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 الدرس الأول : نظريتاا الباقي والعوامل

The Remainder and Factor Theorems                   

 القسمة باستعمال الجدول  .1
 

ه يُمكِن قسمة كثير حدود على كثير حدود آخر  
َّ
ا أن

ً
 أيض

ُ
مْت

َّ
تعل

 .باستعمال القسمة الطويلة

 ،
ً
𝑥3)  يُمكِن قسمةفمثلا + 2𝑥2 − 11𝑥 − على   (12

(𝑥 +  كما يأتي:  (4

 
ر 

َّ
ف عملية قسمة كثيرات: أتذك

َّ
باقي  الحدود عندما تصبح درجة تتوق

 . المقسوم عليه القسمة أقل من درجة
 

: هي طريقة لقسمة كثيرات الحدود تعتمد بشكل  طريقة الجدول

أساسي على ضرب كثيرات الحدود، بوصفها عملية عكسية لعملية  

 القسمة. 

------ ------- -------------------------- 

 أستعمل طريقة الجدول لإيجاد ناتج::  1مثال 

(9𝑥3 − 𝑥 + 3) ÷ (3𝑥 − 2) 

 ثم أتحقق من صحة الحل.

 الحل :

 
3𝑥2:  إذن، ناتج القسمة هو + 2𝑥 + ، ويمكنني كتابة  5،والباقي  1

 ذلك كما يأتي:

 --------------------------------------- 

 : أستعمل طريقة الجدول لإيجاد ناتج كل مما يأتي :   2مثال 

𝑎)  (𝑥3 + 6𝑥2 − 9𝑥 − 14) ÷ (𝑥 + 1) 

 الحل :

 −14 5𝑥 𝑥2  × 

0 −14𝑥 5𝑥2  𝑥3  𝑥 

 −14 5𝑥 𝑥2  1 
 

𝑥2ناتج القسمة هو :   + 5𝑥 − 14  

 0باقي القسمة هو :  

 

𝑏)  (2𝑥3 − 𝑥2 + 3) ÷ (𝑥 − 3) 

 الحل :

 15 5𝑥 2𝑥2  × 

48 15𝑥 5𝑥2  2𝑥3  𝑥 

 −45 −15𝑥 −6𝑥2 −3 

 

2𝑥2ناتج القسمة هو :   + 5𝑥 + 15 

 48باقي القسمة هو :  

 ------------- ------ -------------------- 

: أستعمل طريقة الجدول لإيجاد ناتج القسمة والباقي في كلٍّ   3مثال 

 ممّا يأتي:

(1)   (6𝑥4 − 5𝑥3 + 8𝑥2 − 7𝑥 − 12) ÷ (3𝑥 − 4)  

 الحل :

 3 4𝑥 𝑥2  2𝑥3  × 

0 9𝑥 12𝑥2  3𝑥3  6𝑥4  3𝑥 

 −12 −16𝑥 −4𝑥2 −8𝑥3 −4 

 

2𝑥3ناتج القسمة هو :   + 𝑥2 − 4𝑥 + 3 

 0باقي القسمة هو :  

 ------------- ------ -------------------- 

(2)   (2𝑥5 − 5𝑥4 + 9𝑥2 − 10𝑥 + 15) ÷ (1 − 2𝑥)  

 الحل :

 

 3 −4𝑥 𝑥2  2𝑥3 −𝑥4  × 

12 −6𝑥 8𝑥2  −2𝑥3  −4𝑥4  2𝑥5  −2𝑥 

 3 −4𝑥 𝑥2  2𝑥3 −𝑥4  1 

 

𝑥4−ناتج القسمة هو :   + 2𝑥3 + 𝑥2 − 4𝑥 + 3 

 12باقي القسمة هو :  
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 نظرية الباقي  .2
 

 مفهوم أساسي: نظرية الباقي. 

𝑥)على   𝑃(𝑥)باقي قسمة كثير الحدود  − 𝑐)  هو𝑃(𝑐). 

𝑎𝑥)على   𝑃(𝑥)عام ،فإن باقي قسمة   هبوج − 𝑏)  هو𝑃 (
𝑏

𝑎
)،  

𝑎 حيث  ≠ 0 :  
 

 أتذكر :  

,𝑓(𝑥)إذا كان   ℎ(𝑥)  كثيري حدود، وكان ناتج قسمة𝑓(𝑥)   على

ℎ(𝑥)  هو𝑄(𝑥)   والباقي𝑅(𝑥) :
َّ

                                               ، فإن

𝑓(𝑥) = 𝑄(𝑥)ℎ(𝑥) + 𝑅(𝑥)   وتكون درجة𝑅(𝑥)  أقل من

 . ℎ(𝑥)درجة 

 ------------- ------ -------------------- 

 ℎ(𝑥)على   𝑃(𝑥)أستعمل نظرية الباقي لإيجاد باقي قسمة :  1مثال 

 في كل مما يأتي : 

(𝟏)  𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟕𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟐   ,   𝒉(𝒙) = 𝒙 − 𝟑 

 الحل :

ℎ(𝑥)على   𝑃(𝑥)باقي قسمة  = 𝑥 −  : 𝑃(3)هو   3

𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 7𝑥2 − 6𝑥 + 2 
𝑃(3) = (3)3 + 7(3)2 − 6(3) + 2 
          = 27 + 63 − 18 + 2 = 74 

 74يساوي  ℎ(𝑥)على   𝑃(𝑥)اذن، باقي قسمة  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟐)  𝑷(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟗 
        𝒉(𝒙) = 𝒙 + 𝟐 

   الحل :

𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)لإيجاد باقي قسمة  = 𝒙 + في   𝒉(𝒙)، أكتب   𝟐

𝒉(𝒙)صورة:   = 𝒙 −  :  𝑷(−𝟐)ليكون الباقي  (𝟐−)

𝑷(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟗 
𝑷(−𝟐) = 𝟐(−𝟐)𝟑 − 𝟓(−𝟐)𝟐 − 𝟒(−𝟐) + 𝟗 
              = −𝟏𝟔 − 𝟐𝟎 + 𝟖 + 𝟗 = −𝟏𝟗 

 𝟏𝟗−يساوي   𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)اذن، باقي قسمة  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟑)  𝑷(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟏 , 𝒉(𝒙) = 𝟐𝒙 − 𝟏 

𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)لإيجاد باقي قسمة   = 𝟐𝒙 −  𝒉(𝒙)، أكتب   𝟏

𝒉(𝒙)في صورة:   = 𝟐 (𝒙 −
𝟏

𝟐
𝑷ليكون الباقي  ( (

𝟏

𝟐
)  

𝑷(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟏 

𝑷 (
𝟏

𝟐
) = 𝟐 (

𝟏

𝟐
)

𝟑

− 𝟒 (
𝟏

𝟐
)

𝟐

− 𝟐 (
𝟏

𝟐
) + 𝟏 

            =
𝟏

𝟒
− 𝟏 − 𝟏 + 𝟏 = −

𝟑

𝟒
 

−يساوي   𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)اذن، باقي قسمة  
𝟑

𝟒
 

 𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙): أستعمل نظرية الباقي لإيجاد باقي قسمة  2مثال 

 في كل مما يأتي : 

(𝒂)  𝑷(𝒙) = 𝟒𝒙𝟒 − 𝟕𝒙𝟑 + 𝟓𝒙𝟐 + 𝟐 ,   𝒉(𝒙) = 𝒙 − 𝟏 

𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)باقي قسمة   الحل : = 𝒙 −  : 𝑷(𝟏)هو   𝟏

𝑷(𝒙) = 𝟒𝒙𝟒 − 𝟕𝒙𝟑 + 𝟓𝒙𝟐 + 𝟐 
𝑷(𝟏) = 𝟒(𝟏)𝟒 − 𝟕(𝟏)𝟑 + 𝟓(𝟏)𝟐 + 𝟐 
          = 𝟒 − 𝟕 + 𝟓 + 𝟐 = 𝟒 

 4يساوي  𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)اذن، باقي قسمة  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝒃)  𝑷(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 + 𝟖𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟔 ,   𝒉(𝒙) = 𝒙 + 𝟑 

𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)لإيجاد باقي قسمة   الحل : = 𝒙 + ، أكتب   𝟑

𝒉(𝒙)   :في صورة𝒉(𝒙) = 𝒙 −  :  𝑷(−𝟑)ليكون الباقي  (𝟑−)

𝑷(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 + 𝟖𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟔 
𝑷(−𝟑) = 𝟑(−𝟑)𝟑 + 𝟖(−𝟑)𝟐 − 𝟑(−𝟑) − 𝟔 = −𝟔 

 𝟔−يساوي   𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)اذن، باقي قسمة  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝒄)  𝑷(𝒙) = −𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 + 𝟏𝟎𝒙 + 𝟗 , 𝒉(𝒙) = 𝟐𝒙 + 𝟖 

𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)لإيجاد باقي قسمة   الحل : = 𝟐𝒙 + ، أكتب   𝟖

𝒉(𝒙)   :في صورة𝒉(𝒙) = 𝟐(𝒙 −    𝑷(−𝟒)ليكون الباقي  ((𝟒−)

𝑷(𝒙) = −𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 + 𝟏𝟎𝒙 + 𝟗 
𝑷(−𝟒) = −𝟐(−𝟒)𝟑 − 𝟓(−𝟒)𝟐 + 𝟏𝟎(−𝟒) + 𝟗 = 𝟏𝟕 

 𝟏𝟕يساوي   𝒉(𝒙)على   𝑷(𝒙)اذن، باقي قسمة  

 ------------- ------ -------------------- 

 𝒉(𝒙)على   𝒇(𝒙): أستعمل نظرية الباقي لإيجاد باقي قسمة  3مثال 

 في كلٍّ ممّا يأتي: 

(𝟏)   𝒇(𝒙) = 𝟖𝒙𝟒 + 𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝟑𝒙𝟐 + 𝟑𝟕𝒙 − 𝟔 
            𝒉(𝒙) = 𝒙 + 𝟏  

𝒉(𝒙)على   𝒇(𝒙)باقي قسمة  = 𝒙 +  : 𝒇(−𝟏)هو   𝟏

𝒇(𝒙) = 𝟖𝒙𝟒 + 𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝟑𝒙𝟐 + 𝟑𝟕𝒙 − 𝟔 
𝒇(−𝟏) = 𝟖(−𝟏)𝟒 + 𝟐(−𝟏)𝟑 − 𝟓𝟑(−𝟏)𝟐 + 𝟑𝟕(−𝟏) − 𝟔 
             = 𝟖 − 𝟐 − 𝟓𝟑 − 𝟑𝟕 − 𝟔 = −90 

 𝟗𝟎−يساوي   𝒉(𝒙)على   𝒇(𝒙)اذن، باقي قسمة  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟐)   𝒇(𝒙) = 𝟒𝒙𝟑 + 𝟐𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 − 𝟖 
            𝒉(𝒙) = 𝟑𝒙 + 𝟒  

𝒉(𝒙)على   𝒇(𝒙)باقي قسمة  = 𝟑𝒙 + 𝒇هو   𝟒 (−
𝟒

𝟑
) : 

𝒇(𝒙) = 𝟒𝒙𝟑 + 𝟐𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 − 𝟖 

𝒇 (−
𝟒

𝟑
) = 𝟒 (−

𝟒

𝟑
)

𝟑

+ 𝟐 (−
𝟒

𝟑
)

𝟐

− 𝟔 (−
𝟒

𝟑
) − 𝟖 

                = −
𝟏𝟔𝟎

𝟐𝟕
 

−يساوي   𝒉(𝒙)على   𝒇(𝒙)اذن، باقي قسمة  
𝟏𝟔𝟎

𝟐𝟕
 

 



 

 

 

3 

 نظرية العوامل  .3

𝒙)على  𝒇(𝒙)إذا كان باقي قسمة كثير الحدود   − 𝒌)  0يساوي  ،

 
َّ

 :فإن

𝒇(𝒙)

𝒙 − 𝒌
= 𝒒(𝒙) 

  𝒒(𝒙)حيث 
َّ

 :كثير الحدود الناتج من القسمة. ومنه، فإن

𝒇(𝒙) = (𝒙 − 𝒌) 𝒒(𝒙) 

𝒙)أي إن  − 𝒌)   عامل من عوامل𝒇(𝒙) ، ح
ِّ

نظرية  وهذا يُوض

 حالة خاصة من نظرية الباقي العوامل
ُّ

عَد
ُ
 .التي ت

 

 مفهوم أساسي: نظرية العوامل. 

𝒙)يكون   − 𝒄)  من عوامل 
ً
         اذا وفقط اذا كان: 𝑷(𝒙)عاملا

𝑷(𝒄) = 𝟎 

𝒂𝒙)بوجه عام ، يكون   − 𝒃)  من عوامل 
ً
اذا وفقط اذا  𝑷(𝒙)عاملا

𝑷كان:   (
𝒃

𝒂
) = 𝒂 ، حيث  𝟎 ≠ 𝟎 :  

 

   ملاحظة
ًً

ه يُمكِن تحليله تحليلا
َّ
: إذا عُلِم أحد عوامل كثير الحدود، فإن

، وذلك بكتابتاه في صورة حاصل ضرب مجموعة من كثيرات  
ًً

كاملا

 الحدود التي لا يُمكِن تحليلها 

 ------------- ------ -------------------- 

𝑷(𝒙)اذا كان:   1مثال  = 𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 − فأجيب عن  𝟏𝟐

 السؤالين الآتيين : 

𝒙)أبين أن   (𝟏) +  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟒

𝒙)يكون   الحل : + اذا كان:   𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟒

𝑷(−𝟒) =  . 𝑷(−𝟒)، لذا أجد   𝟎

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 − 𝟏𝟐 
𝑷(−𝟒) = (−𝟒)𝟑 + 𝟔(−𝟒)𝟐 + 𝟓(−𝟒) − 𝟏𝟐 
              = −𝟔𝟒 + 𝟗𝟔 − 𝟐𝟎 − 𝟏𝟐 = 𝟎 

𝒙)اذن،   +    𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟒

 ------------- ------ -------------------- 

.  𝑷(𝒙)أحلل  (𝟐)
ً
 كاملا

ً
 تحليلا

𝒙)بما أن   الحل : + ، فإنه يُمكِن إيجاد   𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟒

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)العوامل الأ + ، ثمَّ تحليل كثير   (𝟒

 أمكن( :
ْ

 الحدود الناتج )إن

 
𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 − 𝟏𝟐 
           = (𝒙 + 𝟒)(𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟑) 
           = (𝒙 + 𝟒)(𝒙 + 𝟑)(𝒙 − 𝟏) 

𝑷(𝒙)اذن،   = (𝒙 + 𝟒)(𝒙 + 𝟑)(𝒙 − 𝟏)  

𝑷(𝒙): اذا كان:   2مثال  = 𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 − فأجيب  𝟏𝟎

 عن السؤالين الآتيين : 

𝒙)أبين أن   (𝟏) −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟓

𝒙)يكون    الحل : − 𝑷(𝟓)اذا كان:   𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟓 =

 . 𝑷(𝟓)، لذا أجد   𝟎

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 − 𝟏𝟎 
𝑷(𝟓) = (𝟓)𝟑 − 𝟐(𝟓)𝟐 − 𝟏𝟑(𝟓) − 𝟏𝟎 = 0 

𝒙)اذن،   −    𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟓

 ------------- ------ -------------------- 

.  𝑷(𝒙)أحلل  (𝟐)
ً
 كاملا

ً
 تحليلا

𝒙)بما أن    الحل : − ، فإنه يُمكِن إيجاد  𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟓

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)العوامل الأ − ، ثمَّ تحليل كثير   (𝟓

 أمكن( :
ْ

 الحدود الناتج )إن
 

 𝟐 𝟑𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟐𝒙 𝟑𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟏𝟎 −𝟏𝟓𝒙 −𝟓𝒙𝟐 −𝟓 
 

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 − 𝟏𝟎 
           = (𝒙 − 𝟓)(𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟐) 
           = (𝒙 − 𝟓)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟏) 

𝑷(𝒙)اذن،   = (𝒙 − 𝟓)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟏)  

 ------------- ------ -------------------- 

   3مثال 
َّ

 أن
ِّ

بين
ُ
 في كلٍّ ممّا يأتي:  𝒇(𝒙)عامل من عوامل   𝒉(𝒙): أ

(𝟏)  𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟑𝟕𝒙 + 𝟖𝟒   ,   𝒉(𝒙) = 𝒙 + 𝟕 

 الحل :

𝒉(𝒙)لأبين أن   = 𝒙 + يكفي اثباات   𝒇(𝒙)عامل من عوامل   𝟕

𝒇(−𝟕)ان:     = 𝟎  : 

𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟑𝟕𝒙 + 𝟖𝟒 
𝒇(−𝟕) = (−𝟕)𝟑 − 𝟑𝟕(−𝟕) + 𝟖𝟒 = 𝟎 

 . 𝒇(𝒙)عامل من عوامل  𝒉(𝒙)اذن،  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟐)  𝒇(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝒙 + 𝟔 
           𝒉(𝒙) = 𝟐𝒙 − 𝟑  

   الحل :

𝒉(𝒙)لأبين أن   = 𝟐𝒙 − يكفي اثباات   𝒇(𝒙)عامل من عوامل   𝟑

𝒇ان:   (
𝟑

𝟐
) = 𝟎  

𝒇(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝒙 + 𝟔 

𝒇 (
𝟑

𝟐
) = 𝟐 (

𝟑

𝟐
)

𝟑

− 𝟓 (
𝟑

𝟐
)

𝟐

− (
𝟑

𝟐
) + 𝟔 

            = 𝟎 

 . 𝒇(𝒙)عامل من عوامل  𝒉(𝒙)اذن،  
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 الأصفار النسبياة .4

𝑷(𝒙)  التي يكون عندها 𝒙 هي قيم كثير الحدودأصفار  = وعند . 𝟎

 أصفاره هي إحداثياات  تمثيال 
َّ

اا ، فإن   ، لنقاط 𝒙كثير الحدود بياانيًّ

، لكثير الحدود. 𝒙تقاطع منحناه مع المحور  
ًً

المعطى   𝑸(𝒙) فمثلا

 : تمثيله البيااني  

 
, 𝟑−: أصفار، هي 4توجد  𝟎 , 𝟏 ,   ويقطع عندها منحناه المحور ،  𝟓

𝒙  . 

 لإيجاد بعض الأصفار يُمكِن استعمال نظرية الأصفار النسبياة 

 اختباارها
َ

يَة
ْ

 . المُحتمَلة لكثيرات الحدود؛ بُغ

م
َّ
 .أقل من أو يساوي درجته عدد أصفار كثير الحدود:  أتعل

 ------------- ------ -------------------- 

 مفهوم أساسي: نظرية الأصفار النسبياة.

𝑷(𝒙)   إذا كان: = 𝒂𝒏𝒙𝒏 + 𝒂𝒏−𝟏𝒙𝒏−𝟏 + ⋯ + 𝒂𝟏𝒙_𝒂𝟎 

 كل صفر نسبي لــــ   كثير حدود معاملاته أعداد
َّ

 𝑷(𝒙)صحيحة ، فإن

يكون في صورة  
𝒑

𝒒
 أحد  𝒑، حيث   

ّ
أحد   𝒒و   ، (𝒂𝟎)الثابت  عوامل الحد

 . (𝒂𝒏)  المعامل الرئيس عوامل

 نتيجة من نظرية الأصفار النسبياة

𝒂𝒏اذا كان:   =  كل صفر نسبي لــــ   𝟏
َّ

يكون أحد عوامل  𝑷(𝒙)، فإن

 الثابت 
ِّ

 .(𝒂𝟎)الحد
 

ه يُمكِن إيجاد  
َّ
عند إيجاد أحد الأصفار النسبياة لكثير الحدود، فإن

خرى باستعمال أصفاره 
ُ
 .القسمة والتحليل الأ

 ------------- ------ -------------------- 

  1مثال 

 أجد جميع أصفار كثير الحدود:  (𝟏)

                 𝑷(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 + 𝟔   

   الحل :

 .أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود :1الخطوة 

 الثابت 
ِّ

,  𝟏±، وهي:   (𝟔)أجد عوامل الحد ± 𝟐 , ± 𝟑 , ±𝟒 

 الرئيس  
ِّ

,  𝟏±، وهي:   (𝟐)أجد عوامل الحد ± 𝟐 

 هي:  𝑷(𝒙)إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود 

±𝟏   ,   ± 𝟐    ,   ± 𝟑    ,    ± 𝟔    ,    ±
𝟏

𝟐
    ,    ±

𝟑

𝟐
 

 

 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة :  2الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 أ

هل  
𝒑

𝒒
صفر  

 لكثير الحدود ؟ 
𝑷 (

𝒑

𝒒
) 

𝒑

𝒒
 

✘ 
𝑷(−𝟏) = 𝟐(−𝟏)𝟑 + (−𝟏)𝟐 − 𝟏𝟑(−𝟏) + 𝟔 

                = 𝟏𝟖 −𝟏 

✘ 
𝑷(𝟏) = 𝟐(𝟏)𝟑 + (𝟏)𝟐 − 𝟏𝟑(𝟏) + 𝟔

= −𝟒 
𝟏 

✔ 
𝑷(𝟐) = 𝟐(𝟐)𝟑 + (𝟐)𝟐 − 𝟏𝟑(𝟐) + 𝟔

= 𝟎 
𝟐 

 

  :
َّ

𝑷(𝟐)بما أن = ه يوجد لكثير الحدود صفر عندما 𝟎
َّ
           ، فإن

𝒙 = 𝒙)إذن،  ،   𝟐 −  . 𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟐
 

 3الخطوة 
ًً

 كاملا
ًً

ل كثير الحدود تحليلا
ِّ
حل

ُ
 .: أ

𝒙)بما أن   − ، فإنه يُمكِن إيجاد العوامل  𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟐

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)الأ − ، ثمَّ تحليل كثير الحدود الناتج  (𝟐

 أمكن( 
ْ

  .)إن

 
𝟐𝒙𝟐)ناتج القسمة يساوي   + 𝟓𝒙 − . ومنه، يمكن تحليل كثير  (𝟑

 الحدود كما يأتي : 

𝑷(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 + 𝟔 
           = (𝒙 − 𝟐)(𝟐𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 − 𝟑) 
           = (𝒙 − 𝟐)(𝟐𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟑) 

𝑷(𝒙)اذن،   = (𝒙 − 𝟐)(𝟐𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟑)  
 

م
َّ
: أجد أصفار كثير الحدود بمساواة كل عامل من عوامله  أتعل

 بالصفر 

𝒙 − 𝟐 = 𝟎   →     𝒙 = 𝟐 

𝟐𝒙 − 𝟏 = 𝟎   →     𝒙 =
𝟏

𝟐
 

𝒙 + 𝟑 = 𝟎   →     𝒙 = −𝟑 

 أصفار 
َّ

,   𝟐الناتجة من تحليله هي :   𝑷(𝒙)ومنه، فإن
𝟏

𝟐
   , −𝟑 

 ------------- ------ -------------------- 

𝑷(𝒙)أجد جميع أصفار كثير الحدود:   (𝟐) = 𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐  

   الحل :

 .أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود :1الخطوة 

 الرئيس 
ِّ

 معامل الحد
َّ

 الأصفار النسبياة المُحتمَلة هي  1بما أن
َّ

، فإن

 الثابت الذي يساوي )
ِّ

 (. 2عوامل الحد

         هي: 𝑷(𝒙)إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود 

±𝟏   , ±𝟐 
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 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة :  2الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 أ

 

صفر   𝒑هل 

 لكثير الحدود ؟
𝑷(𝒑) 𝒑 

✘ 𝑷(−𝟏) = (−𝟏)𝟑 − 𝟑(−𝟏) + 𝟐 = 𝟒 −𝟏 

✔ 𝑷(𝟏) = (𝟏)𝟑 − 𝟑(𝟏) + 𝟐 = 𝟎 𝟏 
 

  :
َّ

𝑷(𝟏)بما أن = ه يوجد لكثير الحدود صفر عندما 𝟎
َّ
           ، فإن

𝒙 = 𝒙)إذن،  ،   𝟏 −  . 𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟏
 

 3الخطوة 
ًً

 كاملا
ًً

ل كثير الحدود تحليلا
ِّ
حل

ُ
 .: أ

𝒙)بما أن   − ، فإنه يُمكِن إيجاد العوامل  𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟏

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)الأ − ، ثمَّ تحليل كثير الحدود الناتج  (𝟏

 أمكن( :
ْ

 )إن

 
𝒙𝟐)ناتج القسمة يساوي   + 𝒙 − . ومنه، يمكن تحليل كثير  (𝟐

𝑷(𝒙)                                              الحدود كما يأتي : = 𝒙𝟑 − 𝟑𝒙 + 𝟐 

           = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐) 
           = (𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 − 𝟏) 

𝑷(𝒙)اذن،   = (𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 − 𝟏)  

م
َّ
 ليس له:  أتعل

ْ
 عدم وجود أصفار نسبياة لكثير الحدود لا يعني أن

َّ
 إن

 هذه الأصفار هي أعداد غير نسبياة
َّ

ما يعني أن
َّ
 .أصفار، وإن

𝒙 − 𝟏 = 𝟎   →     𝒙 = 𝟏 
𝒙 + 𝟐 = 𝟎   →     𝒙 = −𝟐 

 أصفار 
َّ

, 𝟐−الناتجة من تحليله هي :   𝑷(𝒙)ومنه، فإن 𝟏 

 ------------- ------ -------------------- 

 : أجد جميع أصفار كثير الحدود في ما يأتي: 2مثال 

(𝒂)   𝑷(𝒙) = 𝟓𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟏  

   الحل :

 .أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود :1الخطوة 

 الثابت 
ِّ

 𝟏±، وهي:   (𝟏)أجد عوامل الحد

 الرئيس  
ِّ

,  𝟏±، وهي:   (𝟓)أجد عوامل الحد ± 𝟓 

 هي:   𝑷(𝒙)إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود 

±𝟏  ,   ±
𝟏

𝟓
 

 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة :  2الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 أ

𝑷(𝟏) = 𝟓(𝟏)𝟑 − (𝟏)𝟐 − 𝟓(𝟏) + 𝟏 = 𝟎 

  :
َّ

𝑷(𝟏)بما أن = ه يوجد لكثير الحدود صفر عندما 𝟎
َّ
            ، فإن

𝒙 = 𝒙)إذن،  ،  𝟏 −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏

 
 

 

 3الخطوة 
ًً

 كاملا
ًً

ل كثير الحدود تحليلا
ِّ
حل

ُ
 .: أ

𝒙)بما أن   − ، فإنه يُمكِن إيجاد العوامل  𝑷(𝒙)عامل من عوامل   (𝟏

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)الأ − ، ثمَّ تحليل كثير الحدود الناتج  (𝟏

 أمكن( . 
ْ

 )إن

 −𝟏 𝟒𝒙 𝟓𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝒙 𝟒𝒙𝟐 𝟓𝒙𝟑 𝒙 

 𝟏 −𝟒𝒙 −𝟓𝒙𝟐 −𝟏 
 

𝟓𝒙𝟐)ناتج القسمة يساوي   + 𝟒𝒙 − . ومنه، يمكن تحليل كثير  (𝟏

𝑷(𝒙)                           الحدود كما يأتي : = 𝟓𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟏 

           = (𝒙 − 𝟏)(𝟓𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟏) 
           = (𝒙 − 𝟏)(𝟓𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏) 

𝑷(𝒙)اذن،   = (𝒙 − 𝟏)(𝟓𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)  

𝒙 − 𝟏 = 𝟎   →     𝒙 = 𝟏 

𝟓𝒙 − 𝟏 = 𝟎   →     𝒙 =
𝟏

𝟓
 

𝒙 + 𝟏 = 𝟎   →     𝒙 = −𝟏 

 أصفار 
َّ

,   𝟏الناتجة من تحليله هي :   𝑷(𝒙)ومنه، فإن
𝟏

𝟓
  , −𝟏 

 ------------- ------ -------------------- 

(𝒃)   𝑸(𝒙) = 𝒙𝟒 + 𝟔𝒙𝟑 + 𝟕𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 − 𝟖  

   الحل :

 .أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود :1الخطوة 

 الرئيس 
ِّ

 معامل الحد
َّ

 الأصفار النسبياة المُحتمَلة هي  1بما أن
َّ

، فإن

 الثابت الذي يساوي )
ِّ

 . ( -8 عوامل الحد

 هي:   𝑸(𝒙)إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود 

±𝟏   , ±𝟐   , ±𝟒   , ±𝟖 

 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة :  2الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 أ

 

𝑸(𝟏) = (𝟏)𝟒 + 𝟔(𝟏)𝟑 + 𝟕(𝟏)𝟐 − 𝟔(𝟏) − 𝟖 = 𝟎 

  :
َّ

𝑸(𝟏)بما أن = ه يوجد لكثير الحدود صفر عندما  𝟎
َّ
𝒙، فإن = 𝟏 

𝒙)إذن،  ،  −  .𝑸(𝒙)عامل من عوامل   (𝟏

 3الخطوة 
ًً

 كاملا
ًً

ل كثير الحدود تحليلا
ِّ
حل

ُ
 .: أ

𝒙)بما أن   − ، فإنه يُمكِن إيجاد العوامل  𝑸(𝒙)عامل من عوامل   (𝟏

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑸(𝒙)الأ − ، ثمَّ تحليل كثير الحدود الناتج  (𝟏

 أمكن( :
ْ

 )إن

 𝟖 𝟏𝟒𝒙 𝟕𝒙𝟐 𝒙𝟑 × 

𝟎 𝟖𝒙 𝟏𝟒𝒙𝟐 𝟕𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙 

 −𝟖 −𝟏𝟒𝒙 −𝟕𝒙𝟐 −𝒙𝟑 −𝟏 

𝒙𝟑)ناتج القسمة يساوي   + 𝟕𝒙𝟐 + 𝟏𝟒𝒙 + . ومنه، يمكن (𝟖

 تحليل كثير الحدود كما يأتي : 

𝑸(𝒙) = 𝒙𝟒 + 𝟔𝒙𝟑 + 𝟕𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 − 𝟖 
           = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟑 + 𝟕𝒙𝟐 + 𝟏𝟒𝒙 + 𝟖) 

𝒙وبتعويض  =  0في العامل التكعيبي نجد ان الناتج  𝟏−
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𝒙𝟑نقسم  + 𝟕𝒙𝟐 + 𝟏𝟒𝒙 + 𝒙على   𝟖 + 𝟏 . 
 

 𝟖 𝟔𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟖𝒙 𝟔𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 𝟖 𝟔𝒙 𝒙𝟐 𝟏 

𝑸(𝒙) = (𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟑 + 𝟕𝒙𝟐 + 𝟏𝟒𝒙 + 𝟖) 
           = (𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟖) 
           = (𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟒) 

𝑷(𝒙)اذن،   = (𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟏)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟒)  

 أصفار 
َّ

 الناتجة من تحليله هي :   𝑷(𝒙)ومنه، فإن

−𝟏   ,   𝟏   ,   − 𝟐   ,   − 𝟒 

 ------------- ------ -------------------- 

 :  3مثال 
ًً

 كاملا
ًً

ل كل اقتران ممّا يأتي تحليلا
ِّ
حل

ُ
 : أ

(𝟏)  𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 − 𝟏𝟓 

    الحل :

 الثابت   
ِّ

,  𝟏±، وهي:   𝟏𝟓−عوامل الحد ±𝟑 , ±𝟓 , ±𝟏𝟓 

𝒇(−𝟏) = −𝟏 + 𝟑 + 𝟏𝟑 − 𝟏𝟓 = 𝟎 

𝒙)إذن،   +    𝒇(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏
 

 −𝟏𝟓 𝟐𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝟏𝟓𝒙 𝟐𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟏𝟓 𝟐𝒙 𝒙𝟐 𝟏 
 

𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟑𝒙 − 𝟏𝟓 
          = (𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟏𝟓) 
          = (𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟑)(𝒙 + 𝟓) 

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟐)  𝒈(𝒙) = 𝒙𝟒 − 𝟕𝒙𝟑 + 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟏𝟖 

 الثابت    الحل :
ِّ

 ، وهي:  𝟏𝟖−عوامل الحد

±𝟏  , ±𝟐  , ±𝟑 , ±𝟔  , ±𝟗 , ±𝟏𝟖 
𝒈(𝟐) = 𝒙𝟒 − 𝟕𝒙𝟑 + 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟏𝟖 = 𝟎 

𝒙)إذن،   −    𝒈(𝒙)عامل من عوامل  (𝟐

 

 𝟗 𝟑𝒙 −𝟓𝒙𝟐 𝒙𝟑 × 

𝟎 𝟗𝒙 𝟑𝒙𝟐 −𝟓𝒙𝟑 𝒙𝟒 𝒙 

 −𝟏𝟖 −𝟔𝒙 𝟏𝟎𝒙𝟐 −𝟐𝒙𝟑 −𝟐 
 

𝒈(𝒙) = 𝒙𝟒 − 𝟕𝒙𝟑 + 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 − 𝟏𝟖 
          = (𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟗) 

𝒉(𝒙)الان نحلل :   = 𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟗 

 الثابت 
ِّ

,  𝟏±، وهي:   𝟗عوامل الحد ±𝟑 , ±𝟗 

𝒉(−𝟏) = (−𝟏)𝟑 − 𝟓(−𝟏)𝟐 + 𝟑(−𝟏) + 𝟗 = 𝟎 

𝒙)إذن،   +    𝒉(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏

 

 

 𝟗 −𝟔𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟗𝒙 −𝟔𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 𝟗 −𝟔𝒙 𝒙𝟐 𝟏 
 

𝒉(𝒙) = (𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟗) 
          = (𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟗) 
          = (𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟑)𝟐 

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟑)  𝒉(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝟏𝟕𝒙 + 𝟏𝟐 

   الحل :

 الثابت 
ِّ

, 𝟏±، وهي:   𝟏𝟐عوامل الحد ±𝟐 ,

±𝟑 , ±𝟒  , ±𝟔 , ±𝟏𝟐 
𝒉(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝟏𝟕𝒙 + 𝟏𝟐 
𝒉(𝟑) = 𝟐(𝟑)𝟑 − 𝟏𝟑(𝟑)𝟐 + 𝟏𝟕(𝟑) + 𝟏𝟐 = 𝟎 

𝒙)إذن،   −    𝒉(𝒙)عامل من عوامل  (𝟑

 

 −𝟒 −𝟕𝒙 𝟐𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝟒𝒙 −𝟕𝒙𝟐 𝟐𝒙𝟑 𝒙 

 𝟏𝟐 𝟐𝟏𝒙 −𝟔𝒙𝟐 −𝟑 

 

𝒉(𝒙) = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝟏𝟕𝒙 + 𝟏𝟐 
          = (𝒙 − 𝟑)(𝟐𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 − 𝟒) 
          = (𝒙 − 𝟑)(𝒙 − 𝟒)(𝟐𝒙 + 𝟏) 

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟒)  𝒒(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 − 𝟏𝟖𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟏𝟐 

 الحــــــل : 

𝒒(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 − 𝟏𝟖𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟏𝟐 
          = 𝟑𝒙𝟐(𝒙 − 𝟔) + 𝟐(𝒙 − 𝟔) 

          = (𝒙 − 𝟔)(𝟑𝒙𝟐 + 𝟐) 
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 معادلات كثيرات الحدود .5
ُّ

 حل

          :هي معادلة يُمكِن كتابتها في صورة معادلة كثير الحدود

𝑷(𝒙) = كثير حدود من أيِّ درجة، ويُسمّّ كثير   𝑷(𝒙)، حيث   𝟎

 . الحدود المرتبط بالمعادلة

يُمكِن حلُّ بعض معادلات كثيرات الحدود باستعمال طرائق  

ها
ُ
مْت

َّ
ا، مثل التحليل بإخراج عامل   التحليل البسيطة التي تعل

ً
سابق

الحدود  التجميع، لكنَّ بعض معادلات كثيرات مشترك أو باستعمال

ها باستعمال هذه الطرائق، عندئذٍ يُمكِن استعمال نظرية  
ُّ
لا يُمكِن حل

لتحليل كثير الحدود المرتبط بالمعادلة، ثمَّ حلِّ   الأصفار النسبياة

 .  المعادلة
 

م
َّ
ية:  أتعل ا   والتربيعية والتكعيبياة التي المعادلات الخطِّ

ً
ها سابق

ُ
مْت

َّ
تعل

 هي حالات

 . الحدود خاصة من معادلة كثير

 ------------- ------ -------------------- 

𝒙𝟑أحل المعادلة: :  1مثال  − 𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 + 𝟐𝟒 = 𝟎  

   الحل :

   كثير الحدود المرتبط بالمعادلة هو:

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 + 𝟐𝟒 

: أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود المرتبط  1الخطوة 

 . بالمعادلة

 الرئيس هو
ِّ

 معامل الحد
َّ

 الأصفار النسبياة المُحتمَلة  (1) بما أن
َّ

، فإن

 الثابت
ِّ

 ( . 24) الذي يساوي هي عوامل الحد

 هي:  𝑷(𝒙) إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود

±𝟏 , ±𝟐, ±𝟑, ±𝟒, ±𝟔, ±𝟖, ±𝟏𝟐, ±𝟐𝟒 
 

 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة :  2الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 أ

 

صفر   𝒑هل 

 لكثير الحدود ؟
𝑷(𝒑) 𝒑 

✘ 𝑷(𝟏) = (𝟏)𝟑 − (𝟏)𝟐 − 𝟏𝟒(𝟏) + 𝟐𝟒 = 𝟏𝟎 𝟏 

✔ 𝑷(𝟐) = (𝟐)𝟑 − (𝟐)𝟐 − 𝟏𝟒(𝟐) + 𝟐𝟒 = 𝟎 𝟐 
 

  :
َّ

𝑷(𝟐)بما أن = ه يوجد لكثير الحدود صفر عندما 𝟎
َّ
            ، فإن

𝒙 = 𝒙)إذن،  ،  𝟐 −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟐
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل كثير الحدود باستعمال الأصفار النسبياة، ثمَّ أحُلُّ  3الخطوة 
ِّ
حل

ُ
: أ

 .المعادلة

 −𝟏𝟐 𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝟏𝟐𝒙 𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 𝟐𝟒 −𝟐𝒙 −𝟐𝒙𝟐 −𝟐 

𝒙𝟐)ناتج القسمة يساوي   + 𝒙 − . ومنه، يمكن تحليل كثير  (𝟏𝟐

 الحدود كما يأتي : 

𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 + 𝟐𝟒 = 𝟎 
(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟏𝟐) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟒)(𝒙 − 𝟑) = 𝟎 
𝒙 − 𝟐 = 𝟎     𝒐𝒓     𝒙 + 𝟒 = 𝟎      𝒐𝒓      𝒙 − 𝟑 = 𝟎 
        𝒙 = 𝟐                     𝒙 = −𝟒                      𝒙 = 𝟑 

𝒙اذن، حلول المعادلة هي:   = 𝟐   ,   𝒙 = −𝟒   ,   𝒙 = 𝟑  

 ------------- ------ -------------------- 

 أحل كل معادلة مما يأتي: :  2مثال 

(𝒂)   𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 + 𝟗 = 𝟎  

   الحل :

𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 + 𝟗 = 𝟎 
𝒙𝟐(𝒙 − 𝟏) − 𝟗(𝒙 − 𝟏) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 − 𝟗) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝟑)(𝒙 + 𝟑) = 𝟎 
𝒙 = 𝟏   ,   𝒙 = 𝟑   ,   𝒙 = −𝟑 

𝒙اذن، حلول المعادلة هي:   = 𝟏   ,   𝒙 = 𝟑   ,   𝒙 = −𝟑  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝒃)   𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟒 = 𝟎  

   الحل :

𝑷(𝒙)كثير الحدود المرتبط بالمعادلة هو:   = 𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟒  

: أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود المرتبط  1الخطوة 

 بالمعادلة. 

 الرئيس هو )
ِّ

 معامل الحد
َّ

 الأصفار النسبياة المُحتمَلة  1بما أن
َّ

(، فإن

 الثابت الذي يساوي )
ِّ

 ( . -4هي عوامل الحد

 هي:  𝑷(𝒙)إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود 

±𝟏 , ±𝟐 , ±𝟒 
 

 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة :  2الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 أ

 

صفر   𝒑هل 

 لكثير الحدود ؟
𝑷(𝒑) 𝒑 

✔ 𝑷(𝟏) = (𝟏)𝟑 + 𝟑(𝟏)𝟐 − 𝟒 = 𝟎 𝟏 

✘ 𝑷(𝟐) = (𝟐)𝟑 + 𝟑(𝟐)𝟐 − 𝟒 = 𝟏𝟔 𝟐 
 

  :
َّ

𝑷(𝟏)بما أن = ه يوجد لكثير الحدود صفر عندما 𝟎
َّ
            ، فإن

𝒙 = 𝒙)إذن،  ،  𝟏 −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏
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ل كثير الحدود باستعمال الأصفار النسبياة، ثمَّ أحُلُّ  3الخطوة 
ِّ
حل

ُ
: أ

 .المعادلة

𝒙)بما أن   − أحد عوامل كثير الحدود ، فإنه يمكن إيجاد العوامل  (𝟏

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)الأ − ، ثمَّ تحليل كثير الحدود الناتج  (𝟏

 أمكن( . 
ْ

 )إن

 𝟒 𝟒𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟒𝒙 𝟒𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟒 −𝟒𝒙 −𝒙𝟐 −𝟏 
 

𝒙𝟐)ناتج القسمة يساوي   + 𝟒𝒙 + . ومنه، يمكن تحليل كثير  (𝟒

 الحدود كما يأتي : 

𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟒 = 𝟎 
(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 + 𝟒) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟐)𝟐 = 𝟎 
𝒙 − 𝟏 = 𝟎     𝒐𝒓     𝒙 + 𝟐 = 𝟎 
        𝒙 = 𝟏                       𝒙 = −𝟐 

𝒙اذن، حلول المعادلة هي:   = 𝟏   ,   𝒙 = −𝟐  

 ------------- ------ -------------------- 

 من المعادلات الآتياة: 3مثال 

ً
ًّّ

لا
ُ
 : أحُلُّ ك

(𝟏)   𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎 = 𝟎 

 كثير الحدود المرتبط بالمعادلة هو:   الحل :

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎 

 الثابت هي:   
ِّ

, 𝟏±عوامل الحد ±𝟐, ±𝟓, ±𝟏𝟎 

𝑷(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎 
𝑷(𝟏) = (𝟏)𝟑 − 𝟒(𝟏)𝟐 − 𝟕(𝟏) + 𝟏𝟎 = 𝟎 

𝒙)إذن،   −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏

 −𝟏𝟎 −𝟑𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝟏𝟎𝒙 −𝟑𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 𝟏𝟎 𝟑𝒙 −𝒙𝟐 −𝟏 
 

𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎 = 𝟎 
(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟏𝟎) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝟓)(𝒙 + 𝟐) = 𝟎 
𝒙 = 𝟏   ,   𝒙 = 𝟓   ,   𝒙 = −𝟐  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟐)   𝟓𝒙𝟑 − 𝟏𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝟕𝒙 − 𝟏𝟓 = 𝟐𝒙𝟑 − 𝟏𝟎𝒙𝟐 

   الحل :

 كثير الحدود المرتبط بالمعادلة هو:  

𝑷(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝟕𝒙 − 𝟏𝟓 

 الثابت هي:   
ِّ

, 𝟏±عوامل الحد ±𝟑, ±𝟓, ±𝟏𝟓 

𝑷(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝟕𝒙 − 𝟏𝟓 
𝑷(−𝟑) = 𝟑(−𝟑)𝟑 − 𝟓(−𝟑)𝟐 − 𝟒𝟕(−𝟑) − 𝟏𝟓 = 𝟎 

𝒙)إذن،   +  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟑

 

 −𝟓 −𝟏𝟒𝒙 𝟑𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝟓𝒙 −𝟏𝟒𝒙𝟐 𝟑𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟏𝟓 −𝟒𝟐𝒙 𝟗𝒙𝟐 𝟑 
 

𝟑𝒙𝟑 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝟒𝟕𝒙 − 𝟏𝟓 = 𝟎 
(𝒙 + 𝟑)(𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 − 𝟓) = 𝟎 
(𝒙 + 𝟑)(𝟑𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟓) = 𝟎 

𝒙 = −𝟑   ,   𝒙 = −
𝟏

𝟑
   ,   𝒙 = 𝟓  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟑)   𝟑𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 − 𝟖 = 𝟎 

 كثير الحدود المرتبط بالمعادلة هو:   الحل :

𝑷(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 − 𝟖 

 الثابت هي:   
ِّ

, 𝟏±عوامل الحد ±𝟐, ±𝟒, ±𝟖 

𝑷(𝒙) = 𝟑𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 − 𝟖 
𝑷(𝟐) = 𝟑(𝟐)𝟑 + 𝟑(𝟐)𝟐 − 𝟏𝟒(𝟐) − 𝟖 = 𝟎 

𝒙)إذن،   −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟐

 𝟒 𝟗𝒙 𝟑𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟒𝒙 𝟗𝒙𝟐 𝟑𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟖 −𝟏𝟖𝒙 −𝟔𝒙𝟐 −𝟐 
 

𝟑𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 − 𝟏𝟒𝒙 − 𝟖 = 𝟎 
(𝒙 − 𝟐)(𝟑𝒙𝟐 + 𝟗𝒙 + 𝟒) = 𝟎 

𝒙 = 𝟐   ,   𝒙 =
−𝟗 ± √𝟖𝟏 − 𝟒𝟖

𝟐(𝟑)
  

𝒙 = 𝟐   ,   𝒙 =
−𝟗 + √𝟑𝟑

𝟔
    ,    𝒙 =

−𝟗 − √𝟑𝟑

𝟔
  

 ------------- ------ -------------------- 

(𝟒)   𝟔𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟐 = 𝟎 

 كثير الحدود المرتبط بالمعادلة هو:   الحل :

𝑷(𝒙) = 𝟔𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟐 

 الثابت هي:   
ِّ

, 𝟏±عوامل الحد ±𝟐 

𝑷(𝒙) = 𝟔𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟐 
𝑷(𝟐) = 𝟔(𝟐)𝟑 − 𝟏𝟑(𝟐)𝟐 + 𝟐 + 𝟐 = 0 

𝒙)إذن،   −  .𝑷(𝒙)عامل من عوامل  (𝟐

 −𝟏 −𝒙 𝟔𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝒙 −𝒙𝟐 𝟔𝒙𝟑 𝒙 

 𝟐 𝟐𝒙 −𝟏𝟐𝒙𝟐 −𝟐 
 

𝟔𝒙𝟑 − 𝟏𝟑𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟐 = 𝟎 
(𝒙 − 𝟐)(𝟔𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟏) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟐)(𝟑𝒙 + 𝟏)(𝟐𝒙 − 𝟏) = 𝟎 

𝒙 = 𝟐   ,   𝒙 = −
𝟏

𝟑
    ,    𝒙 =

𝟏

𝟐
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 أمثلة من الحياة  .6
 

لبنااية على   هندسة العمارة: صنع مهندس معماري نموذجًا:  1مثال 

عة الشكل باستعمال طابعة ثلاثياة الأبعاد. إذا  هيئاة هرم قاعدته مُربَّ

  عن طول ضلع قاعدته، وكان حجمه 𝐝𝐦 𝟐  كان ارتفاع النموذج يقل

𝟐𝟓 𝐝𝐦𝟐 ؟  فما أبعاد النموذج 

 الحــــــل : 

 .  : أستعمل قانون حجم الهرم لكتابة معادلة1طوة الخ

 طول ضلعها  
َّ

ني أفترض أن
َّ
عة، فإن  قاعدة الهرم مُربَّ

َّ
. 𝒙 𝐝𝐦بما أن

 مساحتها
َّ

 . 𝒙𝟐  ومنه، فإن

 ارتفاع الهرم يقل  
َّ

 ارتفاع   𝐝𝐦 𝟐وبما أن
َّ

عن طول ضلع القاعدة، فإن

𝒙) الهرم هو − 𝟐) 𝐝𝐦. 

ر 
َّ
في ارتفاعه   𝑩يساوي ثلث مساحة قاعدته   (𝑽): حجم الهرم   أتذك

(𝒉). 

 
الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود   أحد أجد: 2طوة الخ

 . المرتبط بالمعادلة

أجد الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود المرتبط بالمعادلة،  

𝑷(𝒙)وهو:  = 𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 − 𝟕𝟓 . 

 الرئيس هو 
ِّ

 معامل الحد
َّ

 الأصفار النسبياة المُحتمَلة   1بما أن
َّ

، فإن

 الثابت الذي
ِّ

 .(𝟕𝟓−) يساوي هي عوامل الحد

 : هي 𝑷(𝒙)إذن، الأصفار النسبياة المُحتمَلة لكثير الحدود 

±𝟏 , ±𝟑 , ±𝟓 , ±𝟏𝟓 , ±𝟐𝟓 , ±𝟕𝟓 

 لاختباار بعض الأصفار النسبياة المُحتمَلة3الخطوة 
ًً

نشِِ جدولا
ُ
 .: أ

ني أختبر الأصفار النسبياة  
َّ
 يكون سالبًا، فإن

ْ
 الطول لا يُمكِن أن

َّ
بما أن

 . الموجبة فقط

صفر   𝒑هل 

 لكثير الحدود ؟
𝑷(𝒑) 𝒑 

✘ 𝑷(𝟑) = (𝟑)𝟑 − 𝟐(𝟑)𝟐 − 𝟕𝟓 = −𝟔𝟔 𝟑 

✔ 𝑷(𝟓) = (𝟓)𝟑 − 𝟐(𝟓)𝟐 − 𝟕𝟓 = 𝟎 𝟓 

 

 

 

 

ها4الخطوة 
ُّ
ل المعادلة باستعمال الأصفار النسبياة، ثمَّ أحُل

ِّ
حل

ُ
 .: أ

𝒙)بما أن   − أحد عوامل كثير الحدود المرتبطة بالمعادلة ، فإنه   (𝟓

خرى بقسمة 
ُ
𝒙)على   𝑷(𝒙)يمكن إيجاد العوامل الأ − ، ثمَّ   (𝟓

 أمكن( . 
ْ

 تحليل كثير الحدود الناتج )إن

 𝟏𝟓 𝟑𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟏𝟓𝒙 𝟑𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟕𝟓 −𝟏𝟓𝒙 −𝟓𝒙𝟐 −𝟓 
 

𝒙𝟐)ناتج القسمة يساوي   + 𝟑𝒙 + . ومنه، يمكن تحليل كثير  (𝟏𝟓

𝒙𝟑                                                  الحدود كما يأتي : − 𝟐𝒙𝟐 − 𝟕𝟓 = 𝟎 

(𝒙 − 𝟓)(𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟏𝟓) = 𝟎 
𝒙 − 𝟓 = 𝟎     𝒐𝒓     𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟏𝟓 = 𝟎 

 العامل التربيعي 
َّ

𝒙𝟐)بما أن + 𝟑𝒙 + ه لا   (𝟏𝟓
َّ
ه سالب، فإن مُميِِّّ

  
َّ

، فإن مَّ
َ
𝒙توجد له أصفار. ومن ث = هو الحلُّ الحقيقي الوحيد  𝟓

 للمعادلة. 

 .   dm 3 ، وارتفاعه  dm 5 إذن، طول قاعدة النموذج 

 ------------- ------ -------------------- 

طْر قاعدتها.   𝐝𝐦 𝟓يزيد ارتفاع أسطوانة :  2مثال 
ُ

على طول نصف ق

طْر قاعدتها  𝟕𝟐𝝅 𝒄𝒎𝟑إذا كان حجم الأسطوانة 
ُ

، فما طول نصف ق

 وارتفاعها ؟

 𝒓ليكن طول نصف قطر قاعدة هذه الاسطوانة هو  الحــــــل :

  𝑽وحجمها   𝒉وارتفاعها 

𝒉 = 𝒓 + 𝟓 
𝑽 = 𝝅𝒓𝟐𝒉 
    = 𝝅𝒓𝟐(𝒓 + 𝟓) 
 →   𝝅𝒓𝟐(𝒓 + 𝟓) = 𝟕𝟐𝝅 
→   𝒓𝟑 + 𝟓𝒓𝟐 − 𝟕𝟐 = 𝟎 

 الأصفار النسبياة المحتملة هي: 

±𝟏 , ±𝟐 , ±𝟑 , ±𝟒 , ±𝟔 , ±𝟖 , ±𝟗 , ±𝟏𝟐 , ±𝟏𝟖  
±𝟐𝟒 , ±𝟑𝟔 , ±𝟕𝟐 

𝒓 بتعويض = 𝟐𝟕: نجد 𝟑 + 𝟒𝟓 − 𝟕𝟐 = 𝟎 

𝒓  إذن، − 𝒓𝟑     عامل من عوامل كثير الحدود 𝟑 + 𝟓𝒓𝟐 − 𝟕𝟐 
 

 𝟐𝟒 𝟖𝒓 𝒓𝟐 × 

𝟎 𝟐𝟒𝒓 𝟖𝒓𝟐 𝒓𝟑 𝒓 

 −𝟕𝟐 −𝟐𝟒𝒓 −𝟑𝒓𝟐 −𝟑 
 

𝒓𝟑 + 𝟓𝒓𝟐 − 𝟕𝟐 = 𝟎  
(𝒓 − 𝟑)(𝒓𝟐 + 𝟖𝒓 + 𝟐𝟒) = 𝟎  

𝒓𝟐 مميِّ + 𝟖𝒓 +      سالب إذن: 𝟐𝟒

𝒓 = 𝟑 

 𝒄𝒎 𝟖 ، وارتفاعها 𝒄𝒎 𝟑الأسطوانة نصف قطر قاعدة 
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 أســئــلــة مــتــنــوعــة 

أستعمل التمثيال البيااني لمنحنى كل اقتران ممّا يأتي لإيجاد  :  1تدريب 

 :، ثمَّ إيجاد جميع أصفار الاقترانالنسبياةأحد أصفاره 

 
𝒙أحد أصفار الاقتران هو  = 𝟏 

𝒙)إذن،   −  .𝒇(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏

 −𝟏𝟔 𝟒𝒙 𝟒𝒙𝟐 × 

𝟎 −𝟏𝟔𝒙 𝟒𝒙𝟐 𝟒𝒙𝟑 𝒙 

 𝟏𝟔 −𝟒𝒙 −𝟒𝒙𝟐 −𝟏 
 

𝒇(𝒙) = (𝒙 − 𝟏)(𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟏𝟔) 
 صفراه الآخرين هما جذرا المعادلة 

𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟏𝟔 = 𝟎 
𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟒 = 𝟎 

𝒙 =
−𝟏 ± √𝟏 + 𝟏𝟔

𝟐
 

𝒙 ≈ 𝟏. 𝟓𝟔   ,   𝒙 ≈ −𝟐. 𝟓𝟔  

 ------------- ------ -------------------- 

 
𝒙أحد أصفار الاقتران هو   الحل : = −𝟏 

𝒙)إذن،   +  .𝒇(𝒙)عامل من عوامل  (𝟏
 

 𝟏𝟓 −𝟏𝟔𝒙 𝟒𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟏𝟓𝒙 −𝟏𝟔𝒙𝟐 𝟒𝒙𝟑 𝒙 

 𝟏𝟓 −𝟏𝟔𝒙 𝟒𝒙𝟐 𝟏 
 

𝒇(𝒙) = (𝒙 + 𝟏)(𝟒𝒙𝟐 − 𝟏𝟔𝒙 + 𝟏𝟓) 

 صفراه الآخرين هما جذرا المعادلة :

𝟒𝒙𝟐 − 𝟏𝟔𝒙 + 𝟏𝟓 = 𝟎 
(𝟐𝒙 − 𝟑)(𝟐𝒙 − 𝟓) = 𝟎 
𝒙 = 𝟏. 𝟓   ,   𝒙 = 𝟐. 𝟓 

 

𝒙إذا كان:  :  2تدريب  = 𝟏   ,   𝒙 = ين للمعادلة:                                 𝟒
َّ
هما حل

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒂𝒙 + 𝒃 =  . فأجد الحلَّ الثالث لها،  𝟎

 الحــــــل : 

𝒙نفرض أن الحل الثالث هو   = 𝒄  ، 

𝒙)فتكون  − 𝒄) , (𝒙 − 𝟒), (𝒙 −  عوامل للمقدار :  (𝟏

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒂𝒙 + 𝒃 
𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒂𝒙 + 𝒃 = (𝒙 − 𝟒)(𝒙 − 𝟏)(𝒙 − 𝒄) 
𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒂𝒙 + 𝒃 = (𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟒)(𝒙 − 𝒄) 
𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒂𝒙 + 𝒃 = 𝒙𝟑 − 𝒄𝒙𝟐 − 𝟓𝒙𝟐 − 𝟓𝒄𝒙 + 𝟒𝒙 − 𝟒𝒙 
𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 + 𝒂𝒙 + 𝒃 = 𝒙𝟑 − (𝒄 + 𝟓)𝒙𝟐 + (𝟒 + 𝟓𝒄)𝒙 − 𝟒𝒄 

 بمقارنة معاملات الحدود المتشابهة في الطرقين نجد أن: 

𝒙𝟐   :−𝟑معامل   = −(𝒄 + 𝟓) 

𝒄 + 𝟓 = 𝟑    → 𝒄 = −𝟐 

𝒙إذن الحل الثالث هو   = −𝟐. 

 ------------- ------ -------------------- 

𝒇(𝒙)إذا كان باقي قسمة:  :  3تدريب  = 𝒙𝟑 + 𝒂𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟓 

𝒙على   − 𝒙يساوي مثلي باقي قسمته على  𝟏 +  ؟ 𝒂، فما قيمة   𝟏

 الحــــــل : 

𝒇(𝟏)هذا يعني أن :    = 𝟐𝒇(−𝟏) 

𝟏 + 𝒂 + 𝟏 + 𝟓 = 𝟐(−𝟏 + 𝒂 − 𝟏 + 𝟓) 
𝒂 + 𝟕 = 𝟐𝒂 + 𝟔 
𝒂 = 𝟏 

 ------------- ------ -------------------- 

ع بعض المنحوتات الجليدية عن  :  4تدريب 
َ
صن

ُ
منحوتات جليدية: ت

ثمَّ تجميده. إذا كانت إحدى المنحوتات    طريق مِلْءِ قالب بالماء

عة الشكل، وارتفاعها يزيد   الجليدية على شكل هرم قاعدته مُربَّ

𝟏 𝐦 حجمها على طول قاعدتها، فأجد أبعاد المنحوتة إذا كان  

𝟒 𝐦𝟑 

 الحل :  

 في ارتفاعه  
ً
 حجم الهرم = ثلث مساحة قاعدته مضروبا

𝒙، فيكون الارتفاع 𝒙افرض أن طول ضلع القاعدة هو   + 𝟏. 

𝑽 =
𝟏

𝟑
𝒙𝟐(𝒙 + 𝟏) 

𝟒 =
𝟏

𝟑
𝒙𝟐(𝒙 + 𝟏) 

𝟏𝟐 = 𝒙𝟐(𝒙 + 𝟏) 
𝟏𝟐 = 𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 
𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 − 𝟏𝟐 = 𝟎 
𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 − 𝟏𝟐 
𝒇(𝟐) = (𝟐)𝟑 + (𝟐)𝟐 − 𝟏𝟐 = 𝟎 

𝒙)إذن،   −  .𝒇(𝒙)عامل من عوامل  (𝟐
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 𝟔 𝟑𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟔𝒙 𝟑𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟏𝟐 −𝟔𝒙 −𝟐𝒙𝟐 −𝟐 
 

𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝒙𝟐 − 𝟏𝟐 
          = (𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟔) 
(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟔) = 𝟎 
𝒙 = 𝟐   ,   𝒙𝟐 + 𝟑𝒙 + 𝟔 = 𝟎 

𝒙𝟐المعادلة   + 𝟑𝒙 + 𝟔 = ليس لها حل لأن مميِّها سالب  𝟎

𝒙𝟑، فالحل الوحيد للمعادلة (𝟏𝟓−) + 𝒙𝟐 − 𝟏𝟐 =      هو  𝟎

𝒙 = 𝟐 

 . 𝐦 𝟑،وارتفاعها   𝐦 𝟐اذن، طول ضلع قاعدته المنحوتة هو 

 ------------- ------ -------------------- 

𝒇(𝒙)إذا كان:  :  5تدريب  = 𝒂𝒙𝟑 + 𝒃𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 − 𝟗   ،

, 𝒂حيث:  𝒃   ثابتاان، و𝒂 , 𝒃 ≠  ، فأجيب عن الأسئلة الآتياة: 𝟎

𝒙)اذا كان  ( 1) −  من عوامل الاقتران  (𝟑
ً
  ،فأبين أن: 𝒇(𝒙)عاملا

𝟑𝒂 + 𝒃 = 𝟒 

𝒙) الحــــــل : −  من عوامل الاقتران:                                     (𝟑
ً
عاملا

𝒇(𝒙) = 𝒂𝒙𝟑 + 𝒃𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 − 𝒇(𝟑)،إذن :   𝟗 = 𝟎 

𝟐𝟕𝒂 + 𝟗𝒃 − 𝟐𝟕 − 𝟗 = 𝟎 
𝟐𝟕𝒂 + 𝟗𝒃 = 𝟑𝟔 

𝟑𝒂ينتج أن:   9بقسمة الطرفين على  + 𝒃 = 𝟒 

 ------------- ------ -------------------- 

𝒙على   𝒇(𝒙)اذا كان باقي قسمة ( 2) − ،فأبين   𝟏𝟓−يساوي  𝟐

𝟐𝒂أن:   + 𝒃 = 𝟑 

𝒙)على   𝒇(𝒙)باقي قسمة  الحــــــل : − ،يعني أن:   𝟏𝟓−يساوي   (𝟐

𝒇(𝟐) = −𝟏𝟓 
𝟖𝒂 + 𝟒𝒃 − 𝟏𝟖 − 𝟗 = −𝟏𝟓 
𝟖𝒂 + 𝟒𝒃 = 𝟏𝟐 

𝟐𝒂ينتج أن:   4بقسمة الطرفين على  + 𝒃 = 𝟑 

 ------------- ------ -------------------- 

, 𝒂أجد قيمة كل من ( 3) 𝒃 . 

  20من المعادلة الناتجة في السؤال  21بطرح المعادلة الناتجة في السؤال 

𝒂نجد أن   =           في إحدى المعادلتين نجد أن 𝒂،وبتعويض قيمة   𝟏

𝒃 = 𝟏 
 

 

 

 

 

 

 

 أحل المسألة الواردة في بداية الدرس . :  6تدريب 

 صندوق شاحنة على شكل متوازي مستطيلات، أبعاده بالأمتار:  

𝟐 , 𝒙 , 𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − التي تجعل حجم الصندوق   𝒙.ما قيمة  𝟏𝟗

𝟒𝟖 𝒎𝟑  ؟ 

𝒙𝟐)(𝒙)𝟐حجم الصندوق يساوي    الحل : + 𝟔𝒙 − وهذا  (𝟏𝟗

   𝒎𝟑 𝟒𝟖يساوي 

𝟐𝒙(𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟏𝟗) = 𝟒𝟖  

 ، والتوزيع ينتج أن :  2بقسمة الطرفين على 

𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 − 𝟏𝟗𝒙 = 𝟐𝟒 
𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 − 𝟏𝟗𝒙 − 𝟐𝟒 = 𝟎 
𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 − 𝟏𝟗𝒙 − 𝟐𝟒 
𝒇(−𝟑) = (−𝟑)𝟑 + 𝟔(−𝟑)𝟐 − 𝟏𝟗(−𝟑) − 𝟐𝟒 = 𝟎 

𝒙)إذن،   −  .𝒇(𝒙)عامل من عوامل  (𝟑

 

 𝟖 𝟗𝒙 𝒙𝟐 × 

𝟎 𝟖𝒙 𝟗𝒙𝟐 𝒙𝟑 𝒙 

 −𝟐𝟒 −𝟐𝟕𝒙 −𝟑𝒙𝟐 −𝟑 

 

𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 + 𝟔𝒙𝟐 − 𝟏𝟗𝒙 − 𝟐𝟒 
          = (𝒙 − 𝟑)(𝒙𝟐 + 𝟗𝒙 + 𝟖) 
(𝒙 − 𝟑)(𝒙𝟐 + 𝟗𝒙 + 𝟖) = 𝟎 
(𝒙 − 𝟑)(𝒙 + 𝟏)(𝒙 + 𝟖) = 𝟎 
𝒙 = 𝟑   ,   𝒙 = −𝟏   ,   𝒙 = −𝟖 

أحد أبعاد الصندوق ولا يمكن أن   𝒙الحلان السالبان مرفوضان لأن  

. 
ً
هو  𝐦𝟑 𝟒𝟖التي تجعل حجم الصندوق   𝒙إذن، قيمة   يكون سالبا

𝟑 𝐦 
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 مهارات التفكير العليا

ا من الدرجة الثالثة يكون:  7تدريب 
ً
          مسألة مفتوحة: أكتب اقتران

(𝒙 − 𝒙)  أحد عوامله، ويكون باقي قسمته على (𝟑 +  يساوي (𝟏

−𝟖 

 الحــــــل : 

𝒙)بما أن   − عامل لاقتران من الدرجة الثالثة فإن العامل الثاني  (𝟑

𝒂𝒙𝟐يكون تربيعيًا ،ليكن هذا العامل الثاني:  + 𝒃𝒙 + 𝒄 

𝒇(𝒙) = (𝒙 − 𝟑)(𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄) 

𝒙)على   𝒇(𝒙)باقي قسمة  +  ، فإن:   𝟖−هو   (𝟏

𝒇(−𝟏) = −𝟖 
(−𝟏 − 𝟑)(𝒂 − 𝒃 + 𝒄) = −𝟖 

𝒂 − 𝒃 + 𝒄 = 𝟐 

 لذلك أختار أي قيم تحقق هذه المعادلة مثل: 

𝒂 = 𝟏   ,    𝒃 = 𝟏   ,   𝒄 = 𝟐 

      فيكون الاقتران المطلوب هو:

𝒇(𝒙) = (𝒙 − 𝟑)(𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟐) 
𝒇(𝒙) = 𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟔 

 ------------- ------ -------------------- 

أكتشف الخطأ: أرادت سهام إيجاد الأصفار النسبياة : 8تدريب 

 :  المُحتمَلة للاقتران

𝒇(𝒙) = −𝟖𝒙𝟔 + 𝟕𝒙𝟓 − 𝟑𝒙𝟒 + 𝟒𝟓𝒙𝟑 − 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒙𝟐 + 𝟏𝟔𝒙 
ها كالآتي

ُّ
 :  فكان حل

 
حه صحِّ

ُ
 الخطأ الذي وقعت فيه سهام، ثمَّ أ

ِّ
بين

ُ
 .أ

 الحــــــل : 

قسمت سهام عوامل الحد الرئيس على عوامل الحد الثابت بعد 

 . 𝒙  وهو إخراج العامل المشترك في حدود الاقتران

 : الحل الصحيح هو

𝒇(𝒙) = 𝒙(−𝟖𝒙𝟓 + 𝟕𝒙𝟒 − 𝟑𝒙𝟑 + 𝟒𝟓𝒙𝟐 − 𝟏𝟓𝟎𝟎𝒙 + 𝟏𝟔) 

,   𝟏±:  هي( 16) عوامل الحد الثابت ±𝟐   , ±𝟒   , ±𝟖   , ±𝟏𝟔 

,   𝟏±: هي (𝟖−)  عوامل المعامل الرئيس ±𝟐   , ±𝟒   , ±𝟖   

 :  الأصفار النسبياة المحتملة هي

±𝟏   , ±𝟐   , ±𝟒   , ±𝟖   ,   ± 𝟏𝟔   , ±
𝟏

𝟐
    , ±

𝟏

𝟒
    , ±

𝟏

𝟖
 

 

 

 

: إذا كان باقي قسمة كثير الحدود : 9تدريب 
ٍّ

على   𝒇(𝒙)تحد

(𝒙 − 𝒙)، وباقي قسمته على   𝟒يساوي   (𝟑 + ،   𝟗يساوي  (𝟐

𝒙)على   𝒇(𝒙)فأجد باقي قسمة   − 𝟑)(𝒙 + 𝟐). 

 الحــــــل : 

بما أن المقسوم عليه كثير حدود من الدرجة الثانياة، فإن الباقي سيكون  

 من الدرجة الأولى على الأكثر. 

𝒂𝒙لنفرض هذا الباقي هو:  + 𝒃 وناتج القسمة هو ،𝑸(𝒙). 

𝒇(𝒙) = (𝒙 − 𝟑)(𝒙 + 𝟐)𝑸(𝒙) + 𝒂𝒙 + 𝒃 
𝒇(𝟑) = 𝟒 →  (𝟑 − 𝟑)(𝟑 + 𝟐)𝑸(𝟑) + 𝟑𝒂 + 𝒃 = 𝟒 
                    →  𝟑𝒂 + 𝒃 = 𝟒  … … … … … …   (𝟏) 
𝒇(−𝟐) = 𝟗 
        → (−𝟐 − 𝟑)(−𝟐 + 𝟐)𝑸(−𝟐) − 𝟐𝒂 + 𝒃 = 𝟗 
        → −𝟐𝒂 + 𝒃 = 𝟗   … … … … … …   (𝟐) 
  

 :  ( ينتج1( من المعادلة )2بطرح المعادلة )

𝟓𝒂 = −𝟓  →     𝒂 = −𝟏 

𝒃: وبالتعويض في إحدى المعادلتين نجد = 𝟕 

𝒙)  على 𝒇(𝒙)  إذن، باقي قسمة − 𝟑)(𝒙 + 𝒙−   ييساو (𝟐 + 𝟕 
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 الكسور الجزئياةالدرس الثاني : 

Partial Fractions 
 أن المقدار الجبري النسبي هو مقدار جبري يمكن كتابتاه  

ً
 سابقا

ُ
تعلمت

ا أنه عند جمع 
ً

 أيض
ُ

مْت
َّ
في صورة كسر بسطه ومقامه كثيرا حدود، وتعل

مقدارين نسبيين مختلفي المقام أو طرحهما، فإنه يجب أولا توحيد  

مقاميهما باستعمال المضاعف المشترك الأصغر )م. م. أ( للمقامين 

 تي:كما يأ

𝟑

𝒙 − 𝟒
−

𝟐

𝒙 + 𝟐
=

𝟑(𝒙 + 𝟐)

(𝒙 − 𝟒)(𝒙 + 𝟐)

−
𝟐(𝒙 − 𝟒)

(𝒙 + 𝟐)(𝒙 − 𝟒)
 

                            =
𝟑𝒙 + 𝟔 − 𝟐𝒙 + 𝟖

(𝒙 − 𝟒)(𝒙 + 𝟐)
 

                            =
𝒙 + 𝟏𝟒

(𝒙 − 𝟒)(𝒙 + 𝟐)
 

هي عملية عكسية للعملية السابقة ،ينتج منها  تجزئة المقادير النسبياة

كتابة المقدار النسبي في صورة مجموع مقادير جبرية نسبياة، يُبسط كل  

 منها في صورة 

𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
 

 Pكثيرا حدود لا يوجد بينهما عوامل مشتركة، ودرجة  Qو  Pحيث 

 .كسرًا جزئياا، ويُسمّ كل من هذه المقادير النسبياة  Qأقل من درجة 

يشير مصطلح المقدار النسبي إلى المقدار الجبري النسبي أينما  :  إرشاد

 في هذه الوحدة . ورد

 
تعتمد عملية تجزئة المقادير الجبرية النسبياة على عوامل المقام.  

سأتعلم في هذا الدرس ثلاث حالات مختلفة من التجزئة تبعا لنوع 

 عوامل المقام، وهي: 

 عوامل المقام كثيرات حدود خطية مختلفة.  •

 عوامل المقام كثيرات حدود خطية، أحدها مكرر.  •

عوامل المقام كثيرات حدود، أحدها تربيعي غير مكرر، ولا يمكن   •

 تحليله )مُميِّه سالب(.

 

 

 

 

 

 تجزئة مقدار نسبي عوامل مقامه كثيرات حدود خطية مختلفة  .1

ه 
َّ
إذا كانت جميع عوامل كثير الحدود في مقام المقدار النسبي خطية، فإن

ينتج من كل منها كسر جزئي بسطه ثابت ومقامه العامل الخطي في 

 الصورة الآتياة : 

 
 

تجزئة مقدار نسبي عوامل مقامه كثيرات حدود مفهوم أساسي: 

 . خطية مختلفة

كثير حدود يمكن تحليله تحليلا كاملا من دون تكرار أي   𝑸(𝒙)  إذا كان

 :الآتياة عامل في الصورة
𝑸(𝒙) = (𝒂𝟏𝒙 + 𝒃𝟏)(𝒂𝟐𝒙 + 𝒃𝟐)(𝒂𝟐𝒙 + 𝒃𝟐) … (𝒂𝒏𝒙 + 𝒃𝒏) 

ه يُمكن تجزئة المقدار الجبري النسبي
َّ
 فإن

𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
أقل من  𝑷 ، حيث درجة 

 : الصورة الآتياة ، في 𝑸 درجة
𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
=

𝑨𝟏

𝒂𝟏𝒙 + 𝒃𝟏

+
𝑨𝟐

𝒂𝟐𝒙 + 𝒃𝟐

+
𝑨𝟑

𝒂𝟑𝒙 + 𝒃𝟑

+ ⋯ +
𝑨𝒏

𝒂𝒏𝒙 + 𝒃𝒏

 

 

أجزئ :  1مثال 
𝟐𝒙−𝟏𝟑

𝒙𝟐−𝒙−𝟐
 الى كسور جزئياة. 

 الحــــــل : 

 .أحلل المقام تحليلا كاملا :  1الخطوة 
𝟐𝒙 − 𝟏𝟑

𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟐
=

𝟐𝒙 − 𝟏𝟑

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)
 

مثل   :2الخطوة 
ُ
أبدأ بإعداد تجزئة للمقدار النسبي باستعمال رموز ت

 قيما مجهولة . 

أكتب كسرين جزئيين مقاماهما العاملان الخطيان في مقام الكسر  

 النسبي الأصلي، ثم أكتب رمزا في بسط كل كسر: 
𝟐𝒙 − 𝟏𝟑

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)
=

𝑨

(𝒙 − 𝟐)
+

𝑩

(𝒙 + 𝟏)
 

أضرب طرفي المعادلة في المضاعف المشترك الأصغر  :  3الخطوة 

 لمقامي الكسرين الجزئيين. 

بضرب طرفي المعادلة في )م.م.أ( لمقامي الكسرين الجزئيين، وهو  

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 +  ، فإن: (𝟏

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)
𝟐𝒙 − 𝟏𝟑

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)
 

      = (𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏) (
𝑨

(𝒙 − 𝟐)
+

𝑩

(𝒙 + 𝟏)
) 

باستعمال خاصية التوزيع في الطرف الأيمن من المعادلة والاختصار،  

 تنتج المعادلة الآتياة:

𝟐𝒙 − 𝟏𝟑 = 𝑨(𝒙 + 𝟏) + 𝑩(𝒙 − 𝟐) 
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باستعمال   Bوالثابت  Aأجد قيمة كل من الثابت :  4الخطوة 

 التعويض. 

𝒙بتعويض  • =  في المعادلة الناتجة:  𝟐

𝟐(𝟐) − 𝟏𝟑 = 𝑨(𝟐 + 𝟏) + 𝑩(𝟐 − 𝟐) 
−𝟗 = 𝟑𝑨 
𝑨 = −𝟑 

𝒙بتعويض  • =  في المعادلة الناتجة:  𝟏−

𝟐(−𝟏) − 𝟏𝟑 = 𝑨(−𝟏 + 𝟏) + 𝑩(−𝟏 − 𝟐) 
−𝟏𝟓 = −𝟑𝑩 

𝑩 = 𝟓 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝟐𝒙 − 𝟏𝟑

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟏)
=

−𝟑

(𝒙 − 𝟐)
+

𝟓

(𝒙 + 𝟏)
 

 -------------------------------------- 

 أجزئ كل مقدار نسبي مما يأتي الى كسور جزئياة.:  2مثال 

𝒂)  
𝒙

𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟔
 

𝒙

𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟔
=

𝒙

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 − 𝟑)
 

                         =
𝑨

(𝒙 − 𝟐)
+

𝑩

(𝒙 − 𝟑)
 

𝒙 = 𝑨(𝒙 − 𝟑) + 𝑩(𝒙 − 𝟐) 
𝒙 = 𝟑 →   𝟑 = 𝑨(𝟑 − 𝟐) + 𝑩(𝟑 − 𝟑)  →  𝑨 = 𝟑 
𝒙 = 𝟐 →   𝟐 = 𝑨(𝟐 − 𝟐) + 𝑩(𝟐 − 𝟑)  →  𝑩 = −𝟐 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝒙

𝒙𝟐 − 𝟓𝒙 + 𝟔
=

−𝟐

(𝒙 − 𝟐)
+

𝟐

(𝒙 − 𝟑)
 

 ------------- ------ -------------------- 

𝒃)  
𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟔

𝒙𝟑 + 𝟓𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟖
 

 الحــــــل : 

𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟔

𝒙𝟑 + 𝟓𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟖
=

𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟔

(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟒)(𝒙 + 𝟐)
 

                                    =
𝑨

(𝒙 − 𝟏)
+

𝑩

(𝒙 + 𝟒)
+

𝑪

(𝒙 + 𝟐)
 

𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟔 = 𝑨(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟒) + 𝑩(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟐)
+ 𝑪(𝒙 − 𝟏)(𝒙 + 𝟒) 

𝒙 = 𝟏   →   −𝟒 = 𝟏𝟓𝑨     →     𝑨 = −
𝟒

𝟏𝟓
 

𝒙 = −𝟒   →   𝟔 = 𝟏𝟎𝑩     →     𝑩 =
𝟑

𝟓
 

𝒙 = −𝟐   →   −𝟒 = −𝟔𝑨     →     𝑪 =
𝟐

𝟑
 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟔

𝒙𝟑 + 𝟓𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 − 𝟖
=

−𝟒

𝟏𝟓(𝒙 − 𝟏)
+

𝟑

𝟓(𝒙 + 𝟒)
+

𝟐

𝟑(𝒙 + 𝟐)
 

 

 من المقادير النسبياة الآتياة إلى كسور جزئياة : :  3مثال 

ً
ًّّ

لا
ُ
ئ ك

ِّ
جز

ُ
 أ

(𝟏)   
𝟐𝒙 − 𝟓

(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟑)
 =

𝑨

𝒙 + 𝟐
+

𝑩

𝒙 + 𝟑
 

𝟐𝒙 − 𝟓 = 𝑨(𝒙 + 𝟑) + 𝑩(𝒙 + 𝟐) 

𝒙 = −𝟐      →  −𝟗 = 𝑨  →     𝑨 = −𝟗 

𝒙 = −𝟏      →   −𝟏𝟏 = −𝑩  →       𝑩 = 𝟏𝟏 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟐𝒙 − 𝟓

(𝒙 + 𝟐)(𝒙 + 𝟑)
=

−𝟗

𝒙 + 𝟐
+

𝟏𝟏

𝒙 + 𝟑
 

 ----------- ---------------------------- 

(𝟐)   
𝟐𝒙 + 𝟐𝟐

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙
=

𝟐𝒙 + 𝟐𝟐

𝒙(𝒙 + 𝟐)
=

𝑨

𝒙
+

𝑩

𝒙 + 𝟐
 

𝟐𝒙 + 𝟐𝟐 = 𝑨(𝒙 + 𝟐) + 𝑩𝒙 

𝒙 = 𝟎         →  𝟐𝟐 = 𝟐𝑨  →     𝑨 = 𝟏𝟏 

𝒙 = −𝟐      →   𝟏𝟖 = −𝟐𝑩  →       𝑩 = −𝟗 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟐𝒙 + 𝟐𝟐

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙
=

𝟏𝟏

𝒙
+

−𝟗

𝒙 + 𝟐
 

 -------------------------------------- 

(𝟑)   
𝟒𝒙 − 𝟑𝟎

𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟏𝟓
 

               =
𝟒𝒙 − 𝟑𝟎

(𝒙 − 𝟓)(𝒙 − 𝟑)
=

𝑨

𝒙 − 𝟓
+

𝑩

𝒙 − 𝟑
 

𝟒𝒙 − 𝟑𝟎 = 𝑨(𝒙 − 𝟑) + 𝑩(𝒙 − 𝟓) 

𝒙 = 𝟓     →  −𝟏𝟎 = 𝟐𝑨  →     𝑨 = −𝟓 

𝒙 = 𝟑     →  −𝟏𝟖 = −𝟐𝑩  →       𝑩 = 𝟗 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟒𝒙 − 𝟑𝟎

𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟏𝟓
=

−𝟓

𝒙 − 𝟓
+

𝟗

𝒙 − 𝟑
 

 -------------------------------------- 

(𝟒)   
𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟒𝒙𝟐

𝒙(𝒙 − 𝟏)(𝟏 − 𝟐𝒙)
 =

𝑨

𝒙
+

𝑩

𝒙 − 𝟏
+

𝑪

𝟏 − 𝟐𝒙
 

 

𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟒𝒙𝟐 = 𝑨(𝒙 − 𝟏)(𝟏 − 𝟐𝒙)
+ 𝑩𝒙(𝟏 − 𝟐𝒙) + 𝑪𝒙(𝒙 − 𝟏) 

𝒙 = 𝟎     →  𝟐 = −𝑨  →     𝑨 = −𝟐 
𝒙 = 𝟏     →  −𝟓 = −𝑩  →   𝑩 = 𝟓 

𝒙 =
𝟏

𝟐
     →   𝟐 −

𝟑

𝟐
− 𝟏 = −

𝟏

𝟒
𝑪 →    𝑪 = 𝟐 

 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟒𝒙𝟐

𝒙(𝒙 − 𝟏)(𝟏 − 𝟐𝒙)
=

−𝟐

𝒙
+

𝟓

𝒙 − 𝟏
+

𝟐

𝟏 − 𝟐𝒙
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(𝟓)   
𝒙

𝟖𝒙𝟐 − 𝟏𝟎𝒙 + 𝟑
 

           =
𝒙

(𝟒𝒙 − 𝟑)(𝟐𝒙 − 𝟏)
=

𝑨

𝟒𝒙 − 𝟑
+

𝑩

𝟐𝒙 − 𝟏
 

𝒙 = 𝑨(𝟐𝒙 − 𝟏) + 𝑩(𝟒𝒙 − 𝟑) 

𝒙 =
𝟑

𝟒
     →

𝟑

𝟒
=

𝟏

𝟐
𝑨  →     𝑨 =

𝟑

𝟐
 

𝒙 =
𝟏

𝟐
     →  

𝟏

𝟐
= −𝑩 →    𝑩 = −

𝟏

𝟐
 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝒙

𝟖𝒙𝟐 − 𝟏𝟎𝒙 + 𝟑
=

𝟑

𝟐(𝟒𝒙 − 𝟑)
+

−𝟏

𝟐(𝟐𝒙 − 𝟏)
 

 --------------------- ------------------ 

(𝟔)   
𝟏

𝟐𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 − 𝟑𝟐𝒙 − 𝟏𝟓
 

             =
𝟏

(𝒙 + 𝟑)(𝒙 − 𝟓)(𝟐𝒙 + 𝟏)
 

             =
𝑨

𝒙 + 𝟑
+

𝑩

𝒙 − 𝟓
+

𝑪

𝟐𝒙 + 𝟏
 

𝟏 = 𝑨(𝒙 − 𝟓)(𝟐𝒙 + 𝟏) + 𝑩(𝒙 + 𝟑)(𝟐𝒙 + 𝟏)
+ 𝑪(𝒙 + 𝟑)(𝒙 − 𝟓) 

𝒙 = −𝟑     →  𝟏 = 𝟒𝟎𝑨  →     𝑨 =
𝟏

𝟒𝟎
 

𝒙 = 𝟓     →  𝟏 = 𝟖𝟖𝑩  →   𝑩 =
𝟏

𝟖𝟖
 

𝒙 = −
𝟏

𝟐
     →   𝟏 = −

𝟓𝟓

𝟒
𝑪 →    𝑪 = −

𝟒

𝟓𝟓
 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

          =
𝟏

𝟒𝟎(𝒙 + 𝟑)
+

𝟏

𝟖𝟖(𝒙 − 𝟓)
+

𝟒

𝟓(𝟐𝒙 + 𝟏)
 

 -------------------------------------- 

(𝟕)   
𝟗𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 + 𝟔

𝟐𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟒
 

                     =
𝟗𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 + 𝟔

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)(𝟐𝒙 − 𝟏)
 

                    =
𝑨

𝒙 − 𝟐
+

𝑩

𝒙 + 𝟐
+

𝑪

𝟐𝒙 − 𝟏
 

𝟗𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 + 𝟔 
      = 𝑨(𝒙 + 𝟐)(𝟐𝒙 − 𝟏) + 𝑩(𝒙 − 𝟐)(𝟐𝒙 − 𝟏)

+ 𝑪(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐) 
𝒙 = 𝟐     →   𝟐𝟒 = 𝟏𝟐𝑨  →     𝑨 = 𝟐 
𝒙 = −𝟐     →  𝟔𝟎 = 𝟐𝟎𝑩  →   𝑩 = 𝟑 

𝒙 =
𝟏

𝟐
     →  

𝟏𝟓

𝟒
= −

𝟏𝟓

𝟒
𝑪 →    𝑪 = −𝟏 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟗𝒙𝟐 − 𝟗𝒙 + 𝟔

𝟐𝒙𝟑 − 𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟒
=

𝟐

𝒙 − 𝟐
+

𝟑

𝒙 + 𝟐
+

−𝟏

𝟐𝒙 − 𝟏
 

(𝟖)   
𝟓 + 𝟑𝒙 − 𝒙𝟐

−𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟏𝟐
 

 الحــــــل : 

𝟓 + 𝟑𝒙 − 𝒙𝟐

−𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐 + 𝟒𝒙 − 𝟏𝟐
=

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟓

𝒙𝟑 − 𝟑𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟏𝟐
 

                                        =
𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟓

(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)(𝒙 − 𝟑)
 

                                     =
𝑨

𝒙 − 𝟐
+

𝑩

𝒙 + 𝟐
+

𝑪

𝒙 − 𝟑
 

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝟓 = 𝑨(𝒙 + 𝟐)(𝒙 − 𝟑) + 𝑩(𝒙 − 𝟐)(𝒙 − 𝟑)
+ 𝑪(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐) 

𝒙 = 𝟐     →  −𝟕 = −𝟒𝑨  →     𝑨 =
𝟕

𝟒
 

𝒙 = −𝟐     →  𝟓 = 𝟐𝟎𝑩  →   𝑩 =
𝟏

𝟒
 

𝒙 = 𝟑     →  −𝟓 = 𝟓𝑪 →    𝑪 = −𝟏 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

          =
𝟕

𝟒(𝒙 − 𝟐)
+

𝟏

𝟒(𝒙 + 𝟐)
+

−𝟏

𝟐𝒙 − 𝟏
 

 --------------------- ------------------ 

(𝟗)   
(𝒙 − 𝟑)𝟐

𝒙𝟑 − 𝟏𝟔𝒙
 

 الحــــــل : 

(𝒙 − 𝟑)𝟐

𝒙𝟑 − 𝟏𝟔𝒙
=

(𝒙 − 𝟑)𝟐

𝒙(𝒙 + 𝟒)(𝒙 − 𝟒)
 

                  =
𝑨

𝒙
+

𝑩

𝒙 + 𝟒
+

𝑪

𝒙 − 𝟒
 

(𝒙 − 𝟑)𝟐 = 𝑨(𝒙 + 𝟒)(𝒙 − 𝟒) + 𝑩𝒙(𝒙 − 𝟒)
+ 𝑪𝒙(𝒙 + 𝟒) 

𝒙 = 𝟎         →   𝟗 = −𝟏𝟔𝑨  →     𝑨 = −
𝟗

𝟏𝟔
 

𝒙 = −𝟒     →  𝟒𝟗 = 𝟑𝟐𝑩  →   𝑩 =
𝟒𝟗

𝟑𝟐
 

𝒙 = 𝟒        →  𝟏 = 𝟑𝟐𝑪 →    𝑪 =
𝟏

𝟑𝟐
 

 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

(𝒙 − 𝟑)𝟐

𝒙𝟑 − 𝟏𝟔𝒙
=

−𝟗

𝟏𝟔𝒙
+

𝟒𝟗

𝟑𝟐(𝒙 + 𝟒)
+

𝟏

𝟑𝟐(𝒙 − 𝟒)
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ية،   .2 تجزئة مقدار نسبي عوامل مقامه كثيرات حدود خطِّ

ر  أحدها مُكرَّ

في بعض الحالات، ينتج من التحليل الكامل لمقام المقدار النسبي تكرار 

ية.   أحد العوامل الخطِّ
 

تجزئة مقدار نسبي عوامل مقامه كثيرات حدود مفهوم أساسي: 

ر ية، أحدها مُكرَّ  . خطِّ

إذا كان  
𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
اا، وكان التحليل الكامل لـــــ     يحتوي  𝑸(𝒙)مقدارًا نسبيًّ

ي مكرر     ،  𝑸أقل من درجة  𝑷من المرات، ودرجة  𝒏على عامل خطِّ
َّ

فإن

تجزئة المقدار الجبري النسبي 
𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
 تتضمن الحدود الآتياة:   

𝑨𝟏

𝒂𝒙 + 𝒃
+

𝑨𝟐

(𝒂𝒙 + 𝒃)𝟐
+

𝑨𝟑

(𝒂𝒙 + 𝒃)𝟑
+ ⋯ +

𝑨𝒏

(𝒂𝒙 + 𝒃)𝒏
 

 

أجزئ :  1مثال 
−𝒙𝟐+𝟐𝒙+𝟒

𝒙𝟑−𝟒𝒙𝟐+𝟒𝒙
 الى كسور جزئياة. 

 الحــــــل : 

 .أحلل المقام تحليلا كاملا :  1الخطوة 

−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙𝟑 − 𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙
=

−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟒)

=
−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

 

مثل   :2الخطوة 
ُ
أبدأ بإعداد تجزئة للمقدار النسبي باستعمال رموز ت

 قيما مجهولة. 

أكتب ثلاثة كسور جزئياة مقاماتها عوامل مقام الكسر النسبي  

لاحظ أن تحليل المقام هو  
ُ
ا في بسط كل كسر. أ

ً
الأصلي، ثم أكتب رمز

𝒙(𝒙 − 𝒙)، وأن العامل 𝟐(𝟐 − ر مرتين في هذا التحليل؛   (𝟐 مُكرَّ

لذا يجب أن تحتوي التجزئة على ثلاثة كسور مقاماتها هي: 

𝒙 , (𝒙 − 𝟐) , (𝒙 − 𝟐)𝟐 
−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐
=

𝑨

𝒙
+

𝑩

(𝒙 − 𝟐)
+

𝑪

(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

 

أضرب طرفي المعادلة في المضاعف المشترك الأصغر   :3الخطوة 

 لمقامات الكسور الجزئياة.

  بضرب طرفي المعادلة في )م.م.أ( لمقامات الكسور الجزئياة، وهو

𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐  :
َّ

 ، فإن

𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐
−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

      = 𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐 (
𝑨

𝒙
+

𝑩

(𝒙 − 𝟐)
+

𝑪

(𝒙 − 𝟐)𝟐
) 

باستعمال خاصية التوزيع في الطرف الأيمن من المعادلة والاختصار،  

 تنتج المعادلة الآتياة:

−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒 = 𝑨(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝑩𝒙(𝒙 − 𝟐) + 𝑪𝒙 

باستعمال   Cو  Bو  Aأجد قيمة كل من الثابت :  4الخطوة 

 التعويض. 

𝒙بتعويض  • =  في المعادلة الناتجة:  𝟎
−(𝟎)𝟐 + 𝟐(𝟎) + 𝟒 = 𝑨(𝟎 − 𝟐)𝟐 + 𝑩(𝟎)(𝟎 − 𝟐) + 𝑪(𝟎) 

𝟒 = 𝟒𝑨   →    𝑨 = 𝟏 

𝒙بتعويض  • =  في المعادلة الناتجة:  𝟐
−(𝟐)𝟐 + 𝟐(𝟐) + 𝟒 = 𝑨(𝟐 − 𝟐)𝟐 + 𝑩(𝟐)(𝟐 − 𝟐) + 𝑪(𝟐) 

𝟒 = 𝟐𝑪  →   𝑪 = 𝟐 

𝒙) مثل   𝒙بتعويض أي قيمة أخرى للمتغير  • = ( في المعادلة   𝟐

 الناتجتين:  Cو  Aالناتجة، إضافة الى تعويض قيمتي 
−(𝟏)𝟐 + 𝟐(𝟏) + 𝟒 = (𝟏)(𝟏 − 𝟐)𝟐 + 𝑩(𝟏)(𝟏 − 𝟐) + (𝟐)(𝟏) 

𝟓 = 𝟑 − 𝑩  →   𝟐 = −𝑩  →   𝑩 = −𝟐 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

−𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙 − 𝟐)𝟐
=

𝟏

𝒙
+

−𝟐

(𝒙 − 𝟐)
+

𝟐

(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

--------- ------------------------------ 

أجزئ :  2مثال 
𝒙𝟐+𝟖𝒙+𝟒

𝒙𝟑−𝟐𝒙𝟐 .الى كسور جزئياة 

 الحــــــل : 

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟒

𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐
=

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟒

𝒙𝟐(𝒙 − 𝟐)
=

𝑨

𝒙
+

𝑩

𝒙𝟐
+

𝑪

(𝒙 − 𝟐)
 

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟒 = 𝑨𝒙(𝒙 − 𝟐) + 𝑩(𝒙 − 𝟐) + 𝑪𝒙𝟐  
 

𝒙 = 𝟐   →   𝟐𝟒 = 𝟒𝑪  →     𝑪 = 𝟔 
𝒙 = 𝟎   →   𝟒 = −𝟐𝑩  →     𝑩 = −𝟐 
𝒙 = 𝟏   →   𝟏𝟑 = −𝑨 + 𝟐 + 𝟔  →     𝑨 = −𝟓 

 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟒

𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐
=

−𝟓

𝒙
+

−𝟐

𝒙𝟐
+

𝟔

(𝒙 − 𝟐)
 

 ----- ---------------------------------- 

 مما يأتي  أجزئ:  3مثال 
ً
 الى كسور جزئياة. كلا

(𝟏)   
𝟕𝒙 − 𝟑

𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟏𝟔
 

 الحــــــل : 
𝟕𝒙 − 𝟑

𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟏𝟔
=

𝟕𝒙 − 𝟑

(𝒙 − 𝟒)𝟐
=

𝑨

𝒙 − 𝟒
+

𝑩

(𝒙 − 𝟒)𝟐
 

𝟕𝒙 − 𝟑 = 𝑨(𝒙 − 𝟒) + 𝑩 
𝒙 = 𝟒      →   𝟐𝟓 = 𝑩  →     𝑩 = 𝟐𝟓 
𝒙 = 𝟎      →  −𝟑 = −𝟒𝑨 + 𝟐𝟓  →   𝑨 = 𝟕 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝟕𝒙 − 𝟑

𝒙𝟐 − 𝟖𝒙 + 𝟏𝟔
=

𝟕

𝒙 − 𝟒
+

𝟐𝟓

(𝒙 − 𝟒)𝟐
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(𝟐)   
𝟏

(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

 الحــــــل : 
𝟏

(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟐)𝟐
=

𝑨

𝒙 + 𝟏
+

𝑩

𝒙 − 𝟐
+

𝑪

(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

𝟏 = 𝑨(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝑩(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟐) + 𝑪(𝒙 + 𝟏) 

𝒙 = −𝟏    →   𝟏 = 𝟗𝑨  →     𝑨 =
𝟏

𝟗
 

𝒙 = 𝟐      →  𝟏 = 𝟑𝑪  →   𝑪 =
𝟏

𝟑
 

𝒙 = 𝟎      →  𝟏 =
𝟒

𝟗
− 𝟐𝑩 +

𝟏

𝟑
  →   𝑩 = −

𝟏

𝟗
 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝟏

(𝒙 + 𝟏)(𝒙 − 𝟐)𝟐
=

𝟏

𝟗(𝒙 + 𝟏)
+

−𝟏

𝟗(𝒙 − 𝟐)
+

𝟏

𝟑(𝒙 − 𝟐)𝟐
 

 -------------------------------------- 

(𝟑)   
𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟔

𝒙𝟑 + 𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙
 

 الحــــــل : 

𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟔

𝒙𝟑 + 𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙
=

𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟔

𝒙(𝒙 + 𝟐)𝟐

=
𝑨

𝒙
+

𝑩

𝒙 + 𝟐
+

𝑪

(𝒙 + 𝟐)𝟐
 

𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟔 = 𝑨(𝒙 + 𝟐)𝟐 + 𝑩𝒙(𝒙 + 𝟐) + 𝑪𝒙 

𝒙 = 𝟎    →  −𝟔 = 𝟒𝑨  →     𝑨 = −
𝟑

𝟐
 

𝒙 = −𝟐      →  𝟒 = −𝟐𝑪  →   𝑪 = −𝟐 

𝒙 = 𝟏      →  −𝟓 = −
𝟐𝟕

𝟐
+ 𝟑𝑩 − 𝟐  →   𝑩 =

𝟕

𝟐
 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟔

𝒙𝟑 + 𝟒𝒙𝟐 + 𝟒𝒙
=

−𝟑

𝟐𝒙
+

𝟕

𝟐(𝒙 + 𝟐)
+

−𝟐

(𝒙 + 𝟐)𝟐
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تجزئة مقدار نسبي عوامل مقامه كثيرات حدود، أحدها تربيعي  .3

ر، ولا يُمكِن تحليله .   غير مُكرَّ

 في المثالين السابقين تجزئة مقادير نسبياة، جميع عوامل  
ُ

مْت
َّ
تعل

ية. ولكنْ في بعض الحالات، قد يحوي  مقاماتها كثيرات حدود خطِّ

ا لا يُمكِن تحليله، عندئذٍ ينتج من العامل    تربيعيًّ
ً
تحليل المقام عاملا

ي في صورة   𝑨𝒙التربيعي كسر جزئي بسطه كثير حدود خطِّ + 𝑩 ،

 ومقامه العامل التربيعي.
 

مفهوم أساسي: تجزئة مقدار نسبي عوامل مقامه كثيرات حدود، 

ر، ولا يُمكِن تحليله   أحدها تربيعي غير مُكرَّ

إذا كان  
𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
اا، وكان التحليل الكامل لـــــ      نسبيًّ

ً
 𝑸(𝒙)مقدارًا جبريا

يحتوي على عامل تربيعي غير مكرر، ولا يمكن تحليله وهو  

(𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄) ودرجة ،𝑷  أقل من درجة𝑸  ، تجزئة 
َّ

فإن
𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
  

 تتضمن الحد:  
𝑨𝒙 + 𝑩

𝒂𝒙𝟐 + 𝒃𝒙 + 𝒄
 

 

أجزئ :  1مثال 
𝒙𝟐−𝟑𝒙+𝟏𝟔

(𝒙+𝟏)(𝒙𝟐+𝟗)
 الى كسور جزئياة. 

 الحــــــل : 

 المقدار النسبي يحتوي في مقامه على عامل تربيعي لا يُمكِن  
َّ

بما أن

اا، وبسط الآخر  
ً
 بسط أحد الكسور الجزئياة سيكون ثابت

َّ
تحليله، فإن

ا يًّ  .سيكون مقدارًا خطِّ

أبدأ بإعداد تجزئة للمقدار النسبي باستعمال ثوابت غير  :  1الخطوة 

ا في  يًّ ي، ومقدارًا خطِّ اا في بسط العامل الخطِّ
ً
معروفة، فأكتب ثابت

 .بسط العامل التربيعي

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 + 𝟏𝟔

(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗)
=

𝑨

𝒙 + 𝟏
+

𝑩𝒙 + 𝑪

(𝒙𝟐 + 𝟗)
 

 

ضرِب طرفي المعادلة في المضاعف المشترك الأصغر   :2الخطوة 
َ
أ

بضرب طرفي المعادلة في )م.م.أ( لمقامي  .لمقامي الكسرين الجزئيين

𝒙)  الكسرين الجزئيين، وهو + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗) 
َّ

 : ، فإن

(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗)
𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 + 𝟏𝟔

(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗)
 

      = (𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗) (
𝑨

𝒙 + 𝟏
+

𝑩𝒙 + 𝑪

(𝒙𝟐 + 𝟗)
) 

باستعمال خاصية التوزيع في الطرف الأيمن من المعادلة والاختصار،  

 :  تنتج المعادلة الآتياة

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 + 𝟏𝟔 = 𝑨(𝒙𝟐 + 𝟗) + (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙 + 𝟏) 

 

 



 

 

 

22 

باستعمال   Cو  Bو  Aأجد قيمة كل من الثابت :  3الخطوة 

 التعويض. 

𝒙 = −𝟏   →   𝟐𝟎 = 𝟏𝟎𝑨  →     𝑨 = 𝟐 
𝒙 = 𝟎   →     𝟏𝟔 = 𝟏𝟖 + 𝑪  →     𝑪 = −𝟐 

𝒙) مثل   𝒙بتعويض أي قيمة أخرى للمتغير  • = ( في المعادلة   𝟏

 الناتجتين:  Cو  Aالناتجة، إضافة الى تعويض قيمتي 

𝒙 = 𝟏   →   𝟏𝟒 = 𝟐𝑩 + 𝟏𝟔  →     𝑩 = −𝟏 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 + 𝟏𝟔

(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗)
=

𝟐

𝒙 + 𝟏
+

−𝒙 − 𝟐

(𝒙𝟐 + 𝟗)
 

 -------------------------------------- 

أجزئ :  2مثال 
𝟐𝟏−𝟕𝒙

(𝒙+𝟓)(𝒙𝟐+𝟑)
 الى كسور جزئياة. 

 الحــــــل : 
𝟐𝟏 − 𝟕𝒙

(𝒙 + 𝟓)(𝒙𝟐 + 𝟑)
=

𝑨

𝒙 + 𝟓
+

𝑩𝒙 + 𝑪

𝒙𝟐 + 𝟑
 

𝟐𝟏 − 𝟕𝒙 = 𝑨(𝒙𝟐 + 𝟑) + (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙 + 𝟓) 
𝒙 = −𝟓   →   𝟓𝟔 = 𝟐𝟖𝑨  →     𝑨 = 𝟐 
𝒙 = 𝟎   →     𝟐𝟏 = 𝟔 + 𝟓𝑪  →     𝑪 = 𝟑 
𝒙 = 𝟏   →   𝟏𝟒 = 𝟖 + (𝑩 + 𝟑)(𝟔)   →     𝑩

= −𝟐 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝟐𝟏 − 𝟕𝒙

(𝒙 + 𝟓)(𝒙𝟐 + 𝟑)
=

𝟐

𝒙 + 𝟓
+

−𝟐𝒙 + 𝟑

𝒙𝟐 + 𝟑
 

 -------------------------------------- 

 مما يأتي  أجزئ:  3مثال 
ً
 الى كسور جزئياة. كلا

(𝟏)   
𝟔𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎

(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟏)
 

 الحــــــل : 

 

𝟔𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎

(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟏)
=

𝑨

𝒙 − 𝟐
+

𝑩𝒙 + 𝑪

𝒙𝟐 + 𝟏
 

𝟔𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎 = 𝑨(𝒙𝟐 + 𝟏) + (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙 − 𝟐) 
𝒙 = 𝟐     →  𝟐𝟎 = 𝟓𝑨  →     𝑨 = 𝟒 
𝒙 = 𝟎     →  𝟏𝟎 = 𝟒 − 𝟐𝑪  →       𝑪 = −𝟑 
𝒙 = 𝟏     →   𝟗 = 𝟖 + (𝑩 − 𝟑)(−𝟏)  →    𝑩 = 𝟐 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟔𝒙𝟐 − 𝟕𝒙 + 𝟏𝟎

(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟏)
=

𝟒

𝒙 − 𝟐
+

𝟐𝒙 − 𝟑

𝒙𝟐 + 𝟏
 

 

 

 

 

 

(𝟐)   
𝒙 − 𝟑

𝒙𝟑 + 𝟑𝒙
 

 الحــــــل : 
𝒙 − 𝟑

𝒙𝟑 + 𝟑𝒙
=

𝒙 − 𝟑

𝒙(𝒙𝟐 + 𝟑)
=

𝑨

𝒙
+

𝑩𝒙 + 𝑪

𝒙𝟐 + 𝟑
 

𝒙 − 𝟑 = 𝑨(𝒙𝟐 + 𝟑) + (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙) 
𝒙 = 𝟎      →  −𝟑 = 𝟑𝑨  →     𝑨 = −𝟏 
𝒙 = 𝟏   →  −𝟐 = −𝟒 + 𝑩 + 𝑪   
               →   𝑩 + 𝑪 = 𝟐   … (𝟏) 
𝒙 = −𝟏 →  −𝟒 = −𝟒 + 𝑩 − 𝑪   
                →   𝑩 − 𝑪 = 𝟎  … (𝟐) 
(𝟏) + (𝟐)   →    𝟐𝑩 = 𝟐  →   𝑩 = 𝟏   ,   𝑪 = 𝟏  

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 
𝒙 − 𝟑

𝒙𝟑 + 𝟑𝒙
=

−𝟏

𝒙
+

𝒙 + 𝟏

𝒙𝟐 + 𝟑
 

 -------------------------------------- 

(𝟑)   
𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒𝟎

𝒙𝟑 − 𝟏𝟐𝟓
 

 الحــــــل : 

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒𝟎

𝒙𝟑 − 𝟏𝟐𝟓
=

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒𝟎

(𝒙 − 𝟓)(𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 + 𝟐𝟓)

=
𝑨

𝒙 − 𝟓
+

𝑩𝒙 + 𝑪

𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 + 𝟐𝟓
 

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒𝟎 = 𝑨(𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 + 𝟐𝟓)
+ (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙 − 𝟓) 

𝒙 = 𝟓   →  𝟕𝟓 = 𝟕𝟓𝑨  →     𝑨 = 𝟏 
𝒙 = 𝟎   →  𝟒𝟎 = 𝟐𝟓 − 𝟓𝑪  →   𝑪 = −𝟑  
𝒙 = 𝟏   →  𝟒𝟑 = 𝟑𝟏 − 𝟒𝑩  →   𝑩 = 𝟎  
(𝟏) + (𝟐)   →    𝟐𝑩 = 𝟐  →   𝑩 = 𝟏   ,   𝑪 = 𝟏  

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒙𝟐 + 𝟐𝒙 + 𝟒𝟎

𝒙𝟑 − 𝟏𝟐𝟓
=

𝟏

𝒙 − 𝟓
+

−𝟑

𝒙𝟐 + 𝟓𝒙 + 𝟐𝟓
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تجزئة مقدار نسبي ، درجة كثير الحدود في بسطه مُساوِية لدرجة  .4

 كثير الحدود في مقامه أو أكبر منها 

 في الأمثلة السابقة تجزئة مقادير نسبياة مختلفة في صورة  
ُ

مْت
َّ
تعل

𝑷(𝒙)

𝑸(𝒙)
   

أقل من  𝑷كثيرا حدود ولا يوجد بينهما عوامل ، ودرجة  𝑸و   𝑷حيث 

أو أكبر منها ،  𝑸مساوية لدرجة  𝑷، ولكن ، اذا كانت درجة   𝑸درجة 

فيجب أولا تجهيِّ المقدار النسبي باستعمال القسمة الطويلة، وذلك  

 . 𝑸على   𝑷بقسمة 

------------ - -------------------------- 

أجزئ :  1مثال
𝟐𝒙𝟐+𝟏𝟑𝒙+𝟔

𝒙𝟐+𝟔𝒙−𝟏𝟔
 الى كسور جزئياة. 

 البسط  
ًً

لا قسِم أوَّ
َ
ني أ

َّ
 درجة البسط مُساوِية لدرجة المقام، فإن

َّ
بما أن

ئ
ِّ
جز

ُ
 .على المقام، ثمَّ أ

قسِم البسط على المقام باستعمال القسمة الطويلة،  :  1الخطوة 
َ
أ

ل باقي  
ِّ
ثمَّ أكتب الكسر في صورة مجموع ناتج القسمة مع كسر يُمث

 القسمة .

 
𝒙، والباقي   2اذن، ناتج القسمة  +  . ومنه، فإن: 𝟑𝟖

𝟐𝒙𝟐 + 𝟏𝟑𝒙 + 𝟔

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟏𝟔
= 𝟐 +

𝒙 + 𝟑𝟖

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟏𝟔
 

 

، وأبدأ بإعداد تجزئة  :2الخطوة 
ً
 كاملا

ًً
ل مقام باقي القسمة تحليلا

ِّ
حل

ُ
أ

 
ً

ل قِيَمًا مجهولة
ِّ
مث

ُ
 .للمقدار النسبي باستعمال رموز ت

أكتب كسرين جزئيين مقاماهما عوامل مقام الكسر النسبي  

ا في بسط كلٍّ منهما
ً
 :الأصلي، ثمَّ أكتب رمز

𝒙 + 𝟑𝟖

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟏𝟔
=

𝒙 + 𝟑𝟖

(𝒙 + 𝟖)(𝒙 − 𝟐)
 

                                              =
𝑨

𝒙 + 𝟖
+

𝑩

𝒙 − 𝟐
 

ضرِب طرفي المعادلة في المضاعف المشترك الأصغر   :3الخطوة 
َ
أ

𝒙)بضرب طرفي المعادلة في )م.م.أ( للمقام، وهو  للمقام. +

𝟖)(𝒙 − 𝟐) :
َّ

 ، فإن

(𝒙 + 𝟖)(𝒙 − 𝟐)
𝒙 + 𝟑𝟖

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟏𝟔
 

      = (𝒙 + 𝟖)(𝒙 − 𝟐) (
𝑨

𝒙 + 𝟖
+

𝑩

𝒙 − 𝟐
) 

باستعمال خاصية التوزيع في الطرف الأيمن من المعادلة والاختصار،  

 تنتج المعادلة الآتياة : 

𝒙 + 𝟑𝟖 = 𝑨(𝒙 − 𝟐) + 𝑩(𝒙 + 𝟖) 

 

 باستعمال التعويض.  Bو  Aأجد قيمة كل من الثابت :  3الخطوة 

𝒙 = −𝟖   →   𝟑𝟎 = −𝟏𝟎𝑨  →     𝑨 = −𝟑 
𝒙 = 𝟐      →   𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝑩  →       𝑩 = 𝟒 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒙𝟐 − 𝟑𝒙 + 𝟏𝟔

(𝒙 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟗)
=

𝟐

𝒙 + 𝟏
+

−𝒙 − 𝟐

(𝒙𝟐 + 𝟗)
 

------------ - -------------------------- 

أجزئ  :  2مثال
𝟑𝒙𝟐+𝟏𝟐𝒙+𝟒

𝒙𝟐+𝒙
 الى كسور جزئياة.  

 الحــــــل : 

𝟑𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙𝟐 + 𝒙
= 𝟑 +

𝟗𝒙 + 𝟒

𝒙𝟐 + 𝒙
= 𝟑 +

𝟗𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙 + 𝟏)
 

𝟗𝒙 + 𝟒

𝒙(𝒙 + 𝟏)
=

𝑨

𝒙
+

𝑩

𝒙 + 𝟏
 

𝟗𝒙 + 𝟒 = 𝑨(𝒙 + 𝟏) + 𝑩𝒙 
𝒙 = 𝟎      →   𝟒 = 𝑨  →     𝑨 = 𝟒 
𝒙 = −𝟏   →   −𝟓 = −𝑩  →       𝑩 = 𝟓 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟑𝒙𝟐 + 𝟏𝟐𝒙 + 𝟒

𝒙𝟐 + 𝒙
= 𝟑 +

𝟒

𝒙
+

𝟓

𝒙 + 𝟏
 

------------ - -------------------------- 

 مما يأتي  أجزئ:  3مثال
ً
 الى كسور جزئياة. كلا

(𝟏)   
−𝟐𝒙𝟑 − 𝟑𝟎𝒙𝟑 + 𝟑𝟔𝒙 + 𝟐𝟏𝟔

𝒙𝟑 + 𝟐𝟏𝟔
 

      = −𝟐 +
−𝟑𝟎𝒙𝟐 + 𝟑𝟔𝒙 + 𝟔𝟒𝟖

𝒙𝟑 + 𝟐𝟏𝟔
 

     = −𝟐 +
−𝟑𝟎𝒙𝟐 + 𝟑𝟔𝒙 + 𝟔𝟒𝟖

(𝒙 + 𝟔)(𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟑𝟔)
 

−𝟑𝟎𝒙𝟐 + 𝟑𝟔𝒙 + 𝟔𝟒𝟖

(𝒙 + 𝟔)(𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟑𝟔)
=

𝑨

𝒙 + 𝟔
+

𝑩𝒙 + 𝑪

𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟑𝟔
 

−𝟑𝟎𝒙𝟐 + 𝟑𝟔𝒙 + 𝟔𝟒𝟖

= 𝑨(𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟑𝟔) + (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙 + 𝟔) 

𝒙 = −𝟔 →  −𝟏𝟎𝟖𝟎 − 𝟐𝟏𝟔 + 𝟔𝟒𝟖 = 𝟏𝟎𝟖𝑨  

                 →  𝑨 = −𝟔 

𝒙 = 𝟎   →  𝟔𝟒𝟖 = −𝟐𝟏𝟔 + 𝟔𝑪  →   𝑪 = 𝟏𝟒𝟒  

𝒙 = 𝟏   →  𝟔𝟓𝟒 = −𝟏𝟖𝟔 + 𝟕𝑩 + 𝟏𝟎𝟎𝟖    

                 →   𝑩 = −𝟐𝟒 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

−𝟐𝒙𝟑 − 𝟑𝟎𝒙𝟑 + 𝟑𝟔𝒙 + 𝟐𝟏𝟔

𝒙𝟑 + 𝟐𝟏𝟔

= −𝟐 +
−𝟔

𝒙 + 𝟔
+

−𝟐𝟒𝒙 + 𝟏𝟏

𝒙𝟐 − 𝟔𝒙 + 𝟑𝟔
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(𝟏𝟕)   
𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝟑𝒙 + 𝟐

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟏𝟓
 

 الحــــــل : 

𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝟑𝒙 + 𝟐

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟏𝟓
= 𝒙 + 𝟒 +

−𝟏𝟒𝒙 − 𝟓𝟖

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟏𝟓
 

                                          = 𝒙 + 𝟒 +
−𝟏𝟒𝒙 − 𝟓𝟖

(𝒙 + 𝟑)(𝒙 + 𝟓)
 

−𝟏𝟒𝒙 − 𝟓𝟖

(𝒙 + 𝟑)(𝒙 + 𝟓)
=

𝑨

𝒙 + 𝟑
+

𝑩

𝒙 + 𝟓
 

−𝟏𝟒𝒙 − 𝟓𝟖 = 𝑨(𝒙 + 𝟓) + 𝑩(𝒙 + 𝟑) 
𝒙 = −𝟑 →  𝟒𝟐 − 𝟓𝟖 = 𝟐𝑨     →    𝑨 = −𝟖 
𝒙 = −𝟓 →  𝟕𝟎 − 𝟓𝟖 = −𝟐𝑩  →   𝑩 = −𝟔  

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙𝟐 + 𝟑𝟑𝒙 + 𝟐

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟏𝟓
= 𝒙 + 𝟒 +

−𝟖

𝒙 + 𝟑
+

−𝟔

𝒙 + 𝟓
 

 -------------------------------------- 

(𝟏𝟖)   
𝒙𝟓 − 𝟐𝒙𝟒 + 𝒙𝟑 + 𝒙 + 𝟓

𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐
 

 الحــــــل : 

 

𝒙𝟓 − 𝟐𝒙𝟒 + 𝒙𝟑 + 𝒙 + 𝟓

𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐
= 𝒙𝟐 +

𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟓

𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐
 

                                             = 𝒙𝟐 +
𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟓

(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟏)
 

𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟓

(𝒙 − 𝟐)(𝒙𝟐 + 𝟏)
=

𝑨

𝒙 − 𝟐
+

𝑩𝒙 + 𝑪

𝒙𝟐 + 𝟏
 

 

𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 + 𝟓 = 𝑨(𝒙𝟐 + 𝟏) + (𝑩𝒙 + 𝑪)(𝒙 − 𝟐) 

 

𝒙 = 𝟐 →         𝟏𝟓 = 𝟓𝑨                 →    𝑨 = 𝟑 
𝒙 = 𝟎 →         𝟓 = 𝟑𝑪                     →  𝑪 = −𝟏  
𝒙 = 𝟏 →          𝟖 = 𝟔 − 𝑩 + 𝟏        →  𝑩 = −𝟏  

 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒙𝟓 − 𝟐𝒙𝟒 + 𝒙𝟑 + 𝒙 + 𝟓

𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 + 𝒙 − 𝟐
= 𝒙𝟐 +

𝟑

𝒙 − 𝟐
+

−𝒙 − 𝟏

𝒙𝟐 + 𝟏
 

 

 

 

 

 

 

 أسئلة متنوعة

ه يُمكن كتابة  :  1 سؤال
َّ
أبين أن

𝟏

𝒙𝟐−𝒂𝟐 :في صورة 

𝟏

𝟐𝒂(𝒙 − 𝒂)
−

𝟏

𝟐𝒂(𝒙 + 𝒂)
 

 عدد حقيقي لا يساوي صفرًا.  𝒂حيث 

 الحــــــل : 

𝟏

𝒙𝟐 − 𝒂𝟐
=

𝟏

(𝒙 − 𝒂)(𝒙 + 𝒂)
=

𝑨

(𝒙 − 𝒂)
+

𝑩

(𝒙 + 𝒂)
 

𝟏 = 𝑨(𝒙 + 𝒂) + 𝑩(𝒙 − 𝒂) 

𝒙 = 𝒂 →  𝟏 = 𝟐𝒂𝑨     →    𝑨 =
𝟏

𝟐𝒂
 

𝒙 = −𝒂 →  𝟏 = −𝟐𝒂𝑩  →   𝑩 = −
𝟏

𝟐𝒂
 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝟏

𝒙𝟐 − 𝒂𝟐
=

𝟏

𝟐𝒂(𝒙 − 𝒂)
+

−𝟏

𝟐𝒂(𝒙 + 𝒂)
 

 -------------- ------------------------- 

اذا كان:  :  2 سؤال
𝟓𝒙

(𝒙+𝟑)𝟐 =
𝒑

𝒙+𝟑
−

𝟑𝒑

(𝒙+𝟑)𝟐  فأجد قيمة ،𝒑. 

 الحــــــل : 

𝟓𝒙

(𝒙 + 𝟑)𝟐
=

𝒑

𝒙 + 𝟑
−

𝟑𝒑

(𝒙 + 𝟑)𝟐
=

𝒑(𝒙 + 𝟑) − 𝟑𝒑

(𝒙 + 𝟑)𝟐
 

𝒑(𝒙 + 𝟑) − 𝟑𝒑 = 𝟓𝒙 

𝒙 = −𝟐 →  𝒑 − 𝟑𝒑 = −𝟏𝟎     →    𝒑 = 𝟓 

 -------------- ------------------------- 

 اذا كان:  :  3 سؤال

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟕

(𝒙 − 𝟏)𝟐(𝒙𝟐 + 𝟐)
=

𝒑𝒙 − 𝟑𝟕

𝟗(𝒙𝟐 + 𝟐)
−

𝒑

𝟗(𝒙 − 𝟏)
+

𝟖𝒑

𝟑(𝒙 − 𝟏)𝟐
 

 .𝒑فأجد قيمة  

 الحــــــل : 

𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟕

(𝒙 − 𝟏)𝟐(𝒙𝟐 + 𝟐)
=

𝒑𝒙 − 𝟑𝟕

𝟗(𝒙𝟐 + 𝟐)
−

𝒑

𝟗(𝒙 − 𝟏)
+

𝟖𝒑

𝟑(𝒙 − 𝟏)𝟐
 

 =
(𝒑𝒙 − 𝟑𝟕)(𝒙 − 𝟏)𝟐 − 𝒑(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟐) + 𝟐𝟒𝒑(𝒙𝟐 + 𝟐)

𝟗(𝒙 − 𝟏)𝟐(𝒙𝟐 + 𝟐)
 

𝟗(𝒙𝟐 + 𝟖𝒙 + 𝟕) = (𝒑𝒙 − 𝟑𝟕)(𝒙 − 𝟏)𝟐

− 𝒑(𝒙 − 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟐) + 𝟐𝟒𝒑(𝒙𝟐 + 𝟐) 

𝒙 = 𝟏 →  𝟏𝟒𝟒 = 𝟕𝟐𝒑     →    𝒑 = 𝟐 
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هندسة ميكانيكية : يُستعمل الاقتران الآتي لتقدير درجة :  4 سؤال

 الحرارة لعادم محرك ديزل: 

𝑹(𝒙) =
𝟐𝟎𝟎𝟎(𝟒 − 𝟑𝒙)

(𝟏𝟏 − 𝟕𝒙)(𝟕 − 𝟒𝒙)
   ,    𝟎 ≤ 𝒙 ≤ 𝟏 

 درجة الحرارة بالفهرنهايت:  𝑹(𝒙)مقدار جهد المُحرّك ، و   𝒙حيث 

جرئ الاقتران  (𝟏)
ُ
 إلى كسور جزئياة. 𝑹(𝒙)أ

 الحــــــل : 

𝟐𝟎𝟎𝟎(𝟒 − 𝟑𝒙)

(𝟏𝟏 − 𝟕𝒙)(𝟕 − 𝟒𝒙)
=

𝑨

(𝟏𝟏 − 𝟕𝒙)
+

𝑩

(𝟕 − 𝟒𝒙)
 

𝟐𝟎𝟎𝟎(𝟒 − 𝟑𝒙) = 𝑨(𝟕 − 𝟒𝒙) + 𝑩(𝟏𝟏 − 𝟕𝒙) 

𝒙 =
𝟏𝟏

𝟕
 →     −

𝟏𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟕
=

𝟓

𝟕
𝑨       →    𝑨 = −𝟐𝟎𝟎𝟎 

𝒙 =
𝟕

𝟒
 →        

𝟑𝟐𝟎𝟎𝟎

𝟕
= −

𝟓

𝟒
𝑩       →  𝑩 = 𝟐𝟎𝟎𝟎  

𝟐𝟎𝟎𝟎(𝟒 − 𝟑𝒙)

(𝟏𝟏 − 𝟕𝒙)(𝟕 − 𝟒𝒙)
=

−𝟐𝟎𝟎𝟎

(𝟏𝟏 − 𝟕𝒙)
+

𝟐𝟎𝟎𝟎

(𝟕 − 𝟒𝒙)
 

 ----------- ---------------------------- 

يُمثل الفرق بين اقتران أعلى درجة حرارة للعادم  𝑹(𝒙)إذا كان   (𝟐)

واقتران أقل درجة حرارة للعادم، فأجد كلا من الاقترانين، وأستعين  

. 
ّ

 بالسؤال السابق في عملية الحل

:  حرارة هوأعلى درجة اقتران 
2000

7−4𝑥
 

 : حرارة هودرجة  أدنىاقتران 
2000

11−7𝑥
 

 

 

 

 

 

 

 

ل الاقتران::  5 سؤال
ِّ
𝑣  يُمث =

𝑡2−5𝑡+6

(𝑡+2)(𝑡2−1)
العلاقة بين سرعة   

بالساعات. هل يُمكِن كتابة  𝑡بالكيلومتر لكل ساعة والزمن  𝑣سيّارة  

في صورة مجموع مقدارين جبريين نسبيين، مقام أحدهما  𝑣الاقتران 

(𝑡 + 𝑡2)، ومقام الآخر (2 −  ؟  (1

 =
𝒕𝟐 − 𝟓𝒕 + 𝟔

(𝒕 + 𝟐)(𝒕 − 𝟏)(𝒕 + 𝟏)
=

𝑨

𝒕 + 𝟐
+

𝑩

𝒕 − 𝟏
+

𝑪

𝒕 + 𝟏
 

𝒕𝟐 − 𝟓𝒕 + 𝟔 = 𝑨(𝒕 − 𝟏)(𝒕 + 𝟏) + 𝑩(𝒕 + 𝟐)(𝒕 + 𝟏)

+ 𝑪(𝒕 + 𝟐)(𝒕 − 𝟏) 

𝒕 = −𝟐    →  𝟐𝟎 = 𝟑𝑨  →     𝑨 =
𝟐𝟎

𝟑
 

𝒕 = 𝟏      →  𝟐 = 𝟔𝑩  →   𝑩 =
𝟏

𝟑
 

𝒕 = −𝟏      →  𝟏𝟐 = −𝟐𝑪  →   𝑪 = −𝟔 

 إذن، يُمكِن تجزئة المقدار النسبي في الصورة الآتياة: 

𝒕𝟐 − 𝟓𝒕 + 𝟔

(𝒕 + 𝟐)(𝒕𝟐 − 𝟏)
=

𝟐𝟎
𝟑

𝒕 + 𝟐
+

𝟏
𝟑

𝒕 − 𝟏
+

−𝟔

𝒕 + 𝟏
 

                               =

𝟐𝟎
𝟑

𝒕 + 𝟐
+

𝟏
𝟑

(𝒕 + 𝟏) − 𝟔(𝒕 − 𝟏)

𝒕𝟐 − 𝟏
 

                               =

𝟐𝟎
𝟑

𝒕 + 𝟐
+

−𝟏𝟕
𝟑 𝒕 +

𝟏𝟗
𝟑

𝒕𝟐 − 𝟏
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 مهارات التفكير العليا

 من المقادير النسبياة الآتياة إلى كسور  :  6 سؤال

ً
ًّّ

لا
ُ
ئ ك

ِّ
جز

ُ
: أ

ٍّ
تحد

 :جزئياة

(𝟏)   
𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝟐 − 𝟒𝒙 + 𝟑

𝒙𝟒
 

      =
𝒙𝟑

𝒙𝟒
−

𝟐𝒙𝟐

𝒙𝟒
−

𝟒𝒙

𝒙𝟒
+

𝟑

𝒙𝟒
=

𝟏

𝒙
−

𝟐

𝒙𝟐
−

𝟒

𝒙𝟑
+

𝟑

𝒙𝟒
 

 -------------------------------------- 

(𝟐)   
𝟐𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟓

(𝒙 − 𝟐)𝟑
 

𝟐𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟓

(𝒙 − 𝟐)𝟑
=

𝑨

𝒙 − 𝟐
+

𝑩

(𝒙 − 𝟐)𝟐
+

𝑪

(𝒙 − 𝟐)𝟑
 

𝟐𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟓 = 𝑨(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝑩(𝒙 − 𝟐) + 𝑪 
𝒙 = 𝟐 →     𝟏𝟓 = 𝑪       →    𝑪 = 𝟏𝟓 
𝒙 = 𝟑 →       𝟑𝟏 = 𝑨 + 𝑩 + 𝟏𝟓    
             →  𝑨 + 𝑩 = 𝟏𝟔 … (𝟏) 
𝒙 = 𝟏 →       𝟑 = 𝑨 − 𝑩 + 𝟏𝟓    
              →  𝑨 − 𝑩 = −𝟏𝟐 … (𝟐) 
(𝟏) + (𝟐)    →    𝟐𝑨 = 𝟒  →  𝑨 = 𝟐     ,     𝑩 = 𝟏𝟒  

𝟐𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 − 𝟓

(𝒙 − 𝟐)𝟑
=

𝟐

𝒙 − 𝟐
+

𝟏𝟒

(𝒙 − 𝟐)𝟐
+

𝟏𝟓

(𝒙 − 𝟐)𝟑
 

 -------------------------------------- 

(𝟑)   
𝟑𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙 − 𝟐𝟎

𝒙𝟒 − 𝟖𝒙𝟐 + 𝟏𝟔
 

             =
𝟑𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙 − 𝟐𝟎

(𝒙𝟐 − 𝟒)𝟐
=

𝟑𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙 − 𝟐𝟎

(𝒙 − 𝟐)𝟐(𝒙 + 𝟐)𝟐
 

             =
𝑨

𝒙 − 𝟐
+

𝑩

(𝒙 − 𝟐)𝟐
+

𝑪

𝒙 + 𝟐
+

𝑫

(𝒙 + 𝟐)𝟐
 

𝟑𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙 − 𝟐𝟎 = 𝑨(𝒙 − 𝟐)(𝒙 + 𝟐)𝟐 + 𝑩(𝒙 + 𝟐)𝟐

+ 𝑪(𝒙 + 𝟐)(𝒙 − 𝟐)𝟐 + 𝑫(𝒙 − 𝟐)𝟐  

𝒙 = 𝟐      →     𝟐𝟖 = 𝟏𝟔𝑩       →    𝑩 =
𝟕

𝟒
 

𝒙 = −𝟐  →    −𝟔𝟖 = 𝟏𝟔𝑫   →  𝑫 = −
𝟏𝟕

𝟒
 

𝒙 = 𝟎     →   −𝟐𝟎 = −𝟖𝑨 + 𝟕 + 𝟖𝑪 − 𝟏𝟕 
                 →  −𝟒𝑨 + 𝟒𝑪 = −𝟓      … (𝟏) 
𝒙 = 𝟒     →   𝟐𝟐𝟎 = 𝟕𝟐𝑨 + 𝟔𝟑 + 𝟐𝟒𝑪 − 𝟏𝟕 
                 →  𝟑𝟓𝑨 + 𝟏𝟐𝑪 = 𝟖𝟕     … (𝟐) 
𝟗 × (𝟏) + (𝟐)    →    𝟒𝟖𝑪 = 𝟒𝟐   

                              →  𝑪 =
𝟕

𝟖
   ,    𝑨 =

𝟏𝟕

𝟖
  

𝟑𝒙𝟑 + 𝟏𝟐𝒙 − 𝟐𝟎

𝒙𝟒 − 𝟖𝒙𝟐 + 𝟏𝟔
=

𝟏𝟕

𝟖(𝒙 − 𝟐)
+

𝟕

𝟒(𝒙 − 𝟐)𝟐
+

𝟕

𝟖(𝒙 + 𝟐)

+
−𝟏𝟕

𝟒(𝒙 + 𝟐)𝟐
 

 

أكتشف الخطأ: بدأت رنيم خطوات تجزئة المقدار  : 7 سؤال
5𝑥+2

(𝑥+3)2
  

 كالآتي:

 
حه. صحِّ

ُ
د الخطأ الذي وقعت فيه رنيم، ثمَّ أ

ِّ
حد

ُ
 أ

 الحــــــل : 

الخطأ الذي وقعت فيه رنيم هو أنها جعلت مقامي الكسرين 

𝑥)متماثلين في حيث أنه يجب أن تجعل مقام الكسر الثاني   + 3)2 

 .تكون الخطوة الأولى الصحيحة على النحو الآتي: 
𝟓𝒙 + 𝟐

(𝒙 + 𝟑)𝟐
=

𝑨

𝒙 + 𝟑
+

𝑩

(𝒙 + 𝟑)𝟐
 

 -------------------------------------- 

تبرير: إذا كان:  :  7 سؤال
𝒂𝒙+𝒃

𝒙𝟐−𝟏
=

𝑨

𝒙−𝟏
+

𝑩

𝒙+𝟏
فأجد قيمة كلٍّ من  ، 

𝐴   و𝐵  رين ر إجابتي. 𝑏و   𝑎بدلالة المُتغيِّ برِّ
ُ
 ، ثمَّ أ

 الحــــــل : 
𝒂𝒙 + 𝒃

𝒙𝟐 − 𝟏
=

𝑨

𝒙 − 𝟏
+

𝑩

𝒙 + 𝟏
 

𝒂𝒙 + 𝒃 = 𝑨(𝒙 + 𝟏) + 𝑩(𝒙 − 𝟏) 

𝒙 = 𝟏        →     𝒂 + 𝒃 = 𝟐𝑨           →      𝑨 =
𝒂 + 𝒃

𝟐
 

𝒙 = −𝟏    →     −𝒂 + 𝒃 = −𝟐𝑩       

                    →    𝑩 =
−𝒂 + 𝒃

−𝟐
=

𝒂 − 𝒃

𝟐
   

 -------------------------------------- 

اا في صورة  :  8 سؤال ا نسبيًّ
ً
مسألة مفتوحة: أكتب اقتران

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
   ،

ية غير  رة.  بحيث تحتوي مقامات كسوره الجزئياة على عوامل خطِّ  مُكرَّ

 الحــــــل : 

𝒇(𝒙)

𝒈(𝒙)
=

𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟕

𝟐𝒙𝟑 − 𝟕𝒙𝟐 + 𝟗
 

          =
𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟕

(𝒙 − 𝟑)(𝟐𝒙𝟐 − 𝒙 − 𝟑)
 

          =
𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟕

(𝒙 − 𝟑)(𝟐𝒙 − 𝟑)(𝒙 + 𝟏)
 

          =
𝑨

(𝒙 − 𝟑)
+

𝑩

(𝟐𝒙 − 𝟑)
+

𝑪

(𝒙 + 𝟏)
 

          =
𝟓

𝟔(𝒙 − 𝟑)
+

−𝟓

𝟑(𝟐𝒙 − 𝟑)
+

𝟏

𝟐(𝒙 + 𝟏)
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