
  ات الخوارزميةيشرن                                                                 

 - 1 - 

  

   الدرجة الثانية، الثالثة و الرابعةمن الجبرية عادلاتالم
  

 حلول المعادلات التربيعية في المرحلة الثانوية ولكن المعادلات التكعيبية و الرباعية لا تدرس تدرس

  .ا غاية في التعقيدوله في الجامعات وهذا يعود لكون صياغة حلحتى

 من نبينو من جهة أخرى   بطريقة بسيطةعادلاتالم  هذهل كيفية حشرح د أنه من المفيارتأينالهذا 

هم  لم ينصف للأسف الذينعالموضو هذا  فيالسابقين  لبعض علماء المسلمين زالدور البار  ذلكخلال

   . المكتوبالتاريخ

 التفاصيل و الحالات  فيالخوضون د  الحلالطريقة العامة للوصول إلى  عرضيعتمد علىأسلوبنا هنا 

  . لا تسعه هذه الصفحاتآخرفهذا موضوع  التاريخ  إلى نا لن نتعرضكما أنالخاصة 

  

  :كا!تي xمجھول  ال ذاتn  من الدرجة جبرية الشكل العام لمعادلة كتبي
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حيث القيم 
ia 0 و) كبةحقيقية أو مر(ثابتة≠na.  

  من الدرجة الرابعة إذا كان,n=3  من الدرجة الثالثة إذا كان,n=2إذا كان   من الدرجة الثانية معادلةال إن نقول

4=n...  

عندما ھذه الحلول إ< ل خوارزمية عامة ةجد أيتولكن < ،  ح> مركباn دوما تملك (1)من المعروف أن المعادلة 

تساعد على إيجاد الحلول " نظرية الجذر النسبي "ـ النظرية المسماة بمث> . أخرىفي حا<ت خاصة أو n≥4كون ي

  :صي> وتفn مھما كانت الدرجة )إذا وجدت(النسبية 

,0 أعدادا صحيحة و (1)إذا كانت معام>ت المعادلة  ≠na00 ≠a . من (1)للمعادلة )  وجدإن(فإن أي حل نسبي 

الشكل
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x   .±na قاسم لـ q و ±0a قاسم لـ p: يحقق ) ّ أوليان فيما بينھماq وpحيث  (=
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  : المعادلة حلوللنبحث عن  المثال سبيلوعلى 

.03121612 23
=−−+ xxx  

...., ھي  لتكون حلو<لقيم النسبية المرشحةا
1

13
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8
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2
رى أن ن و بالتعويض ±±±±±±

6−=x  قليديةو باستخدام القسمة . عادلةح> فعليا للميمثلa6 على ا+x  نجد أن الحلين المتبقيين ھما

613±−=x.  

  .n≥4 من الدرجة  كثير الحدودمعاد<تلكل ) الحقيقية أو المركبة(لول فيما يلي سنرى أنه يمكن دوما إيجاد كل الح

  

  :ةمعاد�ت كثير الحدود من الدرجة الثاني .1

  

   : كاcتيx المجھول ات الشكل العام لمعادلة كثيرحدود من الدرجة  الثانية  ذكتبي

  .0Ax 2
=++ CBx  )2(  

:يمكن دوما صياغة ھذه المعادلة على النحو  

.2 baxx =+  

 – م780/ھـ164( جعفر محمد بن موسى الخوارزمي، عاش ببغداد أبوھو (محمد بن موسى الخوارزمي 

0,0,0 ت في حالة ما إذا كان حل ھذه المعادلة بطريقة ھندسية جميلة)وتوفي ھناك  )م849/ـھ235 >>> bax . 

  :)ام الرموز الحديثةباستخد(   كا!تي المربعإتمامو التي تسمى في أيامنا ھذه بطريقة 

   

  

  

  

  

  

 

(2مساحة المربع الكبير تساوي من جھة 
2
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x 22  تساويھيف و من جھة أخرى + )
2

(
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axx (2 أو ++
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b +.  

(2ومنه نستنتج بسھولة الحلول 
2

(
2

a
b

a
x +±−=. 

 من اcعداد الحقيقية أو  المتبقيةكل الحا<ت  ليغطي دون أي تغييرو  بسھولةّيعمم  الماضي من الحل الجزء الجبري

  ).جبريحل  (المركبة
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 كثير الحدود من الدرجة  و زد على ذلك أن حل معاد<ت. الحل ھذا وراء اcساسيةةولن>حظ كيف كانت الھندسة الفكر

 فجازى الله محمد ... كما سنرى  و الرابعةكثير الحدود من الدرجة الثالثة على بساطته فھو أساس حل معاد<تالثانية 

   .عنا خيرا الخوارزميبن موسى 

 

   :الثالثة معاد�ت كثير الحدود من الدرجة .2

  : كاcتيxالمجھول  اتالثالثة ذ من الدرجة دكثير حدو الشكل العام لمعادلة يكتب

  .0Ax 23
=+++ DCxBx  )3(  

 – م1044/ھـ436 (  الخيام النيسابوري إبراھيم الفتح عمر بن أبوھو  (قة عمر الخيام الھندسيةدعنا نتطرق أو< لطري

  ).)م1123/ھـ 517

 فإن يبالتالو D≠0وعليه نفترض أن , D=0 إذا وفقط إذا كان) 3( يكون ح> للمعادلة x=0<حظ أو<  أن 

0=x بقسمة الطرفين على .  ح>ليسx على المعادلة  نحصل 
x

D
CBx −=++

2Ax . وھذا يعني أنx  

parabola( CBx( لنقطة التقاطع بين القطع المكافئ x اaحداثيةساوي ي ++=
2Axy و القطع الزائدي 

(hyperbola) 
x

D
y −= .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  25 في الحقيقة  ناقشالذي( الحلول  مستوحاة من أعمال عمر الخيام إيجاد ھذه الطريقة في إلى أننبه ھنا نأن ينبغي 

DCBA إشاراتحالة حسب    ).  ھندسية مناسبة لكل حالةحلو< و كونھا مساوية للصفر أو < واقترح ,,,
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أو حتى على آلة (ذكر و نحن في عصر الكمبيوتر أن طريقة الخيام يمكن أن تستخدم على الحاسوب  ن أن بنابجدر

 بسرعة و  كثير الحدود من الدرجة الثالثة  لمعاد<تة الحقيقيول  الحل)تقريب (aيجاد) حاسبة لديھا خاصية الرسم

 .سھولة

   :كثير الحدود من الدرجة الثالثةلاد�ت معالخوارزمية  •

  : على معادلة من الشكلنحصل Aعلى ) 3(بقسمة المعادلة 

.0x 23
=+++ cbxax  

 التخلص من المعامل ، و ھذا يمكننا من  المكعبدعنا ھنا نكمل , ة في اتمام المربععلى طريقة الخوارزمي الجبريو 

a كالتالي:  

.
273

)
3

(x
32

323 cbx
a

x
aa

xcbxax ++−−+=+++  

 إلى xو بتغيير المجھول من 
3

a
+= xyتأخذ معادلتنا الشكل التالي :  

.03
=++ edyy  

 التعويض
3z

d
-z=y  ت  اى فيمنسوب إلالViète من الدرجة الثانية السابقة إلى معادلة تحويل المعادلةب يسمح لنا 

  :  على النحو التالي3zفي 

  

  

و بأخذ الجذر ,  بالطريقة المشروحة في الفصل الماضي3z للمجھول ) حقيقية أو مركبة (تين  على قيمنحصلومنه 

 قيم للمجھول ) لماذا؟( فقط على ث>ث نحصل ومن ثم zللمجھول ) حقيقية أو مركبة (قيم  ّ ست علىنحصل التكعيبي

3z

d
-z=yة المرغوبول و بالتالي على الحل x.  

  :فصل اcولال  لتكن لدينا معادلة :مثال

.03121612 23
=−−+ xxx  

=+4 إلى xبتغيير المجھول من  xyتأخذ معادلتنا الشكل التالي :  

.0120643
=−− yy  

التعويض  
3z

64
z +=yالدرجة الثالثة إلى معادلة من الدرجة الثانيةذات  يحول المعادلة :  
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izومنه 
33

6152
603
 حتى نحصل على بقية تكعيبيا ا واحدامن المعروف أنه  يكفي أن نستخرج جذر .=±

izفي حالتنا ھذه العدد المركب .  الجذور
3

61
iz للعدد تكعيبيجذر    =−−1

33

6152
603
ينبغي أن ( =+

 إلىاcمر الھين، لھذا عادة ما نلجأ ب ليس  الجبري في شكله لعدد مركب التكعيبيةوضح ھنا أن إيجاد أي من الجذور ن

   .) De Moivre و من ثم نستخدم قانون دوموافرالشكل المثلثي 

2و عليه يكون 
3z

64
z −=+=y  64و منه −=−= yx . للحصول على بقية الحلول نستخدم إما القسمة

iz ـ لالتكعيبيةنفس الطريقة السابقة و نعين بقية الجذور  أو نواصل باaقليدية
3

61
. x و بعدھا y ومن ثم =−−1

  .x=−±613الحلول المتبقية تساوي 

  

  :ةالربع معاد�ت كثير الحدود من الدرجة .3

  : كاcتيx المجھول اتالدرجة الرابعة ذ من دحدويكتب الشكل العام لمعادلة كثير 

  .0Ax 234
=++++ EDxCxBx  )4(  

  : على معادلة من الشكلنحصل A على)4(المعادلة بقسمة 

.0x 234
=++++ dcxbxax  

  :كاcتي aخلص من المعامل ت و بالتالي نكمل الرباعيةن الجبري الخوارزمي منوال  على ھنا أيضاو

.
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2
4234 a
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a

cx
a

bdcxbxax −+−+−++=++++ 

 إلى xو بتغيير المجھول من 
4

a
+= xyتأخذ معادلتنا الشكل التالي :  

.24 gfyeyy ++=  

ف إلى الطرفين القيمة يضو بالتالي دعنا ن. ي نفس الوقت من الجھتين فإكمال المربعنفكر ا!ن في 
4

uy
2

2 u
 حيث +

uلىع صلحن  إذن. يجب تعيينه مجھول:  

  .
4

)()
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(y
2

222 u
gfyyue

u
++++=+  )5( 

  :لصفر وھذا يعني أنل اساويمكون مربعا تاما إذا كان مميزه الطرف اcيمن ي
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  أو بصيغة أخرى

.044 223
=−+++ feggueuu  

 ونعوضه في u ر ح> واحداانخت. يمكن حلھا كما شرحنا سابقاعبارة عن معادلة كثير حدود من الدرجة الثالثة ھي و 

  . بكل سھولة اcخرى الحلولإيجاد ك> طرفيھا مربعا تاما وبالتالي يمكن  فيصبح)5 (المعادلة

  :دعنا نطبق ما سبق لحل المعادلة التالية :المث

.0)28304()16302(128 234
=−+−+++ xxxx  

=+2نأخذ  xy 2 أو−= yx 3 معامل من فنتخلصxونحصل على  :  

.430212 24
−−= yyy  

نضيف لك> الطرفين القيمة 
4

uy
2

2 u
  ): مجھول يجب تعيينهuحيث ( الطرفين في  المربعإكمالد  وھذا بقص+

.
4

4302)12()
2

(y
2

222 u
yyu

u
+−−+=+  

  : بحيثuلصفر ومنه ينبغي اختيار لصير مربعا تاما إذا كان مميزه مساويا الطرف اcيمن يإن 

.03121612 23
=−−+ uuu  

 ح> u=−6 في بداية المطوية و رأينا أن ا حلھ ذكرق سب من الدرجة الثالثة قددلة معا ھي عبارة عنھذه اcخيرة

  :بالتعويض في المعادلة نجد أن. للمعادلة

.)56()3( 222
−=− yy  

  :و بالتالي 

).56(32
−±=− yy  

ذات  و من ثم نحصل على حلول المعادلة ذوات الدرجة الثانيةمعاد<ت حل الب y ھولو منه نجد الحلول اcربعة للمج

   :cتيكا اcصلية الدرجة الرابعة

.2
2

18546
−

+±−
=x 2 و

2

1854-6
−

+±
=x  
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