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الوحدةُ  الخامسة٥ُ

الجبرُ

يتوقعُ منَ الطالبِ في نهايةِ هذهِ الوحدةِ �أنْ يكونَ قادرًا على:
■ تعرّفِ الحدودِ والمقاديرِ الجبريّةِ.

■ ترجمةِ العباراتِ اللفظيةِ �إلى عباراتٍ جبريّةٍ بمتغيّرَينِ وبالعك�سِ.
■ جَمعِ الحدودِ والمقاديرِ الجبريةِ، وطرحها.

■ حلِّ معادلةٍ خطّيةٍ بمتغيِّرٍ واحدٍ ب�أكثرَ مِنْ خطوةٍ.

العربِ  �أيدي  مُ�ستقِلٍّ على  ةِ، وظهرَ كعلمٍ  المُهمَّ الرّيا�ضيّاتِ  فروعِ  �أحدَ  الجبرُ  يُعدُّ 
علميَّةٍ  ب�صورةٍ  الم�ؤلفاتِ  فيهِ  كتبوا  فقد  �أ�صولهِ،  بو�ضعِ  �سبَّاقينَ  كانوا  الذينَ  الم�سلمينَ 
مةٍ، فالجبرُ يُنظرُ له على �أنّهُ: درا�سةُ �أنظمةٍ، و�أبنيةٍ مجرّدةٍ عنِ الح�سابِ والعلاقاتِ،  منظَّ
ودعمِ  للتّعبيرِ،  النّمذجةِ  لغاتِ  مِنْ  مجموعةٍ  وتطبيقُ  والعلاقاتِ،  الاقتراناتِ  ودرا�سةُ 

تبريرٍ معيَّنٍ للموقفِ، �أو الحالةِ المُرادِ نمذجتها.
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الواحدِ  القمي�صِ  �سعرُ  �أحمدُ )5( قم�صانٍ،  ا�شترى 
ا واحدًا ثمنهُ )�ص(  )�س( دينارًا، وا�شترى �سعيدٌ قمي�صً
مقدارهُ  منهما  واحدٍ  لكلِّ  خ�صمًا  البائعُ  وقدّمَ  دينارًا، 
)2( دينارًا، اكتبْ تعبيرًا جبريًّا يمُثّلُ قيمةَ ما دفعا معًا.

بما �أنَّ �سعرَ القمي�صِ الواحدِ الذي ا�شتراهُ �أحمدُ )�س( دينارًا، ف�إنَّ �سعرَ )5( قم�صانٍ 
وقيمةَ   ، دينارًا  )�ص(  �سعيدٌ  ا�شتراهُ  الذي  الثاني  القمي�صِ  و�سعرَ  دينارًا،  �س(   5( هو 
الخ�صمِ الذي ح�صلَ عليه الاثنانِ هو )4( دنانيرَ، وبذلكَ ف�إنَّ التعبيرَ الجبريَّ الذي يُمثّلُ 

قيمةَ ما دفعَ الاثنانِ هو:

�أنْ يكونَ  �إمّا   �أَنَّ الحدَّ الجبريَّ  ا جبريًّا، لاحظْ  مِنْ :  5 �س ، �ص ، 4 حَدًّ يُ�سمّى كلٌّ 
حا�صلَ �ضربِ ثابتٍ بمتغيِّرٍ مثْلِ )5 �س(، �أو متغيرًا واحدًا فقطْ مثلَ )�ص(، �أو ثابتًا فقطْ مثلَ 
)4(، وفي بعـ�ضِ الحالاتِ يكـونُ حا�صلَ �ضربِ متغيّرَينِ �أو �أكثـرَ، مثـلَ �س �ص2، �س �ص، 

�س �ص ع .

	4 	- �ص 	 5 �س	 + 	

حَدٌّ جبريٌّحَدٌّ جبريٌّحدٌّ جبريٌّ

äÉLÉàædGالنتاجات

. •تتعرفُ الحدَّ والمقدارَ الجبريَّ
. •تجدُ القيمةَ العدديّةَ لمقدارٍ جبريٍّ

•تترجمُ العباراتِ اللّفظيةَ �إلى مقاديرَ جبريةٍ، وبالعك�سِ.

الحدودُ والمقاديرُ الجبريَّةُ  الدر�سُ 
الأوّلُ
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�أو  بمتغيِّرٍ،  ثابتٍ  �ضربِ  �أو حا�صلَ  متغيّرًا،  �أو  ثابتًا،  يكونَ  �أنْ  �إمّا   : الجبريُّ الحدُّ 
�أو  المتغيرُ  ،  ويُ�سمّى  مُعامًال الثّابتُ  يُ�سمّى  �أكثرَ، حيثُ  �أو  حا�صلَ �ضربِ متغيّرَينِ 

حا�صلُ �ضربِ المتغيّراتِ ق�سمًا رمزيًّا.

مثالُ )1(

الجدولُ الآتي يبيّنُ  المعاملاتِ، والقِ�سمَ الرّمزيَّ لحدودٍ جبريّةٍ:

الق�سمُ الرمزيُّ المعاملُالحدُّ الجبريُّ
�س-3-3�س

�س ع0.50.5 �س ع
�ص1�ص 
لا يوجد1212ُ

و ل �ص       و ل �ص

�س �ص 

ربِ تُحذفُ بينَ المُعاملِ والمتغيّرِ، حيث نكتبُ 5 �س، ولا  �إ�شارةَ ال�ضّ �أنَّ  لاحظْ 
نكتبُ 5 × �س.

5
9

5
9

1-
3

-�س �ص
3
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جِدْ عددَ الحدودِ الجبريّةِ في كلٍّ مِنَ المقاديرِ الجبريّةِ الآتيةِ:
3(          �س �ص   			  2( �س – ك ل 			ص  1( �س �

		 5( �س – 2 �ص + 3 ع – 10  4(          + 2 ع

: �أكملِ الجدولَ الآتي بكتابةِ المعاملاتِ والق�سمِ الرمزيِّ

الق�سمُ الرّمزيُّالمُعاملُالحدُّ الجبريُّ

                        �س 

1.22 �س ل
32
ك

 
o
ÖjQóJ1

4
11

2
11

�س
�ص

-�س �ص
5

بالرجوعِ للمثالِ في مقدّمةِ الدرّ�سِ، لاحظْ �أنَّ التّعبيرَ الجبريَّ لقيمةِ ما دفعَ كلٌّ مِنْ 
�أحمدَ و�سعيدٍ هو: 

5 �س  +  �ص - 4

يُ�سمّى هذا التّعبيرُ مقدارًا جبريًّا، فالمقدارُ الجبريُّ يتكوّنُ مِنْ: حدٍّ جبريٍّ �أو �أكثرَ، 
بينَ كلِّ حدٍّ جبريٍّ والحدِّ الذي يليهِ عمليةُ جمعٍ )+(، �أو عمليةُ طرحٍ )-(.

مقدارٌ جبريٌّ

المقدارُ الجبريُّ يتكوّنُ  مِنْ: حدٍّ جبريٍّ �أو �أكثرَ، يربطها  عملياتُ جمعٍ، �أو طرحٍ.

مثالُ )2(
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: �أ = -3 ، ب = 2  : 5 �أ + 2 ب، �إذا علمتَ �أنَّ جِدِ القيمةَ العدديّةَ للمقدارِ الجبريِّ

الحلُُّّ
 11- = 4 + 15- = 2 × 2 + 3- × 5

املأ الجدولَ الآتي:

عددُ الحدودِ الجبريةِالحدودُ الجبريةُالمقدارُ الجبريُّ
2�س �ص , 2 ن�س �ص + 2 ن

�س �ص ع

        -2 ع ل - و

6 + �ص + ك ل
5

�إذا كانتْ �س= 3، �ص = -1، ع = 5 ، فجِدِ القيمةَ العدديَّةَ لكلٍّ ممّا ي�أتي:
1( 3 �س + 2 �ص – ع 

2(           �س – �ص ع 

 
o
ÖjQóJ2

 
o
ÖjQóJ3

�س
�ص

1
2

مثالُ )3(

الحلُُّّ
 1 )3  	  	               2 )2 					    1 )1

 4 )5 					    2 )4

تعوي�ضُ قيمتي  �أ،ب  في المقدارِ الجبريِّ
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قطعةُ �أر�ضٍ م�ستطيلةُ ال�شّكلِ، يُرادُ �إحاطتها ب�سياجٍ، تكلفةُ المترِ الواحدِ منهُ )4( دنانيرَ، 
اكتبِ المقدارَ الجبريَّ الذي يُعبّرُ عنْ تكلفةِ ال�سّياجِ.

الحلُُّّ
ونحدّدُ  للحديقةِ،  تقريبيًّا  �شكًال  نر�سمُ 
نفر�ضُ  حيثُ  الرّموزِ،  بدلالةِ  �أبعادها 
وعر�ضَ  مترًا،  )�س(  الحديقةِ  طولَ  �أنَّ 
ال�شكلِ  في  مترًا،كما  )�ص(  الحديقةِ 
المجاورِ، بما �أنَّ طولَ ال�سّياجِ يُ�ساوي 

محيطَ الحديقةِ، ف�إنَّ: 
طولَ ال�سّياجِ = 2 × الطّول + 2 × العر�ضِ 

		 = 2 �س + 2 �ص 
المقدارُ الجبريُّ لتكلفةِ ال�سّياجِ = تكلفةَ المترِ الواحدِ × محيطِ الحديقةِ.

		 = 4 )2 �س +2 �ص( دينارًا
		 = 8 �س + 8 �ص دينارًا

مثالُ )4(

س

ص

تكلفةَ  فجِدْ  مترًا،   )50( وعر�ضها  مترًا،   )90( الحديقةِ  طولُ  كانَ  �إذا   )4( مثالِ  في 
ال�سّياجِ بالدينارِ.

 
o
ÖjQóJ4
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عبّرْ عنِ المقاديرِ الجبريّةِ الآتيةِ بعباراتٍ لفظّيةٍ، ب�أكثرَ مِنْ طريقةٍ:
1( �س + �ص  

2( ع - ل 

 
o
ÖjQóJ5

 معتمدًا ال�شّكلَ الآتي، الذي يُمثّلُ مربّعينِ، طولُ �ضلعِ الأوّلِ )�س( وحدةً، وطولُ �ضلعِ 
الثاني )�ص( وحدةً، عبّرْ عَنِ المقاديرِ الجبريّةِ الآتيةِ بعباراتٍ لفظيّةٍ:

1( 4 �س + 4�ص 
2( �س2 + �ص2 

الحلُُّّ
4 �س + 4�ص تعبّرُ عنْ محيطِ المربَّعِ الثاني، م�ضافًا �إلى محيطِ المربّعِ الأول.
�س2 + �ص2 تعبّرُ عنْ م�ساحةِ المربّعِ الثاني م�ضافةً �إلى م�ساحةِ المربّعِ الأولِ.

عبّرْ عنِ المقاديرِ الجبريّةِ في مثالِ )5( بعباراتٍ لفظيّةٍ، بطريقةٍ �أخرى.

مثالُ )5(

صس
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( �أكملِ الجدولَ الآتي:

عددُ الحدودِ الحدودُ الجبريّةُالمقدارُ الجبريُّ
المُعاملاتُالجبريّةِ

مُعاملُ  �س هو:   2    ، 2ع+ 2ع        
مُعاملُ ع هو: 2 

معاملُ ك  هو...........ك – ل و + 3ع
مُعاملُ ل و هو...........
مُعاملُ ع هو.............

      �ص +  
معاملُ �ص هو..........

الثابتُ هو.....

3
مُعاملُ �س هو:-1
مُعاملُ �ص هو:5

مُعاملُ ع هو: -3

2( �إذا كانتْ �أ =        ،  ب= 4 ، جـ = -2 ، فجِدِ القيمةَ العدديّةَ لكلٍّ مِنَ المقاديرِ 
الجبريةِ الآتيةِ:

جـ(           ×          		 ب( �أ ب – 3 جـ  			  �أ  ( 2 �أ + 3ب – جـ

3( في �أحَدِ المعار�ضِ يوجدُ نوعانِ مِنَ ال�سيّاراتِ، �إذا كانَ ثمنُ ال�سيّارةِ مِنَ النّوع الأوّلِ 
الذي  الجبريُّ  المقدارُ  ما  دينارًا،  الثّاني )و(  النّوعِ  مِنَ  ال�سيّارةِ  دينارًا، وثمنُ  )ل( 

يعبّرُ عنِ ثمن �سيارتينِ مِنَ النّوعِ الأوّلِ، و)3( �سياراتٍ مِنَ النّوعِ الثّاني؟

2�س
11

2�س
11

1
2

ب
�أ

جـ
4

1
2

2
11
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4( معتمِدًا ال�شكلَ المجاوِرَ، الذي يمّثلُ مثلّثاً حادَّ الزوايا، اكتبْ كًُّال ممّا ي�أتي:
زوايا  مجموعَ  يمثّلُ  الذي  الجبريَّ  المقدارَ   ) �أ  

المثلّثِ.
الزاويةِ  قيا�سَ  يمثّلُ  الذي  الجبريَّ  المقدارَ  ب( 

�س.
القلمِ يختلفُ عنْ  �أَنَّ ثمنَ  �إذا علمتَ  �ألوانٍ،  �أقلامٍ، و)6( علبِ  5( ا�شترى �سعيدٌ )4( 
ثمنِ علبةِ الألوانِ، اكتبِ المقدارَ الجبريَّ الذي يعبِّرُ عنْ قيمةِ ما دفعهُ �سعيدٌ للبائعِ.

6( حوّلِ المقاديرَ الجبريَّةَ الآتيةَ �إلى عباراتٍ لفظيّةٍ ب�أكثرَ مِنْ طريقةٍ:
�أ   (3�س +�ص
ب(   ل2 - ع

: 3 �س3 + 5 �ص �إلى عبارةٍ لفظيّةٍ كما ي�أتي: 7( حوّلتْ مها المقدارَ الجبريَّ
الذي  الخط�أُ  ما  �آخرَ«،  عددٍ  �أ�ضعافِ   5 �إليه  م�ضافًا  عددٍ،  مربّعِ  �أ�ضعافِ  »ثلاثةُ 

وابَ. وقعتْ فيهِ؟ اكتبِ ال�صّ

5
30

¢U ¢S
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التّعبيرُ الجبريُّ لثمنِ بطاقاتِ �سميرٍ الحمراءِ هو:...................
التّعبيرُ الجبريُّ لثمنِ بطاقاتِ �أحمدَ الحمراءِ هو:...................

التّعبيرُ الجبريُّ لثمنِ البطاقاتِ الحمراءِ معَ كليهما هو:...............

�أحمدُ�سميرٌ

الآتي،  ال�شّكلِ  في  كما  الملوّنةِ،  البطاقاتِ  مِنَ  عددٌ  و�أحمدَ  �سميرٍ  مِنْ  كلٍّ  لدى 
ثمنُ البطاقةِ الحمراءِ )�س( قر�شًا، وثمنُ البطاقةِ الزّرقاءِ )�ص( قر�شًا، �أكملِ الفراغَ في 

الأ�سئلةِ التي تلي ال�شكلَ الآتي للح�صولِ على عباراتٍ �صحيحةٍ: 

äÉLÉàædGالنتاجات

• تجمعُ الحدودَ الجبريَّةَ، وتطرحها.

جمعُ الحدودِ الجبريةِّ وطرحها  الدر�سُ
الثاّني
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لاحظْ �أنَّ ثمنَ البطاقةِ الحمراءِ هو )�س( قر�شًا، وبالتالي ف�إنّ ثمنَ بطاقاتِ �سميرٍ الحمراءِ 
هو: )2 �س( قر�شًا، وثمنَ بطاقاتِ �أحمدَ الحمراءِ هو: )4 �س( قر�شًا، �إذنْ مجموعُ ثمنِ 

البطاقاتِ الحمراءِ معَ كليهما هو: 

¢S4¢S6 ¢S2

+

+

=

=

نُ�سمّي الحدّينِ الجبريّينِ 2�س   ،  4 �س حدّينِ مت�شابهينِ. 

ةِ، وناق�شهُ معَ زميلكَ. اكتبْ تعريفًا للحدودِ المت�شابهةِ بلغتكَ الخا�صّ

1( الحدودُ الجبريّةُ التاليةُ مت�شابهةٌ: 2 �أ ،  8�أ ، 0.5 �أ  ،          �أ ؛ لأنّها تحوي نف�سَ 
الق�سمِ الرّمزيِّ وهو �أ.

لأنها  �س2�ص؛   2  ، �ص  �س2   8-  ، �ص  �س2   3 مت�شابهةٌ:  التّاليةُ  الجبريّةُ  الحدودُ   )2
تحوي نَفْ�سَ الق�سمِ الرمّزيِّ وهو )�س2 �ص(.

3( الحدودُ الجبريّةُ التّاليةُ غيرُ مت�شابهةٍ: 5 �س �ص ، 7 �س �ص2 ، 2 �س �ص، لأنّها لا 
. تحوي جميعًا نف�سَ الق�سمِ الرّمزيِّ

مثالُ )1(
1
2

نَفْ�سُ المتغيراتِ، بنفْ�سِ  الحدودُ الجبريةُ المت�شابهةُ: هي الحدودُ الجبريّةُ التي لها 
.) الدّرجاتِ )الأُ�س�سِ( )لها نف�سُ الق�سمِ الرمزيِّ
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ميّزِ الحدودَ المت�شابهةَ في كُلًّ ممّا ي�أتي، معَ ذِكْرِ ال�سّبب:
ع ل ،    8 ع2 ل ،    5 ل ع ،  -5 ل2 ع ،   6 ع2 ل ،    -3 ل2 ع

الأعدادِ وطرحها، حيثُ  قواعدَ جمعِ  ن�ستخدمُ  الجبريّةِ وطرحها،  الحدودِ  لجمعِ 
نجمعُ الحدودَ الجبرّيةَ المت�شابهةَ فقطْ �أو نطرحها، وذلكَ بجمعِ قيمةِ المُعاملِ )الثّابتِ( 

�أو طرحهِ في كلٍّ منها، معَ بقاءِ الق�سمِ الرمزيِّ كما هو. 

 
o
ÖjQóJ1

لماذا نجمعُ الحدودَ المت�شابهةَ فقْط �أو نطرحها؟ برّرْ �إجابتكَ مِنْ خلالِ تقديمِ �أمثلةٍ مِنْ 
واقعِ الحياةِ.

جِدْ ناتجَ كُلٍّ ممّا ي�أتي:
2( 6 ع – 10 ع  				   1(2 �س + 4 �س 

4(  4 �س2 و + 0.5 �س2 و- 0.3  �س2 و 		 3( 5 �س �ص – 3 �س �ص 
6( 5 �س2 �ص – 3 �س �ص2 		 5( 2 ل و – �س �ص + 4 ل و 

الحلُُّّ
جمعُ المُعاملاتِ )2( و )4( 			  1(2 �س + 4 �س =   6  �س                 

2( 6 ع – 10 ع =              
جمعُ معكو�سِ الــــ 10 				        6 ع + ) -10( ع = -4ع

مثالُ )2(

4 + 2

		 10- + 6   
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3( 5 �س �ص – 3 �س �ص =   
جمعُ معكو�سِ الـــ 3  				   5 �س �ص + )-3( �س �ص = 2�س �ص

4( 4 �س2 و + 0.5 �س2 و- 0.3 �س2 و 
جمعُ معكو�سِ الـــ 0.3   			  4  �س2 و + 0.5 �س2 و+ - 0.3 �س2 و

جمعُ المعاملاتِ 				                                                               

= 4.2 �س2 و

5(  2 ل و   –   �س �ص  +   4 ل و       

تجميعُ الحدودِ المت�اشبهةِ.  	 		 = 2 ل و + 4 ل و – �س �ص                   
= 6 ل و – �س �ص 

6(  5 �س2 �ص – 3 �س �ص2
لا يمكنُ �إيجادُ الناتجِ, لماذا؟

جِد ناتجَ كلٍّ ممّا ي�أتي:
1( -9 �س – 4 �س 

2( 8 ل – 7  ل + 4 ل 
3( -5 ع2 �س �ص – 3 ع2 �س �ص + ع2 �س �ص

4( -8 �س �ص + ع و -  4 �س �ص 

 
o
ÖjQóJ2

3- + 5

0.3- + 0.5 + 4
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• هلِ الحدّانِ الجبريانِ: )2�س �ص (، ) -2�ص �س( مت�شابهانِ؟ لماذا؟  

• �أوجدَ �أيمنُ ناتجَ: 2 ل2 و �س – 7 ل2 و �س كما ي�أتي:
2 ل2 و �س – ) -   7 ل2 و �س( = 2 ل2 و �س+ 7 ل2 و �س

                                              = 9 ل2 و �س
هل ما قامَ بهِ �صحيحٌ؟ برّرْ �إجابتكَ.

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“



19

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( املأ الجدولَ الآتي:

ال�سّببُهل هي مت�شابهةٌ؟الحدودُ الجبريةُ
نف�سُ الق�سمِ الرّمزيِ وهو �سنَعمْ- 2�س ، 8 �س

......................�ص  ،  2�س، 3 �س

......................ع ل ، 6 ع ل

......................�س �ص2، �ص2 �س

......................ل3 و ، ل2 و 

2( جِدْ ناتجَ كلٍّ ممّا ي�أتي:

�أ   ( 4 �س �ص + 8 �س �ص 	

ب( -9 ل2  و + ل2  و

جـ( -5 �س ع - 4 �س ع 	

د  ( 10 �س4 �ص ل – 4 �س4 �ص ل

هـ ( 6 �س3 ع و – 5 �س3  ع و+ �س3 ع و

و  ( 5 �س �ص – 3 �س �ص + 2 ع ل 
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ب( بالاعتمادِ على القاعدةِ ال�سابقةِ في فرعِ )�أ(، اكتبِ الحدَّ الجبريَّ المنا�سبَ في 
الفراغِ، في كلٍّ ممّا ي�أتي:

)1(  	

)2(  	

...........
13 �س2

9 �س2
...........

3 �س2...........

2ع ل
4 ع ل

9 ع ل
...........

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

3( اجمعْ كلَّ حدّينِ جبريّينِ متجاورينِ في كُلٍّ ممّا ي�أتي، واكتبِ الناتجَ داخلَ الم�ستطيلِ 
الذي يعلوهما:

�أ   (
...........

...........
-2�س

11 �س
3 �س8�س
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ا�شترتْ غادةُ ثلاثةَ �أقلامٍ ودفترينِ، وا�شترتْ 
نف�سهِ،  النّوعِ  مِنَ  دفاترَ  وثلاثةَ  �أقلامٍ  ثلاثةَ  ناديةُ 

�أكملِ الفراغَ في كُلٍّ ممّا ي�أتي:
1( المقدارُ الجبريُّ الذي يعبّرُ عنْ قيمةِ ما دفعتْ غادةُ للبائعِ هو:....................
2( المقدارُ الجبريُّ الذي يعبّرُ عنْ قيمةِ ما دفعتْ ناديةُ للبائعِ هو:...................

للبائعِ  وناديةَ  غادةَ  منْ  كلٌّ  دفعتْ  ما  قيمةِ  عنْ  يعبّرُ  الذي  الجبريُّ  المقدارُ   )3
هو:.............

�أنَّ ثمنَ الدفترِ هو)�س( قر�شًا، وثمنَ القلمِ هو )�ص( قر�شًا، ف�إنَّ قيمةَ ما  �إذا فر�ضنا 
دفعتْ غادةُ يعبَّرُ عنه جبريًّا بالمقدارِ: 3 �س + 2 �ص.

وقيمةَ ما دفعتْ ناديةُ يعبَّرُ عنهُ جبريًّا بالمقدارِ: 3 �س + 3 �ص.
ولإيجادِ قيمةِ ما دفعتِ الاثنتانِ، نجمعُ المقدارَ الجبريَّ 3�س + 2 �ص �إلى المقدارِ الجبريِّ 

3 �س + 3 �ص، من خلالِ تجميعِ الحدودِ المت�شابهةِ في المقدارينِ معًا ثُمَّ نجمعهما.

   3�س    +    2�ص    +    3�س     +   3 �ص

 = 3 �س + 3�س + 2 �ص + 3 �ص 
= 6 �س + 5 �ص 

حدّانِ مت�شابهانِحدّانِ مت�شابهانِ

äÉLÉàædGالنتاجات

• تجمعُ المقاديرَ الجبريّةَ، وتطرحها.

جمعُ المقاديرِ الجبريةِّ وطرحها  الدر�سُ
الثاّلثُ
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جِدْ ناتجَ جمعِ المقدارينِ الجبريّينِ الآتيينِ:
6 �س + 8 �ص +3            ،       5 �س – �ص -4

الحلُُّّ
جمعُ المقدارينِ معًا. 6 �س + 8 �ص +3 +   5 �س – �ص -4                  	

تجميعُ الحدودِ المت�اشبهةِ معًا.  		 = 6�س + 5 �س + 8 �ص +  - �ص +3 +  -4 
= 11 �س + 7 �ص – 1 

اجمعِ المقدارينِ الجبريينِ الآتيينِ:
4 �س2 ع2 + 7 �س + 5 ل و      ،  8 �س2 ع2 – 2 �س – 7 ل و+12 

الحلُُّّ�

= 4 �س2 ع2  +8 �س2 ع2  +  7 �س + )-2( �س + 5 ل و + )-7( ل و +12
تجميعُ الحدودِ المت�اشبهةِ 										        

جَمْعُ الحدودِ المت�اشبهةِ. 				   = 12 �س2 ع2  + 5 �س – 2 ل و +12

مثالُ )1(

مثالُ )2(

+712 ل و2 �س8 �س2 ع52 ل و7 �س 4 �س2 ع2 +++--
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اطرحْ )-3 �س3 + �س �ص - 3 ع ل+5( من )3 �س3 +7 �س �ص + 9 ع ل(

الحلُّ
)3�س3 +7 �س �ص + 9ع ل( – )-3 �س3 + �س �ص - 3ع ل+5(

= )3�س3 +7 �س �ص + 9ع ل ( + -1 )-3 �س3 + �س �ص - 3 ع ل+5(  

مثالُ )3(

اجمعِ المقاديرَ الجبريَّة الآتيةَ:
1( ع ل3 + �س �ص – 10 ،        ع ل3 – 5 �س �ص + 1 

2( 2 �س3 �ص4   + 5    ، -5 �س3 �ص4 + 8  ،    – 3 �س3 �ص4 + �س ع + 4   

�أجبْ عمّا ي�أتي:
1( اطرحْ 5�س من 9 �س 

2( اطرحْ 7 �ص من مثلي ع 
حُ فيها كيفَ تطرحُ المقدارَ )4�س + ع ( من ) 9�س - 6 ع(  3( اكتبْ طريقةً تو�ضّ

 
o
ÖjQóJ1

 
o
ÖjQóJ2

�أجرى �أحمدُ عمليةَ الجمعِ الآتيةِ:
5 �س + 3 �ص = 8 �س �ص     

ما الخط�أُ الذي وقعَ فيهِ؟ اذكرْ �أمثلةً مِنْ واقعِ الحياةِ تبرّرُ �إجابتكَ. 

تذكّرْ:
ناتجُ طرحِ �أ من ب تعني: ب - �أ
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اطرحِ المقاديرَ الجبريّةَ الآتيةَ:
1( )8 ع ل2 + �س �ص – 2 ( من )- ع ل2 + 6�س �ص +7 ( 

2( ) - �س3 �ص2 – و ل3 + 6ع ( من )�س3 �ص2 – 3 و ل3 - 2ع (

هلِ العبارةُ الآتيةُ �صحيحةٌ �أمْ لا؟ برّرْ �إجابتكَ
)�س + 1( - 5 )�س+ 1( = -4

اكتبْ طريقةً تبيّنُ فيها لزميلكَ كيفَ تطرحُ مقدارينِ جبريّينِ.

 
o
ÖjQóJ3

 
o
ÖjQóJ4

 
o
ÖjQóJ5

الآتي  ال�شّكلِ  في  �إعلاناتٍ  للوحةِ  الخارجيِّ  للإطارِ  الواحدِ  المترِ  تكلفةُ  كانتْ  �إذا 
للإِطارِ  الواحدِ  المترِ  وتكلفةُ  دنانيرَ،   5
المقدارَ  اكتبِ  دنانيرَ،   4 لها  الداخليِّ 
الجبريَّ الذي يعبِّرُ عنِ الزّيادةِ في تكلفةِ 
الإطارِ الخارجيِّ لهذه اللوحةِ، عنْ تكلفةِ 

الإطارِ الدّاخليّ لها. 

¢U

8 + ¢S

3 + ¢S

4 + ¢U

= 3�س3 + 7 �س �ص + 9 ع ل  + 3 �س3 +- �س �ص + 3 ع ل + -5
توزيعُ -1 على المقدارِ الثاني  										        

تجميعُ الحدودِ المت�اشبهةِ = 3�س3 +3�س3 +7 �س �ص +- �س �ص +  9 ع ل + 3 ع ل + -5 	
 										        

=6 �س3 + 6 �س �ص + 12 ع ل +-5
=6 �س3 + 6 �س �ص + 12 ع ل -5

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( اجمعِ المقاديرَ الجبريّةَ الآتيةَ:
�أ   ( ) 9 �س �ص + 5ل( ، ) -2 �س �ص – ل (

ب( ) 7 ع ل2 – 4 ع – 1 (  ، ) 6 ع ل2 + 2 ع + 3 ( 
جـ( )�س3 ع2 – �س �ص ( ، )4�س3 ع2 +5 �س �ص-2 (

2( جِدْ ناتجَ طرحِ:
�أ   ( ) �س �ص ع + 2 ل ( من ) 9 �س �ص ع – 3 ل(

ب( ) ع2 ل – 5�س +7 �ص ( من ) -2 ع2 ل + �س – �ص (
جـ( ) -3 �ص2 + 5 �س  ع – 10 ( من )-5 �ص2 - 5 �س  ع +12 (

ه )�س + 2(،  ِـ 3( اكتبِ المقـدارَ الجبـريَّ الذي يعبِّرُ عن محيـطِ مثلّـثٍ �أطـوالُ �أ�ضلاع
)�س + 3( ،) �س +4 (

حةٌ في ال�شّكلِ الآتي، يُرادُ  4( حديقتانِ كلٌّ منهما على �شكلِ م�ستطيلٍ، �أبعادهما مو�ضَّ
دنانيرَ،  ال�سّياجِ )6(  مِنَ  الواحدِ  المترِ  تكلفةُ  كانتْ  �إذا  ب�سياجٍ،  منهما  �إحاطة كلٍّ 

فاكتبِ المقدارَ الجبريَّ الذي يعبِّرُ عنْ تكلفةِ ال�سياجِ للحديقتينِ:

علبِ  مِنْ  وعددًا  قر�شًا،   15 الواحدِ  القلمِ  �سعرُ  الأقلامِ،  مِنَ  عددًا  خالدٌ  ا�شترى   )5
الألوانِ، �سعرُ العلبةِ الواحدةِ 30 قر�شًا، اكتبِ المقدارَ الجبريَّ الذي يعبِّرُ عنْ قيمةِ 

ما دُفعَ للبائعِ.

3 + ¢S

2 + ¢U

 ¢S

¢U
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�س12345عددُ الكراتِ الحمراءِ
17عددُ الكراتِ ال�صفراءِ

لعلّكَ ا�ستنتجتَ �أنَّ قاعدةَ النّمطِ هي:
الحمراءِ  الكراتِ  عددِ  ولإيجادِ   ،1  + �س   2
نكوّنُ  �صفراء،  كرةً   )17( تقابلُ  التي  )�س(، 

المعادلةَ : 2 �س +1 = 17
ثُمَّ نحلّها لإيجادِ قيمةِ المتغيّرِ �س، من خلالِ 
كتابةِ معادلةٍ مكافئةٍ بمتغيّرٍ في طرفٍ واحدٍ، 
با�ستخدامِ خوا�صِّ الم�ساواةِ وهي: .........

اذكرها.

تذكّرْ:
هي  واحدٍ  بمتغيرٍ  الخطيةُ  المعادلةُ 
جملةٌ ريا�ضيةٌ تحوي متغيِّرًا واحدًا، 
حيثُ تُ�ستخدمُ �إ�شارةُ الم�ساواةِ )=( 

لتو�ضيحِ �أنَّ الطرفينِ مت�ساويانِ.
قيمةُ المتغيّرِ الــذي يجعــلُ المعادلـةَ 
عبارةً �صحيحةً  يُ�سمّى حلاًّ  للمعادلةِ.

يليهِ  الذيَ  الجدولَ  �أكملِ  ثُمَّ  قاعدتهُ،  وا�ستنتجْ  الآتي،  ال�شّكلِ  في  النّمطَ  ت�أمّلِ 
لإيجادِ قيمةِ المتغيرِ �س: 

äÉLÉàædGالنتاجات

• تحلُّ معادلةً خطيّةً بمتغيرٍ واحدٍ، تت�ضمنُ �أكثرَ مِنْ خطوةٍ.

المعادلةُ الخطّيةُ بمتغيرٍّ واحدٍ  الدر�سُ
الرابع
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              17 = 		 2 �س + 1 
�إ�اضفةُ معكو�س  الــ 1  		 2 �س + 1 -1      = 17  -1

= 16 *              	بال�ضربِ بمقلوبِ الــ 2 �أو بالق�سمةِ على 2 )النظير ال�ضربي( 		 * 2 �س	

�س = 8 

�إذن عددُ الكراتِ الحمراءِ هو 8 
التحققُ:

  	                     17  = 1 + 8 × 2
ُُّّ �صحيحٌ. �إذنْ: الحل 			  17  = 	 17    

1
2

1
2

؟

�أخرى؟  بطريقةٍ  �صفراءَ  كرةً   17 تُقابلُ  التي  الحمراءِ  الكراتِ  عددِ  ايجادُ  يمكنُ  هلْ 
اذكرها.

قامتْ حنانُ بتوفيرِ عددٍ منَ القطعِ النقديةِ منْ فئةِ الخم�سةِ قرو�شٍ يوميًا ح�سبَ النمطِ 
الآتي:

�س.....12345اليومُ

15.....45678عددُ القطعِ النقديةِ

في �أيِّ يومٍ توفّرُ حنانُ 15 قطعةً نقديّةً؟ )جِدِ النّاتجَ ب�أكثرَ منْ طريقةٍ(

 
o
ÖjQóJ1

. حُلَّ المعادلةَ: 2 + 3 �س = 10– �س،  وتحققْ مِنْ �صحّةِ الحلِّ

مثالُ )1(
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. حُلَّ المعادلةَ : 2 )�س – 4( = 12، وتحققْ مِنْ �صحّةِ الحلِّ
الحلُُّّ 

توزيعُ العدد 2 على القو�سِ، 						     2 �س – 8 = 12
�إ�اضفةُ معكو�سِ العدد 8 للطرفينِ.  				   2 �س – 8 + 8=  12 + 8

2 �س = 20                              
بالق�سمةِ على 2.  							      �س = 10

قُ: التّحقِّ
نعوّ�ضُ بقيمةِ �س = 10 في المعادلةِ. 

					    12 =    )4 – 10( 2
12 =     	   6 * 2

					 �إذنْ: الحلُّ �صحيحٌ                    12 =  12

الحلُُّّ
نقومُ بتجميعِ المتغيّراتِ في �أحدِ طرفَي المعادلةِ، والثوابتِ في الطرفِ الآخرِ منها، 
�إ�اضفةُ معكو�سِ الــ2 للطرفينِ )النظيرِ الجمعي(  		 2 + )-2 ( + 3 �س = 10 + )-2( - �س

�إ�اضفةُ �س �إلى الطرفين 			  		   = 8 – �س + �س 3 �س + �س  
بق�سمةِ الطرّفينِ على 4 )النظيرِ ال�ضربي(  							      4 �س = 8

�س    = 2 
التّحقّقُ:

نعوّ�ضُ بقيمةِ �س = 2 في المعادلةِ. 
  2 – 10 = 2 × 3 + 2

ُُّّ �صحيحٌ.  �إذنْ: الحل 					          8    =   8            
مثالُ )2(

؟

؟
؟
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. حلَّ المعادلةَ:               -  4 = 6 ، وتحققْ من �صحةِ الحلِّ
الحلُُّّ 

�ضربُ طرفي المعادلةِ بالعددِ 3 )النظيرِ ال�ضربيّ للمقامِ( 		 3 × 6 = 3 × 4- 3 *              

جمعُ الحدودِ المت�اشبهةِ  		 �س +2 – 12 = 18                   
�س -10 = 18

�إ�اضفةُ معكو�سِ الــ )-10( )النظّيرِ الجمعي(	 		 �س - 10 + 10 = 18 + 10   
			  �س = 28 

قُ التّحقِّ
نعوّ�ضُ بقيمةِ �س = 28 في المعادلةِ. 

 6 = 4-     	

6 = 4-     	

	 		               6 =     4- 	
					�إذن الحلُّ �صحيح      6 =    		   6  

مثالُ )3(

؟

؟

هلْ يمكنُ حلُّ المعادلةِ في مثالِ )2( بطريقةٍ �أخرى؟ اكتبها.

هل يمكنُ حلُّ المعادلةِ في المثالِ )3( بطريقةٍ �أخرى؟ اذكرها.

�س + 2
3

�س + 2
3

�س + 2
3

2 + 28
3
30
3
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• حلَّ عمرُ المعادلةَ: 4 – 2 �س = 12 كما ي�أتي:

       =           – 4
4 – �س = 6 

�س = -2                   
وابَ. اكت�شفِ الخط�أَ في حلّهِ، واكتبِ ال�صّ

• ا�شرحْ واكتبْ طريقةً لزميلكَ ت�ساعدهُ في الحكمِ على حلّهِ للمعادلةِ، �إنْ كانَ �صحيحًا 
�أمْ غيرَ �صحيحٍ.

: حُلَّ المعادلاتِ الآتيةَ، ثُمَّ تحققْ مِنْ �صحّةِ الحلِّ
2( – �س + 3 = - 5  				   1( 5 �س + 10 = 25

4( 4 )�س – 3 ( + 2 = 15  			  1 = 12 +                )3

6( 3 )�س – 1( =  5 – 2 �س  			  5( 6 – 2�س = 5 )3 – �س (

 
o
ÖjQóJ2

�س - 1
5

2�س
2

12
2

�إذا جُمعَ 12 �إلى ثلاثةِ �أمثالِ عددٍ ما، �أ�صبحَ الناتجُ 33، فما العددُ؟
الحلُُّّ 

: جُمِعَ ثلاثةُ �أمثالِ عددٍ �إلى العددِ 12 ف�أ�صبحَ الناتجُ 33،فما العددُ �أفهم	
�أخطط: نفر�ضُ �أنَّ العددَ �س، �إذنْ ثلاثةُ �أمثالِ العددِ هو 3 �س، وجُمِعَ له العددُ 12، �إذنْ 

التّعبيرُ الجبريُّ هو: 3 �س + 12، وبما �أنَّ الناتجَ 33، �إذنْ المعادلةُ هي:

مثالُ )4(
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3 �س + 12 = 33 
: نحلُّ المعادلةَ �أحلُّ	
3 �س + 12 = 33  

�إ�اضفةُ معكو�سِ العدد 12 )النظّيرِ الجمعيّ( 		 3 �س + 12 + -12  = 33   + -12
3 �س   = 21    

بالق�سمةِ على 3 )النظيرِ ال�ضربيّ(  					                   =          

�س      =    7    
�أتحقق: نعو�ضُ بقيمة �س في المعادلةِ

  33  =     12 + 7 × 3
		   				       33 =  33

�إذنْ: الحلُُّّ �صحيحٌ. 

ما قيمةُ �س التي تجعلُ محيطَي ال�شّكلينِ الآتيينِ مت�ساويينِ؟

ثلاثةُ �أمثالِ عُمْرِ �سلمى يزيدُ بمقدارِ 5 عن مثلَي عُمْرِ فرحَ، �إذا علمتَ �أنَّ عُمْرَ فرحَ
 10 �سنواتٍ، فما عُمْرُ �سلمى؟

 
o
ÖjQóJ3

3�س
3

21
3

2 + ¢S
¢S2

¢S2

¢S2

¢S2

¢S2

 ¢S

؟
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للأطفالِ  الدّخولِ  وتذكرةُ  دنانيرَ،  للكبارِ 4  الدّخولِ  تذكرةُ  الفنّيةِ  المعار�ضِ  �أحدِ  في 
ا، وكانتْ قيمةُ  دينارانِ، �إذا كانَ العددُ الكليُّ للزائرينَ مِنَ الكبارِ والأطفالِ 20 �شخ�صً
الكبارِ والأطفالِ في  مِنَ  الزائرينَ  اليومِ 58 دينارًا، فما عددُ  التّذاكرِ في ذلك  مبيعاتِ 

ذلكَ اليومِ؟

الحلُُّّ
يمكنُ ا�ستخدامُ ا�ستراتيجيةِ »خمّنْ واختبرْ« لإيجادِ عددِ الزائرينَ في المعر�ضِ، حيثُ 
نكوّنُ جدولًا ونكتبُ فيهِ جميعَ الحالاتِ التي يكونُ فيها مجموعُ عددِ الزائرينَ هو 

بُ قيمةَ مبيعاتِ التذاكرِ في كلِّ حالةٍ كما ي�أتي: ا، ثُمَّ نح�سِ 20 �شخ�صً
قيمةُ مبيعاتِ التّذاكرِعددُ الأطفالِعددُ الكبارِ

119      42 = 2 × 19 + 4 × 1
218        44 = 2 × 18 + 4 × 2
317      46 = 2 × 17 + 4 × 3
416        48 = 2 × 16 + 4 × 4
515        50 = 2 × 15 + 4 × 5
614       52 = 2 × 14 + 4 × 6
713        54 = 2 × 13 + 4 × 7
812        56 = 2 × 12 + 4 × 8
91158 = 2 × 11 + 4 × 9

1010       60 = 2 ×10 + 4 × 10
...

ومِنَ   ،11 الأطفالِ  مِنَ  الزائرينَ  عددُ  كانَ  �إذا  �أنّهُ:  تَبيّنَ  ال�سابقةِ  الحالاتِ  خلالِ  من 
الكبارِ 9، ف�إنَّ قيمةَ المبيعاتِ 58 دينارًا، هلْ يوجدُ حلٌّ �آخرُ؟ اكتبهُ.

“oπFÉ°ùeh oøjQÉمثالُ )5(
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1( حُلَّ المعادلاتِ الآتيةَ، ثُمَّ تحققْ من �صحّةِ الحلِّ:
ب(           - 2 = 1  				   �أ   ( 3 �س + 5 = 20

د  ( –)�س – 1( + 2 �س = 10  				   جـ( 12 – 2 �س = - 6
و  ( 5 �س – 5 = 4 �س + 3  			  هـ ( �س + 4 = 3 )5- 6 �س(

: 2( حّولِ العباراتِ اللفظيّةَ الآتيةَ �إلى معادلاتٍ، ثُمّ حلّها، وتحقّقْ مِنْ �صحّةِ الحلِّ
�أ   ( الفرقُ بينَ 15 ومثلَي عددٍ ما هو 3

ب( �أُ�ضيفَ العددُ 10 �إلى ناتجِ ق�سمةِ عددٍ ما على 6 ، فكانَ الناتجُ 14
جـ( يزيدُ العددُ 20 بمقدارِ 2 على ثلاثةِ �أمثالِ عددٍ ما.

3( �أيُّ القيمِ الآتيةِ هي حلٌّ للمعادلةِ: 6 – �س = 6 
د ( 12  			  جـ(  0 			  			 ب(  - 6  �أ   ( 6 

4( �أيُّ المعادلاتِ الآتيةِ تعبّرُ عنِ العبارةِ اللفظيةّ » يزيدُ العددُ 14 عنْ مثلَي عددٍ ما بمقدارِ 2« 
				   �أ   ( 2�س + 14 = 2

ب( 2�س – 14 = 2 
جـ( 14 – 2 �س = 2 
د  ( 14 + 2 �س = 2 

5( ا�شترتْ �إ�شراقُ طاولةً بمبلغِ 250 دينارًا، وعددًا مِنَ المقاعدِ، ثمنُ المقْعدِ الواحدِ 
15 دينارًا، �إذا كانتِ التكلفةُ الكليةُّ للم�شتريات400ِ دينارًا، فما عددُ المقاعدِ؟

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

�س
5
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6( تبرعَ عليٌّ و �سميرٌ بمبلغِ 450 دينارًا ، �إذا كانَ المبلغُ الذي تبرعَ به عليٌّ يزيدُ بمقدارِ 
150 دينارًا عنِ المبلغِ الذي تبرّعَ بهِ �سميرٌ، ما المبلغُ الذي تبرّعَ بهِ �سميرٌ؟ 

7( محيطُ م�ستطيلٍ 20 �سم، �إذا كانَ طولهُ يزيدُ عنْ عر�ضهِ بمقدارِ 2، فجِدْ م�ساحتهُ.
8( �شكلان هند�سيَّان، الأول م�ستطيلٌ �أبعادهُ: 3 �س ، 2 �س ، والثاني مربّعٌ طولُ �ضلعهِ 

�س ، هلْ يمكنُ �إيجادُ قيمةِ �س، حَيْثُ يكونُ محيطي ال�شّكلينِ مت�ساويينِ؟
     برّرْ �إجابتكَ.

9( ا�ستخدمْ ا�ستراتيجيةً )طريقةً( خا�صةً بكَ لحلِّ الم��سألةِ الآتيةِ: 
مِنْ  �أ�صغرَ  »نهى«  كانتْ  �إذا  ال�شّهرِ،  نَفْ�سِ  في  »فرحُ«   و  و»حنان«  »نهى«  وُلدتْ 
»فرحَ« )12(  عُمْرَ  �أنَ  علمتَ  �إذا  �أعوامٍ،  بثلاثةِ  مِنْ »فرح«  و�أكبرَ  بعامينِ،  »حنان« 

عامًا، فما عُمْرُ كلٍّ مِنْ  »نهى« و»حنان«؟
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1( �أكملِ الجدولَ الآتي:

عددُ الحدودِ الجبريّةِ الحدودُ الجبريّةُالمقدارُ الجبريُّ
3�س �ص , 2 �س, ع ل�س �ص + 2 �س + ع ل 

4
�س -1

 0.5�س2 ل ع3

             + �س –10 

2(جِدْ ناتجَ كلٍّ ممّا ي�أتي:
�أ   ( 4 �س �ص + 5 �س �ص – �س �ص

ب( – ل ع + 4 ل ع – 10 ل ع 
جـ( �س2 �ص2 + 3 �س2 �ص2 – 6 �س2 �ص2

3( اجمعِ المقاديرَ الجبريةَ في كلٍّ ممّا ي�أتي:
�أ   (  ) 2 �س �ص + 5ل( ، ) -8 �س �ص – 2ل (

ب( )ع ل2 – 4 ع + 1 (  ، ) -2 ع ل2 - 2 ع +4 ( 
جـ( )3�س3 ع2 – 2�س �ص ( ، )4�س3 ع2 -5 �س �ص-6 (

�س ع ل
5
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4( جِدْ ناتجَ الطّرحِ في كلٍّ ممّا ي�أتي:
�أ   ( )3�س �ص ع + 2 ل( من )9 �س �ص ع – 8 ل(

ب( ) -ع2 ل + 5�س +�ص ( من ) -2 ع2 ل - �س – �ص (
جـ( ) -6 �ص2 - 3 �س  ع – 1 ( من )-5 �ص2 - 5 �س  ع +12 (

5( حوّل العباراتِ الجبريّةَ الآتيةَ �إلى عباراتٍ لفظيّةٍ:
�أ   ( �س + 3 �ص 
ب( 2 �س – 10 

6( يتقا�ضى عاملٌ راتبًا �شهريًّا مقدارهُ 100 دينارٍ، بالإ�ضافةِ �إلى 0.25 عمولةٍ مِنْ قيمةِ 
المبيعاتِ ال�شهريّةِ، ويتقا�ضى عاملٌ �آخرُ راتبًا �شهريًّا مقدارهُ 200 دينار، وعمولةً 
دخْلَ  تجعلُ  التي  ال�شهريّةِ  المبيعاتِ  قيمةُ  ما  ال�شهريّةِ،  المبيعاتِ  قيمةِ  مِنْ   0.05

العاملِ الأوّلِ م�ساوياً لدخلِ العاملِ الثّاني؟
7( يقدّمُ برنامجٌ للم�سابقاتِ مبلغَ 150 دينارًا، و 5 دنانيرَ �إ�ضافيّةً  عِنْ كلِّ ��سؤالٍ يجيبُ 
عنهُ المت�سابقُ �إجابةً �صحيحةً، �إذا ح�صلَ �أحدُ المت�سابقينَ على مبلغِ 175 دينارًا، 

فكمْ عددُ الأ�سئلةِ التي �أجابَ عنها ب�صورةٍ �صحيحةٍ؟
8( حُلَّ كًّال مِنَ المعادلاتِ الآتيةَ، ثُمَّ تحقّقْ مِنْ �صحّةِ الحلِّ:

ب(           - 2 = 10  			  �أ   ( -2 �س - 5 = 7
د( –)5 �س + 1( + 3 �س = 19  			  جـ( 3 – 6 �س = - 15

و( 2 �س – 1 =  �س + 11  			  هـ( �س + 8 = 3 + 6 �س

�س
5
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w»JGP lQÉÑàNG

يتكونُ هذا ال��سؤالُ مِنْ 5 فقراتٍ مِنْ نوعِ الاختيارِ مِنْ متعدّدٍ، كلُّ فقرةٍ لها �أربعةُ  	)1
بدائلَ، واحدٌ منها فقطْ �صحيحٌ، �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ البديلِ ال�صحيحِ في ما ي�أتي:

: 2 �س �ص – 1 هو: )1( عددُ الحدودِ الجبريّةِ في المقدارِ الجبريِّ
ب( 2 					    �أ   ( 4
د( 3  					    جـ( 1

)2( الق�سمُ الرمزيُّ للحدِّ الجبريِّ – 4 �س2 �ص ل هو:
ب( �س2 					    �أ   ( -1

د ( �س2 �ص ل     			  جـ( - 4 �س2 �ص ل
)3( ترجمةُ العبارةِ اللفظيّةِ التاليةِ: »ناتجُ طرحِ �أربعةِ �أمثالِ عددٍ مِنْ مثلَي عددٍ �آخرَ 

هو 7« �إلى تعبيرٍ جبريٍّ هو:
ب( 2 �ص – 4 �س = 7  		 �أ   ( 4 �س – 2 �ص = 7 
د  ( 2 �س = 7 – 4 �ص  		 جـ( 2 �ص = 7 – 4 �س 

)4( حَلُّ المعادلةِ:          - 4 = 8 هو:
ب( 8 					    �أ   ( 6
د ( 2   					    جـ( 24

)5( ناتجُ طرحِ )8 �س �ص( مِنْ )-2 �س �ص( هو:
ب( 10 �س �	ص 				ص   �أ   ( 6 �س �

د  ( – 6 �س �ص  			  جـ( -10 �س �ص    

�س
2
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2 ( جِدْ ناتجَ كلٍّ ممّا ي�أتي:
�أ   ( -9 �س �ص – 4 �س �ص 

ب( )4 �س �ص ل + 7 �س ( – ) 8 �س �ص ل – 2 �س (
جـ( )- �س2 �ص2 + 5 م ع – ل ( + ) 9 �س2 �ص2- م ع + 5 ل (

3 ( حُلَّ كلاًّ مِنَ المعادلاتِ الآتيةَ، ثُمّ تحقّقْ مِنْ �صحّةِ الحلِّ:
ب(            + 5 = -15  				   �أ   ( 6 – 4 �س = 8

جـ( 2 )�س – 1( + 3 )�س – 1( = 6 
4 ( �أكملِ الجدول الآتي:

التعبيرُ الجبريُّ التعبيرُ اللفظيُّ 
................................ناتجُ طرحِ عددٍ مِنْ مثلَي عددٍ �آخرَ هو 8 

................................محيطُ م�ستطيلٍ هو 10 وحداتٍ
�س + 3 �ص = 15 ................................

5 ( عددان موجبان مجموعهما )10(، ومجموعُ مربعيهما �أكبرُ ما يمكنُ، ما العددانِ؟ 
)يمكنكَ ملءُ الجدولِ الآتي لإيجادِ الحلِّ(:

مجموعُ مربَّعيهما مربَّعُ الثاني مربَّعُ الأولُالعدد الثّاني العددُ الأوّلُ
1918182
2846468
3794958
46..........................
5................................
6................................
7................................
8................................
9................................

�س
2



الوحدةُ السادسة٦ٍ

الهندسةُ
القديمةِ  �إلى الإنجازاتِ الح�ضاريةِ  �إذا نظرنا 
والم�ساجدِ،  وجر�شَ،  والأهراماتِ،  كالبتراءِ، 
بـدقـةٍ  �شيّدتْ  قـد  جميعها  نجـدُها  والقبـابِ، 
للزوايا،  هند�سيةٍ  خ�صائ�صَ  على  معتمِدةً  عاليـةٍ 

والمثلّثاتِ، والمنحنياتِ، والتماثلِ.
الف�ضاءِ،  و�أبحاثَ  المِلاحةَ،  ذلكَ  �إلى  �أ�ضفْ 
الهند�سةِ   تعتمدُ على  التي  ال�صناعاتِ  مِنَ  والكثيرَ 

اعتمادًا كليًّا.

يتوقعُ منَ الطالبِ في نهايةِ هذهِ الوحدةِ �أنْ يكونَ قادرًا على:
■ تحديدِ قيا�ساتِ زوايا متجاورةٍ، ومتقابلةٍ بالر�أ�سِ في ر�سومٍ هند�سيّةٍ، با�ستخدامِ 

. التّبريرِ الريا�ضيِّ
. ■  تحديـدِ قيا�سـاتِ زوايا متتامّةٍ، ومتكاملةٍ في ر�سومٍ هند�سيّةٍ با�ستخدامِ التّبريرِ الرّيا�ضيِّ
. ■ تحديدِ قيا�ساتِ زوايا متناظرةٍ، ومتبادلةٍ في ر�سومٍ هند�سيةٍ با�ستخدامِ التّبريرِ الرّيا�ضيِّ

■ اختبارِ توازي م�ستقيماتٍ؛ با�ستخدامِ العلاقاتِ بينَ الزوايا.
■ تعرّفِ �أنواعِ المثلثاتِ.

■ �إيجادِ محيطِ وم�ساحةِ الدائرةِ.
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مثالُ )1(
انظرِ ال�شّكلَ المجاورَ:

هلْ > (  �أ ب جـ , > (  جـ ب د زاويتانِ متجاورتانِ؟  	) 1
برّرْ �إجابتكَ.

هلْ > (  جـ ب د , > (  �أ ب هـ زاويتانِ متجاورتانِ؟  	) 2
برّرْ �إجابتكَ.

هلْ > ( وزل , > (  �أ ب جـ زاويتانِ متجاورتانِ؟ برّرْ  	) 3
�إجابتكَ. 

د

ب

ز
ل

و

�أ هـ
جـ

منَ  زوجٍ  تكوّنَ  فلاحظتْ  �أقطارهِ،  �أحدِ  بر�سمِ  قامتْ  ثم  م�ستطيلًا،  علا  رَ�سمَتْ 
الزوايا التي تقعُ بجانبِ بع�ضها البع�ضِ كما في ال�شكلِ المجاورِ.

هل ت�شتركُ الزاويتانِ بنف�سِ الر�أ�سِ؟
هل هناكَ �ضلعٌ م�شترَكٌ بينَ الزاويتينِ؟

äÉLÉàædGالنتاجات

تحدّدُ قيـا�سـاتِ زوايا متجـاورةٍ، �أو متقابلـةٍ بالر�أ�سِ في ر�سـومٍ هنـد�سيّةٍ با�ستخدامِ  	•
التّبريرِ الرّيا�ضيّ.

الزوايا المتجاورةُ والزوايا المتقابلةُ بالر�أ�سِ  الدر�سُ 
الأوّلُ

الزاويتانِ المتجاورتانِ: هما الزاويتانِ اللتانِ تقعانِ في نف�سِ الم�ستوى، و ت�شتركانِ 
لْعٍ ولا توجدُ نقاطٌ داخليّةٌ م�شترَكةٌ بينهما. في ر�أ�سٍ و�ضِ
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الحلُّ
ولا   , جـ  ب  بال�ضلعِ  و  ب،  بالر�أ�سِ،  ت�شتركانِ  لأنهما  متجاورتانِ؛  زاويتانِ  نعمْ  	) 1

توجدُ بينهما نقاطٌ داخليّةٌ م�شتركةٌ.
,لا	 زاويتانِ غيرُ متجاورتينِ؛ لأنهما لا ت�شتركانِ ب�ضلعٍ. ) 2

,لا	 زاويتانِ غيرُ متجاورتينِ, لأنهما لا ت�شتركانِ بر�أ�سٍ، ولا �ضلعٍ.  ) 3
.ناق�شْ �صحّةَ العبارةِ الآتيةِ: “كلُّ زاويتينِ متجاورتينِ مت�ساويتانِ في القيا�سِ”.

 
o
ÖjQóJ1

 
o
ÖjQóJ2

هلِ الزوايا المُ�شارُ �إليها في الأ�شكالِ الآتية تُمثّلُ زوايا متجاورةً؟ ناق�شْ ما تو�صلتَ �إليهِ 
معَ زميلكَ.

بيّنْ في ما �إذا كانَ كلُّ زوجٍ مِنْ �أزواجِ الزوايا يُمثّلُ زوايا متجاورةً �أم لا، معَ ذِكْرِ ال�سّببِ 
في كلٍّ ممّا ي�أتي:

نعمْ
لا  

ال�سّببُ ....................

ب

جـ

د

�أ

1
2

1

4
5

2

7
8

10
11
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بأ

هـ

د

جـ

نعمْ
				   لا  

ال�سّببُ ....................

نعمْ
				   لا  

ال�سّببُ ....................
يُرمزُ لقيا�سِ الزاويةِ �س 

بالرّمزِ ق > (  �س.
ن�شاطُ  )1(

1(  انظرْ �إلى ال�شّكلِ المجاورِ، هلْ > (  �أ ب جـ , > (  جـ ب د زاويتانِ متجاورتانِ؟ 
      برّرْ �إجابتكَ.

2(  با�ستخدامِ المَنقلةِ �أوجدْ ق > (  �أ ب جـ ,ق > (  جـ ب د.
      ما مجموعُ قيا�سِ هاتينِ الزاويتينِ؟

 3(     ماذا نُ�سمّي > (  �أ ب د ؟

بأ

هـ

د

جـ

1

1

2

2

1

1

2

2

نعمْ
				   لا 

ال�سّببُ ....................

نعمْ
				   لا  

ال�سّببُ ....................
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ن�شاطُ )2(

مثلًا  في ال�شكل المجاور: 
 1 وَ  3 زاويتانِ متقابلتانِ بالرّ�أ�سِ.	
 2 وَ  4 زاويتانِ متقابلتانِ بالرّ�أ�سِ.

ا؟ تحدّثْ:ما علاقةُ  1,  2,  3,  4بع�ضهم بع�ضً

في ال�شّكلِ المجاورِ خطّانِ م�ستقيمانِ ن ل , �س �ص  	) 1
يتقاطعانِ في النقطةِ ي.

ا�ستخدمِ المنقلةَ لقيا�سِ  ن ي �,س  �ص ي ل.  	) 2
ماذا ت�ستنتجُ؟

ا�ستخدمِ المنقلةَ لقيا�سِ  ن ي �ص ,  �س ي ل. ماذا ت�ستنتجُ؟ 	) 3

الزوايا المتقابلةُ بالرّ�أ�سِ مت�ساويةٌ في القيا�سِ.

1
4

ن
�ص

ل ي
�س

3
2

:  �أ ب جـ ,  جـ ب د تمثّلانِ زوجًا مِنَ  لابدَّ �أنّكَ لاحظتَ منَ النّ�شاطِ ال�سّابقِ �أنَّ
الزوايا المتجاورةِ على قطعةٍ م�ستقيمةٍ، و�أنَّ مجموعَ قيا�سِ هاتينِ الزاويتين =5180

�إذا تقاطعَ م�ستقيمانِ, ف�إنَّ مجموعَ قيا�سِ �أيِّ زاويتينِ متجاورتينِ ناتجتينِ عنِ التقاطعِ 
ي�ساوي 5180.

الزاويتانِ المتقابلتانِ بالرّ�أ�سِ هما الزاويتانِ غيرُ المتجاورتينِ الناتجتانِ مِنْ تقاطعِ خطّينِ 
م�ستقيمينِ.
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

 
o
ÖjQóJ3

 
o
ÖjQóJ4

�أوجدْ ق > (  �,س ق > (  �ص في ال�شّكلِ المجاورِ:

.قارنِ الاختلافاتِ بينَ الزاويا المتقابلةِ بالرّ�أ�سِ، والزوايا المتجاورةِ.
˚٢٥

س

ص

˚150

¢S ¢U

O

Ü
`L

CG في ال�شّكلِ المجاورِ �أ ب , جـ د م�ستقيمانِ متقاطعانِ 
ما قيمةُ ق > (  �س+ق > (  �ص ؟ 

❋ ال�سّ�ؤالُ مِنْ �أ�سئلةِ الاختباراتِ الدّوليةِ.

مثالُ )2(

في ال�شّكلِ المجاورِ الم�ستقيمانِ �أ ب , �س �ص م�ستقيمانِ 
متقاطعانِ، ن نقطةُ تقاطعهما، وقيا�سُ > ( �أ ن �ص = 570. 

جِدْ ق > ( �ص ن ب , ق > (  ب ن �س ,ق > (  �أ ن �س.

الحلُّ
زوايا متجاورةٌ على قطعةٍ م�ستقيمةٍ 			  ق > (  �ص ن ب =  570-5180 = 5110

بالتقابلِ بالرّ�أ�سِ مع  �أ ن �ص 						     ق > (  �س ن ب = 570
�ص ن ب بالتقابلِ بالرّ�أ�سِ مع  	    					    ق > (  �أ ن �س = 5110

ن
570

�ص

�أ

ب

�س

❋
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معتمدًا ال�شّكلَ المجاورَ، �أجبْ عمّا ي�أتي: 	)1
اذكــرِ  2؟   ) ) < معَ  متجــاورةٌ   1  ) < هــلْ  �أ   (	

ال�سّببَ.
هلْ > ( �أ و جـ  متجاورةٌ معَ > ( �أ و هـ ؟ اذكرِ  ب(	

ال�سّببَ.
هلْ > (  جـ و ب، وَ > (  ب و د تمثّلانِ زوجًا مِنَ الزوايا المتجاورةِ على قطعةٍ  جـ(	

م�ستقيمةٍ؟ 
د ( هلْ > (  1 متقابلةٌ بالرّ�أ�سِ معَ > ( 4؟ 

هـ( ما الزاويةُ التي تقابلُ > ( 5 بالر�أ�سِ؟   
في ال�شّكلِ المجاور �إذا كانَ:  	)2

ق  جـ م ب = 550، جِدْ كُلاًّ مِنْ: 	
ق > (  د م �أ

ق > ( �أ م ب 
ق > (  هـ م جـ

حُ الجملةَ �إذا كانتْ �صحيحةً, واذكرِ  	�أيُّ الجملِ الآتية �صحيحةٌ؟ ار�سمْ �شكًال يو�ضّ )3
ال�سّببَ �إذا كانتْ غيرَ �صحيحةٍ:

	�أ   ( يمكنُ �أنْ تكونَ الزاويتانِ الم�ستقيمتانِ متقابلتينِ بالرّ�أ�سِ.
ب( يمكنُ �أنْ تكونَ الزاويتانِ الم�ستقيمتانِ متجاورتينِ. 	

أ

أ

ب

ب

جـ

جـ

م

د

د 

و
هـ

هـ

٢   

  ١

٤

٥
٣

أ

أ

ب

ب

جـ

جـ

م

د

د 

و
هـ

هـ

٢   

  ١

٤

٥
٣

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“



46

بالرّجوعِ للزّاويةِ �س في ال�شّكلِ الآتي، �أجبْ عنِ الأ�سئلةِ التي تليه:

ما نوعُ الزّاويةِ �س )حادّة, قائمة, منفرجة, م�ستقيمة(؟  	)1
قُمْ بر�سمِ الزّاويةِ على ورقةٍ، ثُمّ قُمْ بطيِّ الورقةِ للح�صولِ على زاويتينِ متطابقتينِ،  	)2

و�سمّهما > ( 1, > (  2.
با�ستخدامِ المنقلةِ قُمْ بقيا�سِ كلٍّ مِنَ الزاويتينِ > ( 1, > ( 2. 	)3

ما مجموعُ قيا�سِ الزاويتينِ > ( 1 , > ( 2؟  	)4
مُ > ( �س �إلى زاويتينِ مختلفتينِ. كرّرِ الخطواتِ ال�سابقةَ برَ�سمِ �شعاعٍ يق�سِّ 	)5

با�ستخدامِ المنقلةِ قُمْ بقيا�سِ كُلٍّ مِنَ الزاويتينِ.  	)6
ما مجموعُ قيا�سِ الزاويتينِ ؟  	)7

اكتبِ ا�ستنتاجكَ، وناق�شهُ معَ زميلكَ. 	

١٣

٢٤ س

س

س

ن

ن

ع

ع

س
ص

ص

ك

لك

ل

س

ن�شاطُ  )1(

äÉLÉàædGالنتاجات

تحددُ قيـا�سـاتِ زوايا متتامّةٍ، ومتكاملـةٍ في ر�ســومٍ هنـد�سيّةٍ، با�ستخـدامِ التّبريـرِ  	•
الرّيا�ضيّ.

الزوايا المتتامّةُ والزوايا المتكاملةُ  الدر�سُ 
الثاّني
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تُ�سمّى �أزواجُ الزوايا التي مجموعُ قيا�ساتها 5180زوايا متكاملةً.

�إذا كانَ ق > (  ك �ص ع = 530
ق > (  ن �س ل= 560

ف�إنَّ :
ق > (  ك �ص ع + ق > ( ن �س ل =  

530+ 560= 590 �إذنْ: الزاويتانِ متتامّتانِ.

١٣

٢٤ س

س

س

ن

ن

ع

ع

س
ص

ص

ك

لك

ل

س

•هلْ مِنَ ال�ضروريِّ �أن تكونَ الزوايا المتتامّةُ متجاورةً؟
•هلْ مِنَ ال�ضروريِّ �أنْ تكونَ الزوايا المتجاورةُ متتامّة؟

1( ار�سمْ زاويةً م�ستقيمةً و�سمّها �ص، كما في ال�شّكلِ المجاورِ.
2( ار�سمْ �شعاعًا يق�سّمها �إلى زاويتينِ، و�سمّهما  > (  1, > ( 2.

3( قمْ بقيا�سِ الزاويتينِ با�ستخدامِ المنقلةِ، ما مجموعُ قيا�سِ 
الزاويتينِ؟

4( كرّرِ الخطواتِ ال�سّابقةَ للح�صولِ على زاويتينِ مختلفتينِ بالقيا�سِ.
5( قمْ بقيا�سِ الزاويتينِ با�ستخدامِ المنقلةِ، ثمّ جِدْ مجموعَ قيا�سهما.

ماذا ت�ستنتجُ؟ 	

ن�شاطُ )2(

ن

ن

م

م

و

و

هـ

هـ

ي

ي

ص

ل

ل

˚٤٦

˚٤٦

˚١٣٤

˚١٣٤

تُ�سمّى �أزواجُ الزوايا التي مجموعُ قيا�ساتها 590 زوايا متتامّةً.
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 : فمثًال
�إذا كانَ  ق > (  ن م ل = 546

ق > (  و هـ ي = 5134
: ف�إنَّ

ق > (  ن م ل  + ق > (  و هـ ي =
 5180 =5134 + 546

�إذنْ: الزاويتانِ متكاملتانِ.

ن

ن

م

م

و

و

هـ

هـ

ي

ي

ص

ل

ل

˚٤٦

˚٤٦

˚١٣٤

˚١٣٤

1 ( هلْ مِنَ ال�ضروريِّ �أنْ تكونَ الزوايا المتكاملةُ متجاورةً؟
2 ( هلْ مِنَ ال�ضروريِّ �أنْ تكونَ الزوايا المتجاورةُ متكاملةً؟

حدّدْ: �أيُّ �أزواجِ الزوايا الآتيةِ متتامّةٌ، �أو متكاملةٌ، �أو غيرُ ذلكَ؟ معَ ذِكْرِ ال�سّببِ.

الحلُّ
1( زاويتانِ متكاملتانِ؛ ال�سّببُ: 5158+ 522 = 5180

2( زاويتانِ متتامّتانِ؛ ال�سّببُ : 555+ 535= 590 
3( زاويتانِ .................... , ال�سبّبُ ................. . 

مثالُ )1(

)1()2()3(
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مثالُ )2(

 
o
ÖjQóJ1

 
o
ÖjQóJ2

حدّدْ: �أيُّ �أزواجِ الزوايا الآتيةِ متتامّةٌ، �أو متكاملةٌ، �أو غيرُ ذلكَ؟ معَ ذِكْرِ ال�سّببِ.

عندَ  م�ستقيمةً  زاويةً  ت�شكّلُ   ، للطيِّ قابلةٌ  يدويّةٌ  مروحةٌ 
فتحها بالكاملِ, �إذا فُتِحتِ المروحةُ �إلى زاويةِ 5135, 

فما قيا�سُ الزاويةِ المتبقيةِ لفتحها ب�شكلٍ كاملٍ؟

في ال�شّكلِ المجاورِ, �إذا كانتْ  ل م �س زاويةً قائمةً,
ق > (  �ص م �س = 562, جِدْ كًّال ممّا ي�أتي:

2( ق > (  �ص م ل  			  1( ق > (  ل م و 

الحلُّ
ق > ( �س م ل + ق > (  ل م و = 5180  	)1

لأنهما...............  
590  + ق > (  ل م و = 5180

ق > (  ل م و = 5180- 590
ق > (  ل م و = 590

 ˚٣٩

 ˚ ٣٠

 °١٥٥° ٤٩
 °٢٥

 °٤١

سو

ص

م

ل

°٦٢ 

 ˚٣٩

 ˚ ٣٠

 °١٥٥° ٤٩
 °٢٥

 °٤١

سو

ص

م

ل

°٦٢ 

)1()2()3(

 ˚٣٩

 ˚ ٣٠

 °١٥٥° ٤٩
 °٢٥

 °٤١
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ص

م

ل

°٦٢ 
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

 
o
ÖjQóJ3

في ال�شّكلِ المجاورِ  ن و     ن ك , > ( ز ن ع 
زاويةٌ م�ستقيمةٌ ، ق > ( ك ن ز = 540 جِدْ

ق > ( و ن ع
ن

و

ك

عز

 

ق > ( �س م �ص + ق > ( �ص م ل = 590؛ لأنهما ............. 	)2
562 + ق > ( �ص م ل = 590
ق > ( �ص م ل = 590- 562

ق > ( �ص م ل = 528
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1( حدّدْ �أزواجَ الزوايا المتتامّةِ والزوايا المتكاملةِ في ال�شّكلِ المجاورِ. 

	

�صنّفْ �أزواجَ الزوايا الآتيةِ �إلى زوايا متتامّةٍ، �أو زوايا متكاملةٍ, ثُمَّ جدْ قيا�سَ الزوايا  	)2
المجهولةِ.

					   

3( في ال�شّكلِ المجاورِ، �إذِا كانَ ق > ( 3= 555, جِدْ كلاًّ مِنْ: ق > (  1 ,  ق > ( 4 

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

 ˚134 
 ˚66  ˚22 

3 

4 

1 

س  
س س

 ˚134 
 ˚66  ˚22 

3 

4 

1 

س  
س س



52

4( �إذا كانتْ ع زاويةً قيا�سها 550, فما قيا�سُ متمّمتها؟
: > (  ع متتامّةٌ معَ > ( ك , وَ ق > ( ع = 547. فما ق > ( ك؟  	�أ   ( �إذا علمتَ �أنَّ )5
ب( �إذا علمتَ �أنَّ > (  م متكاملةٌ معَ > (  ن, وَ ق > (  ن = 536. فما ق > ( م؟  	

حدّدْ: �أيُّ �أزواجِ الزوايا الآتيةِ متتامةٌ �أو متكاملةٌ �أو غيرُ ذلكَ؟ معَ ذِكْرِ ال�سّببِ: 	)6
ب ( )5145, 560(     			  	�أ    ( )550, 570(

د  ( )516, 574( 			  جـ ( )5152, 528( 	
في ال�شّكلِ الآتي جِدْ قيمةَ �س.    	)7

 ˚134 
 ˚66  ˚22 

3 

4 

1 

س  
س س

17�س5
)4�س-9(5
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لم�ساعدةِ عُمَرَ في �إيجادِ العلاقةِ بينَ الزاويتينِ، ت�أمّلِ ال�شّكلَ المجاورَ:
الم�ستقيمُ �س �ص  قطعَ الم�ستقيمينِ �أب وَ جـ د  

ونتجَ عنْ هذا التّقاطعِ: )8( زوايا مختلفةٍ ت�صنّفُ 
هذه الزوايا في مجموعتينِ مختلفتينِ هما: 

زوايا داخليّةٌ: هي الزوايا التي تقعُ داخلَ الم�ستقيمَينِ وهي:
6 ) < , 5 ) < ,4 ) < , 3 ) <

زوايا خارجيّةٌ: وهي الزوايا التي تقعُ خارجَ الم�ستقيمَينِ وهي: > (  1, > (  2, > ( 7, > ( 8 

1 

س

أ

ب

د

ص
جـ

2 

3 
4 

5 
٦

٧
٨

ر�سمَ المعلمُ ثلاثةَ �أ�شكالٍ لزوايا على ال�سبورة، وكلّفَ الطلبةُ بتحديدِ العلاقةِ بينَ 
الزوايا في كلِّ �شكلٍ، فكانتْ �إجاباتهم كما ي�أتي:	

عمرُعلاءٌخالد

زاويتانِ 
متكاملتانِ

زاويتانِ 
متتامّتان

؟

1 

س

أ

ب

د

ص
جـ

2 

3 
4 

5 
٦

٧
٨

äÉLÉàædGالنتاجات

با�ستخدامِ  هند�سيّةٍ،  ر�سومٍ  في  ومتحالفةٍ  ومتبادلةٍ  متناظرةٍ،  زوايا  قيا�ساتِ  تحدّدُ  	•
. التّبريرِ الريا�ضيِّ

الزوايا المتناظرةُ، والزوايا المتبادلةُ
 والزوايا المتحالفةُ

 الدر�سُ
الثاّلثُ
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ويمكنُ ت�صنيفُ هذه الزوايا �إلى ثلاثةِ �أنواعٍ كما ي�أتي:
زوايا متحالفِةٌزوايا متبادِلةٌزوايا متناظرةٌ

الــزوايا المتناظرةُ: هي �أزواجٌ 
منَ الـزوايـا �إحـداهـا داخليــةٌ، 
والأخــــرى خارجيـــةٌ، غيــرُ 
متجـــاورةٍ، تقـــعُ علـى نـف�سِ 

الجهـــةِ للم�ستقيــمِ القاطعِ.
الملونةِ  الزوايا  �أزواجُ  مثالٌ: 
باللــــونِ الأزرقِ مـتـنـاظــرةٌ، 
باللّونِ  الملوّنةِ  الزوايا  و�أزواجُ 

الأحمرِ متناظرةٌ. 
هـــل يمكـــنُ تحديــدُ �أزواجٍ 

�أُخرى؟ ما هي؟

الزوايـــــا المتبادلــــةُ: هي 
�أزواجٌ مِنَ الزوايـا الداخليّةِ 
غيــــرِ المتجـــاورةِ، تقـــعُ 
عـــلى جهتيــنِ مختلفتيــنِ 

للم�ستقيمِ القاطعِ.
مثـــــالٌ: �أزواجُ الزوايــــــا  
الملونــــةِ بالــلّونِ الأخ�ضرِ 

متبادلةٌ.
�أزواجٍ  تحديدُ  يمكنُ  هلْ 

�أخرى؟ ما هي؟

الزوايـــــا المتحالفــةُ: هي 
مِنَ الزوايا الداخليّةِ  �أزواجٌ 
على  تقعُ  المتجاورةِ،  غيرِ 
نَــفْ�سِ الجهـــةِ للم�ستقيــمِ 

القاطعِ.
مثالٌ: �أزواجُ الزوايا الملونةِ 

باللونِ الأ�صفرِ متحالفةٌ.
هل يمكـنُ تحديــدُ �أزواجٍ 

�أخرى؟ ما هي؟
1 2 
3 4 
5 ٦

٨ ٧

1 2 
3 4 
5 ٦

٨ ٧

1 2 
3 4 
5 ٦

٨ ٧
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�صنّفِ العلاقةَ بينَ �أزواجِ الزوايا الآتيةِ �إلى: تناظرٍ، وتبادلٍ، وتحالفٍ، معَ ذِكْرِ ال�سّببِ:
)5  ) <,1  ) <( 	)1
 )6 ) < ,3 ) <( 	)2
)4 ) < ,8 ) <( 	)3
)5  ,3 ( 	)4

الحلُّ
)> ( 1, > ( 5( زوايتانِ متناظرتانِ؛ لأنّهما تقعانِ على نف�سِ الجهةِ للم�ستقيمِ القاطـعِ،  	)1

�إحداهما داخليةٌ، والأخرى خارجيةٌ وغير متجاورة.
)> ( 3, > ( 6( زوايتانِ متبادلتانِ؛ لأنّهما ................................ 	)2

)> ( 8, > ( 4( زوايتانِ متناظرتانِ؛ لأنّهما ................................ 	)3
) > ( 3, > ( 5( زوايتانِ متحالفتانِ؛ لأنّهما ................................ 	)4

مثالُ )1(

1 2 
3 4 
5 ٦

٨ ٧

> (  5 على ال�شّكلِ المجاورِ:معتمدًا على العلاقةِ بينَ   , 4 ) <  ,3 ) <  ,2 ) < عيّنِ الزوايا  
�أزواجِ الزوايا في ما ي�أتي:

> (  2 تُبادلُ > (  1 
> (  3 تُناظرُ > (  1

> ( 4 تُحالفُ > (  2
> ( 5 تُناظرُ > (  4 

 
o
ÖjQóJ1

1 
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م�ستعينًا بال�شّكلِ الآتي �إذا علمتَ �أنَّ �س �ص يوازي ل ن وكان هـ و قاطعًا لهما، 
�أكملِ الجدولَ الذي يليه:

العلاقةُ بينَ �أَزواجِ الزوايابا�ستخدامِ المنقلةِ جِدْ قيا�سَالزوايا
5 ) < ,1 ) <=1 ) <

= 5 ) <
6 ) < ,3 ) < =3 ) <

=6 ) <
5 ) < ,3 ) <= 5 ) < + 3 ) <

لتَ �إليهِ.     ناق�شْ معَ زميلكَ ما تو�صّ

`g

∫

¢U

¿

h

¢S
1

5

78

6

34

2

ٌ ن�شاط
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مثالُ )2(

: �إذا قطعَ م�ستقيمٌ م�ستقيمينِ متوازيينِ ف�إنَّ
�أزواجَ الزوايا المتبادلةِ الناتجةِ عنْ هذا التّقاطعِ متطابقةٌ ومت�ساويةٌ بالقيا�سِ.

�أزواجَ الزوايا المتناظرةِ النّاتجةِ عنْ هذا التّقاطعِ متطابقةٌ، ومت�ساويةٌ بالقيا�سِ.
مجموعَ قيا�سِ �أزواجِ الزوايا المتحالفةِ النّاتجةِ عنْ هذا التّقاطعِ ي�ساوي 5180.

�إذا كانَ �أ ب // جـ د , وكان هـ و قاطعًا لهما كما في ال�شّكلِ الآتي.
جِدْ ق > ( �ص , ق > ( �س , ق > ( ل , ق > (  ي, برّرْ �إجابتكَ.

الحلُّ 

)بالتبادلِ معَ > (  548( 	         			   ق > ( �ص= 548	
)بالتناظرِ معَ > ( �,ص 	         			   ق > ( �س= 548	

�أو بالتقابلِ بالر�أ�سِ معَ > ( 548( 	         	 					   
		           )بالتحالفِ معَ > ( 548( ق > ( ل = 5180- 548 = 5132

				        )بالتقابلِ بالرّ�أ�سِ معَ > ( ل(     ق> ( ي = 5132	
هلْ ت�ستطيعُ حَلَّ المثالِ بطريقةٍ �أخرى؟

أ

أ

جـ

و

ب

ن

ب

د

هـ
صس

ل

ي
 ˚48 

1 2 
3 4 
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

ــمَ م�صمّمُ �أثـاثٍ خزانـةَ الكتبِ المبيّنـةَ في ال�شّكلِ المجـاور. �إذا كـانَ الم�ستقيـمُ  مَّ �صَ
�أ //ب، والم�ستقيمُ ن قاطعًا لهما.

بيّنْ نوعَ العلاقةِ بينَ > ( 2 , > ( 4. 	)1
	�إذا كانَ ق > ( 1=595 )2

جِدْ :ق > ( 2 ، ق > ( 4, ق > ( 3. 	
برّرْ �أجابتكَ. 	

 
o
ÖjQóJ2

أ

أ

جـ

و

ب

ن

ب

د

هـ
صس

ل

ي
 ˚48 

1 2 
3 4 

معتمدًا ال�شكلَ المجاورَ اكت�شفِ الخط�أَ الذي ارتكبهُ عليٌّ و�سليمٌ و�إيمانُ:
		ص : ق > ( �س= ق > ( � كتبَ عليٌّ

)لأنّهما متناظرتان( 			 
كتبَ �سليمٌ: ق > (  ن = ق > ( �ص 

)لأنّهما متبادلتان(  			 
كتبتْ �إيمانُ: ق > (  هـ + ق > (  ن =  5180	

)لأنّهما متحالفتان(  			 
ناق�شْ معَ زملائكَ الأخطاءَ الواردةَ �أعلاهُ. 

ن

هـ

س

ص
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معتمدًا ال�شّكلَ الآتي، �إذا علمتَ �أنَّ م ن // هـ و ف�أجبْ عمّا يليه:  	)1

�أ   ( �صنّفِ العلاقةَ بينَ الزاويتينِ > ( 1 , > (  2
ب( �إذا كانَ ق > ( 3 = 540، جد ق > ( 1، ق > ( 2

في ال�شّكلِ الآتي، جدْ قيا�سَ > ( و ,> ( ن, > ( �س. برّرْ �إجابتكَ. 	)2

يمثّلُ ال�شّكــلُ الآتي متـوازي الأ�ضلاعِ �أ ب جـ د ، �إذا مُـدَّ ال�ضلـعُ جـ د �إلى النقطةِ  	)3
هـ. جِدْ ق > ( �أ ب جـ. برّرْ �إجابتكَ.

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

ن
سو

 ˚45 

 ˚80 

 ˚34 

 ˚78 

س + ٢٥
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أب

هـ  دجـ
 ˚110 
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 ˚78 

س + ٢٥

٢س

أب

هـ  دجـ
 ˚110 
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معتمدًا ال�شكلينِ الآتيينِ، جد قيمةَ �س: 	)4

5( في ال�شّكلَ الآتي، �إذا كانَ الم�ستقيمانِ: ل ، م متوازيَينِ جدْ ق > ( �س , ق > ( �ص.

6( معتمدًا ال�شكلَ الآتي �إذا كانَ الم�ستقيمانِ: ل , ن متوازيينِ, ف�سّرْ لماذا              = 1؟
	

ن

ل

مل

ص

ص

س

س

س

س
ن

ل

مل

ص

ص

س

س

س

س

ق > ( �س
ق > ( �ص

ن
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ٌ ن�شاط

ليكنْ ل , ن  م�ستقيمينِ يقعانِ في نَفْ�سِ الم�ستوى، وليكنِ الم�ستقيمُ و قاطعًا لهما.
�أكملِ  ثُمَّ  الآتيةِ,  الأ�شكالِ  مِنَ  كلٍّ  في  المجهولةِ  الزوايا  قيا�سَ  جِدْ  المَنقلةِ  با�ستخدامِ 

الجدولِ الذي يلي الأ�شكالَ:

ن

ن

د

و

ن
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مجموعُ قيا�س 
الزوايا المتكاملةِ 

°180

)1

)3

)2

)4
ن

ن

د

و

ن
أب

جـهـ

ل

لل

د

د
د

و

و

و
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أ

أ

أ

هـ

هـ

هـ

جـ

جـب
ب

جـ

ل

يمكنكَ  كيفَ  الخ�شبِ،  مِنَ  بوّابةٍ  �صناعةَ  �أردتَ  �إذا 
ا؟ ها بع�ضً التّ�أكدُ مِنْ �أنَّ قِطعَ الأخ�شابِ توازي بع�ضَ

äÉLÉàædGالنتاجات

تختبرُ توازي م�ستقيماتٍ با�ستخدامِ العلاقاتِ بينَ الزوايا. 	•

اختبارُ توازي م�ستقيمينِ  الدر�سُ 
الرّابعُ
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 ما العلاقةُ بينَال�شّكلُ
الزاويتينِ �أ ، د ؟

 ما العلاقةُ بينَ
الزاويتينِ جـ ،هـ؟

 ما العلاقةُ بينَ الزوايا
جـ ، د ؟

 ما العلاقةُ بينَ
  الم�ستقيمينِ

 ل، ن؟

قيا�سُ زاويةِ �أ=....1
قيا�سُ زاويةِ د = ...

قيا�سُ زاويةِ جـ=....
قيا�سُ زاويةِ هـ=...

قيا�سُ زاويةِ جـ = ...

قيا�سُ زاويةِ د = ....
قيا�سُ زاويةِ �أ=....2

قيا�سُ زاويةِ د = ...
قيا�سُ زاويةِ جـ=....
قيا�سُ زاويةِ هـ=....

قيا�سُ زاويةِ جـ = ...

قيا�سُ زاويةِ د = .....
قيا�سُ زاويةِ �أ=....3

قيا�سُ زاويةِ د = .....
قيا�سُ زاويةِ جـ=....

قيا�سُ زاويةِ هـ=...
قيا�سُ زاويةِ جـ = ...
قيا�سُ زاويةِ د = ....

قيا�سُ زاويةِ �أ=....4
قيا�سُ زاويةِ د = .....

قيا�سُ زاويةِ جـ=....
قيا�سُ زاويةِ هـ=...

قيا�سُ زاويةِ جـ = ...

قيا�سُ زاويةِ د = ....

ناق�شْ ما تو�صلتَ �إليهِ مِنْ نتائجَ معَ زملائكَ، ثُمَّ اكتبِ ا�ستنتاجكَ؟

مثالُ )1(
هلِ الم�ستقيماتُ الآتيةُ متوازيةٌ؟  بّررْ �إجابتكَ.

الحلُّ
في ال�شكل )1( الزاويتانِ المح�صورتانِ بينَ الم�ستقيمينِ متبادلتانِ، ومت�ساويتانِ في  	)1

القيا�سِ, �إذنْ: الم�ستقيمانِ  متوازيانِ.

 ˚50 

 ˚50  ˚100 

 ˚70 

�شكل )2(�شكل )1(
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في  مت�ساوياً  المتبادلةِ،  الزوايا  مِنَ  زوجٌ  ووُجدَ  م�ستقيمَينِ،  م�ستقيمٌ  قطعَ  �إذا  	●

القيا�سِ، ف�إنَّ الم�ستقيمَينِ متوازيانِ.
�إذا قطعَ م�ستقيمٌ م�ستقيمَينِ، ووُجدَ زوجٌ مِنَ الزوايا المتناظرةِ مت�ساوياً في القيا�سِ،  	●

ف�إنَّ الم�ستقيمَينِ متوازيانِ.
المتحالفةِ  الزوايا  مِنَ  زوجٍ  قيا�سِ  مجموعُ  ووُجدَ  م�ستقيمَينِ،  م�ستقيمٌ  قطعَ  �إذا  	●

ي�ساوي 5180، ف�إنَّ الم�ستقيمَينِ متوازيانِ.

�إذا كـانَ  ق> ( 1= ق> ( 2 = 530  المجــاورِ،  ال�شكـلِ  مِنَ 
فهلِ الم�ستقيمانِ ل ، م متوازيانِ؟ برّرْ �إجابتكَ.
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∫
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1

2

:  ل//م. انظرْ �إلى ال�شكلِ الآتي، ثُمّ �أثبتْ �أنّهُ �إذا كانَ ن     ل ,  ن     م  ف�إنَّ
ن

ل

م

في ال�شكلِ )2( مجموعُ قيا�سِ الزاويتينِ المتحالفتينِ المح�صورتينِ بينَ الم�ستقيمينِ  	)2
ي�ساوي 5170, �إذنْ: الم�ستقيمانِ غيرُ متوازيينِ.
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

م�ستعينًا بال�شّكلِ المجاورِ، �أكملِ الفراغاتِ الآتيةَ للح�صولِ على عباراتٍ �صحيحةً: 	)1
الم�ستقيمانِ �س , �ص ...........  	
الم�ستقيمانِ ع , �س ............ 	

> ( 3, > ( 4 زاويتانِ ....... ومجموع قيا�سهما ...... 	

> ( 2, > ( 6 زاويتانِ ..... وقيا�سيهما ............. 	

في ال�شكلِ الآتي �إذا كانَ ق > ( 1 = ق > ( 7. �أثبتْ �أنَّ  ل // م. 	)2

في ال�شّكلِ الآتي الم�ستقيمُ ل م // ون. 	)3
	�إذا كانَ ق > ( و ن ع = 5130

وَق > ( ل ع ن= 580 	
جِدْ ق > ( ع ل م . 	
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في ال�شكلِ الآتي �إذا كان م  // ل    وَ   ع  قاطعًا لهما. فما قيمةُ  	)4
�س؟
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الج�سورِ,  بناءِ  في  الأ�شكالِ  مِنَ  كثيرةٌ  �أنواعٌ  تُ�ستخدمُ 
للج�سرِ،  قوّةً  تُعطي  �إذ  المثلّثاتُ,  الأ�شكالِ  هذهِ  ومِنْ 
المثلّثُ، وهلْ توجدُ  فما هو  وتُ�ضفي عليهِ �صفةً جماليّةً, 

�أنواعٌ للمثلّثاتِ؟

المثلّثُ: هو اتحادُ ثلاثِ قطعٍ م�ستقيمةٍ تتقاطعُ، كلُّ اثنتينِ منها في نقطةٍ واحدةٍ.

بَ �أطوالِ الأ�ضلاعِ على النّحوِ  يمكنُ ت�صنيفُ المثلّثاتِ حَ�سْبَ قيا�سِ الزوايا، وحَ�سَ
الآتي:

: حَ�سْبَ قيا�ساتِ الزوايا، وي�صنفُّ �إلى ثلاثةِ �أنواعٍ، هي: �أولًا

1( )مثلّثٌ حادُّ الزوايا( كلُّ زواياهُ حادّةٌ.

2( )مثلّثٌ قائمُ الزاويةِ( فيهِ زاويةٌ قائمةٌ.

3( )مثلّثٌ منفرِجُ الزاويةِ( فيهِ زاويةٌ منفرجةٌ.

äÉLÉàædGالنتاجات

ت�صنّفُ المثلثاتِ حَ�سْبَ �أطوالِ �أ�ضلاعها، وقيا�ساتِ زواياها. 	•

�أنواعُ المثلّثاتِ  الدر�سُ 
الخام�سُ
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تذكّرْ :
قيا�سَ الزاويةِ الحادّةِ �أكبرُ مِنْ 50، و�أقلُّ من 590.

قيا�سَ الزاويةِ القائمةِ ي�ساوي 590.
قيا�سَ الزاويةِ  المنفرِجةِ �أكبرُ مِنْ 590، و�أقلُّ مِنْ 5180.

مثالُ )1(
�صنّفْ كًّال مِنَ المثلّثاتِ الآتيةِ حَ�سْبَ قيا�ساتِ زواياهُ:

الحلُّ
المثلّثُ )1( حادُّ الزوايا؛ لأنَّ جميعَ زواياهُ حادّةٌ.

المثلّثُ )2( قائمُ الزّاويةِ؛ لأنَّ فيهِ زاويةً قائمةً.
المثلّثُ )3( منفرجُ الزاويةِ؛ لأنّ فيهِ زاويةً منفرجةً.
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�صنّفْ كًّال مِنَ المثلّثاتِ الآتيةِ حَ�سْبَ قيا�سات زواياه:

)1()2()3(
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مثالُ )2(

بَ �أطوالِ الأ�ضلاعِ: �صنّفْ كًّال مِنَ المثلّثاتِ الآتيةِ حَ�سَ

الحلُّ
المثلّثُ )�أ( مثلّثٌ متطابقُ ال�ضلعينِ؛ لأنَّ فيهِ �ضلعينِ متطابقينِ.

المثلّثُ )ب( مثلّثٌ مختلِفُ الأ�ضلاعِ، لأنَّ ............
المثلّثُ )جـ( مثلّثٌ متطابقُ الأ�ضلاعِ، لأنَّ ............

ثانياً: حَ�سْبَ �أطوالِ الأ�ضلاعِ، وي�صنفُّ �إلى ثلاثةِ �أنواعٍ هي:

1( مثلّثٌ متطابقُ الأ�ضلاعِ, �أ�ضلاعُهُ الثلاثةُ متطابقةٌ.

لعينِ, يكونُ فيهِ �ضلعانِ متطابقانِ فقطْ. 2( مثلّثٌ متطابقُ ال�ضّ

3( مثلّثٌ مختلِفُ الأ�ضلاعِ. 

)جـ()ب()�أ(
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o
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بَ �أطوالِ �أ�ضلاعها المبيّنة: �صنّفْ كًّال مِنَ المثلّثاتِ الآتيةِ حَ�سَ

�س �ص ع مثلّثٌ كما في ال�شّكلِ المجاورِ: 
بَ: �صنّفِ المثلّثَ حَ�سَ 	)1

	�أ    ( قيا�سِ زواياهُ.
ب ( �أطوالِ �أ�ضلاعهِ. 	

با�ستخدامِ المنقلةِ جِدْ قيا�سَ الزاويتينِ �,ص ع.  	)2
ماذا تلاحظُ؟ 	

س

جـب

أ

١ +

٢-

٤

س

عص

�أ ب جـ مثلّثٌ متطابقُ الأ�ضلاعِ كما في ال�شّكلِ المجاورِ: 
جِدْ قيمةَ كلٍّ مِنْ �,س �ص.

)1()2()3(
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1( في الجدولِ الآتي ار�سمْ مثلّثًا تقريبيًّا �إنْ �أمكنَ في الفراغِ المُعطى.
منفرِجُ الزاويةِحادّ الزواياقائمُ الزاويةِ

مختلِفُ الأ�ضلاعِ

لعينِ متطابقُ ال�ضّ

م�ستحيلٌ )لماذا(؟م�ستحيلٌ )لماذا(؟متطابقُ الأ�ضلاعِ

	�أكملِ الفراغَ في ما ي�أتي: )2
	�أ( مثلّثٌ مجموعُ زاويتينِ فيه 560، يُ�سمّى مثلّثًا..................

ب( مثلّثٌ قيا�سُ زواياهُ الثّلاثُ مت�ساوٍ، يُ�سمّى مثلّثًا.................. 	
جـ( مثلّثٌ مجموعُ زاويتينِ فيه 590 يُ�سمّى مثلّثًا.................. 	

اعتمادًا على ال�شّكلِ المجاورِ:  	)3
	�أ   ( ما نوعُ المثلّثِ �أ ب جـ  مِنْ حيثُ �أطوالِ �أ�ضلاعهِ، 

             وقيا�ساتِ زواياه؟
ب( اح�سبْ محيطَ المثلّثِ بدلالة �س.    	

هلْ   ,540  ,580  ,570 زواياهُ:  قيا�ساتُ  مثلّثٍ  ر�سمَ  ي�ستطيعُ  �أنّهُ  �إبراهيمُ  ادّعى  	)4
ي�ستطيعُ ذلكَ؟ برّرْ �إجابتكَ.

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“:ِأجبْ بنعمْ، �أو لا، معَ ذِكْرِ ال�سّبب�	 )5
لعينِ. 	�أ   ( كلُّ مثلّثٍ متطابقِ الأ�ضلاعِ يكونُ متطابقَ ال�ضّ
لعينِ تكونُ �أ�ضلاعهُ متطابقةً. ب( كلُّ مثلّثٍ متطابقِ ال�ضّ 	

: بيّنْ �أنَّ مجموعَ قيا�سِ زوايا المثلّثِ �أ ب جـ في ال�شكلِ الآتي ي�ساوي 5180. تحدٍّ 	)6
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	�أ ب جـ مثلثٌ متطابقُ ال�ضلعين، جد قيمة �س. )7
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ذهبَ �أحمدُ �إلى مدينةِ الألعابِ، وركبَ الدّولابَ، 
ثُمّ ��سألَ والدهُ ما هي عنا�صر الدولابِ؟

على  التّعرفُ  ويمكنُ  دائريٌّ  �شكلٌ  لهُ  الدّولابُ 
عنا�صرَ ومكوناتِ الدّائرةِ منْ خلالِ ال�شّكلِ الآتي:

قطرِ  ن�صفُ 
الــــــدّائـرة 

مركزُ الدّائِرةِرمزُهُ نق

قُطْرُ الدائرةِ

äÉLÉàædGالنتاجات

تتعرفُ محيطَ الدائرةِ، والنّ�سبةَ التقريبيّةَ. 	•
تجدُ محيطَ دائرةٍ. 	•

محيطُ الدائرةِ  الدر�سُ 
ال�سّاد�سُ

تعلمتَ �سابقًا �أنَّ محيطَ الم�ضلّعِ هو مجموعُ �أطوالِ �أ�ضلاعهِ, �أمّا محيطُ الدائرةِ فهو 
طولُ الخطِّ المنحني الذي يمثّلُ الدّائرةَ. 

كيفَ يمكنكَ �إيجادُ محيطِ الدّائرةِ؟ هلْ يوجدُ �أكثرُ مِنْ طريقةٍ؟
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لعلكَ لاحظتَ �أنَّ خارجَ ق�سمةِ المحيطِ على القُطْرِ لكلِّ دائرةٍ ي�ساوي تقريبًا 3.14 
الثلاثةِ, وتُ�سمّى  الدّوائرِ  �أقطارِ  منِ اختلافِ مقا�ساتِ  بالرّغمِ  يتغيّرُ,  ثابتٌ لا  وهو مقدارٌ 
، وبذلكَ  هذهِ النّ�سبةُ بالنّ�سبةِ التقريبيّةِ الثابتةِ )باي(، ويرمزُ لها بالرّمزِ π, وهو حرفٌ يونانيٌّ

ربِ التبادليِّ يكونُ: يكونُ:                 =         ، وبال�ضّ

منهما  كلٍّ  قاعدةُ  �إ�ضافيتينِ،  مختلفتينِ  علبتينِ  على  ال�سابقةَ  الخطواتِ  كرّرِ  	)5
دائريّةٌ، واملأ الجدولَ الآتي: 

طولُ القطرِ = 2× نقالمحيطُرقمُ العلبةِ

1
2
3

ماذا تلاحظُ؟

22
7

المحيط
2 * نق

المحيطُ
2 * نق

π
1

≈ 3.14 ≈ π ُحيث π * محيطُ الدّائرةِ = 2 نق

	�أح�ضرْ علبةً قاعدتها دائريّةُ ال�شّكلِ، كما في ال�شّكلِ المجاورِ. )1

لُفَّ مترًا حولَ العلبةِ لتجدَ طولَ الم�سافةِ المحيطةِ بالدائرةِ. 	)2
با�ستخدامِ الم�سطرةِ، جِدْ قيا�سَ قُطْرِ الدائرةِ. 	)3
جِدْ خارجَ ق�سمةِ المحيطِ على طولِ القُطْرِ. 	)4

ن�شاط
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جِدْ محيطَ الدّائرةِ التي ن�صفُ قطرها 10 �سم.

الحلُّ
π × المحيطُ  = 2 نق

3.14 ×10 × 2 ≈   	

3.14 ×20 ≈   	

	   ≈ 62.8 �سم

دائرةٌ محيطها 44 �سم، جِدْ طولَ ن�صف قطرها.

الحلُّ

≈ π ,ٌمحيطُ الدائرةِ = 44 �سم, ن�صفُ القُطْرِ مجهول

				   44 = π 2 نق

	 2×       × نق ≈ 44	

ربُ في مقلوبِ           )لماذا(؟ ال�ضّ 					    44 ×      ≈       ×      × نق 

الاخت�صارُ 								       نق ≈ 7 �سم

عندَ ح�سابِ المحيطِ يكونُ النّاتجُ تقريبيًّا.

مثالُ )1(

مثالُ )2(

 
o
ÖjQóJ1

دائرةٌ قطرها 42 �سم, اح�سبْ محيطها.

44
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7
44

7
44
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7

44
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o
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قاعدةِ  محيطِ  عنْ  )�أ(،  ال�شّكلِ  قاعدةِ  محيطُ  يزيدُ  مرّةً  كم  المحيطِ،  ح�سابِ  بدونِ 
ال�شّكلِ )ب(. 

القطر =4�سمنق = 8�سم<@'9'

ال�شّكلُ )ب(
ال�شّكلُ )�أ(

 
o
ÖjQóJ2

فكم  مترًا,   14 الألعابِ  دولابِ  قطرُ  كانَ  �إذا 
مترًا �سيقطعُ الدولابُ في: 

1( الدّورةِ الواحدةِ.
2( ن�صفِ الدّورةِ.

3( رُبعِ الدورةِ.
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1( جِدْ محيطَ كلٍّ مِنَ الدّوائرِ الآتيةِ:	

قاعةُ اجتماعاتٍ قاعدتها دائريّةُ ال�شّكلِ، محيطها 50 م، جِدْ طولَ ن�صفِ قطرها. 	)2
حديقةٌ قاعدتها دائريّةُ ال�شّكلِ، طولُ ن�صفِ قطرها 40 م، �أرادَ �صاحبها ت�سييجها،   	)3

ف�إذا كانتْ تكلفةُ المترِ الواحدِ مِنَ ال�سّياج 4 دنانيرَ, فكمْ تكلفةُ ال�سياجِ؟
رك�ضَ عُمَرُ حولَ م�ضمارٍ دائريِّ ال�شّكلِ، قطرهُ 28 مترًا، م�سافةَ 440 مترًا, فكمْ  	)4

دورةً  �أكملَ عُمَرُ؟  
مَ�سبحانِ قاعدتهما دائريتا ال�شّكلِ, الأولُ ن�صفُ قطرِ قاعدتهِ 14 مترًا والثاني طولُ  	)5

قطر قاعدته 22 مترًا, ما الفرقُ بينَ محيطيهما؟
ادّعى طارقٌ �أنَّ محيطَ الدائرةِ في ال�شّكلِ المجاورِ هو المنطقةُ  	)6

الملوّنةُ باللّونِ الأ�صفرِ. هلْ توافقُ طارقًا؟ معَ ذِكْرِ ال�سّببِ.

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“
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3�سم4
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

اح�ضرْ علبةَ جبنةٍ، القِطعُ فيها على �شكلِ مثلثاتٍ. 	)1

رتّـبْ كـلَّ قطعتينِ ب�شكلٍ متعاك�سٍ كمـا فـي ال�شّكـلِ المجاورِ. 	)2

ٌ ن�شاط

 4 قطرها  طول  ال�شّكلِ  دائريّةُ  قاعدتهُ  م�سبحٌ 
متر، يُراد تبليطها ببلاطٍ مربَّعِ ال�شكل طولُ �ضلعِهِ 

20�سم، كم بلاطةً نحتاجُ؟ 

äÉLÉàædGالنتاجات

تجدُ م�ساحةَ الدائرةِ. 	•
توظّفُ م�ساحةَ الدائرةِ في حلِّ م�سائلَ عمليةٍ. 	•

م�ساحةُ الدّائرةِ  الدر�سُ
ال�سّابعُ

للإجابةِ عنِ ال��سؤالِ يلزمنا معرفةُ م�ساحة الدائرة؟
ال�شّكلُ المجاورُ يمثّلُ دائرةً:

1( قدّرْ م�ساحةَ الدّائرةِ.
2( هلْ يمكنُ ح�سابُ م�ساحةِ الدّائرةِ ب�شكلٍ �أدقّ؟

لمعرفةِ ذلكَ قُمْ بالنّ�شاطِ الآتي:
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3(  ا�ستمرَّ في الترتيبِ وبنف�سِ النّمطِ لجميعِ القطعِ، فتح�صلَ على �شكلِ متوازي �أ�ضلاعٍ.

	�إذنْ: م�ساحةُ الدّائرةِ = م�ساحةَ متوازي الأ�ضلاعِ.

= طولَ القاعدةِ × الارتفاعِ. 	 				  
= πنق × نق 	 				  

= πنق2 	  				  

22
7

مثالُ )1(

جِدْ م�ساحةَ دائرةٍ، طولُ ن�صفِ قطرها 10 �سم.
الحلُّ 

م�ساحةُ الدّائرةِ =  π نق2
210 × 3.14 ≈

100 × 3.14 ≈
≈ 314 �سم2

πنق

نق

≈ π 3٫14 �أو ≈ π ُنق2 ,        حيث π = ِإذنْ: م�ساحةُ الدائرة�	
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o
ÖjQóJ

 
o
ÖjQóJ2

جِدْ م�ساحةَ كُلٍّ مِنَ الدّوائرِ الآتية:

دائرةٌ محيطها 44 �سم، اح�سبْ م�ساحتها.

4�سم

�سم
20

م
م

مثالُ )2(

دائرةٌ م�ساحتها 616 �سم2، اح�سبْ طولَ قطرها.

الحلُّ
الم�ساحةُ معلومةٌ، والقطرُ مجهولٌ, نطبّقُ القانونَ:

م�ساحةُ الدائرةِ = πنق2
 					    616 ≈        × نق2

ربُ بمقلوبِ ال�ضّ 			         ×          ≈        ×      × نق2

بالاخت�صارِ 							      196 ≈ نق2
ب�أخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطّرفينِ 						     نق ≈ 14 �سم

)لماذا × 2(؟ 		 ومنهُ ف�إنَّ القطرَ ≈ 2 × 14 ≈ 28 �سم

22
7

7
22

22
7

7
22

616
1

22
7

1
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o
ÖjQóJ3

 
o
ÖjQóJ4

�إذا كانَ طولْ قُطْرِ الدّائرةِ التي تقعُ في منت�صفِ 
ملعبِ كرةِ القدمِ ي�ساوي 9 �أمتارٍ تقريبًا, جِدْ 

π ِم�ساحتها بدلالة

ال�شّكلُ الآتي يمثّلُ دائرتينِ متحدتينِ بالمركزِ، 
طولُ  و  �سم,   2 الأولى  قطرِ  ن�صفِ  طولُ 
ن�صفِ قطرِ الثّانيةِ 5�سم , جِدْ م�ساحةَ المنطقةِ 

المظللّةِ باللّونِ الأخ�ضرِ.

قامتْ ي�سرا بح�سابِ م�ساحةِ الدّائرةِ الممثَّلةِ في ال�شّكلِ المجاورِ, كما ي�أتي:
م�ساحةُ الدائرةِ =  π نق2

27 ×        ≈

49 ×       ≈

 7×22 ≈
≈ 154 �سم2

؟ برّرْ اجابتكَ. هلْ توافقُ ي�سرا على هذا الحلِّ

5�سم

2�سم

7�سم 22
7

22
7
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جِدْ م�ساحةَ الدّائرةِ في كلٍّ ممّا ي�أتي: 	)1

:π ِشطيرةٌ دائريّةُ ال�شّكلِ، طولُ ن�صفِ قطرها 15�سم، جِدْ كًّال ممّا ي�أتي بدلالة� 	)2
	�أ   ( م�ساحتها.
ب( محيطها. 	

مربّعةَ  بلاطةً  كم  مترًا,   14 قطرها  ن�صفِ  طولُ  ال�شّكلِ,  دائريّةُ  قاعدتهُ  م�سبحٌ  	)3
ال�شّكلِ، طولُ �ضلعها  50�سم نحتاجُ  لتبليطِ هذا الم�سبحِ؟

�سجّادةٌ دائريةُ ال�شّكلِ، طولُ ن�صفِ قطرها مترانِ, �إذا كانَ ثمنُ المترِ المربّعِ الواحدِ  	)4
10 دنانيرَ, فما ثمنُ ال�سجّادةِ؟

املأِ الجدولَ الآتي بالعددِ المنا�سبِ: 	)5
 ال�شّكلُ
المظلل
π64 �سم2م�ساحتهُ
محيطه

حُلَّ الم��سألةَ الواردةَ في بدايةِ الدر�سِ. 	)6

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

84�سم

6�سم
1�سم

مم

مم
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1( اقر�أِ العباراتِ الآتيةَ، ثُمّ �أجبْ “بنعم” �أو “لا”، مَعَ ذِكْرِ ال�سّببِ: 
�أ   ( كلُّ زاويتينِ متتامّتينِ متحالفتانِ. 

ب ( كلُّ زاويتينِ متبادلتينِ في حالةِ التوازي مت�ساويتانِ في القيا�س.
جـ ( �إذا كانتْ > ( �,س > ( �ص زاويتينِ متكاملتينِ, وكان ق > ( �س = 5110, ف�إنَّ 

	    ق > ( �ص = 570
د   ( لي�سَ مِنَ ال�ضرورةِ �أنْ تكونَ الزوايا المتناظرةُ مت�ساويةً.

	�إذا كانَ ق > ( ن = 583, فما قيا�سُ الزاويةِ المتتامّةِ، والزاويةُ المتكاملةِ معَ > ( ن ؟ )2
في ال�شّكلِ المجاورِ �إذا كانَ: �أ د    هـ جـ ,  	)3

راً �إجابتك: وَ ق > ( د هـ ب = 562. جِدْ قيا�سَ كلٍّ ممّا ي�أتي مبرِّ 	
�أ   ( ق > ( جـ هـ �أ

ب( ق > ( جـ هـ ب
جِدْ قيا�سَ الزوايا المجهولةِ في كُلٍّ منَ الأ�شكالِ الآتيةِ، مبرّرًا �إجابتكَ: 	)4

 lá©LGôe

 ˚٢٢

 ˚٣٩

 ˚ ٣٠

 °١٥٨

 °١٥٥° ٤٩

 °٨٥
 °١٥  °٣٥

 °٥٥

 °٢٥

 °٤١

دأ

ب

هـ

جـ

 ˚62 

 °62

٢٢  °٨٠
 °٤٠

¢U

¢U

´¢S

¢S

 °٤٣

س+

)جـ()ب()�أ(
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 lá©LGôe إذا كانتْ ن�سبةُ قيا�سِ زاويتينِ متتامّتينِ 2:3, فما قيا�سُ الزاويةِ الأكبرِ؟�	 )5
جِدْ م�ساحةَ ومحيطَ كلٍّ مِنَ الأ�شكالِ الآتيةِ: 	)6

بَ قيا�سِ الزوايا، و�أطوالِ الأ�ضلاعِ. �صنّفِ المثلّثاتِ الآتيةِ: حَ�سَ 	)7

دائرةٌ م�ساحتها π 16 وحدةً مربعّةً, جد:  	)8
 π ِب( محيطها بدلالة 			   π ِأ   ( طولَ ن�صفِ قطرها بدلالة�	

في ال�شّكلِ الآتي، �إذا كان جـ د = جـ هـ ما قيا�سُ > ( �س؟  	)9 ❋

❋ ال��سؤالُ منْ �أ�سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ.

أ

ب
جـ

س

د

هـ

˚٥٠

º°S 10º°S6

60
5

60
5

30
5

60
5

70
5

70
5

40
5

º°S 10º°S6

60
5

60
5

30
5

60
5

70
5

70
5

40
5
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w»JGP lQÉÑàNG

1( يتكوّنُ هذا ال��سؤالُ من ثلاثِ فقراتٍ من نوعِ الاختيارِ منْ متعددٍ، لكلِّ فقرةٌ �أربعةُ 
حيحِ في ما ي�أتي:  عْ دائرةً حولَ رمزِ البديلِ ال�صّ بدائلَ واحدٌ منها فقط �صحيحٌ، �ضَ

الزاويةُ التي قيا�سها 537 متتامّةٌ معَ زاويةٍ قيا�سها : 	)1(
	�أ   ( 537              ب( 553              جـ( 563              د  ( 5143

وم�ستقيمٍ  �شعاعٍ  تقاطعِ  مِنْ  النّاتجتينِ  المتجاورتينِ  الزاويتينِ  قيا�سِ  مجموعُ  	)2(
ي�ساوي:

	�أ  ( 590             ب( 5180             جـ( 5270              د  ( 5360
في ال�شكلِ المجاورِ تُ�سمّى الزاويتانِ > ( �أ م د, > ( ب م جـ  زاويتينِ: 	)3(

	�أ   ( متجاورتينِ
ب( متبادلتينِ   	 	
		 جـ( متناظرتينِ 	

د  ( متقابلتينِ بالر�أ�سِ 	
في ال�شكلِ المجاورِ، �إذا كان: ك جـ     ل هـ,   	)2

هـ ل ن = 548. جِدْ قيا�سَ كُلٍّ ممّا ي�أتي: ق> ( 	
	�أ   ( ق> ( جـ ل هـ.
ب( ق> ( هـ ل ك.	 	
جـ( ق> ( ك ل و. 	

د  ( ق> ( جـ ل و.  	

˚٤٨

أ

ك

هـ

م

جـ

ب

ن

جـل

و

د

˚٤٨

أ

ك

هـ

م

جـ

ب

ن

جـل

و

د
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w»JGP lQÉÑàNGِإذا علمتَ �أنَّ محيطَ المثلّثِ في ال�شّكلِ المجاور�	 )3
	 ي�ساوي 24 �سم، فما قيمةُ �س؟

املأِ الجدولَ الآتي بالعددِ المنا�سبِ: 	)4

ال�شّكلُ المظلَّلُ 

154 �سم2الم�ساحةُ

المحيط

3�س - 7

2�س - 2�س + 3





الوحدة السابعة ٧

التحويلاتُ الهندسيةُ
عندما يقفُ �شخ�صٌ �أمامَ مر�آةٍ م�ستويةٍ، هلْ يتغيّرُ �شكلهُ وحجمُه؟ وهلْ تتغيرُ الم�سافةُ 

�صورتهِ  بينَ  الم�سافةِ  عنِ  المر�آةِ  م�ستوى  وبينَ  بينهُ 
وم�ستوى المر�آةِ؟ 

مِنْ  فِّ  ال�صّ في  مقعدكَ  بتحريكِ  تقومُ  وعندما 
ي�ؤثْرُ ذلكَ على حجمِ و�شكْلِ  �آخرَ، فهلْ  �إلى  مكانٍ 

المقعدِ؟

يتوقعُ منَ الطالبِ في نهايةِ هذهِ الوحدةِ �أنْ يكونَ قادرًا على:
. ■ تَعرّفِ مفهومِ التّحويلِ، والتّحويلِ الهند�سيِّ

، وتعيينِ �صورةِ  ■ تَعرّفِ مفهومِ الانعكا�سِ، وخوا�صِّ الانعكا�سِ كتحويلٍ هند�سيٍّ
نقطةٍ، وقطعةٍ م�ستقيمةٍ، و�شكْلٍ هند�سيٍّ تحتَ ت�أثيرِ انعكا�سٍ معيّنٍ في الم�ستوى 

 . الإحداثيِّ
وتعيينِ   ، هند�سيٍّ كتحويلٍ  الان�سحابِ  وخوا�صِّ  الان�سحابِ،  مفهومِ  تَعرّفِ   ■
�صورةِ نقطةٍ، وقطعةٍ م�ستقيمةٍ، و�شكْلٍ هند�سيٍّ تحتَ ت�أثيرِ ان�سحابٍ   معيّنٍ في 

 . الم�ستوى الإحداثيِّ
�صورةِ  وتعيين   ، هند�سيٍّ كتحويلٍ  الدورانِ  وخوا�صِّ  الدّورانِ،  مفهومِ  تَعرّفِ   ■
نقطةٍ، وقطعةٍ م�ستقيمةٍ، و�شَكْلٍ هند�سيٍّ تحتَ ت�أثيرِ دورانٍ معيّنٍ في الم�ستوى 

. الإحداثيِّ

ب

َ ب

جـ

جـَ

أ

َ أ
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بالمخطّطِ  المجموعةِ �ص   �إلى  �س  المجموعةِ  مِنَ  المعرّفةَ  العلاقةَ ع  مثّلَ عمادٌ 
، كما  في ال�شّكلِ المجاورِ: ال�سهميِّ

1( اكتبْ مجموعةَ الأزواجِ المرتّبةِ التي تمثّلها العلاقةُ ع.
2( جِدْ مجالَ ومدى العلاقةِ ع.

3( جِدْ �صورةَ كلٍّ مِنَ العنا�صرِ 0 ، 1 ، 2 في العلاقةِ ع.
4( جِدِ العنا�صرَ التي �صورَةُ كُلٍّ منها: 7 ، 8 ، 9 في 

العلاقةِ ع.

0

1

2

7

8

9

¢S¢U

مِنْ  ع  العلاقةُ  تمثّلها  التي  المرتّبةِ  الأزواجِ  مجموعةَ  تكتبُ  كيفَ  �سابقًا  تعلّمتَ 
خلالِ المخطّطِ ال�سهميِّ وهي:

�إيجادُ مجالِ  العلاقةِ ع، يمكنُ  })8،0( ، )9،1( ، )7،2({، ومنْ خلالِ  ع = 
العلاقةِ ع ومداها، فالمجالُ = }0 ، 1 ، 2{ والمدى = } 8 ، 9 ، 7{.

لاحظْ مِنْ خلالِ العلاقةِ ع �أنَّ �صورَة العددِ 0 هي العددُ 8، و�صورةَ العددِ 1 هي 
العددُ 9، و �صورةَ العددِ 2 هي العددُ 7، �أيْ �أنَّ العددَ 0 ارتبطَ معَ العددِ 8، و�أنَّ 

العددَ 1 ارتبطَ معَ العددِ 9، و�أنَّ العددَ 2 ارتبطَ مع العددِ 7.
�أيْ �أنَّ كلَّ عن�صرٍ في مجالِ العلاقةِ ع ارتبطَ ب�صورةٍ واحدةٍ فقطْ في مداها.

äÉLÉàædGالنتاجات
. الهند�سيِّ التّحويلِ، والتّحويلِ  • تتعرفُ على مفهومِ 

التحويلُ الهند�سيُّ  الدر�سُ 
الأوّلُ
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�أنَّ العددَ 7 هو �صورةٌ للعددِ 2، و العددَ 8 هو �صورةٌ للعددِ 0، كذلكَ  ونلاحظُ 
العددَ 9 هو �صورةٌ للعدد1ِ.

�أيْ �أنَّ كلَّ عن�صرٍ في مدى العلاقةِ ع هو �صورةٌ لعن�صرٍ واحدٍ فقطْ مِنْ مجالها.

�إذا كانتْ �س = }0  ، 1 ، 2 ، 3 { ، �ص = }0  ، 2 ، 4 ، 6 {، �أيُّ العلاقاتِ الآتيةِ 
ببَ. تمثّلِ تحويلًا مِنَ المجموعةِ �س �إلى المجموعةِ �ص؟ اذكرِ ال�سَّ

1( ع = } )4،3( ، )2،0( ، )6،2( ، )0،1({
2( ف = } )6،1( ، )2،2( ، )4،3( ، )0،2({
3( ك = } )0،0( ، )6،1( ، )2،2( ، )4،3({
4( ل = } )0،2( ، )2،3( ، )0،0( ، )6،0({

الحلُُّّ
فقطْ في  ب�صورةٍ واحدةٍ  ارتبطَ  العلاقةِ ع  يُعتبرُ تحويلًا؛ لأنَّ كلَّ عن�صرٍ في مجالِ   )1

مداها، وكلَّ عن�صرٍ في مدى العلاقةِ ع هو �صورةٌ لعن�صرٍ واحدٍ فقطْ في مجالها.
2( لا يُعتبرُ تحويلًا؛ لأنَّ العن�صرَ 2 في مجال العلاقة ف له �صورتانِ في المدى هما 2، 0

فقطْ في  ب�صورةٍ واحدةٍ  ارتبطَ  العلاقةِ ك  في مجالِ  يُعتبرُ تحويلًا؛ لأنَّ كلَّ عن�صرٍ   )3
مداها، وكلَّ عن�صرٍ في مدى العلاقةِ ك هو �صورةٌ لعن�صرٍ واحدٍ فقطْ في مجالها.

؛ لأنَّ كُلاًّ مِنَ العن�صرينِ 2 ، 0 في مجال العلاقة ل لهما نف�سُ ال�صورةِ  4( لا يُعتبرُ تحويًال
في المدى وهي0، وكذلكَ العن�صر0ُ في المجالِ ارتبطَ بعن�صرينِ 0، 6 في المدى.

مثالُ )1(

تُ�سمّى العلاقةُ ع تحويل �إذا ارتبطَ كلُّ عن�صرٍ في مجالها ب�صورةٍ واحدةٍ فقطْ في 
مداها، و كلُّ عن�صرٍ في مداها هو �صورةٌ لعن�صرٍ واحدٍ فقطْ في مجالها.
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�إذا كانتْ ل = }0  ، 1 ، 2 ، 3 ، 4 { ، م = }1  ، 2 ، 3 {، �أيُّ العلاقاتِ الآتيةِ تمثّلُ 
تحويلًا مِنَ المجموعةِ ل �إلى المجموعةِ م، معَ ذِكْرِ ال�سّببِ؟

1( ع = } )2،1( ، )2،0( ، )3،2( {
2( �س = } )2،2( ، )3،3( ، )1،1( {

3( ل = } )1،0( ، )1،1( ، )1،2( ، )1،3( {
4( د = } )2،3( ، )1،4( ، )3،2( ، )4،4( {

 
o
ÖjQóJ1

 
o
ÖjQóJ2

�إلى المجموعةِ ب، معَ تو�ضيحِ  �أ  �أيٌّ مِنَ العلاقاتِ الآتيةِ تمثّلُ تحويلًا مِنَ المجموعةِ 
ال�سبّبِ؟

لاحظ مما �سبق �أن التحويل هو علاقةٌ تربطُ كلَّ عن�صرٍ في المجالِ بعن�صرٍ واحدٍ فقط في 
المدى، وكلَّ عن�صرٍ في المدى هوَ �صورةٌ لنقطةٍ واحدةٍ فقط في المجالِ،

يُ�سمّى  ذلكَ  ف�إنَّ  ما،  م�ستوىً   في   ) مرتّبةٍ  )�أزواجٍ  نقاطٍ  بينَ  الارتباطُ  كانَ  �إذا  ولكنْ 
تحويل هند�سيًّا.

CGÜCGÜCGÜCGÜ

العلاقة )4(العلاقة )3(العلاقة )2(العلاقة )1(
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في الم�ستوى الإحداثيّ ليكنْ ت :)�س،�ص( ← )�س + 1 ، �ص + 2( تحويلًا هند�سيًّا، 
جِدْ �صورةَ النّقاطِ �أ )2 ، 3( ، ب )-2 ، 0( تحتَ ت�أثيرِ التّحويلِ الهند�سيِّ ت. 

الحلُُّّ
ت: �أ ) 2 ، 3 ( ← �أَ ) 2+1 ، 3+2 ( �أي �أنَّ النقطةَ  �أ )2 ، 3( �أ�صبحتْ تحتَ ت�أثيرِ 

التّحويلِ الهند�سيِّ ت، النقطةَ �أَ )3 ، 5(.
ت: ب ) -2 ، 0 ( ← بَ )-2+1 ، 0+2( �أيْ �أنَّ النقطةَ ب )-2 ، 0( �أ�صبحتْ 

تحتَ ت�أثيرِ التّحويلِ الهند�سيِّ ت النقطةَ بَ )-1 ، 2(.

مثالُ )2(

ها، حيثُ كلُّ نقطةٍ في  : هو علاقةٌ تربطُ  نقاطَ الم�ستوى معَ بع�ضِ التحويلُ الهند�سيُّ
الم�ستوى ترتبطُ معَ نقطةٍ واحدةٍ فقطْ مِنَ الم�ستوى تُ�سمّى �صورتها، وكلُّ نقطةٍ في 

الم�ستوى هي �صورةٌ لنقطةٍ واحدةٍ فقطْ مِنْ نقاطِ الم�ستوى.

تُ�سمّى التحويلاتُ الهند�سيّةُ ب�أحدِ الأحرفِ العربيّةِ مثلَ: ت ، ح ، ع ... �إلخ ويُ�ستخدمُ 
. الرّمزُ )←( ليدلَّ على التحويلِ الهند�سيِّ

فمثلًا الرمزُ د ← دَ تعني �أنَّ النقطةَ د تحوّلتْ �إلى النقطةِ دَ 
 والرّمزُ )ت:  Δ �أ ب جـ ← Δ �أَ بَ جـَ( يعني �أنَّ المثلّثَ �أَ بَ جـَ هو �صورةُ المثلّثِ 

�أ ب جـ تحتَ ت�أثيرِ التّحويلِ الهند�سيِّ ت.
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عددِ  بينَ  العلاقةُ  فما  �ص،   المجموعةِ  �إلى  �س  المجموعةِ  مِنَ  تحويل  ت  كانتْ  �إذا 
عنا�صرِ المجموعتينِ �س،�ص؟

) �ص ، �س ( تحويلًا هند�سيًّا، جِدْ   ← في الم�ستوى الإحداثيِّ ليكنْ ت:)�س ، �ص( 
�صورةَ كلِّ نقطةٍ مِنَ النّقاطِ الآتيةِ تحتَ ت�أثيرِ التِّحويلِ الهند�سيِّ ت:

1( �أ ) -4 ، 5 (                                  
2( ب ) 5 ، -1 (  

3( جـ ) -3 ، -4 (                              
4( د ) 0 ، 0 (  

�أوجدَ مروانُ �صورًا لمجموعةٍ من النّقاطِ النّاتجةِ عنِ التّحويلِ الهند�سيِّ د كالآتي:  
			 �أَ ) 0 ، 3 (  د: �أ ) 1 ، 2 (

بَ ) -1 ، 5 ( 			  د: ب ) 0 ، 4 (
جـَ ) -5 ، 2 ( 			  د: جـ ) -4 ، 1 (

اكتبْ �صيغةَ التحويلِ الهند�سيِّ د. 

 
o
ÖjQóJ3

 
o
ÖjQóJ4

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( �إذا كانت ل = } -1 ، 3 ، 7 { ، م = }0  ، 1 ، 2 {، �أيُّ العلاقاتِ الآتيةِ تمثلُ 
تحويلًا من المجموعةِ ل �إلى المجموعةِ م؟ اذكرِ ال�سببَ

�أ   ( ع1 = } )-2،1( ، )0،7( ، )2،3( {
ب( ع2 = } )-2،1( ، )0،3( ، )1،7( {

جـ(                                               د(

2( في الم�ستوى الإحداثيِّ ليكنْ ت:) �س ، �ص ( ← ) - �س ، �ص ( تحويلًا هند�سياً، 
جدْ �صورةَ كلٍّ منَ النقاطِ الآتيةِ تحتَ ت�أثيرِالتحويلِ الهند�سيِّ ت:

�أ   ( �أ ) 2 ، 6 (                                  ب( ب ) 3 ، -1 (  
جـ( جـ ) -5 ، 7 (                               د( د ) -2 ، -4 (  

3( جِدْ �صورةَ النّقطةِ �أ )2 ، 1( تحتَ ت�أثيرِ التّحويلاتِ الهند�سيّةِ الآتيةِ:
)�ص ، �س( 	← �أ   ( ح:)�س ، �ص(	

)- �س ، �ص( 	← ب( ع:)�س ، �ص(	
)�س ، - �ص( 	← جـ( ل:)�س ، �ص(	

)- �س ، - �ص( 	← د  ( ن:)�س ، �ص(	
)�ص ، - �س( 	← هـ ( د:)�س ، �ص(	

1-

3

7

1-

3

7

0

1

2

0

1

2

∫Ω∫Ω

ع4ع3
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ال�شّكلُ المجاورُ يمثّلُ �صورةً لح�صانٍ يقفُ على جانبِ النّهرِ، حيثُ يعملُ �سطحُ 
الماءِ كمر�آةٍ يقلبُ �صورةَ الح�صانِ حولَ �سطحِ الماءِ.
جهتي  على  �صورتهِ  معَ  الح�صانِ   �شكلَ  قارنْ   )1

�سطحِ الماءِ.
2( قارنِ الم�سافةَ بينَ النّقاطِ �أ، ب، جـ، و�صورها 
الماءِ  �سطحِ  عنْ  بعدها  حيثُ  منْ  جـَ،  بَ،  �أَ، 

على التّرتيبِ، ماذا تلاحظُ؟

ب

َ ب

جـ

جـَ

أ

َ أ

: بقيا�سِ الم�سافةِ بينَ كلِّ نقطةٍ و�سطحِ الماءِ، �ستلاحظُ �أنَّ
الم�سافةَ مِنْ �أ �إلى �سطحِ الماءِ = الم�سافةَ مِنْ �أَ �إلى �سطحِ الماءِ.

الم�سافةَ مِنْ ب �إلى �سطح الماء = الم�سافةَ مِنْ بَ �إلى �سطحِ الماءِ.

الم�سافةَ مِنْ جـ �إلى �سطح الماء = الم�سافةَ مِنْ جـَ �إلى �سطحِ الماءِ.
�إنَّ عمليةَ قلْبِ �صورةِ الح�صانِ، والح�صولِ على �صورةِ مر�آةٍ لهُ، دونَ �أنْ يغيّرَ ذلكَ مِنْ 
قيا�ساتهِ، �أو �شكْلهِ يُ�سمّى انعكا�سًا، ويُ�سمّى �سطحُ الماءِ في هذهِ الحالةِ محْورَ الانعكا�سِ، 

ويعتبرُ الانعكا�سُ تحويل هند�سيًّا، لماذا؟  

äÉLÉàædGالنتاجات
. هِ، كتحويلٍ هند�سيٍّ تتعرفُ مفهومَ الانعكا�سِ، وخوا�صّ 	•

معيّنٍ  انعكا�سٍ  ت�أثيرِ  تحتَ   ، هند�سيٍّ و�شكْلٍ  م�ستقيمةٍ،  وقطعةٍ  نقطةٍ،  �صورةَ  تعيّنُ  	•
في الم�ستوى الإحداثيّ.

الانعكا�سُ  الدر�سُ 
الثاّني
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الانعكا�سُ: هو تحويلٌ هند�سيٌّ يقلبُ �شكلًا ما حولَ محورٍ معينٍ يعمل كمر�آةٍ ويُ�سمّى 
)محورَ الانعكا�سِ(، للح�صولِ على �صورةٍ لهذا ال�شكلِ دونَ �أنْ يغيرَ من قيا�ساتهِ، ويرمزُ 

له بالرّمزِ ع.

�إذا كانَ الخطُّ الأحمرُ ي�شيرُ �إلى محورِ الانعكا�سِ، �أيُّ الر�سوماتِ الآتيةِ تمثّلُ انعكا�سًا 
لل�شّكلِ الملوّنِ باللّونِ الأزرقِ في المحْورِ؟

الحلُُّّ
ال�شّكلُ )1( يمثّلُ انعكا�سًا؛ لأنّهُ عبارةٌ عنْ قلبِ ال�شّكلِ الأ�صليِّ في محورِ الانعكا�سِ

للح�صولِ على �صورةِ مر�آةٍ لهذا ال�شّكلِ دونَ �أنْ يغيّرَ مِنْ قيا�ساتهِ، بينما الأ�شكالُ )2(، 
)3(، )4( لا تمثّلُ انعكا�سًا؛ لأنَّ ال�شّكلَ )2( وال�شّكلَ )3( لم يح�صلا على �صورةِ مر�آةٍ 
لل�شّكلِ الأ�صليِّ في المحور، بينما في ال�شّكلِ )4( ح�صلَ تغييرٌ على قيا�ساتِ ال�شّكلِ 

الأ�صليِّ لذلكَ لا يُعتبرُ انعكا�سًا.

مثالُ )1(

 

 

 

 

 

 

 )(! )(! )(! )(!
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�إذا كانَ الخطَّ الأحمرَ ي�شيرُ �إلى محورِ الانعكا�سِ، ار�سمْ �صورةَ كلٍّ مِنَ الأ�شكالِ الآتيةِ 
بالانعكا�سِ في هذا المحورِ: 

 
o
ÖjQóJ1

 

 

 

 

 

 

 )(! )(! )(! )(!

ن�شاطُ )1(

عيّنِ  ثُمَّ  �شفّافةٍ،  ورقةٍ  على  بيانيًّا  م�ستوىً  ار�سمْ  	)1
على   )3،0( جـ   ،  )1،2( ب   ،  )2،5( �أ  النّقاطَ 

، كما في ال�شّكلِ المجاورِ:  الم�ستوى البيانيِّ

قُمْ بطيّ الم�ستوى البيانيِّ حولَ محورِ ال�سيناتِ، كما  	)2
باللّونِ الأحمرِ  ثُمّ �ضعْ علامةً  ال�شّكلِ المجاورِ،  في 
فوقَ كلٍّ مِنَ النّقاط �أ ، ب ، جـ  من الجهةِ الظّاهرةِ.  

	�أرجعِ الورقةَ كما كانتْ، �ستلاحظُ �أنّهُ نتجتْ �صورةٌ  )3
لكل نقطةٍ مِنَ النقاطِ الثلاثةِ �أ ، ب ، جـ على الجانبِ 

الآخرِ وهي �أَ ، بَ ، جـَ كما في ال�شّكلِ المجاورِ:

 

-
-
-
-

- - - - -

-٥

-
-
-
-

- - - - -

-٥

أ

س

ب

جـ

أ

أَ
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بَ

َـ ج

جـ

ص

ص

س

س
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4( اكتبْ �إحداثياتِ كلِّ نقطةٍ مِنَ النّقاطِ  �أَ ، بَ ، جـَ  
�إحداثياتُ النقطةِ  �أَ هي )...،…( 

�إحداثياتُ النقطةِ بَ هي )...،…(
�إحداثياتُ النقطةِ جـَ  هي )...،…(   

�أنَّ  ال�سّابقِ  النّ�شاطِ  خلالِ  مِنْ  لاحظْ 
�صورةَ كلٍّ مِنَ النقاطِ:

�أ )2،5( ، ب )1،2( ، جـ )3،0( بعدَ   
عمليةِ الانعكا�سِ في محورِ ال�سّيناتِ هي: 

)2 -،5( 	← ع �س )2،5(	
)1 -،2( 	← ع �س )1،2(	
)3 -،0( 	← ع �س )3،0(	

ماذا ت�ستنتج مما �سبق؟

تعلّم:

انعكا�سُ نقطةٍ في محورِ ال�سّيناتِ 
ويُقر�أُ:  �س  ع  بالرّمزِ  لهُ  يُرمزُ 

الانعكا�سُ في محورِ ال�سّيناتِ.
اداتِ  وانعكا�سُ نقطةٍ في محْورِ ال�صّ
ويُقر�أُ:  �ص   ع  بالرّمزِ  لهُ  يُرمزُ 

اداتِ. الانعكا�سُ في محورِ ال�صّ

ورَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ �أ )5، 2( ، ب )-3، 5( ، جـ )1،- 2( ، د )-4،- 6(، �إذا كانَ  جِدْ �صُ
محْورُ الانعكا�سِ هو محورُ ال�سّيناتِ.

الحلُُّّ
)2 - ،5( 	← ع �س )5، 2(	

)5 - ،3 -( 	← ع �س )- 5،3(	
)2 ،1( 	← ع �س )1،- 2(	

)6 ،4-( 	← ع �س )- 4،- 6(	

مثالُ )2(
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ورَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ �أ )-1،- 3( ، ب )2،- 7(، جـ )- 8،6(، د )4،3( �إذا كانَ  جِدْ �صُ
محْورُ الانعكا�سِ هو محورُ ال�سّيناتِ.

 
o
ÖjQóJ2

ال�شّكلُ المجاورُ يبيّنُ التمثيلَ البيانيَّ للقطعةِ الم�ستقيمةِ 
، جِدْ كلاًّ مِنَ الآتي: �أ ب على الم�ستوى البيانيِّ

في  الانعكا�سِ  بعدَ  ب  �أ  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  �صورةَ   )1
محْورِ ال�سّيناتِ.

وَ�صورتها  �أ ب،  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  طولِ  بينَ  قارنْ   )2
بعدَ الانعكا�سِ �أَ بَ. 

الحلُُّّ
1( مِنْ خلالِ ال�شّكلِ المجاورِ نحدّدُ �إحداثياتِ كُلٍّ مِنَ 
النقطتينِ �أ ، ب، ف�إحداثياتُ النّقطةِ �أ هي )4، 3(، 
و�إحداثياتُ النّقطةِ ب هي )1، 3( ثُمّ نجدُ �صورةَ 
محْورِ  في  الانعكا�سِ  بعدَ  ، ب  �أ  النقطتينِ  مِنَ  كلٍّ 

ال�سّيناتِ.
)3- ،4( 	← ع �س )4، 3(	
)3- ،1( 	← ع �س )1، 3(	

القطعةِ  ال�سّابقِ، فتكونُ �صورةُ  ال�شّكلِ  �أَ  ، بَ، كما في  النقطتينِ  �إحداثياتِ  نعينُّ 
الم�ستقيمةِ �أ ب بعدَ الانعكا�سِ في محْورِ ال�سّيناتِ هي  �أَ  بَ.

2( طولُ القطعةِ الم�ستقيمةِ  �أ ب  =  طولَ القطعةِ الم�ستقيمةِ بعدَ الانعكا�سِ  �أَ  بَ 

مثالُ )3(
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ال�شّكلُ المجاورُ يبيّنُ التّمثيلَ البيانيَّ للمثلثِ  �أ ب جـ، جِدْ 
كلاًّ ممّا ي�أتي:

1( �صورةَ Δ �أ ب جـ بعدَ الانعكا�سِ في محْورِ ال�سّيناتِ.
هلْ تغيرّتْ قيا�ساتُ �أ�ضلاعِ المثلّثِ بعدَ عمليةِ الانعكا�سِ؟ 	)2
3( هلْ تغيرتْ قيا�ساتُ زوايا المثلّثِ بعدَ عمليةِ الانعكا�سِ؟

الحلُُّّ
1( مِنْ خلالِ ال�شّكلِ المجاورِ، نحدّدُ �إحداثياتِ كلٍّ مِنَ 

النّقاطِ �أ ، ب ، جـ، وهي:
نجدُ  ثُمّ   )1-  ،1( جـ   ،  )1-  ،5( ب   ،  )4-  ،3( �أ 

�صورةَ كلِّ نقطةٍ بعدَ الانعكا�سِ في محْورِ ال�سّيناتِ.
)4 ،3( 	← ع �س  )3، -4(	
)1 ،5( 	← ع �س  )5، -1(	
)1 ،1( 	← ع �س  )1، -1(	

نعيّنُ �إحداثياتِ النّقاطِ �أَ ، بَ ، جـَ كما في ال�شّكلِ ال�سّابقِ، فتكونُ �صورةُ Δ �أ ب جـ 
بعدَ الانعكا�سِ في محور ال�سيناتِ هي Δ �أَ  بَ جـَ.

2( با�ستخدامِ الم�سطرةِ قُمْ ب�إيجادِ �أطوالِ �أ�ضلاعِ Δ �أ ب جـ، و Δ  �أَ بَ جـَ  ماذا تلاحظُ؟
3( با�ستخدامِ المنقلةِ قُمْ ب�إيجادِ قيا�سِ كلٍّ مِنْ زوايا Δ �أ ب جـ، وزوايا Δ  �أَ  بَ جـَ  ماذا 

تلاحظُ؟

مثالُ )4(
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ار�سمْ مربّعًا، �إحداثياتُ ر�ؤو�سهِ: �س )3، 2(، �ص )3، -2(، ل )-1، -2(،
ع )-1 ، 2(، ثُمَّ جِدْ �صورةَ المربّعِ �س �ص ل ع بعدَ الانعكا�سِ في محْورِ ال�سّيناتِ.

 
o
ÖjQóJ3

ن�شاطُ )2(

�أ )4، 4( ، ب )4، 1( ، جـ )1، 1( ، د )1، 4( بالا�ستعانةِ  �شكْلٌ هند�سيٌّ ر�ؤو�سهُ: 
، نفّذْ كلاًّ ممّا ي�أتي:  بالم�ستوى البيانيِّ

 ، البيانيِّ الم�ستوى  على  د  جـ،  ب،  �أ،  النّقاطَ  عيّنِ   )1
لْ بينها كما في ال�شّكلِ المجاورِ.  و�صِ

اداتِ،  ال�صّ محورِ  حولَ  البيانيِّ  الم�ستوى  بطيِّ  قُمْ   )2
باللّونِ  علامةً  �ضعْ  ثُمّ  المجاورِ،  ال�شّكلِ  في  كما 
الأحمرِ فوقَ كلٍّ مِنَ النّقاط �أ ، ب ، جـ, د مِنَ الجهةِ 

الظّاهرةِ.   
3( �أرجعِ الورقةَ كما كانتْ، �ستلاحظُ �أنَّهُ نتجتْ �صورةٌ 
على  د   ، جـ   ، ب  �أ،  الأربعِ  النّقاط  مِنَ  نقطةٍ  لكلِّ 

الجانبِ الآخرِ وهي: �أَ ، بَ ، جـَ  ، دَ  كما في ال�شّكلِ 
المجاورِ:

4( اكتبْ �إحداثياتِ كلٍّ مِنَ النقاطِ  �أَ  ، بَ ، جـَ  ، دَ
�إحداثياتُ النّقطةِ �أَ هي )...،…( و�إحداثياتُ النّقطةِ بَ هي )...،…(
�إحداثياتُ النّقطةِ جـَ هي )...،…( و�إحداثياتُ النّقطةِ دَ هي )...،…(

، �أو نوعهِ بعدَ عمليةِ الطيّ؟ 5( هلْ تغيّرتْ قيا�ساتُ ال�شّكلِ الهند�سيِّ
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ورَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ: �أ )- 5،8(، ب )7،- 4(، جـ )9،3(، د )-2،- 6(، �إذا  جِدْ �صُ
اداتِ. كانَ محورُ الانعكا�سِ هو محْورُ ال�صّ

 
o
ÖjQóJ4

اداتِ وكلِّ نقطةٍ مبيَّنةٍ، ماذا تلاحظُ؟  6( قارنِ الم�سافةَ بينَ محورِ ال�صّ
لابُدَّ �أنك لاحظتَ مِنْ خلالِ النّ�شاطِ ال�سّابقِ �أنَّ �صورةَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ:

 �أ )4، 4( ، ب )4، 1( ، جـ )1، 1( ، د )1، 4( بعدَ عمليةِ الانعكا�سِ في محورِ 
اداتِ هي:  ال�صّ

)4 ،4-( 	 ← ع �ص )4، 4(	
)1 ،4-( 	← ع �ص )4، 1(	
)1 ،1-( 	← ع �ص )1، 1(	
)4 ،1-( 	← ع �ص )1، 4(	

ماذا ت�ستنتجُ مما �سبقَ؟

ورَ كلٍّ مِنَ النقاطِ �أ)3،8( ، ب)- 7،9( ، جـ)5،- 6( ، د)-1،- 11( �إذا كانَ  جِدْ �صُ
محورُ الانعكا�سِ هو محورُ ال�صاداتِ؟

الحلُُّّ
)3 ،8 -( 	← 		 ع �ص )8، 3(

)7 ،9( 	← 		 ع �ص  )- 7،9(
)6- ،5 -( 	← 		 ع �ص  )5،- 6(
)11 - ،1( 	← ع �ص  )- 1،- 11(	

مثالُ )5(
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جِدْ كلاًّ ممّا ي�أتي:
2( ع �س )0،3( 			  1( ع �س )2،0(
4( ع �ص )0،7( 			  3( ع �ص )5،0(

6( ع �ص )- 8،8( 			  5( ع �س )3،- 3(

 
o
ÖjQóJ5

متى تكونُ �صورةُ النّقطةِ �أ )�س، �ص( بعدَ الانعكا�سِ هي النّقطةُ �أ نف�سها؟

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( جِدْ �صورةَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ الآتيةِ بعدَ الانعكا�سِ:
2( في محورِ ال�صاداتِ 				   1( في محورِ ال�سيناتِ
ب( )-2،4(     جـ( )7،- 3(	     د  ( )0،-2(	 �أ   (  )5،0(	

2( حدّدْ محورَ الانعكا�سِ في كلٍّ مِنَ الانعكا�ساتِ الآتيةِ:
�أَ  )2، 1( 	← �أ   ( �أ )- 2، 1(	

بَ )3، - 2( 	← ب ( ب )3، 2(	
جـَ )4، -6( 	← جـ( جـ )- 4، - 6(	

دَ  )0،0( 	← 		 د   ( د )0،0(
3( �إذا كانتْ �س �ص قطعةً م�ستقيمةً، حيثُ �س)-2، 3( ،  �ص)4، -2( 

ال�سّيناتِ،   محْورِ  في  الانعكا�سِ  بعدَ  �ص  �س  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  �صورةَ  جِدْ   ) �أ  
. وعيّنها على الم�ستوى البيانيِّ

اداتِ،   ال�صّ محورِ  في  الانعكا�سِ  بعدَ  �ص  �س  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  �صورةَ  جِدْ  ب( 
. وعيّنها على الم�ستوى البيانيِّ

د )1، 3(   ، ، جـ )0،0(  ، ب )3، 0(  �أ )4، 3(  ر�ؤو�سهُ:  رباعيٌ  4(�شكلٌ هند�سيٌ 
بالا�ستعانةِ بالم�ستوى البيانيِّ المجاورِ، �أجبْ عمّا ي�أتي:

. �أ   ( عيّنِ النقاطَ �أ ب جـ د على الم�ستوى البيانيِّ
ب ( ما ا�سم ال�شّكل الهند�سي الناتج؟

جـ( جِدْ �صورةَ ال�شْكل �أ ب جـ د في: 
1( ع �س                    2( ع �ص                     

-
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بطولةً  والتعليمِ  التّربيةِ  مديرياتِ  �إحدى  �أقامتْ 
بينَ  الأولى  المباراةُ  كانتِ  حيثُ  ال�شّطرنجِ،  للعبةِ 
الح�صانَ   �أحمدُ  كَ  المباراةِ حرَّ و�أثناءَ  �أحمدَ ومحمدٍ، 

رقمَ 1، كما في ال�شّكلِ المجاورِ:
فِ الحركةَ المتّبعةَ في نقلِ الح�صانِ رقم 1 مِنْ  1( �صِ

موقعٍ �إلى �آخرَ.
وبعدَ  الأ�صليّ،  و�ضعهِ  في   1 رقم  الح�صانِ  وقيا�ساتِ  �شكلِ، وحجمِ،  بينَ  قارنْ   )2

تحريكهِ، ماذا تلاحظُ؟

تعلّمتَ في الدّر�سِ ال�سّابقِ �أنَّ عمليةَ قلْبِ �شكلٍ ما حولَ م�ستقيمٍ معيّنٍ، والح�صولِ على
�صورةِ مر�آةٍ لهذا ال�شّكلِ دونَ �أنْ يغيّرَ مِنْ قيّا�ساتهِ، �أو نوعهِ ي�سمّى انعكا�سًا، ويُعتبرُ  

الانعكا�سُ �أحدَ �أنواعِ التّحويلاتِ الهند�سيّةِ.  
ولكنْ �إذا �أردتَ �أنْ تنقلَ �شكًال ما  من مكانٍ �إلى �آخرَ دونَ �أنْ تغيّرَ مِنْ قيّا�ساتهِ

فِّ مِنْ جهةٍ �إلى �أخرى، فماذا نُ�سمّي هذهِ العمليةَ، وهل  �أو نوعهِ، كنقلِ مقعدكَ في ال�صّ
تُعتبرُ تحويًال هند�سيًّا ، لماذا؟ 

äÉLÉàædGالنتاجات
. ه كتحويلٍ هند�سيٍّ تتعرفُ على مفهومِ الان�سحابِ، وخوا�صِّ 	•

معيّنٍ  ان�سحابٍ  ت�أثيرِ  تحتَ  هند�سيٍّ  و�شكلٍ  م�ستقيمةٍ،  وقطعةٍ  نقطةٍ،  �صورةَ  تعيّنُ  	•
 . في الم�ستوى الإحداثيِّ

الان�سحابُ  الدّر�سُ
الثاّلثُ
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معيّنٍ  بمقدارٍ  �آخرَ  �إلى  مكانٍ  مِنْ  ما  �شكًال  ينقلُ  هند�سيٌّ  تحويلٌ  هو  الان�سحابُ: 
يُ�سمّى )مقدارَ الان�سحابِ(، وباتجاهٍ معيّنٍ يُ�سمّى )اتجاهَ الان�سحابِ( دونَ �أنْ يغيّرَ 

مِنْ قيا�ساتهِ، �أو �شكلهِ، ويُرمزَ لهُ بالرّمزِ ح.

ن�شاط )1(

1( قُمْ بر�سمِ ثلاثِ نقاطٍ على ورقةِ ر�سمٍ �شفّافةٍ كما في ال�شّكلِ الآتي:

، وعيّنْ للنّقاطِ الثّلاثِ �إحداثياتٍ،  عْ ورقةَ الرّ�سمِ ال�شّفافةِ على الم�ستوى البيانيِّ 2( �ضَ
ولتكنْ م )0، 3(، ل )1، 1(، ط )-1، 2(،كما في ال�شّكلِ الآتي:
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3( ا�سحبِ الورقةَ ال�شّفافةَ فوقَ الم�ستوى البيانيِّ  4 وحداتٍ �إلى اليمينِ، �ستلاحظُ 
�أنّهُ نتجتْ �صورةٌ لكلِّ نقطةٍ مِنَ النّقاطِ الثّلاثِ م ، ل ، ط بعدَ عمليةِ  الان�سحابِ 

وهي مَ ، لَ ، طَ، كما في ال�شّكلِ الآتي:

4( اكتبْ �إحداثياتِ كلِّ نقطةٍ مِنَ النّقاطِ مَ  ، لَ، طَ :
�إحداثياتُ النّقطةِ مَ هي: )...،…( 
�إحداثياتُ النّقطةِ لَ هي :)...،…(

�إحداثياتُ النّقطةِ طَ هي: )...،…(   

لاحظْ مِنْ خلالِ الن�شّاطِ ال�سّابقِ �أنَّ �صورةَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ:
�إلى  الان�سحابِ )4( وحداتٍ  بعدَ عمليةِ  ، ط )-1، 2(  ، ل )1، 1(  م )0، 3( 

اليمينِ هي: 
مَ  )4+0، 3( =  )4، 3( 	← 		  م )0، 3(
لَ )4+1، 1( =  )5، 1( 	← 		  ل )1، 1(

طَ )-4+1، 2( =  )3، 2( 	←  ط )-1، 2(	
 : وبذلكَ ف�إنَّ
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قاعدةَ الان�سحابِ �إلى اليمينِ ن وحدةً  هي:
)�س+ن، �ص( 		 ← 		 			 )�س،�ص(  ح: 	

		    �صورةُ النقّطةِ النقّطةُ الأ�صليةُ      	  نوعُ التحّويلِ الهند�سيِّ          	

لاحظْ مِنْ خلالِ القاعدةِ ال�سّابقةِ:
، وذلكَ ب�إ�ضافةِ مقدارِ الان�سحابِ   �أنَّ الان�سحابَ �إلى اليمينِ ي�ؤثّرُ على الإحداثيِّ ال�سّينيِّ

لهُ، لماذا؟
 وبناءً على ذلكَ:

ف�إنَّ قاعدةَ الان�سحابِ �إلى الي�سارِ ن وحدةً هي: 	•
)�س- ن، �ص( 	← 		 ح: )�س،�ص(

ف�إنَّ قاعدةَ الان�سحابِ �إلى الأعلى ن وحدةً هي: 	•
)�س، �ص + ن( 	← 		 ح: )�س،�ص(

ف�إنَّ قاعدةَ الان�سحابِ �إلى الأ�سفلِ ن وحدةً هي: 	•
)�س، �ص - ن( 	← 		 ح: )�س،�ص(

ورَ النّقطةِ )-3، 3( تحتَ ت�أثيرِ كلِّ ان�سحابٍ مِنَ الان�سحاباتِ الآتيةِ: جِدْ �صُ
2( �إلى الي�سارِ 3وحداتٍ                         			  1( �إلى اليمينِ وحدتينِ

4( �إلى الأ�سفلِ وحدةً واحدةً                       		 3( �إلى الأعلى 4 وحدات

 
o
ÖjQóJ1
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ال�شّكلُ المجاورُ يبيّنُ التّمثيلَ البيانيَّ للقطعةِ الم�ستقيمةِ �أ ب 
، جِدْ كًال مِنَ الآتي: على الم�ستوى البيانيِّ

�إلى  الان�سحابِ  بعدَ  �أ ب  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  �صورةَ   )1
اليمينِ 4 وحداتٍ.

و�صورتها  ب،  �أ  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  طولِ  بينَ  قارنْ   )2
بعدَ الان�سحابِ �أَ بَ. 

الحلُُّّ
1( مِنْ خلالِ ال�شّكلِ المجاورِ نحدّدُ �إحداثياتِ كلٍّ مِنَ 
�أ هي )1، 4(،  �أ ، ب، ف�إحداثياتُ النقّطةِ  النقطتينِ 

و�إحداثياتُ النّقطةِ ب هي )-1، 1(.
ثُمَّ نجدُ �صورةَ كلٍّ مِنَ النّقطتينِ �أ ، ب بعدَ الان�سحابِ 

�إلى اليمينِ 4 وحداتٍ.
)�س+4، �ص( ومنها 	← ح: )�س،�ص(	

	�أَ )4+1، 4( = )5، 4(  ← ح: �أ )1، 4(	
بَ )-4+1، 1( = )3، 1( 	← ح: ب )-1، 1(	

نعيّنُ �إحداثياتِ النقطتينِ �أَ ، بَ،  كما في ال�شّكلِ ال�سّابقِ.
فتكونُ �صورةُ القطعةِ الم�ستقيمةِ �أ ب بعدَ الان�سحابِ  �إلى اليمينِ 4 وحداتٍ هي 

�أَ  بَ.
2( طولُ القطعةِ الم�ستقيمةِ  �أ ب  =  طولَ القطعةِ الم�ستقيمةِ بعدَ الان�سحابِ �أَ بَ. 

مثالُ )1(
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ال�شّكلُ المجاورُ يبّينُ التمثيلَ البيانيَّ للم�ضلَّعِ  �أ ب جـ د هـ، جِدْ كًّال ممّا ي�أتي:
1( �صورةَ الم�ضلَّعِ  �أ ب جـ د هـ بعدَ الان�سحابِ 

�إلى الأعلى 6 وحداتٍ.
2( هلْ تغيرتْ قيا�ساتُ �أطوالِ �أ�ضلاعِ الم�ضلَّعِ

     �أ ب جـ د هـ  بعدَ عمليةِ الان�سحابِ؟
3( هلْ تغيرتْ قيا�ساتُ زوايا الم�ضلّعِ بعدَ عمليةِ 

الان�سحابِ؟

 
o
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ورةَ النّقطةِ )-7، 9( �إذا تَمّ �سحبها 4 وحداتٍ �إلى اليمينِ و3 وحداتٍ �إلىالأعلى. جِدْ �صُ

الحلُُّّ
1( ن�سحبُ النّقطةَ )-7، 9( �إلى اليمينِ 4 وحداتٍ. 

قاعدةُ الان�سحابِ �إلى اليمينِ 4 وحداتٍ هي:
)�س+4، �ص( ومنها 	← ح: )�س،�ص(	

)9 ،3-( = )9 ،4+7-( 	← ح: )-7، 9(	
2( ن�سحبُ النّقطةَ الجديدةَ )-3، 9( �إلى الأعلى 3 وحداتٍ.

قاعدةُ الان�سحابِ �إلى الأعلى 3 وحداتٍ هي:
)�س، �ص+3( ومنها 	← 		 ح: )�س،�ص(

)12 ،3-( = )3+9 ،3-( 	← 		 ح: )-9،3(
ويُمكنُ دمجُ القاعدتينِ معًا بقاعدةٍ واحدةٍ كالآتي:

مثالُ )2(
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ار�سمِ المثلّثَ الذي �إحداثياتُ ر�ؤو�سهِ: �أ)2، -2( ، ب)0، 5( ، جـ)-3، 4(، ثُمَّ جِدْ 
�إلى  الأعلى، و4 وحداتٍ  �إلى  واحدةً  الان�سحابِ وحدةً  بعدَ  �أ ب جـ  المثلّثِ  �صورةَ 

اليمينِ   

 
o
ÖjQóJ3

قاعدةُ الان�سحابِ 4 وحداتٍ �إلى اليمينِ و3 وحداتٍ �إلى الأعلى هي:
)�س + 4 ، �ص + 3( 	← ح: )�س،�ص(      	

ا�سحبِ المثلّثَ �أ ب جـ باتجاهِ ال�شعاعِ المر�سومِ وحدتينِ 
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( جِدْ �صورةَ النّقطةِ )1، 1( تحتَ ت�أثيرِ كلٍّ مِنَ الان�سحاباتِ الآتيةِ:
�أ    ( الان�سحابِ �إلى اليمينِ 5 وحداتٍ.
ب( الان�سحابِ �إلى الي�سارِ 3 وحداتٍ.
جـ( الان�سحابِ �إلى الأعلى 4 وحداتٍ.

د  ( الان�سحابِ �إلى الأ�سفلِ وحدتينِ.
2( حدّدِ اتجاهَ الان�سحابِ، ومقدارهُ في كلٍّ مِنَ الان�سحاباتِ الآتيةِ:

)1 ،2( 	← 	       �أ   ( ح: )- 2، 1(	
)2 - ،3( 	← 		       ب( ح: )3، 2(

)6- ،7-( 	←       جـ( ح: )- 4، - 6(	
)6 ،2( 	← 		       د  ( ح: )6، 3(

3( �إذا كانتْ �س �ص قطعةً م�ستقيمةً، حيثُ �س)1، -2( ،  �ص)1، 4(، ف�أجب عن كلٍّ 
مما ي�أتي: 

�أ   ( جِدْ �صورةَ القطعةِ الم�ستقيمةِ �س �ص بعدَ الان�سحاب 3 وحداتٍ �إلى الي�سارِ، 
. و5َ وحداتٍ �إلى الأعلى، وعيّنها على الم�ستوى البيانيِّ

ب( جِدْ �صورةَ القطعةِ الم�ستقيمةِ �س �ص بعدَ الان�سحابِ 4 وحداتٍ �إلى اليمينِ،  
. ووحدتينِ �إلى الأ�سفلِ، وعيّنها على الم�ستوى البيانيِّ
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4( متوازي �أ�ضلاعٍ ر�ؤو�سهُ �أ )4، 3( ، ب )3، 0(، 
بالم�ستوى  بالا�ستعانةِ   ،)3  ،1( د   ،  )0،0( جـ 

البيانيِّ في ال�شكل المجاورِ �أجبْ عمّا ي�أتي: 
�أ   ( عيّنِ النقاطَ: �أ، ب، جـ، د

ب( جِدْ �صورةَ متوازي الأ�ضلاعِ �أ ب جـ د بَعْد 
وحداتٍ  و4َ  لليمينِ  وحداتٍ   3 الان�سحاب 

للأ�سفلِ.
5( مثلّثٌ ر�ؤو�سهُ: )-1، 1( ، )1، 3( ، )4، -2(،  �أ�صبحتْ ر�ؤو�سُ المثلّثِ بعدَ 

فْ نوعَ التحويلاتِ : )3، 3( ، )5، 5( ، )8، 0( على الترتيبِ، �صِ     التّحويلِ الهند�سيِّ
    الهند�سية التي ح�صلت للمثلّثِ.  
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زار حمزةُ وعائلتهُ مدينةَ الملاهي، فر�أى ثمانيَ 
عرباتٍ مرقّمةٍ تدورُ حولَ دولابٍ 

كما في ال�شّكلِ المجاورِ، ف�صعدَ �إلى العربةِ رقمَ 
باتجاهِ  الدّولابُ  دارَ  �إذا  حمزةَ  عربةِ  موقعُ  ما   ،1

عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ:
2(  ن�صفَ دورةٍ 			  1(  ربعَ دورةٍ
4(  دورةً كاملةً 		 3(  ثلاثةَ �أرباعِ الدّورةِ

تعرّفتَ �سابقًا على بع�ضِ التّحويلاتِ الهند�سيّةِ 
�أنْ  �أردنا  لو  ماذا  والان�سحابِ،  الانعكا�سِ  مثلِ: 
ندوّرَ �شكًال ما حولَ نقطةٍ معيّنةٍ، و باتجاهٍ معيّنٍ، 
في  قيا�ساتهِ،كما  مِنْ  نغيّرَ  �أنْ  دونَ  معيّنةٍ،  وزاويةٍ 
ال�شّكلِ المجاورِ، فماذا نُ�سمّي هذه العمليةَ؟ وهلْ 

تُعتبرُ تحويًال هند�سيًّا ، لماذا؟  

!

!

!

!

زاوية الدوران 

و

مركز الدوران 

äÉLÉàædGالنتاجات
. هُ كتحويلٍ هند�سيٍّ الدَورانِ، وخوا�صَّ •   تتعرفُ مفهومَ 

في  معيّنٍ  دورانٍ  ت�أثيرِ  تحتَ  هند�سيٍّ  و�شكلٍ  م�ستقيمةٍ،  وقطعةٍ  نقطةٍ،  �صورةَ  تُعيّنُ    •
 . الم�ستوى الإحداثيِّ

الدّورانُ  الدّر�سُ
الرّابعُ
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، نفّذْ كًّال مِمّا ي�أتي:  النّقطةُ �أ �إحداثياتها: )3، 1(، بالا�ستعانةِ بالم�ستوى البيانيِّ
في  كما  الأ�صلِ،  نقطةِ  وبينَ  بينها  لْ  و�صِ  ، البيانيِّ الم�ستوى  على  �أ  النقطةَ  عيّنِ   )1

ال�شّكلِ الآتي: 

قيا�سَ  حدّدْ  ثُمَّ  و،  مِنْ جهةِ  و�أ  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  نهايةِ  على  المنقلةِ  بو�ضعِ  قُمْ   )2
عْ �إ�شارةَ )×(؛ كما في ال�شّكلِ الآتي: الزّاويةِ 590 على المنقلةِ، و�ضَ

رُ �شكلًا ما حولَ نقطةٍ ثابتةٍ تُ�سمّى )مركزَ الدورانِ(،  الدَورانُ: هو تحويلٌ هند�سيٌّ يدوِّ
وباتجاهٍ معيّنٍ يُ�سمّى )اتجاهَ الدّورانِ(، وبزاويةٍ معيّنةٍ تُ�سمّى )زاويةَ الدّورانِ( دونَ 

�أنْ يغيّرَ ذلكَ مِنْ قيا�ساتِ ال�شّكلِ، ويرمزُ له بالرّمزِ دو.

ن�شاطُ )1(
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لتنتجَ  و،  �أ  طولِ  بنف�سِ    )×( و�إ�شارةِ  و،  النّقطةِ  بينَ  الم�سطرةِ  با�ستخدامِ  لْ  �صِ  )3
القطعةُ �أَ و، كما في ال�شّكلِ الآتي: 

اكتبْ �إحداثياتِ النّقطةِ �أَ.  	 )4
 ،590 الدوّرانِ  بعدَ   )1  ،3( �أ  النّقطةِ  �صورةَ  �أنَّ  ال�سّابقِ  النّ�شاطِ  خلالِ  مِنْ  لاحظْ 

باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�ساعةِ هي �أَ )-1، 3(.
 : وبذلكَ ف�إنَّ

قاعدةَ دورانِ النّقطةِ )�س،�ص( 590 ، باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ  هي: 
←       )- �ص، �س( 		 دو)590(: )�س،�ص(

وبتنفيذِ النّ�شاطِ ال�سّابقِ على كلٍّ مِنَ الزوايا: 5180 ، 5270 ، 5360 
قاعدةُ دورانِ النّقطةِ )�س، �ص( 5180 باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ  هي: 	•

)………،.........( 	← دو)5180(: )�س،�ص(	

�صورةُ النّقطةِالنّقطةُ الأ�صليةُزاويةُ الدّورانِنوعُ التّحويلِ الهند�سيّ
مركزُ الدّورانِ
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قاعدةُ دورانِ النّقطةِ  )�س، �ص( 5270 ،  باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ  هي: 	•
)………،.........( 	← دو)5270(: )�س،�ص(	

قاعدةُ دورانِ النّقطةِ )�س، �ص( 5360 ،  باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ  هي: 	•
)………،.........( 	← دو)5360(: )�س،�ص(	

عك�سِ  باتجاهِ  الأ�صلِ(  )نقطةِ  مركزهِ  دورانِ  ت�أثيرِ  تحتَ   )5  ،2-( النقطةِ  ورَ  �صُ جِدْ 
عقاربِ ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها:

5360 )4      		 5270 )3 			  5180 )2 			  590 )1

 
o
ÖjQóJ1

ورَ النّقطةِ )1، 3( تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ عقاربِ  جِدْ �صُ
ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها:

5360 )4     		 5270 )3 			  5180 )2 			  590 )1

الحلُُّّ
)1 ،3 -( 	← 1(  دو)590(: )1، 3(	

)3 - ،1 -( 2(  دو)5180(: )1، 3(	←	
)1 - ،3( 3(  دو)5270( :)1، 3(	←	

)3  ،1( 4(  دو)5360(: )1، 3(	←	

مثالُ )1(
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ال�شّكلُ المجاورُ يبيّنُ التّمثيلَ البيانيَّ للقطعةِ الم�ستقيمةِ 
�أ ب، جِدْ كًّال ممّا ي�أتي:

دورانِ  ت�أثيرِ  تحتَ  ب  �أ  الم�ستقيمةِ  القطعةِ  �صورةَ  	)1
مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ  

بزاويةٍ قيا�سها 5270
2( قارنْ بينَ طولِ القطعةِ الم�ستقيمةِ  �أ ب، و�صورتها 

بعدَ الدورانِ �أَ بَ. 

الحلُُّّ
1( مِنْ خلالِ ال�شّكلِ المجاورِ، نحدّدُ �إحداثياتِ كلٍّ مِنَ 
النقطتينِ �أ ، ب، ف�إحداثياتُ النّقطةِ �أ هي )-1، 3(، 

و�إحداثياتُ النّقطةِ ب هي ) -4، 1(، 
تحتَ  ب   ، �أ  النّقطتينِ  مِنَ  كلٍّ  �صورةَ  نجدُ  ثُمَّ   	)2
باتجاهِ عك�سِ  الأ�صلِ(  )نقطةِ  ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ 

عقاربِ ال�سّاعةِ، بزاويةٍ قيا�سها 5270
	�أَ )3، 1( ← دو)5270(: �أ  )- 1، 3(	

بَ )1، 4( 	← دو)5270(: ب )- 4، 1(	
القطعةِ  �صورةُ  فتكونُ  ال�سّابقِ،  ال�شّكلِ  في  كما  بَ   ، �أَ  النّقطتينِ  �إحداثياتِ  نُعيّنُ 
عقاربِ  عك�سِ  باتجاهِ  الأ�صلِ(  )نقطةِ  مركزهِ  دورانِ  ت�أثيرِ  بعدَ  ب  �أ  الم�ستقيمةِ 

ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها 5270 هي  �أَ بَ.
2( طولُ القطعةِ الم�ستقيمةِ  �أ ب  =  طولَ القطعةِ الم�ستقيمةِ �أَ بَ.

مثالُ )2(
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ال�شّكلُ المجاورُ يبيّنُ التمثيلَ البيانيَّ للمثلّثِ  �أ ب جـ جِدْ كًال ممّا ي�أتي:
1( �صورةَ Δ �أ ب جـ،  تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ عقاربِ 

ال�سّاعةِ،  بزاويةٍ قيا�سها 5180.
2( قارنْ بينَ �أطوالِ �أ�ضلاعِ المثلّثِ قبلَ الدّورانِ وبعدهُ. 
3( قارنْ بينَ قيا�ساتِ زوايا المثلّثِ قبلَ الدّورانِ وبعدهُ. 

الحلُُّّ
ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ  �أ ب جـ تحتَ   Δ 1( لإيجاد �صورةِ 
ال�ساعةِ بزاويةٍ  )نقطةِ الأ�صل( باتجاهِ عك�سِ عقاربِ 

قيا�سها 5180، اتبعِ الخطواتِ الآتيةَ: 
 ،)1 - ،2( �أ هي  النّقطةِ  ف�إحداثياتُ  ، جـ،  ، ب  �أ  النّقاطِ  مِنَ  كلٍّ  �إحداثياتِ  حَدّدْ   ) �أ  

و�إحداثياتُ النّقطةِ ب هي )5، - 4(، و�إحداثياتُ النّقطةِ جـ هي )2، - 4( 
ب( جِدْ �صورةَ كلٍّ مِنَ النّقاطِ �أ ، ب ، جـ  تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( 

باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�ساعةِ، بزاويةٍ قيا�سها 5180
)1 ،2-( 	←        دو)5180(: )2، -1(	
)4 ،5-( 	←        دو)5180(: )5، -4(	
)4 ،2-( 	←        دو)5180(: )2، -4(	

مثالُ )3(

CG

Ü`L

CG

Ü`L

-
-
-
-

- - - - -

-٥

-
-
-
-

- - - - -

-٥

¢U

¢U

¢S

¢S



119

القطعةِ  �صورةَ  جِدْ   ،)4  ،0( م    ،  )0  ،1( ل  حيثُ  م�ستقيمةً،  قطعةً  م  ل  كانتْ  �إذا 
الم�ستقيمةِ ل م تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ، 

بزاويةٍ قيا�سها 5180.

، بَ ، جَـ كما في  جـ( عيّنْ �إحداثياتِ النّقاطِ: �أَ 
ال�شّكلِ المجاورِ، فتكونُ �صورةُ     Δ �أ ب جـ 
بعدَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ 
عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ، بزاويةٍ قيا�سها 5180 

. هي Δ �أَ بَ جَـ
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2( با�ستخـدامِ الم�سطـرةِ، قُمْ ب�إيجـادِ �أطـوالِ �أ�ضـلاعِ   Δ �أ ب جـ،  و�أطـوالِ �أ�ضـلاعِ 
، ماذا تلاحظُ؟ Δ �أَ بَ جَـ

 ، 3( با�ستخدامِ المنقلةِ، قُمْ ب�إيجادِ قيا�ساتِ زوايا Δ �أ ب جـ ، وقيا�ساتِ زوايا Δ �أَ بَ جَـ
ماذا تلاحظُ؟
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مربّعٌ ر�ؤو�سهُ: �أ)2، 2( ، ب )2، -2( ، جـ )-2،-2(، د )-2، 2(  بالا�ستعانةِ بالم�ستوى 
البيانيِّ الآتي، �أجبْ عمّا ي�أتي:

. 1( عيّنِ النقاطَ �أ ب جـ د على الم�ستوىالبيانيِّ
2( جِدْ �صورةَ المربّعِ �أ ب جـ د تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ 

عقاربِ ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها 5270
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

ورَ النّقطةِ )-1، 3( تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ  1( جِدْ �صُ
عقاربِ ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها:

�أ   ( 590               ب( 5180                جـ ( 5270                د   (  5360
2( �إذا علمت �أن مركز الدوران )نقطةِ الأ�صلِ( و�إتجاههِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ،

     حدّدْ زاويةَ الدورانِ في كلٍّ ممّا ي�أتي:
�أَ )-2، -1( 	← 		 �أ   ( �أ)-1،2(

بَ )-2،- 3( 	← 		 ب( ب)3،2(
جـَ  )6، -4( 	← جـ( جـ)- 4،- 6(	

دَ )1، 0( 	← 		 د  ( د)0، 1(
3( �إذا كانتْ  م ن  قطعةً م�ستقيمةً، حيثُ م )4، -4( ، ن )-4، 4(، جدْ �صورةَ القطعةِ 
عقاربِ  عك�سِ  باتجاهِ  الأ�صلِ(  )نقطةِ  مركزهِ  دورانِ  ت�أثيرِ  تحتَ  ن  م  الم�ستقيمةِ 

ال�ساعةِ، بزاويةٍ قيا�سها 5270.
جـ   ،  )3-  ،3( ب   ،  )3  ،3( �أ  ر�ؤو�سهُ:  مربّعٌ   )4
)-3،-3( ، د )-3، 3(, بالا�ستعانةِ بالم�ستوى 

: البيانيِّ
. �أ   ( عيّنِ النّقاطَ �أ ب جـ د على الم�ستوى البيانيِّ

ت�أثيرِ  تحتَ  د  جـ  ب  �أ  المربّعِ  �صورةَ  جِدْ  ب( 
باتجاهِ عك�سِ  الأ�صلِ(  )نقطةِ  مركزهِ  دورانِ 

عقاربِ ال�ساعةِ بزاويةٍ قيا�سها 5180.
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1( املأِ الفراغَ للح�صولِ على عبارةٍ �صحيحةٍ في كلِّ فقرةٍ من الفقراتِ الآتيةِ :
 : �أ   ( �إذا كانَ التحّويلُ الهند�سيُّ ت ينقلُ النّقطةَ �أ �إلى �أَ، و ينقلُ النّقطةَ ب �إلى بَ ف�إنَّ

طولَ �أ ب …….. طول �أَ بَ.
ب( �صورةُ النّقطةِ )3، -2( في الانعكا�سِ في محْورِ ال�سّيناتِ هي النقطةُ )…،…(
اداتِ هي النّقطةُ )…،…( جـ( �صورةُ النّقطةِ )-1، 7( في الانعكا�سِ في محْورِ ال�صّ
د  ( في التّحويلِ الهند�سيِّ ح: )�س،�ص(	    ←   )�س+1، �ص-5( �صورةُ النّقطةِ 

)-1، 7( هي )…،…( وَ �صورةُ النّقطةِ )2، -6(  هي )…،…(
هـ ( �صورةُ النّقطةِ )8، -4( تحتَ ت�أثيرِ دورانِ مركزهِ )نقطةِ الأ�صلِ( باتجاهِ عك�سِ 

عقاربِ ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها 5270هي )…،…(
2( �إذا كانتْ �س �ص قطعةً م�ستقيمةً، حيثُ �س )-5، -2( ، �ص )2، -1( جِدْ �صورةَ 

القطعةِ الم�ستقيمةِ �س �ص تحتَ ت�أثيرِ الان�سحابِ 3 وحداتٍ �إلى الي�سارِ،
.  و5 وحداتٍ �إلى الأعلى، وعيّنها على الم�ستوى البيانيِّ

ورَ النُّقطِ: 3( �أ ب جـ مثلثٌ متطابقُ الأ�ضلاعِ، )و( مركزُ هذا المثلّثِ، عيّنْ �صُ
�أ، ب، جـ في كلٍّ مِنَ الدوراناتِ الآتيةِ: 

)عِلمًا �أنَّ الدورانَ باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�ساعةِ(
�أ( دو)5360( 	 		 �أ( دو)5180(	    �أ( دو)5270(	 �أ   ( دو)590(
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هذا ال�س�ؤالُ يتكوّنُ من 4 فقراتٍ مِنْ نوعِ الاختيار مِنْ متعدّدٍ، كلُّ فقرةٍ لها �أربعةُ  	)1
حيحِ في ما ي�أتي: بدائلَ، واحدٌ منها فقطْ �صحيحٌ، �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ البديلِ ال�صّ

)1( التّحويلُ الهند�سيُّ الذي يحافظُ على قيا�سِ الأطوالِ:
ب( الأن�سحابُ       جـ( الدورانُ             د( جميعُ ما ذُكِرَ 		 �أ   ( الانعكا�سُ

)2( ع �س )-2، -5( هي:
د( )2، 5(  جـ( )-2، 5(	 ب( )2، -5(	 		 �أ   ( )-2، -5(

)3( ع �ص )4، -4( هي:
جـ( )4، -4(       د( )-4، -4( ب( )-4، 4(	 �أ    ( )4، 4(            	

)4( دو)590(: )7، -3( هي:
د( )-7، 3( جـ( )-3، 7(	 		 ب( )7، 3( 		 �أ    ( )3، 7(

عيّنِ التحويلَ )التحويلاتِ( التي تنقلُ كلَّ �شكلٍ مِنَ الأ�شكالِ الآتيةِ �إلى �صورتها  	)2
المبيّنةِ بالرّ�سمِ:

ال�شّكلُ الأ�صليُّ

ورةُ ال�صّ

w»JGP lQÉÑàNG
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ار�سمِ ال�شّكلَ الهند�سيَّ �أ ب جـ  د في الم�ستوى الإحداثيِّ حيثُ �أ )1، 0(       	)3
 ب )1، 5(، جـ )-1، 1(، د )-1، 5(، ثُمَّ جِدْ �صورتهُ، وار�سمهُ في الم�ستوى 

الإحداثيِّ بالتحويلاتِ الهند�سيّةِ الآتيةِ:
اداتِ.  ب( الانعكا�سِ في محورِ ال�صّ 		 �أ   ( الانعكا�سِ في محورِ ال�سّيناتِ.
د  ( ان�سحابٍ �إلى الي�سارِ وحدتينِ.              		 جـ( ان�سحابٍ �إلى اليمينِ 4 وحداتٍ.
هـ ( دورانٍ حولَ نقطةِ الأ�صلِ باتجاهِ عك�سِ عقاربِ ال�سّاعةِ بزاويةٍ قيا�سها 5270        



الوحدةُ الثامنة٨

ا�حصاءُ
لعِلمِ الإح�صاءِ فوائدُ كثيرةٌ منها: جمعُ البياناتِ، وتنظيمها، وتلخي�صها، وعر�ضها، 
وْءِ هذا  وتحليلها، وذلكَ للو�صولِ �إلى نتائجَ موثوقةٍ لدعمِ اتخاذِ قراراتٍ �سليمةٍ في �ضَ

التّحليلِ. 

يتوقعُ منَ الطالبِ في نهايةِ هذهِ الوحدةِ �أنْ يكونَ قادرًا على:
�إيجادِ المتو�سطِ الح�سابيِّ لبياناتٍ مُعطاةٍ. 	■

�إيجادِ الو�سيطِ لبياناتٍ مُعطاةٍ. 	■

�إيجادِ المنوالِ لبياناتٍ مُعطاةٍ. 	■
 . �إيجادِ المدى لبياناتٍ مُعطاةٍِ 	■

�إيجادِ الانحرافِ المعياريِّ لبياناتٍ مُعطاةٍ. 	■
�إيجادِ التباينِ لبياناتٍ مُعطاةٍ. 	■
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�أ�سبوعٍ،  لمدةِ  يوميًا  الحرارةِ  درجاتُ  �سُجّلتْ 
فكانتْ كما ي�أتي:

533 ،532،535 ،532 ،533 ،532 ،534
1( ما معدلُ درجاتِ الحرارةِ الم�سجّلةِ؟
2( ما هي درجةُ الحرارةِ الأكثرُ تكرارًا؟

3( رتّبْ درجاتِ الحرارةِ ت�صاعديًّا, ثُمّ جِدْ درجةَ الحرارةِ التي تتو�سطُ القيمَ؟

ما  المقايي�سِ  هذهِ  ومِنْ  الكميةِ،  البياناتِ  لو�صفِ  الإح�صائيةُ  المقايي�سُ  تُ�ستخدمُ 
, الو�سيطَ, المنوالَ(. يُ�سمّى مقايي�سَ النزّعةِ المركزيةِّ )المتو�سطَ الح�سابيَّ

وهي مقايي�سُ �إح�صائيةٌ تُ�ستخدمُ لقيا�سِ مو�ضعِ التركّزِ، �أو تجمّعِ البياناتِ العدديّةِ، 
�إذ �أنَّ بياناتِ �أيِّ ظاهرةٍ تنزعُ للتّركّزِ، والتّجمّعِ نحوَ قيمٍ محدّدةٍ.

�أيامٍ، فكانتْ على  �إربدَ على مدارِ 4  �سُجّلتْ كمياتُ الأمطارِ التي هطلتْ في مدينةِ 
النّحوِ الآتي:

5 مل, 2مل, 3مل, 2مل.  
يُمكنُ التّعبيرُ عنْ كمياتِ الأمطارِ بالنّموذجِ الآتي:

ٌ ن�شاط

äÉLÉàædGالنتاجات

تتعرفُ مقايي�سَ النزّعةِ المركزيّةِ. 	•
تجدُ المتو�سطَ الح�سابيَّ لبياناتٍ عدديّةٍ. 	•

المتو�سطُ الح�سابيُّ  الدر�سُ 
الأوّلُ



127

حرّكِ المكعباتِ لتح�صلَ على الارتفاعِ نف�سهِ، فتح�صلَ على ما ي�أتي:

= 1 مل

2 مل3 مل2 مل5 مل

3 مل3 مل 3 مل3 مل

لإيجادِ معدّلِ الأمطارِ التي هطلتْ، نقومُ بجمْعِ كميةِ الأمطارِ، وق�سمةِ النّاتجِ على عددِ 
الأيامِ كما ي�أتي:

معدّلُ كميةِ الأمطارِ =                       =         = 3مل
وهو  المركزيّةِ  النّزعةِ  مقايي�سِ  ب�أحدِ  الأحيانِ  بع�ضِ  في  المعدّلِ  التّعبيرُعنِ  ويُمكنُ 

المتو�سطُ الح�سابيُّ حيثُ:

2+3+2+5
4

12
4

مجموعَ القيمِ
عددِ القيمِ المتو�سطُ الح�سابيُّ لعددٍ مِنَ القيمِ = 

ماذا تَمثّلُ الكميةُ 3مل؟ 

 ويُرمزُ للمتو�سطِ الح�سابيِّ بالرمز ) �س (، ولمجموعِ قيمِ �س بالدمزِ )    �س (، ولعددِ 
: القيمِ بالرمزِ )ن(، �أي �إنَّ

المتو�سطَ الح�سابي =  �س = 

∑

�س∑
ن
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مثالُ )1(
الطّالبِ  ل�صندوقِ  مُنى  الطالبةُ  تقدّمها  التي  اليوميّةِ  ال�صدقاتِ  قيمةَ  يبيّنُ  الآتي  الجدولُ 

الفقيرِ:
الخمي�سُالأربعاءُالثلاثاءُالاثنينُالأحدُاليومُ

15510155المبلغُ بالقرو�شِ

جدِ المتو�سطَ الح�سابيُّ لقيمةِ ال�صدقاتِ.

الحلُّ

المتو�سطُ الح�سابيُّ لقيمةِ ال�صدقاتِ =  

                                       =                                            =         = 10 قرو�شٍ

مجموعَ ما ت�صدقت بهِ
عددِ الأيامِ

5 + 15 + 10 + 5 + 15
5

50
5

 
o
ÖjQóJ1

 
o
ÖjQóJ2

�إذا كانتْ �أعمارُ موظّفي �إحدى ال�شّركاتِ على النّحو الآتي: 28,28,32,35,40,42 
جدِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لأعمارِ الموظّفينَ. 

جِدِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لدرجاتِ الحرارةِ الواردةِ في بدايةِ الدّر�سِ.

تعلم:
يمكن ا�ستخدامُ برنامجِ Excel في �إيجاد المتو�سطِ الح�سابيِّ لعددٍ من القيمِ.
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�إذا كان المتو�سطُ الح�سابيُّ لأوزانِ 5 طلابٍ 25 كغ, ما مجموعُ �أوزانهم؟ 

الحلُّ
المتو�سطُ الح�سابيُّ =                              = 25

ومنهُ                              =   

ربِ التبّادليِّ بال�ضّ 					    مجموعُ الأوزانِ × 1 = 25 × 5
    مجموعُ الأوزانِ = 125 كغ

للتّحقّقِ:                              = المتو�سطَ الح�سابيَّ =            = 25

يبينُ الجدولُ الآتي �أطوالَ لاعبي فريقٍ لكرةِ ال�سّلةِ:
189195192185الطّولُ )�سم(
3232عددُ اللاعبينَ

اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لأطوالِ اللاعبينَ.

مثالُ )2(

مثالُ )3(

مجموعَ الأوزانِ
عددِ الطلبةِ

مجموعُ الأوزانِ
5

مجموعُ الأوزانِ
عددِ الطّلبةِ

25
1

125
5

 
o
ÖjQóJ3

 
o
ÖjQóJ4

�إذا كانَ الم�صروفُ اليوميُّ لـ 5 طلابٍ بالقرو�شِ:35, 30, 20, 25, 40، اح�سبِ 
المتو�سطَ الح�سابيَّ لم�صروفهم.

�ساعتينِ،  الطّلبةِ  منَ  لعددٍ  اليوميّةِ  الدّرا�سةِ  �ساعاتِ  لعددِ  الح�سابيُّ  المتو�سطُ  كانَ  �إذا 
وكانَ المجموعُ الكليُّ لعددِ �ساعاتِ الدّرا�سةِ لهم ي�ساوي 18 �ساعةً, ما عددُ الطّلبةِ؟

تذكّرْ:
�إذا كانَ        =       

: �أ  *  د = جـ * ب  ف�إنَّ

�أ
ب

جـ
د
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الحلُّ
لدينا 3 لاعبينَ، كلُّ لاعبِ منهم طوله 189 �سم, 

�إذنْ: مجموعُ �أطوالهم = 3×189=567 �سم
لدينا لاعبانِ، كلُّ لاعبٍ منهما طولُه 195 �سم,
�إذنْ: مجموعُ �أطوالهم = 2×195=390 �سم

لدينا 3 لاعبينَ، كلُّ لاعبٍ منهم طولهُ 192�سم, �إذنْ: مجموعُ �أطوالهم = ........... 
لدينا لاعبينَ كلُّ لاعبٍ منهم طولهُ 185 �سم, �إذنْ: مجموعُ �أطوالهم = ...........  

المتو�سطُ الح�سابيُّ =                                     

                    

                        =                                                =              = 190.3�سم

مجموعَ الأطوالِ
عددِ اللاعبينَ

370 + 576 + 390 + 567
2 + 2 + 3 + 3

1903
10

هلْ يُمكنُ حلُّ المثالِ ال�سّابقِ بطريقةٍ �أخرى؟

قامَ �أحدُ الباحثينَ بت�سجيلِ �أوزانِ �أطفالٍ حديثي الولادةِ في �أحدِ الم�ست�شفياتِ، ونظمها 
في الجدولِ الآتي: 

33.43.53.7الوزنُ )كغ(
1342عددُ الأطفالِ

اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لأوزانِ الأطفالِ.

 
o
ÖjQóJ5
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ال�شّكلُ الآتي يمثّلُ عددَ �ساعاتِ الدّرا�سةِ اليوميةِ لمجموعةٍ مِنَ الطّلابِ:
 
o
ÖjQóJ6

اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لعددِ �ساعاتِ الدّرا�سةِ.

عددُ �ساعاتِ 
كلُّ     ثمثّلُ طالبًا الدّرا�سةِ

واحدًا
1 2 3 4 5 6
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

1( اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ في كلٍّ ممّا ي�أتي:
	�أ   ( 2, 3, 7, 1, 4, 8, 1, 6

ب( 15, 18, 25, 16, 22, 30, 15, 24, 29, 26 	
جـ( 7.5 , 5, 1.5, 0,  6 , 3.2, 1, 5, 2.8 	

2( لدى جنى �ست تفاحاتٍ، �أكلتْ في اليوم الأولِ تفاحةً، وفي اليومِ الثاني تفاحتَينِ 
وفي اليومِ الثّالثِ ثلاثَ تفاحاتٍ, هلْ ب�إمكانِ جنى �أنْ ت�أكلَ كلَّ يومٍ نَفْ�سَ العددِ مِنَ 

هذهِ التفاحاتِ في تلكَ الأيامِ الثلاثةِ؟ برّرْ �إجابتكَ.

3( يبيّنُ الجدولُ الآتي علاماتِ الطّالبِ عُمَرَ في 4 امتحاناتٍ في مبحثِ الرّيا�ضيّاِت.
)العلامةُ من 15 لكلِّ امتحانٍ( 	

الامتحانُ الرّابعُالامتحانُ الثّالثُالامتحانُ الثّانيالامتحانُ الأوّلُالامتحان
1112139العلامةُ

اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لعلاماتِ عُمَرَ. �أ   (	
	�إذا تقدّمَ عُمَرُ لامتحانٍ خام�سٍ، ما العلامةُ التي يجبُ �أنْ يح�صلَ عليها لي�صبحَ  ب(

معدلهُ 12؟
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فِّ ال�سّابعِ ل�صالحِ �صندوقِ  دقاتِ المقدّمةِ مِنْ طلبةِ ال�صّ 4( يبيّنُ الجدولُ الآتي قيمةَ ال�صّ
الطّالبِ الفقيرِ:  

510152025المبلغُ بالقرو�شِ

14843عددُ الطّلابِ

اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ ل�صدقاتِ الطّلبةِ. 	
ومجموعُ  دينارٍ،  عائلات900ٍ  لثلاثِ  ال�شهريِّ  الم�صروفِ  مجموعُ  كانَ  	�إذا  )5
الم�صروفِ ال�شهريِّ لأربعِ عائلاتٍ 1400دينارٍ، ومجموعُ الم�صروفِ ال�شهريِّ 
لجميعِ  ال�شهريِّ  للم�صروفِ  الح�سابيَّ  المتو�سطَ  اح�سبِ  دينارًا.   650 لعائلتينِ 

العائلاتِ.
العلومِ  مادّة  في  امتحاناتٍ  خم�سةِ  في  لعلاماتها  الح�سابيَّ  المتو�سطَ  دنيا  ح�سبتْ   )6

حةِ في الجدولِ الآتي: )النهاية العُظمى لعلامةِ كلِّ امتحانٍ 20( المو�ضَّ
الخام�سُ الرّابعُ الثّالثُ الثّاني الأوّلُ الامتحانُ

18 16 16 13 12 العلامةُ

فكانتْ �إجابتها: �إنهُ ي�ساوي 15. هل �إجابتها �صحيحة؟ بّررْ �إجابتكَ. 	
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هطلتْ  التي  الأمطارِ  كمياتُ  كانتْ  �إذا 
مقا�سةً  �أيامٍ  �سبعة  مدارِ  على  المدنِ  �إحدى  في 

بالمليمتر كما في ال�شّكلِ المجاورِ:
اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ لكمياتِ الأمطارِ. 	)1
هلْ يوجدُ مقيا�سٌ �آخرُ غيرُ المتو�سطِ الح�سابيِّ  	)2

ي�ساعدُ في و�صفِ وتف�سيرِ هذه البياناتِ؟
في �أيِّ يومٍ كانتْ كميةُ الأمطارِ �أكثرَ مِنَ الأيامِ الأخرى؟ 	)3
في �أيِّ يومٍ كانتْ كميةُ الأمطارِ �أقلَّ مِنَ الأيامِ الأخرى؟ 	)4

: الو�سيطُ �أولًا
على  ر�أ�سيٍّ  ب�شكلٍ  مكعباتٍ  حنينُ  ركّبتْ 

النّحو الآتي: 
ثُمَّ رتّبتِ المكعباتِ مِنَ الأ�صغرِ �إلى الأكبرِ،
كمْ عددُ المكعباتِ التي في و�سطِ التّرتيبِ؟

التّرتيبِ  و�سَطِ  في  التي  المكعباتِ  عددَ  نُ�سمّي 
و�سيطًا.

äÉLÉàædGالنتاجات

تجدُ الو�سيطَ لبياناتٍ عدديّةٍ. 	•

تجدُ المنوالَ لبياناتٍ عدديّةٍ. 	•

الو�سيطُ والمنوالُ  الدر�سُ 
الثاّني

كميات الأمطار )ملم(

7
8

6
5
4
3
2
1
0
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العددُ  هو  تنازليًّا،  �أو  ت�صاعديًّا،  ترتيبًا  مرتّبةً  الأعدادِ  مِنَ  لمجموعةٍ  الو�سيطُ  تعريفٌ: 
�إذا  �أو المتو�سطُ الح�سابيُّ للعددينِ الأو�سطينِ  �إذا كانَ عددها فرديًّا،  الأو�سطُ منها، 

كان عددُها زوجيًّا.

عبّرْ عنِ التّعريفِ ال�سّابقِ بالرّموزِ، وناق�شْ زميلكَ في تعريفهِ.

مثالُ )1(

جِدِ الو�سيطَ للقيمِ الآتيةِ:
10 , 4 ,9 ,8 ,8 ,7 ,3 ,5 ,2 )1

30 ,23 ,19 ,28 ,12 ,25 )2
الحلُّ 

نرتّبُ القيمَ ت�صاعديًّا: 2, 3, 4, 5, 7, 8, 8, 9, 10، نلاحظُ �أنَّ العددَ الأو�سطَ  	)1
هو 7، �إذنْ الو�سيطُ = 7

نلاحظُ �أنَّ ترتيبَ الو�سيطِ =                        =            =         = 5 	

	�إذا كانَ عددُ القيمِ فرديًّا ف�إنَّ الو�سيطَ بعدَ ترتيبِ القيمِ ت�صاعديًّا، �أو تنازليًّا هو العددُ 

الذي ترتيبهُ = 

نرتّبُ القيمَ ت�صاعديًّا: 12, 19, 23, 25, 28, 30, عدُد القيمِ = 6 وهو عددٌ  	)2
زوجيّ, �إذنْ: الو�سيطُ هو المتو�سطُ الح�سابيُّ للعددينِ الأو�سطينِ وهما: 23 , 25

الو�سيطُ =                   =         = 24 	

عددَ القيمِ + 1
2

عددَ القيمِ + 1
2

1+ 9
2

10
2

25 + 23
2

48
2
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نلاحظُ �أنَّ الو�سيطَ هو المتو�سَطُ الح�سابيُّ للعددينِ 23, 25، ولتحديدهما ف�إنَّ  	

ترتيبَ العددِ الأوّلِ =                     =          = 3 , �إذن: العددُ الثّالثُ هو23 	

ترتيبَ العددِ الثّاني=                      + 1 =         + 1 =  3 +1 = 4,  	

�إذنْ العددُ الرّابعُ هو25

1 +                    ،                           	

 
o
ÖjQóJ1

 
o
ÖjQóJ2

 
o
ÖjQóJ3

جِدِ الو�سيطَ للقيمِ الآتيةِ:
 42 ,55 ,38 , 45 ,66 ,33 ,45 ,65 ,82 ,54 ,28 )1

 129 ,128 ,132 ,124 ,118 ,125 ,113 ,98 ,124 ,122 )2

�إذا كانتْ رواتبُ موظّفي �إحدى ال�شركاتِ على النّحو الآتي:
420, 400, 350, 333, 390, 420, 540, 480, 180, 220 اح�سبِ الو�سيطَ 

لهذهِ الرواتبِ.

جِدِ الو�سيطَ لكمياتِ الأمطارِ الواردةِ في بدايةِ الدّر�سِ.

عددَ القيمِ  
2

عددَ القيمِ  
2

6
2

6
2

عددُ القيمِ  
2

عددُ القيمِ  
2

�إذا كانَ عددُ القيمِ زوجيًّا ف�إنَّ الو�سيطَ بعدَ ترتيبِ القيمِ ت�صاعديًّا، �أو تنازليًّا هو
 المتو�سطُ الح�سابيُّ للعددينِ اللذينِ ترتيبهما هو: 
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o
ÖjQóJ4

ثانياً: المنوالُ
لةِ لطلبةٍ عددهم 15طالبًا. القائمةُ الآتيةُ تمثّلُ �أنواعَ الحلوياتِ المف�ضّ

كيكٌ, كنافةٌ, هري�سةٌ, كنافةٌ, هري�سةٌ, كنافةٌ, كيكٌ, كنافةٌ, كنافةٌ, كنافةٌ, هري�سةٌ, كيكٌ 
كنافةٌ, هري�سةٌ, كنافةٌ

لها �أكبرُ عددٍ مِنَ الطلبةِ؟ ما نوعُ الحلوياتِ التي يف�ضّ
لها �أكبرُ عددٍ مِنَ الطلبةِ, ويُ�سمّى هذا منوال. نلاحُظ �أنَّ الكنافةَ يف�ضّ

؟ ماذا ت�سميّهِ؟ فِّ ما لونُ العيونِ ال�سائدِ لزملائكَ في ال�صّ
اكتبْ تعريفًا للمنوالِ.

ن�شاط

مثالُ )2(

�إذا كانتْ علاماتُ 10 طلابٍ في �أحدِ الامتحاناتِ على النّحو الآتي:
12, 15, 8, 9, 13, 12, 15, 18, 15, 14. فَجدِ المنوالَ.	

الحلُّ 
�أنَّ العلامةَ 15 هي الأكثرُ تكرارًا بينَ العلاماتِ ال�سابقةِ، وبذلكَ ف�إنَّ المنوالَ  نلاحظُ 

هو 15.

جِدِ المنوالَ للقيمِ الآتيةِ:
79 ,88 ,79 ,68 ,91 ,68 ,79 ,79 ,115 ,99 ,68 ,79 ,92 ,85
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اذكرْ مثالًا على:
1( بياناتٍ لي�س لها منوالٌ.

2( بياناتٍ لها منوالانِ.

 
o
ÖjQóJ5

طلبةِ  بين علاماتِ  الرّيا�ضيّاتِ  في علاماتِ  ترتيبَ علامتك  تعرفَ  �أنْ  �أردتَ  	�إذا  •
�صفكَ، ما المقيا�سُ الإح�صائيُّ الأن�سبُ الذي ت�ستخدمهُ؟

	�إذا �أردتَ �أنْ تعرفَ �أيَّ العلاماتِ كانتْ �أكثرَ تكرارًا في امتحانِ الرّيا�ضيّاتِ لطلبة  •
ال�صفِ ال�سابعِ، ما المقيا�سُ الإح�صائيُّ الأن�سبُ الذي ت�ستخدمهُ؟

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“
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، والو�سيطَ، والمنوالَ، لكلٍّ ممّا ي�أتي:  اح�سبِ المتو�سطَ الح�سابيَّ 	)1
	�أ   ( 30, 25, 14, 25, 24, 19, 26, 25, 20

ب( 7,8, 9,6, 3,5, 10,3, 3,5, 1,3 	
لْ بخطٍ بينَ الجُملِ الآتيةِ، وال�شّكلِ المنا�سبِ: �صِ 	)2

		         الو�سيطُ = 3 		       المنوالُ = 5  2= المتو�سطُ الح�سابيُّ 	

اعتمدِ البياناتِ الممثلةَ بال�شّكلِ الآتي لإيجاد كلٍّ ممّا ي�أتي: 	)3
. 	�أ   ( المتو�سطِ الح�سابيِّ

ب( الو�سيطِ. 	
جـ( المنوالِ.  	

4( اكتب عددًا في كلٍّ          ممّا ي�أتي: 
حيثُ يكونُ المنوالُ = 4 			,  	�أ( 2, 4, 6, 7, 4, 5

حيثُ يكونُ المتو�سطُ الح�سابيُّ = 7 		 ب( 5, 10, 0, 9,         , 15 	
حيثُ يكونُ الو�سيطُ = 8  		 جـ( 8, 6,        , 15, 13 	

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

= 1طالب
1 2 3 4 5 6 عدد �ساعات

الدرا�سة

)1()2()3(
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 100 منها  لكلٍّ  العظمى  )النهاية  مباحثَ   6 في  الطلبةِ  �أحدِ  علاماتُ  كانتْ  اذا  	)5
�آخرَ  مبحثٍ  في  وتقدّمَ لامتحانٍ  علامة(  هي: 91, 82, 83, 96, 74, 88, 
الو�سيطُ لعلاماتهِ ي�ساوي المنوالَ, ما العلامةُ  نهايةُ علامتهِ العظمى 100، ف�أ�صبحَ 

التي ح�صلَ عليها في ذلكَ المبحثِ؟
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ال�سلّةِ  لكرةِ  فريقينِ  لاعبي  �أطوالُ  كانتْ  �إذا 
بال�سنتيمترَ كما في ال�شّكلينِ الآتيين:  

 							     

اح�سبِ المتو�سَطَ الح�سابيَّ لأطوالِ لاعبي كلِّ فريقٍ مِنَ الفريقينِ, ماذا تلاحظُ؟ 	)1
، وطولِ �أطولِ لاعبٍ، وطولِ �أق�صرِ لاعبٍ في كلِّ  قارنْ بينَ المتو�سطِ الح�سابيِّ 	)2

فريقٍ مِنَ الفريقينِ. ماذا تلاحظُ؟

الفريقُ �أ

    
الفريقُ ب

نلاحظُ في المثالِ ال�سابقِ �أنَّ المتو�سطَ الح�سابيَّ لأطوالِ لاعبي الفريقِ )�أ( ي�ساوي 
المتو�سطَ الح�سابيَّ لأطوالِ لاعبي الفريقِ )ب(، رغمَ اختلافِ �أطوالِ لاعبي الفريقينِ، 
مما يعني �أنهُ قد تت�ساوى بع�ضُ مقايي�سِ النّزعةِ المركزيةِ لتوزيعَينِ �أو �أكثرَ. �أطوالُ لاعبي 
بين  )ب(  الفريقِ  لاعبي  �أطوالُ  تنح�صرُ  بينما   ، 202 بينِ 190،  تنح�صرُ  )�أ(  الفريقِ 
�أطوالِ لاعبي  تباعدًا من  �أكثرُ  الفريقِ )ب(  �أطوالَ لاعبي  �أنَّ  يعني  180، 220 وهذا 
الفريقِ )�أ(. ولتحديدِ مدى تقاربِ، �أو تجان�سِ البياناتِ المعطاةِ، نحنُ بحاجةٍ لمقايي�سَ 

äÉLÉàædGالنتاجات

تتعرفُ على مقايي�سِ التّ�شتتِ. 	•
، والتّباينَ لبيانـاتٍ عـدديّةٍ. تح�سبُ المـدى والانحـرافَ المعيـاريَّ 	•

مقايي�سُ الت�شتتِّ  الدر�سُ 
الثاّلثُ

202

220200190180

198194190
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المدى،  الت�شتتِ(, وهي  تُ�سمّى )مقايي�سَ  المركزيةِ، والتي  النزعةِ  �أخرى غيرِ مقايي�سِ 
، والتّباينُ. والانحرافُ المعياريُّ

المدى: هو الفرقُ بينَ �أكبرِ قيمةٍ، و�أ�صغرِ قيمةٍ, �أيْ �أنّ:
 المدى = �أكبرَ قيمةٍ - �أ�صغرِ قيمةٍ.

 ,490  ,150  ,388  ,350 الآتي:  النّحو  على  �شركةٍ  موظفي  رواتبُ  كانتْ  �إذا 
 225,345 ,352 ,215 ,255 ,300 ,295 ,379 ,250

فجدِ المدى للرّواتبِ.

الحلُّ
�أكبرُ قيمةٍ = 490دينارًا

 �أ�صغرُ قيمةٍ = 150 دينارًا.
مدى الرّواتب = 490-150=340 دينارًا.

اذا كانتْ علاماتُ 10 طلابٍ في 
ال�شّكلِ  في  كما  المباحثِ  �أحدِ 

المجاورِ: 
جِدِ المدى. 	)1

و�أكبرَ  قيمةٍ،  �أ�صغرَ  احذفْ  	)2
مِنْ  المدى  واح�سبِ  قيمةٍ 

جديدٍ، وقارنهُ بالمدى قبلَ الحذفِ.

 
o
ÖjQóJ1

مثالُ )1(

10
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

2 3 4 5 6 7 8 9 10
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18 ,25 ,15,10 ,12 جِدِ الانحرافَ المعياريَّ للقيمِ الآتيةِ:	

الحلُّ
1( نجدُ المتو�سطَ الح�سابيَّ للقيمِ:

�س  =                         =                                                =  	   = 16

تلاحظُ مِنْ تعريفِ المدى، �أنّهُ يمتازُ ب�سهولةِ ح�سابهِ، ويُعطي فكرةً �سريعةً عنْ تباعدِ، �أو 
تقاربِ الم�شاهداتِ، ولكنّهُ لا يَعك�سُ �أثَرَ جميعِ الم�شاهداتِ، لأنّ ح�سابهُ يعتمدُ على 

�أكبرِ قيمةٍ، و�أ�صغرِ قيمةٍ فقطْ.
. لذلك؛ نلج�أُ �إلى مقيا�سٍ �آخرَ وهو الانحرافُ المعياريُّ

الانحرافُ المعياريُّ
متو�سطها  عنْ  تقاربها  �أو  القيمِ،  تباعدِ  مدى  يقي�سُ  التّ�شتّتِ,  مقايي�س  مِنْ  مقيا�سٌ  هو 

 . الح�سابيِّ

الانحراف المعياريُّ )ع( لعينّةٍ �إح�صائيةٍ على النحو الآتي:

ع =     
	

. 				  ، حيث     �س   ترمزُ للمتو�سَطِ الح�سابيِّ   ع =
. 			   �س - �س  تمثّلُ انحرافَ القيمةِ �س عنِ المتو�سَطِ الح�سابيِّ    	

				   ن يمثّلُ عددَ القِيَمِ  
				        رمزُ المجموعِ.  

مثالُ )2(

مجموع مربعات انحرافات القيمِ عن متو�سطها الح�سابي
عددِ القِيمِ -1

مجموعَ القيَمِ
عددِ القيَمِ

18 + 25 + 15 + 10 + 12
5

80
5

    )�س - �س(2
ن -1
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138
4

138
1-5

،  حيثُ: التّباينُ: مقيا�سٌ مِنْ مقايي�سِ التّ�شتّتِ، وهو يمثّلُ مربّعَ الانحرافِ المعياريِّ

التّباينُ =  ع2=
    )�س - �س(2

ن -1

    )�س - �س(2
ن -1

نكوّنُ جدولًا بثلاثةِ �أعمدةٍ: الأوّلُ يحوي قِيَمَ �س, الثّاني يحوي ناتجَ ) �س - �س(,  	)2
�أمّا العمودُ الثّالثُ ف�إنهُ يحوي ناتجَ )�س - �س(2.

)�س - �س(2)�س - �س (�س
124 -16
106 -36
151 -1  
259  81
182  4

138�صفرٌ )لماذا؟(       المجموعُ
3( نطبّقُ القانونَ:	

ع =

ع =

		 ع =                                =    34.5   ≈ 5.87
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اح�سبِ التّباينَ للقيمِ في المثالِ ال�سّابقِ.

الحلُّ

التّباينُ = ع2 =                           = 34.5
    )�س - �س(2

ن -1

 
o
ÖjQóJ2

 
o
ÖjQóJ3

 
o
ÖjQóJ4

�إذا كانتْ �أوزانُ )6( طلابٍ: 45, 40, 30, 35, 42, 30 فجدْ كلاًّ ممّا ي�أتي:
1( الانحرافَ المعياريَّ لأوزانِ الطّلبةِ

2( التباينَ لأوزانِ الطّلبةِ.

للبياناتِ : 7, 7, 7, 7, 7 جِدِ:
1( المدى.

. 2( الانحرافَ المعياريَّ
3( التّباينَ.

4( ماذا ت�ستنتجُ؟

، كانتِ البياناتُ  ناق�شْ هذهِ العبارةَ: قالتْ دانةُ “ كلما زادتْ قيمةُ الانحرافِ المعياريِّ
�أكثرَ ت�شتُّتًا.

مثالُ )3(



146

oπFÉ°ùeh oøjQÉ“

	�إذا كانَ عددُ ال�سّاعاتِ اليوميّةِ التي يَق�ضيها 7 طلابٍ في الثّانويةِ العامّةِ في الدّرا�سةِ  )1
ممثَّلةً بالجدولِ الآتي:

1234567رقمُ الطّالبِ

8357246عددُ ال�سّاعاتِ

جِدِ: 	
	�أ   ( المدى.

. ب( الانحرافَ المعياريَّ 	
جـ( التّباينَ. 	

فِّ ال�سّابعِ في امتحانٍ علامتهُ العظمى مِنْ 20  	�إذا كانتْ علاماتُ 5 طلابٍ مِنَ ال�صّ )2
هي: 15, 16, 13, 14, 12

 ,18  ,10  ,3 هي:  الامتحانِ  نَفْ�سِ  في  ال�سّابعِ  فِّ  ال�صّ مِنَ  طالباتٍ   5 وعلاماتُ 
19, 20, فَجِدْ كلاًّ ممّا ي�أتي:
	�أ   ( المدى لعلاماتِ الذّكورِ.  
ب( المدى لعلاماتِ الإناثِ. 	

جـ( الانحرافَ المعياريّ لعلاماتِ الذّكورِ. 	

د  ( الانحرافَ المعياريَّ لعلاماتِ الإناثِ. 	
هـ ( ماذا تلاحظُ؟ 	
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oπFÉ°ùeh oøjQÉ“ ,60 ,65 ,40 ,86 ,70 ,55 :إذا كانتْ كتلُ 6 �أ�شخا�صٍ بالكيلوغرام كما ي�أتي� 	)3
فَجِدْ كلًا ممّا ي�أتي:

. الانحرافَ المعياريَّ �أ   (	
. احذفْ �أكبرَ كتلةِ، و�أقلَّ كتلةِ، ثُمّ جِدِ الانحرافَ المعياريَّ ب(	

جـ( قارنْ بينَ الإجابتينِ في الفرعَينِ �أ , ب. 
قيمةُ  تختلفُ  هلْ  قيمةٍ,  و�أ�صغرِ  قيمةٍ،  �أكبرِ  بينَ  مح�صورةٌ  قِيَمٌ  �أُ�ضيفتْ  اذا  د  (	
قيمةُ الانحرافِ  ؟ هلْ تختلفُ  الح�سابيِّ المتو�سطِ  قيمة  المدى؟ هلْ تختلفُ 

؟ برّرْ �إجابتكَ. المعياريِّ
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لها فريقُ كرةِ ال�سّلةِ لإحدى المدار�سِ في 5مبارياتٍ  	�إذا كانَ عددُ الأهدافِ التي �سجَّ )1
خا�ضها في دوريِّ المدار�سِ على النّحو الآتي: 55, 50, 55, 46, 54، فَجِدْ 

كَّال ممّا ي�أتي:
. 	�أ  ( المتو�سطَ الح�سابيِّ

ب( الو�سيطَ. 	

جـ( المنوالِ. 	
مبحثِ  في  ق�صيرةٍ  اختباراتٍ  في)6(  زيادٍ  الطالبِ  علاماتِ  الآتيةُ  القِيَمُ  تمثّلُ  	)2
منها )10( علاماتٍ: 10, 9, 1, 7, 6, 3,   لكلٍّ  العظمى  النهايةُ  الرّيا�ضيّاتِ, 

جِدْ كًّال ممّا ي�أتي:
	�أ  ( المدى لعلاماتِ زيادٍ.

ب( الانحرافَ المعياريِّ لعلاماتِ زيادٍ. 	
جـ(التباينَ لعلاماتِ زيادٍ. 	

الذي  المجاورَ  ال�شّكلَ  معتمدًا  	)3
بالملميتر،  الأمطارِ  كمياتِ  يمثّلُ 
التي هطلتْ على مدارِ �أ�سبوعٍ في 
مدينةِ �إربدَ، اح�سبْ كًّال ممّا ي�أتي:

لكمياتِ  الح�سابيَّ  المتو�سطَ   ) �أ  
الأمطارِ.

ب( المدى لكمياتِ الأمطارِ. 	
جـ( الانحرافَ المعياريَّ لكمياتِ الأمطارِ. 	

الجمعةال�سبتالأحدالاثنينالثلاثاءالأربعاءالخمي�س

7

6

5

4

3
2

1

0

 lá©LGôe

كميات الأمطار 
)ملم(
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فْ عددينِ, حيثُ ي�صبحُ كلٌّ مِنَ المتو�سطِ، والو�سيطِ،  للأعدادِ 40, 20, 60, �أ�ضِ 	)4
والمنوالِ ي�ساوي 60.

اكتبْ عددًا في كلِّ         ممّا ي�أتي:  	)5

	�أ  ( 14, 12, 9, 5, 7,          ، حيثُ ي�صبحُ المدى = 14.

ب( 15, 28, 30, ,        , 17، حيثُ ي�صبحُ المتو�سطُ الح�سابيُّ = 23 	

جـ( 10, 5,        , 13, 11 ، حيثُ ي�صبحُ الو�سيطُ = 11  	

 ,15 والمنوالُ   ,12 والو�سيطُ   ,9 لها  المدى  �أعدادٍ،   5 مِنْ  تتكونُ  مجموعةٌ  	)6
والمتو�سّطُ الح�سابيُّ 11. ما هذهِ الأعدادُ؟

 lá©LGôe
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يتكونُ هذا ال��سؤالُ مِنْ 5 فقراتٍ مِنْ نوعِ الاختيارِ مِنْ متعدّدٍ، كلّ فقرةٍ لها �أربعةُ  	)1
بدائلَ، واحدٌ منها فقط �صحيحٌ، �ضعْ دائرةً حولَ رمزِ البديلِ ال�صحيحِ في ما ي�أتي:

)1( و�سيطُ القِيَمِ: 2, 7, 6, 8, 1, 9, 5 ي�ساوي: 	
د( 2 			  جـ( 7 		 ب( 6 		 	�أ   ( 5

)2( مِنوالُ القِيَمِ: 25, 35, 25, 53, 350, 20 ي�ساوي: 	
د( 52 			  جـ( 350 		 ب( 35 		 �أ   ( 25 	

)3( الانحرافُ المعياريُّ للقِيَمِ: 4, 4, 4, 4, 4 ي�ساوي: 	
د( 8 			  جـ( 20 		 ب( 0 		 �أ   ( 4 	

)4( مدى القِيَمِ: 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1 ي�ساوي: 	
د( -1 			  جـ( 1 		 ب( 10 		 �أ   ( 0 	

	�إذا كانَ التّباينُ لمجموعةٍ مِنَ القِيَمِ ي�ساوي 16، ف�إنَّ الانحرافَ المعياريَّ لها  )5(
ي�ساوي:

د( 4 			  جـ( 32 		 ب( 256 		 �أ   ( 8 	
	�إذا كانتْ كتلُ 5 �أطفالٍ بالكيلو غرام كما ي�أتي: )2

15, 10, 25, 15, 25 فَجِدِ: 	
. 	�أ   ( المتو�سطَ الح�سابيَّ

ب( الو�سيطَ. 	
. جـ( الانحرافَ المعياريَّ 	

w»JGP lQÉÑàNG



151

الريّا�ضيّاتِ,  مادّةِ  في  ق�صيرةٍ  اختباراتٍ   6 في  جمانةَ  الطالبةِ  علاماتُ  كانتْ  �إذا   )3
)النهايةُ العظمى لكلٍّ منها 10 علاماتٍ( هي: 9, 7, 10, 6, 1, 8، ف�أجبْ عن 

كلٍّ ممّا ي�أتي:
. جِدْ قيمةَ الانحرافِ المعياريِّ �أ  (	

الطالبةُ جمانةُ، فجِدْ قيمةَ الانحرافِ  �أقلَّ علامةٍ ح�صلتْ عليها  ا�ستثنيتَ  	�إذا  ب(
المعياريِّ بعدَ الا�ستثناءِ.

قارنْ بينَ قيمتَي الانحرافِ المعياريِّ قبلَ الا�ستثناءِ، وبعدهُ. جـ(	
اعطِ مثالًا لبياناتٍ يكونُ فيها المتو�سطُ الح�سابيُّ = الو�سيطَ = المنوالَ. 	)4

5( اعطِ مثالًا لبياناتٍ لها منوالانِ.
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