                

التباديل:- هو كل ترتيب يمكن عمله من مجموعة الاشياء بأخذ بعضها أو كلها 

مبدأ العد :-  إذا أمكن أجراء عملية بأحدى طرق مختلفة عددها م وكان لدينا فى الوقت 

                 نفسه عملية أخرى يمكن أجراؤها بطرق عددها ن فإن عدد الطرق الممكنة 

                 لاجراء العمليتين معا يساوى م × ن 

قوانيين التباديل :- 
(1)   ل    = ن ( ن – 1 )( ن – 2 ) ..................................... ( ن – ر + 1 ) 


(2)   ل     =   ن    = ن ( ن – 1 )( ن – 2 ) × ................... × 3 × 2 × 1 


(3)   ن  =  ن    ن – 1   = ن ( ن – 1 )   ن – 2 


(4)    ل     = ـــــــــــــــــ

(5)    ل    = 1        ،      صفر = 1 


          أوجد قيمة كلا مما ياتى      ل     ،      ل      ،     ل      ،   ل      ،     ل 
                                 
    ل    = 5 × 4 = 20                       ل    =  10
    ل    = 7 × 6 × 5 = 210              ل    = 1
    ل    = 9 × 8 × 7 × 6 = 
              أوجد قيمة كلا من     4  ،      5  ،     6

    4  = 4 × 3 × 2 × 1 = 24 

    5   = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120

    6   = 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 720

             إذا كان  ــــــــــــــ  = 20   فما قيمة ن         

     ـــــــــــــــ = 20                    ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 20
  ن ( ن +1) = 20            ( ن – 4 )( ن + 5 ) = 0

ن2 + ن – 20 = 0             ن = 4           ن = -5 (مرفوض) 

           إذا كان    ن = 5040     فما قيمة ن 

نقسم 5040 على 1 ثم على 2 ثم على 3 ............

حتى يؤول خارج القسمة الى الواحد الصحيح     

  ن = 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 

           ن = 7 

           إذا كان     ل     = 720                                 إذا كان    ل    = 60  أوجد ن
           فما قيمة ر 

                                                                ل     = 5 × 4 × 3 
     ل    = 10 × 9 × 8                                     ن = 5
         ر = 3                                                        إذا كان   ل    = 90 أوجد ن
            إذا كان    ل   = 30   فما قيمة ر 

                                                                  ل     = 10 × 9 
                                                                        ن = 10
   ل    = 6 × 5               
ر = 2

             إذا كان      ل   = 42  ×            ل         فما قيمة ن 
ن (ن-1)(ن-2)(ن-3)(ن-4) = (ن-2)(ن-3)(ن-4)

ن(ن-1) = 42 

ن2 – ن – 42 = 0

( ن – 7 )( ن +6) = 0

ن = 7         ن = -6(مرفوض)

            إذا كان     ل     = 42   ،     ن – ر  = 120      أوجد قيمتى ن ، ر 


      ل    = 42                              7 – ر = 120     

            = 7 × 6                                   = 5 × 4 × 3 × 2 × 1

    ن = 7                                   7 – ر = 5                    ر = 2
           إذا كان    ل    = 210    ،    ل    = 720   أوجد    م – ن 


   ل3 =  210  = 7 × 6 × 5            ل3 = 720 = 10 × 9 × 8 
      م = 7                                         ن = 10

    م – ن =    10 – 7   =    3  = 3 × 2 × 1 = 6 

            إثبت أن   100 = 2 50    50   ( 1 × 3 × 5 × ....................... × 99) 
  100 = 100 × 99 × 98 × 97 × ........................ × 3 × 2 × 1

          = 1 × 2 × 3 × .......................................× 98 × 99 × 100

          =(1 × 3 × 5 × ....... × 99)( 2 × 4 × 6 × .................... × 98×100)

          = ( 1 × 3 × 5 × ....... × 99) × 2 50  ( 1 × 2 × 3 × ............× 50)

          = 2 50    50  ( 1 ×3 × 5 × ........................ × 99)   

                  
التوافيق :- هو كل مجموعة يمكن تكوينها من مجموعة من الاشياء مأخوذة كلها أو 

                بعضها بصرف النظر عن ترتيبها 

فمثلا    ق      هى عدد المجوعات الجزئية التى كل منها يتكون من عنصرين والتى يمكن 

                   تكوينها من مجموعة مكونة من 5 عناصر بصرف النظر عن الترتيب
أما       ل      هى عدد المجوعات الجزئية التى كل منها يتكون من عنصرين والتى يمكن 

                   تكوينها من مجموعة مكونة من 5 عناصر مع مراعاة الترتيب 


     
لايجاد النسبة بين حدين غير متتاليين 

ـــــــــــ  = ــــــــــ  × ـــــــــــ  =           ×           =    ×     = 1 

ــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــ

          بكم طريقة يمكن يمكن انتخاب 3 لجان كل منها يتكون من شخصين من بين 10
           أشخاص بحيث لا يشترك الشخص فى أكثر من لجنة واحدة ؟ 


يمكن أنتخاب اللجنة الاولى بعدد من الطرق =    ق    =           = 45 طريقة

إذا انتخبنا اثنين للجنة الاولى يتبقى 8 أشخاص ينتخب منهم 2 للجنة الثانية بعدد من الطرق =   ق   =         = 28 طريقة 
وأخيرا يتبقى 6 أشخاص ينتخب منهم 2 للجنة الثالثة بعدد من الطرق 
  =    ق    =          = 15 طريقة

( عدد الطرق التى يمكن بها اختيار اللجان الثلاث = 45 × 28 × 15 = 18900
            أعلنت شركة عن وجود 5 وظائف بها يشترط أن تشغل سيدتان وظيفتين منها 
            فتقدم لها 7 رجال ، 4 سيدات بكم طريقة يمكن أختيار الاشخاص الخمسة 


يمكن أختيار 3 رجال بطرق عددها =   ق   =                    = 35


يمكن أختيار سيدتان بطرق عددها =    ق2 =              = 6
عدد الطرق الممكنة لاختيار الاشخاص الخمسة = 35 × 6 = 210 
             إذا أريد أنتخاب 11 رجل من بين 14 رجلا فما عدد الطرق للانتخاب 

عدد الطرق = 14 ق 11  = 14ق3  =                            = 364 
             أوجد قيمة كلا من     ق3    ،    ق4    ،   ق17   ،    ق0   ،    ق10

    ق3 =                        = 120        ق4 =                            = 715


   ق17 =     ق3  =                    = 

   ق0 = 1                              ق10 = 1

         إذا كان    ق3 = 10    أوجد قيمة ن 

       ق3 = 20                                  حل أخر    ق3 = 10
                             = 10                    ـــــــ = 10
ن ( ن – 1 )( ن – 2) = 60                     ل3 = 10  3 = 10 × 3 × 2 × 1 = 60
ن ( ن – 1 )( ن – 2) = 5 × 4 × 3          ل3 = 5 × 4 × 3 
    ن = 5                                                 ن = 5


          إذا كان      قن – 2  = 45   أوجد ن 


        ق ن – 2  = 45                   ن ( ن – 1 ) = 90

         ق 2  = 45                        ن2 – ن – 90 = 0
                 = 45                      ( ن – 10 )( ن + 9 ) = 0

                                                  ن = 10        ن = -9 (مرفوض)

          إذا كان     ق3 :         ق4  = 5 : 18    فما قيمة ن ؟

ــــــــــــــــــــ   × ـــــــــــــــــــــــــــــ  =          

ــــــــــــــــــــ  × ـــــــــــــــــــــــــ  =

ـــــــــــــــــــ  ×  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 

    ــــــــــــــــــــــ  =                            5ن2 – 57 ن +154 = 0
5 ن2 +15ن +10 = 72ن – 144         (ن – 7 )( 5 ن – 22 ) = 0

                                                          ن = 7            ن =       (مرفوض)
           إذا كان    ل ر = 720     ،   ق ر = 120     أوجد قيمة كلا من  ن ، ر  

      ق ر = 120                              ل3 = 720
   ـــــــــ  = 120                             ل3 = 10 × 9 × 8 
                                                  ن = 10
   ــــــــ  = 120

  120   ر  = 720

     ر   =  6 

     ر  = 3 × 2 × 1 

       ر = 3

            إثبت أن          قم +        ق م+ 1  =     قم+1 ومن ذلك أوجد قيمة   ق6+   ق7

الايمن = ــــــــــــــــــــــــــــ + ــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ + ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

= ـــــــــــــــــــــــــــــــ  [   ـــــــــــــــــ + ـــــــــــــ ] 

= ـــــــــــــــــــــــــــ ×                            =  ــــــــــــــــــــــــــ × ـــــــــــــــــــــــــــــــ


= ـــــــــــــــــــــــــــــــ =     ق م + 1

المقدار =   ق6 +     ق7 =    ق7  =     ق4 =                              = 330
              إثبت أن     ق ر =   ـــــــــ  ×          ق ر 

الايسر =  ــــــــ ×  ــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    = ـــــــــــــــــــ  =       ق ر   = الايمن 
                     
          
            أوجد قيمة س التى تحقق أن      ق2س =      ق3س –6 

أما 2س = 3س – 6              أو        2س +3س -6 = 14

     2س – 3س = -6                        5س = 14 + 6

· س = -6                              5س = 20
س = 6                                    س = 4

إذا كان      ق3س  =     ق               أوجد قيمة س 
   3س = س2 – 7                أو 3س + س2 – 7 = 11

   س2 – 3 س – 7 = 0              س2 + 3س – 18 = 0

    لا تحلل                                  ( س + 6 )( س – 3 ) = 0

                                             س = -6(مرفوض)   س = 3

              إذا كان    ق4ر =      ق3ر +5     أوجد قيمة ر 

4 ر = 3 ر +5                     أو      4 ر +3ر +5 = 75 

 4 ر – 3 ر = 5                                7ر  = 75 – 5

       ر = 5                                          7ر = 70

                                                            ر = 10

        قانون النسبة
             
********************************************************

          أوجد قيمة كلا من   ــــــــــ   ،   ـــــــــــــ  ،  ــــــــــــ



ــــــــــ =            =          ،،،،  ــــــــــ  =  ــــــــــــ  = 


ــــــــــ =  ـــــــــــ × ــــــــــ = ــــــــــــــ × ــــــــــــ = ــــــ × ـــــــ = 


           إذا كان    ق4 :    ق3  =        فما قيمة ن 



ــــــــــ =              (  ـــــــــــ =                     2ن – 6 = 12
                                                                 2ن = 18

                                                                  ن = 9

             إذا كان م+نل2 = 210    ، ن- 3ق3 = 35   أوجد قيمتى م ، ن 

م+نل2 = 210 = 15 × 14              (ن-3)(ن-4)(ن-5)= 7 × 6 × 5 
م + ن = 15                                     ن – 3 = 7           ن = 10
ن – 3 ق3 = 35                           بالتعويض فى المعادلة الاولى نجد أن 
                           = 35             م +10 = 15                       م = 5                     
             إذا كان ن ق3 : ن-1 ق4 = 8 : 5     أوجد قيمة ن 

ـــــــــــ =                        ــــــــــــــــــــ × ــــــــــــــــــــــ = 



                                                                   8ن2 – 56 ن +96 = 20ن 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ× ــــــــــــــــــــــــــــ =       8ن2 – 76ن +96 = 0    ÷4
                                                                     2ن2 – 19ن + 24 = 0
                                                                       (2ن-3) ( ن – 8 ) = 0
ـــــــــــــــــــــــــــ =                                                       ن = 8


           إذا كان ن ق5 =     ( ن ق4 + ن ق6 ) فما قيمة ن 

2 ن ق5 =   ن ق4 + ن ق6     ÷ ن ق5    2 = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2 = ـــــــــ + ــــــــــ                            30 + ن2 – 9 ن +20 = 12ن - 48
                                                          ن2 – 21 ن + 98 = 0
                                                            ( ن – 7)( ن – 14 ) = 
2 = ـــــــــــــ + ـــــــــــ                              ن = 7           ن = 14

            إذا كان  ن ق9 > ن ق8       إثبت أن ن > 17
        ن ق9 > ن ق8                              ن – 8 > 9


        ــــــــــ  > 1                                 ن > 9 + 8 

                                                         ن > 17
      ــــــــــــــــ > 1                                 
             إذا كان ن ق ر : ن قر+1 : ن ق ر+2 = 3 : 8 : 14   أوجد قيمة ن ، ر 

      ــــــــــــــ =                              4 ن – 4 ر – 4 = 7 ر + 14
                                                     4ن – 11ر = 18   (2) 
                                                         بحل المعادلتين معا
    ــــــــــــ =                                  4ن – 11ر = 18
                                                    3ن – 11 ر = 8
    3ن – 3 ر = 8 ر +8                   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ بالطرح 
    3ن – 11 ر = 8   (1)                    ن = 10
                                                    بالتعويض فى الاولى 
      ـــــــــــــ =                                   3×10 – 11 ر = 8
                                                       -11ر = 8 – 30 = -22
                                                            ر = 2 
     ـــــــــــــــــ = 

          إذا كان ( ر ق5 )2 = ر+1 ق6 × رق4  أوجد قيمة ر 
 ر ق5 × ر ق 5 = ر+1 ق6 × رق4             6 ر – 24 = 5 ر + 5 
                      
  ــــــــــ = ـــــــــــــ                                6ر – 5 ر = 5 + 24
                                                           ر = 29
   ـــــــــــ = ــــــــــــــــــ  × ـــــــــــــــــــ

    ـــــــــــ  =  ــــــــــــ
          
( أ +ب)ن = أ ن + ن ق1 ب1 أ ن -1 + نق2 ب2 أ ن – 2  + .............. + ن قن ب ن 
( أ - ب)ن = أ ن -  ن ق1 ب1 أ ن -1 + نق2 ب2 أ ن – 2  + .............. + ن قن ب ن 
حالة خاصة 

(1+س)ن = 1 + ن ق1 س + ن ق2 س2 + نق3 س3 + ................... + ن قن سن
                     = 1 + ن ق1 س + ن ق2 س2 + نق3 س3 + ................... + سن
*******************************************************

            أوجد مفكوك ( أ + ب )5 
           (1) حسب قوى أ التنازلية                (2) حسب قوى أ التصاعدية 

(1) حسب قوى أ التنازلية 

( أ +ب )5 = أ5 + 5ق1 ب أ4 + 5ق2 ب2 أ3 + 5ق3 ب3 أ2 + 5ق4 ب4 أ + 5 ق5 ب5 أ 0

              = أ5 + 5 ب أ4 + 10 ب2 أ3 + 10 ب3 أ2 + 5 ب4 أ + ب5 

(2) حسب قوى أ التصاعدية 

( ب + أ )5 = ب5 + 5ق1 أ ب4 + 5ق2 أ2 ب3 + 5ق3 أ3 ب2 + 5 ق4 أ4 ب + 5 ق5 أ5 

               = ب5 + 5 أ ب4 + 10 أ2 ب3 + 10 أ3 ب2 + 5 أ4 ب +  أ5 

********************************************************

             أوجد مفكوك ( 1 + س )7 حسب قوى س التصاعدية      

( 1 + س)7 = 1 + 7ق1 س+ 7ق2 س2 + 7ق3 س3 + 7ق4 س4 + 7ق5 س5 +7ق6 س6
                      +7ق7 س7 

                 = 1 + 7 س + 21 س2 + 35س3 + 35س4 + 21س5 + 7س6 + س7
*******************************************************

             أوجد مفكوك ( س – 2 )4 حسب قوى س التنازلية 
( س – 2)4 = س4 + 4ق1 (-2)1 س3 + 4ق2(-2)2س2+4ق3(-2)3س +4ق4(-2)4
                = س4 – 8س3 + 24 س2 -32 س +16 
             أوجد مفكوك ( 2س – 3ص)3 
(2س- 3ص)3 = (2س)3 + 3ق1(-3ص)1(2س)2 +3ق2(-3ص)2(2س)+ (-3ص)3
                    = 8س3 – 36 ص س2 +54 ص2 س – 27 ص
*******************************************************

              أوجد (0.98)5 لاربعة أرقام عشرية 

( 1 – 0.02)5 = 1 +5ق1(-0.02)1 +5ق2(-0.02)2 +5ق3 (-0.02)3+ ...
                    = 1+5 × -0.02 + 10 × 0.0004 + 10 × - 0.000008

                    = 1 – 0.1 + 0.004- 0.00008 = 0.9039 
*******************************************************
           أوجد ( 1.2 )5  لاقرب ثلاث أرقام عشرية 

(1 + 0.2)5 =1 +5ق1(0.2) + 5ق2(0.2)2 + 5ق3(0.2)3 +5ق4(0.2)4 +....
                 = 1 + 5 × 0.2 + 10 × 0.04 + 10 × 0.008 + 5 × 0.0016

                 = 1 + 1 + 0.4+ 0.08 + 0.008 = 2.488 
*******************************************************

تـــــــــــــــــــدريب 

(1) بأستخدام نظرية ذات الحدين أوجد قيمة 

      [ أ ] (101)4                                                               [104060401]

      [ب] (1.05)3                                                                  [1.157625]

      [جـ] (0.99)6 لاقرب خمسة أرقام عشرية                                [ 0.94148 ]
(2) أوجد مفكوك كلا من 
      [ أ ] ( أ + ب )7                     [ هـ ] (3س – 2)5
      [ ب ] ( 2 أ – ب )5                 [ و ]  ( 2 – 3س)7
      [جـ] ( س +س-1)6                  [ س] ( 1 + 2 أ )5
      [ء] ( 1 +      )5                     [ص] (3س+1)4
           
*****************************************************    

              أوجد الحد الخامس فى مفكوك ( 2س +3ص)10
ح ر+1 = نقر (الثانى)ر(الاول)ن – ر
ح8 = 10ق7 (3ص)7 (2س)3 = 10ق3 × 2187 ص7 × 8س3
     =                 × 2187 × 8 ص7 س3   = 2099520 ص7 س3    

*******************************************************

             أوجد الحد الرابع من النهاية فى مفكوك (3س – 2ص)15
لايجاد الحد الرابع من النهاية نقلب المفكوك ونوجد الحد الرابع من البداية 

فيكون المفكوك ( -2ص +3س)15 
ح4 = 15ق3 (3س)3(-2ص)12 =                        × 27س3 × 1024 ص12
    = 12579840س3 ص12
********************************************************

              أوجد معامل الحد الخامس فى مفكوك (2س+3ص)6
معامل ح ر+1 = نقر (معامل الثانى)ر(معامل الاول)ن – ر
معامل ح5 = 6ق4 (3)4 (2)2 = 15 × 81 × 4 = 4860
                    

****************************************************  

           أوجد الحد الاوسط فى مفكوك ( 3س + 2 )12

رتبة الحد الاوسط =     + 1  =      +1 = 6+1= 7
ح7 = 12ق6 (2)6 (3س)6 = 924 × 64 × 729س6 = 
********************************************************

                 أوجد الحدان الاوسطان فى مفكوك ( 2س+3)9
الحدان الاوسطان هما ح5 ، ح6 

ح5 = 9ق4 (3)4(2س)5  = 126 × 81 × 32س5 =326592س5
ح6 = 9ق5 (3)5 (2س)4 = 126 × 243 × 16س4 = 489888س4
*******************************************************

            إذا كان الحدان الاوسطان فى مفكوك ( 5س+ 4ص)7 متساويان إثبت أن 
               س =     ص 

ح4 =ح5
7ق3 (4ص)3(5س)4 = 7ق4 (4ص)4(5س)3
5س = 4ص 

س =      ص

           إذا كان الحد الرابع والاوسط فى مفكوك ( 3أ +2ب)8 متساويان إثبت أن 
           أ : ب = 5 : 6

الحد الاوسط هو ح5 
ح4 = ح5
8ق3 (2ب)3(3أ )5 = 8ق4 (2ب)4(3 أ)4
                                   × 3 أ =                         × 2ب 
                                 3 أ =       
                                6 أ = 5 ب                     ــــــ = 
                            

            إذا كان معاملا الحدين الرابع والسادس من مفكوك ( 1 + س)ن هما35 ، 21

            على الترتيب فما قيمة ن    

معامل ح4 = نق3 = 35                                                                =

                               =35                         ( ن – 3 )( ن – 4 ) = 12
  ن ( ن – 1)(ن – 2 ) = 210                        ن2 – 7 ن +12 = 12
معامل ح6  = نق5  = 21                                ن2 – 7 ن = 0
                                             = 21            ن ( ن – 7 ) = 0
ن(ن-1)(ن-2)(ن-3)(ن-4)=2520                        ن = 7 


             أوجد معامل س15  والحد الخالى من س فى مفكوك ( س3 +  ـــــــ )10

حر+1 = 10قر ( ــــــ )ر ( س3 )10 – ر  = 10قر 3 ر س- 2 ر × س30 – 3ر 
      = 10قر 3 ر × س30 – 5 ر 
لايجاد الحد المشتمل على س5 نضع           لايجاد الحد الخالى من س نضع 
س30 – 5 ر  = س15                              س30 – 5 ر  = س0
30 – 5 ر = 15                                    30 – 5 ر = 0
- 5 ر = 15 – 30 = -15                           5ر = 30
       ر =3                                                      ر = 6
الحد المشتمل على س15 هو ح4                 الحد الخالى من س هو ح7
معامل ح4 = 10ق3 × 3 3  =3240           ح7 = 10ق6 × 3 6 = 153090
              فى مفكوك ( س2 + ــــــ )5 أذا كان معامل س يساوى 80 فما قيمة أ 

حر+1 = 5قر ( ــــــ )ر ( س2 )5– ر  = 5قر أ ر س-  ر × س10 – 2ر 
      = 5قر أ  ر × س10 – 3 ر 
لايجاد الحد المشتمل على س نضع            معامل ح4 = 80
     س10 – 3 ر = س                            5 ق3 أ 3 = 80
      10 – 3 ر = 1                                10 أ3 = 80
         3ر = 9                                            أ3 = 8 
            ر = 3                                            أ = 2 
الحد المشتمل على س هو ح4 
              إثبت أنه لا يوجد حد خالى من س فى مفكوك (     +     )11

حر+1 = 11 قر(      )ر (       )11 – ر = 11قر× 3 ر × س- ر × س11 – ر × 3-11+ر
       = 11قر× 3 2ر – 11 × س11 – 2 ر 
نضع س11 – 2 ر = سصفر             2ر = 11            ر =          (مرفوض)
    11 – 2 ر = 0                        لا يوجد حد خال من س فى هذا المفكوك
         إثبت أنه لا يوجد حد يحتوى على س8 فى مفكوك ( س2 -  ــــــ )14
   حر+1 = 14 قر(      )ر ( س2 )14 – ر = 14قر× (-4) ر × س- ر × س28-2ر
       = 14قر× (-4)ر × س28 – 3 ر 
نضع س28 – 3 ر = س8               3ر = 20            ر =          (مرفوض)
    28 – 3 ر = 8                        لا يوجد حد يحتوى على س8 فى هذا المفكوك
              فى مفكوك ( س + ــــــ )ن إذا كان الحد الخالى من س هو ح5 أوجد ن 

حر+1 = نقر ( ــــــ )ر ×  سن – ر  = نقر س- ر × سن – ر =نقر× سن – 2 ر 
الحد الخالى من س هو ح5   

    ر = 4                                   ن – 8 = 0
    ن – 2 ر = 0                          ن = 8

     ن – 2 × 4 = 0

             إذا كانت ن عددا صحيحا موجبا فأثبت أنه لا يوجد حد خال من س فى مفكوك 

            ( س5 + ـــــــ )ن  إلا إذا كانت ن = 7 أو مكررا لها ثم أوجد رتبة وقيمة الحد 

            الخالى من س عندما تكون ن = 14    

حر+1 = نق ر (ــــــــ)ر (س5)ن- ر = نقر س-2ر × س5 ن – 5 ر =نقر س5ن – 7 ر 
لايجاد رتبة الحد الخالى من س نضع         عندما ن = 14
   س5ن – 7 ر = س0                   ر=             = 10
   5 ن – 7 ر = 0            
       7ر = 5ن                                  رتبة الحد الخالى من س هو ح11
        ر =                                        
لكى يوجد حد خال من س لابد من أن       ح11 = 14 ق10 = 14ق4 = 1001
تكون ر عدد صحيح موجب وهذا لا 

يتحقق إلا إذا كانت ن = 7 أو مكررا لها


             فى مفكوك ( 2 س +  ـــــــــ )12 أوجد معامل ـــــــ 

حر+1 = 12قر ( ـــــــــ)ر (2س)12 – ر = 12قر (   )ر × س-3ر ×  2 12 – ر × س12 – ر 

  = 12 ق ر (   )ر × 2 12 – ر  × س 12 – 4 ر  
لا يجاد الحد المشتمل على س-4 
س12 – 4 ر  = س-4        12 – 4ر = -4           -4ر = -16          ر = 4 

معامل ح5 = 12ق4 (   )4 × 2 8 = 

             
******************************************************

            فى مفكوك ( 2 س + 3ص )     أوجد 
           (1) ـــــ          (2) ـــــ        (3) ـــــ             (4) ــــــــــــــــ


ـــــــ = ـــــــــــــــــــ × ــــــــ  = ــــ × ـــــــــ = ـــــــــــ


ــــــ = ــــــــــــــــــ × ــــــــ =     × ـــــــ = 


ـــــــ = ـــــــ × ــــــــ = ـــــــــــــــــــــــ × ــــــــ × ـــــــــــــــــــــــ × ــــــــ


      = ــــــ × ــــــ × ـــــــــ  = 


ـــــــــــــــــ =                  ×     =      ×     = 

            إذا كانت النسبة بين الحدين الرابع والخامس من مفكوك ( 5 – 3س)8
          تساوى -2 : 3    أوجد قيمة س 

ــــــ = ـــــ                                      -6 س = - 12 

ــــــــــــــــــــ × ـــــــــ = ــــــ                 س = 2

 ــــــــــ = ــــــ

            فى مفكوك ( 1 + س )ن إذا كانت النسبة بين معاملات ثلاث حدود متتالية 
            كنسبة 15 : 42 : 91  على الترتيب فما قيمة ن وما ترتيب هذه الحدود 

نفرض أن هذه الحدود حر ، حر+1 ، حر+2    بحل المعادلتين معا 
ـــــــــ =                                =               6ن – 19 ر = 13
                                                            5ن – 19 ر = -5
5ن – 5 ر +5 = 14ر                                
5ن – 19 ر = -5     (1)                            ن = 18
ــــــــــ =              ـــــــــــــــــــــــــ =           6 × 18 – 19 ر = 13
                                                              108 – 19 ر = 13     
ــــــــــ =                                                     -19 ر = 13 – 108 
6ن – 6 ر = 13ر +13                                 - 19 ر = - 95        ر = 5
6ن – 19 ر = 13                                   الحدود هى ح5 ، ح6 ، ح7
              فى مفكوك ( 4 + 7 س)14 أذا النسبة بين الحد الاوسط والحد السابع2: 3 

              إوجد قيمة س 
الحد الاوسط ح8                                 24س = 8
ــــــ =                                               س =     = 
   
ــــــــــــــــــ × ــــــــــ = 


ـــــــــ = 

             فى مفكوك ( 1 + س )7 إذا كان 2 معامل حر+1 = معامل حر + معامل حر+2
          أوجد قيمة ر   

2 معامل حر+1 = معامل حر + معامل حر+2     2 =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
           ÷ معامل حر+1                                2 = ــــــــــــــــــــــــــــــ
         2 = ـــــــــــــــــــــ + ــــــــــــــــــــــ       2ر2 – 14ر +56 = -2ر2+14ر+16      

                                                                  4 ر2 – 28 ر + 40 = 0
      2 =  ـــــــــــــــــ + ـــــــــــــــــــــــــ            ر2 – 7 ر + 10 = 0
                                                                 ( ر – 2 ) ( ر – 5 ) = 0
     2 = ــــــــ + ـــــــــــــ                                  ر = 2              ر = 5 
           النسبة بين معاملى أحد الحدود والحد التالى له مباشرة فى مفكوك ( 5+4س)24
              تساوى 5 : 6    أوجد رتبة كلا منهما     


نفرض الحدان هما حر ، حر+1            ــــــــــــــ = 

ــــــــــ =                                        6ر = 100 – 4 ر 
                                                    6ر + 4 ر = 100
 ــــــــــــــــــــ   ×     =                         10 ر = 100
                                                          ر = 10
                                                 الحدان هما ح10 ، ح11 
 ــــــــــــــ =     × 
               فى مفكوك ( 1 + س)ن حسب قوى س التصاعدية  وجد أن 
             معامل س4 = معامل س3 + 2 معامل س2    فما قيمة ن    

( 1 + س)ن = 1 + نق1 س + نق2 س2 + نق3 س3 + ...................

معامل س4 = نق4  ، معامل س3 = نق3     ،معامل س2 =  نق2 
نق4 = نق3 + 2 نق2     ÷ نق3    ـــــــــــ = ــــــــــــــــــــ
 ـــــــــــ = 1 + 2 × ـــــــــ              ( ن – 3 )( ن – 2 ) = 4 ن – 8 + 24
                                                   ن2 – 5 ن + 6 – 4 ن – 16 = 0
 ــــــــــــ = 1 + 2 × ــــــــــــ                ن2 – 9 ن – 10 = 0
                                                     ( ن – 10 )( ن + 1 ) = 0
ــــــــــــــ = 1 + ــــــــــــــ                ن = 10     ن = -1 ( مرفوض)

               فى مفكوك ( س + ص)8   إذا كان ح1 + ح3 = 2 ح2  أوجد س : ص
ح1 + ح3 = 2 ح2         ÷ ح2                2س2 + 56 ص2 = 32س ص 
ـــــ + ــــــ = 2                                          2س2 – 32 س ص +56 ص2 = 0

ــــــــــــــــ × ـــــ + ـــــــــــــــ × ــــــ = 2        س2 – 16 س ص + 28 ص = 0

    ــــــــــ  + ــــــــــ = 2                            ( س – 2ص ) ( س – 14 ص ) = 0
                                                              س = 2 ص   ،،   س = 14 ص 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــ = 2                                     = 2                     = 14
               إذا كانت الحدود الثانى والثالث والرابع فى مفكوك ( س + ص)ن هى على 

              الترتيب 50 ، 1125 ، 15000 أوجد قيمة س ، ص ، ن 


ــــــ  = ــــــــــ                             ( ن – 2 ) ص = 40 س    (2) 
                                              بالقسمة 
ــــــــــــــــ ×       =                               ـــــــــــــــــــــــ  = 

 ( ن – 1 )        = 45                          ــــــــــــــ = 
( ن – 1 ) ص = 45 س   (1)            9 ن – 18 = 8 ن – 8 
                                                       9ن – 8  ن = - 8 + 18
ــــــ =                                                      ن = 10
                                               بالتعويض فى 1     9ص = 45 س      ص = 5س     
ـــــــــــــــــ ×      =                     ح2 = 50     10ق1 ص س9 = 50
                                               10 × 5س × س9 = 50
( ن – 2 )       = 40                      س10 = 1            س = + 1     ص = + 5

             فى مفكوك ( أ + ب)20   حسب قوى أ التنازلية إذا كان 

            (حر+1)2 =       حر× حر+2  أوجد قيمة ر 
 
   حر+1 × حر+1 =      حر× حر+2    ر ( 100 – 5 ر) = (21- ر)( 4ر+4)
                                                   100ر – 5ر2 = 84ر +84  -4ر2 – 4ر
   ــــــــ =      × ــــــــــ                      ر2 – 20 ر + 84 = 0 
                                                       ( ر – 6 ) ( ر – 14 ) = 0
                                                                          ر = 6           ر = 14
 ـــــــــــــــــــ × ـــــ =    × ـــــــــــــــــــــــــــــ × ــــــ

ــــــــــــ =     × ـــــــــــــ


ــــــــــــ = 


· الحاجة الى توسيع الاعداد الحقيقية 

مجموعة الاعداد الطبيعيبة 
 ط = { 0 ، 1 ، 2 ، 3 ، .................................] 

مجموعة الاعداد الصحيحة

ص = { .......... ، -3 ، -2 ، -1 ، 0 ، 1 ، 2 ، 3 ، .....................} 

مجموعة الاعداد النسبية 

ن = { ـــــ، حيث أ ، ب ( ص+  ، ب ≠ 0  } 
مجموعة الاعداد الحقيقية

ح = مجموعة الاعداد النسبية  ( مجموعة الاعداد الغير نسبية 

هناك عمليات ليس لها حل فى ح مثل المعادلة س2 +1 = 0

لان لا يوجد عدد حقيقى مربعه = -1 ولهذا كانت هناك حاجة لتوسيع مجموعة الاعداد الحقيقية مما أوجد مجموعة جديدة هى مجموعة الاعداد المركبة 
العدد التخيلى ت 
ت =   -1     ، ت2 = -1
خواص العدد ت 

ت2 = -1      ،  ت3 = - ت         ،  ت4 = 1

ت4ن = 1    ، ت4ن+1 = ت       ، ت4ن+2 = -1         ، ت4ن+3 = - ت 
س أكمل 

(1) ت23 = .........                          (4) ت9 = .........
(2) ت32 = ..........                         (5) ت15 = .......
(3) ت21 = .........                          (6) ت26 = ........
(4) ت18 = ........                            (7) ت55 = ........
 تعريف العدد المركب :- 

إذا كان س ، ص عددين حقيقين فان العدد ع حيث ع = س + ت ص يسمى عددا مركبا
تسمى الصورة س + ت ص تسمى الصورة الجبرية للعدد المركب ع 

ويسمى س الجزء الحقيقى ، ص الجزء التخيلى 
كـــ = { س + ت ص : س  ( ح ، ص ( ح ، ت2 = -1 } 
أمثلة لبعض الاعداد المركبة 

ع = 3         [ 3 + صفر × ت   ويكون الجزء الحقيقى = 3 والجزء التخيلى = صفر]

ع = 5ت      [ صفر + 5 × ت   ويكون الجزء الحقيقى = صفر والجزء التخيلى = 5]

ع = 3 +2ت [ الجزء الحقيقى = 3 ، الجزء التخيلى = 2 ]    
*******************************************************
  ** تساوى عددين مركبين 

         

فمثلا إذا كان س + ت ص = 5 +3 ت    فان س = 5  ، ص = 3 

                س + ت ص = 3              فان س = 3   ، ص = 0

                س + ت ص = 5 ت          فان س = 0    ، ص = 5 

                س + ت ص = 0             فان س = 0     ، ص = 0

*******************************************************

** جمع عددين مركبين 

أى أنه عند جمع عددين مركبين نجمع الحقيقى مع الحقيقى والتخيلى مع التخيلى 

ع1 = 3 + 5 ت     ، ع2 = 2 – ت   فان ع1 + ع2 = 5 + 4 ت 

ع1 = 2 + ت       ، ع2 = 4 + 2 ت   فان ع1 + ع2 = 6 + 3 ت 

خصائص جمع الاعداد المركبة :-

(1) خاصية الابدال  ع1 + ع2 = ع2 + ع1
(2) خاصية الدمج   ع1 + ع2 + ع3 = ( ع1 + ع2 ) + ع3 = ع1 + ( ع2 + ع3 ) 
(3) وجود المحايد الجمعى  الصفر هو العنصر المحايد الجمعى فى كـــ  
(4) المعكوس الجمعى لكل عدد ع ( كــ يوجد معكوس جمعى – ع   ( كـــ
فمثلا

إذا كان ع = 2 – 3 ت    فان  - ع = -2 + 3ت 

 ضرب عددين مركبين :- 


خواص ضرب الاعداد المركبة :-

(1) خاصية الابدال   ع1 ع2 = ع2 ع1
(2) خاصية الدمج    ع1 ع2 ع3 = ( ع1 ع2 ) ع3 

(3) وجود المحايد الضربى  [ الواحد هو العنصر المحايد الضربى فى كــ ] 

(4) المعكوس الضربى 

     لكل عدد ع = س + ت ص ≠ صفر    يوجد معكوس ضربى ع-1   أو ــــ    حيث   

    ع-1 = ــــــــــــــــــــ  ــــ  ـــــــــــــــــــ ت     
العدد المرافق ع

العددان س + ت ص  ، س – ت ص يسميان عددان مترافقان يرمز لاحدهما بالرمز ع 

ويرمز للاخر بالرمز  ع 

العدد 3 + 2 ت     مرافقه هو العدد 3 – 2 ت 

*** خواص العددين المترافقين 

(1) مجموع أى عددين مترافقين هو عدد حقيقى 

       إذا كان ع1 = 3 + 2 ت     ، ع2 = 3 – 2ت ( مرافقه ) فإن  ع1 + ع2 = 6 

(2) حاصل ضرب أى عددين مترافقين هو عدد حقيقى 

     ( 3 + 2 ت )( 3 – 2 ت ) = 9 – 4 ت2 = 9+4 = 13 

(3) مرافق مجموع عددين مترافقين يساوى مجموع مرافقيهما 

     ع1 + ع2 = ع1 + ع2 
(4) مرافق حاصل ضرب عددين مترافقين يساوى حاصل ضرب مرافقيهما 

     ع1 0 ع2  =  ع1  0   ع2        

** قسمة عددين مركبين 

إذا كان ع1 = س1 + ت ص1  ، ع2 = س2 + ت ص2   فان 

   ـــــ = ـــــــــــــــــــــــــ      ويتم ذلك بالضرب فى مرافق المقام لجعل المقام عددا حقيقيا 
                أوجد قيمة ( 3+2ت )2 – ( 1 +2ت )( 2 – 3ت )

المقدار = 9 +12ت +4 ت2 – ( 2 + ت – 6 ت2 ) 

          = 9 +12ت – 4 – ( 2 + ت +6 ) = 9 +12 ت – 4 – 2 – ت – 6 

          = - 3 + 11 ت 

********************************************************

           إثبت أن ( 1 + ت + ت2 )4ن  = 1

الايمن = ( 1 + ت – 1 )4ن = ت4ن = 1 

*******************************************************

                إثبت أن  ( 1 + ت )8ن = 16 ن
الايمن = [ ( 1 + ت )2 ] 4 ن = [ 1 + 2 ت + ت2 ]4ن = [ 1 + 2 ت – 1 ]4ن
         = ( 2 ت )4ن = 2 4ن × ت4ن = ( 2 4 )ن = 16 ن
*******************************************************

              حل المعادلة س2 + 4 = 0

س2 = -4                   س2 = 4 ت2                       س = + 2 ت 

                            م 0 ح = { 2 ت ، -2 ت }
        
              أوجد قيمة ( 3+2ت )( 5 + ت )
المقدار = 15 + 3 ت +10 ت +2 ت2 = 15 + 13 ت – 2 = 13 + 13 ت 

            أوجد قيمة ( 3 + ت )2
المقدار = 9 + 6 ت + ت2 = 9 +6 ت – 1 = 8 + 6 ت 

            أوجد مجموعة الحل للمعادلة س2 – 2س + 4 = 0
أ = 1        ب = -2          جـ = 4 

ب2 – 4 أ جـ = 4 – 4 × 1 × 4 = 4 – 16 = - 12 = 12 × -1 = 12 ت2
س = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــ = 1 +   3   ت 
*******************************************************
            إذا كانت ع1 = ـــــــــــــــ    ، ع2 = ــــــــــــــ  إثبت أن ع1 ، ع2 
           عددان مترافقان ثم أوجد قيمة ع1 ع2 + ع2 ع1  

ع1 = ـــــــــــــــ × ـــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــ =      -       ت 

ع2 = ـــــــــــــــــ × ــــــــــــــ = ـــــــــــــــــ = ــــــــــــ =       +      ت  

المقدار = ع1 ع2 ( ع1 + ع2 ) 

 

  = [ (     -      ت )(     +    ت )] [       -      ت +      +      ت  ]    


  = ( ــــــ + ـــــــ ) ×      =  ــــــــ ×      = ـــــ
********************************************************

             إذا كان ع =                  ضع ع على صورة س + ت ص ثم أوجد ع2

ع =                ×               =                          =              = 2 + ت 
ع2 = ( 2 + ت )2 = 4 + 4 ت + ت2 = 4 + 4 ت – 1 = 3 + 4 ت 

             إثبت أن                       +                = 


الايمن = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــ = ـــــــــــــ = 

              إذا كان ل =             ، م =                إثبت أن ل ، م مترافقان ثم أحسب
              قيمة 


ل =          ×         =                   =           =       -       ت 


م =             ×             =                      =           =      +      ت

ل+م =     = 3              ل م =     +      =       = 2.5 

ل2 + م2 = ( ل + م)2 – 2 ل م = 9 – 2 × 2.5 = 9 – 5 = 4 
ل م ( ل + م ) = 2.5 × 3 = 7.5 


المقدار = ــــــــــــــ  =        = 1 
           إذا كانت س =                ، ص =              إثبت أن س ، ص كميتان مترافقتان
           ثم أحسب قيمة 


س =            ×           =                          =     
        = 3 +  ت

ص =           ×            =                           =                    = 3 – ت 
س + ص = 6        س ص = 9 – ت2 = 10
س2 + ص2 = ( س + ص)2 – 2 س ص = 36 – 2 × 10 = 36 – 20 = 16

س3 + ص3 = ( س + ص) [ (س+ص)2 – 3 س ص ] = 6 [ 36 – 3 × 10 ] = 36
المقدار =      = 

            إذا كان ع = 4 – 3 ت   أوجد على صورة س + ت ص كلا مما يأتى 
            - ع   ،   ع    ،   ع-1 

- ع = -4 + 3 ت          ،  ع = 4 + 3 ت     


ع-1 = ـــــ = ـــــــــــــــ  × ـــــــــــــــ =                 =             = ـــــــ +   ــــــ ت
           أوجد س ، ص الحقيقية التى تحقق أن 

              ( س + ت ص ) ( 1 + 2 ت )2 = 5 ( ت – 2 ) 
( س + ت ص ) ( 1 + 4 ت + 4ت2 ) = 5 ( ت – 2 ) 

س + ت ص × -3 + 4 ت = 5 ( ت – 2 ) 

س + ت ص =                    ×                =                                =  

               =                    = 2 +  ت 
        س = 2               ص = 1 

                  إوجد قيم س ، ص الحقيقية التى تحققان 
                 ( 2 – 3 ت س )( 4 – ت ص ) = ـــــــــــ

8 – 2 ت ص – 12 ت س + 3 ت2 س ص = ـــــــــــ × ــــــــــــ = 

8 – 2 ت ص – 12 ت س – 3 س ص =                    = 16 ( 2 – ت ) 
( 8 – 3س ص ) – ( 2 ص +12 س ) ت = 32 – 16 ت 
الحقيقى = الحقيقى                   س ( 8 – 6 س ) = -8 
8 – 3س ص = 32                   - 6 س2 + 8 س +8 = 0        ÷-2
 3 س ص = - 24 (1)                3 س2 – 4 س – 4 = 0
    س ص = -8                           ( 3س + 2 )  ( س – 2 ) = 0
التخيلى = التخيلى                           س =                     س = 2 
12 س + 2 ص = 16   ÷2
6 س + ص = 8 (2)                       ص = -8            2س = - 8 
ص = 8 – 6 س 

بالتعويض فى الاولى                  ص = -8 ×    =12      س = - 4 

             إذا كانت 2س + 6 ت ص – 14 – ت س + ت = 0 أوجد س ، ص 
( 2 س – 14 ) + ( 6ص – س +1 ) ت = 0
2س – 14 = 0        6 ص – س + 1 = 0
2س = 14              6ص – 7 + 1 = 0
س = 7                    6ص – 6 = 0 
                                 6ص = 6
                                      ص = 1
           

فكر العالم أرجاند فى تمثيل العدد المركب ع = س + ت ص بيانيا بقطعة مستقيمة طرفاها
نقطة الاصل والطرف الاخر النقطة ( س ، ص ) فمثلا 

العدد 2 + 3 ت تمثله قطعة مستقيمة طرفاها نقطة الاصل والنقطة ( 2 ، 3 ) 

ملاحظات 

(1) العدد المركب ومعكوسه الجمعى يمثلان    (2) العددان المركبان المترافقان يمثلان 
     بيانيا بطرفى قطعة مستقيمة تكون نقطة          بيانيا بنقطتين متماثلتين بالنسبة 
      الاصل فى منتصفها                                     لمحور السينات 



     
********************************************************

المقياس والسعة للعدد المركب 
العدد المركب ع = س + ت ص  تمثله النقطة ( س ، ص ) 
مقياس العدد المركب :- 

هو طول القطعة المستقيمة الواصلة بين نقطة الاصل والنقطة ( س ، ص ) ويعطى من العلاقة    ع    =  ل =    س2 + ص2 

العدد ع = 3 + 4 ت    مقياسه ل =   9 + 16 =   25 = 5 
سعة العدد المركب :-
هى قياس الزاوية المحصورة بين القطعة المستقيمة الممثلة للعدد المركب والاتجاه الموجب لمحور السينات وتتعين من العلاقتين 
جتاهـ =             ، جاهـ = 

               
العدد ع = س + ت ص ( الصورة الجبرية ) يمكن كتابته على صورة أخرى تسمى الصورة المثلثية ( بدلالة المقياس والسعة ) وهى 

ع = ل ( جتاهـ + ت جاهـ )  حيث ل ( مقياس العدد ) ، هـ ( سعة العدد ) 

ملاحظات 

( 1 ) العدد ع = 1  تمثله النقطة ( 1 ، 0 ) الموجودة على محور السينات 
     مقياسه = 1 ،،   سعته = 0    الصورة المثلثية له هى ع = جتا0 + ت جا0

( 2 ) العدد ع = ت  تمثله النقطة ( 0 ، 1 ) الموجودة على محور الصادات

  مقياسه = 1     سعته = 90  الصورة المثلثية له هى ع = جتا90 + ت جا90
(3) العدد ع = - 1  تمثله النقطة ( -1 ، 0) الموجودة على الجزء السالب لمحور السينات

      مقياسه = 1     سعته = 180 الصورة المثلثية له ع = جتا180 + ت جا180

(4)العدد ع = - ت تمثله النقطة ( 0 ، -1) الموجودة على الجزء السالب لمحور الصادات

      مقياسه =1      سعته = 270  الصورة المثلثية له هى ع = جتا270 + ت جا270   


بعض الاعداد يمكن إيجاد المقياس والسعة له بسهوله فمثلا 

العدد ع = 5    = 5 × 1  = 5 ( جتا0 + ت جا0 ) [ مقياسه = 5     سعته = 0 ] 
العدد ع = - 5 =5 × -1 = 5  ( جتا180 + ت جا180 ) [ مقياسه = 5 سعته = 180]

العدد ع = 5 ت = 5 × ت = 5 ( جتا90 + ت جا90) [ مقياسه = 5    ، سعته = 90]
العدد ع = - 5ت = 5 × - ت =5( جتا270 + ت جا270) [ مقياسه = 5 ، سعته=270]

         أوجد المقياس والسعة لكلا من الاعداد المركبة الاتية ثم ضع كلا منها على الصورة 

         المثلثية 

(1) ع = 1 + ت                                    (3) ع = 1 +   3  ت 
س = 1    ص = 1                                  س = 1         ص =  3
ل =   1 + 1 =   2                                ل =   1 + 3  =   4   = 2
جتاهـ = ــــــ   ، جاهـ = ـــــــ                     جتاهـ = ــــــ      ، جاهـ = ـــــــ
هـ = 45                                                هـ = 60
ع =   2 ( جتا45 + ت جا45 )                 ع = 2 ( جتا60 + ت جا60 ) 
(2) ع = 1 – ت                                    (5) ع = -1 -   3   ت 

س = 1    ص = -1                                 س = -1          ص = -    3 
ل =   1 + 1 =   2                                 ل =   1 + 3  =  4   = 2 
جتاهـ = ــــــ   ، جاهـ = ـــــــ                      جتاهـ = ــــــ        جاهـ = ـــــــــ
هـ = 315                                              هـ = 240
ع =   2 ( جتا315 + ت جا315 )             ع = 2 ( جتا240 + جا240 ) 
(3) ع = - 1 + ت                                 (6) ع =   3  -   ت 
س = -1    ص = 1                                س =   3        ص = -1 
ل =   1 + 1 =   2                                ل =    3 + 1 =   4  = 2
جتاهـ = ــــــ   ، جاهـ = ـــــــ                     جتاهـ = ــــــ      جاهـ = ــــــ
هـ = 135                                            هـ = 330
ع =   2 ( جتا135 + ت جا135)              ع = 2 ( جتا330 + ت جا330) 
             أوجد المقياس والسعة الاساسية لكلا من الاعداد الاتية 
(1) ع = 3 ( جتا60 + ت جا60)              (5) ع = 2 ( جا60 + ت جتا60)
المقياس = 3    السعة الاساسية  = 60                   يجب تعديل السعة 
                                                          ع = 2 ( جتا30 + ت جا30)  
(2) ع = 5 ( جتا60 – ت جا60)              المقياس = 2      السعة الاساسية = 30
                                                         (6) ع = 7 ( جا60 – ت جتا60)
يجب تعديل السعة              
ع = 5 ( جتا300 + ت جا300)                ع = 7 ( جتا330 + ت جا330) 
المقياس = 5   السعة الاساسية = 300      المقياس = 7      السعة الاساسية = 330

(3) ع = 6 ( - جتا60 + ت جا60)            (7) ع = 3( - جا60 + ت جتا60 ) 
يجب تعديل السعة                                     ع = 3 ( جتا150 + ت جا150 ) 
ع = 6 ( جتا120 + ت جا120)                المقياس = 3     السعة الاساسية = 150
المقياس = 6      السعة الاساسية = 120

                                                         (8) ع = -5 ( جا60 + ت جتا60 ) 
(4) ع = -4 (جتا60 + ت جا60)

                                                         ع = 5 ( - جا60 – ت جتا60 ) 
يجب تعديل المقياس والسعة                          = 5 ( جتا210 + ت جا210 )   
ع = 4 ( - جتا60 – ت جا60 )                   المقياس = 5     السعة الاساسية = 210  
    = 4 ( جتا180 + ت جا180)

المقياس = 4     السعة الاساسية = 180
             أوجد الصورة الجبرية والمثلثية للعدد ع = ـــــــــــــــــــ

ع = ــــــــــــــــــ × ــــــــــــــــــــ =                              = 

  = ــــــ + ـــــــ  ت    ( الصورة الجبرية ) 
 س = ــــــ               ص = ـــــــ


ل =    س2 + ص2 =          +        =     1   = 1  

جتاهـ = ــــــ        ،  جاهـ = ــــــ               هـ = 60
ع = جتا60 + ت جا60
              إذا كان ع = ل ( جتاهـ + ت جاهـ ) أوجد الصورة الملثية لكلا من الاعداد
                    - ع   ،  ع    ،   ــــــ  

- ع = - ل ( جتاهـ + ت جاهـ ) = ل ( - جتاهـ - ت جاهـ ) 

     = ل ( جتا(180 + هـ ) + ت جا( 180 + هـ ) 
ع  = ل ( جتاهـ  - ت جاهـ ) = ل ( جتا( 360 – هـ ) + ت جا( 360 – هـ )

ــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ × ـــــــــــــــــــــــــ  = 

     = ــــــ ( جتاهـ - ت جاهـ ) = ــــــ ( جتا( 360 – هـ ) + ت جا(360 – هـ )  )

المقياس والسعة لحاصل ضرب عددين مركبين 
إذا كان ع1 ، ع2 عددين مركبين حيث 

ع1 = ل1 ( جتاهـ1 + ت جاهـ1 ) ، ع2 = ل2 ( جتاهـ2 + ت جاهـ2 ) فان 

ع1 ع2 = ل1 ل2 [ جتا( هـ1 + هـ2 ) + ت جا ( هـ1 + هـ2 ) ] 

فمثلا إذا كان ع1 = 2 ( جتا60 + ت جا60) ، ع2 = 3 ( جتا45 + ت جا45) فان 
ع1 ع2 = 6 ( جتا105 + ت جا105 ) 
نتيجة (1) :-
إذا كان ع = ل ( جتاهـ + ت جاهـ ) فان 

ع2 = ع × ع  = ل2 ( جتا2هـ + ت جا2هـ ) 
نتيجة (2) 

ويمكن تعميم النتيجة السابقة على أى عدد من الاعداد المركبة فمثلا إذا كان 
ع1 = ل1 ( جتاهـ1 + ت جاهـ1) ، ع2 = ل2 ( جتاهـ2 + ت جاهـ2) ............................
.............. ، عن = لن ( جتاهـن + ت جا هـ ن ) 
ع1 ع2 .+ عن = ل1 ل2 ... لن [جتا(هـ1 + هـ2 + .. + هـن) + ت جا(هـ1+هـ2 +..+هـن)]
فمثلا  إذا كان  ع1 = 2 ( جتا40 + ت جا40 )

                   ع2 = 3 ( جتا60 + ت جا60)

                    ع3 = 5 ( جتا50 + ت جا50)

فان 

ع1 ع2 ع3 = 30 ( جتا150 + ت جا150 ) 
المقياس والسعة لحاصل قسمة عددين مركبين 

إذا كان ع1 ، ع2 عددين مركبين حيث 

ع1 = ل1 ( جتاهـ1 + ت جاهـ1 ) ، ع2 = ل2 ( جتاهـ2 + ت جاهـ2 ) فان 

 ـــــ    = ـــــ [ جتا( هـ1 -  هـ2 ) + ت جا ( هـ1 -  هـ2 ) ] 
فمثلا  إذا كان ع1 = 6 ( جتا300 + ت جا300) ، ع2 = 3 ( جتا60 + ت جا60 ) فان

       = ــــ ( جتا( 300 – 60 ) + ت جا( 300 – 60) = 2(جتا240 + ت جا240)

نتيجة :-  

إذا كان ع = ل ( جتاهـ + ت جاهـ ) فان ــــ = ـــ ( جتا – هـ + ت جا – هـ )     
   إذا كان ع1 = ل1 ( جتاهـ1 + ت جاهـ1 ) ،، ع2 = ل2 ( جتاهـ2 + ت جاهـ2 )

         ،، ع3 = ل3 ( جتاهـ3 + ت جاهـ3 )فان 

ــــــــــــ = ـــــــــــ [ جتا( هـ1 + هـ2 – هـ3 ) + ت جا( هـ1 + هـ2 – هـ3 ) ] 
********************************************************
          إذا كان ع1 = 1 +  3  ت   ، ع2 =   3  +  ت   فعبر عن ع1 ، ع2 بالصورة 
          المثلثية ثم أوجد ع1 ع2 ، ــــ   بالصورتين الجبرية والمثلثية 
ع1 = 1 +   3 ت                                ع1 ع2 = 4( جتا90 + ت جا90 )           
س=1     ص =   3                                      = 4 ( 0 + ت × 1 ) 
ل =  1 + 3 =   4 = 2                                 = 4 ت 
جتاهـ = ـــــ   ، جاهـ = ــــــ                   طريقة أخرى 
هـ = 60                                          ع1 ع2 = ( 1 +   3 ت) (  3  +  ت )
              =   3 + ت + 3 ت +  3 ت2 
         =  3 + 4 ت -   3  = 4 ت 
ع2 =   3  +  ت                                 ــــــ = جتا30 + ت جا30
س =  3       ص = 1                             = ـــــــ + ــــ ت 
ل =   3 +1 =  4 = 2 

جتاهـ = ــــــ ،، جاهـ = ــــ
هـ = 30


ع1 ع2 = 4 ( جتا90 + ت جا90)

ـــــ = ــــــ ( جتا30 + ت جا30 )

     = جتا30 + ت جا30 
            أوجد     ــــــــــــــــــــــ       بالصورتين المثلثية والجبرية 

1 -   3 ت = 2 ( ـــــ - ـــــــ ت) = 2 ( جتا 300 + ت جا300 )

1 +   3 ت = 2 ( ـــــ+ ـــــــ ت) = 2 ( جتا 60 + ت جا60 )

ــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  جتا270 + ت جا270 

    ــــــــــــــــــ    = ( جتا270 + ت جا270 )6 = ( جتا6×270 + ت جا6 × 270)
                       = جتا 1440 + ت جا1440 = جتا0 + ت جا0 = 1
           ضع كلا من العددين   2  ت  ، 1 – ت على الصورة المثلثية ثم أستخدم ذلك 
           فى إيجاد قيمة        ـــــــــــ

 2  ت =   2 ( جتا90 + ت جا90 ) 

1 – ت =  2  ( ـــــ - ــــــ ت ) =  2 ( جتا315 + ت جا315 ) 

ــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = جتا ( - 225 ) + ت جا ( -225) 
                                                      = جتا135 + ت جا135 

    ــــــــــــ      = ( جتا135 + ت جا135 )5 = جتا5 × 135 + ت جا5 × 135 
                   = جتا 675 + ت جا675 = جتا 315 + ت جا315 
          
إذا كانت ع = جتاهـ + ت جاهـ فإن 
عن = ( جتا هـ + ت جاهـ )ن = جتا ن هـ +  ت جا ن هـ 

ع   = ( جتاهـ + ت جاهـ )  = جتا                  + ت جا

        حيث ر = 0 ، 1 ، 2 ، .............. الى ن – 1 

********************************************************

            إستخدم نظرية ديموافر للتعبير بدلالة جاس ، جتاس عن كلا من 

(1) جتا2 س، جا2س                       (2) جتا3س ، جا3س
( جتاس + ت جاس)ن = جتا ن س + ت جا ن س 

(1) بوضع ن = 2 

( جتاس + ت جاس)2 = جتا2س + ت جا2س 
جتا2 س – جا2 س + 2 جاس جتاس ت = جتا2س + ت جا2س 

جتا2س = جتا2 س – جا2 س  ،،، جا2س = 2جاس جتاس

(2) بوضع ن = 3 

(جتاس+ ت جاس)3 = جتا3س + ت جا3س 

جتا3 س + 3 جتا2 س × ت جاس + 3 جتاس × ( ت جاس)2 + (ت جاس)3
= جتا3س – 3 جتاس جا2 س + ت ( 3 جتا2 س جاس – جا3 س )
ومن ذلك نستنتج أن 

(أ)جتا3س = جتا3 س – 3 جتاس جا2 س = جتاس ( جتا2 س – 3 جا2 س ) 

          = جتاس [ جتا2 س – 3 ( 1 – جتا2 س ) ]

          = جتاس[ جتا2 س – 3 – 3 جتا2س]= جتاس ( 3جتا2 س – 3 ) 
           = 3جتا3 س – 3 جتاس 
(ب) جا3س = 3 جتا2س جاس – جا3 س = جاس ( 3جتا2 س – جا2 س) 
                = جاس [ 3 ( 1 – جا2 س ) – جا2 س ] 

                = جاس [ 3 – 3 جا2 س – جا2 س ] 

                = جاس ( 3 – 4 جا2 س ) 

                = 3 جاس – 4 جا3 س 
           أوجد مجموعة الحل للمعادلة س5  - 1 = 0 فى كـــ
س5 – 1 =0              س5 = 1 = جتا0 + ت جا0 

س = ( جتا0 + ت جا0 )  = ( جتا               + ت جا               )
 بوضع ر = 0
س1 = جتا0 + ت جا0 = 1 

بوضع ر = 1 

س2 = جتا                  + ت جا                  = جتا72 + ت جا72 
بوضع ر = 2

س2 = جتا                  + ت جا                  = جتا144 + ت جا144
بوضع ر = 3 

س2 = جتا                  + ت جا                  = جتا216 + ت جا216
بوضع ر = 4

س2 = جتا                  + ت جا                  = جتا288 + ت جا288
             أوجد مجموعة الحل للمعادلة س3 + 1 = 0

س3 = -1 = جتا180 + ت جا180           س = ( جتا180 + ت جا180 )

س = جتا                 + ت جا

بوضع ر = 0

س1 = جتا60 + ت جا60 =  ـــــ   + ـــــــ ت
بوضع ر = 1 

س2 = جتا                              + ت جا

      = جتا 180 + ت جا180 = -1 + ت × 0 = - 1 
بوضع ر = 2

س2 = جتا                              + ت جا

      = جتا 300 + ت جا300 = ــــــ -  ـــــــ  ت
            

            أوجد الجذرين التربيعين للعدد ع = 1 -   3  ت 

س = 1         ص = -   3          جتاهـ = ــــ             ،،، جاهـ = ــــــــ      هـ = 300
ل =   1 + 3 =   4 = 2              ع = جتا300 + ت جا300
لايجاد الجذور التربيعية للعدد ع 
ع   = ( جتا300 + ت جا300 )  = جتا                   + ت جا
بوضع ر = 0

ع1 = جتا150 + ت جا150 = ــــــ + ـــــ ت

بوضع ر = 1 

ع2 = جتا                             + ت جا                       

    = جتا 330 + ت جا330 =   ــــــ - ـــ  ت


               أوجد مجموعة الحل للمعادلة ع2 – ت = 0
ع2 = ت = جتا90 + ت جا90         ع =    ت 
لايجاد الجذرين التربيعين للعدد ع بنظرية ديموافر 

ع   = ( جتا90 + ت جا90 )   = جتا                 + ت جا

بوضع ر = 0

ع1 = جتا45 + ت جا45 = ــــــ + ـــــ ت

بوضع ر = 1 

ع2 = جتا                          + ت جا                       
= جتا 225 + ت جا225 = - ــــــ - ـــــــ ت

العدد ع = س + ت ص ( صورة جبرية )

          = جتاهـ + ت جاهـ ( صورة مثلثية ) يمكن وضعه على صورة ثالثة تسمى 

الصورة الاسية :-  ع = ل هــ                  [ حيث ل ( مقياسه) ، ( ( سعته ) ]
فمثلا العدد ع = 2 ( جتا     + ت جا     ) = 2 هـ 
العمليات على الاعداد المركبة فى الصورة الاسية 
(1) ل1 هـ         × ل2 هـ        = ل1 ل2 هــ 

(2) ــــــــــــــــــــ = ــــــ هـ 

(3) ( ل هـ       )     = ل     هـ 

(4)      ل هـ       =    ل  هـ 

*******************************************************

           ضع كلا من ع1 = 2 ت    ، ع2 = 1 + ت  على الصورة الاسية ومن ذلك أوجد 

            فى الصورة الاسية ع1 2 ، ع2 2 ، ع1 ع2 ،

ع1 = 2 ت = 2 ( جتا     + ت جا    ) = 2 هـ 


ع2 = 1 + ت =  2  ( ــــ + ـــــ  ت ) = 2 ( جتا     + ت جا      ) =   2 هـ


ع1 2 = 4 هـ               = 4 هـ       ،، ع2 2 = 2 هـ                = 2 هـ
ع1 ع2 = 2 × هـ       ×   2 هـ        = 2   2 هـ                = 2   2 هـ  
            حل المعادلة س4 + 1 = 0   وضع الحل فى الصورة الاسية 

س4 +1 =0                         س4 = -1  = جتا180 + ت جا180 

س = ( جتاط + ت جاط )    = جتا                + ت جا
     = هـ                           حيث ر = 0 ، 1 ، 2 ، 3 
بوضع ر = 0                 س1 = هـ             بوضع ر = 2        س3 = هـ 

بوضع ر = 1                س2 = هـ              بوضع  ر = 3          س4 = هـ

           ضع كلا مما ياتى فى الصورة المثلثية والجبرية 

 [ أ ] هـ                                             [ب] هـ 
الصورة المثلثية                                   الصورة المثلثية 
ع = جتا60 + ت جا60                         ع = جتا150 + ت جا150
الصورة الجبرية                                   الصورة الجبرية 
ع = ـــ + ـــــ ت                                  ع = ــــــــ +  ـــــ  ت 
[ جـ ] 2  هـ 
الصورة المثلثية ع = 2 ( جتا  -45 + ت جا -45) = 2( جتا315 + ت جا315)

الصورة الجبرية ع = ـــــــ - ـــــ   ت 

        
يمكن إيجاد الجذور التكعيبية للعدد 1 بحل المعادلة س3 = 1 


س3 = 1 = جتا0 + ت جا0           س = ( جتا0 + ت جا0)

س = جتا              + ت جا
بوضع ر = 0     س1 = جتا0 + ت جا0 = 1 

بوضع ر=1       س2 = جتا120 + ت جا120 = ــــــ + ـــــــ  ت 
بوضع ر = 2     س3 = جتا240 + ت جا240 =  ـــــ - ــــــ ت
الجذور التكعيبية للواحد الصحيح هى 1 ، ـــــ + ــــــ ت ، ـــــ -  ـــــ ت
وتسمى 1 ، ( ، ( 2 

خواص الجذور التكعيبية للواحد الصحيح :-

(1) أحد الجذور التكعيبية الثلاثة حقيقى وهو 1 والاخران تخيليان 

(2) مربع أى جذر من الجذران التخيليان يساوى الجذر التخيلى الاخر 

    (( )2 = ( 2     ، (( 2 )2 = ( 

(3) مجموع الجذور التكعيبية الثلاثة = صفر    1 + ( + ( 2 = 0

نتيجة    مجموع أى جذرين = - الجذر الثالث 
1 + ( = - ( 2  ، 1 + ( 2 = - (    ، ( + ( 2 = - 1 

(4) حاصل ضرب الجذرين التخيلين يساوى 1
      ( × ( 2 = 1             أى أن  ( 3 = 1 

(5) ( - ( 2 = +   3  ت 

              
(3ن = 1                 ( 3 = ( 6 = ( 9 = ( 12 = ......... = 1 

( 3ن+1 = (           ( 4 = ( 7 = ( 10 = ( 13 = ....... = ( 
( 3ن+2 = (2         ( 5 = ( 8 = ( 11 = ( 14 = .......... = ( 2
لاحظ أن  ــــــــ = ( 2        ،،  ـــــــ = ( 
*******************************************************

            إثبت أن ( 1 – 2 ( + ( 2) ( 1 + ( - 5( 2) = 18
الطرف الايمن = ( 1 + ( 2-2( ) ( 1 + ( - 5( 2) 
                = ( - ( -2( ) (- ( 2 – 5 ( 2) = -3( × -6( 2= 18( 3=18
********************************************************
              إثبت أن ( 1 + ( - ( 2)3 = ( 1 - ( + ( 2 )3
الايمن = (- ( 2 - ( 2)3 = ( -2( 2)3 = -8( 6 = -8 

الايسر = (1+( 2- ( )= (-  ( - ( )3 = ( -2( )3 = -8( 3 = -8 
*************************************************

              إثبت أن (( - ـــــ + ــــــــــــ)6 = 1


الايمن = (( - ــــــ - ـــــ)6 = (( - ( 2 - ( ) 6 = ( - (2)6 = (12 = 1       
            إثبت أن ( 5 - ـــــــ + 5  (2 ) ( 2 + ـــــــــــ + 2 ( ) = 40

الايمن = ( 5 - ــــــــــ + 5 (2 ) ( 2 + ـــــــــــــ + 2 ( )
          = ( 5 – 3 ( + 5 (2 ) ( 2 – 3 (2 + 2 ( ) 
          = [ 5 ( 1 + (2) – 3 ( ] [ 2 ( 1 + ( ) – 3 (2 ]

           = [ 5 × - ( - 3 ( ] [ 2 × - (2 – 3 (2 ] 

           = [ -5( - 3 ( ] [ -2(2 – 3 (2 ] = -8 ( × -5(2 = 40(3 = 40

          إثبت أن ( 5+2( +2(2)4 +(2+5( +2(2)4+(2+2( +5(2)4 = صفر
الايمن = [5+2(( + (2 )]4 + [ 5( + 2 (1+(2) ]4 + [ 2(1+() + 5(2]4
       = [ 5 – 2 ]4 + [ 5( - 2( ]4 + [ -2(2 +5(2 ]4
       = (3)4 + ( 3 ()4 + ( 3(2 )4 = 81 + 81(4 + 81 (8
       = 81 + 81( +81 (2 = 81 ( 1 + ( + (2 ) = 81 × صفر = صفر  
               إثبت أن  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ + ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =         


الايمن = ــــــــــــــــــــــــــــــ + ــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــ +  ـــــــــــ

      =    [ ــــــ + ـــــــ ] =     (( 2 + (  ) =      × -1 = 
           إثبت أن (  - ( 2 = +  3  ت ثم إثبت أن    ـــــــــــــــ -  ــــــــــــــــ     = 
( (  - ( 2 )2 = ( 2 + ( 4 – 2 ( 3 = ( 2 + (  - 2 = -1 – 2 = -3 = 3ت2 
(  - ( 2 = +   3  ت 


الايمن =         ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ        =      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ


     =      ــــــــــــــــــــــــــــــــــ       =      ـــــــــــــــــــــ     =     ــــــــــــــــــ

     =                  = 
********************************************************

            إثبت أن  ــــــــــــــــــ + ـــــــــــــــــ = 

الايمن = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

        = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــ = 

                 إثبت أن ( 1 - (  )( 1 - ( 2) ( 1 - ( 4 )( 1 - ( 5 ) = 9
الايمن = ( 1 - (  )( 1 - ( 2 ) ( 1 - (  )( 1 - ( 2 ) = ( 1 - (  )2 ( 1 - ( 2 )2 

        = [ 1 + ( 2 – 2 (  ) ( 1 + ( 4 – 2 ( 2 ) = [ -(  - 2 (  ][- ( 2 -2( 2]
        = -3 (  × -3 ( 2 = 9 ( 3 = 9 

             إثبـت أن       ــــــــــــــــــ - ـــــــــــــــــ      = -3 


الايمن =    ــــــــــــــــــ   ـــ  ــــــــــــــــــــ      =     ــــــــــــــــــــ  ـــ   ــــــــــــــــــــــ
     =  ((  - ( 2 )2 = ( +   3  ت )2 = 9 ت2 = 9 × -1  = -9 
********************************************************

            كون معادلة الدرجة الثانية والتى جذراها (  + 5 ( 2 ، 5 (  + ( 2
مجموع الجذرين = (  + 5 ( 2 + 5(  + ( 2 = 6 ( 2 + 6(  = 6(( 2 + (  )

                      = 6 × -1 = -6 

ضرب الجذرين = ((  + 5( 2 ) ( 5 (  + ( 2 ) = 5( 2 + ( 3 + 25 ( 3 +5( 4
                    = 5( 2 +1 + 25 + 5(  = 26 + 5 (( 2 + (  ) = 26 +5 × -1

                    = 26 – 5 = 21 

الصورة العامة لمعادلة الدرجة الثانية 

س2 ( مجموع الجذرين ) س + حاصل ضرب الجذرين = 0

المعادلة هى س2 + 6 س +21 = 0
*******************************************************

              كون معادلة الدرجة الثانية والتى جذراها  ـــــــــــــ ،، ــــــــــــــ

الجذران  ــــــــ ،  ـــــــــــ  = - (  ، - ( 2 
مجموع الجذران = - (  - ( 2 = -1 ((  + ( 2 ) = -1 × -1  = 1

ضرب الجذران = - (  × - ( 2 = ( 3 = 1 

المعادلة هى 

         س2 – س +1 = 0
        
تعريف المحدد:- 
أنواع المحددات :- 
(1) محدد 1 × 1  هو يتكون من صف واحد وعمود واحد   أ11 
(2) محدد من الدرجة 2 × 2  [ صفين وعمودين ] وهو كالاتى

    مـ 2 × 2 = 

(3) محدد من الدرجة 3 × 3 [ 3 صفوف ، 3 أعمدة ] 

مـ 3 × 3 = 

كيفية إيجاد قيمة المحدد :-
(أولا ) إيجاد قيمة المحدد 2 × 2 

                      = أ11 × أ22 – أ12 × أ21 
           أوجد قيمة كلا من المحددات الاتية                   

(1)                                                   (2) 
قيمة المحدد = 5 × 4 – 3 × 2          قيمة المحدد = 3 × 4 – (5 × -2)  
               = 20 – 6 = 14                             = 12 + 10 = 22

(3)                                                   (4) 

قيمة المحدد = 0 × 4 – 3 × 0          قيمة المحدد = 7 × -1 – (3 × -4)  

               = 0 – 0 = 0                                = -7 +12 = 5

(5)                                                   (6) 

قيمة المحدد = 1 × 4 – 3 × 0          قيمة المحدد = 5 × -1 – (3 × 2)  

               = 4 – 0 = 4                                = -5 – 6 = -11


(7)                                                   (8) 

قيمة المحدد = 7 × 4 – (-2×-5)       قيمة المحدد = 1 × -1 – (3 × -5)  

               = 28  – 10 =38                         = -1+ 15 = 14
(ثانيا) إيجاد قيمة المحدد من رتبة 3 × 3 
يمكن الفك باستخدام الصف الاول 


=  أ11             - أ21              + أ31        
ويمكن الفك بالصف الثانى كالاتى 

= - أ12             + أ22             - أ32         
ويمكن الفك بأى صف أو عمود [ من الافضل عند فك محدد 3 × 3 الفك باستخدام الصف أو العمود المحتوى على أكبر أصفار]
لاحظ إشارات كل عنصر من عناصر

المحدد 3 × 3 


              أوجد قيمة المحدد 



المحدد = 1             - (-1)            + 2 

= 1 ( 3 × -1 – 5 × 1 ) +1 ( -2 × -1 – 4 × 1 ) +2 ( -2 × 5 – 4 × 3 ) 

= ( -3 – 5 ) + ( 2 – 4 ) +2 ( -10 – 12 ) 

= - 8 – 2 +2 × -22  = - 8 – 2 – 44 = - 54 

              أوجد قيمة المحدد 



المحدد = 3             - (-1)            + 2 

= 3 ( -4 -1 ) + 1 ( 10 – 4 ) +2 ( 5 + 8 ) 
= 3 × -5 +1 × 6 +2 × 13 = -15 + 6 + 26 = 17 

********************************************************

              أوجد قيمة المحدد 

الفك عن طريق الصف الثالث 


المحدد = 5              + (-3)
= 5 ( -6 +1) – 3 ( 2 + 12 ) = 5 × -5 – 3 × 14 = -25 – 42 = - 67

********************************************************
               أوجد قيمة المحدد 

المحدد = قاس × قاس – 1 × ظا2 س = قا2 س – ظا2 س = 1 

تذكر أن 

1 + ظا2 س = قا2 س 

1 + ظتا2 س = قتا2 س 

             أوجد مجموعة الحل للمعادلة                            = 10 


بفك المحدد ومساواته بـ 10                       س2 – 8 س -6 + 2س – 10 = 0
س               + ( -1 )               = 10      س2 – 6 س – 16 = 0
                                                          ( س – 8 )( س + 2 ) = 0

س ( س – 8 ) – 1 ( 6 – 2 س ) = 10       س = 8      س = -2 

            إذا علم أن                = 3      أوجد قيمة كلا مما يأتى 

(1)                                            (2) 


                 = 3              أ ء – ب جـ = 3 
قيمة المحدد الاول = 3جـ × 4 ب – 2 ء × 6 أ = 12 جـ ب – 12 ء أ 

                       = 12 ( جـ ب – ء أ ) = 12 × -3 = -36 

قيمة المحدد الثانى = ( أ + جـ ) × 7 ء – 7 جـ ( ب + ء ) 

                        = 7 أ ء + 7 جـ ء  - 7 جـ ب – 7 جـ ء 

                        = 7 أ ء – 7 جـ ب 

                       = 7 ( أ ء – ب جـ ) = 7 × 3 = 21




فمثلا                          =                        = 26 


                                =                          = 15
*****************************************************

              أوجد قيمة المحدد 

(1) باستخدام عناصر الصف الثالث        (2) بأستخدام عناصر العمود الثانى 
(1) بأستخدام عناصر الصف الثالث 


مـ = - (-1)              +4             = 1 ( -9 – 0) +4(6 – 0) = -9+24 = 15
(2) بأستخدام العمود الثانى 


مـ = - (-1)             +2                - (-3)
= 1 ( 0 – 0 ) + 2 ( 12 – 0 ) +3 ( -3 – 0) = 0 +24 – 9 = 15


فمثلا المحددات 
                 = صفر      ،،                          = صفر 

فمثلا 

                    = -                        = -

               = - 

       
فمثلا 
                              = 0                                  = صفر


فمثلا                = 5


والعكس 3                =                          أو =                  أو = 


              بدون فك أثبت أن                                        = صفر

بأخذ 5 عامل مشترك من عناصر العمود الثالث 


المحدد = 5                          =  5 × صفر = صفر  

            


                                      =                              +

                                     

                                      =                               +

والعكس عند جمع محددين لا يختلفان الا فى عناصر أحد الصفوف ( أو الاعمدة) نجمع هذان الصفان أو العمودان وبقاء بقية العناصر كما هى 0

             أوجد ناتج                        +

                              +                        = 

       
فمثلا 
                                   =                                  = 

            

الصورة المثلثية العليا 

                                 = 2 × 3 × 7 = 42 



                                  = 5 × 1 × 4 = 20

بأستخدام خاصية (8) يمكن تحويل أى محدد الى الصورة المثلثية وبالتالى يسهل أيجاد

قيمته بدون فكه 

          بدون فك المحدد إثبت ان   

                                                                          = ( ب +2 أ) ( ب – أ )2 

المحدد =                               = ( ب + 2 أ ) 


= ( ب + 2 أ )                              = ( ب + 2 أ )( ب – أ )2 


               بدون فك المحدد إثبت أن

                                                                              = (أ- ب)(ب – جـ)(جـ - أ )             



=                            =                                 = 



= ( ب – أ ) ( جـ - أ )                         = ( ب – أ )( جـ - أ )       

= ( ب – أ ) ( جـ - أ ) ( جـ - ب ) = - ( أ – ب ) ( جـ - أ ) × - ( ب – جـ ) 

= ( أ – ب )( ب – جـ ) ( جـ - أ )

             بدون فك إثبت أن                                        = - ( أ – ب)(ب– جـ)(جـ - أ)  



المحدد =                                                  

= ( أ – ب) (ب – جـ)                              



 = ( أ – ب ) ( ب – جـ )
= ( أ – ب ) ( ب – جـ) ( أ – جـ) = - ( أ – ب ) ( ب – جـ )( جـ - أ )

       
              بدون فك إثبت أن                                = ( س+ أ + ب)(س – أ)(س– ب)

=                                        = ( س + أ + ب ) 

= ( س + أ + ب ) 


= ( س + أ + ب )                                        =( س + أ + ب)( س – أ)(س – ب)
            بدون فك إثبت أن                               = أ + ب2 + جـ3

                                 = 


                                                = 

                       = أ + ب2 + جـ3 

              بدون فك إثبت أن                                 = ( س – ص )2       

                                               = 


= ( ص – س ) ( ص – س ) 

= ( ص – س )2                                       = ( ص – س )2 × 1 × 2 × 
           = ( ص – س )2 = ( س – ص )2
               بدون فك إثبت أن                                      = أ2 ( أ + س + ص + ع )


                                           = 


( أ + س + ص + ع ) 

= ( أ + س + ص + ع )                           = أ2 ( أ + س + ص + ع )

              بدون فك إثبت أن                                         = 1 

                                           =                                         = 1 

                بدون فك إثبت أن                                                  = صفر


                                         = 


( 1 + ب جـ + جـ أ + أ ب )                             = صفر
               بأستخدام خصائص المحددات إثبت أن 


                                                                      = 2س  

                                      = 

= 2 س                                   = 2س                      = 2س

             بدون فك المحدد أوجد مجموعة الحل للمعادلة      

                                                               = صفر



= -                                = -                                  = صفر
- س ( س2 – 9 ) =  0
س = 0          س2 = 9

                    س = + 3

                      م 0 ح = { 0 ، 3 ، -3 }

                إذا كان ( س – 1 )
                أحد عوامل المحدد 

( س – 1 ) أحد عوامل المحدد     (  عندما س = 1          المحدد = صفر


                                 = 0         -                               = 0

                                 = 0        بالفك باستخدام الصف الاول 
1 ( ك + 1 ) = 0                        ك = -1 

              بدون فك المحدد 
               إثبت أن 



=                                                 = صفر         (لان ع2 = ع3 )

           بأستخدام طريقة كرامر أوجد مجموعة الحل للمعادلتين 
           س +3 ص = 1                  ،، 2 س + 8 س = 0 

نوجد محدد المعاملات        =             = 1 × 8 – 3 × 2 = 8 – 6 = 2 

نوجد محدد س =      س =             = 8 – 0 = 8 

نوجد محدد ص =      ص =            = 8 – 6 = 2 


س = ــــــــــ = ـــــ = 4            ص = ـــــــــ = ــــ = 1
                                   م 0 ح = { ( 4 ، 1 ) }
*******************************************************

          بأستخدام طريقة كرامر بين أن للمعادلتين س - 2 ص = 1 ،، 2 س -3 س = 3 

           حلا وحيدا وأوجده


نوجد محدد المعاملات        =             = -3 +4 = 1 ≠ 0 (للمسألة حل وحيد )

نوجد محدد س =      س =             = -3 + 6 = 3

نوجد محدد ص =      ص =            = 3 – 2 = 1

س = ــــــــــ = ـــــ = 3            ص = ـــــــــ = ــــ = 1
                                   م 0 ح = { ( 3 ، 1 ) }

             بأستخدام طريقة كرامر أوجد مجموعة الحل للمعادلات الاتية

           س – ص + ع = 2   ، 2س+3ص- ع =5 ، 3س – 5ص + 2ع = -1


     =                 = 1             - (-1)                + 1 
    = (6 – 5 ) + ( 4 + 3 ) + ( -10 – 9) = 1 + 7 – 19 = -11

     =                 = 2             - (-1)                + 1 

 = 2 ( 6 – 5 ) + ( 10 – 1 ) + (-25 +3) = 2 +9 – 22 = -11

     =                 = 1             -  2                  + 1 

= ( 10 – 1 ) – 2 ( 4 +3 ) + ( -2 – 15 ) = 9 – 14 – 17 = -22

     =                 = 1             - (-1)                + 2 

= ( -3+25 ) + ( -2 – 15) + 2 ( -10 – 9 ) = 22 -17 – 38 = -33
س = ـــــــــ = ـــــــــ = 1               ص = ـــــــــ = ــــــــ = 2

ع = ــــــــ = ـــــــــ = 3

                             م 0 ح = { ( 1 ، 2 ، 3 ) }

             بأستخدام طريقة كرامر أوجد مجموعة الحل للمعادلات الاتية

           س + ص = 1   ، 3ص- ع =-4 ، س + ع = 3


     =                 = 1             -                      
    = ( 3 – 0 ) – ( 0 + 1 ) = 3 – 1 = 2 

     =                 = 1             - (1)                
    = ( 3 – 0 ) – ( -4 +3 ) = 3 – (-1) = 3 + 1 = 4 

     =                 = 1             -  1                 

   = ( -4 +3 ) – ( 0 +1) = -1 -1 = -2 

     =                 = 1             - (1)                + 1
= ( 9 – 0 ) – ( 0 +4 ) + ( 0 – 3 ) = 9 – 4 – 3 = 2 
س = ـــــــــ = ـــــ= 2                   ص = ـــــــــ = ـــــ = -1

ع = ــــــــ = ـــــ = 1
                            م 0 ح = { ( 2 ، -1 ، 1 ) } 

                إثبت أن مجموعة المعادلات 
               م س +4ص+ع = 0، 3س – 5 ع = -2  ، 2ص +3ع = 1 لها حل وحيد

               إذا كانت م (   ح- { 3 } وأوجد هذا الحل عندما م = 2 


      =                    = م ( 0 +10 ) – 4 ( 9 – 0 ) +1 ( 6 – 0 ) 
                             = 10 م – 36 + 6 = 10 م – 30 = 10 ( م – 3 ) 

لكى يكون للمعادلات حل وحيد يجب أن يكون       ≠ 0 وهذا يتحقق عندما م( ح- { 3 }  


        =                       = 10 × 2 – 30 = 20 – 30 = -10

       =                         = -4 ( -6+5) +1 ( -4 – 0 ) = -4(-1) -4 = 0

       =                       = 2 ( -6+5) + 1( 3 – 0 ) = 2(-1) +3 = -2+3 = 1

        =                      = 2 ( 0+4) – 4 (3 – 0 ) = 8 – 12 = -4 

س = ـــــــــ = ـــــــ = 0                ص = ـــــــــ = ـــــــــ = 

ع = ــــــــ = ـــــــ =     = 
                            م 0 ح = { ( 0 ،      ،     ) }
الجبر


رياضيات2





إعداد أ/ سيد معــــــــــــروف





التباديل 





ن





ر





ن





ن





ن


ن – ر 





ر





ن





0





ن





2





5





3





7





4





9





2





5





3





7





4





9





0





5





10





1





0





5





10





1





ن + 1 


ن – 1 





0   0


0





0


0   0





ن + 1 


ن – 1 





(ن+1) ن   ن – 1 


        ن – 1 





(   الحــــــــــــــــــل   (  





(   الحــــــــــــــــــل   (  





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (  





5040


5040


2520


840


210


42


7


1





1


2


3


4


5


6


7





10





ر





10





ر





6





ر





6





ر





(   الحــــــــــــــــــل   (  





(   الحــــــــــــــــــل   (  





ن





3





(   الحــــــــــــــــــل   (  





ن





2





2





ن





ن





(   الحــــــــــــــــــل   (  





5





ن – 2 





3





(   الحــــــــــــــــــل   (  





ن





2





2





ن





(   الحــــــــــــــــــل   (  





م





3





3





ن





م





ن





(   الحــــــــــــــــــل   (  





(   الحــــــــــــــــــل   (  





التوافيق





5





2





2





5





قوانيين التوافيق 





(1)   ق    = ــــــــــــ                     (2)    ق    = ـــــــــــــــــــــ
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ر+1


6   ر - 5





 ر – 5 


        ر





ر – 4


5





ر +1


6





(   الحــــــــــــــــــل   (





نظرية ذات الحدين





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





س


2





الحد العام فى مفكوك ( س + ص )ن يعطى من العلاقة 


ح ر+1 = نقر (الثانى)ر(الاول)ن – ر


معامل ح ر+1 = نقر (معامل الثانى)ر(معامل الاول)ن – ر








10×9×8


3×2×1





(   الحــــــــــــــــــل   (





15 × 14 × 13


3 × 2 × 1





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





الحد الاوسط فى مفكوك ( أ + ب)ن


إذا كانت ن (الاس) زوجيا فان عدد حدود المفكوك ن+1 (فرديا) ولهذا يوجد حد أوسط واحد رتبته      +1 


إذا كانت ن(الاس) فرديا فان عدد الحدود ن+1 (زوجيا) ولهذا يوجد حدان


أوسطان رتبتيهما            ، 





ن


2





ن+1


2





ن+3


2





ن


2





12


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





4


5





4


5





(   الحــــــــــــــــــل   (





8 × 7 × 6


3 × 2 × 1





8 × 7 × 6 × 5


4 × 3 × 2 × 1





5ب


2





أ


ب








5


6





(   الحــــــــــــــــــل   (





ن ( ن – 1)(ن – 2)


3 × 2 × 1





ن ( ن – 1)(ن – 2)(ن-3)(ن-4)


5 × 4 × 3 × 2 × 1





ن(ن-1)(ن-2)(ن-3)(ن-4)


ن ( ن – 1)(ن – 2 )








2520


210





(   الحــــــــــــــــــل   (





معامل أى قوة والحد الخالى من س





3


س2





3


س2





(   الحــــــــــــــــــل   (





 أ


س





 أ


س





(   الحــــــــــــــــــل   (





س


3





3


س





س


3





3


س





11


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





4


س





20


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





-4


س





1


س





1


س





(   الحــــــــــــــــــل   (





1


س2





1


س2





5ن


7





5 × 14


7





(   الحــــــــــــــــــل   (





النسبة بين حدين متتاليين فى مفكوك ( س + ص )ن


 ــــــــ  = ــــــــــــــــ × ــــــــ  ،،، ـــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــ × 





حر+1


حر





ن – ر +1


ر





الثانى


الاول





معامل حر+1


معامل ح�ر





ن – ر +1


ر





معامل الثانى


معامل الاول





ح6


ح5





ح6


ح7





ح7


ح5





معامل ح5


معامل ح4





ح6


ح5





12





12 – 5 +1


5





3ص


2س





3ص


2س





8


5





12ص


5س





ح6


ح7





6


12 – 6 +1





2س


3ص





6


7





2س


3ص





4س


7ص





3ص


2س





3ص


2س





12 –6 +1


6





12 – 5 +1


5





ح7


ح5





ح7


ح6





ح6


ح5





9ص2


4س2





7


6





8


5





21ص2


5س2





معامل ح5


معامل ح4





12 – 4 +1


       4





3


2





3


2





9


4





27


8





(   الحــــــــــــــــــل   (





ح5


ح4





-3


2





-3


2





8 – 4 +1


4





-3س


5





-3


2





-3س


  4





(   الحــــــــــــــــــل   (





42


15





حر+1


حر





14


5





ن – ر +1


ر





91


42





حر+2


حر+1





91


42





ن – (ر+1) +1


ر+1





ن – ر


ر+1





13


6





(   الحــــــــــــــــــل   (





ح8


ح7





2


3





2


3





14 – 7 +1


7





7س


4





2


3





8س


4





8


24





1


3





(   الحــــــــــــــــــل   (





5


4





معامل حر


معامل حر+1





معامل حر+2


معامل حر+1





ر 


7 – ر + 1





7 – ( ر +1) +1


ر +1





ر


8 – ر 





7 – ر


ر + 1





ر2 + ر + 56 – 15 ر + ر2


8ر + 8 – ر2 – ر 





2ر2 – 14 ر +56 


- ر2 + 7 ر + 8





(   الحــــــــــــــــــل   (





حر+1


حر





6


5





24 – ر + 1


ر





4


5





6


5





25 – ر 


ر





6


5





5


4





25 – ر 


ر





6


4





(   الحــــــــــــــــــل   (





نق4


نق3





نق2


نق3





ن – 3 


4





3


ن – 2 





ن – 3 


4





6


ن – 2 





ن – 3 


4





ن – 2 + 6 


ن – 2 





(   الحــــــــــــــــــل   (





ح1


ح2





ح3


ح2





8 – 2 +1


2





ص


س





س


ص





1


8 – 1 +1





س


8ص





7ص


2س





2س2 + 56 ص2


16 س ص





س


ص





س


ص





(   الحــــــــــــــــــل   (





ح3


ح2





1225


50





45


2





ص


س





ن – 2 +1


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





ص


س





ح4


  ح3





15000


1125





ن – 3 +1


3





ص


س





40


3





ص


س





( ن – 2 ) ص


( ن – 1 ) ص 





40س


45 س





ن – 2 


ن – 1 





8


9





5


4





حر+1


حر





5


4





حر+2


حر+1





20 – ر +1


ر





ب


أ





ب


أ





5


4





20 – ( ر+1) +1


ر+1





21 – ر


ر 





5


4





20 – ر 


ر + 1





21 – ر


ر 





100 – 5ر


4 ر + 4





(   الحــــــــــــــــــل   (





الاعداد المركبة





 أ


ب





يقال لعددين مركبين س1 + ت ص1  ، س2 + ت ص2 أنهما متساويان إذا تحقق أن 


س1 = س2  ، ص1 = ص2 





إذا كان ع1 = س1 + ت ص1  ، ع2 = س2 +ت ص2 فان 


ع1 + ع2 = ( س1 + س2 ) + ت ( ص1 + ص2 ) 





إذا كان ع1 = س1 + ت ص1  ، ع2 = س2 + ت ص2 فان 


ع1 ع2 = ( س1 س2 – ص1 ص2 ) + ت ( س1 ص2 + س2 ص1 )





1


ع





س


س2 + ص2





ص


س2 + ص2





ع1


ع2





س1 + ت ص1


س2 + ت ص2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





- ب +    ب2 – 4 أ جـ


2 أ





2 +     12 ت2


2





2 + 2   3  ت


2





2 + ت 


3 + 4 ت 





ت 


1 + 2 ت 





2





2





2 + ت 


3 + 4 ت 





3- 4 ت 


3 - 4 ت 





6 – 5 ت – 4 ت2


9 – 16 ت2





10 – 5 ت 


     25





2


5





1


5





ت 


1 + 2 ت 





1- 2ت


1 - 2 ت 





ت – 2 ت2 


1 – 4 ت2 





2 + ت 


    5





1


5





2


5





1


5





2


5





1


5





2


5





1


5





2


5





1


5





2


5





4


25





1


25





5


25





4


5





4


5





4


25





1 + 3 ت 


1 + ت





1 + 3 ت 


1 + ت





1 -  ت 


1 -  ت





1 +2 ت – 3 ت2


      1 – ت2 





4 + 2 ت


    2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





3 + 4 ت 


2 – ت 





3 -  4 ت 


2 + ت 





4


5





( 3+4ت )( 2 + ت) + ( 3 – 4ت)(2 – ت)


( 2 – ت ) ( 2 + ت )





6 + 11ت + 4 ت2 + 6 – 11ت + 4 ت2


4 – ت2





12 + 8 ت2


5





12 - 8


5





4


5





(   الحــــــــــــــــــل   (





2+ت


1+ت





1+2 ت


1 + ت





15 ( ل2 + م2)


8ل م ( ل +م)





2+ت


1+ت





1- ت


1- ت





2  - ت – ت2 


1 – ت2





3 – ت 


2





3


2





1


2





1+2 ت


1 + ت





1 -  ت


1 -  ت





1 + ت – 2 ت2


1 – ت2





3 + ت 


2





1


2





3


2





6


2





9


4





1


4





10


4





15 × 4


8 × 7.5 





60


60





(   الحــــــــــــــــــل   (





7 – ت 


2 – ت 





13 – ت


4 + ت 





س3 + ص3


س2 + ص2 





7 – ت 


2 – ت 





2 + ت 


2 + ت 





14 + 5 ت – ت2


4 – ت2





15 + 5 ت


5





51 – 17 ت 


17








13 – ت


4 + ت 





4 – ت


4 -  ت 





52 – 17 ت + ت2


16 – ت2





36


16





9


4





(   الحــــــــــــــــــل   (





1


ع





1


4 – 3 ت 





4 + 3 ت 


4 + 3 ت 





4 + 3 ت 


16 – 9ت2





4 + 3ت


25





4


25





3


25





(   الحــــــــــــــــــل   (





5 ( ت – 2 )


-3+4ت





-3 – 4 ت 


-3 – 4 ت





5 ( 6 +5ت – 4 ت2)


9 – 16 ت2 





5( 10 + 5 ت)


25





50 +25 ت


25





(   الحــــــــــــــــــل   (





80


2 + ت 





(   الحــــــــــــــــــل   (





80


2 + ت 





2 – ت 


2 – ت 





80( 2 – ت )


4 – ت2





80( 2 – ت )


5





-2


3





-2


3





-3


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





التمثيل البيانى للأعداد المركبة – شكل أرجاند
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(2 ، 3)





(-2، -3)





(2 ، 3)





(2 ، -3)





س


ل





ص


ل





الصورة المثلثية للعدد المركب





1 = جتا0 + ت جا0                      ، ت = جتا90 + ت جا90


-1 = جتا180 + ت جا180            ، - ت = جتا270 + ت جا270





1


2





1


2





-1


2





1


2





1


2





-1


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





1


2





3


2





-1


2





-   3


2





3


2





-1


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





  3  +   ت


  3   -  ت





  3  +   ت


  3   -  ت





  3  +   ت


  3   +  ت





3 + 2   3 ت + ت2


       3 – ت2 





2 + 2   3  ت


4





1


2





3


2





1


2





3


2





1


4





3


4





1


2





3


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





1


ع





1


ع





1


ل ( جتاهـ + ت جاهـ )





جتاهـ - ت جاهـ


جتاهـ - ت جاهـ





جتاهـ - ت جاهـ 


ل(جتا2هـ + جا2هـ)





1


ل





1


ل





(   الحــــــــــــــــــل   (





6


3





ع1


ع2





ل1


ل2





ع1


ع2





1


ع





1


ل





ل1  ل2


ل3





ع1  ع2


ع3





ع1


ع2





1


2





3


2





ع1 = 2 ( جتا60 + ت جا60) 





3


2





1


2





ع1


ع2





2


2





3


2





1


2





ع1


ع2





(





)





6





1 -   3 ت


1 +   3 ت 





ع2 = 2 ( جتا30 + ت جا30) 





1


2





3


2





1


2





3


2





1 -   3 ت


1 +   3 ت 





2 ( جتا300 + ت جا300)


2 ( جتا60 + ت جا60 )





1 -   3 ت


1 +   3 ت 





)





(





6





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





2 ت


1 – ت 





)





(





5





1


2





1


2





(





)





2  ت 


1 – ت 





2  ت 


1 – ت 





5





2  ( جتا90 + ت جا315 )


2 ( جتا315 + ت جا315)





(   الحــــــــــــــــــل   (





نظرية ديموافـــــر





1


ن





1


ن





هـ + 2 ر ط


ن





هـ + 2 ر ط


ن





1


5





0 + 2رط


5





0 + 2رط


5





2 × 1 ×ط


5





2 × 1 ×ط


5





2 × 2 ×ط


5





2 × 2 ×ط


5





2 × 3×ط


5





2 × 3 ×ط


5





2 × 4 ×ط


5





2 × 4 ×ط


5





1


3





180+2رط


3





180+2رط


3





180 + 2 × 1 × ط


3





180 + 2 × 1 × ط


3





180 + 2 × 2 × ط


3





180 + 2 × 2 × ط


3





3


2





1


2





3


2





1


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





الجذور التربيعية للاعداد المركبة





1


2





1


2





90 + 2رط


2





90 + 2رط


2





1


2





1


2





90 + 2× 1 × ط


2





90 + 2× 1 × ط


2





1


2





1


2





-  3


  2





1


2





1


2





3


2





-1


 2 





300 + 2× 1 × ط


2





300 + 2× 1 × ط


2





1


2





3


2





300 +2رط


2





300 +2رط


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





الصورة الاسية للعدد المركب





( ت





ط


3





ط


3





ط


3





ت





( 1 ت





( 2 ت





(( 1+ ( 2) ت





ل1 هـ


ل2 هـ





( 1 ت





( 2 ت





(( 1-  ( 2) ت





ل1


ل2





(  ت





ن





ن





 ن (  ت





(  ت





( + 2رط


ن





× ت





ن





ن





1


4





ط


2





ط


2





ط


2





ت





ط


4





ط


4





ط


4





ت





1


2





1


2





2 ×     × ت





ط


2





ط ت





ط


4





2 ×     × ت





ط


2





              ت





ت





ط


2





ت





ط


4





ت





ط


2





ت





ط


4





3ط


4





ت





+





(   الحــــــــــــــــــل   (





ط+2رط


4





ط+2رط


4





ط+2رط


4





ت





ط


4





3ط


4





5ط


4





7ط


4





ت





ت





ت





ت





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





ط


3





ت





1


2





3


2





5ط


6





ت





(   الحــــــــــــــــــل   (





1


2





-   3


   2





- ط


  4





ت





1


2





1


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





الجذور التكعيبية للواحد الصحيح





1


3





0 +2رط


3





0 +2رط


3





-1


2





 3


2





 3


2





-1


2





 3


2





-1


2





 3


2





-1


2





القوى الصحيحة للعدد (





1


( 





1


( 2





1


( 2





1


( +1





1


( 2





1


(2








(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





3


1+(2





3


(2





 





3(3


(2








3(3


- (





(   الحــــــــــــــــــل   (





-1


9





(


( 2 + 5 ( +2(2)2





(2


( 2 + 2 ( +5(2)2





(


( 5( - 2( )2





(2


( -2( 2+ 5( 2)2





( 


9( 2





( 2


9( 4





1


9





1


( 2





1


( 2





1


9





1


9





-1


9





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





16


9





1


1+2( 2





1


1+2( 





(





)





4





1+2(  - 1 - 2( 2


(1 + 2( 2 )(1+2(  ) 





2 ((  - ( 2)


1 + 2 (  +2( 2 +4





2 × +  3 ت 


5 + 2 ((  + ( 2)





+ 2   3 ت


5 – 2 





+ 2   3 ت


3





(





(





(





(





(





)





)





)





)





)





4





4





4





4





4





16 × 9ت4


81





16


9





3 + ( 


1 + 3 ( 





3+ ( 2


1+3( 2





2


7





3 + 9( 2 + (  + 3( 3 +3 +9(  + ( 2 +3( 3


(1+ 3 (  )( 1 + 3( 2 )





12 + 10 ( 2 + 10 (  


1+3( 2 +3(  + 9( 3





12 +10 ((  + ( 2)


10 + 3 ((  + ( 2)





12 +10 × -1


10 + 3 × -1





2


7





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





2+( 


2( 2 +1





3 - ( 2


3(  - 1 





2( 3 + ( 


2( 2 +1





3( 3 - ( 2


3(  - 1 





( (2( 2 +1)


2( 2 +1





( 2 (3(  -1)


3(  - 1





)





(





)





(





)





(





2





2





2





(   الحــــــــــــــــــل   (





1


(  +1





1


( 2 +1





( 3


- ( 2





( 3


- (  





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





المحددات





 المحدد من الدرجة ن يتكون من ن من الصفوف ، ن من الاعمدة وينشأ من حذف 


( ن – 1 ) من المتغيرات فى ن من المعادلات الخطية ويكتب رمزيا على الشكل الاتى








مـ ن =                                        أص ع  (   ح 


                                              ص ، ع = 1 ، 2 ، 3 ، ............... ن  





أ11


أ12


أن1





أ21


أ22


أن2





أ11


أ12


أن1





...........





...........





...........





أ11       أ21


أ12       أ22





أ11     أ21     أ31


أ12     أ22     أ32


أ13     أ23     أ33





أ11       أ21


أ12       أ22





5          2


3          4  





3         -2


5          4





0         0


3          4  





7         -4


3         -1  





5          2


3          -1  





1          0


3          4  





1          -5


3          -1  





7          -5


-2         4  





أ11     أ21     أ31


أ12     أ22     أ32


أ13     أ23     أ33





أ22   أ32


أ23   أ33





أ12   أ32


أ13   أ33





أ12   أ22


أ13   أ23





أ21   أ31


أ32   أ33





أ11   أ31


أ13   أ33





أ11   أ21


أ13   أ23





+     -    +


-     +    -


+     -    +





 1       -1        2


 -2       3        1


 4        5       -1





3       1


5      -1





-2    1


4     -1





-2     3


4      5





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





-2     1


1       2





5      1


4      2





5      -2


4       1





 3    -1      2


 5    -2      1


 4    1        2





 2     3      -1    


-4     1     -2


 5     0     -3  





(   الحــــــــــــــــــل   (





3      -1


1      -2





2        3


-4       1





قاس        ظا2س


1             قاس





(   الحــــــــــــــــــل   (





س     0     -1


3      س     4


2      2       1





س    4


2     1





3    س


2     2





(   الحــــــــــــــــــل   (





أ      ب


جـ    ء





3جـ    6أ


2ء    4ب





أ+جـ       ب+ء


7 جـ       7 ء





أ      ب


جـ    ء





(   الحــــــــــــــــــل   (





خواص المحددات





خاصية(1)





فى أى محدد إذا بدلت الصفوف بالاعمدة والاعمدة بالصفوف بنفس ترتيبها فان قيمة المحدد لا تتغير 





5       3


-2      4





5       -2


3        4





3    -1     5


0    2      -3


0    -1     4





3     0      0


-1    2     -1


5      -3     4





خاصية(2)





قيمة المحدد لا تتغير بفكه عن طريق عناصر أحد صفوفه أو أحد أعمدته 





3    -1     5


0    2      -3


0    -1     4





3      5


0    -3





3    -1


0     2





0    -3


0    -4





3     5


0     4





3      0


-1    -1





خاصية(3)





إذا كانت عناصر أى صف ( أى عمود ) كلها أصفار فإن قيمة المحدد = صفر 





2      0


5      0





5     3     -2


0      0     0


-1    4      2





خاصية(4)





إذا تبادل صفان ( أو عمودان) فان قيمة المحدد الناتج تساوى قيمة المحدد الاصلى مضروبا × -1 





3    2    -1


4    5    2


-3   4    1





4    5     2


3    2    -1


-3   4     1





2    3     -1


5    4      2


4    -3     1





3     5


1     4





1      4


3      5





خاصية(5)





إذا تساوى صفان ( أو عمودان ) فإن قيمة المحدد = صفر





3   -2    1


5    4    2


3    -2   1





5   2      5


4   -3     4


-1  6     -1





خاصية(6)





إذا وجد عامل مشترك ك فى جميع عناصر أى صف (عمود)


فان هذا العامل يمكن أخذه خارج المحدد ويكون 


المحدد الاصلى = ك  × المحدد الناتج 





10   15


-1    4





2       3


-1     4





2     5


1     4





6     15


1     4





6     5


3     4





2     15


1     12





3       -2     15


4       -1     20


7        6     35





3       -2     3


4       -1     4


7        6      7





خاصية(7)





تحويل محدد الى مجموع محددين :-


فى أى محدد إذا كتبت جميع عناصر أى صف (أى عمود)


كمجموع عنصرين فإن قيمة المحدد يمكن كتابتها كمجموع قيمتى محددين 0





أ+س   ب + ص   جـ+ ع


ل            م             ن


ف           ق            ك    





أ      ب       جـ


ل      م        ن


ف     ق       ك    





س       ص      ع


ل           م       ن


ف           ق      ك    





س    ب       جـ


ص    م        ن


ع       ق       ك    





أ      ب       جـ


ل      م        ن


ف     ق       ك    





أ+س       ب            جـ


ل+ص     م             ن


ف+ع      ق            ك    





1      1     3


4      2    -1


3     -1   - 2





4      2     1


4      2    -1


3     -1   - 2





1      1     3


4      2    -1


3     -1   - 2





4      2     1


4      2    -1


3     -1   - 2





5      3     4


4      2    -1


3     -1   - 2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





خاصية(8)





إذا أضيفت لعناصر أى صف ( أو عمود) فى محدد مضاعفات نظائرها من عناصر أى صف ( أو عمود) أخر


فان قيمة المحدد لا تتغير 





أ               ب


جـ             ء





أ + 2 ب             ب 


جـ +2ء              ء





أ -3جـ       ب – 3ء


جـ                ء





خاصية(9)





قيمة المحدد على الصورة المثلثية تساوى حاصل ضرب 


عناصر القطر الرئيسى 





2       0        0


5       3        0


4       1        7





5        3           2


0        1           7


0        0           4





ملاحظة هامة





ب        أ           أ


أ         ب          أ


أ          أ          ب





ب+2أ      أ        أ


ب+2أ     ب       أ


ب+2أ     أ        ب





ع1 = ع1 + ع2 + ع3





1        أ           أ


1         ب          أ


1         أ          ب





1       أ            أ


0      ب- أ       0


0        0     ب - أ





ص2 = ص2 – ص1


ص3 = ص3 – ص1





(   الحــــــــــــــــــل   (





1      1       1


أ        ب       جـ


أ2      ب2      جـ2





1       أ        أ2


1       ب      ب2


1       جـ     جـ2 





1      أ          أ2


0    ب – أ    ب2 – أ2


0    جـ - أ    جـ2 – أ2   





1      أ                  أ2


0    ب – أ    (ب – أ )(ب + أ )


0    جـ - أ    ( جـ - أ )( جـ + أ)





1    أ      أ2


0   1    ب + أ


0   1    جـ+ أ





1    أ      أ2


0   1    ب + أ


0   0    جـ - ب





بأخذ ( ب – أ ) عامل مشترك من ص2


بأخذ (جـ - أ ) عامل مشترك  من ص3





ص3 = ص3 – ص2





ص2 = ص2 – ص1


ص3 = ص3 – ص1





(   الحــــــــــــــــــل   (





1           1        1


ب+جـ    جـ + أ   أ+ب    


ب جـ       جـ أ      أ ب





 1               0                0


ب + جـ      أ – ب         ب – جـ 


 ب جـ      جـ ( أ – ب)  أ ( ب – جـ)





1           0     0


ب + جـ    1    1


ب جـ        جـ     أ





1           0         0


ب + جـ    1        0


ب جـ        جـ     أ- جـ





ع2 = ع2 – ع1


ع3 = ع�3 – ع2





ع3 = ع�3 – ع2





(   الحــــــــــــــــــل   (





س      أ       ب 


أ        س     ب


أ        ب     س





س + أ + ب       أ       ب 


س + أ + ب       س     ب


س + أ + ب       ب     س





1      أ       ب 


1      س     ب


1       ب     س





1          أ               ب


0       س – أ          0


0       ب – أ       س – ب 





1          0              0


0       س – أ          0


0       ب – أ       س – ب 





ع2 = ع2 – أ ع1


ع3 = ع3 – ب ع1





(   الحــــــــــــــــــل   (





أ      - ب     - جـ


ب      1        0


جـ2    0        1





أ+ب2    0      - جـ


ب        1        0


جـ2      0        1





ص1 = ص1 + ب ص2





ص1 = ص1 + جـ ص2





أ+ب2 + جـ3   0      - جـ


ب                1        0


جـ2               0        1





1      2س       س


1      2ص      ص


1     س+ص   ص 





ص2 = ص2 – ص1


ص3 = ص3 – ص1





1            2س          س


0        2(ص- س)   ص – س


0         ص – س     ص – س 





1       2س        س


0         2          1


0         1          1





ص3 = ص3 –     ص2





1       2س        س


0         2          1


0         0         





1


2





1


2





1


2





(   الحــــــــــــــــــل   (





(   الحــــــــــــــــــل   (





أ + س      ص          ع


 س         أ + ص      ع


 س           ص       أ + ع    





أ + س + ص + ع      ص          ع


 أ + س + ص + ع    أ + ص      ع


 أ + س + ص + ع      ص       أ + ع    





ع1 = ع1+ع2+ع3





1            ص             ع


1         أ + ص           ع


1            ص        أ + ع





1       ص     ع


0         أ       0


0        0       أ 





(   الحــــــــــــــــــل   (





1          ب             جـ


ب      1 + ب2       ب جـ


جـ        ب جـ       1 + جـ2





ع2 = ع2 – ب ع1


ع3 = ع3 – جـ ع1





1            0           0


ب            1          0


جـ            0          1 





1         ب جـ         جـ أ + أ ب 


1         جـ أ         أ ب + ب جـ  


1         أ ب          أ جـ + جـ ب





(   الحــــــــــــــــــل   (





1     ب جـ     1+ ب جـ + جـ أ + أ ب 


1     جـ  أ      1+ ب جـ + جـ أ + أ ب 


1     أ  ب       1+ ب جـ + جـ أ + أ ب 


       





ع3 = ع1 + ع2 + ع3





1       ب جـ      1


1        جـ أ       1 


1         أ ب      1





(   الحــــــــــــــــــل   (





أ          ب       جـ


ء         هـ       و


1        1        1





أ + ء س        ء س – أ            1


ب + هـ س     هـ س – ب          1


جـ + و س      و س – جـ          1





أ + ء س       2 ء س     1


ب + هـ س     2هـ س     1


جـ + و س      2و س     1





أ + ء س        ء     1


ب + هـ س     هـ     1


جـ + و س      و      1





أ      ء     1


ب    هـ    1


جـ     و    1





أ      ب    جـ


ء     هـ     و


1     1     1





(   الحــــــــــــــــــل   (





1        7           4


0         1          س


1     س2 – 2     4





1      4         7


0      س        1


1      4      س2 - 2





1      4         7


0      س        1


0       0     س2 - 9





(   الحــــــــــــــــــل   (





ع2 = ع2 + ع1





فأوجد قيمة ك





س-1    1        1


1         1      س+1


-1       1     س+ ك





0         1        1


1         1        2


-1       1      1+ ك





1         0       1


1         1       2


1        -1     1+ ك





1        0         0


1        1         1


1        -1        ك





(   الحــــــــــــــــــل   (





طريقة كرامر لحل المعادلات 





1    3


2    8





1    3


0    8





1    3


2    8





س








8


2





ص








2


2





1   -2


2   -3





1    -2


3    -3





1    1


2    3





1


1





ص








3


1





س








(   الحــــــــــــــــــل   (
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