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: الأستاذ 01 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
المتتالॽات على عمومॽات الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط
بـ N على المعرفة العددǽة المتتالॽة (un)

un = 5n− 2

u3 ،u2 ،u1 : الحدود قॽمة أحسب .1

un+2 ،un+1 الحدود: n بدلالة أكتب .2

: النشاط مناقشة

الحدود: قॽمة حساب .1

العॼارة: في n = 1 نعوض :u1 حساب •

u1 = 5(1)− 2 = 5− 2 = 3

العॼارة: في n = 2 نعوض :u2 حساب •

u2 = 5(2)− 2 = 10− 2 = 8

العॼارة: في n = 3 نعوض :u3 حساب •

u3 = 5(3)− 2 = 15− 2 = 13

:n بدلالة الحدود كتاǼة .2

:n بدلالة un+1 كتاǼة •
الأقواس: وضع مع (n+ 1) بـ n كل نستبدل

un+1 = 5(n+ 1)− 2

: نجد والتॼسॽط بنشر
un+1 = 5n+ 3

:n بدلالة un+2 كتاǼة •
un+2 = 5n+ 8

بناء
التعلمات



: متتالية مفهوم .1

: تعريف
n0 طبॽعي عدد ǽساوي أو من أكبر ،n طبॽعي عدد ȞǼل ترفق دالة هي u متتالॽة

.u(n) العدد معطى،

: ترميز

u(n) من بدلا un بـ: u Ǽالمتتالॽة n الطبॽعي العدد صورة إلى نرمز •

أكبر n طبॽعي عدد كل أجل من معرفة كانت إذا (un)n≥n0 بـ: u المتتالॽة إلى نرمز •
n0 ǽساوي أو من

.N على معرفة كانت إذا (un) أو (un)n≥ بـ: u المتتالॽة إلى نرمز •

الأول حدها un0 وȄسمى u للمتتالॽة العام الحد un ǽسمى •

u0 Ǽالرمز الأول حدها إلى نرمز N على معرفة un المتتالॽة كانت إذا •

: ملاحظة
حقॽقي عدد هو الذي un العام حدها بين و (un) متتالॽة بين التمييز من لابد

بناء
التعلمات



: الأستاذ 02 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
متتالॽة توليد الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط

بـ N على المعرفة العددǽة المتتالॽة (un) .1

un = 2n+ 1

un = f(n) حيث (un) Ǽالمتتالॽة المرفقة العددǽة الدالة هي f لتكن

f الدالة عॼارة عين •
u3 ،u2 ،u1 : الحدود قॽمة أحسب •v0 = 2

vn+1 = vn + 3
حيث: N على المعرفة العددǽة المتتالॽة (vn) .2

v3 ،v2 ،v1 الحدود قॽمة أحسب •

: النشاط مناقشة

المجال على المعرفة الدالة هي f إذن un = f(n) و: un = 2n + 1 لدينا: .1
,u3 = 2 × (3) + 1 = 7 الحدود: حساب f(x) = 2x + 1 ب: [0; +∞[

u1 = 2× (1) + 1 = 3 ,u2 = 2× (2) + 1 = 5

قॽمة حساب من تسمح v0 قॽمة معرفة الحدود: حساب
v0 = 2

vn+1 = vn + 3
لدينا: .2

فإن هȞذا و v1

v1 = v0 + 3 = 2 + 3 = 5

فإن هȞذا و v2 قॽمة حساب من تسمح v1 قॽمة معرفة

v2 = v1 + 3 = 5 + 3 = 8

بناء
التعلمات



: متتالية توليد طرق
: العام بالحد متتالية توليد .1

: تعريف
،n ≥ n0 مع n طبॽعي عدد كل أجل من بوضع (un)n≥n0 متتالॽة تعرȄف ǽمȞن

.[n0; +∞[ على معرفة دالة f حيث un = f(n)

: مثال
بـ: n طبॽعي عدد كل أجل من المعرفة (un) المتتالॽة نعتبر

un = 4n+ 1

العلاقة .f(x) = 4x+ 1 بـ [0; +∞[ على المعرفة الدالة هي f حيث un = f(n) لدينا
على n تعوȄض Ȟǽفي ذلك أجل ومن الحدود، كل قॽمة حساب من تسمح un = 4n + 1

... ،2 ،1 ،0 بـ التوالي

u0 = 4× 0 + 1 = 1 ; u1 = 4× 1 + 1 = 5 ; u2 = 4× 2 + 1 = 9

: تراجعية بعلاقة متتالية توليد .2

: تعريف
ترȃط تراجعॽة علاقة الأول، الحد قॽمة Ǽإعطاء: ذلك و Ǽالتراجع متتالॽة تعرȄف ǽمȞن

المتتالॽة. من متتاǼعين حدين كل بين

: مثال
un+1 = 3un − 2 ،n طبॽعي عدد كل أجل من و u0 = 2 بـ المعرفة (un) المتتالॽة نعتبر
ǽسॼقه الذي الحد قॽمة علمت إذا un+1 الحد قॽمة Ǽحساب un+1 = 3un − 2 العلاقة تسمح

فإن هȞذا و u1 قॽمة حساب من تسمح u0 قॽمة معرفة .un

u1 = 3× u0 − 2 = 3× 2− 2 = 4

فإن هȞذا و u2 قॽمة حساب من تسمح u1 قॽمة معرفة

u2 = 3× u1 − 2 = 3× 4− 2 = 10

: تطبيق
;n طبॽعي عدد كل أجل ومن u0 = 1 Ǽمايلي المعرفة العددǽة المتتالॽة : (un)

un+1 = 5un + 4

u3 و u2 ،u1 أحسب
: الحل

u2 = 5u1 + 4 = 5× 9 + 4 = 49 ; u1 = 5u0 + 4 = 5× 1 + 4 = 9

بناء
التعلمات



: الأستاذ 03 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
الحسابॽة المتتالॽات الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط
،u1 = 6 ،u0 = 2 : الأولى الحدود الخمس إلॽك N على المعرفة العددǽة المتتالॽة (un)

.u4 = 18 و u3 = 14 ،u2 = 10

قبله الذي الحد من انطلاقًا حد كل على الحصول كॽفॽة اشرح .1

تلاحظ ماذا un؟ بدلالة un+1 اكتب n طبॽعي عدد كل أجل من .2

: النشاط مناقشة

حد: كل على الحصول كॽفॽة شرح .1

لأن: 4 نضॽف u1 على للحصول .u1 − u0 = 6 − 2 = 4 : لدينا •
u1 = u0 + 4

لأن: 4 نضॽف u2 على للحصول .u2 − u1 = 10 − 6 = 4 : لدينا •
u2 = u1 + 4

لأن: 4 نضॽف u3 على للحصول .u3 − u2 = 14 − 10 = 4 : لدينا •
u3 = u2 + 4

ǽسॼقه الذي الحد إلى 4 الثابت العدد دائماً نضॽف حد، أي على للحصول أنه نلاحظ
مॼاشرة

العلاقة: فإن ،4 Ǽإضافة يتم الانتقال أن Ǽما :un بدلالة un+1 كتاǼة .2

un+1 = un + 4

: ملاحظة
Ǽالمتتالॽة (un) وتسمى .r = 4 : ونكتب r بـ له ونرمز المتتالॽة أساس ǽسمى 4 الثابت العدد

un+1 = un + r :n طبॽعي عدد كل أجل من معناه الحسابॽة.
: الحسابية المتتالية

: تعريف
حقॽقي) عدد r) r أساسها و u0 الأول حدها حسابॽة متتالॽة (un) المتتالॽة أن نقول

un+1 = un + r :n طبॽعي عدد كل أجل من كان إذا فقط و إذا

بناء
التعلمات



: هامة ملاحظة
u0 الأول الحد تساوي حدودها كل و ثابتة (un) المتتالॽة فإن r = 0 كان إذا

: أمثلة
وأساسها u0 = 5 الأول حدها حسابॽة متتالॽة هي un = 3n + 5 أن حيث (un) المتتالॽة

r = 3

وأساسها u0 = 1 الأول حدها حسابॽة متتالॽة هي un = −2n+1 أن حيث (un) المتتالॽة
r = −2

: طريقة
الفرق n طبॽعي عدد كل أجل من أنه نثبت أن Ȟǽفي ، حسابॽة متتالॽة (un) أن لإثॼات

r أساسها هو و ثابت عدد un+1 − un

: مثال
un = 3n+ 1: حيث حسابॽة متتالॽة (un) أن لإثॼات

un+1 − un = 3(n+ 1) + 1− 3n− 1 = 3n+ 4− 3n− 1 = 3 الفرق: نحسب
r = 3 أساسها حسابॽة متتالॽة (un) إذن

: حسابية لمتتالية العام الحد .1

: مبرهنة
(un) الحسابॽة للمتتالॽة العام الحد r أساسها u0 الأول حدها حسابॽة متتالॽة (un)

n طبॽعي عدد كل أجل من un = u0 + nr هو

: ملاحظات

un = u1 + (n− 1)r هي العام الحد عॼارة فإن الأول الحد u1 كان إذا •

الحد هي العام الحد عॼارة فإن الأول الحد up كان إذا عامة Ǽصفة •

un = up + (n− p)r

n بدلالة un كتاǼة إلى ǽعود العام الحد تعيين •

: مثال
كتاǼة نرȄد .r = 3 أساسها و u0 = 2 الأول Ǽحدها N على معرفة حسابॽة متتالॽة (un)

التعوȄض: Ȟǽفي ،n بدلالة (un)

un = 2 + 3n : ومنه un = u0 + (n− 0)r

بناء
التعلمات



: الحسابي الوسط .3

: خاصية
إذا فقط و إذا حسابॽة متتالॽة من متتاǼعة حدودا الترتيب بهذا c bو ،a الأعداد تكون

c و a للعددين الحسابي الوسط b العدد ǽسمى .a+ c = 2b كان

u2 = 7 و u4 = 15 حيث: (un) الحسابॽة المتتالॽة نعتبر : مثال
u3 الحد Ǽحساب الحسابي الوسط خاصॽة تسمح

u2 + u4 = 2u3 : لدينا
u3 =

22

2
= 11 أي: 7 + 15 = 2u3 : معناه

: حسابية متتالية من متتابعة حدود مجموع .4

: خاصية
: فإن حسابॽة متتالॽة (un) كانت إذا

S = u0 + u1 + . . .+ un−1 + un = (n+ 1)

(
u0 + un

2

)

عدد حيث: S = الحدود) (عدد ×
(
الأول +الحد الأخير الحد

2

)
: عامة Ǽصفة

1 + الأول الحد دليل - الأخير الحد دليل الحدود=

: مثال
الحدود عدد .S = u0 + . . .+ un حساب نرȄد .un = 2n+ 1 بـ: حسابॽة متتالॽة (un)

علॽه: و n+ 1 هو

S = (n+ 1)

(
u0 + un

2

)
= (n+ 1)

(
2n+ 2

2

)
= (n+ 1)(n+ 1)

: "2024 "باك تطبيق
un = 5n− 2 بـ: N على المعرفة العددǽة المتتالॽة (un)

.u2 و u1 ، u0 احسب .1

أساسها عيّن ثم حسابॽة، (un) المتتالॽة أن بيّن .2

u0 + u1 + · · ·+ u405 = أن:410263 تحقق .3

: الحل

u2 = 8 ,u1 = 3 ,u0 = −2 .1

حسابॽة (un) المتتالॽة اذن .un+1 − un = (5(n+ 1)− 2)− (5n− 2) = 5 .2

u405 = 5(405)− 2 = 2023 لدينا و 406 : الحدود عدد .3

S = 406×
(
−2 + 2023

2

)
= 203× 2021 = 410263

بناء
التعلمات



: الأستاذ 04 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
الهندسॽة المتتالॽات الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط
،u2 = 27 ،u1 = 9 ،u0 = 3 الأولى: الحدود إلॽك .N على معرفة عددǽة متتالॽة (un)

.u4 = 243 و u3 = 81

قبله الذي الحد من انطلاقًا حد كل على الحصول كॽفॽة اشرح .1

un بدلالة un+1 اكتب ،n طبॽعي عدد كل أجل من .2

تلاحظ؟ ماذا un+1

un

احسب: .3

: النشاط مناقشة

u1 = u0 × 3 لأن 3 في نضرب .u1

u0

=
9

3
= 3 الحصول: كॽفॽة شرح .1

ǽسॼقه الذي الحد 3 في دائماً نضرب أنه نلاحظ .u2

u1

=
27

9
= 3 ذلك وؗ

تكتب: العلاقة :un بدلالة un+1 كتاǼة .2

un+1 = un × 3

: ملاحظة
الهندسॽة. Ǽالمتتالॽة (un) وتسمى .q = 3 بـ: له ونرمز المتتالॽة أساس ǽسمى 3 الثابت العدد

un+1 = un × q معناه:

: الهندسية المتتالية .1

: تعريف
حقॽقي) عدد q) q أساسها و v0 الأول حدها هندسॽة متتالॽة (vn) المتتالॽة أن نقول

vn+1 = vn × q :n طبॽعي عدد كل أجل من كان إذا فقط و إذا

: ملاحظة
ثابتة المتتالॽة فإن q = 1 كان إذا

الثاني الحد من إبتداءً معدومة المتتالॽة حدود فإن q = 0 كان إذا

بناء
التعلمات



: طريقة
النسॼة أن نثبت أو vn+1 = vn × q أن نثبت : هندسॽة متتالॽة (vn) أن لإثॼات

ثابت عدد vn+1

vn

: مثال
نحسب هندسॽة متتالॽة (vn) أن لإثॼات .vn = 4 × 3n ب: المعرفة (vn) المتتالॽة لتكن

النسॼة:
vn+1

vn
=

4× 3n+1

4× 3n
= 3

q = 3 أساسها هندسॽة متتالॽة (vn) إذن

: هندسية لمتتالية العام الحد .2

: مبرهنة
الهندسॽة للمتتالॽة العام الحد عॼارة q أساسها v0 الأول حدها هندسॽة متتالॽة (vn)

vn = v0 × qn هي (vn)

: ملاحظات
.vn = vp× qn−p عامة Ǽصفة .vn = v1× qn−1 العام الحد عॼارة v1 الأول الحد كان إذا

: مثال
vn = 3×4n :n بدلالة (vn) كتاǼة .q = 4 أساسها و v0 = 3 الأول Ǽحدها هندسॽة (vn)

: الهندسي الوسط .3

: خاصية
إذا فقط و إذا هندسॽة متتالॽة من متتاǼعة حدودا الترتيب بهذا c و b ،a الأعداد تكون

c و a للعددين الهندسي الوسط b العدد ǽسمى .a× c = b2 كان

: مثال
.v22 = v1 × v3 = 4 × 36 = 144 : لدينا .v3 = 36 و v1 = 4 حيث: (vn) هندسॽة

v2 = 12 ومنه:

بناء
التعلمات



: هندسية متتالية من متتالية حدود مجموع .4

: خاصية
: فإن 1 عن ǽختلف q أساسها هندسॽة متتالॽة (vn) كانت إذا

S = v0 + ...+ vn = v0 ×
(
qn+1 − 1

q − 1

)

S = الأول ×الحد
(
qالحدود عدد − 1

q − 1

)
: عامة Ǽصفة

: تطبيق
vn = 3× 4n بـ: N على المعرّفة العددǽة المتتالॽة (vn)

v2 و v1 ، v0 الحدود احسب أ)

4 أساسها هندسॽة (vn) المتتالॽة أنّ بيّن ب)

Sn = v0 + v1 + · · ·+ vn حيث: Sn المجموع n بدلالة احسب جـ)

: الحل

v2 = 3× 16 = 48 ,v1 = 3× 4 = 12 ,v0 = 3× 1 = 3 أ)

النسॼة: نحسب هندسॽة: (vn) المتتالॽة أن إثॼات ب)

vn+1

vn
=

3× 4n+1

3× 4n
= 4

q = 4 أساسها هندسॽة متتالॽة (vn) أن نستنتج ومنه

نجد: ǼالتعوȄض .n+ 1 = الحدود عدد :Sn المجموع حساب جـ)

Sn = 3×
(
4n+1 − 1

4− 1

)
= 4n+1 − 1

بناء
التعلمات



: الأستاذ 05 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
الرتيॼة المتتالॽة مفهوم الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: المتتالية تغير إتجاه .1

: تعاريف
أجل من أنه ǽعني متزايدة أنها (un) عن القول .N على معرفة عددǽة متتالॽة (un)

ǽعني ثابتة .un+1 − un ≤ 0 ǽعني متناقصة .un+1 − un ≥ 0 ،n طبॽعي عدد كل
un+1 − un = 0

: هامة ملاحظة
متناقصة. إما و متزايدة إما أنها ǽعني رتيॼة أنها (un) عن القول

: مثال
Ǽما .un+1 − un = (2n+ 5)− (2n+ 3) = 2 .un = 2n+ 3 بـ المعرفة (un) لتكن

متزايدة (un) فإن ،2 > 0 أن

: ملاحظات
un = مثل رتيॼة غير أنها عنها نقول متناقصة، لॽست و متزايدة لॽست متتالॽات )توجد

−1

2

)n

: طريقة
النسॼة نقارن أو ،un+1 − un الفرق إشارة ندرس :(un) متتالॽة تغير اتجاه لدراسة
في f الدالة تغير اتجاه ندرس أو تمامًا، موجॼة الحدود تكون عندما 1 Ǽالعدد un+1

un

un = f(n) حالة

بناء
التعلمات



: الأستاذ 06 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
حسابॽة متتالॽة تغير إتجاه تحديد الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: حسابية متتالية تغير إتجاه .1

: خاصية
r أساسها و u0 الأول حدها ،N على معرفة حسابॽة متتالॽة (un)

un+1 − un = r ،n طبॽعي عدد كل أجل من لدينا
تماما متناقصة المتتالॽة فإن (r < 0) تماما سالॼا r كان إذا •
تماما متزايدة المتتالॽة فإن (r > 0) تماما موجॼا r كان إذا •

ثابتة المتتالॽة فإن (r = 0) معدوما r كان إذا •

: تطبيق
un = 3n+ 1 يلي: كما معرفة عددǽة متتالॽة (un)

.u2 و u1 ،u0 أحسب .1

(un) تغير إتجاه عين حسابॽة، متتالॽة (un) أن بين .2

: الحل

:u2 و u1 ،u0 الحدود حساب .1
u0 = 3(0) + 1 = 1 ، u1 = 3(1) + 1 = 4 ، u2 = 3(2) + 1 = 7

:un+1 − un الفرق نحسب حسابॽة: أنها إثॼات أ) .2
:n بدلالة un+1 عॼارة أولاً نكتب

un+1 = 3(n+ 1) + 1 = 3n+ 3 + 1 = 3n+ 4

الفرق: نحسب الآن

un+1 − un = (3n+ 4)− (3n+ 1) = 3

r = 3 أساسها حسابॽة (un) المتتالॽة اذن
: التغير اتجاه تعيين ب)

r = 3 > 0 تماماً موجب الحسابॽة المتتالॽة أساس أن Ǽما
تماماً متزايدة (un) المتتالॽة فإن

بناء
التعلمات



: الأستاذ 07 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
هندسॽة متتالॽة تغير إتجاه تحديد الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: هندسية متتالية تغير إتجاه .1

: خاصية
q أساسها و v0 الأول حدها ،N على معرفة هندسॽة متتالॽة (vn)

،n طبॽعي عدد كل أجل من أنه نستنتج .vn = v0q
n و vn+1 = v0q

n+1 أن نعلم
منه: و vn+1 − vn = v0q

n(q − 1)

تماما متناقصة (vn) المتتالॽة فإن v0 > 0 ان وؗ 0 < q < 1 كان إذا •

تماما متزايدة (vn) المتتالॽة فإن v0 < 0 ان وؗ 0 < q < 1 كان إذا •

تماما متزايدة (vn) المتتالॽة فإن v0 > 0 ان وؗ q > 1 كان إذا •

تماما متناقصة (vn) المتتالॽة فإن v0 < 0 ان وؗ q > 1 كان إذا •

ثابتة المتتالॽة فإن q = 1 كان إذا •

الثاني الحد من ابتداء معدومة المتتالॽة حدود كل تكون q = 0 كان إذا •

ǽحتفظ لا qn لأن ثابتة Ǽإشارة ǽحتفظ لا vn+1 − vn الفرق فإن q < 0 كان إذا •
رتيॼة لॽست (vn) المتتالॽة منه و ثابتة Ǽإشارة

التالي: الجدول في التغير إتجاه نلخص

q

v0
v0 > 0 v0 < 0

0 < q < 1 تماما متناقصة تماما متزايدة
q = 1 ثابتة ثابتة
q > 1 تماما متزايدة تماما متناقصة

: تطبيق
q = 3 و v0 = 2 حيث: هندسॽة (vn)

n بدلالة vn عن عبر .1

(vn) المتتالॽة تغير اتجاه عين .2

Sn = v0 + . . .+ vn−1 المجموع n بدلالة أحسب .3

بناء
التعلمات



: الحل

العام): الحد عॼارة (كتاǼة n بدلالة vn عن التعبير .1
تكتب العام حدها عॼارة فإن ،q وأساسها v0 الأول حدها هندسॽة متتالॽة (vn) أن Ǽما

الشȞل: على
vn = v0 × qn

نجد: (q = 3 و v0 = 2) المعطاة Ǽالقॽم ǼالتعوȄض

vn = 2× 3n

:(vn) المتتالॽة تغير اتجاه
vn+1

vn
= 3 : لدينا

(v0 > 0) تماماً موجب عدد وهو v0 = 2 الأول الحد لدينا و
تماماً متزايدة (vn) المتتالॽة ومنه ن ،q > 1 و v0 > 0 أن Ǽما

الفرق): (حساب للتحقق ثانॽة طرȄقة

vn+1 − vn = 2× 3n+1 − 2× 3n = 2× 3n × 3− 2× 3n

نجد: 2× 3n المشترك العامل Ǽاستخراج

vn+1 − vn = 2× 3n(3− 1) = 2× 3n × 2 = 4× 3n

تماماً (vn)متزايدة المتتالॽة ومنه ،n طبॽعي عدد كل أجل من 4× 3n > 0 أن Ǽما

:n بدلالة Sn المجموع حساب .2
هندسॽة: لمتتالॽة المجموع قانون نطبق

Sn = الأول ×الحد
(
qالحدود عدد − 1

q − 1

)

الحدود: عدد حساب •

الحدود عدد = الأخير) الحد الأول−دليل الحد 1+(دليل = (n−1−0)+1 = n

: نجد ǼالتعوȄض •
Sn = v0 ×

(
3n − 1

3− 1

)
:v0 = 2 الأول الحد قॽمة نعوض

Sn = 2×
(
3n − 1

2

)

Sn = 3n − 1 نجد: والمقام الॼسط من 2 العدد Ǽاختزال نقوم

بناء
التعلمات



: الأستاذ 08 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
حل في الهندسॽة و الحسابॽة المتتالॽات استعمال الموضوع:

اليومॽة المشȞلات

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: الديموغرافي النمو
بنسॼة B مدينة سȞان عدد يزداد حين في ، سنة كل نسمة 300 بـ A مدينة سȞان عدد يزداد
un بـ نرمز نسمة. 5000 مدينة كل سȞان عدد بلغ 2020 سنة في أخرى. إلى سنة من 2%

2020 + n خلال B إلى vn و A إلى

v1 و u1 احسب ثم v0 و u0 عين .1

حسابॽة (un) أن وتحقق un و un+1 بين علاقة جد .2

n بدلالة un عن عبر .3

هندسॽة (vn) أن وتحقق vn و vn+1 بين علاقة جد .4

n بدلالة vn عن عبر .5

2026 سنة في B و A المدينتين سȞان عددي بين قارن .6

: الحل

: إذن نسمة 5000 : هو 2020 سنة في مدينة كل سȞان عدد : v0 و u0 تعيين .1
v0 = 5000 و u0 = 5000

: v1 و u1 حساب
u1 = 5300 : إذن u1 = 5000 + 300 : ومنه A المدينة سȞان عدد u1 •

v1 = 5000×
(
1 +

2

100

)
= 5000×(1.02) : ومنه B المدينة سȞان عدد v1 •

v1 = 5100 : إذن

: un و un+1 .2
: نجد التعمॽم Ǽعد و u2 = u1 + 300 و u1 = u0 + 300 : لدينا

un+1 = un + 300

: حسابॽة (un) أن التحقق
un+1 − un = 300 : ومنه un+1 = un + 300 : لدينا

r = 300 أساسها حسابॽة متتالॽة (un) : إذن

بناء
التعلمات



un = 5000 + 300n : إذن un = u0 + nr : لدينا

Ǽعد و v2 = v1 × (1.02) و v1 = v0 × (1.02) : لدينا : vn و vn+1 بين العلاقة .3
: نجد التعمॽم

vn+1 = vn × (1.02)

: هندسॽة (vn) أن التحقق
vn+1

vn
= 1.02 : ومنه vn+1 = vn × (1.02) : لدينا
q = 1.02 أساسها هندسॽة متتالॽة (vn) : إذن

: n بدلالة vn عن التعبير .4
vn = 5000× (1.02)n : إذن vn = v0 × qn : لدينا

: 2026 سنة في B و A سȞان عددي بين المقارنة .5
n = 6 : ومنه 2020 + n = 2026 : لدينا : 2026 سنة رتॼة نحسب •

: إذن u6 = 5000 + 300 × 6 : هو 2026 سنة في A المدينة سȞان عدد •
u6 = 6800

: إذن v6 = 5000 × (1.02)6 : هو 2026 سنة في B المدينة سȞان عدد •
v6 ≈ 5630, 81

B المدينة سȞان عدد من أكبر A المدينة سȞان عدد ، 2026 سنة في أنه نلاحظ

بناء
التعلمات



: الأستاذ 09 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
التحليل التعلم: ميدان

العددǽة المتتالॽات المحور:
un+1 = aun + b الشȞل من المتتالॽات الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

b ̸= 0 و a ̸= 0 حيث un+1 = aun + b Ǽالعلاقة N∗ على معرفة متتالॽة (un)

: a = 1 الأولى الحالة
:N∗ من n كل أجل من و u1 = 2 الأول Ǽحدها N∗ على المعرفة (un) المتتالॽة نعتبر

un+1 = un − 3

u1 = 2 الأول وحدها r = −3 أساسها حسابॽة (un) المتتالॽة أن الواضح من •
un = 5− 3n منه و un = u1 + (n− 1)r :N∗ من n كل أجل من •

منه و Sn = u1 + u2 + . . .+ un =
n

2
(u1 + un) :N∗ من n كل أجل من •

Sn =
n(7− 3n)

2

متناقصة (un) المتتالॽة منه و un+1 − un = −3 :N∗ من n كل أجل من •

: a ̸= 1 و u1 =
b

1− a
الثانية الحالة

:N∗ من n كل أجل من و u1 = −3 الأول Ǽحدها N∗ على المعرفة (un) المتتالॽة نعتبر

un+1 = 2un + 3

(un) المتتالॽة أن …نخمن ، u3 = −3 و u2 = −3 ǽعطينا: الأولى الحدود حساب •
ثابتة

: a ̸= 1 و u1 ̸=
b

1− a
الثالثة الحالة

: طريقة
Ǽالمتتالॽة نستعين Sn = u1 + u2 + . . . + un المجموع و un العام الحد لحساب

العام الحد ذات
vn = un −

b

1− a

بناء
التعلمات



،N∗ من n كل أجل من و u1 = 1 الأول Ǽحدها N∗ على المعرفة (un) المتتالॽة نعتبر

un+1 = 2un + 3

vn = un + 3 العام: Ǽحدها N∗ على المعرفة (vn) المتتالॽة لتكن
،N∗ من n كل أجل من •

vn+1 = un+1 + 3 = 2un + 3 + 3 = 2un + 6 = 2(un + 3) = 2vn

،N∗ من n كل أجل من لدينا
vn+1 = 2vn

v1 = 4 الأول وحدها q = 2 أساسها هندسॽة (vn) المتتالॽة أن نستنتج

vn = v1 × qn−1 = 4× 2n−1 ،N∗ من n كل أجل من •
و

un = vn − 3 = 4× 2n−1 − 3

لدينا ،N∗ من n كل أجل من •

un = vn − 3

لدينا
S ′
n = v1 + v2 + . . .+ vn = v1 ×

1− qn

1− q
= −4(1− 2n)

منه و

Sn = (v1−3)+(v2−3)+. . .+(vn−3) = (v1+v2+. . .+vn)−(3+3+. . .+3) = S ′
n−3n

أن هȞذا نستنتج
Sn = −4(1− 2n)− 3n

،N∗ من n كل أجل من •

un+1 − un = vn+1 − vn

التغير اتجاه نفس (vn) و (un) للمتتاليتين منه و

بناء
التعلمات



⋆ الرȄاضॽات أستاذ ⋆

الحســـــــاب محور:

باقيها و الإقليدية القسمة حاصل تحديد و معرفة 01 مذكرة

صحيح لعدد متعاقبين مضاعفين بين عدد حصر 02 مذكرة

طبيعي عدد قواسم مجموعة تعيين 03 مذكرة

صحيحين عددين توافق معرفة 04 مذكرة

المشكلات حل في استعمالها و الموافقة خواص معرفة 05 مذكرة

آخر على طبيعي عدد قوى قسمة بواقي تعيين 06 مذكرة

بالتراجع الاستدلال مبدأ 07 مذكرة



: الأستاذ 01 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
Ǽاقيها و الإقليدǽة القسمة حاصل تحديد و معرفة الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط

17 3

15 5

2

17 = 3× 5 + 2 لدينا:

5 هو 3 على 17 قسمة حاصل

2 هو 3 على 17 قسمة Ǽاقي

وحاصل Ǽاقي عين المقابلة المنهجॽة نفس Ǽإتॼاع
التاليتين: الحالتين في b على a قسمة

b = 34 و a = 216 •

b = 11 و a = 594 •

تلاحظ؟ ماذا

: النشاط مناقشة

594 11

55 54

44

44

0

594 = 11× 54 + 0 لدينا:

54 هو 11 على 594 قسمة حاصل

0 هو 11 على 594 قسمة Ǽاقي

216 34

204 6

12

216 = 34× 6 + 12 لدينا:

6 هو 34 على 216 قسمة حاصل

12 هو 34 على 216 قسمة Ǽاقي

على القسمة ǽقبل لا 216 العدد أن نقول ،12 ̸= 0 الॼاقي أن Ǽما الأولى: الحالة في •
(216 ǽقسم لا 34 أن (أي 34

ǽقبل 594 العدد أن نقول ،( 0 ǽساوي (الॼاقي معدوم الॼاقي أن Ǽما الثانॽة: الحالة في •
(594 ǽقسم 11 أن (أي 11 على القسمة

بناء
التعلمات



:Z في القسمة قابلية .1

: تعريف
ǽعني a العدد ǽقسم b العدد أن القول معدوم. غير b و صحॽحان عددان b و a

حيث: k صحॽح عدد وجود
a = kb

b للعدد مضاعف a أن أو a للعدد قاسم b أن كذلك نقول

: أمثلة

2026 = 2× 1013 لأن: 2026 ǽقسم 2 •

1448 = (−4)(−362) لأن: 1448 ǽقسم (−4) •

الصحॽحة الأعداد كل ǽقسم 1 •

: ملاحظة
:Z في الإقليدية القسمة .2 Z في القواسم نفس −a و a للعددين

: مبرهنة
ثنائॽة توجد ،b معدوم غير طبॽعي عدد كل أجل من و a صحॽح عدد كل أجل من

حيث: الصحॽحة الأعداد من (q, r) وحيدة

a = bq + r

.0 ≤ r < b و

.b على a للعدد الإقليدǽة Ǽالقسمة (q; r) الثنائॽة عن الॼحث عملॽة تسمى •

.b على a للعدد الإقليدǽة القسمة Ǽاقي و حاصل الترتيب بهذا r و q ǽسمى •

: أمثلة

2 Ǽاقيها و 7 على 93 قسمة حاصل هو 13 منه: و 93 = 7× 13 + 2 •

1 Ǽاقيها و 25 على −74 قسمة حاصل هو −3 منه: و −74 = 25× (−3) + 1 •

0 Ǽاقيها و 26 على 260 قسمة حاصل هو 10 منه: و 260 = 26× 10 + 0 •

: ملاحظة
نحصل و ،b معدوم غير صحॽح عدد على a صحॽح لعدد الإقليدǽة القسمة مفهوم تمديد ǽمȞن

0 ≤ r < |b| و a = bq + r على:

بناء
التعلمات



: الأستاذ 02 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
صحॽح لعدد متعاقبين مضاعفين بين عدد حصر الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط

التاليتين: الحالتين في ،b على a قسمة وحاصل Ǽاقي عين .1

a = 265 و b = 12 ، a = 150 و b = 13

b الطبॽعي للعدد متعاقبين مضاعفين بين a الطبॽعي للعدد حصراً استنتج .2

: النشاط مناقشة

1 هو: والॼاقي ، 22 هو: الحاصل .265 = 12× 22 + 1 لدينا: .1
7 هو: والॼاقي ، 11 هو: الحاصل .150 = 13× 11 + 7

متتاليين: مضاعفين بين الحصر استنتاج .2
:265 للعدد Ǽالنسॼة

12× 22 ≤ 265 < 12× 23

أي:
264 ≤ 265 < 276

:150 للعدد Ǽالنسॼة
13× 11 ≤ 150 < 13× 12

أي:
143 ≤ 150 < 156

بناء
التعلمات



: صحيح لعدد متعاقبين مضاعفين بين عدد حصر

: تعريف
عدد يوجد معناه b للعدد متعاقبين مضاعفين بين محصور أنه a العدد عن نقول

bq ≤ a < b(q + 1) حيث: q صحॽح

: مثال

118 = 5× 23 + 3 •
أن: نلاحظ منه و

5× 23 ≤ 118 < 5(23 + 1)

أي:
115 ≤ 118 < 120

بناء
التعلمات



: الأستاذ 03 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
طبॽعي عدد قواسم مجموعة تعيين الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

:تذكــــير النفسية التهيئة

: طبيعي عدد قواسم مجموعة تعيين .1

: طريقة
يلي: ما نتॼع معدوم غير n طبॽعي عدد قواسم عدد لحساب

n = aα1
1 × aα2

2 × . . .× a
αp
p يلي: كما أولॽة عوامل جداء إلى العدد نحلل .1

1 العدد التحليل في أس كل إلى نضॽف .2

كالتالي: القواسم عدد لنجد عليها المحصل الأعداد جداء نحسب .3

القواسم عدد = (α1 + 1)(α2 + 1)× . . .× (αp + 1)

: أمثلة
18 العدد قواسم مجموعة

18 = 2× 32 لدينا: •

(1 + 1)(2 + 1) = 6 هو: 18 قواسم عدد •

المجموعة: هي 18 العدد قواسم مجموعة •

D18 = {1; 2; 3; 6; 9; 18}

400 العدد قواسم مجموعة

400 = 24 × 52 لدينا: •

(4 + 1)(2 + 1) = 15 هو: 400 قواسم عدد •

المجموعة: هي 400 العدد قواسم مجموعة •

D400 = {1; 2; 4; 5; 8; 10; 16; 20; 25; 40; 50; 80; 100; 200; 400}

بناء
التعلمات



: الأستاذ 04 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
صحॽحين عددين توافق معرفة الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: مقترح نشاط

تلاحظ؟ ماذا .9 على 79 و 142 العددين من كل قسمة Ǽاقي عين •

تخميناً؟ ضع 9؟ على 142− 79 قسمة Ǽاقي هو ما •

: النشاط مناقشة

والملاحظة: القسمة بواقي تعيين •
لدينا:

142 = 9× 15 + 7

7 هو 9 على 142 قسمة Ǽاقي
لدينا: و

79 = 9× 8 + 7

7 هو 9 على 79 قسمة Ǽاقي
9 على الإقليدǽة القسمة Ǽاقي نفس 79 و 142 للعددين أن نلاحظ الملاحظة:

والتخمين: الفرق قسمة Ǽاقي حساب •
لدينا:

142− 79 = 63

63 = 9× 7 + 0 أن: Ǽما و
(9 على القسمة ǽقبل 63 أن (أي 0 هو 9 على 142− 79 الفرق قسمة Ǽاقي إذن:

فإن عدد، على القسمة في الॼاقي نفس لعددين Ȟǽون عندما أنه نستنتج التخمين:
متوافقان 79 و 142 "العددين أن معناه وهذا العدد، ذلك على القسمة ǽقبل فرقهما

"9 بترديد

بناء
التعلمات



:Z في الموافقات .1

: تعريف
n بترديد متوافقان b و a صحॽحين عددين إن القول معدوم. غير طبॽعي عدد n

n على القسمة في الॼاقي نفس لهما b و a أن ǽعني
نرمز: و

a ≡ b[n]

n بترديد b يوافق a نقرأ و

: أمثلة
17 ≡ 5[6] لدينا:

5 هو 6 على 17 قسمة Ǽاقي ومنه ،17 = 6× 2 + 5 لأن:
5 هو 6 على 5 قسمة Ǽاقي ومنه ،5 = 6× 0 + 5 كذلك:

: ملاحظة
x ≡ 0[1] :x صحॽح عدد كل أجل من

: مبرهنة
معدوم غير طبॽعي عدد n و صحॽحان عددان b و a

مضاعف a− b كان إذا فقط و إذا n على الإقليدǽة القسمة في الॼاقي نفس لهما b و a

n لـ

: برهان

a = نضع: .n على الإقليدǽة القسمة في r الॼاقي نفس لهما b و a أن نفرض •
منه: و 0 ≤ r < n و صحॽحين عددين q′ و q حيث b = nq′ + r و nq + r

فإن: صحॽح عدد q − q′ أن: Ǽما a − b = nq + r − nq′ − r = n(q − q′)

n لـ مضاعف a− b

لȞॽن a− b = kn حيث: k صحॽح عدد يوجد n لـ مضاعف a− b نفرض عȞسॽا: •
منه: و 0 ≤ r < n و صحॽح عدد q ،b = nq + r إذن: n على b قسمة Ǽاقي r
و صحॽح عدد q + k أن: Ǽما a = b+ kn = nq + r + kn = (q + k)n+ r

لهما b و a منه: و .n على a للعدد الإقليدǽة القسمة Ǽاقي هو r فإن: 0 ≤ r < n

.n على الإقليدǽة القسمة في r الॼاقي نفس

بناء
التعلمات



: نتيجة
معدوم غير طبॽعي عدد n و صحॽحان عددان b و a

n لـ مضاعفا a− b كان إذا فقط و إذا n بترديد متوافقان b و a

: مثال
23 ≡ 2[7] لدينا:

7 للعدد مضاعف 21 العدد و 23− 2 = 21 بينهما: الفرق لأن

: تطبيق
والخاطئة: الصحॽحة أذؗر الآتॽة الموافقات بين من

26 ≡ 11 [5] .1

478 ≡ 32 [5] .2

632 ≡ 14 [5] .3

: الحل

صحॽحة 26 ≡ 11 [5] إذن .15 = 3× 5 و 26− 11 = 15 .1

ونكتب: خاطئة، 478 ≡ 32 [5] إذن .446 = 89 × 5 + 1 و 478 − 32 = 446 .2
478 ̸≡ 32 [5]

5 على 14 العدد قسمة Ǽاقي أن وȃما ،4 هو 5 على 632 قسمة Ǽاقي .632 = 3969 .3
صحॽحة 632 ≡ 14 [5] فإنَّ ،4 كذلك هو

بناء
التعلمات



: الأستاذ 05 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
المشȞلات حل في استعمالها و الموافقة خواص معرفة الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

:Z في الموافقات خواص .1

: 1 الخاصية
لدينا: a صحॽح عدد كل أجل من و معدوم غير n طبॽعي عدد كل أجل من

a ≡ a [n]

: برهان
.n للعدد مضاعف a− a منه و a− a = 0× n لدينا

: مثال
−6 ≡ −6 [5] , 3 ≡ 3 [7]

: 2 الخاصية
معدوم غير طبॽعي عدد n و صحॽحان عددان b و a

.b ≡ a [n] فإن a ≡ b [n] كان إذا

: برهان
القسمة في الॼاقي نفس a و b لـ فإن n على الإقليدǽة القسمة في الॼاقي نفس b و a لـ كان إذا

n على الإقليدǽة

: مثال
23 ≡ 2 [3] : ومنه 2 ≡ 23 [3] لدينا:

بناء
التعلمات



: التعدي) (خاصية 3 الخاصية
صحॽحة أعداد c و b ،a معدوم. غير طبॽعي عدد n

a ≡ c [n] فإن (b ≡ c [n] و a ≡ b [n]) كان إذا

: برهان
عددان k′ و k و (b − c = k′n و a − b = kn) ǽعني (b ≡ c [n] و a ≡ b [n])

صحॽحان
فإن صحॽح عدد k + k′ أن Ǽما .a − c = (k + k′)n على نحصل Ǽالجمع و منه و

a ≡ c [n]

: مثال
17 ≡ 2 [5] : ومنه ،7 ≡ 2 [5] و 17 ≡ 7 [5] لدينا

: الجمع) مع التلاؤم (خاصية 4 الخاصية
صحॽحة أعداد d و c ،b ،a معدوم. غير طبॽعي عدد n

a+ c ≡ b+ d [n] فإن (c ≡ d [n] و a ≡ b [n]) كان إذا

: برهان
.(c ≡ d [n] و a ≡ b [n]) حيث صحॽحة أعداد (c ≡ d [n] و a ≡ b [n])

عددان k′ و k و (c − d = k′n و a − b = kn) ǽعني (c ≡ d [n] و a ≡ b [n])
صحॽحان

عدد k + k′ أن Ǽما .(a + c) − (b + d) = (k + k′)n على نحصل Ǽالجمع و منه و
.a+ c ≡ b+ d [n] فإن صحॽح

: مثال
16 ≡ 7 [9] و 13 ≡ 4 [9] لدينا

29 ≡ 11 [9] أي: 13 + 16 ≡ 4 + 7 [9] ومنه:

بناء
التعلمات



: الضرب) مع التلاؤم (خاصية 5 الخاصية
صحॽحة أعداد d و c ،b ،a معدوم. غير طبॽعي عدد n

a× c ≡ b× d [n] فإن (c ≡ d [n] و a ≡ b [n]) كان إذا

: برهان
(c ≡ d [n] و a ≡ b [n]) حيث صحॽحة أعداد (c ≡ d [n] و a ≡ b [n])

عددان k′ و k و (c − d = k′n و a − b = kn) ǽعني (c ≡ d [n] و a ≡ b [n])
صحॽحان

ac − bd = ac − ad + ad − bd = a(c − d) + d(a − b) = ak′n + dkn = لدينا
(ak′ + dk)n

ac ≡ bd [n] فإن صحॽح عدد ak′ + dk أن Ǽما

: ملاحظة
صحॽحة أعداد عدة جداء إلى الساǼقة الخاصॽة تعمॽم ǽمȞن

: مثال
8 ≡ 1 [7] و 10 ≡ 3 [7] لدينا

80 ≡ 3 [7] أي: 10× 8 ≡ 3× 1 [7] ومنه:

: 6 الخاصية
صحॽحان عددان b و a معدومين. غير طبॽعॽان عددان p و n

ap ≡ bp [n] فإن a ≡ b [n] كان إذا

: مثال
11 ≡ 2 [9] لدينا

1331 ≡ 8 [9] أي: 113 ≡ 23 [9] ومنه:

بناء
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: 7 الخاصية
: الترديد من أكبر الॼاقي كان إذا

a ≡ r[n]

←Ǽاقي r > n→ ترديد

: قاعدة

a ≡ r[n]

a ≡ r − n[n]

: سالب الॼاقي كان إذا
a ≡ −r[n]

الترديد نضॽف سالب كان إذا :r

: قاعدة

b ≡ −r[n]

b ≡ −r + n[n]

: أمثلة
a ≡ 9 [7] حيث: صحॽح عدد a لȞॽن

: الترديد) (نطرح الترديد من أكبر الॼاقي أنَّ نلاحظ

a ≡ 9− 7 [7]

a ≡ 2 [7]

b ≡ −3 [7] حيث: صحॽح عدد b لȞॽن
الترديد): نضॽف ) سالب الॼاقي أنَّ نلاحظ

b ≡ −3 + 7 [7]

b ≡ 4 [7]

بناء
التعلمات



2020 ȞǼالورȄا : تطبيق
c = 1441 و b = 2970 ، a = 2020 حيث: c و b ،a الطبॽعॽة الأعداد لتكن

9 على c و b ،a الأعداد من لكلّ الإقليدǽة القسمة Ǽاقي عيّن .1

9 بترديد متوافقان (a+ 5) و b العددين أنَّ تحقَّق .2

9 على (2a)31 للعدد الإقليدǽة القسمة Ǽاقي استنتج ثمَّ 2a ≡ −1 [9] : أنَّ تحقَّق .3

9 على القسمة ǽقبل (3a− 2b− 12c2) العدد أنَّ بيّن .4

: الحل
c = 1441 ،b = 2970 ،a = 2020 الطبॽعॽة الأعداد لتكن

:9 على c ،b ،a الأعداد قسمة بواقي تعيين .1
.4 هو 9 على a قسمة Ǽاقي منه و a ≡ 4[9] لدينا
.0 هو 9 على b قسمة Ǽاقي منه و b ≡ 0[9] لدينا
.1 هو 9 على c قسمة Ǽاقي منه و c ≡ 1[9] لدينا

متوافقان: a+ 5 و b التحقق: .2
.b ≡ 0[9] و a+ 5 ≡ 0[9] أن أي a+ 5 ≡ 9[9] أن ǽعني a ≡ 4[9] لدينا

محققة. a+ 5 ≡ b[9] منه و

إذن .8 ≡ −1[9] و 2a ≡ 8[9] أن ǽعني a ≡ 4[9] :2a ≡ −1[9] التحقق .3
Ǽالتعدي. 2a ≡ −1[9]

(2a)31 ≡ أن ǽعني فردي عدد 31 و (2a)31 ≡ (−1)31[9] أن ǽعني 2a ≡ −1[9]
.−1[9]

على (2a)31 للعدد الاقليدǽة القسمة Ǽاقي منه و (2a)31 ≡ 8[9] إذن 8 ≡ −1[9] و
.8 هو 9

:9 على القسمة ǽقبل 3a− 2b− 12c2 العدد أن إثॼات .4
.3a ≡ 12[9] منه و a ≡ 4[9] لدينا

.2b ≡ 0[9] منه و b ≡ 0[9] و
.12c2 ≡ 12[9] إذن c2 ≡ 1[9] منه و c ≡ 1[9] و

و 3a− 2b− 12c2 ≡ 0[9] أن أي 3a− 2b− 12c2 ≡ 12− 0− 12[9] منه و
.9 على القسمة ǽقبل 3a− 2b− 12c2 العدد منه

بناء
التعلمات



: الأستاذ 06 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
آخر على طبॽعي عدد قوى قسمة بواقي تعيين الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: آخر على طبيعي عدد قوى قسمة بواقي تعيين .1

2016 ȞǼالورȄا : تطبيق

5 العدد على 24 و 23 ، 22 ، 21 ، 20 الأعداد من لكل الإقليدǽة القسمة Ǽاقي عين .1

24n ≡ 1 [5] Ȟǽون: n طبॽعي عدد كلّ أجل من أنّه بيّن أ) .2
5 العدد على 22016 للعدد الإقليدǽة القسمة Ǽاقي استنتج ب)

22016 + 2 + n ≡ 0 [5] Ȟǽون: Ǽحيث n الطبॽعي العدد قॽم عيّن .3

: الحل

:5 العدد على 24 و 23 ،22 ،21 ،20 لـ الاقليدǽة القسمة Ǽاقي .1
.1 هو الॼاقي 20 ≡ 1[5] منه و 20 = 1 = 5× 0 + 1 لدينا
.2 هو الॼاقي 21 ≡ 2[5] منه و 21 = 2 = 5× 0 + 2 لدينا
.4 هو الॼاقي 22 ≡ 4[5] منه و 22 = 4 = 5× 0 + 4 لدينا
.3 هو الॼاقي 23 ≡ 3[5] منه و 23 = 8 = 5× 1 + 3 لدينا

.1 هو الॼاقي 24 ≡ 1[5] منه و 24 = 16 = 5× 3 + 1 لدينا

:24n ≡ 1[5] Ȟǽون n طبॽعي عدد كل أجل من أن إثॼات أ) .2
n القوة الى الرفع خاصॽة Ǽاستعمال 24 ≡ 1[5] لدينا

(24)n = 24n و 1n = 1 لأن 24n ≡ 1[5] منه و (24)n ≡ 1n[5] Ȟǽون
:5 على 22016 العدد قسمة Ǽاقي ب)

2016 = 4× n الشȞل من أي 2016 = 4× 504 لدينا
22016 ≡ 1[5] فإن 24n ≡ 1[5] أن Ǽما 22016 ≡ 24n[5] منه و

1 هو 5 على 22016 قسمة Ǽاقي إذن

: 22016 + 2 + n ≡ 0[5] Ȟǽون Ǽحيث n قॽم تعيين .3
.n ≡ 2[5] Ȟǽافئ 1 + 2 + n ≡ 0[5] Ȟǽافئ 22016 + 2 + n ≡ 0[5] منه و

n = 5k + 2/ k ∈ N منه و

بناء
التعلمات



: الأستاذ 07 : رقم مذكرة

ثانوية:
2027 / 2026 الدراسي: الموسم

التاريخ:
الزمنية: المدة

فنون ، لغات ، وفلسفة آداب الثالثة المستوى:
جبر التعلم: ميدان

الحساب المحور:
Ǽالتراجع الاستدلال مبدأ الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: بالتراجع الاستدلال مبدأ .1

: مسلمة
طبॽعي عدد n0 ،n الطبॽعي Ǽالعدد متعلقة خاصॽة p(n)

ǽساوي أو من أكبر n طبॽعي عدد كل أجل من P (n) الخاصॽة صحة على للبرهان
يلي: ما نتॼع n0

n0 الطبॽعي العدد أجل من p(n) الخاصॽة صحة من نتحقق .1

نبرهن و n0 ǽساوي أو من أكبر n أجل من صحॽحة p(n) الخاصॽة أن نفرض .2
p(n+ 1) أي n+ 1 أجل من الخاصॽة صحة

: ļŷŘʆƀ ĻōƓń
طبॽعي عدد كل أجل من

ǽساوي أو أكبر n
صحॽحة. P (n) الخاصॽة

1 ļŷůŌőǐȣń

P (n0)

صحॽحة

2 ļŷůŌőǐȣń

P (n)

صحॽحة كانت إذا
P (n+ 1)

صحॽحة

فإن

: ملاحظة
Ǽعدد تتعلق خاصॽة على البرهنة في ǽستعمل البرهان أنماط من نمط هو Ǽالتراجع البرهان

n طبॽعي



2013 ȞǼالورȄا : مثال
2 على القسمة ǽقبل 3n − 1 العدد ،n طبॽعي عدد كلّ أجل من أنّه، Ǽالتراجع اثॼات

: الحل
2 على القسمة ǽقبل 3n − 1 العدد أن Ǽالتراجع اثॼات

:P (0) صحة من التحقق
2 على القسمة ǽقبل 0 لأن محققة 30 − 1 = 0 لدينا:

:P (n+ 1) صحة نبرهن و k ∈ Z حيث 3n − 1 = 2k صحॽحة: P (n) أن نفرض
3n − 1 = 2k لدينا:

منه: و
3n+1 − 1 = 3× 3n − 1

= (2 + 1)3n − 1

= 2× 3n + (3n − 1)

= 2× 3n + 2k التراجع) فرضॽة (حسب
= 2(3n + k)

2 على القسمة ǽقبل 3n+1 − 1 فإن: 3n + k ∈ Z أن Ǽما و
2 على القسمة ǽقبل 3n − 1 إذن:

بناء
التعلمات
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: الأستاذ 01 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
المتراجحات و المعادلات حول تذؗير الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

:تذؗــــير: النفسॽة التهيئة
:ax+ b إشارة .1

: 01 مبرهنة
a 6= 0 حيث حقॽقॽان عددان b و a

x

ax + b إشارة

−∞ − b

a
+∞

a إشارة عȞس 0 a إشارة

ملاحظة:
ax+ b إشارة دراسة إلى (ax+ b ≥ 0)ax+ b ≤ 0 الشȞل من متراجحة حل يؤول

: تطبيق
حيث: g(x) و f(x) من كل إشارة x قॽم حسب أدرس

g(x) = −3x+ 2 , f(x) = 2x+ 4

: الحل

.x = −2 أي 2x = −4 ǽعني 2x+ 4 = 0 .1
فإن: a > 0 أن Ǽما و a = 2 مع ax+ b الشȞل من هو 2x+ 4

x

2x + 4 إشارة

−∞ −2 +∞

− 0 +

فإن: a < 0 أن Ǽما و a = −3 مع x =
2

3
.2

x

−3x + 2 إشارة

−∞ 2

3
+∞

+ 0 −

بناء
التعلمات



:ax2 + bx+ c إشارة .2
a 6= 0 حيث حقॽقॽة أعداد c و b ،a

∆ = b2−4ac حيث: ∆ المميز إشارة ذلك و حالات ثلاث نميز ax2+bx+c إشارة لدراسة

:∆ > 0 الأولى الحالة
x2 =

−b+
√
∆

2a
،x1 =

−b−
√
∆

2a
متمايزان جذران ax2 + bx+ c للمعادلة

x2 > x1 Ǽفرض لدينا و

x

ax2 + bx + c إشارة

−∞ x1 x2 +∞

a إشارة 0a إشارة عȞس 0 a إشارة

:∆ = 0 الثانॽة الحالة
لدينا: و x0 =

−b

2a
مضاعفا جذرا ax2 + bx+ c = 0 للمعادلة

x

ax2 + bx + c إشارة

−∞ x0 +∞

a إشارة 0 a إشارة

:∆ < 0 الثالثة الحالة
لدينا: و جذورا ax2 + bx+ c = 0 للمعادلة لॽس

x

ax2 + bx + c إشارة

−∞ +∞

a إشارة

ملاحظات:
إشارة دراسة إلى (ax2 + bx+ c ≥ 0) ax2 + bx+ c ≤ 0 الشȞل من متراجحة حل يؤول

ax2 + bx+ c

التالॽة: الخطوات نتॼع ax2 + bx+ c إشارة لدراسة
إشارته ندرس ثم ∆ المميز نحسب

الإشارة نستنتج ثم (∆ ≥ 0) وجدت إن الجذور تعيين
: تطبيق

حيث: h(x) و g(x) ، f(x) من كل إشارة x قॽم حسب أدرس
h(x) = 2x2 − 10x+ 12 ، g(x) = −x2 − x+ 2 ، f(x) = x2 + x+ 1

بناء
التعلمات



: الحل

من هو x2 + x+ 1 حلولا. x2 + x+ 1 = 0 للمعادلة لॽس ومنه ∆ = −3 لدينا .1
فإن: a > 0 و ∆ < 0 أن Ǽما و a = 1 مع ax2 + bx+ c الشȞل

x

x2 + x + 1 إشارة

−∞ +∞

+

x′ =
1 + 3

−2
= −2 هما: جذران −x2 − x+ 2 = 0 للمعادلة ومنه ∆ = 9 لدينا .2

x′′ =
1− 3

−2
= 1 و

و ∆ > 0 أن Ǽما و a = −1 مع ax2 + bx + c الشȞل من هو −x2 − x + 2

فإن: a < 0

x

−x2 − x + 2 إشارة

−∞ −2 1 +∞

− 0 + 0 −

x′ =
10− 2

4
= 2 هما: جذران 2x2−10x+12 = 0 للمعادلة ومنه ∆ = 4 لدينا .3

x′′ =
10 + 2

4
= 3 و

و ∆ > 0 أن Ǽما و a = 2 مع ax2 + bx + c الشȞل من هو 2x2 − 10x + 12

فإن: a > 0

x

2x2 − 10x + 12 إشارة

−∞ 2 3 +∞

+ 0 − 0 +

بناء
التعلمات



: الأستاذ 02 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
دالة لمنحنى المماس ومعادلة المشتقات حول تذؗير الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

:تذؗــــير: النفسॽة التهيئة
: المشتقة الدوال .1

مجال: على لدالة الإشتقاق قابلॽة
R من جزئي I مجال على معرفة دالة f

: مبرهنة
حقॽقي عدد كل عند للإشتقاق قابلة كانت إذا وفقط إذا I على للإشتقاق قابلة f الدالة

I من x

عدد كل عند f للدالة المشتق العدد فإن I المجال على للإشتقاق قابلة f الدالة كانت إذا
موجود I من x حقॽقي
لدالة: المشتقة الدالة

R من جزئي I مجال على معرفة دالة f

: مبرهنة
f ′(x) المشتق العدد ، I من x حقॽقي عدد ȞǼل ترفق والتي I على المعرفة f ′ الدالة

f للدالة المشتقة الدالة تسمى x عند f للدالة

f ′ و دالة f حقॽقॽة. أعداد k و b ،a المألوفة: للدوال المشتقة الدوال يلخص التالي الجدول
المشتقة دالتها

1

x
(n ≥ 2, n ∈ N) xn x2 ax+ b k f(x)

− 1

x2
nxn−1 2x a 0 f ′(x)

]−∞; 0[ و ]0; +∞[ R R R R الاشتقاق قابلॽة مجالات

بناء
التعلمات



المشتقة: الدوال على العمليات .2
حقॽقي. عدد k ،R من I المجال على للإشتقاق قابلتان دالتان g و f

f

g

1

g
f · g kf f + g الدالة

f ′g − g′f

g2
− g′

g2
f ′g + g′f kf ′ f ′ + g′ هي المشتقة دالتها

x قॽم Ǽاستثناء I

g(x) = 0 حيث

x قॽم Ǽاستثناء I

g(x) = 0 حيث

I I I على للاشتقاق قابلة

: أمثلة

أجل من ولدينا R على للإشتقاق قابلة f(x) = 5x+7 بـ: R على المعرفة f الدالة •
:R من x كل

f ′(x) = 5

ولدينا R على للإشتقاق قابلة f(x) = 3x2 − 5x+ 4 بـ: R على المعرفة f الدالة •
:R من x كل أجل من

f ′(x) = 6x− 5

R−{0} على للإشتقاق قابلة f(x) = x+
1

x
بـ: R−{0} على المعرفة f الدالة •
:R∗ من x كل أجل من ولدينا

f ′(x) = (x)′ +

(
1

x

)′

= 1− 1

x2

R−{2} على للإشتقاق قابلة f(x) = 3x+ 1

x− 2
بـ: R−{2} على المعرفة f الدالة •

:R− {2} من x كل أجل من ولدينا

f ′(x) =
(3x+ 1)′(x− 2)− (x− 2)′(3x+ 1)

(x− 2)2
=

3(x− 2)− 1(3x+ 1)

(x− 2)2
=

−7

(x− 2)2

بناء
التعلمات



: المماس معادلة .3

: نتيجة
إذا معلم. في البॽاني تمثيلها (Cf ) و ،R من I مفتوح مجال على معرفة دالة f
A(a; f(a)) النقطة عند ǽقبل (Cf ) البॽاني تمثيلها فإن I من a عند الاشتقاق f قبلت

y = f ′(a)(x− a) + f(a) معادلته: و f ′(a) توجيهه معامل مماسا

: طريقة
منه نقطة عند لمنحن المماس معادلة تعيين

I من a العدد عند للإشتقاق وقابلة R من I مفتوح مجال على معرفة دالة f
(O; i⃗; j⃗) معلم إلى المنسوب المستوي في f للدالة الممثل المنحنى (Cf )

a الفاصلة ذات A النقطة عند (Cf ) للمنحنى المماس معادلة لتعيين

المعادلة في ونعوضهما f ′(a) و f(a) نحسب •

y = f ′(a)(x− a) + f(a)

a الفاصلة ذات A النقطة عند (Cf ) للمنحنى المماس معادلة هي المعادلة هذه وتكون

: مثال
ودالتها R على للإشتقاق قابلة f(x) = x3 − 3x2 + 2x+ 1 بـ: R على المعرفة f الدالة

.f ′(x) = 3x2 − 6x+ 2 هي المشتقة
يلي: كما تُعين a = 1 الفاصلة ذات A النقطة عند (Cf ) للمنحنى المماس معادلة

المعادلة: في ونعوضهما f ′(1) و f(1) نحسب •

f(1) = (1)3 − 3(1)2 + 2(1) + 1 = 1

f ′(1) = 3(1)2 − 6(1) + 2 = −1

y = f ′(1)(x− 1) + f(1)

y = −1(x− 1) + 1

ومنه:
y = −x+ 2

بناء
التعلمات



: الأستاذ 03 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
المشتقة إشارة Ǽاستعمال التغيّر اتجاه تعيين الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: 51 ص 01 نشاط

معلم. في أدناه الممثل (Cf ) البॽاني تمثيلها بـ R على المعرفة f الدالة نعتبر

x

y

O i⃗

j⃗

−4 −3 −2 −1 1 2 3

−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

5

(Cf )

الدالة تغير اتجاه x قॽم حسب حدد .1

و f(−1) ، f(2) ، f(−2) عين .2
f(1)

f الدالة تغيرات جدول شȞل .3

: النشاط مناقشة

الدالة: تغير اتجاه x قॽم حسب تحديد .1
[1; 2] و [−2;−1] من كل على تماما متزايدة f الدالة

[−1; 1] على تماما متناقصة f الدالة

الصور: تعيين .2
f(1) = 0 ،f(2) = 4 و f(−1) = 4 ،f(−2) = 0 نجد: بॽانॽة Ǽقراءة

:f الدالة تغيرات جدول .3

x

f ′(x)

f(x)

−2 −1 1 2

+ 0 − 0 +

00

44

00

44

بناء
التعلمات



: المشتقة الدالة إشارة باستعمال دالة تغير إتجاه .1

: مبرهنة
I مجال على للإشتقاق وقابلة معرفة دالة f " التالॽة المبرهنة برهان بدون نقبل "
I على تماماً متزايدة f الدالة فإن f ′(x) > 0 ،I من x عدد كل أجل من كان إذا

I على تماماً متناقصة f الدالة فإن f ′(x) < 0 ،I من x عدد كل أجل من كان إذا
I على ثابتة f الدالة فإن f ′(x) = 0 ،I من x عدد كل أجل من كان إذا

: دالة تغير إتجاه دراسة .2

: طريقة
R من I مجال على معرفة دالة f

I مجال على f للدالة تغير إتجاه لدراسة

I على f الدالة إشتقاق قابلॽة ندرس •

I من x عدد كل أجل من f ′(x) نحسب •

f ′(x) إشارة ندرس •

I على f الدالة تغير إتجاه نستنتج ثم

: مثال
f(x) = 2x2 − 4x+ 1 بـ: R على المعرفة f

f ′(x) = 4x− 4 ، R من x كل أجل من ولدينا R على للإشتقاق قابلة f الدالة
التالي: جدول في ملخصة f ′(x) إشارة

x

f ′(x)

−∞ 1 +∞

− 0 +

المجال على تماماً ومتزايدة ]−∞; 1] المجال على تماماً متناقصة f الدالة أن نستنتج ومنه
[1; +∞[

بناء
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: الأستاذ 04 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
الأولى الدرجة من الحدود كثيرات الدوال الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: 68 ص 01 نشاط مناقشة

:(∆) المنحني رسم .1

x

y

i⃗

j⃗

−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

(∆)
x

f(x)
0
−2

1
1

كبيرة قॽماً x ǽأخذ أن Ǽشرط نرȄد الذي Ǽالقدر كبيرة قॽماً تأخذ f(x) أن نلاحظ ∗ .2
x يؤول لما +∞ هي f الدالة نهاǽة أن الحالة هذه في نقول الكافي. Ǽالقدر

نكتب: و +∞ إلى
lim

x→+∞
f(x) = +∞

قॽماً (−x) ǽأخذ أن Ǽشرط نرȄد الذي Ǽالقدر كبيرة قॽماً تأخذ f(x) أن نلاحظ ∗
يؤول لما −∞ هي f الدالة نهاǽة أن الحالة هذه في نقول الكافي. Ǽالقدر كبيرة

نكتب: و −∞ إلى x

lim
x→−∞

f(x) = −∞

:g(x) و f(x) قॽم بين المقارنة .3
من تقترب f(x) قॽم فإن الكافي، Ǽالقدر كبيرة قॽما (−x الترتيب (على x ǽأخذ لما

g(x) قॽم

التخمين: .4
lim

x→+∞
f(x) = lim

x→+∞
g(x) = +∞ جهة من لدينا

lim
x→−∞

f(x) = lim
x→−∞

g(x) = −∞ ثانॽة جهة من لدينا و

بناء
التعلمات



الأولى: الدرجة من الحدود كثيرات الدوال .1

: تعريف
على معرفة كانت إذا x الحقॽقي للمتغير الأولى الدرجة من حدود كثيرة دالة f نسمي

بـ: R
f(x) = ax+ b

التآلفॽة. الدالة أǽضاً تسمى و ،a 6= 0 مع حقॽقॽان عددان b و a حيث

مثال: دراسة
معلم في البॽاني تمثيلها (Cf ) لȞॽن و f(x) = 5x− 1 بـ: R على المعرفة f الدالة نعتبر

.

lim
x→−∞

f(x) = −∞ ; lim
x→+∞

f(x) = +∞ النهاǽات: 45

f ′(x) = 5 ،R من x كل أجل من لدينا و R على للاشتقاق قابلة f الدالة المشتقة: 45

تماما متزايدة f الدالة منه و f ′(x) > 0 ،R من x كل أجل من المشتقة: إشارة 45

التغيرات: جدول 45

x

f ′(x)

f(x)

−∞ +∞

+

−∞−∞

+∞+∞

البॽاني: التمثيل 45

x

f(x)

0

−1

1

4

x

y

O i⃗

j⃗

(Cf )

بناء
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: نتائج
أن: عامة Ǽصفة نقبل •

lim
x→+∞

(ax+ b) = lim
x→+∞

(ax) و lim
x→−∞

(ax+ b) = lim
x→−∞

(ax)

أنه: هȞذا نستنتج •

lim
x→+∞

(ax+ b) = +∞ و lim
x→−∞

(ax+ b) = −∞ فإن a > 0 كان إذا •

lim
x→+∞

(ax+ b) = −∞ و lim
x→−∞

(ax+ b) = +∞ فإن a < 0 كان إذا •

المشتقة دالتها و R التعرȄف مجموعة على للاشتقاق قابلة و معرفة f الدالة أن نعلم •
a العدد إشارة من المشتقة إشارة إذن f ′ : x 7→ a هي

،y = ax + b معادلته الذي المستقॽم هو f : x 7→ ax + b للدالة البॽاني التمثيل •
مساعدة قॽم جدول ونستعمل منه نقطتين رسم Ȟǽفي لتمثيله

المحاور: مع (Cf ) تقاطع نقط .2

الفواصل: محور مع (Cf ) تقاطع أ.
أي معدومة، الدالة فيها تكون التي القॽم الفواصل محور مع (Cf ) المنحنى تقاطع نقط تمثل

المعادلة: حلول هي الفواصل
f(x) = 0

الفواصل. محور ǽقطع لا (Cf ) المنحنى فإن حلولاً، تقبل لا المعادلة كانت إذا •

B(x2; 0) . . . ، A(x1; 0) هي: التقاطع نقط فإن x1, x2, . . . حلولاً تقبل كانت إذا •

التراتيب: محور مع (Cf ) تقاطع ب.
Ȟǽون أن (Ǽشرط x = 0 فاصلتها وحيدة نقطة في التراتيب محور ǽقطع (Cf ) الدالة منحنى

هما: النقطة هذه وȂحداثॽا التعرȄف)، مجموعة إلى ينتمي 0

(0; f(0))

بناء
التعلمات



: الأستاذ 05 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

الحدود كثيرات المحور:
الثانॽة الدرجة من الحدود كثيرات الدوال الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: 68 ص 02 نشاط مناقشة

: (Cf ) المنحني تمثيل .1x
f(x)

−1
0

0
−6

1
−8

3
0

x

y

i⃗

j⃗
−3 −2 −1 1 2 3 4

−9

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

5

(Cf )

الفواصل: محور مع (Cf ) المنحني تقاطع نقط فواصل تعيين .2
2x2 − 4x− 6 = 0 أي f(x) = 0 أي y = 0 نضع

و x1 = 3 مختلفين حلين للمعادلة منه و √
∆ = 8 أي ∆ = 64 > 0 لدينا

x2 = −1

(Cf ) ∩ (xx′) = {A(3; 0), B(−1; 0)} إذن:

مناسॼة: ȞǼتاǼات التعبير .3
lim

x→+∞
f(x) = lim

x→+∞
(2x2) = +∞ لدينا

lim
x→−∞

f(x) = lim
x→−∞

(2x2) = +∞ لدينا و

:g(x) و f(x) قॽم بين المقارنة .4
من تقترب f(x) قॽم فإن الكافي، Ǽالقدر كبيرة قॽما (−x الترتيب (على x ǽأخذ لما

g(x) قॽم

التخمين: .5
lim

x→+∞
f(x) = lim

x→+∞
g(x) = +∞ جهة من لدينا

lim
x→−∞

f(x) = lim
x→−∞

g(x) = +∞ ثانॽة جهة من لدينا و

بناء
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: تعريف
على معرفة كانت إذا x الحقॽقي للمتغير الثانॽة الدرجة من حدود كثيرة دالة f نسمي

بـ: R
f(x) = ax2 + bx+ c

a 6= 0 مع حقॽقॽة أعداد c و b ،a حيث:
الثانॽة. الدرجة من الحدود ثلاثي دالة أǽضا تسمى و

: مثــــال دراســــة .1
البॽاني تمثيلها (Cf ) لȞॽن و f(x) = 2x2 − 4x − 6 بـ: R على المعرفة f الدالة نعتبر

. معلم في

النهاǽات: •
lim

x→−∞
f(x) = +∞ و lim

x→+∞
f(x) = +∞

المشتقة: •
R من x كل أجل من لدينا و R على للاشتقاق قابلة f الدالة

f ′(x) = 4x− 4 = 4(x− 1)

المشتقة: إشارة •
(x− 1) إشارة نفس من هي f ′(x) إشارة ،R من x كل أجل من

]−∞; 1] المجال على تماما متناقصة f الدالة منه و x ≤ 1 ǽعني x−1 ≤ 0 –
[1; +∞[ المجال على تماما متزايدة f الدالة منه و x ≥ 1 ǽعني x− 1 ≥ 0 –

f(1) = −8 لدينا التغيرات: جدول •

x

f ′(x)

f(x)

−∞ 1 +∞

− 0 +

+∞+∞

−8−8

+∞+∞

بناء
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الإحداثॽات: محوري مع التقاطع نقط •

التقاطع نقطة إذن .f(0) = −6 نجد: ،f(0) نحسب التراتيب: محور مع –
C(0;−6) هي:

.2x2 − 4x − 6 = 0 أي: f(x) = 0 المعادلة نحل الفواصل: محور مع –
هما: التقاطع نقطتا إذن .x2 = 3 و x1 = −1 هما: حلين نجد Ǽالمميز

B(3; 0) و A(−1; 0)

البॽاني: التمثيل

:(Cf ) ž
Ļɗō
ĻƗųȯŮ

Ŀɦ
ĻɋŅ Ŀŉ ľŉŮń űȝőǃń

x

y

O i⃗

j⃗
−3 −2 −1 1 2 3 4 5

−9

−8

−7

−6

−5

−4

−3

−2

−1

1

2

3

4

5

(Cf )

:
ļŶŏƨŅŕųȣń ű Ŀȧ

ļťȋń ŬŻŏ ľƤ

x
f(x)

−1
0

0
−6

1
−8

3
0

: نتيجة
أن: عامة Ǽصفة نقبل

lim
x→+∞

(ax2+bx+c) = lim
x→+∞

(ax2) و lim
x→−∞

(ax2+bx+c) = lim
x→−∞

(ax2)

أنه: هȞذا نستنتج
lim

x→+∞
(ax2+ bx+ c) = و lim

x→−∞
(ax2+ bx+ c) = +∞ فإن a > 0 كان إذا •

+∞
lim

x→+∞
(ax2+ bx+ c) = و lim

x→−∞
(ax2+ bx+ c) = −∞ فإن a < 0 كان إذا •

−∞

بناء
التعلمات



: الأستاذ 06 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

الحدود كثيرات المحور:
الثالثة الدرجة من الحدود كثيرات الدوال الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: تعريف
على معرفة كانت إذا الحقॽقي للمتغير الثالثة الدرجة من حدود كثيرة دالة f نسمي

بـ: R
f(x) = ax3 + bx2 + cx+ d

a 6= 0 مع حقॽقॽة أعداد d و c ،b ،a حيث

: (2022 (بكالوريا مثــــال دراســــة .1
البॽاني تمثيلها (Cf ) لȞॽن و f(x) = x3 − 6x2 + 9x بـ: R على المعرفة f الدالة نعتبر

معلم في

النهاǽات: •

lim
x→+∞

f(x) = lim
x→+∞

x3 = +∞ ; lim
x→−∞

f(x) = lim
x→−∞

x3 = −∞

المشتقة: •
:R من x كل أجل من لدينا و R على للاشتقاق قابلة f الدالة

f ′(x) = 3x2 − 12x+ 9

المشتقة: إشارة •
3x2 − 12x+ 9 = 0 المعادلة نحل

∆ = (−12)2 − 4(3)(9) = 144− 108 = 36 المميز:
هما: حلين للمعادلة فإن ∆ > 0 أن Ǽما

x1 =
12− 6

6
= 1 و x2 =

12 + 6

6
= 3

x

f ′(x) إشارة

−∞ 1 3 +∞

+ 0 − 0 +

بناء
التعلمات



الدالة: تغير اتجاه •

[3; +∞[ و ]−∞; 1] المجالين على تماماً متزايدة f الدالة –
[1; 3] المجال على تماماً متناقصة f الدالة –

f(3) = 0 و f(1) = 4 الصور: نحسب التغيرات: جدول •

x

f ′(x)

f(x)

−∞ 1 3 +∞

+ 0 − 0 +

−∞−∞

44

00

+∞+∞

:x0 = 2 الفاصلة ذات النقطة عند (∆) المماس معادلة •
:f(2) و f ′(2) نحسب

f ′(2) = 3(2)2− 12(2)+9 = −3 ; f(2) = (2)3− 6(2)2+9(2) = 2

: المماس معادلة قانون في ǼالتعوȄض

y = f ′(2)(x− 2) + f(2)

y = −3(x− 2) + 2

ومنه
(∆) : y = −3x+ 8

الإحداثॽات: محوري مع التقاطع نقط •

هي التقاطع نقطة ومنه f(0) = 0 نجد: f(0) نحسب التراتيب: محور مع –
O(0; 0) المبدأ:

نجد x3−6x2+9x = 0 لدينا f(x) = 0 المعادلة نحل الفواصل: محور مع –
B(3; 0) و O(0; 0) هي: التقاطع نقط اذن .x = 3 أو x = 0 هما: حلين

البॽاني: التمثيل

:(Cf ) للمنحنى المساعدة القॽم جدول
x

f(x)
0
0

1
4

2
2

3
0
:(∆) للمماس المساعدة القॽم جدول

x
y

2
2

3
−1

بناء
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x

y

O i⃗

j⃗

−1 1 2 3 4

−2

−1

1

2

3

4

5

6

A

(∆)

(Cf )

: نتيجة
: درجة الأعلى الحد نهاǽة هي −∞ أو +∞ إلى يؤول x لما حدود كثير دالة نهاǽة

lim
x→+∞

(ax3 + bx2 + cx+ d) = lim
x→+∞

(ax3)

lim
x→−∞

(ax3 + bx2 + cx+ d) = lim
x→−∞

(ax3)

بناء
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: (∆) و (Cf ) لـ النسبي الوضع .2

: طريقة
نتॼع ،y = ax+ b معادلته (∆) ومستقॽم (Cf ) دالة لمنحنى النسبي الوضع لدراسة

التالॽة: المراحل

f(x)− (ax+ b) الفرق: نحسب .1

f(x)− (ax+ b) = 0 المعادلة: نحل .2

يلي: كما الوضعॽة نستنتج ومنه الفرق إشارة جدول نضع .3

المستقॽم فوق ǽقع (Cf ) المنحنى فإن f(x) − (ax + b) > 0 كان إذا •
(∆)

المستقॽم تحت ǽقع (Cf ) المنحنى فإن f(x)− (ax+ b) < 0 كان إذا •
(∆)

(∆) المستقॽم ǽقطع (Cf ) المنحنى فإن f(x)− (ax+ b) = 0 كان إذا •

تطبيق:
المعادلة: ذو المستقॽم (∆) و f(x) = x3 + x − 2 بـ: R على المعرفة f الدالة نعتبر
النسبي الوضع أدرس . ومتجانس متعامد معلم في البॽاني تمثيلها (Cf ) لȞॽن و y = x− 2

(∆) والمماس (Cf ) للمنحنى
الحل:

:[f(x)− (x− 2)] الفرق إشارة دراسة •
.x = 0 ǽعني x3 = 0 إذن .f(x)− (x− 2) = x3 + x− 2− x+ 2 = x3 لدينا

:(∆) للمماس Ǽالنسॼة (Cf ) المنحنى وضعॽة استنتاج •

x

f(x) − (x − 2)

الوضعॽة

−∞ 0 +∞

− 0 +

(∆) ǽقطع (Cf )

A (0;−2) النقطة في

(Γ) تحت (Cf ) (Γ) فوق (Cf )

المماس فوق وȄقع ،] − ∞; 0[ المجال على (∆) المماس تحت ǽقع (Cf ) المنحنى ومنه
.A(0;−2) النقطة في وȄتقاطعان ،]0; +∞[ المجال على (∆)

بناء
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: الانعطاف نقطة .3

: تعريف
فيها ǽخترق (Cf ) من نقطة كل f لدالة ممثل (Cf ) لمنحنى انعطاف نقطة نسمي

عندها. مماسه (Cf )

: نتيجة
على الأقل على مرتين للإشتقاق قابلة و ،R من I مجال على معرفة عددǽة دالة f
ǽقبل f للدالة الممثل المنحني فإن x0 قॽمة عند إشارتها مغيرة f ′′(x) انعدمت إذا .I

انعطاف. نقطة A(x0; f(x0)) أي x0 فاصلتها انعطاف نقطة

تطبيق:
البॽاني تمثيلها (Cf ) لȞॽن و f(x) = x3 − 3x2 + 2 بـ: R على المعرفة f الدالة نعتبر

.(Cf ) لـ إنعطاف نقطة A(1; 0) أن بين . معلم في

الحل:
:(Cf ) للمنحنى انعطاف نقطة هي A(1; 0) النقطة أن تبॽان •
ولدينا: R على للاشتقاق قابلة f الدالة الأولى: المشتقة حساب

f ′(x) = 3x2 − 6x

نجد: ،f ′(x) الأولى المشتقة عॼارة Ǽاشتقاق نقوم الثانॽة: المشتقة حساب

f ′′(x) = 6x− 6

.x = 1 أي 6x = 6 ومنه 6x− 6 = 0 المعادلة نحل الثانॽة: المشتقة إشارة دراسة

x

f ′′(x) إشارة

−∞ 1 +∞

− 0 +

الموجب)، إلى السالب (من إشارتها وغيرت 1 القॽمة عند انعدمت f ′′(x) الثانॽة المشتقة أن Ǽما
A(1; 0) هي انعطاف نقطة ǽقبل (Cf ) المنحنى فإن

بناء
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: الأستاذ 07 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
البॽانॽة القراءة الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

2014 ȞǼالورȄا : مقترح نشاط

x

y

O i⃗

j⃗

−2 −1 1 2 3 4

−3

−2

−1

1

2

3

4

5

6

7

A

(T )

(Cf )

بتمثيلها R على المعرفة f العددǽة الدالة نعتبر
المعلم إلى المنسوب المستوي في (Cf ) البॽاني
مماس (T ) و (O; i⃗, j⃗) المتجانس المتعامد
في كما A(1; 3) النقطة عند (Cf ) المنحنى

الشȞل:
بॽانॽة: Ǽقراءة

وعند −∞ عند f الدالة نهايتي خمن .1
+∞

R على f الدالة تغير اتجاه ادرس .2
تغيراتها جدول وشȞل

(T ) للمماس معادله اكتب .3

f(x) > 5 المتراجحة: حلول عيّن .4

: النشاط مناقشة

: f الدالة نهايتي تخمين .1

lim
x→−∞

f(x) = −∞ و lim
x→+∞

f(x) = +∞

f الدالة تغير اتجاه دراسة .2
الذروات: بتتॼع الॽمين إلى الॽسار من المنحنى ة حرؗ نقرأ بॽانॽاً،

[2; +∞[ والمجال ]−∞; 0] المجال على تماماً متزايدة f الدالة •
[0; 2] المجال على تماماً متناقصة f الدالة •

بناء
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f(2) = 1 و f(0) = 5 : لدينا بॽانॽا : التغيرات جدول

x

f(x)

−∞ 0 2 +∞

−∞−∞

55

11

+∞+∞

بنقطتين: المعرف (T ) المماس المستقॽم معادلة إǽجاد .3
y = ax+ b الشȞل: من تكتب معادلته فإن مستقॽم، (T ) أن Ǽما
هما: بنقطتين ǽمر (T ) المستقॽم أن نلاحظ البॽانॽة، القراءة من

B(2; 0) الفواصل محور مع تقاطعه ونقطة A(1; 3) التماس نقطة

:a التوجॽه معامل حساب •

a =
yB − yA
xB − xA

=
0− 3

2− 1
=

−3

1
= −3

y = −3x+ b المعادلة: عॼارة تصॼح ومنه
نجد: العॼارة في B(2; 0) النقطة Ǽإحداثॽات ǼالتعوȄض :b الثابت حساب •

b = 6 أي 0 = −6 + b ومنه 0 = −3(2) + b

(T ) : y = −3x+ 6 هي: (T ) المماس المستقॽم معادلة ومنه

بॽانॽاً: f(x) > 5 المتراجحة حلول تعيين .4
المستقॽم فوق تماماً تقع التي (Cf ) المنحنى من النقط فواصل هي المتراجحة هذه حلول

y = 5 المعادلة ذو الأفقي
: المتراجحة حلول مجموعة ومنه

S =]3;+∞[

بناء
التعلمات



: الأستاذ 08 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
بॽانॽا معادلة مناقشة الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

: (2008 (ȞǼالورȄا مقترح نشاط

x

y

O i⃗

j⃗

−1 1 2 3 4

−1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

16

(∆)

(Cf )

التمثيل هو (Cf ) المنحنى المقابل، Ȟل الشَّ في
يلي: كما R على المعرفة f للدالة البॽاني

f(x) = x3 − 4x2 + 4x

عند (Cf ) للمنحنى مماس هو (∆) والمستقॽم
y = الشȞل من معادلته حيث ،O المعلم مبدأ

g(x)

عيّن: بॽانॽة، Ǽقراءة

مع (Cf ) المنحنى تقاطع نقط عدد .1
الفواصل. محور حامل

R على f(x) إشارة .2

f(x) = g(x) المعادلة: حلول عدد .3

الوسॽط قॽم مجموعة بॽانॽاً، عيّن .4
تقبل أجلها من التي ،m الحقॽقي
حلول ثلاثة f(x) = m المعادلة

متمايزة

: النشاط حل

و O(0; 0) نقطتان: هو الفواصل محور حامل مع (Cf ) المنحنى تقاطع نقط عدد .1
.(2; 0)

:R على f(x) إشارة تعيين .2

f(x) ≤ ومنه ]−∞; 0] المجال على الفواصل محور تحت ǽقع (Cf ) المنحنى •
0

f(x) ≥: ومنه [0; +∞[ المجال على الفواصل محور فوق ǽقع (Cf ) المنحنى •
0

بناء
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التالي: الجدول في الإشارة نلخص ومنه

x

f(x) إشارة

−∞ 0 2 +∞

− 0 + 0 +

:f(x) = g(x) المعادلة حلول عدد تعيين .3
المماس المستقॽم مع (Cf ) المنحنى تقاطع نقط فواصل تمثل بॽانॽاً المعادلة هذه حلول

(∆)

(x = 4 و x = 0 (هما متمايزان حلان للمعادلة: أن ومنه

حلول ثلاثة f(x) = m المعادلة أجلها من تقبل التي m الوسॽط قॽم مجموعة تعيين .4
متمايزة:

المتحرك الأفقي المستقॽم مع (Cf ) المنحنى تقاطع نقط فواصل هي المعادلة هذه حلول
المسطرة) نستعمل أفقॽة (مناقشة y = m المعادلة ذو

المجال إلى ينتمي m الوسॽط كان إذا وفقط إذا متمايزة حلول ثلاثة المعادلة تقبل ومنه
:

m ∈
]
0;

32

27

[

: دالة وإشارة البياني التمثيل .1

: خواص
R من I مجال على معرفة دالة f

ǽقع I على البॽاني تمثيلها كان إذا وفقط إذا I على تماماً موجॼة f دالة تكون •
الفواصل محور فوق

ǽقع I على البॽاني تمثيلها كان إذا وفقط إذا I على تماماً سالॼة f دالة تكون •
الفواصل محور تحت

الفواصل محور ǽقطع البॽاني تمثيلها كان إذا وفقط إذا I من x0 أجل من f تنعدم •
x0 عند

: بيانياً معادلة مناقشة .2

: طريقة
المعادلة حلول وȂشارة عدد m الحقॽقي الوسॽط قॽم حسب بॽانॽاً لمناقشة 118

الموازي المتحرك المستقॽم مع (Cf ) المنحنى تقاطع نقط فواصل ندرس ،f(x) = m

الفواصل محور لحامل

بناء
التعلمات



: الأستاذ 09 : رقم مذكرة
ثانوية:

الدراسي: الموسم
التاريخ:

الزمنية: المدة

المستوى:
التعلم: ميدان

العددǽة الدوال المحور:
التناظرȄة الدوال الموضوع:

الملاحظات المدة الدرس سير المراحل

التناظرية: الدالة .1

: تعريف
بـ:

]
−∞;−d

c

[
∪
]
−d

c
; +∞

[
على معرفة f دالة كل تناظرȄة دالة نسمي

f(x) =
ax+ b

cx+ d

ad− bc 6= 0 و c 6= 0 مع حقॽقॽة أعداد d و c ،b ،a حيث

التناظرية: الدوال نهايات .2

: نتيجة

lim
x→+∞

f(x) =
a

c
، lim
x→−∞

f(x) =
a

c

(الأفقي): الفواصل لمحور الموازي المقارب المستقيم .3

: تعريف
مقارب مستقॽم أنه الفواصل لمحور والموازي y = y0 المعادلة ذو المستقॽم عن القول

(−∞ (عند +∞ عند (Cf ) للمنحني
( lim
x→−∞

f(x) = y0) ، lim
x→+∞

f(x) = y0 أن ǽعني

: نتيجة
الفواصل لمحور موازȄاً مقارȃاً مستقॽماً ،−∞ أو +∞ يؤول لما ǽقبل، (Cf ) المنحني

y =
a

c
معادلته

: خاصية
قسمة حاصل نهاǽة هي تناظرȄة الدالة (−∞ عند الترتيب (على +∞ عند النهاǽة
الترتيب (على +∞ عند المقام في درجة الأعلى الحد على الॼسط في درجة الأعلى الحد

(−∞ عند

بناء
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مثال:
f(x) =

2x+ 2

x− 2
بـ: ]−∞; 2[∪]2; +∞[ على المعرفة f الدالة نعتبر

lim
x→+∞

f(x) =
2

1
= 2 و lim

x→−∞
f(x) =

2

1
= 2 لدينا: 45

محور لحامل موازي مقارب مستقॽم y = 2 المعادلة ذو المستقॽم أن نستنتج 45
+∞ عند و −∞ عند f للدالة الممثل للمنحني الفواصل

(العمودي): التراتيب لمحور الموازي المقارب المستقيم .4

: 1 نتيجة

lim
x

<−→0

1

x− a
= −∞ ، lim

x
>−→0

1

x− a
= +∞ ، lim

x
<−→0

1

x
= −∞ ، lim

x
>−→0

1

x
= +∞

: تعريف
مقارب مستقॽم أنه التراتيب لمحور والموازي x = x0 المعادلة ذو المستقॽم عن القول

أن ǽعني (Cf ) للمنحني

lim
x

>−→x0

f(x) = −∞ أو lim
x

>−→x0

f(x) = +∞

أو

lim
x

<−→x0

f(x) = −∞ أو lim
x

<−→x0

f(x) = +∞

: 2 نتيجة
لمحور موازȄاً مقارȃاً مستقॽماً ǽقبل التناظرȄة) (الدالة f للدالة الممثل (Cf ) المنحني

x = −d

c
معادلته التراتيب

بناء
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مثال:
f(x) =

1

x+ 3
بـ: ]−∞; 3[∪]3; +∞[ على المعرفة f الدالة نعتبر

lim
x

<−→−3

f(x) = −∞ و lim
x

>−→−3

f(x) = +∞ لدينا: 45

محور لحامل موازي مقارب مستقॽم x = −3 المعادلة ذو المستقॽم أن نستنتج
f للدالة الممثل للمنحني التراتيب

:(2011 (بكالوريا مثال دراسة .5
بـ: ]−∞; 2[∪]2; +∞[ على المعرفة f الدالة نعتبر

f(x) =
x+ 2

x− 2

ومتجانس متعامد معلم في البॽاني تمثيلها (Cf ) لȞॽن و

النهاǽات:
lim

x→+∞
f(x) =

1

1
= 1 و lim

x→−∞
f(x) =

1

1
= 1 •

f(x) = (x+ 2)

(
1

x− 2

)
الشȞل: على f(x) نكتب أن ǽمȞن •

:x− 2 إشارة لندرس

x

x − 2 إشارة

−∞ 2 +∞

− 0 +

lim
x

<−→2

f(x) = −∞ ومنه lim
x

<−→2

1

x− 2
= −∞ و lim

x→2
(x+ 2) = 4 لدينا

lim
x

>−→2

f(x) = +∞ ومنه lim
x

>−→2

1

x− 2
= +∞ و lim

x→2
(x+ 2) = 4 لدينا

المقارȃة: المستقॽمات
y = 1 معادلته الفواصل لمحور موازȄاً مقارȃاً مستقॽماً (Cf ) المنحني ǽقبل

x = 2 معادلته التراتيب لمحور موازȄاً مقارȃاً مستقॽماً

المشتقة:
R− {2} على للاشتقاق قابلة f الدالة

:]−∞; 2[∪]2; +∞[ من x كل أجل من ولدينا

f ′(x) =
1(x− 2)− 1(x+ 2)

(x− 2)2
=

−4

(x− 2)2
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المشتقة: إشارة
سالॼة وهي الॼسط إشارة من المشتقة إشارة إذن موجب المقام أن نلاحظ

f ′(x) < 0 لدينا ،]−∞; 2[∪]2; +∞[ من x كل أجل من إذن
]2; +∞[ و ]−∞; 2[ المجالين من كل على تماماً متناقصة f الدالة أن نستنتج

التغيرات: جدول

x

f ′(x)

f(x)

−∞ 2 +∞

− −

11

−∞

+∞

11

التناظر: ز مرؗ
(Cf ) للمنحنى تناظر ز مرؗ وهي A(2; 1) النقطة هي المقارȃين المستقॽمين تقاطع نقطة

المحورȄن: مع التقاطع
النقطة إذن .x = −2 ومنه x + 2 = 0 ومنه f(x) = 0 نضع الفواصل: محور مع •

(−2; 0) هي
(0;−1) هي النقطة إذن .f(0) = 2

−2
= −1 ومنه f(0) نحسب التراتيب: محور مع •

:4 الفاصلة ذات النقطة عند المماس معادلة
y = f ′(4)(x− 4) + f(4) الشȞل: من هي

.f(4) = 4 + 2

4− 2
=

6

2
= 3 و f ′(4) =

−4

(4− 2)2
=

−4

4
= −1 لدينا:
نجد: ǼالتعوȄض

y = −x+ 4 + 3 ومنه y = −1(x− 4) + 3

هي: (T ) المماس معادلة ومنه
y = −x+ 7
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: (T ) , (Cf ) البॽاني: التمثيل

x

y

O i⃗

j⃗

−4 −3 −2 −1 1 2 3 4 5 6
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−1

1

2
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5
x = 2

y = 1

M

A

(T )

(Cf )

: نتيجة
أن: عامة Ǽصفة نقبل •

lim
x

>−→− d
c

f(x) = ±∞ و lim
x

<−→− d
c

f(x) = ±∞ و lim
x→+∞

f(x) =
a

c
و lim

x→−∞
f(x) =

a

c

و R −
{
−d

c

}
التعرȄف مجموعة على للاشتقاق قابلة و معرفة f الدالة أن نعلم •

هي: المشتقة دالتها
f ′ : x 7→ ad− bc

(cx+ d)2

الإحداثॽات: محوري مع تقاطع نقط •
أي f(x) = 0 المعادلة نحل أي y = 0 بـ: تعطى معادلته الفواصل محور ∗(

−b

a
; 0

)
هي: النقطة إذن x =

−b

a
ǽعني ax+ b = 0

إذن ،f(0) = b

d
منه و f(0) نحسب أي x = 0 بـ: تعطى معادلته التراتيب محور ∗(

0;
b

d

)
هي: النقطة
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