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  :�وي ,�ودی�
�ت*_ت.�ی- ,�ودی�
  :ت.�ی- ,�ودی�

  :5ت�4ر یأم��� و 

3ا������ ← 21 1
2

2 3
x x x− +   . ه� 
�ودی�−

← 31

2
xا���ودی� �� ا��ر�� �
  .3ی��� 

← 2
2x−ا���ودی� �� ا��ر�� �
  .2ی��� 

← xا���ودی� �� ا��ر�� �
  .1 ی��� 

← 
1

3
  . و ی��� آ#�" ا��� ا�! ب�0ی��� 
� ا���ودی� �� ا��ر�� −

31ا��� ا%آ�� در�� ه� ←

2
x , 3 ی��� در�� ا���ودی�3ا���د 21 1

2
2 3

x x x− + −.  

ax:آ' 
�ودی� �� ا��ر�� ا%و�� ت��� 
�ا.�� و ت)�, +*� ()' ← b+0�
 a
∗

∈�.  

2ا������ ←
2 5x x+   .x ��3 ب��ودی� %.2  ت���ي +*�+

):ا���ودی� ← ) 4 3
3 7 3P x x x x= + −   .4 در��2 +

  .�2� �� ا��ر��  ه� �� �' ا�0 , 3 ه� �� �' ا��� �� ا��ر�� 1 . 4 ه� �� �' ا��� �� ا��ر�� 3 ←

  .0ه� �� �' ا��� �� ا��ر�� 3 , 1 ه� �� �' ا��� �� ا��ر�� -7 ←
  :.��: + دة ���ودی� ب8
� ا����ز ←

( )P xأو( )Q xأو ( )R xأو ( )S x....... .  

) :.���� ا���ودی� ) 2 3 4
4 3P x x x x x= − + + +.   

)ی�)� آ� ب� ا���ودی� )P x  

) : +*� ()'إ�  � ) 4 3 2
4 3P x x x x x= − + + ) رت�?  إ.?  و .<�ل + )P xت��  �*<�ى ا��:ای�ی�.  

) : +*� ()'إ�  � ) 2 3 4
3 4P x x x x x= + + − )رت�?   أ.?  و .<�ل + )P x��AB ?ت��  �*<�ى ا��.  

  :ت4�ی5
)أي . ا���ودی� ا��?���� هG ا���ودی� ا��E� �� F��� Gت2  ت� وي ص�Cا ) 0P x = '(�x���.  

�6�  . ا���ودی� ا��?���� ���� �2  در��:م�7

�
  :ت*�وي ,�ودی�
�
8��:  

  .ت)�ن 
�ودی� ن ��� وی��� اذا و J>K اذا آ .� �3C.  �2 ا��ر�� و آ .� �� �Eت ا���ود �� .3C ا��ر�� ��� وی�
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  :م��ل 
).���� ا���ودی��� )P xو ( )Q x0ب�� : ( ) ( ) 3 2

1 2 5 6P x a x ax x= − + + ) و+ ) ( )3 2 2
4 3 3Q x x x a x a= + + + +.  

 0�
a M� Nی G>�>
) ب��0 ت)�ن�a?��د ���B ا���د ا��<�<G. 1+�د  )P xو ( )Q xوی��� ��� .  

• ( )P xو ( )Q x  �2� G3 ا��ر�� و هC.3) 1%نa ≠(  

• ( ) ( )P x Q x= 3C. �� تE� أن ا��� G?1:  ��� وی� أي�ا��ر�ی� 1a − 2و= 4a 3 و= 5a+ 3 و= 6a =.   

2a:إذن )و ب �� �G ت)�ن  . = )P xو ( )Q x إذا��� وی����2a آ . =.  

  ا��4�ف ��; ,�ودی� و درج� �: ت��ی� 
  : و در��2 تا��� ودی , 
�د �� ب�� ا��� ب�� ا�� ��� 

1. ( ) 3 21 2
3

4 2
P x x x= + −  

2. ( ) 2
2P x x x x= − −  

3. ( ) 2
5 4 5P x x x= + −  

4. ( ) 2 45
2 7

3
P x x x x= + + −  

5. ( ) 2 1
3P x x

x
= + +  

6. ( ) 4P x =  

7. ( ) ( ) 4 2
1 1P x a x x x= − + + + 0�
   a ∈�  

  ت*�وي ,�ودی�
�: ت��ی� 
)أدرس ت� وي  )P x و( )Q x��� ت ا��T ا�� �� �� 
  : GK آ' 

1. ( ) ( )3 2
2 1P x x x x x= + − +   ,    ( ) ( )2

3 2Q x x x x= − +  

2. ( ) ( )
3

1P x x= +   ,    ( ) 3 2
3 3 1Q x x x x= − + +  

3. ( ) ( )
23

2P x x x= + −   ,    ( ) 2
3 4Q x x x= + −  

  :�ب ,�ودی�
�ج�< و =
 �
8��1:  

)���Vع 
�ودی��� )P xو ( )Q x:��� ودی� .��: �2  ب�
) ه�  ) ( )P x Q x+.  


�ودی����#اء ( )P xو ( )Q x:��� ودی� .��: �2  ب�
) ه�  ) ( )P x Q x×.  

 �
8��2:  
�(��( )P xو ( )Q x������?� ��X ودی����
  :��ی? .  

( ) ( )( ) ( )0 0
d P x Q x d P x+ )أو≥ ) ( )( ) ( )0 0

d P x Q x d Q x+ ≤�� 
 GK ( ) ( )P x Q x+����?� ��X ودی��
 .  

( ) ( )( ) ( ) ( )0 0 0
d P x Q x d P x d Q x× = +  

) ا���ودی����#اء أ
�, ���Vع و :�لم� )P xو ( )Q x0�
   :( ) 2
1P x x x= + )و+ ) 3 2

2Q x x x= − +.  

) :��ی?  ) ( ) ( ) ( )2 3 2 3
1 2 3P x Q x x x x x x x+ = + + + − + = + +  

)                     :��ی?  ) ( ) ( ) ( )2 3 2
1 2P x Q x x x x x× = + + × − +  

    5 4 2 4 3 3 2
2 2 2x x x x x x x x= − + + − + + − +                                        

                                          5 2
2 2x x x= + + +       
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):ا�.*�� ��;  )x α−  

�ی� ��7ودی� ��; ا�.*���BCاx α−:   

8
� و ت4�ی5��:  
�(��( )P x  2ودی� در���
 n 0�
n

∗
  . +�دا 
<�<� αو, �∋

)ت��� 
�ودی� )Q x , 21در��n ) : ب��0− ) ( ) ( ) ( )P x x Q x Pα α= − +  

)ا���ودی� )Q xی� �*��ودی���*BTت��� خ رج ا�<��� ا ( )P x�*+ x α−.  

G>�>ا���د ا��( )P αی� �*��ودی���*BTا�<��� ا GB ی��� ب ( )P x�*+ x α−.  

) ��ی? :م��ل )( )2
3 2 2 1x x x− = − + 2xان,  .<�ل GK ه#] ا�� ��+ ) ه� خ رج ا�<��� اBT*��ی� �*��ودی� − ) 2

3P x x= − �*+

2x ) ه� ب GB ا�<��� اBT*��ی� �*��ودی�1و + )P x�*+ 2x +.  

  :ج)ر ,�ودی�
  :ت4�ی5

 �(��( )P xودی� و�
α �>�>
  .+�دا 

) �#ر �*��ودی�αأن.<�ل  )P x آ نإذا : ( ) 0P α =.  

αا �*��ودی��Cی��� أی\  ص( )P x.  

  ج�< و =�ب ,�ودی�
�: ت��ی� 
  :أ
�, ���Vع و �#اء ا���ودی��� ا�� �����

( ) 3 2
2 1P x x x= − + − ,                ( ) 3 2

4 3 12Q x x x x= + − −  

  ا��4�ف ��; ج)ر ,�ودی�: ت��ی� 

�د �� ب�� ا%+�اد ا�� ���:2; 1;0;2;1− )ر ا���ودی�و �#− )P x����� ا�� ���� ا�� GK :  

1. ( ) 3 2
6 7 14 8P x x x x= + − −  

2. ( ) 4 3 2
2 5 2 2 1P x x x x x= − + + −  


�ی� ��7ودی� : ت��ی� �BCا�.*�� ا( )P x;��x α−:  
BTا�<��� ا :V.ی� �*��ودی� أ��*( )P x�*+x α−����� ا�� ���� ا�� GK :  

1. ( ) 3 2
5 4 3P x x x x= + − )و+ ) 3D x x= +.  

2. ( ) 4 3 3
2

4
P x x x x= + + )و− )

1

2
D x x= −.  

  :أم���
):  �#ر �*��ودی�-3 ) 2

2 3P x x x= + )%ن− )3 0P − =.  

) �#ر �*��ودی�1 )P xن% ( )1 0P =.  

) ��3 �#را �*��ودی�2 )P xن% ( )2 5P =.  

αر �*��ودی�#�( )P xأن G?ی� αد�� ��*� '
 ( ) 0P x =.  


� ا�.*�� ��;���Bx α−:  
  :ت4�ی5

�(��( )P x 2ودی� در���
 n0�
 1n   . +�دا 
<�<� α و≤

( )P x�*+ ���>ت<�' ا�x α− ودی�إذا�
) و��ت  )Q x  21 در��n ) :ب��0− ) ( ) ( )P x x Q xα= −  
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 �
8��:  
 �(��( )P x 2ودی� در���
n0�
 1n   .+�دا 
<�<� α و ≤

( )P x�*+ ���>ت<�' ا�x α− إذا J>K آ ن إذا و αرا �*��ودی�#�( )P x.  

  :��ه�ن
 �(��( )P x  2ودی� در���
nوα  �>�>
)ت��� 
�ودی�,  +�دا  )Q x 21 در��n ) : ب��0− ) ( ) ( ) ( )P x x Q x P xα= − +  


#ر �*��ودی�α :��ی?  ( )P xأن ]K (ت : ( ) 0P α =  

) :ت) K[ أن     ) ( ) ( )P x x Q xα= −  

): ت) K[ أن     )P x�*+ ���>ت<�' ا�x α−.   

  :م��ل
) : �#ر �*��ودی�-3 ) 3 2

3 2 6P x x x x= + − ) %ن− )3 0P − =  

)إذن )P x�*+ ���>3 ت<�' ا�x )و �?^ ت��� 
�ودی� , + )Q x0ب�� : ( ) ( ) ( )3P x x Q x= ) ��ی? + )P x  2و .3 در��

( ) 3R x x= ) إذن 1در��2  + )Q x  22در��G� �� و ب ( )Q x'() �*+ ,�(ت : ( ) 2
Q x ax bx c= + +   ( )0a ≠  

)ت�7ی� )Q x:  

  :1ا�!�ی.� 
) :��ی?  ) 3 2

3 2 6P x x x x= + − )و − ) ( )( )2
3P x x ax bx c= + + +  

) :ی�?G أن ) ( )3 2 2
3 2 6 3x x x x ax bx c+ − − = + + +  

3 2 2
3 3 3ax bx cx ax bx c= + + + + +  

( ) ( )3 2
3 3 3ax b a x c b x c= + + + + +  


�, خ ص�� ت� وي 
�ودی��� ��ی? :  
1a 3 و = 3b a+ 3 و = 2c b+ = 3 و − 6c = −  

1a :ی�?G أن 0b و= 2c و = = ) : اذن− ) 2
2Q x x= −.  

  :2ا�!�ی.� 
( ) 3 2

3 2 6P x x x x= + − −  

( ) ( )2
3 2 3x x x= + − +  

( ) ( )2
3 2x x= + −  

)و �?^ ) 2
2Q x x= −  


�ی��BCز ا�.*�� ا��ا� E,ا�م:  
1. GK [ ?ا��� ا�? س, ب��0 اذا ض�ب �a>?ن ا� (� F\.x�V.  :3

x2ه#ا ا��� ه�
x ) 3%ن 2

x x x= ⋅(  
2.<�م ب\�ب .2

xK  G3x + ,�*+ 'A�?K3 2
3x x+ 'ب >� F\. d3 ث 2

3x x+3أي 2
3x x− + −�) ت� )P x.  

).<�م ب��*�� ا�F�V ب�� .3 )P x3 و 2
3x x− + −�*+ 'A�. 2

2 4 3x x− +.  

4.  GK ا������ '
F� 2 3 و 2 و 3C. ���.1 ا���ا
2 4 3x x− 3xو+ + . '
 +?��  ی)�ن ا�� GB +�دا 3و 2 و 1و .��MB +� ا���ا

  ��*��  �>�>
)�  ).ث ب

g أن �)� GK ا��fال ا�! , 3C. ���.1 ا��aی<� ا������ GK ا��fال E. G.( )P x ^\ا��ر�� ا�! .�� �#ا و�, ت��ی �� �
T ی���ي +*� 

2ب
0 x⋅ء aا%خ ,?Vو ت d�*س '(hا�<��� ب Fا���*� ت +?� وض dت� G(� .  
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).��MB و .)�,  ) ( )( )2
3 2 10 33P x x x x= + + − +  

)و .�8آ� �� أن )3 33P − =  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)إذن ) 3 21 3
2 2

2 2
P x x x x x

  
= − + + +  
  

) و .<�ل ان )P x�*+ ���>ت<�' ا� 
1

2
x ت8آ� �� ( −

1
0

2
P
 

= 
 

.(   

  :1ت��ی� 
).���� ا���ودی���  )P xو( )Q x0ب��  :( ) 3 2

2 5 6P x x x x= − − )و+ ) 2
4 3Q x x x= − +.  

)أ.V: ا�<��� اBT*��ی� �*��ودی�  .1 )P x�*+2x +.   

)ب�� أن .2 )Q x�*+ ���>3 ت<�' ا�x −.   

3.  Eت��� i�?ودی�اس���*�( )P x ودی ت �� ا��ر�� ا%و���#اء إ���
 .  

  
  
  

3x +

 

2
x

 

3 2
5 4 3x x x+ − +

 

3 2
3x x− −

 

2
2 4 3x x− +

 

3x + 

2
2 10x x+ − 

3 2
5 4 3x x x+ − + 

3 2
3x x− − 

2
2 4 3x x− + 

2
2 6x x− − 

10 3x− + 

10 30x + 

33 

1

2
x − 

 3 2 3
2 0

4
x x x+ + − 

3 2
2x x− + 

2 3

4
x x+ − 

2 1

2
x x− + 

3 3

2 4
x − 

3 3

2 4
x− + 

0 

 3 2 3
2 2

2
x x x+ + + 

 4 3 2 3
2 0

4
x x x x+ + + − 

 4 3
2x x− + 
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  :2ت��ی� 
).���� ا���ودی� )P xG*ب�  ی �Kا���� : ( ) 4 3 2

2 9 14 9 2P x x x x x= − + − +  

) ��3 �#را �*��ودی�0ت�<j �� أن  .1 )P x.  

) �#را �*��ودی�α آ .�إذاب�� أ.^  .2 )P xن K 
1

α
) ه� أی\  �#ر �*��ودی� )P x.  

) �#ر �*��ودی��2�د ا�ب�� أن  .3 )P x.  

)ب .V ز ا�<��� اBT*��ی� �*��ودی�  .4 )P x�*+2x 
�د ا���ودی� , −( )Q x0�
 : ( ) ( ) ( )2P x x Q x= −  

 :اس�?�i أن .5
1

0
2

Q
 

= 
 

  

) : ب��0 ی)�نc وbوa ا��<�<��
�د ا%+�اد  .6 ) ( )21

2
Q x x ax bx c

 
= − + + 
 

  

)اس�?�i ت���E �*��ودی� .7 )P x ودی ت �� ا��ر�� ا%و��إ���
  . �#اء 

  


