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مقدمة الوحدة

 Johannes Kepler) اشتهر عالم الفلك الألماني يوهانز كيبلر
1630 - 1571) بدراسة نظرية مركزية الشمس (الأرض 
 ،(Nicolas Copernic) تدور حول الشمس) لكوبرنيك

وخاصة لاكتشافه أن الكواكب لا تدور بشكل دائري حول 
الشمس بل وفق مسارٍ إهليليجي (على شكل قطع ناقص) 

فاكتشف العلاقات الرياضية الثلاث المسماة «قوانين كيبلر» 
التي تحدد حركة الكواكب على مدارها، و نشر القانونين 

الأولين سنة 1609، ثمّ ألحق بهما القانون الثالث سنة 1618. 
ارتكز نيوتن على هذه القوانين في وضع قانون الجاذبية.

القانون الأول: حركة الكواكب حول الشمس إهليليجية ( على 
شكل قطع ناقص) تكون الشمس في إحدى بؤرتيه.

الشمس

الكوكب

 

القانون الثاني: تختلف سرعة دوران كوكب حول الشمس 
بحيث تتساوى مساحة القطاعين المشكلين بين الشمس 

وأحد الكواكب خلال فترتين زمنيتين متساويتين.

الشمس

الكوكب

 

القانون الثالث: النسبة بين مربعّي فترتي دوران أي كوكبين هي 
نفسها النسبة بين القيمة التكعيبية للبعد المتوسط لكل منهما 

عن الشمس.

14



15

       

.         

        

.         

  876   :    

Gwalior      

    (   300 km  )

.    

  :

       

.(    )

 :       

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

  
 (   )   

•  .   
•  .   
•  .   
•  .      
•  .        

  
•  .      
•  .     
•  .    
•  .     
•  .     
•  .   
•  .   

 

 -  -   -  -   -   -  
.   -   -   -  

11

التقرير
اعرض تقريرك أمام زملائك في غرفة الصف، وناقش 
معهم النتائج التي توصلت إليها، ثمّ أعد النظر ببعض 

الأفكار والاقتراحات والحسابات إذا رأيت ذلك 
ًّا. ضروري

سلّم التقييم
العرض في المشروع بكامله واضح- الجدول 

متكامل ويخلو من الأخطاء- الحسابات 
صحيحة. التقرير مفصل ومنظمّ ويعكس دقةً 

وجهدًا في العمل.

4

معظم العرض في المشروع واضح- بعض الأخطاء 
في الجدول- أخطاء طفيفة في الحسابات. التقرير 

مفصل ومنظمّ ولكن ينقصه بعض التفاصيل الصغيرة.
3

بعض العرض في المشروع واضح- أخطاء متكرّرة 
ومتعدّدة في الجدول وفي الحسابات- التقرير غير 

مفصل وغير منظمّ إجمالاً.
2

معظم عناصر المشروع ناقصة وبحاجة إلى إعادة. 1

مشروع الوحدة
لم يتعرف بعد الطالب «القطوع المخروطية» الناتجة عن 
تقاطع سطح مخروطي ومستوٍ بوضعيات مختلفة. يمكن 

للمعلم إعطاء فكرة سريعة عن هذه القطوع مدعمًا فكرته 
برسوم بيانية.

إجابات «أسئلة حول التطبيق»

(a)   القانون الأول: حركة الشمس حول الكواكب على 
شكل قطع ناقص تكون الشمس في إحدى بؤرتيه.

 

  القانون الثاني: تختلف سرعة دوران كوكب حول 
الشمس بحيث تتساوى مساحة القطاعين المشكلين 

بين الشمس وأحد الكواكب خلال فترتين زمنيتين 
متساويتين. 

  القانون الثالث: النسبة بين مربعي فترتي دوران كوكبين 
تساوي النسبة بين مكعب البعد المتوسط لكل منهما 

عن الشمس.
  (b)نبتونأورانوسزحلالمشتريالمريخالأرضالزهرةعطارد

البعد عن 
الشمس 
(106 km)

46 إلى 

69.8
108.21149.6227.947 778.341 4272 8694 496.7

الكتلة 
(بالنسبة إلى 

الأرض)
0.060.8210.11317.995.114.517.2

(km) 600 10040 60051 790120 790142 7506 10012 87012 4القطر

زمن الدوران 
حول 
الشمس

  87.9

يومًا

 224.7

يومًا

1 سنة
 =

 365.25

يومًا

11.86 سنة1.88 سنة
 29.46

سنة
84 سنة

 164.7
سنة

زمن الدوران 
حول نفسه

  58.6

يومًا

  243

يومًا

 1 يوم
 = 23.9

h

 1.025
يوم

 = 24.6
h

9.9 h10.7 h17.2 h16.05 h

1 :17 ، نلاحظ تساوي النسبتين.   (c)
تتنوّع أساليب العرض.   (d)
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1-1: الجذور والتعبيرات الجذرية

الأهداف   1

يختصر الجذور.• 
يضرب التعبيرات الجذرية ويقسمها.• 
يستخدم المرافق لتبسيط كسر إلى كسر مقامه عدد • 

نسبي.

المفردات والمفاهيم الجديدة   2

التعبيرات الجذرية - الجذر التربيعي - الجذر التكعيبي -
المرافق - دليل الجذر - المجذور - تحليل - عوامل أولية.

الأدوات والوسائل   3

آلة حاسبة - جهاز إسقاط (Data Show) - حاسوب.

التمهيد   4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:
(a) أوجد الجذر التربيعي لكل عدد مما يلي:

64, 121, 256, 200  
(b) أوجد الجذر التربيعي إلى أقرب جزء من مئة لكل عدد 

17, 182, 200 مما يلي باستخدام الآلة الحاسبة: 

(c) بسّط كلاًّ مما يلي:

5
125 , 

2
98 , 4 2
^ h , 4 2-^ h , 3 12# , 2 32#

التدريس   5

التعامل مع الجذور والتعبيرات الجذرية يحتاج إلى الكثير من 
الانتباه وتأنٍّ وخبرة، خاصة عند إجراء العمليات التي تحوي 

التعابير الجذرية.

x x2 = ركّز أولاً على أن: 

x x2! != وأن: 

25 5 5 52! !; ;= = =^ h أي أن: 

  

:   .      1

 12 m    a

....      

100 m2     b

...     

400 m2     c

...     

.(    )  

...     384 m2    d

...    12 m    e

...     512 m3   f

...     970 m3   g

 Roots and Radical Expressions    

5 5 252 2
= - =^ ^h h   

25     ,5 5+ -   
125     5   5 125

3
=^ h   

5 125
3

- = -^ h    
125-^ h     5-^ h  

:

  .          

,A x x 0! 2=   A x2
=      

  .       
     

      

21
11
01

  
Roots and Radical Expressions
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• .  
• .   
• .   
•     

     
.

:  
•  

Square Root  
•  

Cubic Root  
•  

Radical Expressions  
• Radix   
• Radicand  
• Conjugate  
• Analyse  
•  

Prime Factors  

:

  
millimetre  mm
centimetre  cm
decimetre  dm
metre  m
decametre  dam
hectometre  hm
kilometre  km

:

    
.    2 

   x  :
x   

    
.   

12

:

a a1
=  

a 1
0
=   ,  0a !  

.   ( )6  
.   ( ):  

.    ( )d  

:

 
, , , ,n m a bZ R6 6! !  
,a b 0!  
a b a b

m m m
: :=^ h  

a a am n m n
: =

+  

a
a an

m
m n= -  

a am n m n
=

:^ h  

b
a

b
a

m

mm

=` j  

:

  

•     

 Whole Numbers 

.N

•    

.Z   Integers  
•    

 Rational Numbers  
.Q  

•     

 Irrational numbers  

Q  

•    

  Real Numbers

.R

Cubic Roots   

    3  B     A B3=   A B3
=   

.   B

x x x3 3 33
= =^ h   , x R6 !

:           
a  8-  b  125 c  24

375
-  d  0.064

:

83
-   8-^ h    a

 8 23 33- = -^ h    8-^ h 
 2= -  ,x x x R3 3 6 !=

1253   125    b

 125 53 33=     125 
 5=

c  24
375

8
125

2

5
2
5

2
53

3

3 3-
= - = - = - =

-3 33

^

^
a

h

h
k

d  .0 064 1000
64

10
4

10
4

10

43 3 3

3

3

= = = =
33

^

^
a

h

h
k

:            1

a  27-  b  64 c  .0 008-  d  216
343

Simplifying Radicals   

:           

  .            

.´    ª a b8 6 7   

  .´    ª 
2
5  :  .    

  .´    ª 
7
4  :  .    

  .         

.´    ª 3210  :  

13
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25 5 5 52! ! ! ! != = =^ h ولكن: 
64 4 43= =3 3 ^ h من ناحية ثانية، فإن 

 64 4 43 3- = - =-3 ^ h ثم 
 ,x a a 0>!= x، فإن  a2 = وعلى العموم إذا كان: 
x، ولكن  a2 = أي يوجد قيمتان للمتغير x تحققان المعادلة 

x أي يوجد قيمة واحدة فقط تحقق  a= 3 x، فإن  a3 = إذا 
x a3 = المعادلة 

توسع في هذه المفاهيم من خلال المثال (1) وذلك بعرض 
أمثلة بديلة تساعد على تعميق هذه المعلومات.

في المثال (2)
تبسيط التعبيرات الجذرية تدخل ضمن إطار ما تقدم، والمهم 

هو إيجاد الربط بين أس المجذور ودليل الجذر فيصبح 
التبسيط عندها في غاية السهولة.

ع الطلاب دائمًا على كتابة أس المجذور بصورة  شجِّ
مضاعفات لدليل الجذر.

في الأمثلة (7 - 4)
تتناول العمليات التي يمكن القيام بها على التعابير الجذرية 
ألا وهي الجمع والطرح والضرب والقسمة، ومن ثم العودة 
إلى تبسيط هذه الجذور. شدّد على أن العمليات الأربع تتم 

بين التعابير الجذرية إذا كان لها الدليل نفسه. 

في المثال (8)
وضِّح للطلاب معنى المرافق والغاية من استخدامه. أخبرهم 
أن مرافق الجذر التربيعي هو نفسه الجذر التربيعي، أي أن مرافق 

a فنتخلص من الجذر  a a
2

# = ^ h ، لأن  a a هو 

a23 كي نتخلص من الجذر أي:  a3 هو ولكن مرافق 
a==a a a2 3# 33 3

 a b-^ h أما إذا كان يوجد تعبير جذريّ تربيعيّ، فإن مرافق
، وهذا يجعلنا  a b a b a b2 2- + = -^ ^h h ، لأن:  a b+^ h هو

أيضًا نتخلص من الجذر. وعلى العموم فإن عملية ضرب 
مقام الكسر في المرافق هي إجراء يهدف إلى التخلص من 

الجذر في مقام الكسر وبالتالي يساعد على تبسيط الكسر إذا 
أمكن ذلك.

:

x x2
=

:

:

x

x x

0 0

01

=

-

:

x

x x 02

= *

:

  
milligram  mg
centigram  cg
decigram  dg
gram  g
decagram  dag
hetogram  hg
kilogram  kg
ton  t

:  

    
      

.

 
V r3

4 3
=

=
V

r 4
33

:x         
a  x4 6   b  x x8 333

+

:
a  xx4 22

26 3
= ^ h      x4 6  

 x2 3 2
= ^ h  x y x yn n n: := ^ h

 x2 3
=  y y2

=

 
,

,

x

x

2

2

3

3=
-
)   

x

x

0

01

$

b  x x x x8 3 2 333 33 3
+ = +    8  

 x x2 333= +^ h  x y x yn nn
: := ^ h

 x x2 3= +  x x33 =

 x5=

:   y x        2

a  x y9 2 4  b  x x27 363 2
- +  c  x y8 6

  
 .      4    

 12       4    
     3    
      .     4

:   d     w    255 g  226 g
.(cm)  d (g)  w  .w d

2 3
3

=

.        a

.     b

:

 w226 2551 1    a

 
.

d
226 2 3 255

3

1 1  

 . .d519 8 586 531 1  2.3  

14

:

0R R
*
= - " ,

•     R-  
.  

•     R+  
.  

:

  a R!
-   

  a Rb  
. 4 Rb-

:

   
   

    
.

 . .d519 8 586 53 33 31 1    
 . .d8 04 8 371 1    

8.37cm  8.04cm       

. . cm3 8 37 25 11# =  :   b

:   =    

. . cm4 8 37 33 48# =

:            .w
d
2 3
3

=    3

a  85 g b  195.93 g c  177.19 g

 Adding and Subtracting Radical     
Expressions

       

.            

               
.  

   32   5 3  :  

   (x 0H ) x3-   x8  

 .     12   27  

:   

     3 5   3  

     (y 0H  x 0H ) y3-   x  

    
a  32 983 -  b  2 3 5 3753 3

+

c  18 50 27+ -  d  1 25028 54 23 3 3
+ -

15
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1-1
  

Roots and Radical Expressions

   A 

:       (1)

(a) 400  (b) 0016  (c) 104  (d) .0 01

(e) .0 25  (f) .0 0064  (g) 49
16-  (h) 50

2

(i) 147
12  (j) 36 25#  (k) 121

1-  (l) 75 300#

:     (2)

(a) 273  (b) 10003  (c) 643 -  (d) .0 1253

(e) 125
83  (f) 216 3433 #  (g) 24

3753
-  (h) 03

(i) 60 903 #

:          (3)

(a) x16 2  (b) . x0 25 6  (c) x y8 18

(d) 0  x,x8 3 $  (e)   , ,y xx
x y

0 025

3 5

2$  (f) ,x x x5 216 23 64 02 4 2+

(g) y125 63 -  (h) x81 23  (i) x y250 6 53 -

(j) x xy49 5623 33#  (k) , ,u v u v u v256 4 0 053 2 103' ! !

:         (4)

(a) 5 40#  (b) 4 803 3#  (c) 
270

640
3

3

(d) 5 5 15# +^ h (e) 3 2
2

-^ h  (f) 2 50 7# +^ h

(g) 5 2 11
2

+^ h  (h) .

4 10

3 6 10
3

8

#

#  (i) 3 16 4 54 1283 3 3- +

(j) 75 4 18 2 32- +  (k) 4 81 3 543 3-  (l) 18 123 3#- -

(m) 2 7 1 3 1 3 1
2

+ - - +^ ^ ^h h h

10

m2 7   m5 21      (5)

.    (a)  

 .    (b)  

:          (6)

(a) 4
21

27
7

#  (b) 
2

3
3  (c) 

3 3 2
4

-

(d) 
2 2 8

3 8

-

+  (e) 
4 3 5

5 5

-

+  (f) 
5 2

5 2
9 4 5

+

-
- -^ h

(g) 
3 32

2

2

2

-
-

+
 (h) 

2
1

2
3

2 3
-

-
 (i)  , ,x x

x
x

1
1

1
Zd !

-

+ +

(j) , ,
x y

x y xy
x y

2
Zd

+

+ + +

x =
4

5 1-
   x 62

-  :    (7)

x =
2

1 5+    x x 12
- +  :    (8)

, ,a b a b2 Zd+         (9)

 E 5 6 2 3 2 4= + +^ h F 7 2 4
2

= -^ h

1 5 11 21 13 7 3 1+ + + + + + +  :  .   (10)

  B 

.     b       a   (1-5)  

(1) x x64 4 033 =- +    a  b

(2) 3
8 7

4 7
3

Zd
-

+
-

   a  b

(3) 3 2 2 3 2 2 1
27 27
#- + =^ ^h h    a  b

(4) 2 3 53 3 3+ =    a  b

(5) ,m m m m R2 2
# d6=    a  b

:

 a  3 32 98-

  16 2 49 23 # #= -

 2 7 23 42 2# #= -      49 , 16 

 4 2 7 23 # # #= -  ,x x x 02 H=

  2 2 21 7= -  

  25=

 b  2 3 37553 3
+

  3 32 5 1253 3 #= +

  3 32 5 53 3 3#= +      125 

  32 3 5 53 3
# #= +  x x33

=

  2 3 3253 3
= +  

  3273=

 c  18 50 27+ -  

  9 2 25 2 236# # #= + -

  2 5 2 23 62 2 2# # #= + -      16 , 25 , 9 

  2 5 2 23 6= + -  ,x x x 02 H=

  22=  

 d  1 54 2 250283 3 3
+ -

  2 125 264 2 27 23 3 3# ##= + -

  2 2 2 24 3 53 3 33 3 3# # #= + -      125 , 27 , 64 

  4 2 3 2 2 5 23 3 3#= + -  x x33
=

  2 104 3 2 23 3 3
= + -

  3 23= -  

:      4

 a  4 8 2 1283 3+  b  2 75 48-

 c  12 147 27+ -  d  320 40 1353 3 3+ -

16

الربط   6

يوفرّ المثالان (9) ,(3) فرصة أمام الطلاب للتعرف على 
كيفية استخدام الجذور في مواقف حياتية.

أخطاء متوقعة ومعالجتها   7

قد يخطئ الطلاب في جمع التعابير الجبرية للجذور وطرحها، 

x y x y! != مثل: 

ساعدهم على تخطي ذلك بأمثلة حسيةّ مثل:

36 64 36 64!+ +

10 ≠ 14  

التقييم   8

ا متابعة عمل الطلاب في فقرات من المهم جدًّ
«حاول أن تحل» لمعرفة مدى قدرتهم على فهم العمليات 

على الجذور والتعبيرات الجذرية وتبسيطها واستخدام 
المرافق.
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,x y 0R ,6 ! +
" ,

xx x2 ==

x x
2
=^ h

x y x y: :=

,y
x

y
x

y 0!=

,x y R6 !

x x33 =

x x3 3
=^ h

x y x y3 3 3: :=

, 0y
x

y
x y3

3

3

!=

12 4 3 4 3 2 3#= = =^ ^h h  :
 2 8 16 4# = =

 
2

54
2

54
27 3

3

3
3 3

- -= = - = -

 . .0 49 100
49

100

49
10
7

0 7= = = =

:      
a  ,x x72 03 $  b  n80 53

:
a  x x x72 6 23 2 2= ^ ^ ^ ^h h h h  x3  72 

 x x6 22 2
#=  , ,x y x y x y0 0: : $ $=

 x x6 2#=  ,x x x R2 d6=

 x x6 2=  ,x x x 0$=

b  n n n80 2 1053 3 3 23= ^ ^ ^h h h     80  n5  

 n n2 103 33 23
#=  x y x y3 3 3: :=

 n n2 10 23=  ,x x x R33 d6=

17

11

.        (6-12)  

:        (6)

a  2163  b  
2

2
3  c  93  d  3

2

:          
4

5
3

3

    (7)

a  2  b  23  c  2 d  4

:  7 4 3+  (8)

a  2 3-  b  2 3+  c  3 2-  d  3 2+

:  2
1 5

=
+    (9)

a  12
+ =  b  12

= +  c  1 02
+ + =  d  12

+ =

:  x x1
:   x Rd -    (10)

a  1-  b  x-  c  1 d  x

5

x

x

 :  x  cm40 3        (11)
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إجابات وحلول   9

«دعنا نفكر ونتناقش»
(a)144 m2

(b) 10 m
(c) 20 m
(d) 8 m
(e) 1728 m3

(f) 8 m
(g) c9.9 m

«حاول أن تحل»
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 (b) x y x y12 126 2 2 2=3 3
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1-2 
Rational Exponents
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2-1: الأسس النسبية

الأهداف   1

ًّا في الصورة الجذرية.•  يكتب عددًا حقيقي
ًّا في الصورة الأسية.•  يكتب عددًا حقيقي
يتعرف التحويل بين الصورتين الجذرية والأسية.• 
يتعرف الجذر النوني للعدد وخواصه.• 
يضرب الجذور النونية ويقسمها.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة    2

الصورة الجذرية - الصورة الأسية - الجذر النوني.

الأدوات والوسائل    3

آلة حاسبة - جهاز إسقاط (Data Show) - حاسوب.

التمهيد    4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية :
2163 , 81- (a) أوجد ناتج كلّ مما يلي:  

x y128 5 9 , x y250 6 83 , x y72 2 (b) بسّط التعابير التالية: 5
(c) أوجد الناتج ثم  بسّط إذا أمكن:

• xy x y3 122 3 5#

• x y x y5 254 5 7 4#3 3

• 
x y

x y

2

162
5 6

7 9

 ,x y0 0! !^ h
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التدريس   5

يعتبر التحويل بين الجذور والأسس النسبية مهمًّا. سوف 
يستكشفه الطالب الآن في عمليات حسابية لتبسيط النتائج، 

كما أنه سوف يدرك أهميته لاحقًا في دراسات متقدمة.
شدّد أولاً للطلاب على فكرة العلاقة بين الجذر التربيعي 
والجذر التكعيبي والأسس وذلك من خلال التعامل مع 

المثال (1) ومع أمثلة بديلة.

اكتب على السبورة ما يلي:

a a2
1

= لكل عدد حقيقي a ≥ 0   فإن   

a 3
1

a=3 لكل عدد حقيقي a فإن 
ثم اطلب إليهم كتابة أمثلة متعددة تطبيقًا لهاتين العلاقتين.

في المثالين (3) , (2)
في خطوة متقدمة لتعميم ما ورد في المثال (1)،

اكتب الآن على السبورة ما يلي:
a am

m
2=

a am
m
3=3

اطلب إليهم كتابة أمثلة متعددة كتطبيق على هاتين العلاقتين.
دع الطلاب يلاحظون أن خواص الأسس النسبية مشابهة 

تمامًا لخواص الأسس الصحيحة التي تعلمها الطالب سابقًا.
ولكن تبقى الأهمية في استخدام العمليات الأربع على 

الأعداد النسبية. أي المقامات المشتركة عند الجمع 
والطرح.

في المثال (5)
استمع إلى أسئلتهم في التحويلات عند قسمة الأعداد 

النسبية.
أعط أمثلة بديلة تساعد الطلاب على فهم العمليات مع 

الجذور عندما تكون العلاقة مع الأسس النونية.

في المثال (6)
يتناول هذا المثال كيفية حل التمرين نفسه بطريقتين 

مختلفتين وذلك بالربط بين خواص الجذور وخواص 
الأسس.
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الربط    6

يوفرّ المثالان (7) , (4) فرصة أمام الطلاب ليتعرفوا كيفية 
الربط بين الجذور والأسس في موقف حياتي.

أخطاء متوقعة ومعالجتها    7

قد يخطئ الطلاب في تحويل الأسس على صورة أعداد 
نسبية إلى جذور نونية وبالعكس. ساعدهم على كتابة 

x عدة مرات وبأمثلة عددية. xmn n
m

= المساواة 
وقد يخطئ الطلاب أيضًا في عدم مراعاة شروط الجذر 

النوني.

التقييم    8

تابع الطلاب وهم يجيبون عن أسئلة فقرات
«حاول أن تحل» لتقف على أدائهم في التحويل بين الجذور 

والأسس.

اختبار سريع

1 بسّط ما يلي:

(a) 6254
1

         625 5=4

(b) 1287
1

         128 2=7
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2

#      4 4 43
3

1= =

x على صورة جذر، ثم بسّط. 4
13

 , x 0$ 2 اكتب 

x x x13 3= 44  
x بالصورة الأسية. y3 46  ,  x 0$ 3 اكتب 

x y x y6
3

6
4

2
1

3
2

=  

26214443 4 بسّط:  

2 2 2 2 218 12
18

2
3

= = =12  
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إجابات وحلول    9

«حاول أن تحل»
1    (a) 4

 (b) 2
 (c) 4
2  64 4 64 64 64 64 4 2563 4 #= = = =3 3^ h
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 (b) ,x y1 23
2

2
3

^ ^h h

. .
.

.v
2 3 14 1 7

4 9
0 27.

.

0 5

0 5

# #
.=

^ h
 4

السرعة الدورانية 0.27 دورة بالثانية.  
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:         (6)

(a) x64 63  (b) 5 253 3
2 1
#

-  (c) 
8 4

8 32
8

23 4#

(d) 1024 2 210 66-  (e) 
64

32 16
6

2
1

3
1

#
-

^ ^h h  (f) 2 8 2 83 3- +^ ^h h

.   x4 5 #+^ h    x   (7)

.      V   P  PV 5
7
   (8)

P = 6, V = 32 :      

4 5 2
1

2
1

2
1

-5 5 4 5 5 20 25 15# # #= - = - =_ i  :      :   (9)

m 46 104
#=       .   . m0 036 4

3

 :   :   (10)

  B 

.     b       a   (1-5)  

(1) 
- -

16 234
3

5
3

=    a  b

(2) x x x2
1

4
3

3
2

' =    a  b

(3) - -

x x x2
1

3
1

6
1

: =    a  b

(4) ,x x x 04 2=    a  b

(5) 32 16 41
# =

-    a  b

.        (6-12)  

:  n4 24        n 02    (6)

a  n4 2 4
1

^ h  b  n2 2
1  c  n2 2

1
^ h  d  n2

:   
y

y

7

56

2 3
1

3
1

3
5

#

^ h

    y 02  :   (7)

a  y14  b  7
1

y c  y2  d  7 y
8

(8) x y2 44 2
=

- -
_ i  : ,x y0 0! !

a  x y1 2-  b  yx 2-  c  xy2  d  x y2 2-

(9) 
5

1

5

1
3 23

# =

a  5 2
1

-  b  1
5  c  5 2

1

 d  5 3
2
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 c  256 256 4
14

= ^ h  x xn n
1

=

  256 4
1
2
1

= ^ h8 B  x x
1
n n=

  2564
1
2
1

=
#  x xm n m n

=
:

^ h

  2568
1

=  

  28 8
1

= ^ h    256 

  2=  x xm n m.n=^ h

 

 256 2564 2 4
=

#  x xmn n m
=

:

  288
=     256 

  2=  x xnn
=  (   n)

    256 24
=

 d  x y x y3 3 3
1 1

3 3 2
1 3
1 1

=

- -

^` ^`ch j h j m  x xn n
1

=

  xy 3 2
1 3
1 1

=

-

^^`
c

h h j
m  a b a bm m m: :=^ h  :

  xy 2
3 3
1 1

=

-

^`c h j m  b bn m n m
=

:
^ h  :

  xy 3 2
1 3 1

= #

# -

^` h j

  xy 2
1 1

=
-

^` h j  

  xy 2
1

=
-

^ h

  
xy

1
2
1=

^ h

  
xy
1

=

  xy
xy

=      

:       6

 a  9 275 5
#  b  

3
243
3

3

 c  7293  d  ,x y4 34 12
:

-
^ h  x, y d Q+

28

 :      

(kg)     k1  k2  :  .g
d

k k6 67 10 11
2

1 2:
:

#= -
^ h

.(N)     g  m^ h      d

           
       1.23%     . kg5 98 1024#

.  183 1019#  N 

:

5.98 10 kgk 24
=1 ^ ^h h   ,  1.23% 5.98 10 kgk2

24
= ^ ^ ^h h h

 .g
d

k k6 67 10 11
2

1 2:
:

= -
^ ^h h

   .d g
k k6 67 102 11 1 2:
:

= -
^ ^h h

 ( . )
d g

k k6 67 10 1 2
11 : :

=
-^ h

 ( . ) . . .

183 10
6 67 10 5 98 10 0 0123 5 98 10

19

11 24 24

#
=

-
^ ^ ^ ^ ^ ^h h h h h h

 ( ) . ..
d

5 98 0 0123 10
183

6 67 182

=
^ ^ ^h h h

. m126 616 735 4c

.  . m126 616 735 4      

  .  kg2 1030^ ^h h            (7)     7
. N53 2 1023^ ^h h   

29

5    (a) 5
5
13
3=-

 (b)   16

 (c)   
y
x

9
4

9

7

#

6    (a)  3 3 32 3# =5 5

 (b)  81 3 3= 33

 (c) 729 729 3= =63 2#

 (d) 1
x y x y

x y
4
12

4
3 12

3 9
3 9# #= =

- -
- -` j

7  
53.2

6.67
10

10 2 10 5.98 10
d 23

11 30 24

#

# # # # #
=

-

المسافة بين الأرض والشمس:

.d km1 225 107
#. 1.225 أو  10 md 10#.
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:  

.    %  

a   x2 3 2 6+ - =         b   x6 1 3=+ -  :       
:

a  x2 3 62 =+ -   

 x3 2 4=-

x3 2-        
   x3 02 $-    

 xx 3
23 2 & H$

   ,x 3
2
3! j8

 x3 42
2 2

- =^ h    2   

 x3 2 16- =  xx
2
=^ h

 x 6=  

   ,3
2

6 3! + k:     

{6}     

b   x6 31+ - =   

 x 31- = -   
.  3-   x 1-       =   

a   x5 4 07+ - =        b   x 2 09- + =    :        1

              
      (   )    
.             

  m
n       x bn

m
=       

n
m   

x xn
m m

n

=^ h  :    m  

x xn
m m

n

=^ h  :    m  

.       :
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1-3 
Solving Equations

  

a 7 4 3= +  :  1

2 3
2

+^ h  :  a  

a     b  

x 7 4 32
= +  :     c  

1         2

y 7 342
= -  :     

. 7 5
2

-^ h   a  3

x 12 3522
= -  :   b  

Radical Equations    :

  (   )           
.   

:

x3 10+ =   

( )x 2 12
1

- =   

x3 1+ =    

:      

.       :  

   :  

                  -
.          

.              -

.         :  

.       :  

 
• .   
•.   

:  
•  

Radical Equation  
• 

Exponential Equation  
•     

Quadratic Polynomial 
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3-1:  حل المعادلات

1    الأهداف

يحل معادلات جذرية.• 
يحل معادلات أسية.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة    2

معادلة جذرية - معادلة أسية - كثيرة حدود من الدرجة 
الثانية.

الأدوات والوسائل    3

آلة حاسبة - جهاز إسقاط (Data Show) - حاسوب.

التمهيد    4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:
,x x5 376 اكتب بالصورة الأسية ما يلي:   (a)

اكتب بالصورة الجذرية ما يلي:  (b)

x 5
6
 , x5

3
 , x4

3
 

حل المعادلات الآتية:   (c)
x5 2 0- =

x x3 282 - =

x 1 32 - =

أكمل الفراغ في كل مما يلي:   (d)

7 2

4
4

=-

( )2 0 4- =

9
4

2

4
4

= f p
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x2 502 3
2

- =^ h  :   

:

 x2 502 3
2

- =^ h

 x 2 253
2

- =^ h  

 x 2 253
2
2
3

2
3

- =^` h j  2
3      

 x 252 3=-    m   x xn
m m

n

=^ h

 x 2 5 1256
- = =

   x 2 125- =   x 2 125- = -  x b x b(= =^   x b= - h

 x 127=   x 123= -

,12 1273- =" ,   

:    2

 a  2 54x 3 2
3

+ =^ h  b  04x1 5
2

- - =^ h

.        (   )     

5 3x x+ =-  :   

:

 3 5x x- + =   

 x x3 5= --

:    x  

 ,x x3 0 5 0$ $- -

 ,x x3 5$ $

 3 5
   x 5$

   ,x 5 3! h6

32

:

    x 4=

.(   )

x x3 5
2 2- -=^ ^h h  2     

 x x3 5 2- -= ^ h  x0 #    x x
2
=^ h

 x xx3 10 252
- - +=  

 x x11 28 02
- + =  

 x x4 7 0- - =^ ^h h  
 x 4 0- =     x 07- =  b 0=   a 0=    a b 0: =

 x 4=      x 7=

 ,4 5 3g h6  , ,7 5 3! h6

7 =" ,     

x x5 1 3- + =  :    3

              
.   

a   x x8 2 4 16 0- - =         b  x x 42 0+ - =         :     

:
a   x x8 2 4 16 0- - =   

 x x8 2 4 16= -    
x4 16 0$-   ,  x8 0$  :    x  

 x 4$  , x 0$  

0 4
   x 4$

   ,x 4 3! h6

x x8 2 4 16
2 2
= -^ ^h h    

x x8 4 4 16= -^ h ,x x x 0
2

$=^ h

x x2 4 16= -  4  
x x2 16 8&= =

 ,8 4 3! h6

8 =" ,     

33

التدريس    5

يعتبر هذا الدرس خطوة أولى في رحلة طويلة أمام الطلاب، 
حيث يقدم مسائل بسيطة لحل معادلات تتضمن جذورًا 

ومعادلات تتضمن أسسًا. والمهم أن يفهم الطلاب أن 
المعادلات الجذرية يمكن أن يكون لها حلول دخيلة.

شدّد للطلاب على هذه الفكرة وذلك من خلال استخدام 
أمثلة بديلة متعددة.

أخبرهم أن الحلول الدخيلة تكون عادة ناتجة عن 
المعادلات التي تتضمن جذورًا حيث الدليل هو عدد 

زوجي، أما في المعادلات التي تتضمن جذورًا حيث الدليل 
هو عدد فردي فلا نتحدث عن حلول دخيلة.

في المثال (1)
ًّا يوجد حل واحد مقبول  حيث المعادلة تتضمن جذرًا تربيعي

في المعادلة بعد أن تمّ عزل الجذر التربيعي وتحديد شرط 
الحل، ثم رفع المعادلة إلى التربيع.

ًّا عن هذه الإشكالية، حيث إن: 3- ≠ 3  أعطهم مثلاً حسي
ولكن 2(3) = 2(3-).

في المثال (2)
ًّا  ا، بحيث يكون عددًا نسبي إذا كانت المعادلة تتضمن أسًّ

n فمن الضروري رفع طرفي المعادلة إلى الأس
m على صورة 

m  بعد عزل تعبير الأس. أعط أمثلة بديلة لحل معادلات 
n

n في الحالتين:
m ًّا على الصورة  ا عددًا نسبي تتضمن أسًّ

ــ أولاً، m عدد زوجي. 
ــ ثانياً، m عدد فرديّ.

في المثال (3)
من المهم أولاً تحديد قيمة المتغير في تعبير المجذور، إذا 
ًّا وذلك كي يكون لدينا عددًا  كان دليل الجذر عددًا زوجي
ًّا، ويمكن التحقق من الإجابات التي نحصل عليها  حقيقي

للتأكد من انتمائه لمجموعة التعويض (شرط الحل).
أعط أمثلة بديلة للتأكد من فهم الطلاب لهذه الفكرة 

عن الحلول الدخيلة في المعادلة. فمثلاً المعادلة: 

x, يوجد لها  1 3! h6 x التي شرط حلها  x5 1+ = -

.x 4= x أو  1= - حلان: 
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:  

   
     
    
     
     

.  
 :

    
     t
   

.y 0 63t
=

b  x x2 4 0+ - =

 x x2 4= - -

:      

 x x2 4 0 2(- = =   x x0 0(= =

     x     

=     

:       4
a  x x5 2 9 0- + =  b  x x3 07 21- + - =

    ( )      
(s)   : f  f c

m2=  :   
.( ) c 20=  (kg)   m

f s4=       

:
 f c

m2=

 c
m f

2=

 m
20 2

4
=  

 m
20 4

16
2=    

 .m 8 1.    

.  8.1kg    

  f  f
l2 10=  :   ( )       5

.(m)    l (s)  

.2 s      

Exponential Equations    :
2 32x

=  , 3 243x- =-^ h  , 2
1

5
y

=` j   :
.   

:       

34

x = -1 ,0 غير مقبولة، لأن: 1b ^ ولكن @

x (التعبير من جهة اليسار) 5 1 5 4 2+ = - + = =

x (التعبير من جهة اليمين) 1 1 1 2- = - - = -

-2 ≠ 2
.x = 7 فلها حل واحد هو x 2 3+ = أما المعادلة: 

في المثال (6)
في حلول المعادلات الأسية يجب دائمًا لفت انتباه الطالب 

إلى إيجاد معادلة لها الأساس نفسه، وعند ذلك يمكن استنتاج 
.d = c فإن ،a ad c= أن الأسس متساوية أي عندما تكون

في المثال (7)
يمكن أيضًا وضع أمثلة بديلة أمام الطلاب للتأكد من أنهم قادرون 

على تحليل الأساس إلى عوامل متساوية.

الربط    6

يمثل المثال (5)، حالة ربط بين الأس والجذر لإيجاد إجابة 
عن حالة حياتية.

أخطاء متوقعة ومعالجتها    7

قد يخطئ الطلاب في كتابة أساسات متساوية لحل معادلة 
أسية. ساعدهم من خلال إعطائهم أمثلة متعددة عن تحليل 

بعض الأساسات لإيجاد المشترك في ما بينها.
وقد يخطئ الطلاب أيضًا في إيجاد شرط الحل فساعدهم في 

إعطائهم أمثلة متعددة لإيجاد تقاطع فترات مختلفة.

التقييم    8

تابع الطلاب وهم يتعاملون مع فقرات «حاول أن تحل» للتأكد 
من أنهم قادرون على تخطي بعض الإشكاليات في هذا 

الدرس.
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Solving Equations

   A 

:      (1)

(a) x3 3 15+ =  (b) x 3 5+ =  (c) x 5 43
2

+ =^ h  (d) 1 2 25x 2
3

+ - =^ h

(e) x3 4 2 0- - =  (f) x2 2 4 164
3

+ =^ h  (g) x5 3 4 32
3

- + =^ h

.       m.424 75 3      :  (a)  (2)

.(    d   d
6

3
#

=    : )     
  m  K m V#=  :      K    :    (b)  
       .     V    

183 m/min  1.48 m3/min 

:      (3)

(a) x x11 3 2 0+ - =  (b) x x13 3 5+ - =  (c) x x3 5 3- - = +

(d) x x3 12
1

+ - =^ h  (e) x x 168 2
1

2+ = +^ h  (f) xx 2 010 5 25- - =

(g) x x3 2 2 7 02
1

2
1

+ - + =^ ^h h  (h) x x19 2
1

2
1

- + =^ h  (i) x2 3 3 54
3

+ - =^ h

(j) x2 1 4 363
4

- + =^ h  (k) -

x x3 2 8 3 22
1

2
1

+ = +^ ^h h  (l) x x2 31 23
1

3
1

+ = +^ ^h h

(m) x x2 1 13
1

6
1

- = +^ ^h h  (6      : ) (n) x x 05 5 22
1

4
1

+ - - =^ ^h h

.    x  S
x

2
3 3 2

=  :       :  (4)

x

x

2
3x

 S   x    (a)  
            (b)  

.       .    200 cm2 

.    m150 3     (5)
.    x, y  (6)

x y x xy y2 2
- + +^ ^h h :   (a)  

.      
3 2

1
3 3-

      (b)  

1-3
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, ,a 1 0 1b -" ,    a 
  n m

m n=   a am n
=   

.1 0 -1     a      

.     
17 ≠ 18  117 = 118

3 ≠ 13  (-1)13 = (-1)3

3 ≠ 4  04 = 03

:        

 a  2 64x =  b  .2
1 0 5

x

=` j  c  4
3

27
64x

=` `j j

:

 a  2 64x
=

 2 26x
=    64 

 x 6=

6 =" ,     

 b  2 0.5
1 x
=` j

 2
1

2
1x

=` j  .0 5 2
1

=

 2
1

2
1x 1

=` `j j

   x 1=  n m=   a an m
=   

1 =" ,     

 c  4
3

27
64x

=` `j j

 4
3

3
4x

3

3

=` j  4 643
=   3 273

=

 4
3

3
4x 3

=` `j j  y
x

y
x

n

n n

=c `m j  , y 0!

 4
3

4
3x 3

=
-

` `j j  y
x

x
yn n

=
-

` `j j  , x 0!  , y 0!

   x 3= -

3- =" ,     
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اختبار سريع

أوجد مجموعة الحل لكل معادلة مما يلي:
(a) x5 7 2- =3

 x = 3

(b) x x4 5 4- + = +  , x4 4
5

# #-` j 

x = -1      أو      x = -11  غير مقبول
(c) ,x x5 1+ = -   x 1$

x = -1 أو غير مقبول    x = 4  مقبول
(d) x-

5 125
x2 4
=

+

x 1= x = 3      أو      

9  إجابات وحلول

«دعنا نفكّر ونتناقش»
1   (a) 

( )

7 4 3

2 3

2 3!

+

+

+

         (b)
         (c)

2   y 2 3!= -^ h 

3   (a) 12 2 35

7 5

-

-!^ h         (b)

«حاول أن تحل»
1   (a) x 9=

 (b) x!φ
2   (a) x 6=   

  (b) x 31=- x  أو   33=

3  
;

;

x x

x x
x

3 0 3

5 1 0 5
1

3&

H H

$ $
$

-

-
4   

 

1x = الحلول: غير مقبول   
x 10= مقبول    

4   (a) x 3=    (b) x 7=16

:       (7)

(a) 12552 3x
=

-  (b) 3 11x
=

+  (c) 3 35 9x2
=

+

(d) 1
3

9
x x5

2

2

=
-  (e) 4 2x x=  (f) .2

1
0 25

n

=a k

(g) 5 125 5x
=  (h) 5 13x x2

=
-  (i) 3 2 027 1x x

- - =^ ^h h

(j) 5
2

8
1251x x

=
-

a ak k

  B 

.     b       a   (1-5)  

a  b  3" ,  7 13 x
=

-    (1)

a  b  0" ,  x x1 1- = -    (2)

a  b  x 3 2=   x9 323 + =    (3)

a  b  2 32
14x2

=
-    x 1= -  (4)

a  b  R-  25 52
1

1 2|x| x
=

-
+    (5)

:        (6-10)  

:  x x 020 5
1

2
- =_ i    (6)

a  0" , b  R+ c  R- d  R

:  x x2 23 - = -    (7)

a  2" , b  ,1 2" , c  , ,1 2 3" , d  ,2 3" ,

:  x x2 2 323 3+ = -    (8)

a  ,1 2
1

-& 0 b  2
1
& 0 c  ,1 2

1
-

-
& 0 d  ,1 2

1
& 0

:  x x2
=    (9)

a  , ,1 0 1-" , b  ,0 1" , c  0" , d  1" ,

:  x  9
1

32 x
1x

=
-

+
a k    (10)

a  2-  b  2 c  4-  d  4
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5  1ml c

6  (a) ; x3 3 5x 5= =

 (b) =,4
1

128
1

2
1

2
1x x2 7

=` ` `j j j

    , .x x2 7 2
7

3 5= = =

 (c) ; x3
2

3
2

4
x 4

= =-
-

` `j j

7  (a) 5 5 ; 4 0 ; 2x x4 0 2x2
!= - = =

-

 (b) ,x x x5 4 0 12 + + = =- x = -4 أو 

 (c) ; ,x x2 2 9 3x 4 5 22
!= = =-

:

 ab 0=   
.b 0=   a 0=

:

a 1
0
=   a 0!

:      6

 a  3 243x
=         b  4

1
128
1x

=` j         c  3
2

16
81x

=` j

.      

:        

 a  3 27x 12

=
-  b  7 49

1x x32

=
-  c  6 1x2 8

=
-

:

 a  3 27x 12

=
-

 3 3x 1 32

=-     27 

 x 1 32
- =  m n=   a am n

=   

 x 42
=  

 x 2=     x 2= -   

2"  2- =,      

 b  7 49
1x x32

=
-

 7
7
1
2

x x32 =-     49 

 7 7x x3 22

=
- -  x x

1n
n=-  , x 0!

 x x3 2 02
- + =  m n=   a am n

=   

 x x1 2 0- - =^ ^h h  

 x 1 0- =   x 2 0- =

  x 2=   x 1=

2"  1 =,    

 c  6 1x2 8
=

-

 6 6x2 8 0=-

 x2 8 0- =

 x 4=

4 =" ,    

:       7

 a  5 1x 42

=
-  b  3 81

1x x52

=
+  c  2 32x 42

=-

36
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A

B

C
D

oR
x

xx

 .       x   

.       

 

:  

.              

.   :  

.x         

x3 =  

.   :  

.    

.    AB
.    AB

.CB = x AC = g :  C   ABC     AB
AC   AB  a

.D    ACD
  AC x x x22 2 2 2= + =^ h
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