
 

 

  

 

 

 أولمبيـاد العلوم والرياضيات الوطني

  نسمو

  

  
   2حقيبة رياضيات 

  ما قبل النهائياتمرحلة 

  م 2026

  
  

 

 
 

 

 

  

  



 

2 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

  

  

 

 
 

 

   



 

3 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  الفهرس 

 

 Τ̵͓ͫΊع اά͘ά΍Ίم  ا 

4 ΤΎ̼͹΍Ί1  .ا 

5  ͂ ̙̭Ί̶̼ة الأولى: اάΊا 

2 

6 ΤγΒ̥̊Ίا Τ   Ύͣ̊دΤΊ اΊ̼ر̮

  أͽ͐̊ل أ̺͂ى ͹̡̊͛̚΍ΉΊ̊ت  10

12   ΈΎاάͤ إلى ΈγΉ̵̡Ίا  

16 ̡̊γͬ ̊تͺσͤ  

19  Τ̼͌ΑهΊا :ΤγΒ̥̊Ί̶̼ة اάΊا 

3 

  اΊ̼اθ͂ة 20

͂;Τδ̈́ في اΊ̼اθ͂ة 24 ΍Ίا ̊δ̈́واΊاس واάͺالأ 

  الأάͺاس والأو̢̊ر  26

29  Τγ͌̊΍΍Ίوا Τγ͛γ̵΍Ίا ̊δ̈́واΊا  

32  ΐγͣ̊͜ͺ ΐγ̚ ̊δ̈́واΊا  

 اάΊ̶̼ة اΤδ͂͟Β :Τ̥Ί̥̊Ί اς̼ͤاد  35
4 

  اά̙Ίاقي وΤδ͂͟Β اΊ̙̊قي  36

͂;γ̙̊ت  41 ̡Ίا :Τͣ͂̚اΊ̶̼ة اάΊا 

5 

42  ̼ ͣΊ̙̊دئ اΎ ͤلى ΤͤάΑ̡Ύ ΐδ̊ر΍̢ 

  اγ̢̡͂Ί̘ اΊ̡͓̼̊ͤي واΑ̡Ί̊زلي  43

46   Τͽ̙͐ ͋̊رات ͤلى΍Ί̼ͤد ا  

48 Τ͂͐͜م والأά̭ΑΊا 

  أΤΉη͌ اΊ̵̡̼ي  50

 6 اΊ̡̼رδ̙̊ت  άΉ̶ل 51

 

 



 

4 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 
 مقدمة 

 ،Τ̙̹ΑΊا ̊Α̢̊Α̚و ̊Β̊ؤΑ̚أ 

 ΌͽͨάΉ̚ ΌͽΊ ̙̊ركΒ̊تγθ̊هΑΊا Έ̙ͺ ̊Ύ ΤΉ ̶͂Ύ  ̊ ً̭ δά̡̢ ُ̢̼ͣ ΤΉ اΊتي  ̶͂΍Ίا β̊ت، وهγ̊͘δ͂Ίم واάΉͣΉΊ ͜نيάΊ̊د اγ̙΍Ίفي الأو

 .Ί̭هάد;Ό ا΍̡͋΍Ί͂ة في اΊͫهΌ واΊ̡̼رδ̘ والإ̼̚اع

Τͣͫ͂̚وع الأرΊفي ا ͸΍̡ͣΊا Έ͔اάΑ͌ ،̈́ةγ΍΍Ίا Τ̙γ͹̵Ίالأ̼ͤاد، :في ه̾ه ا Τδ͂͟Βو ،̙̭͂Ίوا ،Τ̼͌ΑهΊ̙̊ت، واγ;͂ ̡Ίا   ͢Ύ

Τ;͂ ̡͏΍Ί͗̊ͤͫ̊ت ا΍Ίوا ΈΎاάͣΊوا ،Τγͣγ̡͂̚Ίت اςͣ̊د΍Ίرس، اά̥ͨ̊γͬ Τδ͂͟Β ،͸γͬاά̡Ίا Έ̥Ύ ͤ̊تά͘άΎ. 

 Τ̙;͂ ΍Ίا Έθ̊͋΍Ίا ͢Ύ ΈΎ̡̊ͣΊͤلى ا Όͽ̙δو̢̼ر ،β͹͛Α΍Ίا ΈγΉ̵̡Ίͣ̊لي واΊا ͂γͽ̡ͫΊه̊رات اΎ Έ͹͔ إلى ΤΉ ̶͂΍Ί̢ه̼ف ه̾ه ا

̊Ύً̼͹̡Ύ ̊ ً̮ ̡̊Α̡͌وا Τͺد ̘Ή̡̢͛ تيΊا. 

ΤΉ اΑΊهΐΎ Τγθ̊ اδ ̤γ̶ ،Τ͹̊͋̚΍Ί͟ه ̶͂΍ΉΊ ً͂ا ̙͐̊Ύ ا ً̼ γه΍̢ ُ̢̼ͣ  ̊΍; ̼رة͹Ίفي ا β͹γ͹̵Ίا ̈́γ΍̡Ίا ͂ ΐγ̚ ͚͂̚Ίͤلى ا

 .ا΍Ίͫ̊هΌγ اΤγ̊͘δ͂Ί و͹γ̢̙͛ه̊ في άΎاδ̼̮ ͪͺ̼ة

Τ΍͹Ίا ά̵Β Όͽ̡Ή ΤΉ، وΒ͋̌ل اΉΊه ΌͽΊ ا͸γͬά̡Ί واΊ̼͋اد في ر̶ ̶͂΍Ίه̾ه اΊ Έأه ΌͽΒ̌̚ Τ͹̦ ͤلى ΐ̵Β. 

  

                              ͸δ͂ͫΊا β΍ΉͣΊ̊د اγ̙΍ΊلأوΊ  ͜ άΊم نياάΉͣΉΊ ̊تγ̊͘δ͂Ίوا (ά΍͋Β)  – ͋̊رΎ  ̊تγ̊͘δ͂Ίا  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

 الثانية  الدرجة معادلة 

𝑎𝑥ଶ:  ا͹΍Ί̼ار + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

  ̤γ̵̚)𝑎, 𝑏, 𝑐  َا̠̚ وά̦  𝑎 ≠ 0  . ΤγΒ̥̊Ίا Τ  ) Ύ ΰ΍͋δͣ̊دΐΎ ΤΊ اΊ̼ر̮

 ΰ̢̼ͤ ̮̾ور أو أ͔ͫ̊ر ;γ̥͂ة اΊ̵̼ود.ه̊ ΊάΉ̶و

 

   ΤΊͣ̊د΍Ί̭̊د ̮̾ور اδ̼ة لإδ̼ͤ ͂͜ق ̊Αδ̼Ί𝑎𝑥ଶ + 𝑏𝑥 + 𝑐 =  وΑΎه̊ : 0

    . 1   .ΈγΉ̵̡Ίا 

 .  .Τ͹δ͂͜ إ;΍̊ل اά̵͓ΉΊ ͂̚͢΍Ίل ͤلى ΍; ΈΎ̊; ͂̚͢Ύ̊ في ا͹̡̊͛̚΍Ί̊ت    2

    .   اάΒ̊͹Ίن اΊͣ̊م.  3

𝑥 =
−𝑏 ± √𝛥

2𝑎
 

 

 ̤γ̶𝛥   : ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδو ̈́γ΍΍Ίا𝛥 = 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐  

𝛥إذا ;̊ن:            >   : ا΍Ίͣ̊دΊ ΤΊه̊ ̮̾ران γ͹γ͹̶̊ن Ή̡̹Ύͫ̊ن . 0

                    𝛥 < 0 .Τγ͹γ͹̶ ه̊ ̮̾ورΊ ͊γΊ ΤΊͣ̊د΍Ίا :  

                    𝛥 =   : ا΍Ίͣ̊دΊ ΤΊه̊ ̮̾ران γ͹γ͹̶̊ن Ύ̡͋̊وδ̊ن.  0
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  : 1مثال 

  ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟓 = 𝟎  

.ΤͫΉ̡̹Ύ ث ͂͜قσ̥̚  

  
  الحل:

1- :ΈγΉ̵̡Ίا  

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟓 = 𝟎 
 Ό͂͘̚ه Έ̶͔̊ ΐδ̼ͤد ΐͤ ̵̤̙Β5   Όͣه΍̮ Έ̶͔̊6و  

⟹ 𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟓 = (𝒙 + 𝟏)(𝒙 + 𝟓) = 𝟎 
⟹ (𝒙 + 𝟏) = 𝟎 𝑜𝑟 (𝒙 + 𝟓) = 𝟎 
⟹ 𝒙 = −𝟏 𝑜𝑟 𝒙 = −𝟓 

2-  :͂̚͢΍Ί̊ل ا΍;ا  

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟓 = 𝟎 
  ΈΎ̊ͣΎ ͓ͪΒ ͂̚͢Ύ ͪγ͗Βو ΐ΍δ͛͂ف الأΊإلى ا ̠̥̊̚Ίا ̵̼Ίا Έ͹ΑΒ𝑥 ΐγͬ͂͛ΉΊ  

⟹ 𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟑𝟐 = −𝟓 + 𝟑𝟐 
⟹ (𝒙 + 𝟑)𝟐 = 𝟒 

ΐγͬ͂͛ΉΊ βͣγ̡͂̚Ί̭̾ر اΊو̺̌̾̚ ا  

⟹ 𝒙 + 𝟑 = ±2 
⟹ 𝒙 = −𝟏 𝑜𝑟 𝒙 = −𝟓 

  اάΒ̊͹Ίن اΊͣ̊م:  -3

𝒙𝟐 + 𝟔𝒙 + 𝟓 = 𝟎 
𝑎 = 1, 𝑏 = 6, 𝑐 = 5 ⟹ 𝛥 = 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 = 6ଶ − 4(1)(5) = 36 − 20 = 16 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝛥

2𝑎
 

⟹ 𝑥 =
−6 ± √16

2(1)
 

⟹ 𝑥 =
−6 + 4

2
  𝑜𝑟  𝑥 =

−6 − 4

2
 

⟹ 𝒙 = −𝟏 𝑜𝑟 𝒙 = −𝟓 
  

 :ΤγΒ̥̊Ίا Τ   Τͺσͤ اΊ̭̾ر σΎ̊ͣ΍̚ت Ύͣ̊دΤΊ اΊ̼ر̮

 ̡̊γͬ Τͺσͤ ΰ΍̢͋و"Vieta Formula"   إذا ;̊ن𝑟, 𝑠  ̮̾ ري  : ΤγΒ̥̊Ίا Τ   Ύͣ̊دΤΊ اΊ̼ر̮

𝑎𝑥ଶ + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

:ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ΐδ̭̾رΊع اά΍̭Ύ ͬ̎ن  𝑟 + 𝑠 =
ି௕

௔
  

 ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ΐδ̭̾رΊ͂͘ب ا Έ̶͔̊و   :𝑟𝑠 =
௖

௔
 .   
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 : تدريبات 
  

(1)  :ΤγΊ̡̊Ίت اςͣ̊د΍Ίأو̮̼ ̮̾ور ا  

(𝑎) 𝑥ଶ − 12𝑥 − 540 = 0 

(𝑏) 3𝑥ଶ = 10𝑥 + 24 

(𝑐) (𝑥ସ − 11𝑥ଷ + 24𝑥ଶ) − (4𝑥ଶ − 44𝑥 + 96) = 0 
    

(2)   Τ΍γͺ ̼̮أو𝑎 ΤΊͣ̊د΍ΉΊ Έ̢̭ͣ تيΊا : 

𝑎𝑥ଶ − 5𝑥 + 9 = 0 

  ̮̾راً γ͹γ͹̶ً̊ وا̶̼اً . 
  

(3)  ̵ً̊γ̵͔ ً̼ͤدا Ό;  𝑥  : ΤΊͣ̊د΍Ίا ͸͹̵δ 
(𝑥ଶ − 𝑥 − 1)௫ାଶ = 1 

  

(4) : ΤΊͣ̊د΍Ίإذا ;̊ن أ̶̼ ̮̾ور ا 
𝑎(𝑏 − 𝑐)𝑥ଶ + 𝑏(𝑐 − 𝑎)𝑥 + 𝑐(𝑎 − 𝑏) = 0 άه  𝑥 = 1  . 

,ΤΊς̼̚𝑎 أو̮̼ اΊ̭̾ر الآ̺͂  𝑏, 𝑐  
  

(5) ̠Β̊; إذا 𝑎, 𝑏 Τγͣγ̡͂̚Ίا ΤΊͣ̊د΍Ί̮̾ور ا βه   𝑥ଶ − 𝑚𝑥 + 2 = 0  .  

𝑎  وͫ͂̚ض أن  +
ଵ

௕
, 𝑏 +

ଵ

௔
     

Τγͣγ̡͂̚Ίا ΤΊͣ̊د΍Ί̮̾ور ا   𝑥ଶ − 𝑝𝑥 + 𝑞 = 0 Τ΍γͺ ̼̮أو  𝑞  .  
  

(6)  : ΤγΊ̡̊Ίت اςͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ لάΉ̶ Έ; ̼̮أو   

ቐ
𝑥ଶ + 𝑥𝑦 = 39
𝑥 − 𝑦 = −33
𝑦 + 𝑧 = 13

 

  

Τ ا𝑝(𝑥)  : ̤γ̵̚ ΤγΒ̥̊Ί  إذا ;̊ن (7)  Ύͣ̊دΐΎ ΤΊ اΊ̼ر̮
𝑝(0) = −1, 𝑝(1) = 9, 𝑝(2) = 25 

  .  𝑝(−1)  أو̮̼
  

(8) Όγͺ Έ; ̼̮أو 𝑘 :ΤΊͣ̊د΍ΉΊ نάͽδ ̤γ̵̚ 
𝑥ଶ + 𝑘𝑥 + 27 = 0    

  ̮̾ران γ͹γ͹̶̊ن Ή̡̹Ύͫ̊ن .
 



 

9 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  أ̦̙̠ أΒه إذا ;̊ن:  (9)

𝑎 + 𝑏

𝑎
=

𝑏

𝑎 + 𝑏
 

 ΐΎ Έ; نάͽδ أن ΐͽ΍δ ς هΒ̎ͬ𝑎, 𝑏 .Τًγ͹γ͹̶ ًأ̼ͤادا  
  

(10)  Τγ͹γ͹̵Ίل اάΉ̵Ίأو̮̼ اΤΊͣ̊د΍ΉΊ :  

 (2 + (2 + (2 + (2 + 𝑥)ଶ)ଶ)ଶ)ଶ = 15129  
:̤γ̶   

     (15129 = 123ଶ)    
  

(11) Τγ͹γ͹̵Ίل اάΉ̵Ίا Έ; ̼̮أو  (𝑥, 𝑦) : ̊͟مΑΊا ͸͹̵̢ تيΊا  

𝑥ଶ + 𝑦 = 12 = 𝑦ଶ + 𝑥 
  

(12)  ΤγΊ̡̊Ίت اςͣ̊د΍Ί̊͟م اΑΊ β͹γ͹̵Ίا Έ̵Ίأو̮̼ ا  :  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

2𝑥ଵ = 𝑥ହ
ଶ − 23

4𝑥ଶ = 𝑥ଵ
ଶ + 7

6𝑥ଷ = 𝑥ଶ
ଶ + 14

8𝑥ସ = 𝑥ଷ
ଶ + 23

10𝑥ହ = 𝑥ସ
ଶ + 34
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  أشكال أخرى للمتطابقات 

  
  : تعريف 

  

 ،ΐγηͬ̊ͽ̡Ύ ΐγͬ͂͜ ΐγ̚ ͋̊واةΎ βه Τ͹̡̊͛̚΍Ίا Τδ̙̮͂ ̊تγΉ΍ͣ̚ ̺͂الآ ΐΎ ا͂ف . ΐͽ΍δ ̤γ̵̚ اΑ̡̡͌̊ج أ̶̼ الأ͜

 ΐγͬ͂͛Ίا Έ̢̭ͣ تيΊا ͂γ̡ͧ΍Ίا Τ΍γͺ ̭̊دδإ ̊ΑΎ بάΉ͛΍Ίوا ΐγͬ͂͜ ΐγ̚ ͋̊واةΎ βتي هΊا ΤΊͣ̊د΍Ίا ͊ͽͣ̚

 .ΐγδ̡͋̊وΎ  

 ͂γ̥ͽΊا Έ̶و Τδ̙̭͂Ίا ͂δ̊د͹΍Ίا ΐΎ ̼δ̼ͣΊا ͚γ̢̙͋ في Τ͔̺̊ Τ̙δ͂͗Ί̊ت ا͹̡̊͛̚΍Ί̊ت وا͹̡̊͛̚΍Ίا Τγ΍أه ΐ΍ͽ̢

 ͸̊͋̚Ίا ΰ͹̡Ή΍Ί̊ه̊ في اΑ͌تي درΊا Τ͹̊͋̚Ί̊ت ا͹̡̊͛̚΍Ί̭̈́ء ̡̹̼̊͌̚ام اΊ̵̊ول في ه̾ا اΑ͌ .تςͣ̊د΍Ίا ΐΎ

  ا̦̙̊ت أͽ͐̊ل أ̺͂ى ΐΎ ا͹̡̊͛̚΍Ί̊ت.

  : 1 مثال

  

    :Τ͹̡̊͛̚΍ΉΊ ̺͂͛͂ف الآΊا ̡̬Α̡͌ا ΐδ̶̼ ΐγ̚ ͫ͂قΊا ͂̚͢Ύو ΐδ̶̼ عά΍̭Ύ ͂̚͢Ύ تي͹̡̊͛̚Ύ ̊Ύ̡̼̹͋Ύ  

(𝑎 + 𝑏)ଶ + (𝑎 − 𝑏)ଶ =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅ 

  
  الحل:

𝒂)̡̹̼̊͌̚ام ά΍̭Ύ ͂̚͢Ύ Τ͹̡̊͛̚Ύع ͼͬ ΐͽ΍δ ΐδ̶̼ ا͹΍Ί̼ار  + 𝒃)𝟐  :ليδ ̊΍;  

(𝒂 + 𝒃)𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝟐𝒂𝒃 
𝒂)̡̹̼̊͌̚ام Ύ Τ͹̡̊͛̚Ύ͂̚͢ اΊͫ͂ق ͼͬ ΐͽ΍δ ΐδ̶̼ ΐγ̚ ا͹΍Ί̼ار   − 𝒃)𝟐 :ليδ ̊΍;  

(𝒂 − 𝒃)𝟐 = 𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 − 𝟐𝒂𝒃 
  :وΌ̦ ΐΎ وΈ̵͓Β ͢γ΍̡̭Ί̊̚ ͤلى اάΉ͛΍Ίب

 (𝒂 + 𝒃)𝟐 + (𝒂 − 𝒃)𝟐 = 𝟐𝒂𝟐 + 𝟐𝒃𝟐  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  : تدريبات 
  

(1) Τ͹̡̊͛̚΍Ίأ̶̼ ͂͜في ا ̡̬Α̡͌ا ̊͹̊͌̚ ̡̊ه΍Ή̢ͣ تيΊ̊ت ا͹̡̊͛̚΍Ίا ̊Ύ̡̼̹͋Ύ ليδ ̊΍Ύ Έ; في : 
(𝑎) (𝑎 + 𝑏)ଶ − (𝑎 − 𝑏)ଶ = ⋯ 
(𝑏) … = (𝑎 − 𝑏)ଷ + 3𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏) 
(𝑐) … = (𝑎 + 𝑏)ଷ − 3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) 
(𝑑) … = ඥ(𝑎 + 𝑏)ଶ − 4𝑎𝑏     

  Αͫ͊̚ الأάΉ͌ب ا͸̊͋̚Ί ̶̊ول δ̈́ͤ̈́ي اΊ̊͛Ί̘ اΑ̡̡͌̊ج اΊ͛͂ف الأ̺͂ ̵̢̼ي: (2)

𝑎) 𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎 =
1

2
[. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ] 

𝑏) (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ =. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
  

𝑥√̼ͤد 𝑥   ̤γ̵̚ β͹γ͹̶إذا ;̊ن  (3)
య

+
ଵ

√௫
య = 3   Τ΍γͺ ̼̮ͬ̌و𝑥ଷ +

ଵ

௫య
  

  

(4)  ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶  ඥ1 + √𝑥
య

+ ඥ1 − √𝑥
య

= 2    
  

(5)  ̠Β̊; إذا𝑎, 𝑏, 𝑐 :͸͹̵̢ Τγ͹γ͹̶ أ̼ͤاد  

(𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏 − 𝑐) = 3 , (𝑏 − 𝑐)(𝑏 + 𝑐 − 𝑎) = 5 
Τ΍γͺ ̼̮أو  :(𝑐 − 𝑎)(𝑎 + 𝑐 − 𝑏).  

  

(6)   :ΤγΊ̡̊Ίا ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶  

√𝑥 − 2 + √4 − 𝑥 = √6 − 𝑥 
  

(7)   :ΤγΊ̡̊Ίا ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 

𝑎𝑏(𝑥ଶ + 1) = (𝑎ଶ + 𝑏ଶ)𝑥  ̤γ̵̚  𝑎𝑏 ≠ 𝑎  وَ   0 > 𝑏.  
  

(8)  ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶:     

√𝑥 − 10 −
6

√𝑥 − 10
= 5 

  

(9)   :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 

(2𝑥 − 1)ଶ

2
+

(3𝑥 − 1)ଶ

3
+

(6𝑥 − 1)ଶ

6
= 1 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  التحليل إلى عوامل 
  

  :إضافة حدود-التحليل باستخدام المتطابقات 3-1

 Έ͋هδ Τ͗͂̚وΎ ͂δ̊د͹Ύ إلى Τ̶͛͂و΍Ίأو ا Τͤά΍̭΍Ίا Τδ̙̭͂Ίا ͦγ͓Ίا ͖ͣ̚ Έδά̵̡Ί ΤΊ̊ͣͬ Τ͹δ͂͜ ΈΎاάͤ إلى ΈγΉ̵̡Ίا

  اΎ ΈΎ̡̊ͣΊͣه̊. 

͢γ̡͛͋Βو ΐγͣ͂̚Ύ ΐγ̚ ͫ͂قΊا Τ͹̡̊͛̚Ύ Έ̥Ύ رةά͏هΎ ̊ت͹̡̊͛̚Ύ ̡̹̼̊͌̚ام ͂δ̊د͹΍Ίا ͖ͣ̚ ΈγΉ̵̢: 

𝑎ଶ − 𝑏ଶ = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏) 

:ΐγ̡͹δ͂͛Ί̶̼̎̚ى ا Τ͹̡̊͛̚΍Ίا̦̙̊ت ه̾ه ا ΐͽ΍δو  

  ΐΎ اΊ͛͂ف الأΐ΍δ ͗͂̚ب اΐγ͌ά͹Ί واά̵͓ΉΊ ͢γ΍̡̭Ίل Ύ̙̊͐͂ة ͤلى اΊ͛͂ف الأδ͋͂. الأولى:

:ΤγΒ̥̊Ίا   ̵̼Ίا Τͬ̊̎͘̚و ͂͋δ͛͂ف الأΊا ΐΎ𝑎𝑏 ليδ ̊΍; ̘͌̊Α΍Ίا ͢γ΍̡̭Ί̊̚ Ό̦ ΐΎه و   : و̶͂͜

𝑎ଶ − 𝑏ଶ = 𝑎ଶ − 𝑏ଶ + 𝑎𝑏 − 𝑎𝑏 = 

𝑎ଶ + 𝑎𝑏 − 𝑏ଶ − 𝑎𝑏 = 𝑎(𝑎 + 𝑏) − 𝑏(𝑎 + 𝑏) 

= (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) 

  : 1 مثال

  

       ΈΉ̶ ا͹΍Ί̼ار اΊ̡̊لي:

𝑎ଷ − 𝑏ଷ 

  
  الحل:

𝑎ଷ − 𝑏ଷ = (𝑎 − 𝑏)ଷ + 3𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏) 

                = (𝑎 − 𝑏)[(𝑎 − 𝑏)ଶ + 3𝑎𝑏] 

                = (𝑎 − 𝑏)(𝑎ଶ − 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ + 3𝑎𝑏) 

                = (𝑎 − 𝑏)(𝑎ଶ + 𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) 

 :ΤΎ̊ͣΊا Τͧγ͓Ίا  

1) 𝑥௡ − 𝑦௡ = (𝑥 − 𝑦)(𝑥௡ିଵ + 𝑥௡ିଶ𝑦 + 𝑥௡ିଷ𝑦ଶ + ⋯ + 𝑦௡ିଵ) 
 

2) 𝑥௡ + 𝑦௡ = (𝑥 + 𝑦)(𝑥௡ିଵ − 𝑥௡ିଶ𝑦 + 𝑥௡ିଷ𝑦ଶ − ⋯ + 𝑦௡ିଵ)  𝑓𝑜𝑟 𝑜𝑑𝑑 𝑛 ∈ ℕ 

  

  
  
  



 

13 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 تدريبات : 
  

:ΤγΊ̡̊Ίا ͂δ̊د͹΍Ίا ΐΎ σ; ΈΉ̶  

(1) 𝑎ଷ + 𝑏ଷ 
  

(2) 𝑥ଶ − (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 
 

(2) 𝑥ଶ + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 
 

(4) 𝑥ସ + 𝑥ଶ + 1 
 

(5) 𝑥ସ + 2𝑥ଷ + 2𝑥ଶ + 2𝑥 + 1 
 

(6) 𝑥ହ + 𝑥 + 1 
 

(7) (𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦) + 4(𝑦 − 1) 
 

(8) 𝑥ଷ(𝑥 − 2𝑦) + 𝑦ଷ(2𝑥 − 𝑦) 
 

(9) 𝑥ଶ𝑦 − 𝑦ଶ𝑧 + 𝑧ଶ𝑥 − 𝑥ଶ𝑧 + 𝑦ଶ𝑥 + 𝑧ଶ𝑦 − 2𝑥𝑦𝑧 
 

(10) 1 + 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎 + 𝑎𝑏𝑐 
 

(11) (𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)ଶ + (𝑎𝑦 − 𝑏𝑥)ଶ + 𝑐ଶ𝑥ଶ + 𝑐ଶ𝑦ଶ 
  

  :إذا ;̊ن (12)

(𝑐 +
1

𝑐
+ 1)(𝑐 +

1

𝑐
) = 1 

̶̘͋̊ͬ  

(3𝑐ଵ଴଴ +
2

𝑐ଵ଴଴
+ 1)(𝑐ଵ଴଴ +

2

𝑐ଵ଴଴
+ 3) 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

𝒂𝟑)   تحليل المقدار  3-2 + 𝒃𝟑 + 𝒄𝟑 − 𝟑𝒂𝒃𝒄) :  

δ𝒂𝟑̡̙ͣ͂ ا͹΍Ί̼ار   + 𝒃𝟑 + 𝒄𝟑 − 𝟑𝒂𝒃𝒄  تيΊا ΤΉη̼͌ͣد الأΊ ͂ا ͟Β ̊دγ̙΍Ί̊ت الأو͹̊͋̚Ύ رة فيά͏ه΍Ίا ͂δ̊د͹΍Ίا ΐΎ

̠ γͬه̊. ̶͂͜  

 ΈγΉ̵̢ ΐͽ΍δ̼ار ̡̹̼̊͌̚ام͹΍Ίلي:  ه̾ا اδ ̊΍; ̘͌̊Α΍Ίا ͢γ΍̡̭Ίا Ό̦ ΐΎ̵̼ود وΊا Τͬ̊͘إ Τ͹δ͂͜  

𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ − 3𝑎𝑏𝑐 = 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ − 3𝑎𝑏𝑐 + 

𝑎𝑏ଶ − 𝑎𝑏ଶ + 𝑎𝑐ଶ − 𝑎𝑐ଶ + 

𝑎ଶ𝑏 − 𝑎ଶ𝑏 + 𝑎ଶ𝑐 − 𝑎ଶ𝑐 + 

𝑏𝑐ଶ − 𝑏𝑐ଶ + 𝑏ଶ𝑐 − 𝑏ଶ𝑐 = 

𝑎ଷ + 𝑎𝑏ଶ + 𝑎𝑐ଶ − 𝑎ଶ𝑏 − 𝑎𝑏𝑐 − 𝑎ଶ𝑐 + 

𝑏ଷ + 𝑎ଶ𝑏 + 𝑏𝑐ଶ − 𝑎𝑏ଶ − 𝑏𝑐ଶ − 𝑎𝑏𝑐 + 

𝑐ଷ + 𝑎ଶ𝑐 + 𝑏ଶ𝑐 − 𝑎𝑏𝑐 − 𝑏𝑐ଶ − 𝑎𝑐ଶ = 

𝑎(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎) + 

𝑏(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎) + 

𝑐(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎) = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎) 

  : اά͓Ίرة الأγ̺͂ة ΈγΉ̵̡Ί ا͹΍Ί̼ار ;ΐͽ΍δΤ̡̊̚ و 

𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ − 3𝑎𝑏𝑐 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎) 
  : ͤلى اά͓Ίرة 

𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ − 3𝑎𝑏𝑐 = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)[𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎] 

=
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)[(𝑎 − 𝑏)ଶ + (𝑏 − 𝑐)ଶ + (𝑐 − 𝑎)ଶ] 

 Τ͠ά̵ΉΎΤ΍هΎ  :  

    Τ͔̹̊Ίا ΤΊ̵̊Ίفي ا𝒂 + 𝒃 + 𝒄 = 𝒂𝟑ͬ̎ن   𝟎 + 𝒃𝟑 + 𝒄𝟑 = 𝟑𝒂𝒃𝒄  

.Έθ̊͋΍Ίا ΐΎ ͂γ̥ͽΊا Έ̵Ί Τͧγ͓Ίو̢̡̹̼͋م ه̾ه ا  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  تدريبات : 
  

  : إذا ;̊ن (1)

𝑎 + 𝑏 = 5  , 𝑏 + 𝑐 = 10  , 𝑐 + 𝑎 = 15 
Τ΍γͺ ̼̮ͬ̌و:  

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − 𝑎ଷ − 𝑏ଷ − 𝑐ଷ 
  

(2)  ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶:  

(𝑥 − 2009)ଷ + (𝑥 − 2010)ଷ + (𝑥 − 2011)ଷ = 3(𝑥 − 2009)(𝑥 − 2010)(𝑥 − 2011) 
  

  إذا ;̊ن: (3)

𝑎 = 2009 , 𝑏 = 2010 , 𝑐 =
1

2010
 

Τ΍γͺ ̼̮ͬ̌و:  

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − (𝑎 + 𝑏 − 𝑐)ଷ − (𝑐 + 𝑏 − 𝑎)ଷ − (𝑎 − 𝑏 + 𝑐)ଷ − 23𝑎𝑏𝑐 
  

(4)  ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶: 

√𝑥 − 3
య

+ √𝑥 + 3
య

− √𝑥
య

= 0 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  علاقات فيتا

  هΐγ̚ ̢͚͂̚ Τͺσͤ β ̮̾ور ;γ̥͂ة ̶̼ود وσΎ̊ͣΎ̢ه̊ Έ̊̚͹δ ̤γ̶ اά΍̭Ύ ΈΎ̊ͣ΍Ίع Ί Έ̦̊΍̡Ύ̭̾ور ;γ̥͂ة اΊ̵̼ود.

 ΤΎ̊ͣΊرة اά͓Ίه̊ اΑΎ ̡̬Α̡͋Β Ό̦ ̊هΊ Τ͔̺̊ تς̶̊ ͎ͺ̊ΑΑ͌ Τδ̙̼اΊفي ا. 

  : تعريف 

  ΐͤ لά͹Β𝑎  ̵̼ودΊ͂ة اγ̥ͽΊ ه ̮̾رΒأ𝑓(𝑥)   إذا ;̊ن𝑓(𝑎) = 0 .  

  Ύ̥̊ل: 

γ̥;𝑓(𝑥)͂ة اΊ̵̼ود   = 𝑥ଶ + 5𝑥 + ,Ί−3ه̊ اΊ̭̾ران  6 −2  ̤γ̶ 

𝑓(−2) = 𝑓(−3) = 0 

                    :علاقة فيتا لكثيرة حدود من الدرجة الثانية 4-1

,𝑟ଵإذا ;̊ن  𝑟ଶ     ̵̼ودΊ͂ة اγ̥ͽΊ ΐδ̮̾ر𝑓(𝑥) = 𝑎ଶ𝑥ଶ + 𝑎ଵ𝑥 + 𝑎଴   ̤γ̶)𝑎ଶ ≠ 0  Τ̡̊̚; ΐͽ΍δ هΒ̎ͬ  (𝑓(𝑥)  ͤلى

  اά͓Ίرة:

𝑓(𝑥) = 𝑎ଶ(𝑥 − 𝑟ଵ)(𝑥 − 𝑟ଶ) 

          = 𝑎ଶ(𝑥ଶ − 𝑥𝑟ଵ − 𝑥𝑟ଶ + 𝑟ଵ𝑟ଶ) 

          = 𝑎ଶ(𝑥ଶ − (𝑟ଵ + 𝑟ଶ)𝑥 + 𝑟ଵ𝑟ଶ) 

          = 𝑎ଶ𝑥ଶ − 𝑎ଶ(𝑟ଵ + 𝑟ଶ)𝑥 + 𝑎ଶ𝑟ଵ𝑟ଶ 

  و͹΍̊̚رΤΒ اσΎ̊ͣ΍Ίت في ا΍Ίͣ̊دΒ ΐγ̡Ί̭̼ ان  

   :ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ΐδ̭̾رΊع اά΍̭Ύ  

−𝑎ଶ(𝑟ଵ + 𝑟ଶ) = 𝑎ଵ       ⟹          𝑟ଵ + 𝑟ଶ =
−𝑎ଵ

𝑎ଶ
 

  

 :ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ΐδ̭̾رΊ͂͘ب ا Έ̶͔̊و 

𝑎ଶ𝑟ଵ𝑟ଶ = 𝑎଴       ⟹         𝑟ଵ𝑟ଶ =
𝑎଴

𝑎ଶ
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  لثة: علاقة فيتا لكثيرة حدود من الدرجة الثا  4-2

,𝑟ଵإذا ;̊ن  𝑟ଶ, 𝑟ଷ   ̵̼ودΊ͂ة اγ̥; ̮̾ور𝑓(𝑥) = 𝑎ଷ𝑥ଷ + 𝑎ଶ𝑥ଶ + 𝑎ଵ𝑥 + 𝑎଴   ) ̤γ̶𝑎ଷ ≠ 0  Τ̡̊̚;   ΐͽ΍δ هΒ̎ͬ (

𝑓(𝑥) رةά͓Ίͤلى ا :  

𝑓(𝑥) = 𝑎ଷ(𝑥 − 𝑟ଵ)(𝑥 − 𝑟ଶ)(𝑥 − 𝑟ଷ) = 

𝑎ଷ(𝑥ଷ − 𝑥ଶ𝑟ଵ − 𝑥ଶ𝑟ଶ − 𝑥ଶ𝑟ଷ + 𝑟ଵ𝑟ଶ𝑥 + 𝑟ଶ𝑟ଷ𝑥 + 𝑟ଷ𝑟ଵ𝑥 + 𝑟ଵ𝑟ଶ𝑟ଷ) = 

𝑎ଷ(𝑥ଷ − (𝑟ଵ + 𝑟ଶ + 𝑟ଷ)𝑥ଶ + (𝑟ଵ𝑟ଶ + 𝑟ଶ𝑟ଷ + 𝑟ଷ𝑟ଵ)𝑥 + 𝑟ଵ𝑟ଶ𝑟ଷ 

= 𝑎ଷ𝑥ଷ − 𝑎ଷ(𝑟ଵ + 𝑟ଶ + 𝑟ଷ)𝑥ଶ + 𝑎ଷ(𝑟ଵ𝑟ଶ + 𝑟ଶ𝑟ଷ + 𝑟ଷ𝑟ଵ)𝑥 − 𝑎ଷ𝑟ଵ𝑟ଶ𝑟ଷ 

  :ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ̭̾ورΊع اά΍̭Ύ أن ̼̭Β ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ίت في اσΎ̊ͣ΍Ίا ΤΒ̊ر͹΍̚و 

−𝑎ଷ(𝑟ଵ + 𝑟ଶ + 𝑟ଷ) = 𝑎ଶ       ⟹          𝑟ଵ + 𝑟ଶ + 𝑟ଷ =
−𝑎ଶ

𝑎ଷ
 

 Έ̶͔̊ع وά΍̭Ύ   :ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ̥نىΎ ̥نىΎ ̭̾ورΊ͂͘ب ا 

𝑎ଷ(𝑟ଵ𝑟ଶ + 𝑟ଶ𝑟ଷ + 𝑟ଷ𝑟ଵ) = 𝑎ଵ       ⟹          𝑟ଵ𝑟ଶ + 𝑟ଶ௥య
+ 𝑟ଷ𝑟ଵ =

𝑎ଵ

𝑎ଷ
 

   :ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδُ ̭̾ورΊ͂͘ب ا Έ̶͔̊و 

−𝑎ଷ𝑟ଵ𝑟ଶ𝑟ଷ = 𝑎଴       ⟹         𝑟ଵ𝑟ଶ𝑟ଷ =
−𝑎଴

𝑎ଷ
 

  : 1 مثال

 ̠Β̊; إذا𝑟ଵ, 𝑟ଶ, 𝑟ଷ   ΤΊͣ̊د΍ΉΊ 5 ̮̾ور𝑥ଷ − 2𝑥 + 3 = 0  .ΤΊͣ̊د΍Ίه̾ه اΊ ̡̊γͬ ̊تͺσͤ ̡̘;̊ͬ  

  الحل:

ά΍̭Ύ 𝑟ଵع اΊ̭̾ور + 𝑟ଶ + 𝑟ଷ = 0  

𝑟ଵ𝑟ଶ  وΈ̶͔̊ ͂͘ب اΊ̭̾ور Ύ̥نى Ύ̥نى + 𝑟ଶ𝑟ଷ + 𝑟ଷ𝑟ଵ =
ିଶ

ହ
  

𝑟ଵ𝑟ଶ𝑟ଷ  وΈ̶͔̊ ͂͘ب اΊ̭̾ور =
ିଷ

ହ
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  : تدريبات 

  
,𝑎إذا ;̊ن (1) 𝑏   ̵̼ودΊ͂ة اγ̥; 2̮̾ري𝑥ଶ − 3𝑥 + 𝑚 = 𝑎و;̊ن  0 = 2𝑏 Τ΍γͺ ̼̮ͬ̌و  𝑚.  

  

𝑓(𝑥)إذا ;̊ن  (2) = 𝑥ଷ − 5𝑥ଶ + 12𝑥 − 19  ̤γ̵̚𝑎, 𝑏, 𝑐   ـΊ ̮̾ور𝑓(𝑥)    :Τ΍γͺ ̼̮ͬ̌و  

𝑖) 𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ 

𝑖𝑖) 
1

𝑎𝑏
+

1

𝑏𝑐
+

1

𝑐𝑎
 

  

Τ اΤ̥Ί̥̊Ί اΊتي ̮̾وره̊ اς̼ͤاد  (3) ,𝑎أو̮̼ ;γ̥͂ة اΊ̵̼ود ΐΎ اΊ̼ر̮ 𝑏, 𝑐  ΈΎ̊ͣΎو𝑥ଷ δ ̊هγͬ  1͋̊وي        :̤γ̶ 

𝑎𝑏𝑐 = −64 

𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ = 84 

1

𝑎𝑏
+

1

𝑏𝑐
+

1

𝑐𝑎
=

−3

32
 

  

(4)  ̠Β̊; إذا𝛼, 𝛽, 𝛿 Τγ͹γ͹̵Ί̭̾ور اΊا βه  ΤΊͣ̊د΍ΉΊ𝑥ଷ + 3𝑥ଶ − 24𝑥 + 1 =  ̦̙̠ͬ̌ أن:  0

√𝛼
య

+ ඥ𝛽
య

+ √𝛿
య

= 0 
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  الهندســــــة  الوحدة الثانية :  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  الدائرة 
ά͌ف Β̼رس في ه̾ا اΊ̭̈́ء ΐΎ اΊهά͘άΎ Τ̼͌Αع اΊ̼اθ͂ة، واΊ̾ي Έ̥΍δ أهγ̙; Τγ΍͂ة في ا΍ͽ̡͌̊ل ά̶ ̊Α̡ͬ͂ͣΎل  

 ΐΎ ̼δ̼ͣΊد اά̮و ̶͞σΒ فά͌ه̊، وΑΎ ̙͂;̭̈́ء الأΊا ̤Ή̥΍Ίا ͢Ύ ͂ةθ̼اΊا Έ̥΍̢و ،Τδ̼γΉͺالإ Τ̼͌ΑهΊͤ̊ت اά͘άΎ

.̊΍هΑγ̚ ̢͚͂̚ تيΊا Έθ̊͋΍Ίا   

  : 1تعريف
اΊ̼اθ͂ة هΐΎ Τͤά΍̭Ύ β ا͹ΑΊ̊ط في اά̡͋΍Ίى ̢̙̼ͣ Ύ͋̊ͬ̊ت  -

Ύ̡͋̊وΰ΍̢͋ ،Τ̡̦̊̚ Τ͛͹Β ΐΎ Τδ الأͣ̊̚د ا΍Ί̡͋̊وΤδ أΒ͓̊ف أͺ͛̊ر 

͂;̈́ اΊ̼اθ͂ة.   Ύ ΰ΍̡͋ͬ Τ̡̥̊̚Ίا Τ͛͹ΑΊا ̊Ύ͂ة، أθ̼اΉΊ  

- ͂͛ͺ ͓ͪΒ ΰ΍̢͋ ͂ةθ̼اΊ͂ة واθ̼اΊا ̈́;͂ Ύ ΐγ̚ ΤΉ͔اάΊا Τͣ͛͹Ίا .  

- .Τ͹̡̊͛̚Ύ ا̶̼ةάΊ͂ة اθ̼اΊ͛̊ر اͺ͓̊ف أΒأ    
  

  : 2تعريف
  اΤͣ͛͹Ί اάΊاΐγ̡͛͹Β ΐγ̚ ΤΉ͔ ͤلى اΊ̼اθ͂ة ΰ΍̢͋ و̢͂ ΉΊ̼اθ͂ة،  -

͂;̈́ اΊ̼اθ͂ة ΉΊ ͂͛ͺ ΰ΍͋δ̼اθ͂ة   - ΍̚ ̢͂أي و ͂Ύ إذا  

-    άه ΉΊ̼اθ͂ة   ̊͢͜͹Ίا  Όγ͹̡͋΍Ίا  Όγ͹̡͋΍Ίو̢͂  ا ά̵δي  ه̾ه  ΊاΊ̾ي 

   اΊ̼اθ͂ة.

  : 3تعريف
͂͛͹Ίا ͓ͪΒ لά͜ ͊ͫΒ هΊ تيΊا ͂θ̼واΊا βه Τ͹̡̊͛̚΍Ίا ͂θ̼واΊا.    

 

 : 4تعريف
.̈́;͂ ΍Ίا ͊ͫΒ ̊هΊ تيΊا ͂θ̼واΊا βه ̈́;͂ ΍Ί̵̡̼ة اΎ ͂θ̼واΊا  

  
 : 5تعريف

Ίا ͢Ή͗΍Ίا ά͂ة هθدا Έ̺دا ̌͏Α΍Ίا ͢Ή͗΍Ί͂ة،   ̾ياθ̼اΊرؤو͌ه ͤلى ا ͢͹̢

͢Ή͗΍ΉΊ Τ͛γ̵΍Ί͂ة اθ̼اΊ̊̚ ͂ةθ̼اΊا ΰ΍̢͋و  ͢Ή͗΍Ί̊̚ ͢Ή͗΍Ίا ΰ΍͋δو ،

       اΊ̼اθ͂ي
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 : 6تعريف
΍Ύ̊س اΊ̼اθ͂ة هά اΌγ͹̡͋΍Ί اΊ̾ي ΍δ͊ اΊ̼اθ͂ة في Βͫ͊ اά̡͋΍Ίى في 

  Τ͛͹Β وا̶̼ة Τ͛͹Β ΰ΍̢͋ ا΍̡Ί̊س.

  

 : 1نظرية
 Β͓ͪ اά΍ͤ ͂͛͹Ίدي ͤلى ا΍΍Ί̊س في Τ͛͹Β ا΍̡Ί̊س. 

  
 

 : 2نظرية
 ا΍΍Ί̊͌̊ن اΎά͌͂΍Ί̊ن Τ͛͹Β ΐΎ وا̶̼ة ̺̊رج اΊ̼اθ͂ة ͹̡̊͛̚Ύ̊ن. 

  
 

  : 7تعريف 

ا΍΍Ί̊س ا΍Ί͏̡͂ك Ί̼اΐγ̢͂θ في Βͫ͊ اά̡͋΍Ίى ΍Ύ ΰ΍͋δ̊س Ύ͏̡͂ك 

  ΌΊ إذا β ͂;ΐδ̈́، وάͽδن ΍Ύ̊س Ύ͏̡͂ك ̺̊ر̮ ΍Ίا ͚̺ ͛͢ͺ دا̺لي إذا

  ͛͢͹δΐδ̈́;͂ ΍Ίا ͚̺. 

  
 

  : 8تعريف
  اΉΊ̡̊ن ΍̢͋̊ناΊ̼اθ̢͂̊ن ا΍̡΍Ί̡̊͌̊ن في ά̡͋Ύى وا̶̼ ه΍̊ اΊ̼اθ̢͂̊ن 

΍γ͹̡͋Ύ̊ وا̶̼ا في Τ͛͹Β وا̶̼ة. في اΊ̼اΐγ̢͂θ اάͽδ ΐγ̡͌̊΍̡΍Ίن  

 ̈́ ;͂ Ύ وا̶̼ة.ا ΤΎ̊͹̡͌̊س ͤلى ا΍̡Ίا Τ͛͹Βو ̊΍ه  
 

  : 9تعريف
 ͊΍̢ ̊Ύ̼Αͤأ ΰ΍͋δ ͢Ή͗΍Ί͂ة وا̶̼ة ͬ̎ن ه̾ا اθدا ͢Ή͗Ύ عσ͘

 .͢Ή͗΍ΉΊ ΤγΉ̺̼اΊ͂ة اθ̼اΊ̊̚ ͂ةθ̼اΊا ΰ΍̢͋͂ة وθ̼اΊ̊̚ ͚γ̵΍Ίا ͢Ή͗΍Ίا  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  :تدريبات

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗في اΈͽ͏Ί؛    (1) , 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ̊͌̊ن΍Ύ Ί ͂ةθ̼اΉ𝑂 :أ̦̙̠ أن ، 

a( ∠𝐴𝐵𝑂 = ∠𝐴𝐶𝑂  
b( 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶  
c( ∠𝐴𝑂𝐵 = ∠𝐴𝑂𝐶 
d( ∠𝐵𝐴𝑂 = ∠𝐶𝐴𝑂 
e(   ̊͢͜͹̢ Τ͛͹Β ̠Β̊; إذا𝐴𝑂, 𝐵𝐶  βه𝐷  أن ̠̙̦̌ͬ𝐵𝐷 ⊥ 𝐴𝐷   

(2)  Έͽ͏Ί̭̊ور: أو̮̼ͤلى ا΍Ί̊͌̊ت  ا΍΍Ί̼ͤد ا  ΐΎ ΐγ̢͂θدا ΈͽΊ Τ;͂ ̡͏΍Ίا

  Ί̼واθ͂ اσ̥Ίثا

 
  ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (3)

a(  إذا ;̊ن𝐽𝑂 = 13   ،   𝑂𝑇 = 𝐽𝑇   ͬ̎ن 5 = _______________ 

b(  إذا ;̊ن𝑚∠𝑂𝐽𝑇 = 30° ،   𝐽𝑂 = 𝐽𝑇 ͬ̎ن 20 = __________ 

c(   إذا ;̊ن𝐽𝐾 = 9  ،    𝐾𝑂 = 𝐽𝑇 ͬ̎ن 8 = _______________  
 

 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (4)

̦̙̠ اΐγ̚ ΤͺσͣΊ    أΉΊ ͚γ̵Ύ ͢Ή͗Ύ̼اθ͂ة، ͬ̊;̡͏ͪ 𝐻𝐺𝐹𝐸  Ό̦إذا ;̊ن 

𝐻𝐺 + 𝐸𝐹  ,   𝐻𝐸 + 𝐺𝐹.  

  
 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (5)

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗إذا ;̊ن  , 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗    ͂ةθ̼اΊ͋̊ن ا΍δ𝑂 ، Ό̦ ͪ͏̡;أا  ΐγ̚ ΤͺσͣΊا ̠̙̦

𝑂𝐴  ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ , ∠𝐵𝐴𝐶 .  

 

 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (6)

ΉΊ β̼ا𝐽𝐾  ΐγ̢͂θإذا ;̊ن  ,΍Ύ𝑃̊س ̺̊ر̮ 𝑄  ̼̮ل، ͬ̌وά͜𝐽𝐾.  

βͤ̊͂̚Ίع اάΒ ̊Ύ :إر͐̊د ) 𝐽𝑃𝑄𝐾  (  
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 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (7)

ΉΊ β̼ا𝑆𝑅  ΐγ̢͂θإذا ;̊ن  ,΍Ύ𝑃̊س ̺̊ر̮ 𝑄  ،  

 𝑄𝑇 = 6,  𝑇𝑅 = 8   ،𝑃𝑅 = 30  

ΐΎ Έ; لά͜ ̼̮ͬ̌و  𝑃𝑆  , 𝑃𝑄  , 𝑆𝑇 
 

 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (8)

͓ͫΒ ςά͜ إذا ;̊ن β ΐγ̢͂θ̼اΊ͛͂ي اͺ𝑃, 𝑄  ̊΍6ه , 2 ،،̘γ̢̡͂Ίͤلى ا  

ΉΊ β̼اΐγ̢͂θ͜ ͬ̌و̮̼   άل ا΍΍Ί̊س ا΍Ί͏̡͂ك اΊ̹̊ر̮

 

 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (9)

΍̡Ύ ΐγ̢͂θ̡͌̊داγ  ،̹̊رجΊا ΐΎ ΐ𝐸𝐹  ،͏̡͂كΎ β   ΍Ύ̊س ̺̊ر̮

 𝐺𝐻  ،͏̡͂كΎ ̊س دا̺لي΍Ύ̊سγͺ ̼̮أو ∠𝐸𝐻𝐹 الإ̦̙̊ت ͢Ύ ،  

 
 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (10)

  .̤Ή̥΍ΉΊ ΤγΉ̺̼اΊ͂ة اθ̼اΊا ͂͛ͺ ͓ͪΒ لά͜ ̼̮أو  

  

   𝐸𝐹𝐺𝐻داθ͂ة ΤΎά͌͂Ύ داΈ̺ اΈͽ͏Ί اβͤ̊͂̚Ί   ،ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (11)

𝐸𝐹 إذا ;̊ن = 16 , 𝐹𝐺 = 15 , 𝐺𝐻 = 12 .  

  ά͜ 𝐻𝐸തതതതل أو̮̼
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  في الدائرة  الأقواس والزوايا المركزية

  

 : 10تعريف
,𝑌اά͹Ίس هά ̮̈́ء ΐΎ اΊ̼اθ͂ة، ͬ̎ذا ;̊ن Αδ̼Ί̊ ا͹ΑΊ̡͛̊ن   - 𝑍  ͂ةθ̼اΊͤلى ا𝑂 

̡͛͹Β ̊΍θدا ̊΍هΒ̎ͬ̊   سά͹Ίا ΰ΍͋δ ̊΍͂ة أ̶̼هθ̼اΊفي ا ΐγ͌ά͹Ί Τδ̊هΑΊا

  ͔ͧ͂ واΊ̥̊ني ΰ΍͋δ اά͹Ίس الأ;̙͂  الأ

  ΉΊ ͂͛ͺ̼اθ͂ة ͬ̎ن اΑΎ Έ; Έ̥΍δ ΐγ͌ά͹ΊهΒ ̊΍͓ͪ اΊ̼اθ͂ة.  𝑌𝑍إذا ;̊ن  -
  

 : 11تعريف
- ͓ͫΒ ̊ͣ̊هΉ͂͘ة وθ̼اΊا ̈́;͂ Ύ ̊تي رأ͌هΊا Τδا̈́و Ίا βه Τδ̈́;͂ ΍Ίا Τδا̈́و Ί̊ا 

 ً̊͌άͺ ̵̢͓͂͂ة. وθ̼اΊا ͊ͫΒ في ΐδ͂͛ͺ   Τδا̈́و Ίس اάͺ ΰ΍͋δ ͂ةθ̼اΊفي ا

  .Τδ̈́;͂ ΍Ίا  

- Τδ̈́;͂ ΍Ί̡ه اδ̊س زاوγͺ ͋̊ويδ ͂ةθ̼اΊس في اά͹Ί̊س اγͺ  

σ̥Ύ𝑚∠𝐴𝑂𝐵ً: إذا ;̊ن  = 𝑚(𝐴𝐵෢ͬ̎ن   125° ) = 125°    

 : 12تعريف
άͺ͌̊ن في داθ͂ة أو داΊ ΐγ̡͹̡̊͛̚Ύ ΐγ̢͂θه΍   ͊ͫΒ ̊΍̊اά͹Ί͌̊ن ا͹̡̊͛̚΍Ί̊ن ه

  اγ͹Ί̊س 

 

 : 3نظرية
في اΊ̼اθ͂ة اάΊا̶̼ة أو اΊ̼واθ͂ ا͸̡̢̊͛̚ ،Τ͹̡̊͛̚΍Ί الأάͺاس إذا و͹͚ͬ إذا  

Τ͹̡̊͛̚Ύ ̊تي ̵̢͓͂هΊا Τδ̈́;͂ ΍Ίا ̊δ̈́واΊا ̠Β̊;  

 :ًσ̥Ύ∠𝐶𝑀𝐷 ≅ ∠𝐴𝑀𝐵 ⇔ 𝐴𝐵෢ ≅ 𝐶𝐷෢ 

    



 

25 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  تدريبات:
𝟏في اΊ̡̼رδ̙̊ت   − 𝟔    Τδ̈́;͂ ΍Ίا Τδا̈́و Ί̊س اγͺ ̼̮أو𝒎∠𝟏.  

(1) 

  

(2) 

  
(3) 

  

(4) 

  
(5) 

  

(6) 

  
ͺ𝑂   ،𝑂𝑋͛͂ في اΊ̼اθ͂ة  𝑊𝑍ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:   (7) ∥ 𝑍𝑌 .  

𝑊𝑋෾̦̙̠ أن أ ≅ 𝑋𝑌෽ .   

  

 ͺ𝑂͛͂ في اΊ̼اθ͂ة  𝐴𝐶ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:    (8)

 (𝑎 إذا ;̊ن𝑚∠𝐴 = 𝑚∠𝐵ͬ̎ن   35° = ___________ ، 

     𝑚∠𝐵𝑂𝐶 = _________    ،   𝑚(𝐵𝐶෽ ) = ___________  

(𝑏 إذا ;̊ن 𝑚∠𝐴 = 𝑛   ͬ̎ن𝑚(𝐵𝐶෽ ) = _________  

(𝑐 إذا ;̊ن 𝑚(𝐵𝐶෽ ) = 6𝑘   ͬ̎ن𝑚∠𝐴 = _________ 

  

 

  ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:  (9)

 𝐷𝐸   ͂ةθ̼اΊفي ا ͂͛ͺ𝑃 ،  سά͹Ί̊س اγͺ𝐸𝐹෽ = 𝑛  ,  

a(   ̊سγͺ ̼̮أو∠𝐷𝐸𝐹 

b(    ̊سγͺ ̼̮أو∠𝐷𝐹𝐸 
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  الأوتار الأقواس و 

  

 : 4نظرية
.  ،Τ͹̡̊͛̚΍Ίا ͂θ̼واΊا̶̼ة أو اάΊ͂ة اθ̼اΊفي ا 

(1       .Τ͹̡̊͛̚Ύ ̊͌اάͺأ ̵̢͓͂ Τ͹̡̊͛̚΍Ίالأو̢̊ر ا  

(2 .Τ͹̡̊͛̚Ύ ًأو̢̊را ̵̢͓͂ Τ͹̡̊͛̚΍Ίاس اάͺالأ  

  
  

 : 5نظرية
 .̢͂άΊ̵͓͂ه ه̾ا اδ ̾يΊس اά͹Ίا ͓ͪΑδ ̢͂άΊدي ͤلى اά΍ͣΊ͂ة اθ̼اΊا ͂͛ͺ  

 ͂͛͹Ί̭̊ور، ا΍Ίا Έͽ͏Ίفي ا :ًσ̥Ύ𝐴𝐵തതതത   ̢͂άΊا ͪ ّ͓ Αδ𝐶𝐷തതതത  سά͹Ίا ͪ ّ͓ Αδو𝐶𝐷෢ 

𝐶𝐵෢أي أن   ≅ 𝐵𝐷෢  

 

 : 6نظرية
 ،Τ͹̡̊͛̚΍Ίا ͂θ̼واΊا̶̼ة أو اάΊ͂ة اθ̼اΊفي ا 

ا͂;̈́  1) Ύ ͂ة (أوθ̼اΊا ̈́;͂ Ύ ΐΎ Τδ̡͋̊وΎ ͋̊ͬ̊تΎ ̢̼̙ͣ Τ͹̡̊͛̚΍Ίالأو̢̊ر ا

(͂θ̼واΊا  

(2  .Τ͹̡̊͛̚Ύ ͂ةθ̼اΊا ̈́;͂ Ύ ΐͤ Τ͹̡̊͛̚Ύ ͋̊ͬ̊تΎ ̢̼̙ͣ تيΊالأو̢̊ر ا  

 ،Έͽ͏Ίفي ا :ًσ̥Ύ𝐴𝐵തതതത ≅ 𝐶𝐷തതതത ⟺ 𝑂𝐹തതതത ≅ 𝑂𝐸തതതത   
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 تدريبات:

  ، أ̦̙̠ أن:ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (1)

a(  ̢͂انάΊا ͸̢̊͛̚ إذا𝐴𝐵തതതത ≅ 𝐶𝐷തതതത    ͌̊نά͹Ίا ͸̡̊͛̚δ𝐴𝐵෢ ≅ 𝐶𝐷෢ 

b(   ͌̊نά͹Ίا ͸̢̊͛̚ إذا𝐴𝐵෢ ≅ 𝐶𝐷෢    ̢͂انάΊا ͸̡̊͛̚δ𝐴𝐵തതതത ≅ 𝐶𝐷തതതത 
  

𝐴𝐵തതതത   ،͂͛ͺ𝐴𝐵തതതതفي اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،   (2) ⊥ 𝐶𝐷തതതത  ،  

 ΐγ͌ά͹Ίا ͸̢̊͛̚ ̠̙̦أ𝐶𝐵෢ ≅ 𝐷𝐵෢  

  
 ̦̙̠ أن: في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور، أ (3)

a(  إذا ;̊ن𝐴𝐵 = 𝐶𝐷   ͬ̎ن𝑂𝐹 = 𝑂𝐸  

b(  إذا ;̊ن𝑂𝐹 = 𝑂𝐸   ͬ̎ن𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 

  

 
 

(4) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

̢͂άΊل اά͜  

𝐴𝐵തതതത = _______ 

 

  اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور، في  (5)

𝐴𝐵തതതതإذا ;̊ن  = 30   

𝑂𝐶തതതതͬ̎ن   = _______ 

 

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (6)

𝐷𝐸തതതതإذا ;̊ن  = 16   

𝑂𝐷തതതതͬ̎ن   = _______  

 

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (7)

𝐸𝐺തതതത = _______ 

  

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (8)

𝑂𝐻തതതത = _______ 

 

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (9)

𝐽𝐾തതതإذا ;̊ن  = 14   

𝑂𝐽തതതͬ̎ن   = _______  
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  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (10)

𝑂𝐽തതതإذا ;̊ن  = 12   

𝐽𝐾തതതͬ̎ن   = _______  

 

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (11)

𝑂𝐸തതതതإذا ;̊ن  = 8√3   

𝐻𝐺തതതതͬ̎ن   = _______  

 
  

𝑅𝑆തതതത  ،ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (12) ≅ 𝑈𝑇തതതത   ،∠𝑅 ≅ ∠𝑈   

𝑉𝑆  ̦̙̠ أنأ ≅ 𝑉𝑇 , 𝑅𝑉 ≅ 𝑈𝑉. 

  
͂  ά΍ͤدي𝑈𝑆 ، ا𝑄   ͂͛͹Ίفي اΊ̼اθ͂ة  ،ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (13) ̢άΊͤلى ا 𝑅𝑇 ،  

𝑅𝑇തതതത  إذا ;̊ن = 16 , 𝑄𝑆 = 10   

  ά͜ 𝑈𝑉തതതതل أو̮̼
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 الزوايا المحيطية والمماسية 
  

 : 13تعريف
ا̈́وΤδ اΊتي   Ίا βه Τγ͛γ̵΍Ίا Τδا̈́و Ίاδ  ̊ͣ̊هΉ͂͘ة وθ̼اΊا ͚γ̵Ύ رأ͌ه̊ ͤلى ͢͹

  و̢͂ان  

  

  : 7نظرية 
ا̈́وΤδ اδ Τγ͛γ̵΍Ί͋̊وي γͺ ͓ͪΒ̊س اά͹Ίس اΊ̾ي ̵̢͓͂ه Ί̊س اγͺ.  

σ̥Ύ  ،𝑚∠𝐴ً: في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  =
ଵ

ଶ
𝑚(𝐵𝐶෽ )  

  :1تيجةن
γͺ̊͌̊ت اΊ̈́واδ̊ اΤγ͛γ̵΍Ί اΊتي ̵̢͓͂ Βͫ͊ اά͹Ίس في اΊ̼اθ͂ة اάΊا̶̼ة 

 Τδ̡͋̊وΎ  

  

 : 2ةتيجن
ا̈́وδ̡̊ن اΉ̊̚͹̡΍Ί̡̊ن في اΈͽ͏Ί اβͤ̊͂̚Ί اά͌͂΍Ίم داΈ̺ داθ͂ة ΉΎ̊ͽ̡Ύ̡̊ن  Ίا  

  

 :3ةتيجن
 Τ΍θ̊ͺ ͂ةθدا ͓ͪΒ في ΤΎά͌͂΍Ίا Τγ͛γ̵΍Ίا Τδا̈́و Ίا  

 

  : 8نظرية
  ͓ͪΒ ͋̊ويδ ̊س΍̡Ίا Τ͛͹Β ̼Αͤ ̊س΍Ύو̢͂ و ΐγ̚ رةά̵͓΍Ίا Τδا̈́و Ί̊س اγͺ

  γͺ̊س اά͹Ίس اά̵͓΍Ίر ΐγ̚ ه̾ا اάΊ̢͂ وا΍΍Ί̊س

 

  

  

  

 تدريبات:
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  ، أ̦̙̠ أن:ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (1)

𝑚∠𝐴 + 𝑚∠𝐷 = 180° 

 

  𝐴𝐶തതതത   ،͂͛ͺفي اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،   (2)

𝑚∠𝐵أ̦̙̠ أن  = 90° 

  
.  

(3) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

𝑦 = _______ 

𝑧 = _______ 
 

(4) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

𝑦 = _______ 

𝑧 = _______ 
 

(5) 
 

Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

𝑦 = _______ 

𝑧 = _______ 

 

(6) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

𝑦 = _______ 

𝑧 = _______ 
  

(7) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

𝑦 = _______ 

𝑧 = _______ 

 

(8) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

𝑦 = _______ 

𝑧 = _______ 

  
  

𝐴𝐵ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور أ̦̙̠ أΒه إذا ά̢ازي اάΊ̢͂ان  (9) ∥ 𝐶𝐷  ͂ةθفي دا

  ΐγ͹̡̊͛̚Ύ ΐγ͌άͺ ̵͓͂انδ ̊΍هΒ̎ͬ𝐴𝐶෽ ≅ 𝐵𝐷෽  

 

𝛥𝑈𝑋𝑍ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور أ̦̙̠ أن  (10) ∼ 𝛥𝑌𝑉𝑍  
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(11)  Έ̥΍δ Έͽ͏Ίإذا ;̊ن ا Τ΍ͺ͂΍Ίا ̊δ̈́واΊ̊͌̊ت اγͺ ̼̮̭̊ور أو΍Ίا Έͽ͏Ίͤلى ا

 Ό̡͟ΑΎ β̙ͤ̊͌  

 
΍Ύ𝑇𝑈̊س ΉΊ̼اθ͂ة،  𝑃𝑇  ، ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (12) ∥ 𝑃𝑆  

  أو̮̼ σ̦ث Ή̥Ύ̥̊ت Ύ̡͏̊̚هΤ وأُ̦̙̠ اΊ̡͏̊̚ه 
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 الزوايا بين قاطعين 
  

 : 9ةظرين
ا̈́وΤδ اά̵͓΍Ίرة Αγ̚ه΍̊ ̢͋̊وي   Ί̊س اγͺ ͂ة ͬ̎نθدا Έ̺و̢͂ان دا ̊͢͜͹̢ إذا

 ά΍̭Ύ ͓ͪΒع γͺ̊سي اΐγ͌ά͹Ί اΊ Έ̊̚͹΍Ίه̊ واΊ̾ي Ή̊̚͹δه. 

σ̥Ύ ∠𝐴𝐸𝐶ً: في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور =
ଵ

ଶ
[𝐴𝐶෽ + 𝐵𝐷෽ ]    

  : 10نظرية
ا̈́وΤδ اά̵͓΍Ίرة Αγ̚ه΍̊ ̢͋̊وي   Ί̊س اγͺ ͂ة ͬ̎نθو̢͂ان ̺̊رج دا ̊͢͜͹̢ إذا

  Β͓ͪ اΊͫ͂ق γͺ ΐγ̊̚سي اΐγ͌ά͹Ί اΊ Έ̊̚͹΍Ίه̊ واΊ̾ي Ή̊̚͹δه.

σ̥Ύ∠𝐴𝐸𝐶ً: في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور  =
ଵ

ଶ
[𝐴𝐶෽ − 𝐵𝐷෽ ]  
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 تدريبات:

 ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور، أ̦̙̠ أن: (1)

∠𝐴𝐸𝐶 =
1

2
[𝐴𝐶෽ + 𝐵𝐷෽ ] 

  

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (2)

𝐴𝐸𝐶∠أ̦̙̠ أن  =
ଵ

ଶ
[𝐴𝐶෽ − 𝐵𝐷෽ ]  

 

(3) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠1 = _______ 

  

 

(4) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠2 = _______ 

 

 

(5) 
 

Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠3 = _______ 

  

  

(6) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠5 = _______ 

  

  
(7) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠6 = _______ 

 

(8) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑥 = _______ 

  

 في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (9)
𝑥 = _______ 

  

 في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (10)
𝑥 = _______ 

  

  



 

34 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

͂;̈́ه̊   𝐵𝑍ሬ⃖ሬሬሬ⃗ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،   (11) Ύ تيΊ͂ة اθ̼اΉΊ ̊س΍Ύ𝑂   ،𝐴𝐶  ،̊هγͬ ͂͛ͺ

𝑚(𝐷𝐸෽ ) = 20°, 𝑚(𝐵𝐶෽ ) = 90°, 𝑚(𝐶𝐷෽ ) =   أو̮̼،  30°

    𝑚∠1 = ________  , 𝑚∠2 = __________  

𝑚∠3 = ________  , 𝑚∠4 = __________ 

𝑚∠5 = ________  , 𝑚∠6 = __________ 

𝑚∠8 = ________  , 𝑚∠9 = __________ 

𝑚∠10 = __________   
 ، ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (12)

a(  إذا ;̊ن𝑚 𝑅𝑇෽ = 80°, 𝑚 𝑈𝑆෽ = 𝑚∠1، ͬ̎ن  40° = _______  

b(  إذا ;̊ن𝑚 𝑅𝑈෽ = 130°, 𝑚 𝑇𝑆෽ = 𝑚∠1، ͬ̎ن  100° = _______  

c(  إذا ;̊ن𝑚 𝑅𝑇෽ = 70°, 𝑚∠1 = 𝑚   ، ͬ̎ن50° 𝑈𝑆෽ = _________   

d(  إذا ;̊ن𝑚 𝑈𝑆෽ = 36°, 𝑚∠1 = 𝑚   ، ͬ̎ن52° 𝑅𝑇෽ = _________   

  
 

𝑃𝑋ሬሬሬሬሬ⃗ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:   (13) , 𝑃𝑌ሬሬሬሬሬ⃗ ̊͌̊ن΍Ύ 

a(  إذا ;̊ن𝑚 𝑋𝑍𝑌෿ = 𝑚∠𝑃، ͬ̎ن  250° = _____________  

b(  إذا ;̊ن𝑚 𝑋𝑌෽ = 𝑚∠𝑃، ͬ̎ن  90° = _____________  

c(  إذا ;̊ن𝑚∠𝑃 = 𝑚، ͬ̎ن  85° 𝑋𝑌෽ = ____________  
 

  ، ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (14)

,Ύ ̡̘;𝑎ͣ̊دά̵̡̢ ΤΊي ا 𝑏, 𝑐.  

 
  ، ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (15)

   Τ̙͋ΑΊأو̮̼ ا𝑥: 𝑦.  

 
,𝐴𝐶  ،ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (16) 𝐴𝐸   ̊̈́ه;͂ Ύ تيΊ͂ة اθ̼اΉΊ ̊ͣ̊͜نͺ𝑂 ،  

 𝐴𝐵 ≅ 𝑂𝐵.  

  Ό̦ ͪ͏̡;أا ΐΎ Έ; ΐγ̚ ΤͺσͣΊا ̠̙̦𝑚 𝐶𝐸෽ , 𝑚 𝐷𝐵෽ 
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 الوحدة الثالثة : نظرية الاعداد  
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  بواقي ونظرية الباقيال

   مقدمة:
 ̴γ̵͔ ̼ͤد Ό͋͹Β ̊Ύ̼Αͤ𝑎   ̴γ̵͔ ͤلى ̼ͤد𝑏 Τ΍͋ͺ ̥̊ل: ̊̚قي΍;) Τ΍͋ͺ ̊ك ̊̚قيΑن هάͽγ͌ تς̵̊Ίا ̘Ήͨ12، في أ 

͂;Β̈́γ̊ ͤلى ̊̚قي اΤ΍͋͹Ί. هΑ̊ك اΐΎ ͂γ̥ͽΊ ا͹γ̡̙͛Ί̊ت اΤγ̢̊γ̵Ί واΤγ΍ΉͣΊ اΊتي  في ه̾ه اάΊ̶̼ة، ά͌ف ). 2هά  5ͤلى  ̢ ̘͓Β

ا͂ني، واΊ̾ي γͫ͏̢ ΐΎ ̊ΑΑͽ΍δ͂ اΈθ̊͌͂Ί وΐγΎ̢̌ الأάΎال في اάΑ̙Ίك وو͘͢  ̙γ͋Ίا ΐΎ̥̊ل: الأ΍; ،Τ΍͋͹Ίͤلى ̊̚قي ا ̼΍̡̢ͣ

ه اάΊ̶̼ة.  ̊̚لإΤͬ̊͘ الى ͖ͣ̚ ا΍̡Ί̊ر΍Ή;  ΐδ̊ت ا΍Ί͂ور، ΍̡ͣδ̼ ا΍̡ͤ̊دا رγ͋γθ̊ ͤلى Τδ͂͟Β اά̙Ίاقي واΊتي Α̼͌ر͌ه̊ في ه̾

 .ΌͫهΊا ̈́δ̡̈́ͣΊ ̊رͽͬوالأ  

  مثال محفز: 

ا͂ء ا΍Ί̡̼اوΎ ΤΊ̵̼ودة اΌγ͹Ί،  ا̡ͬ͂ض أͼΒ في άͽ̢ ̼Ή̚ن γͬه اσ΍ͣΊت  ͐ ̼δ̢͂͂وγ͓ͤ  Έ̊̚͹Ύ3   .͢γ̙Ίا ΤΊآ ΐΎ ̡̊تΑ͌

ͼδ̼Ί  

  ΐΎ Τδ̼͹Β ΤΉ΍ͤ15   في ̠Α͌،ͼ̙γ̮  ΐΎ ΤγΒ̼ͣΎ تσ΍ͤ أي ͼδ̼Ί ͊γΊ ΐͽΊ3 ̡̊̊ت ̵̢̡̮̊هΑ͌ Ίا͂ء ا ͏Ί͂γ͓ͣ ΐ̵͋Ί .

،̵͞Ίأي ا ͼγ̢͛ͣ أن ΐͽ΍δ تيΊا ͂γγ̡ͧΊا ΤΊ̼ͤد  ̢͂ى آ ΐΎ ΤγΒ̼ͣ΍Ίت اσ΍ͣΊ3 ذات ا  Έ̵̢͓ ͼΒا̴͘ أάΊا ΐΎ .̠Α͌

 ΐΎ ΤγΒ̼ͣΎ تσ΍ͤ ͊΍̺ 3ͤلى  ΤΉ΍ͤ Έ̊̚͹Ύ ̡̊تΑ͌I5  ̠Α͌ ͼδ̼Ί تيΊا.  

 ΤΉ΍ͤ ͼδ̼Ί ̊ن; άΊ ̊ذاΎ20   ΤγΒ̼ͣΎ تσ΍ͤ ̠͌ ͤلى Έ̵̡͓͌ ̙͛͢Ί̊̚ ̠؟Α͌3 ΐγΑ̦ا ̼θ̡̊ت زاΑ͌  ̠Α͌̊̚قي ͼΊ̾Ί .

 ̊Αδ̼Ί20  =6. 3  +2  Έͽ͏Ίا ͂͟Β̡̊لي(اΊاΈγ̥΍̢ άه̾ا ه .(  ΤγΉ΍ͤ Όγ͋͹̢20 ̙̊قي. 3  ͤلىΊا ͢Ύ  

σ΍ͤ ͼγ͛ͣت ̢. ̼ͣ̚ ذͼΊ 3أΐΎ Έͺ  ̊̚قيوΑ̠͌  3ͣطي σ΍ͤت Β̊ ̢ ΤγΒ̼ͣΎهإ;Έ΍̢ͣ ͪγ آΤΊ اγγ̡ͧΊ͂ اΑ̚ Τ͔̹̊Ί̊؟ 

  . 2أو  1أو  0 اΊ̾ي δ͋̊وي اΊ̙̊قي،Ί ΤγΒ̼ͣΎه̾ا 
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Ίإذا ;̊ن ا ͚͹ͬإذا و ͔͂ͫ ά̙̊قي هΊا̴͘ أن اάΊا ΐΎͤلى  الأ͔لي ̼ͣد Τ΍͋͹ΉΊ ΤΉ̊̚ͺ (̭ه̊زΊتي ̢͗ͣه̊ في اΊا ΤΉ΍ͣΊا Τ΍γͺ)

3.، ά̵Β ͤلى،Έ̦̊΍Ύ   ا͂ز ͜ ΐΎ ΤγΒ̼ͣΎ تσ΍ͤ ̢ͣطي ΤΊآ Έγ̡̹Β أن ̊ΑΑͽ΍δm-cent   ت ذاتσ΍ͣΊا ΐΎ ̼ͤد ͼΊ ͂γ̡ͧ͌

m-cent  ̡ه΍γͺ ا͂وح 𝑚إلى  ΐΎ0  واΊ̙̊قي ̢̡ − 1 ΤγΉ΍ͤ Έ̥΍γ͌ ̭ه̊زΊه̾ا ا .̠Α͌   ͤلى Τ΍͋͹Ίا𝑚 ͢Ύ ̙̊قيΊا .  

 :Τͺأ;̥͂ د ̊ ًͫ δ̢͂ͣ ̼م͹Β الآن  

  βͣγ̙͜ ̼ͤد Τ΍͋ͺ ̼Αͤ𝑁  βͣγ̙͜ ͤلى ̼ͤد𝑚  :̡̊ليΊ̊; ͼΊذ Τ̡̊̚; ̊ΑΑͽ΍δ  

𝑁 = 𝑘𝑚 + 𝑟 

 ̤γ̶0 ≤ 𝑟 < 𝑚   ̼ͣدΊا β΍͋Α͌ .𝑟  Ό͋͹Β ̊Ύ̼Αͤ ̙̊قيΊا𝑁   ͤلى𝑚 .  

΍;𝑁̥̊ل: إذا ;̊ن   = 𝑚و   92 = 𝑟ͬ̎ن   17 =   لأن:   7

92 = 5 × 17 + 7 

 : 1مثال 

  .32ͤلى  277أو̮̼ ̊̚قي Τ΍͋ͺ اΊ̼ͣد  
  

 الحل:
  ;Ί̡̊̊لي:   ͸γ̡̙͛̚277 ا΍Ίͣ̊دΤΊ أσͤه، Τ̡̊̚; ̊ΑΑͽ΍δ اΊ̼ͣد 

277 = 8 × 32 + 21 

  ά̙̊قي هΊ̡̊لي ͬ̎ن اΊ̊̚21و.  

΍Ίا Τ͏ͺ̊ΑΎ ̊ΑΑͽ΍δ الآنΤΊ̌͋   :ΤγΊ̡̊Ίا  

Ή΍ͤ ΐδ͂͏ͤو ΐγΑ̦و͘͢ ا ̹͒͐Τ ΤγΒ̼ͣΎ  ذات ΐΎ50  ،̠Α͌ ΤΉ΍ͤ نάͣ̚وأر Τͣ̚ذات وأر ΤγΒ̼ͣΎ10  ̠Α͌  ΤΊفي آ

Ίا άه ̊Ύ .͂γγ̡ͧΊ̙̊قي ا ΐΎ ΤγΒ̼ͣΎ تσ΍ͤ ͤلى Έ̵͓δ ̡̊ت؟  3̼ͣ̚ أنΑ͌  

  . x = 22 · 50 + 44 · 10ه̾ا ͌هβͫͽδ .Έ اά̥ͣΊر ͤلى اΊ̙̊قي άͽδ ̊Ύ̼Αͤن اΊ̼ͣد 

 Ί̙̊̊̚قي Ύ̼Αͤ̊ ̼ͤاد. ΑΊ̡ͫ͂ض أΒ ̊ΑΒ̡̙̼͋ل ;Έ الأάΑΊاΎ̢̬̊ هΤ̶͟σ΍Ί̊̚ ͂δ̼̮ ά هά أΒه ΑγΉͤ ͊γΊ̊ ̶͋̊ب γ΍̮͢ ا

Τ΍͋͹Ί3ͤلى   ا Όͺ͂Ίا ̴̙͓γ͌ .x= 1 · 2 + 2 · 1 Όͺ͂Ίا ά̾ي 4. ه̾ا هΊ̙̊قي   ، اΊه اΊ1  ̼ΑͤΤ΍͋͹Ίأن 3ͤلى  ا β̼ͤΒ .̊̚قي  

 Τ΍͋ͺΊ̼ͣد  ا𝑥  3ͤلى  ً̊͗δأ ά̡̊لي:1هΊا άه ̘̙͋Ίا .  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  : نظرية البواقي

δ͋̊وي ̊̚قي ά΍̭Ύ Τ΍͋ͺع (أو ͂͘ب) اΐδ̼ͣΉΊ ΐγγͺ̙̊Ί    3̊̚قي ά΍̭Ύ Τ΍͋ͺع (أو ͂͘ب) ̼ͤدΐγγͣγ̙͜ ΐδ ͤلى 

   .΍͋ͺ ̼Αͤ3̡هΌ ͤلى 

  

  :ΐδ͂΍̡; ͢΍̭Ίا ΤΊ̶̊ ̡͂كΒ͗͂ب وΊا ΤΊ̶̊ ̠̙̥Α͌  

  إذا ;̊ن 

𝑁ଵ = 𝑘ଵ ⋅ 3 + 𝑟ଵ 

𝑁ଶ = 𝑘ଶ ⋅ 3 + 𝑟ଶ 

  ͬ̎ن  

𝑁ଵ ⋅ 𝑁ଶ = (3 ⋅ 𝑘ଵ + 𝑟ଵ)(3 ⋅ 𝑘ଶ + 𝑟ଶ) 

   = 3ଶ ⋅ 𝑘ଵ𝑘ଶ + 3 ⋅ 𝑘ଵ𝑟ଶ + 3 ⋅ 𝑘ଶ𝑟ଵ + 𝑟ଵ𝑟ଶ 

   = 3(3𝑘ଵ𝑘ଶ + 𝑘ଵ𝑟ଶ + 𝑘ଶ𝑟ଵ) + 𝑟ଵ𝑟ଶ 

γγ̢ͧ ̼Αͤ 𝑁ଵ͂ وΊ̡̊̊̚لي ⋅ 𝑁ଶ  ً̡̊Α͌ ̭ه̊زΊͣطي اγ͌  ت ذاتσ΍ͣΊا ΐΎ ً̼ͤده̊ 3̼ͤدا ̠Α͌  (3𝑘ଵ𝑘ଶ + 𝑘ଵ𝑟ଶ + 𝑘ଶ𝑟ଵ) 

  ΰ͹̡̙δو𝑟ଵ𝑟ଶ  ̾͘͢ا ͬ̎ن ̊̚قي وΊ .𝑁ଵ ⋅ 𝑁ଶ   ͫ͋ه ̊̚قيΒ άه𝑟ଵ𝑟ଶ .  

: ΤΎ̊ه Τ̶͟σΎ  

ا͂ء Βͫ͊ الإ̦̙̊ت. Τ̶͟σΎ ͼΑͽ΍δ3 أΒه γγ̢ͧ ΐͽ΍δ͂ اά͋͹΍Ίم γΉͤه   وΒ͗͢ أي ̼ͤد βͣγ̙͜ آ̺͂ ͼΑͽ΍δ إ̮

 : 2مثال 

  Τ΍͋ͺ ̼Αͤ ̙̊قيΊأو̮̼ ا  

(𝑎  ̼ͣدΊ2023ا ⋅ 2024 ⋅ 2025 + 2026ଷ  7ͤلى .  

(𝑏  ̼ͣدΊ9اଵ଴଴  8ͤلى. 

 

  الحل: 

(𝑎  ̊̚قي ͊ͫΒ ͋̊ويδ ̙̊قيΊ0ا ⋅ 1 ⋅ 2 + 3ଷ   7ͤلى    Τ΍͋ͺ ͊ͫΒ ͋̊ويδ0 +   . δ6͋̊وي   7ͤلى  27

(𝑏  ̊̚قي ͊ͫΒ ͋̊ويδ ̙̊قيΊ1اଵ଴଴   8ͤلى    Τ΍͋ͺ ͊ͫΒ ͋̊ويδ1  ͋̊وي    8ͤلىδ1.  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 : 3مثال 

𝑛ଷا̦̙̠ أن  + 2𝑛   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ3   βͣγ̙͜ لأي ̼ͤد𝑛. 
 

 الحل: 
 Τ΍͋ͺ ̼Αͤ  ̼ͣدΊا𝑛  3ͤلى  ̊Ύ̙̊قي إΊت. ،  2أو  1أو  0ͬ̎ن اς̶̊ ثσ̦ ̡̙͂ͣΒ ̾اͽوه  

,άͽγ͋ͬ  ΐΎ Έ;𝑛ଷن  ،0 هά 3ͤلى  𝑛اΊ̼ͣد  ̊̚قي Τ΍͋ͺ إذا ;̊ن  - 2𝑛  Έ̙͹δ ͤلى ا Τ΍͋͹Ί3، ̡̊ليΊ̊̚و 𝑛ଷ + 2𝑛  Έ̙͹δ 

  . Τ΍͋͹Ί3 ͤلى ا

-  Τ΍͋ͺ ̼ͣد  إذا ;̊ن ̊̚قيΊا𝑛  3ͤلى ά̼ه̊   ،1 هΑͤ𝑛ଷ ̙̊قيΊه اΊ 1،  2𝑛 ̙̊قيΊه اΊ 2،  2+   1و  Έ̙͹δ  ͤلى Τ΍͋͹Ί3ا .  

-  Τ΍͋ͺ ̼ͣد  إذا ;̊ن ̊̚قيΊا𝑛  3ͤلى ά̼ه̊   ،2 هΑͤ𝑛ଷ ̙̊قيΊه اΊ 2 ، 2𝑛 ̙̊قيΊه اΊ 1، 1+   2و  Έ̙͹δ  ͤلى Τ΍͋͹Ί3ا .  

  . اάΉ͛΍Ίب δ̥̙̠  وهͽ̾ا في ;Έ اς̵̊Ίت
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

 : تدريبات

(1)    Τ΍͋ͺ 7ͤلى  5أو̮̼ ̊̚قي . 

,𝑚إذا ;̊ن    (2) 𝑛  ̤γ̵̚ ΐγγͣγ̙͜ ΐδ̼ͤد𝑚 < 𝑛  Τ΍͋ͺ أو̮̼ ̊̚قي .𝑚  ͤلى𝑛. 

(3)     Τ΍͋ͺ ̼Αͤ ̙̊قيΊأو̮̼ ا  

(𝑎  ̼ͣدΊ2015ا ⋅ 2016 ⋅ 2017 + 2018ଷ  9ͤلى.  

(𝑏  ̼ͣدΊ8اଵ଴଴  7ͤلى . 
 

(4)   Τ΍͋ͺ إذا ;̊ن ̊̚قي𝑁ଵ  ͋̊وي    3ͤلىδ𝑟ଵ   Τ΍͋ͺ و̊̚قي𝑁ଶ  ͋̊وي    3ͤلىδ𝑟ଶ   Τ΍͋ͺ ا̦̙̠ أن ̊̚قي .𝑁ଵ + 𝑁ଶ  ͤلى

3    Τ΍͋ͺ ͋̊وي ̊̚قيδ𝑟ଵ + 𝑟ଶ. 

 
 

 :أ̦̙̠ أن

 (5) 𝑛ହ + 4𝑛 ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ5  βͣγ̙͜ لأي ̼ͤد𝑛. 

(6) 𝑛ଶ + 1    ς  ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ3  βͣγ̙͜ لأي ̼ͤد𝑛. 

(7) 𝑛ଷ + 2   ς   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ9  βͣγ̙͜ لأي ̼ͤد𝑛. 

(8) 𝑛ଷ − 𝑛   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ 24 βͣγ̙͜ ͬ͂دي لأي ̼ͤد  𝑛. 

  (9) 𝑝ଶ −  .3̼ͤد أولي أ;̙͂ 𝑝   ΐΎإذا ;̊ن   Έ̙͹δ24 اΤ΍͋͹Ί ͤلى  1

(10) 𝑝ଶ − 𝑞ଶ    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ24  ΐΎ Έ; إذا ;̊ن𝑝, 𝑞  ΐΎ ̙͂;أ ΐγγΊ3̼ͤد أو. 
 

(11)  Τγͣγ̙͛Ί(̵̢̼ي) الأ̼ͤاد ا𝑥, 𝑦, 𝑧   ΤΊͣ̊د΍Ίا ͸͹̵̢𝑥ଶ + 𝑦ଶ = 𝑧ଶ  Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ Έͺا̦̙̠ أن أ̶̼ه̊ ͤلى الأ .

 . 3ͤلى 
 

,Ύ𝑎ͣطى اΊ̼ͣدان اγͣγ̙͛Ί̊ن (̵̢̼ي)    (12) 𝑏   ̤γ̵̚𝑎ଶ + 𝑏ଶ   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ21  ا̦̙̠ أن .𝑎ଶ + 𝑏ଶ   Έ̙͹δ

 . 441اΤ΍͋͹Ί أδً͗̊ ͤلى  
 

,𝑎 اς̼ͤاد اΎΤγͣγ̙͛Ίͣطى (̵̢̼ي)  (13) 𝑏, 𝑐  ̤γ̵̚𝑎 + 𝑏 + 𝑐   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ6 ا̦̙̠ أن .𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ 

 .6أΈ̙͹δ ً̊͗δ اΤ΍͋͹Ί أδً͗̊ ͤلى  

 
 

,𝑝أوΤγΊ   )(̵̢̼ي (14) 𝑞, 𝑟  ΐΎ ̙͂;ه̊ أΑΎ Έ;3 ̡̊ليΊ̊; Τγ̶̊͋̚ Τ̡̡ͣ̊̚Ύ نάͽ̢ ، 

𝑝 = 𝑝, 𝑞 = 𝑝 + 𝑑, 𝑟 = 𝑝 + 2𝑑 
 .Έ̙͹δ6 اΤ΍͋͹Ί ͤلى    𝑑ا̦̙̠ أن  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

 

 

 

 

 

 

 

تركيباتالوحدة الرابعة :   
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

       متنوعة على مبادئ العد تمارين

(1)  ΐγͽ̢͋ ̊Βأ̹͐̊ص. إذا أرد Τͣ̚لأر Τ̥Ί̥̊Ίوا ΐγ͓̹͏Ί ΤγΒ̥̊Ίوا̶̼ وا ̹͒͏Ί ̡̢͋͢ ث ͨ͂ف الأولىσ̦ ̊Αδ̼Ί7  بσ͜

 في ه̾ه اΊͧ͂ف اσ̥Ίث Έ΍ͤ ΐͽ΍δ ΤͫΉ̡̹Ύ Τ͹δ͂͜ Όͽ̙ͬ ذͼΊ؟

 

 ;Ό ̼ͤد الأ̼ͤاد اΤ̵γ̵͓Ί اΤ̙̮ά΍Ί ذات اΒ̺̊ ͂͏ͣΊ̊ت اΊتي ά̵̢ي ͤلى الأΐγ̡͹̡̊͛̚Ύ ΐγ̡Β̺̊ Έͺ؟ (2)

 

ا͂رات ΐΎ اΊ̵͂ف    (3)  ͽ̢ Τ͋΍̺ ͚̙͗Ί̊̚ يά̵̢ تيΊه̊ واΑδάͽ̢ ΐͽ΍΍Ί̊ت ا΍ΉͽΊ̼ͤد ا Ό;A   ا͂رات ͽ̢ Τ̦σ̦ ̥͂;وͤلى الأ

 وά̵̢ ςي ̶͂وف أ̺͂ى؟ ΐΎB اΊ̵͂ف 

 

(4)   " ΤΒ̹̊Ίا اΒ̺̊ ̙͋͢Ί̊ت واΊتي ά̵̢ ςي  اΤ̙̮ά΍Ί ذات   Τ̵γ̵͓Ί̼ͤد الأ̼ͤاد ا Έͽ͏δ  Έ̼ͤد الأ̼ͤاد  1ه ͓ͪΒ "

 اΤ̵γ̵͓Ί اΤ̙̮ά΍Ί ذات اΒ̺̊ ̙͋͢Ί̊ت؟

 

 Β̺̊̊ت واΊتي ͸͹̵̢ أن ά΍̭Ύع Β̢̺̊̊ه̊ ̼ͤد زوβ̮؟  Ό;10 ̼ͤد الأ̼ͤاد اΤ̵γ̵͓Ί اΤ̙̮ά΍Ί ذات  (5)

 

ΐͽ΍δ و͘͢    (6)  Τ͹δ͂͜ Όͽ̚4   ΐγΑ̦أي ا Έ̢̊͹̡δ  ς̚͏͂ط أ ̬Β͂͛͏Ίا Τ̶άΊ ͤلى (نάΉΊا ͊ͫΒ ΐΎ ̊هΉ;) ΤΉ̦̊΍̡Ύ عσͺ

 ΑΎهΌ؟

 

(7)    ̊Αδ̼Ί6    σً̥Ύ) ̊نΑّγͣΎ ن ;̡̊̊̚نάͽδ ) Ύ̡̭̊ورΐδ داB  Όͽ̚ .̊΍ًθو    γ̢̢͂ ̼δ͂Β ΤͫΉ̡̹Ύ ̡̘;A̙ه̊ ͤلى رف، ̚͏͂ط أن 

 γ̢̢͂ ΐͽ΍δ Τ͹δ̘͂͜ اͽΊ̡̘؟ 

 

(8)    ΐΎ ΤΒάّͽΎ ΤΑ̭Ί ̊رγ̡̺ς ͛͂قΊ̼ͤد ا Ό;3    ΐγ̚ ΐΎ ؟   10أ̹͐̊صΤΑ̭ΉΊا في اάً͗ͤ ادά̮ نάͽδ أ̹͐̊ص، ̚͏͂ط أن 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

  الترتيب التصاعدي والتنازلي 
 

 ً̙̊γ̢̢͂ Τّ̢̙͂Ύ ̊هΎ̊ ّ̼ الأ̼ͤاد άͽ̢ ̊Ύ̼Αͤن أرͅ ͤ Τγͫγ; ΌّΉ̡ͣΒ ̼رسΊً̊في ه̾ا في ه̾ا اδ̢̼͓ͤ̊  ً̊أوγΊ̊زΑ̢ أن ه̾ا ̶͞σΑ͌و ،

 اήδ ̘γ̢̡͂Ί̦͂ ͤلى ̼ͤد اς̊΍̶̡ςت. ;͸ّ̙͛Α͌ ̊΍ ذσ̺ ΐΎ ͼΊل أΤΉ̥Ύ و΍̢̊رΤͤάΑ̡Ύ ΐδ ͤلى الأ̼ͤاد.

 : 1مثال 

 ΐΎ ̼ͤد ΐδάͽ̢ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚4  ΐΎ ذةά̺̌Ύ ̊تΒ̺̊   { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } Τ̢̙͂Ύ نάͽ̢ ̤γ̵̚  ً̊δ̢̼͓ͤ̊ ؟ 

 

 الحل :

̊م  :Αδ̼Ί̊ الأرͅ

{ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } 

 ΐδάͽ̢ ̼δ͂Β ΐΎ ̊م  4̼ͤدͺ̊م:  أر  άͽ̢ ̤γ̵̚ن الأرͅ

●  Τͤά΍̭΍Ίه̾ه ا ΐΎ ذةά̺̌Ύ 

●  ً̊δ̢̼͓ͤ̊ Τ̢̙͂Ύ 

̊م δ̭̘ أن άͽ̢ن ͽ̢ ̼̮άδ ς.ΤͫΉ̡̹Ύ͂ار Ύ Τ̶͟σΎهΤ΍: اγ̢̡͂Ί̘ اΊ̡͓̼̊ͤي أو اΑ̡Ί̊زلي δͣني   ، لأن الأرͅ

̊م  άͽ̢ ̊Ύ̼Αًͤ̊δ̢̼͓ͤ̊ Τ̢̙͂ن الأرͅ Ύ:ͣنيδ ͬه̾ا ، 

̊م ΐΎ ΤͫΉ̡̹Ύ أΒ4  Έ̡͔̹̊ر  ●  6أرͅ

Ύ ً̊γθ̊͹Ή̢ ̴̙͓δ ̘γ̵̢̼͂دًا ● ̡Ίا  (̙͂;الأ͔ͧ͂ إلى الأ ΐΎ) 

̊م ΐΎ   4إذن ά̵̡̢ل اΤΊ̌͋΍Ί إلى: ;Β Τ͹δ͂͜ Ό̡̹̊ر ̚ه̊   دون ا̡̙ͤ̊ر γ̢̡͂ΉΊ̘؟ 6أرͅ

 ͪδ̢͂ͣ άوه̾ا ه ͸γͬاά̡Ίا 

ቀ
6
4

ቁ =
6!

4!  2!
=

6 × 5

2 × 1
= 15 

 Τͤά΍̭΍Ίا ̠Β̊; άΊ ̊ذاΎ ͂؟ ͓ͫΊي ͤلى اά̵̡̢ 

  اΈ̵Ί؟Ύ̊ اσ̡̺ςف اΊ̾ي γ͌͟ه͂ في

 άΒ̴͘ ذσ̺ ΐΎ ͼΊل ا΍Ί̥̊ل اΊ̡̊لي:
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 : 2مثال 

 ΐΎ ̼ͤد ΐδάͽ̢ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚4    ΐΎ ذةά̺̌Ύ ̊تΒ̺̊ { 0,1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 }Τ̢̙͂Ύ نάͽ̢ ̤γ̵̚   ً̊δ̢̼͓ͤ̊ 

 

 الحل :
  βه Τͤά΍̭΍Ί0,1 }ا , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } 

 ΐδάͽ̢ ̼δ͂Β ΐΎ ̊ت 4̼ͤدΒ̺̊  ̊م ̊ άͽ̢ ̤γ̵̚ن الأرͅ ًδ̢̼͓ͤ̊ Τ̢̙͂ Ύ 

: Τ΍هΎ Τ̶͟σΎ 

 ̊ΑΊάͺ ΐΎ ̊ت” 4“̼ͤدΒ̺̊   ͣنيδБ̊γͤ̊̚أي أن: ̼ͤدًا ر ، 

 .ΐͽ΍δ ς أن άͽδن ͔ͫ͂اً اΌͺ͂Ί الأول  ●

ّ̢̘͂ δً̢̼͓ͤ̊̊و΍̊̚ أن اΊ̼ͣد  Ύ: 

Ό في اΊ̼ͣد.  ͬ̎ن اΌͺ͂Ί الأول Έ̥΍δ أ͔ͧ͂ رͅ

  ΐͽ΍δ ς ا̡̹̼͌ام اΊ͓ͫ͂، لأΒه άΊ اُ̡̹̼͌م Έ̶̡ς اΤΒ̹̊Ί الأولى، Έ̭ͣδ ̊΍Ύ اΊ̼ͣد γͨ͂ رβͤ̊̚.  إذن

    : Τͤά΍̭΍Ίا ̴̡̙͓ͬ ،͓͂ͫΊا ̡̼̙ͣ͋Β 1 }إذن , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 } 

: ٍ̾ θ̼Αͤو 

●  ͚͹ͬ ̡̹̊رΒ4  Έ͔أ ΐΎ ̊م  6أرͅ

● .ً̊γθ̊͹Ή̢ ̵̼دًاΎ ً̊δ̢̼͓ͤ̊ ̙̊هγ̢̢͂ نάͽδو 

͸̊͋̚Ί̥̊ل ا΍Ίفي ا ̊΍; ͸γͬاά̡Ί̡̹̼͋م اΒ ͼΊ̾Ί   .    ቀ6
4

ቁ 

Τ͔σ̹Ίا: 

 ̘γ̢̡͂Ίن اά; ̼Αͤ هΒأ ͸̙͌ ̊΍Ύ ̡̬Α̡͋Βً̊δ̢̼͓ͤ̊   ،الأولى ΤΒ̹̊Ίا Έͧ͏δو Ό ͬ̎ن وά̮د اήδ ͓͂ͫΊ̦͂ في اΈ̵Ί، لأΒه Έ̥΍δ أ͔ͧ͂ رͅ

 ήδ ̊΍Ύدي إلى ̼ͤم άّͽ̢ن ̼ͤد ̼ͣ̚د Β̺̊̊ت Ύ̵̼د، δ ͼΊ̾Ί̭̘ ا̡̙͌ͣ̊ده Α̼ͤ اγ̡̺ς̊ر. 

 ̘γ̢̡͂Ίإذا ;̊ن ا ̊Ύً̊أγΊ̊زΑ̢  ̙͂;̌̚ ΤΊάͧ͏Ύ نάͽ̢ الأولى ΤΒ̹̊Ίه، لأن اΎ̼ͤ ΐΎ ͓͂ͫΊد اά̮و ̦͂ήδ ςͫ͋ه̊، وΒ ΰ͹̢̙ Έ̵Ίا Τ͹δ͂͜ ͬ̎ن

Ό، وΐͽ΍δ ς أن άͽδن اγͬ ͓͂ͫΊه̊.   رͅ
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  تدريبات:

,Ό;100,101 ̼ͤد ΐΎ الأ̼ͤاد   (1) . . . . Ύ̊ه اΤ̦σ̥Ί في γ̢̢̘͂ ̢͓̼̊ͤي أو Α̢̊زلي ΐΎ اγΊ͋̊ر؟ 999,  أرͅ

 

(2)  ΐΎ ̼ͤد ΐδάͽ̢ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚5   ΐΎ ذةά̺̌Ύ ̊تΒ̺̊{ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,  άͽ̢ ̤γ̵̚ن:  { 6,7,8

a( .ً̊δ̢̼͓ͤ̊ Τ̢̙͂Ύ 

b( .ً̊γΊ̊زΑ̢ Τ̢̙͂Ύ 
 

(3)  ΐΎ ̼ͤد ΐδάͽ̢ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚4    ΐΎ ذةά̺̌Ύ ̊تΒ̺̊{0, 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ,  άͽ̢ ̤γ̵̚ن:  { 6,7,8

a( .ً̊δ̢̼͓ͤ̊ Τ̢̙͂Ύ 

b( .ً̊γΊ̊زΑ̢ Τ̢̙͂Ύ 

 

(4)    ΐΎ Τ΍ͺ͂ Ύ ͂وت; ͂͏ͤ ̼΍̵Ύ ̼ىΊ1    10إلى    Έͽ͏̚ ث ;͂وتσ̦ ΌΊ̊͌ ̵̘͋δ ̎̚ن   ΌΊ̊͌ هγ̺أ  ͢Ύ ̘ͣΉγ͌و

̊ع. άͫγ͌ز ΌΊ̊͌ إذا ̵̘͌   ار̮ ;͂وت Έ΍̵̢ أ̼ͤاد δ̢̼͓ͤ̊ Τ̢̙͂Ύ̊ وإάͫγ͌ ςز ΍̵Ύ̼ في ا͸̶σ̡Ύ3    .Τ̙ͣΉΊ و̼̚ون 

 ΐ΍ͬ هά ̶͔̘̊ ̶͞ اάͫΊز  أ;̥͂ ΌΊ̊͌ أو ΍̵Ύ̼. و;άͬ Τ̙͋Β Όز أ̶̼هΌ ͤلى الأ̺͂؟
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 
 المسارات على شبكة  عدد

  

  مثال: 
 

  ̊Αδ̼Ί  عάΑΊا ΐΎ Τͽ̙͐4 5    Τ͛͹ΑΊا ΐΎ Τͽ̙͏Ί͋̊رات ͤلى ا΍Ί̼ͤد ا Ό;A    Τ͛͹ΑΊالى اB   ͤلى و الىςتي في ا̢̭̊ه اΊوا

  ا͹ͬ ΐγ΍γΊ͚ ؟ 

 
  

 الحل :
͂;̊ت الى الأͤلى      ̵Ί̼ͣد اΊ ̈́Ύ͂ΒU          ΐγ΍γΊ̊ت الى ا;͂ ̵ΊواR  

   ΐΎ ̵̡͂كΉΊ  Τ͛͹ΑΊاA  Τ͛͹ΑΊالى اB  ̵̡̊جΒ ΐγ΍γΉΊ لأͤلى أوΊ ͚͹ͬ4   لأͤلى وΊ ̊ت;͂ ̶5  , ΐγ΍γΊ̊ت الى ا;͂ ̶   тا

  Έ̥Ύ Έ͋Ή̢͋UUUURRRRR    ,  = عά΍̭΍Ί9=  5+  4ا       

   = Ό̙هγ̢̢͂ ̼ͤد ͂͜ق

9!

4 ! 5!
   UأάΊ ΐ;̊Ύ͘͢    9أΐΎ ΐ;̊Ύ  4وΉ̶ ΐͽ΍δه̊ أδ͗̊ ̵͋̊̚ب ̼ͤد ͂͜ق اγ̡̺̊ر      

و̢͋̊وي      
   

       
   

9 9
126

5 4  

m;̊ن άΒ ΐΎ Τͽ̙͐ ̊Αδ̼Ίع  إذا  وΈͽ͏̚ ͤ̊م n  Έͽ͏Ίفي ا ̊΍;  

  
  

 ΐΎ لά͔άΉΊ ͓͂ͺ͋̊رات الأ΍Ί̼ͤد اA   إلىB   Τͽ̙͏Ίͤلى اm n  ͋̊ويδ  
m n
m

       
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
 تدريبات:

  

 (1))  Έ͔الأ Τ͛͹Β ̼Αͤ ̼ͫ͘ع ͪ͹δ0  أو إلى إΎّ̊ إلى الأΎ̊م  اγ͋Ίني، و͹δͫ̈́ في ;Ύ Έ͂ة ά̺͛ة وا̶̼ة  اά̵΍Ίر  ) ͤلى 

 ؟ ά̺͛1ة، ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̙ͬ أن Αδ̡هβ ̚ه ا΍Ί͛̊ف Α̼ͤ اΤ͛͹ΑΊ −  13اΉ̹Ίͪ. إذا ͺͫ̈́ اΊ̼͗ͫع 

 

 ;Ό ̼ͤد اΉ̥΍Ί̥̊ت في اΈͽ͏Ί اΊ̡̊لي:  (2)

 

 

 ;Ό ̼ͤد اσγ̡͛͋΍Ίت في اΈͽ͏Ί اΊ̡̊لي؟ (3)

 

 

(4)    ً̊δ̢̼͓ͤ̊ ΐγ̡̢̙͂ Ύ ΐγ̡Β̺̊ ̊΍̡̙ͣهδو ̊δ̼̭̚أ ΐγ̢̙͂Ύ ΐγ̶ͬ͂ ΐΎ نάͽ̡̢ (͋̊رγΊا ΐΎ ً̼̚ءا) ̊Ύ ΤΑδ̼Ύ ̊راتγ͌ Τ̶άΊ

 σ̥ΎRE64 ̵͂فΊ̡̹̼͋م اΒ ΌΊ إذا .O   ̼ͣدΊ̡̹̼͋م اΒ ΌΊ؟ 0وΤΑδ̼΍Ίفي ه̾ه ا ΤͫΉ̡̹΍Ί̶̊ت اάΉΊ̼ͤد ا Όͽͬ ، 

 

(5)   ̼̮άδ Τ̮σ̦ 9ͤلى ̊̚ب  Τ΍ΉͽΊأ̶͂ف ا ΐΎ ه̊ ̶͂وفΑΎ وا̶̼ة Έ; ب ͤلىά̡ͽΎ ͊γ̊͜ΑͧΎ ͛͢ͺMATHCOUNT 

Ό; ،ΐδ̈́δ̊΍̡Ύ ͂γͨ ̼ͤد الإγΒ̊ͽΎ̊ت   Ήͤ ΐγ̶ͬ͂ ̺̾̌Α͌Tه وσ̦ث أ̶͂ف ͌̊;Αه ΑΎه̊ وΒ͗ͣه̊ في ;γ͊ وͫ͂̚ض أن ̶͂في 

 اΤͫΉ̡̹΍Ί اά̮ά΍Ίدة في اΐΎ ͊γͽΊ الأ̶͂ف؟
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

  
 النجوم والأشرطة 

 
 Τγ̭γ̢͂ا ع ̚ه̊ اά̭ΑΊم والأΤ͂͐͜ ̢̡̹̼͋م ا̡͌ 𝑛   ͓͂Αͤفي Έ̶ اΈθ̊͋΍Ί اΊتي Ή̡̢̘͛ ̶͋̊ب ̼ͤد اΊ͛͂ق اΊتي άδز

Ύͤلى  ̡͏̊̚ه𝑘  Ό͋ͺͪΉ̡̹Ύ   .(̮̈́ء) 

  وΒ͗͂ب Ύ̥̊ل Ί ͚γ̴̡̡͋͗̚ اͽͫΊ͂ة.  

  ͢δزά̢ ΐͽ΍δ ΤͫΉ̡̹Ύ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚ 𝑛  ̊ءγ͐ςا ΐΎ̡͏̊̚ه΍ΊاΤ  ͤلى𝑘   ̼وقΑ͔ͪΉ̡̹Ύـ Ίا Έ̥΍Β .𝑛   ̡̹̼͋مΒم وά̭Α; ͂ة;  

𝑘 −   Α͔̼وق Έ̵͓ΑΊ ͤلى δ̵̡̼Ί ͚δ͂͐𝑘̼ ̶͓͒ اΊـ   1

∗∗. . .∗ᇣᇤᇥ
௡௧௜௠௘௦

||. . . |ถ
௞ିଵ௧௜௠௘௦

 

  

ቀوهΐͽ΍δ ̊Α ̼ͤ اΊ͛͂ق اΤ̚άΉ͛΍Ί ̼ͣ̚ ͂͜ق γ̢̢̘͂ اά̭ΑΊم واΤ͂͐͜ς واΊتي ̼ͤده̊   
𝑛 + 𝑘 − 1

𝑘 − 1
ቁ .Τ͹δ͂͜  

 .̊Ύ ΤΊ̌͋Ύ Έ̵Ί Τ͂͜͏Ίم واά̭ΑΊͣ͛̊ة في ̶̊ل ا̡̹̼͌ام ا΍Ί͏͂وط اΊا βͤ͂ا Β ان ̘̭δو  

 
 مثال: 

 
رς̊δت وδ͂δ̼ أن άδزͤه̊ ͤلى أرΐΎ Τͣ̚ إά̢̺ه Ύ ،̼΍̵Ύͣ̊ذ، Ί6  Έ΍ͤ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̙ͬ .̮͂̊̚ ،͂γ΍̼͌ى ̙̼ͤ اΉΊه 

 ذͼΊ؟ 

 

 الحل :
  

 ̊Αδ̼Ί6  ( * ) مά̭Β͋̊وي 3وδ ͛͂قΊ̡̊لي ̼ͤد اΊ̊̚ ͢δزά̡ΉΊ ͐͂وط ̼̮ά̢ ςو ( | ) Τ͂͐͜أ  

      
           

6 4 1 9 9 8 7 84
4 1 3 3!
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 تدريبات:
 

άͽδن γͬه̊ Α͔̼وق وا̶̼ ͤلى اΈͺς، وδ̭̘ ان    3ͤ͏͂ة Α͔̊دΌ͋͹̡͌ Τ͹̡̊͛̚Ύ ͸δ ͤلى  (1)   Τͬ͂ͨ Έ; ̤γ̵̚ ͨ͂ف

 Α͔ Έ; ͘͢άδ̼وق في Ό; .Τͬ͂ͨ ̼ͤد ͂͜ق Έ΍ͤ ذͼΊ؟

 

ͤ͏͂ة άΎاγ͌ ͪͺ̊رات في ͔ͪ وا̶̼ وγ͌ ͊΍̺ ̼̮άδ̊رات ΤͫΉ̡̹Ύ اάΊςان γͬ ͪ͹̡͌ه̊ ̚͏͂ط ̼ͤم ̢̭̊ور أي     (2)

 :Έͽ͏Ίفي ا ̊΍; σ̥Ύ ،ΐγ̢̊رγ͌ 

 

 Αͽ΍δ ͸δ͂͜ Όͽ̚هΌ اάͺάΊف ̵̢̠ ه̾ا اΊ͏͂ط؟

 

(3)    ΤΊͣ̊د΍ΉΊ Τ̙Ί̊͌ ͂γͧΊا Τ̵γ̵͓Ίل اάΉ̵Ί̼ͤد ا Ό;𝑥ଵ + 𝑥ଶ + 𝑥ଷ + 𝑥ସ =  ؟ 80

 

(4)    ΤΊͣ̊د΍ΉΊ Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίل اάΉ̵Ί̼ͤد ا Ό;𝑥ଵ + 𝑥ଶ + 𝑥ଷ + 𝑥ସ =  ؟ 80

 

هΑ̊ك    (5) اγ͋Ί̊رات  ا͹δ̊ف   ͢ͺاάΎ أ̶̼  Ύ̡̭̊ورΐδ   16في   ΐγͫͺάΎ ̵̢̡̊ج  ̭͌̊د  γ͌̊رة  Ύ̡̭̊ور.  γ͌̊رات   ͪͺάΎ

 ̠Ή͔͔͛ͫ̊ف. اذا وσΊ12 ̊ر̢ه؟γ͌ ͔ͪ ̭͌̊د ͢γ̡͛͋δ ̊ل أن΍̶̡ا ̊΍ͬ ل ̭͌̊دά͔و Έ̙ͺ ͂ةγ͔ͧ ̊رةγ͌ 

 

ا͂سي في ͔ͪ γΉͤ ͊Ή̭δه̊    (6) ; Τ̢ͣ͋6   ΌهΑΎ Έ; ͊Ή̭δ ͂روا أنͺو ςأو ΐγ΍Ήͣ΍Ίا Έ͔أ̢͌̊̾ة. إذا و Τ̦σ̦ب وσ͜

͢γ΍̭Ίا ͊Ή̭δ أن ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̙ͬ .ΐγ̙Ί̊͜ ΐγ̚ 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  أسئلة التحدي 

(1)    ΐΎ نάͽΎ ̼مͺ ͂ة; ͸δ͂ͬ ΐΎ12    ̊رγ̡̺ا ͸δ͂ͫΊارادت ادارة ا ،̘ͤς4    ̼ͣ͌ نάͽδ ان ΐͽ΍δ ς ̤γ̵̚ ΌهΑΎ ΐγ̙ͤς

 وΐΎ ̼γͣ͌ اςرΤͣ̚ ا΍Ί̡̹̊رΐδ في آن وا̶̼. Έ΍ͤ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚ ذͼΊ؟ 

 

(2)  ΐΎ ΤΒάͽ΍Ίا Τγ̮̈́وΊ̼ͤاد اς̼ͤد ا Ό;6  ͋̊ر؟γΊا ΐΎ ̊γΊ̊زΑ̢ Τ̢̙͂Ύ ̢̊هΒ̺̊ نάͽ̢ ̤γ̵̚ ̊تΒ̺̊ 

 

 (3)    ͢δزά̢ ͬ͂ح ̼δ̢͂ ،̼γͣΊت اς̶̡̊ͫى ͤلى    15في اάΉ̵Ίا ΐΎ Τͣ͛ͺ3    Έͺςͤلى ا Τͣ͛ͺ ΌهΑΎ Έ; ̺̾̊δ ̤γ̵̚ اͫ̊͜ل

 ͺ͛͢ ͤلى اΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚ .̥͂;ς ذͼΊ؟  7وδ̺̊̾ اΈͫ͛Ί اςول 

 

σͺع ΤΉ̦̊΍̡Ύ (;Έ أر̚͢ Β ΐΎͫ͊ اάΉΊن) ͤلى Τ̶άΊ اΒ͂͛͏Ί̬ ̚͏͂ط أΈ̢̊͹̡δ ς أي اΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚8    ΐγΑ̦ و͘͢     (4)

 ΑΎهΌ؟

 

(5)    ΐΎ ΤΒάͽΎ Τͤά΍̭΍Ί ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚50    و ̘Ί̊͜50    ΤΊ̊͜و Έ; ͏͂ط أن  ̚Όͣ͛Ύ ͣ͏̊ء فيΊل اάΊ̊وΑ̡δ أن ΌΉͣΎ

 γΉͤ ͊Ή̭δه̊ Ί̘̊͜ وا̶̼ وΌΉͣΎ وا̶̼، ΍Ήͤ̊ ̌̚ن اΊ͛̊وςت δ̊΍̡Ύ̈́ة واΐ;̊Ύ اάΉ̭Ίس δ̊΍̡Ύ̈́ة؟ 

 

(6)  8    ،̊΍ًθدا  ΐδ̡̭̊ورΎ ̵̼دانΎ ̹͓͐̊ن ͊Ή̭δ  ̤γ̵̚ ͛͂قΊا داΌ; .Τδ͂θ ̼ͤد   ΤΊل ̊͜وά̶ نά͋Ή̭δ أͺ̼͔̊ء 

 و̹͐͒ άͽδ ς ̤Ί̦̊ن ά̭̚اره أي ΑΎه΍̊؟
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 حلول التدريبات
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 الحلول (الجبر) 
  :الثانية  الدرجة معادلة 

  تدريبات:
(1) 

(𝒂) 𝒙𝟐 − 𝟏𝟐𝒙 − 𝟓𝟒𝟎 = 𝟎 
 ̊΍͂͘̚ه Έ̶͔̊ ΐδ̼ͤد ΐͤ ̵̤̙Β−540    ̊΍ͤهά΍̭Ύو −12  

 ̊΍ه ΐδ̼ͣدΊا ̼̭Β18, −30 
⟹ 𝑥ଶ − 12𝑥 − 540 = (𝑥 − 30)(𝑥 + 18) = 0 

⟹ 𝑥 = 30 𝑜𝑟 𝑥 = −18 

 

(𝒃) 𝟑𝒙𝟐 = 𝟏𝟎𝒙 + 𝟐𝟒 
⟹                        γ΍̮ Έ͹ΑΒ͢ اΊ̵̼ود إلى ͂͜ف وا̶̼ 3𝑥ଶ − 10𝑥 − 24 = 0 

𝑎 = 3, 𝑏 = −10, 𝑐 = −24 ⟹  Δ = 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 = (−10)ଶ − 4(3)(−24) = 100 + 288 = 388 

∴ 𝑥 =
10 ± √388

6
=

5 ± √97

3
 

⟹ 𝑥 =
5 + √97

3
   𝑜𝑟   𝑥 =

5 − √97

3
 

(𝒄) (𝒙𝟒 − 𝟏𝟏𝒙𝟑 + 𝟐𝟒𝒙𝟐) − (𝟒𝒙𝟐 − 𝟒𝟒𝒙 + 𝟗𝟔) = 𝟎 
⟹ 𝑥ଶ(𝑥ଶ − 11𝑥 + 24) − 4(𝑥ଶ − 11𝑥 + 24) = 0 
⟹ (𝑥ଶ − 11𝑥 + 24)(𝑥ଶ − 4) = 0 
⟹ (𝑥 − 8)(𝑥 − 3)(𝑥 − 2)(𝑥 + 2) = 0 

⟹ 𝑥 = 8 𝑜𝑟 3 𝑜𝑟 2 𝑜𝑟 − 2 

(2) 

𝑎𝑥ଶ − 5𝑥 + 9 = 0 
άͽδ𝛥ن ΍ΉΊͣ̊دΈ̶ ΤΊ وا̶̼ إذا ;̊ن  = 0 أي أن:    

𝛥 = 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 = (−5)ଶ − 4(𝑎)(9) = 0 

⟹ 25 − 36𝑎 = 0 

⟹ 𝑎 =
25

36
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(3) 

(𝑥ଶ − 𝑥 − 1)௫ାଶ = 1 

اً͂) اΤΊ̵̊Ί الأولى:   .أن άͽδن الأس Ύ͋̊وΉΊ ً̊δ͓ͫ͂ (̚͏͂ط أάͽδ ςن الأ͌̊س ͔ͫ

𝑥 + 2 = 0 ⟹ 𝑥 = −2 
 ̼Αͤو𝑥 = −2  .͓͂ͫΊ͋̊وي اδ ς ͬ̎ن الأ͌̊س  

Ίا ΤΊ̵̊ΊاΤγΒ̥̊:   ـΊ ً̊δ͋̊وΎ ن الأ͌̊سάͽδ 1أن.  

𝑥ଶ − 𝑥 − 1 = 1 ⟹ 𝑥ଶ − 𝑥 − 2 = 0 ⟹ (𝑥 − 2)(𝑥 + 1) = 0 ⟹ 𝑥 = 2 𝑜𝑟 𝑥 = −1 

Ίا ΤΊ̵̊ΊاΤ̥Ί̥̊:   ـΊ ً̊δ͋̊وΎ ن الأ͌̊سάͽδ (1−)أن  ً̊γ̮ن الأس ̼ͤداً زوάͽδ ̚͏͂ط أن .  

𝑥ଶ − 𝑥 − 1 = −1 ⟹ 𝑥ଶ − 𝑥 = 0 ⟹ 𝑥(𝑥 − 1) = 0 ⟹ 𝑥 = 0 𝑜𝑟 𝑥 = 1 
 ̼Αͤو𝑥 =   ͬ̌ن الأس:  0

𝑥 + 2 = 0 + 2 = 2 
 .Τ̵γ̵͔ ΤΊͣ̊د΍Ίن اάͽ̢ ̡̊ليΊ̊̚و ،β̮وه̾ا ̼ͤد زو  

  ̼Αͤ ΐͽΊو𝑥 =   ͬ̌ن الأس:  1

𝑥 + 2 = 1 + 2 = 3 
 .Τ̵γ̵͔ ͂γͨ ΤΊͣ̊د΍Ί̡̊لي اΊ̊̚وه̾ا ̼ͤد ͬ͂دي، و  

  Όγͺ إذًا𝑥   :βه Τ̵γ̵͔ ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̢̭ͣ تيΊا Τ̵γ̵͓Ί2,2−}ا, −1,0}  .Όγͺ ̚͢و̼ͤده̊ أر،  

(4) 

:ΤΊͣ̊د΍ΉΊ ̥̊نيΊ̭̾ر اΊ̙ͬͫ͂ض أن ا ΐδ̭̾رΊ͂͘ب ا Έ̵͔̊Ί ̡̊γͬ ̊تͺσͤ ̡̹̼͋مΒ  

𝑎(𝑏 − 𝑐)𝑥ଶ + 𝑏(𝑐 − 𝑎)𝑥 + 𝑐(𝑎 − 𝑏) = 0 
 άه𝑟  :ΤͺσͣΊ̊̚ ͣطىδ ΐδ̭̾رΊ͂͘ب ا Έ̶͔̊ ͬ̎ن ،  

𝑟 ∙ 1 = 𝑟 =
𝑐(𝑎 − 𝑏)

𝑎(𝑏 − 𝑐)
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(5) 

,΍̚𝑎̊ أن  𝑏     ΤΊͣ̊د΍Ί̮̾را ا𝑥ଶ − 𝑚𝑥 + 2 =   ͬ̎ن:   0

𝑎𝑏 = 2 
΍̚𝑎̊ أن  +

ଵ

௕
, 𝑏 +

ଵ

௔
     ΤΊͣ̊د΍Ί̮̾را ا𝑥ଶ − 𝑝𝑥 + 𝑞 =   ͬ̎ن:   0

൬𝑎 +
1

𝑏
൰ ൬𝑏 +

1

𝑎
൰ = 𝑎𝑏 + 2 +

1

𝑎𝑏
= 𝑞 

⟹ 𝑞 = 2 + 2 +
1

2
=

9

2
 

(6) 

ቐ

𝑥ଶ + 𝑥𝑦 = 39
                   
ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ (1)

𝑥 − 𝑦 = −33
                    
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ (2)

𝑦 + 𝑧 = 13
                         
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ (3)

 

  ΤΊͣ̊د΍Ίا ΐΎ(2)  ̼̭Β𝑦 = 𝑥 +   Έ̵͓Β ͤلى: (1)، وδά̡ͣΊ͖̊̚ في  33

𝑥ଶ + 𝑥(𝑥 + 33) = 39 
⟹ 𝑥ଶ + 𝑥ଶ + 33𝑥 − 39 = 0 
⟹ 2𝑥ଶ + 33𝑥 − 39 = 0 

  و̡̹̼̊͌̚ام اάΒ̊͹Ίن اΊͣ̊م Έ̵͓Β ͤلى:

𝑎 = 2, 𝑏 = 33, 𝑐 = −39 ⟹ 𝛥 = 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 = 33ଶ − 4(2)(−39) = 1401 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝛥

2𝑎
 

⟹ 𝑥 =
−33 ± √1401

2(2)
 

⟹ 𝑥 =
−33 ± √1401

4
   

  Όγͺ ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚𝑥   تςͣ̊د΍Ί(2)في ا,   Έ̵͓Β ͤلى: (3)

𝑦 = 𝑥 + 33 ⟹ 𝑦 =
−33 ± √1401

4
+ 33 =

99 ± √1401

4
 

𝑧 = 13 − 𝑦 ⟹ 𝑧 = 13 −
99 ± √1401

4
=

−47 ∓ √1401

4
 

  وΊ̡̊̊̚لي ΑΉΊ̊͟م σ̶ن:

ቆ
−33 + √1401

4
,
99 + √1401

4
,
−47 − √1401

4
ቇ , ቆ

−33 − √1401

4
,
99 − √1401

4
,
−47 + √1401

4
ቇ 
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(7) 

𝑝(𝑥)اͬ͂ض ا΍Ίͣ̊دΤΊ ͤلى اά͓Ίرة   = 𝑎𝑥ଶ + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑃(0)، و΍̊̚ أن   0 =   ͬ̎ن:  1−

𝑃(0) = 𝑎(0)ଶ + 𝑏(0) + 𝑐 = −1 ⟹ 𝑐 = −1 
𝑃(1)و΍̊̚ أن   =   ͬ̎ن:  9

𝑃(1) = 𝑎(1)ଶ + 𝑏(1) − 1 = 9 ⟹ 𝑎 + 𝑏 = 10
                   
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ (1) 

𝑃(2)و΍̊̚ أن   =   ͬ̎ن:  25

𝑃(2) = 𝑎(2)ଶ + 𝑏(2) − 1 = 25 ⟹ 4𝑎 + 2𝑏 = 26 ⟹ 2𝑎 + 𝑏 = 13
                   
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ (2) 

  Έ̵͓Β ͤلى: ΐΎ(2)  (1)و͛͂̚ح  

𝑎 = 3 ⟹ 𝑏 = 7 
  إذًا:

𝑃(−1) = 3(−1)ଶ + 7(−1) − 1 = 3 − 7 − 1 = −5 

(8) 

  ΤΊͣ̊د΍ΉΊ نάͽγΊ𝑥ଶ + 𝑘𝑥 + 27 = Δ̊ن وΉ̡̹Ύͫ̊ن δ̭̘ أن άͽδن γ͹γ͹̶̮̾ران    0 > 0  

Δ = 𝑘ଶ − 4(1)(27) = 𝑘ଶ − 108 > 0 
⟹ 𝑘ଶ > 108 ⇒ |𝑘| > √108 = 6√3 

  :إذًا

𝑘 > 6√3    𝑜𝑟   𝑘 < −6√3 

(9) 
𝑎 + 𝑏

𝑎
=

𝑏

𝑎 + 𝑏
 

⟹ (𝑎 + 𝑏)ଶ = 𝑎𝑏 
⟹ 𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ = 𝑎𝑏 
⟹ 𝑎ଶ + 𝑎𝑏 + 𝑏ଶ = 0 

  و̡̹̼̊͌̚ام اάΒ̊͹Ίن اΊͣ̊م Έ̵͓Β ͤلى:

∆= (𝑏)ଶ − 4(1)(𝑏ଶ) = −3𝑏ଶ 
  إذا𝑏 ≠ 𝛥ͬ̎ن   0 <  .άΉ̶ ς𝑎ل Ί Τγ͹γ͹̶ـ  وΊ̡̊̊̚لي  0

  إذا𝑏 = 0 ΤγΉ͔الأ ΤΊͣ̊د΍Ίا ̴̢̙͓  ௔
௔

=
଴

௔
⇒ 1 =  Έγ̵̡͋Ύ وه̾ا  0

 ΐͽ΍δ ς ̡̊ليΊ̊̚نوάͽδ أن ΐΎ Έ; 𝑎, 𝑏  .Τγ͹γ͹̶ ًأ̼ͤاد  
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(10) 

(2 + (2 + (2 + (2 + 𝑥)ଶ)ଶ)ଶ)ଶ = 15129 
:̘̮άΎ ͂͋δ͛͂ف الأΊلأن ا Τ̙Ί̊͋Ίا Τ΍γ͹Ίا̡̙͌ͣ̊د ا ͢Ύ ΐγͬ͂͛ΉΊ βͣγ̡͂̚Ί̭̾ر اΊا ̺̾̌̚  

⟹ 2 + (2 + (2 + (2 + 𝑥)ଶ)ଶ)ଶ = 123 
⟹ (2 + (2 + (2 + 𝑥)ଶ)ଶ)ଶ = 121 

:̘̮άΎ ͂͋δ͛͂ف الأΊ͂ة أ̺͂ى ولأن اΎ βͣγ̡͂̚Ί̭̾ر اΊا ̺̾̌Β  

⟹ 2 + (2 + (2 + 𝑥)ଶ)ଶ = 11 
⟹ (2 + (2 + 𝑥)ଶ)ଶ = 9 

 :Τ͹δ͂͛Ίا ͊ͫΑ̚  

⟹ 2 + (2 + 𝑥)ଶ = 3 
⟹ (2 + 𝑥)ଶ = 1 
⟹ 2 + 𝑥 = ±1 
⟹ 𝑥 = −1  𝑜𝑟 − 3 
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(11) 

  ̊Αδ̼Ί𝑥ଶ + 𝑦 = 12 = 𝑦ଶ + 𝑥 :هΑΎو  

 𝑥ଶ + 𝑦 = 𝑦ଶ + 𝑥  
⟹ 𝑥ଶ − 𝑦ଶ + 𝑦 − 𝑥 = 0 
⟹ (𝑥ଶ − 𝑦ଶ) − (𝑥 − 𝑦) = 0 
⟹ (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦) − (𝑥 − 𝑦) = 0 
⟹ (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦 − 1) = 0 

 :ΤγΊ̡̊Ίا ΐγ̡Ί̵̊Ίا ̊Αδ̼Ί ًإذا  

𝟏) 𝒙 − 𝒚 = 𝟎 
⟹ 𝑥 = 𝑦 

  وδά̡ͣΊ͖̊̚ في ا΍Ίͣ̊دΤΊ الأولى Έ̵͓Β ͤلى:

𝑥ଶ + 𝑥 = 12 ⟹ 𝑥ଶ + 𝑥 − 12 = 0 ⟹ (𝑥 + 4)(𝑥 − 3) = 0 ⟹ (𝑥, 𝑦) = (−4, −4), (3,3) 

𝟐) 𝒙 + 𝒚 − 𝟏 = 𝟎 
⟹ 𝑦 = 1 − 𝑥 

  وδά̡ͣΊ͖̊̚ في ا΍Ίͣ̊دΤΊ الأولى Έ̵͓Β ͤلى:

𝑥ଶ + 1 − 𝑥 = 12 ⟹ 𝑥ଶ − 𝑥 − 11 = 0 
:̼̭Β ͣ̊مΊن اάΒ̊͹Ίو̡̹̼̊͌̚ام ا  

𝑎 = 1, 𝑏 = −1, 𝑐 = −11 ⟹ 𝛥 = 𝑏ଶ − 4𝑎𝑐 = 1 − 4(1)(−11) = 45 

𝑥 =
−𝑏 ± √𝛥

2𝑎
 

⟹ 𝑥 =
1 ± 3√5

2
 

⟹ 𝑦 = 1 −
1 ± 3√5

2
=

1 ∓ 3√5

2
 

:β̊͟م هΑΊا ͸͹̵̢ تيΊل اάΉ̵Ί̡̊لي ͬ̎ن اΊ̊̚و  

(𝑥, 𝑦) = (−4, −4), (3,3), ቆ
1 + 3√5

2
,
1 − 3√5

2
ቇ , ቆ

1 − 3√5

2
,
1 + 3√5

2
ቇ 
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(12) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

2𝑥ଵ = 𝑥ହ
ଶ − 23

4𝑥ଶ = 𝑥ଵ
ଶ + 7

6𝑥ଷ = 𝑥ଶ
ଶ + 14

8𝑥ସ = 𝑥ଷ
ଶ + 23

10𝑥ହ = 𝑥ସ
ଶ + 34

 

  ΍̭̚͢ ا΍Ίͣ̊دςت وγ̢̢̘͂ اΊ̵̼ود Έ̵͓Β ͤلى: 

(𝑥ଵ
ଶ − 2𝑥ଵ) + (𝑥ଶ

ଶ − 4𝑥ଶ) + (𝑥ଷ
ଶ − 6𝑥ଷ) + (𝑥ସ

ଶ − 8𝑥ସ) + (𝑥ହ
ଶ − 10𝑥ହ) + 55 = 0 

  و̎̚;΍̊ل اάͺ ΈͽΊ ͂̚͢΍Ίس Έ̵͓Β ͤلى:

(𝑥ଵ
ଶ − 2𝑥ଵ + 1) + (𝑥ଶ

ଶ − 4𝑥ଶ + 4) + (𝑥ଷ
ଶ − 6𝑥ଷ + 9) + (𝑥ସ

ଶ − 8𝑥ସ + 16) + (𝑥ହ
ଶ − 10𝑥ହ + 25) = 0  

⟹ (𝑥ଵ − 1)ଶ + (𝑥ଶ − 2)ଶ + (𝑥ଷ − 3)ଶ + (𝑥ସ − 4)ଶ + (𝑥ହ − 5)ଶ = 0 
  و΍̊̚ أن ά΍̭Ύع ا΍Ί͂ͣ̊̚ت δ͋̊وي ͔ͫ͂ ͬ̎ن ;άͺ Έس δ͋̊وي ͔ͫ͂ وΊ̡̊̊̚لي:

𝑥ଵ = 1, 𝑥ଶ = 2, 𝑥ଷ = 3, 𝑥ସ = 4, 𝑥ହ = 5 
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  أشكال أخرى للمتطابقات:  -𝟐

  تدريبات:
(1) 

𝑎) (𝑎 + 𝑏)ଶ − (𝑎 − 𝑏)ଶ = (𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) − (𝑎ଶ − 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) 
                                       = 𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ − 𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 − 𝑏ଶ 
                                       = 4𝑎𝑏 

𝑏) (𝑎 − 𝑏)ଷ + 3𝑎𝑏(𝑎 − 𝑏) = 𝑎ଷ − 3𝑎ଶ𝑏 + 3𝑎𝑏ଶ − 𝑏ଷ + 3𝑎ଶ𝑏 − 3𝑎𝑏ଶ 
                                                  = 𝑎ଷ − 𝑏ଷ 

𝑐) (𝑎 + 𝑏)ଷ − 3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) = 𝑎ଷ + 3𝑎ଶ𝑏 + 3𝑎𝑏ଶ + 𝑏ଷ − 3𝑎ଶ𝑏 − 3𝑎𝑏ଶ 
                                                  = 𝑎ଷ + 𝑏ଷ 

𝑑) ඥ(𝑎 + 𝑏)ଶ − 4𝑎𝑏 = ඥ𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ − 4𝑎𝑏 

                                        = ඥ𝑎ଶ − 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ 
                                        = ඥ(𝑎 − 𝑏)ଶ 
                                        = |𝑎 − 𝑏| 
(2) 

𝑎) 𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐𝑎 =
1

2
[2𝑎ଶ + 2𝑏ଶ + 2𝑐ଶ − 2𝑎𝑏 − 2𝑏𝑐 − 2𝑐𝑎] 

=
1

2
[(𝑎ଶ − 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) + (𝑎ଶ − 2𝑎𝑐 + 𝑐ଶ) + (𝑏ଶ − 2𝑏𝑐 + 𝑐ଶ)] 

=
1

2
[(𝑎 − 𝑏)ଶ + (𝑎 − 𝑐)ଶ + (𝑏 − 𝑐)ଶ] 

𝑏) (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ = ൫(𝑎) + (𝑏 + 𝑐)൯
ଷ

 

= 𝑎ଷ + 3𝑎ଶ(𝑏 + 𝑐) + 3𝑎(𝑏 + 𝑐)ଶ + (𝑏 + 𝑐)ଷ 

= 𝑎ଷ + 3𝑎ଶ𝑏 + 3𝑎ଶ𝑐 + 3𝑎(𝑏ଶ + 2𝑏𝑐 + 𝑐ଶ) + (𝑏ଷ + 3𝑏ଶ𝑐 + 3𝑏𝑐ଶ + 𝑐ଷ) 

= 𝑎ଷ + 3𝑎ଶ𝑏 + 3𝑎ଶ𝑐 + 3𝑎𝑏ଶ + 6𝑎𝑏𝑐 + 3𝑎𝑐ଶ + 𝑏ଷ + 3𝑏ଶ𝑐 + 3𝑏𝑐ଶ + 𝑐ଷ 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3𝑎ଶ𝑏 + 3𝑎ଶ𝑐 + 3𝑎𝑏ଶ + 3𝑎𝑐ଶ + 3𝑏ଶ𝑐 + 3𝑏𝑐ଶ + 6𝑎𝑏𝑐 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3(𝑎ଶ𝑏 + 𝑎ଶ𝑐 + 𝑎𝑏ଶ + 𝑎𝑐ଶ + 𝑏ଶ𝑐 + 𝑏𝑐ଶ + 2𝑎𝑏𝑐) 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3[(𝑎ଶ𝑏 + 𝑎𝑏ଶ) + (𝑎𝑏𝑐 + 𝑏ଶ𝑐) + (𝑎𝑐ଶ + 𝑏𝑐ଶ) + (𝑎ଶ𝑐 + 𝑎𝑏𝑐)] 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3[𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) + 𝑏𝑐(𝑎 + 𝑏) + 𝑐ଶ(𝑎 + 𝑏) + 𝑎𝑐(𝑎 + 𝑏)] 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3(𝑎 + 𝑏)[𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐ଶ + 𝑎𝑐] 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3(𝑎 + 𝑏)[𝑏(𝑎 + 𝑐) + 𝑐(𝑐 + 𝑎)] 

= 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3(𝑎 + 𝑏)(𝑏 + 𝑐)(𝑐 + 𝑎) 
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(3) 

𝑥√اγ͛ͣ΍Ί̊ت: 
య

+
ଵ

√௫
య = 3   ̤γ̶𝑥  β͹γ͹̶ ب: ̼ͤدάΉ͛΍Ίوا𝑥ଷ +

ଵ

௫య
  

𝑥ͫ͂̚ض  = 𝑎ଷ   ͬ̎ن√𝑥
య

= 𝑎  

√𝑥
య

+
1

√𝑥
య = 3 

⟹ ൬𝑎 +
1

𝑎
൰

ଷ

= 3ଷ 

⟹ 𝑎ଷ +
1

𝑎ଷ
+ 3(𝑎)(

1

𝑎
)(𝑎 +

1

𝑎
) = 27 

⟹ 𝑎ଷ +
1

𝑎ଷ
+ 3(3) = 27 

⟹ 𝑎ଷ +
1

𝑎ଷ
= 𝑥 +

1

𝑥
= 27 − 9 = 18 

⟹ ൬𝑥 +
1

𝑥
൰

ଷ

= 18ଷ 

⟹ 𝑥ଷ +
1

𝑥ଷ
+ 3(𝑥)(

1

𝑥
)(𝑥 +

1

𝑥
) = 5832 

⟹ 𝑥ଷ +
1

𝑥ଷ
+ 3(18) = 5832 

⟹ 𝑥ଷ +
1

𝑥ଷ
= 5832 − 54 = 5778 

(4) 

ට1 + √𝑥
య

+ ට1 − √𝑥
య

= 2 

⟹ ቆට1 + √𝑥
య

+ ට1 − √𝑥
య

ቇ

ଷ

= 2ଷ 

⟹ ቆට1 + √𝑥
య

ቇ

ଷ

+ ቆට1 − √𝑥
య

ቇ

ଷ

+ 3 ቆට1 + √𝑥
య

ቇ ቆට1 − √𝑥
య

ቇ ቆට1 + √𝑥
య

+ ට1 − √𝑥
య

ቇ = 8 

⟹ 1 + √𝑥 + 1 − √𝑥 + 3 ቆට൫1 + √𝑥൯൫1 − √𝑥൯
య

ቇ (2) = 8 

⟹ 2 + 6൫√1 − 𝑥
య

൯ = 8 
⟹ √1 − 𝑥

య
= 1 

⟹ 1 − 𝑥 = 1 
⟹ 𝑥 = 0 
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(5) 

  اͬ͂ض:

𝑋 = (𝑎 − 𝑏)(𝑎 + 𝑏 − 𝑐) = 𝑎ଶ + 𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 − 𝑎𝑏 − 𝑏ଶ + 𝑏𝑐 = 3 
𝑌 = (𝑏 − 𝑐)(𝑏 + 𝑐 − 𝑎) = 𝑏ଶ + 𝑏𝑐 − 𝑎𝑏 − 𝑏𝑐 − 𝑐ଶ + 𝑎𝑐 = 5 
𝑍 = (𝑐 − 𝑎)(𝑎 + 𝑐 − 𝑏) = 𝑎𝑐 + 𝑐ଶ − 𝑏𝑐 − 𝑎ଶ − 𝑎𝑐 + 𝑎𝑏 
⟹ 𝑋 + 𝑌 + 𝑍 = 0 
⟹ 3 + 5 + 𝑍 = 0 
⟹ 𝑍 = −8 
(6) 

اً͂  δ    ͼΊ̾Ί2̭̘ أن άͽδن Ύ̊ ̼̚اΈ̺ اΊ̭̾ور أ;̙͂ ΐΎ أو δ͋̊وي ͔ͫ ≤ 𝑥 ≤ 4  

√𝑥 − 2 + √4 − 𝑥 = √6 − 𝑥 

⟹ ൫√𝑥 − 2 + √4 − 𝑥൯
ଶ

= ൫√6 − 𝑥൯
ଶ

 

⟹ 𝑥 − 2 + 4 − 𝑥 + 2ඥ(𝑥 − 2)(4 − 𝑥) = 6 − 𝑥 
⟹ 2 + 2ඥ(𝑥 − 2)(4 − 𝑥) = 6 − 𝑥 
⟹ 2ඥ(𝑥 − 2)(4 − 𝑥) = 4 − 𝑥 
⟹ 4(𝑥 − 2)(4 − 𝑥) = (4 − 𝑥)ଶ 
⟹ 4(𝑥 − 2)(4 − 𝑥) − (4 − 𝑥)ଶ = 0 
⟹ (4 − 𝑥)[4(𝑥 − 2) − (4 − 𝑥)] = 0 
⟹ (4 − 𝑥)(4𝑥 − 8 − 4 + 𝑥) = 0 
⟹ (4 − 𝑥)(5𝑥 − 12) = 0 

⟹ 𝑥 = 4  𝑜𝑟 𝑥 =
12

5
 

(7) 

𝑎𝑏(𝑥ଶ + 1) = (𝑎ଶ + 𝑏ଶ)𝑥 

⟹ 𝑎𝑏𝑥ଶ + 𝑎𝑏 = 𝑎ଶ𝑥 + 𝑏ଶ𝑥 

⟹ 𝑎𝑏𝑥ଶ − 𝑎ଶ𝑥 − 𝑏ଶ𝑥 + 𝑎𝑏 = 0 

⟹ 𝑎𝑥(𝑏𝑥 − 𝑎) − 𝑏(𝑏𝑥 − 𝑎) = 0 

⟹ (𝑏𝑥 − 𝑎)(𝑎𝑥 − 𝑏) = 0 

⟹ 𝑥 =
𝑎

𝑏
   𝑜𝑟  𝑥 =

𝑏

𝑎
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(8) 

𝑦اͬ͂ض أن  = √𝑥 − 10  

√𝑥 − 10 −
6

√𝑥 − 10
= 5 

⟹ 𝑦 −
6

𝑦
= 5 

⟹ 𝑦ଶ − 6 = 5𝑦 
⟹ 𝑦ଶ − 6 = 5𝑦 
⟹ 𝑦ଶ − 5𝑦 − 6 = 0 
⟹ (𝑦 − 6)(𝑦 + 1) = 0 
⟹ 𝑦 = 6  𝑜𝑟  𝑦 = −1 

𝑦 = −1   Τ̙Ί̊͌ نάͽ̢ ς βͣγ̡͂̚Ί̭̾ر اΊا Τ΍γͺ ض لأنάͬ͂Ύ  

⟹ 𝑦 = 6 ⟹ √𝑥 − 10 = 6 ⟹ 𝑥 − 10 = 36 ⟹ 𝑥 = 46 
(9) 

(2𝑥 − 1)ଶ

2
+

(3𝑥 − 1)ଶ

3
+

(6𝑥 − 1)ଶ

6
= 1 

⟹ 3(2𝑥 − 1)ଶ + 2(3𝑥 − 1)ଶ + (6𝑥 − 1)ଶ = 6 

⟹ 3(4𝑥ଶ − 4𝑥 + 1) + 2(9𝑥ଶ − 6𝑥 + 1) + (36𝑥ଶ − 12𝑥 + 1) = 6 

⟹ 12𝑥ଶ − 12𝑥 + 3 + 18𝑥ଶ − 12𝑥 + 2 + 36𝑥ଶ − 12𝑥 + 1 = 6 

⟹ 66𝑥ଶ − 36𝑥 + 6 = 6 

⟹ 66𝑥ଶ − 36𝑥 = 0 

⟹ 6𝑥(11𝑥 − 6) = 0 

⟹ 𝑥 = 0  𝑜𝑟  𝑥 =
6

11
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  التحليل إلى عوامل: 

  :)1-3(تدريبات
(1) 

𝑎ଷ + 𝑏ଷ = (𝑎 + 𝑏)ଷ − 3𝑎𝑏(𝑎 + 𝑏) 

                = (𝑎 + 𝑏)[(𝑎 + 𝑏)ଶ − 3𝑎𝑏] 

                = (𝑎 − 𝑏)(𝑎ଶ + 2𝑎𝑏 + 𝑏ଶ − 3𝑎𝑏) 

                = (𝑎 − 𝑏)(𝑎ଶ − 𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) 

(2) 

𝑥ଶ − (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 = 𝑥ଶ − 𝑎𝑥 − 𝑏𝑥 + 𝑎𝑏 
                                       = 𝑥(𝑥 − 𝑎) − 𝑏(𝑥 − 𝑎) 
                                       = (𝑥 − 𝑎)(𝑥 − 𝑏) 
(3) 

𝑥ଶ + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 = 𝑥ଶ + 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 + 𝑎𝑏 
                                       = 𝑥(𝑥 + 𝑎) + 𝑏(𝑥 + 𝑎) 
                                       = (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏) 
(4) 

𝑥ସ + 𝑥ଶ + 1 = 𝑥ସ + 2𝑥ଶ + 1 − 𝑥ଶ 
                        = (𝑥ଶ)ଶ + 2𝑥ଶ + 1 − 𝑥ଶ 
                        = (𝑥ଶ + 1)ଶ − 𝑥ଶ 
                        = (𝑥ଶ + 1 − 𝑥)(𝑥ଶ + 1 + 𝑥) 
                        = (𝑥ଶ − 𝑥 + 1)(𝑥ଶ + 𝑥 + 1) 
(5) 

𝑥ସ + 2𝑥ଷ + 2𝑥ଶ + 2𝑥 + 1 = (𝑥ଶ)ଶ + 2𝑥ଶ + 1 + 2𝑥ଷ + 2𝑥 
                                                  = (𝑥ଶ + 1)ଶ + 2𝑥(𝑥ଶ + 1) 
                                                  = (𝑥ଶ + 1)(𝑥ଶ + 1 + 2𝑥) 
                                                  = (𝑥ଶ + 1)(𝑥 + 1)ଶ 
(6) 

𝑥ହ + 𝑥 + 1 = 𝑥ହ − 𝑥ଶ + 𝑥ଶ + 𝑥 + 1 
                      = 𝑥ଶ(𝑥ଷ − 1) + (𝑥ଶ + 𝑥 + 1) 
                      = 𝑥ଶ(𝑥 − 1)(𝑥ଶ + 𝑥 + 1) + (𝑥ଶ + 𝑥 + 1) 
                      = (𝑥ଶ + 𝑥 + 1)(𝑥ଶ(𝑥 − 1) + 1) 
                      = (𝑥ଶ + 𝑥 + 1)(𝑥ଷ − 𝑥ଶ + 1) 
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(7) 

(𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦) + 4(𝑦 − 1) = 𝑥ଶ − 𝑦ଶ + 4𝑦 − 4 
                                                    = 𝑥ଶ − (𝑦ଶ − 4𝑦 + 4) 

                                                    = 𝑥ଶ − (𝑦 − 2)ଶ 

                                                    = (𝑥 − 𝑦 + 2)(𝑥 + 𝑦 − 2)  

(8) 

 𝑥ଷ(𝑥 − 2𝑦) + 𝑦ଷ(2𝑥 − 𝑦) = 𝑥ସ − 2𝑥ଷ𝑦 + 2𝑥𝑦ଷ − 𝑦ସ 

                                                   = (𝑥ସ − 𝑦ସ) − 2𝑥𝑦(𝑥ଶ − 𝑦ଶ) 

                                                   = (𝑥ଶ − 𝑦ଶ)(𝑥ଶ + 𝑦ଶ) − 2𝑥𝑦(𝑥ଶ − 𝑦ଶ) 

                                                   = (𝑥ଶ − 𝑦ଶ)(𝑥ଶ + 𝑦ଶ − 2𝑥𝑦) 

                                                   = (𝑥ଶ − 𝑦ଶ)(𝑥 − 𝑦)ଶ 

                                                   = (𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦)(𝑥 − 𝑦)ଶ 

                                                   = (𝑥 + 𝑦)(𝑥 − 𝑦)ଷ 

(9) 

 𝑥ଶ𝑦 − 𝑦ଶ𝑧 + 𝑧ଶ𝑥 − 𝑥ଶ𝑧 + 𝑦ଶ𝑥 + 𝑧ଶ𝑦 − 2𝑥𝑦𝑧 

= (𝑥ଶ𝑦 − 𝑥ଶ𝑧) + (𝑧ଶ𝑥 + 𝑦ଶ𝑥 − 2𝑥𝑦𝑧) − (𝑦ଶ𝑧 − 𝑧ଶ𝑦) 

= 𝑥ଶ(𝑦 − 𝑧) + 𝑥(𝑧ଶ + 𝑦ଶ − 2𝑦𝑧) − 𝑦𝑧(𝑦 − 𝑧) 

= 𝑥ଶ(𝑦 − 𝑧) + 𝑥(𝑦 − 𝑧)ଶ − 𝑦𝑧(𝑦 − 𝑧) 

= (𝑦 − 𝑧)(𝑥ଶ + 𝑥(𝑦 − 𝑧) − 𝑦𝑧) 

= (𝑦 − 𝑧)(𝑥ଶ + 𝑥𝑦 − 𝑥𝑧 − 𝑦𝑧) 

= (𝑦 − 𝑧)൫𝑥(𝑥 + 𝑦) − 𝑧(𝑥 + 𝑦)൯ 

= (𝑦 − 𝑧)(𝑥 − 𝑧)(𝑥 + 𝑦) 
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(10) 

1 + 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎 + 𝑎𝑏𝑐 

= (1 + 𝑎) + (𝑏 + 𝑎𝑏) + (𝑐 + 𝑐𝑎) + (𝑏𝑐 + 𝑎𝑏𝑐) 

= (1 + 𝑎) + 𝑏(1 + 𝑎) + 𝑐(1 + 𝑎) + 𝑏𝑐(1 + 𝑎) 

= (1 + 𝑎)(1 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑏𝑐) 

= (1 + 𝑎)((1 + 𝑏) + 𝑐(1 + 𝑏)) 

= (1 + 𝑎)(1 + 𝑏)(1 + 𝑐) 
(11) 

(𝑎𝑥 + 𝑏𝑦)ଶ + (𝑎𝑦 − 𝑏𝑥)ଶ + 𝑐ଶ𝑥ଶ + 𝑐ଶ𝑦ଶ 

= 𝑎ଶ𝑥ଶ + 2𝑎𝑏𝑥𝑦 + 𝑏ଶ𝑦ଶ + 𝑎ଶ𝑦ଶ − 2𝑎𝑏𝑥𝑦 + 𝑏ଶ𝑥ଶ + 𝑐ଶ𝑥ଶ + 𝑐ଶ𝑦ଶ 

= 𝑎ଶ𝑥ଶ + 𝑏ଶ𝑥ଶ + 𝑐ଶ𝑥ଶ + 𝑎ଶ𝑦ଶ + 𝑏ଶ𝑦ଶ + 𝑐ଶ𝑦ଶ 

= 𝑥ଶ(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ) + 𝑦ଶ(𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ) 

= (𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ)( 𝑥ଶ + 𝑦ଶ) 
(12) 

(𝑐 +
1

𝑐
+ 1)(𝑐 +

1

𝑐
) = 1 

⟹ 𝑐ଶ + 1 + 1 +
1

𝑐ଶ
+ 𝑐 +

1

𝑐
= 1 

⟹ 𝑐ଶ + 𝑐 + 1 +
1

𝑐
+

1

𝑐ଶ
= 0 

Ί̊̚𝑐ଶ    ̤γ̶𝑐͗͂ب في  ≠ 0  

⟹ 𝑐ସ + 𝑐ଷ + 𝑐ଶ + 𝑐 + 1 = 0 
Ί̊̚(𝑐͗͂ب في  − 1)    ̤γ̶𝑐 ≠ 1 

⟹ (𝑐 − 1)(𝑐ସ + 𝑐ଷ + 𝑐ଶ + 𝑐 + 1) = 0 
⟹ 𝑐ହ − 1ହ = 0 
⟹ 𝑐ହ = 1 
⟹ 𝑐ଵ଴଴ = 1 

⟹ ൬3𝑐ଵ଴଴ +
2

𝑐ଵ଴଴
+ 1൰ ൬𝑐ଵ଴଴ +

2

𝑐ଵ଴଴
+ 3൰ = (3 + 2 + 1)(1 + 2 + 3) = 36 
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  :)2-3(تدريبات
(1) 

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ = 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ + 3(𝑎 + 𝑏)(𝑏 + 𝑐)(𝑐 + 𝑎) 
⟹ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − 𝑎ଷ − 𝑏ଷ − 𝑐ଷ = 3(𝑎 + 𝑏)(𝑏 + 𝑐)(𝑐 + 𝑎) 
⟹ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − 𝑎ଷ − 𝑏ଷ − 𝑐ଷ = 3(5)(10)(15) 
⟹ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − 𝑎ଷ − 𝑏ଷ − 𝑐ଷ = 2250 
(2) 

𝑎اͬ͂ض  = 𝑥 − 2009 , 𝑏 = 𝑥 − 2010 , 𝑐 = 𝑥 − 2011  

(𝑥 − 2009)ଷ + (𝑥 − 2010)ଷ + (𝑥 − 2011)ଷ = 3(𝑥 − 2009)(𝑥 − 2010)(𝑥 − 2011) 
⟹ 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ = 3𝑎𝑏𝑐 
⟹ 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ − 3𝑎𝑏𝑐 = 0 
⟹ 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ − 3𝑎𝑏𝑐 = 0 

⟹
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)[(𝑎 − 𝑏)ଶ + (𝑏 − 𝑐)ଶ + (𝑐 − 𝑎)ଶ] = 0 

⟹
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)[(1)ଶ + (1)ଶ + (−2)ଶ] = 0 

⟹ (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) = 0 
⟹ 𝑥 − 2009 + 𝑥 − 2010 + 𝑥 − 2011 = 0 
⟹ 3𝑥 − 6030 = 0 

⟹ 𝑥 =
6030

3
= 2010 

(3) 

𝑥اͬ͂ض  = 𝑎 + 𝑏 − 𝑐 , 𝑦 = 𝑐 + 𝑏 − 𝑎 , 𝑧 = 𝑎 − 𝑏 + 𝑐  

⟹ 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐    ,   𝑥 + 𝑦 = 2𝑏   ,   𝑦 + 𝑧 = 2𝑐   ,   𝑥 + 𝑧 = 2𝑎 
𝑥ଷ + 𝑦ଷ + 𝑧ଷ = (𝑥 + 𝑦 + 𝑧)ଷ − 3(𝑥 + 𝑦)(𝑦 + 𝑧)(𝑥 + 𝑧) 
                          = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − 3(2𝑏)(2𝑐)(2𝑎) 
                          = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − 24𝑎𝑏𝑐 

 ̊Αδ̼Ί الآن  

(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − (𝑎 + 𝑏 − 𝑐)ଷ − (𝑐 + 𝑏 − 𝑎)ଷ − (𝑎 − 𝑏 + 𝑐)ଷ − 23𝑎𝑏𝑐 
= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − (𝑥ଷ + 𝑦ଷ + 𝑧ଷ) − 23𝑎𝑏𝑐 
= (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ − (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଷ + 24𝑎𝑏𝑐 − 23𝑎𝑏𝑐 
= 𝑎𝑏𝑐 

= (2009)(2010)(
1

2010
) 

= 2009 
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(4) 

√𝑥 − 3
య

+ √𝑥 + 3
య

− √𝑥
య

= 0 
𝑎اͬ͂ض   = √𝑥 − 3

య
  , 𝑏 = √𝑥 + 3

య
  , 𝑐 = −√𝑥

య :أن ̼̭Β  

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0 ⟹ 𝑎ଷ + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ = 3𝑎𝑏𝑐 
⟹ 𝑥 − 3 + 𝑥 + 3 − 𝑥 = −3ඥ(𝑥 − 3)(𝑥 + 3)𝑥

య  

⟹ 𝑥 = −3ඥ(𝑥ଶ − 9)𝑥
య  

⟹ 𝑥ଷ = −27(𝑥ଶ − 9)𝑥 
⟹ 𝑥ଷ = −27𝑥ଷ + 243𝑥 
⟹ 28𝑥ଷ − 243𝑥 = 0 
⟹ 𝑥(28𝑥ଶ − 243) = 0 

⟹ 𝑥 = 0  𝑜𝑟 𝑥 = ±ඨ
243

28
= ±

9√21

14
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  علاقات فيتا: 
  تدريبات:

(1) 

2𝑥ଶ − 3𝑥 + 𝑚 = 0 
:̡̊γͬ ̊تͺσͤ ΐΎ  

𝑎 + 𝑏 =
−(−3)

2
=

3

2
   , 𝑎𝑏 =

𝑚

2
 

  Τ΍γͺ ΐͤ ضάͣΒ𝑎 = 2𝑏  

𝑎 + 𝑏 = 2𝑏 + 𝑏 = 3𝑏 =
3

2
⟹ 𝑏 =

1

2
 

⟹ 𝑎 = 2𝑏 = 2 ൬
1

2
൰ = 1 

  Τ΍γͺ ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚ الآن𝑎, 𝑏  

𝑎𝑏 =
𝑚

2
⟹ (1) ൬

1

2
൰ =

𝑚

2
⟹

1

2
=

𝑚

2
⟹ 𝑚 = 1 

(2) 

:̼̭Β ̡̊γͬ ̊تͺσͤ ΐΎ  

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 5 , 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐 = 12 , 𝑎𝑏𝑐 = 19 
𝑖) 𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଶ − 2(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐) = 5ଶ − 2(12) = 25 − 24 = 1 

𝑖𝑖) 
1

𝑎𝑏
+

1

𝑏𝑐
+

1

𝑎𝑐
=

𝑐

𝑎𝑏𝑐
+

𝑎

𝑎𝑏𝑐
+

𝑏

𝑎𝑏𝑐
=

𝑎 + 𝑏 + 𝑐

𝑎𝑏𝑐
=

5

19
 

(3) 

:β̵̼ود هΊ͂ة اγ̥ͽΊ ΤΎ̊ͣΊرة اά͓Ίا  

𝑥ଷ − (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)𝑥ଶ + (𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐)𝑥 − 𝑎𝑏𝑐 = 0 
:̼̭Β ̊تγ͛ͣ΍Ίا ΐΎ  
1

𝑎𝑏
+

1

𝑏𝑐
+

1

𝑎𝑐
=

−3

32
 

⟹
𝑎 + 𝑏 + 𝑐

𝑎𝑏𝑐
=

−3

32
 

⟹ 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = ൬
−3

32
൰ (−64) = 6 

 :̊ ً͗ δأ ̊Αδ̼Ίو  

𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐)ଶ − 2(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐) 
⟹ 84 = (6)ଶ − 2(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐) 
⟹ 2(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐) = 36 − 84 

⟹ 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑎𝑐 =
−48

2
= −24 

:Τ̚άΉ͛΍Ί̵̼ود اΊ͂ة اγ̥; اذًا  

𝑥ଷ − 6𝑥ଶ − 24𝑥 + 64 = 0 
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(4) 

൫√𝛼
య

൯
ଷ

+ ൫ඥ𝛽
య

൯
ଷ

+ ൫√𝛿
య

൯
ଷ

− 3(√𝛼
య

)(ඥ𝛽
య

)(√𝛿
య

)

=
1

2
(√𝛼

య
+ ඥ𝛽

య
+ √𝛿

య
) ቂ൫√𝛼

య
− ඥ𝛽

య
൯

ଶ
+ ൫ඥ𝛽

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
+ ൫√𝛼

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
ቃ 

⟹ 𝛼 + 𝛽 + 𝛿 − 3ඥ𝛼𝛽𝛿
య

=
1

2
(√𝛼

య
+ ඥ𝛽

య
+ √𝛿

య
) ቂ൫√𝛼

య
− ඥ𝛽

య
൯

ଶ
+ ൫ඥ𝛽

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
+ ൫√𝛼

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
ቃ 

⟹ −3 − 3(−1) =
1

2
(√𝛼

య
+ ඥ𝛽

య
+ √𝛿

య
) ቂ൫√𝛼

య
− ඥ𝛽

య
൯

ଶ
+ ൫ඥ𝛽

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
+ ൫√𝛼

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
ቃ 

⟹ 0 =
1

2
(√𝛼

య
+ ඥ𝛽

య
+ √𝛿

య
) ቂ൫√𝛼

య
− ඥ𝛽

య
൯

ଶ
+ ൫ඥ𝛽

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
+ ൫√𝛼

య
− √𝛿

య
൯

ଶ
ቃ 

⟹ ൫√𝛼
య

+ ඥ𝛽
య

+ √𝛿
య

൯ ቂ൫√𝛼
య

− ඥ𝛽
య

൯
ଶ

+ ൫ඥ𝛽
య

− √𝛿
య

൯
ଶ

+ ൫√𝛼
య

− √𝛿
య

൯
ଶ

ቃ = 0 

⟹ √𝛼
య

+ ඥ𝛽
య

+ √𝛿
య

= 0  𝑜𝑟 ቂ൫√𝛼
య

− ඥ𝛽
య

൯
ଶ

+ ൫ඥ𝛽
య

− √𝛿
య

൯
ଶ

+ ൫√𝛼
య

− √𝛿
య

൯
ଶ

ቃ = 0 

  ΐͽΊ൫√𝛼
య

− ඥ𝛽
య

൯
ଶ

+ ൫ඥ𝛽
య

− √𝛿
య

൯
ଶ

+ ൫√𝛼
య

− √𝛿
య

൯
ଶ

    ̠Β̊; إذا ͓͂ͫΊ͋̊وي اδ√𝛼
య

= ඥ𝛽
య

= √𝛿
య   

𝛼وΊ̡̊̊̚لي  = 𝛽 = 𝛿   ولأن𝛼𝛽𝛿 = άͽγ͌𝛼ن   1− = 𝛽 = 𝛿 = −1  ̠ͺάΊا ͊ͫΒ وفي𝛼𝛽 + 𝛽𝛿 + 𝛼𝛿 = −24 

𝛼√وه̾ا Έγ̵̡͋Ύ، إذًا 
య

+ ඥ𝛽
య

+ √𝛿
య

=   وهά اάΉ͛΍Ίب ا̢̦̙̊ه. 0
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 حلول (الهندسة) 
 الدائرة: تدريبات 

(1)   
a) ∠𝐴𝐵𝑂 = ∠𝐴𝐶𝑂 = 90° 

∆𝐴𝐵𝑂 ≅ ∆𝐴𝐶𝑂      (𝐻𝐿)  ⇒ 
b) 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 
c) ∠𝐴𝑂𝐵 = ∠𝐴𝑂𝐶 
d) ∠𝐵𝐴𝑂 = ∠𝐶𝐴𝑂 
e) ∆𝐴𝐵𝐷 ≅ ∆𝐴𝐶𝐷      (𝑆𝐴𝑆) 
⇒ 𝑚∠𝐴𝐷𝐵 = 𝑚∠𝐴𝐷𝐶 
𝑏𝑢𝑡 𝑚∠𝐴𝐷𝐵 + 𝑚∠𝐴𝐷𝐶 = 180° 
⇒ 𝑚∠𝐴𝐷𝐵 = 𝑚∠𝐴𝐷𝐶 = 90 ⇒ 𝐴𝐷തതതത ⊥ 𝐵𝐷തതതത 

  

(2) 
  ΐγ̢͂θدا ΈͽΊ4 Τ;͂ ̡͏Ύ ̊͌̊ت΍Ύ  

 = Τ;͂ ̡͏΍Ί̊͌̊ت ا΍΍Ί12̼ͤد ا  

  

(3) a) 𝐽𝑇 = 12 

b) 𝐽𝑇 = 10√3 

c)  𝐽𝑇 = 15 

  
(4) 

𝐻𝐺 + 𝐸𝐹 = 𝐻𝐸 + 𝐺𝐹 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 + 𝑟. 

  
(5) ∠𝐴𝐵𝑂 = ∠𝐴𝐶𝑂 = 90° 

∆𝐴𝐵𝑂 ≅ ∆𝐴𝐶𝑂      (𝐻𝐿)  ⇒ 
∠𝐵𝐴𝑂 = ∠𝐶𝐴𝑂 ⇒ 

𝐴𝑂ሬሬሬሬሬ⃗   Τδا̈́و ΉΊ ͓ͪΑΎ∠𝐵𝐴𝐶  
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(6) 𝑃𝐽തതത ⊥ 𝐽𝐾തതത    , 𝑄𝐾തതതത ⊥ 𝐽𝐾തതത    
𝑙𝑒𝑡 𝑄𝑁തതതത ∥ 𝐽𝐾തതത ⇒  𝑃𝐽തതത ⊥ 𝑄𝑁   
𝑄𝐾 = 3 ⇒ 𝐽𝑁 = 3 ⇒ 𝑃𝑁 = 11 − 3 = 8 
𝑃𝑄 = 11 + 3 + 3 = 17 
⇒ 𝑄𝑁 = ඥ17ଶ − 8ଶ = 15 
𝐽𝐾 = 𝑄𝑁 = 15 

  
(7) 𝑄𝑇തതതത ⊥ 𝑇𝑆തതതത    , 𝑃𝑆തതതത ⊥ 𝑇𝑆തതതത   ⇒  𝑄𝑇തതതത ∥ 𝑃𝑆തതതത 

𝑄𝑅 = ඥ6ଶ + 8ଶ = 10 ⇒ 𝑄𝑃 = 30 − 10 = 20 
∆𝑄𝑇𝑅~∆𝑃𝑆𝑅   (𝐴𝐴) 
𝑄𝑇

𝑃𝑆
=

𝑄𝑅

𝑃𝑅
⇒

6

𝑃𝑆
=

10

30
⇒ 𝑃𝑆 = 18 

  
𝑅𝑇

𝑇𝑆
=

𝑅𝑄

𝑄𝑃
⇒

8

𝑇𝑆
=

10

20
⇒ 𝑇𝑆 = 16 

 

(8) 𝑃𝐽തതത ⊥ 𝐽𝐾തതത    , 𝑄𝐾തതതത ⊥ 𝐽𝐾തതത    
𝑙𝑒𝑡 𝑄𝑁തതതത ∥ 𝐽𝐾തതത ⇒  𝑃𝐽തതത ⊥ 𝑄𝑁   
𝑄𝐾 = 2 ⇒ 𝐽𝑁 = 2 ⇒ 𝑃𝑁 = 6 − 2 = 4 
𝑃𝑄 = 6 + 2 = 8 
⇒ 𝑄𝑁 = ඥ8ଶ − 4ଶ = 4√3 
𝐽𝐾 = 𝑄𝑁 = 4√3   

(9) 𝐺𝐹 = 𝐺𝐻 ⇒ ∠𝐺𝐹𝐻 = ∠𝐺𝐻𝐹 = 𝑥 
𝐺𝐸 = 𝐺𝐻 ⇒ ∠𝐺𝐸𝐻 = ∠𝐺𝐻𝐸 = 𝑦 
∆𝐸𝐻𝐹: 2𝑥 + 2𝑦 = 180 ⇒ 𝑥 + 𝑦 = 90 
∠𝐸𝐻𝐹 = 𝑥 + 𝑦 = 90 

  
(10) ∆𝐴𝐷𝐶: 𝐴𝐷 = √12ଶ − 4ଶ = 8√2  

𝑂𝐷 = 𝑟 ⇒ 𝐴𝑂 = 8√2 − 𝑟 

∆𝐴𝐷𝐶~∆𝐴𝐸𝑂  (𝐴𝐴) ⇒
𝐴𝑂

𝐴𝐶
=

𝑂𝐸

𝐶𝐷
 

⇒
8√2 − 𝑟

12
=

𝑟

4
⇒ 𝑟 = 2√2 

  
(11)  

𝐻𝐺 + 𝐸𝐹 = 𝐻𝐸 + 𝐺𝐹 
⇒ 12 + 16 = 𝐻𝐸 + 15 
⇒ 𝐻𝐸 = 13  

  
  

  

  



 

72 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  تدريبات الأقواس والزوايا المركزية: 

(1) 𝒎∠𝟏 = 𝟖𝟓° (2) 𝒎∠𝟏 = 𝟖𝟎° 
(3) 𝒎∠𝟏 = 𝟏𝟓𝟎° (4) 𝒎∠𝟏 = 𝟓𝟎° 
(5) 𝒎∠𝟏 = 𝟏𝟐𝟎° (6) 𝒎∠𝟏 = 𝟓𝟓° 
  

(7) 𝑂𝑋 ∥ 𝑍𝑌 
⇒ ∠𝑊𝑂𝑋 = ∠𝑂𝑍𝑌 , ∠𝑂𝑌𝑍 = ∠𝑋𝑂𝑌 
𝑂𝑌 = 𝑂𝑍 ⇒ ∠𝑂𝑍𝑌 = ∠𝑂𝑌𝑍 
∴ ∠𝑊𝑂𝑋 = ∠𝑂𝑍𝑌 = ∠𝑂𝑌𝑍 = ∠𝑋𝑂𝑌 
⇒ ∠𝑊𝑂𝑋 = ∠𝑋𝑂𝑌 ⇒ 𝑊𝑋෾ ≅ 𝑋𝑌෽    

 

 ͺ𝑂͛͂ في اΊ̼اθ͂ة  𝐴𝐶ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:   (8)

 (𝑎 إذا ;̊ن𝑚∠𝐴 = 𝑚∠𝐵ͬ̎ن   35° = 35° ، 

     𝑚∠𝐵𝑂𝐶 = 70°    ،   𝑚 𝐵𝐶෽ = 70°  

(𝑏 إذا ;̊ن 𝑚∠𝐴 = 𝑛   ͬ̎ن𝑚 𝐵𝐶෽ = 2𝑛  

(𝑐 إذا ;̊ن 𝑚 𝐵𝐶෽ = 6𝑘   ͬ̎ن𝑚∠𝐴 = 3𝑘 

  

 

(9) a( ∠𝐷𝐸𝐹 = 90 −
௡

ଶ
 

b(   ∠𝐷𝐹𝐸 = 90 
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 : والأوتارتدريبات الأقواس 

(1) a) 𝐴𝐵തതതത ≅ 𝐶𝐷തതതത , 𝑂𝐴 = 𝑂𝐷 = 𝑂𝐵 = 𝑂𝐶 = 𝑟 
 ⇒ ∆𝑂𝐴𝐵 ≅ ∆𝑂𝐶𝐷(𝑆𝑆𝑆) 

⇒ ∠𝐴𝑂𝐵 ≅ ∠𝐶𝑂𝐷 ⇒ 𝐴𝐵෽ ≅ 𝐶𝐷෽  
b) 𝐴𝐵෽ ≅ 𝐶𝐷෽ ⇒ ∠𝐴𝑂𝐵 ≅ ∠𝐶𝑂𝐷 

𝑂𝐴 = 𝑂𝐷 = 𝑂𝐵 = 𝑂𝐶 = 𝑟 
⇒ ∆𝑂𝐴𝐵 ≅ ∆𝑂𝐶𝐷(𝑆𝐴𝑆) 
⇒ 𝐴𝐵തതതത ≅ 𝐶𝐷തതതത 

 

(2) 𝑂𝐶 = 𝑂𝐷 = 𝑟  , 𝑂𝑀 = 𝑂𝑀  , ∠𝑂𝑀𝐷 = ∠𝑂𝑀𝐶 = 90° 
⇒ ∆𝑂𝑀𝐷 ≅ ∆𝑂𝑀𝐶(𝐻𝐿) 
⇒ 𝑀𝐷 = 𝑀𝐶  , ∠𝑀𝑂𝐷 = ∠𝑀𝑂𝐶 

⇒ 𝐵𝐶෽ ≅ 𝐵𝐷෽  

  
(3) a) 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 ⇒ 𝐴𝐹 = 𝐶𝐸 , 𝑂𝐴 = 𝑂𝐶 = 𝑟 , 

⇒ ∆𝑂𝐹𝐴 ≅ ∆𝑂𝐸𝐶(𝐻𝐿) 
⇒ 𝑂𝐹 = 𝑂𝐸 

b) 𝑂𝐹 = 𝑂𝐸 , 𝑂𝐴 = 𝑂𝐶 = 𝑟 , 
⇒ ∆𝑂𝐹𝐴 ≅ ∆𝑂𝐸𝐶(𝐻𝐿) 
⇒ 𝐴𝐹 = 𝐶𝐸 ⇒ 𝐴𝐵 = 𝐶𝐷 

 
 

(4) 𝐴𝐵തതതത = 𝑗 

 

(5) 𝑂𝐶 = ඥ17ଶ − 15ଶ 
𝑂𝐶 = 8 

 

(6) 𝑂𝐷 = ඥ8ଶ + 6ଶ 
𝑂𝐷 = 10 

 

(7) 𝐹𝐺 = ඥ13ଶ − 5ଶ 
𝐸𝐺 = 20 

  

  في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (8)

𝑂𝐻 = ඥ9ଶ − 5ଶ 

𝑂𝐻 = 2√14 

 

(9) 𝑂𝐽 = 7√2 
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(10) ∠𝐽𝑂𝑀 =
120

2
= 60° 

⇒ 𝐽𝑀 = 6√3 

⇒ 𝐽𝐾 = 12√3 

  

(11) 𝑂𝐸തതതത = 8√3  
∠𝐸𝑂𝐹 = 180 − 150
= 30° 
⇒ OF = 16 = 𝑂𝐻 
𝐻𝐺 = 2 × 16 = 32 

 
  

(12) 𝑅𝑆തതതത ≅ 𝑈𝑇തതതത  
 ،∠𝑅 ≅ ∠𝑈 , 

 ∠𝑅𝑉𝑆 ≅ ∠𝑈𝑉𝑇 
⇒ ∆𝑅𝑉𝑆 ≅ ∆𝑈𝑉𝑇   (𝐴𝐴𝑆) 

⇒ 𝑉𝑆 ≅ 𝑉𝑇 , 𝑅𝑉 ≅ 𝑈𝑉  

  
(13) 𝑄𝑇 = 𝑄𝑆 = 10 

𝑉𝑇 =
16

2
= 8 

⇒ 𝑄𝑉 = ඥ10ଶ − 8ଶ = 6 
⇒ 𝑈𝑉 = 10 − 6 = 4 
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 تدريبات الزوايا المحيطية والمماسية:

(1) 𝑚∠𝐴 + 𝑚∠𝐷 =
1

2
(𝑚 𝐵𝐷𝐶෿ + 𝑚 𝐵𝐴𝐶෿) =

1

2
(360°) = 180° 

  
(2) 𝑚∠𝐵 =

1

2
(𝑚 𝐶𝐴෽ ) = (180°) = 90° 

 

.  

(3) 𝑥 = 180 − (100 + 50)

= 30° 

𝑦 =
50

2
= 25° 

𝑧 =
30

2
= 15° 

  

(4) 𝑥 = 90° 

𝑦 = 90° 

𝑧 = 90° 

 

(5) 
 

𝑥 = 2 × 65 = 130° 

𝑦 = 2 × 60 = 120° 

𝑧 = 360 − (130
+ 120)
= 110° 

  

(6) 𝑥 = 50° 

𝑧 =
1

2
(180 − 50) = 65 

𝑦 = 2 × 65 = 130° 

  

(7) 𝑥 = 180 − 70 = 110° 

𝑦 = 180 − 80 = 100° 

𝑧 = 2 × 110 − 120
= 100° 

  

(8) 𝑥 =
140

2
= 70° 

𝑦 = 2 × 55 = 110° 

𝑧 = 360 − (140
+ 110)
= 110°   

  

(9) 𝐴𝐵 ∥ 𝐶𝐷 ⇒ ∠𝐴𝐵𝐶 = ∠𝐵𝐶𝐷 

⇒ 𝐴𝐶෽ ≅ 𝐵𝐷෽  
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(10) ∠𝑋𝑈𝑉 ≅ ∠𝑉𝑌𝑋 
∠𝑌𝑉𝑈 ≅ ∠𝑌𝑋𝑈 
⇒ 𝛥𝑈𝑋𝑍 ∼ 𝛥𝑌𝑉𝑍  (𝐴𝐴) 

  
(11) 

∠𝐵𝐴𝐺 =
(7 − 2) × 180

7
=

900°

7
 

𝐵𝐶തതതത ≅ 𝐶𝐷തതതത ≅ 𝐷𝐸തതതത ≅ 𝐸𝐹തതതത ≅ 𝐹𝐺തതതത 

⇒ 𝐵𝐶෽ ≅ 𝐶𝐷෽ ≅ 𝐷𝐸෽ ≅ 𝐸𝐹෽ ≅ 𝐹𝐺෽  

⇒ ∠1 ≅ ∠2 ≅ ∠3 ≅ ∠4 ≅ ∠5 =
180°

7
 

   
(12)  𝑇𝑈 ∥ 𝑃𝑆 

∠𝑈𝑇𝑆 ≅ ∠𝑅𝑆𝑇 ≅ ∠𝑅𝑇𝑃 
∠𝑇𝑈𝑆 ≅ ∠𝑆𝑇𝑃 ≅ ∠𝑇𝑅𝑃 
⇒ ∆𝑇𝑈𝑆~∆𝑆𝑇𝑃~∆𝑇𝑅𝑃   (𝐴𝐴) 
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 : الزوايا بين قاطعينتدريبات 

(1) ∠𝑩𝑪𝑫 =
1

2
𝐵𝐷෽  

∠𝑨𝑩𝑪 =
1

2
𝐴𝐶෽  

∠𝐴𝐸𝐶 = ∠𝐶 + ∠𝐵 =
1

2
[𝐴𝐶෽ + 𝐵𝐷෽ ] 

  
(2) ∠𝑩𝑪𝑫 =

1

2
𝐵𝐷෽  

∠𝑨𝑩𝑪 =
1

2
𝐴𝐶෽  

∠𝐴𝐸𝐶 = ∠𝐴𝐵𝐶 − ∠𝐵𝐶𝐷 =
1

2
[𝐴𝐶෽ − 𝐵𝐷෽ ] 

 

(3) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠1 =
30 + 40

2

= 35° 
 

(4) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠2 =
100 − 40

2

= 30° 

 
 

(5) 
 

Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠3 =
140 + 135

2

= 137.5° 

    

(6) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠5 =
170 − 80

2

= 45° 

    
(7) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

𝑚∠6 =
160 − 80

2

= 40° 

(8) Έͽ͏Ί̭̊ور،  في ا΍Ίا  

75 =
100 + 𝑥

2
 

⇒ 𝑥 = 50° 
  

 في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (9)

30 =
𝑥 − 70

2
 

⇒ 𝑥 = 130° 

 في اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور،  (10)

58 =
360 − 𝑥 − 𝑥

2
⇒ 58 = 180 − 𝑥 
⇒ 𝑥 = 122° 
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(11)    𝑚∠1 = 𝐵𝐶෽ = 90°  

 𝑚∠2 =
1

2
𝐴𝐵𝐶෿ = 90° 

𝑚∠3 =
1

2
𝐶𝐸෽ = 25°  

 𝑚∠4 =
1

2
𝐴𝐸෽ = 65° 

𝑚∠5 =
𝐵𝐶෽ + 𝐷𝐸෽

2
= 55° 

 𝑚∠6 = 180 − 𝑚∠5 = 125° 

𝑚∠8 =
𝐴𝐵෽ + 𝐶𝐷෽

2
= 60°  

 𝑚∠9 = 90° 

𝑚∠10 =
1

2
𝐵𝐷෽ = 60° 

  

 ، ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور (12)

a(  إذا ;̊ن𝑚 𝑅𝑇෽ = 80°, 𝑚 𝑈𝑆෽ = 𝑚∠1، ͬ̎ن  40° =
଼଴ାସ

ଶ
= 60° 

b(  إذا ;̊ن𝑚 𝑅𝑈෽ = 130°, 𝑚 𝑇𝑆෽ = 𝑚∠1، ͬ̎ن  100° =
ଵଷ଴ାଵ଴଴

ଶ
= 115° 

c(  إذا ;̊ن𝑚 𝑅𝑇෽ = 70°, 𝑚∠1 = 𝑚   ، ͬ̎ن50° 𝑈𝑆෽ = 30°  

d(  إذا ;̊ن𝑚 𝑈𝑆෽ = 36°, 𝑚∠1 = 𝑚   ، ͬ̎ن52° 𝑅𝑇෽ = 68°    

𝑃𝑋ሬሬሬሬሬ⃗ͤلى اΈͽ͏Ί ا΍Ί̭̊ور:   (13) , 𝑃𝑌ሬሬሬሬሬ⃗ ̊͌̊ن΍Ύ 

a(  إذا ;̊ن𝑚 𝑋𝑍𝑌෿ = 𝑚∠𝑃، ͬ̎ن  250° = 250 − 180 = 70°  

b(  إذا ;̊ن𝑚 𝑋𝑌෽ = 𝑚∠𝑃، ͬ̎ن  90° = 180 − 90 = 90°  

c(  إذا ;̊ن𝑚∠𝑃 = 𝑚، ͬ̎ن  85° 𝑋𝑌෽ = 180 − 85 = 95°  
 

(14) 𝑚∠1 =
1

2
𝐶 

𝑚∠1 =
𝑏 − 𝑎

2
 

⇒ 𝑐 = 𝑏 − 𝑎 
  

(15) 𝑥 + 𝑦

2
= 2𝑛 ⇒ 𝑥 + 𝑦 = 4𝑛 

𝑥 − 𝑦

2
= 𝑛 ⇒ 𝑥 − 𝑦 = 2𝑛 

⇒ 𝑥 + 𝑦 = 2𝑥 − 2𝑦 ⇒ 𝑥 = 3𝑦 
⇒ 𝑥: 𝑦 = 3: 1  
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(16) 
∠𝐴 =

𝐶𝐸෽ − 𝐵𝐷෽

2
 

∠𝐵𝑂𝐷 = 𝐵𝐷෽  
𝐴𝐵 ≅ 𝐵𝑂 ⇒ ∠𝐴 ≅ ∠𝐵𝑂𝐷 

⇒
𝐶𝐸෽ − 𝐵𝐷෽

2
= 𝐵𝐷෽ ⇒ 𝐶𝐸෽ = 3 𝐵𝐷෽  
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 حلول (نظرية الاعداد) 

 :الحلول
(1) 

  Τ΍͋ͺ 7ͤلى  5̊̚قي  άلأن:  5ه  

5 = 0 × 7 + 5 
(2) 

𝑚ͤلى Τ͹δ͂͜ اή͋Ίال الأول لأن  < 𝑛،   άه Τ΍͋͹Ίͬ̎ن ̊̚قي ا𝑚 .  

𝑚 = 0 × 𝑛 + 𝑚 
 

(3) 

A.  ̶͞ς ̼ͣدΊا ΈΎ̊; Ό͋͹Β ̵̡̊ج أنΒ ς الή͋Ί2015في ه̾ا ا ⋅ 2016 ⋅ 2017 + 2018ଷ   أن  9ͤلى βͫͽδو .

(Τδ͂͟Β ΐΎ اά̙Ίاقي). إذا δ̴͓̙ اΑΊ̢̬̊ هά ̊̚قي Β9   Τ΍͋ͺ̙̼ل ;ΐΎ Έ الأ̼ͤاد ̙̊̚قي ΍͋ͺ̡هΌ ͤلى  

8 × 0 × 1 + 2ଷ  9ͤلى ά̙̊قي هΊ̡̊لي ͬ̎ن اΊ̊̚8. و.  

B.  Τ΍͋ͺ ̊̚قي ،Τ͹̊͋̚Ί͂ة ا͹ͫΊ͂ة اͽͬ ͊ͫΑ̚8ଵ଴଴   7ͤلى   Τ΍͋ͺ ̊̚قي ͊ͫΒ ά1هଵ଴଴ ά̙̊قي هΊ̡̊لي ͬ̎ن اΊ̊̚1. و. 

(4) 

  ;Ί̡̊̊لي:  Τ̡̊̚; ̊ΑΑͽ΍δ𝑁ଵ اΊ̼ͣد   𝑟ଵهά  3ͤلى  ΍̚𝑁ଵ̊ أن ̊̚قي 

𝑁ଵ = 𝑘ଵ × 3 + 𝑟ଵ 
  :̊Αδ̼Ί ،Έ̥΍Ί̊̚و  

𝑁ଶ = 𝑘ଶ × 3 + 𝑟ଶ  
  إذا:

𝑁ଵ + 𝑁ଶ = 3 × (𝑘ଵ + 𝑘ଶ) + 𝑟ଵ + 𝑟ଶ  
ς3̶͞ أن  × (𝑘ଵ + 𝑘ଶ)    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ3 إذا ̊̚قي .𝑁ଵ + 𝑁ଶ   3ͤلى  άه𝑟ଵ + 𝑟ଶ.  

(5) 

 ΐΎ ΐδ̊ر΍̡Ί5في ا − 8 ΈͽΊ ̵̡͔̊ه ̠̙̥Β ͪγ; ΐͽΊو .Τ̵γ̵͔ ̙ͣ̊رات ̢̙̼وΊا Έ; ،الأ̼ͤاد ΐΎ ͂γ̥ͽΊ̭͂ب اΒ ̊Ύ̼Αͤ ،

ά̙Ί̊̚اقي ا΍͋ͺ ̼Αͤ ΤΑͽ΍΍Ί̡ه ͤلى اΊ̼ͣد اά̮ά΍Ίد في اή͋Ίال.  𝑛؟ اͽͫΊ͂ة في ه̾ه اΈθ̊͋΍Ί هβ أن Β̙̼ل 𝑛الأ̼ͤاد 

  وΒ̡̌;̼ أن ά̚اقي اάΑΊا̢̬ ا͸͹̵̢ ΤΑͽ΍΍Ί اάΉ͛΍Ίب.

𝑛ସ. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   {0,1,2,3,4}ه΍͋ͺ ̼Αͤ5  β̡ه ͤلى   𝑛اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   + 4𝑛   :βه  

0ହ + 4 ⋅ 0 = 0 

1ହ + 4 ⋅ 1 = 5  

2ହ + 4 ⋅ 2 = 40 

3ହ + 4 ⋅ 3 = 255 

4ହ + 4 ⋅ 4 = 1040 
𝑛ସ. ͬ̎ن اΊ̼ͣد 5و΍̊̚ أن اά̙Ίاقي اΉ; ΤΑͽ΍΍Ίه̊ Έ̙͹̢ اΤ΍͋͹Ί ͤلى   + 4𝑛    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ أن ̼̚ς5.  
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(6) 

𝑛ଶ. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   {0,1,2}ه΍͋ͺ ̼Αͤ3  β̡ه ͤلى   𝑛اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   + 1   :βه  

0ଶ + 1 = 1 

1ଶ + 1 = 2  

2ଶ + 1 = 5 

𝑛ଶ. ͬ̎ن اΊ̼ͣد 3و΍̊̚ أن اά̙Ίاقي اΉ; ΤΑͽ΍΍Ίه̊ Έ̙͹̢ ς اΤ΍͋͹Ί ͤلى   +  .ΐͽ΍δς3 أن Έ̙͹δ اΤ΍͋͹Ί ͤلى   1

(7) 

  ه𝑛ଷ   :β. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   {0,1,2,3,4,5,6,7,8}ه΍͋ͺ ̼Αͤ9  β̡ه ͤلى   𝑛اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ  

𝑛ଷ = {0ଷ, 1ଷ, 2ଷ, 3ଷ, 4ଷ, 5ଷ, 6ଷ, 7ଷ, 8ଷ} = {0,1,8,0,1,8,0,1,8} = {0,1,8} 

ά̙Ί𝑛ଷاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ  وا + 2 :βه  

𝑛ଷ + 2 = {0 + 2,1 + 2,8 + 2} = {2,3,1} 

𝑛ଷ. ͬ̎ن اΊ̼ͣد 9و΍̊̚ أن اά̙Ίاقي اΉ; ΤΑͽ΍΍Ίه̊ Έ̙͹̢ ς اΤ΍͋͹Ί ͤلى   +  .ΐͽ΍δς9 أن Έ̙͹δ اΤ΍͋͹Ί ͤلى   2

(8) 

𝑛ଷفي ه̾ا اή͋Ίال، δ̭̘ أن Β̥̙̠ أن اΊ̼ͣد  − 𝑛   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ3  ͤلى   8و Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ هΒأ ̠̙̥Β Ѿ24  .  

𝑛ଷ. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   {0,1,2}ه΍͋ͺ ̼Αͤ3  β̡ه ͤلى   𝑛اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   − 𝑛   :βه  

0ଷ − 0 = 0 

1ଷ − 1 = 0  

2ଷ − 2 = 6 

𝑛ଷ. ͬ̎ن اΊ̼ͣد 3و΍̊̚ أن اά̙Ίاقي اΉ; ΤΑͽ΍΍Ίه̊  Έ̙͹̢ اΤ΍͋͹Ί ͤلى   − 𝑛    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ أن ̼̚ς3.  

 ،Έ̥΍Ί̊̚  ـΊ ΤΑͽ΍΍Ίاقي اά̙Ίا𝑛   ̡ه ͤلى΍͋ͺ ̼Αͤ8   βͬ̎ن    {1,3,5,7}ه ̊γ̮̙̊قي زوΊه إذا ;̊ن اΒلأ𝑛  وه̾ا β̮ن زوάͽγ͌

Έγ̵̡͋Ύ𝑛ଷ. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ    − 𝑛   :βه 

1ଷ − 1 = 0  

3ଷ − 3 = 24 

5ଷ − 5 = 120 

7ଷ − 7 = 336 

𝑛ଷ. ͬ̎ن اΊ̼ͣد 8و΍̊̚ أن اά̙Ίاقي اΉ; ΤΑͽ΍΍Ίه̊ Έ̙͹̢ اΤ΍͋͹Ί ͤلى   − 𝑛    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ أن ̼̚ς8.  

  .24إذا هΈ̙͹δ ά اΤ΍͋͹Ί ͤلى   3,8و΍̊̚ أΒه Έ̙͹δ اΤ΍͋͹Ί ͤلى  
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(9) 

 ΐΎ ̙͂;الأ ΤγΊلأ̼ͤاد الأوΊ ΤγΊ̡̊Ίا Τγ͔̹̊Ίا ̶͞σΒ .هγΉδ ̾يΊال واή͋Ίأن أي ̼ͤد أولي 3في ه̾ا ا βوه .𝑝 > 3    ΐͽ΍δ

  ά͓ :ΐγ̢ر اΊ أ̶̼ ;̡̡̊̚ه ͤلى

𝑝 = 6𝑘 + 1, 𝑝 = 6𝑘 − 1 

 𝑝لأن اΊ̼ͣد άͽδ ΐΊن أولي في ͼΉ̢ ا΍;) ΤΊ̵̊Ί̥̊ل: إذا ;̊ن ̊̚قي  {0,2,3,4}اΐͽ΍δ ς ΤΑͽ΍΍Ί أن άͽ̢ن   ά̚𝑝اقي وه̾ا لأن 

 άͬ̎ن  4ه𝑝 = 6𝑘 + 4 = 2(3𝑘 + 3𝑘و  2وه̾ا γΊ͊ أولي لأΒه Έ̙͹δ اΤ΍͋͹Ί ͤلى    (2 + 2.(  

  σΒ̶͞ أن:  𝑝إذا δά̢ͣ ̼Α͖ͤ اά͓Ίر اΊ ΤΑͽ΍΍Ί ـ

𝑝ଶ − 1 = (6𝑘 ± 1)ଶ − 1 = 36𝑘ଶ ± 12𝑘 + 1 − 1 = 12(3𝑘ଶ ± 𝑘) 

3𝑘ଶوσΒ̶͞ أن   ± 𝑘  ،إذا .β̮̼ͤد زو𝑝ଶ −   ͂͘ب ̼ͤد زوβ̮.  12لأΒه ̙ͤ̊رة Έ̙͹δ24   ΐͤ اΤ΍͋͹Ί ͤلى    1

 (10) 

𝑝أن أي ̼ͤد أولي  >   ά͓ :ΐγ̢ر اΊ أ̶̼ ΐͽ΍δ ;̡̡̊̚ه ͤلى  3

𝑝 = 6𝑘ଵ + 1, 𝑝 = 6𝑘ଵ − 1 

 :Έ̥΍Ί̊̚ 

𝑞 = 6𝑘ଶ + 1, 𝑞 = 6𝑘ଶ − 1 

  Ί̡̊̊̚لي: 

𝑝ଶ − 𝑞ଶ = (6𝑘ଵ ± 1)ଶ − (6𝑘ଶ ± 1)ଶ = 36𝑘ଵ
ଶ ± 12𝑘ଵ + 1 − 36𝑘ଶ

ଶ ± 12𝑘ଶ − 1 

= 36(𝑘ଵ
ଶ − 𝑘ଶ

ଶ) + 12(±𝑘ଵ ± 𝑘ଶ) = 12(3𝑘ଵ
ଶ ± 𝑘ଵ + 3𝑘ଶ

ଶ ± 𝑘ଶ) 

  ΐͽΊ3)و𝑘ଵ
ଶ ± 𝑘ଵ + 3𝑘ଶ

ଶ ± 𝑘ଶ)  إذا .β̮̼ͤد زو άه𝑝ଶ − 𝑞ଶ   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ24 .  

Τ͹δ͂͜𝑝ଶ أ̺͂ى Έ̵ΉΊ هβ أن Β̥̙̠ أن  − 𝑞ଶ    ͤلى Έ̙͹δ3,8 أن ̊΍̚  .𝑝  ΐΎ ̙͂;3̼ͤد أولي أ ΤΑͽ΍΍Ίاقي اά̙Ίأن ا ̶͞ς .

  :3ͤلى   𝑝ଶاذا اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ  {1,3,5,7}هβ  8وͤلى   {1,2}هβ   3ͤلى   Ί𝑝ـ 

𝑝ଶ = {1ଶ, 2ଶ} = {1}  

  :8وͤلى  

𝑝ଶ = {1ଶ, 3ଶ, 5ଶ, 7ଶ} = {1}  

𝑝ଶ. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ  Ί Έ̥΍Ί̊̚𝑞ـ  − 𝑞ଶ   8أو   3ͤلى  :βه  

𝑝ଶ − 𝑞ଶ = {1 − 1} = {0}  

𝑝ଶإذا، اΊ̼ͣد   − 𝑞ଶ   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ24.  
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(11) 

΍̊̚ أΒه Αδ̼Ί̊ ̢͋̊وي ΐΎ Έ; ،ΐγ̡΍γͺ ΐγ̚ اδ ΐγ̡΍γ͹Ί̭̘ أن άͽδن ΊهΒ Όͫ͊ اΊ̙̊قي ΍͋ͺ ̼Α̡ͤهΌ ͤلى أي ̼ͤد. Α̭͌͂ب 

,𝑥). وΒͫ͂ض، ΐΎ أΈ̮ اά͔άΊل الى ͺ̊Α̢͖، أن ;ΐΎ Έ 3اΤ̦σ̥Ί (لأن اή͋Ίال Ή̘͜ ا̦̙̊ت اΤ΍͋͹Ί ͤلى   𝑦, 𝑧 للا يقب 

,xଶ. إذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ  3اΤ΍͋͹Ί ͤلى   𝑦ଶ, 𝑧ଶ  ͤلى Ό̡ه΍͋ͺ ̼Αͤ3  :βه  

𝑥ଶ = {1ଶ, 2ଶ} = {1} 
Ί̊̚ـ وΊ Έ̥΍𝑦ଶ, 𝑧ଶ  :ΤΊͣ̊د΍Ίا ̊Αδ̼Ί ΐͽΊو .  

xଶ + 𝑦ଶ = 𝑧ଶ  
. وه̾ا ͺ̊Αδ͖ اΤγ͂ͫ͘Ί.  1هά   3. في ΐγ̶ أن ̊̚قي Τ΍͋ͺ اΊ͛͂ف الأΐ΍δ ͤلى  2هά  3̊̚قي Τ΍͋ͺ اΊ͛͂ف الأδ͋͂ ͤلى 

,Ί̊̚𝑥̡̊لي، أ̶̼ الأ̼ͤاد  𝑦, 𝑧    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ أن ̘̭δ3. 

(12) 

̠̙̥Β فά͌    ΐδ̼ͣدΊأن ا𝑎, 𝑏   ͤلى Τ΍͋͹Ίن اσ̙͹δ ̊΍هσ;3   ̡̊لي، 7وΊ̊̚ .𝑎ଶ, 𝑏ଶ  ͤلى Τ΍͋͹Ίن اσ̙͹δ ̊΍هσ;9,49 

441    ͬ̎ن: وΊ̡̊̊̚لي،  = 9 × 49|𝑎ଶ + 𝑏ଶ   

̶ς  ـΊ ΤΑͽ΍΍Ίاقي اά̙Ίأن ا ͞𝑎, 𝑏  ـΊ3ͤلى ا  βـ  {0,1,2}هΊ ΤΑͽ΍΍Ίاقي اά̙Ί̡̊لي، اΊ̊̚ .𝑎ଶ, 𝑏ଶ  :βه  

𝑎ଶ, 𝑏ଶ = {0ଶ, 1ଶ, 2ଶ} = {0,1} 

𝑎ଶإذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   + 𝑏ଶ :βه  

𝑎ଶ + 𝑏ଶ = ൝
0 + 0 = 0

0 + 1,1 + 0 = 1
1 + 1 = 2

 

𝑎ଶوΎ ،ΐͽΊͣطى أن   + 𝑏ଶ    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ3 ـΊ ̙̊قيΊإذا ا .𝑎ଶ + 𝑏ଶ   اذا ςا ͸͹̵̡δ ς ͋̊وي ͔ͫ͂. وه̾اδ أن ̘̭δ

 ΐΎ Έ; ̊ن;𝑎, 𝑏   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ3.  

 ،Έ̥΍Ί̊̚  ـΊ ΤΑͽ΍΍Ίاقي اά̙Ίا𝑎, 𝑏  ـΊ7ͤلى ا  βـ  {0,1,2,3,4,5,6}هΊ ΤΑͽ΍΍Ίاقي اά̙Ί̡̊لي، اΊ̊̚ .𝑎ଶ, 𝑏ଶ  :βه  

𝑎ଶ, 𝑏ଶ = {0ଶ, 1ଶ, 2ଶ, 3ଶ, 4ଶ, 5ଶ, 6ଶ} = {0,1,4} 

𝑎ଶإذا، اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ   + 𝑏ଶ :βه  

𝑎ଶ + 𝑏ଶ =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0 + 0 = 0
0 + 1, = 1
0 + 4 = 4
1 + 1 = 2

1 + 4 = 5

4 + 4 = 8

 

𝑎ଶوΎ ،ΐͽΊͣطى أن   + 𝑏ଶ    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ7 ـΊ ̙̊قيΊإذا ا .𝑎ଶ + 𝑏ଶ   اذا ςا ͸͹̵̡δ ς ͋̊وي ͔ͫ͂. وه̾اδ أن ̘̭δ

 ΐΎ Έ; ̊ن;𝑎, 𝑏   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ7.   

 ΐΎ Έ; أن ̊΍̚و𝑎, 𝑏    ͤلى Έ̙͹δ3,7:إذا .  

3ଶ|𝑎ଶ + 𝑏ଶ, 7ଶ|𝑎ଶ + 𝑏ଶ => 441|𝑎ଶ + 𝑏ଶ 
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(13) 

  لأن:   6ͤلى  δ𝑎ଷ͋̊وي ̊̚قي   6ͤلى  ς𝑎̶͞ أن ̊̚قي 

𝑎 = {0,1,2,3,4,5} 

𝑎ଷ = {0ଷ, 1ଷ, 2ଷ, 3ଷ, 4ଷ, 5ଷ} = {0,1,8,27,64,125} = {0,1,2,3,4,5} 

Ί̊̚𝑎ଷ̡̊لي، ̊̚قي  + 𝑏ଷ + 𝑐ଷ    ͋̊وي ̊̚قيδ𝑎 + 𝑏 + 𝑐   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ ̾يΊ3وا .  

(14) 

، {1,2,3,4,5}هά  6ͤلى  Ί̊̚ .𝑑̡̊لي، ̊̚قي Έ̙͹δ ς6  Τ΍͋ͺ اΤ΍͋͹Ί ͤلى   Α͌𝑑ͫ͂ض، ΐΎ أΈ̮ اά͔άΊل الى ͺ̊Α̢͖، أن  

,𝑝و΍̊̚ أن   𝑞, 𝑟   ΐΎ ̙͂;أ ΤγΊͬ̎ن 3أ̼ͤاد أو   𝑝   :رةά͔ ͤلى ̡̘ͽδ  

𝑝 = 6𝑘 + 1, 𝑝 = 6𝑘 − 1 

  άͽδ ΐΊن أو𝑟    .̊γΊأو   𝑞وΒ̥̙̠ أن  Α͌𝑑̺̌̾ اΎ ΐγ̡Ί̵̊Ί͢ اά̙Ίاقي اΊ ΤΑͽ΍΍Ίـ  

 ΤΊ̶̊١ :𝑝 = 6𝑘 + ,𝑞ͬ̎ن ά̚اقي  1 𝑟  ̡̊لي 6ͤلىΊ̊; نάͽ̡͌ : 

𝑞 = 𝑝 + 𝑑 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

6𝑘 + 1 + 1 = 2(3𝑘 + 1)
6𝑘 + 1 + 2 = 3(2𝑘 + 1)

6𝑘 + 1 + 3 = 2(3𝑘 + 2)
6𝑘 + 1 + 4 = 6𝑘 + 5

6𝑘 + 1 + 5 = 6(𝑘 + 1)

, 𝑟 = 𝑝 + 2𝑑 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

6𝑘 + 1 + 2 = 3(2𝑘 + 1)
6𝑘 + 1 + 4 = 6𝑘 + 5
6𝑘 + 1 + 6 = 6𝑘 + 7

6𝑘 + 1 + 8 = 3(2𝑘 + 3)
6𝑘 + 1 + 10 = 6𝑘 + 11

 

  ΐδ̼ͣدΊت، ا̶̼ اς̵̊Ίا Έ; ه فيΒأ ̶͞ς𝑞, 𝑟   أن Τγ͂ͬ͘ ͖ͺ̊Αδ أولي. إذا ه̾ا ͊γΊ𝑑   ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ ς6.  

  

 ΤΊ̶̊٢ ΤΊ̵̊Ί Έ̥΍Ί̊̚ :̡̊لي ١Ί̊̚و .͖ͺ̊Α̢ الى Έ͓Α͌و .𝑑    ͤلى Τ΍͋͹Ίا Έ̙͹δ أن ̘̭δ6.  
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 الحلول (تركيبات)
 تمارين متنوعة 

(2)  (1) 

× Β̺̊9̊ت =    Έ;10 الأ̼ͤاد ذات   10ଽ  

 = ΤͫΉ̡̹Ύ ̢̊̊هΒ̺̊ Έ; تيΊ9ا × 9 × 8 × 7 × . . .× 1 

  = Τ̚άΉ͛΍Ί9إذن ا ×  10ଽ − 9 × 9! 

   Τγ͹̙Ίا Ό̦ ΤγΒ̥̊ΉΊ ̹͓͐̊ن Ό̦ ولىςا Τͬ͂ͧΉΊ ̹͒͐ ̡̹̊رΒ

Τͬ͂ͧΉΊ اγ̺ς͂ة (ς̶͞ ان اά̡Ίا͸γͬ اΐͽ΍δ ͂γ̺ς اهΊ̊΍ه  

ςن اςرΤͣ̚ اγ͌ ΐγγ͹̡̙΍Ί̾هά̙ن Τͬ͂ͧΉΊ اγ̺ς͂ة 

  :(̊δا̮̙̊ر  

     
            

     

7 6 4
105

1 2 4
 

 
(4)  (3) 

× 9اΊ̼ͣد اͽΊلي =     10଺  

9଺ × 8 "1"  اΊتي ά̵̢ ςي =   

 .ς :ابά̭Ίإذن ا ،͓ͪΑΊ͋̊وي اδ ς وه̾ا 

 ̺̾̌Β  تς̶̊ ̼ͤد B Όͣه΍̭Βو: 

       
                

       

5 6 7 8
0 1 2 3

 

 
(6)  (5) 

 ΈͽΊ دά΍̡̹ͤ̊ر ͔ͪ وΒ͘άΊ ΤͣΉͺ͢   ςه̊ وγͬ عσ͹Ίا

ͽ̡δ͂ر اي ͔ͪ او اي ά΍ͤد ςن ΐͽ΍δ ς وά̮د  

ΐγ̡ͣΉͺ في Βͫ͊ اΊ͓ͪ او اά΍ͣΊد. Ό͋͹Β Ό̦ ͤلى   

  Έ̦̊΍̡Ί اσ͹Ίع:   !4

      (8 8) (7 7) (6 6) (5 5)
4!

  

Β̺̊̊ت ΐΎ اγΊ͋̊ر، اذا ;̊ن ά΍̭Ύͤه̊   ΑΒ٩͂͟ الى اول  

)  اذا اς̶̊د δ̭̘ ان άͽ̢ن  Aزوβ̮ (اͬ͂ض ̼ͤده̊ 

) γ̺B  ̘̭δ̊رات، واذا ;̊ن ͬ͂دي (̼ͤده̊    5زوΤγ̮ وΊه̊ 

 γ̺̊رات.   5ان άͽ̢ن اς̶̊د ͬ͂دΤδ وΊه̊ 

5Aاά΍̭΍Ίع:   إذا + 5B = 5(A + B) 

A + B  ΐΎ ̼ͤادςا β̊ت و̢͋̊وي    9هΒ̺̊9 ×  10଼ 

5اά̭Ίاب:   × 9 ×  10଼  
   

(8)  (7) 

 ΐΎ ΐγ͓̹͐ ̡̹̊رΒ ،ΤΑ̭ΉΊاد ̦̠̊̚ في اά̮ أن ̊΍̚

:ΐγͺ̙̊Ίا Τ̡ͣ͋Ίا     
 
  
 

9
2

 

   ّ̼ ͣΒA وB  ̊̚قي ͢Ύ وا̶̼ة ΤΉ̡ͽ;4    ΌهΊ اذا ̡̘;

 ):BAأو  γ̢̢͂AB̘. داΈ̺ اγ̢̢͂ ΤΉ̡ͽΊ̙̊ن (  !𝟓

𝟓! ×  2 
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 الترتيب التصاعدي والتنازلي 

(2)  (1) 

  ΐγ̢͂͹ͫΊاب اά̮ نάͽδ ͸̊͋̚Ίال اή͋Ί͂ة اͽͬ ͊ͫΒ

 : άͫ͋ه وهΒ   
   

       
   

8 8
56

5 3
  

  

 
Β̺̊̊ت δ̵̡̼Ί βͫͽ̢̼ اς3    ̘γ̢̡͂Ί̶͞ ان اγ̡̺̊ر 

اγ̡̺̊ر  ͽ΍δ ςΐ̢͓̼̊ͤي او Α̢̊زلي. وفي ΤΊ̶̊ اΊ̡͓̼̊ͤي 

 ͓͂ͫΊهاΒ̊ت.  لأη΍Ίا ΤΒ̺̊ ن فيάͽδ 

̊م ΐΎ ΤͫΉ̡̹Ύ   3̢͓̼̊ͤي: Β̡̹̊ر  .1,2أرͅ . ,9:   
 
  
 

9
3

  

̊م Α̢3  ΐΎ ΤͫΉ̡̹Ύ̊زلي:   .0,1أرͅ . ,9:    
 
  
 

10
3

  

    إذن اΊ̼ͣد اͽΊلي:  
   

       
   

9 10
204

3 3
 

 
(4)  (3) 

    8×  9×  10;͂وت Ύ͢ اγ̢̡͂Ί̘:  3͂͜ق ̵̘͌ 

 :  اάͫΊز ΌΊ̊͋Ί (γ̢̢̘͂ ̢͓̼̊ͤي) 
 

  
 

10
120

3
  

 ΈͽΊ نς3  ̢͓̼̊ͤي ͚͹ͬ ̶̼وا ̘γ̢̢͂ ͂وت; 

ا΍̵Ύ :Τ̭γ̡ΑΊ̼ ̶͟ه أ;̙͂، άͫδ ΌΊ̊͌ز في ά̶الي  

  % ΐΎ اς̵̊Ίت  16.7

 
  :͓͂ͫΊ̊ر اγ̡̺ا ΐͽ΍δ ς ̤γ̶ ͪΉ̡̢̹ ̡͓̼̊ͤيΊا ΤΊ̶̊ 

a( 
 
  
 

8
4

 

b( 
 
  
 

9
4
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 عدد المسارات على شبكة 

(2)  (1) 

48 
 ͺ7   Τ͛͹ΑΉΊ ͪΉ̹ΉΊ−1ͫ̈́ات ΎσΊ̊م و   Β6̵̡̊ج  

ͺͫ̈́ات ΎσΊ̊م ΐΎ   6اذا ̼ͤد اΊ͛͂ق هά ̼ͤد اγ̡̺̊ر  

  Έ͔ͫ̈́ة:  13اͺ 

 
 
  
 

13
6

او   
 
  
 

13
7

    ΐγδ̡͋̊وΎ Όوه 

 
(4)  (3) 

  ̊Αδ̼Ί25   ΌهΊو) ͸γͬاά̡Ί̊̚ ̊نΑ̦ا ΌهΑΎ ̡̹̊رΒ ̶͂ف

γ̢̢̘͂ وا̶̼ Βςهΐγ̢̙͂Ύ Ό اδ̼̭̊̚) و;Β ͼΊ̡̹̾̊ر  

 Έ͔ا ΐΎ ̊ن΍  :9رͅ

   
       

   

25 9
10800

2 2
  

   ΐΎ ΐγδدά΍ͤ ΐγ̺͛ ̊رγ̡̺̊̚ ̵̼دδُ Έγ̡͛͋Ύ Έ;

اά̹͛Ίط اά΍ͣΊدΤδ وΐγ̺͛ أΐΎ ΐγγ͹ͬ اά̹͛Ίط  

Τγ͹ͬالأ    :
   

       
   

10 8
1260

2 2
  

 

 (5) 

 
3  ) ΤΉͤ ̶͂وفA,O,U ̊هΑΎ ̡̹̊رΒ (2 :

 
  

 

3
3

2
 

 M,T,T,H,C,N̶͂وف ͌̊;ΤΑ:   6وهΑ̊ك 

    : T̶͂وف ̼̚ون    3
 

  
 

4
4

3
 

وا̶̼ة:    T̶͂وف ΑΎه̊   3 
 

  
 

4
6

2
 

  : T̶͂وف ΑΎه̊ اΑ̦̊ن     3
 

  
 

4
4

1
  

 ̼̮άδ تς̵̊Ίا ΈͽΊ نς4    ͂γͨ ̶͂وفT 

4)3اά΍̭΍Ίع:   + 6 + 4)  =  42 
 

  

  



 

88 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 النجوم والأشرطة

(2)  (1) 

 ͗͢Β5  ̊كΑ̊رات في ͔ͪ وهγ͌5   Τ̶̡̊Ύ ͪͺاάΎ

γ̢̢̘͂. اάΉ͛΍Ίب أن άͽδن هΑ̊ك ͤلى الأΈͺ   !5وΊه̊  

 ͗͢Αͬ ،ΐγ̢̊رγ͌ Έ; ΐγ̚ ̶̼وا ͪͺάΎ4   ΐγ̚ ͪͺاάΎ

اγ͋Ί̊رات الأر̚͢، وͺάΎ ΰ͹̙δͪ وا̶̼ ΐͽ΍δ وͣ͘ه  

ا͂ͨ̊ت اΤ̡͋Ί اΈ̙ͺ) ΤΑͽ΍΍Ί أول γ͌̊رة،  ͫΊا ΐΎ في أي

  ͼΊ̾͂̚ة)، وγ̺̊رة الأγ͋Ί̊رات، أو ̼ͣ̚ اγ͋Ίا ΐγ̚

άͽδ6ن ̼ͤد اγ̢̡͂Ί̙̊ت =   ⋅ 5! 

Α͔ ͗͢Β̼وق في ;Τͬ͂ͨ Έ في اΊ̙̼ا΍͗Ί Τδ̊ن ͐͂ط   

 ΰ͹̡̙δ  .Τͬ͂ͨ Έ; في Έͺς̼وق ͤلى اΑ͔ دά̮7و  

Α͔̊دά̢ ̼δ͂Β ͸δزδͣه̊ ͤلى اσ̥Ίث ͨ͂ف. ΐΎ اά̭ΑΊم  

  والأΈ̵͓Β Τ͂͐͜ ͤلى اά̭Ίاب:

    
          

7 3 1 9
36

3 1 2
 

 

(4)  (3) 

  ͢γ̡͛͋Β ،Τ̙̮άΎ ΤΊͣ̊د΍Ί̶̼ود ا ͢γ΍̮ ان ̊΍̚

  άͽ̡γΊ ̶̼ Έ; ΐΎ4ن Ύ ̊Αδ̼Ίͣ̊دΐΎ ΤΊ  1͂͜ح 

. اςن ͸γ̢̙͛ ̊ΑΑͽ΍δ 76̶̼ود ά΍̭Ύ Τ̙Ί̊͌ ͂γͨͤه̊ 

 اά̭ΑΊم والأΈ̵͓ΑΊ Τ͂͐͜ ͤلى اά̭Ίاب: 

    
         

76 4 1 79
4 1 3

   

  

  

  

  

 

  ̊Αδ̼Ί Τ͂͐͜م الأά̭ΑΊا ͸γ̡̙͛̚80   ͣهδزά̢ ̼δ͂Β ͓͂Αͤ

  أͺ͋̊م:  4ͤلى 

    
         

80 4 1 83
4 1 3
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(6)  (5) 

 ͘͢άΊ ͛͂قΊ̵͋̊ب ̼ͤد اΊ3 ب ͤلى   6أ̢͌̊̾ة وσ͜

9   ،ΐγ̙Ί̊͜ ΐγ̚ ΌΉͣΎ Έ; ͊Ή̭δ ̤γ̵̚ ا͂سي ;

Β̡̙̼͋ͣ اΊ ΐͽ΍δ σͬ ΐγͬ͂͛Ίلأ̢͌̊̾ة اάΉ̭Ίس 

 ΰ͹̡̡̙ͬ ،̊΍هγΉͤ7  ̡̹̊رΒ ،Τγ͛͌و ̼ͤ̊͹Ύ3  ̼ͤ̊͹Ύ

غ Έ; ΐγ̚ ا΍͗Ί ΐγΑ̦̊ن   Ίلأ̢͌̊̾ة Ύ͢ ̢͂ك ;͂سي ͬ̊ر

ع  !3̼ͤم اΊ̡̭̊ور، γ̢̢̘͂ الأ̢͌̊̾ة  ، άΒ Ό̦ز

أΈ̙ͺ) Τ̶̡̊Ύ ΐ;̊Ύ   4اΐγγ͌͂ͽΊ اΐγγ͹̡̙΍Ί ͤلى 

  (̤Ί̥̊Ίا ΌΉͣ΍Ίا ̼ͣ̚ ،ΐγ΍Ήͣ΍Ίا ΐγ̚ ،الأول ΌΉͣ΍Ίا

Τ͂͐͜م والأά̭ΑΊ̡̹̼̊͌̚ام ا 

    
          

2 4 1 5
10

4 1 3
 

 ̢̬̊ΑΊن اάͽδه̊ئي،وΑΊا   ̘γ̢̢͂ ͗͂و̊̚ في ͂͜قΎ

!3اσ͛Ίب:   ⋅ 10 ⋅ 6!  =  43200  

άΎاͺͪ ͬ̊رΈͽ͏̚ Τͨ ͤ̊م ΐͽ΍δ   4̼ͤد ͂͜ق وά̮د  

͸γͬاά̡Ίا ΐΎ ̙̊͐͂ةΎ ̭̊دهδإ  :  

16
1820

4
 

  
 

 

  

Β   ͢Ύ̵̘͋ ̼ͤد اΤΉ΍ͽ΍Ί وهά̢ βزδ͢ اά΍Ίاͺͪ  اςن

ΐγͫͺάΎ ال .͐͂ط ̼ͤم ̢̭̊ور ͗͢Β12    .͔ͪ ̊رة فيγ͌

 ̊Αδ̼Ί4  وͣ͘ه̊ في ̊ΑΑͽ΍δ ΤΎ̡̼̹͋Ύ ͂γͨ ͪͺاάΎ13  

  ͬ͂اغ ΐγ̚ اγ͋Ί̊رات وͤلى اΊ̵̼ود. 

άΊ͘͢ اά΍Ίاͺͪ:  13اΐΎ ΐ;̊Ύ ال Β4̡̹̊ر 

 
  

 

13
715

4
 

  اذن هΑ̊ك 

1820 − 715 = 1105 
͢γ̡͛͋δ Τ͹δ͂͜ ̊ل΍̶̡ا ͢Ύ ̊هγͬ فάͺάΊ̭͌̊د ا :

ଵଵ଴ହ

ଵ଼ଶ଴
 = 60% 
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 أسئلة التحدي

(2)  (1) 

 Ό ΍̊̚ ان اΊ̼ͣد اΊ̈́وδ β̮̭̘ ان άͽδن ا͔ͧ͂ رͅ

ا̼ͤاد  6زوβ̮ (Βςه̊ Α̢̊زΤγΊ). اذن δ̭̘ ان Β̡̹̊ر 

 ΐΎ0  9الى .β̮ا͔ͧ͂ه̊ زو ̤γ̵̚ 

  5هά اς͔ͧ͂ وΒ̡̹̊ر  ΍͋͹Β0ه̊ ς̶̊ت ان άͽδن 

 ΐΎ ̡̹̊ر  2. او 9الى  1ا̼ͤادΒو ͔͂ͧςا άا̼ͤاد   5ه

 ΐΎ3  ̡̹̊ر  4. او 9الىΒو ͔͂ͧςا ά5ه  ΐΎ 5ا̼ͤاد  

ΐͽ΍δ ان άΒάͽδا اς͔ͧ̊ر   8او  ς .6̶͞ اΒه 9الى 

 Τγͬ̊; د ا̼ͤادά̮̼ͣم وΊ 

   اά̭Ίاب: 
     

            
     

9 7 5
148

5 5 5
 

 
:̊΍هΑΎ ̡̹̊ر أيδ ς ̊Ύا   

 
  
 

10
4

  

  

:͚͹ͬ ΌهΑΎ ̶̡̼̹̊ر واδ او ان 
10

2.
3
 
  
 

 

 

   اά΍̭΍Ίع:
10 10

2.
3 4
   

      
   

   

 
(4)  (3) 

ς ѿΊ ΤͣΉͺ ΈͽΊ ͪΉ̡̹Ύ دά΍ͤو ͪΉ̡̹Ύ ͔ͪ ̡̹̊رΒ  

Ί̡͏̊̚ه اάΊان اςرάΉ̢̊͹̡δ4!   Τͣ̚ن. ̼ͣ̚ ذΌ͋͹Β ͼΊ ͤلى 

أ̺͂ى Ί̡͏̊̚ه άΊن اςرΤͣ̚   !4اςولى و Ό͋͹Β اδ͗̊ ͤلى  

 .ΤγΒ̥̊Ίا 

  άͽδن اά̭Ίاب:  

     


(8 8) (7 7) ... (1 1)
4! 4!

 

  

  

  

  

 

اوΒ ςͣطي ;άΉ̶ Τͣ͛ͺ Έͫ͜ Έى ΍͗Ί̊ن اΊ͏͂ط   

 ΰ͹̡̙δ .ولςزͤه̊ ͤلى  12اάΒ Τͣ͛ͺ3   ̤γ̵̚ اͫ̊͜ل

ΑΎه̊ ͤلى اς;̥͂. ̼ͤد اΊ͛͂ق ̼̚ون  δ6̺̊̾ اςول 

 :Τ͂͐͜م والأά̭ΑΊا ΐΎ ͏͂طΊا 

    
          

12 3 1 14
91

3 1 2
  

ΐΎ ͛͢ͺ12  ̵̘͋ΑΊ ال 7اςن Βͣطي اΈͫ͛Ί اςول 

 ΰ͹̡̙δ ،͏͂طΊا ͸͹̵̢ ς تيΊ͛͂ق اΊزͤه̊  5̼ͤد اάΒ ͛͢ͺ

    أͫ̊͜ل: 3ͤلى 
    

          

5 3 1 7
21

3 1 2
 

91وάͽδن اά̭Ίاب اΑΊه̊ئي:   − 21 = 70  
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(6)  (5) 

 ̴̙͓δ ،̶̼وا ͓͂Αͣ; ΐδ̡̭̊ور΍Ίا ΐγ̙Ί̊͛Ίا ̵̘͋Β

 ̊Αδ̼Ί7   في ΤΊل ̊͜وά̶ ̢̙̊͂هΒ ͔͂̊Αͤ6!   Τ͹δ͂͜

 γΒ̊ͽΎ Έδ̡̼̙ΊهΒ Ό̦2  ̊΍͗͂ب في   (γ̢̢̘͂ داθ͂ي).

  ̤Ί̥̊Ίا ̹͒͏Ίه̊ اγͬ نάͽδ تيΊت اς̵̊Ί͛͂ح اΒ نςا

Ύ̭̊ور ΐγ̙Ί̊͛ΉΊ اςوΐγγΊ، أΎ̊ ان άͽδن Αγ΍δهΌ او  

  Τγ͹̙Ίا Τ͋΍̹Ίا ̘γ̢̡͂Ίو .Ό͋̊رهδ5! .̘γ̢̢͂   Ό̦

 γΒ̊ͽΎ Έδ̡̼̙ΊهΒ2  ̊΍͗͂ب في 

 

  اذن اά̭Ίاب اΑΊه̊ئي: 

 2 × 6! − 2 × 2 × 5!  =  2 × 480 = 960 
 

γ̢̡͂Ί Τ͹δ̘͂͜ اΐγ΍Ήͣ΍Ί ͤلى اΊ͛̊وςت، Ό̦   !50هΑ̊ك  

  ̊͗δب اσ͛Ίا ̢̘͂Β50!  .̈́ةδ̊΍̡Ύ تς͛̊وΊن اς 

 ̊΍̚ ΌΉͣ΍Ίوا ̘Ί̊͛ΉΊ ΐγ̙γ̢̢͂ ̼̮άδ ΤΊ̊͜و Έ; ن ͤلىςا

ا͂سي δ̊΍̡Ύ̈́ة δ ͼΊ̾Ί̭̘ ان Β͗͂ب في  ͽΊ2ان اହ଴. 

!50وάͽδن اά̭Ίاب:   × 50! × 2ହ଴ 
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