
The Real Functions الوحدة الثانية: الدوال الحقيقية 
قُسمت الدروس في هذه الوحدة إلى أجزاء.

1 - 2: مجال الدالة 

جزء 1: العلاقة والدالة.  

جزء 2: مجال الدالة.  

2 - 2: الدوال التربيعية ونمذجتها

جزء 1: الدوال التربيعية.  

جزء 2: نمذجة البيانات.  

3 - 2:  الدوال التربيعية والقطوع المكافئة

جزء 1: القطوع المكافئة التي تمثل دوال تربيعية.  

جزء 2: معادلات بعض القطوع المكافئة بدلالة إحداثيات رؤوسها وخواصها.  

4 - 2: مقارنة بين صورة معادلة الدالة التربيعية بدلالة إحداثيات رأس المنحنى والصورة العامة

5 - 2: المعكوسات ودوال الجذر التربيعي

جزء 1: معكوس العلاقة ومعكوس الدالة الخطية.  

جزء 2: دوال الجذر التربيعي.  

6 - 2: حل المتباينات
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يتمحور محتوى هذه الوحدة حول جزء من الدوال 
الحقيقية، حيث سيكون التركيز على مجال التعريف ببعض 
الدوال الحقيقية بمداها، وبصورة خاصة بالدوال التربيعية 

ورسومها البيانية لذا سنتوقف لدراسة القطع المكافئ 
والتعرف على بعض خصائصه.

أوضح جاليليو أن جميع المقذوفات تأخذ مسارًا منتظمًا 
على شكل قطع مكافئ (⋂)، وهذا يعود إلى انتظام عجلة 

الجاذبية للأرض. كما أن للقطوع المكافئة تطبيقات 
حياتية متنوعة في مرايا السيارات، ومصابيحها الأمامية، 

وفي الصواريخ البالستية، وفي تركيز الإنارة والصوت في 
الملاعب، وفي التليسكوبات العاكسة، وأطباق الأقمار 

الاصطناعية، وفي أجهزة الرادارات. وسوف يرى الطالب 
في مرحلة لاحقة عدة معادلات للقطع المكافئ تجعل 
رسمه البياني مفتوحًا نحو أحد الاتجاهات المعروفة، 

وباختصار فإن أي دالة في x، على أن تكون كثيرة حدود 
من الدرجة الثانية، نحصل منها على رسم بياني هو قطع 

مكافئ.

وبصورة عامة، فإن القطع المكافئ هو منحنى يعرّف 
بالمعادلة غير القابلة للاختزال كما يلي:

b ac42
= ax، حيث  bxy cy dx ey f 02 2

+ + + + + =

والمعروف، أن دالة القطع المكافئ أو الدالة التربيعية قد 
ساهمت كثيرًا في إيجاد حلول لمسائل اقتصادية ومالية 

وحياتية تتطلب تحقيق قيم عظمى أو قيم صغرى.

مسألة للتفكير

.At ABC مثلث قائم الزاوية 
,cm cmAB AC8 6= =

 AD x x0 61 1= ^ h بحيث إن ،AC نقطة متحركة على D

x
BF

ED

C

A

AFED مستطيل. 

 ، ( )f x (a)  أثبت أن مساحة المستطيل هي دالة تربيعية 
( )f x x x3

4
82

= - + بحيث إن: 

أكمل الجدول التالي:  (b)

( )cmx

( )cmf x 2

؟ ( )f x (c)  ما قيمة x التي تحقق قيمة عظمى للدالة 

  وما أبعاد المستطيل إذا ما تحققت المساحة 
العظمى؟
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مشروع الوحدة

حفّز الطلاب على إجراء بحث واسع ومستفيض عن 
رياضة القوس والنشاب ليتعرفوا أكثر على شروطها وكيفية 

التعامل معها. أخبرهم أن هذه الرياضة تتطلب تركيزًا 
وأعصاباً قوية وهادئة ودقة في التصويب.

شجعهم على تجميع نتائج مباريات القوس والنشاب التي 
جرت في دورات الأولمبياد العالمية.

اطلب إليهم تكوين جداول مشابهة للجدول الموجود في 
مشروع الوحدة، ثم كتابة دالة تربيعية باستخدام ثلاث قيم.

ركّز معهم على فكرة أن الرسم البياني لن يمر بالنقاط كلها 
الموجودة على الجدول بل إن معظمها سيكون قريباً منه.

إجابات «أسئلة حول التطبيق»

تحقق من عمل الطلاب.  (a)

نموذج تربيعي.  (b)

تحقق من عمل الطلاب.  (c)

تحقق من عمل الطلاب.  (d)

التقرير

اكتب تقريرًا يبينّ أهمية التركيز في استخدام القوس 
والنشاب. اعرض رسومك البيانية وحساباتك أمام زملائك 
في غرفة الصف، وناقشهم بالنتائج التي توصلت إليها، ثم 

ًّا. أعد النظر ببعضها إذا كان ذلك ضروري

سلّم التقييم
الرسومات دقيقة - الحسابات صحيحة - 
ا - التقرير مفصل  تقديم المشروع جيد جدًّ

وواضح.

4

معظم الرسومات دقيقة - أخطاء قليلة في 
الحسابات - تقديم المشروع جيد - معظم 

التقرير مفصل وواضح.

3

بعض الرسومات دقيقة - أخطاء متعددة في 
الحسابات - تقديم المشروع مقبول - نقاط 

كثيرة في التقرير غامضة.

2

معظم عناصر المشروع غير كاملة. 1
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مجال الدالة   :2-1

الأهداف  1

يتعرف متى تمثل العلاقة دالة.• 

يتعرف مجال الدالة.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

العلاقة - المجال - المجال المقابل - المدى - الدالة - 

اختبار المستقيم الرأسي - أصفار المقام.

الأدوات والوسائل  3

جهاز إسقاط (Data show) - حاسوب.

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

حل كل معادلة مما يلي:  (a)
(1) x2 5 0- =

(2) x 9 02
- =

(3) x x7 12 02
- + =

حل كل متباينة مما يلي:  (b)
(1) x3 12 0$-  (2) x4 8 0$- +

أوجد قيم المتغير x حيث يكون الجذر التربيعي معرفاً.  (c)
(1) x3 6-   (2) x2 5- +

أوجد قيم المتغير x حيث يكون الجذر التكعيبي معرفاً.  (d)
(1) x 53 -    (2) x3 43 - +

أوجد مجموعة حل النظام التالي:  (e)
x

x

3 6 0

2 10 0

$

$

-

- +
(

التدريس  5

يعتبر تعريف مجال الدالة، ومجالها المقابل، ومداها من 
الشروط الأساسية لدراسة الدالة وخصائصها وميزاتها. 

وهذا يشابه كثيرًا تركيز الأساس عند بناء البيوت والقلاع 
والأبراج. 
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:  

     - {4}

/{4} 

Domain of the function   
          ( )y f x=  :    
     y        D  x 

.D  

:      
a  f x x2 1= +^ h  b  g x x x3 12

= + +^ h

c  x xt 3 4= -^ h  d  x x
xh 4

2
=

-
+

^ h

e  u x x2 13
= +^ h  f  v x x

x
2

3 4
-
-

=^ h

:

      x         f  a

.     f      y

.  g     a       g  b

               c

 .         x    t   
 :  

x x3 4 0 3
4

( $$-

,x 3
4

d 3j8  ,3
4
3k:   t    

( ) ( )
( )

h x d x
n x

=  :   d

 d      n   (  )   h  
.    

( )d x 0=  :    

x x4 0 4(- = =   :

.4      h   

 /{4} h=     

.(- , 4)  (4, ) 

              e

.           
 u    

( )v x d x
n x

=
^

^

h

h  :   f

.     d  ,3
4
3j8    n     v 
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r
4
 = {(1, 2), (2, 3), (3, 2), (3, 4), (4, 3)} :  2

.        3       r
4
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.       

:   

.                  

:                  
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x
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في المثال التوضيحي(1) سوف يوضح الفرق بين العلاقة والدالة، 
حيث تساعد المخططات السهمية كثيرًا على إبراز هذا الفرق، 

وتوفر للطلاب فرصة للتعرف على مجال العلاقة (الدالة) أو 
المجموعة الابتدائية أو مجموعة الانطلاق ثم المجال المقابل 

أو مجموعة الوصول وبعد ذلك المدى وهو الجزء من المجال 
المقابل.

في المثال (1)

يساعد كثيرًا اختبار المستقيم الرأسي على تحديد ما إذا كان 
بيان علاقة ما يمثل دالة أم لا. قدّم للطلاب أمثلة بيانية متعددة عن 
المستقيم ليلاحظوا أن التقاطع بين المستقيم الرأسي وبيان العلاقة 

يجب أن يكون على الأكثر نقطة واحدة كي يكون هذا البيان 
لدالة.

في المثال التوضيحي (2) والمثال (2)
يعالجان معًا مجال دوال من أنواع متعددة سوف تكون ركائز 

للطالب خلال دراسته المستقبلية إن كان لجهة الدوال الحدودية 
أو النسبية، أو لجهة الدوال الجذرية (تربيعية أو تكعيبية أو ...).

ناقش معهم بشكل خاص حلول الأمثلة التالية:
c حيث إن المقام  d-^ h (2) ثم مثال d f-^ h (2) مثال توضيحي

يجب أن لا يساوي صفرًا.

الربط  6

 . ,AC AB7 24= = نأخذ المثلث ABC قائم الزاوية A، حيث:
.AD x= AB نقطة D بحيث إن  نأخذ على 

.ADEF نكمل المستطيل
. ( )f x أوجد مساحة ADEF بدلالة x ، حدّد مجال هذه المساحة 

,  AD FE xED x24
7

24= - = =^ h الحل: 

DA

F E
C

B

         ( )f x x x24
7

72
=

-
+ وبالتالي: 

x0 241 1 مجال هذه الدالة: 

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب في تحديد الشروط لتعريف مجال الدالة 
النسبية (الدالة الكسرية) التي تتضمن جذورًا في البسط أو في 

المقام، ومن ثم إيجاد حلول لنظام متباينات.
اعرض أمثلة متعددة تساعد الطلاب على تخطي هذه الأخطاء.
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20

2-1
 

Domain of the Function

   A 

.                   (1-6)  

(1) y

x

(2) y

x

(3) y

x

(4) y

x

(5) y

x

(6) y

x

:       (7-16)  

(7) ( )f x x x2
1

12 2
= - + -  (8) ( )g x x3 7 2= - +

(9) ( )t x x
x
1

2 3
=

-

- +  (10) ( )h x x
x

3 1
5 2= -

-
-

(11) ( )u x x7 53= -  (12) ( )v x
x

x
3

2 1
=

+

-

(13) ( )h x
x

x
5 2 1

2
=

+ -

-  (14) ( )u x
x

x
25 9

4 33
2=

-

+ -

(15) ( )v x x x1
3

1
2

2=
+

-
-

 (16) ( )w x x x2 2 323= - -^ h

{2} =   
.   v(x)     x     v   

{2}  ,3
4
3j8             

 ,3
4
3j8 /{2} = v   

,3
4 2j8   (2, ) 

:       

.R          1

.     R          2

.R      ( )f x x=    3

. ( )g x 0$           n  ( ) ( )f x g xn=    4

.g      n  ( ) ( )f x g xn=    5

.h, g         ±f x g x h x=^ ^ ^h h h   6

.h   g  f=    

.h, g         .f x g x h x=^ ^ ^h h h   7

.h   g  f=    

. h x 0^^ h h   h, g         f x h x
g x

=^
^

^
h

h

h    8

.   /(h   g ) f=    

:      
a  f x x x x2 4 2 63

= - - -^ h  b  g x x x x8 22 2 -= +^ ^h h

c  h x
x

x1
12

3

=
-

+
^ h  d  x

x
u 4

-
=^ h

:
 ( )a x x2 6= -   ,   ( )b x x x2 43= -   :    a

 ( ) ( ) ( )f x b x a x= -   
.         b 

x x2 6 0 3(H H-   :    a 
 [3, )      :  a 

b   a  f=    
 [3, )      : f   

 = [3, ) 
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التقييم  8

راقب الطلاب وهم يتعاملون مع فقرات «حاول أن تحل». 
لتتأكد من حسن أدائهم في معالجة تعريف مجال الدالة.

اختبار سريع

حدّد مجال كل دالة مما يلي:
(a) ( )f x x x2 4 523

= - +

R كثيرة حدود مجالها   
(b) ( )f x x4 7= - +

,;x 4
7

4 7 0 3$- + -` B :مجالها  

(c) ( )f x x
x

5
3

=
-

-

3 0 ; 5 ; 3 ,5 5,x x j 3!$- ^h h6 مجالها:   

(d) ( )f x
x
x

2
=

- +

,;x 22 0 32- + -^ h :مجالها  

(e) ( )f x
x x

x
5 4

3
2=

- +

-

 x x ; ,5 4 0 1 4R2 !- + - " مجالها: ,  
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 ( )p x x8 2= -     ,    ( )m x x x2 2
+=    :    b

g(x) = m(x) . p(x) :

.         m  

x x8 2 0 4(H G-     p  

(- , 4]  p  

 (- , 4] :g   

= (- , 4]

 ( ) ( )r x x q x x1 12 3= =- +   h x r x
q x

=^
^

^
h

h

h  :    c

.          q  

{-1 ,1}         r 

.   /(r   q ) = h 

:h   

 (   )-{1-, 1} = -{-1, 1}

 t x x= -^ h , s x 4=^ h   u x t x
s x

=^
^

^
h

h

h  :    d

.        s  

-x ≥ 0 (  x ≤ 0  .            t  

x   (- , 0]  

{0}    

.   /(t   s ) = u  

:u    

c  (- , 0]m - {0} = (- , 0)

:       2

a  f x x
x2 5

41 =
+
-

^ h  b  f x x xx4 4 92
3 2= - - + -^ h

c  f x
x

x5 4
43 2=

-

+
^ h  d  f x x

x x5
4

2
3

=
-

^ h
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إجابات وحلول  9

«حاول أن تحل»

(a)  يقطع المستقيم الرأسي البيان المرسوم على   1

الأكثر بنقطة واحدة فقط، لذا فالبيان يمثل دالة.

(b)  يقطع المستقيم الرأسي البيان المرسوم بنقطتين،   
لذا فالبيان لا يمكن أن يمثل دالة.

2  (a) / 4R " , 
 (b) ; ; ,x x x9 0 9 9d 3$ $- h6

 (c) ; ; ,
x

x
x

5 4 0

4 0 4
5

4
5

2 3
!

$
#

-

+
-a D(

 (d) ; , ,x x0 0 0d ,3 3! -^ ^h h

21

  B 

.     b       a   (1-5)  

a   b    R   ( )f x x 2 2
= -^ h    (1)

a   b    ,3 3h6   ( )f x
x2 6
3
-

=    (2)

a   b    ,03-^ @  ( )f x x= -    (3)

a   b    ,3 3- h6   ( )f x
x

x1
32= +    (4)

a   b    R   ( )f x x 2= -    (5)

.        (6-11)  

:        (6)

a y

x

b y

x

c y

x

d y

x

:  ( )f x
x x

x
2 1

1
2

2

=
+ +

-    (7)

a  R  b  / 1R " , c  / ,1 1R -" , d  / 1R -" ,

:  ( )f x x
x2

=    (8)

a  / 0R " , b  ,0 3h6  c  , 03-^ h d  ,0 3^ h

:  ( )f x
x x
x 1

=
-

-    (9)

a  / 1R " , b  / ,0 1R " , c  0R - " , d  , /0 13^ h " ,

:  ( )f x
x

x
1 1

=
+ -

    (10)

a  ,0 3^ h b  ,1 3h6  c  ,1 3-^ h d  , /1 03- h6 " ,

:  f g:     . ( ) , : , , ( )f x x x g g x x2 2 R 2
"= - =6 @   (11)

a  ,2 2-6 @ b  , 206 @

c  , 20^ h d      
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:   

f  :     

f x ax b= +^ h  

y ax b= +  

a   a  ≠  0  

    b  
.   

y

x

   a 0=  
    by =

.  

y

x

y = b

Quadratic Functions   

 ª              

.   ´

:        

f(x) = ax2 + bx + c,   , , ,a b c a 0R !!

       

 ( )          

             

.´parabolaª     

       x
b
a2

-
=      

.  

y

-2

-2
-3

-4

-1
-1

1

1

2

2

3

x

 

:        
 f(x) = 3x2 - 5x - 2

 A(1, -4)

 B(2, 0)

 C(0, 2)

 D(-3, 40)

         (2)        
.(1)  
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الدوال التربيعية ونمذجتها  :2-2

الأهداف  1

يتعرف الدوال التربيعية واستخداماتها.• 

يقدّر متى يستخدم النموذج الخطي أو النموذج • 
التربيعي.

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

الدوال التربيعية - دالة خطية - الصورة العامة - حد من 
الدرجة الثانية - حد مطلق (ثابت) - مجال الدالة.

الأدوات والوسائل  3

عبوة بلاستيكية سعتها لتران - شريط لاصق - مسمار - 
مسطرة - ساعة رقمية - مياه - وعاء أو حوض - ورق 

رسم بياني - آلة حاسبة علمية.

التمهيد  4

عينّ على المستوى الإحداثي النقاط التالية:  (a)

, , , , , , ,3 1 1 0 1 1 3 2- - -^ ^ ^ ^h h h h  

  اسأل الطلاب: هل تقع جميع هذه النقاط على مستقيم 
واحد؟ اشرح.

عينّ على المستوى الإحداثي النقاط التالية:  (b)

, , , , , , ,2 0 1 1 2 2 7 3- -^ ^ ^ ^h h h h  

  اسأل الطلاب: هل تقع جميع هذه النقاط على مستقيم 
واحد؟ اشرح.

(c)  اسأل الطلاب: ما هي معادلة الخط المستقيم؟ كيف 
توجد ميل الخط المستقيم الذي يمر بنقطتين على 

المستوى الإحداثي؟
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:  3    3

    
    

.    

    
    
   
     
  .   
    

.   

     
    
     
     

.  

.    ( ) ( )f x x x3 4 2= - +^ h  :     

:
:    

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

( ) 3 6 4 8f x x x x2= + - -   

( ) 3 2 8f x x x2
= + -    

(   ) 3x2         
.     

.         1
a  ( ) 2 ( 3)f x x x= -  b  ( ) ( 2)(2 1)f x x x= - +

c  ( ) (2 3) 4 7f x x x x2 2
= + - -  d  ( ) 3( 4 ) 3 4f x x x x2 2-= - +

Modelling Data   

             
.               .

   x             
.      3  

7 6 5 4 3 2 (x)  
21 15 10 6 3 1 (y)   

.       x , y     a

.  20   10        b

:

( )f x ax bx c2
= + +  :     a

:    (2, 1) ,(3, 3) ,(4, 6)   

a b c

a b c

a b c

1 4 2

3 9 3

6 16 4

= + +

= + +

= + +

*

       1
 2
 3

52

التدريس  5

تعرف الطالب سابقًا بيانات كثيرة، ووجد أن تمثيلها 
ًّا مستقيمًا ومعادلته من الدرجة  البياني يكون إما خط
ًّا منكسرًا ومعادلته من  y وإما خط ax b= + الأولى: 

الدرجة الأولى، وتتضمن قيمة مطلقة على المتغير أو على 
التعبير بكامله.

ولكن يوجد بيانات كثيرة تكون نمذجتها بدوال من 
الدرجة الثانية أو الثالثة أو أكثر، وتمثل جميع قيم هذه 

البيانات.

في هذا الدرس، سوف يتعرف الطالب على بيانات يمكن 
نمذجتها بدوال تربيعية ومعادلتها:

( ) ( )f x ax bx c a 02 != + +

في المثال (2)

يتضمن الجدول قيمًا، والمطلوب نمذجة هذه البيانات 
بدالة تربيعية، لذا نختار 3 قيم لإيجاد الثوابت a , b , c في 

الدالة التربيعية. وهكذا نحصل على الدالة التربيعية.

أكّد للطلاب أنه يجب أن تكون بقية القيم على منحنى 
هذه الدالة أو أن تحقق المعادلة.

في نشاط إثرائي

يبينّ الجدول نتائج ممكنة لاختبار مشابه لاختبار فقرة 
«عمل تعاوني».

اطلب إلى الطلاب استخدام ورق رسم بياني لتعيين النقاط 
كلها في مستوى إحداثي، ثم رسم منحنى الدالة التي 

. سوف  .( ) .f t t t0 00625 19 5 1202
= - + حصلنا عليها: 

يتأكدون من أن بقية النقاط موجودة على المنحنى.

:  3   2    2   1  

a b

a b

2 5

3 7

= +

= +
'

 4

 5

a a2 1 2
1

(= =  :  5   4  

2 = 5 ^ 2
1  + b         b = - 2

1     : a 2
1

=   4   

: ,a b2
1

2
1

= =-   1   

1 = 4 2
1
` j + 2 2

1
-` j + c  

1 = 2 - 1 + c
c = 0
a 2

1
=  ,  b 2

1
=-  ,  c 0=

 ( )f x x x2
1

2
12

= -    :     

:f (10)   (10)       b

 (10) 2
1

(10) 2
1

(10)f 2
= -  

f (10) = 50 - 5 = 45  
.    10     45   

 :f (20)  
(20) 2

1
(20) 2

1
(20)f 2

= -  

f (20) = 200 - 10 = 190  
.    20     190   

.           2

7 6 5 4 (x)  

14 9 5 2 (y)   

.       x, y     a

. 15     10         a      b

53
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Quadratic Functions and their Modelling

   A 

       (1-8)  

(1) y x 4= +

(2) ( )f x x 72
= -

(3) y x3 41 2
= - +^ h

(4) ( )x xr 7= -

(5) ( )f x x2
1

4 10= +^ h

(6) y x x3 2= -^ h

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

(8) ( )x xy 3 7 9 492 2
= + - -^ h

              :   (9)

.        (10-12)  
(10) x -1 0 1 2 3

( )f x 4 -3 -6 -5 0

(11) x -1 0 1 2 3

( )f x -1 0 3 8 15

(12) x -1 0 1 2 3

( )f x 17 20 17 8 -7

2-2

الربط  6

يحقق كل من النشاطين الإثرائيين ص 54 وص 55 في 
كتاب الطالب الربط بين بيانات من الحياة الواقعية وكيفية 

نمذجتها إلى دوال تربيعية تساعد على إيجاد توقعات.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب في كتابة الإحداثي السيني لرأس 
المنحنى.

.x a
b

2=
- أكّد على حفظ 

x هو  a
b

2=
- أشر إلى أن المستقيم الرأسي الذي معادلته 

محور تماثل لبيان الدالة التربيعية.

التقييم  8

تابع الطلاب باهتمام وهم يتعاملون مع فقرات
«حاول أن تحل»، لأنها سوف تعطيك فكرة واضحة عن 

تفاعل الطلاب مع مفاهيم هذا الدرس ومهاراته.

 

   
.    

Mode   

  8   
 

5: EQN :  

  4   
.

:  
2: a

n
x + b

n
y  + c

n
z = d

n

:    
1

2

3
 >a

  b  c  d  H
     

:   

ax by cz d+ + =

     
 y    =   x  
  =   z   =  

. =    d 

     
.

  =     
(  ) x 

  =     
(  ) y 

  =     
(  ) z 

(  )   

   t  ´  ª          

.(ml)     y (s)  

   
t 4 8 12 16 20 24 28 32
y 112.3 104.8 97.5 90.4 83.5 76.8 70.3 64

.       a

.36 s         b

:

f t at bt c2
= + +^ h  ,     y = f(t)  :    a

.    3   

. ( ) ( )a b c112 3 4 42#= + +   (4, 112.3) 

. ( ) ( )a b c97 5 12 122= + +  (12, 97.5) 

. ( ) ( )a b c83 5 20 202= + +   (20, 83.5) 

.

.

.

a b c

a b c

a b c

16 4 112 3

144 12 97 5

400 20 83 5

+ + =

+ + =

+ + =

*
 :    

 .a 160
1 0 00625= =  .b 20

39 1 95=- =-  c 120=   :     

 f t t t160
1

20
39 1202 - +=^ h  

 
. .f t t t0 00625 1 95 1202

= - +^ h
  

   (8  ,  104.8)   

( ) ( ) . ( ) .f 8 160
1 8 1 95 8 120 104 82 {=+= -

.         

( ) ( ) ( )

. .

.

f 36 160
1 36 20

39 36 120

8 1 70 2 120

57 9

2
= - +

= - +

=

  :  b

58cm     

54
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(  )   

     .        .     3 m       
.(m)  x     (m)  y

 

x 0.6 1 1.2 1.3 1.6 2 2.6 3
y 4.44 4.92 5.016 5.028 4.92 4.44 3 1.56

          
.   x , y 

:

( ) , ( )f x ax bx c y f x2= + + =  :   

(a, b, c)    3  .          ( , )x y    8  

. ( . ) ( . )a b c4 44 0 6 0 62= + +  (0.6, 4.44) 

. ( ) ( )a b c4 92 1 12= + +  (1, 4.92) 

. ( . ) ( . )a b c5 016 1 2 1 22= + +  (1.2, 5.016) 

. . .

.

. . .

a b c

a b c

a b c

0 36 0 6 4 44

4 92

1 44 1 2 5 016

+ + =

+ + =

+ + =

*

 :    

. , . ,a b c1 2 3 12 3=- = =   :       

( ) . .f x x x1 2 3 12 32=- + +

.     (x , f (x))   

:(1.3, 5.028) :   :

 5.028 =?  -1.2(1.3)2 + 3.12(1.3) + 3

 5.028 =?  -1.2 ^ 1.69 + 3.12 ^ 1.3 + 3

 5.028 = 5.028

.   (1.3, 5.028)  

.         

 

.                

x -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 3 4
y 10 6.25 3 0.25 -2 -3.75 -5 -6 -5

55

اختبار سريع

أي من هذه الدوال التالية تنمذج النقاط في الجدول 
(c) التالي: 

x -1 0 1 2

( )f x 10- 7- 0 11

(a) ( )f x x 112
= -

(b) x( )f x x 2 72
= + -

(c) ( )f x x x2 5 72
= + -

(d) ( )f x x x2 5 72
= + +

إجابات وحلول  9

«عمل تعاوني»

تحقق من عمل الطلاب.  3  - 1

«نشاط»
, ; , , ,A B D1 4 2 0 3 40- -^ ^ ^h h h

«حاول أن تحل»
1  (a)  ( )f x x x2 62

= - (تربيعية)  
 (b) ( )f x x x2 3 22

= - - (تربيعية)  
 (c) ( )f x x5 9= + (خطية)  
 (d) ( )f x x12 4= - + (خطية)  
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2  (a) y ax bx c2
= + +

  ( ) ( )a b c2 4 42
= + +

  a b c9 6 62
= + +^ ^h h

  a b c5 5 52
= + +^ ^h h

, , ba c 0 2
3

2
1

=
-

= = نحصل على:   

y x x2
1

2
32

= - فتكون:   

(b)  إذا كان عدد الأضلاع 10، فيكون عدد الأقطار   
35 إذا كان عدد الأضلاع 15، فيكون عدد 

الأقطار 90.

«تدريب إثرائي»
y x x6 32

= - +

تحقق من بقية قيم x في الجدول:
x y1 1 6 1 3 102

&= - = - - - + =^ ^h h

. . . .x y0 5 0 5 6 0 5 3 6 252
&= - = - - - + =^ ^h h

x y0 0 6 0 3 32
&= = - + =^ ^h h

. . . .x y0 5 0 5 6 0 5 3 2502
&= = - + =^ ^h h

x y 6 31 1 1 22
&= = - + = -^ ^h h

. . . .x y1 5 1 5 6 1 5 3 3 752
&= = - + = -^ ^h h

x y2 2 6 2 3 52
&= = - + = -^ ^h h

x y3 3 6 3 3 62
&= = - + = -^ ^h h

x y4 4 6 4 3 52
&= = - + = -^ ^h h

23

  B 

.     b       a   (1-5)  

a  b    .      ( )f x kx x 32
= + -  , k Zd   (1)

a  b    .    ( )f x x x
x

+=   (2)

a  b   ( )f x x x3 2 6= +^ ^h h  :     A(1, 6)  (3)

a  b    .    y x x x1 1 2
= - - -^ ^h h  (4)

a  b    .    ( )f x x2
= -   (5)

.        (6-10)  

:    -3       (6)

a  y x x3 1 3= + - -^ ^h h b  y x x3 32
= - +

c  ( ) x xf x 3 3= - -^ ^h h d  y x x3 3 92
= - + +

:        (7)

a  y x x1 2= - -^ ^h h b  y x x2 32
= + -

c  y x x3 2
= -  d  ( )y x x x 32

= - + -

( )f x x x3 5 12
= - +          (8)

a  (3, 12) b  ,1 1- -^ h c  (2, 3) d  (-2, 22)

:   a    ( )f x a x a x4 2 52 2
= - - - +^ ^h h    (9)

a  R  b  ,2 2R - -" , c  2R - " , d  2R - -" ,

:     x, y     (10)

x -1 1 2
y -1 3 8

a  ( )f x x x 12
= + +  b  ( )f x x x2 12

= + -

c  ( )f x x x2 22
= - + +  d  ( )f x x x22

= +
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Quadratic Functions and Parabolas

   A 

           .          (1-4)  
.       

(1) F(3, 2) (2) F(8, -12) (3) H(-6, -2) (4) G(-2, 5)

.         (5-10)  

(5)

x

y

3

3-1-3

(0, 4)
(1, 3)

1

1

(6)

x

y

3

32-1-3 -2

(2, 1)1

1

(7)
 

x

y

3 5
-1

-2

-4

1

(8)

x

y

1 32-1-2

(-2, 0)

-4

(9)

x

y

-2

x = 1

-2

2

42

(10)

x

y
4

2

2-2
-2

-5

(-2, 4)(-4, 4)

(-3, -2)

2-3

2-3

 
•      

.    
• .    
•      

.  

 
• Parabola   
•   

Vertex of the Parabola
•  

Axis of Symmetry  

   
Quadratic Functions and Parabolas

x

y50
40
30
20
10

 ������ ���
   ( )     
        

.      ( )

         1
     (cm) 

 

:     2

0.35 50xy 2
= - +  

       x    
y     y 

2  1        3

                
.          

     

 Parabolas Representing Quadratic Functions 

  (  )      
       
        
        
       
        
        

.     

     )       ( )  
            (   
             

.      x
1
  x = x

1
     

y x

x

y x2
=-  y x2

=  

2

2

2-2

-2

-2

 

 

y
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3-2:  الدوال التربيعية والقطوع 
المكافئة

الأهداف  1

يوجد القيمة الصغرى أوالقيمة العظمى لدالة تربيعية.• 

يوجد معادلة محور التماثل.• 

يرسم القطع المكافئ بدلالة إحداثيات رأسه.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

قطع مكافئ - رأس القطع المكافئ - محور التماثل.

الأدوات والوسائل  3

مسطرة - آلة حاسبة - ورق رسم بياني - جهاز إسقاط 
(Data Show) - حاسوب .

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

.ax bx c2
+ + x2 على صورة:  5 2

-^ h اكتب التعبير   (a)

.ax bx c2
+ + x3 على صورة:  2 2

+^ h اكتب التعبير   (b)

x في صورة مربع كامل. x10 252
+ + اكتب التعبير   (c)

x في صورة مربع كامل. x4 12 92
- + اكتب التعبير   (d)

x في صورة مربع كامل مع  x2 9 42
+ + (e)  اكتب التعبير 

قيمة ثابتة.

التدريس  5

تعرفت على الدالة التربيعية ورسمها البياني بأنه قطع 
مكافئ. والآن سوف تتعرف على خواص القطع المكافئ 

بصورة إحداثيات الرأس وخط التماثل ومتى يكون مفتوحًا 
إلى الأعلى أو إلى الأسفل وكيفية استخدام الإزاحة لإيجاد 

معادلة قطع مكافئ إذا تمت إزاحته.

وأخيرًا كيف نستخدم خاصية القيمة الصغرى أو القيمة 
العظمى في مواقف حياتية.
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:        (11-18)  

(11) y x 3 2
= +^ h  (12) y x 2 2

= -^ h  (13) y x 1 2
= - +^ h

(14) y x 32
= - +  (15) y x 4 12

= + +^ h  (16) y x 2 43 2
= - +^ h

(17) y x4 3 2
= - +^ h  (18) y x2 1 42

= - + -^ h

.  y x 3 42 2
= - - +^ h  :        :  (19)

x 2= -  :            :   (20)

.       .        (21-25)  

P(2, 10)   V(0, 0)  (21)

P(-2, -10)   V(0, 0)  (22)

P(1, -2)   V(0, 5)  (23)

-2      V(3, 1)  (24)

2      V(-2, 6)  (25)

  B 

.     b       a   (1-5)  

a  b    .     ( )y x x2 2 32 2
= - -   (1)

a  b    .    ( )y x3
1

2 32
= - + -    (2)

a  b  y x2
1

22
= -         ( )y x2 1 22

= - +   (3)

a  b    .   ( )y x 3 22
= - - -       (4)

a  b    P(2, 3)   ( )y x 2 32
= - + +     (5)

.        (6-11)  

:   y x2 2
= -         ( )y a x3 22

= - -   (6)

a  a 2=  b  a 22  c  a 21  d  a 21

:    4        y x2 2
=     (7)

a  ( )y x2 2 42
= + +  b  ( )y x2 2 42

= - +

c  ( )y x2 2 42
= + +  d  ( )y x2 2 42

= + -

(1) 
:     

.    a

y

x

2

2 4

Q'Q

P P'

6

4

2

6

2

1

 
( )

 

1  .     b

:      c

P(1, 2) , Q'(4, 8)  

y = ax2 :  (0, 0)         :
.         a  

 x = 0       

              .           
.    

a  F(-1, 6) b  H(-4, -8)
:

y ax2
=  :           ay

6

4

2

x

1

1-2 -1

 F(-1, 6)     
( )a a6 1 62(= - =  

6y x2
=  :   

 ,a 6 6 02=  

.      
y ax2

=  :     b

H(-4, -8)     

 8 ( 4)a 2- -=  

x
-2

-1-2-3-4

-4

-6

-8

y

1 32 4

 a a16 8 2
1

(=- =-  

 2
1y x2

=-  :   

 ,a 2
1

2
1 01=- -  

.      

 .            1

.                  

a  E(4, 2) b  D (1, -5)
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في نشاط (1)

ناقش مع الطلاب الفقرتين (b) ,(a) واستمع جيدًّا إلى 
ملاحظاتهم وأسئلتهم، وتأكد من أنهم قد وجدوا بشكل 

صحيح إحداثيات النقاط المناظرة للنقاط المعطاة على 
القطع المكافئ وأنهم قد تفهموا جيدًّا الدور الذي يمثله 

محور التماثل في القطع المكافئ.

في المثال (2)

أكّد للطلاب أن خطوط التوتر العالي والتي تستند على 
الأعمدة تأخذ دائمًا شكل قطع مكافئ مفتوحًا إلى الأعلى 

لأسباب تتعلق بدرجة الحرارة.

شجعهم على القيام ببحث أو التواصل مع معلم مادة 
الفيزياء حول هذا الموضوع.

في المثال (3)

ركّز على إزاحة القطوع المكافئة والربط بين المعادلة: 
، حيث إن رأس  ( ) ky a x h 2

= - + y، والمعادلة:  ax2
=

القطع المكافئ سوف يتحول من نقطة الأصل (0 ,0) إلى 
نقطة (h, k) دون أن يتغيرشكله أو فتحته.

في المثالين (5) ,(4)

أعط أمثلة بديلة، واطلب إلى متطوعين رسم قطع مكافئ 
بدلالة إحداثيات رأسه، ومحور التماثل وكيفية استخدامه.

في المثال (6)

وضّح للطلاب كيفية استخدام نموذج الدالة التربيعية التي 
تمثل قطعًا مكافئًا في موقف قد يشاهدونه في ملاعب كرة 

المضرب.

في المثال (7)

تطبيق القيمة العظمى في القطع المكافئ على الأرباح 
في مجال التسويق. وسوف يرى الطلاب لاحقًا أمثلة 

كثيرة تستخدم فيها القيمة العظمى أو القيمة الصغرى في 
مجالات إنتاجية وصناعية متعددة.
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:         (8)

-1-2

-2

-3-4
-1

0
1

1

2

2

y

3 4 5 6 x

 

a  ( )y x 2 22
= - +  b  ( )y x2

1
2 22

= - +

c  ( )y x2
1

2 22
= - - -  d  ( )y x2

1
2 22

= - - +

:      ( )y a x h k2
= - +    (9)

a   b  

c   3 d   4

:    ( )y x3
1

3 22
= - -     (10)

a  ( , )3 2-  b   ( , )3 2-

c  ( , )3 2- -  d  ( , )3 2

  8 m   20 m     .         (11)
:   

y
8

8 12 16 20

4

4
0

x

a  . ( )y x0 08 10 82
= - +  b  . ( )y x0 08 10 82

= - - +

c  . ( )y x0 08 20 82
= - - +  d  . ( )y x0 08 10 82

= + +

.           .       

(2) 
.    y = 2x2

y = 2
1

  x2

y = x2

y

5

4

4

3

3

2

2

1

1-1-3-4 -2 x

 .         a

           b

 

  

 400 m                  :
.     2 m   

 .            

.        

:

  

 (  )

y

x

(-200, 2)

400 m

(200, 2)

2 m

  
 

:         (200, 2)   
( )

.

y ax

a

a

a

200 2

40 000
2

0 000 05

2

2

=

=

=

=

 

 0.00005y x2
=  :        
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الربط  6

الأمثلة (7) ,(6) ,(2) تحقق الربط بين القطع المكافئ 
واستخداماته في مجالات متعددة.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب في كتابة إحداثيات رأس القطع 
( )y a x h k2

= - + المكافئ من المعادلة: 

ساعدهم على المقارنة بأمثلة متعددة. مثال ذلك:

, ,y x h k2 3 4 3 42
= + - = - = -^ h

,3 4- -^ h وبالتالي إحداثيات الرأس هي

التقييم  8

راقب الطلاب وهم يجيبون عن أسئلة فقرات
«حاول أن تحل» للتأكد من سلامة أدائهم وفهمهم لما ورد 

في الدرس.

اختبار سريع

1  أوجد معادلة قطع مكافئ إحداثيات رأسه

,2 1-^ h 3, ويمر بالنقطة 4-^ h  

( ) ( )f x x3 3 42
= - + +  

2  مستخدمًا الرسم التالي، اكتب معادلة القطع 

المكافئ بدلالة إحداثيات الرأس ثم بالصورة 
العامة.

4

4 5 6

y

x

3

3

2

2

1

1-1
-2

-1

(3, 4)

(4, 3)

 
( ) ( )f x x 3 42

= - - + بدلالة إحداثيات الرأس:   

( )f x x x6 52
= - + - بالصورة العامة:   
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x

y

1

2-1-2

2

3

4
(2, 5)5

1

 y ax2
=  :     2

.     

       

Equations of some Parabolas in terms of the Coordinates of Vertices

.         

(0, 0) x

y

(h, k)

 y a x h k2
= - +^ h ,  a ≠ 0 , h ,k R!  :   

       (h, k)       
y ax2

=  :

   h        k h    
         h   .        k  

.         k  

   

:            ( )y a x h k2= - +  :   
   x = h :     (h, k)    
  .  a          a        
  y x2

=  :         | a | < 1  
  y x2

=  :         | a | > 1  

P (5, -4)   V (3, 4)         

:

V (3, 4)

P (5, -4)

x

y

2

2

4 5

4

-2

-4

 .(h, k) = (3, 4) :  

:a       
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إجابات وحلول  9

«عمل تعاوني»
1  cm50

2   .y x0 35 502
= - +

65420x

37.441.2544.448.650y  
 .x 0= cm50 عند    أقصى ارتفاع تصل إليه الكرة هو 
نطابق النتائج عند النظر إلى الرسم وعند حساب أعلى 

y كأعلى قيمة. 50= قيمة لـ y، فنحصل على 

تتنوع الإجابات. مثال:  3

=y الارتفاع الأقصى القيمة العظمى لـ   

«نشاط (1)»
(a) (2 , 0)
(b) x 2=

(c) ,P 3 2l^ h

 ,Q 0 8^ h

«حاول أن تحل»

رأس القطع المكافئ هو النقطة (0 , 0)  1

y ax2
= في المعادلة:   

يمر المنحنى في النقطة E(4 , 2) نعوض:  (a)  

a 8
1

= )a فنحصل على  )2 4 2
=    

y x8
1 2

= والمعادلة:    

والمنحنى مفتوح إلى الأعلى.   

a 5=- ، ومنه  (1)a5 2
- =  (b)  

y x5 2
= - والمعادلة:    

والمنحنى مفتوح إلى الأسفل.   

y المنحنى يمر بالنقطة (5 , 2) ax2=  2

,a a5 2 4
52

= =^ h  

y x4
5 2

= المعادلة:   
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y = 0  x = 0  :   
 .      

.       
.      

1

1

2

2

3

-2

-2-3 -1
-1

x

y

 . ( )3 1y x 2= + +  :    4

.        0.5( 2) 3y x 2=- - +  :   

:

     ( )y a x h k2= - +       

h = 2 k = 3  

  (2, 3)  

 a = -0.5 , -0.5 < 0

.           

. x = h    

   x = 2  

.   

3 4

1

2

3 (2, 3)

(4, 1)(0, 1)

x

y

21

 y = 1  x = 0  :   

.(0, 1)   

.(4, 1)     (0, 1)    

.      

 y x2 3 12
=- - -^ h  :    5

61

    ( )y a x h k2
= - +

     ( 3) 4y a x 2
= - +  h = 3 , k = 4

4 (5 3) 4a 2- = - +  (5, -4)  

8 4a- =  

2 a- =  a   

( )y x2 3 42=- - +  :    

x

y

2
3

1

2 3 4 51-1
-1

-2

4
5

(3, 3)

(2, 4)
 

-2
-3

 

.        3

.         

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

:
.     ( )y a x h k2

= - +       
h = -1,     k = -2  

  (-1, -2)  
  a = 2,     2 > 0 

1

1

2

2

-4

-2

-2

-3

-1
-1 x

y

      
.     

  x = h    :    
.    x = -1  

.   
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رأس القطع المكافئ هو النقطة (4 ,2)  3

( )y a x 2 42
= - + فتكون المعادلة:   

يمر المنحنى في النقطة (0 ,0)  
a 1= - ) ومنه  )a0 0 2 42

= - + فيكون:   
( )y x 2 42=- - + والمعادلة:   

,3 1-^ h رأس المنحنى  4

x 3= - محور التماثل   

y 10= x تكون  6= - y، إذا  10= x تكون  0= إذا   

6, في  10-^ h النقطة (10 ,0) هي انعكاس للنقطة  
x 3= - محورالتماثل: 

 

2

4

6

8

10

12

14

0 1-1-2-3-4-5-6-7

y

x

 



52

:  

 (Tennis)   
    
     
   .  
     
      

.  

    
     
    
     .
     
      
      
.    

  
         150 cm      

.    300 cm     

.         

.          

 :

       
.  

      
 :

( )y a x h k2
= - +  

  (0, 150) :   
Ñ h = 0 , k = 150 

( 0) 150y a x 2= - +   ,  150y ax2= +  

:  (300, 0)   

(300) 150 0 600
1a a2 (+ = =-  

 :    
(-300, 0) (300, 0)

(0, 150)
 

x

y

  600
1

150y x2=- +  

   1 m            6
 .   6 m         

               
.

      
    

.
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x إذا 3= ، محور التماثل  , 13 -^ h 5  رأس المنحنى

y 19= x فتكون  6= y إذا  19= - x فتكون  0=

0, هي انعكاس للنقطة  19-^ h وبالتالي النقطة  
x 3= 6, في محور التماثل  19-^ h

الرسم البياني:  

y

x0 2

2

-2
-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

-16

-18

-20

4 6 8
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   ( )     .             
     .    x      100( 1.75) 300y x 2=- - +  :

.      

.     a

    .  2          b

.  1.25  

              c

   

:

. x > 0       x   a

100( 1.75) 300y x 2=- - +  :   b

x = 2  

100(2 1.75) 300y 2=- - +  

y = 293.75  

.  293.75    

 x = 1.25  

100( 1.75) 300.y 1 25 2=- - +

y = 275  
.  275    

    1.75   (1.75, 300)    -100 < 0         c

.  300         

.              (7)   7

63

الرأس (1 ,0)  6

y a x h k2
- += ^ h

0y a x 1- += ^ h

1y ax2
+=

1a0 36 += يمر المنحنى بالنقطة (0 ,6) فيكون:   

y
36
1 2= -    x 1+ a والمعادلة: 

36
1

= - أي   

( . )y x100 1 75 3002=- - + في الدالة:   7

y 0= إذا لم يكن هناك لا ربح ولا خسارة فتكون   
2( . )x100 1 75 300 0- - + = ومنه:   

.x 0 018= أو دينار   .x 3 48= دنانير   

«نشاط (2)»
(a) , ,2 1 2

1

(b)  كلما صغر معُامل حد الدرجة الثانية توسعت فتحة 
بيان الدالة التربيعية.
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2-4

          

Comparing Vertex and General Form Equation of Quadratic 
Functions

   A 

:         (1-7)  

(1) y x x4 62
= - +  (2) y x x2 52

= + +  (3) y x x4 72
= +

(4) ( )f x x2 352
= - +  (5) xy 8 2

= -  (6) ( )f x x x2 2
= +

(7) y x x3 2 12
= - - +

.         (8-13)  

(8) y x 43 2
= + -^ h  (9) ( )f x x2 52 2

= - +^ h  (10) ( )f x x 107 2
= - - +^ h

(11) y x5 96 2
= + -^ h  (12) ( )f x x3 64 2

= - - +^ h  (13) ( )f x xx x2 7 8= - + +^ h

y x x 1882
= - +  :       :   (14)

.          

x

y

531

1

3

5

  

c   .(3, 5)     y x x c2 122
= - +  :   (15)

a , b   .( , )2 4-      y x xa b 82
= + +  :   (16)

 2-4

 
•       

.   
•     

    
.

 
•   

Vertex of a Parabola  
•  

General Form  

:  

    
    
  .  
    
     

:   

     a

.GRAPH

 .    b

 EXE   c

.     

          
 

Comparing Vertex and General Form Equation of 
Quadratic Functions

������ ���
.      

  .            a  
            

.    

y = ax2 + bx + c, a ≠ 0
(  )

a b y = a(x - h)2 + k, a ≠ 0
  )

(   

h

1  y = x2 - 4x + 4 y = (x - 2)2

2  y = x2 + 6x + 8 y = (x + 3)2 - 1

3  y = -3x2 - 12x - 8 y = -3(x + 2)2 + 4

4  y = 2x2 + 12x + 19 y = 2(x + 3)2 + 1

         b  

        c  

.    :  a  

    .      h b      b  
.h b  

            c  
.h b a    

        a  

 y = ax2 + bx + c      :       b  

 y = 2x2 + 10x + 7    :       c  

   .         ´  ª  
  - b

2a :            
.     h     k  

64

4-2:  مقارنة بين صورة معادلة الدالة 
التربيعية بدلالة إحداثيات رأس 

المنحنى والصورة العامة

الأهداف  1

يوجد رأس منحنى الدالة من الدالة التربيعية • 
بالصورة العامة.

يكتب المعادلات بدلالة إحداثيات الرأس وفي • 
الصورة العامة.

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

رأس القطع المكافئ - الصورة العامة.

الأدوات والوسائل  3

مسطرة - آلة حاسبة بيانية - ورق رسم بياني - جهاز 
إسقاط (Data Show) - حاسوب.

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

(a)  أوجد إحداثيات رأس القطع المكافئ ومحور التماثل 
. ( )y x 2 32

= + - في: 

(b)  أوجد إحداثيات رأس القطع المكافئ ومحور التماثل 
.y x3 42

= + في: 

3, في محور تماثل  3-^ h أوجد إحداثيات انعكاس النقطة  (c)
. ( )y x2 2 52

= - - القطع المكافئ حيث معادلته: 

التدريس  5

يقدم هذا الدرس مقارنة بين صورة المعادلة التربيعية 
بدلالة إحداثيات رأس المنحنى والصورة العامة وكيفية 

) إلى الصورة  )y a x h k2
= - + التحويل من الصورة 

) ويوفر الربط بين الثوابت )y ax bx c a 02 != + +

a, h, k وb, c ويوجد علاقة بين معادلة محور التماثل
x. تابع بدقة فقرة  a

b
2= - a فنحصل على 

b
2

- hx مع  =

«عمل تعاوني» للتأكد من أنهم استطاعوا الربط جيدًّا بين 
الصورة العامة والصورة بدلالة إحداثيات الرأس.



55

28

  B 

.     b       a   (1-4)  

a   b  .         ( )y x2 3 42
= - + +   (1)

a   b  .        ( ) ( )y x x3 2 4 2 12
= - + - +   (2)

a   b  ,V 1 4-^ h  y x x2 32
= - -       (3)

a   b  y 4= -   y x x3 12 82
= + +  :      (4)

.        (5-12)  

:    ,y ax ax a2 5 02
= + +       (5)

a  (1, 1) b  (-1, 1) c  (1, 5) d  (-1, 5)

:  (0, 1)  (-3, 10)      (6)
a  y x5 12

= +  b  y x3 102
= - +  c  y x 12

= +  d  y x 12
= - -

:     y x x2 4 52 += - -    (7)
a  (-2, -3) b  (1, -3) c  (1, -1) d  (-1, -3)

:   y x x16 622
= - - -     (8)

a   b   c   d  

:  y x x6 22
= - +       (9)

a  x 12=  b  x 6=  c  x 3=  d  x 2=

:  128 m       (10)
a  4 096 b  1 024 c  256 d  32

   ( ) p   R p p15 300 12 0002
= - + +       (11)

:      p  .    
a  30 b  10 c  15 d  12

x 3=          (12)

a  y x2 3 2
= +^ h  b  y x x6 92

= - +  c  y x x3 62
= + +  d  y x4 3 2

= +^ h

•  :
Perimetre (P)  

• Area (A)   :
• Length (L)   :
• Width (W)   :
• Height (h)  :
• Rectangle  

.        2 10 7y x x2= + +  :  
:

( )y a x h k2= - +  :  (h, k)     

:  

h a
b
2=-     a

b
2
-  

 2 2
10

=
-

^ h
 b a  

= -2.5  

 :  

2( 2.5) 10( 2.5)k 72= - + - +  x = -2.5  

= -5.5    

 2( 2.5) 5.5y x 2= + -  :      

.        3 12 5y x x2=- + +  :   1

.              

  
              
     .   2.8 m        

   (A)   
    

:

   (L)     ( )    (P)   
.(W)

P = 2(L + W)  (  + ) 2 = 

2(W + L) = 280  P = 2.8 m = 280 cm

L = 140 - W     

:  

   
:    

 (  + ) 2 = 

P = 2(L + W)

 ◊  = 

A = L ^ W

65

في المثال (1)

h، ثم تعويض  a
b

2=
- شجع الطلاب على إيجاد أولاً قيمة 

هذه القيمة في الصيغة العامة لإيجاد قيمة k، وبذلك يكون 
التحول من الصورة العامة إلى الصورة بدلالة إحداثيات 

الرأس.

في المثال (2)

يؤكد الصلة بالواقع واستخدام المعطيات الجديدة في إيجاد 
إحداثيات رأس القطع المكافئ التي تعبر عن القيمة العظمى 

x في المعادلة  a
b
2= - أو القيمة الصغرى إذا تمّ تعويض 

الأساسية أي في الصورة العامة.

في المثال (3)

تحويل من الصورة بدلالة إحداثيات الرأس إلى الصورة 
العامة وذلك بتفكيك المربع الكامل، ثم تجميع الحدود 

المتشابهة.

في المثال (4)

يستخدم رأس القطع المكافىء لايجاد قيم مجهولة في 
معادلته.

في المثال (5)

تطبيقات حياتية باستخدام رأس القطع المكافئ لإيجاد قيمة 
عظمى.

الربط  6

يوفر هذا الدرس أمثلة متعددة في الاقتصاد والتسويق 
والإنشاءات، وذلك باستخدام القيمة العظمى عند إحداثيات 

رأس القطع المكافئ كما في المثالين (5)، (2)

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب في إيجاد الإحداثي السيني لرأس القطع 

a
bh = - h أو  a

b
2= المكافئ فيكتبون: 

أشر إليهم أن الإحداثي السيني لرأس القطع المكافئ هو
h، ثم نعوض هذه القيمة في الصورة العامة لإيجاد  a

b
2= -

الإحداثي الصادي.
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.     (1)     (2)      (13-15)  

(2) (1) 

a

x

y

2

-5 -1-3

:   

:  y x x4 12
= + +  (13)

b

x

y

2

-4

-4

-2

-2

:  y x x4 12
= - - +  (14)

c

x

y

2

-2

-2-4

-4

:  y x x2 12
1 2

= - - +  (15)

d

x

y

2

-4

-4

-2
-2

    

A = L ◊ W   ^  = 

A = (140 - W)(W)    

A = -W2 + 140W  

 a
b

2
-             

     

W = a
b

2
-  = 2 1

140
-

-

^ h
 = 70 cm

L = 140 - W   

L = 140 - 70 = 70 cm

70 cm            

 70 ◊ 70 = 4 900 :   

4 900 cm2 :   

(2)              a  2

              b  

.    c ^ d   c + d = 18 :    c, d     c  

.             
.              

.          3( 1) 12y x 2= - +       :  

:

 3( 1) 12y x 2= - +

 3( 2 1) 12y x x2= - + +   (x - 1)(x - 1) 

 3 6 3 12y x x2= - + +     

 3 6 15y x x2= - +    

66

التقييم  8

توفر فقرات «حاول أن تحل» فرصة مهمة للمعلم ليتعرف 
على مدى متابعة الطلاب لما ورد في هذا الدرس وكيفية 

التحويل من صيغة إلى أخرى دون ارتكاب أخطاء.

اختبار سريع

( )f x x x2 8 52
+= - 1 اكتب الدالة: 

بدلالة إحداثيات الرأس.  

( )f x x2 2 132
+= -^ h  

( )f x x 2 12
= + -^ h 2 اكتب الدالة: 

بالصورة العامة.  

( )f x x x4 32
+ +=  

إجابات وحلول  9

«عمل تعاوني»

تحقق من عمل الطلاب على الآلة الحاسبة.  (a) أولاً: 

(b)  يجب أن تبينّ الآلة الحاسبة الرسوم البيانية   
نفسها لكل زوج من المعادلات في الصورة 

العامة والصورة بدلالة إحداثيات الرأس.

(c)  كل زوج من المعادلات، يمثلّ شكلين مختلفين   
للمعادلة نفسها.

(a) ثانيًا: 

h( )y a x h k2
= - +

(صورة المعادلة بدلالة 
إحداثيات رأس المنحنى)

bay ax bx c2
= + +

(الصورة العامة)

2( )y x 2 2
= --41y x x4 42

= - +

-3( )y x 3 12
= + -61y x x6 82

= + +

-2( )y x 43 2 2
= - + +-12-38x12x3- - -y 2

=

-3( )y x2 3 12
= + +122+ x12x2=y 192

+
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h، وذلك في المعادلتين  b
2= - (b)  نلاحظ أن:    

الأولى والثانية.

h، وذلك في المعادلتين  a
b
2= - (c)  نلاحظ أن:    

الثالثة والرابعة وهذا ينطبق على الحالتين في 
a 1= الفقرة (b)، لأن 

(a)  معادلة محور التماثل هو قيمة الإحداثي السيني  ثالثًا:  
x a

b
2= - لرأس القطع المكافئ أي 

 (b) x a
b
2= -

 (c) =x 2 2
10

2
5

#
=

- -

«حاول أن تحل»

1  y x x3 12 52
= - + +

  ( ) ,h a
b h2 2 3

12
2 2=

-
=

-
-

= =

y والمعادلة بدلالة  17= x بـ y فيكون  2=   نعوض 
إحداثيات الرأس هي:

( )y x3 2 172
= - - +

x 2= الرأس (17 ,2)، محور التماثل   

  نقطة على المنحنى (5 ,4) انعكاسها في محور 
التماثل النقطة (5 ,0).

الرسم البياني:  

1

5

10

15

20

0 x

y

2 3 4 5

(2, 17)

محور التماثل

(0, 5) (4, 5)

 

.   .    2( 3) 7y x 2=- + -  :   a  3

     .                b  
   

  a, b   (1, 8)        12y ax bx2= + +   

:

:  
    (1, 8) 

8 = a(1) + b(1) + 12    
 8 = a + b + 12
 a + b = -4 1

x = a
b

2
-  :     

a
b b a1 2 2(=

-
=-           2   

 a b

b a

4

2

+ = -

= -
'

 1    
  2

:   2    b   1  
 a - 2a = -4
 -a = -4 (  a = 4

b = -2(4) = -8 :   4  a   2  
a = 4 b = -8  

:  

( )

( )

y a x

a x x

ax ax a

1 8

2 1 8

2 8

2

2

2

-= +

= - + +

= - + +

 

y ax bx 122
= + +        

( )

a a

a b b

8 12 4

2 2 4 8

(

(

+ = =

- = =- =-

   

 a, c   .(-1, 5)      4y ax x c2= + +    4

67
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:  

 ( ) 15 600 50f x x x2=- + +  

.     x 

       a

    b

:
a   ( ) 15 600 50f x x x2=- + +

          

 x a
b

2=
-  

2( 15)
600

20x -
=

-
=  

.  20         

b   (20) 15(20) 600(20) 50 6 050f 2=- + + =

.  6 050    

:             5

( ) 2200 1150 000f x x x2=- + -  

      x  

.          a  

.     b  

68

، فإن الشكل  cm70 = = العرض  (a)  بما أن الطول   2

الهندسي الحاصل هو مربع.

(b)  عمومًا إذا كان لدينا مستطيل محيطه معلوم   
فمساحته العظمى تتحقق عندما يكون الطول 

يساوي العرض أي مربع.

(c)  مشابه لما سبق لذا يتحقق أكبر ناتج ضرب إذا   
dc 9= = تساوى العددان أي 

c d 9 9 81# #= = وبالتالي:    

xy x2 12 252
= - - -  (a)  3

y

x
0

2
-2

-2-4-6

-4

-6

-8

-10

-12

2

 
(b)  المعادلة بدلالة إحداثيات الرأس توفر بسرعة   
إحداثيات الرأس ومحور التماثل. أما المعادلة 

بالصورة العامة فتوفر بسرعة تقاطع المنحنى مع 

x a
b

2=
- محور الصادات ومحور التماثل 

a 2= a1 ومنه نحصل على  2
4

- =
-  4

c 7= ) ومنه  ) ( ) c5 2 1 4 12
= - + - +  

y x x2 4 72
= + + وتصبح المعادلة:   

5  (a) x a
b
2= -

  x 2
2200

1100=
-

-
=

1100 دينار = السعر الذي يحقق أعلى ربح   
 (b)

( ) ( ) ( )f 1100 1100 2200 1100 15000002
= - + -

 60000=

قيمة أعلى ربح تساوي 000 60 دينار.
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30

2-5
   

Inverses and Square Root Functions

   A 

.     .          (1-3)  

(1) y x2
1

=  (2) y x
3

1
=

+  (3) y x5 3= +

:        (4-10)  

(4) y x2
1 2

=  (5) y x 12
= -  (6) y x 2 12

= - +^ h  (7) y x
3

5
=

+

(8) y x6 2= +  (9) y x 32
= -  (10) ( )y x 5 22

= + +

.     .      (11-14)  

(11) y x 1= - -  (12) y x 2= - +  (13) y x 4 2= - +  (14) y x 3 2= - + -

.              (15-16)  

x

y
4

4
0

2

2

(16)

x

y

2

2 4
0

(15)

     x   y      :      (a)   (17)

!  
 31    

20 % 

 .  

.(a)        (b)   

(b)        :  (c)   

 2-5

 
• .   
• .    

 
• Inverse  
•  

Inverse of a Function
•   

Square Root Functions

 ������ ���
         

       

  L = 11d - 0.5    1
      L  

.      d 

.   5 cm         a  

. a          b  

.      27 cm      a  2

. a          b  

             
.            

:U���
g x

x
2

8
=

+
^ h   ,   f (x) = 2x - 8 :  

.   g    f  

.6  f       

f (x) = 2x - 8

f (6)  

g(4)  

g(x) = x
2

8+
6 2 8 4

6 2 8 4

 

 

     f (x) = 2x - 8 , g x
x

2
8

=
+

^ h  :

g   f  f   g  

.     f , g :   a  1

 f        b  

.         c  

    

   
Inverses and Square Root Functions
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5-2:  المعكوسات ودوال الجذر التربيعي

الأهداف  1

يوجد معكوس الدالة.• 

يستخدم دوال الجذر التربيعي.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

المعكوس - معكوس دالة - دوال الجذر التربيعي.

الأدوات والوسائل  3

مسطرة - آلة حاسبة - ورق رسم بياني - جهاز إسقاط 
(Data Show) - حاسوب.

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

(a)  النقطة A(2, 4) في المستوى الإحداثي. أوجد
إحداثيات صورة انعكاسها في محور السينات، ثم 

إحداثيات صورة انعكاسها في محور الصادات.

l ارسم في المستوى الإحداثي الخط المستقيم  (b)
y. أوجد إحداثيات صورة انعكاس x= ومعادلته 

النقطة B(0, 4) في المستقيم l، ثم إحداثيات صورة 
.l في المستقيم C(3, 0) انعكاس النقطة

x3 52
= + أوجد مجموعة حل المعادلة:    (c)
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31

  B 

.     b       a   (1-5)  

N(y, x)   f    M(x, y)    (1)
a   b  .      

a   b  .       ( ) , ( )x x g x xf 1 1= + = -    (2)

a   b  .   f      y x=   (3)

a   b  .              (4)

a   b  .   3          (5)

:        (6-10)  

:              A(2, 3)    (6)

a  (-2, 3) b  (2, -3) c  (3, -2) d  (3, 2)

:y x=      y x 2 2= + -    (7)

a       b      

c       d      

:  y x 22
= +    (8)

a  y x 2= -  b  y x 2= - -

c  y x 2!= -  d      

:  y x5 1= -    (9)

a  y x5 1= +  b  y x
5

1
=

+

c  y x
5 1= +  d  y x

5 1= -

:  y x 3 1= + -     (10)

a  R  b  ,1 3-^ h

c  ,13-^ h d  ,1 3- h6

 r   b  r   a     r  
.a  b   r   

.        (b, a)  r     (a, b)  

:

    
.r-1  r

 r-1  r    
.    r       r  

1

2

1.2

1.4

1.6

1.9

1

2

1.2

1.4

1.6

1.9

r r -1 

 

S    x 1 2 3 4
y -1 0 1 1  S    a

  S   b

.   S  y = x     c

  S     S   d

x -1 0 1 1
y 1 2 3 4

 .   x , y    a   :

 

  S  b            

S  

y

x

1

1
-1

-1

2

2

3

4

3

S  

y

x

1

1
-1

-1

2

2

3

4

3 4  

y

x1
-1

-1

1

2

2

3

3
4

4

 .   S     y = x  c

           S  d

.    

     (1)      S   

.    
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التدريس  5

تعرفت سابقًا ماهية الدالة الحقيقية ومتى تكون علاقة ما 
دالة، واستخدمت اختبار الخط المستقيم الرأسي لتتعرف 
إذا كان منحنى يمثلّ دالة حقيقية أم لا. وفي هذا الدرس، 
سوف توجد معكوس دالة حقيقية وتختبر ما إذا كان هذا 
المعكوس يمثل دالة حقيقية أم لا. وبالتالي سوف يقودنا 
إلى التعامل مع دوال الجذر التربيعي انطلاقاً من معرفتنا 

بالدوال التربيعية التي درسناها في بداية هذه الوحدة.

ا الإشارة إلى أن الطلاب قد تعاملوا سابقًا  من المهم جدًّ
مع المعكوسات دون معرفتهم بذلك، فمثلاً في القاعدة: 

# الزمن = معدل السرعة  d، أي المسافة  v t#=

t v
d

= v أو  t
d

= عندما نعكس المعطيات نكتب:   

A L W:= أو عند استخدام قاعدة المساحة في المستطيل: 

 W L
A

= L أو  W
A

= عندما نعكس المعطيات نكتب: 
وهذه هي الفكرة الرئيسة في فقرة «نشاط»، لذا يطلب إلى 

المعلم إجراء نقاش موسع مع الطلاب أثناء التعامل مع 
مخطط: عدد يدخل  عدد يخرج.

في المثال التوضيحي:

ركّز انتباه الطلاب على الترابط بين العلاقة S ومعكوسها. 
فالزوج المرتب (x , y) في العلاقة S يصبح الزوج المرتب 

(y , x) في معكوس S. ساعدهم على اختبار الرسم 
البياني والتأكد من أن القطعة المستقيمة الواصلة بين كل 

نقطة تمثل (x, y)، والنقطة التي تمثل (y, x) هي دائمًا 
y أخبرهم أن  x= عمودية على المستقيم الذي معادلته 
هذا المستقيم هو محور انعكاس لبيان العلاقة S وبيان 

معكوسها.

في المثال (1)

هذا المثال له أهمية كبرى، لأنه يوفر خطوات فعّالة 
ومدروسة ليتمكن الطالب من فهم التبديل الحاصل على 
إحداثيات النقطة انطلاقاً من حالات خاصة. فالنقطة

 y سوف تصبح x (4 ,0) سوف تصبح (0 ,4)، أي كل
وكل y سوف تصبح x ونلاحظ أيضًا أن معكوس الدالة 

الخطية هو دالة خطية.
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  .       (b, a)       (a, b)   
.            

.       

.      2
4

y
x -

=    

:

1

1-1
-1

-3

-3

-4

-4

2

2

3

3

4

4

(0, 4)

(4, 0)
(0, -2)

(-2, 0)

y

x-2

-2

    2
4

y
x

=
-      

x 0 2 4
y -2 -1 0

.y    (4, 0) (0, -2)  

.    y     (0, 4) (-2, 0)  

.     

:    

1

1-1-1-2

-2

-3

-3

-4

-4

2

2

3

3

4

4

y

x

 m x x
y y

2 1

2 1
=

-
-  , (x

2
 ≠ x

1
)   :

 
0 2
4 0

2= =
- -

-

^ h
  

:  2  (0, 4)    

y - y
1
 = m(x - x

1
)  

y - 4 = 2(x - 0)  

y = 2x + 4  

y = 2x + 4 :   

.      y = -3x + 5   1

y     x, y           

y  f (x)   f (x)     

71

في المثال (2)

يساعد الطالب على فهم كيفية إيجاد معكوس علاقة من 
علاقة معطاة، حيث يمكن الإفادة من المثال التوضيحي 

إذ يفترض إبدال المتغيرين y, x ويتضح عندها أن معكوس 
العلاقة التي تمثل مستقيمًا سيكون علاقة تمثل مستقيمًا 

y هو محور انعكاس بينهما. x= ويبقى المستقيم 

في المثال (3)

يواجه الطالب في هذا المثال مشكلة وهي أن الدالة التي 
نبحث عن معكوسها هي دالة تربيعية وبالتالي عند التحويل 

بين x ،y سوف يواجه مشكلة إيجاد الجذر التربيعي لذا 
x, تعطي  a a 02 $= على الطالب أن يتذكر دائمًا أن 

x لذا كان السؤال: هل معكوس دالة تربيعية  a!= دائمًا 
هو دالة؟

وبالتالي، مناقشة الحلول في هذا المثال مهمة للإجابة 
عن السؤال أعلاه ومن هنا كان المدخل إلى دوال الجذر 

التربيعي.

في المثال (4)

y x= - y أو  x= يمكن الإشارة إلى دوال المرجع 

ورسومها البيانية وانطلاقاً منها يمكن فهم الإزاحة على 
y، حيث x h k= - - + y أو  x h k= - + الصورة: 

h ،k كميتان ثابتتان.
من المهم الإشارة إلى الطلاب أن معكوس دالة الجذر 

التربيعي هو دالة ولكن معكوس الدالة التربيعية ليس 
بالضرورة دالة، حيث يلزم شروط في مجال تعريفها.

الربط  6

يوفر المثال (5) الربط بين الواقع ودالة الجذر التربيعي، 
حيث العلاقة بين مساحة شاشة الإعلانات وطول القطر، 

علمًا أن شكل الشاشة هو مستطيل عمومًا.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب فيكتبون أن معكوس الدالة التربيعية 
هو دالة. ذكرهم دائمًا باستخدام اختبار الخط المستقيم 

الرأسي ليتأكدوا من عدم الوقوع في هذا الخطأ أثناء 
كتابتهم معكوس الدالة التربيعية.
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التقييم  8

تابع عمل الطلاب في فقرات «حاول أن تحل»، لتتأكد 
من فهمهم لمعكوس الدالة بشكل صحيح ومن أنهم 

يستخدمون الإزاحة في رسم دوال الجذر التربيعي.

اختبار سريع

y x3 4= - 1 أوجد معكوس الدالة: 

y x
3

4
=

+  

y x 42
= - + 2 أوجد معكوس الدالة: 

هل المعكوس دالة؟ اشرح.  

y ليس دالة، لأنه توجد قيمتان  x 4!= - +   
x 4# للمتغير التابع y وذلك لقيم 

y x= 3 تمت إزاحة الرسم البياني للدالة: 

  4 وحدات إلى اليسار، 3 وحدات إلى الأعلى. 
اكتب معادلة الدالة المزاحة.

y x 4 3= + +  

إجابات وحلول  9

«عمل تعاوني»
1  (a) .L d11 0 5= -

  ( ) .L 11 5 0 5= -  ، .L cm54 5=

نعوض d بقيمتها ونحل المعادلة.  (b)  
2  (a) . , .L d d27 11 0 5 2 5= = - =  cm

نعوض L بقيمتها ونحل المعادلة.  (b)  

x
y

2
4

=
-  :     y

x
2

4
=

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

y = 5x - 4    
y = 5x - 4  :
x = 5y - 4  y , x 
5y = x + 4  y   

 5
1

5
4y x= +  

5
1

5
4y x= +            y = 5x - 4           

x

y

1

1 2 3 4 5 6
-1

-1-2-3

2
3
4
5

y x5
1

5
4

= +

y x5 4= -

  :    2

a   3
2 1y x

=
-   b   y = 2(x + 1) - 3 

.   ( ) 3f x x2= +  :   

:

( ) 3f x x2= +

3y x2= +  y  f (x)  

3x y2= +  y x 

3x y2- =  y   

y x 3!= -     

:  ( ) 3f x x2= +   

y x 3!= -

x

y

1

-1-2 1

2

2

3

3

4

4

5

5 6

y = - x 3-

y = + x 3-

y = x2 + 3  :  3y x2= +  :   

   y x 3!= -

.         

:     

     3y x2= +  

 x   y       

72
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:  

y x 3= -  x ≥ 0  3y x2= +   :     a

      b

3y x= - -  x ≤ 0  3y x2= +   :     c

      d

.   . ( ) ( 3) 4f x x 2= + -  :    3

Square Root Functions    

.    y x=  

          (0,  0)         
. x ≥ 0     . x  

.       y ≥ 0  [0, )   .[0, )  

y x h k= - +      

x

y = x

(-3, -4)

1

-1-1-2

-2

-3

-3
-4

2

2 31

3

4 5

y

y x 3 4= + -

 :  y x=       

     h      k, h  
.     k 

  .      h  

  .      k  

    y x 3 4= + -   y x 3 4= - - -^ h  :   
.         y x=  

.      y x 4 2= - -  :  

:

y x=  :    

.    2   4

y

x-1
-1
-2

1

1

2

2

3

3

4

4 5 6

y = x

y x 4 2= - -

  (4, -2)   2y x 4= --    

[4, ) =      

[-2, ) =  
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«نشاط»
1  (a) 

1

1
0

2

2

3

3

4

4
(-2, 3)

(2, 5)

(5, 2)

(3, -2)

(4 ,0)

(0, 4)
5

5 6-1
-1

-2

-2

-3

-3

-4

( ) ( )g x x2
1

8= +

( )f x x2 8= -

y

x

 (b) ,3 2-^ h

  ,4 0^ h

  ,5 2^ h

 (c) , , , , ,2 3 0 4 2 5-^ ^ ^h h h

ينعكس ترتيب كل زوج مركب.  

«حاول أن تحل»

y x3 5= - + معكوس:   1

y x
3

5
=

- + هو   

y

x
0

1 2 3 4 5 6
-1

-1-2-3

-2

1

2

3

4

5
y x3 5= - +

y
x
3

5
=

- +
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2  (a) y x
2

3 1
=

+

 (b) y x
2

1
=

+

3  ( )y x 3 42
= + -

x, y لإيجاد المعكوس نبدل بين  

y x3 4!= - + ) ومنه  )x y 3 42
= + -  

فيكون لدينا دالتان:  

y x3 4= - + +1  

2
y x3 4= - - +  

انظر الرسم البياني:  

y

-6

-6

-5

-5

-4

-4

-3-2

-3
-2

-1

1

1

2

2

3

3

4

4 5 6
-1

x

y
x3

4
= - -

+

y x3 4= - + +

2
( )y x 3 4= + -

 
4  (a) y x 2 1= - +

y 1$ x، المدى:  2$ المجال:   

0
1
2

3
4
y

x1 2 3 4 5 6 7 8 9  
y x 5 2= - - المعادلة الناتجة عن الإزاحة:   (b)  

in882 مساحة الشاشة: 2  5

1y x 2= +-  :   a  4

.      

.    2   5 y x=  :      b  

.        

.        

  

  .(in)  ´dª       

.A       d A2=  :

      100 in2              
 

:

.200 in2   2 100 in2
#    

  :  

d A2=     

2 200= ^ h  A  200  

20400= =  20 in    
( )   :  

.    

. y x2=  

25

20

15

10

5

-5
x

y

50 100 150 200 250 300

 200x =   y  

20 in    

1 in = 2.54 cm :

.(42 in  ) 42 in        5

  A  d      d A2=  :       
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:

    
    

.  

x + 2 = 0            x = - 2
  

 x - 3 = 0            x = 3      

:   0x x2 3 1+ -^ ^h h    x   

2 0 2

2 0 2

x x

x x

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -

3 0 3

3 0 3

x x

x x

(

(

1 1

2 2

-

-

:  

x - -2 3

x + 2 - + +

x - 3 - - +

(x + 2)(x - 3) + - +

0

0

0 0

+

. 2 3x1 1-   x   0x x2 3 1+ -^ ^h h    

.(-2, 3) =  

. 4 3 0x x2 #+ +  :     1

 7 10 0x x2 #- + -   :    

:

7 10 0x x2
#- + -  

7 10 0x x2
$- +  -1  

7 10 0x x2
- + =   

7 10x x x x2 52
- + = - -^ ^h h  
2 0 2

5 0 5

x x

x x

(

(

- = =

- = =

:   x x2 5 0$- -^ ^h h  :   x   

2 0 2

2 0 2

x x

x x

(

(

1 1

2 2

-

-

5 0 5

5 0 5

x x

x x

(

(

1 1

2 2

-

-
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Solving Inequalities

 2-6

 
•       

.   
•      

.    
• .    

 
• Inequality  
•  

Rational Expressions  
•    

Quadratic Inequality

:

a ^ b = 0  

a = 0    b = 0 

������ �	

 (1)     :

  f (x) = -x2 + 6x - 5

 :

.f (x) = 0  x  a   

3
4

(1)

x

y

2

1 2 3 4 5 6

1

-1-1
-2
-3
-4
-5
-6

(3, 4)

 . f (x) > 0  x  b  

. f (x) < 0  x  c  

x-3

-2

-2
-1

-1

3

3

y

4 5

2

(2)
2

1

1

  (2)       :

f (x) = x
x

2
3

-
-  

. c  b  a    

(- , 1)  (5, )           

. /[1, 5]   

.            

        

a b /[a, b] (- , a)  (b, )

a b /(a, b] (- , a]  (b, )

a b /[a, b) (- , a)  [b, )

a b /(a, b) (- , a]  [b, )

. x x 6 02 1- -    :    

:

6 0x x2
- - =   

x x2 3 0+ - =^ ^h h        
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حل المتباينات  :2-6

الأهداف  1

يحل متباينات من الدرجة الثانية في متغير واحد.• 

يحل متباينات تتضمن حدوديات نسبية في متغير واحد.• 

يوجد مجال دالة جذرية.• 

المفردات والمفاهيم الجديدة  2

متباينة - حدوديات نسبية - متباينة من الدرجة الثانية.

الأدوات والوسائل  3

مسطرة - آلة حاسبة - ورق رسم بياني - جهاز إسقاط 
(Data Show) - حاسوب .

التمهيد  4

اطلب إلى الطلاب الإجابة عن الأسئلة التالية:

x2 7 01+ أوجد مجموعة حل المتباينة:   (a)

x3 4 7#- + أوجد مجموعة حل المتباينة:   (b)

x إلى عوامل خطية. x5 62
- + حللّ المقدار:   (c)

التدريس  5

تعرفت سابقًا إلى حلول المتباينات من الدرجة الأولى في 
متغير واحد، ومثلّت مجموعة الحلول على خط الأعداد.

في هذا الدرس، سوف تتعرف حلول متباينات من الدرجة 
الثانية في متغير واحد فقط وأيضًا حلول متباينات ذات 
حدوديات نسبية بأشكال بسيطة. وهذه الحلول سوف 

ا الربط في ما بينها. تكون جبرية وبيانية لذا من المهم جدًّ

فالحلول البيانية للمتباينة تساعد الطالب على فهم المتغير 
. x وعلاقته بالمتغير المستقل y التابع
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x x10 24 02
- + - =   

x x4 6 0- + - =^ ^h h  

x 6 0- =        x 4 0- + =  

  x = 6      x = 4

:   x x4 6 01- + -^ ^h h  :   x   

x x

x x

4 0 4

4 0 4

(

(

1 2

2 1

- +

- +

x x

x x

6 0 6

6 0 6

(

(

1 1

2 2

-

-

,x 0 10! ^ h    

x 0 4 6

- x + 4 + - -

x - 6 - - +

(- x + 4)(x - 6) - + -

0

0

0 0

10

(0, 4)  (6, 10) =   :  

f x 92^ h      d

x x x x10 9 10 9 02 2( 22 - + -- +   

x x10 9 02
- + - =   

x x1 9 0- + - =^ ^h h  

x 9 0- =     x 1 0- + =  

  x 1=    
 x 9=   

:   x x1 9 02- + -^ ^h h  :   x  

x x

x x

1 0 1

1 0 1

(

(

1 2

2 1

- +

- +

x x

x x

9 0 9

9 0 9

(

(

1 1

2 2

-

-

,x 0 10! ^ h   :  

x 0 1 9

-x + 1 + - -

x - 9 - - +

(-x + 1)(x - 9) - + -

0

0

0 0

10

.(1, 9) =   :  
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:

    
.  (-1) 

:  

x - 2 5

x - 2 - + +

x - 5 - - +

(x - 2)(x - 5) + - +

0

0

0 0

+

.x 5$   x 2#   x   0x x2 5 $- -^ ^h h    

 , ,2 5j3 3-^ h6@  =    

/(2, 5)  

. x x2 5 3 02 2- + -  :    x    2

  
.20 m  x           

x     a

. x        f    b

f x 241^ h      c

f x 92^ h      d

 

:
( )P L W m

L W m

2 20

2
20

10

= + =

+ = =
 a

10 - x =      x      

,

x

x

0 10

0 10d

1 1

^ h
 :     

  ^  =  b

L Wf x #=^ h

f x x x x x10 102
= - =- +^ ^h h  

f x 241^ h  c

x x x x10 24 10 24 02 2( 11 + -- + -  
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في المثالين (2) ,(1)
نلاحظ أن تحليل المقدار إلى عوامل خطية، ثم إيجاد 

مجموعة الحلول لكل عامل استنادًا إلى ما تعلمه الطالب 
في مرحلة سابقة، ثم التعبير عن مجموعة حل متباينة كل 

عامل بجدول يساعد على إيجاد مجموعة حل المتباينة من 
الدرجة الثانية.

في المثال (3)

إليها  يحتاج  حياتية  مواقف  في  المثال  هذا  استخدام  يمكن 
الأشخاص إذا كان لديهم شروط محددة في الإنشاءات والبناء.

في المثالين (5) ,(4)
يساعدان كثيرًا على فهم كيفية إيجاد مجموعة الحل عندما 
يكون لدينا متباينات من حدوديات نسبية. وذلك باستخدام 

الجدول لكل من حدوديات البسط والمقام.

في المثالين (7) ,(6)
يعالجان إشكالية العامل المشترك بين البسط والمقام 

ا. ركز انتباه  في المتباينة الحدودية النسبية وهذا مهم جدًّ
الطلاب إلى قيمة المتغير x عند تبسيط الحدودية النسبية، 

حيث لا يصح التبسيط مع العدد صفر.

في المثال (8)
ا التركيز على طريقة إيجاد مجموعة الحل  من المهم جدًّ

في استخدام الرسم البياني.
راجع مع الطلاب مجموعة الحل في فقرة «عمل تعاوني». 

أعط أمثلة مشابهة، ومن ثم يمكن الانتقال إلى إيجاد 
, ( )( ) g xf x مجموعة الحل لمتباينات تربط بين دالتين 

الربط  6

يمكن تعميم فكرة المثال (3) لاستخدامها في إقامة سور 
من الشريط الشائك حول مساحة من الأرض مستطيلة 

الشكل ومحاولة إيجاد طول هذه الحديقة وعرضها.

أخطاء متوقعة ومعالجتها  7

قد يخطئ الطلاب في المتباينة ذات الحدوديات النسبية 
فيستخدمون الضرب التقاطعي.

أرشدهم إلى الطريقة الصحيحة وأخبرهم أن ذلك لا يصح 
إلا في المعادلة.

وقد يخطئ الطلاب في استبعاد أصفار المقام من مجموعة 
الحل. أرشدهم إلى تأكيد استبعادها بعد الاختصار.
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التقييم  8

تابع باهتمام أعمال الطلاب في فقرات «حاول أن تحل» 
لتتأكد من أنهم يجدون مجموعة الحلول الصحيحة في 

كل متباينة. ساعدهم على فهم الحلول في الرسوم البيانية.

اختبار سريع

x x4 5 02 $- + + 1 أوجد مجموعة حل المتباينة: 

,x 1 5! -6 @  

m30 2  لتكن x عرض مستطيل محيطه يساوي 

 x ثم قيم ،x أوجد مساحة هذا المستطيل بدلالة  
( )f x 14$ التي تحقق 

2
30

15= نصف المحيط:   

,x 0 15d ^ h حيث ،x 15- الطول:   

( ) ( )f x x x x x15 152
= - = - + المساحة:   

x x15 14 02 $- + - ) تعطي:  )f x 14$  

,x 1 14! 6 نستنتج أن: @  

 ، x
x

2
4 3

3$
-
+ 3  أوجد مجموعة حل المتباينة: 

x 2! حيث 

  , ,x 9 2,3 3! - - +^ ^ h@  

إجابات وحلول  9

«عمل تعاوني»
(a) ,x x1 5= = أولاً: 
(b) x x 51 1

(c) x 11 x أو  52

x 3= ) عند  )f x 0=  (a) ثانيًا: 

x 21 x أو  32 ) إذا  )f x 02  (b)  

x2 31 1 ) إذا  )f x 01  (c)  

b   g x x x4 32 += - -^ h  

:

x x4 3 02
H- + -         g  

x x4 3 02
- + - =   

x x1 3 0=- + -^ ^h h    

x 1=     x 3=  

:   x x1 3 0H- + -^ ^h h  :   x  

x x

x x

1 0 1

1 0 1

(

(

1 2

2 1

- +

- +

x x

x x

3 0 3

3 0 3

(

(

1 1

2 2

-

-

:  

x - 1 3

-x + 1 + - -

x - 3 - - +

(-x + 1)(x - 3) - + -

0

0

0 0

+

[1, 3] :  g  

.   y x 42 -=       a  4

:        b

1   h x x x2= -^ h  

2   q x x9 2= -^ h  

80

.    x  16 m      3

x     a

 x       f   b

f x 72^ h      c

    

:      
a   f x x 42= -^ h  
b   g x x x4 32= - + -^ h  

:
a   f x x 42= -^ h  

x 4 02
H-         f  

x 4 02 - =     

x x2 2 0- + =^ ^h h   

x 2=     x 2=-  

:   x x2 2 0H- +^ ^h h  :   x  

x x

x x

2 0 2

2 0 2

(

(

1 1

2 2

-

-

x x

x x

2 0 2

2 0 2

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -

:  

x - -2 2

x - 2 - - +

x + 2 - + +

(x - 2)(x + 2) + - +

0

0

0 0

+

(- ,-2]  [2, + ) :  f  

= /(-2, 2)  

79
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:

   
.    

x
x

2
3 7 2$

+

+   :    

:

x
x

2
3 7

2$
+
+  

x
x

2
3 7

2 0$
+
+

-  

x
x x

2
3 7 2 4

0$
+

+ - -     

x
x

2
3

0$
+
+  

x x3 0 3( =-+ =   :  

x x2 0 2( =-+ =   :  

:   x
x

2
3

0$
+
+  :   x  

    x x

x x

3 0 3

3 0 3

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -
  

x x

x x

2 0 2

2 0 2

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -

:  

x - -3 -2

x + 3 - + +

x + 2 - - +

x
x

2
3

+
+ + - +

0

0

0

+

 

, ,3 2,3 3- - -^ ^ h@   :  
= /(-3, -2]  

x
x
2 3
3 5

0$
- +

-  :     5
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:

     
.   

 x
x x

4
5 3 3

2

1
+

- +   :    

:

 x
x x

4
5 3

3
2

1
+

- +

 x
x x

4
5 3

3 0
2

1
+

- +
-

x
x x x

4
5 3 3 12

0
2

1
+

- + - -    

x
x x

4
8 9

0
2

1
+

- -   

x
x x1 9

0
4

1
+

+ -

^

^ ^

h

h h    

x x1 09+ - =^ ^h h   :   
 x 1=-   x 9=  

0x x4 4(+ = =-  :   

:   x
x x

4
1 9

01
+

+ -^ ^h h  :   x  

x x

x x

4 0 4

4 0 4

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -

x x

x x

9 0 9

9 0 9

(

(

1 1

2 2

-

-

x x

x x

1 0 1

1 0 1

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -

:  

x - -4 -1 9

x + 1 - - + +

x - 9 - - - +

x + 4 - + + +

x
x x

4
1 9

+

- -^ ^h h - + - +

0

0

0

0

0

+

 

(- , -4)  (-1, 9) =   

. x
x x

3
5

2
2

2
+
+

-  :     6
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«حاول أن تحل»

,3 1- -6 @  1

, .1 1 5^ h  2

2
16

8= نصف المحيط:   (a)  3

x8 ومنه  02- =x8 عرض المستطيل أي  -   
x0 81 1

 (b) ( ) ( )f x x x8= -

( )x x8 72- ) تعطي  )f x 72  (c)  

xx x 1 78 7 02
& 1 12- + -   

نعم، باستخدام متباينة المطلق كالتالي:  (a)  4

 x 4 02 H-

 x 42 H

 x 2H

x 2H x أو  2G-  

,R ( )2 2= - `  مجال الدالة هو:   

 (b) (1) , ( , )0 1,3 3-^ h

  (2) ,3 3-6 @

5  x2
3

3
51 #
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6  ( )( )
x

x x
3

1 6
02

+

+ +

^ h

x

x 1+ - - - +

x 6+ - + + +

x 3+ - - + +

( )
( )( )

x
x x

3
1 6

+

+ + - + - +

3- 1- 33- 6-

  , ,6 3 1, 3- - - =^ ^h h `  مجموعة حل المتباينة   

x
x x

7
7 7

01
+

- +^ ^h h  7

  يمكن تبسيط الحدودية النسيبة إذا كان العامل 
x 7 0!+

x x7 0 7&1 1- x ومنه  7!- فيصبح   

  , ,7 7 7,3- - -^ ^h h :لذا مجموعة الحل  

32

2-6
 

Solving Inequalities

   A 

:        (1)

(a) x x3 2 5 01- +^ ^h h  (b) x x2 3 5 02 $- -  (c) x x3 2 12 1- + -

(d) x x4 12 9 02 $+ +  (e) x x9 6 12 1- +  (f) x x21 4 22+

cmx2   cmx 2-^ h     (2)

2   x       (a)  

.        (b)  

   cm100 2  cm90 2      x     x    (c)  
.   

:    (3-9)  

(3) 
x
x

4
1

02 1
-

-  (4) 
x
x

1
1

02

2

#
+

-  (5) 
x x
x x

4 4
12

02

2

2
- +

+ -

(6) x x1
1

3
1

0#
+

+
-

 (7) x x2
1

1
2

02
+

-
-

 (8) x
x

x1 1 0
2
H

+
+

-

* (9) x
x

x
x2 1

1 2 0
3

G
+

+
-

         3  .    8     (10)
.       .(  )

    ( ) , ( ) , ( )f x y f x y f x y2 1=      ( ) :d y 1= -     (11)
:  

(a) ( )f x x x2 4 12
= + -  (b) ( )f x x 12

= +  (c) ( )f x x x4 12
= - + -

:      ( ) , ( )f x y f x y1$      ( ) :d y 2=     (12)

(a) ( )f x x3 22
= +  (b) ( )f x x x 22

= - -

. x
x x

3
5 6 0

2

2
+

-
-      

:

x x x x5 6 2 32
- + = - -^ ^h h  :  

x
x x

3

2 3
02

-

- -

^

^ ^

h

h h  :  

x x3 0 3(- = =   :       

x
x x

3

2 3
02

-

- -

^

^ ^

h

h h
1

1  x 3!  :    

x x2 0 2(2 2-  

2 3

        x 3=  
(2, )/{3} =  

 , ,2 3 3, 3^ ^h h =  

. x
x

7
49

0
2

#
+
-  :     7

    

:     

 y 5=   f x x x2 32
= + -^ h

. f x y1^ h     a

. f x y2^ h     b
x

y
5
4
3
2
1

1-1-1

-2

-2

-3

-3

-4

2

 . b   a          c

:

(-4, 5) (2, 5)   f    y = 5     a

,f x x5 4 261 ! -^ ^h h    

, ,f x x5 4 2,6 3 32 ! - -^ ^ ^h h h    b

:   c

( )

( )( )

f x

x x

x x

x x

x x

5

2 3 5

2 8 0

2 8 0

2 4 0

2

2

2

1

1

1

+ -

+ -

+ - =

- + =

  :

 

x 2=   x 4=-  
:   ( )( )x x2 4 01- +    x  

83
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x منحنى الدالة: 3= - يقطع المستقيم   8

) في نقطتين، حيث الإحداثيات  )f x x x6 52
= - +   

,x x2 4= = السينية 

x2 41 1 ، إذا كانت  ( )f x y1  

x 4$ x أو  2# ، إذا كانت  ( )f x y$  

33

  B 

:     b       a   (1 - 5)  
a  b    R   x 3 02 2+^ h     (1)
a  b   

x x
x 1

02 $
-

-     ,0 3^ h   x  (2)
a  b       x 3 2 12 1+ +^ h     (3)
a  b    ,1 3-^ h  x

x
1
2

1$
+
+     (4)

a  b    {3}  ( )x 3 02 1- -     (5)

.        (6-13)  

:  ( )x x3 1 3
1

2#- + +a k     (6)

a  x x3 2 3
5

02
- + - =  b  x x3

4
1 02 ++ =  c  x x3 04 32

- + - =  d  x x3 2 1 02
- + + =

:  ( )( )x x1 2 4 5 01- +      (7)

a  ,5
4

2
1

-` j b  , ,5
4

2
1

,3 3- -` `j j

c  , ,2
1

5
4

,3 3- -` `j j d  , ,5
4

2
1

,3 3- - -` `j j

:  ( )( )
x

x x
3

1 3
0

2

2
-

+ -      (8)
a  R  b  *R  c  3R - " , d  ,0 3R - " ,

:  [-2, 3]     (9)
a  x x 6 02 1- -  b  x x 6 02 #- -  c  x x 6 02 2- -  d  x x 6 02 $- -

:  x x 02 2+     (10)

a  R  b  ,0 3^ h c  0R - " , d      

:    f   x   ( ) ( )( )
( )

f x x x
x x

2 3 3 2
1

=
- +

+    (11)

a  ,3
2

2
3

-$ . b  ,3
2

2
3-

$ . c  ,3
2

2
3

$ . d  ,3
2

2
3-

-$ .

:  x x 2 02
+ - =     (12)

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

:       ( )f x    x   ( )f x x x3 12
12

= - + -    (13)

a  , 03-^ h b  ,0 3^ h c  6
1
$ . d  6

1
R - $ .

x x

x x

2 0 2

2 0 2

(

(

1 1

2 2

-

-

x x

x x

4 0 4

4 0 4

(

(

1 1

2 2

+ -

+ -

:  

x - -4 2

x + 4 - + +

x - 2 - - +

x x2 4- +^ ^h h + - +

0

0

0 0

+

0

0

0 0

+

xf 51^ h   6x  (-4, 2)  :   

xf 52^ h   6x   (- , -4)  (2, + )                                

1

1-1-1
-2
-3
-4

2
3

2

4
5
6

3 4 5 6

y

x

y = -3

f(
x)

 =
 x

2
 -

6
x 

+
 5

 

:      8

.y = -3  f x x x6 52
= - +^ h  

f x y=^ h    ,   f x y1^ h    ,   f x y$^ h  :   
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  B   A      300 km     B  A   
(x - 20) km/h    A   B      x km/h 

5 h 30 min   

.      

     

.   ◊  =    

.   x - 20    x   

5.5    5 h 30 min :       

:    300 km     

.x x
300

20
300

5 5+
-

=   = 
 

. x x5 5 710 6 000 02
- + =   

. x x1 1 142 1200 02
- + =  

:      

. .x x1 1
142

1 1
1200

02
- + =  1.1  

. . .x 1 1
71

1 1
61

1 21
3 721

0
2

- - - =` j   

. . . .x x1 1
71

1 1
61

1 1
71

1 1
61

0- - - + =` `j j  

x = 120     

100 km/h     120 km/h        

 

7 h 30 min              1

:            2

.      x  f x x x250 2 4002
=- + -^ h  

    100      a

           b

    c

85

.     ( )     ( )        

.               

f(x) = ax2 + b x + c ,    a, b !  a ≠ 0 :      

.     y = ax + b :        

.  f(x)  x               

.  f(x)           f(x)   

.    f(x)         

.    f(x)         

.   (h, k)  f(x) = a(x - h)2 + k :         

.   f(x) = a(x - h)2 + k   f(x) = ax2 + b x + c     

. x , y        

.                  

.           
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إجابات «مسائل إضافية»
1  + .x x

300
20

300
7 5

-
=

km/ تقريباً ومعدل  h91   سيكون معدل سرعته ذهاباً 
km/ تقريباً. h17 سرعته إياباً 

2  (a)  ( ) ( ) ( )f 100 100 250 100 2 4002
= - + -

فيكون ربحه 600 12  
 (b)
   ( ) ( )f x x x250 15 625 15 625 2 4002

= - - + --

  ( ) ( )f x x 125 13 2252
= - - +

يجب أن يبيع الحاسوب بمبلغ 125 دينارًا.  

أكبر ربح هو 225 13 دينارًا.  (c)  

المرشد لحل المسائل
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35

:        (22)

(a) x x8 15 02 #- +  (b) x x7 120 02 1- + -  (c) x
x x2

3 4
1 2!$-

-
- ^ h

.     y 8= -    ( )f x x x4 32
= - + -  :    (a)  (23)

( ) , ( ) , ( )f x f x f x8 8 81 2= - - -  :   (b)   

.(b)          (c)   
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:       (1-2)  

(1) ( )f x x
x

x
x

x

x
1

2

2 2 9

1
2

2

=
+

-
+

+
-

+  (2) ( )f x
x

x x

7 4

4 4
2

2

=
+ -

- +

                 (3)
  16 m                
        .   7 m       

y a x 10 32
= - +^ h  :       

.         a   (a)  

 2.44 m      2.53 m            (b)  
       

      3 m           (4)
 .                 

.         23.8 m      

:      1 m             (a)  
k   .y x k0 08 9 2

= - - +^ h

       (b)  

                 (c)  
3.3 m

.                 (d)  

y x x42
= -  :     (a)  (5)

.          (b)  

:      (6-10)  

(6) ( )( ) ( )( )x x x x3 2 3 2 12- + - -  (7) ( )( )x x x4 9 3 2 12 #- - +

(8) ( )x x 3 02 2-  (9) ( ) ( )x x6 5 02 2- -

(10) 
( )x

x
2 7
3 1

02 $
-

-
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:       (1-2)  

(1) ( )f x x
x

3
4 2

2
9 2

=
-

- +  (2) ( )g x
x

x

4

2 3
2

=
-

- + -

x      y        (3)

x 1 2 3 4 5
y 0 -1 0 3 8

 x, y       

:            (4-5)  
(4) x -1 0 1 2 3 4

( )f x -1 -3 -1 5 15 29
(5) x -1 0 1 2 3

( )f x -2 1 6 13 22

.             (6-7)  

( , ) , ( , )A V2 11 1 5   (7)  ( , ) , ( , )A V3 3 0 0-   (6)

.     .     (8-11)  

(8) ( )f x x 72
= -  (9) ( )f x x x2 62

= + +

(10) ( )f x x x5 32
= - + -  (11) ( )f x x 82

1 2
= - -

:       (12-15)  

(12) y x4 1= +  (13) xy 63
2

= -  (14) y x 102
= -  (15) y x 2 32

= + -^ h

.          :   (16)

.         .       (17-20)  

(17) y x x6 52
= - +  (18) y x x8 102

= - + -

(19) y x x2 3 12
= - +  (20) y x x 92

1
42

= - + -

               (21)

xxx

x2
1

120 3-^ h

 .(   ) .120 m
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.  y           .    (a)  (11)

(2) 

x012345

y x2 2
=028183250

6   2  

(1) 

x012345

y x2=0246810

2   2  

     (b)  

(2)   (1)         (c)  

.(a)     x    ,y x y x4 42
= - + = - +  :       (d)  

(c)       

              y     (e)  
 

  )  x    (m)  y           (12)
.(m/s 

x 52 58 61 65 71 76 82 98

y 270.40 336.40 372.10 422.50 504.10 577.60 672.40 960.40   

.   x, y             

(   )   
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