معゅدلتبن خطيتين بゅستخداュ قゅعدة كرامر

≒ ) るسيゅيボرة الヱالص ヴヤع れداゅن المعヱابد أن تك 
   

≪ )れماゅالمع るفヱヘجد محدد مصヱن 
  

 في محدد مصヱヘفれゅ    نستبدل معゅماれ          إيجゅد( ≪
  れماゅالمع るفヱヘمحدد مص ヴヤع ュسボن ヱ れبゅلحد الثゅب れماゅالمع 

 في محدد مصヱヘفれゅ       نستبدل معゅماれ     إيجゅد( √
 れماゅالمع るفヱヘمحدد مص  ヴヤع ュسボن ヱ れبゅلحد الثゅب れماゅالمع 
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るفيヱヘالمص れداゅالمع ュستخداゅدلتبن خطيتين بゅمع ュゅحل نظ れاヱخط 

≒ ) るسيゅيボرة الヱالص ヴヤع れداゅن المعヱابد أن تك 
   

≪ ) ュゅنظヤل るفيヱヘالمص るدلゅالمع 
 
 
  

≫  )  ュゅحل النظ 
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 اأعداد المركبة      

るحتらال るيヤيガالت キاギاأع ヴヤع れゅيヤヨالع 
 

                                                            
 

るらكゲヨال キاギاأع ヴヤع れゅيヤヨالع 

 るبゅゼتヨال  ゆゲツن 
  

 

الヨイع نヨイع حقيقي 
مع حقيقي ヱ تガيヤي 
مع تガيヤي ヱ كグلك 

 الゥゲト بゅلヨثل
 

 ヱ الゆゲツ تコヲيع
 ギレع  サاヲفك أق

 ケヲヰド 
       

 بـ   عチヲ عゅヰレ ن
 ثم نヨイع   1-  

 حقيقي مع
ヱ ي  حقيقيヤيガت

 مع تガيヤي
 
 

 るヨالقس 
نゆゲツ في مゲافق  -≓

 ュゅقヨال 
≪-  ゆゲسط ضらفي ال

 サاヲين فك أقらكゲين مキギع
 ュゅقヨفي ال ヱ 

 
 
 ثم نヨイع نらسط  -≪

 ヱ حقيقي مع حقيقي
 تガيヤي مع تガيヤي

√-  ヴヤتج عゅレتب الムن
   りケヲダال 
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ゴيヨヨال ヱ ュゅالع ラヲنゅالق 
 

 るبيعيゲالت るلキゅعヨلحل ال 
 
   

るسيゅالقي りケヲダفي ال ラヲムت ラأ ギاب  ュゅالع ラヲنゅلقゅب 
 

 

るبيعيゲت るلキゅمع ケヱグج キギع ギيギイلت   ゴيヨヨال ギجヲن 

 

= a   ヱ      ملゅمع = bملゅمعx    
= c بتゅالث ギالح 

 
 
 
 

 

 
 مヲجب

 
 

 
 
 

 

 
 

 سゅلب
 

  ラاケグج るلキゅعヨヤل
ラゅحقيقي 

 
 

  ラاケグج るلキゅعヨヤل
ラゅافقゲمت ラゅらكゲم 

 
 

 لヨヤعキゅلる جケグ حقيقي
 مケゲム مゲتين

 
 

 ラゅا كクま ラゅيらنس
 الヨヨيゴ مゲبعゅ كゅما

 
 

 ラゅا كクま ラゅيらنس ゲغي
 الヨヨيゴ ليس مゲبعゅ كゅما

 
 

يقトع محケヲ   في 
 نقトتين

 
 

   ケヲس محヨي
 るトفي نق

りギاحヱ 
 

 

   ケヲع محトا يق 
 

 

 メゅمث:  ュゅن العヱنゅボل الゅستعمゅب 
 
 
 

                             :الحل 
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キヱギالح れاゲكثي ヴヤع れゅيヤヨالع 
 

 ゲتغيヨخل الギات キヱギالح りゲكثي
ュゅقヨا في ال ヱ ケグتحت ج 

 キاギيع اأسس أعヨج ラأ ヵأ
るらجヲم るصحيح 

 

تらسيط عケゅらاれ تتヨツن 
 ヱ ゅヰبゲض ヱ ギح りギحيヱ

ゅヰتヨقس 

 
عヤヨيる ضヱ ゆゲ اأسサゅ نفسه ≓)

 نحヨع اأسس
 

 
≪ ) ゥゲトنفسه ن サゅاأسヱ るヨقس るيヤヨع

 اأسس
 
 
  قンヲ مゲفヲعる لقンヲ نゆゲツ القヲتين( ≪
 
 
√ ) ネコヲن るヨالقس ヱأ ゆゲツتج الゅن りヲق

サاأ 
 
 
 اأサ السゅلب نتヤガص ( ∼
 ゆヲヤقヨال キゅイه بإيレم 
 

 キヱギالح れاゲع كثيヨج 

 ゅヰبゲض ヱ ゅヰحゲヅ ヱ 

 

في الヨイع نヨイع 
るヰبゅゼتヨال キヱギالح 

 

 ゥゲトن  ゥゲトفي ال
るヰبゅゼتヨال キヱギالح 

 

في الゆゲツ نفك 
 ゆゲツレف サاヲاأق

 ヱ れماゅعヨال
نヨイع أسس 

れاゲتغيヨال 

 
 مثال
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 تحヤيل كثيراれ الحدヱد

 أخراج العゅمل المشترポ اأكبر أن ヱجد

 أربعる حدヱد أヱ أكثر ثاث حدヱد حدين

الヘرベ بين 
 مربعين

الヘرベ بين 
 مكعبين

مجمヱع 
 مكعبين

2 2 ( ) ( )a b a b a b   
3 3 2 2( )( )a b a b a a b b    

3 3 2 2( )( )a b a b a a b b    

 مربع كゅمل

2 2 2

2 2 2

( ) 2

( ) 2

a b a ab b

a b a ab b

   
   

るمゅرة العヱد الصヱحدヤل ゆسゅتجميع من 

أخراج العゅمل 
 المشترポ اأكبر

أخراج العゅمل 
المشترポ اأكبر 

 لكل تجميع

 تحヤيل مボدار ثاثي





ケو اأصفا ケوグالج 

 

 ケヱグج キギع ギيギتح(ケゅأصف ) りゲكثي
ゅヰاعヲأن ヱ キヱギالح 

 

 るفゲعヨب るجケキ بأقل キヱギح りゲكثي るبゅكت
 ゅهケゅأصف 

 るらلゅالس ヱ るらجヲヨال るالحقيقي ケゅاأصف キギع ギيギتح
キヱギالح りゲثيムل るيヤيガالت ヱ 

 
 

≒  ) ケヱグج キギع(ケゅأصف ) りゲكثي
 ゲらأك ヵأ ゅヰجتケキ ヵヱゅيس  キヱギالح

 ゅヰفي サأ. 
≪ ) るالギال ヵヱゅنس ケヱグイال キゅイإي

بゅلダفゲ ثم نحل الヨعキゅلる حسب 
 ゅヰعヲن 

 
 

メゅمث 
 
 

 :الحل
 るثاث ゅヰヤف るلثゅالث るجケギمن ال ゅヰان ゅヨب

ケヱグج 
 

≒  ) ケゅاأصف キギع =n  (キヱギالح りゲكثي るجケキ) 
≪ ) るらجヲヨال るالحقيقي ケゅاأصف キギع ギيギلتح

      りケゅاش ゲتغي れاゲم キギع キギنح 
 0أヱ  1حتヴ نダل لヤعキギ  2ثم نゥゲト مレه 

≫ ) )るらلゅالس るالحقيقي ケゅاأصف キギع ギيギلتح 
           ギجヲن    ヱ れماゅمع りケゅشま سムلك بعク

 ゲتغي れاゲم キギع キギثم نح るجケギال るيキゲف キヱギالح
حتヴ نダل  2اشりケゅ             ثم نゥゲト مレه 

 キギعヤ1ل  ヱ0أ  
√ ) メヱギل جヨنع るيヤيガالت ケゅاأصف キギع ギيギلتح

 キギلع るレムヨヨال れاゅヨفيه كل ااحت ギجヲن
 キギع ネヲヨイم ゥゲトثم ن るالحقيقي ケゅاأصف

 (ケキجる كثيりゲ لحキヱギ)  nاأصفケゅ الحقيقる من 
 
 

 
 

≒  ) ケゅأصف ヱأ ケヱグج ロゅトمع メاぽمن الس
كثيりゲ الحキヱギ  لムل جケグ نヲجギ العゅمل  

 العゅمل=   الケグイ            حيث 
    ケグمل                           جゅع 

≪ ) キギع キヱギالح りゲكثي ケヱグج ギأح ラゅا كクま
 ゅヰل ケグج ゅツافقه أيゲم ラكب فإゲم 

      
     ケグمل                           جゅع   

 
   أيゅツ جケグعゅمل                           

≫ ) キヱギالح りゲكثي キゅイامل  إيヲالع ゆゲツن. 
 

メゅالتي :  مث キヱギالح りゲامل كثيヲي عらاكت
  ゅهケヱグج 

 :  العヲامل هي
 

( )f x

( )f x
( )f x

x 
( )x r r

a ib ( ( ))x a ib  
( ( ))x a ib  a ib

( 1),(x (5 )),(x (5 ))x i i    



 العمヤيれゅ عヴヤ الدヱال

 تركيゆ دالتين

 
 

 قゅعدة معطゅه
 مثゅل
 
 
 
 
 
 
 

 
 

るاج مرتبヱأز 
 مثゅل
 
 
 
 
 
 
 

ゅヰقسمت ヱ الヱالد ゆضر 

 るقسم るسمボال
 كثيراれ حدヱد 

ヱ المجゅل 
تゅボطع 

المجゅلين مع 
استبعゅد 

ュゅボر المゅヘأص 

 ポف ゆالضر
 ヱ اسヱأق
 تヱزيع 

المجゅل تゅボطع 
 المجゅلبن

ゅヰطرح ヱ  الヱجمع الد 

نجمع ヱ نطرح 
الحدヱد 
るヰبゅالمتش 

 ヵヱゅل يسゅالمج
تゅボطع مجゅل 

 الدالتين

( ) [ ( )]f g x f g x

( ) {(6,1), (2,7)}

g(x) {(5,6), (3,2)}

( ) [ ( )]

{(5,1), (3,7)}

f x

f g x f g x







( ) 3

g(x) 1

( ) [ ( )]

( 1)

3 3

f x x

x

f g x f g x

f x

x


 


 
 



るالعكسي るالدال 

 れاヱنتبع الخط るالعكسي るد الدالゅإيج
 るليゅالت 

 نضع ( ≓  

 
 ≪ )      ヱ       نبدل بين كل من 

     

 نحل المعゅدلる بゅلنسبる لـ ( ≪  

 نضع                        ( √  
      るدال るالعاق れنゅإذا ك 

るالعكسي るالعاق 
 

 れゅالعكسي نبدل  إحداثي るد العاقゅإيج
  るاج المرتبヱاأز 

 

 مثゅل
 
 
 

y

( , ) ( , )a b b a( )f x y

xy

1( )y f x

1

( ) {(1,2), (3, 1)}

( ) {(2,1), ( 1,3)}

f x

f x
 
 



) تحديد مجゅل ヱمدى دالる الجذر التربيعي )f x a mx b c  

0c 0c 
0a  0a 0a  0a 

y cy c 0y 0y 

 المجゅل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


 :في البسط 

 معرفる بشرط 
 れتح ゅر  الجذر  مヘص 

 
 ュゅボفي الم : 

 るبشرط  معرف 
 صヘر <مゅ تحれ الجذر 

 

 المدى
 

 

 

 

 

 

 

  



 تمثيل متبゅينる الجذر التربيعي

 نكتゆ المعゅدلる المرتبطる بゅلمتبゅينる المعطゅه( ≓

  ≪ )れاヱلخطゅالجذر التربيعي  ب るنمثل دال 
     るالجذري るعند تمثيل الدال るالمستخدم 

 
 ≫ ) るعام れجدヱ إذا るヤمتص るالدال ュنرس

المسヱゅاة في المتبゅينヱ る متボطعる إذا لュ يヱجد 
        ゅヰفي ヵヱゅتس るعام 

     

 نختبر منظるボ الحل أヱ نظヤل حسゆ إشゅرة( √  
    ヴالمنحن ヴヤل أعヤأكبر نظ れنゅإذا ك るينゅالمتب 
   ヴل المنحنヘل أسヤأصغر نظ れنゅإذا ك ヱ 

 تمثيل دالる الجذر التربيعي
 

نحدد مجゅل الدالる بشرط مゅ تحれ الجذر ( ≓
 أكبر من أヱ يسヵヱゅ الصヘر

 

نكヱن جدヱل بヘرض قيュ  تبدأ بصヘر ( ≫
 الجذر  ثュ قيュ أكبر منه 

 
 
 

≫ ) ゅヰヤتمثي ゆヱヤالمط るض في الدالヱنع
ュد قيゅإيج 

 ثュ نرسュ النゅボط  في المستヱى        
 

y



 الجذر النヱني
n na b a b  

 الجذر النヱني
 الحボيボي

 تبسيط الجذヱر



るالجبري れراゅالعب ヴヤع れゅيヤالعم 
 ضرゆ الجذヱر( ≓

 

 قسمる الجذヱر( ≫  
 

 
 ≫ )ュゅボالم ベゅإنط 
  
 
 

     
  √ )ゅヰطرح ヱ るالجذري れراゅجمع العب 
  れماゅنطرح مع ヱنجمع أ ュر ثヱنبسط الجذ

るヰبゅر المتشヱالجذ 

 るاأسس النسبي 
 
 التحヱيل من الصヱرة ( ≓

 الجذريる إلヴ اأسيヱ る العكس 
 

≪) 

 
 
 
 

≫ ) ュستخداゅب るنبسط اأسس النسبي
قヱانين اأسس السゅبق لنゅ دراستヱ ゅヰا بد 
لنصل أبسط صヱرة أن يكヱن اأس في 
المュゅボ عددا صحيحヱ  ゅ أن تكヱن اأسس 

 مヱجبヱ  る دليل الجذر أصغر مゅيمكن



 حل متبゅينれゅ الجذر التربيعي

≒  )るالجذري るل الدالゅنحدد مج 

نحل المتبゅينる الجذريる بنヘس (  ≫  
るالجذري るدلゅحل المع るボطري 

  ≫ ) るتجゅالن るينゅنحل المتب  . 

 
 نحدد منطるボ الحل عヴヤ خط اأعداد( √ 

    るボبゅتين السヱالخط ヴヤدا عゅاعتم 
 

 حل معゅداれ الجذر التربيعي
 

 نجعل الجذر في طرف ヱحده(  ≓
 

نرفع  طرفي المعゅدلる لヱボة (  ≫
مسヱゅيる لدليل الجذر لヤتخヤص من 

 الجذر
 
 
 

≫ ) るتجゅد النヱكثيرة الحد るدلゅنحل مع
 ثュ نتحボق من صحる الحل   

 
 
 


