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الوحدة الرابعة: حلول التمارين
التفــاضـل

تمارين 1-4
ميل الوتر:   )1

2.8 = 1.44 - 2
0.8 - 1 �ج  = 

2.95 = 1.8525 - 2
0.95 - 1  =  

2.99 = 1.9٧01 - 2
0.99 - 1 �ـ  = 

 I �ج ٮ  الوتر

22.52.82.952.99الميل

يقترب الميل من 3    

2-   4   )2

3-    12   

 
)س + Dس(3 - س3
)س + Dس( - س  =  ميل ل  )3

 
س3 + 3سD( 2 س( + 3س )D سD( + 2) س(3 - س3

س + D س - س
 =  

 
3سD( 2 س( + 3س )D سD( + 2) س(3

D س
 =

 = 3س2 + 3س )D س( + )D س(2

نهـــــــــــــــــــا )3س2 + 3س )D س( + )D س(2( = 3س2
D س  0

تمارين 2-4
 )س5( = 5 × س5-1 = 5س4

 س
  )1

 )س9( = 9 × س9-1 = 9س8
 س

  

4
 )س-4( = -4 × س-4-1 = -4س-5 = - س5

 س
  

1
 )س-1( = -1 × س-1-1 = - س-2 = - س2

 س
 = )  )س1

 س
  

 )8 س0( = 0 × س -1 = 0 
 س

 = )8( 
 س

  

2
س3 3

 )س23( = 23 س23 -1 = 23 س - 13 = 
 س

 = ) س32 ( 
 س
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 )س5( = 5 × س5-1 = 5س4
 س

 )س3 × س2( = 
 س

  

 )س3( = 3 × س3-1 = 3س2
 س

 = ) س5
س2 ( 

 س
  

 )2س4( = 2 × 4س4-1 = 8 س3
 س

د9)س( =    )2

 )3س5( = 3 × 5س5-1 = 15س4 
 س

د9)س( =    

 )س6( = 12 × 6س6-1 = 3س5
 س

 12 = ) س6
2 ( 

 س
د9)س( =    

3
 )س-1( = 3 × )-1( س-1-1 = -3س-2 = س2

 س
 3 = ) 3

 )س
 س

د9)س( =    

10
10 س-3 = - 3س3

3  )-2( س-1-2 = - 
 س

 53 = ) 5
3س2 ( 

 س
د9)س( =    

 )-2س0( = -2 × س0 - 1 = 0
 س

 = )2-( 
 س

د9)س( =    

2
س  )س12( = 4 × 12 س12 -1 = 2س- 12 = 

 س
 4 = ) س ( 

 س
4س( = 4 

س ( 
 س

د9)س( =    

1
س5  )س32( = 23 × )- 32( س- 32 -1  = - س- 52 = - 

 س
 23 = ) س 32

س3 ( 
 س

 23 = ) س 2س 
3س3 ( 

 س
د9)س( =    

 )5س2 - س + 1( = 5 × 2س2-1 - 1س1-1 + 0 = 10س - 1 
 س

 ص = 
 س   )3

 )2س3 + 8 س - 4( = 2 × 3س2 + 8 × 1س1-1 - 0 = 6س2 + 8 
 س

 ص = 
 س   

 )٧ - 3 س + 5س2( = 0 - 3 + 5 × 2س2-1 = 10س - 3 
 س

 ص = 
 س   

 )س2 + س - 20( = 2س + 1
 س

 ))س + 5( )س - 4(( = 
 س

 ص = 
 س   

 )4س4 - 12س2 + 9( 
 س

 ))2س2 - 3 (2 ( = 
 س

  

                           = 4 × 4س3 - 12 × 2س + 0 

                          = 16س3 - 24س

 )2س-1 - 5س-2(
 س

2س - 5( = 
س2 ( 

 س
  

= 2 × )-1( س-1-1 - 5 × )-2( س-1-2   
= -2س-2 + 10س-3   

2
10 - س2

س3  =   
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 ) 2
3 + س2

د )٧س2 - س
د س   

د )٧س2 - 3س-1 + 2س-2( 
د س  =   

= ٧ × 2س2-1 - 3 × )-1( س-1-1 + 2 × )-2( س-1-2   

4
3 - س3

= 14س + س2   

 ) 1
س 2

 - 5
س  )3س + 

 س
  

 )3س + 5س-1 - 12 س- 12(
 س

 =   

= 3 + 5 × )-1( س-1-1 - 12 × )- 12( س- 12 -1    

 1
س3 4 + 15

= 3 - س2   

4س2 + 3س - 2( 
س ( 

 س
  

= )4س 32 + 3س12 - 2س- 12(   

= 4 × 32 س 32 -1 + 3 × 12 س 12 -1 - 2 × )- 12( س- 12 -1   

= 6س 12 + 32 س- 12 + س- 32   
1

س3  + 3
س س + 2 6 =   

 )س2 + س - 4( = 2س + 1
 س

  )4

 ص = 2 × 1 + 1 = 3
 س

عندما س = 1،    

 2
د )5 - 2س-1( = 2س-1 = س2

د س  = ) 2
 )5 - س

 س
  

2 = 12 أو 0.5
22  ص = 

 س عندما س = 2،    

 4
3 + س3

د )3س-1 - 2س-2( = - س2
د س 3س - 2( = 

س2 ( 
 س

  

4 = - 34 - 48 = - 54 أو -1.25
3)2-( + 3

د ص = )-2(2
د س عندما س = -2،    
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ص = )2س - 5( )س + 3(   )5

      = 2س2 + س - 15

 ص = 4س + 1
 س        

2 ص = 4
 س2

     

2س + 3س2 - 5س3 
س ص =    

      = 2 + 3س - 5س2

 ص = 3 - 10س
 س       

2 ص = -10
 س2

     

ص = س )3س + 1( )3س - 1(   

          = 9س3 - س

 ص = 2٧س2 - 1
 س       

2 ص = 54س
 س2

     
ص = س3 - 2س2  )6

 ص = 3س2 - 4س
 س

2 ص = 6س - 4
 س2

6س - 4 . 0
2
س . 3

د)س( = 3س5 - 8 س3 + 4   )7
د9)س( = 15س4 - 24س2
د0)س( = 60س3 - 48س

 1
د)س( = ٧ - س   

= ٧ - س-1
د9)س( = س-2

د0)س( = -2س-3
2

= - س3

 3
5 - 2س5

د)س( = س2   

= 5س-2 - 32 س-5 
15 س-6

2 د9)س( = -10س-3 + 
د0)س( = 30س-4 - 45س-٧

 45
30 - س٧

         = س4

د)س( = 3س2 + 23 س3  )8
د9)س( = 6س + 2س2

د0)س( = 6 + 4س

6 + 4س , 0

س , - 32  

ص = )2س - 5( )س + 4(  )9

فكّ الأقواس لتحصل على: 

ص = 2س2 + 3س - 20

 ص = 4س + 3
 س

عندما س= 3 

 ص = 4)3( + 3
 س

 ص = 15
 س

الميل = 15 

س ص = 12  )10
 اكتب ص بدلالة س:

 12
ص = س

ص = 12س-1

 12
 ص = -12س-2  أو  - س2

 س
3- = 12

22  ص = - 
 س عندما س = 2، 
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11( المقطع الصادي يكون عند س = 0 

ص = 5س2 - 8 س + 3

 ص = 10س - 8
 س

عندما س = 0 يكون ميل مماس المنحنى:

 ص = 10)0( - 8  أو  -8
 س

 في التمرين 10، لا تخلط بين "أوجد ميل 
المماس عند النقطة حيث س = 9" مع "أوجد ميل 
مماس المنحنى عند النقاط حيث يساوي الميل 9"

ص = س3 - 3س - 8  )12

 ص = 3س2 - 3
 س

حل المعادلة 3س2 - 3 = 9  يعطي إحداثيات النقاط 
التي يكون الميل عندها 9

3س2 = 12
س2 = 4

س = 2±
عوّض بدل س = 2 في معادلة المنحنى

لتحصل على:
ص = س3 - 3س - 8
ص = 2 - 3)2( - 8

ص = -6
إذا كانت س = -2،

فإنّ قيمة ص = س3 - 3س - 8 تساوي:
ص = )-2(3 - 3)-2( - 8

ص = -10

النقطتان هما )-2، -10(، )2، -6(

يقطع المنحنى محور السينيات حيث ص = 0  )13

5س - 10 يصبح:
س2 أي ص = 

5س - 10
س2   = 0

5س - 10 = 0

س = 2

5س - 10:
س2 أعد كتابة ص = 

10 أو ص = 5س-1 - 10س-2
س2 5س - 

س2 ص = 

 ص = -5س-2 + 20س-3
 س

 20
س3  + 5-

س2  ص = 
 س

أو  

 ص لتحصل على:
 س عوّض بدل س = 2 في 

 20
32  + 5-

22  ص = 
 س

 20
8  + 5-

4  =

 54 =

ميل المماس للمنحنى عند نقطة تقاطعه مع محور 
السينات يساوي 54 

14(   ص = س2 - 4س - 5، ص = 1 - 3س 

حل المعادلتيَن آنيًا لتجد النقطتيَن ، ٮ.   

 ∴ س2 - 4س - 5 = 1 - 3س

س2 - س - 6 = 0

)س - 3( )س + 2( = 0

س = 3  أو  س = -2

عوّض بدل س = 3 في المعادلة الخطيّة لتحصل 
على الإحداثي الصادي للنقطة. 

ص = 1 - 3س

ص = 1 - 3)3(   

ص = - 8 
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عوّض بدل س = -2، في المعادلة الخطيّة 
لتحصل على الإحداثي الصادي للنقطة. 

ص = 1 - 3س

ص = 1 - 3)3(   

ص = ٧ 

النقطتان هما أ )-2، ٧(؛ )3، -8( 

   اشتق معادلة المنحنى ص = س2 - 4س - 5 
لتحصل على: 

 ص = 2س - 4
 س

 ص = 2)3( - 4 = 2
 س عندما س = 3، 

 ص = 2)-2( - 4 = -8
 س  عندما س = -2، 

الميل عند كلّ من النقطتيَن ، ٮ هو 2، -8

إذا علمت أن ص = أ س2 + ب س  )15

فعوّض بدل س = 3 و  ص = -3 لتحصل على:

-3 = أ )3(2 + ب )3(

-3 = 9 أ + 3 ب

3 أ + ب = -1 ............. ]1[

 ص = 2أ س + ب
 س

 ص = 2أ س + ب لتحصل 
 س عوّض بدل س = 3 في 

على: 

 ص = 2أ )3( + ب 
 س

 ص = 5
 س عندما س = 3، 

فيكون 6 أ + ب = 5

اطرح المعادلة ]2[ من المعادلة ]1[ لتحصل على: 

  -3 أ = -6  

عوّض بدل أ = 2 في المعادلة ]1[ لتحصل على: 

 3 أ + ب = -1

3)2( + ب = -1

ب = -٧

فيكون الحل: أ = 2، ب = - ٧ 

إذا علمت أن ص = س3 + أ س2 + ب س + ٧  )16
فعوّض بدل س = 1، ص = 5 لتحصل على: 

31 + أ)1(2 + ب )1( + ٧ = 5

أ + ب = -3 ............. ]1[

 ص = 3 س2 + 2أ)1( + ب
 س

 ص = -5  فيكون: 
 س عندما س = 1، 

-5 = 3)1(2 + 2 أ )1( + ب

2 أ + ب = -8 ............. ]2[

اطرح المعادلة ]2[ من المعادلة ]1[ لتحصل على: 
-أ = 5 
أ = -5 

عوّض بدل أ = -5 في المعادلة ]1[ لتحصل على: 
-5 + ب = -3 

ب = 2 

الحـــل: أ = -5، ب = 2 
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ب :
إذا علمت أن ص = أ س + س2  )17

أعد كتابة المعادلة في صورة: ص = أ س + ب س-2

2ب 
 ص = أ - س3

 س  ص = أ - 2 ب س-3   أو  
 س

 ص = 16 لتحصل على:
 س عوّض بدل س = 1، 

2ب 
31 16 = أ - 

16 = أ - 2ب

 ص = -8 لتحصل على: 
 س عوّض بدل س = -1، 

2ب 
-8 = أ - )-1(3

-8 = أ + 2ب ............. ]2[ 

اطرح المعادلة ]2[ من المعادلة ]1[ لتحصل على: 

 24 = -4 ب 

  ب = -6 

 عوّض بدل  ب = -6 في المعادلة ]1[ لتحصل على: 

 16 = أ - 2 )-6( 

 أ = 4 

 الحــل:  أ = 4، ب = -6 

إذا علمت أن ص = س3 + أ س2 + ب س + 3  )18

فاشتق بالنسبة إلى س لتحصل على:

 ص = 3س2 + 2أ س + ب
 س

 ص = 0 لتحصل على:
 س عوّض بدل س = 1، و 

0 = 3)1(2 + 2أ)1( + ب

2أ + ب = -3 ............. ]1[

 ص = 0 لتحصل على: 
 س عوّض بدل س = 6، و 

0 = 3)6(2 + 2 أ)6( + ب

12 أ + ب = -108 ............. ]2[ 

اطرح المعادلة ]2[ من المعادلة ]1[ لتحصل على: 

-10 أ = 105

أ = -10.5 

عوّض بدل أ = -10.5 في المعادلة ]1[ لتحصل على: 

2 )-10.5( + ب = -3 

ب = 18 

الحــل:  أ = -10.5، ب = 18

إذا علمت أن ص = 2س3 - 3س2 - 36س + 5  )19

فأوجد مشتقة الدالة لتحصل على:

 ص = 6س2 - 6س - 36
 س

 ص . 0 :
 س نريد أن تكون 

6س2 - 6س - 36 . 0

س2 - س - 6 . 0

حلِّل إلى العوامل الطرف الأيمن من المتباينة:

)س - 3( )س + 2( . 0

التمثيل البياني للدالة ص = )س - 3( )س + 2( قطع 
.  ل  مكافئ شكله
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يقطع محور السينات عند س = -2، س = 3

٣٢-

ص = (س - ٣)(س + ٢)

+ +

--

٠

لتكون )س - 3( )س + 2( . 0 نبحث عن مجال قيم 
س التي يكون المنحنى عندها سالبًا "تحت محور 

السينات". 

الحــل:  -2 . س . 3

إذا علمت أن ص = 4س3 + 3س2 - 6س - 9  )20

فاشتق الدالة لتحصل على:

 ص = 12س2 + 6س - 6
 س

 ص < 0 فيكون:
 س نبحث عندما 

12س2 + 6س - 6 < 0

أو 2س2 + س - 1 < 0

)2س - 1( )س + 1( < 0

+ +

--

١- ٠
٢
١

ص = (٢س - ١) (س + ١)

التمثيل البياني للدالة ص = )2س - 1( )س + 1(  
. قطع مكافئ شكله

يقطع التمثيل البياني محور السينات عند س = -1، 
1
س = 2

لتكون )2س - 1( )س + 1( نبحث عن مجال قيم س 
التي يكون المنحنى عندها موجبًا.

1
الحل:  س > -1  و  س < 2

21(   إذا علمت أن ص = 3س3 + 6س2 + 4س - 5
فأوجد مشتقة الدالة لتحصل على:

 ص = 9س2 + 12س + 4
 س

أكمل المربّع لتحصل على:

12 س( + 4
9  ص = 9 )س2 + 

 س

4 + ) 
2) 12

18( - 
2) 12

 ص = 9 ))س + 18
 س

4 + 
2) 23( 9 - 

 ص = 9 )س + 23 (2
 س

 
 ص = 9 )س + 23 (2

 س
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 دائمًا  < 0 أي أنه لن يكون 
المقدار 9 )س + 23 (2

سالبًا لأي قيمة من قيم س.
ص = 6س2 + 11س - 35  )22

 ص = 12س + 11
 س  

2 ص = 12
 س2

 

د )س( = س- 12 + س2  )23

د9)س( = - 12 س- 32 + 2س  

د99)س( =  34 س- 52 + 2  

34 س- 52 + 2 = 26  

س- 52 = 32  
س = 32 - 25

 14 =  
ص = 5س2 - 2س3 + 15 - 6س   )24

 ص = 10س - 6س2 - 6
 س   

2 ص = 10 - 12س
 س2

  

2 ص = -2
 س2

عند س = 1،    

ص = س + 4 - س-1   
 ص = 1 + س-2

 س   

 2
2 ص = - س3

 س2
  

2 ص = - 14 
 س2

عند س = 2،    

د )س( = س 13 + 12 س2   

د9)س( = 13 س- 23 + س   

د99)س( = - 29 س- 52 + 1   

 143
عند س = 8، د99)س( = 144   

د9 )س( = 4س3 - 2ب س  )25

د9 )1( = 4 × 31 - 2ب  × 1  

د9 )1( = 4 - 2ب   

4 - 2ب = ٧  
3
ب = - 2  

د9 )س( = 4س3 + 3س   

د0 )س( = 12س2 + 3  

د0 )-1( = 15   
د )س( = 18 + س3 - 2س-2  )26

د9 )س( = 2س + 6س-3  
د0 )س( = 2 - 18 س-4  

د0 )س( > 0  

0 < 18
2 - س4  

س4 - 9 > 0   

√٣ √٣٠

نستنتج من التمثيل البياني للدالة ص = س4 - 9 أن مجال 
3، ولكن 3 > س >  القيم هو - 

د)س( = 18 + س2 - 3س-2 غير معرّفة عندما س = 0

3 3 > س . 0، 0 , س <  ∴ المدى هو - 
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