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اهل  

  

 

 )ريغتم( لوهجم ف ةيناثلا ةجردلا تلاداعمو ىلولأا ةجردلا تلاداعم ىلع انفرعت قباسلا بابلا ف
 تلاداعلما عسوتب سردنسو ،ىلعأ تاجرد نم تلاداعم ىلع فرعتن فوس بابلا اذه ف ،دحاو
 فرعتنو ،برضو حرطو عمج نم ةيداعلا ربلجا تايلمعل عضخت يتلا تلاداعلما اهب دصقنو ةيربلجا
.عوضولما اذهب قلعتت يتلا تايرظنلاو )اهلولح( اهروذج داجيإ ةيفيك ىلع  

 

:ةيساسأ فيراعتو ميهافم          

     Polynomial of nth Degree           n   3.1    ةجردلا نم دودلحا ةريثك 

  𝑥  ريغتملل ةبجولما ةحيحصلا ىوقلا ىلع يوتتح يتلا دودلحا نم عّمتج  يهو  P(𝑥)     زمريو 

:يتلآا ماعلا لكشلا ذخأتو  

𝑃!(𝑥) = 𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎%																		(1) 

,!𝑎 دودلحا ةريثك تلاماعم ىمست ةيقيقح دادعأ    𝑎!"#, … . , 𝑎%	 ∈ ℝ  ثيحو ،  

 (coefficients of polynomial) 

!𝑎     لولأا لماعلما    !𝑎  ىمسيو    ≠ 0    طرشبو ، 

  𝑥 ىوقل ًاقفو كلذو يدعاصت وأ يلزانت لكشب دودلحا بترت ةداعو     

:  Degree of polynomial    دودلحا ةريثك ةجرد   

𝑥 	   نأ لاقيو ، دودلحا ةريثك ف رهظي   𝑛  ريغتملل )ةوق ربكأ( سأ ربكأ يهو  :     وأ  ةجردلا 

ةجردلا نم دودح ةريثك   n  . ةينونلا ةجردلا نم وأ   𝑝!(𝑥)  

ةمهم ةظحلام  

دودح ةريثك  نوكت نل كلذ فلاخ .   ،ةبجوم ةحيحصً ادادعأ     𝑥    ىوق  نوكت نأ بجي  
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:دودلحا تاريثك فينصت  

 

ً:لاثم ،اهتجردلً اعبت دودلحا تاريثك فنصت  

𝑃(𝑥) ةروصلا ىلع ةيرفصلا ةجردلا نم دودح ةريثك -1 = 𝑐  ، ثيح c تباث يقيقح ددع، 

 .%𝑥 نأ كلذ ىنعمو ًادبأ  𝑥 اهيف رهظت لا هنلأ ةتباث دودح ةريثكً اضيأ ىمستو

 :كلذ ىلع لاثم

𝑝(𝑥) = 7		,				𝑝(𝑥) = #
'
		,  𝑝(𝑥) = −2		,….   

 :ىلولأا ةجردلا نم دودح ةريثك -2

ةماعلا اهتروص و   ،  1  يه   	𝑥          ـل ةوق ىلعا نأ يأ 

P#(x) = ax + b        وأ       P#(x) = a#x + a% 

    ًلاثم

𝑝(𝑥) = 2𝑥 + 𝑎	,								𝑓(𝑥) = −6𝑥 + 1,																	𝑔(𝑥) = 5𝑥 
 

 :ةيناثلا ةجردلا نم دودح ةريثك -3

 ةماعلا ةروصلا ىلع يهو , ريغتملل اهيف ةوق ىلعأ2  

  𝑝$(𝑥) = 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% 𝑝$(𝑥)    وأ  = 𝑎𝑥$ + 𝑏𝑥 + 𝑐 

:ًلاثم  

𝑝(𝑥) = 5𝑥$ − 3𝑥 + 8 

𝑝(𝑥) = 3𝑥$ − 5 

 :ةثلاثلا ةجردلا نم دودح ةريثك -4

𝑝'(𝑥) = 𝑎'𝑥' + 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% 

:ًلاثم  
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𝑝(𝑥) = 𝑥' − 2𝑥$ + 7𝑥 + 3 

𝑝(𝑥) = 2𝑥' + 4𝑥 − 1			,													𝑝(𝑥) = 𝑥' − 1					,															𝑝(𝑥) = 10	𝑥' 

 

:ةظحلام  

 ً:لاثم ،هنودب بتكتً انايحأف ،دودلحا ةريثك )ىمسم( زمر بتكي نأ طرتشي لا  -1

𝑥' + 4𝑥$ − 𝑥 + 10 

 اهدودح بيترتب موقنو ،ةماعلا اهتروص ف ةبترم دودلحا ةريثك بتكت نأً اضيأ طرتشي لا -2
 ً:لاثم رملأا مزل نإ

5 − 3𝑥$ + 𝑥 − 2𝑥' 

:يتلآاكً ايلزانت اهبترنسو ةبترم ريغ اهنأ ظحلانو ،ةثلاثلا ةجردلا نم دودح ةريثك هذه         

−2𝑥' − 3𝑥$ + 𝑥 + 5 

   .بيترتلا ةداعإ دنع هتراشإب دلحا لقن ةظحلام عم        

 

 1 لاثم

:اهتجرد ركذاو اهريغ نم دودلحا ةريثك يب يلي اميف  

 

3)	x' + 5x − 2 2)	√x + 3x$ + x − 4 1)	x' − 2x"$ + 1 

6)	
1
2
x −

3
2

 5)	√3x( − 2x$ + 1 4)	3x( −
2
x'
+ 5 

 

:للحا  
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1)	𝑥' + 2𝑥"$ + 1 

.بلاس ددع يناثلا دلحا ف ريغتلما سأ نلأ دودح ةريثك تسيل  

2)	√𝑥 + 3𝑥$ + 𝑥 − 4 

.رذلجا تتح لولأا دلحا ف ريغتلما نلأ دودح ةريثك تسيل  

𝑥√  بجوم حيحص ددع سيلو يرسك سأ نع ةرابع رذلجا نأ ظحلا     = 𝑥
!
" 

3)	𝑥' + 5𝑥 − 2 

) ةبجوم ةحيحص دادعأ ريغتلما ىوق عيمج(  :ةثلاثلا ةجردلا نم دودح ةريثك  

4)	3𝑥( −
2
𝑥'
+ 5 

:بلاس سأ ربتعي ماقلما نأ ظحلا ،ماقلما ف يناثلا دلحا ف ريغتلما نلأ دودح ةريثك تسيل  

											
1
𝑥'

= 𝑥"' 

 

5)	√3𝑥( − 2𝑥$ + 1  

𝑥   ةبجوم ةحيحص دادعأ      ىوق عيمج ةعبارلا ةجردلا نم دودح ةريثك 

6)	
1
2
𝑥 −

3
2

 

.ىلولأا ةجردلا نم دودح ةريثك  
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Equation of  nth degree    3.2  :ةينونلا ةجردلا نم ةيربلجا ةلداعلما 

P)(x) =                    يأ رفصلاب )1( دودلحا ةريثك انيواس اذإ   0

ةجردلا نم ةيربج ةلداعم حبصتس n ةروصلا ىلع     

𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0																										(2) 

 .ةينونلا ةجردلا وأ  n  ةجردلا نم ةلداعم ىمستو

 

:تاظحلام  

 . 𝑥 وهو طقف دحاو )لوهجم( ريغتم ف ةلداعم يه )2( ةلداعلما -1

,!𝑎 ةيقيقلحا ميقلا -2 … . , 𝑎*  ةلداعلما تلاماعم ىمست Coefficients of	equation. 

 ،ةلداعلما )roots( روذج وأ لولح ىمستو ،ةلداعلما ققتح يتلا 𝑥 ميق وه )2( ةلداعلما لح -3

ً ادادعأ نوكت دق )رافصلأا ،روذلجا( لوللحا هذه ،دودلحا ةريثك )zeros( رافصأً اضيأ ىمستو

 .ةبكرم ًادادعأ نوكت دقو ةيقيقح
 ددعو ةلداعلما ةجرد يب ةقلاع دجوي كلذك ،اهتلاماعمو ةلداعلما روذج يب ةقيثو ةقلاع دجوي -4

 .اهروذج
 
 تايلمعلا ىلعً لاوأ فرعتن فوس ةيربلجا ةلداعلما روذج داجيإ قرطو تايرظنل قرطتن نأ لبقو
.تايلمعلا هذه ىلع ةماهلا تايرظنلا ضعبو دودلحا تاريثك ىلع ةيربلجا  
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:دودلحا تاريثك ىلع ةيربلجا تايلمعلا    3.3   
 

 :دودلحا تاريثك حرطو عمج -1
ً ايقفأً ءاوس اهتلاماعم حرطت وأ عمتجو ،سلأا سفن اهل يتلا يأ ةهباشتلما دودلحا عيمتج متي
.ًايسأر وأ  

:ًلاثم  

𝑝(𝑥) = 4𝑥$ + 3𝑥 − 5    ,     𝑔(𝑥) = 2𝑥$ − 6𝑥 + 1   , 

𝑝(𝑥) + 𝑔(𝑥)          :دجوأ 

:ةيقفأ ةقيرطب  

											𝑝(𝑥) + 𝑔(𝑥) = 4𝑥$ + 3𝑥 − 5 + 2𝑥$ − 6𝑥 + 1 

																						= (4𝑥$ + 2𝑥$) + (−6𝑥 + 3𝑥) + (−5 + 1) 

		⇒ 			𝑝(𝑥) + 𝑔(𝑥) = 6𝑥$ − 3𝑥 − 4. 

:ةيسأر ةقيرطبو  

ً:ايسأر اهضعب تتح ةهباشتلما دودلحا بيترت متي  

 

 

 :حرطلا ةيلمع لثلمابو

𝑝(𝑥) − 𝑔(𝑥	) 	= 4𝑥$ + 3𝑥 − 5 − (2𝑥$ − 6𝑥 + 1) 

= (4𝑥$ − 2𝑥$) + (3𝑥 + 6𝑥) + (−5 − 1) 

											= 2𝑥$ + 9𝑥 − 6. 

 4𝑥$ + 3𝑥 − 5 
+ 	2𝑥$ − 6𝑥 + 1    
 6𝑥$ − 3𝑥 − 4 



  Theory of Equations تلاداعلما ةيرظن  

 
8 

 

:ًايسأر وأ   

 

 

:ةظحلام  

 

 

 

𝑔(𝑥) − 𝑝(𝑥)   تان دجوأو  كلذ نم دكأت  

 
 :دودلحا تاريثك برض -2
 عيزوت ةيصاخ مدختسنو ىرخلأا دودلحا ةريثك دودح عيمج ف دودلحا ةريثك نم دح لك برضي
 متت نأ نكممو .ةهباشتلما دودلحا عيمتج مث سسلأا عمج يناوقو )حرطلا( عملجا ىلع برضلا
ًايسأر وأً ايقفأ برضلا ةيلمع  
:لاثم  

		𝑝. 𝑓		 دجوأ 					𝑓(𝑥) = 2𝑥$ − 6𝑥 − 5	,	    𝑝(𝑥) = 4𝑥 + دودلحا يتريثكل     ,   1  

  :عيزوتلا نوناق مادختسابً ايقفأ

p(x)	. f(x) = (4x + 1). (2x$ − 6x − 5) 
 

							= 4x. 2x$ + 4x. (−6x) + 4x. (−5) + 1. (2x$) + 1. (−6x)

+ 1. (−5) 

																= 8x' − 24x$ − 20x			 + 2x$ − 6x − 5 

p(x). f(x) = 	8x' − 22x$ − 26x − 5 

 4𝑥$ + 3𝑥 − 5 
- 	2𝑥$ − 6𝑥 + 1    
 2𝑥$ + 9𝑥 − 6 

:نأ يأ هيلادبإ تسيل حرطلا ةيلمع  

p(x) − g(x) ≠ g(x) − p(x) 
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 مث لولأا فصلا ف ربكلأا ةجردلا تاذ دودلحا ريثك عضو لضفي انهو ةيسأر ةقيرطب ًاضيأ نكممو
:دادعلأا برض لثم برضلا ةيلمع ىرتج  

 

 

 

 

 

 :دودلحا تاريثك ةمسق  -3
.ةجردلا ف اهل ةيواسم وأ لقأ ةجرد نم دودح ةريثك ىلع ربكلأا ةجردلا تاذ دودلحا ةريثك مسقت  

 بتكتو ،قاب ةمسقلا نع جتني دقو قاب نودب ةمسقلا يهتنت دق دادعلأا ةمسقل ةهباشم ةقيرطبو
.دادعلأا ةمسقل ًاضيأ ةقيرطلا سفنب ةمسقلا ةجيتن  

:ًلاثم  

15 ÷ 3 = 5																	 ⇒ 									15 = (3). (5) 

11 ÷ 2 = 5, يقابلا 		1			 ⇒ 									11 = (2). (5) + 1 

 اهمدختسن ًاضيأ تايمسلما سفنبو يقابلا 1 ،ةمسقلا جراخ 5 ،هيلع موسقلما 2 ،موسقلما ىمسي 11
.دودلحا تاريثك ةمسق ف  

:فيرعت  

  m n تناكو  𝑄(𝑥) ةجردلا نم دودح ةريثك  𝑃(𝑥) ةجردلا نم دودح ةريثك         تناك اذإ 

𝑄(𝑥)  ىلع 𝑃(𝑥)  ،   ةمسق نكيم هنإف   𝑚 ≤ 𝑛  ثيحبو  

						𝑝(𝑥) = 𝐻(𝑥). 𝑄(𝑥) + 𝑅(𝑥)																																																			(3) 

  موسقلما     ةمسقلا جراخ      هيلع موسقلما    يقابلا                                            

 2𝑥$ − 6𝑥 − 5 

× 	4𝑥 + 1    
 8𝑥' − 24𝑥$ − 20𝑥 
 												2𝑥$ 	− 6𝑥 − 5 
 = 	8x' − 22x$ − 26x − 5 
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:ثيح  

  (𝑛 − 𝑚)	 ةجردلا نم دودح ةريثك يهو ةمسقلا جراخ      𝐻(𝑥) 

 (𝑛 − 𝑚) نم لقأ اهتجرد دودح ةريثك يهو ةمسقلا يقاب      𝑅(𝑥) 

 هيلع موسقلما ةجرد نم ربكأ موسقلما ةجرد نوكت نأ ةمسقلا ةيلمع طرش نأ ظحلا

 ةمسقلا ةقيرطو ، ةلوطلما ةمسقلا ةقيرط اهرهشأ نم قرط ةدعب دودلحا تاريثك ةمسق ةيلمع متت
:يلي اميف ليصفتلاب اهحضونسو ةيبيكرتلا  

 :ةلوطلما ةمسقلا ةقيرط -
 
       :)1( لاثم

     𝑥 + 3					 ىلع 				𝑥$ + 7𝑥 + 12       ةمسق تان دجوأ     

:للحا  
   
  
 
 
 
 
 
 

𝑥 + 4    :ةمسقلا جراخ 

  0 :ةمسقلا يقاب
:لكشلاب كلذ بتكنو  

𝑥$ + 7𝑥 + 12 = (𝑥 + 4)(𝑥 + 3) 

 

𝑥 + 4 
  

				𝑥$ + 7𝑥 + 12 𝑥 + 3 
 

				𝑥$ + 3𝑥     

									4𝑥 + 12   

									4𝑥 + 12   

        0        0   

ھیلع موسقملا  

  موسقملا

ةمسقلا جراخ  

ةمسقلا يقاب  

Mobile User
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  :)2( لاثم

 𝑥 + 1 '𝑥    ىلع    + 4𝑥 + 4       دودلحا ةريثك ةمسق تان دجوا         

:للحا  
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 

 	

𝑥$ − 𝑥 + 5     ةمسقلا جراخ 

−1      :ةمسقلا يقاب

:كلذ بتكن  

			𝑥' + 4𝑥 + 4 = (𝑥$ − 𝑥 + 5)(𝑥 + 1) − 1 

 

:)3( لاثم  

   4𝑥$ + 𝑥 − 3			 ىلع 	 		𝑥 − 2      ةمسق تان دجوأ 

:للحا    

 (x-2)	 '𝑥)		 ةجرد نم لقأ اهتجرد + 4𝑥 + 4)   نلأ ةمسقلا ةيلمع ءارجإ نكيم لا .

 

			𝑥$ − 𝑥 + 5  

				𝑥' + 4𝑥 + 4  𝑥 + 1 

				𝑥' + 𝑥$  

							−𝑥$ + 4𝑥 + 4  

−𝑥$ − 𝑥  

														5𝑥 + 4  

														5𝑥 + 5  

                         -1  

Mobile User
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Synthetic Division ةيبيكرتلا ةمسقلا:  

(Horner’s Division ( رنروه ـل ةيبيكرتلا ةمسقلاً اضيأ ىمستو   

 (𝑥 − 𝑟) لكشلاب دح ةيئانث ىلع  n ةجردلا نم دودح ةريثك ةمسقل ةطسبم ةقيرط يهو 

. طقف رطسأ ةثلاث ف ةيلمعلا هذه متتو يقيقح ددع  ،  r      ثيح

:ةيبيكرتلا ةمسقلا تاوطخ  

𝑥) ةروصلا ف هيلع موسقلما نوكي نأ بجي -1 − 𝑟)  ًلاوأ. 

 رطسلا ف ةدمعأ ف ةبترم اهتلاماعم بتكن مث ،اهتجرد بسحب ًايلزانت دودلحا ةريثك بترن -2

 ،ىرسيلا ةيحانلا نمً ايسأرً اطخ مسرن مث(0)  اهلماعم عضن ةدوجولما ريغ دودلحاو ،لولأا

 .r  بتكن هراسي ىلعو

 .يقفأ طخ عضوي مثً اتقؤم ًاغراف يناثلا رطسلا كرتي -3

 دومعلا سفن ف ) !𝑥 لماعم(  !𝑎 لولأا لماعلما بتكي يقفلأا طلخا تتح ثلاثلا رطسلا ف -4

 .يسأرلا طلخا ييم لولأا

 تان عمجي مث يناثلا لماعلما تتح يناثلا رطسلا ف تانلا بتكيو r ف  !𝑎 لماعلما برضي -5

 .ثلاثلا رطسلا ىلع دومعلا سفن ف عملجا تان بتكيو يناثلا لماعلما عم برضلا

 ىلا لصن نأ ىلا ةقباسلا )5( ةوطلخا رركنو r ف ثلاثلا رطسلا ف عملجا تان برضي -6

 .دومع رخأ ف نيددعلا عمج تان
 جراخ تلاماعم لثتم ،ريخلأا دومعلا ادع ام ثلاثلا فصلا ةدمعأ ف ةتجانلا دادعلأا -7

 .)n-1( ًاديدتح اهتجرد دودح ةريثك يهو ةمسقلا

 رفصلل ًايواسم ناك اذإو ،ةمسقلا يقاب لثيم ثلاثلا فصلا نم ريخلأا دومعلا ف ددعلا -8
 .قاب نودب ةمسقلا نأ اهانعم

𝑥) ىلع   𝑃!(𝑥) ةمسق نم يئاهنلا تانلا -9 − 𝑟)  لكشلاب بتكي: 

 

𝑃!(𝑥) = (𝑥 − 𝑟)𝑃!"#(𝑥) + 𝑅                                         (4) 
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  :)4( لاثم

     𝑥 + 1	 '𝑥  ىلع      + 4𝑥 + 4      مسقا  ةيبيكرتلا ةمسقلا مادختساب   

:للحا  

 اهحضونو ةيبيكرتلا ةمسقلا انه مدختسنسو ةلوطلما ةمسقلا مادختساب تانلا اندجوأ )2( لاثم ف
:يتلآاك ليصفتلاب  

𝑥 هيلع موسقلما عضن -1 + 𝑥 ةروصلا ف 1 − 𝑟 

⇒ 		𝑥 + 1 = 𝑥 − (−1) 							⇒ 					𝑟 = −1 

 .)0( هلماعم عضن دوجولما ريغ دلحاو ،ًايلزانت دودلحا ةريثك بترن -2

𝑥' + 0𝑥$ + 4𝑥 + 4 
 

 :يتلآاك ةدمعأ ف تلاماعلما بترن -3

  r=-1   ةميق بتكنو راسيلا ىلعً ايسأرً اطخ عضن  

  ً.ايقفأً اطخ مسرنوً ارطس كرتن مث

 

 هناكم ف ثلاثلا رطسلا ف )1( لولأا لماعلما لزنن  -4
  تانلا عضنو )1-( ف هبرضن مث دومعلا سفنب
 .يناثلا دومعلا ف يناثلا رطسلا

 

 

 ف عملجا تان بتكيو يناثلا دومعلا عمنج -5
 .ثلاثلا رطسلا

 

 

4 4 0 1 −1 

     

4 4 0 1 −1 
     
  −1   

   1  

4 4 	0 1 −1 
     
 1 −1	   

  −1 1  

Mobile User
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𝑟 ـب ثلاثلا رطسلا ف )-1( برضن نلآا -6 = −1  

 دومعلا ف يناثلا رطسلا ف برضلا تان عضنو
 .ةقباسلا تاوطلخا سفن رركنو ثلاثلا

 

 

 

 ىلع تانلا عضنو )-1( ف نلآا )5( برضن -7
 دومعلا عمنج مث عبارلا دومعلا ف يناثلا رطسلا
 .عبارلا

 
.ةمسقلا ةيلمع تهتنا ةدمعلأا عيمج تهتنا اذإ  
:ثلاثلا فصلل نلآا رظنن  

: يميلا ىلا راسيلا   أرقن نم ثلاثلا فصلا ف دادعلأا

 ةمسقلا يقاب لثيم ريخلأا دومعلا ف ريخلأا ددعلا
 يهو ةمسقلا جراخ تلاماعم يه هقبست يتلا دادعلأاو
)؟اذالم( ةيناثلا ةجردلا نم دودح ةريثك  

 

      :ةمسقلا جراخ

𝑥$ − 𝑥 + 5 

-1      :ةمسقلا يقاب

  :يئاهنلا تانلا بتكنو

𝑥' + 4𝑥 + 4 = (𝑥 + 1)(𝑥$ − 𝑥 + 5) + (−1) 

4 4 0 1 −1 
     
 1 −1   

 5 −1 1  

	4 4 0 1 −1 
     

−5 1 −1   

−1 5 −1 1  

4 4 0 1 −1 
     

−5 1 −1   

−1 5 −1 1  

ةمسقلا جراخ تلاماعم  
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  :)5( لاثم

			𝑥 − 2					 ىلع 		3𝑥' − 8𝑥$ + 11𝑥 −   ةمسق تان دجوأ ةيبيكرتلا ةمسقلا مادختساب  14

:للحا  

𝑥 − 𝑟 = 𝑥 − 2					 ⇒ 						𝑟 = 2 

ةيبيكرتلا ةمسقلا تاوطخ قبطن ةرشابم  

 

ةيناثلا ةجردلا نم ةمسقلا جراخ  

3𝑥$ − 2𝑥 + 7 

0 = ةمسقلا يقاب  

:نأ يأ  

3𝑥' − 8𝑥$ + 11𝑥 − 14 = (𝑥 − 2)(	3𝑥$ − 2𝑥 + 7) 

:)6( لاثم  

  𝑥 + '𝑥  ىلع   	3 − 6𝑥$ + 10𝑥 − 12		 ةمسق  تان دجوأ ةيبيكرتلا ةمسقلا مادختساب   

:للحا  

𝑥 − 𝑟 = 𝑥 + 3							 ⇒ 									𝑟 = −3 

 

ةيناثلا ةجردلا نم ةمسقلا جراخ  

𝑥$ − 9𝑥 + 37 

-123 = ةمسقلا يقاب  

:نا يأ  

𝑥' − 6𝑥$ + 10𝑥 − 12 = (𝑥 + 3)(	𝑥$ − 9𝑥 + 37) − 123 

	−14 			11 −8 3 2 
     

	14 −4 6   

0 		7 −2 3  

−12 		10 −6 1 −3 
     

−111 27 −3   

−123 37 −9 1  
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𝑥 1 a 

(𝒂𝒙 − 𝒃) ةروصلا ىلع هيلع موسقلما ناك اذإ  

𝑎𝑥 ةيبيكرتلا ةمسقلا مادختساب     − 𝑏 ىلع    𝑝!(𝑥)   دودلحا ةريثك ةمسقل طرشلا

:يتقيرطب      لماعلما  نم صلختن كلذل     يواسي هيلع موسقلما ف     لماعم نوكي نأ وه  

𝑎𝑥) و 𝑝!(𝑥) دودح عيمج مسقن :ىلولأا ةقيرطلا -1 − 𝑏) ىلع a، ةريثك انيدل حبصي 

𝑥) ديدج هيلع موسقمو ةديدج دودح − +
,
𝑟 نأ يأ  ( = +

,
 دعب يئاهنلا تانلا نوكيو  

 :ةيبيكرتلا ةمسقلا
1
𝑎
𝑝!(𝑥) = U𝑥 −

𝑏
𝑎
V 𝑝!"#(𝑥) +

𝑅
𝑎

 

⇒		 𝑝!(𝑥) = 𝑎 U𝑥 −
𝑏
𝑎
V𝑝!"#(𝑥) + 𝑅					 

 :ةيناثلا ةقيرطلا -2

𝑎(𝑥  لكشلاب هيلع موسقلما حبصيف  ً اكرتشمً لاماع  𝑎   ذخأن − +
,
) 

	 ةمسقلل 	 يئاهنلا 	 تانلاو 		 W𝑥 − +
,
X ىلع   𝑝! مسقن مث      

𝑝!(𝑥) = (𝑎𝑥 − 𝑏).
𝑝!"#(𝑥)

𝑎
+ 𝑅 

:لاثم  

(2𝑥 − 1)						 ىلع 		4𝑥' + 𝑥 + 1				 ةمسق تان دجوأ ةيبيكرتلا ةمسقلا مادختساب    

:للحا  

x			 لماعم نم صلختلا بجيً اذإ    	,	    (𝑎𝑥 + 𝑏) =(2𝑥 − 1)        هيلع موسقلما    

     𝑝(𝑥)	،			(2𝑥 − 1)	 نم 	 ًلاك 		 2 :ىلولأا ةقيرطلا    ىلع مسقن   

⇒
𝑝(𝑥)
2

=
4𝑥' + 𝑥 + 1	

2
= 2𝑥' +

𝑥
2
+
1
2
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(2𝑥 − 1)
2

= 𝑥 −
1
2
	= (𝑥 − 𝑟) 						⇒ 𝑟 =

1
2

 

: ديدلجا هيلع موسقلما  ىلع  ةديدلجا دودلحا ةريثك مسقن  

 جتني

:ةمسقلا جراخ      2𝑥$ + 𝑥 + 1   

:ةمسقلا يقاب    -
$
= 1	 ⇒ 𝑅 = 2 

					
𝑝!(𝑥)
2

= U𝑥 −
1
2
V (2𝑥$ + 𝑥 + 1) + 1 

																					⇒ 				 𝑝!(𝑥) = 2 U𝑥 −
1
2
V (2𝑥$ + 𝑥 + 1) + 2				 

																																								= 	 (2𝑥 − 1)(2𝑥$ + 𝑥 + 1) + 2		 

:ةيناثلا ةقيرطلا  

   (2𝑥 − 1)     نم كرتشم لماع 2 ذخأن 

⇒ (2𝑥 − 1) = 2 U𝑥 −
1
2
V 						⇒ 𝑟 =

1
2

 

W𝑥 − #
$
X    ىلع ةاطعلما دودلحا ةريثك مسقن 

𝑝!"#(𝑥) = (4𝑥$ + 2𝑥 + 2) 

:ةمسقلا جراخ  

									⇒
1
2
𝑝!"#(𝑥) = 2𝑥$ + 𝑥 + 1 

:ةمسقلا يقاب   𝑅 = 2 

:تانلا بتكنو  

𝑝!(𝑥) = (2𝑥 − 1). (2𝑥$ + 𝑥 + 1) + 2 

 .يتقيرطلاب تانلا سفن وهو

1
2

 		
1
2

 0 2 1
2

 

1
2

 
1
2

 1   

1 1 1 2  

1 		1 0 4 1
2

 

1 1 2   

2 2 2 4  
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The Reminder and Factors Theorems   3.4      :لماوعلاو يقابلا اتيرظن 

The Reminder Theorem    :يقابلا ةيرظن 

 

 

 

 

 

 

 

 اذإ اهمدختسنو ةمسقلا تاوطخ ءارجإ نودً ةرشابم ةمسقلا يقاب ةفرعم ف انديفت ةيرظنلا هذه
.ةمسقلا جراخ ةفرعم نودب طقف يقابلا ةفرعم انفده ناك  

ً:ادج لهس ةيرظنلا هذه ناهربو  

𝑝!(𝑥) = (𝑥 − 𝑟). 𝑝!"#(𝑥) + 𝑅 

  𝑥 = 𝑟          نع رشابلما ضيوعتلابو 

⇒ 	𝑝!(𝑟) = (𝑟 − 𝑟). 𝑝!"#(𝑟) + 𝑅 

⇒ 𝑝!(𝑟) = 𝑅                                   

  :)1( لاثم

𝑝(𝑥) = 𝑥' + 4𝑥 + 4 دودلحا ةريثك ةمسق يقاب نأ تبثأ ةمسقلا ةيلمع ءارجإ نودب   

𝑥   يواسي        1-    + 1    ىلع    

 

𝑅  رادقم 𝑥)  ةمسقلا يقاب نإف   − 𝑟) 𝑝!(𝑥) ىلع      دودلحا ةريثك تمسق اذإ

𝑝!(𝑟) و   يواسيو تباث  

𝑅 = 𝑃!(𝑟) 

																𝑝!(𝑥) = (𝑥 − 𝑟). 𝑝!"#(𝑥) + 𝑅										 ثيحو 		 

𝑝!	 دودلحا 	 ةريثك r 	ف		    ةميقب رشابلما ضيوعتلا نأ كلذ ىنعم 

  . ةمسقلا يقاب ةرشابم يطعيس
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:للحا  

(𝑥 − 𝑟) = 𝑥 + 1			 ⇒ 					𝑟 = −1					 

𝑅 = 𝑝(𝑟) = 𝑝(−1)                           :يقابلا ةيرظن مادختساب 

																			⇒ (−1)' + 4(−1) + 4 = −1 − 4 + 4 = −1 

⇒ 		𝑅 = −1																																								 

.بولطلما وهو  

 

:)2( لاثم  

  𝑥 − 2 '𝑥 ىلع   − 5𝑥 − 3     ةمسق يقاب دجوأ يقابلا ةيرظن مادختساب 

:للحا  

(𝑥 − 2) = 𝑥 − 𝑟					 ⇒ 						𝑟 = 2 

:يقابلا ةيرظن نم  

𝑅 = 𝑝(𝑟) 

⇒ 𝑅 = 𝑝(2) = 2' − 5(2) − 3 

= 8 − 10 − 3 = −5 

𝑅 = −5				                                               يقابلا 

 

:)3( لاثم  

  𝑥 − 4		 ىلع 		𝑝(𝑥) = 𝑥! − 7. 𝑥" + 7𝑥 +  دودلحا ةريثك ةمسقل يقاب دجوي له ربتخا 12

     ؟لا ما

:للحا  
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(𝑥 − 𝑟) = 𝑥 − 4 ⇒ 𝑟 = 4 

𝑅 = 𝑝(4) 

= 4' − 7(4$) + 7(4) + 12 

= 64 − 7(16) + 28 + 12 = −8 

يقابلا يلاتلابو : 

𝑅 = −8	
 

:)4( لاثم  

 𝑥 − 𝑘					 ىلع 		𝑥$ + 5𝑥 + دودلحا ةريثكل ةمسقلا يقاب لعتج يتلا 7  k	  ةميق دجوأ 	

	 .3 يواسي     

:للحا  

𝑅 = 𝑝(𝑟)                                                   يقابلا ةيرظن نم 

𝑥 − 𝑟 = 𝑥 − 𝑘								 ⇒ 			𝑟 = 𝑘 

            𝑘 = 3					 ⇒ 						𝑝(𝑘) = 3                             تايطعلما نم 

⇒ 			𝑘$ + 5𝑘 + 7 = 3															 

)ليلحتلا وأ ماعلا نوناقلا ( قرطلا ىدحإب لتح   k ف ةيناثلا ةجردلا نم ةلداعم  : 

𝑘$ + 5𝑘 + 4 = 0 

(𝑘 + 4)(𝑘 + 1) = 0 

𝑘 = −4							𝑜𝑟						𝑘 = −1 

3	 يواسي ةمسقلا يقاب لعتج يتلا 		k   ميق يه هذهو    

.بولطلما وهو  
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   The Factors Theorem       :لماوعلا ةيرظن
 
 
 
 
 
 
 

 
 تاظحلام

𝑃(𝑥) ةلداعلما روذج داجيإ ف اندعاسي دودلحا ةريثك لماوع ةفرعم .1 = 0. 

𝑥) لماعلا .2 − 𝑟) 1 نم لقأ ةجرد ىلإ هليلتح نكيم لا هنلأ ايلوأ لاماع ىمسي . 

3. 𝑃!"#(𝑥) نكيم ابمرو ايلوأ ةرورضلاب سيل نكلو دودلحا ةريثكل لاماع اضيأ ىمسي 

 .لقأ ةجرد نم لماوع ىلإ هليلتح

  :لاثم

𝑥! + 2𝑥" − 𝑥 − 2 = (𝑥 − 1)(𝑥" + 3𝑥 + 2) 

  يلوأ لماع         يلوأ ريغ لماع                     
 
 ىرخأ ةرم هليلتح نكيم                

																																		= (𝑥 − 1)(𝑥 + 2)(𝑥 + 1) 
 :رخآ لاثم

𝑥! − 𝑥" + 𝑥 − 1 = (𝑥 − 1)(𝑥" + 1) 

𝑥) نأ ظحلا −  .ىلولأا ةجردلا نم يلوأ لماع (1

"𝑥) كلذكو +  ييقيقح نيددع دجوي لا هنلأ هليلتح عيطتسن لا ةيناثلا ةجردلا نم يلوأ لماع (1
           . 0 = امهعمجو 1 = امهبرض

𝑥) ناك اذإ  -4 − 𝑟) ةريثك ةمسقب ىرخلأا لماوعلا داجيإ نكيم هنإف دودلحا ةريثكل لاماع 
𝑥)ىلع دودلحا − 𝑟)  ، ةمسقلا جراخو 𝑃!"#(𝑥)  رخآ لماع وه.  

𝑥)  نأ لاقي − 𝑟) دودلحا ةريثك لماوع نم لاماع 𝑃!(𝑥)  ناك اذإ طقفو اذإ 

𝑃!(𝑟) = 𝑥) ىلع𝑃!(𝑥) ةمسق ةيلمع تهتنا اذإ هنأ ينعي اذه   0 − 𝑟) نودب 

𝑥) نإف يقاب − 𝑟)بتكنو دودلحا ةريثكل لاماع ربتعي : 

𝑃!(𝑥) = (𝑥 − 𝑟)𝑃!"#(𝑥) 

 . لماوع ىلإ ليلحتلل ةلباق  𝑃!(𝑥)    نأ لاقيو
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  :1 لاثم

𝑥)  ناك اذإ ام ددح  − 𝑃(𝑥)   دودلحا ةريثك لماوع نم لاماع (2 = 𝑥! − 7𝑥" + 4𝑥 + 12		  

 .تدجو نإ ىرخلأا اهلماوع دجوأ مث لا مأ 

 : للحا

𝑥) نوكي : لماوعلا ةيرظن مادختساب  − 𝑃(2)    ناك اذإ لاماع(2 =  𝑃(2) بسحن  كلذل0

𝑥 دنع رشابلما ضيوعتلاب =   : دودلحا ةريثك ف  	2

𝑃(2) = 2! − 7(2)" + 4(2) + 12 

									= 8 − 28 + 8 + 12	 = 0			  

𝑥) يلاتلابو   0 = لعفلاب ةمسقلا يقاب −  دودلحا ةريثك لماوع نم لاماع  (2

𝑥) ىلع   𝑃(𝑥) مسقن لماوعلا ةيقب داجيلإ  − 2) 

 

12 4 -7 1 2 

-12 -10 2  

0 -6 -5 1  

 

𝑥2    ةمسقلا جراخ − 5𝑥 − 6		 

𝑥2       ثيح يلماع ىلإ اضيأ هليلتح نكيمو  − 5𝑥 − 6 = (𝑥 − 6)(𝑥 + 1) 

  :يلاتلابو

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 2)(𝑥 − 6)(𝑥 + 1) 
 .ةيلوأ لماوع ثلاث اهل 𝑃(𝑥) نأ يأ 
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  :2 لاثم

𝑥)			 ناك اذإ ام ددح  + 𝑃(𝑥)  دودلحا ةريثكل لاماع(2 = 𝑥! − 𝑥" − 10𝑥 − 8   . 
  : للحا

𝑥        لماوعلا ةيرظن مادختساب − 𝑟 = 	𝑥 + 2										 

⇒ 		𝑟 = 	−2														 

 :𝑃(−2)   ربتخن 

𝑃(−2) = (−2)! − (−2)" − 10(−2) − 8 

                                                  	

= −8 − 4 + 20 − 8 = 0 

∵ 	𝑃(−2) = 0				 

 .  𝑃(𝑥)	 هاطعلما دودلحا ةريثكل لاماع 		(𝑥 + 2)				 نذإ  

    

  :3لاثم

𝑥)  له  + 𝑃(𝑥)   دودلحا ةريثكل لاماع (1 = 𝑥! − 3𝑥 + 2   . 
  : للحا

𝑥	لماوعلا ةيرظن مادختساب − 𝑟 = 	𝑥 + 1					 ⇒ 							𝑟 = −1									     

 𝑃(−1)  ربتخن

𝑃(−1) = (−1)' − 3(−1) + 2 
 

                                           = −1 + 3 + 2 = 4		 ≠ 0   

∵ 𝑃(−1) ≠ 0 
𝑥) نذإ +  .هاطعلما دودلحا ةريثكل لاماع سيل  (1

 
 روذج داجيإ ةيفيك ىلع نلآا فرعتنس ،دودلحا ةريثك ىلع ةيربلجا تايلمعلا ىلع انفرعت نأ دعبو

  " n " ةجردلا نم ةلداعلما

 
𝑃(𝑥)   امنيب ، دودح ةريثك  𝑃(𝑥)      :نأ ركذت =  .ةلداعم يه 0
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 ةلداعلما روذجو دودلحا ةريثك رافصأ    
 

 دودلحا ةريثك ) Zeros ( رافصأ ىمست رفصلل ةيواسم 𝑃(𝑥)   دودلحا ةريثك لعتج يتلا 𝑥   ميق

𝑃(𝑥)  ةلداعلما لولح وأ ) roots ( روذجً اضيأ ىمستو = 0 

 

 روذلجاو رافصلأاو لماوعلا ةقلاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وأ دحاو يقيقح رذج اهل نوكي نأ نكملما نم " n " ةجردلا نم دحاو لوهجم ف ةلداعم لح دنعو

 نأ لوقلا نكيم اذهل ، ةبكرم دادعأ نوكت دق روذلجا نأ يأ ةيقيقح روذج اهل دجوت لا دقو ، رثكأ

 ملع ف ةيساسلأا ةيرظنلا يه هذهو لقلأا ىلع دحاو بكرم رذج اهل " n" ةجردلا نم ةلداعم يأ

 . ربلجا

 تناك اذإ

     𝑃(𝑥) = 𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% 

  ،n ةجردلا نم دودح ةريثك

n    𝑃(𝑥)     ةجردلا نم ةلداعلما تناكو =  يأ0

𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0 

 : ةئفاكتم ةيلاتلا تارابعلا نإف

1( (𝑥 − 𝑟)   دودلحا ةريثك لماوع نم لاماع. 

2( 𝑟		   دودلحا ةريثكل ارفص  	𝑃(𝑥) 

3(    𝑟 ارذج )ةلداعملل )لاح   𝑃(𝑥) = 0 

 



  Theory of Equations تلاداعلما ةيرظن  

 
25 

 

  ربلجا ملع ف ةيساسلأا ةيرظنلا3.5 

 . دحاو رذج لقلأا ىلع اهل " n "  ةجردلا نم ةيربج ةلداعم لك
 
 : )1( ةجيتن

 )ةبكرم وأ ةيقيقح ءاوس( روذلجا نم (n) ديدحتلا هجو ىلع اهل )n( ةجردلا نم ةيربج ةلداعم لك 

 . ةرركلما روذلجا كلذ ف ابم

 طقف دحاو )لح( رذج اهل ىلولأا ةجردلا ةلداعم نأ اذه ىنعم 

 .لاثم روذج 3 اهل نوكي نأ نكيم لاو طقف )نيرذج( اهل ةيناثلا ةجردلا ةلداعم

 .اذكهو  )روذج 3( اهل ةثلاثلا ةجردلا ةلداعم

 

 : )2( ةجيتن

𝑃(𝑥) ةلداعلما  =   ةروصلا ىلع بتكت نأ نكيم n ةجردلا نم  0

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 𝑟#)(𝑥 − 𝑟$)… . (𝑥 − 𝑟!) = 0 

,	#𝑟 ثيح 𝑟$	, . . , 𝑟!			  ةلداعلما روذج   

 

  : 1لاثم

,			1−   اهروذج يتلا ةلداعلما دجوأ  −2		,			1 

  : للحا

  ةلداعلما بتكن نأ نكيم )2( ةجيتنلا بسحو ، ةثلاثلا ةجردلا نم ةلداعلماً اذإ روذج 3  انيدل نأ ابم

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 𝑟#)(𝑥 − 𝑟")(𝑥 − 𝑟!) = 0 

																				= (𝑥 − (−1))(𝑥 − (−2))(𝑥 − 1) = 0 

									= (𝑥 + 1)(𝑥 + 2)(𝑥 − 1) = 0 

= (𝑥# + 3𝑥 + 2)(𝑥 − 1) = 0 

⇒						 𝑥! + 2𝑥" − 𝑥 − 2 = 0										 

.ةبولطلما ةلداعلما يهو  

اهضعبب ساوقلأا برضن  
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  : 2لاثم

#    اهروذج يتلا ةلداعلما دجوأ 
$

  يترم رركم رذج   1  و 

  : للحا

#   : روذج 3  انيدل هنأ ابم
$
 نكيم )2( ةجيتنلا بسحو ، ةثلاثلا ةجردلا نم ةلداعلماً اذإ   1 ، 1 ، 

  ةلداعلما بتكن نأ

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 𝑟#)(𝑥 − 𝑟")(𝑥 − 𝑟!) = 0 

𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1)(𝑥 − 1)	(x − 12	) = 0 

		= (𝑥2 − 2𝑥 + 1)	(x − 12	) = 0 

= (𝑥# − 2𝑥 + 1)(2𝑥 − 1) 	= 0 

 

⇒							 2𝑥! − 5𝑥" + 4𝑥 − 1 = 0										 

 ةبولطلما ةلداعلما يهو 

 

 :n ةجردلا نم ةيربج ةلداعم يلأ روذلجا عون ددحنس يلي اميف 
 

 : ةيرظن

𝑃(𝑥)  تناك اذإ =  اددع اهروذج دحأ ناكو ةيقيقح تلاماعم تاذ " n" ةجردلا نم ةلداعم 0
𝑎 ةروصلا ىلع ابكرم + 𝑖𝑏 هقفارم نإف 𝑎 − 𝑖𝑏 ةلداعلما سفنل اضيأ ارذج نوكي . 

 
  : ةيرظن

𝑃(𝑥) تناك اذإ =  نإف ايدرف اددع " n" ناكو ةيقيقح تلاماعم تاذ " n" ةجردلا نم ةلداعم  0
       .لقلأا ىلع دحاو يقيقح رذج اهل ةلداعلما

 

 روذلجا نم  2 لك نلأ ةبكرم دادعأ اهروذج عيمج ةثلاثلا ةجردلا نم ةلداعم دنج نأ لاثم نكيم لا
 .يقيقح نوكي نأ بجي ثلاثلا رذلجا يلاتلابو ةقفارتم نوكت ةبكرلما

رسكلا نم صلختلل 	 

2     ف يفرطلا برضن 

اهضعبب ساوقلأا برضن  
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) تراكيد ةدعاق (  ةقيقلحا اهروذج ددعو ةلداعلما تلاماعم ةراشإ يب ةقلاعلا    3.6   

 ةلداعلما تلاماعم تاراشإ يب ةقلاع فشتكا تراكيد ريهشلا يسنرفلا تايضايرلا ملاع

 𝑃(𝑥) =  .اهل ةقيقلحا روذلجا ددعو   0

 تاراشلإل تراكيد نوناق

 تناك اذإ

𝑃(𝑥) = 𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0 

,!𝑎اهدودح تلاماعمو ، "n" ةجردلا نم ةلداعم    … . , 𝑎*		  نإف ةيقيقح ادادعأ : 

 دودح تلاماعم ةراشإ ريغت تارم ددع يواسي ةلداعملل ةبجولما ةيقيقلحا روذلجا ددع .1

𝑃(𝑥) ةلداعلما =  .يجوز ددعب هنم لقأ وأ 0

 ةلداعلما تلاماعم ةراشإ ريغت تارم ددع يواسي ةلداعملل ةبلاسلا ةيقيقلحا روذلجا ددع .2

𝑃(−𝑥) =  . يجوز ددعب هنم لقأ وأ 0

 روذلجا ددع جاتنتسا عيطتسن ةبلاسلاو ةبجولما ةيقيقلحا روذلجا ددعب انتفرعم ىلع ءانب .3
 .ةبكرلما

 
 
 
 
 
  : 1 لاثم
  :  ةلداعملل ةبكرلما روذلجاو ةبلاسلاو ةبجولما ةيقيقلحا روذجلل نكملما ددعلا ركذا 

2𝑥' + 3𝑥 − 5 = 0 
  : للحا

  ةماه ةظحلام
 .ةلداعلما روذج عون نع اروصت انل مدقت اهنكلو ةلداعلما روذج ةميق يطعت لا تراكيد ةدعاق

 



  Theory of Equations تلاداعلما ةيرظن  

 
28 

 

 عون ديدحتل تراكيد ةدعاق مدختسنس ، روذج ةثلاث اهل اذإ ةثلاثلا ةجردلا نم ةلداعلما نأ ابم 
  روذلجا

 

    +         +         -                      : يه 	𝑃(𝑥) تلاماعم ةراشإ •

                                                                 
 

   طقف دحاو بجوم يقيقح رذج دجوي⇐	   تاراشلإا ف دحاو رييغت دجوي
 

      : يه 𝑃(−𝑥) تلاماعم ةراشإ •

𝑃(−𝑥) = 2(−𝑥)' + 3(−𝑥) − 5 = 0 

⇒				−2𝑥' − 3𝑥 − 5 = 0 
                                       -       -        -   

 
 

    ةبلاس ةيقيقح روذج دجوي لا ⇐   تلاماعلما ةراشإ ف رييغت دجوي لا   
                            
  ناقفارتم نابكرم نارذج يه ةيقبتلما روذلجا نأ جتنتسن يلاتلابو
 

 اهعومجم
 ةبكرمروذج

c	

 ةبلاس ةيقيقح
- 

 ةبجوم ةيقيقح
+ 

 روذلجا عون

 اهددع 1 0 2 3

 
  .نابكرم نارذجو ، دحاو بجوم يقيقح رذج ةاطعلما ةلداعملل نأ يأ
 
   : 2 لاثم
  :  ةلداعملل ةبكرلما روذلجاو ةبلاسلاو ةبجولما ةيقيقلحا روذجلل نكملما ددعلا ركذا

رييغت دجوي لا رييغت دجوي    

رييغت دجوي لا رييغت دجوي لا   
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𝑥/ − 3𝑥( + 3𝑥' − 1 = 0 
  : للحا

 .ماع لكشب روذج 7 انيدل 	⇐  ةعباسلا ةجردلا نم ةلداعلما نأ ابم 
 : روذلجا عون ديدحتل تاراشلإل تراكيد ةدعاق مدختسنس 

        -        +        -       +                  : يه 	𝑃(𝑥) تلاماعم ةراشإ •

 
 

 .بجوم يقيقح دحاو رذج وأ ةبجوم ةيقيقح روذج 3 دجوي 	⇐   ةراشلإا ف تارييغت 3 انيدل
 

           يه 𝑃(−𝑥) تلاماعم ةراشإ •

𝑃(−𝑥) = (−𝑥)/ − 3(−𝑥)( + 3(−𝑥)' − 1 = 0 
                       	= 	−𝑥/ − 3𝑥( − 3𝑥' − 1 = 0  

 

−						− 							− 							− 
 

 

  ةبلاس ةقيقح روذج دجوي لا  ⇐   𝑃(−𝑥) تلاماعم ةراشإ ف رييغت دجوي لا

 
 : يه روذجلل ةنكملما تلاامتحلاا يلاتلابو

 اهعومجم
 ةبكرمروذج

c 

 ةبلاس ةيقيقح
- 

 ةبجوم ةيقيقح
+ 

 روذلجا عون

7 4 0 3 
 اهددع

7 6 0 1 

 
 .ةبكرم روذج 4و ةبجوم ةيقيقح روذج 3   امإ  :ةلداعملل نأ يأ
 .ةبكرم روذج 6و دحاو بجوم يقيقح رذج اهل   وأ                     

رييغت دجوي  رييغت دجوي   رييغت دجوي    

رييغت دجوي لا رييغت دجوي لا  رييغت دجوي لا   
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  : 3 لاثم     
  :  ةلداعملل ةبكرلما روذلجاو ةبلاسلاو ةبجولما ةيقيقلحا روذجلل نكملما ددعلا ركذا 

2𝑥0 + 𝑥( + 3𝑥' − 4𝑥$ − 𝑥 + 9 = 0 
 :للحا
 .ماع لكشب روذج 5 اهل اذإ ةسمالخا ةجردلا نم ةلداعلما
 .روذلجا عون ددحن تراكيد ةدعاق نم
 

     +       -        -        +        +                  :  𝑃(𝑥)  تلاماعم ةراشإ  •

  

 

 .ةبجوم روذج دجوي لا وأ يبجوم ييقيقح نيرذج دجوي 	⇐   ةراشلإا ىلع نيرييغت دجوي
 

         يه 𝑃(−𝑥) تلاماعم ةراشإ •

𝑃(−𝑥) = 2(−𝑥)$ + (−𝑥)% + 3(−𝑥)! − 4(−𝑥)" − (−𝑥) + 9 = 0 

= −2𝑥$ + 𝑥% − 3𝑥! − 4𝑥" + 𝑥 + 9 = 0 
                 +         +          -          -          +          -   

 
 

  دحاو بلاس يقيقح رذج وأ ةبلاس ةيقيقح روذج 3 دجوي ⇐  ةراشلإا ف تارييغت 3 دجوي
 

 : وه روذلجا عونل ةنكملما تلاامتحلاا يلاتلابو

 روذلجا عون ةبجوم ةيقيقح ةبلاس ةيقيقح ةبكرمروذج اهعومجم

5 0 3 2 

 اهددع
5 2 3 0 

5 2 1 2 

5 4 1 0 

       دجوي لا
رييغت  

 

 دجوي
 رييغت

 

رييغت دجوي لا  دجوي 
 رييغت

 

 دجوي
 رييغت

 

 دجوي
 رييغت

 

 دجوي
 رييغت

 

       دجوي لا
رييغت  

 

       دجوي لا
رييغت  
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 : ةلداعملل نأ يأ
 .ةبكرم روذج دجوت لاو ةبلاس ةيقيقح روذج ةثلاثو نابجوم نايقيقح نارذج : امإ
 .طقف نابكرم نارذجو ةبلاس ةيقيقح روذج ةثلاث اهل : وأ

 .نابكرم نارذجو بلاس يقيقح رذجو نابجوم نايقيقح نارذج اهل : وأ

  .ةبكرم روذج 4 و بلاس يقيقح دحاو رذج اهل : وأ
 
 . ةحيحص اهلك ةلداعلما روذلج ةعبرلأا تلاامتحلاا هذه
 
  ةلداعلما روذج ةفرعبم رثكأ اندعاست ةيلاتلا تايرظنلا

 

  اهتلاماعمو ةلداعلما روذج يب ةقلاعلا  3.7
 ةلداعم ًلاثم ذخأنل رملأا حيضوتلو ،اهروذجو ةيربج ةلداعم يأ تلاماعم يب ةديطو ةقلاع دجوت
  ةثلاثلا ةجردلا نم

  	

𝑎'𝑥' + 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0																													(𝑖) 

 

,				'𝑎      تلاماعم 4 اهل ةلداعلما هذه 𝑎$		, 𝑎#	, 𝑎% 

   3r، 2r ، 1r   اهنأ ضرفن روذج 3  اهل ةلداعلما نإف ربلجا ف ةيساسلأا ةيرظنلا بسحو

  لكشلاب ةيلولأا اهلماوع برض لصاحك ةلداعلما ةباتك نكيم يلاتلابو

(𝑥 − 𝑟#)(𝑥 − 𝑟")(𝑥 − 𝑟!) = 0 

     : ىلع لصحن دودلحا عيمتجو ساوقلأا برضب

x! − (r# + r"+	r!)x" + (r#r" + r"r! + r#r!)x − r#r"r! = 0																	(ii)														 

  3a ىلع اهتمسق دعب )i( ةلداعلما اهسفن يه )ii( ةلداعلما

 :نأ دنج يتلداعلما ف تلاماعلما ةنراقبم
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#r(                           = )1-( برض  روذلجا عومجم + r"+r!( - = 1$
	1'
  2x لماعم : 

"r#r        =ىنثم ىنثم روذلجا برض لصاح عومجم + r"r! + r#r!) = 1#
	1'
 x لماعم : 

r#r"r! = 1% -                    = )1-( ف ةبورضم روذلجا برض لصاح
	1'
  قلطلما دلحا : 

 

    n ةجردلا نم ةلداعم يلأ ةجيتنلا ميمعت نكيم ةقيرطلا سفنبو

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  : 1 لاثم
'x    ةلداعلما روذج برض و عمج لصاح دجوأ − 2x$ − 5x + 6 = 0 

  =   2             ةرشابم ةيرظنلا قيبطت :للحا
!!"#
	!!

= − #$
%

  روذلجا عومجم    =-   
2
	#
=	−6  - =   − a0

	a𝑛
	روذلجا لك برض لصاح

  :ةيرظن 

  :ةروصلا ىلع  n ةجردلا نم ةلداعم يلأ

𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0 

,#r     :اهروذجو     r$	, r', . . . , r)	 

 

 :يتلآا وحنلا ىلع اهتلاماعم و ةلداعلما روذج يب ةقلاعلا

                    𝑖. 𝑒.			 ∑ 𝑟# = − $!"#
	$!

&
#'( 

!!"#
	!!

 ةلداعلما روذج عومجم    =-   

               𝑖. 𝑒		 ∑ 𝑟#𝑟) =	
$!"$
	$!

&
#'(
)'(

 
!!"&
	!!

    ىنثم ىنثم روذلجا برض لصاح عومجم = 

روذلجا لك برض لصاح   =  − a0
	a𝑛

                        𝑖. 𝑒			 ∏ 𝑟# = − $%
	$!
	&

#'(    
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  : 2لاثم 

'𝑥  ةلداعلما روذج دجوأ − 3𝑥$ − 6𝑥 + 18 =   نم نيرذج عومجم نأ تملع اذإ 0

 .رفص يواسي اهروذج

 : للحا

 	'r	r$،	r#،  اهنأ ضرفن روذج ةثلاث اهل ً اذإ ةثلاثلا ةجردلا نم ةلداعلما

#r      نأ ضرفن تايطعلما نم +	r$ = 0								 … . . (1)	 

  ةقباسلا ةيرظنلا نم

                    ⇒ 					r# +	r$ +	r' = − "'
#
= 3    − !&

	!'
 روذلجا عومجم = 	

																			= 0												 

	⇒ 											 r' = 3				. . … (2) 
 

⇒				 r#	r$	r' =
"#3
#
= −18              

#!(
		!'

  روذلجا برض = 

⇒                     )2( نم  											3	r#	r$ = −18 

													⇒ 												 r#	r$ = −6						 … . (3) 

,#r  يتميق داجيلإ ً اعم   )3( ,)1(  يتلداعلما لحن   r$   يلاتلاك: 

#r      																						                )1(   نم       = −	r$ 

           :)3( ف #r ةميقب ضوعن       

(−r$)	r$ =	−6																		 

(r$ )$ = 6									 ⇒ 							 r$ = ±√6				                       

																																														⇒ 							 r# = ±√6 
     يه روذلجا

3			,			√6		, −√6 
 .بولطلما وهو
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 :للحا ةحص نم دكأتللو
 رفص = اهنأ نم دكأتنو روذلجا نم دحاو لك ةميقب ةلداعلما ف ضيوعتلا نكيم 
  :ىرخأ ةقيرطب وأ 

(𝑥 − 𝑟#)(𝑥 − 𝑟")(𝑥 − 𝑟!) = (𝑥 − 3) 9𝑥 − :6; 9𝑥 + :6; = 0 

= (𝑥 − 3)(𝑥" − 6) = 0 

= (𝑥 − 3)(𝑥" − 6) = 0 

= 𝑥! − 3𝑥" − 6𝑥 + 18 = 0 

 
 .حيحص للحاً اذإ  .ةاطعلما ةلداعلما سفن يه
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 " ةجردلا نم ةلداعم روذج داجيلإ ةرشابم ةقيرط اهرابتعا نكيمو ةيمهلأا ةياغ ف ةجيتنلا هذه

n " ةقباسلا تايرظنلاب ةناعتسلاا عم. 

 ساوقلأا برضب
  دودحلا بیترتو

  ةيرظن
   ةلداعلما تناك اذإ

𝑎!𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0 

,		!𝑎  اهتلاماعمو 𝑎!"#, … , 𝑎#	, 	𝑎%  ددع اهروذج دحأ ناكو ةحيحص ادادعأ 

4 يبسن
5

 .!𝑎	 لولأا لماعلما مساوق دحأ  q  و  %𝑎	 قلطلما دلحا مساوق دحأ p نإف ،  

 

	  ةجيتن
𝑥! + 𝑎!"#𝑥!"# +⋯+ 𝑎$𝑥$ + 𝑎#𝑥 + 𝑎% = 0							 ةلداعملل 	 

!𝑎	 اهيف يتلا ةلداعلما  =  مساوق نوكت ةلداعملل ةحيحصلا روذلجا نإف 	1

  . %𝑎	 قلطلما دحلل
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  : 3لاثم

'𝑥  : ةلداعلما  ) لولح ( روذج دجوأ  + 4𝑥$ + 3𝑥 − 2 = 0											  

 :للحا

  .ةقباسلا ةجيتنلا مادختسا نكيم يلاتلابو )1( وه  '𝑥  لماعم 

,			1	± : قلطلما دلحا مساوق نم دحاو وه  ةلداعلما روذج دحأ ±2 .  

 . اهل ارذج نوكيس اهققحي يذلاو  ، ةلداعلما ف ميقلا هذه برنج

 𝑥 = 1 :  ⇒ (1)3+ 4(1)2+ 3(1) -2  = 1 + 4 + 3 − 2 =  6≠ 0														 ارذج سيل     

𝑥 = −1:  ⇒» (-1)3+ 4(-1)2+ 3(-1) -2  = −1 + 4 − 3 − 2 =-2≠ ارذج سيل   0   

𝑥 = 2 :  ⇒ (2)3+ 4(2)2+ 3(2) -2= 8+16+6-2 = 28≠ ا                     0 رذج سيل     

𝑥 = −2:  ⇒ (-2)3+4(-2)2+3(-2) -2 ⇒ -8+16-6-2 = 0                         ةلداعملل رذج

      𝑥 = 𝑥)ً اذإ  ةلداعملل رذج  2− +   ةلداعلما لماوع دحأ(2

  روذلجا ةيقب يلاتلابو لماوعلا ةيقب داجيلإ ةمسقلا مدختسن

 

-2 3 4 1 -2 

2 -4 -2  

0 -1 2 1  

$𝑥     مسقلا جراخ + 2𝑥 − 1   

 :لكشلاب ةلداعلما ةباتك نكيم

𝑥' + 4𝑥$ + 3𝑥 − 2 = 				 (x + 2)(	𝑥$ + 2𝑥 − 1) = 0 

$𝑥  امدنع + 2𝑥 − 1 =   ماعلا نوناقلا نم	اهروذج دجون ةيناثلا ةجردلا نم ةلداعم   ،0

											𝑥 = "$±√(8(
$

 = "$±$√$
$

 = -1±√2 

  2√+1- ، - 2√−1 ، 2-   يه ةاطعلما ةلداعلما روذج يلاتلابو
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  : 4لاثم

'𝑥   : ةلداعلما  ) لولح ( روذج دجوأ  − 3𝑥$ − 10𝑥 + 24 = 0. 

  :للحا
  ةثلاثلا ةجردلا نم اهنلأ روذج 3 اهل ةلداعلما

  . قلطلما دلحا مساوق دحأوه ةحيحصلا ةلداعلما روذج دحأ نإف يلاتلابو )1( وه  '𝑥  لماعم 

	،	2± : 24 مساوق ± 3	،	 ± 4	،	 ± 6	،	 ± 12	،	 ± 24	 ±1	، 

 اهب ضوعنو رغصلأا ةميقلا نم بيرجتلاب أدبنف اروذج مساوقلا هذه عيمج نوكت نأ نكيم لا اعبط
  ةلداعلما ف

 x= 1 : ⇒	 (1)3-3(1)2-10(1)+24=  1-3-10+24 = 12 ≠ 0											 ارذج سيل            

x= -1 : ⇒ (-1)3-3(-1)2-10(-1)+24 = -1-3+10+24 =30 ≠ 	0				 ارذج سيل       

x= 2 :  ⇒ (2)3-3(2)2-10(2)+24 =8-12-20+24= 0																							 رذج             

 

  : ةمسقلا مادختساب لماوعلا ةيقب دجونف ةلداعملل لاماع )x-2( نأ يأ  ةلداعملل رذج    (2)

24 -10 -3 1 2 

-24 -2 2  

0 -12 -1 1  

 

$𝑥 ةمسقلا جراخ − 𝑥 −   :ةلداعلما بتكت  يلاتلابو ،  12

𝑥' − 3𝑥$ − 10𝑥 + 24 = (𝑥 − 2)(𝑥$ − 𝑥 − 12) = 0 

𝑥 امإ − 2 = 0			 ⇒ 				𝑥 = 2																 

$𝑥                  وأ − 𝑥 − 12 = 0 

  ،ماعلا نوناقلاب وأ ليلحتلاب لتح ةيناثلا ةجردلا نم ةلداعم 

$𝑥  )ماعلا نوناقلا نكمم ( ليلحتلا مدختسنس − 𝑥 − 12 = (𝑥 − 4)(𝑥 + 3) = 0 
⇒ 				𝑥 = 4							,			𝑥 = −3																																													 

					3-	,	4	, 2   يه ةلداعلما روذج اذإ
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  :5 لاثم	

'𝑥      : ةلداعلما  لح دجوأ  − 𝑥$ − 10𝑥 − 8 = 0      

 :للحا
  روذج ةثلاث اهلً اذإ ةثلاثلا ةجردلا نم ةلداعلما

	،	1±  : قلطلما دلحا مساوق نم نوكيس روذلجا دحأ ± 2	،	 ± 4, ±8 

 :ةلداعلما ف مساوقلا اهربتخن

x = 1 ⇒			 (1)! − (1)" − 10(1) − 8 = 1 − 1 − 10 − 8 = −18 ≠ 	0																				 
 ًارذج سيل

x = −1 ⇒			 (−1)! − (−1)" − 10(−1) − 8 = −1 − 1 + 10 − 8 = 	0																				 
 

  ةلداعملل لماع (x+1) يلاتلابو ةلداعملل رذج يه   x=-1 اذإ

  لماوعلا يقاب داجيلإ ةمسقلا مدختسن

-8 -10 -1 1 1- 

8 2 -1  

0 -8 -2 1  

 

$𝑥 ةمسقلا جراخ − 2𝑥 − 8						    ,		
 اهروذج دجونو ةيرفص ةلداعم هلعجب ةمسقلا جراخ للحن

$𝑥 امدنع − 2𝑥 − 8 =   رادقلما روذج داجيلإ)ليلحتلاب وأ ( ماعلا نوناقلا نم  0

𝑥 = $±9$""((#)("3)
$

 = $±√(8'$
$

=	 $±√'2
$

=	 $±2
$
= 

	2"$ 2−		=			,		 			 :يييقيقح نيرذج
$

												 =			4 $82	
$

	

,	2−       يه ةاطعلما ةلداعلما روذج يلاتلابو −1		, 4  
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 نيراتم
   اهتجرد يبو اهريغ نم دودلحا ةريثك يب -１

c)	x"' − 7x − 2 b)	5 + 3x$ + x							 a)	x' + x + 8 

f)	3 −	
1
4
x								 e)	√3	x' − √2	x + 9 d)	x$ −

3
x

+ 5 

i)	3x − x'							 h)	 √x + 3x$ + x − 4 g)	x' − 2√x + x	

ℓ)	
1
x
−
3
2
								 k)	 fx$ + 3𝑥 + 2 g)	3x( −

2
x'
+ 1 

  :ةيلاتلا دودلحا تاريثك ةمسق نم تانلا يقابلاو ةمسقلا جراخ دجوأ -２

a( 𝑥 − 1					 ىلع 																2	𝑥' + 7𝑥 + 9      

b( 𝑥 − 2					 ىلع 				2	𝑥' − 4𝑥$ + 7𝑥 + 9 

c( 𝑥 + 1					 ىلع 				2	𝑥' − 4𝑥$ + 7𝑥 + 9      

d( 𝑥 + 2					 ىلع 																	2	𝑥' + 7𝑥 + 9 

e( 2𝑥 − 3					 ىلع 				2	𝑥' − 4𝑥$ + 7𝑥 + 9 

f( 2𝑥 + 3					 ىلع 				2	𝑥' − 4𝑥$ + 7𝑥 + 9 

 

 دودلحا تاريثك ةمسق يقاب دجوأ ةمسقلا ةيلمع ءارجا نودب   -３

- 𝑥' − 5𝑥 − 𝑥    ىلع                   3 − 2   

- 𝑥 − 3					 ىلع 						𝑥' + 3𝑥$ − 6𝑥 + 11 

- 𝑥 + 2					 ىلع 											3𝑥' − 𝑥$ + 𝑥 − 5 

- 𝑥 + 1					 ىلع 										3	𝑥' − 𝑥$ + 𝑥 − 5 

- 𝑥 − 3					 ىلع 											𝑥( + 𝑥$ − 3𝑥 + 4 

- 𝑥 − 1					 ىلع 								2𝑥' − 2𝑥$ + 𝑥 − 1 
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 :يلي اميف   k  ةميق دجوأ    -４

'𝑥ً لاماع (x+2)    لعجت يتلا - + 3𝑥$ − 4𝑥 + 𝑘   

'𝑥ً لاماع (x-3)    لعجت يتلا - + 𝑘𝑥$ + 26𝑥 − 24   

'𝑥ً لاماع (x+2)    لعجت يتلا - + 8𝑥$ + 𝑘𝑥 + 4   

'𝑥ً لاماع (x-2)    لعجت يتلا - − 6𝑥$ + 11𝑥 + 𝑘   

)𝑥ً لاماع (x-1)    لعجت يتلا - + 𝑘𝑥' + 35𝑥$ − 50𝑥 + 24   
  

𝑥)			 ناك اذإ   -５ − !𝑥  دودلحا ةريثكل لاماع(2 − 2𝑥" − 9𝑥 +  . لماوعلا ةيقب دجوأ,  18

𝑥)			 ناك اذإ    -６ − !𝑥  دودلحا ةريثكل لاماع(1 + 2𝑥" + 𝑥 −  . لماوعلا ةيقب دجوأ,  4

𝑥)			 ناك اذإ   -７ − !𝑥  دودلحا ةريثكل لاماع(7 − 6𝑥" − 13𝑥 +   لماوعلا ةيقب دجوأ,  42

𝑥)			 ناك اذإ   -８ + %𝑥  دودلحا ةريثكل لاماع(1 − 3𝑥" +  . لماوعلا ةيقب دجوأ,  2

 

 :  ةلداعملل ةبكرلما روذلجاو ةبلاسلاو ةبجولما ةيقيقلحا روذجلل نكملما ددعلا ركذا  -９

- 𝑥! + 2𝑥" − 𝑥 − 3 = 0 

- 𝑥( − 2𝑥' + 5𝑥$ − 𝑥 + 2 = 0 

- 𝑥( + 𝑥' + 5𝑥$ − 𝑥 − 6 = 0 

- 𝑥0 − 𝑥' − 𝑥 − 2 = 0 

- 2𝑥( − 3𝑥' − 𝑥$ + 2 = 0 

 :حضولما بسح اهروذج يتلا ةلداعلما دجوأ  -１０

a( 1,	3,	-2 

b( 4,	1,-1 

c( -2,	-1	,	0 

d( 1,	5,	2 

e( 2	,		1  يترم رركم رذج 

f( 1-  3 و يترم رركم رذج 

g( 1  4  و  يترم رركم رذج  

h( 0,	2,	5 
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 :تلاداعلما روذج برض لصاحو ، روذلجا عومجم دجوأ -１１

-  2𝑥' + 3𝑥$ − 11𝑥 − 6 = 0 

- 𝑥' + 3𝑥$ − 6𝑥 − 18 = 0 

- 𝑥' − 4𝑥$ − 7𝑥 + 10 = 0 
 

 :ةيلاتلا تلاداعلما لح -１２

- 𝑥' − 3𝑥$ − 6𝑥 + 8 = 0 

- 𝑥' − 4𝑥$ + 𝑥 + 6 = 0 

- 𝑥' − 3𝑥$ − 𝑥 + 3 = 0 

- 𝑥' − 2𝑥$ − 5𝑥 + 6 = 0 

- 𝑥' − 𝑥$ − 4𝑥 + 4 = 0 
 

******** 

  


