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1.
التمارين

الحل ♦( 01التمرين  ♦
𝑃(𝑥)المعادلة  ℝحل في  = ، ثم ادرس إشارة كثير الحدود 0 𝑃 :في كل حالة مما يلي 

A  𝑃(𝑥) = 𝑥2 + 4𝑥 + 3 
B  𝑃(𝑥) = 4𝑥2 − 𝑥 + 1 
C 𝑃(𝑥) = −3𝑥2 + 𝑥 + 1
D 𝑃(𝑥) = 𝑥4 + 𝑥2 − 6 
E 𝑃(𝑥) = 𝑥2 − 6𝑥 + 2 
F 𝑃(𝑥) = 𝑥4 + 3𝑥2 + 4 
 الحل ♦( 02التمرين  ♦

، في كل حالة 𝑃د ير الحدوجذرا لكث 𝛼حتى يكون  𝑚عين قيم 
 مما يلي:

A 𝑃(𝑥) = 𝑚𝑥2 − 2𝑚𝑥 − 4𝑚 − 2  ،𝛼 = 4 

B 𝑃(𝑥) = 2𝑚2 𝑥4 + 𝑚𝑥 − 𝑚  ،𝛼 = −1 

C 𝑃(𝑥) = −𝑚2𝑥3 + 𝑚(2𝑚 − 3)𝑥2 + 3𝑥  ،𝛼 = 2
الحل ♦( 03التمرين  ♦

حتى يتساوا  𝑐و  𝑎 ،𝑏حقيقية الأعداد العين في كل حالة قيم 
:𝑄و  𝑃كثيرا الحدود 

A   { 𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1)(𝑥 + 2)𝑄(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑥 + 𝑐 

B{ 𝑃(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 − 4𝑄(𝑥) = 𝑎3 𝑥2 + 7𝑏𝑥 − 10𝑐 

C  { 𝑃(𝑥) = 2𝑥2 + 4𝑥 + 5𝑄(𝑥) = (𝑎𝑥 + 1)(2𝑥 + 𝑏) + 𝑐

D  {𝑃(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)𝑄(𝑥) = 𝑥3 + 3𝑥2 + 5𝑥 + 3
الحل ♦( 04التمرين  ♦

، ثم عيّن كل  𝑃(𝑥)، ثم حلل 𝑃جذر لكثير الحدود  𝛼بيّن أنّ 
جذوره، في كل مما يلي:

A 𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 − 7𝑥 − 3 ،  𝛼 = −3
B 𝑃(𝑥) = 4𝑥3 + 4𝑥2 − 9𝑥 − 9 ،  𝛼 = −1
C 𝑃(𝑥) = 12 𝑥3 − 14 𝑥2 + 𝑥 − 5 ،  𝛼 = 2
D 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 3𝑥2 + 2𝑥 ،  𝛼 = 1
الحل ♦( 05التمرين  ♦

𝑎𝑥2نعتبر المعادلة:  + 5𝑥 + 6𝑎 = 0 … (𝐸) :حيث ،𝛼 ∈ ℝ∗
A  بيّن أنّ المعادلة(𝐸) تمايزين تقبل حلين م𝑥1  و𝑥2لا ،

الحلين، ثم بيّن أنهما من نفس الإشارة.يطلب تعيين 
B  ناقش حسب إشارة𝑎  إشارة الحلين𝑥1  و𝑥2.
C  عيّن قيمة𝑎  ّإذا علمت أن𝑥1 + 𝑥2 = ، ثم استنتج5

 𝑥1𝑥2عندئذ الجداء 
الحل ♦( 06التمرين  ♦

:المعادلات والمتراجحات التالية ℝحل في 
A3𝑥4 − 8𝑥2 + 4 = 0 

B− 6𝑥2𝑥2 − 1 > 3𝑥 − 1 + 2𝑥 + 1
C2𝑥 − 9√𝑥 + 7 = 0 

D  √5𝑥 + 2 = 𝑥 + 1 
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E  √1 − 2𝑥 ≥ √𝑥2 + 1 

F𝑥 + 1𝑥 − 1 + 𝑥𝑥 + 1 = 12
G2𝑥2 + 3𝑥 + 2 ≤ 1𝑥 + 2
H9𝑥2 + 4𝑥2 − 12 ≤ 0
الحل ♦( 07ين تمرال ♦

𝑃(𝑥) كثير الحدود حيث: 𝑃ليكن  = 2𝑥3 − 13𝑥2 + 27𝑥 − 18 

A  ّجذر لـ  32بيّن أن𝑃
B  أوجد الأعداد الحقيقية𝑎 ،𝑏  و𝑐 ل بحيث يكون من أجل ك 𝑥 ∈ ℝ  : 𝑃(𝑥) = (2𝑥 − 3)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)
C  حل فيℝ ة عادلالم𝑃(𝑥) = 0.

D   ادرس إشارة𝑃(𝑥) ثم استنتج إشارة ،𝑃 (20222021)
E  :2عيّن حلول المتراجحة𝑥 − 13 < − 27𝑥 + 18𝑥2
الحل ♦( 08التمرين  ♦ 𝜆 ∈ ℝ  ،ود نضع كثير الحد𝑃: 𝑃(𝑥) = 3𝑥3 − 2𝑥2 − 19𝑥 + 𝜆 

A عيّن قيمة 𝜆  جذر لـ  2−حتى يكون𝑃(𝑥).
B  بأخذ𝜆 = −6 : 

𝑃(𝑥)المعادلة  ℝ، ثم حل في 𝑃(3)احسب  /أ = 0
، ثم استنتج حلول 𝑃(𝑥)إشارة  𝑥ادرس حسب قيم  /ب

𝑃(𝑥)المتراجحة  < 0.
𝑃(2عيّن حلول المعادلة  /ج − 𝑥) = ، ثم استنتج تحليلا 0

𝑃(2لـ  − 𝑥).
الحل ♦( 09التمرين  ♦

𝛼: حيث 𝑃نعتبر كثير الحدود  ∈ ℝ: 
 𝑃(𝑥) = −2𝛼(𝑥4 + 3𝑥2 − 4) + 2𝑥(𝑥4 + 3𝑥2 − 4)

A  حل فيℝ  :2المعادلة𝑥4 + 6𝑥2 − 8 = 0 

B  عيّن درجة كثير الحدود𝑃 ثم بيّن أن ،𝛼 .جذر له 

C ر الحدود كثي عيّن𝑄  :حيث𝑃(𝑥) = (𝑥 − 𝛼)𝑄(𝑥)
D  المعادلة: استنتج حلول𝑃(|𝑥| − 1) = 0 
الحل ♦( 10التمرين  ♦

𝑃(𝑥)بالعبارة التالية: ℝكثير الحدود المعرف على  𝑃ليكن  = 𝑥3 + 2𝑥2 − 3 

A  احسب𝑃(1) ثم حلّل ،𝑃(𝑥). 

B ي حل فℝ  المعادلة𝑃(𝑥) = ، ثم استنتج حلول المعادلة 0 𝑥6 + 2𝑥4 − 3 = 0.

C  ادرس إشارة𝑃(𝑥). 
𝑃(𝑥)ثم استنتج حلول المتراجحة  < 0

D :نضع𝑄(𝑥) = 𝑥3 + 2𝑥2 − 3−2𝑥2 − 3𝑥 + 5
معرّفة. 𝑄(𝑥)حتى تكون العبارة  𝑥عيّن قيم  /أ

𝑄(𝑥)المتراجحة  ℝحل في  /ب ≤ 0
 الحل ♦( 11التمرين  ♦
A 1)سب حا + √3) 

B  حل فيℝ 2−حيث: (∗) ةالمعادل𝑥2 + 2(1 + √3)𝑥 = √3 … (∗)
C  استنتج حلول الجملة ذات المجهولين الحقيقين𝑎  و𝑏 

التالية: 

{𝑎 + 𝑏 = 1 + √3𝑎𝑏 = √32
𝑃(𝑥)كثير حدود حيث:  𝑃 الحل ♦( 12التمرين  ♦ = 4𝑥3 − 13𝑥 − 6
A  ّبيّن أن𝑃  يقبل القسمة على𝑥 + 12
B  جد كثير الحدود𝑄  الذي يحقق𝑃(𝑥) = (2𝑥 + 1)𝑄(𝑥) 

C  حل فيℝ  المعادلة𝑃(𝑥) = |4𝑥2|𝑥، ثم استنتج حلول المعادلة:0 − 13|𝑥| − 6 

D  ادرس إشارة𝑃(𝑥)  علىℝ ،استنتج حلول المتراجحة: ثم𝑃(𝑥)4 − 𝑥2 ≥ 0 

𝑃(𝑥)كثير حدود حيث:  𝑃 الحل ♦( 13ن التمري ♦ = −𝑥4 + 𝑥3 + 5𝑥2 − 3𝑥 − 6
A  احسب𝑃(2)  و𝑃(−1) ثم حلل ،𝑃(𝑥).
B  ادرس إشارة𝑃(𝑥) ثم استنتج على ،ℝ ة حلول المتراجح 𝑃(𝑥) ≥ 0
C  حل فيℝ+ :المتراجحة𝑥2 − 𝑥√𝑥 − 5𝑥 + 3√𝑥 + 6 ≥ 0 

D  حل فيℝ :المعادلة التالية |𝑥 − 1|3 + 5(𝑥 − 1)2 = (𝑥 − 1)4 + 3|𝑥 − 1| + 6 

الحل ♦( 14التمرين  ♦ 𝑃𝑚  كثير حدود و𝑚  :وسيط حقيقي حيث 𝑃𝑚(𝑥) = (𝑚 + 1)𝑥3 + (𝑚 − 1)𝑥2 − (𝑚 + 2)𝑥 − 𝑚 + 2 

A  عيّن قيمة𝑚  جذرا لـ  1حتى يكون𝑃𝑚.
B  بيّن أنه من أجل كل𝑥  منℝ: 𝑃𝑚(𝑥) = (𝑥 − 1)[(𝑚 + 1)𝑥2 + 2𝑚𝑥 + 𝑚 − 2] 



 ► 4الصفحة |  يسم إبراهيم الخليلعداد الأستاذ: قوإ | الشعب العلمية –ثانية ثانوي  | سلسلة تمارين حول كثيرات الحدود ]مع حلول مقترحة[

ات
ضي

ريا
 لل

يل
خل

ال
C  حل فيℝ  المتراجحة𝑃0(𝑥) ≥ 0
D  :نضع𝑄𝑚 = (𝑚 + 1)𝑥2 + 2𝑚𝑥 + 𝑚 − 2
𝑄(𝑥)التي تجعل  𝑚عيّن قيم  /أ < 𝑥ل لك 0 ∈ ℝ

𝑃−3(𝑥)استنتج حلول المتراجحة  /ب ≥ 0
الحل ♦( 15التمرين  ♦

𝑥4 حيث: (𝐸)نعتبر المعادلة   − 4𝑥3 + 2𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0 … (𝐸) 

A  ليس حلا لـ  0تحقق أن(𝐸).

B  بيّن أنه اذا كان𝑎  حلا لـ(𝐸)  1فإن𝑎 ـ أيضا حل ل(𝐸)
C  ّاثبت أن(𝐸)  تكافئ المعادلة(𝐸′):𝑥2 − 4𝑥 + 2 − 4𝑥 + 1𝑥2 = 0 … (𝐸′) 

D  ّبيّن أن(𝐸′) :تكتب كما يلي(𝑥 + 1𝑥)2 − 4 (𝑥 + 1𝑥) = 0 

E  استنتج حلول المعادلة(𝐸).
الحل ♦( 16التمرين  ♦

𝑃𝑚(𝑥) حيث: 𝑃𝑚نعتبر كثير الحدود  = (2𝑚 − 1)𝑥3 + (5𝑚 − 5)𝑥2 + (4𝑚 − 8)𝑥+ 𝑚 − 4
A  ّبيّن أن𝑃𝑚  يقبل القسمة على𝑥 + .𝑚مهما كانت قيمة  1
B  أوجد كثير الحدود𝑄𝑚 يحقق: ذي ال𝑃𝑚(𝑥) = (𝑥 + 1)𝑄𝑚(𝑥)
C  حل فيℝ :المتراجحة𝑃4(𝑥)𝑃1(𝑥) ≥ 0
D  عين قيم𝑚 :في كل حالة مما يلي
𝑃𝑚(𝑥)المعادلة  /أ = ل متمايزة.لوح 3تقبل  0

𝑃𝑚(𝑥)المعادلة  /ب =  وحيدا.تقبل حلا  0

𝑃𝑚(𝑥)المعادلة  /ج =  حلول سالبة. 3تقبل  0

بالتوفيق

♥ صالح دعائكمسونا من لا تن ♥

ذ: قويسم براهيم الخليلالأستا
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التمرين ♦ (01الحل  ♦
𝑃(𝑥)المعادلة  ℝحل في  = س إشارة كثير الحدود ادر ، ثم0 𝑃 :في كل حالة مما يلي

A  :لدينا 𝑃(𝑥) = 0 ⇒ 𝑥2 + 4𝑥 + 3 = 0 Δ = 42 − 4(1)(3) = 4 = (√2)2 > 0𝑥 = −4 − 22 = 𝑥 أو 3− = −4 + 22 = −2 

𝑠إذن:  = {−3; −2}
:𝑃(𝑥)إشارة  +∞−2 −3 −∞ 𝑥 + 0 − 0 + 𝑃(𝑥) = 0 

B  :لدينا𝑃(𝑥) = 0 ⇒ 4𝑥2 − 𝑥 + 1 = 0 Δ = (−1)2 − 4(4)(1) = −15 < 0 

𝑠إذن:  = {∅}
:𝑃(𝑥)إشارة  +∞ −∞ 𝑥 

+ 𝑃(𝑥) = 0
C  :لدينا𝑃(𝑥) = 0 ⇒ −3𝑥2 + 𝑥 + 1 = 0 Δ = 12 − 4(−3)(1) = 13 > 0 𝑥 = −1 − √132(−3) = 1 + √136 𝑥 أو  = −1 + √132(−3)= 1 − √136

𝑠إذن:  = {1+√136 ; 1−√136 }
:𝑃(𝑥)إشارة  +∞ 

−1+√132−1−√132−∞ 𝑥 − 0 + 0 − 𝑃(𝑥) 

D  :لدينا𝑃(𝑥) = 0 ⇒ 𝑥4 + 𝑥2 − 6 = 0 

𝑡بوضع:  = 𝑥2 :نجد𝑡2 + 𝑡 − 6 = 0 

Δلدينا: = 12 − 4(1)(−6) = 25 = (√5)2 > 0
𝑡إذن: = −1 − 52(1) = 𝑡 أو 3− = −1 + 52(1) = 2 

𝑡لدينا:  = −3 < 𝑥2)مرفوض( ومنه:  0 = 𝑡 ⇒ 𝑥2 = 2 ⇒ { 𝑥 = √2𝑥 = −√2
𝑠إذن:  = {−√2; √2}

:𝑃(𝑥)إشارة  +∞ √2  −√2 −∞ 𝑥 + 0 − 0 + 𝑃(𝑥) = 0 

E  :لدينا𝑃(𝑥) = 0 ⇒ 𝑥2 − 6𝑥 + 2 = 0 Δ = (−6)2 − 4(1)(2) = 28 = (2√7)2 > 0𝑥 = −(−6) − 2√72(1) = 3 − √7 
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𝑥 أو  = −(−6) + 2√72(1) = 3 + √7 

𝑠إذن:  = {(3 − √7); (3 + √7)}
:𝑃(𝑥)إشارة  +∞ (3 + √7) (3 − √7) −∞ 𝑥 + 0−0+𝑃(𝑥) = 0

F  :لدينا𝑃(𝑥) = 0 ⇒ 𝑥4 + 3𝑥2 + 4 = 0 

𝑡بوضع:  = 𝑥2 :نجد⇒ 𝑡2 + 3𝑡 + 4 = 0Δ = 32 − 4(1)(4) = −5 < 0 

𝑠إذن:  = {∅}
:𝑃(𝑥)إشارة  +∞ −∞ 𝑥 

+ 𝑃(𝑥) = 0
التمرين ♦ (02الحل  ♦
A 𝑃(𝑥) = 𝑚𝑥2 − 2𝑚𝑥 − 4𝑚 − 2   ،𝛼 = 4 𝑃(𝛼) = 0 ⇒ 𝑃(4) = 0 ⇒ 𝑚42 − 2𝑚4 − 4𝑚 − 2 = 0⇒ 4𝑚 − 2 = 0⇒ 𝑚 = 12

 {12}هي  𝑃(𝑥)جذر لـ  𝛼حتى يكون  𝑚إذن قيم 
B 𝑃(𝑥) = 2𝑚2 𝑥4 + 𝑚𝑥 − 𝑚  ،𝛼 = −1𝑃(𝛼) = 0 ⇒ 𝑃(−1) = 0 ⇒ 2𝑚2(−1)4 + 𝑚(−1) − 𝑚 = 0⇒ 2𝑚2 − 2𝑚 = 0⇒ 2𝑚(𝑚 − 1) = 0⇒ { 2𝑚 = 0

𝑚أو − 1 = 0⇒ {𝑚 = 0
𝑚أو = 1

;0}هي  𝑃(𝑥)جذر لـ  𝛼حتى يكون  𝑚إذن قيم  1}
C 𝑃(𝑥) = −𝑚2𝑥3 + 𝑚(2𝑚 − 3)𝑥2 + 3𝑥  ،𝛼 = 2 𝑃(𝛼) = 0 ⇒ 𝑃(2) = 0l⇒ −𝑚2(2)3 + 𝑚(2𝑚 − 3)(2)2 + 3(2) = 0⇒ −8𝑚2 + 8𝑚2 − 12𝑚 + 6 = 0⇒ 𝑚 = 12

{12}هي  𝑃(𝑥)جذر لـ  𝛼حتى يكون  𝑚إذن قيم 

التمرين ♦ (03الحل  ♦

A { 𝑃(𝑥) = (𝑥 − 1)(𝑥 + 2)𝑄(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑥 + 𝑐𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥) ⇒ (𝑥 − 1)(𝑥 + 2) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑥 + 𝑐⇒ 𝑥2 + 𝑥 − 2 = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑥 + 𝑐
}بالمطابقة نجد:  𝑎 = 0𝑏 = 1𝑐 = −2

B { 𝑃(𝑥) = 𝑥2 + 2𝑥 − 4𝑄(𝑥) = 𝑎3 𝑥2 + 7𝑏𝑥 − 10𝑐𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥) ⇒ 𝑥2 + 2𝑥 − 4 = 𝑎3 𝑥2 + 7𝑏𝑥 − 10𝑐 

}بالمطابقة نجد:  𝑎3 = 17𝑏 = 2−10𝑐 = 𝑎}ومنه:  4− = 3𝑏 = 27𝑐 = 25
C{ 𝑃(𝑥) = 2𝑥2 + 4𝑥 + 5𝑄(𝑥) = (𝑎𝑥 + 1)(2𝑥 + 𝑏) + 𝑐𝑃(𝑥) = l𝑄(𝑥) ⇒ 2𝑥2 + 4𝑥 + 5 = (𝑎𝑥 + 𝑙1)(2𝑥 + 𝑏) + 𝑐⇒ 2𝑥2 + 4𝑥 + 5 = 2𝑎𝑥2 + 𝑎𝑏𝑥 + 2𝑥 + 𝑏 + 𝑐⇒ 2𝑥2 + 4𝑥 + 5 = 2𝑎𝑥2 + (𝑎𝑏 + 2)𝑥 + 𝑏 + 𝑐

}بالمطابقة نجد:  2𝑎 = 2𝑎𝑏 + 2 = 4𝑏 + 𝑐 = 𝑎}ومنه:  5 = 1𝑏 = 2𝑐 = 3
D{𝑃(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)𝑄(𝑥) = 𝑥3 + 3𝑥2 + 5𝑥 + 3𝑃(𝑥) = 𝑄(𝑥) ⇒ (𝑥 + 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐) = 𝑥3 + 3𝑥2 + 5𝑥 + 3⇒ 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑥3 + 3𝑥2 + 5𝑥 + 3⇒ 𝑎𝑥3 + (𝑎 + 𝑏)𝑥2 + (𝑐 + 𝑏)𝑥 + 𝑐 = 𝑥3 + 3𝑥2 + 5𝑥 + 3

}ة نجد: طابقبالم 𝑎 = 1𝑎 + 𝑏 = 3𝑏 + 𝑐 = 5𝑐 = 𝑎}ومنه:  3 = 1𝑏 = 2𝑐 = 3
التمرين ♦ (04الحل  ♦
A 𝑃(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥2 − 7𝑥 − 3 ،  𝛼 = −3

𝑃(−3) لدينا: = (−3)3 + (−3) − 7(−3) − 3 = 0
𝑃(𝑥) ومنه: = (𝑥 + 3)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)

نجد: جدول هورنرباستعمال  −3−71 1 3 6 −30 −3 0 −1−21 

𝑃(𝑥)  إذن: = (𝑥 + 3)(𝑥2 + 2𝑥 − 1)
B 𝑃(𝑥) = 4𝑥3 + 4𝑥2 − 9𝑥 − 9 ،  𝛼 = −1

𝑃(−1) :لدينا = 4(−1)3 + 4(−1)2 − 9(−1) − 9 = 0 
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𝑃(𝑥) :لدينا طريقة التحليلباستعمال  = 4𝑥3 + 4𝑥2 − 9𝑥 − 9 = 4𝑥(𝑥 + 1) − 9(𝑥 + 1) = (𝑥 + 1)(4𝑥 − 9) 

C 𝑃(𝑥) = 12 𝑥3 − 14 𝑥2 + 𝑥 − 5 ،  𝛼 = 2
𝑃(2)نا:لدي = 12 (2)3 − 14 (2)2 + (2) − 5 = 0

𝑃(𝑥)ومنه: = (𝑥 − 2)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐) = 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 − 2𝑎𝑥2 − 2𝑏𝑥 − 2𝑐 = 𝑎𝑥3 + (𝑏 − 2𝑎)𝑥2 + (𝑐 − 2𝑏)𝑥 − 2𝑐 

 المطابقةطريقة استعمال ب

}نجد:
𝑎 = 12𝑏 − 2𝑎 = − 14𝑐 − 2𝑏 = 1−2𝑐 = }ومنه: 5−

𝑎 = 12𝑏 = 34𝑐 = 52
𝑃(𝑥)إذن: = (𝑥 − 2) (12 𝑥2 + 34 𝑥 + 52) = 14 (𝑥 − 2)(2𝑥2 + 3𝑥 + 10) 

D 𝑃(𝑥) = 𝑥4 − 3𝑥2 + 2𝑥  ،  𝛼 = 1
𝑃(1) لدينا: = 14 − 3(1) + 2(1) = 0 
𝑃(𝑥) ومنه: = (𝑥 − 1)(𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑)

نجد: القسمة الاقليديةباستعمال  𝑥 − 1+2𝑥 −3𝑥2
 𝑥4

 𝑥3 + 𝑥2 − 2𝑥 −𝑥3𝑥4
 − +2𝑥−3𝑥2

 𝑥3
 0 = −𝑥2𝑥3
 − +2𝑥−2𝑥2

 0 = 2𝑥−2𝑥2
 − 0 = 

𝑃(𝑥)إذن: = (𝑥 − 1)(𝑥3 + 𝑥2 − 2𝑥) = 𝑥(𝑥 − 1)(𝑥2 + 𝑥 − 2) = 𝑥(𝑥 − 1)(𝑥 − 1)(𝑥 + 2) = 𝑥(𝑥 + 2)(𝑥 − 1)2
 

التمرين ♦ (05حل ال ♦
A أنّ المعادلة  تبيين(𝐸)  تقبل حلين متمايزين𝑥1  و𝑥2:

Δ لدينا: = 52 − 4(𝑎) (6𝑎) = 1 > 0 
المعادلة تقبل حلين متمايزين. :إذن

𝑥1لدينا: = −5−12𝑎 = −62𝑎  و𝑥2 = −5+12𝑎 = −42𝑎 
الحلين  من نفس الإشارة  :إذن

B حسب إشارة  مناقشة𝑎 لحلين رة اإشا𝑥1  و𝑥2:
 : 𝑎إشارة الحلين عكس إشارة 

𝑎أي لما  > 𝑎الحلين سالبين، ولما  0 < الحلين موجبين 0
C قيمة  تعيين𝑎  أنّ  علمناإذا𝑥1 + 𝑥2 = 5:𝑥1 + 𝑥2 = 5 ⇒ −42𝑎 + −62𝑎 = 5 ⇒ −102𝑎 = 5 ⇒ 𝑎 = −1

:𝑥1𝑥2ج الجداء ااستنت -
𝑥1𝑥2لدينا: = 𝑐𝑎
𝑥1𝑥2ومنه: = 6−1−1

𝑥1𝑥2 إذن: = 6
التمرين ♦ (06الحل  ♦

عادلات والمتراجحات التالية:لما ℝحل في 
A  3𝑥4 − 8𝑥2 + 4 = 0 

𝑡نضع: = 𝑥2 :3 نجد𝑡2 − 8𝑡 + 4 = 0
Δلدينا:  = 𝑡، ومنه: 16 = −(−8) + √162(3) = 𝑡 أو 2 = −(−8) − √162(3) = 23
𝑥2 لدينا: = 𝑡   :ومنه  𝑥2 = {2

 23أو

}ومنه:
𝑥 = 𝑥 أو 2√ = −√2

𝑥أو = √23 𝑥 أو = −√23
𝑠 إذن: = {−√2; −√23 ; √23 ; √2}
B− 6𝑥2𝑥2−1 > 3𝑥−1 + 2𝑥+1− 6𝑥2𝑥2 − 1 > 3𝑥 − 1 + 2𝑥 + 1⇒ − 6𝑥2𝑥2 − 1 − 3𝑥 − 1 − 2𝑥 + 1 > 0⇒ − 6𝑥2(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) + −3(𝑥 + 1) − 2(𝑥 − 1)(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) > 0⇒ −6𝑥2 − 3𝑥 − 3 − 2𝑥 + 2(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) > 0⇒ −6𝑥2 − 5𝑥 − 1(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) > 0⇒ − 6𝑥2 + 5𝑥 + 1(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) > 0
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⇒ 6𝑥2 + 5𝑥 + 1(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) < 0 

6𝑥2 ل:نحل + 5𝑥 + 1 
Δ لدينا:  = 1 

𝑥ومنه: = − 𝑥أو  12 = − 13
6𝑥2 إذن: + 5𝑥 + 1 = 6 (𝑥 + 13) (𝑥 + 12)

 1 ∞+ومنه:
−13−12−1 −∞ 𝑥 + + 0 − 0 + + 

6𝑥2 + 5𝑥+ 1 + − − − + 𝑥2 − 1 + −0 + 0 −+ 
6𝑥2+5𝑥+1𝑥2−1

𝑠إذن:  =  ]−1; − 12[ ∪ ]− 13 ; 1[
C 2𝑥 − 9√𝑥 + 7 = 0

𝑡  نضع: = √𝑥   :2 نجد𝑡2 − 9𝑡 + 7 = 0
Δ لدينا: = 𝑡ومنه: 25 = 9 − √252(2) = 𝑡 أو 1 = 9 + √252(2) = 72
𝑥√ لدينا: = 𝑡 

𝑥√ ه:ومن = {1
𝑥 إذن: 72أو = { 1

494أو
𝑠إذن: = {1; 494 } 

D √5𝑥 + 2 = 𝑥 + 1√5𝑥 + 2 = 𝑥 + 1⇒ 5𝑥 + 2 = (𝑥 + 1)2⇒ 5𝑥 + 2 = 𝑥2 + 2𝑥 + 1⇒ 𝑥2 − 3𝑥 − 1 = 0
Δ: لدينا = 𝑥، ومنه:13 = 32 − 𝑥 أو   132√ = 32 + √132
𝑠إذن:  = {32 + √132 ; 32 − √132 } 

E √1 − 2𝑥 ≥ √𝑥2 + 1√1 − 2𝑥 ≥ √𝑥2 + 1⇒ 1 − 2𝑥 ≥ 𝑥2 + 1⇒ 𝑥2 + 2𝑥 ≤ 0⇒ 𝑥(𝑥 + 2) ≤ 0 +∞ 0 −2 −∞ 𝑥 +0 − 0 +𝑃(𝑥) 

𝑠إذن:  = [−2; 0]
F

𝑥+1𝑥−1 + 𝑥𝑥+1 = 12𝑥 + 1𝑥 − 1 + 𝑥𝑥 + 1 = 12⇒ (𝑥 + 1)2 + 𝑥(𝑥 − 1)(𝑥 − 1)(𝑥 + 1) = 12⇒ 2[(𝑥 + 1)2 + 𝑥(𝑥 − 1)] = 1[(𝑥 − 1)(𝑥 + 1)]⇒ 2(𝑥2 + 2𝑥 + 1 + 𝑥2 − 𝑥) = 𝑥2 − 1⇒ 2(2𝑥2 + 𝑥 + 1) = 𝑥2 − 1⇒ 3𝑥2 + 2𝑥 + 3 = 0
′Δلدينا:  = 𝑏′ − 𝑎𝑐 = 1 − 3 × 3 = −8 < 0 

ℝالمعادلة لا تقبل حلولا في إذن 
التمرين ♦ (07الحل  ♦

A جذر لـ  32أنّ  تبيين𝑃:𝑃 (32) = 2 (32)3 − 13 (32)2 + 27 (32) − 18 = 2 278 − 13 94 + 27 32 − 18 = 0
B الأعداد الحقيقية  ايجاد𝑎 ،𝑏  و𝑐 :𝑃(𝑥) = (2𝑥 − 3)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐) ⇒ 𝑃(𝑥) = 2𝑎𝑥3 + 2𝑏𝑥2 + 2𝑐𝑥 − 3𝑎𝑥2 − 3𝑏𝑥 − 3𝑐⇒ 𝑃(𝑥) = 2𝑎𝑥3 + (2𝑏 − 3𝑎)𝑥2 + (2𝑐 − 3𝑏)𝑥 − 3𝑐

}بالمطابقة نجد:  2𝑎 = 22𝑏 − 3𝑎 = −132𝑐 − 3𝑏 = 27−3𝑐 = −18 

} ومنه: 𝑎 = 1𝑏 = −5𝑐 = 6 

𝑃(𝑥)  إذن: = (2𝑥 − 3)(𝑥2 − 5𝑥 + 6)
C  حل فيℝ  المعادلة𝑃(𝑥) = 0:𝑃(𝑥) = 0 ⇒ { 2𝑥 − 3 = 0𝑥2 − 5𝑥 + 6 = 0 

2𝑥لدينا: •  − 3 = 𝑥معناه  0 = 32
𝑥2نحل المعادلة •  − 5𝑥 + 6 = 0:

Δ لدينا: = 1 
𝑥  :ومنه = 𝑥 أو  2 = 3
𝑠إذن: = {32 ; 2; 3} 

D إشارة  دراسة𝑃(𝑥): +∞ 3 2 
32−∞ 𝑥 + + +0 −2𝑥 − 3 +0 − 0 + + 𝑥2 − 5𝑥 + 6 +0 − 0 + 0 −𝑃(𝑥) 
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𝑃ج إشارة ااستنت - (20222021):

20222021لدينا:  ≈ 𝑃إذن  1 (20222021) < 0
E 2حلول المتراجحة:  تعيين𝑥 − 13 < − 27𝑥 + 18𝑥2: 2𝑥 − 13 < − 27𝑥 + 18𝑥2⇒ 2𝑥3 − 13𝑥2 < −27𝑥 + 18⇒ 𝑃(𝑥) < 0

𝑠إذن: =  ]−∞; 32[ ∪ ]2; 3[ 

التمرين ♦ (08الحل  ♦
A قيمة  تعيين𝜆  جذر لـ  (2−)حتى يكون𝑃(𝑥): 𝑃(−2) = 0 ⇒ 3(−8) − 2(4) − 19(−2) + 𝜆 = 0 ⇒ 𝜆 = −6
B  بأخذ𝜆 = −6 :
𝑃(3):𝑃(3) حساب /أ = 0 

𝑃(𝑥)المعادلة  ℝحل في  - = 0:
𝑃(𝑥)لدينا: = 3𝑥3 − 2𝑥2 − 19𝑥 − 6 = (𝑥 − 3)(𝑥 + 2)(𝑎𝑥 + 𝑏) = (𝑥2 − 𝑥 − 6)(𝑎𝑥 + 𝑏) = 𝑎𝑥3 − 𝑎𝑥2 − 6𝑎𝑥 + 𝑏𝑥2 − 𝑏𝑥 − 6𝑏 = 𝑎𝑥3 + (𝑏 − 𝑎)𝑥2 − (6𝑎 + 𝑏) − 6𝑏 

}بالمطابقة نجد:  𝑎 = 3𝑏 − 𝑎 = −2−6𝑎 − 𝑏 = −19−6𝑏 = −6
𝑎}منه:و = 3𝑏 = 1

𝑃(𝑥)إذن: = 0 ⇒ (𝑥 − 3)(𝑥 + 2)(3𝑥 + 1) = 0 

3𝑥لدينا:  + 1 = 𝑥 أي  0 = − 13
𝑠 إذن: = {−2; − 13 ; 3}
:𝑃(𝑥)إشارة  𝑥حسب قيم  دراسة /ب +∞3 − 13−2 −∞ 𝑥 + 0−−− 𝑥 − 3 + ++ 0−𝑥 + 2 ++0 − − 3𝑥 + 1 +0 − 0 + 0 − 𝑃(𝑥) 

𝑃(𝑥)حلول المتراجحة  استنتاج - < 0:
من جدول الإشارة

𝑃(𝑥)لدينا: مجموعة حلول المعادلة  < هي: 0

𝑠 =  ]−∞; −2[ ∪  ]− 13 ; 3[ 

𝑃(2حلول المعادلة  تعيين /ج − 𝑥) = 0:

𝑃(𝑥)لدينا حلول المعادلة  = 𝑠هي:  0 = {−2; − 13 ; 3}
2 ومنه: − 𝑥 = 𝑥− أي:2−133−} = {−4−731
𝑥 ومنه: = { 𝑠 إذن: 473−1 = {−1; 74 ; 4}
𝑃(2ج تحليلا لـ ااستنت - − 𝑥):𝑃(2 − 𝑥) = (𝑥 + 1) (𝑥 − 74) (𝑥 − 4) 

رينالتم ♦ (09الحل  ♦
A  حل فيℝ  :2المعادلة𝑥4 + 6𝑥2 − 8 = 0:

𝑥2 نضع: = 𝑡 
2𝑡2 نجد: + 6𝑡 − 8 = 0

Δ لدينا: = 100
𝑡 ومنه: = 𝑡أو  1 = −4
𝑡  لدينا: = −4 4−لأنّ  (مرفوض) < 0
𝑥2 لدينا: = 𝑡 
𝑥2 ومنه: = 1

𝑥 إذن: = 𝑥أو  1 = −1
𝑠 إذن: = {−1; 1}
B درجة كثير الحدود  تعيين𝑃:

𝑃(𝑥) لدينا: = −2𝛼(𝑥4 + 3𝑥2 − 4) + 2𝑥(𝑥4 + 3𝑥2 − 4) = −2𝛼𝑥4 − 6𝛼𝑥2 + 8𝛼 + 2𝑥5 + 6𝑥3 − 8𝑥 

5هي  𝑃إذن درجة 
𝑃(𝛼) جذر له: 𝛼ن أن تبيي - = −2𝛼(𝛼4 + 3𝛼2 − 4) + 2𝛼(𝛼4 + 3𝛼2 − 4) = 0 

 𝑃جذر لـ  𝛼إذن 
C كثير الحدود  تعيين𝑄  :حيث𝑃(𝑥) = (𝑥 − 𝛼)𝑄(𝑥):

𝑃(𝑥) ، فإنه:𝑃جذر لـ  𝛼 بما أنّ = (𝑥 − 𝛼)(𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 + 𝑑𝑥 + 𝑒) 

 8𝛼−8 −6𝛼 6 −2𝛼 2 −8𝛼0 6𝛼 0 2𝛼 0 𝛼 0 −8 0 6 0 2باستعمال جدول هورنر لدينا:

𝑃(𝑥)إذن: = (𝑥 − 𝛼)(2𝑥4 + 6𝑥2 − 8)
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D  :استنتج حلول المعادلة𝑃(|𝑥| − 1) = 0:

𝑃(𝑥)لدينا حلول المعادلة  = ;𝛼}هي:  0 −1; 1}
|𝑥| ومنه: − 1 = { 𝛼−11
|𝑥| ومنه: = {𝛼 + 102

𝑥 إذن: ∈ {𝛼 + 1; −𝛼 − 1; 0; 2; −2}
التمرين ♦ (10الحل  ♦
A حساب 𝑃(1):𝑃(1) = 13 + 2(1)2 − 3 = 0 

:𝑃(𝑥)ل تحلي - 𝑃(𝑥) إذن: 𝑃جذر لـ  1 = (𝑥 − 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐) 
𝑃(𝑥) ومنه: = 𝑎𝑥3 + (𝑏 − 𝑎)𝑥2 + (𝑐 − 𝑏)𝑥 − 𝑐

}بالمطابقة نجد: 𝑎 = 1𝑏 − 𝑎 = 2𝑐 − 𝑏 = 0−𝑐 = 𝑎} ومنه: 3− = 1𝑏 = 3𝑐 = 3
𝑃(𝑥) إذن: = (𝑥 − 1)(𝑥2 + 3𝑥 + 3) 
B  حل فيℝ  المعادلة𝑃(𝑥) = 0: 

𝑃(𝑥) لدينا: = 0 
𝑥 معناه: − 1 = 𝑥2أو  0 + 3𝑥 + 3 = 0 

𝑥2ادلة نحل المع + 3𝑥 + 3 = باستعمال المميز 0
Δ لدينا: = −3 < 0 

ℝالمعادلة لا تقبل حلول في   :إذن
𝑃(𝑥)وعليه مجموعة حلول المعادلة  = 0

𝑠  :هي = {1}
𝑥6ج حلول المعادلة ااستنت - + 2𝑥4 − 3 = 0: 

𝑥2 نضع: = 𝑡  :نجد 𝑡3 + 2𝑡2 − 3 = 0
𝑥2 ومنه: = 𝑥 أي:  1 = 𝑥أو  1 = −1

𝑠ول المعادلة هي: إذن مجموعة حل = {−1; 1} 
C إشارة  دراسة𝑃(𝑥): 

1𝑥2)لدينا:  + 3𝑥 + 3) > Δلأنّ  0 < 1و  0 > 0 
𝑥)من إشارة  𝑃(𝑥)إشارة  ومنه: − 1) 
𝑥 لدينا: − 1 = 𝑥 معناه:  0 = 1

 𝑥 + 0 − 𝑃(𝑥) ∞− 1 ∞+ وعليه:

𝑃(𝑥)ج حلول المتراجحة ااستنت - < 0: 

𝑃(𝑥)حلول المتراجحة  < 𝑠هي  0 =  ]−∞; 1[
D

:معرّفة 𝑄(𝑥)حتى تكون العبارة  𝑥قيم  تعيين /أ
2𝑥2− لدينا: − 3𝑥 + 5 ≠ 0

المميز لحل المعادلةنستعمل 
Δ لدينا: = 49
𝑥1:ومنه = 𝑥2و  52− = 1

𝑥:معرفة لما 𝑄(𝑥) :إذن ∈ ℝ − {− 52 ; 1} 

𝑄(𝑥)المتراجحة  ℝحل في  /ب ≤ 0:
𝑄(𝑥)لدينا: = 𝑃(𝑥)−2𝑥2 − 3𝑥 + 5= (𝑥 − 1)(𝑥2 + 3𝑥 + 3)−2(𝑥 − 1) (𝑥 + 52)= 𝑥2 + 3𝑥 + 3−(2𝑥 + 5)

𝑥2 لدينا سابقا: + 3𝑥 + 3 > 0
قاممن إشارة الم 𝑄(𝑥)ومنه إشارة 

2𝑥)− لدينا: + 5) = 0
𝑥 معناه: = − 52 +∞−52−∞ 𝑥 − + 𝑃(𝑥) 

𝑠إذن حلول المتراجحة هي:  =  ]− 52 ; +∞[
 التمرين ♦ (11الحل  ♦
A  1)حساب + √3):(1 + √3) = 1 + 3 + 2√3 = 4 + 2√3 

B  حل فيℝ  المعادلة(∗) :
2𝑥2−تكافئ   (∗) لدينا: + 2(1 + √3)𝑥 − √3 = 0
ومنه:
Δ لدينا: = 4(4 + 2√3) − 4(−2)(−√3)
Δ ومنه: = 16 + 8√3 − 8√3

Δ إذن: = 16 > 0
𝑥1ومنه: = −2(1 + √3) + √162(−2) = 2 − 2√3−4 = −12 + √32𝑥2 = −2(1 + √3) − √162(−2) = −6 − 2√3−4 = 32 + √32

𝑠إذن: = {−12 + √32 ; 32 + √32 } 
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C ج حلول الجملة ذات المجهولين الحقيقين ااستنت𝑎  و𝑏 :

فيكون لدينا: (∗)حلي المعادلة  𝑏و  𝑎نسمي 

{
𝑠 = 𝑎 + 𝑏 = −12 + √32 + 32 + √32 = 1 + √3𝑝 = 𝑎𝑏 = (−12 + √32 ) (32 + √32 ) = √32

𝑥2يمكن كتابتها على الشكل: (∗)حلين للمعادلة  𝑏و  𝑎بما أنّ  − 𝑠𝑥 + 𝑝 = 0 

𝑥2أي: − (1 + √3)𝑥 + √32 = 0 

2𝑥2−نجد: (2−)بالضرب في  + 2(1 + √3)𝑥 + √3 = 0
2𝑥2−أي: + 2(1 + √3)𝑥 − √3 … (∗)

(∗)إذن حلي الجملة هما حلي المعادلة 
التمرين ♦ (12الحل  ♦

A أنّ  تبيين𝑃  يقبل القسمة على𝑥 + 12: 𝑥 + 12−6−13𝑥 4𝑥3 4𝑥2 − 2𝑥 − 12⋮ ⋮ +2𝑥2
 4𝑥3

 − −6−13𝑥 −2𝑥2
 0 = ⋮−𝑥 −2𝑥2
 − −6−12𝑥 0 = −6−12𝑥 − 0 = 

𝑥يقبل القسمة على  𝑃، إذن  0الباقي  + 12
B ر الحدود كثي إيجاد𝑄  الذي يحقق𝑃(𝑥) = (2𝑥 + 1)𝑄(𝑥):

𝑃(𝑥)من حل السؤال الأول نجد أنّ: = (𝑥 + 12) (4𝑥2 − 2𝑥 − 12) = (𝑥 + 12) 2(2𝑥2 − 𝑥 − 6) = (2𝑥 + 1)(2𝑥2 − 𝑥 − 6) 

𝑄(𝑥)إذن:  = 2𝑥2 − 𝑥 − 6
C  حل فيℝ  المعادلة𝑃(𝑥) = 0:
𝑃(𝑥) لدينا:•  = 0

2𝑥) معناه: + 1)(2𝑥2 − 𝑥 − 6) = 0 
2𝑥 أي: + 1 = 2𝑥2أو  0 − 𝑥 − 6 = 0
𝑥 أي: = 2𝑥2أو  12− − 𝑥 − 6 = 0

2𝑥2  :نحل المعادلة•  − 𝑥 − 6 = 0
Δ لدينا: = 49
𝑥 ومنه: = 𝑥أو  2 = − 32

𝑠إذن: = {− 32 ; − 12 ; 2} 

𝑃(𝑥)على الشكل: 𝑃(𝑥)وعليه يمكن كتابة  = (2𝑥 + 1)(2𝑥 + 3)(𝑥 − 2) 

|4𝑥2|𝑥 ج حلول المعادلة:ااستنت- − 13|𝑥| − 6 = 0:

𝑥 لدينا: ∈ {− 32 ; − 12 ; |𝑥| إذن: {2 ∈ {2}
|4𝑥2|𝑥وعليه حلول المعادلة  − 13|𝑥| − 6 = هي:  0 𝑠 = {−2; 2} 

D إشارة  دراسة𝑃(𝑥)  علىℝ: +∞ 2 
−12  −32  −∞ 𝑥 ++ 0 − − 2𝑥 + 1 +0 − − 0 + 2𝑥2 − 𝑥 − 6 +0 − 0 + 0 − 𝑃(𝑥) 

𝑃(𝑥)4−𝑥2 ج حلول المتراجحةااستنت - ≥ 0: 𝑃(𝑥)4 − 𝑥2 ≥ 0 ⇒ (2𝑥 + 1)(2𝑥 + 3)(𝑥 − 2)(2 − 𝑥)(2 + 𝑥) ≥ 0 ⇒ −(2𝑥 + 1)(2𝑥 + 3)(2 − 𝑥)(2 − 𝑥)(2 + 𝑥) ≥ 0 ⇒ (2𝑥 + 1)(2𝑥 + 3)−𝑥 − 2 ≥ 0 +∞ 
−12−32−2−∞ 𝑥 +0 − − − 2𝑥 + 1 ++0 − − 2𝑥 + 3 − −− + −𝑥 − 2 −0 + 0 − +𝑃(𝑥)4 − 𝑥2

𝑠لول المتراجحة هي:إذن ح =  ]−∞; 2[ ∪ [− 32 ; − 12] 

التمرين ♦ (13الحل  ♦
A حساب 𝑃(2)  و𝑃(−1)𝑃(−1) = −(−1)4 + (−1)3 + 5(−1)2 − 3(−1) − 6 = 0 𝑃(2) = −(2)4 + (2)3 + 5(2)2 − 3(2) − 6 = 0 

𝑃(𝑥): 𝑃(𝑥) تحليل - = (𝑥 − 2)(𝑥 + 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐) = (𝑥2 − 𝑥 − 2)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐) = 𝑎𝑥4 + 𝑏𝑥3 + 𝑐𝑥2 − 𝑎𝑥3 − 𝑏𝑥2 − 𝑐𝑥 − 2𝑎𝑥2 − 2𝑏𝑥 − 2𝑐 = 𝑎𝑥4 + (𝑏 − 𝑎)𝑥3 + (𝑐 − 2𝑎 − 𝑏)𝑥2 + (−𝑐 − 2𝑏)𝑥 − 2𝑐 
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𝑎}بعد المطابقة والتبسيط نجد:  = −1𝑏 = 0𝑐 = 3
𝑃(𝑥):أي = (𝑥 − 2)(𝑥 + 1)(−𝑥2 + 3)

𝑥2−نحل المعادلة  + 3 = 0:
𝑥2− لدينا: = −3

𝑥 معناه: = 𝑥أو  3√ = −√3
𝑃(𝑥) إذن: = (𝑥 − 2)(𝑥 + 1)(𝑥 − √3)(𝑥 + √3)
B إشارة  دراسة𝑃(𝑥):

}نضع: −𝑥2 + 3 = 0 … (∗)(𝑥 − 2)(𝑥 + 1) … (∗∗) +∞2 √3 −1 −√3 −∞ 𝑥 −−0 + + 0 − ∗ +0 − − 0 + + ∗∗ −0 + 0 − 0 + 0 − 𝑃(𝑥) 

𝑃(𝑥)ول المتراجحة حل استنتج - ≥ 0: 

𝑃(𝑥)من جدول الإشارة نجد حلول التراجحة  ≥ هي: 0 𝑠 = [−√3; −1] ∪ [√3; 2] 

C  حل فيℝ+ المتراجحة:𝑥2 − 𝑥√𝑥 − 5𝑥 + 3√𝑥 + 6 ≥ 0 

𝑥2 المعادلة: − 𝑥√𝑥 − 5𝑥 + 3√𝑥 + 6 ≥ 0
𝑥2− تكافئ: + 𝑥√𝑥 + 5𝑥 − 3√𝑥 − 6 ≤ 0

𝑥√ ع:نض = 𝑡  :أي 𝑥 = 𝑡2
2(𝑡2)− نجد: + 𝑡2𝑡 + 5𝑡2 − 3𝑡 − 6 ≤ 0

𝑡4− أي: + 𝑡3 + 5𝑡2 − 3𝑡 − 6 ≤ 0
𝑃(𝑡) أي: ≤ 0

𝑡 ومنه: ∈  ]0; √3] ∪ [2; +∞[
𝑥 إذن: ∈  ]0; 3] ∪ [4; +∞[
D  حل فيℝ :المعادلة

𝑡 نضع: = 𝑥 − 𝑥 أي: 1 = 𝑡 + 1
𝑡|3| نجد + 5𝑡2 = 𝑡4 + 3|𝑡| + 6

𝑡|3|المعادلة: + 5𝑡2 = 𝑡4 + 3|𝑡| + 6 

}تكافئ: 𝑡3 + 5𝑡2 = 𝑡4 + 3𝑡 + 6  ;   𝑡 ≥ 0−𝑡3 + 5𝑡2 = 𝑡4 + 3𝑡 + 6  ;   𝑡 ≤ 0
𝑡4−}أي: + 𝑡3 + 5𝑡2 − 3𝑡 − 6 = 0  ;   𝑡 ≥ 0−𝑡4 − 𝑡3 + 5𝑡2 + 3𝑡 − 6 = 0  ;   𝑡 ≤ 0
}أي: −𝑡4 + 𝑡3 + 5𝑡2 − 3𝑡 − 6 = 0  ;   𝑡 ≥ 0−(−𝑡)4 + (−𝑡)3 + 5(−𝑡)2 − 3(−𝑡) − 6 = 0  ;   𝑡 ≤ 0
}أي: 𝑃(𝑡) = 0  ;   𝑡 ≥ 0𝑃(−𝑡) = 0  ;   𝑡 ≤ 0

𝑡 إذن: ∈ [−2; −√3] ∪ [√3; 2]

𝑥 وعليه: ∈ [−1; −√3 + 1] ∪ [√3 + 1; 3]
التمرين ♦ (14الحل  ♦
A قيم  تعيين𝑚  جذرا لـ  1حتى يكون𝑃𝑚:

𝑃𝑚(1) لدينا: = 0
𝑚) معناه: + 1) + (𝑚 − 1) − (𝑚 + 2) − 𝑚 + 2 = 0

0 إذن: = 0
𝑚 وعليه: ∈ ℝ

B أنه من أجل كل  التبيين𝑥  منℝ: 𝑃𝑚(𝑥) = (𝑥 − 1)[(𝑚 + 1)𝑥2 + 2𝑚𝑥 + 𝑚 − 2] 

𝑃𝑚(𝑥) لدينا: = (𝑥 − 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)
𝑚− باستعمال جدول هورنر نجد: + 2 −(𝑚 + 2) 𝑚 − 1 𝑚 + 1 𝑚 − 2 2𝑚 𝑚 + 1 0 1 0 𝑚 − 2 2𝑚 𝑚 + 1 

𝑃𝑚(𝑥) إذن: = (𝑥 − 1)[(𝑚 + 1)𝑥2 + 2𝑚𝑥 + 𝑚 − 2] 

C  حل فيℝ  المتراجحة𝑃0(𝑥) ≥ 0:
𝑃0(𝑥) لدينا: ≥ 0

𝑥) معناه: − 1)(𝑥2 − 2) ≥ 0 +∞√2 1 −√2 −∞ 𝑥 + 0 − − 0 + 𝑥2 − 2 ++0 − − 𝑥 − 1 +0 − 0 + 0 − 𝑃0 

𝑠 ذن:إ =  [−√2; 1] ∪ [√2; +∞[
D  

𝑄(𝑥)التي تجعل  𝑚قيم  تعيين /أ < 𝑥لكل  0 ∈ ℝ:
𝑄(𝑥) لدينا: < 0

Δ معناه: < 0
4𝑚2 أي: − 4(𝑚 + 1)(𝑚 − 2) < 0
𝑚)4 أي: + 2) < 0

𝑚 منه:و < −2
𝑚 إذن: ∈  ]−∞; −2[
𝑃−3(𝑥)ج حلول المتراجحة ااستنت /ب ≥ 0

3− لدينا: < −2
𝑠 إذن: = {∅}
التمرين ♦ (15الحل  ♦
A ليس حلا لـ  0تحقق أن ال(𝐸): 04 − 0𝑥3 + 2(0)2 − 4(0) + 1 = 0 1 = 0 

(𝐸)لـ  ليس حلا 0 وهذا مستحيل، إذن
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B ت أنّ ااثب(𝐸)  تكافئ المعادلة(𝐸′): 

𝑥4 لدينا: − 4𝑥3 + 2𝑥2 − 4𝑥 + 1 = 0
 كعامل مشترك 𝑥2نخرج 

𝑥2 :نجد (𝑥2 − 4𝑥 + 2 − 4𝑥 + 1𝑥2) = 0
𝑥2 أي: − 4𝑥 + 2 − 4𝑥 + 1𝑥2 = 0

 وهو المطلوب
C أنّ  تبيين(𝐸′) :تكتب كما يلي(𝑥 + 1𝑥)2 − 4 (𝑥 + 1𝑥) = 0 

𝑥) لدينا: + 1𝑥)2 − 4 (𝑥 + 1𝑥) = 0
𝑥2 معناه: + 1𝑥2 + 2 − 4𝑥 − 4𝑥 = 0

 وهو المطلوب
D لول المعادلة ج حااستنت(𝐸):

𝑥) لدينا: + 1𝑥)2 − 4 (𝑥 + 1𝑥) = 0
𝑥)تكافئ: + 1𝑥) (𝑥 + 1𝑥 − 4) = 0

𝑥 إذن: + 1𝑥 = 𝑥أو  0 + 1𝑥 − 4 = 0
𝑥 لدينا: + 1𝑥 = 0

𝑥2+1𝑥 معناه: = 0
𝑥2 أي: + 1 = وهذا مستحيل 0

𝑥 ولدينا: + 1𝑥 − 4 = 0
𝑥2 معناه: + 1 − 4𝑥 = 0

Δمال المميز نحل المعادلة باستع
Δ لدينا: = 12
𝑥 ومنه: = 2 + 𝑥أو  3√ = 2 − √3

𝑠هي: (𝐸)إذن حلول المعادلة  = {2 − √3; 2 + √3} 

التمرين ♦ (16الحل  ♦
𝑃𝑚(𝑥)حيث: 𝑃𝑚نعتبر كثير الحدود  = (2𝑚 − 1)𝑥3 + (5𝑚 − 5)𝑥2 + (4𝑚 − 8)𝑥 + 𝑚 − 4 

A أنّ  تبيين𝑃𝑚  يقبل القسمة على𝑥 + مهما كانت قيمة 1 𝑚:
يدية:القسمة الاقل لنستعم

𝑥يقبل القسمة على  𝑃𝑚إذن  0الباقي  + مهما كانت قيمة  1 𝑚 

B كثير الحدود  ايجاد𝑄𝑚 :
𝑄𝑚(𝑥) وجدنا أنّ:ة من القسمة الاقليدي = (2𝑚 − 1)𝑥2 + (3𝑚 − 4)𝑥 + (𝑚 − 4) 

C  حل فيℝ :المتراجحة 𝑃4(𝑥)𝑃1(𝑥) ≥ 0
𝑃4(𝑥)𝑃1(𝑥) لدينا: ≥ 0

7𝑥3+15𝑥2+8𝑥𝑥3−4𝑥−3 تكافئ: ≥ 0
𝑥(7𝑥2+15𝑥+8)𝑥3−4𝑥−3 ومنه: ≥ 0

7𝑥2)نحلل •  + 15𝑥 + 8)
Δ لدينا: = 1 

𝑥 ومنه: = 𝑥أو  1− = − 87
7𝑥2 :ومنه + 15𝑥 + 8 = 7(𝑥 + 1) (𝑥 + 87)
7𝑥2 إذن: + 15𝑥 + 8 = (𝑥 + 1)(7𝑥 + 8)

𝑥3جذر لـ  1−نلاحظ أنّ •  − 4𝑥 − 3 
𝑥3 إذن: − 4𝑥 − 3 = (𝑥 + 1)(𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐)
لنشر والمطابقةبعد ا

𝑥3نجد أنّ: − 4𝑥 − 3 = (𝑥 + 1)(𝑥2 − 𝑥 − 3)
𝑥2):للنح − 𝑥 − 3)

Δ لدينا: = 13
𝑥ومنه: = 132√−1أو  132√+1

𝑥3 ن:ذإ − 4𝑥 − 3 = (𝑥 + 1) (𝑥 − 1+√132 ) (𝑥 − 1−√132 )
≤ إذن: 0 𝑥(7𝑥2+15𝑥+8)𝑥3−4𝑥−3

≤ تكافئ: 0 𝑥(𝑥+1)(7𝑥+8)(𝑥+1)(𝑥−1+√132 )(𝑥−1−√132 )
≤ أي: 0 𝑥(7𝑥+8)(𝑥−1+√132 )(𝑥−1−√132 )
نه جدول الإشارة:وم

𝑥(7𝑥نضع: + 8) … (∗) (𝑥 − 1+√132 ) (𝑥 − 1−√132 ) … (∗∗) +∞ 
1+√1320 

−871−√132−∞ 𝑥 ++0 − 0 + + ∗ +− − − + ∗∗ +− 0 + 0 − +𝑃4(𝑥)𝑃1(𝑥)
𝑠إذن: =  ]−∞; 1 − √132 [ ∪ [− 87 ; 0] ∪ ]1 + √132 ; +∞[ 
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D قيم  تعيين𝑚 :في كل حالة مما يلي
𝑃𝑚(𝑥)لمعادلة ا /أ = :مايزةحلول مت 3تقبل  0

𝑃𝑚(𝑥)لدينا: = (2𝑚 − 1)𝑥3 + (5𝑚 − 5)𝑥2 + (4𝑚 − 8)𝑥 + 𝑚 − 4= (𝑥 + 1)𝑄(𝑥) = (𝑥 + 1)[(2𝑚 − 1)𝑥2 + (3𝑚 − 4)𝑥 + (𝑚 − 4)] 

𝑃𝑚(𝑥)دلة المعا = مايزةحلول مت 3تقبل  0
𝑄(𝑥)المعادلة  اهمعن = تقبل حلين 0

Δ :أي > 0
3𝑚) :أي − 4)2 − 4(2𝑚 − 1)(𝑚 − 4) > 0

𝑚2 أي: + 12𝑚 > 0
𝑚(𝑚 أي: + 12) > 0 +∞ 0 −12 −∞ 𝑥 +0 − 0 + Δ 

𝑠 إذن: =  ]−∞; −12[ ∪ ]0; +∞[
𝑃𝑚(𝑥)المعادلة  /ب = :تقبل حلا وحيدا 0

𝑃𝑚(𝑥)دلة المعا = حلا وحيدا تقبل 0
𝑄(𝑥) المعادلة معناه = ℝلا تقبل حلولا في  0

Δ  :أي < 0
𝑠 إذن: =  ]−12; 0[
𝑃𝑚(𝑥)المعادلة  /ج = :ماتما حلول سالبة 3تقبل  0

𝑃𝑚(𝑥)دلة المعا = تماما حلول سالبة 3 تقبل 0
𝑄(𝑥) المعادلة معناه = البين تماماتقبل حلين س 0

Δ  :أي > 𝑚−42𝑚−1 و 0 > 2𝑚−1(3𝑚−4)− و 0 < 0
Δ  :أي > 𝑚−42𝑚−1 و 0 > 3𝑚−42𝑚−1 و 0 > 0

Δ لدينا: > 0 
𝑚: لما ∈ ]−∞; −12[ ∪ ]0; +∞[ … (1)

𝑚−42𝑚−1ولدينا: > 0 +∞ 4 
12−∞ 𝑥 + 0 −− 𝑚 − 4 ++ −2𝑚 − 1 +0 − +𝑚−42𝑚−1

𝑚 لما: ∈  ]−∞; 12[ ∪  ]4; +∞[ … (2)
3𝑚−42𝑚−1ولدينا: > 0 +∞ 

4312−∞ 𝑥 + 0 −− 3𝑚 − 4 ++ −2𝑚 − 1 +0 − +𝑚−42𝑚−1

𝑚لما: ∈  ]−∞; 12[ ∪  ]43 ; +∞[ … (3) 
𝑚 هو: (3)و  (2)و  (1)ت قاطع المجالات ∈  ]−∞; −12[ ∪  ]4; +∞[ 

بالتوفيق

♥ صالح دعائكمسونا من لا تن ♥

ذ: قويسم براهيم الخليلالأستا


