القوى                                                                                                               رنا سمير أبومخ


مقدمة نظرية في مجال الرياضيات
مُقدمة:

من المعتاد إستعمال أربعة عمليات حسابية وهي ( ÷، ×، +، -) هناك عملية حسابية خامسة وهي عملية القوى.

قبل التعرف على عملية القوى، سوف نتطرق لعملية الضرب ومفهومها، فعملية الضرب هي إختصار لعملية الجمع.

مثال: عندما نُريد جمع العدد 6 خمس مرات
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 بدل أن نجمع خمس مرات 6، عَرفوا عملية الضرب كإختصار لعملية الجمع، لذلك تكون النتيجة مساوية ل 6 ضرب 5 أي:
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مُعطى التمرين التالي:
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- هل من السهل أن نكتب هذا التمرين بهذه الصورة، ماذا لو أردنا أن نضرب أل 8 بنفسها 50 مرة أو أكثر؟ 

إذاً نحتاج لطريقة أخرى لتبسيط صورة الكتابة.
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نستطيع كتابة هذا التمرين بالصورة التالية:
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تعريف عملية القوى: 

· في حالة الأُس عدد طبيعي والأساس عدد حقيقي ثابت:

هي عملية حسابية، وتعريفها الأساسي: هي صورة كتابة مُختصرة لحاصل ضرب عوامل مُتشابهة عدد نهائي من المرات، والقوى هي عملية أُحادية ومُغلقة تُجرى على الأعداد الحقيقية. 
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صورة العدد 
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 تُبين عملية الرفع إلى القوة، وتُقرأ 
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 الأُس 
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، أو 
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 مرفوعة للقوة 
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: يُمثل العدد المضروب بنفسه (العدد المتكرر)، وهو أساس القوة، بحيثُ أن: 
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 : يُمثل عدد المرات المضروب بها العدد بنفسه، وهي أُس القوة، بحيثُ أن: 
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أمثلة:
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· [image: image297.wmf]b
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في حالة الأُس عدد صحيح سالب والأساس عدد حقيقي ثابت:
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 بحيثُ أن: 
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 عدد طبيعي، 
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 عدد صحيح سالب.

أمثلة:
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· [image: image298.wmf]27
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في حالة الأُس عدد نسبي والأساس عدد حقيقي ثابت:
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 بحيثُ أن: 
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مُمكن تعميم ذلك لكل أُس نسبي من الصورة 
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، عندما 
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إستخدام الآلة الحاسبة لحساب عملية القوى:
[image: image299.wmf]1
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 يُمكن إستخدام الآلة الحاسبة بطريقة سهلة لحساب عملية القوى، حيث يوجد زر مُميز لحساب عملية القوى. مثلما يوجد زر مُميز لكل واحدة من العمليات الحسابية الأربعة.

 نستخدم الزر        لتنفيذ عملية الرفع إلى قوة.

مثال:

· المطلوب: حساب 
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 بواسطة الآلة الحاسبة.
نحسب 
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 بواسطة السلسلة التالية: 
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ملاحظات: 
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[image: image301.wmf]في بعض الآلات الحاسبة نُنفذ عملية الرفع إلى قوة بواسطة الزر          .
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الزر         يُستخدم لحساب أي عدد مرفوع للقوة 2.

الزر           يُستخدم لحساب أي عدد مرفوع للقوة 3.
القوى وترتيب العمليات الحسابية:
عملية الرفع إلى القوة تسبق بقية العمليات الحسابية. لكي نسبّق عملية أخرى، نستعمل الأقواس.

أمثلة:
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قوانين القوى:
القانون الأول: عند ضرب قوى متساوية الأساسات، يكون أُس القوة لحاصل الضرب، مساوياً لمجموع أُسس العوامل.   

بإختصار نكتب:
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البُرهان:
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نُلاحظ أن عدد المرات التي ظهرت فيها 
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 هي 
[image: image32.wmf]n

m

+

 مرات لذلك:
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إذاً عندما نضرب 
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 ضرب نفسه 
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 مرات فإننا نحصل على:
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وهو المطلوب بُرهانه.

أمثلة:

                  
[image: image37.wmf]5

3

2

3

2

3

3

3

3

=

=

×

+

        

يُمكننا توضيح هذا، بواسطة الإنتقال إلى تمرين ضرب.                                                                                                                                                                    
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القانون الثاني: عند قسمة قوى متساوية الأساسات، يكون أُس القوة لناتج القسمة مساوياً لفرق أُسس المقسوم والمقسوم عليه ( بحيثُ يكون أُس البسط أكبر من أُس المقام ).
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بإختصار نكتب:

بحيثُ أن: 
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 ( لأن مقام الكسر يجب أن يختلف عن الصفر )
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البُرهان: (
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إذاً فبعد أن نختزل ب 
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 لذلك:
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وهو المطلوب بُرهانه.

أمثلة:
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القانون الثالث: بشكل عام، نُعرّف كل قوة أُسها 0 هكذا:
[image: image323.wmf])

(

)

(

c

b

c

b

a

a

¹

 بحيثُ أن 
[image: image54.wmf]0

¹

a


تفسير (1):
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نجمع للأُس 
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 العدد صفر أي هكذا:
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(حسب القانون الأول)

لكي تبقى النتيجة متساوية والقانون صحيح عَرفوا 
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تفسير (2):

الحالة العامة: 
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نُقسم الطرفين على 
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، نستمر ونُقسم على 
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 حتى نتوصل إلى المرحلة النهائية أي هكذا:

وهو المطلوب بُرهانه.       
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ملاحظة: 
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أمثلة:
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القانون الرابع: توسيع للقانون 
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 ينتُج القانون التالي:


البُرهان: (
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فبعد أن نختزل ب 
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نتيجة من السابق: 
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ملاحظة: 
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 هما متضادان، لذلك يتحقق ما يلي:
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وكذلك يتحقق أن:
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من المثال السابق نستنتج القانون التالي:
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  حيثُ أن 
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القانون الخامس: إن رفع "حاصل ضرب" إلى قوة، مساوٍ لحاصل ضرب عوامله مرفوعة إلى نفس القوة:
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البُرهان: 
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     وهو المطلوب بُرهانه.    

     أمثلة:
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القانون السادس: إن رفع "ناتج قسمة" إلى قوة، مساوٍ لناتج قسمة عوامله مرفوعة إلى نفس القوة:
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البُرهان:
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     وهو المطلوب بُرهانه.
أمثلة:  


                       
القانون السابع: عند الرفع إلى "قوة القوة" يكون أُس النتيجة مساوياً لحاصل ضرب الأُسس.


البُرهان:
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وهو المطلوب بُرهانه.

أمثلة:
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القانون الثامن: بشكل عام، نُعرّف كل قوة أساسها 1 هكذا:

البُرهان:
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مثال:
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القوى الزوجية والفردية والأساس موجب وسالب:

إذا كان أُس القوة زوجي والأساس سالب فالنتيجة النهائية موجبة، أي:
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 بحيث أن 
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 عدد زوجي.
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إذا كان أُس القوة فردي والأساس سالب فالنتيجة النهائية سالبة، أي:
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 بحيثُ أن: 
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 عدد فردي.

مثال:

إذا كان أُس القوة زوجي / فردي والأساس موجب فالنتيجة النهائية موجبة، أي:
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 بحيثُ أن: 
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 و 
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 عدد زوجي/عدد فردي.

أمثلة:
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صفات القوى:
· صفة التبادلية في القوى:
تعريف التبادلية: التبادلية عبارة عن تبديل أطراف التمرين بحيث نحصل على نفس النتيجة في الحالتين. أي لو عكسنا مكونات العملية لحصلنا على نفس النتيجة.    

فمثلاً: عملية الجمع والضرب هما عمليتان تبادليتان:
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   أما عمليتا القسمة والطرح فهما ليستا عمليتين تبادليتين:
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في دراسة أجراها الباحث علي عثمان ( جامعة، عدد 9، ص 215) لبحث العلاقة بين التعبيرين: 
[image: image119.wmf]b

a

 و 
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 والكشف عن شروط تحقق المساواة بين التعبيرين. وإفتتح المقال بإيجاد كافة الأزواج 
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 هو الزوج الوحيد الذي يُحقق الشروط أعلاه أي 
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لذلك فإن عملية القوى ليست عملية تبادلية إلا في حالات خاصة وهي:
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أي عندما يكون الأساس 
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 والأُس 
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لذلك فإن: 
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  إلا في حالات خاصة ( ذُكرت أعلاه ).

· قانون التجميع: 
     قانون التجميع غير قائم في القوى أي أن: 
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وذلك لأن:
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إيجاد رقم الآحاد للعدد المُمثل بواسطة القوى:

· إذا كان لدينا عدداً من الصورة 
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 ثابت، 
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) فما علينا سوى أن نفحص ما هو رقم آحاد العدد عندما يكون 
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 زوجياً أو فردياً.

مثال: كم هو رقم آحاد العدد 
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 (زوجي) لذلك فإن رقم آحاد العدد 
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· إذا كان لدينا عدداً من الصورة 
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) ولم تكن علاقة بين رقم آحاد العدد عندما يكون 
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 زوجياً أو فردياً، فنفحص أرقام آحاد حدود المتوالية 
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 فإذا كانت دورانية عندها نُعرف قيمة رقم آحاد العدد 
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 حسب مكانه في المتوالية.

مثال: كم هو رقم آحاد العدد 
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 تُشكل متوالية دورانية طول دورتها 
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 وهي: 
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 في المكان 
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 وهو الحد الذي رقمهُ في المتوالية 
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 يُساوي باقي قسمة العدد
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 صفراً يكون رقم الآحاد الحد الرابع في المتوالية ).

· إذا كان لدينا عدداً من الصورة 
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 ثابت) فما علينا سوى أن نفحص ما هو رقم آحاد كل من العددين 
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 زوجياً أو فردياً، ونجمعهما معاً. 
مثال: كم هو رقم آحاد العدد 
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 يُساوي رقم آحاد العدد 
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 ثابت) فما علينا سوى أن نفحص ما هو رقم آحاد 
كل من العددين 
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 زوجياً أو فردياً، ونضربهما معاً.

مثال: كم هو رقم آحاد العدد 
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 يُساوي رقم آحاد العدد 
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مُقارنة بين الأعداد المُمثلة بواسطة القوى:

في حالة كون العددين المُراد المقارنة بينهما على صيغة القوى، فكان العدد الأول 
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 فينتُج الجواب 
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لذلك فإن العدد الأول أكبر بِ 
[image: image209.wmf]16

 مرة. لأنه يقسم على العدد الثاني والجواب 
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العدد الثاني أكبر بِ 
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 مرات. لأن ناتج القسمة يُساوي 
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 فالمقام يُساوي
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 مُتساويان.
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لذلك فإن العددين مُتساويان.   
الدوال الأُسية:
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·  دالة أُحادية وعلى.
الرسم البياني للدوال الأُسية من الصورة 
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مثال: الرسم البياني للدوال 
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ملاحظة: الرسم البياني للدوال الأُسية من الصورة 
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 هي مثل الرسم البياني السابق  ولكن إحداثيات  النُقاط تختلف حسب قيمة الأساس.
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·  مجال تعريفُها: الدالة مُعرفة لكل 
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·  الدالة تنازلية في كُل مجال تعريفها.
·  الدالة موجبة لكل 
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·  دالة أُحادية وعلى.
الرسم البياني للدوال الأُسية من الصورة 
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مثال: الرسم البياني للدالة 
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ملاحظة: الرسم البياني للدوال الأُسية من الصورة 
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 هي مثل الرسم البياني السابق ولكن إحداثيات النُقاط تختلف حسب قيمة الأساس.
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 عدد زوجي، طبيعي) تلتقي في ثلاثة نُقاط 
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الرسم البياني للدوال الأُسية من الصورة 
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الحالة الثانية: عندما يكون
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·  الدالة تصاعدية في كل مجال تعريفها.
·  كُل الدوال من الصورة 
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الرسم البياني للدوال الأُسية من الصورة 
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