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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 

 
  مقدمة 

 

̊Α̚ءأ ،ΐγͺά̡ͫ΍Ίا ̊Α̢̊Α̚و ̊Β 

ΤΉ اΊͫ͂ق اΒ،ΤγΑ͜άΊهΌͽδ̼ أΰ΍͌ اΊ̡ه̊ني ΌͽΊά͔ά̚ إلى  ̶͂Ύ   ͤلى ̈́γ΍̡Ίا ά̵Β Τγ̊͘δ͂Ίا Όͽ̡Ή اΊتي Έ̥΍̢ أ̶̼ أهΌ ا΍Ί̵͛̊ت في ر̶

ΤͽΉ΍΍Ίى اά̡͋Ύ. 

Τͣ̊̚ت الأرγ̊͘δ͂Ίͬ͂وع ا Τ͌ن أ;̥͂ في دراά͹΍̡̢ͣ Τ̙γ͹̵Ίالأ̼ͤاد، :في ه̾ه ا Τδ͂͟Βو ،̙̭͂Ίوا ،Τ̼͌ΑهΊ̙̊ت، واγ;͂ ̡Ίا    ͢Ύ

 ، Έδ̡̙̊دΊا Έ̥Ύ ͤ̊تά͘άΎΤ̙͌̊Α̡΍Ίا ͛͢͹Ίͣ̊ت واΉ͗΍Ί̢͏̊̚ه ا ،ΈΎاάͤ إلى ΈγΉ̵̡Ίا ΤγΊوالأ̼ͤاد الأو ،ΤͫΊή΍Ίوا. 

ΤΉ إلى ΐΎ ΌͽΑγͽ΍̢ ا̡̹̼͌ام ا΍Ίͫ̊هΌγ اΤγ̊͘δ͂Ί في Α̊̚ء اάΉ̵Ίل ا͹ͣ΍Ί̼ة، وΎ Τγ΍Α̢ه̊رات اγͽ̡ͫΊ͂ ا΍Ί̭͂د،  ̶͂΍Ί̢ه̼ف ه̾ه ا

Έθ̊͋΍ΉΊ ͸γͺ̼Ίا ΈγΉ̵̡Ίوا. 

Ίفي ا ͸΍ͤ̊ͬ͋̊ت أΑΎ ضά̹Ί ΌͽΉهή̢و ،β΍ΉͣΊ̡ͣ̊ون اΊا̶̼ واάΊا ͸δ͂ͫΊه̊ روح اγͬ ُ̢͂͟ه  ΤΉ ̶͂Ύ ̊هΒإβ΍Ί̊ͣΊ̊ضي اδ͂Ίا ͂γͽ̡ͫ. 

ا͂ر   .άΒάͽͬا ͤلى ͺ̼ر اά΍͛Ίح، وواάΉ͔ا ͸δ͂͜ اΤ͹̥̚ ̈́γ΍̡Ί وإ͔

  

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

 
  معادلة الدرجة الأولى في متغير واحد 

̢̘͂Ύ Έͽ͏̚ ΤγΊ̡̊Ίات اά̹͛Ίا ̡̙͢Β ،̶̼وا ͂γ̡ͧΎ في Τγ̺͛ ΤΊͣ̊دΎ Έ̵Ί: 

 اΐΎ ͒Ή̡̹Ί اΎ̊͹΍Ί̊ت (إن و̮̼ت) -

 .Ύ̊͹΍ΉΊ̊ت ΑΎ ͒Ή̡̹ΉΊه̊ (L.C.M) ا΍Ί͗̊ͤͪ ا΍Ί͏̡͂ك الأ͔ͧ͂إذا ;Β̠̊ هΑ̊ك ;ά͋ر في ا΍Ίͣ̊دΒ ،ΤΊ͗͂ب ;Έ ̶̼ في 

 ͼͬ الأάͺاس  -

Έ̥Ύ ،اسάͺالأ ͚γ̡̙͋Ί ͢δزά̡Ίن اάΒ̊ͺ ̡̹̼͋مΒ: 

2(𝑥 + 3) = 2𝑥 + 6 
 Έ͹Β اΊ̵̼ود  -

  ͹ΉΊ̼̊ͤة:  γ΍̮ Έ͹ΑΒ͢ اΊ̵̼ود اΊتي Έ΍͏̢ ا΍Ί̭هάل في ͂͜ف و̊̚قي اΊ̵̼ود في اΊ͛͂ف الآ̺͂ ً̢̙ͣ̊ 

 .βه ̊΍; ̊إ͐̊ر̢ه Έ̢͟ ΤΊά͹Α΍Ίا ͂γͨ ̵̼ودΊإ͐̊ر̢ه̊ وا ͊ͽͣΒ ̺͂͛͂ف آΊ ͂͜ف ΐΎ ΤΊͣ̊دΎ ̶̼ود في Έ͹ΑΊ  

-  Τ̡͏̊̚ه΍Ί̵̼ود اΊا ͢γ΍̢̭  

Έͽ͏Ίͤلى ا ΤΊͣ̊د΍Ί̵̼ود ̶تى ̴̢͓̙ اΊا ͚̙͋Β ،Έ͹ΑΊا ̼ͣ̚: 

𝑎𝑥 = 𝑏   ̤γ̶ 𝑎 و𝑏 ̠̚اά̦.  

-  ͂ γ̡ͧ΍Ίا ΈΎ̊ͣΎ ͤلى Τ΍͋͹Ίا 

 :(ΈΎ̊ͣΎ اγ̡ͧ΍Ί͂) ά̵͓ΉΊل ͤلى اΌ͋͹Β𝑎 Έ̵Ί اΐγͬ͂͛Ί ͤلى  

𝑎𝑥 = 𝑏 ⟹ 𝑥 =
𝑏

𝑎
 

  Τ̶͟σΎ ͢Ύ أن:

  ̊Ύ̼Αͤ𝑎 ≠ 0  ̼γ̶و Έ̶ ̊Αδ̼Ί نάͽδ: 

𝑥 =
𝑏

𝑎
 

  ̊Ύ̼Αͤ𝑎 = 0 , 𝑏 ≠ 0 Έ̶ ̼̮άδ σͬ. 

  ̊Ύ̼Αͤ𝑎 = 0 , 𝑏 = 0 ΤΊͣ̊د΍ΉΊ Έ̶ άه β͹γ͹̶ ͬ̎ن أي ̼ͤد. 

-  Έ̵Ίا ΐΎ ͸͹̵̡ΉΊ 

ΤγΉ͔الأ ΤΊͣ̊د΍Ίفي ا Τ̢̭̊ΑΊا ͂γ̡ͧ΍Ίا Τ΍γͺ ضάͣΒ:  ̊ك ̺͛̌ فيΑͬه ͸͹̵̡̢ ΌΊ وإذا ،̴γ̵͔ Έ̵Ί̊ͬ ͋̊واة΍Ίا ̠͹͹̵̢ إذا

 .̊Α̢اά̺͛  

-  :Τ̶͟σΎ͂بͺأ Έ̶ ̼̭Β ̊Ύ̼Αͤ ͸̊͋̚Ίا ̘γ̢̡͂Ί̊̚ ً̊γ̶ͬ͂ ̡̈́مΉΒ ς ً̊Β̊γ̶أ.  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  مثال: 
 

 :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 
1

10
൜
1

9
൤
1

5
൬

𝑥 + 2

3
+ 8൰ + 16൨ + 8ൠ = 1 

  
 الحل: 

  

  1

10
൜
1

9
൤
1

5
൬

𝑥 + 2

3
+ 8൰ + 16൨ + 8ൠ = 1 

1  10͗͂̚ب اΐγͬ͂͛Ί في 

9
൤
1

5
൬

𝑥 + 2

3
+ 8൰ + 16൨ + 8 = 10 

1  اΐΎ  ΐγͬ͂͛Ί  8͛͂̚ح  

9
൤
1

5
൬

𝑥 + 2

3
+ 8൰ + 16൨ = 2 

1  9͗͂̚ب اΐγͬ͂͛Ί في 

5
൬

𝑥 + 2

3
+ 8൰ + 16 = 18 

1  اΐΎ  ΐγͬ͂͛Ί  16͛͂̚ح  

5
൬

𝑥 + 2

3
+ 8൰ = 2 

𝑥  5͗͂̚ب اΐγͬ͂͛Ί في  + 2

3
+ 8 = 10 

𝑥  اΐΎ  ΐγͬ͂͛Ί  8͛͂̚ح   + 2

3
= 2 

𝑥  3͗͂̚ب اΐγͬ͂͛Ί في  + 2 = 6 

𝑥  اΐΎ  ΐγͬ͂͛Ί  2͛͂̚ح   = 4 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  :تدريبات
(1)   :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 

1 −
𝑥 −

1 + 3𝑥
5

3
=

𝑥

2
−

2𝑥 −
10 − 6𝑥

7
2

 
    

,𝑎إذا ;̊ن  (2) 𝑏, 𝑐  :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ ،Τ̙̮άΎ Τ̡̦̊̚ ًأ̼ͤادا 
𝑥 − 𝑎 − 𝑏

𝑐
+

𝑥 − 𝑏 − 𝑐

𝑎
+

𝑥 − 𝑐 − 𝑎

𝑏
= 3 

  

(3)   :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 

(𝑥 − 3)ଶ + (𝑥 + 1)ଶ + (4𝑥 − 5)ଶ = 0 
  

(4)   :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 

𝑎𝑥 + 𝑏 −
5𝑥 + 2𝑎𝑏

5
=

1

4
 

  
  

(5)  :ΤΊͣ̊د΍Ίا ̠Β̊; إذا 

𝑎(2𝑥 + 3) + 3𝑏𝑥 = 12𝑥 + 5 
,𝑎. أو̮̼ 𝑥 ΐΎ Έ; Τ΍γͺ̼ͤد Β ςه̊ئي ΐΎ اάΉ̵Ίل Ί   ͂γ̡ͧ΍ΉΊه̊ 𝑏 .  

  

(6)  :ΤΊͣ̊د΍Ίا ̠Β̊; إذا 

2𝑎(𝑥 + 6) = 4𝑥 + 1 
 Τ΍γͺ ̼̮ل، أوάΉ̶ ̊هΊ ͊γΊ𝑎 .  

  

(7)   :ΤΊͣ̊د΍Ίا ̠Β̊; إذا𝑘𝑥 = 12  ̤γ̵̚ ،Τ̙̮άΎ Τ̵γ̵͔ لάΉ̶ ̊هΊ𝑘  Όγͺ أو̮̼ ̼ͤد .̴γ̵͔ ̼ͤد𝑘 .ΤΑͽ΍΍Ίا  
  

(8)  Όγͺ ̼ͤد Ό;𝑥  :ΤΊͣ̊د΍Ίا ͸͹̵̢ تيΊا ΤΑͽ΍΍Ίا Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίا 
1

𝑥
+

1

𝑥 + 1
+

1

𝑥 + 2
=

13

12
 

  

(9)  :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ إذا ;̊ن  

3𝑎 − 𝑥 =
𝑥

2
+ 3 

 ά4ه :Τ΍γͺ ̼̮أو .(−𝑎)ଶ − 2𝑎 .  
  

(10)   :ΤΊͣ̊د΍Ίا Έ̶ 
𝑥 − 𝑛

𝑚
−

𝑥 − 𝑚

𝑛
=

𝑚

𝑛
 

 :̤γ̵̚𝑚𝑛 ≠ 0 .  

 

  



  

  

9 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  نظام المعادلات الخطية الآنية 

 :βه ΐγΊά̭هΎ في ΐγ̡γ̺͛ ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί ΤΎ̊ͣΊرة اά͓Ίا  

൜
𝑎ଵ𝑥 + 𝑏ଵ𝑦 = 𝑐ଵ

𝑎ଶ𝑥 + 𝑏ଶ𝑦 = 𝑐ଶ
 .  

,γ̶𝑎ଵ̤ إنّ  𝑏ଵ, 𝑐ଵ, 𝑎ଶ, 𝑏ଶ, 𝑐ଶ  .Τ͹γ͹̶ أ̼ͤاد  

Τ الأولى في ΐδ͂γ̡ͧΎ. وΈ̥΍̢ في اά̡͋΍Ίى الإ̶̼اثي ΐγ΍γ͹̡͋Ύ ΐγ̺͛ وάͽδن Έ̶ اΑΊ̊͟م هά إδ̭̊د  وهΎ ̊΍ͣ̊دΊ̡̊ن ΐΎ اΊ̼ر̮

.(ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ίتي اΉͽΊ Έ̶ Έ̥΍̢ ̊هΒلأ) ΐγ΍γ͹̡͋΍Ίا ΐγ̚ Τ;͂ ̡͏΍Ίا ̊͢͜͹̡Ί̊ط ا͹Β  

 وΊ̵̾ف أ̶̼ اγ̡ͧ΍Ί͂ات Έ̵Ί اΑΊ̊͟م Β̡̹̼͋م:

     (𝑖) .̡ͣ̊دة΍Ίت اςͣ̊د΍Ί̊ت ͤلى اγΉ΍ͣΊا  

     (𝑖𝑖)  .͖δά̡ͣΊا Τ͹δ͂͜  

        Τ͹δ͂͛Ίن اάͽ̢ ̊نγ̶الأ ΐΎ ͂γ̥; وفي(𝑖) .ΤγΉͤ̊ͬ ̥͂;أ 

  ̊Ύ̼Αͤ  

𝑎ଵ

𝑎ଶ
≠

𝑏ଵ

𝑏ଶ
 

 :άوه ̼γ̶و Έ̶ هΊ ̊͟مΑΊ̡̊لي اΊ̊̚ وا̶̼ة Τ͛͹Β ̊ͣ̊͜ن في͹̡Ύ ̊ن΍γ͹̡͋΍Ίإذن ا  

𝑥 =
𝑐ଵ𝑏ଶ − 𝑐ଶ𝑏ଵ

𝑎ଵ𝑏ଶ − 𝑎ଶ𝑏ଵ
    ،   𝑦 =

𝑎ଵ𝑐ଶ − 𝑎ଶ𝑏ଵ

𝑎ଵ𝑏ଶ − 𝑎ଶ𝑏ଵ
 

 ̊Ύ̼Αͤ  

𝑎ଵ

𝑎ଶ
=

𝑏ଵ

𝑏ଶ
=

𝑐ଵ

𝑐ଶ
 

͂;Τ، وͼΊ̾Ί اΑΊ̊͟م Ίه ̼ͤد Βςه̊ئي ΐΎ اάΉ̵Ίل.  ̡͏Ύ ̊΍̊͜ه͹Β ͢γ΍̮ ̡̊ليΊ̊̊̚ن و͹̙͛ΑΎ ΐγ΍γ͹̡͋΍Ίͬ̎ن ا 

 ̊Ύ̼Αͤ  

𝑎ଵ

𝑎ଶ
=

𝑏ଵ

𝑏ଶ
≠

𝑐ଵ

𝑐ଶ
 

.Έ̶ هΊ ͊γΊ أي ،͸͌̊Α̡Ύ ͂γͨ ̊͟مΑΊ̡̊لي اΊ̊̚ ̊͢͜͹̢ ̊ط͹Β ̊΍هΑγ̚ ̼̮άδ ς̊ن وδازά̡Ύ ΐγ΍γ͹̡͋΍Ίͬ̎ن ا  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  تدريبات:  
  

(1)  :ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ Έ̶ 

൝

𝑥 − 𝑦

5
−

𝑥 + 𝑦

4
=

1

2
,

2(𝑥 − 𝑦) − 3(𝑥 + 𝑦) + 1 = 0
 

  

(2)  :ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ Έ̶ 

൜
5.4𝑥 + 4.6𝑦 = 104      
4.6𝑥 + 5.4𝑦 = 96        

 

  

(3)  :ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ Έ̶ 

൜
𝑥 + 2(5𝑥 + 𝑦) = 16

5𝑥 + 𝑦 = 7
 

  

(4)  :ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ Έ̶  

൝

𝑥

2
=

𝑦

3
=

𝑧

5
𝑥 + 3𝑦 + 6𝑧 = 15

 

  

(5)   :ΤγΊ̡̊Ίت اςͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ Έ̶ 

൞

𝑥 + 2𝑦 = 5
𝑦 + 2𝑧 = 8
𝑧 + 2𝑢 = 11
𝑢 + 2𝑥 = 6

 

  

  Β Έ̶̊͟م ا΍Ίͣ̊دςت:  (6)

൝

5𝑥 − 𝑦 + 3𝑧 = 𝑎
5𝑦 − 𝑧 + 3𝑥 = 𝑏
5𝑧 − 𝑥 + 3𝑦 = 𝑐

 

  

𝑥إذا ;̊ن  (7) = 2,   𝑦 =   άΉ̶ل اΑΊ̊͟م:   1

൜
𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 = 7
𝑏𝑥 + 𝑐𝑦 = 5

 

  ΐγ̚ ΤͺσͣΊا ̴͘ά̢ ΤΊͣ̊دΎ ̼̮ͬ̌و𝑎, 𝑐.  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

(8)   Τ΍γͺ ̼̮أو(𝑎, 𝑏, 𝑐) :̊نΎ̊͟ΑΊإذا ;̊ن ا 

 

൝

3𝑥 − 𝑦 = 5
2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 0
4𝑎𝑥 + 5𝑏𝑦 − 𝑧 = −22

             ,      ൝

𝑎𝑥 − 𝑏𝑦 + 𝑧 = 8
𝑥 + 𝑦 + 5 = 𝑐
2𝑥 + 3𝑦 = −4

 

.Έ̵Ίا ͊ͫΒ ̊΍هΊ  
  

(9)   Τ΍γͺ ̼̮أو𝑘   :تςͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ Έ̢̭ͣ تيΊا  

൝
𝑘𝑥 − 𝑦 = −

1

3
3𝑦 = 1 − 6𝑥

 

(𝑎)   .̼γ̶و Έ̶ هΊ           (𝑏)               .Έ̶ هΊ ͊γΊ(𝑐) .لάΉ̵Ίا ΐΎ ه̊ئيΒ ς ه ̼ͤدΊ  

 

(10)  ̠Β̊; إذا𝑥, 𝑦, 𝑧  :ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί̊͟م اΒ ͸͹̵̢  

൝
2020(𝑥 − 𝑦) + 2021(𝑦 − 𝑧) + 2022(𝑧 − 𝑥) = 0

 
2020ଶ(𝑥 − 𝑦) + 2021ଶ(𝑦 − 𝑧) + 2022ଶ(𝑧 − 𝑥) = 2021

 

  Τ΍γͺ ̼̮أو𝑧 − 𝑦  .  
  

  Β Έ̶̊͟م ا΍Ίͣ̊دςت:  (11)

൝

𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 5
𝑦 − 𝑧 − 𝑥 = 1
𝑧 − 𝑥 − 𝑦 = −15

 

  

  Β Έ̶̊͟م ا΍Ίͣ̊دςت:   (12)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = 1
𝑦 − 𝑧 + 𝑢 = 2
𝑧 − 𝑢 + 𝑣 = 3
𝑢 − 𝑣 + 𝑥 = 4
𝑣 − 𝑥 + 𝑦 = 5
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  التحليل إلى عوامل 

ΈγΉ̵̢ ̼ار͹΍Ί̭̙͂ي اΊͣني  اδ  هΉδά̵̢ إلى  Έ̶͔̊ ͂͘ب ΐγΉΎ̊ͤ أ;̥͂ أو.  

  δ̙̮͂̊ن.   ̶̼ان :ا͹΍Ί̼ار ̶̼ود ̼ͤد

ا͂ج (̼ͣ̚   ا͹΍Ί̼ار) άͽδن  ͺ̼ ا΍Ί͏̡͂ك  اΈΎ̊ͣΊ إ̺

ΐγ̚ .ΐγͣ͂̚Ύ  𝑎ଶ ͬ͂ق − 𝑏ଶ = (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) 

ΐγ̚ .ΐγ̙ͣͽΎ  𝑎ଷ ͬ͂ق − 𝑏ଷ = (𝑎 − 𝑏)(𝑎ଶ + 𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) 

.ΐγ̙ͣͽΎ عά΍̭Ύ  𝑎ଷ + 𝑏ଷ = (𝑎 + 𝑏)(𝑎ଶ − 𝑎𝑏 + 𝑏ଶ) 
  

  Τδ̙̮͂.   ̶̼ود  σ̦ث :ا͹΍Ί̼ار ̶̼ود ̼ͤد

𝑎𝑥ଶ + 𝑏𝑥 + 𝑐       ̤γ̶         𝑎 , 𝑏 , 𝑐     ا̠̚ وά̦       𝑎 ≠ 0  

  ̼Αͤ𝑎 = 1  

 Έ̙ͺ ̘̭δ اΊ̙̼ء في اγ̢̢͂ ΈγΉ̵̡Ί̘ ̶̼ود ا͹΍Ί̼ار اσ̥Ίثي Α̢̊زγΊً̊ ̶̘͋ اΎ͂Ί̈́ ا΍Ί̡̹̼͋م.    𝟏)

(𝟐    ΈγΉ̵̢ Ό̦ ًςا̮͂ه أو δ̭̘ اΎ ΈΎ̊ͤ ΐͤ ̵̤̙Ί͏̡͂ك ΐγ̚ ̶̼ود ا͹΍Ί̼ار اΊ̭̙͂ي وإ̺

.̢̬̊ΑΊ̼ار ا͹΍Ίا 

(𝟑   ͚͌άΊا ̵̼Ίا Έ̥Ύ̡͏̊̚ه̡̊ن وΎ هΉγΉ̵̢ ̢̊ن إ͐̊رάͽ̢ (Τ̙̮άΎ) ͂γ̺الأ ̵̼Ίإ͐̊رة ا ̠Β̊; إذا

 في ا͹΍Ί̼ار الأ͔لي. 

𝑥ଶ + 5𝑥 + 6 = (𝑥 + 3)(𝑥 + 2)   
𝑥ଶ − 5𝑥 + 6 = (𝑥 − 3)(𝑥 − 2) 

(𝟒  ً̊δ̼ͤد ̊΍أ;̙͂ه ̺̾̌δو ΐγ̡ͫΉ̡̹Ύ هΉγΉ̵̢ ̢̊ن إ͐̊رάͽ̢ (Τ̙Ί̊͌) ͂γ̺الأ ̵̼Ίإ͐̊رة ا ̠Β̊; إذا

  .إ͐̊رة اΊ̵̼ الأو͚͌

𝑥ଶ − 5𝑥 − 6 = (𝑥 − 6)(𝑥 + 1) 
𝑥ଶ + 5𝑥 − 6 = (𝑥 + 6)(𝑥 − 1) 

 ̼Αͤ𝑎 ≠ 0,1  

ΈΉ̵δ ̼ار͹΍Ίإلى ا ΐγΉΎ̊ͤ ̤γ̵̚:  

 ΈΉ̵δ𝑎𝑥ଶ إلى Έ̶͔̊ ΐγΉΎ̊ͤ ͂͘̚ه𝑎𝑥ଶ     ̊΍اΊ̵̼ الأول  𝟏)

(𝟐   ͂ γ̺الأ ̵̼Ίا ΈΉ̵δ𝑐    ̊΍͂͘̚ه Έ̶͔̊ ΐγΉΎ̊ͤ إلى  𝑐 

(𝟑  ΐγͬ͂͛Ί͂͘ب ا Έ̶͔̊ ) ̢̬̊Β+    ( ΐγ͛͌άΊ͂͘ب ا Έ̶͔̊= ͚͌الأو ̵̼Ίا 𝑏𝑥  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  :  1 مثال
 

Ή̶Έ : 

2𝑥ଶ + 7𝑥 + 6 

 
 الحل:  

  
2𝑥 اΊ̵̼ الأول ∙ 𝑥 = 2𝑥ଶ  

̤Ί̥̊Ίا ̵̼Ί2 ا ∙ 3 = 6  

̤Ί̥̊Ίا ̵̼Ί3 ا𝑥 + 4𝑥 = 7𝑥  

  أي أن: 

2𝑥ଶ + 7𝑥 + 6 = (2𝑥 + 3)(𝑥 + 2) 
  : 2مثال

 
Ή̶Έ : 

2𝑥ଶ + 𝑥 − 6 

 
  الحل: 

  
2𝑥 اΊ̵̼ الأول ∙ 𝑥 = 2𝑥ଶ  

̤Ί̥̊Ίا ̵̼Ί2 ا ∙ (−3) = −6  

̤Ί̥̊Ίا ̵̼Ί3− ا𝑥 + 4𝑥 = 𝑥  

  

  أي أن: 

2𝑥ଶ + 7𝑥 − 6 = (2𝑥 − 3)(𝑥 + 2) 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  : تدريبات

  

 :σًΎ̊; σًγΉ̵̢ ΈΉ̶  

2) 𝑥ଶ − 6𝑥 − 7 1) 𝑥ଶ − 8𝑥 + 7 

4) 2𝑥ଶ − 50 3) 𝑥ଶ − 25 

6) 2𝑥ଶ + 5𝑥 + 2 5) 𝑥ଶ − 13𝑥 + 42 

8) 15𝑥ଷ + 7𝑥ଶ − 2𝑥 7) 𝑥ଷ − 1000 

10) 30𝑥ସ + 5𝑥ଷ − 5𝑥ଶ 9) 5𝑥ଷ − 625 

12) 𝑥ଶ + 10𝑥 + 25 11) 𝑥ଶ − 2𝑥 + 1 

14) 2𝑥ଶ + 10𝑥 + 12 13) 6𝑥ଷ𝑦 − 13𝑥ଶ𝑦 + 6𝑥𝑦 

16) 24𝑥ଷ + 10𝑥ଶ𝑦 − 50𝑥𝑦ଶ 15) 12𝑥ଶ𝑦ଶ − 15𝑥𝑦ଶ − 63𝑦ଶ 

18) 𝑥ଵଶ − 1 17) 9 − 4𝑦ଶ 

20) 𝑦଺ − 81 19) 
1

4
𝑎ସ −

1

9
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الهندســـــة الثانية:الوحدة 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  

  التشابه 
 

  :  1تعريف 

  
  δ̡͏̊̚ه أي ΐγͣΉ͗Ύ إذا ͸͹̵̢ اΊ͏͂̊͜ن الآγ̢̊ن:          

  Α̢̘̊͌ أά͜ال الأσ͘ع اΑ̡΍Ί̊͂͠ة. (2)̢͋̊وي γͺ̊͌̊ت اΊ̈́واδ̊ اΑ̡΍Ί̊͂͠ة.                 (1)

  

  βͫͬ اΐγͣΉ͗΍Ί اΈͽ͏Ί̊̚ ΐγ̵͘ά΍Ί إذا ;̊ن: 

⎩
⎪
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎪
⎧

∠ 𝐴 = ∠𝐹

∠ 𝐵 = ∠𝐸

∠ 𝐶 = ∠𝐻

∠ 𝐷 = ∠𝑃

𝐴𝐵

𝐹𝐸
=

𝐵𝐶

𝐸𝐻
=

𝐶𝐷

𝐻𝑃
=

𝐷𝐴

𝑃𝐹⎭
⎪
⎪
⎪
⎬

⎪
⎪
⎪
⎫

⟹ 𝐴𝐵𝐶𝐷~𝐹𝐸𝐻𝑃 

 

  :1نظرية  
            ̊΍هγͬ ΐδ͂̊͠Α̡Ύ ΐγͣΉ͘ أي ΐγ̚ ̡͏̊̚هΊا Τ̙͋Β ͊ͫΒ ̢͋̊وي ΐγ̡͏̊̚هΎ ΐγͣΉ͗Ύ طيγ̵Ύ ليά͜ ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊا  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  : تدريبات

1)في اΊ̡̼رδ̙̊ت   −   اΊ̡͏̊̚ه Έγ̵̡͋Ύ): –أΎ ̊Β̊γ̶̡͏̊̚ه̊ن  –ا̡̺͂ اΤ΍ΉͽΊ اΐγ̚ ΐΎ Τ̙͌̊Α΍Ί (داΎ ̊΍θ̡͏̊̚ه̊ن  (8
  

  اΉ͗΍Ίͣ̊ن  م
  ̊΍θدا

  Ύ̡͏̊̚ه̊ن

  ̊Β̊γ̶أ

  Ύ̡͏̊̚ه̊ن

اΊ̡͏̊̚ه  

 Έγ̵̡͋Ύ  

        Ή̥Ύ̥̊ن ͹̡̊͛̚Ύ̊ الأσ͘ع  (1)

(2)  .ΐγͣΉ͗Ίا ̊͹̡̊͛̚Ύ ̥̊نΉ̥Ύ        

        Ύ͂ͣ̊̚ن.  (3)

        ΑγͣΎ̊ن.  (4)

(5)  .Τδا̈́و Ίا ̊΍θ̊ͺ ̥̊نΉ̥Ύ        

        Ή̥Ύ̥̊ن Ή̡̹Ύͫ̊ الأσ͘ع.  (6)

        σγ̡͛͋Ύن.  (7)

(8)                                .̊δ̈́واΊ̶̊د ا ̤Ή̥Ύو Τδا̈́و Ίا Όθ̊ͺ ̤Ή̥Ύ      
  

9اΊ̡̼رδ̙̊ت   − 16  βͤ̊͂̚Ίا ̤γ̶ :̡̊ليΊا Έͽ͏Ίͤلى ا𝐴𝐵𝐶𝐷 ∼ βͤ̊͂̚Ίا𝐴ଵ𝐵ଵ𝐶ଵ𝐷ଵ.  

 

(9)    ΐγ̚ ̡͏̊̚هΊا Τ̙͋Β𝑨𝑩𝑪𝑫  ،𝑨𝟏𝑩𝟏𝑪𝟏𝑫𝟏 .   

(10)   βͤ̊͂̚Ίع اάΒ άه ̊Ύ𝐴ଵ𝐵ଵ𝐶ଵ𝐷ଵ.ͼ̡̮̊̚؟ و̴͘ ا    

(11)  𝑚∠𝐷ଵ  ͋̊ويδ    

(12)  𝑚∠𝐶ଵ   .͋̊ويδ    

(13)  𝐶ଵ𝐵ଵ    .͋̊ويδ    

    δ͋̊وي.                           𝐴𝐷أو̮̼   (14)

(15)  𝐶ଵ𝐷ଵ   .͋̊ويδ    

    اγ̵Ύ ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊطي اδ ΐγͣΉ͗΍Ί͋̊وي.    (16)
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  ΐγ̙δ̡̼رΊ17)في ا −  18)   Τ΍γͺ ̼̮أو𝑥, 𝑦, 𝑧 .̡͏̊̚ه̊نΎ Έͽ͏Ίͣ̊ت في اΉ͗΍Ίا ΐΎ ΐγ̮زو Έ; إن ̤γ̶ .  

  

(17) 

  

(18) 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  

  تشابه المثلثات 
  

     :𝟐نظرية  
ΐγ̡͏̊̚هΎ ΐγ̥Ή̥Ύ ΈͽΊ :  

(1).Τ̙͌̊Α̡Ύ ̊͂͠ةΑ̡΍Ίع اσ͘الأ  

  اςر̢ͫ̊ͤ̊ت اΑ̡΍Ί̊͂͠ة Τ̙͌̊Α̡Ύ وΊهΤ̙͋Β ͊ͫΒ ̊΍ اΊ̡͏̊̚ه. (2)

  اά̡΍Ί͌͛̊ت اΑ̡΍Ί̊͂͠ة Τ̙͌̊Α̡Ύ وΊهΤ̙͋Β ͊ͫΒ ̊΍ اΊ̡͏̊̚ه.(3)

  

  (𝐴𝐴𝐴)مسلمة التشابه  

 :  𝟑نظرية  
 Τ΍Ή͋Ύ 𝑨𝑨𝑨 اΊ̡͏̊̚ه:  

δ̡͏̊̚ه اΉ̥΍Ί̥̊ن إذا ̢͋̊وت γͺ̊͌̊ت زواδ̊ اΉ̥΍Ί̤ الأول اΊ̈́واδ̊ اΑ΍Ί̊͂͠ة Ίه̊ في اΉ̥΍Ί̤ الآ̺͂. و͸Ή͛Α͌ ͤلى ه̾ه اΤΊ̵̊Ί اς̡̺͓̊ر   

(𝐴. 𝐴. 𝐴) ̤ Ή̥Ύ Έ; في Τ̥Ί̥̊Ίا Τδا̈́و Ί̡ضي ̢͋̊وي ا͹δ ͼΊلأن ذ ،͚͹ͬ ΐγ̡δ̡͏̊̚ه ̡͋̊̚وي زاوΊإ̦̙̊ت ا βͫͽδ ̙͛͢Ί̊̚و .  
  

  :Έͽ͏Ίͤلى ا  

,𝛥𝐴𝐵𝐶في   𝛥𝐺𝐹𝐸 أن ̊΍̚:  

∠𝐵 = ∠𝐹, ∠𝐸 = ∠𝐶.  

 ̥Ή̥΍Ί̡͏̊̚ه اδ أن ̊إذن ̡̬Αδن و 

஺஻

ீி
=

஻஼

ிா
=

஼஺

ாீ
.  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  : تدريبات

1)في اΊ̡̼رδ̙̊ت   − 9)   ̘   . "ΐͽ΍δ ς اΑ̡͌ς̡̊ج"̶̼د اΐγ̥Ή̥΍Ί ا΍Ί̡͏̊̚هΐγ، وإذا Α̡͌ς Έ͔ά̡̢ ΌΊ̡̊ج ͬ̊;̡

  
(1) 

  

(2) 

  
  ......................................................  

 
 ......................................................  

(3) 

  
 

 ......................................................  

(4) 

  
 

 ......................................................  
(5) 

  
  
  

 ......................................................  

(6) 

  
  
  

 ......................................................  

(7) 

  
 

 ......................................................  

(8) 

  
 

 ......................................................  

(9) 

  
 ...................................................... 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  

12)في اΊ̡̼رδ̙̊ت    − 14)   Τ΍γͺ ̼̮أو𝑥, 𝑦.  

 

 ͤلى اΈͽ͏Ί اΊ̡̊لي: (15)

(𝑎  ̤ Ή̥΍Ί͏̊̚ه̊ن اδ ΐγ̥Ή̥Ύ Όّ͌𝐴𝐵𝐶  

   (𝑏  Τ΍γͺ ̼̮أو𝑥, 𝑦 .  

 

 

Ίά͜ه    (16) واΊ̾ي   ΐγ̙ͤσΊا أ̶̼   ͪͺو  ،ΤΉ͋Ίا ;͂ة  ά΍ͤد  ار̢ͫ̊ع   ͂δ̼͹̡Ί

δ͋̊وي    ͚̙͗Ί̊̚2𝑚   دά΍ͣΊا  Έ͠  Τδ̊هΒ  ͢Ύ Ή͠ه   Τδ̊هΒ άͽ̢ن   ̤γ̵̚

Ύ̊΍̢ ΐγ̡͹̙͛ΑΎ𝐷𝐸̊، وΑ̼ͤ ذͼΊ وΒ̼̮̊ أن   = 1.6 ,   𝐷𝐹 = 4.4 

  أو̮̼ ά͜ل اά΍ͣΊد.

  
 

  

  

(10)  Έ΍;وأ ΐγ̥Ή̥΍Ίز ͤلى اάΎ͂Ίا ͘͢ Ό̦ ̡̊ليΊا Έͽ͏Ίا ͂͟Βا  

∠𝐴𝐵𝐶 = _________ 

∆𝐴𝐵𝐶~__________ 

..... ..... .....
AB BC AC   

 

(11)  Έ΍;أ Ό̦ Έͽ͏Ίا ͂͟Βا 

∆𝐽𝐾𝑁~ … … … … … . . (𝑎 
          

                     (b ଵହ

.....
=

ଵ଼

 .....
          ,ଵହ

.....
=

ଵଶ

.....
  

  

𝑥 = ⋯        ,    𝑦 = ⋯  (𝑐 
  

 

(12) 

 

(13) 

 

(14) 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

(17)   Τδ̊Α̙Ίرة اά͔ ͂ه ̢͟هγͬو ،Τ͹γ͹̶ ̠͋γΊ ̊͌̊تγ͹Ί̡̊لي: اΊا Έͽ͏Ίͤلى ا

   ̠Β̊; ̎ذا  ͬ،Τ͐̊͏Ίوͤلى ا ΌΉγͫΊفي ا𝐿𝐹 = 6𝑐𝑚, 𝐿𝑆 = 24𝑚  لά ، و;̊ن͜ 

   . Ύ̊ هά͜ άل اΤδ̊Α̙Ί في ا2.2𝑚.ΌΉγͫΊاΤδ̊Α̙Ί ͤلى اδ Τ͐̊͏Ί͋̊وي  

  
 

  

;̊ن   (18) إذا   Έͽ͏Ίا 𝐼𝑉ͤلى  = 63𝑚, 𝑉𝐸 = 20𝑚, 𝐵𝐸 = 15𝑚   ̼̮أو

  .𝑅𝐼ͤ͂ض اΑΊه͂ 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

,(𝑆𝐴𝑆)نظريات التشابه   (𝑆𝑆𝑆)  

 : 4نظرية  
 ΐγ̢̊ي هά̵̡̢ تيΊع اσ͘ال الأά͜أ ̠̙͌̊Α̢آ̺͂ و ̤Ή̥Ύ ΐΎ Τδ̊س زاوγͺ ̤Ή̥Ύ ΐΎ Τδ̊س زاوγͺ ̥̊ن إذا ͌̊وىΉ̥΍Ί̡͏̊̚ه اδ

ا̈́وΐγ̡δ. و͸Ή͛Α͌ ͤلى ه̾ه اΤΊ̵̊Ί اς̡̺͓̊ر   Ίا(𝑆. 𝐴. 𝑆)   .  
 

 : 5نظرية  
.δ(𝑆̡͏̊̚ه اΉ̥΍Ί̥̊ن إذا Α̢̙̠̊͌ أά͜ال الأσ͘ع اΑ̡΍Ί̊͂͠ة. و͸Ή͛Α͌ ͤلى ه̾ه اΤΊ̵̊Ί اς̡̺͓̊ر  𝑆. 𝑆)  .  

ΐγ̡͏̊̚هΎ ΐγ̥Ή̥Ύ ΈͽΊ إذن:  

(1) .Τ̙͌̊Α̡Ύ ̊͂͠ةΑ̡΍Ίع اσ͘الأ  

  اςر̢ͫ̊ͤ̊ت اΑ̡΍Ί̊͂͠ة Τ̙͌̊Α̡Ύ وΊه̊ Τ̙͋Β ͊ͫΒ اΊ̡͏̊̚ه.  (2)

  اά̡΍Ί͌͛̊ت اΑ̡΍Ί̊͂͠ة Τ̙͌̊Α̡Ύ وΊه̊ Τ̙͋Β ͊ͫΒ اΊ̡͏̊̚ه.  (3)

  ΑΎ͓ͫ̊ت اΊ̈́واδ̊ اΑ̡΍Ί̊͂͠ة Τ̙͌̊Α̡Ύ وΊه̊ Τ̙͋Β ͊ͫΒ اΊ̡͏̊̚ه. (4)

  γ͛γ̵Ύ ςά͜هΊ ̊΍هΤ̙͋Β ͊ͫΒ ̊΍ اΊ̡͏̊̚ه.   (5)

  اγ̶̡̊͋Ύ ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊه΍̊ ̢͋̊وي Τ̙͋Β ͂̚͢Ύ اΊ̡͏̊̚ه.  (6)
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  : تدريبات

19)في اΊ̡̼رδ̙̊ت    − 24)    .ͼΊتي ̢̥̙̠ ذΊا Τ̭γ̡ΑΊأو ا Τδ͂͟ΑΊا ͼΊ̾;و ،ΐγ̡͏̊̚ه΍Ίا ΐγ̥Ή̥΍Ί̶̼د ا  

(19) 

  

(20) 

  
  ..............................................................    ......................................................  

(21) 
  

 ..............................................................  
(22) 

  
 

 ..............................................................  

(23) 
  

  
  

 ..............................................................  

(24) 

  
 .............................................................. 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  
  الأطوال المتناسبة 

  
  )Ί̊͜ Τδ͂͟Β͊ اΤΎ̊ͣΊ (: 6نظرية  

    Τ̢̭̊ΑΊا ͛͢͹Ίا ͢Ύ Τ̙͌̊Α̡Ύ نάͽ̢ ΐγͣ̊͜͹Ίͤلى أ̶̼ ا Τ̢̭̊ΑΊا ͛͢͹Ίال اάͬ̎͜ن أ Τδازά̡Ύ ̊ت΍γ͹̡͋Ύ ̊ن ̼ͤة΍γ͹̡͋Ύ ͛͢ͺ إذا

  . ͤلى ا͹Ί̊͜͢ الآ̺͂

  البرهان: 

 ̊Αه ̊Αδ̼Ί𝐴𝐸 ∥ 𝐵𝐹 ∥ 𝐺𝐶 ∥ 𝐻𝐷   ̊ن΍γ͹̡͋΍Ίا Ό͛ͣه͹δ𝐴𝐷, 𝐸𝐻   ب إ̦̙̊تάΉ͛΍Ίوا

 أن:

𝐴𝐵

𝐸𝐹
=

𝐵𝐶

𝐹𝐺
=

𝐶𝐷

𝐺𝐻
 

 Ό͌͂Β Τδ͂͟ΑΊ̙͂ه̊ن ه̾ه اΊو𝐴𝑃, 𝐵𝐾 ̊نδازάδ𝐸𝐻أن ̊΍̭̊̚ور. و΍Ίا Έͽ͏Ί̊̚ ̊΍;: 

𝐴𝑄𝐹𝐸, 𝑄𝑃𝐺𝐹, 𝐵𝑅𝐺𝐹, 𝑅𝐾𝐻𝐺 .عσ̊͘ت أδازά̡Ύ  

 إذن 

𝐴𝑄 = 𝐸𝐹, 𝐵𝑅 = 𝑄𝑃 = 𝐹𝐺, 𝑅𝐾 = 𝐺𝐻. 

𝛥𝐴𝑃𝐶  ،𝐵𝑄و΍̊̚ أΒه في    ∥ 𝑃𝐶   إذن ، 

஺஻

஻஼
=

஺ொ

ொ௉
⟹

஺஻

஻஼
=

ாி

ிீ
⟹

஺஻

ாி
=

஻஼

ிீ
   

𝛥𝐵𝐾𝐷  ،𝐵𝑄وΈ̥΍Ί̊̚ في ∥ 𝑃𝐶 ل ͤلىά̵͓Ίا ̊ΑΑͽ΍δ  

𝐵𝐶

𝐶𝐷
=

𝐵𝑅

𝑅𝐾
⟹

𝐵𝐶

𝐶𝐷
=

𝐹𝐺

𝐺𝐻
⟹

𝐵𝐶

𝐹𝐺
=

𝐶𝐷

𝐺𝐻
 

  إذن  

𝐴𝐵

𝐸𝐹
=

𝐵𝐶

𝐹𝐺
=

𝐶𝐷

𝐺𝐻
 

 
 

   :𝟕نظرية  
 Τ̙͌̊Α̡Ύ ̊هΊاά͜أ ͛͢ͺ إلى ̊΍ه΍͋͹δ هΒ̎ͬ ΐδ̺͂الآ ΐγͣΉ͗Ίا ͛͢͹δو ̤Ή̥΍Ίع اσ͘أ ΐΎ ً̊ͣΉ͘ ازيάδ Όγ͹̡͋Ύ Ό͌إذا ر  

 

  



  

  

26 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

ا̈́وΤδ)  :𝟖نظرية   Ίا ͓ͪΑΎ Τδ͂͟Β) 

Ί Τه Α̼ͤ ه̾ه اΊ͂أس Ό͋ͺ اͺ ͓ͪΑ΍Ί̼̊ͤة اΐΎ ̤Ή̥΍Ί اΊ̼اΈ̺ أو ΐΎ اΊ̹̊رج إلى   ا̈́وΤδ اΊ̹̊ر̮ Ίأو ا ̤Ή̥Ύ رأس Τδزاو ̠͓ͫΒ إذا

ΐδ̺͂الآ ̤Ή̥΍Ίا βͣΉ͘ ليά͜ ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊ̢͋̊وي ا ̊΍هγΊά͜ ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊا ΐγθ̮̈́.  

  البرهان: 

  
  
  
  
  

  Έͽ͐ ͏ͣ̊ع  1فيΊا :𝐴𝐷   ͓ͪΑδ∠𝐶𝐴𝐵 ͛͢͹δو𝐵𝐶 في𝐷.  

  Έͽ͐ ͏ͣ̊ع  2فيΊا :𝐴𝐷   ͓ͪΑδ∠𝐶𝐴𝐹  ͏ͣ̊عΊا ͛͢͹δو𝐵𝐶   في𝐷   

والآن اάΉ͛΍Ίب إ̦̙̊ت أن  
஺஻

஺஼
=

஻஽

஽஼
  Ό͌͂Β ͼΊولإ̦̙̊ت ذ .𝐶𝐸 ∥ 𝐴𝐷    ͛͢͹δ𝐴𝐵  في𝐸 .  

  إذن 

   ∠1 = ∠3   ،∠2 = ∠4  

  إذن  

∠3 = ∠4 .  

  ͼΊذ ΐΎو  

𝐴𝐸 = 𝐴𝐶.  

  ΍̊̚ أن 

𝐶𝐸 ∥ 𝐴𝐷.  

  إذن  
஺஻

஺ா
=

஻஽

஽஼
.  

  وγΉͤه Έ͓Β إلى اάΉ͛΍Ίب 
஺஻

஺஼
=

஻஽

஽஼
.  

  
  
  
  

 شكل                                                     شكل 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  ملاحظات: 

  
  
  
  

ͽͤ ͸͹̵̡δ𝐷   Ό͋͹̢𝐵𝐶  ̤γ̵͊̚ اΤδ͂͟ΑΊ ͬ̎ذا ;̊ن   (1)
஺஻

஺஼
=

஻஽

஽஼
  .𝐴𝐷   ͓ͪΑδ∠𝐴ͬ̎ن    

(2) 𝐴𝐹, 𝐴𝐷  Τδا̈́و ΉΊ β   .𝐴اΑ΍Ί͓ͫ̊ن اΊ̼ا̺لي واΊ̹̊ر̮

  

  
 Τδا̈́و Ίا ͓ͪΑΎ Τδ͂͟Β ΐΎ  

஺஻

஺஼
=

஻஽

஽஼
  ،஺஻

஺஼
=

஻ி

ி஼
  

  إذن 
஻ி

ி஼
=

஻஽

஽஼
.  

  

  ملاحظة مهمة:  

  =Τδا̈́و Ίا ͊ͫΑΊ β ا̈́وΐγ̚ Τδ اΐγ͓ͫΑ΍Ί اΊ̼ا̺لي واΊ̹̊ر̮ Ί̊س اγͺ90°  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  
  : تدريبات

(1)  .Τ̵γ̵͔ ΤγΊ̡̊Ί̙̊͌̊ت اΑ̡Ί̶̼د أي ا Ό̦ ،̡̊ليΊا Έͽ͏Ίا ͂͟Βا  
  
 

   Τ΍γͺ اά͓Ίاب اΊ̙ͣ̊رة   ا͹ͫΊ͂ة 

(𝒂) 
𝑟

𝑠
=

𝑎

𝑏
   

  

(𝒃) 
𝑡

𝑘
=

𝑎

𝑗
  

(𝒄) 
𝑗

𝑎
=

𝑠

𝑟
   

(𝒅) 
𝑟

𝑠
=

𝑛

𝑘
  

(𝒆) 
𝑎

𝑏
=

𝑛

𝑡
  

(𝒇) 
𝑏

𝑗
=

𝑡

𝑘
  

  
  
  

  
(2)  .Τ̵γ̵͔ ΤγΊ̡̊Ί̙̊͌̊ت اΑ̡Ί̶̼د أي ا Ό̦ ،̡̊ليΊا Έͽ͏Ίا ͂͟Βا 

   Τ΍γͺ اά͓Ίاب اΊ̙ͣ̊رة   ا͹ͫΊ͂ة 

(𝒂) 
𝑑

𝑓
=

𝑔

𝑒
     

(𝒃) 
𝑓

𝑔
=

𝑒

𝑑
  

(𝒄) 
𝑔

𝑓
=

𝑒

𝑑
   

(𝒅) 
𝑑

𝑓
=

𝑒

𝑔
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
3)في اΊ̡̼رδ̙̊ت   −     أ;Έ΍ اΊ̭̼ول اΊ̡̊لي إذا ;̊ن (6

஺஻

஻஼
=

ଷ

ହ
.  

 
  
  
  
  
  
  

7)في اΊ̡̼رδ̙̊ت    − 14)    Τ΍γͺ ̼̮أو𝑥, 𝑦.  
  

(7) 

  

(8) 

  
  ..........................................................    ..........................................................  

(9) 

  

 ..........................................................  

(10) 
  

 

 ..........................................................  

(11) 
  

  

 ..........................................................  

(12) 
  

  
 ..........................................................  

(13) 
  

 
 ..........................................................  

(14) 

  
  

 ..........................................................  
  

  

(6) (5) (4) (3)   
     6 𝐴𝐵 
   25  𝐵𝐶 
100  56      𝐴𝐶 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  

  

  

  

  

  

 

 نظرية الاعداد   الثالثة:الوحدة 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  
  الأعداد الأولية والأعداد المؤلفة 

  مراجعة
  

  هά اΊ̼ͣد اγ̶άΊ̼ اΊ̾ي Ίه άΎ Ό͌̊ͺ̮̘ وγ̶̼، وهά اάΊا̶̼ Βͫ͋ه.  Έ; ΐγ̚ ΐΎ1 الأ̼ͤاد اΤ̵γ̵͓Ί اΤ̙̮ά΍Ί اΊ̼ͣد   -

-  ΐΎ ̙͂;الأ Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίالأ̼ͤاد ا Έ;1 .̮̙̊نάΎ ̊ن΍͌̊ͺ Έͺه̊ ͤلى الأΊ  

β΍ اΊ̼ͣد أولي. -واΊ̼ͣد Βͫ͋ه 1وه΍̊   -إذا ;̊ن اΊ̼ͣد اγ̵͓Ί̴ اΊ ̘̮ά΍Ίه ΍͌̊ͺ ͚͹ͬ̊ن άΎ̮̙̊ن - ُ͌  

- ΐΎ ̙͂;الأ Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίالأ̼ͤاد ا Έ;1  .ΤͫΊήΎ أ̼ͤاد ΰ΍̢͋ ΤγΊأو ̠͋γΊ تيΊوا  

  

:̡̬Α̡͋Β Τ͹̊͋̚Ίͫ̊ت اδ̡͂ͣΊا ΐΎ  

  γΊ͊ أولي وΊήΎ ςͪ،  1اΊ̼ͣد  -

-   άوه ̼γ̶أولي و β̮̼ͤد زو ̼̮άδ2 ،أ͔ͧ͂ ̼ͤد أولي άوه  

-  άه ͪΊήΎ 4أ͔ͧ͂ ̼ͤد .  

 ΐΎ ̙͂;الأ Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίالأ̼ͤاد ا Έ;1  :ͣنى΍̚ .ΤγΊه̊ الأوΉΎاάͣΊ ̊هΉγΉ̵̢ ΐͽ΍δ  

𝑁 = 𝑝ଵ
ఈభ . 𝑝ଶ

ఈమ . 𝑝ଷ
ఈయ . . . . . 𝑝௞

ఈೖ   ̤γ̶𝑝ଵ, 𝑝ଶ, 𝑝ଷ, . . . . . , 𝑝௞  

  ، ΤͫΉ̡̹Ύ ΤγΊأ̼ͤاد أو𝛼ଵ, 𝛼ଶ, 𝛼ଷ, . . . . . , 𝛼௞  Ό͌اάͺ ن ̼ͤدάͽγ͌و ، Τ̙Ί̊͌ ͂γͨ Τ̵γ̵͔ أ̼ͤاد𝑁 :βه Τ̙̮ά΍Ίا  

(𝛼ଵ + 1)(𝛼ଶ + 1)(𝛼ଷ + 1). . . . (𝛼௞ + 1).  

 مثال: 

,𝑝إذا ;̊ن   𝑝ଷ + 𝑝ହ̼ͤدΐδ أوΐγγΊ ، ͬ̎ن   5 +   ̼ͤد ....  7

(𝑎)   .أولي  (𝑏)       .ͪΊήΎ(𝑐)  .ͪΊήΎ أولي أو    (d)  .ͪΊήΎ ςأولي و ς  

 الحل: 
  

  Τ̮̊̚الإ(𝑏) .ͪΊήΎ  

 ̠Β̊; إذا𝑝   ̼ͤد ͬ͂دي ͬ̎ن𝑝ଷ + 5   ΐΎ ̙͂;أ β̡̮̊لي  5̼ͤد زوΊ̊̚و ،ً̊γΊه أوΒά; ͖ͺ̊Αδ وه̾ا𝑝   Ό̦ ΐΎوأولي، و β̮̼ͤد زو𝑝 =

2   ΈͣͫΊ̊̚ ،𝑝ଷ + 5 = 𝑝ହأولي ، وΑ̼ͤه̊   13 + 7 = 2ହ + 7 = 39 .ͪΊήΎ ̼ͤد  

,Ύ :𝑝ͣطى Τ̦σ̦ أ̼ͤاد أوΎ2  ΤγΊ̥̊ل  𝑞, 𝑟  ͸͹̵̢𝑝 + 𝑞 = 𝑟, 𝑝 < 𝑞   Τ΍γͺ ̼̮أو𝑝.  

 ̠Β̊; إذا :Έ̵Ίا𝑟 :̡̊نΊ̶̊ ̊Αδ̼Ήͬ β̮زو  

,𝑝الأولى:  𝑞  ̼̊هΑͤو β̮زو ̊΍هσ;𝑝 = 𝑞 = 2   ͖ͺ̊Αδ وه̾ا.𝑝 < 𝑞.  

  :ΤγΒ̥̊Ίا𝑝, 𝑞  نάͽγ͌ ̼̊هΑͤͬ͂دي و ̊΍هσ;𝑟  ΐΎ ̙͂;أ β̮ن  2̼ͤد زوά; ͖ͺ̊Αδ وه̾ا .𝑟 .̼ͤد أولي  

,𝑝̼ͤد ͬ͂دي، و𝑟   Ό̦ ΐΎوΊ̡̊̊̚لي  𝑞  άولأن أ͔ͧ͂ ̼ͤد أولي ه ،β̮ͬ͂دي والآ̺͂ زو ̊΍ͬ̎ن 2أ̶̼ه .𝑝 = 2.  
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

  تدريبات : 

,Ύ𝑥ͣطى أن ) 1 𝑦   ΤΊͣ̊د΍Ίل اάΉ̶ Τ̢̙͂΍Ί̊ت اγθ̊Α̥Ί̊ن، أو̮̼ ̼ͤد اγΊأو𝑥 + 𝑦 = 75.    

(D)   4 (C)  3 (B)  2 )A (  1 
 

 

2 (  ΐγ̡Β̺̊ ΐΎ نάͽ΍Ί̼ͣد الأولي اΊا β΍͋ΑΊ𝑎𝑏  ̼ͣدΊإذا ;̊ن ا ً̙̊ͨ̊͏Ύ ً̼ͤدا𝑏𝑎  .أولي ً̊͗δأ  

 اή͋Ίال: ;Ό ̼ͤد أولي Ύ ΐγ̡Β̺̊ ΐΎ͏̘̊ͨ؟    
 

3 ( ΤͫΉ̡̹΍Ίا ΤγΊͣطى الأ̼ͤاد الأوΎ𝑎, 𝑏, 𝑐 ΤΊͣ̊د΍Ίا ͸͹̵̢   𝑎𝑏௕𝑐 + 𝑎 = 2000.  

𝑎أو̮̼ ;Έ اΌγ͹Ί اΉΊ ΤΑͽ΍΍Ί̼ͣد   + 𝑏 + 𝑐. 
 

,Ύ𝑝ͣطى أن الأ̼ͤاد ) 4 𝑞, 𝑝 − 𝑞   ،ΤγΊأو𝑝 + 𝑞  Τ΍γͺ ̼̮أو .β̮̼ͤد زو  

(1 +
ଵ

ଶ
)௣(1 −

ଵ

ଷ
)௤. 

 

̤  𝑛̵̢̼ي: إذا ΍Ή̠ͤ أن ) 5 γ̵̚ ̘̮άΎ ̴γ̵͔ ̼ͤد𝑛 + 3, 𝑛 + 7  Τ΍͋ͺ ̊ن، أو̮̼ ̊̚قيγΊ̼ͤدان أو𝑛 3ͤلى. 
 

2𝑝، اΊ̼ͣد 5̼ͤد أولي γΊ͊ أ𝑝 ΐΎ Έͺ̵̢̼ي: إذا ;̊ن) 6 + 4𝑝أولي اδً͗̊، ا̦̙̠ أن   1 + 1 .ͪΊήΎ ̼ͤد 
 

7 (  :ΤΊͣ̊د΍Ίا ̊Αδ̼Ί56𝑎 = 65𝑏 βͣγ̙͜ ̢̘͂Ύ زوج ΈͽΊ أ̦̙̠ أن .(𝑎, 𝑏)    ͬ̎ن ΤΊͣ̊د΍ΉΊ Έ̶ Έ̥΍δ𝑎 + 𝑏  .ً̊ͫΊήΎ ًن ̼ͤداάͽδ 
 

8 ( ̊Αδ̼Ί𝑚 > 𝑛 ̤γ̵̚ ̮̙̊نάΎ ̵̊نγ̵͔ ̼ͤدان  𝑚ଶ − 𝑛ଶ − 2𝑚 − 2𝑛 = 19.  

          Τ΍γͺ ̼̮أو𝑚, 𝑛 . 
 

9 (  ΤγΊأ̼ͤاد أو Τ̦σ̦ ͣطىΎ𝑝, 𝑞, 𝑟  ͸͹̵̢ଵ

௣
+

ଵ

௤
+

ଵ

௥
=

ଵ଺଺ଵ

ଵଽ଼଺
   Τ΍γͺ ̼̮أو𝑝 + 𝑞 + 𝑟. 

,𝑚إذا ΍Ή̠ͤ أن  ) 10 𝑛   ، ͫ̊نΉ̡̹Ύ ̊نγΊ̼ͤادان أو𝑝 = 𝑚 + 𝑛 + 𝑚𝑛 ̊Ύ̼Αͤ .𝑝 ̼ار͹΍Ίا Τ΍γͺ ̊Ύ .͔ͧ͂ى Τ΍γͺ  

௠మା௡మ

௣మ
. 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

,𝑝إذا ΍Ή̠ͤ أن  )11 𝑞  ،ΤγΊأ̼ͤاد أو𝑝 = 𝑚 + 𝑛, 𝑞 = 𝑚𝑛   ̤γ̶𝑚, 𝑛 .̮̙̊نάΎ ̵̊نγ̵͔ ̼ͤدان  

   ͬ̌و̮̼ Τ΍γͺ ا͹΍Ί̼ار
௣೛ା௤೜

௠೙ା௡೘
.  

 
 

,𝑝إذا ;̊ن  ) 12 𝑞 :ΤΊͣ̊د΍Ί̊ن ا͹͹̵δ ̊نγΊ5    ̼ͤدان أو𝑝 + 7𝑞 = 129 .  

  Όγͺ ̼̮ͬ̌و𝑝 + 𝑞. 
 

,𝑝̵̢̼ي: Ύͣطى أن  ) 13 𝑝 + 2, 𝑝 + 6, 𝑝 + 8, 𝑝 +  .𝑝أ̼ͤاد أوΤγΊ. أو̮̼ اΊ̼ͣد  14
 

14 (   ΐͽγΊ𝑝, 𝑞  ̼ͤدانγΊ̡̡̊Ύ̊̊ن نγΊوأو   ̠̥̊̚Ίا ̴γ̵͓Ί̼ͣد اΊا ،𝑛   :أن ͸͹̵δ  

{𝑛 − 1,3𝑛 − 19,38 − 5𝑛, 7𝑛 − 45} = {𝑝, 2𝑝, 𝑞, 2𝑞} 
        Τ΍γͺ ̼̮أو .̘γ̢̡͂Ί͗͂ورة ̚ه̾ا اΊ̊̚ ͊γΊ𝑛. 

 

Έ̢̭ͣ𝑛ଶ اΊ̼ͣد  𝑛̦̙̠ أΒه άδ̮̼ ̼ͤد Β ςه̊ئي ΐΎ اΌγ͹Ί اΤ̵γ̵͓Ί اΉΊ Τ̙̮ά΍Ί̼ͣد أ̵̢̼ي:  )15     + 𝑛 + 41  

      .ً̊ͫΊήΎ 
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 التركيبـــــــات   الرابعة:الوحدة 
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 التباديل 

 :Έδ̡̙̊دΊي    اά̵̢ Τͤά΍̭Ύ ̊Αδ̼Ί إذا ;̊ن𝑛    ̊رγ̡̺ا ̊Β̊ء وأردγ͐ςا ΐΎ𝑘    ا͂ر،  ͬ̎ن ͽ̢ و̼̚ون ̘γ̢̡͂Ίا͂ͤ̊ة ا Ύ ͢Ύ ̊هΑΎ

 :ά̊رات هγ̡̺ς̼ͤد ا 

ⁿ𝑃ₖ =  𝑛 × (𝑛 −  1)  ×  (𝑛 −  2)  × … ×  (𝑛 −  𝑘 +  1) 
 𝑘̢̙̊د𝑛  Έδ و͹δ͂أ  

 
 ̼ͣ̚ ان Α̢ͬ͂ͣ̊ ͤلى Ύͫهάم اΊ̡̙̊دΒ ،Έδ͂ى اΊ̡̼رδ̘ اΊ̡̊لي:

 مثال: 

Ί ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚لأͺ̼͔̊ء أ΍̶̼ و΍̵Ύ̼ وΒάδ͊ و΍̶̈́ة وهΌ͐̊ أن άͫ͹δا في ͔ͪ وا̶̼ ͹̡Ίς̊ط ά͔رة Τγͤ̊΍̮؟  

  ͪ͹δ أن ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚3و   ͪ ͹δ أن ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚رة؟ وά͓Ί̊ط ا͹̡Ίς ͔ͪ في ΌهΑΎ3    ͔ͪ في Έͺͤلى الأ ΌهΑΎ

 ͹̡Ίς̊ط اά͓Ίرة؟ 

 
 الحل: 

̊ في ͔ͪ: ̼ͤد اΊ͛͂ق  ًͣ γ΍̮ Τ͋΍̹Ί̊ء اͺ̼͔الأ ̘γ̢̢͂ ̼Αͤ ⁵𝑃₅ = 1 ⋅ 2 ⋅ 3 ⋅ 4 ⋅ 5 =  120 

ହ𝑃ଷ : وΑΎ ͚͹ͬ Τ̦σ̦ ̘γ̢̢͂ ̼ΑͤهΌ: ̼ͤد اΊ͛͂ق = 60 

  هά  وΤ̦σ̦ ̘γ̢̢͂ ̼Αͤ ͤلى الأΈͺ: ̼ͤد اΊ͛͂ق

 =  ⁵𝑃₃ +  ⁵𝑃₄ +  ⁵𝑃₅ =  60 +  120 +  120 =  𝟑𝟎𝟎 

 :Τ̶͟σΎ   Τ̡̊̚; ̊ΑΑͽ΍δ1 ⋅ 2 ⋅ 3 ⋅ 4 ⋅  . 5و͹δ͂أ Ύ͗͂وب  !5;ـ   5

!4̶̘͋ ا ,  ؟ وΎ̊ذا σ̶̢͞؟ !3

 
 :Τ̶͟σΎ  ̘̮άΎ ̴γ̵͔ لأي ̼ͤد𝑛    ̊Αδ̼Ί  ،𝑛! = (𝑛 − 1)! ⋅ 𝑛 

وΊ ̈́Ύ͂δه̊ 𝑛    ΤΎσͣ̚هΈ̶͔̊ ά ͂͘ب اς̼ͤاد اΤ̵γ̵͓Ί اΤ̙̮ά΍Ί اΊتي اΐΎ Έͺ او ̢͋̊وي    Ύ𝑛͗͂وب    :ا΍Ί͗͂وب 

 ̡̘̭ͣΊا(!)  : 

𝑛!  =  𝑛 ×  (𝑛 −  1)  × (𝑛 −  2)  ×  … ×  3 ×  2 ×  1 
 ς̶͞ ان:

ⁿ𝑃ₙ =  𝑛 × (𝑛 −  1)  ×  (𝑛 −  2)  × … ×  (𝑛 −  𝑘 +  1)  
  ̘γ̢̢͂ Έ̥΍δ άوه𝑛  ̘ γ̢̡͂Ίا͂ͤ̊ة ا Ύ ͢Ύ ̶̼̊ء في ͔ͪ واγ͐ςا ΐΎ 

 

  

  



  

  

36 
 
 

الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

  

 ̢̼رδ̙̊ت:

 ΉΎ̘ͣ ;͂ة ͺ̼م Ίه Τ͋΍̺ ͤ͏͂ ̊̚ب. ͼΑͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚ اά̺̼Ίل ΐΎ ̊̚ب واΊ̹͂وج ΐΎ ̊̚ب آ̺͂؟ (1)

 

(2)    ̼̮ά̢ ا΍̡̮̊ͤ̊ت   ΤΊ͔̊ الأΈͺ                    7في  ͤلى  وا̶̼ة  άͽ̢ن  أن   ̘̭δ  ΤΊ͓̊ΉΊ  Τ̙͌̊ΑΎ اΒς̊رة  ͤلى   ̵ͬ̊͞ΑΊ  .̴γ͓̊̚Ύ

 ΐΎ اΈ΍ͤ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̙ͬ .ΤΉ̡ͧ͏Ύ ̴γ͓̊̚΍Ί ذͼΊ؟ 

 

:Τ̶͟σΎ   ͤ̊تά΍̭΍Ίا ̼ͤد  أن  اΊ͗͂ب  ͺ̼̊ͤة   ΐΎ Ύ̙̊͐͂ة  اΑ̡̡͌̊ج   ΐͽ΍δ  ،͸̊͋̚Ίا  ͂γ̺ςا  ̘δ̡̼رΊا  ͸δ͂͜  ͊ͫΑ̚

اً͂ ه𝑛    άاά̵̢ Τͤά΍̭Ύ ΐΎ Τγθ̭̈́Ίي   ͓Αͤ2௡   أو β΍̡Αδ ̊Ύ̎ͬ Τγθ̭̈́Ίا Τͤά΍̭΍ΉΊ Τ̙͋ΑΊ̊̚ ΐγ̡Ί̶̊ هΊ ͓͂Αͤ Έ; إن ̤γ̶

 β΍̡Αδ ς. أي أن:  

:Τγθ̈́ ̭Ίͤ̊ت اά΍̭΍Ίي      ̼ͤ اά̵̢ Τͤά΍̭Ύ ΐΎ Τγθ̭̈́Ίͤ̊ت اά΍̭΍Ί̼ͤد ا𝑛   ͋̊ويδ ͓͂Αͤ2௡ 

 

 :تدريبات

(3)    Τͤά΍̭΍Ίا ̊Αδ̼Ί{1,2,3, . . . ,8}, 

)a ( ه̊؟ΑΎ Τγθ̭̈́Ίͤ̊ت اά΍̭΍Ί̼ͤد ا Ό; 

)b (   ي ̼ͤد ͬ͂دي؟ά̵̢ ς تيΊه̊ واΑΎ Τγθ̭̈́Ίͤ̊ت اά΍̭΍Ί̼ͤد ا Ό; 

)c (  ͚؟͹ͬ ̶̼ي ̼ͤد ͬ͂دي واά̵̢ تيΊه̊ واΑΎ Τγθ̭̈́Ίͤ̊ت اά΍̭΍Ί̼ͤد ا Ό; 

 

(4)    Τ̶άΉΊ̼ͣ̚ي ا Τ͹̡̊͛̚Ύ ͂ͣ̊̚تΎ Τ΍͋͹Ύ Τͣ͂̚Ύ Τ̶άΊ ̊Αδ̼Ί2026 × 2026    Τ̶άΉΊ͂ͣ̊̚ت في ا΍Ίا ΈΉ͟Β ̊Βوأرد

  (ΤͫΉ̡̹Ύ ̊لͽ͐ͣطي أδ ̘Ή͹Ίوا ͂δ̡̼وΊͫ͂̚ض أن ا) .دά΍ͣΊا Έ; وفي ͔ͪ Έ; في ͚̙͗Ί̊̚ ̶̼وا ͂̚͢Ύ ΈΉ͟Β ̤γ̵̚(𝑎 

  άΊ اΑ̡͂͐̊͜ ̼ͤم ΈγΉ̢͟ ا΍Ί͂ͣ̊̚ت في اΊ̈́واΈ΍ͤ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚ ̊δ ذͼΊ؟  Έ΍ͤ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚(𝑏 ذͼΊ؟ 
(5)  ΐΎ ͔͂ͧأ Ό  ؟Ό;3 ̼ͤد άͽΎن ΐΎ أر̚͢ Β̺̊̊ت γͬه ͹ͬ ΐγ̡͹̡̊͛̚Ύ ΐγ̡Β̺͚̊ وά̵̢ي ΤΒ̺̊ الأάΊف γͬه رͅ
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 خواص التباديل

  التباديل مع التكرار 

(6)  Τ΍ΉͽΊت ̶͂وف اσδ̢̼̙ أو̮̼ ̼ͤد𝑃𝐴𝑅𝐴𝐿𝐿𝐸𝐿؟ 

ا͂ر ͖ͣ̚ ا΍ΉͽΊ̊ت Α̼ͤ ا̡̹̼͌ام اάΉ͌ب اΊ̡̙̊دΈδ اΊͣ̊دي،  ͽ̢ ̶͞σΒ ،͸̊͋̚Ίا ̘δ̡̼رΊفي ا  

ً̊ͅ γΉًͣͬ̊ و;Ύ ͼΊ̾͢ ̶͂ف   Aلأن γ̢̢̘͂ اΊ̵͂ف    .𝐿الأول واΊ̥̊ني δُ ς̵̼ث ͬ͂

ا͂ر:  ͽ̡Ίا ͢Ύ Έδ̡̙̊دΊا  

 δ͋̊وي:   𝑟ଷواΎ𝑟ଶ   ̤Ί̥̊Ί͂ة واΊ̥̊ني  ͽ̡δ ̊Ύ̼Αͤ𝑟ଵ͂ر ΑΎ ͓͂Αͤه̊   𝑛̼ͤد اΊ̡̙̊دΈδ لأγ͐̊ء ̼ͤده̊ 

𝑛!

𝑟ଵ!  × 𝑟ଶ! ×  𝑟ଷ!
 

 :ΐδ̊ر΍̡Ίا ͖̙ͣΊ نςا Έ͹̡ΑΒ 

(7)     ΤγΊ̡̊Ίا Τ΍ΉͽΊ̶͂وف ا ̘γ̢̢͂ ̼ͤد ͂͜ق إͤ̊دة Ό;𝑎𝑏𝑐𝑎𝑎𝑑𝑏𝑑𝑑𝑑 ؟ 

 

 ؟ Ό;456733727 ̼ͤد ͂͜ق إͤ̊دة γ̢̢̘͂ أرͺ̊م اΊ̼ͣد    (8) 
 

(9)     ΤγΊ̡̊Ί̊م ا   Αδ̼Ί1,2,3,1,4,5,5̊ الأرͅ

)a (  Τ͹̊͋̚Ί̊م ا  ;Ό ̼ͤد الأ̼ͤاد اΑδάͽ̢ ΐͽ΍΍Ίه̊ γ΍̮ ̘γ̢̢͂ ΐΎ͢ الأرͅ

)b (  Όͺ͂Ί̊̚ β̡هΑ̢̚͏͂ط أن ̢̙̼أ و Τ͹̊͋̚Ί̊م ا  ؟   Ό;5 ̼ͤد الأ̼ͤاد اΑδάͽ̢ ΐͽ΍΍Ίه̊ γ΍̮ ̘γ̢̢͂ ΐΎ͢ الأرͅ

 

(10)     Τ΍ΉͽΊ̶͂وف ا ΐΎ ΤΒάͽ̡΍Ί̊ت ا΍ΉͽΊ̼ͤد ا Ό;𝑆𝐴𝑈𝐷   ؟ 
 

(11)  Τ΍Ή; ̶͂وف ̘γ̢͂ ̢ ΐͽ΍δ ΤͫΉ̡̹Ύ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚𝑆𝐴𝐿𝑀𝐴𝑁 ؟ 

 

(12)    Τ΍Ή; γ̢̢̘͂ ̶͂وف   ΐͽ΍δ  ΤͫΉ̡̹Ύ  Τ͹δ͂͜  Όͽ̚𝐴𝑅𝐴𝐵𝐼𝐴    ̵͂فΊا άͽδن  أن  (𝐵    ΐγ̶ͬ͂ ΐγ̚𝐴   ̠͋γΊ̚͏͂ط 

 Ί̊͗͂̚ورة Ύ̡̭̊ورة).
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(13)    Τ΍Ή; ̶͂وف ΐΎ ΤΒάͽ΍Ίا ΤͫΉ̡̹΍Ίا ا΍ΉͽΊ̊ت  اσ̥Ίث    𝐸واΊتي ̢͟ه͂ γͬه̊ ̶͂وف    Ό;𝐸𝐿𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝐴𝑅𝑌 ̼ͤد 

 Ύ̡̭̊ورة؟

(14)     Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίالأ̼ͤاد ا ΐΎ Τ̢̙͂΍Ί̊ت اγ̦σ̥Ί̼ͤد ا Ό;(𝑎, 𝑏, 𝑐)    ̊͂͘̚ه Έ̶͔̊ أن ̤γ̵̚𝑎 × 𝑏 × 𝑐 =

231  
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 التباديل الدائري 

 Ήͤ ͊΍̺ ̘γ̢̢͂ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̘̚ ̚ه̊رات (ΉΎ̴، زά΍; ،Έγ̙̭Βن، ΈͫΉͬ، ز̡ͤ͂) ͤلى Έͽ͐ داθ͂ي؟  (55)

 

 

 

 ΐΎ اγ͐ς̊ء Τ̢̙͂Ύ ͤلى داθ͂ة δ͋̊وي:  𝑛̼ͤد اΊ̡̙̊دΈδ اΤͫΉ̡̹΍Ί ل اΊ̡̙̊دΈδ اΊ̼اθ͂ي: 

 
௡!

௡
=  (𝑛 − 1)! 
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  :تدريبات

(16)   :̘γ̢̢͂ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚5    ͂ة؟θل داά̶ ̊ءγ͐͂ة؟   7أθل داά̶ ̊ءγ͐أ𝑛 ͂ة؟θل داά̶ ̊ءγ͐الأ ΐΎ 

 

(17)    Τγ͹̙Ίوا  ͂΍̶ن الأάΉΊ̊̚ ا͂سي  ͽΊا ΤγΒ̊΍̦ ͊Ή̭δ ا̹͐̊ص ά̶ل ̊͜وδ̡̼͋Ύ ΤΊ͂ة γ̵̤̚ أ̶̼  ΐͽ΍δ أن   Τ͹δ͂͜ Όͽ̚

 άΉΊ̊̚ن ά͌داء؟
 

(18)    :̘γ̢̢͂ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚  

a( 36 ͂ة؟θل داά̶ ̹͒͐ 
b( 7 ؟Όͽ̵Ίا ͪΉ̺ Όأن أ̶̼ه ̤γ̵̚ ͂ةθدا Έͽ͐ ͤلى ΐγ̙ͤς 

 

 (19)   
a(   سάΉ̮ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚5   ͂ة؟δ̡̼͋Ύ ΤΊل ̊͜وά̶ بσ͜ 

b( ̊ͬ̾ة؟ΑΊا Έͫ͌ا͂سي أ ͽΊإذا ;̊ن أ̶̼ ا ͼΊذ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚و 
 

(20)     ΐΎ ̊هΑδάͽ̢ ͢γ̡͛͋Β تيΊا ΤͫΉ̡̹΍Ίا Έ͌σ͋Ί̼ͤد ا Ό; ،̹͂زΊا ΐΎ ΤͫΉ̡̹Ύ اعάΒي ͤلى أά̵̡̢ Τδ͂θدا ΤΉ͋Ή͌13  

 ̺͂زه: 

a( ؟ΤΉ͋Ή͋Ίا ̘Ή͹̚ ̴΍͋δ ΌΊ إذا 
b(   ح؟ά΍͋Ύ ΤΉ͋Ή͋Ίا ̘Ήͺ إذا ;̊ن 

 

(21)    ͊γΉ̢̭ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚5    و ΐγ̼͌ΑهΎ5    ̊΍ار ͣ͗̚هά̮ ̼͌̊نΑهΎ ͊Ή̭δ ς͂ة ̚͏͂ط أδ̡̼͋Ύ ̼ةθ̊Ύ لά̶ أ̙̊͜ء

 اΊ̙͖ͣ؟ 

 

(22)    
a(   ͊γΉ̢̭ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚7    و ΐγ̼͌ΑهΎ5    ̊΍ار ͣ͗̚هά̮ ̙̊نγ̙͜ ͊Ή̭δ ς͂ة ̚͏͂ط أδ̡̼͋Ύ ̼ةθ̊Ύ لά̶ أ̙̊͜ء

 اΊ̙͖ͣ؟ 

b(  ̊؟΍ار ͣ͗̚هά̭̚ ̼͌̊نΑهΎ سάΉ̭̚ ̴΍͋δ ΌΊ إذا ͼΊذ ΐͽ΍δ Τ͹δ͂͜ Όͽ̚و 
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التدريبات حلــــــــول  
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 )الجبر( حلول

  معادلة الدرجة الأولى في متغير واحد: 

  تدريبات:

(1) 

 ًς͂͜ف ͤلى ̶̼ة أو Έ; ͚γ̢̙͋ Έ͗ͬالأ ΐ΍ͬ ،ΐγͬ͂͛Ίا σ; في Τ̙;͂ Ύ رά͋; ي ͤلىά̵̡̢ ͣ͛̊ة΍Ίا ΤΊͣ̊د΍Ίأن ا ̊΍̚. 

͂͋δ͛͂ف الأΊا ΐΎ: 

1 −
𝑥 −

1 + 3𝑥
5

3
= 1 −

5𝑥 − (1 + 3𝑥)

15
=

15 − 2𝑥 + 1

15
=

16 − 2𝑥

15
 

 ΐ΍δ͛͂ف الأΊا ΐΎو: 

𝑥

2
−

2𝑥 −
10 − 6𝑥

7
2

=
𝑥

2
−

14𝑥 − (10 − 6𝑥)

14
=

10 − 13𝑥

14
 

ΤΊͣ̊د΍Ίͤلى ا Έ̵͓Β ̡̊ليΊا: 
16 − 2𝑥

15
=

10 − 13𝑥

14
 

 

⟹ 14(16 − 2𝑥) = 15(10 − 13𝑥) 
⟹ 224 − 28𝑥 = 150 − 195𝑥 

⟹ 𝑥 = −
74

167
 

(2) 

 في ا΍Ίͣ̊دΤΊ ا΍Ίͣ͛̊ة إلى اΊ͛͂ف الأΈ̵͓Β ،͂͋δ ͤلى: Έ͹Α̚3 اΊ̼ͣد 

൬
𝑥 − 𝑎 − 𝑏

𝑐
− 1൰ + ൬

𝑥 − 𝑏 − 𝑐

𝑎
− 1൰ + ቀ

𝑥 − 𝑐 − 𝑎

𝑏
− 1ቁ = 0 

⟹
𝑥 − 𝑎 − 𝑏 − 𝑐

𝑐
+

𝑥 − 𝑎 − 𝑏 − 𝑐

𝑎
+

𝑥 − 𝑎 − 𝑏 − 𝑐

𝑏
= 0 

⟹ (𝑥 − 𝑎 − 𝑏 − 𝑐) ൬
1

𝑐
+

1

𝑎
+

1

𝑏
൰ = 0 

∵
1

𝑐
+

1

𝑎
+

1

𝑏
> 0, ∴ 𝑥 − 𝑎 − 𝑏 − 𝑐 = 0 

⟹ 𝑥 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 
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(3) 

                                     :ΤΊͣ̊د΍Ίفي ا(𝑥 − 3)ଶ + (𝑥 + 1)ଶ + (4𝑥 − 5)ଶ = 0  

  . Τ̦σ̦ ̊Αδ̼Ί0 ̶̼ود ά΍̭Ύ Τ̙Ί̊͌ ͂γͨͤه̊ δ͋̊وي  

ً͂ا،  ً͂ا في اΒ ̠ͺάΊͫ͋هو̶تى άͽδن ά΍̭Ύͤه̊ ͔ͫ  ΐͽΊ ه̾ا ς. :ّ̘Ή̡͛δ ̼̚ أن άͽδن ;ΑΎ ̶̼ Έه̊ ͔ͫ

𝑥 = 3, 𝑥 = −1, 𝑥 =
5

4
 

 .ΤΊͣ̊د΍Ίه̾ه اΊ (̘;͂ Ύ ̶تى ςو) β͹γ͹̶ Έ̶ ̼̮άδ ς إذًا .Έγ̵̡͋Ύ άوه ،̊ ًͣ Ύ  

  

(4) 

  ̎̚زاΤΊ ا͹΍Ί̊م ΐΎ ا΍Ίͣ̊دΤΊ ا΍Ίͣ͛̊ة Έ̵͓Β ͤلى:

20(𝑎𝑥 + 𝑏) − 4(5𝑥 + 2𝑎𝑏) = 5 
20𝑎𝑥 + 20𝑏 − 20𝑥 − 8𝑎𝑏 = 5 
20(𝑎 − 1)𝑥 = 5 − 20𝑏 + 8𝑎𝑏 

(𝒊)   ̊Ύ̼Αͤ𝑎 ≠ 1 :  

𝑥 =
5 − 20𝑏 + 8𝑎𝑏

20(𝑎 − 1)
 

(𝒊𝒊)  ̊Ύ̼Αͤ𝑎 = 𝑏و  1 =
ହ

ଵଶ
 : 

 ΤΊͣ̊د΍Ίا ̴̢̙͓  

0 ⋅ 𝑥 = 0 
 Τ΍γ͹Ί Έ̶ άه β͹γ͹̶ ͬ̎ن أي ̼ͤد ͼΊ̾Ίو𝑥. 

(𝒊𝒊𝒊)  ̊Ύ̼Αͤ𝑎 = 𝑏و  1 ≠
ହ

ଵଶ
 : 

 ΤΊͣ̊د΍Ίا ̴̢̙͓ 
0 ⋅ 𝑥 = 5 − 12𝑏 

 

 ͼΊ̾Ίو  Τ΍γ͹Ί Έ̶ ̼̮άδ ς𝑥.  

(5) 

 Έδά̵̡̚ ا΍Ίͣ̊دΤΊ ا΍Ίͣ͛̊ة إلى اά͓Ίرة

(2𝑎 + 3𝑏 − 12)𝑥 = 5 − 3𝑎 
 :Έ̵͓Β ͤلى

2𝑎 + 3𝑏 − 12 = 0          𝑎𝑛𝑑              5 − 3𝑎 = 0                
 :وΑΎه̊

𝑎 =
5

3
         , 𝑏 =

12 − 2𝑎

3
=

26

9
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(6) 

2𝑎(𝑥 + 6) = 4𝑥 + 1 
⟹ (2𝑎 − 4)𝑥 = 1 − 12𝑎 

 ΤΊͣ̊د΍Ίأن ا ̊΍̚وΈ̶ ̊هΊ ͊γΊͣني أنδ ͬه̾ا ،:  

2𝑎 − 4 = 0      𝑎𝑛𝑑     1 − 12𝑎 ≠ 0 
∴ 𝑎 = 2 

(7) 

𝑥 =
12

𝑘
 

̊ ̼ͤد άΎ ̴γ̵͔̮̘، وهά أ̶̼ 𝑘 ̼ͤد άΎ ̴γ̵͔̮̘، ͬ̎ن  𝑥و΍̊̚ أن   ً͗ δ̼ͣد  أΊا ΈΎاάͤ𝟏𝟐. إذن:  

𝑘 = 1,2,3,4,6,12 
  Όγͺ ̡̊لي ̼ͬͣدΊ̊̚و𝑘  άه ΤΑͽ΍΍Ί6ا Όγͺ  

(8) 
1

𝑥
+

1

𝑥 + 1
+

1

𝑥 + 2
=

13

12
 

⟹
3

𝑥 + 2
<

13

12
<

3

𝑥
 

⟹
𝑥 + 2

3
>

12

13
>

𝑥

3
 

⟹ 𝑥 + 2 >
36

13
> 𝑥 

⟹ 13(𝑥 + 2) > 36 > 13𝑥 
 Όγͺ𝑥  أن ͸͹̵̢ تيΊا Τ̵γ̵͓Ί13ا𝑥 < 36  β1,2ه  

  

  ΐͽΊ𝑥 = 1   ͸͹̵̢ ς   ଵ

௫
+

ଵ

௫ାଵ
+

ଵ

௫ାଶ
=

ଵଷ

ଵଶ
   

𝑥  وΊ̡̊̊̚لي  = 2   .ΤΊͣ̊د΍Ίا ͸͹̵̢ تيΊ̼ة اγ̶άΊا Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίا Τ΍γ͹Ίا βه 

(9) 

  ΍ΉΊ Έ̶ͣ̊د΍̚4   :ΤΊ̊ أن 

3𝑎 − 𝑥 =
𝑥

2
+ 3 

  Έ̵͓ΑΊ ͤلى: 𝑥̚ــــ   Α͋ͬ4̡̙̼͋ل 

3𝑎 − 4 =
4

2
+ 3 

⟹ 3𝑎 = 9 ⟹ 𝑎 = 3 ⟹ (−𝑎)ଶ − 2a = 9 − 6 = 3 
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(10) 

  :ΐΎ ا΍Ίͣ̊دΤΊ ا΍Ίͣ͛̊ة Έ̵͓Β ͤلى
𝑛(𝑥 − 𝑛) − 𝑚(𝑥 − 𝑚)

𝑚𝑛
=

𝑚

𝑛
 

⟹ (𝑛 − 𝑚)𝑥 − 𝑛ଶ + 𝑚ଶ = 𝑚ଶ 
⟹ (𝑛 − 𝑚)𝑥 = 𝑛ଶ 

 ̼Αͤ𝑛 ≠ 𝑚  :ͬ̎ن  

𝑥 =
𝑛ଶ

𝑛 − 𝑚
 

 ̼Αͤو𝑛 = 𝑚 :Έ̶ ̼̮άδ ς  
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  : نظام المعادلات الخطية الآنية

  تدريبات:

(1) 

൝

𝑥 − 𝑦

5
−

𝑥 + 𝑦

4
=

1

2
⟶ (1)

2(𝑥 − 𝑦) − 3(𝑥 + 𝑦) + 1 = 0 ⟶ (2)
 

  ΤΊͣ̊د΍Ίا ΐΎ(1)  :  
𝑥 − 𝑦

5
−

𝑥 + 𝑦

4
=

1

2
⟹ 4(𝑥 − 𝑦) − 5(𝑥 + 𝑦) = 10 ⟹ 𝑥 + 9𝑦 = −10 ⟶ (3) 

  ΤΊͣ̊د΍Ίا ΐΎ(2)  :  

2(𝑥 − 𝑦) − 3(𝑥 + 𝑦) + 1 = 0 ⟹ 𝑥 + 5𝑦 = 1 ⟶ (4) 
(3)͛͂̚ح   − (4)  :  

4𝑦 = −11 ⟹ 𝑦 = −
11

4
 

  ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚و𝑦  ΤΊͣ̊د΍Ί(4)في ا :  

𝑥 = 1 − 5𝑦 = 1 +
55

4
=

59

4
 

(2) 

൜
5.4𝑥 + 4.6𝑦 = 104 ⟶ (1)      

4.6𝑥 + 5.4𝑦 = 96 ⟶ (2)        
 

 ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ίا ͢΍̭̚(1) +   Έ̵͓Α͌ ͤلى: (2)

10𝑥 + 10𝑦 = 200 ⟹ 𝑥 + 𝑦 = 20 ⟶ (3) 
  ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ί(1)و͛͂̚ح ا −   Έ̵͓Α͌ ͤلى: (2)

0.8𝑥 − 0.8𝑦 = 8 ⟹ 𝑥 − 𝑦 = 10 ⟶ (4) 
 ΐγ̡Ίͣ̊د΍Ίا ͢΍̭̚(3) +   Έ̵͓Α͌ ͤلى: (4)

2𝑥 = 30 ⟹ 𝑥 = 15 
  ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚و𝑥   أن:    (3)في ̼̭Β  

𝑥 + 𝑦 = 20 ⟹ 15 + 𝑦 = 20 ⟹ 𝑦 = 5 
(3) 

൜
𝑥 + 2(5𝑥 + 𝑦) = 16 ⟶ (1)

5𝑥 + 𝑦 = 7 ⟶ (2)
 

  Τ΍γͺ ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚5𝑥 + 𝑦 7̚ـــ ـ    ΤΊͣ̊د΍Ίͤلى: (1)في ا Έ̵͓Β  

𝑥 + 2(5𝑥 + 𝑦) = 16 ⟹ 𝑥 + 2(7) = 16 ⟹ 𝑥 = 2 
  ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚و𝑥   أن:   (2)في ̼̭Β  

5𝑥 + 𝑦 = 7 ⟹ 5(2) + 𝑦 = 7 ⟹ 𝑦 = −3 
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(4) 

൝

𝑥

2
=

𝑦

3
=

𝑧

5
⟶ (1)

𝑥 + 3𝑦 + 6𝑧 = 15 ⟶ (2)
 

  اͬ͂ض:

𝑡 =
𝑥

2
=

𝑦

3
=

𝑧

5
⟹ 𝑥 = 2𝑡 , 𝑦 = 3𝑡 , 𝑧 = 5𝑡 

  :  (2)وδά̡ͣΊ͖̊̚ في 

𝑥 + 3𝑦 + 6𝑧 = 15 ⟹ 2𝑡 + 9𝑡 + 30𝑡 = 15 ⟹ 𝑡 =
15

41
 

  وΐΎ ذΒ ͼΊ̭̼ أن: 

𝑥 =
30

41
 , 𝑦 =

45

41
 , 𝑧 =

75

41
 

(5) 

൞

𝑥 + 2𝑦 = 5
𝑦 + 2𝑧 = 8
𝑧 + 2𝑢 = 11
𝑢 + 2𝑥 = 6

 

  ΐΎ ا΍Ίͣ̊دςت ا΍Ίͣ͛̊ة Β̭̼ أن:

𝑥 = 5 − 2𝑦 , 𝑦 = 8 − 2𝑧 , 𝑧 = 11 − 2𝑢 , 𝑢 = 6 − 2𝑥 
  وΊ̡̊̊̚لي:

𝑥 = 5 − 2𝑦 = 5 − 2(8 − 2𝑧) = −11 + 4𝑧 = −11 + 4(11 − 2𝑢) = 33 − 8𝑢

= 33 − 8(6 − 2𝑥) = −15 + 16𝑥
 

∴ 𝑥 = −15 + 16𝑥 ⟹ 𝑥 = 1 ⟹ 𝑢 = 4 , 𝑧 = 3 , 𝑦 = 2 

(6) 

ቐ

5𝑥 − 𝑦 + 3𝑧 = 𝑎 ⟶ (1)

5𝑦 − 𝑧 + 3𝑥 = 𝑏 ⟶ (2)
5𝑧 − 𝑥 + 3𝑦 = 𝑐 ⟶ (3)

 

2إذا Α΍ͺ̊ ̚ـــــ  × (1) + (2) −   Έ̵͓Β ͤلى: (3)

14𝑥 = 2𝑎 + 𝑏 − 𝑐 ⟹ 𝑥 =
2𝑎 + 𝑏 − 𝑐

14
 

 ̼Αͤ2و × (2) + (3) −   Έ̵͓Β ͤلى:  (1)

14𝑦 = 2𝑏 + 𝑐 − 𝑎 ⟹ 𝑦 =
2𝑏 + 𝑐 − 𝑎

14
 

 ̼Αͤ2و × (3) + (1) −   Έ̵͓Β ͤلى:  (2)

14𝑧 = 2𝑐 + 𝑎 − 𝑏 ⟹ 𝑧 =
2𝑐 + 𝑎 − 𝑏

14
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(7) 

𝑥لأن   = 2,   𝑦 =   άΉ̶ل اΑΊ̊͟م ά͹Α͋ͬم ΍γͺ ΐͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚هΌ في اΑΊ̊͟م Έ̵͓ΑΊ ͤلى:  1

൜
2𝑎 + 𝑏 = 7 ⟶ (1)

2𝑏 + 𝑐 = 5 ⟶ (2)
 

 ΐΎ ͒Ή̡̹ΉΊو𝑏  م ̚ــــά͹Β2 × (1) −   Έ̵͓Αͬ ͤلى: (2)

4𝑎 − 𝑐 = 9 
(8) 

൝

3𝑥 − 𝑦 = 5
2𝑥 + 𝑦 − 𝑧 = 0
4𝑎𝑥 + 5𝑏𝑦 − 𝑧 = −22

             ,      ൝

𝑎𝑥 − 𝑏𝑦 + 𝑧 = 8
𝑥 + 𝑦 + 5 = 𝑐
2𝑥 + 3𝑦 = −4

 

ΐΎ𝑦 ا΍Ίͣ̊دΤΊ الأولى في اΑΊ̊͟م الأول Έ̵͓Β ͤلى  = 3𝑥 − 5  

̡̬Αδ ̥̊نيΊ̊͟م اΑΊا ΐΎ ͂ةγ̺الأ ΤΊͣ̊د΍Ίه̊ في اΑͤ ͖δά̡ͣΊ̊̚: 2𝑥 + 3(3𝑥 − 5) = −4 

𝑥وΉ̵̚ه̊ Β̭̼ أن:  = 1 , 𝑦 = −2  

ΐΎ Ό̦𝑧 ا΍Ίͣ̊دΤΊ اΤγΒ̥̊Ί في اΑΊ̊͟م الأول Έ̵͓Β ͤلى  = 0. 

𝑐وΐΎ ،ͼΊ̾̚ ا΍Ίͣ̊دΤΊ اΤγΒ̥̊Ί في اΑΊ̊͟م اΊ̥̊ني Β̭̼ أن  = 4. 

 :وΈ̶ ̼Αͤ اΑΊ̊͟م

4𝑎 − 10𝑏 = −22, 𝑎 + 2𝑏 = 8 
  ΐΎ ΈͽΊ Έ̵Ίͤلى ا Έ̵͓Β𝑎 , 𝑏 :  

𝑎 = 2, 𝑏 = 3. 
𝑎إذًا،   = 2 , 𝑏 = 3 , 𝑐 = 4  

  

  

(9) 

(𝑎) :̼Αͤ  
𝑘

6
≠

−1

3
 

𝑘أي أن   ≠ −2 :άوه ̼γ̶و Έ̶ ̊͟مΑΉΊ ͬ̎ن  

𝑥 = 0 , 𝑦 = −
1

3
 

(𝑏) :̼Αͤ  
𝑘

6
= −

1

3
 

  ͬ̎ن ΑΉΊ̊͟م ̼ͤد Β ςه̊ئي ΐΎ اάΉ̵Ίل. 

(𝑐)   Έ̶ّ σ̚ ̊͟مΑΊن اάͽδ أن Έγ̵̡͋δ.  
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(10) 

൝
2020(𝑥 − 𝑦) + 2021(𝑦 − 𝑧) + 2022(𝑧 − 𝑥) = 0

 
2020ଶ(𝑥 − 𝑦) + 2021ଶ(𝑦 − 𝑧) + 2022ଶ(𝑧 − 𝑥) = 2021

 

𝑢اͬ͂ض  = 𝑥 − 𝑦 , 𝑣 = 𝑦 − 𝑧 , 𝑤 = 𝑧 − 𝑥  

, 𝑢وΊ̡̊̊̚لي ͬ̎ن   𝑣, 𝑤   :̡̊ليΊ̊͟م اΑΊا ͸͹̵̢  

ቐ

𝑢 + 𝑣 + 𝑤 = 0 ⟶ (1)                                            

2020𝑢 + 2021𝑣 + 2022𝑤 = 0 ⟶ (2)              

2020ଶ𝑢 + 2021ଶ𝑣 + 2022ଶ𝑤 = 2021 ⟶ (3)

 

2021الآن ̚ــــ  × (1) −   Έ̵͓Β ͤلى: (2)

𝑢 − 𝑤 = 0 ⟹ 𝑢 = 𝑤 
  Β̭̼: (1)وδά̡ͣΊ͖̊̚ في 

𝑣 = −2𝑤 
  Έ̵͓Β ͤلى: (3)الآن δά̡ͣΊ͖̊̚ في  

(2020ଶ − 2 ⋅ 2021ଶ + 2022ଶ)𝑤 = 2021 
⟹ [(2022 + 2021) − (2021 + 2020)]𝑤 = 2021 
⟹ 2𝑤 = 2021 
⟹ 𝑧 − 𝑦 = −𝑣 = 2𝑤 = 2021 

  

(11) 

ቐ

𝑥 − 𝑦 − 𝑧 = 5 ⟶ (1)

𝑦 − 𝑧 − 𝑥 = 1 ⟶ (2)
𝑧 − 𝑥 − 𝑦 = −15 ⟶ (3)

 

  ͢΍̭̚(1) + (2) +  Έ̵͓Β ͤلى:  (3)

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 9 ⟶ (4) 
 ͢΍̭̚ (2)الآن +   Έ̵͓Β ͤلى: (3)

−2𝑥 = −14 ⟹ 𝑥 = 7 
 ͢΍̭̚(2)و +   Έ̵͓Β ͤلى: (4)

2𝑦 = 10 ⟹ 𝑦 = 5 
 ͢΍̭̚(3)و +   Έ̵͓Β ͤلى: (4)

2𝑧 = −6 ⟹ 𝑧 = −3 
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(12) 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥 − 𝑦 + 𝑧 = 1 ⟶ (1)
𝑦 − 𝑧 + 𝑢 = 2 ⟶ (2)

𝑧 − 𝑢 + 𝑣 = 3 ⟶ (3)
𝑢 − 𝑣 + 𝑥 = 4 ⟶ (4)

𝑣 − 𝑥 + 𝑦 = 5 ⟶ (5)

 

  ΍̭̚͢ ا΍Ίͣ̊دςت Έ̵͓Β ͤلى:

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 + 𝑢 + 𝑣 = 15 ⟶ (6)   

 ͢΍̭̚ (1)الآن + (2) , (2) + (3) , (3) + (4) , (4) + (5) , (5) +   Έ̵͓Β ͤلى: (1)

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

𝑥 + 𝑢 = 3
𝑦 + 𝑣 = 5
𝑧 + 𝑥 = 7
𝑢 + 𝑦 = 9
𝑣 + 𝑧 = 6

 

  Έ̵͓Β ͤلى: (6)وά΍̭΍̚ ͖δά̡ͣΊ̊̚ع الأزواج اΊتي γΉͤ ̊ΑΉ̶͓ه̊ في  

𝑥 = 0, 𝑦 = 6, 𝑧 = 7, 𝑢 = 3, 𝑣 = −1 
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  : التحليل إلى عوامل 

  تدريبات:

(1) 

𝑥ଶ − 8𝑥 + 7 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 7) 
(2) 

𝑥ଶ − 6𝑥 − 7 = (𝑥 − 7)(𝑥 + 1) 
(3) 

𝑥ଶ − 25 = (𝑥 − 5)(𝑥 + 5) 
(4) 

2𝑥ଶ − 50 = 2(𝑥ଶ − 25) = 2(𝑥 − 5)(𝑥 + 5) 
(5) 

𝑥ଶ − 13𝑥 + 42 = (𝑥 − 7)(𝑥 − 6) 
(6) 

2𝑥ଶ + 5𝑥 + 2 = (2𝑥 + 1)(𝑥 + 2) 
(7) 

𝑥ଷ − 1000 = 𝑥ଷ − 10ଷ = (𝑥 − 10)(𝑥ଶ + 10𝑥 + 100) 
(8) 

15𝑥ଷ + 7𝑥ଶ − 2𝑥 = 𝑥(15𝑥ଶ + 7𝑥 − 2) = 𝑥(5𝑥 − 1)(3𝑥 + 2) 
(9) 

5𝑥ଷ − 625 = 5(𝑥ଷ − 125) = 5(𝑥ଷ − 5ଷ) = 5(𝑥 − 5)(𝑥ଶ + 5𝑥 + 25) 
(10) 

30𝑥ସ + 5𝑥ଷ − 5𝑥ଶ = 5𝑥ଶ(6𝑥ଶ + 𝑥 − 1) = 5𝑥ଶ(2𝑥 + 1)(3𝑥 − 1) 
(11) 

𝑥ଶ − 2𝑥 + 1 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 1) = (𝑥 − 1)ଶ 
(12) 

𝑥ଶ + 10𝑥 + 25 = (𝑥 + 5)(𝑥 + 5) = (𝑥 + 5)ଶ 
(13) 

 6𝑥ଷ𝑦 − 13𝑥ଶ𝑦 + 6𝑥𝑦 = 𝑥𝑦(6𝑥ଶ − 13𝑥 + 6) = 𝑥𝑦(3𝑥 − 2)(2𝑥 − 3) 
(14) 

 2𝑥ଶ + 10𝑥 + 12 = 2(𝑥ଶ + 5𝑥 + 6) = 2(𝑥 + 3)(𝑥 + 2) 
(15) 

 12𝑥ଶ𝑦ଶ − 15𝑥𝑦ଶ − 63𝑦ଶ = 3𝑦ଶ(4𝑥ଶ − 5𝑥 − 21) = 3𝑦ଶ(𝑥 − 3)(4𝑥 + 7) 
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(16) 

 24𝑥ଷ + 10𝑥ଶ𝑦 − 50𝑥𝑦ଶ = 2𝑥(12𝑥ଶ + 5𝑥𝑦 − 25𝑦ଶ) = 2𝑥(4𝑥 − 5𝑦)(3𝑥 + 5𝑦) 
(17) 

9 − 4𝑦ଶ = 3ଶ − (2𝑦)ଶ = (3 − 2𝑦)(3 + 2𝑦) 
(18) 

𝑥ଵଶ − 1 = (𝑥଺ − 1)(𝑥଺ + 1) = (𝑥ଷ − 1)(𝑥ଷ + 1)((𝑥ଶ)ଷ + 1) 
= (𝑥 − 1)(𝑥ଶ + 𝑥 + 1)(𝑥 + 1)(𝑥ଶ − 𝑥 + 1)(𝑥ଶ + 1)(𝑥ସ − 𝑥ଶ + 1) 
(19) 

1

4
𝑎ସ −

1

9
= ቆ

𝑎ଶ

2
ቇ

ଶ

− ൬
1

3
൰

ଶ

= ቆ
𝑎ଶ

2
−

1

3
ቇ ቆ

𝑎ଶ

2
+

1

3
ቇ =

1

36
(3𝑎ଶ − 2)(3𝑎ଶ + 2) 

(20) 

𝑦଺ − 81 = (𝑦ଷ)ଶ − 9ଶ = (𝑦ଷ − 9)(𝑦ଷ + 9) 
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 )هندسةحلول (ال

  حلول تدريبات التشابه:

(1 − 8) 
  اΊ̡͏̊̚ه Έγ̵̡͋Ύ   أΎ ̊Β̊γ̶̡͏̊̚ه̊ن   داΎ ̊΍θ̡͏̊̚ه̊ن   اΉ͗΍Ίͣ̊ن  

     √  Ή̥Ύ̥̊ن ͹̡̊͛̚Ύ̊ الأσ͘ع  (1)

(2)  .ΐγͣΉ͗Ίا ̊͹̡̊͛̚Ύ ̥̊نΉ̥Ύ    √    

      √  Ύ͂ͣ̊̚ن.  (3)

    √    ΑγͣΎ̊ن.  (4)

(5)  .Τδا̈́و Ίا ̊΍θ̊ͺ ̥̊نΉ̥Ύ    √    

    √    Ή̥Ύ̥̊ن Ή̡̹Ύͫ̊ الأσ͘ع.  (6)

    √    σγ̡͛͋Ύن.  (7)

(8)                                .̊δ̈́واΊ̶̊د ا ̤Ή̥Ύو Τδا̈́و Ίا Όθ̊ͺ ̤Ή̥Ύ    √  
  

(9 − 16) 

  
(9)    ΐγ̚ ̡͏̊̚هΊا Τ̙͋Β𝑨𝑩𝑪𝑫  ،𝑨𝟏𝑩𝟏𝑪𝟏𝑫𝟏.  3

4
 

(10)   βͤ̊͂̚Ίع اάΒ άه ̊Ύ𝐴ଵ, 𝐵ଵ, 𝐶ଵ, 𝐷ଵ ̵͂ف  ؟ΑΎ ̙͐ه  

(11)  𝑚∠𝐷ଵ  ͋̊ويδ  45° 

(12)  𝑚∠𝐶ଵ   .͋̊ويδ  180 − 45 = 135° 

(13)  𝐶ଵ𝐵ଵ    .͋̊ويδ  12

9
=

𝐶ଵ𝐵ଵ

6
⟹ 𝐶ଵ𝐵ଵ = 8 

δ  12͋̊وي.                           𝐴𝐷أو̮̼   (14)

9
=

20

𝐴𝐷
⟹ 𝐴𝐷 = 15 

(15)  𝐶ଵ𝐷ଵ   .͋̊ويδ  12

9
=

𝐶ଵ𝐷ଵ

3𝑘
⟹ 𝐶ଵ𝐷ଵ = 4𝑘 

3  اγ̵Ύ ΐγ̚ Τ̙͋ΑΊطي اδ ΐγͣΉ͗΍Ί͋̊وي.    (16)

4
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(17) 

10

8
=

𝑥

13
⟹ 𝑥 =

65

4
 

10

8
=

16

𝑦
⟹ 𝑦 =

64

5
 

10

8
=

14

𝑧
⟹ 𝑧 =

56

5
   

  
 

(18) 

18

15
=

𝑦

18
⟹ 𝑦 =

108

5
 

18

15
=

𝑧

27
⟹ 𝑧 =

162

5
 

18

15
=

𝑥

21
⟹ 𝑥 =

126

5
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  حلول تدريبات تشابه المثلثات: 

 (1 − 9) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (10) 

∠𝐴𝐵𝐶 = 40° 
∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐺𝐸𝐹 

𝐴𝐵

𝐺𝐸
=

𝐵𝐶

𝐸𝐹
=

𝐴𝐶

𝐺𝐹
 

 
 (11) 

∆𝐽𝐾𝑁~∆𝑀𝐿𝑁 
15

20
=

12

𝑦
⟹ 𝑦 = 16 

15

20
=

18

𝑥
⟹ 𝑥 = 24 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رقم التدريب
 

 التشابه 

 Ύ̡͏̊̚ه̊ن 1

2 ΐγ̡͏̊̚هΎ ͂γͨ 

 Ύ̡͏̊̚ه̊ن 3

 Ύ̡͏̊̚ه̊ن 4

 Ύ̡͏̊̚ه̊ن 5

 ΐͽ΍δ ς اΑ̡͌ς̡̊ج  6

 Ύ̡͏̊̚ه̊ن  7

  ΐͽ΍δ ς اΑ̡͌ς̡̊ج  8

 Ύ̡͏̊̚ه̊ن 9
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 (12) 

9

12
=

12

12 + 𝑦
⟹ 𝑦 = 4 

9

12
=

𝑥

8
⟹ 𝑥 = 6 

 
 (13) 

6

18
=

𝑦

11 + 𝑦
⟹ 𝑦 =

11

2
 

6

18
=

8

𝑥
⟹ 𝑥 = 24 

 
 (14) 

18

24
=

12

12 + 𝑦
⟹ 𝑦 = 4 

18

24
=

16

𝑥
⟹ 𝑥 =

64

3
 

 
 (15) 

𝑎)   ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐴𝐶𝐷~∆𝐶𝐵𝐷 
𝑏)  ஻஽

஼஽
=

஼஽

஺஽
=

஼஻

஺஼
⟹

௬

ଵଶ
=

ଵଶ

ଵ଺
=

௫

ଶ଴
 

⟹ 𝑥 = 15  , 𝑦 = 9 

 
 (16) 

∆𝐻𝐷𝐸~𝐺𝐷𝐹 
𝐻𝐸

𝐺𝐹
=

𝐷𝐸

𝐹𝐷
⟹

2

𝐺𝐹
=

1.6

4.4
⟹ 𝐺𝐹 = 5.5𝑚 
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الوطني  لعلوم والرياضياتا أولمبياد   

 (17) 

6 𝑐𝑚

24 𝑚
=

𝑥 𝑐𝑚

2.2 𝑚
⟹ 𝑥 = 0.55 𝑐𝑚 

 
 (18) 

∆𝑉𝐸𝐵~∆𝑉𝐼𝑅 

⟹
20

63
=

15

𝐼𝑅
⟹ 𝐼𝑅 = 47.25 𝑚 

 
 (19 − 24) 

  

  

  

  

 ̘ δ̡̼رΊ̡͏̊̚ه  اΊ̙ͤ̊رة ا  Τδ͂͟ΑΊا 

(𝟏𝟗) ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐺𝑁𝐾 𝑆𝐴𝑆 

(𝟐𝟎) ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐴𝑅𝑆 𝑆𝐴𝑆 

(𝟐𝟏) ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝑇𝐻𝐽 𝐴𝐴 

(𝟐𝟐) ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝑀𝐵𝐿 𝑆𝐴𝑆 

(𝟐𝟑) ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝑋𝑅𝑁 𝑆𝑆𝑆 

(𝟐𝟒) ∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐴𝐸𝐹 𝐴𝐴 
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  حلول تدريبات الأطوال المتناسبة: 
  

 (1) 

 

   Τ΍γͺ اά͓Ίاب اΊ̙ͣ̊رة  ا͹ͫΊ͂ة 

(𝒂) 
𝑟

𝑠
=

𝑎

𝑏
 X  

  

(𝒃) 
𝑡

𝑘
=

𝑎

𝑗
 √  

(𝒄) 
𝑗

𝑎
=

𝑠

𝑟
 √  

(𝒅) 
𝑟

𝑠
=

𝑛

𝑘
 √ 

(𝒆) 
𝑎

𝑏
=

𝑛

𝑡
 X 

(𝒇) 
𝑏

𝑗
=

𝑡

𝑘
 X 

 

 (2) 

 

   Τ΍γͺ اά͓Ίاب اΊ̙ͣ̊رة  ا͹ͫΊ͂ة 

(𝒂) 
𝑑

𝑓
=

𝑔

𝑒
 X  

  

(𝒃) 
𝑓

𝑔
=

𝑒

𝑑
 X  

(𝒄) 
𝑔

𝑓
=

𝑒

𝑑
 √  

(𝒅) 
𝑑

𝑓
=

𝑒

𝑔
 √ 
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 (3 − 6) 
  

 
  
  
  
 
 

 (7) 

𝑥

48
=

16

36
⟹ 𝑥 =

64

3
 

 
 (8) 

10

𝑥
=

15

39
⟹ 𝑥 = 26 

 
 (9) 

14

21
=

8

𝑥
⟹ 𝑥 = 12 

 
 (10) 

15

10
=

14 − 𝑥

𝑥
⟹ 𝑥 =

28

5
 

 
 
  

  

  

  

  

  

  

(6) (5) (4) (3)   
37.5 21 15 6  𝐴𝐵 
62.5 35 25 10 𝐵𝐶 
100  56  40 16 𝐴𝐶 
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 (11) 

15

25
=

18

𝑥
⟹ 𝑥 = 30 

 
 (12) 

22

11
=

29

𝑥
⟹ 𝑥 = 14.5 

 
 (13) 

9

18
=

𝑥

24 − 𝑥
⟹ 𝑥 = 8 

 
 (14) 

18

3𝑥
=

4𝑥

2𝑥
⟹ 𝑥 = 3 
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 ) نظرية الاعدادحلول (
 (1) 

  Τ̮̊̚الإ(𝑏)  .  

𝑥, 𝑦  ولأن .β̮ͬ͂دي والآ̺͂ زو ̊΍̡̊لي أ̶̼هΊ̊ͬ͂̚دي، و ̊΍ͤهά΍̭Ύ2  ̊΍الأولي ͬ̎ن أ̶̼ه ̼γ̶άΊا β̮̈́وΊ̼ͣد اΊا άوالآ̺͂ 2ه ،

73  βل هάΉ̵Ί̡̊لي اΊ̊̚و .ً̊͗δ(2,73)أولي أ, (73,2).  

 (2) 

γ΍ه̊  Ύ̊ه̊ هΒ2,4,5,6,8  β̡̙̼͋ͣ الأ̼ͤاد الأوΤγΊ اΐγ̡Β̺̊ ΐΎ ΤΒάͽ΍Ί وأ̶̼ رͅ ، و͹ͬ ̵̤̙Β͚ في الأ̼ͤاد اΐγ̡Β̺̊ ΐΎ ΤΒάͽ΍Ί وأرͅ

)، وΒ ̘δ̡̭͂Ί̭̼̊̚ الأ̼ͤاد الأوΤγΊ اΤ̙ͨ̊͏΍Ί هάδ ς ̶͞ς)0  :β̮̼ ̼ͤد أولي άͽΎن ΐγ̡Β̺̊ ΐΎ وأ̶̼ Β̢̺̊̊ه   1,3,7,9

 أ̼ͤاد. 9و̼ͤده̊   11,13,17,31,37,71,73,79,97

 (3) 

 ̊Αδ̼Ί𝑎(𝑏௕𝑐 + 1) = 2000 = 2ସ. 5ଷ ̡̊ليΊ̊̚و ،𝑎 = 𝑎أو  5 = 2.   

 ̊Ύ̼Αͤ𝑎 = 5   ̼̭Β𝑏௕𝑐 + 1 = 𝑏௕𝑐وΊ̡̊̊̚لي   400 = 399 = 3.7.19  .Έ̵ΉΊ ΤΉ̊̚ͺ ͂γͨ βوه  

 ̊Ύ̼Αͤ𝑎 = 2   ̼̭Β1 1000bb c     ̡̊ليΊ̊̚و𝑏௕𝑐 = 999 = 3ଷ. 37 ̼γ̶άΊه̊ اΉ̶و ،𝑏 = 3, 𝑐 = 37 .  

 βه ΤΑͽ΍΍Ί̼ة اγ̶άΊا Τ΍γ͹Ίً͂ا ا γ̺وأ𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 2 + 3 + 37 = 42. 

 (4) 

𝑝لأن   + 𝑞  :̡̊نγΒ̊ͽΎ̊ك إΑͬه β̮̼ͤد زو  

,𝑝الأولى:  𝑞  ̡̊ليΊ̊̚و β̮زو ̊΍هσ;𝑝 = 𝑞 = 𝑝، وΑΎه̊ 2 − 𝑞 = 𝑝وه̾ا ά; ͖ͺ̊Αδن   0 − 𝑞 .ً̊γΊأو  

  :ΤγΒ̥̊Ίا𝑝, 𝑞  ̡̊ليΊ̊ͬ͂̚دي و ̊΍هσ;𝑝 − 𝑞   ̊هΑΎأولي، و β̮̼ͤد زو𝑝 − 𝑞 = 2  Ό̦ ΐΎو ،𝑝 = 𝑞 +  وΊ̡̊̊̚لي 2

(1 +
1

2
)௣(1 −

1

3
)௤ = (

3

2
)௤ାଶ. (

2

3
)௤ = (

3

2
)௤ାଶ. (

3

2
)ି௤ = (

3

2
)ଶ =

9

4
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 (5) 

,3𝑘أي ̼ͤد ΐͽ΍δ ̘̮άΎ ̴γ̵͔ ;̡̡̊̚ه ͤلى وا̶̼ة ΐΎ اά͓Ίر اσ̥Ίث   3𝑚 + 1,3𝑚 + 2   ̤γ̶𝑘 ≥ 1, 𝑚 ≥ ̼ͤان  0

  γ̵̵͔̊ن .

̊Ύ̼Αͤn   رةά͓Ί3ͤلى ا𝑘  ͬ̎ن𝑛 + 3 = 3𝑘 + 3 = 3(𝑘 + 1) Ί ͪͤ̊͗Ύ) ͪΊήΎ ه̊). 3ـ  ̼ͤدΑΎ ̙͂;أ  

̊Ύ̼Αͤn   رةά͓Ί3ͤلى ا𝑚 + 𝑛  ͬ̎ن 2 + 7 = 3𝑘 + 9 = 3(𝑘 + 3) Ί ͪͤ̊͗Ύ) ͪΊήΎ ه̊).  3ـ  ̼ͤدΑΎ ̙͂;أ  

̊Ύ̼Αͤn  رةά͓Ί3ͤلى ا𝑚 + 𝑛  ͬ̎ن 1 + 3 = 3𝑘 + 4, 𝑛 + 7 = 3𝑘 + 8   ،ΐγγΊأو ̊Βάͽδ أن Έ΍̵̡δ  

ΈͣͫΊ̊̚𝑛 = 4 Έ̢̭ͣ𝑛 + 3 = 7, 𝑛 + 7 = 11   .ΐγγΊأو  

Τ΍͋ͺ اً͂ ̊̚قي γ̺وأ𝑛  3ͤلى  ά1ه .  

 (6) 

  ̊Ύ̼Αͤ𝑝 ≥ Β̎ͬ6𝑘ه ΐͽ΍δ ;̡̡̊̚ه ͤلى اά͓Ίرة  5 ± 1   ̤γ̶)𝑘 ≥ 1 .(̴γ̵͔ ̼ͤد  

𝑝الآن  = 6𝑘 + 2𝑝ͬ̎ن 1 + 1 = 12𝑘 + 3 = 3(4𝑘 +   . 3أ;̙͂ γΊ3  ΐΎ͊ أوγΊً̊، ͬهΉΊ ͪͤ̊͗Ύ ά̼ͣد  (1

 ̊΍Αγ̚𝑝 = 6𝑘 − 2𝑝ͬ̎ن  1 + 1 = 12𝑘 − 1   ،ً̊γΊن أوάͽδ ̊΍̚ر  

4𝑝وάͽδن   + 1 = 24𝑘 − 3 = 3(8𝑘 − ̊ (ͬهΉΊ ͪͤ̊͗Ύ ά̼ͣد  (1 ًͫ ΊήΎ 3̼ͤدًا  ΐΎ ̙͂;3أ.(  

 (7) 

لأن   
௔

௕
=

଺ହ

ହ଺
ΑΑͽ΍γͬ𝑎̊ أن Βͫ͂ض    = 65𝑡, 𝑏 = 56𝑡   ̤γ̶t :̡̊ليΊ̊̚و ،βͣγ̙͜ ̼ͤد  

𝑎 + 𝑏 = 121𝑡 .ͪΊήΎ ̼ͤد  

 (8) 

Τ̡̊̚; ̼γͣΒ(𝑚 ا΍Ίͣ̊دΤΊ ا΍Ίͣ͛̊ة ͤلى اά͓Ίرة:    − 𝑛)(𝑚 + 𝑛) − 2(𝑚 + 𝑛) =   وΑΎه̊ 19

 (𝑚 + 𝑛)(𝑚 − 𝑛 − 2) = 𝑚)، ولأن  19 + 𝑛) > (𝑚 − 𝑛 − 𝑚ͬ̎ن (2 + 𝑛 = 19, 𝑚 − 𝑛 − 2 = 1   

ά̊͟م هΑΊا Έ̶و𝑚 = 11, 𝑛 = 8 .  

 (9) 

1986أوγΊ̊ن γ̙͋Βً̊،   1661,1986اΊ̼ͣدان    = 2 × 3 ×  (ΉγΉ̵̢ه لأ̼ͤاد أوΤγΊ). وΤ̶͟σ΍̚ أن 331

1

2
+

1

3
+

1

331
=

1661

1986
 

 ̼̭Β𝑝 + 𝑞 + 𝑟 = 2 + 3 + 331 = 336.  
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 (10) 

   ̊Ύ̼Αͤ𝑝 = 𝑚 + 𝑛 + 𝑚𝑛   ͔ͧ͂ى ͬ̎ن Τ΍γͺ𝑚, 𝑛  ̊΍̡̊لي أ̶̼هΊ̊̚و ،ΐͽ΍δ ̊Ύ ͔͂ͧ3والآ̺͂  2أ  Τ΍γͺ في ̊΍دهά̮و Έ̦̊΍̡Ί𝑝 .

  Ό̦ ΐΎو𝑝 = 2 + 3 + 2 × 3 =  . وΊ̡̊̊̚لي 11

௠మା௡మ

௣మ
=

ଶమାଷమ

ଵଵమ
=

ଵଷ

ଵଶଵ
.  

 (11) 

𝑞لأن    = 𝑚𝑛   ΐδ̼ͣدΊ̼ͤد أولي ͬ̎ن أ̶̼ ا𝑚, 𝑛    ͋̊ويδ ̺͂͋̊وي وا̶̼ والآδ𝑞   نάͽδ ͼΊذ ͂γͨ)𝑞   ̴̙͓δو .(̊ ًͫ ΊήΎ𝑝 = 𝑞 + 1 .

  Ό̦ ΐΎو𝑝, 𝑞  ͂γͨ ̊نγΊ̡̡̊Ύ ̊نγΊ̼ͤدان أو ̼̮άδ ς̊ن. وγΊ̡̡̊Ύ ̊نγΊ̡̊لي 3و 2̼ͤدان أوΊ̊̚و .𝑞 = 2, 𝑝 = 3   

 ً̊͗δوأ𝑚, 𝑛  ͋̊ويδ ̊΍ً͂ا 2والآ̺͂   1أ̶̼ه γ̺وأ . 

𝑝௣ + 𝑞௤

𝑚௡ + 𝑛௠
=

3ଶ + 2ଷ

1ଶ + 2ଵ
=

13

3
 

 (12) 

  ά΍̭Ύع ̼ͤدσͬ ΐγγͣγ̙͜ ΐδ̼̚ أن άͽδن أ̶̼ه΍̊ زوβ̮ والآ̺͂ ͬ͂دي،   129 

,𝑝وذΉ̡͛δ ͼΊ̘ أن άͽδن   𝑞  ̡̊ليΊ̊̚و ،β̮زو ̊΍أ̶̼ه𝑝, 𝑞  ̊΍ـ  2أ̶̼هΊا ͂γͨ β̮̼ͤد أولي زو ̼̮άδ ς هΒ2(لأ.(  

 ̼Αͤ𝑝 = 2  ̼̭Β𝑞 = 𝑝وΑ̼ͤه̊  17 + 𝑞 = 19 .  

 ̼Αͤو𝑞 = 𝑝ͬ̎ن   2 = 𝑝وΑ̼ͤه̊  23 + 𝑞 = 25.  

اً͂  γ̺وأ(𝑝 + 𝑞) ∈ {19,25}.  

 (13) 

𝑝  وا̴͘ أن = 2,3   ςδ.͸͹̵  

 ̊΍Αγ̚𝑝 = 5  ̘γ̢̡͂Ίͣ͛̊ة ͤلى ا΍Ίالأ̼ͤاد ا Έ̢̭ͣ5,7,11,13,19   ،ΤγΊه̊ أوΉ;  

𝑝أن  اΑ̡͂ͬ̊͘إذا  > 5 ΤγΊ̡̊Ίا ͊΍̹Ίر اά͓Ίن ͤلى أ̶̼ اάͽγ͋ͬ  

 ̊Ύ̼Αͤ𝑝 = 5𝑘, 𝑘 >      γΊ͊ أو𝑝  .(͸͹̵δ ς) ً̊γΊͬ̎ن  1

 ̊Ύ̼Αͤ𝑝 = 5𝑘 + 1, 𝑘 ≥ 𝑝ͬ̎ن  1 + 14 = 5𝑘 + 15   ς) ً̊γΊأو ͊γΊδ.(͸͹̵  

 ̊Ύ̼Αͤ𝑝 = 5𝑘 + 2, 𝑘 ≥ 𝑝ͬ̎ن  1 + 8 = 5𝑘 + 10   ς) ً̊γΊأو ͊γΊδ.(͸͹̵  

 ̊Ύ̼Αͤ𝑝 = 5𝑘 + 3, 𝑘 ≥ 𝑝ͬ̎ن  1 + 2 = 5𝑘 + 5   ς) ً̊γΊأو ͊γΊδ.(͸͹̵  

 ̊Ύ̼Αͤ𝑝 = 5𝑘 + 4, 𝑘 ≥ 𝑝ͬ̎ن  1 + 6 = 5𝑘 + 10   ς) ً̊γΊأو ͊γΊδ.(͸͹̵  

 ̼γ̶άΊا Έ̵Ίا𝑝 = 5.  
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 (14) 

  ͂γͨ ̊نγΊ̡̡̊Ύ ̊نγΊ̼ͤدان أو ̼̮άδ ς2 3و   ̊΍ن أ̶̼هάͽγ͌𝑝  ̺͂والآ𝑞 .  

Αδ̼Ί(𝑛̊ اά΍̭΍Ίع   − 1) + (3𝑛 − 19) + (38 − 5𝑛) + (7𝑛 − 45) = 6𝑛 − 27 .  

,𝑝ولأن   𝑞  ̊΍ع    3والآ̺͂  2أ̶̼هά΍̭΍Ίن اάͽδ𝑝 + 𝑞 + 2𝑝 + 2𝑞 = 15   

,Έ̦̊΍̢ ̶͞ς)𝑝 و͘͢   𝑞  ًاءά͌ ̠̦̊̚ ͢΍̭Ίا ̢̬̊Β Έ̭ͣδ ̊΍Ύ عά΍̭΍Ίافي ا  𝑝 = 2, 𝑞 = 3   ،(͊ͽͣΊأو ا  

6𝑛وΑ̼ͤه̊  − 27 = 𝑛وΑΎه̊  15 = 7 .͸͹̵̡Ίا ̊ΑγΉͤو  

 (15) 

   ΐͽγΊ𝑀 = 𝑛ଶ + 𝑛 + 𝑛، وγ̡̺̊̊̚ر 41 = 41𝑘   ̤γ̶𝑘   ͋̊ويδ أو ΐΎ ̙͂;أ ̴γ̵͔ 1̼ͤد ̼̭Β  

 𝑀 = (41𝑘)ଶ + 41𝑘 + 41 = 41(41𝑘ଶ + 𝑘 + 1) .̊ ًͫ ΊήΎ ً̼ͤدا  

  Όγͺ ولأن𝑘   ̼ͣدΉΊ Τ̙̮ά΍Ίا Τ̵γ̵͓Ίا Όγ͹Ίا ΐΎ ه̊ئيΒ ς ̼ͤد ̼̮άδ ̡̊ليΊ̊̚و ،Τγ̡هΑΎ ͂γͨ𝑛  ̼ͣدΊا Έ̢̭ͣ𝑀 .̊ ًͫ ΊήΎ 
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  ) تركيباتحلول (ال
 التباديل: 

(2)  (1) 

  Τͤά΍̭΍Ί̼ͤا ا ̊Ύ Τγθ̭̈́Ίͤ̊ت اά΍̭΍Ίا ͢γ΍̮

 اΤγΊ̹̊Ί (γ΍̮͢ اάΒςار Ύ͛ͫ̌ة):

 2⁷ − 1 =  127 

 15 ×  14 =  210 

 
(4)  (3) 

2026!  (a) 

(b)  

ΐδάΉ̢ الأول ̼ͤد ͂͜ق ͓ͪΊفي ا ͂̚͢Ύ  =2024  

 =͂γ̺الأ ͓ͪΊفي ا ͂̚͢Ύ ΐδάΉ̢ 2023̼ͤد ͂͜ق 

̼ͤد ͂͜ق Ύ ΐδάΉ̢͂̚͢ في ;ΐΎ ͔ͪ Έ اά͓ͫΊف  

  !(2024)الأ̺͂ى=

  Ί̡̊̊̚لي ̼ͤد اΊ͛͂ق = 

2024 × 2023 × (2024)! 

 2⁸ =  256 

2⁴ =  16 

4 ×  2⁴ =  64 

  
(5) 

 ͂͜ق. 2، أي Αδ̼Ί̊ 2أو  ΤΒ̺̊1 الأάΊف ΐͽ΍δ أن άͽ̢ن 

͂͜ق)، وΒ̵̼د اΤΒ̹̊Ί اΤγΒ̥̊Ί اΊتي ͽ̢͂ر  2اΤΊ̵̊Ί الأولى: إذا ;ΤΒ̺̊ ̠Β̊ الأάΊف هβ اΌͺ͂Ί اͽ΍Ί͂ر، Β̡̹̊ر اΌͺ͂Ί اͽ΍Ί͂ر ( 

̊م اγͬ3 ) Τγͺ̙̊Ίه̊ ( ΐΎ ΐγͫΉ̡̹Ύ ΐγ΍ الأرͅ ). اά΍̭΍Ίع = Τ͹δ͂͜2) وΒ̢̙͂ه΍̊ (×36=  2÷8×9͂͜ق)، Β Ό̡̦̹̊ر رͅ

2×3×36 ×2  =432 .Τ͹δ͂͜ 

̊م  9͂͜ق)، واΌͺ͂Ί اͽ΍Ί͂ر ΐΎ  2اΤΊ̵̊Ί اΤγΒ̥̊Ί: إذا ΤΒ̺̊ ΐͽ̢ ΌΊ الأάΊف هβ اΌͺ͂Ί اͽ΍Ί͂ر، Β̡̹̊ر اΌͺ͂Ί في الأάΊف (  أرͅ

̊ Τγ͹̙ΉΊ ( 3͂͜ق)، وΒ̡̹̊ر Ί ΐγͣͺάΎه ΐΎ اΒ̹̊Ί̊ت اσ̥Ίث اΤγͺ̙̊Ί ( 9أ̺͂ى ( ًͫ Ή̡̹Ύ ̊΍ً ͂͜ق).   8͂͜ق)، Β Ό̡̦̹̊ر رͅ

 Τ͹δ͂͜.   432=  8×3×9×2اά΍̭΍Ίع = 

 :ΐγ̡Ί̵̊Ίا ͢΍̭̚432   +432   =864  .̼ͤدًا 
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 التباديل مع التكرار 

(7)  (6) 

 
10!

4! × 3! × 2!
= 𝟏𝟐𝟔𝟎𝟎 

 𝟖!

𝟑! × 2!
= 𝟑𝟑𝟔𝟎 

 
(9)  (8) 

଻!

ଶ!×ଶ!
= 𝟏𝟐𝟔𝟎  (a) 

ହ!

ଶ!
= 𝟔𝟎 (b) 

 𝟗!

𝟑! × 2!
= 𝟑𝟎𝟐𝟒𝟎 

 

 

(11)  (10) 

 
6!

2!
= 𝟑𝟔𝟎 

 𝟒! = 𝟐𝟒 

 
(13)  (12) 

 Τ΍Ή;ELEMENTARY  ̊هγͬ10    :̊ا͂را̢ه ͽ̶̢͂وف، و

E E×3، T ×1، L ×1، M ×1، N ×1، A ×1، R ×1، Y  ×1. 

اΎ Τ̦σ̥Ί̡̭̊ورة،   Eإذا اΑ̡͂͐̊͜ أن άͽ̢ن اΊ̵͂وف  

). ̴̢͓̙ اΒEEE ً̊γΉͣͬ Τ΍ΉͽΊ̼ͣه̊ ;ΤΉ̡ وا̶̼ة (

 ΐΎ ΤΒάّͽΎ8  :ΤͫΉ̡̹Ύ ͔͂̊Αͤ𝟖!  = 𝟒𝟎𝟑𝟐𝟎 

  :̼γͺ ̊لي ̼̚ون΍̮الإ 
଺!

ଷ!
= 𝟏𝟐𝟎 

 هά ا̶̼: Bو  Aفي ;Έ ا΍ΉͽΊ̊ت άͽδن γ̢̢̘͂ ̶͂وف 

AAAB, AABA, ABAA, BAAA 

  ̡̊ͺήΎ R, I   دون ا̡̙ͤ̊ر ΐΎ 

Ίن اάͽδ ͚͹ͬ تς̵̊Ίا ͓ͪΒ ـ اذن فيB  ͪ ̡͓Α΍Ίفي ا 

 
120

2
= 𝟔𝟎 

 
(14) 

͛͂̚ق c   ΈͽΊ .ΤΉ͹̡͋Ύو bو ΈΎ̊ͤ Έ;a أولي ά̢ ΐͽ΍δزδͣه ΐγ̚  11×   7×   3=   231إلى άͤاΉΎه الأوͼͽّͫΒ231  :ΤγΊ اΊ̼ͣد 

 ̊Αδ̼Ί أولي ΈΎ̊ͤ3   ̾ه̘ إلىδ ̊رات: أنγ̺a  أوb  أوc = ͛͂قΊ27=  3³. ̼ͤد ا .Τ̢̙͂Ύ Τγ̦σ̦ 
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 التباديل الدائري 

(16)  (15) 

 Τ͹δ͂͜. 24)! = 1−  5أγ͐̊ء: ( 5

  .  720)! = 1−  7أγ͐̊ء: ( 7 

  !(𝑛)أγ͐̊ء:  Ίnـ 

 (𝟓 − 𝟏)! = 𝟐𝟒 

 
(18)  (17) 

(𝟑𝟔 −  𝟏)!  =  𝟑𝟓!  (a) 

𝟕!  =  𝟓𝟎𝟒𝟎  (b) 

 𝟖!  =  𝟒𝟎, 𝟑𝟐𝟎 

 

(20)  (19) 

 ΐγ̢̭̊هςا ̡̙͂ͣΒ أي) ΤΉ͋Ή͋Ίا ̘Ή͹̚ ̴΍͋δُ ΌΊ إذا

 :(ΐγͫΉ̡̹Ύ 

(𝟏𝟑 −  𝟏)!  =  𝟏𝟐! 
  ̡̙͂ͣΒ أي) ̊ ̶ً ά΍͋Ύ ΤΉ͋Ή͋Ίا ̘Ήͺ إذا ;̊ن

  ̢̬̊ΑΊا Ό͋͹Β :(ΐγ̡Ή̦̊΍̡Ύ ΐγ̡̚άΉ͹΍Ίا ΐγ̡Ή͋Ή͋Ίا

̼ͤد اΈ͌σ͋Ί  ،2ͤلى 
ଵଶ!

ଶ
  

 a ( (𝟓 −  𝟏)!  =  𝟐𝟒 

b ( 𝟓!  =  𝟏𝟐𝟎 

 
(22)  (21) 

a(  ςًأو ّ̢̘͂Βΐγ̼͌Αه΍Ί̼ة، ولأن    اθ̊΍Ίل اά̶

 اάΉ̭Ίس داθ͂ي:  

= Ό̙هγ̢̢͂ 7)   ̼ͤد ͂͜ق − 1)! = 720  

 Έ; ΐγ̚ ̼̮άδΐγ̼͌ΑهΎ ) ͂ͨ̊͐ ̼ͣ͹Ύ7   (ΐ;̊Ύأ

̢̘͂Β  ه̊ ͛͂̚ق   5في الأ̙̊͜ءΑΎ ΐ;̊Ύأ  

  . ଻𝑃ହ =̼ͤده̊   

720 إذاً ̼ͤد اΊ͛͂ق=  × ଻𝑃ହ   

b(  Έ; ΐγ̚ ͏̊ͨ͂ةΊا ̼ͤ̊͹΍Ίلأن ̼ͤد ا ΐͽ΍δ ς

ΐγ̼͌Αه΍Ί̼ͤد ا ΐΎ Έͺأ ΐγ̙γ̙͜  

Βّ̢̘͂ أوςً الأ̙̊͜ء ά̶ل اθ̊΍Ί̼ة، ولأن اάΉ̭Ίس داθ͂ي:   

  = Ό̙هγ̢̢͂ 5) ̼ͤد ͂͜ق − 1)! = 𝟐𝟒  .Τ͹δ͂͜ 

 ) ͂ͨ̊͐ ̼ͣ͹Ύ ΐγ̙γ̙͜ Έ; ΐγ̚ ̼̮άδ 5الآن   (ΐ;̊Ύأ

γͬ ͊Ή̭δه̊ ا΍Ίهά̼͌Αن، Βّ̢̘͂ ا΍Ίهΐγ̼͌Α في ه̾ه  

  :̼ͤ̊͹΍Ί5 ا! =  Τ͹δ͂͜. إذن اά΍̭΍Ίع 𝟏𝟐𝟎

 2880 = 𝟐𝟒 × 120  .Τ͹δ͂͜ 
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