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 لرحمن الرحيم بسم الله ا

 المقدمة

   . لد  وحدح  آلمين ، والصلاة والسلام على سيدنا محمدد و االحمد لله رب الع           
  أما بعد

م ا ااطادددا ال دددلاب        كتددداب الضياتدددصا  للصددد  و  ااتادددا ال ال دددا  يسدددعدنا نق نمددددا
لمددا ا المضةلددث الثان،يددث فددة تدد،و ر ددث الت دد،يض التض دد، ، فمددا  و  ااول الثددان، ، المعددد 

للت ،ر الكبيض الذى ش ده محت،ى الضياتصا  ونساليب عضت ا فة هذا المضق، وم،اك ث  
 .لذلك سعياا نق يك،ق الما ا معاحضا  فة ااسل،ب والمحت،ى وطضاطق العضض 

دامد مدداتة الكتدداب فددة ترو ، ياددكا كددي ما ددا فكددضة رطصسدد مثلددث وتدددري ا  مددأ ن ث،وقددد قددت
 المضةلدثبما ترس  ال دلاب فدة   مااس ث للص  وال،اجب المازلة، مأ ر ط الم،ت،عا  

 .الت،ازق  ين المفاهصك والم ارا  ب، والاهتمام ث المت،س 

وقددد نقددضا  شددر ث الضياتددصا  ولراددث ت دد،يض مصددف،فث المدددى والتتددابأ لمدداتة الضياتددصا  
نساسدددا ، مدددأ  تدددافث   2009عاااا   نقحاااةة المساااخالنالإبقاااال علاااى بالمضةلدددث الثان،يدددث 

 :، هةدياتوحدة الحدو م،ت،عا  جديدة فة 

 نظرية الباقي •

 نظرية العامل •

 المعادلات من الدرجة الأعلى من الثانية جذور •

لتأكيددددد تور  باااارلم المفاااااايم الرياضااااية بالحياااااة اليوميااااةكمدددا نتع دددة اهتمدددام ردددا  
ذلك كل  ،  ةق نك،ق قد وفماا فنن ليمآ،   عثف ك ال،اقأ وت بصمات  المتا،   فةالضياتصا   

 .ونولصاو نم،رهك ومعلمي ك لإثضاو الكتاب وت ،يضه ب لامن ال او  اا  ومضةبين بكي نمد 
 

                           والله الم،فق                                                    
                                 

  يات شعبة الرياض                                                                     
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    ( القضية المنطقية ) العبارة ( 1 – 1) 
الكثيهر مهن  نّ إ . إلّ لاحاته الخاصهة كل فرع من فروع المعرفة له ألفاظهه واصهط  إن    

هذه الألفاظ تستخدم في حديثنا اليومي بمعناها الأصلي أو بمعنهى قربهب منهه أ وأحيانها 
. وكثيههرا مهها نسههتخدم عنههد نقههل المعرفههة تقههاربر وتع يههرا   اً تمامهه اً يكههون المعنههى مختلفهه قههد 

تحتههاإ إلههى تصههه هههذه الألفههاظ وتوصهه  خواصههتا والعلاقهها  اينتهها أ وفههى الرباصههيا  
أ ومهن نتهائ  صهحيحة بعضتا علهى بعهل لكهي نصهل إلهى ةة من الخطوا  المرتبسلسل

 . نظام منطقي هذه الزاوبة يمكن النظر إلى الرباصيا  على أساس أنتا
وكتابههة العبههارا  الرباصههية فههي صههور رمزبههة مههع وصههع قواعههد اااتههه  سههتلة السههتخدام 

لههين نظربههة ولكنههه فههالمنطا الرباصههي ا بههالمنطا الرباصههي . وعلههى ههذ  يُسههمّىن مهها يكهوّ 
لغهههة علميهههة متفههها عليتههها اهههين الرباصهههيين . فاللغهههة العاديهههة ) الدارجهههة ( مهههن الجهههائز أن 

احسههب علمههه . أ ل  يختلههه القههرا  فههي فتمتهها كهه نسههتطيع أن نتههر   فههي الرباصههيا  فههلا مههّ
كههي ل مفتههوم الجمههل ) العبههارا  ( الرباصههية لتههذا الخههلاف أ لههذا وصههع العلمهها  اتفاقهها  

 د من الجمل الرباصية التي نستعملتا .عداأ نفسر اتا 
ففي اللغهة نجهد أن الجمهل تقسهى إلهى جمهل خ ربهة وجمهل إنشهائية . فالجمهل الخ ربهة ههي 

 والكذب ( مثل :أوالخطأ ) الصدق أكل جملة تحتمل الصواب 
 .      018مجموع قياس زوايا المثلث  ➢
 يدور القمر حول الأرض .  ➢
➢ 6  ×5   =31 . 
➢ 7 >  3  
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  الخطهههههأ  أولتههههها بالصهههههواب ئيوصهههههه قا أنل يمكهههههن  التهههههينشهههههائية فتهههههي أمههههها الجمهههههل اإ
 والتمني والندا  مثل :  ي( كجمل الستفتام والأمر والتعجب والنتالكذب  أوبالصدق )

   .على أ اكتب الدرس يا ➢
 هل أكرمت صيفك ؟   ➢
 العطه على اليتامى  أجملما  ➢
 الغد . إلىل تؤجل عمل اليوم  ➢
خطئهة فتهو  أوتقربهر صهواب الكهلام المع هر عهن الأفكهار ض المنطها من أغهرا  انولما ك

 عبارا   أوتقاربر  أونسميتا قضايا منطقية .  التييتتى ادراسة الجمل الخ ربة أ 
 : تعريف 

جملههة خ ربههة ما  معنههى محههدد يمكههن وصههفتا بأنتهها  هههي (العبههارة) أو القضههية
وقهههت  فهههياطئهههة صهههائبة وخ تهههاوصهههه بأنت أنل يمكهههن  خاطئهههة أ و أوصهههائبة 

 .واحد 
 العبارة جه أوالعبارة ب  أوجه  القضية أوب  : القضيةنرمز للقضايا بحروف فنقول مثلا

 مثال : 
 جمله خ ربة صادقة فتي قضية صائبة .   3  <  1) أ (  فالقضية    
ة الأعههداد الصههحيحة (( مجموعهه فههيحههل  0=  5 –س 2أمهها قولنهها : )) للمعادلههة  ( ب )

 .قضية خاطئة
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ب صائبة فنرمز لذلك بالحرف ) ص ( أمها إما كانهت خاطئهة فنرمهز   كانت القضية  فإما
 (       1 – 1ونلخص ما تقدم بالجدول )  ((خ  ))لذلك بالحرف 

   
 قيمة الصواب  ب  القضية

 ص  صائبة كانت  إما
 خ ئة إما كانت خاط

 ( 1-1جدول )
   

 قيم الصواب القضية
 ص  3  >    1

 خ    Wس  أ  0=   5  – س2
 (  2 – 1جدول ) 

حيهههث س عهههدد صههههحي  ل يمكهههن الحكهههى بأنتهههها   3=  5مثههههل  س    جملهههة نّ أ حههه ل
قيمة معينة للرمز المعين  س الهوارد فيتها . لهذا ل يمكهن تعطى خاطئة ما لى  أوصائبة  

    بعههههد التعههههوبل عههههن س  بقيمههههة معينههههة . فلههههو جعلنهههها   إلّ تقربههههرا  أونسههههميتا قضههههية  أن
 2-حيحا ل يسههههاو  ددا صههههن  س عههههإما كهههها بة أ أمههههاقضههههية صههههائت لكانهههه  2-س = 

 .أ جملة مفتوحة ةأ  تسمى مثل هذه الجمل خاطئةلكانت قضية 
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 ( 1 –  1تمرين   ) 
عنههدما يكههون  ئههةخاط وأيتهها ةصههائب أيتههام ينهها  أتيكههل ممهها يهه فههين القضههايا المنطقيههة عههيّ 

 ملك ممكنا . 
  3اكتب خمسة أعداد من مضاعفا  العدد  .1
  7لى ل القسمة عيق  21د  العد  .2
3. 2/1      >3/2   
4. 3   9     5    6  

 قطرا متوازي الأصلاع يتناصفان  .5
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  ( نفى القضية  2 – 1 )
 (لهين الجهو حهاراً  أو) إما أردنا أن ننفى القضية : الجو حار أ نقول الجهو لهين حهاراً    
اتجهة القضهية الن ل أنو قهنفأننها  النفهيعلى الجملة الخ ربهة إحهد  أدوا   أدخلنا إما  أيأ  
 –ب  أوب  يرمههز لنفههى القضههية  ب بههالرمز  أنلههى . وقههد اتفهها علههى للقضههية الأو  يههاً نف

كانهت  وإماأ  لين ب فإما كانت القضية صائبة فان نفيتا يكهون خاطئهاً  أووبقرا نفى ب 
 . معا  ب   صواب ب و. وفيما يلي جدول خاطئة فان نفيتا يكون صائباً 

 (أ )(  3 – 1)جدول  
 ب   ب 
 خ ص 
 ص  خ

 ( ) أ ( 3 – 1)  جدول
  بالجهدول عهن خ كمها موصه  اهدلً  (0)عهن ص والرمهز    اهدلً   (1)ستخدم أحيانا الرمهزي

 ( ) ب(  3 – 1) 
 ب   ب 
1 0 
0 1 

 ( ) ب ( 3 -1جدول ) 
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 مثال : 
 بعل القضايا ونفيتا وقيمة صواب كل منتا .  يليفيما 

 قيمة الصواب                             القضية                     
 ) خ (    17=  12   8 أ:   
   :12   8أ  17    )ص( 
 )ص(       1  3ب:    
 :خ (    1≯ 3أو   1  ≥ 3  ب ( 

 ) خ (    ة الصينعاصمن لند إ:    
  :ص(   الصينلندن ليست عاصمة إ( 

 (  2–  1تمرين  ) 
 ونفيتا .  القضية قيمة صواب كل من نبيّ كتب نفى كل من القضايا التالية و أ

 . 7   <  5 .أ
  الأردنالقاهرة عاصمة   .ب 
 قطرا المعين يتعامدان  .إ
  أاربةمرو  مدينة  . د 
    3     2   3   2  .ه
  .الزاوبة المحيطية المنشاة على قطر الدائرة قائمة .و
 مدينة سواكن تطل على البحر الأايل المتوسط .  .ز
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 قضاياث لادول الصواب لقضيتين وث( ج 3 – 1)
تتعلا به ههذه  الذيمن اختصاص العلى  خطئتا أوصواب قضية ى كى عللحا أنعلمنا  

 أنخاطئههة أ ول يمكههن  فتههيل إتكهون  صههائبة و  أنقضههية  بههه يمكههن  أيالقضهية . وان 
كانهههت لهههدينا  إما أمهههاالوقهههت نفسهههه أ وفهههى النظهههام نفسهههه .  فهههيتكهههون صهههائبة و خاطئهههة 

لقضههيتين مههع بعضههتا هههاتين ااع بههع تتعلهها بأوصههأر   نجههد حههال فإننههاقضههيتان  أ أ ب 
 :  هيو 

 صائبة  القضية الأولى صائبة والقضية الثانية .1
 خاطئة القضية الأولى صائبة والقضية الثانية  .2
 صائبةوالقضية الثانية  القضية الأولى خاطئة  .3
 خاطئة القضية الأولى خاطئة والقضية الثانية   .4
 :  التالي(  4 – 1 نلخص ما تقدم بالجدول  ) أنوبمكن 

 
 ب أ

 ص  ص 
 خ ص 
 ص  خ
 خ خ

 (  4 – 1جدول ) 
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 .ال  لقيى صواب القضيتين ح أربعنه توجد ألح  
 ؟  لقيى صواب الاث قضاياما عدد الحال  إمن 

القضهههايا  حالهههة فهههيأ وكهههذلك يوجهههد 22أي جهههدول قضهههيتين  فهههيحهههال   4هنههها  لحههه  
 :  التالي(  5 – 1)الجدول  فيحال  نلخصتا   8=  23الثلاث : 

 
 ج  ب أ

 ص  ص  ص 
 خ ص  ص 
 ص  خ ص 
 خ خ ص 
 ص  ص  خ
 خ ص  خ
 ص  خ خ
 خ خ خ

 (  5 – 1جدول ) 
 حالة  ن2يحتو  ن  من القضايا على  الذيوبصورة عامة يتضمن الجدول 
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 بة : القضية المرك  
 ي نهههى اتههها علهههى الحسهههاب أ وتوجهههد اينتههها علاقههها   التهههيالل نههها   ههههيتعت هههر الأعهههداد     

الج هههر الحهههدود ههههي   فهههير والطهههرا والضهههرب . وتعت هههكهههالجمع ر  عليتههها عمليههها  تجهههو 
المنطها فهان الأاهيا  الأوليهة التهي  فهي أمهاالعناصر الأولية التي ن نى منتا ههذا العلهى . 

بسيطة أ ومنتا  بأنتاالقضايا . وهنا  من القضايا ما توصه   هين نى منتا هذا العلى  
 .قضايا مركبة  بأنتاما توصه 

ة واحهههدة . أمههها القضهههية تقربهههر يع هههر عهههن قضهههي أو  ارةعبههه ههههية فالقضهههية البسهههيط    
      )) و(( أ  هههيالههربط و  أدوا   بإحهد مهن ربههط القضهايا البسههيطة  أتنشهه التهيالمركبهة فتههي 

 أ فالقضايا :    ((إماوفقط   إما))(( أ ... فان  ...كان   إما((  أ ))  أو)) 
  . زوجيعدد  12 ➢
  الأكسجينا من زنو  اخه يدروجينالت ➢
 11ى العدد يقسّ  3عدد  لا ➢
  4على  يق ل القسمة  15 ➢
➢ 13   <   7  

 كلتا قضايا بسيطة 
حصههل علههى قضههية مركبههة ن أكثههر أوربههط واحههدة  بههأداة  أكثههر أوربطنهها قضههيتين  إما أمهها
 :مثل
 . 100يغلى عند درجة  يتجمد الما  عند درجة الصفر و .1
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 . ق الأزر  يللنا أودرمان على النيل الأايل  أمتطل  .2
  ه. اً فإن النجاا حليفلب مجتتد ن الطااك  إما .3
 .كانت زواياه متساوبة  إماوفقط  إما الأصلاع متساوي يكون المثلث  .4

ين ربطتهها تطيسههقضهيتين بكههل قضههية مركبهة مههن القضههايا السهابقة تتركههب مههن  أننلاحه  
 وتسهمى (( إماط فقهو  ام إ ))أ (( ...فهان  ...كهان  إما ))أ ((أو ))أ  ((و  ))بحروف معينة مثل  

 بإحهد  أكثهر أوارتبطهت قضهيتان  إما يأقيهة .  ربهط القضهايا المنط  أدوا  روف  حلهذه ا
تكههون الجملههة  (( إماوفقههط إما  ))أ (( ...فههان  ...كههان  إما )) أ(( أو ))أ((و  ))الههربط  أدوا  

 خاطئة . أوصائبة  أما أيضاالناتجة قضية 
 ((اللغة  فير اائع يغه خداماست أناصيون رغى رباليتتى به  الأخيرالرابط  أنلح  )) 
قضهية مركبهة تعتمهد علهى قهيى صهواب القضهايا المكونهة لتها ونهوع   يصواب لقيمة ال  أنّ 
 استعملت . التيالربط  أداة 

اعتبارنهها صههرورة  فههينههه عنههد تركيههب القضههايا ل نضههع أن اوصههوا يت ههيّ  الم ههدأومههن هههذا 
 الآخههرعضههتا بو بعضههتا المحتههو  اههين  أو نههىمعال فههينههوع مههن العلاقههة سههوا   أيوجههود 

 الربط المستخدمة .  وأداة قط على قيى صواب القضايا ولكن ينصب اهتمامنا ف
 مثلا :

 . أولىهو عدد  و 12ى العدد يقسّ  3العدد   (1)

 .الطب على مفيد للبشربة  أو 9=  4   5 (2)
 . 1=  1   1كانت الأرض اصغر من القمر فان   إما (3)
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 (  3 –  1) تمرين  
 بة التالية :نة للقضايا المرك  و  كطة المجد القضايا البسي  ( )أ 

 المتحان فأنني سأقدم له هدية  فيج  محمد إما ن (1)
 .حمد تلميذ مكى ومجتتد أ (2)
 . والرطوبة عالية  الجو لين حاراً  (3)
  0=  1 – 2فان س 1إما كان س =  (4)
 .الشمن ساطعة والمطر ينتمر  (5)
 .ه الكتربا  ئرتدا يفسر   إماوفقط  إمايشتغل جتاز الراديو  (6)
 . تعامدان قطرا  المعين  ي أو 4ل القسمة على يق  15العدد   (7)

     ، ((و)) أدوات الطططربل التاليطططة  بإحطططد )ب( اربطططل كطططل  وج مطططن أ واج القضطططايا التاليطططة 
 .(( ا إذوفقل  إذا)) ،   ((...فان  ...كان   إذا )) ،((أو)) 
 .  6  <  3أ   5   >  7 (1)
 . ا يقتالأسة أ يحب محمد مجال   مايحب محمد مجالسة العل (2)
 .متساوبة  المثلث متناسبة أ زوايا المثلث  أصلاع (3)
 . 2أ س يق ل القسمة على  زوجيس عدد  (4)
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 الروابل المنطقية( 4 – 1)
 

 الرابل "و" : 
 انظر إلى المثال التالي :

 ك ر حجما من القمر .أ الأرض  -2      . السودانعاصمة  ومالخرط  -1
(( و  ))ربطنهها اينتمهها مسههتخدمين الههرابط  ام فههإة أ بين القضههيتين صههائاتههه كههل مههن      

 ى :نحصل عل
 اك ر حجما من القمر  الأرض  و السودانعاصمة  الخرطوم ➢

اههههين  ل توجهههد علاقههههة واصههههحة لأنههههه اإطههههلاقهههههذه ليسههههت جملهههة علههههى  أنربمههها تعتقههههد 
ملة كل ج أنفقنا على او د ق أنناالقضايا المركبة نجد  م دأ إلى تيتا أ ولكن بالرجوع مركّ 

لتهها قيمهههة  اتتاذ اههه ر قضههيةالههربط تعت ههه أدوا    حههد إببط قضههيتين معههها عليتهها اهههر  لصههحن
مركبههة قضههية  هههي(( ب  وأ  أ فههان ))بسههيطة مههن أ أ ب قضههية ل  كانههت كهه فههإماصههواب 

((  (( و ))الهرابط  الرمز  بمثّلب (( )) و  (( بالرمز )) أ ب   وأ    وسنرمز للقضية ))
أ ب صههائبة كههان كههل مههن القضههيتين أ ام إصههائبة تكههون هههذه القضههية  نأى وقههد اتفهها علهه

 .أ أ ب خاطئة  من القضيتين  الأقلواحدة على كانت  إماوتكون خاطئة 
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. السابقة  الأربعال  الح فيب ((  ( ي ين قيى صدق القضية )) أ  6 – 1الجدول ) 
 ب   هذا الجدول جدول صواب القضية أ  بُسمّىو 

 
 ب  أ  ب  أ

 ص  ص  ص 
 خ خ ص 
 خ ص  خ
 خ خ خ

 (  6 – 1جدول ) 
 

 :(1مثال )
 كانت القضيتان : إما)أ(  
  3يق ل القسمة على  15  :ب        

   2   2 4  :جه       
 الثانية خاطئة . هيالقضيتين و  إحد ن قضية خاطئة لأ  (جه ب ) إنف      
ن قضية صائبة لأ انتساوبالمستطيل م اقطر   أولىعدد 11: القضية المركبة  إن)ب(  

  .ن البسيطتين صائبةالقضيتي  منكلا
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5 
3 

 ( 2 ):مثال
 أ د تدل على القضايا التالية :   أ أ ب أ جه أنافرض   

  2=  1   1 /أ
 طول نصه قطرها         طول محيط الدائرة يساو   /ب 
 يدور حول المربخ  القمر /إ
 الحقيقية صحيحة  الأعداد بعل  / د 

 نّ أر رّ نق نّ ألفلك نستطيع واصيا  الربا فيباستخدام معلوماتنا 
 د. صائبة   أ إ. خاطئة  أ   ب. خاطئة صائبة  أ  قضية .أ

  :نستنت  أن جدول الصواب للرابط  إلىظر وبالن
 ب   قضية خاطئة  أ    
 د   قضية صائبة   أ    

 قضية خاطئة    د   جه     
 جه    قضية خاطئة    ب   
 د قضية خاطئة   ب (   ) أ   

  خاطئة د ( قضية ) ب   هج   
 

 : ملحوظة
علهههى تعيهههين قهههيى جهههدول الصهههواب للهههروابط ههههو مجهههرد اتفهههاق  أننؤكهههد  أنيجهههب       

الصههواب للقضههايا المركبههة بمعلوميههة قههيى صههواب القضههيتين البسههيطتين . ومههع ملههك فههان 
 . (( و ))هذا التفاق قربب للاستعمال العادي لحرف العطه 
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 (3) :مثال
 ب (  أ  ~) ~القضية   اب ول صو أوجد جد 
 الحل :

سهاوبا لعهدد حهال  الصفوف فيه م أوالجدول لمثل هذه القضايا يكون عدد الأسطر   أن
ههذا المثهال يكهون عهدد  ففهيبهة . تكهوبن القضهية المركّ   فيعدد القضايا البسيطة الداخلة  

ن فيكههو  عههدد الأعمههدة  أمههان فيههه قضههيتين  حقيقتههين بسههيطتين أ أ ب . لأ 4الصههفوف 
هذا المثال نحتاإ لعمود  فيللقضية مثلا   النتائيوبن الشكل  كتزمة لبعدد الخطوا  اللا

ب ( إي خمسههههة أعمههههدة  أ  ~) ~ب اههههى   أ  ~أ أ  ~ أأ أ ب   قضههههايالكههههل مههههن ال
 :  التالي(  7 – 1انظر الجدول )  

 
 ب (  أ  ~) ~ ب  أ  ~ أ ~ ب  أ

 ص  خ خ ص  ص 
 ص  خ خ خ ص 
 خ ص  ص  ص  خ
 ص  خ ص  خ خ
 (7-1)  جدول                                  
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 ( 4  – 1تمرين ) 
 :  أنلنفترض  /1

 حول نفستا  الأرض يعنى : تدور  ( أ)
 يعنى : زوايا المستطيل حادة  ( ب )
 يعنى : قطرا المعين متعامدان  (إ)

 آسيا قارة النيل من أنتار نتر يعنى :  ( د )

 جد قيى الصواب للقضايا التالية : 
 د  . ~ أ 4   ب     . د 3      جه    أ  .2     ب     . أ 1  

 ب  د (  . ) أ 6~ جه (      . ~ ) أ 5  
ثم بين قيمطة الصطواب  يليلربل كل قضيتين متقابلتين مما   ((    ))  الأداةخدم  است/  2

 للقضية المركبة الناتجة : 
  20=  4×  5  أ    6=  3×  2 /أ

  54=  9×  7  أ    5=  4   1 /ب 
  3  <  2 أ         5  > 4 /إ
  زوجيعدد  15أ  5لى قسمة علايق ل  14 / د 

  :جد جدول صواب كل من القضايا التالية/ 3
 ~ هه (  ) ط   أ .  

 ~ ع ص (  ب. ) ~ س 
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   (( أو ))( الرابل  5 – 1)
ربطنها  فإما (( )) نرمز له منطقيا بالشكل  الذي ((  أو  ))حرف العطه    أداتههو رابط    

  جهههه  بهههة ب نههها نحصهههل علهههى القضهههية المركّ إنف  ربطالههه بهههأداة  (( جهههه   أب  )) القضهههيتين
 .جه ( أووتقرأ ) ب 

 :أهمتا معان متعددة .  (( أو ))عطه تعطى اللغة لحرف ال
سههههألتحا بكليههههة  أوسههههألتحا بكليههههة الطهههب  مثههههل قولهههك  ))السههههتبعاد  أوالتخييهههر  .أ

. تان معاتان القضيهاقا تحت أنمكن  نه ل يأهذه الحالة  فيوتلاح    ((التندسة 
الشهههكل أ ب جهههه مثلهههث  أوالشهههكل أ ب جهههه  مثلهههث قهههائى الزاوبهههة  ))ك قولههه لثهههم أو

 تجههد اههكلاً  أندرسههتتا  التههيالتندسههة  فههيل يمكههن  أنهههتلاحهه   ((منفههرإ الزاوبههة 
 . يحقا هاتين القضيتين معاً 

 فهيان المثلث أ ب جه  له صلعان متسهاوب أن ))الشمول : مثل قولك   أواإباحة   .ب 
  ((ائى الزاوبة ق  هجث أ ب المثل أن أوول لطا

لقضههية قههد يحقهها ا فقههط و الأولههىالمثلههث أ ب جههه قههد يحقهها القضههية  أنتلاحهه  
 .  أ وقد يحقا هاتين القضيتين معاً  الثانية فقط

تمهام التحديهد أ  محهدداً  المنطا الرباصي يعطى لكهل رمهز نسهتعمله معنهى واحهداً   أنّ بما  
حهرف  يأخذه الذي احةاإبمعنى  وه مز للر  المنطقيمعنى اليكون  أنفقد اتفا على 

أ فاننههها نحصهههل علهههى ربطنههها القضهههيتين  ب أ جهههه  بهههاداة الهههربط  فهههإما (( أو ))العطهههه 
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تكون فيتا القضهيتان   التيالحالة الوحيدة  فيقضية خاطئة  هي التيجه   القضية ب 
 ة . قيالبا الحال  الثلاث  فيأ وصائبة  ب أ جه خاطئتين معاً 

 جه اب القضية  ب قيى صو  ن( ي يّ  8 – 1ل ) دو ج يليوفيما 
 جه  ب  جه ب 
 ص  ص  ص 
 ص  خ ص 
 ص  ص  خ
 خ خ خ

 ( 8 – 1جدول ) 
   ( 1)  :مثال
امتحهههههان اللغهههههة  فهههههي أوامتحهههههان اللغهههههة العربيهههههة  فهههههيالقضهههههية : )) نجههههه  خالهههههد  أن     

 ((  اإنجليزبة
 :  ةتيالآ  الحال فيهذه القضية تكون صائبة 

 . اإنجليزبة فى امتحان اللغةية و ة العرباللغ نامتحا فينح  خالد  .1
 .امتحان اللغة العربية فقط  فينج  خالد  .2
 .فقط  اإنجليزبةامتحان اللغة  فيخالد  نج  .3
 الحالة التالية :  فيوتكون خاطئة  .4

 .  ةاإنجليزبامتحان اللغة  فيامتحان اللغة العربية ولى ينج   فيلى ينج   
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2 
3 

 ( 2)  :المث
قطرا المعين متعامدان ((  أو 7ى يق ل القسمة عل  15عدد  ال  ركبة ))ملة اقضيال  أن .أ

 لثانية صائبة .ن القضية اقضية صائبة لأ

((  أولهىعهدد  21العدد  أونصه قطرها       = القضية المركبة )) محيط الدائرة  .ب 
 اطئة .خ تاكي تر  فيكل واحدة من القضيتين الداخلتين  لأنقضية خاطئة 

 ( 3)  :مثال
  ع ~ (  ع س  ~ل صواب القضية ) جد جدو 
 الحل :  

 ع ~ ( ع س (~  ع  س ~ ع ~ س ~ ع س
 خ خ خ خ ص  ص 
 ص  خ ص  خ خ ص 
 ص  ص  خ ص  ص  خ
 ص  خ ص  ص  خ خ

 ( 9 – 1جدول )                             
  :( 4) مثال 

 اوبة لز ائى االقضية : المثلث أ ب جه ق هيكانت  س   إما
 الساقين متساوي المثلث أ ب جه  ة :القضي هيص 

 . الأصلاع متساوي القضية : المثلث أ ب جه    هيع 



 نويةالمرحلة الثا -الصف الأول  -الرياضيات                                                                                                                    
 

- 22 - 

 . ضايا التالية مستخدما الرموز س أ ص أ ع اعد كتابة الق
 .الساقين  متساوي  والمثلث أ ب جه  قائى الزاوبة  .1
 . الأصلاع متساوي لين  المثلث أ ب جه  قائى الزاوبة و .2
 .الساقين  متساوي  أووبة  لزان بقائى اليه   مثلث أ ب جال .3
 . الأصلاع متساوي  أوالساقين  متساوي المثلث أ ب جه    أنلين صحيحا  .4
 الحل :  

 ص  س  .1
 ع ~ س  .2
 ص  س  ~ .3
 ع (  ) ص   ~ .4
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 ( 5  – 1تمرين ) 
 القضية : احمد طالب مكى  هيكانت س   إما (1)

 اهر القضية : احمد لعب كرة م هيط         
 د طالب مقعد احمالقضية :  هيل         

 -اعد كتابة القضايا التالية مستعملا الرموز المناسبة :
 .مقعد  احمد طالب مكى و .أ

 . لكنه لين مكياً  حمد لعب كرة ماهر  وا .ب 
 .مقعد  أواحمد لعب كرة ماهر  أنلين صحيحا  .إ
 .مكى  أنه أواحمد لعب كرة ماهر   أنلين صحيحا  . د 

 ا  (( الفصل ات ف : يرمز للقضية ))كان :   إما (2)
 ن : يرمز للقضية )) ال رد اديد ((        

 ؟  عن الرمو  اكتب القضايا التالية بالكلمات بدلا 
 ن  )ب ( ف    ن  ) أ ( ف      
 ن  ف  ~) د (    ن  ~ )إ ( ف      
 ن ( ) ف  ~) و (   ن ~ ف   ~) هه (      
 ن  ~ ف  ~) ا (   ن (  ) ف  ~) ز (       

 كل من القضايا التالية ل صواب أوجد جدو  (3)
 ط  ~  ط (  ب. ~ ) س   ط  ~ س  ~أ.         
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  ((  ...ن إف ...كان   ذاإ( الرابل ))   6 – 1 )
 القضية الشرطية : 

إن     180ºزوايهههاه  قياسههها  ن مجمهههوع إكهههان الشهههكل أ ب جهههه مثلهههث فههه إماخهههذ القضهههية : 
القضهية  أمهاسهمى المقدمهة  مثلث ت كل أ ب جهالش هيكان (( و   إما))    تلي  التيالقضية  

الهربط  لأداة  نأتسهمى التاليهة .   180ºزوايهاه قياسها  مجمهوع    ههين (( و إ)) ف  تلي  التي
 التالية . بالأمثلةالكلام نوص  بعضتا  في(( طرقا   ...ن إف ...كان   إما)) 

الرتفهاع  فهياعهدة تساو  حاصهل صهرب الق  الأصلاع  متوازي كانت مساحة    إما .1
 الرتفاع . فيث تساو  نصه حاصل صرب القاعدة ة المثلفان مساح أ

 . 11=  6   5 فإن  6=  4   2كان   إما .2
 خههذ القضههية  ((  ... فههإن ...كههان  إمابههة بههأداة الههربط )) القضههية المركّ لنههدرس صههدق    
قههيى صههدق لههه هديههة (( دعنهها نههدرس  سههأقدم فههأنىالمتحههان  فههينجهه  محمههد  إما:  ع)) 

 : هذه القضية
  .هذه الحالة تكون ع صائبة فيقدمت له التدية  المتحان و فيمد نح  مح .1
خاطئهة ذه الحالهة تكهون ع هه فهيلهه هديهة .    أقدمالمتحان ولى    فينج  محمد   .2

 .عندما نج  محمد لى أف اوعدي دية ووعد  بالت لأنى
 ههههذه الحالهههة  المتحهههان ورغهههى ملهههك قهههدمت لهههه التديهههة وفهههى فهههيلهههى يهههنج  محمهههد  .3

المتحهان .  فهيرسهب  إماالتدية لمحمد  دمأقلى اقل : لن  نىلأ ائبةع صتكون  
 أمههاالتديههة .  حرمانههه أوإعطائههه  فههيحربههة التصههرف  لههيفشههل محمههد يتههر   أن

  .نجاحه فيلزمني بإعطائه التدية
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 كمههها  ائبةههههذه الحالهههة تكهههون ع صههه فهههيلهههه التديهههة أ  أقهههدملهههى يهههنج  محمهههد ولهههى  .4
 (  3لحالة ) ا في أوصحنا

ط ((  فههإنكههان س  إماب القضههية الشههرطية : )) نكتهه فإننههاقضههيتين   انههت س أ طك إما
الحالهة  فهيون خاطئهة فقهط بة الناتجة تكهالقضية المركّ  أنوتلاح    (ط   س  )  هكذا  
 تكون فيتا المقدمة صائبة والتالية خاطئة . التي

 ط الجدول التالي يوص  قيى صدق القضية س 
 ط  س  ط س
 ص  ص  ص 
 خ خ ص 
 ص  ص  خ
 ص  خ خ

 (  10 – 1جدول ) 
 : يلي( ما  10 – 1نستنت  من الجدول )  أنمكن وب

المقدمهة ن صهائبة لأقضهية    18 <  12   7  >  13الجملة الشرطية :    أن .أ
 . والتالية قضيتان صائ تان

المربههع يحههو    180º   الجملههة الشههرطية : مجمههوع قيههاس زوايهها المثلههث  أن .ب 
  .والتالية خاطئة صائبة المقدمة نلأقضية خاطئة . دة زاوبة حا

المربهههههع يحهههههو  زاوبهههههة حهههههادة ((   16=   5×  3الجملهههههة الشهههههرطية : )) أن .إ
 .والتالية خاطئةطئة المقدمة خا لأنضية صائبة ق
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 : ملاحظات
  ل يكههون  أنالجملههة الشهرطية ليسههت اسهتنتاجا ومههن الممكهن  أنتهذكر ت أنيجهب  .1

 .حالة ) جه ( السابقةال فيحال صلة كما هو ال أية اين المقدمة والتالي
  تكههون المقدمههة صههائبة لتكههون الجملههة الشههرطية صههائبة  أنين مههن الضههروري لهه .2

 بة عندما تكهون المقدمهة خاطئهة وملهك سهوا  أكانهت فالجملة الشرطية تكون صائ
 الجدول . فيالتالية صائبة ام خاطئة كما 

جهه      لقضية : ب ا أنن نقول ألنا ب كان لدينا من المعلوما  ما يسم   إما .3
      جههه  القضههية التاليههة  أننؤكههد  أننههه يمكننهها إالمقدمههة ب صههائبة فصههائبة  وكانههت 

وههههذه ن جهههه صهههائبة إو ب صهههائبة فههه صهههائبة  جهههه كانهههت ب  إماأ  يأصهههائبة 
. وحينما تكون المقدمهة صهائبة والجملهة الشهرطية قاعدة عامة من قواعد المنطا

:  أر جه وتق  لى الصورة  ب جه تكتب ع قضية المركبة  ب  ن الإصائبة ف
 جه . يتضب تق

 مثال : 
 ب  جه(  ب  ~جد جدول الصواب للقضية )

   :الحل
 ب  جه(    ب  (~ جه   ب  ~ ب  ~ جه ب 
 ص  خ خ ص  ص 
 ص  خ خ خ ص 
 خ ص  ص  ص  خ
 ص  خ ص  خ خ

 (  11 – 1جدول ) 
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 ( 6  – 1تمرين ) 
 الظلام حالك كانت أ ترمز للقضية :   إما (1)

 قضية : الجو عاصه ب ترمز لل     
  مستخدماً رموز الروابط المنطقية . القضايا التالية عن ع ر 
  عاصفاً الجو يكون  فإنكان الظلام حالكا   إما .أ

  الظلام يكون حالكاً  فإنكان الجو عاصفا   إما .ب 
  الظلام يكون حالكاً  فإن لى يكن الجو عاصفا  إما .إ
  الكاً الظلام ل يكون ح نفإ كان الجو عاصفا  إما . د 
 الجو يكون عاصفاً  فإن حالكاً  كان الظلام إما أنه ن صحيحاً لي .ه
  ً يكون حالكا الظلام ل فإن كان الجو لين عاصفا  إما .و

 صواب لكل من القضايا التالية : اكتب قيمة ال (2)
 5  >  8  فإن 7=  4   3كان    إما ) أ (     
   3     6   5   =9  2   )ب(    
    2نا π الدائرة   = مساحة            5  )إ(     

 3=  4   2  فإن 11=  5   7كان    إما   ) د(    
 كتب جدول الصواب لكل من القضايا التالية أ (3)

 ب ( ) أ   أ  ) أ (      
 ب(  ~ ) أ ~)ب(        
 ب   ) ب   )إ( ) أ      
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 طية الثنائية القضية الشر  (( إذاوفقل  إذا( الرابل  ))   7 – 1)
 الصورة :بة على حيان تقابلنا قضايا مرك  ثير من الأك في

 أ ( مثلا : ) ب  ب (   ) أ 
كهههان  وإماالزوايهها .  تسههاوي مه يكههون فإنهههالأصههلاع  متسههاوي كههان المثلههث ل م ن  إما    

بههة الأصههلاع . وهههذه القضههية المركّ  متسههاوي ه يكههون فإنههالزوايهها  متسههاوي المثلههث ل م ن 
 :  ليياتتا باختصار كما يمكن كتا

 الزوايا . متساوي كان  إماوفقط  اإم  الأصلاع متساوي ثلث ل م ن يكون الم
 وبصفة عامة :

أ وبرمهههز للقضهههية  فهههإنكهههان ب  وإماب  فهههإنكهههان أ  إما(( تعنهههى ب   إماوفقهههط  إماأ   ))
 ب  ب (( بالرمز أ    إماوفقط  إماالمركبة )) أ  

 أ ( ب  ) ب (  ب تعنى ) أ  أ    يأ
  : التالي(  12 – 1) ب من الجدول  يى صواب القضية  أ ق إلىوصل وبمكن الت

 أ ( ) ب  ب (  ) أ  أ  ب  ب أ  ب  أ
 ص  ص  ص  ص  ص 
 خ ص  خ خ ص 
 خ خ ص  ص  خ
 ص  ص  ص  خ خ

 (  12 – 1جدول )                             



 نويةالمرحلة الثا -الصف الأول  -الرياضيات                                                                                                                    
 

- 29 - 

 :  التالي(  13 – 1الجدول )  في(  12 – 1نختصر جدول )  أنوبمكن 
 ب    أ ب  أ

 ص  ص  ص 
 خ خ ص 
 خ ص  خ
 ص  خ خ

 (  13 – 1جدول ) 
 أومعها  ائ تينعنهدما تكهون القضهيتان أ أ ب صه ائبةكون صهتب    أ    أننلاح        

 معا .خاطئتين 
  ( 1)  :مثال

 القضية : الشمن مشرقة  هيكانت ل   إما
 القضية : السحب كثيفة  هيم           
 رة لقضية : السما  ممطا هين          

  :يةالرموز اعد كتابة القضايا التال لاً مستعم ( أ)
 كانت السحب كثيفة   إماوفقط  إماالسما  ممطرة  .1
 نت السما  ممطرة كا إماوفقط  إماالشمن مشرقة  أن لين صحيحاً  .2
كانهت السهما   إماوفقهط  إماالسهحب تكهون كثيفهة  )  فهإنكانت الشمن مشهرقة    إما .3

 (ممطرة
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  :ا التالية لفظياً ع ر عن القضاي ( ب )
 ن  ل  ~ .1
 ل (  ) م  ~ .2
 ل ( ~ ن  ~) .3
 ) أ (  الحل :
 م   ن .1
 ن ( ) ل    ~ .2
 ن (  ) م  ل  .3

 طرة السما  ممكانت   إماوفقط  إماالشمن ليست مشرقة   .1) ب (  
 كانت الشمن مشرقة  إماوفقط  إماالسحب كثيفة  أنلين صحيحا  . 2        
 ليست مشرقة نت الشمن كا إماوفقط  إمارة السما  ليست ممط .3        
 ( 2)  :مثال
 ب (  ) أ  ~ لقضية  أ جدول صواب ا  أوجد 

   الحل :
 ب ( ) أ  ~ أ  ب ( ) أ  ~ ب  أ  ب  أ

 خ خ ص  ص  ص 
 ص  ص  خ خ ص 
 خ ص  خ ص  خ
 خ ص  خ خ خ

 (  14 – 1جدول ) 
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 ( 7  – 1تمرين ) 
 طة .نشي: سعاد انت  هيس القضية كانت    إما(  1) 

 مجتتدة .عاد انت : س هيص  القضية       
 .اد انت مكية : سع  هيع القضية        

 : ر عن كلٍ من القضايا التالية مستعملًا الرموزع ّ ) أ (     
 إما كانت سعاد انت مجتتدة . وفقط  إماسعاد انت نشطة  -1
 .  نشطة  وسعاد انت مكية  أنلين صحيحا  -2

   : لية لفظياً الرمزبة التاقضايا ع ر عن كلٍ من ال) ب (     
 ع  ص (  ) س  -1
  (ع ص )  س  ~ -2

  القضايا التالية :واب جد جدول ص ( 2)  
 أ ~ ب (  ) أ  .أ

   ب ( ) أ  ب (   ) أ   ~ .ب 
 جه(  ب   ~  ) ب (  ) أ  .إ
 جه (  ) ب   ~ أ  ~ . د 
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 التكافؤ  ( القتضاء و 8 – 1)
 

 :  تيتينالآمناقشة الحالتين سنوص  ما نعنيه بالقتضا  من خلال 
 اتجاه واحد  فيالقتضا   : الأولىالحالة  

  2القضية  س =  هين أ ليك
  4=  2القضية  س هيليكن ب 

 :نكتب  أنالرباصيا  نستطيع  فيمن معلوماتنا 
(  أن إلهههىيهههؤد   أويكهههون )  أنههههذا يقتضهههى  فهههإنصهههائبة  2كانهههت القضهههية  س =  إما

 . اأيضصائبة  4=   2القضية س
 : ورةمزيا بالصونعبر عن ذلك ر 

 ب  أ   أي  4=  2س  2س = 
يقتضى بالضرورة   ه لفإنصائبة    4=    2كانت القضية   س  إما  أنهص   ولكن من الوا

القضية س =    أن  إلىل يؤد     يأتكون )    أن س قد    لأنتماماً  تكون صائبة    2( 
 .  4=  2تحقا المعادلة  س  2−س =  أن يأ   2 −  تكون مساوبة للعدد 

  2س =  ⇍ 4=  2ة  : سلك بالصور ونع ر عن م 
 أ  ⇍ب   يأ
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 انية :الحالة الث
. فمههههههن  6س = 2القضههههههية   هههههههيأ وكانههههههت ن  3القضههههههية  س =  هههههههيكانههههههت م  إما

  6س =  2يكههون  أنيقتضههى   3نكتههب : س =  أنا  نسههتطيع الرباصههي فههيمعلوماتنهها 
 ن  م  يأ( .  2 فيالمعادلة   طرفي) بضرب 
 طرفهههي) بقسهههمة  3يكهههون  س =  أنضهههى يقت 6س =  2نكتهههب :  أنسهههتطيع وكهههذلك ن

 م   ن   يأ( .  2 المعادلة على
 م (  ) ن  ن (  ) م  فإنما تقدم ل

 ن  م  ة ونع ر عن ملك رمزبا بالصورة المختصر 
  

 ملاحظة :
 فكههها القضهههية أ اهههرط أنبقهههولتى  الأولهههىعهههن الحالهههة  أحيانهههاً يع هههر الرباصهههيون  .1

 .ة ب غير كاف لتحقا أ حقا القضيت أنحين  فيقضية ب لتحقيا ال
القضية م تكافئ القضية ن .   أنة الثانية بقولتى  وبع ر الرباصيون عن الحال  .2

    ن   الرمز م    أحياناخدم  م ارط لزم وكاف لتحقا ن . وبست  أنبقولتى    أو
 م تكافئ ن ( . أ) وبقر 

ب  أ  القتضههها  يب يعنهههى نفههه ⇍الرمهههز أ  فهههإنكانهههت أ أ ب قضهههيتين  إما .3
 ب   أالتكافؤ  يب يعنى نف ⇎ لرمز أاو 
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   : نطقياا القضايا المتكافئة م

مههن صههيغة أ وفههى نفههن  بههأكثرنع ههر عههن القضههية الواحههدة  أنيمكههن  أنههه أحيانههاً نلاحهه  
 متكافئة  أنتاهذه الحالة  فيتكون القضايا الناتجة لتا قيى الصواب نفستا فنقول الوقت  

 :  خذ مثلا القضيتين
 الليل هاد   فإن اً الجو حار  كان  إما :  1ع  

  الجو لين حاراً  فإن ادئاً كان الليل لين ه إما   :  2ع  
 القضية : الجو حار  هيس  أنفرصنا   وإما

 : الليل هاد  القضية  هيط               
 ط   القضية س  هي  1ع فإن
 س  ~ ط  ~القضية  :   هي  2عو 

 : تيالآ(  51 – 1) الجدول  من  2عأ   1علصواب للقضيتين لندرس احتمال  قيى ا
 

 س  ~ ط  ~ ط س  ط ~ س ~ ط س
 ص  ص  خ خ ص  ص 
 خ خ ص  خ خ ص 
 ص  ص  خ ص  ص  خ
 ص  ص  ص  ص  خ خ

 

 (  15 – 1جدول ) 
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 هيالخامن (   ) العمود   1عقيى صواب  أن(  51 – 1ن الجدول ) نلاح  م      
 أننقهول  لحالهةاههذه  ففيكل الحال   فيس ( )العمود الساد     2ع  صواب نفن قيى  

  منطقياً    2عتكافئ    1ع
 : تعريف

  

نفهن  ههيقهيى الصهواب للقضهية س  ت كان كل من س أ ط قضيتين و كانه  إما
س تكههافئ ط منطقيهها  أننقههول  نههافإن.  ةالههكههل ح فههيقههيى الصههواب للقضههية ط 

 ط  س   أوط   س   ونكتب 
 
 

حصهههلنا  إما إلل  أمتين ان متكهههافئكانهههت القضهههيت إمامههها نسهههتطيع معرفهههة  ل أننهههانلاحههه  
 :  أنمن الواص  على جدول صدق كل منتما . و 

تهههربط كهههل قضهههية  المنطقهههيعلاقهههة التكهههافؤ  أن أينفسهههتا أ  تكهههافئكهههل قضهههية  .1
 ما تعرف بخاصية النعكاس . هيس و  س انفستا أ 

 ةقضههههههيتين س أ ط وهههههههذه الخاصههههههي يس لأ ط  فههههههإن ط  كانههههههت  س  إما .2
   .تماالال أواظر تعرف بخاصية التن

.   أ ط أ ل ث قضههايا ساههلا يل لأ  س فههإنل  ط و ط  كانههت س  وإما .3
 . التعديما تعرف بخاصية  هيو 
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 مثال : 
   من أزواإ القضايا التالية :  من كل زوإجد القضايا المتكافئة 

 ط  ~ س  ~أ    ط (    ) س  ~ .1
 ط ~   س  ~أ    ط (  ) س  ~  .2
 م (    ) ط   م (  س م أ )  ط (  س  )  .3
 (  م ) س  ط (  أ ) س   م ( ) ط  س   .4
 الحل :  

 :  أولً نرسى جدول صواب كل من هذه القضايا  أنيجب 
(1) 

 ط  ~ س  ~ ط (   ) س ~ ط   س  ط ~ س ~ ط س
 خ خ ص  خ خ ص  ص 
 ص  ص  خ ص  خ خ ص 
 ص  ص  خ خ ص  ص  خ
 ص  ص  خ ص  ص  خ خ

 (  16 – 1جدول ) 
 : أن( تجد  16 – 1من الجدول )  خربنالأالعمودين  في القضيتين لح  قيى صدق

 ط   ~ س  ~    ط ( ) س  ~ 
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(2) 
 ط  ~ س  ~ ط ( ) س  ~ ط  س  ط ~ س ~ ط س
 ص  خ ص  خ خ ص  ص 
 ص  ص  خ ص  خ خ ص 
 خ خ ص  خ ص  ص  خ
 ص  خ ص  ص  ص  خ خ

 (  17 – 1جدول ) 
  :أن ( نجد  17 – 1ول ) د الج في خربنالأمن العمودين 

 ط   ~ س   ~   `  ط ( ) س  ~
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 ( 8  – 1تمرين ) 
  :بجداول الصواب  صحة العلاقا  التالية مستعيناً  راخت ( 1)

 .  ب  ∽    جه ∽   جه  ب  (1)

 .ط   ∽ س   ∽ ط (  ) س   ∽ (2)
 . ط ∽ س     ط (   ) س    ∽ (3)
 .ب  أ  ∽ ب   أ  (4)

 .ب (  أ  ∽) ب (  ∽ ) أ    ب (  )  أ ∽  (5)
 .ب  أ  ∽ ب (  ∽ ) أ  ∽ (6)

  :اكتب قضايا مكافئة للقضايا التالية (2)
 .مجلة  أواحمد لديه كتاب  أن) أ ( لين صحيحا       
 .اب ومجلة احمد لديه كت أن) ب ( لين صحيحا       
 .المطر ينتمر  أوالشمن مشرقة  أن) إ ( لين صحيحا       
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  المنطقية  ( خواص الروابل 9 – 1)
بعههل  يلههيطقيههة خههواص تشههبه خههواص العمليهها  وسههنذكر فيمهها بط المنللههروا نإ       

 :الخواص هذه 
   أيأ  يادالإ (( أو ))والرابط   ((و  ))كلًا من الرابط  أن -1

  (ب   هج)      (جه ب  )           
   (ب   جه )      (جه ب  )           
   أيأ  عيتجمي (( أو ))ابط ر وال ((و  ))من الرابط  كلاً  أن -2

  ن (  جه) ب    ن  (  جه  ) ب            
 ن (  جه) ب    ن  جه  (  ) ب            

   أيعلاقة متعدية أ  (( ... فإن ...اما كان  ))الربط  أداة  -3
  (ن ب  ) ن (   جه )   جه (   ) ب            

 يتوزع على الرابط  ((أو  ))والرابط  ((أو  )) يتوزع على الرابط ((و  ))الرابط  -4
   أيأ  ((و  ))           

 جه  ( ) أ  ب (   ) أ جه (  ) ب  أ              
  جه  ( ) أ  ب (  ) أ  جه  (  ) ب   أ              

 رغان :مو  ديقانونا  -5
 ب ~  أ  ~ ب(  أ  ) ~            

 ب ~  أ  ~  ب( أ  )  ~           
 فهيالتكهافؤ  إابها   فهيمهر انها ه الخواص باستخدام جداول الصواب كمها هذ   إابا    يمكن

  .السابقة الأمثلة
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  القضايا الصائبة والخاطئة منطقياا  (10 – 1)
  : مثهههل ههههذه كهههل الحهههال فهههي صهههائبةبهههة يكهههون قهههيى صهههوااتا بعهههل القضهههايا المركّ    

لتكراربهة . كهذلك نجهد القضهايا اى سهمّ تُ  أحيانهاً  وأى قضايا صائبة منطقيها . سمّ القضايا تُ 
كهل الحهال  أ وههذا النهوع مهن  فهييكون قيى صوااتا خاطئهة بة بعل القضايا المركّ   أن

س  ~ س  قضايا التناقل مثلا خهذ القضهية أو قضايا خاطئة منطقياً   يُسمّىلقضايا  ا
  :التالي واب كما يوص  جدول الص منطقياً هذه القضية صائبة 

 س  ~ س  س ~ س
 ص  خ ص 
 ص  ص  خ

 ( 18-1دول)ج

 (:19-1ا يوص  الجدول )فتي قضية تناقل كم س ~ أما القضية س  

 س  ~ س  س ~ س
 خ خ ص 
 خ ص  خ

 ( 19-1ول )جد 
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 (   9-1تمرين )
   منتا تناقل  اً  منتا تكراربة وأيّ اً ن جدول صدق كل من القضايا التالية اى اين أيّ كوّ 
 ط(   س         )س /  1
  ط(         س  ~)  ط(   )س      /  2
 
 
     الحياة مع الربل   

نلاح  من أمثلة وتماربن دروس المنطا الرباصيأ التي ورد  في هذه الوحدةأ      
 :مجال  أخر   أيضًا في همباارًا بحياتنا اليوميةأ ونجد  اً أنّ أغل تا مرتبط ارتباط

 .ورأ فإنه يُغرَّمائا إاارة المر سال إما خاله :مثل  :القوانين والتشريعات .1

إن جميع أجتزة الحاسوب والتواتهأ تستخدم  حيث  :الحوسبة والذكاء الصطناعي .2
 .الرباصي المنطا

الطبيعية .3 والكيميا   :العلوم  الفيزبا   على  الحيا و   في  التجارب  انا   يعتمد  إم  أ 
 .الفرصيا  والستنتاجا  

)أأ :مثلًا   :الطب .4 الأعراض  كانت  المر ودةجمو   ب(  إما  التشخيص  فإن  هو  أ  جّ  
 .المرض )إ(

 . و هكذا أأأ
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 أهداف الوحدة
  

  الوحدة أن يكون قادراً على أن: يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه
 .مجموعة المجموعاتعلى ف يتعر   -1
 . يجد تقاطع مجموعتين -2

 . خواص التقاطع يتعر ف -3

 . اتحاد مجموعتين يتعر ف -4

 . تحاديتعر ف خواص الا -5

 . الفرق بين مجموعتين يتعر ف -6

 . خواص عملية الفرق  عر فيت -7

 . المجموعة المتممة يتعر ف -8

 . خواص المتممة يتعر ف -9

 . تحادالهامة لعمليتي التقاطع والابعض الخواص  يتعر ف -10

 . تحاد والتقاطع والفرق والمتممةلانتماء لعمليات ان جداول الايكو   -11

 . الفترات يتعر ف -12

    . المحددةغير الفترات  يتعر ف -13
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 اجعة ( مر  1 – 2)
المجموعة مفهوم هام وأساسي من مفاايي  فاروا الرضااايات وضعتلار ل اة عرفنا أن 

رااا  فاااروا  فاااين مفاااايي  رةيااارة مةااا  العوقاااات والااادوال ت هااار أالرضااااايات حيااا  
المرحلاااااة  فاااااين درسااااانا أوقاااااد سااااال   ، بالمجموعاااااةمرتبطاااااة  الرضااااااايات ا خااااار  

 :  يأتي معلومات هامة عن المجموعات نلخصها فيمابتدائية لإا
 تُساام ىلا لاابف فياا   وااااحاً  داً مااع ماان ا  ااياء محااددة تحديااالمجموعااة تج   .1

 .عناصر
               ،  ، ، نرمز للمجموعة بحروف مكلرة مة  .2
     . ، ...ا  ،   ص ،    س   يةما العناصر فيرمز لها بحروف عادأ .3

 . أو باسماء أو باعداد حسب نوعها
 }    { رصاد العناصار داخا  قوساين مان الناواقاة نكتب المجموعاة بطرض .4

و تكتاااب بطرضقاااة أ، خااار بفاصااالة مااان الناااوا آعنصااار و وضفصااا  باااين رااا  
را   فاييجاب توافرهاا  التايذا عرفناا المجموعاة باالخواص إالصفة المميازة 

 .عنصر من عناصرها
لاى مجموعاة وضساتخدم إللتعلير عان انتمااء عنصار ماا    يستخدم الرمز .5

 .الانتماء فيلن  الرمز 
الواحد عند عادة ترتيب عناصرها ولا يكرر العنصر إبلا تت ير المجموعة  .6

 .كتابة عناصر المجموعة
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مااا إعنصاار وضرمااز لهااا  يأعلااى  ي لا تحتااو  يالتاا يالمجموعااة الخاليااة هاا .7
حياا  أن المجموعااة الخاليااة مجموعااة جزئيااة ماان  }   { وأ    بااالرمز

 أي مجموعة .
علااى عنصاار  ي تحتااو  التااي يحاديااة وهااأ نهاااأماان المجموعااات مااا تعاارف ب .8

و مجموعاااة غيااار أ. مكااان حصااار عااادد عناصااارها أذا إو منتهياااة أ. واحاااد 
 لا يمكن حصر عدد عناصرها . التي يمنتهية وه

 ذا راااان لاإ بتدائياااةالإالمرحلاااة  يفااا يضااااً أبالاااااافة الاااى ماااا سااال  تعلمناااا  .9
هاااذه  يو اكةااار نساامأو عناصااار مكااتررة باااين مجمااوعتين أيوجااد عنصاار 

 .مجموعات مجموعات منفصلةال

 في عدد عناصرها . المتكافئة هي التي تتساو   المجموعات .10

لى  إ ينتمي  فيذا ران ر  عنصر إ،تتساو  مجموعتان  .11
 .=    ونكتب  لىإ ينتمي فيور  عنصر 

جاازاء ماان أ هاايلة مااا أدراسااة مساا فاايذا رانااك راا  المجموعااات الااواردة إ .12
هااذه المجموعااة بالمجموعااة الكاااملة وضرمااز لهااا  تُساام ى،  مجموعااة معينااة

  .  بالرمز  

  (، فيمحتواه  أو )مجموعة فرعية )جزئية( منتكون  .13
 .  س    ( إذا ران س  ي تحو  أو )

 ااكال أ هااين و  ااكال أ تُساام ى ااكال أنمةاا  المجموعااات غياار الخاليااة ب .14
نقاات تاادل  حياناااً أبااداخلها  عمضاالعات م لقااة تواااو أو بيضاااوضة أدائرضااة 

ماا  ف البااً  مااأن رانك محادودة العادد وقليلاة إعلى عناصر المجموعة 
  .و مربعأبمستطي   تمة  
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 مجموعة المجموعات : 
 ن  أن راا  مجموعااة غياار خاليااة تتكااون ماان عاادة عناصاار وعلمنااا أعلمنااا         

لااااى إ يمااااا ينتماااا ن عنصااااراً أم  لليااااان يسااااتعو عاااادم الانتماااااءأ رمااااز الانتماااااء 
  . م لاأمجموعة 

، مجموعة المجموعاات تُسم ىعات ، هذه خر  عناصرها مجمو أهنالك مجموعات 
مان  كلار حجمااً أ{ ولكان    ونكتب مجموعة  المجموعاات داخا  قاوس مان الناوا  

حاارف ررمااز لمجموعااة المجموعاااات ، رمااا نسااتعم  ا قااوس مجموعااات العناصاار
     ، ،    كلرة مة  : ولكن بصورة م

  :مةلة لمجموعة مجموعاتأ
 { ،   ل {  { 7،  5  { ،  2=                

         =      4    ، }2   ، }5 ،7  }  } 
=      4  ،7    ، }2  ، }  } 

              =   }  
     =        5  ،6  } } 

 و عدم أللدلالة على الانتماء    ،  لرمز نستعم  ا
 { {          ،2  ،5    ، }3{  5،  2:    مثلا 
  4  ،6  ،7  }     4  ،5    ، }2    ، }3  ،7  } } 

 للدلالة على الاحتواء    م الرمزكما نستخد
    2  } }       ،2    ، }5  ،7  } } 

 :وة ((و مجموعة القأقوة المجموعة : )) 
     : هاااايجميااااع المجموعااااات الجزئيااااة ماااان  فااااإن{ .  7،  4=    ذا رانااااكإ

                   ،4    ، }7    ، }4 ،7 }.  
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  .المجموعات قوة المجموعةعناصرها هذه  التيالمجموعة  تُسم ى
 =    4    ،}7    ، }4  ،7  ، }  }. 

عناصارها جمياع المجموعاات الجزئياة  يالتالمجموعة  هية المجموعة ذن قو  إ
  2منها . وضرمز لهذه المجموعة بالرمز 

    2     =   4 }  ،  7 }  ،  4  ،7 } ،    
 مثال : 
 تية : جد مجموعة القوة للمجموعات الآ      
     1   )  =   2  } 
     2   ) =   2  ،9  } 

3)    =    4  ،7  ،5  } 
4)       =      } 

 ل : ـالح
1   ) 2        =2  ، } } 
2 )   2         =2    ، }9    ، }2  ،9  ، }  } 
3 )   2        =4    ، }7    ، }5    ، }4 ، 7    ، }4  ،5  ، }        

            7  ،5    ، }4  ،7  ،5}  ،  } 
 {     و  أ=        {   {     2   ( 4
  2=   21   يساوي   2   ن عدد عناصرأوحظ ن     
  4=  22=     2    ن عدد عناصر    أ و     
  8=  23=   2ن عدد عناصر        أ و     

عادد س يسااوي ألى إمرفوعا  2 يساوي وبصورة عامة عدد عناصر مجموعة القوة 
 .عناصر المجموعة
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 ( 1 – 2تمرين ) 
    2جد  {  5،  4   = ذا رانكإ   (1)
     2جد {  3،  2،  1=    ذا رانكإ (2)
يهما أالعبارات التالية صحيحة و  أي{  7،  6،  5،  2   = ذا رانكإ   (3)

 :أخط
    2     { )  أ (   

    2     ) ب(
      2) ج (    

      }  2    )  د ( 
      }  2    ( ها ) 

     2    )  و (
      2{  5،  2 )  ز (    

     2{   5،  2     ) ح (
   2{ {  5،  2       ) ط (
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 ( العمليات على المجموعات  2 – 2) 
( ، )لعملياااات علاااى المجموعاااات رالاتحااااد مرحلاااة ساااابقة بعاااض ا فااايمااار بناااا 

هاااذه العملياااات ، والمتمماااة ، والفااارق وتعرضااال مبسااات لكااا  مااان  ( . ) والتقااااطع 
   .درستها   التيقد يذررك ببعض المعلومات السابقة  التاليفالمةال 
 مثال : 
 { 9 ... ،،  3 ، 2 ، 1=     ذا رانك    إ        
                          =1  ،3  ،5 ، 6 } 

                         =4  ،5  ،6 ، 8  } 
 جد:        
        ب(   )             (   أ )       
   -   (      د )         -   ج(   )       
 ⸍  ( ) ها       
 ⸍(   فن ث  ظل  )  ك    فيرس  المجموعات أ) و (        
 الحل : 

 {  8،  6،  5،  4،  3،  1=         )أ( 
 {     =1  ،3  )ج( {  6،  5   =        )ب( 

 {  9،  8،  7،  4،  2 =   ⸍)ه(  {          =4  ،8 )د(
  )و(

 

                          ×2               ×7                  
                    ×1      ×5      ×4                   
                    ×3      ×6        ×8                  

                                               ×9          (   )⸌ 
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  (2 – 2تمرين ) 
 {  8،  6،  3،  1=    { ،   6،  4،  3،  2=     اذا رانك   (1)

      ب(                 أ(       :  جد        
 {   10،  ...،   7 ، 6 ، 5،  4   =  اذا رانك   (2)

                       =6 ، 7  ،8  } 
                      =9  ،5  ،7  ،8  } 

 جد ث  ظل  :  
 ⸍(    ج(   )     ⸍ب(            ⸍أ(       
 ⸍(     (  )  ها                      (د    
  :نق  ا  كال التالية ث  ظل  المطلوبأ     (3)

 
                                                            

                                                                       
                                       

  
              ⸌                           (       )⸌ 
 ()ب                                ) أ (                  
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 ( تقاطع مجموعتين  3 – 2 (
ن جمياع العناصار المجموعة المؤلفاة ما هي ، ن تقاطع مجموعتين أعلمنا 

لى تقاطعهما إنفف الوقك ، وضرمز  في  لى إ تنتمي،  و  لى  إ تنتمي التي
 : بالرمز
 نكتب هذا التعرضل رمزضا :         
          =    :         } 

داة أتعرضااال التقااااطع وقاااارن ماااع  فااايو ( ،  نناااا نساااتخدم حااارف العطااا  )ألاحاااظ 
 المنط  .  فيت ) و ( الرب

ن تقااطع أو اكةار فنقاول : ألاى ثاوم مجموعاات ، إوضمكن تعمي  تعرضل التقاطع 
 .من العناصر المكتررة بينها جميعاً ل  أعدد من المجموعات هو مجموعة تت

 المجموعتين منفصلتان .  فإنخالية يساوي مجموعة ذا ران تقاطع مجموعتين إ
 مثال : 

 {  9ق  من أو  1كلر من أعدد زوجى  :  =      ذا رانك إ      
            =    4  ،6  } 

                 =1  ،3  ،5  } 
    ( 2)            (  1جد )      

 الحل :
1)     =    4  ،6  } 
2)        =      
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قضايا المنط   فيالمجموعات  ليه  بجداول الصواب  فييمكننا تكوضن جداول 
  لى إ ينتمين أما إ المجموعة  فين العنصر جداول الانتماء ،   تُسم ى

فلو  ،( وليف هناك حالة ثالةة   س ) إليها ينتميو ان  لا أ(   س) 
 مقابلة قيمة الصواب  في ، ورمزنا لها بالرمز لى إ تنتمياتخذنا عبارة س  

مقاب   في ورمزنا لها بالرمز   لىإ تنتميلا  سالمنط  ، وعبارة  في  ص
مكننا تكوضن جداول الانتماء  مقاب  القضايا  في. والمجموعات  خقيمة الصواب 

 وباستخدام مصطلحات المنط  نستطيع ان نكتب 
       س       س    س  

       س        س    س
      س        س    س
        س        س    س

جدول الانتماء  يُسم ىالذ   التالي(  1 – 2الجدول )  فييمكن تلخيص ما تقدم 
 لعملية التقاطع : 

 
            
   
     
     
      

 (1 – 2جدول )
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 ص التقاطع : واخ
 من تعرضل عملية التقاطع تتضح الخواص التالية :

مجموعات جزئية من المجموعة      ، ، ثوث  مجموعات  ي 
 ن : أالمجموعة الخالية نجد  ،  الكاملة  

(1    )    = 
(2    )     = 
(3    )    =  
 =    فإن   ذا ران  إ   ( 4)
(5)    (     )     ،  (     )     
 ( )الخاصية الابدالية (  )=  (  )   ( 6)
 ()الخاصية التجميعية(        )   =(    )   ( 7)

 . نمن هذه الخواص باستخدام أ كال يمكن التحق          
 الربط مع الحياة 

جالات متعددة، مما يلرز بم في ارتباط  مفهوم التقاطعتتجلى أهمية        
 منها : في الحياة تطليقات  الواقعية ودوره

 .ارتفاا ا ت الدم والسكري معًاالمراى المصابون با  : وً مة  الطب .1
أهداف  10: الوعلون الذين سجلوا أكةر من وً مة الإحصاء والرياضة .2

 .تمرضرات حاسمة 5دموا أكةر من وق
: التعرف على الوجوه بمطابقة السمات المكتررة وً مة الذكاء الاصطناعي .3

 .بين الصورة والليانات المسجلة
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 (3 – 2تمرين )

 ر  من الحالات الاتية : في        جد   (1)
 {  1،3،5،7،8 =     ،     {   1،2،3،5=       (   أ        
 {  8،3،7=      {      ،    3،7،8=        ( ب        

 ÷ { ، =   ×    {      ،    -=   + ،       ج(         
رقام العدد أمجموعة  هي    ، 420مجموعة ارقام العدد  هي (  د         

607  . 
  ه    ستو م فيمجموعة الا كال الرباعية   لتكن     (2)

 اوا { أمتواز  =   س : س           
 =   س : س مستطي  {             
 =   س : س معين {         
 =   س : س مربع {            

 م  تتكون المجموعات ؟       
           ،      ،           ،      ،          

  كال التالية :ر  من ا  في     ظل   (3)
 

                                             
                         

 
                                                            

 )ج(    )ب(                       ) أ (                          
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 تحاد مجموعتين ا(  4 – 2) 
:  عرفنا سابقاً أن 

 يتنتم يهو مجموعة تتأل  من جميع العناصر الت ، تحاد مجموعتينا
وضمكن      ونرمز ل  بالرمزأو رليهما   لىإ يو تنتمأ لى إ

  : يليرما  التعلير عن الاتحاد رمزضاً 
 {   س     س : س =     

داة أتعرضااال عملياااة الاتحااااد وقاااارن ماااع  فاااي (و أ )لاحاااظ اساااتخدام حااارف العطااا  
لااى الاتحاااد إ يلا تنتماا التاايالعناصاار ن أيضااا أالمنطاا  . لاحااظ  فااي (و أ )الااربت 

  .من المجموعتين أيلى إ يلا تنتم التيتلك  هي
لااى إ يتنتماا يالتاا رافااة العناصاار تحاااد عاادة مجموعااات هااو مجموعااة تتااال  ماانإ

 .ق  واحدة منها على ا
 

 الانتماء لعملية الاتحاد رما يلي :  ولوضمكن تكوضن جد    
 

      
      
      
      
      

         

 (2 – 2جدول )                      
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 واص الاتحاد : خ
 :لاتحاد نستنتج مبا رة الخواص التالية من تعرضل عملية ا      

 أي ،     ، ، المجموعة الخالية  المجموعة  الكاملة ،  حي 
 :   ثوم مجموعات جزئية من

1.         =    
2.       =    
3.           =   
4.            ،         
  =       فإن    نك  اذا را .5
 . ) الخاصية الابدالية (       =    .6
  .التجميعية( الخاصية) (     )     =    (     ) .7

 مثال : 
 =   أ ، ب ، جا ، د {    ذا رانك  إ        
 {  ها  ب ، جا ،   =               

 { ها =   أ ،                     
     (2)                     ( 1) :     جد       
                 (3 )                  (4)   (    ) 
                 (5 )  (    )    
 ل :ـالح

 {  اب ، جا ، د ، ه =   أ ،         .1
 {  اب ، جا ، ه =   أ ،         .2
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 { ا  أ ، ب ، جا ، ه  =   .3
4.   (      ) } اجا ، ه ،، ب أ   =   أ ، ب ، جا ، د }            

 { ا=   أ ، ب ، جا ، د ، ه                         

 {  ا  أ ، ه    {  اه ، د ، =   أ ، ب ، جا     (    )  .5
 ا { =   أ ، ب ، جا ، د ، ه                           

 
 ( 4 – 2تمرين ) 

 {  7،  ...،  2،  1،  0=       ذا رانك  إ  (1)
                         =5  ،7  ،8  } 
                            =1  ،5 ،6  ،7  } 

      (2   )     (3  )   (       ) (  1) :جد       
 {  8،  7،  6،  4=     ذا رانك :  إ  (2)

                         =6  ،7  } 
                            =5  ،9  ،11  } 

 :  يأتيرس  ث  ظل  ما أ        
             (1    )           (2   )       (3)      
             (4    )          (5   )    

 {  310رقام العدد أ=   س : س رق  من   ذا رانك إ(    3)
 { 708رقام العدد أ=   س : س رق  من                   

  (    2)           (    1) :جد        
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 ول بمدرستك ورانك     ص  ا مجموعة طوب ال  ذا رانك (    إ4)
 الرضاايات {  ي، س ناجح ف     س : س   =                       

 الكيمياء {  ي، ص ناجح ف  =    ص : ص                    
 .      :جد      

 : كال التاليةا  يف     ظل   (    5)
 

 ش             ش                                        
    

 
                                                            

 (                   )ب(                          )ج(  أ )         
 

 نجد عملية الاتحاد في العديد من المجالات منها :   الربط مع الحياة 

الرضاايات : جميع الطوب الناجحين في وً مة الحوسبة وقواعد البيانات .1
 .أو الفيزضاء أو روهما

هوات  أو : جميع العموء الذين يكترون وً مة الاقتصاد والتسويق .2
 .حواسيب أو روهما

دون رخصة أو بسرعة ب: ر  السائقين المخالفين سواء وً مة القانون  .3
 .زائدة
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 ( الفرق بين مجموعتين  5 – 2)
 عرفنا سابقاً أن:

ولا    لىإ يتنتم التيهو مجموعة العناصر  ،  الفرق بين مجموعتين 
   / و أ  ( – ) ونرمز لهذا الفرق ب  . لى إ يتنتم

 .{    س       س:  س  =    – :  يأ
 

 مثال : 
 {  9،  7- ، 5،  3،  0=    لتكن         
                    =2 ،  -3  ،5   ،9  } 

 . مجموعة الاعداد الصحيحة    =                
 ن  ك   في    - ، ث  ظل      -     و      -     :جد      
 ل :ـالح

           –       =0  ،3 ،  7  } 
             -      =2 ،  3  } 

                                                     
                                                        

 
    –  
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 :ن أستجد  الساب فن ملك  ك  أذا تإ      
        ( -    )   (    ) (   -   = )    
  للفرق بين مجموعتين يمكن بطرضقة مكابهة تكوضن جدول الانتماء       

 (3  - 2الجدول )
        –  

   
   
   
   

 (3 – 2جدول )                       
 :واص عملية الفرق خ

  ،  ، المجموعة الكاملة، حي  يلييتضح من تعرضل عملية الفرق ما 
 مجموعتان جزئيتان منها 

(1)  –     =  
(2)  -     =  
(3)   -      
(4)  -    =    
(5)  -    =    
(6)   -     –          

 ن يمكن التحق  من صحة هذه النتائج بالاستعانة بأ كال   
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 (5 – 2تمرين )
 من الكك  المقاب  اوجد :  (1)
 6×  5×   3×    1×                     )ب(   (   أ )   
            7×        4×       2×                          ( )ج  
                                                                              -   (  د )   
                                                    –   (ها )   
     (                               )  – (    )ز(    )   –  ( و )   

 : المجموعات التالية تمة   التيظل  المنطقة  أدناهالكك   في   (2)
 )ك  مجموعة في  ك (

             – ) أ (  
                                                          – )ب(   
       (    ) ) ج( 

                                (      )   -  (   د )   
 :  ن  أمجموعتين منفصلتين فاثلك  ،  اذا رانك    (3)

     –   =        ، –  =   
 يمكننا ان نجد عملية الفرق في العديد من المجالات منها:  الربط مع الحياة 

 .رام: مستخدمو تطلي  فيسلوك الذين لا يستخدمون إنستجمةوً  التكنولوجيا .1
 .الرضاايات فقت دون الفيزضاء: الطوب الناجحون في مةوً  التعليم .2
 .هوات  فقت دون  راء حواسيب: العموء الذين يكترون مةوً  إدارة الأعمال .3
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 ( المجموعة المتممة  6 – 2)  
  عرفنا سابقاً أنّ:

مجموعة عناصر  هي ⸍ونرمز لها بالرمز  متممة المجموعة 
          ونكتب رمزضاً  . لى إ تنتميلا  التي لة المجموعة الكام

 { س      س : س  =⸍و  أ  - = ⸍
  جدول الإنتماء للمجموعة المتممة 

 ⸌ 
   
   

 ( 4 – 2جدول )
 ⸍ تمة  أدناه المنطقة الم للة الكك   في       

 
    

                                                               
 

 :( 1) مثال 
 الموجبة . عداد الصحيحة ا مجموعة  لتكن         

    متممة   تمة  ة . ماذا يعداد الزوج مجموعة ا                
 ل :ـالح

 عداد الفردية . مجموعة ا تمة  ⸍       
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   :(2) مثال 
 {  7،  5،  3،  1=      تكن  ل       

                =    2  ،4  ،5  ،8  } 
                =    1  ،2  ،...  ،9  } 
  ⸍ - )د(      ⸍(    )ج( )   ⸍)ب(    ⸍ جد : )أ(   
 ل : ـالح

 {  9،  8،  6، 4،  2   =⸍  ) أ (
 {  9،  7، 6، 3، 1=    ⸍  )ب(
 {  9،  6=   ⸍{ 8،  7،  5،  4،  3،  2،  1=    ⸍(     ) )ج( 
 {  5=    { 9،  8،  6،  4،  2   –{  8،  5،  4،  2=   ⸍ ) د(

 
 مة :واص المتمّ خ

 : يليمن تعرضل المتممة يتضح ما 
 ن :أد نج مجموعتين جزئيتين من المجموعة الكاملة  ،   إذا رانك

   (1  )⸌  =     ،⸌ =    
   (2 ) (⸌)⸌  = 
   (3 )    ⸌=  
   (4  )   ⸌=    
   (5  )    ⸌  ⸌  
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  : (3)مثال 
  ⸍    =  - :  ن  أجداول الانتماء اثلك  مستخدماً 
 الحل :

جاداول المنطا  علماا  فاياتبعناهاا  يقة مكابهة لتلك التن جدول الانتماء بطرضنكو  
 لمتممتها والعكف صحيح : هانتماء ين انتماء العنصر لمجموعة ما ينفأب

  ⸌ –     ⸌  
        
         
          
          

 ( 5 –2جدول )                               
 ن : أ(  5 – 2الجدول )  فيخيرضن لاحظ من تطاب  العمودين ا       

                         -     =   ⸌   

   الربط مع الحياة 

من لا  = ، فالمتممة سكان مدينة الخرطوم) أ ( =  : إذا رانكمةوً الجغرافيا  .1
 .يسكنون الخرطوم

، الكل  اد  ون مالمطع   طفالا ( =  ب)  : إذا رانكمةوً  لصحة العامةا .2
 .المطع مينغير  = فالمتممة

 المناط  ذات التربة الطينية، فالمتممة( =  ل)  : إذا رانكمةوً  الجيولوجيا  .3
 .المناط  غير الطينية  =
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 ( 6 – 2تمرين ) 
 :  يأتيجد ما  .1

 ⸍ –   ب(     ⸍       أ(           
  ⸍     (  د       ⸍ج(            
   ⸍     =   –   نأثبات ن لإفاستخدم  ك      .2
     20لى إ 2مجموعة الاعداد الزوجية  من  لتكن    .3
         ،4المكوناااة مااان مضااااعفات العااادد المجموعاااة  الجزئياااة مااانولاااتكن      
 ، اكتب : 3المكونة من مضاعفات العدد   المجموعة الجزئية من      
                ⸍د(  )      ⸍)ج(          )ب(          (  أ )    
 ⸍(    و(  )  )            ⸍(    )  (  ها)    

 : يليمستخدما جداول الانتماء اثلك ما .4
     = ⸍ – )ب(         =  ⸍( ⸍( ) أ )    

   يحتااوي علااى ثااوم مجموعااات 50. فصاا  باا  مجموعااة ماان الطااوب وعاادده  5
 . حي  .      ، ،  

  .طالب 35= مجموعة الطوب الذين يمارسون ررة القدم وعدده   
 . طالب 20ررة الطائرة وعدده  مجموعة الطوب الذين يمارسون = 

 .طالب 12اللعلتين معاً وعدده  ب الذين يمارسون مجموعة الطو=       
 أحسب روً مما يأتي : 

 عدد الطوب الذين يمارسون ررة القدم فقت .  -1
 عدد الطوب الذين يمارسون ررة الطائرة فقت .  -2

 عدد الطوب الذين لايمارسون ررة القدم .  -3

 عدد الطوب الذين لا يمارسون ررة الطائرة .  -4

 يمارسون أياً من اللعلتين .  عدد الطوب الذين لا -5
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 ي التقاطع والاتحاد واص الهامة لعمليتخ( بعض ال 7 – 2) 
 يلكاا  ماان عمليتاا ليااة والتجميعيااة اللتااين ذررتااا سااابقاً ابدلااى جانااب الخاصاايتين الاإ

 : يليتحاد ، هناك خواص هامة نذررها فيما لاالتقاطع وا
 : فإنثوم مجموعات  أي     ،  ، لتكن   

  أيعملية التقاطع تتوزا على عملية الاتحاد ،    (1)
           (     (  =  )     )    (     ) 
 عملية الاتحاد  تتوزا على عملية التقاطع :   (2)

         (      ( = )   )   (       ) 
 ول :قانون دومورغان ا    (3)

       (   )⸌ = ⸌  ⸌  
 قانون دومورغان الةاني :   (4)

     (   )⸌ = ⸌  ⸌ 
 التاايماان الخااواص  أيو أسااتخدام جااداول الانتماااء لاثبااات هااذه الخااواص إوضمكاان 

 .سل  ذررها 
 مورغان الاول و ل لاثبات قانون دامث
 (   )⸌ = ⸌  ⸌  

ن عااااادد ربعاااااة احتماااااالات  الحالاااااة نحتااااااج لجااااادول   هاااااذه فاااااين الجااااادول و نكاااااو  
  .،  تكوضن هذه العوقة مجموعتان فقت  فيالمجموعات الداخلة 

فقااااد لزمنااااا    ،  ،ن عاااادد المجموعااااات ثااااوم الحالااااة السااااابقة   فااااياماااا 
  .تكوضن جدول لةمانية احتمالات
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  ⸌  ⸌     (   )⸌ ⸌   ⸌  
             
              
             
             

 (6 – 2جدول )
 :  ن أ( 6 – 2الجدول ) فيخرضن من تطاب  العمودين ا  نوحظ

 (    )⸌   =⸌ ⸌    
 :استخدام جداول الانتماءبو  وبالمة  يمكن اثبات رةير من الخواص

 مثال : 
 مستعمو جداول الانتماء أثلك أن :

      ( –   )    =  
 الحل : 

      ( –   )    =   
   –     ( –   )    
         
         
          
          

 (7 – 2جدول )
 :  ن  أيتضح (  7 – 2الجدول )  يخيرضن فمن العمودين ا 

 ( –   )    =  
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 ( 7 – 2تمرين ) 
 :  يتأي مام روً صحة  ختلراجداول الانتماء  مستعموً 

(1)    -   = 
(2)   –⸌ = - ⸌      
(3)   (⸌     )⸌= ⸌   ⸌   
    ب ( =  ) أ   ب (  – ) أ   (4)
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 ( الفترات  8–2)
 يذا رااان العاادد الح يقااإاناا  فااي رحلااة سااابقة عناادما درساانا المتباينااات  علمنااا سااابقاً 

عااداد  ص . وعلااى خاات ا< نااا نكتااب س فإنص  يصاا ر ماان العاادد الح يقااأس 
. ونعلا  العادد ص تمة ا  التايى يسار النقطة العدد س عل تمة   التيت هر النقطة 

   :فإنح ي ية  عداداً أ ن  اذا ران س ، ص ، ا أكذلك 
 .ص  <و س أو س = ص أص  >ما س إ

 .ص + ا   <س + ا   فإنص  <ذا ران س إ  -1
 .ص ا  <س ا  فإنص ، ا عدد موجب  <ذا ران س إ  -2
 .س ا < ص ا  فإنص ، ا عدد سالب   <ذا ران س إ  -3
 .ا  <س  فإنا  <ص ، ص  <ذا ران س إ -4
   ذا رااااااااااان إو  ص  س   و  س = ص  نكتاااااااااابأذا رااااااااااان س < ص ، إ -5

  ص .  و س = ص نكتب س أص  <س 

 تى :صورة متباينة واحدة مرربة رالآ فيوضمكن رتابة ذلك 
 . ا  ص  و س أا  ص  س            

 الفترات :
ن         تية مجموعة جزئية ملآعداد ا ذا اعتلرنا ر  مجموعة من مجموعات اإ

 : لح ي ية (عداد ا) مجموعة ا 
 { 7  <س    <  3=   س :  1    (1)
 {   7س     3=   س :  2    (2)
 {   7س  < 3=   س :  3    (3)
 {  7 <س   3=   س :  4    (4)
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،  2، ف 1ف مة  هذه المجموعات تطل  عليها اس  فترات فاذا رمزنا لها بالرمز 
 ، بالترتيب يمكن اعادة رتابتها بالطرضقة التالية :  4ف ، 3ف
 .فترة مفتوحة  تُسم ى( و  7،  3= )  1ف
 .فترة م لقة  تُسم ىو  [ 7،  3 ]=  2ف
  . فترة مفتوحة م لقة تُسم ىو  [ 7،  3= )  3ف
 . فترة م لقة مفتوحة  تُسم ى( و  7،  3 ]=  4ف

و أحدهما أوجود  مكانيةإمع  7،  3تقع بين  التيعلى النقاط  ي هذه الفترات تحتو 
 1الفتارة ف يرما يتضح مان الفتارات الساابقة ففا الفترة (كليهما امن المجموعة ) 

))الممةلااااة للمجموعااااة 
رة لا تنتميااااان لهااااا ، لااااذلك سااااميك فتاااا 7،  3ن أنجااااد ((  1

نهاااا فتعتلااار فتاارة م لقاااة ،   2( واماااا الفتاارة ف  )قواسااها بالكاااك  أمفتوحااة ومةلاااك 
فتعتلار  3تارة فما الفأ[ .   ونكتب اقواسها بالكك  ]  7، 3يتين على النها ي تحتو 

لك ولااذ 7لهااا النهايااة  تنتمااي للفتاارة بينمااا تنتماايلا  3ن النهايااة ة ،  قاامفتوحااة م ل
فترة م لقة مفتوحة لانتمااء  هيف 4ما الفترة فأ[    قواسها على الصورة  ) أنكتب 

 حياناااً أقواسااها تكتااب بالكااك   ]    ( أفلهااا  7لهااا وعاادم انتماااء النهايااة  3النهايااة 
 :قواس التالية رتابة ا  نستخدم طرضقة

 [ أ ، ب ] :   وللمفتوحة يكتب،        للفترة الم لقة نكتب : ] أ ، ب  [
 وللمفتوحة الم لقة  : [ أ ، ب [،        ]  : ] أ ، ب  وللم لقة المفتوحة

 بها المتباينات : تمة   التيعداد بالصورة ن نمة  الفترات على خت ا أوضمكن 
عااااداد ولاحااااظ انتماااااء لتمةياااا  الفتاااارات السااااابقة علااااى خاااات ا  الآتااااين اااار الكااااك  أ

 .و عدم انتمائها ريل يمة أالنهايتين للفترة 
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                1ف

                          9      8       7       6     5      4       3     2     1     0    -1     

 2ف
                           9      8       7       6      5     4       3     2      1     0   -1     

    3ف
                                  8       7       6    5       4      3      2      1     0    -1     

     4ف
                                  8      7       6      5      4      3      2      1      0     -1                             

 الفترات غير المحددة : 
 :ة رما تلدو من المجموعات التاليةفترات غير محدد تمة  ن بعض المجموعات إ

 {  1=   س : س  <    1     
 {    3=   س : س    2     
 {  2=   س : س >    3     
 {   5=   س : س    4     
 {     =   س : س    5     

 ذا علرنا عن المجموعات السابقة رفترات تكتب على الصورة التالية :إ
 ( ،  1= )  1ف     
 (  ،  3 ]=  2ف     
 (  ،2 -= )  3ف     
  [   ،5-= )  4ف     
 (   + ،-= )  5ف     
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 :عداد هكذا نرس  الفترات غير المحددة على خت ا 
 

     2-    1-    0      1     2     3      4      5       6     7               1ف
 

    4 -   3-    2-    1-    0      1      2      3      4       5             2ف
 
 4-    3-    2-     1-     0      1     2       3      4     5            3ف

 
 4-    3-   2-    1-     0      1      2      3      4       5           4ف
 
 4-    3-    2-    1-    0     1      2      3       4      5               5ف
 

   الربط مع الحياة 

ن فاااي رةيااار مااان المجاااالات مااا و اساااتخدامها  يمكنناااا ر ضاااة ارتبااااط الفتااارات       
 حولنا منها : 

( 5 ، 2: عمر نص  مادة مكعة يقع في الفترة )مةوً  الفيزياء والكيمياء .1
 .سنوات

    [ ديسملر،  نوفملر ]في السودان بين موس  زراعة القمح مةوً :  الزراعة .2
صباحاً و لا  8) يكم   م (  4ص ،  8 ]مةوً : الدوام في العم   العمل .3

       مساءً (  4يكم  
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 (8 – 2تمرين )
  :صورة فترات فير عن المجموعات التالية عل       (1)

 {  11،  5بين  ي=   س : س عدد ح يق  (  ) أ        
 {     ، س   7> س  2=   س :  ) ب(         
 {    6=   س : س ) ج (             
 موجب {  ي=   س : س عدد ح يق     )  د (        
 {   5  و س > 2=   س : س <   (  ها)        

 عداد :   الفترات التالية على خت ا مة       (2)
 (  ، + 0ب(  )  )  (   4،  2- ]   ) أ (        
 (    ،7 -) (   د )             [ 5،  3 ]   ) ج(        

 [   ) (-     ،-2 ، + 3 ](    ه )        
 داد التالية :عكتب الفترات الممةلة على خطوط ا أ    (3)
 
         4-   3-    2-    1-    0      1     2      3     4      5     6             1ف

 

     4-    3-    2-    1-     0      1     2      3       4      5     6        2ف
 

 4-    3-    2-    1-    0      1      2       3     4      5      6               3ف

                      

 4-    3-     2-    1-    0     1      2      3       4      5     6           4ف
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 - 75 - المرحلة الثانوية  -الصف الأول  -الرياضيات                                                                                                                                             

 أهداف الوحدة
 

  -يتوقع من الطالب بعد دارسة هذه الوحدة أن يكون قادراً على أن :

 .  مرت بف الزوج اليتعر   -1
 ف حاصل ضرب الديكارتي . يتعر   -2

 ف مفهوم العلاقة . يتعر   -3

 ف العلاقة العكسية . يتعر   -4

 قسم . يف علاقة يتعر   -5

 .  ةنععكاسيلاف العلاقة ايتعر   -6

 ف العلاقة المتماثلة . يتعر   -7

 . ف العلاقة المتعدية )الناقلة(تعر  ي -8

 . ف علاقة التكافؤيتعر   -9
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 ةـمراجع

  مرتّب(  الزوج ال 1 – 3)
ن عنصرين س ، ص  يتكون م مرت بن الزوج الأ المتوسطةتعلمنا فى المرحلة        
ن ) المسقط ( و  المك الثانعيول ، والعنصر ( الأ المسقط (ن ول المكو  العنصر الأ يُسم ى
. مرت بالترتيب عند كتابة الزوج ال ويكتب هكذا ) س ، ص( . كما علمنا اهمية الثانعي

) ص، س (   ، ص(  ) س نإ( وعموما ف 7  ،5)  (  7،  5 ) مرت بفالزوج ال
ا شيئان مهلأنع{  ، ص } س   ن ) س ، ص ( أكما   كان  س = ص إذالا إ

 ) س ، ص ( . الا نعستعمل عبارات مثل س مختلفان  ، كما يجب 
 .ةمرت بزواج أ( ، ) س ، س (  3،  3بينما )  مرت بما س ، ص فليس بزوج أ

 ( 1مثال : )
 قيم س ، ص   جد ( .  3،  2( = ) س +  1 –، ص  5كان )  إذا        
 الحل :
 (  3،  2( = ) س +  1–، ص  5)         
  5=  2س +           
            = 3=  2 – 5س  

  4ص =    1+  3ص =        3=  1 –ص           
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 (2مثال : )
 س ، ص  ( جد قيمة كل من 6ص( = )س + ص ،  –، س  2كان ) إذا       
 الحل : 
 ة مرت بمن خاصية تساوى الازواج ال        

 (1)         2س + ص =           
 (2)        6ص =  –س           

  4س =     8س =  2بالجمع         
 (1وبالتعويض فى )        
    2-ص =            4 – 2ص =   2+ ص =  4

 ( 1 - 3تمرين ) 
  : فيما ياتى  جد قيمة كل من س ، ص        

 .  ( 1، ص +  2( = )  5،  1–) س  .1

 . ( 4 –ص  3،  5( = )  1،  3س +  2)  .2
 . ( 1ص ( = ) س + ص ،  –، س  3) .3
 . ص (  -س 3،  7( = )  3س + ص ، 2) .4
 .(  2، ص +  1 –( = ) س  1س +  2،  2 –) ص  .5

 ص( .2 –، س  1( = )11ص ، 3)س +  .6

 ص( .5 –س 2،  4( = )8ص ، 5)س +  .7
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 ( حاصل الضرب الديكارتى  2 – 3) 
تعرف بحاصل  ×   أنمجموعتين ، نععلم  ،  كانعت   إذا        

نتمى ي التية مرت بموعة كافة الازواج المج هيو    ضرب   الضرب الديكارتى لـ
  للمجموعة الثانعين ، وينتمى المكو   للمجموعة منها ول من كل زوج ن الأالمكو  
 {   ص    س  :} ) س ، ص (  ×   أي
 

 

 : مثلةأ
 {  3،  2 }=  {   ،   7،  5= }  كان   إذا .1
 ( {      3،  7( ، ) 2،  7( ، ) 3،  5( ، )  2،  5= } )  ×   ن  إف     

 ( { 7،  3( ، )7،  2( ، )5،  3( ، )5،  2= } )  ×    بينما     
 ن إ{  ف هـ،  2}  =   كان  إذاو   .2

 ( { هـ،  هـ(  ، )2،  هـ(  ، )هـ،  2) ( ، 2،  2} )  =  ×             
 } أ {   =     كان  إذاو     .3
 = } ) أ ، أ ( {   ×   ن  إف       
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 ( 2 - 3تمرين ) 

 ، جد :  { 4،  3،  2= }   ،        { 8،  6= }  كان   إذا (1)
   ×  أ (    )        

   ×     )ب(        
   ×     ) ج(        
   ×   ) د (        
 { اوجد  2،  9= }    ن  كا إذا  (2)

     { × 5،  2}     )ب(     {         5× }      ( ) أ        
  × ) د (           {        0× }       )ج(        

 د :ج    {6،  5،  4}  =   ،   {5،  4،  3 }  = كان  إذا( 3)
      ×  ()  أ. 

 ×   ()ب.  

  (× )() ج. 
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 ( العلاقة  3 - 3)
فانعه يمكن تعريف   ،  كانعت لدينا مجموعتان   إذانعه أ عرفنا سابقاً         

 إذاما بقاعدة اقتران محددة او بمخطط سهمى . فإ    إلى وتكوين علاقة  من 
 تُسم ىمجال العلاقة بينما  تُسم ى ولى لأة ان المجموعإف  :  كان  

ا  مجموعة صور المجال الموجودة م  أالمجال المقابل للعلاقة .  المجموعة الثانعية   
زواج أمجموعة عناصرها  هيالعلاقة  ن  أمدى العلاقة . بما  تُسم ىلمقابل ففى المجال ا

: قة . وقد مر بنا تعريف العلاقة وهولابيان الع تُسم ىة مرت بزواج اللأن هذه اإة ، فمرت ب
مجموعة  هيو  مجموعة غير خالية   إلى مجموعة غير خالية   من ارتباط 

ن ذلك يكتب إ، ف   )س ، ص (  كان إذانعه أوهذا يعنى  .جزئية من 
. نعفى العبارة س    ص هو      س ترتبط مع ص بالعلاقة أص  ويقر     عادة  س

           .     و )س ، ص ( أص     س
، وتكون العلاقة من مجموعة يبقى التعريف نعفسه  =  كانعت المجموعة إذا   
 . فة على المجموعة  ن العلاقة معر  أهذه الحالة نعقول  ينعفسها . وف  إلى 

 
    تعريف :

كارتى  مجموعة جزئية من حاصل الضرب الدي هي العلاقة على مجموعة 
من  سن العنصر أص  يعنى  و س    أ     . والرمز ) س ، ص (   ×  
مجال العلاقة  . وتكون المجموعة   بالعلاقة    يرتبط مع العنصر ص من 

 ومجالها المقابل .



 - 81 - المرحلة الثانوية  -الصف الأول  -الرياضيات                                                                                                                                             

 س 
 ص

 ع 

 (  1مثال : )   
 {  6،  5،  2= }   ،       = } س ، ص ، ع {  كانعت    إذا        

  معرفة بالمخطط السهمى :    إلى  علاقة من       كانعتو 

 ( 1 - 3 )في الشكل 
 
 

           
                                        

 (1 - 3الشكل )                         
 ن :أنعجد       
 .( {  5( ، ) ع ،  2( ، ) ص ،  2= } ) س ،      .1
 . مجالها المقابل   قة ،  مجال العلا  .2
 . مدى العلاقة  هي{  5،  2}  .3
 . 6     ص و أ     (  6بينما ) ص ،  2    و س  أ    (  2س ،  ) .4
5.        ×     

 العلاقــــــــــــــة تُســــــــــــــم ى،  ع ( {  و  5، ص ( ،  )  2، س ( ، )  2= } )  1-   .6
    . العكسية

 
 

2 

5 

6 
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 (  2مثال : ) 
 {  15،  9،  7= }      كانعت   إذا     

                     { =9  ،11  ،16  } 
 = } ) س ، ص ( : س > ص {   1                     

 = ص {  2= } ) س ، ص ( : س +   2                     
المخطط  ارسمة ثم مرت بزواج اللأفى صورة مجموعة من ا  2،     1  كتب أ     

 .علاقة  السهمى لكل
 :  الحل
    1   ( { =7  ،9  )  ( ،7  ،11  ( ، )7  ،16 ) ( ،9  ،11 ، )  (9  ،16) ، 

           (15  ،16 ) } 
    2   ( ( { =7  ،9  ( ، )9  ،11  } ) 
 2   ،  1    العلاقتين نيمث لا( 3 - 3( ، )2 - 3)المخططان السهميان   

 

 
 

                               
 

                                                            
 ( 3 - 3(                  الشكل ) 2 - 3الشكل )                   

7 

9 

15 

 

 

9 

11 

16 

 

7 

9 

15 

9 

11 

16 
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 (  3)  : مثال
 {  5،  4،  2= }   كانعت  إذا     
 حيث : علاقة على المجموعة     وكانعت  

           ( { =2  ،2  ( ، )2  ،5  ( ، )4  ،4  ( ، )5  ،4  } ) 
 بمخطط سهمى        ارسم 

 الحل : 
 العلاقة  يمث ل(  4 - 3المخطط السهمى  بالشكل )         
 

                        أو                                        
            ×2          ×4         × 5          

                                               

                                                                        
     (    4 - 3الشكل )                                 
 نعفسه  إلىعروة وهو سهم من العنصر  يُسم ى      الشكل  

2 

4 

 

5 

 

 

2 
4 

 

5 
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 ( 3 - 3تمرين ) 
 {   10،  6،  4}   =  {   ،     9،  8،  3}  = كانعت   إذا (1)

 إلى  المجموعة كبر من( منأ العلاقة ) يمث ل سهمياً  ن مخططاً كو          
 .المجموعة 

 يمث ل سهمياً  ن مخططاً { . كو   11،  7،  5،  2}  =  كانعت  إذا (2)
 . على المجموعة  (صغر منأ علاقة )

  مخطط العلاقة  ارسم{ .  10،  8،  5،  4،  3}   = كانعت  اإذ (3)
 . ) س ضعف ص ( على المجموعة 

    اكتب     :      { ، 10،  8،  6،  4،  2}  = كان  إذا (4)

   في شكل {   ، س ، ص  9(   : س + ص > ،   ) } =         
 ة . مرت بأزواج       

      بحيث   علاقة على    { ،  9،   4،  3،  2}  = كانعت   إذا (5)

 ة . مرت بفي شكل أزواج  اكتب    = ص {  2} ) س ، ص ( : س  =      
   { 3،  2،  1،  0،  1-،  2- }=  كانعت   إذا(  6)

                  ={ 1  ،2  ،5  ،10}  
  لكل س  1 + 2= س)س(  ع حيث       :                     

 ة . مرت بمن الأزواج المجموعة صورة في     أكتب  .أ 
 .      ن العلاقة الذي يبي  السهمي المخطط  ارسم .ب

  {     8،  1-،   7-= }    { ،    3،  0،  2-= }    كانعت    إذا (7)

 بحيث       إلى  علاقة من             
 {    ، ص     ، س  1 –س  3: ص =  = } ) س ، ص (        

 بذكر عناصرها .    كتب  أ        
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 (  بعض العلاقات الهامة  4 – 3)
ـ : م ) القسمة (علاقة يقسّ ( 1) م العـدد الصـحي  ص نعقـول ان العـدد الصـحي  س يقس 
 كان العدد ص  يقبل القسمة على العدد س  إذا

  3=  4 ÷ 12 لأن 12م تقس    4         فمثلا
  1=  5÷  5  لأن  5م تقس    5              

 ( 1مثال : ) 
 {  6،  3،  2،  1= }   كانعت     إذا        
 م على المجموعة  يقس   علاقة يمث ل سهمياً  مخططاً  ارسم

 الحل : 
 المخطط السهمى . يمث ل(  5 - 3الشكل )         

 
                          1                  2 

 

      
          3                         6              

 

 ( 5 - 3الشكل )                         
ـ لأنتوجد عروة عند كل نعقطة ،  أنعهتلاحظ          م نعفسـه ، ويوجـد سـهم كل عدد يقس 

ـالعدد المقسوم  ا إلىمن كل عدد قاسم  ـمـثلا م بـالرمز حيانعـا يرمـز لعلاقـة يقس  م  س تقس 
 : س | ص ص تكتب
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 ( 2مثال : ) 
 {  9،  8،  5،  4،  3،  2= }   كانعت  إذا        
 {  ص ، س ، ص   = } ) س ، ص ( : س    وكانعت          
 ة مرت بفى صورة ازواج     اكتب           

 :  الحل
          ( { =2  ،2  ( ، )3  ،3  ( ، )4  ،4 ( ، )5  ،5 ) ( ،8  ،8  ، )      

(9  ،9 ، )  (2  ، 4 ( ، )3  ،9 ( ، )2 ، 8  (، )4  ،8  } ) 
 (  3مثال : ) 
 {  12،  6،  4= }    {    ،    6،  5،  3= }    كانعت    إذا       
 {  ، ص    ص ، س  = } ) س ، ص ( : س    وكانعت

 .       العلاقة يمث ل سهمياً  مخططاً  ارسم (1)
 بذكر عناصرها      كتب  أ (2)

 الحل :
  المخطط السهمى للعلاقة  يمث ل(  6 - 3الشكل )         

(1)                       3                  4   
                           5                  6 
                           6                 12  

                                                                        
 ( 6 - 3الشكل ) 

(2)       ( { =3  ،6  ( ، )3  ،12  ( ، )6  ،6  ( ، )6  ،12  } ) 
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 علاقة الاحتواء :( 2)
،  عناصر فى  هي كانعت جميع عناصر  إذا      ن  أنععلم         
    { 1  ،3  ،4  ،5 }{    4،  3}  فمثلا :

 واص الاحتواء :خ
(1)     تكون ،      
   = ن  إف        ،  كانعت  إذا (2)
   ن  إف         ،   كانعت    إذا  (3)

ثم  ن جميع المجموعات الجزئية من { كو   7،  3= } كانعت  إذا(  4: )  مثال
 حتواء الا يمث ل مخططاً  ارسم
 : الحل

        2 { =  { ،3  { ، }7  { ، }3  ،7  } } 
 المخطط لعلاقة الاحتواء المطلوبة . يمث ل(  7 - 3الشكل ) 

 
                              {3}                  

                          
                              {7}               {7،3} 

 
 (7-3الشكل )                                  
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 علاقة التساوى :( 3)
 الشي نعفسه نعقول ان س = ص  إلىكان كل من س ، ص يرمزان  إذا        

. سـهمجموعة فعلاقة التسـاوي علـى هـذه المجموعـة تـربط كـل عنصـر بنف كانعت  إذاو 
 كانعت        إذافمثلا 
 ( {  3،  3)( ،  5،  5( ، )  7،   7= }  )   {  فان     3،  5،  7}   =  

 ( 4 - 3 تمرين )
 {  9،  7،  6،  3،  2= }   كانعت    إذا (1)

 {   ، س ، ص : س | ص = } ) س ، ص (                         
 ة مرت بمخطط العلاقة      ثم ضعها فى صورة ازواج  ارسم        

الجزئية  مجموعة جميع المجموعات  2 ، { 5،  4،  2}  =  كانعت إذا (2)
 علاقة الاحتواء . يمث ل سهمياً  مخططاً  ارسمثم 2 نمنها، عي  

ن علاقـــة التســـاوي علـــى المجموعـــة  ، د { كـــو   ـب ، جـــ = } أ ،   كانعـــت إذا (3)
 لها .  سهمياً  مخططاً  ارسم، ثم  
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 واص العلاقة على المجموعة خ(  5 – 3) 
 : نعكاسيةلا العلاقة ا
   : فان {  4،  3،  2= }    كانعت  إذا        

   ×  =  ( {2  ،2 ، )  (2  ،3 ، )  (2  ،4 )( ،3  ،2 ، ) (3  ،3  ، )        
(3 ، 4  ( ، )4  ،2  ( ، )4  ،3  ( ، )4  ،4  } ) 
 :بحيث كانعت   ×  1خذنعا   أ إذاو 

     
1   ( { =2  ،2  ( ، )3 ، 3  ( ، )4 ،4  ( ، )4  ،2  ( ، )3  ،4  } ) 
     4،  3،  2ن أنعلاحظ 

      1  ، ( 3  ،3 )    1    ( ،4  ،4  )    1(  2،  2)  ن أ و
     1 ن ) أ ، أ ( أنعجد   لكل عنصر أ  أي

 .  انععكاسيةمثل هذه العلاقة علاقة  تُسم ى
 ( {  4،2( ، )  4،  4( ، )  2،  2) = }   2  خذنعا أ إذاما أ        
  2   ( 3،  3 بينما )   3 لأن انععكاسيةليست   2فان    

 : التالي(  8 - 3بمخطط سهمى كما فى الشكل )    1     لتمث  
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               ×2             ×3          ×4            

                                                           
                               1 

مما سـب  يمكننـا تعريـف العلاقـة  في ل عنصراً لاحظ وجود عروة عند كل نعقطة تمث  
 :  نععكاسيةلاا

 تعريف :
لكل س   تحق  س  إذا انععكاسيةفة على المجموعة المعر     تكون العلاقة    

  عنصر س 
  س  س    وبصورة رمزية : س  لكل عنصر س 

 إذا، و انععكاسية تكون العلاقة    مع نعفسه بالعلاقة  ارتبط كل عنصر فى  إذاف
وتكون العلاقة غير ،  يرتبط مع نعفسهفيفان كل عنصر  انععكاسيةكانعت العلاقة 

 ولم يرتبط بنفسه .  وجد عنصر واحد على الأقل في   إذا انععكاسية
 

 : انعكاسيةلة لعلاقة أمث
 مجموعة  أيعلاقة التساوي على  (1)
 مجموعة مجموعات  أيعلاقة الاحتواء على  (2)
 مجموعة أعداد  أيعلاقة يقسم على  (3)
 مجموعة مستقيمات فى مستو واحد  أيعلاقة التوازي على  (4)
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   :، حيث انععكاسيةتكون على المجموعة   فةالعلاقات التالية المعر   أين بي  مثال : 
         {  =1  ،2  ،3  ،4  } 

      1  ( { =1  ،1( ، )1  ،2( ، )2  ،1( ، )3  ،3( ، )4  ،4 } ) 
      2  ( { =1  ،1( ، )2  ،2( ، )3  ،3 } ) 
      3  ( { =1  ،1( ، )2  ،2( ، )3  ،4( ، )3  ،3(  ، )4  ،4 } ) 
      4  ( { =1  ،1( ، )2  ،2( ، )3  ،3، ) (4  ،4 } ) 

 الحل :
 (  2،  2ها لا تتضمن الزوج ) لأنع انععكاسيةليست     1      
 2     (  4،  4)  لأن انععكاسيةليست    2      
    3    يربط مع نعفسه بالعلاقة   كل عنصر فى لأن انععكاسية   3      
 ؟ ذاا. لم  انععكاسية   4      

 ( 5 – 3تمرين ) 
 وكانعت العلاقات التالية علـى المجموعـة  { 6،  5،  4= }  كانعت إذا (1)

 م لا مع ذكر السبب .أ انععكاسيةكانعت العلاقة  إذا، وض  ما  
      1  ( { =4  ،5  ( ، )6  ،5  ( ، )5  ،5  ( ، )5  ،6  } ) 
      2  ( { =4  ،5  ( ، )5  ،6  ( ، )4  ،6 )  } 

      3  ( { =4  ،4  ( ، )5  ،5  ( ، )5  ،6 ، )  (6  ،5  ( ، )6  ،6 )  } 
     4  ( { =4  ،4  } ) 

     5  ( { =4  ،4 ( ، )5  ،5  ( ، )4  ،5  ( ، )5  ،4 } ) 
     6  =     × 
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كـــان كـــل  إذان مـــا ( بـــي   9 - 3فـــى المخططـــات الســـهمية التاليـــة بالشـــكل )  (2)
 . م لا مع ذكر السببأ انععكاسيةعلاقة  يمث لمخطط 

 
 
                                                     

 س                                            ×           3×     2×ب         ×   أ   ×                  
 ص ×                 7×     5×             ـج×                     

                                                                       
                          1                  2                       3                        

 ( 9 - 3الشكل )           
  علاقتـــــــين علـــــــى 2  ،   1    ، { ـ} أ ، ب ، جـــــــ =كانعـــــــت  إذا (3)

 :   حيث
 ( { ـ، ج ـ، أ(  ، )ج ـ، )ب ، ب( ، )ج  ب( أ( ، )أ ، ، = } ) أ  1      
 ( { ـ( ، )ب ، جـ، ج ـ= } )أ ، ب( ، )ب ، ب( ، )ج 2      

 م لا مع ذكر السبب . أ انععكاسية  2 ،    1    كانعت كل من إذان ما بي         
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   ( العلاقة المتماثلة ) المتناظرة ( 6 – 3) 
 :كما يلى    فنا عليها علاقة  وعر   { 4،  3،  2= }  خذنعا المجموعة أ إذا     
    ( { =2  ،2، ) (2  ،3( ، )3  ،2 ، )( 3  ،4( ، )4   ،3)  ، (4  ،4 } ) 
 ( التالي : 10 - 3ن مخططها السهمي يبدو كما فى الشكل ) إف
 

                               ×2         ×3       ×4   
 

 ( 10 - 3الشكل )                                 
كلما انعطل  سهم من عنصر  أنعهفنجد      المخطط السهمى للعلاقة إلىلننظر         
ينطلـ  سـهم  2فمـن  إلـىليعـود قابله سـهم ينطلـ  مـن عنصر  إلىس مثلا 

سـهما مـن هنـا  نعجـد  4 إلـى 3. وكـذلك مـن  2 إلـى 3ينطل  مـن  سهماً  وكذلك 3 إلى
 خرى أبعبارة . و  3 إلى 4
(2  ،3 )    ( 2،  3و )     ( 4،  3وكــــــــذلك )     ( ،4  ،3 )     تصــــــــف .

 نعها علاقة تناظر ) تماثل ( أمثل هذه العلاقة ب

 :تعريف 
 تحق  ما يلى : إذامتناظرة  فة على المجموعة المعر     تكون العلاقة   

 و بشكل رمزى أ  ب  أ ،  لكلأ      ب فان  ب      كان  أ   إذا
 أ ، ب       أ     ب   ب      أ   
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 لاحظ وجود العلاقة الشرطية فى التعريف .
  مع أ بالعلاقة ارتبط عنصر أ مع عنصر ب كان ب بدوره مرتبطاً  إذانعه أ إذا        

 نعفسها .            
     ب    لدينا قضية شرطية : أ  أ     ب 
.    متماثلــة وخطؤهــا يعنــى عــدم تماثــل العلاقــة   بها يعنــى أن العلاقــة   صــوا

القضــية  أالتاليــة يعنــى خطــ أونععلــم فــى حالــة القضــية الشــرطية ان صــواب المقدمــة وخطــ
تكــون غيــر   الشــرطية وفيمــا عــدا ذلــك تكــون صــائبة . ومــن ذلــك نعســتنت  ان العلاقــة   

 أ . وفيما عدا ذلك تكون متماثلة .     ولم يتوفر ب ب    توفر أ   إذامتماثلة 
 مثلة لعلاقات متماثلة :أ
 . ( فى مجموعة الذكور شقي  و )أخ (  أ علاقة ) (1)

 . ى ( فى مجموعة مستقيمات فى مستو على علاقة )عمودي   (2)
 . علاقة التساوى فى مجموعة الاعداد    (3)
 . ( فى مجموعة المثلثات  التطاب  والتشابه علاقة  )   (4)

 غير متماثلة :أمثلة لعلاقات 
 .( فى مجموعة الأعداد  كبر منأ علاقة  ) (1)
 .( فى مجموعة الأعداد  صغر منأ قة )علا (2)
 .( فى مجموعة الأعداد  ميقس   علاقة ) (3)
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 {      ، س ، ص  9= } ) س ، ص ( : س + ص =      كان إذا :(  1مثال ) 
 هل     متماثلة 

 : الحل
  س + ص = ص + س لأنمتماثلة          

     ) س ، ص (        ) ص ، س ( ،  
 {  7،  5،  4،  3}  =كان   إذا  :  ( 2)  مثال
           { =(7  ،4( ، )5  ،3( ، )3  ،5، ) (3  ،4 ( ، )4  ،7  } ) 

 متماثلة   هل          
    : لـالح

        ( ،4  ،3   )(  4،  3) لأنليست متماثلة          
 ( 6 - 3تمرين )   

مـن حيـث  ن نعـوع العلاقـة( بي   12 -  3( ، )  11 - 3 فى الاشكال التالية )      (1)
  لة أم غير ذلك . ثأم متما انععكاسيةالعلاقة 

                                  
 ص      × س       ×        ب           ×أ      ×                   

 ل                 ×                                                                                                     
                           1                             2 
 ( 12 - 3(            الشكل )  11 - 3الشكل )              



 - 96 - المرحلة الثانوية  -الصف الأول  -الرياضيات                                                                                                                                             

 بحيث  :    علاقة على       { ، ـ= } أ ، ب ، ج كانعت  إذا     (2)

 } ) أ ، ب ( ، ) ب ، جـ ( {  =             
 ؟  إذا؟ مماثلة ؟ ولم انععكاسية     هل           

 {  8،  7،  5= }   كانعت  إذا     (3)
 بحيث :   علاقة على              

 {     ص ، س ، ص  = } ) س ، ص ( : س              
 ؟ متماثلة ؟  انععكاسية    بذكر عناصرها ، هل    اكتب          
 متماثلة   العلاقة التالية على المجموعة   أين بي       (4)

 ، ب ، جـ ، د {  = } أ    حيث           
 ، ) د ، جـ ( {  = } ) أ ، جـ ( ، )جـ ، د (  1                   
 

 ( {  ـ، ) ب ، ج  ب ( ، ) ب ، أ (= } ) أ ،  2                   
 

 ، ) ب ، ب ( {  ، د (  ( ، ) د  ، أ  = } ) أ  3                   
 

 جـ ، أ ( {  } ) أ ، جـ ( ، ) = 4                  
 

 = } )جـ ، جـ( {  5                  
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  ( العلاقة المتعدية ) الناقلة ( 7 – 3) 
 :التاليتحق  الشرط  إذامتعدية  فة على المجموعةالمعر     تكون العلاقة          

وكان ب      كان أ يرتبط مع ب بالعلاقة إذا من  ثلاثة عناصر أ ، ب ، جـ  يلأ
     نعفسها ، فان أ يرتبط مع جـ بالعلاقة       بدوره يرتبط مع جـ بالعلاقة

 الارتباط وف  ة يخاص  نعقل      رتباط ب مع جـ وف  العلاقةإفارتباط أ مع ب ثم  

 .حيانعا العلاقة )الناقلة ( أالعلاقة المتعدية و  تُسم ىالزوج ) أ ، جـ (   لذلك  إلى     
 تعريف :

 التاليحققت الشرط  إذا علاقة متعدية  فة على المجموعة المعر      تكون العلاقة
 جـ    ن أ   إف جـ     و ب    ب   كان أ   إذا،      لكل أ ، ب ، جـ

   ة يمتعد   و بشكل رمزى العلاقة  
   [ أ ، ب ، جـ      ب       ، أ  جـ        ب   أ     ] جـ   
 

 إذا هـــيغيــر متعديـــة   تكــون فيهـــا العلاقـــة   التـــيوعلــى ذلـــك فالحالــة الوحيـــدة         
 .. وفيمـــا عـــدا ذلـــك تكـــون متعديـــةجــــ      جــــ ولـــم يتـــوفر أ    تـــوفر أ    ب وتـــوفر ب
 لم يكن هنا  ما يمنع التعدي .  إذاوتكون العلاقة متعدية 
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   :متعدية  اتمثلة لعلاقأ
 .صغر من( فى مجموعة اعداد أ علاقة ) (1)
 .( فى مجموعة اعداد  كبر منأ علاقة ) (2)
  . مجموعة مجموعات أي( فى  الاحتواء علاقة ) (3)
 .مجموعة  أي( فى  التساوى  علاقة ) (4)
 .اعداد  أي( فى   ميقس     ) علاقة (5)
 علاقات غير متعدية :ة لمثلأ
 ( فى مجموعة من الاشخاص  أ ب علاقة ) (1)
 واحد  ى علاقة عمودى فى مجموعة مستقيمات على مستو  (2)

 مثال  : 
 {  4،  3،  2،  1= }   كانعت   إذا        

   = ( {1 ، 2  ( ، )2  ،3  ( ، )1  ،3 ) ( ،3  ،4  ( ، )2  ،4  (، )1  ،4 ) } 
 ؟ متعدية     هل          

 : الحل
  (  3،  1( ، )  3،  2( ، )  2،  1)  : لأننععم متعدية         

                           (1  ،3  ( ، )3  ،4  ( ، )1  ،4  )  
                           (2  ،3  ( ، )3  ،4  ( ، )2  ،4  )  
                          (1  ،2 ( ،   )2  ،4  ( ، )1  ،4  )  
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 ( 7 - 3 تمرين )
 بحيث :  علاقة على      {  ، 8،  7،  6،  5= }    كانعت إذا     (1)

                    ( { =6  ،6  ( ، )6  ،7  ( ، )5  ،8  ( ، )7  ،6  } ) 
 ؟متعدية     هل         
 {  4،  3،  2= }   متعدية على  العلاقات الاتية أي     (2)

          1  ( { =2  ،3  ( ، )4  ،3  ( ، )3  ،3  ( ، )3  ،2 } ) 
          2  ( { =2  ،3  ( ، )3  ،4  ( ، )2  ،4  } ) 
          3  ( { =2  ،2  ( ، )3  ،3  ( ، )4  ،3  ( ، )4  ،4 } ) 
          4  ( { =2  ،2  ( ، )3  ،3  ) ( ،3  ،2  ( ، )2  ،3  } ) 
          5    =   × 

 {   13،  12،  11= }   كانعت     إذا     (3)
 : حيث   علاقة على            
 ؟متعدية    هل  { ص  ، س ،  0ص  –= } ) س ، ص ( : س          

 كتب اربع علاقات متعدية على المجموعة أ     (4)
                  { =1  ،2  ،3  } 
 = } أ ، ب ، جـ {    لتكن      (5)

 ومتماثلة وليست متعدية  انععكاسية  كتب علاقة على  أ  ) أ (          
 ومتعدية وليست متماثلة  انععكاسية كتب علاقة على أ   ) ب(         
  سيةانععكامتماثلة ومتعدية وليست    كتب علاقة علىأ   ) ج(         
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 علاقة التكافؤ  ( 8 – 3 )
 {  الثانعوية الفداء= } س : س طالب فى مدرسة   كان   إذا                   

 : كالاتى   فة على معر     كانعت   إذاو 
 = } ) س ، ص ( : س ، ص يدرسان فى نعفس الفصل  {       
 ن :أنعجد 
 طالب فى المدرسة  ان كل أيس       س فان س  ه لأنع انععكاسية      .1

 . موجود مع نعفسه فى فصل واحد 
ن أس ، ص فى فصل واحد فمن الواض    كان الطالبان إذاه لأنعمتماثلة         .2

  ،    س ، ص   نعه أ أيس فى فصل واحد  ، ص 

      س .ص       س     ص    

وكان  نعفسه ،  مع الطالب ب فى الفصل كان الطالب أ موجوداً  إذا نعهلأمتعدية  . 3
فى فصل واحد مع الطالب جـ فمن الواض  والمؤكد ان الطالب أ والطالب  ب موجوداً 
 فصل واحد . إلىجـ ينتميان 
ومتماثلة ومتعدية على  انععكاسيةتتصف بانعها  التيمثل هذه العلاقة  تُسم ى        
هما حد انعفصل وا إلىنعها علاقة تكافؤ . ونعقول عن طالبين ينتميان أب مجموعة 

 نعه صنف تكافؤ .أمتكافئان . ويقال عن كل فصل 
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 تعريف :

 إذا أنعــهعلاقــة تكــافؤ . وتعنــى  تُســم ىومتماثلــة ومتعديــة  انععكاســية    كانعــت العلاقــة إذا
عكـــــاس ، لأنعارتـــــبط عنصـــــران س و ص بعلاقـــــة تتمتـــــع بـــــالخواص الـــــثلا  : خاصـــــة ا

 . متكافئان وخاصة التماثل وخاصة التعدى فانعنا نعقول ان س ، ص
 ومتماثلة ومتعدية . انععكاسيةها لأنعفعلاقة التساوى علاقة تكافؤ 

 
 (  1: )  مثال
 { علاقات تكافؤ : 3،  2،  1= } ت الاتية علىقاكانعت العلا إذان فيما بي         
    
1  ( { =1  ،1  ( ، )2  ،3  ( ، )1  ،3  ( ، )1  ،2  ( ، )2  ،2 ، ) 

         (3   ،3  ( ، )2  ،1  ( ، )3  ،1  } ) 
   
2  ( { =1  ،1  ( ، )2  ،3  ( ، )3  ،2  ( ، )2  ،1  ( ، )1  ،3 } ) 
   
3  ( { =1  ،2  ( ، )2  ،3  ( ، )3  ،2  ( ، )2  ،1  ( ، )1  ،3 } ) 
   
4   =   × 

 الحل :
     
 بينما      1(  3 ، 2)  لأنغير متماثلة   1    لأنليست علاقة تكافؤ    1

       (3  ،2  ) 
 (2،  2)  لعدم وجود انععكاسيةليست علاقة    2    لأنليست علاقة تكافؤ    2    
 . انععكاسيةليست     3    لأنليست علاقة تكافؤ    3    
 .ومتماثلة ومتعدية  انععكاسيةها لأنععلاقة تكافؤ     4    
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 ( 2مثال : ) 

ــــــــتكن   ــــــــتكن  9،  ...،  2،  1،  0= } ل ( : أ ، ب لهمــــــــا  أ ، ب } ) =    { ول
 علاقة تكافؤ :     نأثبت أ {  ، أ ، ب   3على  الباقى نعفسه عند القسمة

 الحل :

           وذلــــــك 3لهمــــــا البــــــاقى نعفســــــه عنــــــد القســــــمة علــــــى  بمــــــن الواضــــــ  ان أ ،  .1
   أ  . انععكاسيةان العلاقة  أي  

فـان ب ، أ لهمـا ايضـا  3ن أ ، ب لهما البـاقى نعفسـه عنـد القسـمة علـى كا إذا .2
 متماثلة     فالعلاقة   أ ، ب  وذلك  3الباقى نعفسه عند القسمة على 

يســـاوى  3كـــان بـــاقى قســـمة أ علـــى  إذا،   أ ، ب ، جــــ  أيمـــن اجـــل   .3
ة جــ يسـاوى بـاقى قسـم 3، وكان بـاقى قسـمة ب علـى  3باقى قسمة ب على 

نعــه أ أي.  3علــى  ـجــيســاوى بــاقى قســمة  3فــان بــاقى قســمة أ علــى   3علــى 
 جـــ  فالعلاقــة      متعديــة .     جـــ    فــان أ    ب   و  ب      كــان أ إذا

 .علاقة تكافؤ هيمتماثلة ومتعدية فو  انععكاسية   وبما ان العلاقة  
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 (  9 – 3تمرين ) 
  :وكان  }   5،  4،  3 {  =  كان إذا .1

        1 =  } (3  ،3( ، )2  ،4( ، )4  ،5( ، )4 ،4( ، )5  ،5( ، )3،4 ){  
        2 =  } (3،3( ، )3 ،4( ، )2 ،3( ، )5 ،3( ، )4 ،4  ){ 

 علاقات تكافؤ . 2     ، 1    كانعت إذان بي   

علاقة (  التالية على مجموعة الاعداد الطبيعية ) اتكانعت العلاق إذان فيما بي   .2
 إنععكاس ، متماثلة ، متعدية ، علاقة تكافؤ .

 } 9=  ص( : س + ص  ، س) { =  1      أ.
 }ص    <س  :  س ، ص () {  =  2    ب.
 }ص   ميقس    س: ص(  س،) { =  3     جـ.

 ، متماثلة ، متعدية ، علاقة تكافؤ  انععكاسيةأي العلاقات التالية :  .3

 الناس .  عة منو ص على مجم  خأ  س   أ. 
 على مجموعة قطع المعادن .  ص   له نعفس وزن   س ب. 
 على مجموعة الأشجار . ص  من نعفس جنس س   جـ. 
 أكبر من ( على مجموعة من الأعداد الأولية . علامة ) د. 
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 م لا .أعلاقة تكافؤ  يمث لكان المخطط  إذان ما فى الاشكال التالية بي   .4

 
  
              ب×    أ    ×          3×          2×     هـ       ×د       ×     

         
 جـ×                    4×      و                 ×              
                1                        2                         3 

  
 (  15 - 3كل ) الش   (   14 - 3الشكل )     (     13 - 3الشكل )      
 
 = } احمد ، على ، موسى {   كانعت   إذا .5

 ؟العلاقات التالية علاقة تكافؤ  أي
 على ( ، ) موسى ، موسى ( {  ،   = } ) احمد ، احمد (  ، ) على  1  
 ، موسى( ، ) موسى ، على ( ،   = } ) احمد ، احمد ( ، ) احمد   2  

  ، ) موسى ، موسى ( {  ، على ( ) على 
  3   =    × 

 بحيث    علاقة على     {    9،  8،  6،  4،  2= }   كانعت   إذا .6
   = ( {2  ،2 ، ) (4  ،4 ، ) (6  ،6  (، )8  ،8  ( ، )9  ،9 ، ) (4  ،6  } ) 
  ؟علاقة تكافؤ     كانعت   إذان ما بي        
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 الربط مع الحياة  

ا أدوات لفهـم الواقـع، فهـي تسـاعدنعا علـى إدرا  الـروابط ل العلاقات بأنعواعهـمث  ت      
 : مثلاً  بين الأشياء وتنظيمها وتحليلها، مما يجعلها جزءاً أساسياً من حياتنا اليومية

 ) أ ( العلاقة نجدها في المجالات : 

 .قمرًا( 79 ↔علاقة الكوكب بعدد أقماره )المشتري  :الفلك .1
 الخاصة به . علاقة المستخدم بكلمة السر :الحاسوب .2

 نجدها في المجالات : الانعكاسية ) ب ( العلاقة 

 .بها  خاصةا مساحته له غرفةكل  : المعمارية  الهندسة .1
 .كل جسم له كتلته الخاصة : الفيزياء .2

 ) جـ ( العلاقة المتماثلة نجدها في المجالات : 

 .( متصل بـ )أ  (جـ) إذا كان الموصل)أ( متصلًا بـ )جـ( ، فإن :الكهرباء .1
إذا جذبت الشمس الأرض، فالأرض تجذب الشمس بقوة مساوية في  :الفلك .2

 .المقدار
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 نجدها في المجالات :  المتعدية( العلاقة  د) 

إذا أكل الأسد الغزال، والغزال أكل العشب، فالأسد  :الطبيعة )سلاسل غذائية( .1
 .مرتبط بالعشب

، جـ   أقرب من ب  و، المدينة ب  أقرب من أ إذا كانعت المدينة :المسافات .2
 من جـ أقرب  أ فإن

 نجدها في المجالات : التكافؤعلاقة  ( هـ) 

 .النغمات التي تعزف على نعفس السلم تعتبر متكافئة :الموسيقى .1
 .نعباتات نعفس النوع )كل أشجار المانعجو متكافئة في الفئة( :الزراعة .2
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    أهداف الوحدة
 يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن يكون قادراً على أن :  

 الجملة المفتوحة ومجموعة الحل . على يتعرّف  .1
 ها .  ز كثيرات الحدود ويميّ على  يتعرّف  .2

 يجمع كثيرات الحدود .   .3

 ت الحدود .  راثي يطرح ك  .4

 يضرب كثيرات الحدود .   .5

 يقسم كثيرات الحدود .   .6

 طريقة القسمة التركيبية لكثيرات الحدود . على  يتعرّف  .7

 من الدرجة الثانية .   كثيرة الحدود الصورة العامة لعلى  يتعرّف  .8

 من الدرجة الثانية .   كثيرة الحدود ل يحلّ  .9

   . من الدرجة الثانية عادلةيوجد مجموعة الحل للم .10

 يوجد مجموعة حل المعادلة بطريقة اكمال المربع .  .11

 يحل معادلة الدرجة الثانية بإستعمال القانون العام لحل المعادلة التربيعية .   .12

 خواص الجذور .   ز والمميّ على يتعرّف  .13

 يحل معادلة الدرجة الثانية بيانياً .   .14

والالكسرية    المقادير  علىيتعرّف   .15 والطرح  الجمع  عمليات    ب ضر ويجرى 
 .  والقسمة عليها 

 نظرية الباقي.  يتعرّف  .16

 يقسم المقادير الجبرية باستخدم نظرية الباقي.  .17

 يجد عوامل المقادير الجبرية باستخدم نظرية الباقي.  .18

 ل المقادير الجبرية باستخدم نظرية الباقي. لّ يح .19

 نظرية العامل. يتعرّف  .20

 حل المقادير الجبرية باستخدم نظرية العامل. ي .21
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 لة المفتوحة ومجموعة الحل جمال( 1 – 4) 
إما   خبرية  جملة  أنها  وعرفنا  المنطقية  القضية  أو  العبارة  درسنا  أن  سبق 
على   الجملة  هذه  اشتملت  إذا  أنه  وعرفنا   . معاً  الاثنان  وليس  خاطئة  أو  صائبة 

لا إذ   ، مفتوحة  جملة  عندئذٍ  تسمى  أكثر  أو  كانت    متغير  إن  نقرر  أن  نستطيع 
، خاطئة  أو  تسمى  لاّ إ  صائبة  مجموعة  من  معينة  قيمة  متغير  كل  أعطينا  إذا   

مجموعة التعويض . إذن فالجملة المفتوحة هي جملة تحتوى على متغير أو أكثر  
من   معينة  قيمة  متغير  كل  إعطاء  عند   ) منطقية  عبارة   ( قضية  إلى  وتتحول 

 مجموعة التعويض . فالجمل التالية :  
 س عدد صحيح أكبر من الصفر .  (1)
 حيث ص عدد حقيقى .   7 =  3ص +  (2)

 حيث أ ، ب أعداد طبيعية .    6أ + ب =  (3)

كل منها جملة مفتوحة ، يمكن أن نرمز لكل منها برمز ، فإذا رمزنا بالرمز      
 ق )س( للجملة الأولى ، تصبح  

  ق )س( : س عدد صحيح أكبر من الصفر         
   ∈، ص  7=  3وكذلك ل )ص( : ص + 

   ...وهكذا       ∈، أ ، ب  6ب =  + أ أ ، ب( : وأيضاً م )
فمجموعة   . تعويض  مجموعة  توجد  مفتوحة  جملة  لكل  أنه  ونلاحظ 

المفتوحة   للجملة  العناصر    هيالتعويض  تلك  بينها ن  التيمجموعة  من  ختار 
لها إلى قضية إما  تحوٍّ   التيتحل محل المتغير في الجملة المفتوحة و   التي العناصر  

 صائبة أو خاطئة .  
عدداً  5بدلًا عن الرمز س لتصبح   5ا في الجملة الأولى العدد  نضعو ا  فإذ 

 صحيحاً أكبر من الصفر وهذه عبارة صائبة .  
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بالعدد   عوضنا  إذا  .    3-اما  خاطئة  عبارة  لأصبحت  الجملة  هذه  في 
الحل   التعويض    هيمفتوحة  اللجملة  لومجموعة  مجموعة  من  الجزئية  المجموعة 

 ر .  عندما يحل أى منها محل المتغيّ  ةبائ ص  تجعل الجملة المفتوحة التي
  11=   7{ لأن س +  4}  يه   11=    7فمثلًا مجموعة الحل للجملة س +  

ر س ولكنها تصبح خاطئة إذا ما محل المتغيّ   4تصبح صائبة عندما يحل العدد  
 محل س .  4حل أى عدد آخر غير 

 ولقد عرفنا سابقاً كيفية حل معادلة مثل : 
لها ،  أساساً على إيجاد جمل مفتوحة أبسط    د تم تع  التيو   11=    7س +  

نفس مجموعة الحل الخاصة بالجملة الأصلية . والجملتان المفتوحتان اللتان لهما  
نفس مجموعة الحل يطلق عليهما جملتان متكافئتان . فمثلًا الجمل الثلاث التالية  

 جمل متكافئة :  
    11=    7س +  (1)
 (  7-+ )  11( =  7-+ )   7س +   (2)

 4س =   (3)

{    4}    فإن  ي { وبالتال  4}    يالواضح أن مجموعة الحل للجملة الثالثة ه  نوم
نفسه   يه العدد  اضفنا  إذا  أنه  نعلم  لأننا   . الأولى  للجملة  الحل  مجموعة  أيضاً 

 لطرفى معادلة فإننا نحصل على معادلة متكافئة .  
المفتوحة   مثل    التيوالجمل  متباينات  رموز  حلها        ،تتضمن  يمكن 

اص مشابهة  تعرف بخواص الحذف في المتباينات . يمكن تلخيصها  و خم  داباستخ
 فيما يلى :  

 لأى ثلاثة أعداد حقيقية أ ، ب ، ج 
 ج ب +  ج أ +  ب  أ  (1)
    0ج إذا كان ج ، ب  ج أ  ب  أ   (2)

  0ج إذا كان ج ، ب  ج أ  ب  أ  (3)
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   1 
   2   

   1 
   2   

 

 

 ( :  1مثال )
 جد مجموعة حل المتباينة  

 التعويض   ةوعجمفي م    11 7س +  2
 الحل:  

      11 7س +  2
 ( (  1(  ) خاصية )7-+ )   11( 7-+ )   7س +  2
  4س  2

 ( ( 2) خاصية  )                ×4س  2×          
    2س 
 {         ∈، س   2مجموعة الحل } س : س  ∴

 ( :  2مثال )
 جد مجموعة الحل لكل من الجمل التالية :  

 . W، مجموعة التعويض   رفلص ا أكبر من ق )س( : س (1)
 .      ، مجموعة التعويض   6أ ، ب( : أ + ب =  م ) (2)

 الحل :  
 W ∈، س   0ق )س( : س  (1)

 {   000 3،  2،   1مجموعة الحل = }   ∴  
   ∈، أ ، ب   6أ ، ب( : أ + ب =  م ) (2)

 ( { 1، 5( ، )2،  4( ، )3،  3( ، )4،  2( ، )5،  1مجموعة الحل = })   ∴
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 ( 1 –  4تمرين )
 مجموعة الحل لكل جملة مفتوحة من الجمل التالية :  جد  (1)

 الجملة المفتوحة                    مجموعة التعويض  
                                   5) أ ( س 
 {  7،   5،  3،  2}       0=   14س +   9 – 2)ب(  س

 {   11،  9،  5،   3،  2}      3( س لاتقبل القسمة على  ج)
  0                       W 5+  س  ( )د 

الأزواج (2) ، أى من هذه  المفتوحة  الجمل  يأتى زوج من    يمثّل  في كل مما 
       . W هينت مجموعة التعويض لكل الجمل ، إذا كاجملتين مفتوحتين متكافئتين

   3=    3 –،  س            7= س +    5 –س  3) أ (  
   2=  س ،                        4=  2)ب(   س

   3-س =   أو   3س =  ،        9=  2س ج ( )
   0=    1،  س +   0( = 1س +  2 ( )1س +  ) د ( )

   0=   5س +  6 – 2،  س  0(   =  5  -س   ( )1 -س  ) ه ( )
    1و   س      -1س  ،                           0) و( س =  

{    9،    000  ،   2،    1،    0عنصران في المجموعة }    ( إذا علمت أن أ ، ب 3)
 الحل لكل من الجمل المفتوحة التالية على شكل أزواج مرتبة:  مجموعة اكتب 

   15ب =   5أ +   3ج( )     4ب  2 –)ب( أ      3ب =  –) أ( أ     
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 (  الحدوديات)كثيرات الحدود ( 2 – 4)
ض  لحقيقية ، وقبل أن نتعرّ نوع من أنواع الدوال ا  ي ه  كثيرات الحدود إن  

 عرف بالدالة الحديّة : ض إلى ما ي  لابد أن نتعرّ لحدود ا ت يراثك إلى
 : فنا أنهقد درسنا سابقاً الحد الجبري وعر ل  تعريف :

حيث أ عدد   نأ سمن الشكـل  د ) س ( =  إذا كانـت د دالـة عدديـة قاعدتها  
   0أ    لمتغير حقيقـى ،رمز  حقيقى ثابت ، ن عدد صحيح غير سالـب ، س 

حداً جبريـاً أو بشكـل    نهذه الدالـة دالـة حديـة . ونسمى التركيب  أ س ىمس ن ـافإنن
ونقول     0حيث أ ، ن درجته  " ، أ معامل هذا الحد ، س متغيرهمختصر " حداً 

 درجة الدالة الحدية .  ن   أيضاً أن 
 

   أمثلة لدوال حدية :
  3س 5) أ(  د ) س ( =    
 س  2) س ( =  ه )ب(    
   7س ( =  )ق   ج()   

الحدية           الدالة  درجة  أن  هـ  هلاحظ  )ب(  في   ) س  أما   ي)   ،       الأولى 
أن الدالة   يأ  1=    0لأن س  0فمن الدرجة صفر حيث ن =  (    ج  في )  ) س (  ق

 الثابتة دالة حدية من الدرجة صفر . 
  .ادرجته إذا تساوت  (د متشابهةالحدو )نقول أن الدوال الحدية متشابهة أو 

أو    نإ  حدود  كثيرة  دالة  يعطى  الدرجات  مختلفة  الحدية  الدوال  .   (حدودية)جمع 
 :  يالحدود في صورتها العامة كما يل ف الدالة كثيرةعرّ نوعليه يمكن أن 
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 تعريف :  
 

 بالقاعدة     فة علىالدالة ق المعرّ    
 0أ س  + 1+ أ ... + 2-نس 2– نأ+  1-نس  1- ن+  أ  نس ن=  أ ) س ( ق   
   0 ن حيث ن عدد صحيح غير سالب ، أ           

 الأعداد الحقيقية  و ، تسمى كثيرة حدود من الدرجة ن            
 0، أ  ...،  2– ن، أ 1– ن، أ  نأ            
 تسمى معاملات كثيرة الحدود ق ) س ( .             

 
       

=    هفالدالة    ) س  ح  2  –س    7+    3س  5  –  4س   3)   فيد  دو كثيرة 
 .  2-،   7،  0،  5-،  3الأعداد  هيتغير س من الدرجة الرابعة ، ومعاملاتها لما

 2-=  0،  أ 7=  1،  أ 0=  2، أ  5-=  3، أ  3=   4وتكتب على الصورة أ
كثيرة حدود من الدرجة الخامسة . لاحظ أن   4+    5س  2-والدالة د ) س ( =  

 ثيرة الحدود . ك جةدر  ي سمّىفي الدالة كثيرة الحدود أكبر أس للمتغير 
    4،  0،  0،  0،   0،  2-الأعداد  هيوأن معاملات الدالة د ) س ( 

حيث اعتبرنا كلًا من معاملات  4=    0= صفر ، أ  1= أ  2= أ  3= أ  4، أ  2-=    5أ 
 يساوى الصفر.  ، س  2، س  3، س 4تشتمل على س  التيالحدود 
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 1   
  2س

 2/1 

 مثال :  
  1  +  س 2 –  4س 3ا كان ق ) س ( = إذ         

  3 –س  ) س ( =  ه        
 

 
   5  –        س  3ل ) س ( =          

 

   2-س =              =ر ) س (          
 

 ه ، ل ، ر كثيرة حدود  من الدوال ق ،  فأي
 الحل :  

 كثيرة حدود من الدرجة الرابعة .    ق إن الدالة 
 .ة لقمطثيرة حدود لأنها دالة قيمة فليست ك ه   أما الدالة

   2/1هو  كسر و ليست كثيرة حدود لأن أس المتغير س فيها   ل الدالة  و
 .  2-هو   ليست كثيرة حدود لأن أس المتغير س فيها سالب و ر  الدالة  و
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3   
2 

4 

 س

3  
2 

-5 
 7 

 ( 2 –  4تمرين )
 ن معامل ودرجة كل منها : (  فيما يلى عدد من الحدود ، عيّ 1)
 

     4س       ، 7ص  13-  ، 2ه  3,7  ،  9س ( 5   -   2،  )    5س           
 
 إن كانت كثيرة حدود : ودرجتها  كثيرات الحدود عيّن من الدوال الآتية  ( 2)

 1  – 2س  3+  3س 5ق ) س ( =   (  ) أ 
 
   3 –+                  +   5س  8) س (   =   ه   ب( ) 
 
   3  –   س  9+    2س 4ر ) س (   =    ( ج)  
 

         1  - 2س 7 – 3×  س 0 ( = س د )  (  د  ) 
 

 (   3س +   2) 3(1 – 2و ) س ( = ) س   (  ه)  
    0، أ 1، أ 3التالية وقيم كل من أ كثيرات الحدود ن درجة ( عيّ 3)

                                             5س +   3+   3س4  - 6س 8) أ (  ق ) س ( =     
   س    -  2س3+   4) س ( =  س  ه )ب(     
 2  – 2س 4+  3س 7-ر ) س ( =   ج()     
       4) د (  د ) س ( =     
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 دوال كثيرات الحدود  الالعمليات على ( 3 – 4)
 ع دوال كثيرات الحدود : ( جم1

عند جمع كثيرات الحدود يتم جمع معاملات الحدود التي لها نفس الدرجة   
كثيرات   2ق،  1ق ث ي)س( ح 2ق)س( +  1ق( )س( = 2ق+  1ق )القوة( فيكون )

 حدود .  
 ،   7س +  6+   2س 5 –  4س 12: إذا كان ق )س( =   مثال

   1س +  4 – 2س 8+   3س 7)س( =  م                
 أوجد ق )س( + م )س(  . 

 :   الحل
 )ق +م( )س( = ق )س( + م )س( 

   1  س + 4 – 2س  8+  3س  7+   7س +  6+   2س5  – 4س12= 
   8س +  2 + 2س3+   3س7+   4س12= 
 حدود من الدرجة الرابعة .  ةعبارة عن كثير   
 ل كثيرات الحدود : ادو ال( طرح 2

عند طرح كثيرات الحدود يتم طرح معاملات الحدود التي لها نفس الدرجة   
 )س( حيث  2ق  –)س(  1ق( )س( = 2ق – 1ق )القوة( فيكون )

 كثيرات الحدود .   2ق،  1ق
   ( 1)  مثال :

   1  – 2س4+  3س2-)س( =  ه،  4+   س2+   3س3إذا كان  ق)س( = 
 ( )س( . ه –أوجد )ق 
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 :   الحل
 )س(   ه –)س(   ( )س( = قه -ق )

 (  1  – 2س4+  3س2-)  –(  4س + 2+   3س3= )
   1+   2س4 – 3س2+   4س +  2+   3س3= 
   5س + 2+   2س 4 –  3س5= 

 حدود من الدرجة الثالثة .   ةعبارة عن كثير 
 (  2) : مثال 

 ،   3  –س 7+   2س2+   3س4= )س(  إذا كان ق 
 1س +  –  2س3+  3س4، م )س( =  4س +  3 – 2+ س 3س 4)س( =   ه

 م( )س( .    –ب/ )ق   ( )س( ه -أ/ )ق جد :          
 الحل :   

 (  4س +3  – 2+ س 3س4)  -( 3  –س  7+   2س2+  3س  4)( )س(=ه -أ/)ق 
   7 -س  10+  2)س( = س ه -ق )س( 

   هق ، ة جر من د ل أقحدود من الدرجة الثانية  ةكثير 
 م )س(    –م( )س( = ق )س(  –ق  ب/ )

 (  1س +   –  2س3+   3س4)  –(  3 –س  7+   2س2+   3س4= )
   1 –+ س  2س3  – 3س4  – 3 –س  7+   2س2+   3س4= 
  4  –س   8+   2س -= 

 حدود من الدرجة الثانية أقل من درجة ق ، م .  ةكثير 
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 حدود نحصل على   يت كثير ح  طر  وأ بقة بأن عملية جمع نلاحظ من الأمثلة السا
  ة لكثيرتي الحدود الأصليةكثيرة حدود درجتها أقل من أو تساوى أكبر درج

 ( ضرب كثيرات الحدود : 3
 )س(  ه( )س( = ق )س( . هق .  )

)س( ثم جمع   هل حد من حدود بك)س( ق عبارة عن ضرب كل حد من حدود   
 .  الي يوضح الفكرةالت مثالالف ( .ذات القوى المتشابهة)معاملات الحدود المتشابهة 

 مثال :  
    6+   2س2+   3س3)س( =  إذا كان ق

   3+   2س2)س( =   ه 
 ( )س(  ه .أوجد )ق 

 :   الحل
 )س( ه( )س( = ق)س( .  ه .ق  )

 (  3+  2س2(  . )6+   2س2+   3س3= )
 (  3+  2س2) 6( +  3+   2س2. ) 2س2( + 3+   2س2. ) 3س3= 
   18  + 2س12+   2س6+   4س4+   3س9 +  5س6= 
 .  18+   2س18+   3س9+   4س4+   5س6 =

 .   ه ،= مجموع درجة ق درجتها حدود  ةكثير 
 

 تساوى كثيرات الحدود :  (4
  ، ق  الحدود  كثيرات  أن  ومعاملات    هيقال  الدرجة  نفس  لهما  كان  إذ  متساويتين 

 القوى المتساوية متساوية .  
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 ق)س(
 هـ)س(

 ه 

 
 ق)س(  
  هـ)س(

 أ
 ب

 أ
 ب

 .  7+  2س( 2ب +  + ) 3)س( = أس إذا كان ق مثال :
 . 7+   2س5+  3س3- =)س(  ه        

 )س( .  ه)س( =   من أ ، ب إذا كانت ق لٍّ أوجد قيم ك  
 الحل :  

e   = )س( فإن   هق )س( 
   3-أ =  
   5=   2ب +  

   = 3ب   
  = 3،    ب =     3-أ  
 قسمة كثيرات الحدود :   (5

بسط )المقسوم(  أخرى يجب أن تكون درجة العلى  عند قسمة كثيرة حدود   
من  المقامدر   ي تساو و  أ  أكبر  في    جة  سالبة  قوى  ظهور  لتفادي  عليه(  )المقسوم 

حدود غير صفرية  الكثيرة  لالمقام  درجة  الناتج )خارج القسمة( كما يجب أن يكون  
 والمثال التالي يوضح فكرة القسمة . 

   مثال :
   م)س( = ب س ه ،   نس )س( = أ إذا كان ق 
 فأوجد        م ،     ىحيث ن  

   : الحل
     م -نس  =      =     =            

  
       يساوي معامل البسط مقسوماً على معامل المقام  معامل خارج القسمة

 م تساوي درجة البسط مطروحاً منها درجة المقام .    −ن خارج القسمة ودرجة 

    ن س أ
  م ب س
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   ( 1)  : مثال
 جد   1س + )س( =  ق   على(  6س +  7+   2س5+   3س2 )س( = )د أقسم 

 والباقي .   مةسقج الات ن
 الحل :  

 :  بد من مراعاة الآتيلاجراء القسمة المطولة لا أولًا : طريقة القسمة المطولة :
 أس( س .  ق )س( ترتيباً تنازلياً حسب قوى )، ترتيب حدود كلا من د )س(  / 1
 الحد ذي    )س( علىأكبر أس من د  الحد ذي  اجراء عملية القسمة وذلك بقسمة  /  2

قمس  أ  أكبر =    3س2فمثلًا    س()ن  س  في    2س2÷  الناتج  هذا  نضرب  ثم   ،
المقسوم عليه ونطرح الناتج من حاصل الضرب ونكرر العملية حتى نحصل على  

 د )س( تقبل القسمة على ق)س( .  الباقي . أما إذا كان الباقي = صفر نقول أن 

   4س +  3+   2س2
   1س +     6س +  7+   2س5+   3س2
  2س2+   3س2
 6+   س7+   2س3    

 س  3+   2س3  
   6س +  4   
   4س +  4   
           2   

 (26س +7+   2س5+   3س)   ÷(+1  س)   =2والباقى  4س + 3+   2س2   
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 :  أوجد خارج قسمة :( 2) مثال 
   2ق )س( = س+    ÷   10  –س  7 – 2س 9  + 3س5د)س( =  

 الحل :  
   5 -س   - 2س5
   2س +      10 -  س7  - 2س9+   3س5

    2س10+   3س5   
 10  - س 7  -  2س -        

 س   2 - 2س -        
   10 -س   5-                 

     10 -س   5 -                
                   0       0 

 (510 –  س7  – 2س9+   3س) ÷ ( + 2س)    =صفرالباقي و  5  –س  – 2س5       
   :ثانياً : القسمة التركيبية

 : (1)ل مثا
  3  -)س( = س  ق على   7س + 3 – 2س2+   3س4اقسم د)س( =  

 بطريقة القسمة التركيبية .   
  3لـــــ      7         3- 2 4 

          12       42    117 
 4 14 39       124   

  = )124والباقي  39س + 14+   2س4خارج القسمة هو م)س . 
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 تفسير العملية :  
 اً .  يلاز )س( مرتبة ترتيباً تند   : نكتب معاملات  أولاً 

( على اليسار بعد 3( وبالتالي )+3-: نكتب أصفار المقسوم عليه )س  ثانياً 
 .   ـــــــوضع هذه العلامة لـ

( 3ثم نضربه في )+  4هو   : نضع معامل أكبر أس في د)س( أسفل الخط وثالثاً 
ثم    12( =  3× 4ونضعه أسفل المقدار الثاني ثم نجمع ونضع الناتج أسفل الخط )

 .  14=   2نضيف  
 تكتب أسفل المعامل التالي . 42=   3× 14: نضرب  رابعاً 

 .  39=    42+    3-ثم نجمع   
 نكتب أسفل المعامل التالي .   117=    3×39: نضرب  خامساً 

 الباقي .   هو وهذا 124=    117+   7ثم نجمع  
 : (2)مثال 

   2على س +    7س + 15 –  2س3+  3س5+  4اقسم د)س( = س 
   .ة طريقة القسمة التركيبيب

 الحل:  
   2-لـ 7    15- 3 5   1

       -2 -6 +6   18  
1 3 -3 -9   25  
 25والباقي   9  -س3  – 2س3+   3خارج القسمة = س  . 

حظ أن درجة المقسوم عليه الدرجة  طريقة تسمى القسمة التركيبية و لاوهذه ال
 .   1الأولى ومعامل س =  
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 : (3)مثال 
 .   1 -س   على  11 –س  7+  4س3  – 5س2قسمة  أوجد ناتج  

 : لحل ا
 

 1ــــل 11- 7 0 0 3- 2 
   2    -1 -1 -1 6  
 2 -1    -1 -1   6     -5   

   = 5-والباقي  6س +   – 2س – 3س – 4س2خارج القسمة   
 : (4)مثال 

                      باستخدام الطريقة التركيبية أوجد خارج القسمة والباقي 
   4)س( = س +  ق ى عل  8  -س2+  2س15 – 4س)س( =  د 

 :   الحل
 4-ـــل 8- 2  15- 0 1 
       -4 16 -4  8  
 1    -4 1 -2 0  

 والباقي = صفر   2 –+ س   2س4  – 3خارج القسمة = س 
  21 -س   تقبل القسمة على 11 –س 7+   4س3  – 5س    . 

 جار بية نلاحظ أن درجة خة أو القسمة التركيولومن الأمثلة السابقة من القسمة المط
 الحدود )المقسوم( بمقدار واحد .  ةرجة كثير القسمة أقل من د 

 .ن درجة المقسوم عليه في جميع الأمثلة الواحد صحيح لأ
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 د)س( 
 ق)س(

   (3 –  4)تمرين 
 

 كثيرات الحدود د)س( التي معاملاتها .   اكتب / 1
   6=  0، أ 5=  1، أ 1-=  2، أ 2=  3أ .أ

  . 1=  1، أ 4-=  3، أ 2=  5أ .ب 
 .   2=  1، أ 6=  2أ،  2=   3، أ 7-=  4أ .ج
 .  7=  9جميع المعاملات أصفار ماعدا أ . د 

   2+   2س4+  3، د)س( = س  3س + 2+  2س 5-/ إذا كان ق)س( =  2
 فأوجد :  
 ( )س( .   د  + ق )
  .( 2( + د)2( )د( ، ق) د  + ق )
 ( )س( .   د  – ق )
 ( )س( .   ق . د  )

 راء عملية القسمة .  دون إج         درجة خارج قسمة 
 

استخدم القسمة المطولة لإيجاد خارج القسمة والباقي في الحالات الآتية بقسمة   /3
  )س( .ق د)س( على 

   3ق)س( =  س +         س ،  2 – 3س3أ/  د)س( = 
   2  –،  ق)س( = س   2+  3س 3 – 4س2= ب/ د)س( 

  1ق)س( = س +           ،     2 – 5ج/ د)س( = س
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ــة أباســـتخدام  /4 ــالقســـمة التركيبيـ ــاقي قســـم د وجـ ة د)س( علـــى ق)س( فـــي خـــارج وبـ
 الآتي: 
   2ق)س( = س +     ،     2-س  5+  2س – 3س2د)س( =     أ/

   1  –ق)س( = س        ،  7+ س +  2س2 – 4س3د)س( =   ب/
 1  -ق)س( = س                      ،   1+  7د)س( = س   ج/
    2  -ق)س( = س  ، 1  –س 11+  2س5+   3س12د)س( =   د/ 
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S 

W 

 حل معادلات الدرجة الثانية بيانياً  ( 4-4)
لحل معادلة الدرجة الثانية في المتغير س حيث الصورة العامة للمعادلة  
 صفر  + ب س + جـ =   2هي أس

 صفر  ، أ ، ب ، جـ اعداد حقيقية .   أ    
التي   القيم  إيجاد  عن  عبارة  الدرجةمعاى  منحن  فيهاقطع  يبيانياً  الثانية محور   دلة 

وجدت    ،ت ناالسي لم    تمثّلأن  وأن  المعادلة  المحور منحنى  قطع  يحلول  المعادلة 
 السيني أصلًا فلا يوجد لها حل حقيقي .  

 ( 1) مثال:
2سومن ثم حل المعادلة  2س  = أرسم منحنى الدالة ص 

   2  ≥س  ≥ 2- حيث  0=  
 الحل :  

 2- 1- 0 1 2+ س
 4 1 0 1 4 ص 

 مقياس الرسم 
 Sسم على 1  ̀  سم 1
 Wسم على  1  ̀   سم1

 
 
 
 

  

  
 = صفر لا حظ أن المنحنى يقطع المحور السني عند س  

 0هو  س =   0=  2حل المعادلة س 

4 

1 

3 
2 

-4 -3 -2 -1 4 1 3 2 
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-5 
-10 

S 

W
    

 ( 2) مثال:
ومن ثم جد جذور المعادلة       3 –س  2 – 2أرسم منحني الدالة ص = س 

   5  ≥س  ≥ 3-        0=    3 -س   2 -2س
 الحل :  

 3- 2- 1- صفر  1 2 3 4 5 س
 12 5 صفر  3- 4- 3- صفر  5 12 ص 

   مقياس الرسم
   S  سم على1  ̀   سم1
 Wسم على   5  ̀ سم  1

 

 
 

 

 
 
  
 
 

     1-،  3المنحني يقطع المحور السيني في 
 1-،  3 المعادلة  جذور  
 

 

5 

15   
10 

-4 -3 -2 -1 5 4 1 3 2 
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 ( 4 –  4)رين  تم

   ثم  ومن( 5،  1)في الفترة   7س +    5 – 2أرسم منحني الدالة ص = س  /أ 

 .   حل حقيقي في هذه الفترة 0  = 7س +   5  – 2س  ةلدعالمحدّد هل ل     

 من المعادلات الآتية بيانياً .   حل كلاً  /ب 

   6   ≥س  ≥  0،   صفر =  10س +  7 – 2س (1

  6  ≥س  ≥ 2-= صفر   ،     16س + 8 – 2س (2

  3  ≥س  ≥ 4-،           = صفر       9 – 2س (3

   4  ≥س  ≥ 3-،           = صفر       2+  2س (4

    6  ≥س   ≥ 1-،      = صفر    6 +  س5 – 2س (5

   4  ≥س  > 3-،       = صفر   1س +  3+   2س2 (6
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 ( تحليل الحدودية من الدرجة الثانية 5 – 4)
من الدرجة الثانية  ) وتسمى إيضاً الحدودية    حدوديةإن الصورة العامة لل

بقاً  وقد مر بنا سا  .(  صفر  حيث أ  )ج  +  ب س +    2: أ س  هيالتربيعية (  
.    1في حالته الخاصة عندما أ =   الثالث متوسط ذا المقدار بالصف  ه لليتحة كيفي

. وقد وجدنا أنه إذا كان قابلًا    ج  +  ب س +    2أى تحليل المقدار الثلاثى  س
 للتحليل فيمكن وضعه في الصورة ) س + م ( ) س + ن ( مثلًا :  

 ( .   1( ) س +  3) س +  =  3س +  4 + 2س
يكون  وبالمثل عن الثلاثي في     2سل  اممعدما  الواحد ،   المقدار  لا يساوى 

 إذ يتم البحث عن وضعها في الصورة   هفإن تحليلها لا يختلف عن سابق
  ه س + م ( ) و س + ن ( .)

 ونعلم أن حاصل ضرب هذين القوسين هو : 
 س + م و س + م ن ه + ن   2ه و س
 + م و(  س + م ن   ه  + ) ن  2ه و س

ه س ، و س وهما  عوامله    2وهو أ س  ةيد دو لحا  الأول في  لاحظ أن الحد 
  ه س + م ( ) و س + ن ( .)الحدان الأولان في القوسين  
في   الثالث  الثلاثيوالحد  الحدان وهو    المقدار  وهما  ن   ، م  عوامله  ج 

وهو ب س   المقدار الثلاثيوأن الحد الأوسط في  ران في القوسين السابقين .  ي الآخ
ن    ( م  يساوى    + .  ه  س   ) ضرب من    ينتج  ىأو  لحاصل  الجبرى  المجموع 

 ه س ، ن الموجودين في القوسين .  الحدين الوسطين  م ، و س والطرفين  
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،    ج + ب س +  2أ س  مقدارمن هذه الملاحظات نستنتج أنه يمكن تحليل ال
إلى   الأخير  حدها  وتحليل   ، متشابهين  حدين  إلى  الأول  الحد  تحليل  أمكن  إذا 

لحاصل ضرب أحد الحدين المتشابهين في    ى ر بالج  عو ون المجمعاملين بحيث يك
أحد عاملى الحد الأخير ، وحاصل ضرب الحد الآخر من الحدين المتشابهين في  

 .  المقدارالعامل الآخر للحد الأخير مساوياً للحد الأوسط في 
 ( 1) مثال:

   12س +  13+   2س 3: المقدار الثلاثيحلل 
 : الحل

س وكذلك نحلل الحد الثالث    ،س    3ا  مهو عاملين    نحلل الحد الأول إلى
 إلى عاملين إما موجبان معاً أو سالبان معاً ) لماذا؟ ( .  12

إلى عاملين    12س واشارته موجبة ، لذا فنحلل الحد    13ولما كان الحد الأوسط  
 موجبين معاً وهما :  

   :كما يلى فتكون محاولات تحليل الحدودية  4،  3أو   6،   2أو  12،  1        
( وللتحقق من أن المجموع الجبرى لحاصل ضرب 12( ) س +  1+    س  3) (1)

 الوسطين وحاصل ضرب الطرفين يساوى الحد الأوسط بالحدودية. فنجد أن :  
 س   13الحد الأوسط  س   37س =  36س +      

 لذا فهذه المحاولة لا تؤدى إلى الناتج الصحيح ، أى أنها محاولة فاشلة .       
  ( :1س +  )( 12س +   3) (2)

 س   13الحد الأوسط  س   15س =   12س +   3

 فهذه محاولة فاشلة أيضاً .     
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 س    13س  12س =  6س +   6( : 2( ) س +  6س +   3) (3)
 وهذه محاولة فاشلة أيضاً .     

 س   13س   20س =   18س +   2( : 6( ) س +  2س +   3) (4)
 وهذه محاولة فاشلة أيضاً .    

 س    13س  15س =   12+   س 3  : (4) س +  ( 3س +   3( )5)
 محاولة فاشلة .  ∴      

الحد الأوسط      13س =    9س +    4( :   3( ) س +  4س +    3( )6) س = 
 بالحدودية . لذا يكون تحليلها كالآتى :  

 ( 3( ) س + 4س +  3= )   12س +   13+    2س 3
الم       في  الوقت  بعض  يأخذ  الصحيح  الخيار  إلى  الطريق  اان    شلة افلحاولات 

 ن بمزيد من التدريب تستطيع أن تتوصل إلى الحالة المطلوبة بسهولة ويسر.  كول

 ( 2) مثال  :
 س    5 -   3+  2س 2حلل :      

 الحل :  
   المقداربترتيب حدود      

    3س +   5  - 2س 2
 س ، س   2نحلل الحد الأول إلى عاملين هما  

  3-،    1-املين هماع  ىلإ  3  ث للحد الثاالحد الأوسط اشارته سالبة ، لذا نحلل ا
   المقدارونتبع الطريقة نفسها للوصول للمحاولة الصحيحة لتحليل 

 (  1  –( ) س  3  –س 2)  هيو   3س +   5  - 2س 2 



 - 133 - المرحلة الثانوية -الأول الصف  -الرياضيات                                                                                                                                          

 للتأكد من صحة التحليل تأكد أن : 
 .المقدار الثلاثيحاصل ضرب الحدين الأولين في القوسين = الحد الأول في  (1)
ا  (2) الحدين  ضرب  في    ني سو الق  يفلأخيرين  حاصل  الثالث  الحد  المقدار = 

 . الثلاثي

الحد   (3) يساوى  والطرفين  الوسطين  ضرب  لحاصل  الجبرى  في    الثانيالمجموع 
 . المقدار الثلاثي

 
 ( 3)مثال  : 

   2  –س  7+   2س 15  حلل الحدودية :        
 

 الحل :  
  ه اشارت   2-وهو    بالمقدارنتبع الطريقة السابقة مع ملاحظة أن الحد الثالث  

إلى عاملين هما    ةسالب الصحيحة    1،    2-أو    2،    1-فنحلله  المحاولة  وتكون 
 :   هيللتحليل 

  (  2س +  3( ) 1  –س  5= )  2  –س   7+   2س 15
 

المحاولة          إلى  التوصل  في  للمساعدة  المقص      طريقة  استخدام  يمكنك 
إحتمالات  توجد عدة  ما  ولأنه كثيراً   . للتحليل  كل   عض و بدأ  بت  لذلك لا  الصحيحة 

أنه   نظن  إحتمال  أى  بل نضع   ، العمل  تطويلًا في  هذا سيكون  لأن  الاحتمالات 
 الصحيح ونختبره فقد نجد الاحتمال الصحيح من أول محاولة  .
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 ( 4) مثال  :
  2ص  35  –س ص  18+   2س 8حلل المقدار :      

 ص  7  +       س    8                                                الحل :
 من الشكل :       

 ص  5-س ص     س         33-ص =   7ص ( + س × 5-س × )  8

 هذه المحاولة لا تعطى النتيجة المطلوبة   
 

 ص   5-       س      4في المحاولة  الثانية                           
 الحد الآوسط = 

 ص  7+  س        2ص (         5-س × ) 2ص +   7س ×   4 
 و الحد الأوسط المعطى . وه  ص س  18 =
   (ص  7س +  2ص ( ) 5 –س   4= )    2ص  35 –س ص   18+   2س 8  ∴

 ( 5)مثال  : 
   4 –س  5 - 2س 6حلل :          

 الحل :  
 ( 4 –س  3( )  1س +  2= ) 4  –س   5 - 2س 6       
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 ( 5 –  4تمرين )
 التالية :   المقاديرحلل كلًا من      

 15  –س   12  - 2س 3 (1)
 15  –س  7  - 2س 2 (2)

   3ص +  16 - 2ص  5 (3)

   6 –ص   5+  2ص  4 (4)

 4س +  13 -  2س 10 (5)

 5  –ص  11  - 2ص  12 (6)

   9+   ج 21 -  2ج 10 (7)

 2  –م   5+   2م 3 (8)

   5س +  19+   2س 12 (9)

  2ص   10 –س ص   3+  2س (10)

      2س   –س ص  2+   2ص  24 (11)
 2ص 10س ص +   23 -  2س 12 (12)
   2ب  12  –ب  5  – 3 (13)

   2ب  5ب +  17+   6 (14)

  2ب  15  –ب  16+    15 (15)
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 عادلة الدرجة الثانية  م  ل( ح6 – 4)
حل   ومجموعة  المعادلة  معنى  الماضية  السنوات  في  درسنا  أن  سبق  لقد 
حل   مجموعة  وكذلك  متغيرين  وفي  واحد  متغير  في  الأولى  الدرجة  من  المعادلة 

س معامل   يكون  عندما  واحد  متغير  في  الثانية  الدرجة  من  الواحد     2المعادلة 
 الصحيح .  

ين هما المعادلتان اللتان لهما مجموعة الحل  ئت افتك ملين التاد وعرفنا أن المع
 :  هينفسها . وأن الصورة العامة لمعادلة الدرجة الثانية في مجهول واحد 

 (   0) أ   0=    ج+ ب س +  2أ س
س معامل  يكون  على      2وعندما  المعادلة  تصبح  الصحيح  الواحد  يساوى 

   0=   ج + ب س +  2الصورة  س
حل   أن  الوعرفنا  على  اعمهذه  لها  مكافئة  معادلة  إيجاد  على  يعتمد  دلة 

إن امكن ذلك . واعتماداً على معلوماتنا   0ن ( =    –م ( ) س    –الصورة    ) س  
 بخواص مجموعة الأعداد الحقيقية يمكننا أن نكتب :

   0ن =    –س   أو 0م =    –س   ⇔    0ن ( =   –م ( ) س  –) س   
 س = ن    أو   س = م  ⇔                                       

 } م ، ن {   هيونقول أن مجموعة حل المعادلة 
 كما في المثال التالى :  
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 م  
 ه

 ن  
 و 

 

 0=   6س +  7 – 2جد مجموعة حل المعادلة : س( : 1مثال )
 الحل :  

 0=    6س +  7 – 2س
   0( =  6 –( ) س  1  –) س  ⇔

    0=    6  –أو  س  0=   1 –س   ⇔             
   6و س =  أ  1 س = ⇔             

 {  6،  1مجموعة الحل = }    ∴
 أما عندما تكون معادلة الدرجة الثانية في صورتها العامة : 

    0أ   ،    0=    ج+ ب س +  2أ س     
 فيمكن حلها إذا أمكن كتابة المقدار في الطرف الأيمن على الصورة    

 ن (   –( ) و س م   –ه س )      
 شكل ئة لها من الد معادلة مكافيجاأى إ

 0ن ( =    –( ) و س م   –ه س )  
   0ن =    –و س     أو   0=  م   –ه س   ⇔ 

       =   أو  س  =      س  ⇔
   (2) مثال  :
   .       جد مجموعة حل المعادلة التالية في        

   0=    4  -س  5+   2س 6
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-4   
3 

-4   
3 

1   
2    

-3  
4 -3  

4 

 

1   

2 

   الحل :
   0( =   1  –س  2( ) 4+ س   3)  ⇔  0=   4  -س   5+  2س 6      

   0=   1  –س  2أو   0=    4س +  3 ⇔                                  
   1س =  2   أو     4-س =  3 ⇔                                  

 
 أو  س =            = س  ⇔                                  

   
   {  مجموعة الحل = }          ،       ∴

 ( 3)مثال  : 
 جد مجموعة حل المعادلة التالية في  

   0=    6س +   11+   2س 4
 الحل :  

   0=    ( 2( )س +  3س +    4)  ⇔  0=    6س +   11+   2س 4
   0=    2أو  س +  0=    3س +  4 ⇔                              
   2-أو  س =               س =   ⇔                              

   2-=          ، مجموعة الحل  ∴
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3   
4    

1   
4    

 

 ( 6 –  4تمرين )
 جد مجموعة حل كل من المعادلات التالية في  

   0=    5س +  6 – 2س (1)
    0س =   5+   2س 4 (2)

   0=     4  - 2س 9 (3)
   0=    12س +  7 – 2س (4)
   0=    3س +   10+   2س 3 (5)
   2-( =  3 –س ) س  (6)
   2-( =  4  –س 3( ) 1) س +  (7)
 10س +  ( =  2  –( ) س 1  –س 2)  (8)

   0( =  4 –)س  +  2(4 -) س   (9)
 

   0=   1 -س       - 2س       (10)
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 معامل  س 
    2   

4 
2 

 ل المعادلة بطريقة اكمال المربع  ( ح7 – 4)
في كثير من الأحيان يتعذر طريقة التحليل إلى العوامل في حل المعادلات 

) أ   + س   ( بالصورة  كتابتها  إلى  فنلجأ  يطلق    2التربيعية  طريقة  باستخدام  ب   =
 حل المثال التالى يوضح هذه الطريقة .  ات المربع ، خطو  مالعليها طريقة أك

 ( 1):  مثال 
  بطريقة اكمال المربع    0=   1س +  4+  2حل المعادلة : س

 الحل :  
 للطرفين لنحصل على     1-، نضيف   1=   2بما أن معامل س  (1)

   1-س = 4+  2س    
 
 معادلة لنحصلال إلى طرفى  4=    2(      )=   2(              ) نضيف  (2)

  
   4+   1-=  4س +  4+   2على س     

 تلاحظ أن الطرف الأيمن أصبح مربعاً كاملًا وبتحليله ينتج أن :    (3)
    3=   2( 2) س +           

 بحل هذه المعادلة ينتج أن :  و  (4)
    2  – 3    ± س =   3    ±=   2س +         
   2  – 3    -س =  أو   2-  3     =س   ماأ        

عادلة تربيعية يمكن تحويلها إلى مثل هذه الصورة بطريقة إكمال م  يلاحظ أن أى 
 المربع . 
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 عامل  س م
    2   

   ( 2) :مثال
 حل المعادلة :      

 كمال المربع  ابطريقة     0=    8  –س  8  – 2س2
 :  الحل 

 لنحصل على :   2بقسمة المعادلة على العدد  1=    2جعل معامل سن (1)
   0=    4  –س  4 – 2س      

 عادلة لنحصل على  لملطرفى ا 4عدد ال نضيف (2)
 4س =   4 – 2س       

   
)             3) لطرفين لينتج  ل  2( نضيف   )

 

   8=     4س +  4 – 2س     
 ( وبتحليل الطرف الأيمن ينتج :  4)

  8=   2( 2 -) س       
 بحل هذه المعادلة يكون جذراها هما العددين       

            8   +2       ، -    8    +2   
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 ( 3): مثال
 مجموعة حلها .   اكتب و  0=   15س +   10+  2حل المعادلة : س      

 الحل :  
 15-س =    10+  2س
    25+    15-=   25س +   10+  2س

 10=   2( 5) س + 
 10    ±  5-س =       10  ±=     5س + 

 10  -   5-س =   أو   10 +  5- =س  ماأ
  {    10   – 5-،    10   +  5-}   مجموعة الحل =  ∴

 ( 7 –  4تمرين )
 حل كل من المعادلات التالية بطريقة إكمال المربع  

   5=   2( 3 -) س  (1)

   2س =  2+  2س (2)

   0=   7 –س   2 – 2س (3)

 3=    2( 1 -) س  (4)

  3=    1س  +  2 - 2س (5)

 0=   10 –س   6+  2س (6)

  0=    1 –س   3+  2س (7)

   0=    3 –س   8+  2س4 

   0=   5س +   2+   2س2 (8)
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 ب 
 أ

 ج
 أ

 ج  -

 أ

  ج -

    أ  

  ب 
    أ

 ب  
    أ  2

 ب
 أ

 2ب
 2أ 4

 2ب 
 2أ 4

 ج
 أ

 ب  
   أ  2

 أ ج4 – 2ب  
   2أ 4    

 أ ج4 – 2ب  
   2أ 4    

 ب  
   أ  2

 معامل س 
2 

 المعادلة التربيعية   حلقانون العام لال( 8 – 4)
قانوناً عاماً لحساب   يمكننا أن نشتق  المربع  إكمال  بالإعتماد على طريقة 

 كما يلى :   0ج = + ب س +  2جذرى المعادلة التربيعية أ س
يساوى الواحد بقسمة طرفى المعادلة على أ فنحصل على     2نجعل معامل س (1)

 المعادلة .  
 (    1)       0 +        =  س        + 2س  
 
 ( لتنتج المعادلة  1نضيف         لطرفى المعادلة  ) (2)

       

 (   2)            س =             + 2س  
 
لتنتج المعادلة   (  2لطرفى المعادلة  )    2)      ( =     2(نضيف )            (3)

  
 -  +       =         س   +      2س    

 

 من ينتج أن لأيتحليل الطرف اوب
 

 (3=                     )    2+        (  ) س 
 

 

 ( ينتج أن : 3وبحل المعادلة ) (4)
 

                         ±س +        = 
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 أ ج4 – 2ب   
 أ   2    

 ب  - 
 أ   2 

 أ ج 4 – 2ب 
 أ 2

 أ ج 4 – 2ب      ±ب  -
 أ 2

 ب  
   أ  2

 
  س+          =±   

 
   س=           ±                   = 

 
   

      جـ أ4 – 2ب     ± ب  –   هذا يعني أن س =  
     أ2                                

                     
   جـأ4 – 2ب     -ب  -  س =  أو    أجـ  4 – 2ب     +ب   –= س     

 أ 2                             أ       2                      
 

 ( 1): مثال
 : ة ادلاستخدم القانون لحل المع     
   0=    3 –  س 4+  2س     

 الحل :  
   3¯ج = ،    4، ب =   1أ =      

 
 بالتعويض في القانون   ∴
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- (-3)   ±     9  – 4   ×4  ( ×-2 ) 
8 

3 ±    41 
     8 

 3       +41 
      8   

3  -      41 
      8   

 ص =  أو   ص =  ∴

16 – 4×1 ×-3   
2×1 

 
                28   ± 4-    =                            ± 4-=  س

                                                   2    
    =-4 ±  4 ×7      =-4 ± 2   7     =  -2 ±    7   

              2                     2  
     7   -   2-،    7+        2-فيكون جذرا المعادلة هما   

 باستخدام الآلة الحاسبة (      7) ويمكن تقريب  قيمة      
 ( :  2مثال )

 استخدم القانون لحل المعادلة :      
 0=   2 –ص   3 – 2ص  4
 الحل : 

 2-=  ج،     3-ب =       ، 4أ = 
 
  =   ص  ∴
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 - (-5 )±       (-5)2 – 4   ×3 ( ×-7 ) 

                       2  ×3    

5  ±    25  +84 

6 
 س = ∴

5      +109 

      6    
 109    -  5 = س  ∴

      6    
 س =    أو

 (  3) : مثال
 حل المعادلة : 

 0=   7  –س   5 – 2س3  
 :   الحل

   7-ج = ،   5 -، ب =   3أ =   
 
 س =  ∴
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  2س 3

  2   

 س  2

3 

  1  

  4   

  2س

 5 

 س  

  2   
   7  

  30    

 ( 8 –  4تمرين )
 العام : ن انو حل المعادلات التالية مستخدماً الق

 0=   3 –  س 3 – 2س (1)

 0=    1س +  4 – 2س (2)
 0=   2س +   6  – 2س2  (3)
 0=   5  –س  3  – 2س2  (4)
 0=   3  –س  4  – 2س5  (5)
 0=   7  –س  5  – 2س3  (6)
 0=   1س +   5  – 2س2  (7)
 1( =  2س ) س +   (8)
  0=   5+ س  +  2س -  (9)
 
(10          ) =           +           . 
 

 
(11       )        +      -             =0 
  
ــه إ12) ــذى إذا أضــــيف مربعــ ــدد الــ ــو العــ ــا هــ ــاوياً ( مــ ــاتج مســ ــبح النــ ــه أصــ      لــــى مثليــ

 . 15للعدد  
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 أ ج4 – 2ب       ±ب  -

 أ    2           

  4 ± 0 

    8   

  1 

  2   
  1 

  2   

 ز وخواص الجذور ( الممي  9 – 4)
 يمكن حساب جذرى المعادلة التربيعية بالقانون :  

 

 س  =      
 

ب   ي سمّى  ( حيز  ميم  (  جأ    4  –  2المقدار   ، أنهالمعادلة  نو   ث  جذرى    عيحدد 
  متساويين أو غير حقيقيين .حقيقيين مختلفين أو  حقيقيين المعادلة ، فإما أن يكونا 

 ز المعادلة موجباً فيكون للمعادلة جذران حقيقيان مختلفان .  فإذا كان مميّ 
 .  انويتساللمعادلة جذران حقيقيان م، فيكون  ز المعادلة يساوى الصفرإذا كان مميّ و 

 ة سالباً ، فلا توجد جذور حقيقية للمعادلة . لز المعاد ميّ كان مأما إذا 
   (1) : مثال 

 ن  ي بيّن نوع جذرى المعادلة التالية ثم أوجدهما إذا كانا حقيقي
   0=   7س +    6 -  2س2   

 الحل :  
     0 20-=   7×   2×    4 – 2(6-ج =  )أ  4 -  2ز المعادلة ب مميّ 

 يان للمعادلة .  قوجد جذران حقي فلا يد غير حقيقى د ع  20-وحيث أن     
   ( 2) :مثال

 ،  ثم حلها  0=    1س +   4 -  2س4ز المعادلة : جد مميّ 
 الحل :  

 0=   1×    4×   4 – 2(4-=  )ز المعادلة    مميّ 
 

 حقيقيان متساويان          أى          ،   جذرا المعادلة هما              ∴



 - 149 - المرحلة الثانوية -الأول الصف  -الرياضيات                                                                                                                                          

   ( 3) :مثال
   0=   2  -س  2 -  2س   :المعادلة  حل 

 الحل :  
    0 12=   2-×   1×   4  – 2(2-)  ز المعادلة  مميّ 

 يوجد جذران حقيقيان مختلفان للمعادلة هما :   ∴
 ) تحقق من ذلك ( .          3     -  1،       3+      1       

 ( 9 -  4تمرين )
 ا  يهجذر ن نوع ز كل معادلة فيما يلى ثم بيّ جد مميّ  (1)

 تساوية ، غير حقيقية (  م ساوية ، حقيقية غير ية مت) حقيق     
   0=   4س +   5 - 2س3) أ (     
   9¯س =   6 -  2)ب(  س    
   0س =  5 - 2س 3ج( )     
   0=    16 -  2س4) د (     

 ز كل معادلة فيما يلى ثم حلها وتحقق من صحة الحل  .  جد مميّ  (2)
   0=   1س +  5 -  2س2) أ (      

   8-س  6=   2)ب(  س    
   5-س =  3 -  2س 4ج( )     
 0=    13س +   3+   2) د ( س    
 0=   36س +  12 -  2س ه( )     
   2س  -س   12=    20) و(     

   متساويين 0+ ك =    س 6  - 2س3 :مقدار ك الذى يجعل جذرى المعادلةما  (3)
ما قيمة  ف  يينمتساو   0=    2( س + م1م +    )  2+    2إذا كان جذرا المعادلة س (4)

 ت م ؟ لثابا
 ( س حقيقيان دائماً .   ج  -( =  ) ب  1  – 2) س أ   ة بينّ أن جذرى المعادل (5)
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24 
16 

3   
2 

 2ص  3س 4

 

 ص  2س 6

 7س15ـــ    

 4س9

 2ص  3س 4

  

 ص   2س 6

 س ص  2

 

3 

 7س 15 -

 4س 9

-5 

3 

 2س + 3 – 2س

 

 1 –2س

 (  2  – ( )س1 – س)

 

 (  1)س+  (1 – )س

 ( 2 – )س

 

 ( 1)س+

   المقادير الكسريةتبسيط ( 10 – 4)
مع    .    الكسريةالمقادير  نتعامل  والمركبة  الاعتيادية  الكسور  مع  التعامل  مثل 

 وضعه في أبسط صورة :    و فالكسر يمكن اختصاره أ
     مثلاً :  

                   = 

 
وضع    ة الأسس تعرّفنا كيفية إجراء العمليات على الأسس وقومن دراستنا الساب

 ر في أبسط صورة. االمقد 

 

 ي في أبسط صورة :  يل : ضع كل مما   مثلا
 

 ب(                       (أ

 
 

 الحل :  

  

 =                       (أ

 

 

 
 

 3س            =    ب(               

 

 
             لكسرية اف العمليات على المقادير تعرّ ن  والآن سوف

 ( 1) : مثال
 :   التالي  الكسري  راد المقط بسّ  

 
                       =                              = 
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 س  4+  2س6+   3س2
 

 س  18- 2س3- 3س3

 ( 2س+3+2س ) س2
 
 ( 6-س – 2س )س3

 (  2( )س+ 1س )س+2
 

 (  3-( )س2س )س+3

 (  1)س+  2   
 (  3-)س 3   
 

 س 3
 ص 2

 س 3
 ص 2

5 
 2ص 4

   1س+
 

 3س2

   1  – س
 

 2س4

 س 3
 ص 2

5 
 2ص 4 2ص 4

   5س ص +  6

   5  + س ص 6

 2ص 4

 ( 2) : مثال
     :  التالي  الكسري  راد المقط بسّ  

 

 

                                      =                         = 

 

 

 

                                  = 

 

 

   :المقادير الكسرية جمع وطرح )أ( 
   

على   والطرح  الجمع  عمليتا  الكسريةتجرى  نتعامل    المقادير  التي  الطريقة  بنفس 
 معها في الكسور العادية .  

 ( 1)  مثال :
 أوجد ناتج كل مما يأتي في أبسط صورة   
 

  
 ب(           +               +                      (أ

 
 

 
 
 =  +                )أ(    : الحل

 

 

                                            = 

 

 هو المضاعف المشترك الأصغر للمقامين   2ص 4لاحظ أن 
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   1س+ 
 

 3س2

   1    – س
 2س4

 ( 1) س+

 س  – 2+س  2س +2
 

 3س4

   2+ س + 2س
 

 3س4

 س 2   
 

 1  – 2س

 س    
 

   1  – س

 س 2
 ( 1( )س+ 1 – )س

 س
 

   1-س

 س 2

 ( 1( )س+1  –  )س 

 ( 1س )س+ 

 ( 1س+( )1  –  )س 

 ( 1س+ )  س  –س  2
 

 ( 1( )س+ 1 – )س

 س    –  2س –س  2
 

 ( 1( )س+ 1 – )س

 + ٍس  2س  –
 

 ( 1( )س+ 1 – )س

 ( 1 – س )س   –

 ( 1( )س+1  –  )س 

 1س+

 س   

 س    
 

   1  – س

 
 ب(                 +  

      

 
 

 (  1  –+ س )س    2  =       

                           3س4                       3س4 

 

                    =                     =          

 

 

 (  2) : مثال
 اختصر الآتي :                

   

                 – 
    

 الحل:

                          –                              =        –    

 
 

 

   =                =   

 

 

                      =        = 

 

 

  =–          
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 س  3
 

   1  – س

 س 2

 1س+

1 
 

 2(1 – )س

 +  (1()س+ 1  – س )س3
 

 2(1  – س ( )1)س+        

 ( 1( + )س+1س+2  – 2)س  س2
 
   

 ( 1+ س(+)1س + 2 – 2س ) س 2( + 1 – 2س) س3
 

   2(1  –  ( )س1)س+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   1+  2س4- 3س5
 2(1-( )س 1)س+

 1 + س   س +2+  2س4   – 3س2 ( + 1 – 2)س س3

 
   2(1  –  ( )س1)س+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1+ س3+2س4-3س2+   س3  -3س3
 

   2(1-( )س1)س+

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1+ س3+2س4  –  3س2+   س 3   –3س3
 

   2(1  –  ( )س1+)س

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ( 3: )   مثال
 ط صورة : أوجد ما يلي في أبس

                                     
                           +         + 

 

   2(1  – ( )س1)س+  المضاعف المشترك الأصغر للمقامات  =
   

     =                                                       

      

         
         

   = 
   
 

 
 

      = 
 
 
 

      = 
 
 

 
         = 
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 2  -س + 2س
   1ص+

   2ص + 3+2ص 
 1-س

         2   – س +2س
   1+ص 

   2ص +3+2ص 
 1  – س

 ( 2( )س+ 1 – )س
 1ص+

 ( 2( )ص+ 1)ص+
 (  1 – )س

   9 –2س
   16  – 2س

 2( 4 – س)
 

 2(3 – )س

 (  3( )س+ 3-)س
 

  (4( )س+ 4-)س

 (  4-( )س4-)س
 

 (  3-()س3-)س

 (  4  –  ( )س3)س+
 

 (  4()س+3 – )س

 2س + 3  – 2س
 

 1  – ص 

   2  – س
   2  –ص  + 2ص 

 2س +3 –2س
 

 1  – ص 
   2  – + ص  2ص 

   2  – س

 ( 2-س( )1 – )س
 

 ( 1-)ص 

 ( 2( )ص+ 1-)ص  
  

 ( 2-)س

 : الكسرية المقادير ضرب وقسمة )ب( 
    العادية  نتبع نفس أسلوب الكسور 

   ضرب : جد حاصل ال:  (1) مثال
 

                            × 

  

 

                                         ×                     =      ×  

 

 ( 2( )ص+2= )س+                     

 اختصر : (2)مثال  
 

                        × 

 

 

                      ×                          = 

  
 

 ب  ضرون   لمقسوم عليهفي حالة القسمة : نقلب الكسر ا
 صر  اخت: (3)مثال  

 

                      ÷  

 

   

                     × 
 

 

                      =             × 
 

 

 ( 2( )ص+ 1  – = )س       
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5 
 س 2

 ص 

5 

 س
 ص 5

 ص 
 س 2

1 
   1– س

 
 س

 ص 5

3   
 س

2   
 س

1 
 2– س

3 
 4  – 2س

2   
   5ص+

3   
   5  – ص 

2 
 4س+ 4 –2س

5 

 20ص+9 – 2ص 

3 
   5  – ص 

2   
 4  – ص 

   2س+
   3  – س

4 
 3س+

2   
   4  – ص 

3   
   4  – س

2   
   4س+

 ( 10  –  4)  تمرين
 أوجد ناتج الجمع والطرح في كلا مما يأتي في أبسط صورة  :   / 1

 

 +              (أ
 

 

 +              (ب 

  

 

 +              (ج
  

 
 

 +            (د 

 

 

   –           هـ (         

 

 

 –                  و(

 

 كلا مما يأتي : اختصر  (2

   

    –     +                                    أ(     
 
 –+                                     (ب 

 
 
                     –                          (ج
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 س  – 2س
3   

18   
 س

 ص  – س
4 

 ص  – س
8 

 2ص  – 2س

 

   25  –  2س

 5س+ 
 

 س+ ص 

 1 – 3ص 
 9س +  12- 3س4

 

   9  – 2س4
 

   1+ص + 2ص 

 6س + 5+ 2س
 

 4 – 2س

 3 –س 2+ 2س
 

 2س +3 – 2س

     

 

 
 : اختصر / 3
   

1)                            × 
 

  

2)                            ÷ 

   

3)                            × 

 
 

 

4)                                × 

 

 

5)                                       ÷ 
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 ( نظرية الباقي  4-11)
القيكون خار   7لى  ع  22علم أنه عند قسمة العدد  ن .  1والباقي    3سمة  ج 

 1+   3  ×  7=   22وهذه النتيجة يمكن كتابتها بالصورة : 
أيضاً عندما نقسم دالة كثيرة حدود على دالة من    ه هذا المفهوم يمكن تطبيق 

 الدرجة الأولى موضحين ذلك بالمثال التالي : 
 جد خارج القسمة والباقي عند قسمة    :(1مثال )

 ( . 2-)س  على  1  –س 7+  2س 4 – 3س د )س(  =
 :  الحل

 نستخدم طريقة القسمة المطولة : 
 

   3 س +2 – 2س 
  
                                  

   2س2 – 3س
 
   1 –س   7+   2س2 -    
 س   4+   2س 2-    

  1  –س  3               
  6  –س  3               

                 5                   
    5والباقي =   3س +   2  – 2س سمة =رج القخا ∴ 

 2-س        1  –س   7+   2س4  – 3س
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فــي الســابق مــن حــل هــذا المثــال لنا إليــه كتــب نتيجــة مــا توصــّ نوعليــه يمكــن أن     
 رة : و الص

   5( + 3 +  س 2 – 2( )س2  – = )س  1  –س 7+   2س 4 – 3د )س( = س
 في هذه المتطابقة نحصل مباشرة على الباقي حيث :   2ضنا س = إذا عوّ 

  5=    5+   0= ( 2) د 
 ( صفراً . 2-هو العد الذي يجعل  )س 2أن العدد  لاحظ

         ∈أ( حيث أ  –حدود د )س( على )س عموماً إذا قسمنا دالة كثيرة  
ها تمثّل)س( والباقي ب  فإن العلاقة بين هذه المقادير    هوكان  خارج القسمة دالة 

 المتطابقة : 
 + ب  هـ ) س ( أ( .   - د )س( = )س

 المتطابقة نجد أن :  هذه  يف ويض س = أ تعب
 هي نظرية الباقي التي نعّرفها كما يلي :  و (  = ب  أ د )

 
 

 (  أ د )  أ فإن الباقي = - س ى( علس قسمنا دالة كثيرة حدود  د)إذا       
    صفر =(  أ – س حيث أ هو العدد الذي يجعل )              

 
 

 
توفر   النظرية  هذه  أن  بسيطةلنلاحظ  طريقة  دون   جداً   ا  الباقي  لحساب 

لإجرا بطريقة  حوجة  القسمة  خارج  معرفة  من  تمكننا  لا  لكنها  المطولة  القسمة  ء 
 مباشرة .  
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1   
2 

1   
2 

1   
    8 

1   
4 

 

   :(2) مثال
   (3 + س  على )   9- س2- 2س4+   3د الباقي عند قسمة سج

 الحل: 
    9-س   2- 2س  4+  3= س د ) س (  
    3-هو    0=  3 + العدد الذي يجعل س 

          ( 3-د ) = الباقي 
        ( =-3)3   +4  × (-3)2 -2  ( ×-3) -  9 

         =-27   +36   +6 – 9    =6   
   1  - س  2 على    3  + 2س 5  – 3س2جد الباقي عند قسمة  :(3مثال )

 :  حلال
     3  + 2س 5- 3س2د)س( = 

 هو    0 =  1-س2العدد الذي يجعل  
  

   2=    3   +  ×      5 -       × 2(  =       ) الباقي = د 
 

،    9-اوي  يس  2  -  على س  7+    جـ س    +  2إذا كان باقي قسمة س  :(4)  ثالم
    جد قيمة جـ

 : الحل 
  7+   + جـ س 2د)س( = س

   9-( =   2 معطى د)
 (2)2  (× 2+ جـ + )9-=  7   
   9-=   7  جـ + 2  + 4
   10 -جـ =       20 -جـ =   2
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 (11 –  4تمرين )
القسمة والباقي عند قسمة د )س( على   خارج  المطولة ، جد  ة  مستخدما القسم /1

 ي :   لق )س( في كل مما ي
   2، ق )س(  = س+   2س+6+  2س7- 3د )س( = س  (أ

   1س+2)س(  =  ، ق  3-س  – 2س3+ 4د )س( = س  (ب 
   1-ق )س( = س ،              1 – 4دٍ)س(  = س  (ج

  ق ٍ)س( في كل  لىلباقي ، جد الباقي عند قسمة د )س( عامستخدما نظرية   /2
 ي : ليمما 

   2-ق ٍ)س( = س  ، 2  - 2س5+  3س6 – 4د )س( = س  .أ
   4-ق ٍ)س( = س  ،     9-س 3+  2س2- 3د)س( = س  .ب 
    3س+2، ق )س( =              1  –2س3- 3س( = سد)  .ج

    جد قيمة  7-  يساوي   2-+ س + ك على س  2س3 – 3إذا كان باقي قسمة س/ 3
 ك .      



 - 161 - المرحلة الثانوية -الأول الصف  -الرياضيات                                                                                                                                          

   ( نظرية العامل4-12)
 أ  فإن الباقي = د)أ(  - لباقي أنه عندما نقسم د)س( على سنظرية اعلمنا من    

فيها د)أ( = صفر    في الحالة التي يكون   0أ =  -حيث أ هو العدد الذي يجعل س
لة  أ( عاملًا للدا-أ( وعندئذ يكون )س   - قابلة للقسمة على )س  ) س (  د نقول أن  
 د)س(.  

 تعريف : 
 

 ( = صفراً  أ د)س( إذا وفقط إذا كان د )الحدود للدالة كثيرة  ( عاملاً أ -يكون )س  
 
  

 بواسطة هذه النظرية يمكننا تحليل كثيرات الحدود من الدرجة الثالثة فأكثر .   
 

   6-س  7-3حلل تحليلًا كاملًا للدالة :  س :(1مثال )
 الحل :  
   6-س  7-  3س( = س)لتكن د 

 6،±   3،±  2، ±  1±   عةمو جنختار العدد أ من بين عناصر الم 
  في د )س(  .  6هي عوامل العدد و 

 ليس عاملًا للدالة  1  -  س   0  12-=   6-7-  1(   = 1د)  
 0=  6-  7+   1-(  =  1-د )  
    القسمة المطولةعامل للدالة ثم بإجراء  1( = س+ 1-) –س: 
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   6 –س  7  – 3س

 6    –س  – 2س

 1س +

 6  –س 7– 2س −

 6    –س  – 2س

 
 

 
  2+ س 3س 

  
       
 س  - 2س -     

   6 -س   6 -           
   6 –س   6 -           

              0      0 
 (     ( )            1=  )س+  6  –س  7- 3س 

 ( 3 -  س ( )2 + س ( )1  + س =  )        
 .  6يقة الأولى مع بقية عوامل العدد كما يمكن الاستمرار بنفس الطر  

 عاملًا للدالة :  2 إذا كان س + :(2مثال )
 يل الدالة.  تحل  لكمد قيمة ب ثم أج ، 12س +   4 – 2+ ب س 3س 
 الحل :  
    12س +  4 – 2+ ب س 3س(  = س) لتكن د  
 ( عامل للدالة  2 +  س بما أن ) 

        ( 2-د  = )0=   2هو العدد الذي يجعل س+ 2-حيث  0   
   0=    12( + 2-) 4 – 2(2-) + ب  3(2-)

   0=   12  +  8 ب + 4+    8-
   3-ب = 
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     6  س + 5 – 2س

   12+ س 4 – 2س3  – 3س   2س +  

   12س +   4  – 2س5  – 

 س 10  – 2س5  – 

   12س + 4 – 2س3  – 3س

   21س +  4 – 2س3  - 3تصبح د )س(  = س
أو بواسطة    12أعداد أخرى من عوامل    يارتعد ذلك أما باخالحل ب  نواصل

 القسمة : 
 
 

  
  2س2+ 3س       

 
 
 

 

 
           0    0   
       0     0 

 
              +( 6س+  5 -2( )س2= )س 

 (3-( )س2-( )س2= )س+   
 

   12س +   6

   12س +   6
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 (12 –  4تمرين )
 : أتي ا يدود د )س( فيملحق)س( عامل لكثيرة ا أثبت أنّ  (1)

   6-س5- 2س2+  3س د )س( =   ،  3ق )س( = س +  /أ
  3ب 6س+2ب 5 – 2ب س – 3ب ، د )س( = س2-ق )س( = س  /ب 

 حلل تحليلًا كاملًا :   (2)
   4+   2س3-3س   ( أ)
   6ص + 11+ 2ص 6+ 3ص    ( ب )
 س  6+   2س4+  3س – 4س    (ج)
 4 -س 4 –  2س3- 3س + 4س    ( د )
    64 – 3س    (ه)

   ك+  2س01- 4س 5 - 6إذا كان د )س( = س (3)
 لًا للدالة د )س(. عام  1-س   ي تجعلالت كة جد قيم

 ( عاملين للدالة : 2-( و )س1إذا كان )س + (4)
   12-س 16- 2+ ن س 3م س + 4د )س( = س

 عيّن بقية العوامل.  ثم جد قيمة كل من الثابتين م ، ن 
 
 



 - 165 - المرحلة الثانوية -الأول الصف  -الرياضيات                                                                                                                                          

 

 10  + س  7 –  2س 4  – 3س

   10– س  3  – 2س

   1  – س

   10+ س 10  –

   10+ س 10  –

   2أكبر من  ( جذور المعادلة من درجة4-13)
 الدرجة الثالثة فما فوق. دلات من د  جذور المعااجتستخدم نظرية العامل لإي      

 0العدد أ جذراً للمعادلة د )س( = ، يقال أنّ   د س( دالة كثيرة حدو إذا كانت  د )
 0( =   أ إذا وفقط  إذا كان د )

 جذراً للمعادلة :  1  =  س أثبت أنّ  :(1مثال )
 جد الجذرين الآخرين. ثم أو   0=   10س + 7- 2س 4- 3س 
 الحل :   

   10س +  7-  2س 4- 3= سد )س(  لتكن       
   0=   10+  7 –  4- 1(  = 1د )      

      عاملا للدالة د )س( .    1  - للمعادلة وبالتالي يكون س جذر 1العدد 
 لة .أو نجري القسمة المطوّ  10لإيجاد بقية الجذور نجرّب عوامل العدد 

 
 

  
   2س – 3س     

   10+   س 7-  2س3 -         
 س   3  + 2س3-         
 

          
 

      0        0 
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   01   -س  3   - 2س

   4 -  س  7  +  2س 2

      8 +س  18 -  2س 3  + 3س 2   2  –س 

 2س  4  - 3س 2

   8 +  س18  - 2س 7

 س  14 – 2س7

     8س +   4 -

     8س +   4 -

 0( =      )                  ( 1 -  س تصبح المعادلة هي  )
 0( = 5 - س () 2  + س ( ) 1 – س )      
     5،   2-الجذران الآخران      

   0  = س 8 +  2س 18  – 3س 3+ 4س2حل المعادلة   :(2مثال )
 الحل :  

 :   هي  ادلةترك تصبح المعمشباستخراج العامل ال
   0 =  ( 8  س + 18  - 2س 3 + 3س2س )              

   0=   8  س + 18- 2س 3+   3س 2 س(  =د ) ضع 
     0  8 +  18 -  3  + 2=   (  1 د)     
       0 8+   18+   3 +  2-=   (  1-د)     
 0=   8+   36 - 12+    16=  (  2 د)     

  ( 2 – س  )( عامل للدالة  د )س 
 لة:مة المطوّ ري عملية القسنج
 
 

 
 

  
 
 

 

 
 

           0      0   
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1   
2 

 صبح المعادلة على الصورة : ت
 0( = 4-س  7  + 2س2( ) 2-س )س
   0( = 4 + س  ( )1-س 2( ) 2-س )س

 4-،         ، 2،   0المعادلة  هي   جذور    
                                 

 
 (13 –  4تمرين )

 
 ة :  الآتي  من المعادلات  كلجد جذور  (1)

   0=    6س + 7- 3س   ( أ)
   12 س =  11  – 2س 2+  3س   ( ب )
  0=   15س+   13  - 2س 3- 3س   (ج)

  ثابتان( ، جد كل من ب،   ب س + جـ ) ب ، جـ    +2إذا كان د )س( = س (2)
  قسمتها على   باقي  و  6يساوي    1  -ة د )س( على سعلماً بأن باقي قسم  جـ
   12( يساوي 1 + س )

 فأثبت أنه :     ∈ن  حيث  ن أ - نس = إذا كان د )س(  (3)
 س( تقبل القسمة على كل من  عندما يكون ن عدداً زوجياً فإن د) .أ
 (  أ + س )  و  أ( - س ) 

(    أ  –  س  س( تقبل القسمة على )  اً فإن د )عندما يكون ن عدداً فردي .ب 
 ( . أ + س تقبل القسمة على )بينما لا  
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 الربط مع الحياة  

  وثيقـــاً اضـــية ، بـــل تـــرتبط ارتباطـــاً بير ريالحـــدود ليســـت مجـــرّد تعـــاكثيـــرات       
مواقــف و فــي تظهــر  أساســيةاً و علاقــات نماطــ، حيــث تعكــس ا حياتنــا اليوميــةب

 :الات مختلفة و متنوعة منهامج
 نجدها في المجالات :  كثيرات الحدود وقسمتها) أ ( 
تستخدم كثيرات الحدود   : الجسور( الطرق و )تصميمالهندسة المدنية  .1

في  تقريب مسار المنعطفات  و الانحناءات في الجسورس و قوالتمثيل الأ
 . لضمان السلاسة والأمان الطرق 

استخدام كثيرات الحدود لتقدير النمو أو الهبوط  يتم :   التنبؤ في التمويل .2
 .في الأسواق

 نجدها في المجالات :  حل معادلة الدرجة الثانية(  ب )
بمعادلة  يمثّلوف سم مقذ مسار أي ج:  الحركة الباليستية )المقذوفات( .1

 .يعطي زمن الوصول أو الارتفاع  هاحل حيث   تربيعية
العلاقة بين عدد السيارات ومستوى التلوث  :   البيئة )الانبعاثات والتلوث( .2

 .قد تقارب بمعادلة تربيعية
 في المجالات :  نجده المميز وخواص الجذور) جـ (  

جسم يصل للأرض كان الالمميز يحدد إذا :   الفيزياء )الحركة العمودية( .1
 .أم لا

المميز يحدد إذا كان هناك كميتان مختلفتان  :  الزراعة )الإنتاج والسماد( .2
 .للسماد تعطي نفس الإنتاج
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 نجدها في المجالات :  نظرية الباقي(  د) 

 .يستخدم لفحص أخطاء الأكواد : البرمجة )التحقق من صحة البيانات( .1
 .ي القسمةلى باقيعتمد ع (checksum) : كود تحققمثلاً 

يحدد الجزء  الباقي: مثلاً  .تستخدم لتوزيع الأرباح أو الأرصدة:  المحاسبة .2
 .غير المستغل من رأس المال 

 نجدها في المجالات :  نظرية العامل ( هـ) 

: العامل يشير إلى نقطة قصوى  مثلاً  .لتصميم القنوات  : الهيدروليك .1
 .للتدفق

 .سارالتحكم بالم فيستخدم : ت   الروبوتات .2

 نجدها في المجالات : 2  جذور المعادلة من الدرجة أكبر من ( و )

نقاط   تمثّل: معادلة رباعية مثلاً  .لتحديد مسار الطائرات :  الملاحة الجوية .1
 .توازن الطائرة

معادلة من الدرجة الثالثة قد تحدد عدة نقاط  :  الاقتصاد )نقاط التوازن( .2
 .توازن 
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 أهداف الوحدة 
 

   -يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن يكون قادراً على أن : 
 .  التغي رف مفهوم يتعر   -1
 الطردي .  التغي رف يتعر   -2

 العكسي .   التغي ررف يتع   -3

 المشترك .  التغي رف يتعر   -4

 الجزئي .   التغي رف يتعر   -5
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  ي( التغيّر الطرد1 – 5)
بالتغي ر بصفة عامة الزيادة أو النقصان في الكمية . خذ مثلًا الجدول صد  قي

المسا مع  بالساعة  الزمن  يوضح  الذى  سيارةفالتالى  بواسطة  المقطوعة  كانت   ة  إذا 
 السيارة تتحرك بسرعة ثابتة . 

 المسافة بالكيلومتر  لزمن بالساعةا

1 
2 
3 
4 

30    
60   
90   

120 

 
زاد   كلما  أنه  نسبة    نالزمتلاحظ  أن  ايضاً  ونلاحظ  المقطوعة  المسافة  زادت 

 . طرديال التغي رب  يُسم ى التغي رنفسها نسبة تزايد المسافة . مثل هذا  هيتزايد الزمن 
 نشاط : 

 ساعات  .   10ساعات ،   7ساعات ،  5جد المسافة المقطوعة في 
 بفرض أن  ف  المسافة   ن  الزمن 

   كيلومتراً   150=     5×    30=  1ف
 كيلومتراً    210=     7×    03=  2ف
 كيلومتراً    300=    10×    30=  3ف
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 ف

 ن 
30 
60 

90 
120 

1 2 3  4 

في  الزمن  نضرب  دائماً  فإننا  المسافة  لايجاد  أنه  تلاحظ  السابق  النشاط  من 
 المسافة ، ن الزمن .  ف ن حيث   30أي أن ف =   ،  30الثابت 

 أو ثابت التناسب .  التغي رثابت   يُسم ىهذا الثابت و 
 .   التغي رت ثاب ن حيث أ= أ وبصفة عامة فإن ف  

وإذا رسمنا الخط البياني للزمن )ن( والمسافة )ف( من الجدول أعلاه نجد أنه  
 خطاً مستقيماً ماراً بنقطة الأصل كما موضح بالشكل . 

 مقياس الرسم: 
 ن   ساعة على 1  ̀ سم  1

 ف  كلم على 30 ̀    سم1
 

 
 

   لطردي ( :سب االطردي )أو التنا  التغي رومن أمثلة 
طول قطرها أى كلما كبر طول القطر    بتغي رطردياً   يتغي ررة محيط الدائ  -1

 كبر المحيط . 
 طردياً مع مربع نصف قطرها .  تتغي رمساحة الدائرة   -2
 طردياً مع فرق الجهد )بالفولت(.   تتغي رشدة التيار الكهربائى ) بالأمبير (   -3
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15 
7 

15    
7 

30   ×7 
15 

 :   تعريف
 ب جحقيقى مو  ، أ عدد  متغي رينإذا كان س ، ص 

 كان ص = أ س ، فإننا نقول أن ص ) ثابت ( . و 
 ص   وس  أ o طردياً مع س ، ونكتب ص  تتغي ر

 مع س .  تتناسب طردياً 
 التابع  متغيرّ المستقل ،  ص ال متغيرّس ال يسُمّىو

   
 

 ( 1) :مثال
. جد    7عندما س =    15طردياً مع س ، وكان ص =    يتغي رإذا كان ص  

   30ص =  قيمة س عندما 
   :   الحل

 ص = أ س  س  oص       
 
 أ =      7= أ ×    15  ∴
 ص = أ س   ∵

 س          =   30 ∵           
 
   14=           س =       ∴
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    1ص  
     2ص  

    1س 
     2س 

10 
2 

 
 ( 2) :مثال

عندما    10طردياً مع الجذر التربيعي للمقدار س . فإذا كان ص =    يتغي رإذا كان ص  
   :جد ما يلي   4س = 
 .   (سبين ص ،  لاقةلعام )العالقانون ا -1
 .   9ص عندما س =   قيمة -2

 :  حل ال
 ص = أ  س     س   oص 
   5أ =       =     أ   2=    4= أ    10

 س  .   5ص =    -1
      15=   3×   5=    9   5فإن ص =  9إذا كان س =     -2

 ومن التعريف نستنتج ما يأتى : 
خذ أ  لذلك  وتبعاً   2س،    1لقيمتين سس ا  متغي رس ، وأخذ ال    o  إذا كان ص   

 على الترتيب فإن :    2، ص  1ص القيمتين  ص 
 

                  =  
                

    1ص   =            فإن  س oأى إذا كان ص           
    2ص  

    1س 
     2س 
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    1س 
     2س 

1.5 
5 

15 
50 

   3    
 10    

    1ص  
     2ص  

4.8 
15 

48 
150 

8 
25 

    1س 
     2س 

    1ص  
     2ص  

 ( 3) :مثال
ص     ، م  متغي رانس  بعلاقة  مرتبطان  القيمتين حقيقيان  س  اخذت  فإذا   ، ا 

قي  و      5،    1,5 اكانت  ص  لق لمناظر متا  فهل ص       15،    4,8ما  ه  س  ىيمت تان 
   ؟طردياً مع س   تتغي ر

 الحل :  
 

                    =       =            = 
 

                =             =           = 
     

                      
 

 

 .   طرديالعلاقة بين س ، ص ليست علاقة تغير   ∴
 

 ( 4) :مثال
وق  ى دائر   طرو مخ ثابت  ارتفاعه   ، ح    ائم  طول   بتغي ر  يتغي رحجمه  مربع 

عندما كان طول نصف   3سم5,472نصف قطر قاعدته نق . وكان حجم المخروط  
 سم . 10سم . جد حجم المخروط عندما يكون نصف قطر قاعدته  15قطر قاعدته  

 
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 100 
 225    

    1ح 
     2ح 

1نق 
2    

2نق 
2     

472.5 
 2ح

 152    
 102    

472,5 
225 

 الحل :  
 =         ∴   2نق  o ح  ∵       
 
   15=  1نق  ،        5,472=  1ح
 10=  2= ؟            ،   نق 2ح
 
∴             = 

 
   3سم 210×           =  5,472=   2ح  ∴ 

 
 بطريقة أخرى :  

    2نقح = أ      2نق  o  ح  
   15عندما نق =    472,5ح =  

 
   2,1=            أ =   

 
   10عندما نق =  ،    2نق 1,2=   ح  ∴

 3سم 210 =  100×   1,2ح =    ∴    
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 ( 1 –  5) تمرين
، فجد    5عندما س =    10كان ص =    طردياً مع س ، و  يتغي رإذا كان ص    (1)

 ثم أرسم الخط البياني للعلاقة بين ص ، س .  15س =  قيمة ص عندما 

، فجد قيمة أ ثم قيمة س    6عندما س =    15، ص =    2إذا كان ص = أ س  (2)
 .  60عندما ص =  

 قة بين ح ، نق .  لاجد الع 5 عندما نق =  50 ح =،  3نق  oح    (3)
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60 
 س

1 
 1 س

 س

 أ
 س

  العكسي التغيّر( 2 – 5)
في      عملًا  يكملان  في ،  يوماً    30رجلان  العمل  نفس  يكملون  رجال  ثلاثة 

العمل نفس  رجال يكملون    6يوم ،    15رجال يكملون نفس العمل في    4يوماً ،    20
 أيام ... وهكذا .   10في 

الر  انتاج  أن  ملاحظة  اليمع  في  يتساوى  الواحجال  عدد    لاحظن  ،  دوم  زاد  كلما  أنه 
ادت الأيام ، أي إذا تضاعف عدد  ز الرجال كلما قلت الأيام وكلما قل عدد الرجال كلما  

الرجال انخفض عدد الأيام إلى النصف وهنا نقول أن عدد الأيام يتناسب عكسياً مع 
 عكسياً تبع الرجال .   تتغي رعدد الرجال أو الأيام 

في كل الحالات أي يساوي قيمة     60=    الأيام  د عد ل ×  لرجادد اع {حظ أيضاً  لان
 ثابتة .  

فإذا فرضنا أن عدد الرجال )ص( رجلًا وعدد الأيام التي يكملون فيها العمل )س( يوماً 
 فالعلاقة بين س ، ص هي : 

 أو ص =           60س ص = 
 عكسياً مع س  ي ريتغ أو ص   طردياً مع     يتغي روتقرأ ص 

 ى   سم  ن و    كما نعبر عن ذلك أيضاً على الصورة ص =   .           oكتب ص تو 
 . أو ثابت التناسب  التغي رأ ثابت 
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 ص

 س

3 

4 

6 

2 

1 
0 

10 20 30 40 50 60 

وإذا مثل نا الكميات السابقة عدد الرجال )ص( مع عدد أيام العمل )س( فإننا نلاحظ  
ول ن موجبتان كما في الجد بتناقص قيم )ص( والعكس، وهما كميتا أن  قيم )س( تتزايد  

 :أدناه
 60 30 20 15 10 (ام )سيلأا د د ع

 1 2 3 4 6 )ص(  الرجال د عد 
   

 أو ص =   60مع س بحيث س ص = عكسياً  تتغي رفإننا نقول أن  ص  
 

 يكون التمثيل البياني لهذه المعادلة في الشكل أدناه:  و
 
  
 
 

 
 
 
 
 

  

60 
 س
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 أ
 س

1 
 س

1 
 ص 

1 
 س

                                                             : تعريف 
 س ، ص ،  وكـان  س  متغي رانلدينـا الا كـان ذ إ

 طردياً مع    يتغي ر، أو كان ص          طردياً مع  يتغي ر                 
 ان عكسياً . يتغي ر فإننا نقول في هذه الحالة إن س ، ص                   

  
 
              ر        ت التغي  ل ثاببادخا و        o  ص فإذا كان  

 
 ر حيث أ ثابت التغي   =        : ص  فإن  

 متغي رلل   2، ص   1س تناظرهما القيمتان  ص   متغي رقيمتان لل  2، س  1وإذا كانت س
 يكون :  العكسير . فإنه في حالة التغي  ص 

 
                   = 

 
 

   2ص  2= س 1ص  1س نجد أن :  العكسيوبالضرب 
 
 

 1س  
    2س 

   2ص  
    1ص  
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 2س
 1س

35 
15 

7 
3 

 1ص   
    2ص   

 2س
 1س

 1ص 
 2ص 

1 
 ع 

 1ل
 2ل

 2ع
 1ع

1 
 س

21 
8 

 ( 1) :مثال
س ، ص    متغي رانعلاقة ما ، فإذا أخذ الرتبطان بان ميقيحق   متغي رانس ، ص  

بينما نقصت تبعاً   35على الترتيب وزادت قيمة س حتى اصبحت    21،    15القيمتين  
 ؟       oص    ، فهل  8لذلك قيمة ص إلى 

 
 الحل :  

 

              =           = 
 

           = 
 
 

 

 ـ س . ل بةلنسبا اً كسي ع  تتغي رص لا  ∴
 ( 2) :ثالم

عرضه ع عند ثبوت مساحة    بتغي رعكسياً  يتغي رإذا كان طول مستطيل ل  
 .  سم 3ع =  سم فجد قيمة ل عندما 8سم عندما ع =   12المستطيل . وكان ل = 

 الحل 
   =           o           ل        ∵  
   

 ∴ 



 - 183 - المرحلة الثانوية -الصف الأول  -لرياضيات ا                                                                                                                    

12 
 2ل

3 
8 

12   ×8 
3 

1 
 ع 

 أ
 ع 

 أ
8 

96 
 ع 

96 
3 

  8=   1ع ،     12=  1ل  
   3=  2ع  ،   = ؟    2ل  
 

 ∴                    =  سم   32=             =   2ل   
 

 حل آخر :  
 ل  =          o         ل     ∵ 
   8عندما ع =    12ل =  ∵
∴ 12           =    = 96=   8×   12أ   
 
  ل =    هيالعلاقة بين ل ، ع  ∴

 3وعندما ع = 
  
 سم   32=     ل =      ∴
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 ( 2 –  5ن )تمري
،   25عندما ص =    16عكسياً  مع س ، وكان س =    يتغي رإذا كان ص    (1)

 س .  ، أرسم الخط البياني للعلاقة بين ص ثم   20فجد قيمة ص عندما س =  

ص    (2) تربيع  كان  )   يتغي ر إذا  مع  +    2عكسياً  =  1س  ص   ،       عندما   2( 
 .  3-ص = ، فجد قيمة س عندما  1س = 

مع مربع المسافة بينهما ن . فإذا كانت    ياً عكستتناسب  بين  القوة ق بين قط   (3)
داين . فكم  تكون القوة عندما تكون   110سم تكون القوة    5قطبين  الالمسافة بين  

 سم ؟  11المسافة 

عكسياً مع ضغطه ض عند ثبوت درجة الحرارة . فإذا    يتغي رحجم الغاز ح    (4)
الغاز   حجم  مقد   5,4كان  ض ماً  على  كان  عندما  فجد   2مقد   /  رطلاً   30غط  كعباً 

 .  2رطلًا/قدم 50بالقدم المكعب حجم الغاز على ضغط 

عكسياً مع تربيع قطر    تتغي رالمقاومة الكهربائية لأسلاك ذات أطوال متساوية   (5)
المقاومة   فإذا كانت  القطر    0,8قاعدة مقطعها .  سم . فجد   2,1أوم عندما يكون 

 .  م س 1,4ره قط س النوع والطول إذا كانمن نف المقاومة لسلك 
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 ص 
 ع 

10 
27 

1 
2 

8 
9 

10 
27 

 ص 
 ع 

 المشترك   التغيّر( 3 – 5)
ر  تبعاً للتغي   تتغي رأن الكمية الأولى  العكسيو   طردير ال التغي   يلاحظنا في حالت

، ولكن    البسيط  التغي رما يعرف أحياناً ب  في كمية واحدة فقط طردياً أو عكسياً . وهذا
ر بالتغي    يُسم ى ا  ا موهذ   ر ، ر الأول مع اكثر من متغي  لمتغي  الكمية الأولى أو ا  تتغي ر قد  

المثلث   مساحة  فمثلًا   . تغي    تتغي ر المشترك  عامة مع  وبصورة   . وارتفاعه  قاعدته  ر 
تتغي   س  نقول  سعندما  نكتبها  معاً  ع   ، ص  مع  طردياً               أو     ع  ص   o  ر 

 حيث أ ثابت ) موجب ( .     ص ع س = أ 
  o س ها بنكت ع طردياً مع ص وعكسياً مع   ي ريتغ س وعندما نقول 

 حيث أ ثابت )موجب(  أو س =  أ         
 

 راً طردياً ( ر فيفهم على أنه تغي  ) إذا لم يذكر نوع التغي   ملحوظة :
 ( 1) :مثال

 ،   0,6عندما س =   2س ، ع معاً . وكان ص =  بتغي رطردياً  يتغي رإذا كان ص 
 

 =     ع   د قيمة  س عندما ص =      ،. فج ع =        
 

   حل :لا
 س ، ع معاً  بتغي ر  يتغي رص    
 ص = أ س ع     س ع o ص  ∴
 =    ، ع  0,6عندما س =    2ص =  ∵
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10 
27 

6 
10 

8 
9 

1 
2 

1 
16 

 
    9أ =   = أ ×        ×          2 ∴   
 س ع   9ص =  ∴
 
 × س ×      9=         ∴    
 
 س =   ∴
 

 ( 2) :مثال
ياً  ل وعكس  تمترن السبلك  طول السر طردياً مع  كهربائى م تتغي  لسلك  المقاومة  

  2,5أمتار وقطر قاعدته    5. فإذا كان سلك طوله    ترم نتمع تربيع قطر قاعدته ق بالس
مقاومته   كانت  فما    0,4ملم   . طوله    هياوم  النوع  نفس  من  سلك  أمتار   9مقاومة 

 ملم ؟   3وقطر قاعدته 
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 ل
 2ق

 أ ل
 2ق

 500×   أ
0.25  ×0.25 

1 
20000 

 ل
 2ق02000

900 
 20000  ×0.3   ×0.3   

 الحل :  
 م =  o           م    
 
 
 
 =      0,4  بالتعويض   ∴
 
 
  أ =  
 

    م =  ∴
 

 
 ملم   3أمتار ، ق =  9وعندما يكون ل =  

 

 أوم  0,5=                   م =            
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3 
2 

1 
4 

 ( 3 –  5تمرين )
 

،   1س =  عندما    4راً مشتركاً مع س ، ص ، وكان ص =  تغي    يتغي رإذا كان ع    (1)
 .   رالتغي  . فجد ثابت  2ع =  

ص   (2) كان  ،طر   يتغي ر إذا  س  مع  تغي    ياً سوعك  دياً  ل  وكان   راً مع   . مشتركاً    
=  =        ص        س  ل    2عندما  التغي  .    4=  ،  ثابت  جد   رجد   العلاقة       ثم 
 .    ص ، س، لبين       

تتغي  3) )م(  منتظم  موصل  مقاومة  كانت  إذا  الموص(   طول  مع  طردياً  )ر  ل(   ل 
بين    للعلاقة  ةاضييغة ر فجد صي  .مشتركاً   راً ( تغي  مقطعه )س  مساحةوعكسياً مع  

   .س ،    ل  ،  م
الموصل         مقاومة  كانت  إذا    500أوم وطوله    8,6وإذا  متر جد مساحة مقطعه 

    مترأوم . 8 -10×   72,1 التغي ركان ثابت 
ص  4) ع  يتغي ر(     ، س  إذ معاً   2تبع   .  = ص  كان  =    6ا  س  تكون        ،   9عندما 

 ، فجد  3ع =  
   2، ع =   8=  سيمة ص عندما ) أ(  ق      
 =   ، ع  9ندما ص = ب( قيمة س ع)      

تبعاً لدرجة حرارته المطلقة م وعكسياً   يتغي ر(  يقول قانون بويل أن حجم الغاز ح  5)
غاز   حجم  كان  إذا   . ض  لضغطه  ضغط    3سم  450  تبعاً  ملم    825على 

لم زئبقاً  م  750. فكم يكون حجمه على ضغط  ئوية  م  °15زئبق ودرجة حرارة  
علماً    °47رارة  حجة  ر ود  المئوية  درجة  الحرارة  بأن  درجة   = المطلقة  حرارة 

 .   273المئوية +  
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 ب 
 ع 

   يالجزئ التغيّر( 4 – 5)
المتغي      العبارة  كانت  السابقة  الثلاث  الحالات  .  في  واحد  حد  من  تتكون  رة 

حيث     2ع  أو أكثر . فمثلًا ص = أ س + ب   حدين  ولكن أحياناً قد تتركب العبارة من
ثابتان موجبان ، يمكعد  ، ب   أ هما  ا ن ص يتركب من كميتين، أحد ن أن نقول أدان 

 ر عن ذلك كالآتى : تبعاً لتغير تربيع ع ، ونعب    تتغي رالأخرى  ر س ور تبعاً لتغي  تتغي  
 جزئياً مع س وجزئياً مع تربيع ع .  يتغي رص      

 ل أن ص  نقو .  نعددان ثابتاحيث أ ، ب ان ص =  أ  +         إذا كيضاً وأ
 اً مع ع  . عكسي  يتغي ر جزئياً ثابت وجزئياً 

 جزئياً مع س وجزئياً مع تربيع س .   يتغي رإذا كان ص  :(1) مثال
   2عندما س =   14وكان ص =  

 4عندما س =   44و ص =     
   3فجد ص بدلالة س ، وقيمة ص عندما س = 

 :   الحل
 ان ثابتان ، حيث أن أ ، ب عدد  2= أ س + ب س ص 

 ( 1ب      ) 4أ +   2  =  14
 ( 2ب    ) 16  أ + 4=    44

 (  آنياً ، نجد أن : 2(  ، )1بحل المعادلتين )
   2، ب =   3أ = 
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 ب 
 ن 

 ب 
4 

 ب 
5 

20 
 ن 

20 
6 

1 
3 

  2س 2س +   3ص =  هيص بدلالة س  ∴
   3وعندما س =     
  27=   9×    2+   3×   3ص =    

 ( 2) :مثال
 ن . عكسياً تبع  يتغي رابت ، وجزئياً  ياً ثإذا كان م جزئ 

   5 يكون ن =  16وإذا كان م =    4يكون ن =   17=   ن ماوإذا ك 
   6فجد م عندما يكون ن =  

 الحل :  
+           ) أ ، ب عددان ثابتان (   أ   = م 

 
 68   =4 (     1أ + ب ) 17             + أ   =

 
 80   =5  16 (  2)   أ + ب              + أ   =

 = أ   12    بالطرح  ∴
 + ب   48  = 68     ( :1في )  بالتعويض 

   20ب =  ∴
   15       +        = 12م =   ∴  +           12م =   ∴
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 ( 4 –  5تمرين )
 مع س .   يتغي ر(  ص جزئياً ثابت ، وجزئياً 1) 

 .   26، يكون ص =   5إذا كان س =       
 .  فجد :  18ص =   ، يكون  3إذا كان س =       

 ة س ) أ(  ص بدلال       
 6إذا كان س = ص  )ب(       

رزئيـــــاً ( ص جزئيـــــاً ثابـــــت وج2)        مـــــع س وجزئيـــــاً مـــــع تربيـــــع س . عنـــــدما يكـــــون  يتغيـــــ 
. مـــا العلاقـــة  3،  2،  1يكـــون س يســـاوى علـــى الترتيـــب  18،  11،  6ص = 

 ؟  4بين س ، ص ؟ وما قيمة ص عندما يكون س = 
ــتغرقه حفـــر بئـــر ( الـــز 3) رمن الـــذى يسـ ــ  ــاً مـــع تربيـــع وج بئـــرلاً مـــع عمـــق اجزئيـــ يتغيـ زئيـ

 30سـاعة . وإذا كـان العمـق  80يسـتغرق الحفـر قدماً  20ق  . إذا كان العمالعمق
 40ســاعة . ففــى كــم ســاعة يــتم حفرهــا إذا كــان العمــق  150قــدماً يســتغرق الحفــر 

 قدماً ؟ 
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 أهداف الوحدة
 

  -:ذه الوحدة أن يكون قادراً على أنيتوقع من الطالب بعد دراسة ه
هةالف الزاوية يتعر   -1  . مُوج 
هةالالوضع القياسي للزاوية  فيتعر   -2  . مُوج 

 . قياس الزاوية ويرسمها فيتعر   -3

 . الستينيوحدة قياس الزوايا بالتقدير  فيتعر   -4

 . )وحدة قياس الزاوية بالتقدير الدائري(الزاوية نصف القطرية  فر  يتع -5

 . دوال المثلثية الجيب وجيب التمامالنقطة المثلثية وال فيتعر   -6

 . دالة الظل فيتعر   -7

 . سب المثلثية لبعض الزوايا الخاصةيجد الن -8

 . زاوية الإسناد فيتعر   -9

 . القاطع وقاطع التمام وظل التمام دوال فيتعر   -10

 .بين الدوال المثلثية العلاقة الأساسية  فيتعر   -11
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 و

   مُوجّهةال( الزاوية 1 – 6)
هةةالالزاوية        وأ مسةتقيمين  يو نصة أتتكةون مةن سةاقين  يالزاويةة التة يهة مُوج 

كتةب تالزاويةة .  سأر ( تسةمى  وب  يمتةدان مةن نقطةة مكةتر ة )  و ، أ شعاعين و
و يرمةز أ (شعاعين) أ ، و ب ( من أنصاف المستقيماتفى صورة زوج مرتب ) و 

و أ الضةلع اببتةدائي  (نصةف المسةتقي) ) الكةعا   يُسةم ىو ب . و أ  لها بالرمز    
 .المستقي) ) الكعا  ( و ب الضلع النهائي نصف  يُسم ىواية . و ز لل

 الضلع اببتدائي   أ                                                
 الضلع النهائي   ب     

                                                                  
 الضلع النهائئ                      )رأس الزاوية( و                    أ 
                                     ب                                   اببتدائي الضلع 

 (  2 - 6الككل )                     (        1 -6ككل ) ال        
ن الزاويةةةة بةةةدوران ضةةةلعها النهةةةائي حةةةول رأسةةةها بينمةةةا يظةةةل ضةةةلعها اببتةةةدائي وتتكةةةو  
 .ثابتاً 

ن اتجةةاه مضةةاد ل ر ةةة عقةةارب السةةاعة  فةةإفةةى ( و) فةةا ا دار الضةةلع النهةةائي حةةول 
فان  دار فى اتجاه حر ة عقارب الساعة ا إما أ.  قياس الزاوية الناتجة يكون موجباً 

  و ب دار حةةول( الضةةلع النهةةائي 1 - 6. ف ةةى الكةةكل )قيةةاس الزاويةةة الناتجةةة سةةالباً 
.  أ و ب موجبةةاً     فةةى اتجةةاه مضةةاد ل ر ةةة عقةةارب السةةاعة لةةذا يكةةون قيةةاس  (و )

اتجةةاه عقةةارب السةةاعة لةةذا  يو ب فةة ( دار الضةةلع النهةةائى  2 - 6وفةةى الكةةكل ) 
 .  أ و ب سالباً   اس    يكون قي
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هةةةةاللتعيةةةين الزاويةةةة  فان ةةة وعلةةةى  لةةة   يلةةةزم معرفةةةة قياسةةةها واتجةةةاه دوران الضةةةلع  مُوج 
ويعتمةةةد قياسةةةها علةةةةى مقةةةدار دوران الضةةةلع النهةةةةائى واتجةةةاه دورانةةة  ف ةةةةى ، النهةةةائى 
 ( التالى:  3 - 6الككل ) 

  ″أ و ب       <  ′أ و ب       <أ و ب       
 

 ″ب                                                          
 ′ب                                         

 ب                                    
                                     

 
 أ                                 و                            

  ( 3 - 6الككل ) 
 : مثال

 : اكتبفى  ل من الأشكال التالية       
 سالبة أم موجبة ؟  هيوهل ة اس) الزاوي .أ
 .ضلعها اببتدائي وضلعها النهائي  .ب

                                                     
 ل            ك                و      ج                                                  

 هة                                     
 

 م                           د       أ                         ب                
 (  7 - 6(            الككل )  6 - 6(              الككل )  5 - 6الككل ) 
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 :  لـالح
موجبةة  ي) ب أ ، ب جةة ( وهة وأأ ب جةة        هةي( الزاوية  5 - 6فى الككل ) 

 بتدائى ب أ لأالضلع افان 
 ب جة  يالضلع النهائ و

فةةان سةةالبة  يو )هةةة د ، هةةة و( وهةةأ  د هةةة و       هةةي( : الزاويةةة  6 – 6الكةةكل ) 
 هة د  اببتدائيالضلع 

 هة و  يالضلع النهائ و
 فان  موجبة يهو ل ك ،  ل م (  و )أك ل م      ( الزاوية  7 - 6الككل ) 

 ل ك  اببتدائيالضلع  
 ل م  يالضلع النهائ و
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 ( 1 – 6تمرين ) 
والضةةلع  اببتةةدائيالضةةلع  اكتةةب الزاويةةة و شةةكال التاليةةة سةة)   ةةل مةةن الأ يفةة (1)

 لها :  يالنهائ
 ن                                                

 س                                         و                     أ                        
 

 ب                          م                     ل                          
                    ص                                                                                                                                      

 (  10 - 6الككل )        (    9 - 6(           الككل )  8 - 6الككل )   
 التالية : ايارس) الزو أ (2)

 الزاوية ال ادة ) أ م ، أ ن (  .أ
 الزاوية المن رجة ) ك ل ، ك م (  .ب
 الزاوية المنعكسة )هة س ، هة ص (  .ج

هةالالزوايا  اكتب   (3)  خرى أالتالية بطريقة  مُوج 
 ) أ ب ، أ جة (  ) م و ، م هة (      ب.     أ.     

 ج. ) د و ، د س (          
هةالالزوايا  اكتب   (4)  التالية فى صورة ازواج مرتبة :  مُوج 

 هة و د       (جة  )س   ص          (ب )أ ب جة             (أ  )       
 جة أ ب        ب جة    ،   أ ما هو ال رق بين ) أ (         (5)

 ) ب(  ) س   ، س ص ( ، ) س ص ، س   (                    
 



 

 - 198 - المرحلة الثانوية -الصف الأول  -الرياضيات        

 

 م و ن فى وضعها القياسى 
 وتقع فى الربع الرابع 

 

 

     

     

     

     

  مُوجّهةالالوضع القياسي للزاوية  (2 – 6)
هةاليقال ان الزاوية      وقع راس الزاوية على نقطة  إ ا –فى وضعها القياسى  مُوج 

 . ي ور السينعلى الجزء الموجب للم اببتدائيالأصل وانطبق ضلعها 
 ها القياسى : ضعشكال التالية توضح زوايا فى و والأ

                                                                               
                                              

 ب                                     
         جة          و                                                               

 أ          و                                                                 

 
 ( 12-6الككل ) (                               11 -6)   الككل         

                                   يو د  فى وضعها القياس ج                     يياسأ و ب فى وضعها الق     
       وتقع فى الربع الثالث                                                       يوتقع فى الربع الثان

                                                                          
 

 ص                                                                            
 وم                                                                             

                                                                           و          س             
 ن                                                                                            

                                (14 – 6الككل )                                (   13 – 6الككل )   
       س و ص فى وضعها القياسى               

         ول                 وتقع فى الربع الأ
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 و
 س

 ص

          

     

 يا فى الأشكال التالية فليست فى وضعها القياسىاو ا الز م  أ
                                                            

                                                                            
                                                               ب                        

                                                                  
       و                                                  م    و           أ         

                                                                               
 

 (16 - 6(                                   الككل ) 15 - 6الككل ) 
 

ليسةةةةةةةةةةةةت فةةةةةةةةةةةةةى                                                 ةفةةةةةةةةةةةةى وضةةةةةةةةةةةةعها القياسةةةةةةةةةةةةةي         د و هةةةةةةةةةةةة أ م ب ليسةةةةةةةةةةةةت   
  ضلعها نوضعها القياسي لأ  ينطبق على نقطة الأصل           ) ن رأسها للأ

           الجزءل) ينطبق على  اببتدائي                                                  
 الموجب للم ور السيني                                                   

                                       
                         

 م                            
                    

 (17 - 6الككل   )          
ن رأسها ل) ينطبق على نقطةة الأصةل س م ص ليست فى وضعها القياسي لأ     

 .على الجزء الموجب للم ور السيني ل) ينطبق اببتدائيوضلعها 
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 جة

     

     

     - 

 ( 2 - 6تمرين ) 
هةةةالمةةن الزوايةةا   ةةلاً  اكتةةب .1 زواج مرتبةةة ، ثةة) أشةةكال التاليةةة بصةةورة الأ يفةة مُوج 

  ل حالة :  ين السبب ف، وبي   يوضع قياس يالزوايا السالبة ف أيا  ر 

                          
                                                                       

 ك                                د               ب                        
                                                                                     

 م       هة                           و          أ              
                                                                                 

                              ل                                               ن                        
                                                 ) ب (                                 ) أ (                     

 (18 - 6الككل )                    
                                     

 ه                                        
 ل                   ن                                       

                       
 
 
                                                          

                     و                                  
                                                                             م                                                                           

                                                   
 (19 - 6الككل )  -                   
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 و

 و

   ( قياس الزوايا3– 6) 
شةياء المختل ةة . لأكثر من نو  من وحدات القيةاس لمعرفةة مقةادير اأقد نستخدم     

تلهةةةةا. و ةةةةذل  و  أشةةةةياء وزان الأأفقةةةةد نسةةةةتخدم الكيلةةةةوجرام والطةةةةن والرطةةةةل لمعرفةةةةة 
طةةوال ابشةياء و ةذل  نتعامةةل أ –و اليةةاردة والقةدم لمعرفةة أنسةتخدم السةنتمتر والمتةر 

وحدتة  الدرجةة  : و يقياس الزوايا . ومن  ل  القيةاس السةتين يمع قياسات معينة ف
هةالستخدام المنقلة لقياس الزوايا ونجد ان قياس الزاوية إعند  وقد مر بنا سابقاً   مُوج 

،  360درجةة وتكتةةب  360 ي دورة  املةة تسةاو  يبةدوران الضةلع النهةائ تتكةون  يالتة
وتسةةمى بالزاويةةة  90وربةةع واحةةد منهةةا يسةةاوى  180ونصةةف واحةةد مةةن هةةذه الزاويةةة 

 شكال التالية :لأا يالقائمة  ما ف
 

             360                                                             180  
                                    و                                              

 180دورة  املة                                             زاوية       
 ) ب (                                  ) أ (                        

   
                                  90                    

                                           
 ) ج (             زاوية قائمة             

 ( 20 - 6الككل )                            
 يالقياس لزاوية مر زية ف ينها هأب يالقياس الستين ين تعرف الدرجة فأ ن يمكن إ

     .من م يط الدائرة 360/1طول   دائرة تقابل قوساً 
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 من الدقيقة     60/1والثانية =   من الدرجة   60/1جزاء منها الدقيقة = إوللدرجة 
 بالتقدير الستيني   يمن سابق  لذا سم  60/1 ي ن  ل جزء يساو أويلاحظ 

    لةى إتقسةي) الةدائرة  يسةاس السةابق فةلأدرجةت علةى ا يوتقاس الزوايا بالمنقلة الت

        ب    .ا جزءً  360
                 

                                          
 أ                 م          ب   م                          أ                    
 

         

 ) ب (                ) أ (                                   
  180أ م ب  =  قياس                      90 أ م ب  =   قياس   
 دائرة  2/1                          دائرة          4/1           

 ب                   
                                                      

   م            أ                   ةةةم               أ                
                                                               

 ب                                                     
                          45أ م ب =  قياس          

 270=  بأ م      قياس                     دائرة  8/1                 
 )زاوية منعكسة(  دائرة   4/3(   )د                         ) جة (              
                                  (  21 - 6الككل )                           
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 (1) :مثال
 تية :رس) الزوايا الآأ     
  42=  أ ب جة      (1)
  65 -  ط ح =      (2)
  450- س م ص =      (3)
      750ك ل م =      (4)
    370-هة و ن  =      (5)

 
 :ل ـحـال
 

 ط                          ( 2)                        
 (1    )                                   - 65                     (3 ) 

      س                                                        ةج              
 م                  ح                                                              

                                   65 -=    ط ح           ب       42                 
   أ                  

  ص                                                         42جة=  أ ب         
 450 -س م ص =                                                   
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  (4 )                                                  (5 ) 
                                                        م               

         هة                                                   30           
 و             10            ل                              ك        

 ن                                                  
     370 -هة و ن =                           750ك ل م =      
  (2) :مثال

تقةةع  يرسةةمها ثةة) حةةدد الربةةع الةةذوضةةعها القياسةةى وا يتيةةة فةةمةةن الزوايةةا الآ ضةةع  ةةلاً 
 .في 
(1)  70             (2 )920          (3 )- 70           (4 )-585  

 
 ل : ـالح
   (1         )                              (2) 
 

                                               
          70                                                                                    

                                                                  20    
                                                                          920   

 تقع فى الربع الثالث ل                              و تقع فى الربع الأ   
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   (3)                                           (4) 

                                                   

                                                                   45 
      -70                                                      -585 
 

  يتقع فى الربع الثان             تقع فى الربع الرابع                    
 

 ( 3 - 6تمرين ) 
 تية : ارس) الزوايا الآ (1)

 1005،  175،   225،  95    -أ       
 900-،    320-،   195-،   90-    -ب  

تيةة فةةى وضةعها القياسةةى وارسةمها ثةة) حةدد الربةةع الةةذى مةن الزوايةةا الآ ضةع  ةةلاً  (2)
 تقع في  

  680،  560،  420،      340     -أ       
 350-،    900-،        172-   -ب      
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  ي ( التقدير الدائر  4 – 6 )
 . و الزاوية نصف القطريةأالراديان  يه ي اس الزوايا بالتقدير الدائر وحدة قي
  :تعريف

 

دائرة  يقياس لزاوية مر زية ف يه (و راديان واحدأ)الزاوية نصف قطرية 
 نصف قطر تل  الدائرة . ي طول  يساو  تقابل قوساً 

 
 ( 22 - 6انظر الككل ) 

                                                
                         ب                                       

                                          
 نق                                            

 م               نق                                 
 أ                                    

 
 (  22 - 6الككل )                            

    

  )د(ونتخذ هذه الزاوية وحدة لقياس الزوايا ويرمز لها بالرمز 
لةى نصةف القطةر و يةر إطةول القةوس بةين لسبب فالراديان هو مقيةاس النسةبة لهذا ا

ن الم ةيط ) مةح ( لةدائرة نصةف قطرهةا أمعتمد على مقةدار نصةف القطةر . وحيةث 
  ل  ان :  نق . يتبع π 2نق هو  
 نق  π 2مح = 
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2π   

360   

 

 

 

º    

 مح
 نق

 مح
 نق

π 
180
    

180 
 

900 
 

180 
 

180 
 

360 
 

 س 180
 

180 
 

 
              =2 π  
       

 360مقدارها  يالزاوية الت ي ي و         لكن 
           
راديةةةةان يمكةةةةن  تابةةةةة  لةةةة   π 2 ي ت ةةةةو  360مقةةةةدارها  التةةةةيعليةةةة  فالزاويةةةةة       

 بالمعادلة: 
2 π  = 360راديان  
  180راديان =  πو أ

 راديان           =       = 1ويكون 
                                 

   درجة          راديان =  1
                         

 :  يكون  لك وبذ
 درجة           =             × 2 = راديان 2 وأزاوية نصف قطرية  2
 
 درجة             =               × 5زاوية نصف قطرية =  5

                                 

  درجة            =         × س زاوية نصف قطرية = س 
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180 
5

36 

180 6 

 :  يضا  أو 
 زاوية نصف قطرية ) راديان (            =          × 25=    25

                         

 (  اوية نصف قطرية ) راديانز          =       ×   30=  30
  

           هة  =                            =   

                                      

جةةةدول درجةةةات وراديةةةان لةةةبعض الزوايةةةا  ثيةةةرة ابسةةةتعمال قياسةةةها بالتقةةةدير  السةةةتيني 
  :والمقابل لها بالتقدير الدائري 

 قدير الدائري زوايا بالت زوايا بالتقدير الستيني
0 0 
30 6/π 
45 4/π 
60 3/π 
90 2/π 
120 3/2π 
135 4/3π 
150 6/5π 
180  

                               
 ( 1 - 6جدول ) 

180 
 د  ه    

180  
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180 

180 3 

180 
5
4 

6 
3
4 

180 ْ  ْ 
 

6 
180 ْ  ْ 
 6 

3
4 

180 ْ  ْ 
 

3
4 

180 ْ  ْ 
 

 ْ468 
 

 (1):مثال
 جد قياس  ل من الزوايا ابتية بالتقدير الدائرى       

   225    0ب        60    أ.
 ل : ـالح

 راديان         درجة =  1) أ(       
 

   60 =          ×60 =         راديان        
 

 راديان         =  225×               =  225)ب (       
 

  (2) :مثال

 جد قياس  ل من الزوايا ابتية بالتقدير الستينى      
 راديان   62،  راديان            ،راديان                   

 :  الحل
                  راديان = 1

                              

            30=          ×           =  رديان  
                                      

 135=        ×           راديان =        
          

  62  = 6×           راديان2  =          درجة   
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 ( 4 - 6تمرين )
 

 جد قيا س  ل من الزوايا الآتية بالتقدير الدائري   (1)
   225- /د       500 / ج          30-   /ب      35 /أ           

 2000  /ز            25- / و       72/ هة           
 جد قياس  ل من الزوايا الآتية بالتقدير الستيني       (2)

     π/9   /د         π  /ج           2π   /ب            1   /أ           
 3  /ز         10π-  / و         3π-  /هة           
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 المثلثيةقطة المثلثية والدوال (  الن5 –  6)
 يهةة دائــرة الوحــدة ومةةن دائةةرة الوحةةدة  سةةتعالك  ثيةةرا مةةن م ةةااي) الةةدوال المثلثيةةة   

و صــق رطرهــا  حــداتيا الإ ي صــل ننــد تقــارع محــو  الأدائــرة مرهزهــا ننــد  قطــة 
هةةة ا  انةةت لةةدينا زاويةةة افةة .الوحــدة  ن نقطةةة تقةةاطع ا، فةة يوضةةعها القياسةة يفةة مُوج 

   لتل  الزاوية: النقطة المثلثيةى مع دائرة الوحدة تسم يضلعها النهائ
                                  

 (1، 0) جة         )س ، ص(                     
                       ب                               

 

 (0،  1-)  د                   هة                             
             و           أ     (0، 1)                 
            
 (1- ،0) هة                                        

 ( 23 - 6الككل )                            
ب وتكةون جةة  والنقطةة المثلثيةة للزاويةة أ  هةي( تكةون ب 23 - 6الككل ) يف     
 يالنقطةةة المثلثيةةة للزاويةةة التةة يهةة أن أنلاحةةظ   جةةة والنقطةةة المثلثيةةة للزاويةةة أ  هةةي

 يضةلع النهةائ ا دار الإ 360 أوπ  2 قياسةها ييضةا للزاويةة التةأقياسةها صة ر ، و 
   يضةةةةةاأو  720و أ  4πن تكةةةةةون نقطةةةةة مثلثيةةةةةة للزاويةةةةة أدورة  املةةةةة و ةةةةةذل  يمكةةةةن 

  ... ، 6πللزاوية 
 لنقطةةةةةة المثلثيةةةةةة لكةةةةةل الزوايةةةةةان سةةةةةها ا يالنقطةةةةةة المثلثيةةةةةة للزاويةةةةةة صةةةةة ر هةةةةة أن   يأ

  نحيث   πن2+ص ر
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 π ن 2س + لزوايةا ها النقطةة المثلثيةة لن سة يو ذل  النقطة المثلثية للزاوية س ه   
قةل مةن ألةى إالمةدى مةن الصة ر  ي ا حصرنا قي) الزوايةا فقةط فةإما أ  حيث ن

2 π  هةةةةن  ةةةل زاويةةةة أفعندئةةةذ نجةةةد  360قةةةل مةةةن أو أ وضةةةعها  يسةةةمت فةةةرُ  مُوج 
تقابلها نقطة مثلثية واحةدة علةى دائةرة الوحةدة و ةذل   ةل نقطةة مثلثيةة علةى  يالقياس

هةمُ دائرة الوحدة تعين زاوية   ن  أ يأهةذا المةدى .  يفة يالوضع القياسة يواحدة ف وج 
هةةالهناك تقابل بين نقاط دائرة الوحدة والزوايا  داخةل هةذا  يوضةعها القياسة يفة مُوج 

عةداد ) س ، ص ( لأدائةرة الوحةدة زوج مةن ا المدى . وبالمثل يقابل  ل نقطة علةى
هةةن التقابلات ، زاويةة لدينا السلسلة التالية م ن  أ يأهذه النقطة  إحداثياتهما   مُوج 

طة مثلثيةةةةةة ةتقابةةةةةل نقةةةةة ينةو الستيةةةةةأ ي قدير الةةةةةدائر ةبالتةةةةة امقاسةةةةةه ي ات وضةةةةةع قياسةةةةة
 .ا ) س ، ص( هإحداثيات

 ( السابق :  23 - 6الككل )  يف 
 ا ا( فةة 0،  1حةةداثياها ) إ يالنقطةةة أ تقابةةل الزاويةةة صةة ر تقابةةل النقطةةة المثلثيةةة التةة

( والنقطةةة جةةة تقابةةل  0،  1(  = )  0ن  ت ) أت نجةةد رمزنةةا لهةةذا التقابةةل بةةالرمز 
 (   π ( = ) 0 ، 1/2 ن ت )أ يأ(  1، 0حداثياها ) إتقابل نقطة   π/2و أ  90الزاوية 

هةةن  ةل زاويةة أن هذا يوضح لنا إ  يسةين إحةداثيهةا يقابل يوضةعها القياسة يفة مُوج 
هةةةةمُ يعطينةةةا دالةةةة . و ةةةذل   ةةةل زاويةةةة  قابةةةلواحةةةد وهةةةذا التيسةةةاوي  وضةةةعها  يفةةة وج 
خةةرى وهةةذا أيعطينةةا دالةةة  قابةةلواحةةد وهةةذا التيسةةاوي  يصةةاد إحةةداثي يقابلهةةا يالقياسةة

 :  ييقودنا للتعريف التال
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 :تعريف
     

هةةلكل قياس زاويةة  يوجةد دالتةان تسةميان دالةة  يوضةعها القياسة يهةة فة مُوج 
 :  يالجيب ودالة جيب التمام تعرفان  ما يل

لنقطة تقاطع الضلع  يالصاد حداثيالإلرمز جا هة هو جيب هة ويرمز ل  با (1)
 ص  جا هة =أن  يأقياسها هة مع دائرة الوحدة  يللزاوية الت يالنهائ

لنقطةة تقةاطع  يالسةين حةداثيالإجيب تمام الزاوية هة ، ويرمز ل  جتا هة هو  (2)
 ن جتا هة = س أ أيقياسها هة مع دائرة الوحدة  يللزاوية الت يالضلع النهائ

عةداد ال قيقيةة ل من الدالتين جا ، جتا يكون المجةال هةو مجموعةة الأ في  (3)
   360º  <هة    هة حيث ص ر 

لةى إ 1 -دائةرة الوحةدة مةن  يف يوالصاد ين السينيحداثيالإن  ل من أما ب (4)
هةذه القةي)  يالجيةب وجيةب التمةام ين صةر فة ين المدى لكل من دالتةاف 1+
 :  يأ

 ¯1   جا هة  1 
 ¯1   جتا هة  1   

 

 (1) :مثال
  يوضعها القياس ي( للزاوية  هة ف 0،  1 ا  ان ت )هة ( = ) إ

 جا هة ، جتا هة  : جد
 الحل :

 (  0،  1هة ( = ) ت )   
  0هة = جا  
  1جتا هة =    
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3  
2 

3  
2 

3  
2 

 (2) :مثال
 (1،  0ب )                (  24- 6الككل )  يتامل دائرة الوحدة ف 
                                                               جد :                    و

 و                          (    π(   ، ت )    π -/ 2ت )
 (0، 1-)  جة                     أ  ( 1  ،0)       (  π 3/ 2) ت ،(   π 2)   ت

                             ث) جد جا هة ، جتا هة لكل منها :          
                                                                  ( 1 -،  0)    د                                           حل:ـال

 ( 42 – 6الككل )                             (  π  (  = )0   ،-1 -/ 2ت )
  ( 2جا /- π  =  )- 1 ( 2، جتا /- π  =  )0                

  π  =- 1، جتا  π  =0جا  ( ،  π  ( = )-1   ،0ت )
      π  =1 2، جتا  π  =0 2جا (  ،  π ( = )1  ،0 2ت ) 

 

  0=  (       ) جتا  ، 1- =  (        ) اج  ( ، 1-،  0= )  (        )ت 
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 3 
2 

1 
2 

1 
2 

7  
2 

-5  
2 

 ( 5 - 6تمرين ) 
  :  ل حالة ي ان ت )هة( معطى بالعلاقات التالية ف إ ا  (1)

 
 (  1 -،  0ت )هة( = )    ) ب (  (        ،   0.5ت )هة( = )   ) أ (    
 

 ( ،             ت )هة( = )  )جة(    
      

 جد فى  ل حالة جا هة ، جتا هة : 
 

 ةل  يمن دائرة الوحدة اوجد قي) ت )هة( المعطةاه ثة) اوجةد جةا هةة  ، جتةا هةة  فة (2)
 حالة :

   (  π 6ت )      ) ب(    ،        (  — πت )      ( ) أ    
 

   ت      ) د (،                  ت          )جة(    
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 جا ه 
 جتا ه 

1 
0 

0 
-1 

  90جا 
  90جتا 

0 
1 

  جا 
 جتا 

  ( دالة الظل6 – 6)
هةةهةة قيةاس زاويةة  ا  انت إينا أر      )ب( دالةة يوجةد ) أ ( دالةة الجيةب  فان ة ،  مُوج 

 جيب التمام . 
ن أمةةن الممكةةن  فان ةة عةةداد حقيقيةةة أ عةةن مةةن جةةا هةةة ، جتةةا هةةة  بةةارة  ن  ةةلاً أوحيةةث 

 خةةةرى جديةةةدة سةةةوف نطلةةةق عليهةةةا دالةةةة الظةةةل ونرمةةةز لهةةةا بةةةالرمز ظةةةا أف دالةةةة نعةةةر  
 

                           ن : ظا هة = أب يث 
                                   

قيمةةةة دالةةةة الظةةةل  هةةةين ظةةةا هةةة أوحيةةةث       270هةةةة   ،     90ن هةةةة  أبكةةرط 
هةالتبطة بقياس الزاوية المر   :ين نعتبر التعريف التالأهة يمكن  مُوج 

 :  تعريف
 

 :ظاهة أي الرمزحاصل قسمة جا هة على جتا هة ظل الزاوية هة ونرمز ل  ب يسم  نُ 
 

  0، حيث جتاهة             ظا هة =
 

                  

 واستنادا إلى هذا التعريف نجد أن : 
 0 =      =  =             ، ظا   0=       =  0ظا 
 

 : تقرأ ما ب نهاية   ∞ حيث الرمز ∞=        =  =          90ظاأما 
 

 )أي عدد ب نهائي (  
 

  هةجا 
  هةجتا 
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1 
2 

2 
1 

 هـجا
ْ جتاهـ

2 

3 
4 

1 
4 

4 
4 

3 
2 

3 
2 

3    
2 

 مثال : 
 )         ،      (  ا  ان ت )هة ( = إ      

 
2هة + جتا2اج ()د   هة ظا   (ج) جتا هة    (ب) جا هة    ) أ (: جد

 هة 
 
 حل : ال

        جا هة =) أ (        
  

 =  جتا هة (ب)
    
 3  =      ×      =          ظا هة =) ج(         

 

  2( 2/1+ )  2( 2/3هة = )   2هة + جتا 2جا) د (         
              

                  =      +       =          =1  
 

1 
2 
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 ( 6 – 6تمرين ) 
 

 :جد   ( 2/1،  3 /2 ان ت )هة  ( = )  ا إ (1)

 جتا هة       ) ب(       جا هة      ) أ(         
 جا هة + جتا هة   ) د (        ظا هة     )ج(         

 ( جد :  0،  1- ا  ان ت ) س ( = ) إ (2)
 ) ب (  جا س + جتا س       ظا س      ) أ(           
 : جد (  2   2/1  ،  2  2/1 ا  ان ت ) د ( = ) إ (3)

 د   2د + جتا2جا   ،    ظا د            
 : (  جد  1،  0 ا  ان ت )هة ( = ) إ (4)

 ، ظا هة جاهة            
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1 
2 

1 
2 

1 
2 

 ب )س ، ص( 

1 
2 

 45جا 
ْ 45جتاْ 

2 

 أ و ن
     

               اصةخ( الدوال المثلثية لبعض الزوايا ال 7 – 6) 
        د ( π/4 )و أ 45 أ و ب  الزاوية) أ ( 

                          راديان   π/4=    45 ا  انت هة = إ
                45                               ي فان المثلث ن ب و متساو 

                                              (  25 - 6ين  انظر الككل ) قالسا
                          : ن  أ يأ في  ب ن = ن و 

  س = ص (     )
                (    25 - 6الككل )                                                       

     1=  2= نق 2+ ص 2سنظرية فيثا ورث  ومن
         دائرة الوحدة (  معادلة)  1=  2س + 2س   أي 
                                         1=  2س 2

 1/  2   س =
 ول             الربع الأ يس موجبة ف نلأ        

   ، ص = جا هة س = جتا هة ومما سبق تعر فنا أن :  
 

            =  45ن : جتا أنجد 
 

  1=            = 45ظا ،         =  45جا 
              

      ،               يه 45النقطة المثلثية للزاوية  اتإحداثي ن  أ يأ       
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 أ و ن

60 

 ب )س ، ص( 

 ب )س ، ص( 

( 2/1      2/ 3  ) 

     

     

                                             اديان   π/6=   30 الزاوية ( )ب
                   30 ا  انت هة = إ

                                 ن طول الضلع أوتذ رنا 
                              30                       المثلث  يف 30المقابل للزاوية 

                                          طول الوتر نصف ي القائ)  يساو 
                                      2/1ن ص = أنجد 

     ( 62 – 6الككل )              1=  2+ ص 2المعادلة س يوبالتعويض ف
         3/ 2ن س =  أنجد 

    .(   2/1 ،  2/3 ) يه  30قطة المثلثية للزاوية الن اتإحداثيوعلي  يكون 
 ن :                                           أومن  نستنتك       
 =    30، جا      3 /2=   30جتا      

 =   30ظا،        2/1
2/1 ÷  2 / 3    =                          

                                                                   2/1  ×  3 /2   =  3  /1 
  اديان :    π/3=   60الزاوية  ج()
 (  27 – 6الككل )  يوبصورة مماثلة وبالنظر الى دائرة الوحدة ف 

                                          الوتر 2/1ن و =    ن  أنجد 
                                                                                2/1=  س    أي أن  

 (2/1 )2  1=    2+ ص   
                                                

30                                      

   و         ن    أ                      4/3  =  4/1  -  1=  2ص                                    
     = 3 /2ص                                                              
هي   60  النقطة المثلثية للزاوية اتإحداثي          ،                
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 ( 28 – 6الككل ) 
 

     

                2/1=   60، جتا    3 /2=     60ن جاأونستنتك 

 3    =  2/1÷    3  /2=    60ظا  
 النقط المثلثية لزوايا اتإحداثيهكذا يمكننا إيجاد  و

 ...،   330 ، 315،  300،  240،  225،  150،  120مثل    
تقع في  النقطةة  يالربع الذ يف حداثياتهذه الإمختل ة مراعين إشارات الأربا  ال يف

 المثلثية  للزاوية . 
نقاطهةةةا المثلثيةةةة  إحةةةداثياتو  ايةةةاالتةةةالي يوضةةةح لنةةةا قيةةةاس الزو  ( 28 – 6والكةةةكل ) 

 ويمكننا من  ل  إيجاد الدالة المثلثية لها : 
                                              

           ( 2/1  ،2/ 3 )                                         ( - 2/1  ،2/ 3 ) 
                           3/π  (60)                             3/2π  (120)      

(  2  /1،  2  /1)     4/π  (45 )                                        4/3π (135)     ( -  2   /1 ،  2  /1)  
             

(2/ 3  ، 2/1)     6/π (30 )                                   6/5π  (150 )     ( - 2/ 3  ،2/1) 
       

                        
 

                                                            
 (2/ 3 ، - 2/1  )  6/11π   (330   )                                              6 /7π   (210   )(-2/ 3  ،- 2 /1) 
  

  (   2  /1،   2 /-1)       4/7π   (315    )                                  4/5π  (225)  
   ( -  2  /1 ، - 2  /1                                                   ) 

       

            ( 2/1  ،- 2/  3 )          3/5π  (300 )         3/4π   (240 )      (- 2/1  ،- 2/ 3  ) 
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1 -1 1 
3    

    

3 

  
2 

2   
4 

3   
4 

  
4 

5   
3 

5   
6 

2   
3 

 (  2 - 6( تكوين الجدول )  28 - 6ويمكننا من الككل ) 
 الزاوية
 بالد جة

30ْ 45ْ 60ْ 120 135ْ 150ْ 210ْ 225ْ 240ْ 300ْ 

   π بالراديان
 6  

π 
4 

π 
3 

2π 
3 

3π 
4 

5π 
6 

7π 
6 

5π 
4 

4π 
3 

5π 
3 

 الجيب
 

1 
  2       

1 
 2       

3   
2 

3 
  2       

1 
  2       

1   
2 

-1 
  2       

-1 
  2       

-  3   
2 

-  3  
2 

جيب 
 التمام

3   
2 

1 
  2       

1 
  2       

-1   
2 

-1 
  2       

-  3 
  2       

- 3   
2 

-1 
  2       

-1 
  2       

1 
  2       

 الظل
 

1 
 3       

   
 - 3        

 -1 
  3       

1 
  3       

   
-  3 

 ( 2 – 6الجدول )                               
 

  (1) :مثال
 جا  π – 2جتا    ( أ    جد  :       

                                       
         جتا          جا2+       ا   ب(   ظ        

                                                                   
      جتا -      + ظا        جا     (ج            
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-1 
 2 

 2 
 2 

2   
3 
  
2 

3   
4 

-  3 
2 

-   3 
2  2   

 3  - 6  2 
    2  2    

1 
2 

4   
3 

 الحل : 
 ن : أنجد  ( 28 – 6) و من الككل ( أ 2 – 6) من الجدول          

  3  – 1 -=  3 /2×  2 – 1 -    =         جا π – 2جتا (      أ       
                                 

 (  2/1 -× )  1×  2+  1 -=         جتا       جا2+       ا   ظب(        
 

                                                 = -1 – 1  =- 2 
 ( 2 – 6مستعيناً بالجدول ) (  حاول حلها جة      

 
  (2) :مثال

 :  يجد ما يات
    225ظا  3 –    45جتا     300جا أ (   

    315جا  2+  135ظا   0جتا ب(    
 الحل : 

 =     225ظا  3 – 45جتا     300جا  (   أ
         3  ×1   =-3  =- 

       

       
 =    315جا  2+     135ظا  0جتا     (ب

 

            1   ×(-1)  +2         ×  =- ( 1 +         )  
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1 
2 

 
2 

3  
4 

7  
6 
6 

1 
2 

 ( 7 – 6) تمرين 
 
 :  ( جد       ،             )  ا ا  ان ت )  هة ( = (1)

 هة ، جتا هة ، ظا هة جا            
 : د( ج      ،       )  ا ا  ان ت )هة  ( = (2)

 ، جا هة + جتا هة  ظا هة           
      ،  2       = )   ا ا  ان ت )هة  ( (3)

 : ( جد   2   

 هة   2هة + جتا2جا           
 :  يجد ما يات (4)

 45ظا  2+     60جتا     30جا  .أ

  
         جتا            ظا  2 .ب

 
    210جتا  150+ جا     120جتا     30ظا  .ج
  270+ جتا     90جا  .د

  360 2+ جتا     180 2ظاهة.   
 

  2جا  -         جتا   +   اج .و
  
 

1 
2 

1 
2 

3 
2 

3 
2 
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 و أ

  ( زاوية الاسناد 8 – 6)
للنقطةة المثلثيةة للزاويةة  يالسةين حةداثيلإا ن  أفنا عند تعري نا للدوال المثلثية عر        

هةةو جةةا هةةة . ونعلةة) ان اشةةارات  يالصةةاد حةةداثيلإا ن  أقياسةةها هةةة هةةو جتةةا هةةة  و  يالتةة
 ا وقعةةةت النقطةةةة اتقةةةع فيةةة  النقطةةةة . فةةة يف علةةةى الربةةةع الةةةذالنقةةةاط تتوق ةةة اثياتإحةةةد

ن س ، ص يكةةون موجبةةةا يحةةةداثيمةةن الإ ن  ةةلاً اول فةةةلأالربةةع ا يالمثلثيةةة للزاويةةة  فةةة
مةا أ(  29 – 6) الكةكل اً الجيةب وجيةب التمةام للزاويةة موجبة ل من  يويكون بالتال

 حةداثيلإبينمةا يكةون ا يكةون سةالباً  يسةينال حةداثيلإن اافة يالربةع الثةان ي ا وقعت فإ
 .  وجيب تمامها سالباً  هذه ال الة موجباً  يويكون جيب الزاوية ف موجباً  يالصاد

 +                                               ي ا وقعت النقطة فإو 
                                     س ، ص ( ب)              الربع الثالث يكون  ل        

                   -                               +                   يوبالتال من س ، ص سالباً 
                                                                             يكون  ل من جتا هة ، جا هة 

                            ا وقعت النقطة            إ. و  سالباً 
                 -                                          الربع الرابع يكون  يف

                            ( 29 - 6الككل )                                 وص سالباً  س موجباً 
            سالباً  هة جا و موجباً  هة تكون جتا يوبالتال
 لزاوية هو ناتك قسمة ان  ظل أوبما 

 ن اشارات االجيب على جيب التمام ف
     ربا  المختل ة تتبع اشارات الجيب لأا يلظل فا

 الربعين يوجيب التمام فيكون ف
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                                                 جا +  جا +                          ي وف ول والثالث موجباً لأا 
 -جتا +     جتا                        والرابع سالباً  الثانيالربعين 

 - ظا +     ظا                                                  
 -جا      -جا                                                   

  -جتا جتا +                                                      
 ظا +     -ظا                                                            

                                                                                  

 ( 30 - 6الككل )                                            
ض ن نتعةر  أبةد مةن زاويةة مهمةا  انةت قيمتهةا ب يلأبيجاد قيمة الدالةة المثلثيةة و     
الزاويـة الحـادة هـي زاويـة هــ  يلأ بزاوية الاسناد يعرف بزاوية ابسناد . ونعنةلما يُ 

سةناد لإ. وقيةاس زاويةة ا للزاويـة هــ يالمحصو ة بين محو  السينا  والضلع النهائ
    30قياسةةها  التةةي الزاويةةة يهةة    150 سةةناد للزاويةةةلإهةةو قيةةاس هةةذه الزاويةةة فزاويةةة ا

    20 يه 200سناد للزاوية الإوزاوية  10الزاوية  يه 170 وزاوية ابسناد للزاوية
شةةةكال لأا ي.  مةةةا تبةةدو فةةة50الزاويةةة  هةةةي 310وللزاويةةة  50 هةةةي 230وللزاويةةة 
   .سناد للزاوية هة لقي) مختل ةلإتوضح زاوية ا يالتالية الت

 
 هة                                                                

                                                               زاوية ابسناد                                    زاوية ابسناد                                       هة           
                                                                      

 ) ب (                                ( ) أ                      
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3 
2 1 

2 

                                                           
 هة     زاوية ابسناد                                                     

                     زاوية ابسناد                      هة                           
                                                     

 ) د (            ) ج (                                          
 ( 31 - 6الككل )

 يلهذه النظرية التنتعرض  زاوية مهما  انت قيمتها يوبيجاد قيمة الدالة المثلثية لأ
 نقبلها دون برهان. 

 :  ظرية
 دالة مثلثية أين قيمة ازاوية ابسناد للزاوية هة ف ي ا  انت د هإ      
 ولكنهما قيمة ن س الدالة المثلثية للزاوية د عددياً  ي للزاوية هة تساو      
                                        هة   تقع في  الزاوية يلذابشارة حسب الربع ا يقد يختل ان ف     
 هة    ± 360هة  أو  د =   ±180أي د =     
 هة   ±ْ ن 180وعموماً د =     
 ى أحياناً بصيغة الزوايا المنتسبة. تسم   و حيث ن     

  

 (1) :مثال
  120ظا  ، 120، جتا   120جد جا        
 الحل : 
  يفى الربع الثان  60 يه  120زاوية ابسناد للزاوية           

  60جا  =  120جا  =  

   -=    60جتا  -=  120جتا    
  3  -=  60ظا   -=  120ظا    
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1 
2 

-1 
3 

1 
2 

 ( 2)  : مثال 
 330، ظا  330، جتا  330جد جا        
 الحل :
 الربع الرابع  يوتقع ف 30ة الزاوي يه 330زاوية ابسناد للزاوية       

 
  - =  30جا  -=  330جا 
 

 =  30جتا   = 330جتا 

 
    - = 30ظا  -=  330ظا 

 

 ( 3) :   مثال
    405جد قي) الدوال المثلثية للزاوية        
 :الحل 

 ول : الربع الأ يف 45الزاوية  يه    405زاوية ابسناد للزاوية        
 

  45= جا      054جا    =   

 1/ 2   =   45= جتا  405جتا    
 1=   45= ظا     405ظا     
  

3 
2 
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 ( 8 - 6تمرين ) 

سةناد وت ديةد جد قي) الدوال المثلثية لكل من الزوايا التالية بعد ت ديد زاوية اب      
 :تقع في  يالربع الذ

  

     135  ( ج )       240 (ب)     210 ( أ)  

    390 (هة)     300 (د ) 

      45 -(   ح)       585  (ز )      510 (و)  
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 ص 
 س  

 لقارع ورارع التمام وظل التمام( دوال ا 9 – 6)
 نقطتها المثلثية  يهة التان الدوال المثلثية للزاوية   ما عرفنا سابقاً       

 :  ي) س ، ص ( ه
         ظا هة =  ،  س جتا هة = ،    جا هة = ص    

 : يوهناك ثلاث دوال مثلثية أخرى يمكن تعري ها من مقلوبات هذه الدوال  ما يل
 :  تعريف
)س ، ص( على  نقطتها المثلثية النقطة يالزاوية الت ي ا  انت هة هإ

 أخرى يمكن تعري ها مثل :جديدة  بً او ن دا. فدائرة الوحدة
 ب يث :  هةويرمز لها بالرمز قا : دالة القارع (1)

  (  0 هة، أو جتا   0 =        ) س       =  هةقا 
 ∞ فان قاطع هة =  0أو جتاهة =  0وعندما س = 

 :ويرمز لها بالرمز قتا هة حيث  ( دالة رارع التمام : 2)
  (  0، جا هة   0  ص)         =            قتا هة =

                       ∞فان قتاهة =  0أو جاهة = 0وعندما ص = 

 ويرمز لها بالرمز ظتا هة  : دالة ظل التمام (3)
                                                                               =             = ب يث ظتا هة           

 (  0و جا هة أ،    0) ص 
 

  (  0ة ) ظاه،                    ن ظتا هة =أبحظ     
 . ∞فان ظتاهة =   0وعندما ظاهة =        

  1 
 س  

1 
 ص

 س
 ص

 جتاهـ
 جاهـ

  1 
 هـ اج

1 
 ظاهة

  1 
 هـجتا 
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2 
2 

2 
2 

1 
2 

1 
2 

2 
2 

3 
2 

1 
 جتا هة

1 
 هة اج
1 

 ظاهة

1 
2 

1 
2 

1 
2 

1 
2 

 أي قا هة = القاطع هو مقلوب جيب التمام .  ن  أتذ ر 
 
 . أي قتا هة = قاطع التمام هو مقلوب الجيب  ن  أو 
 
 . أي ظتا هة =  ظل التمام هو مقلوب الظل ن  أو 
 

 ( 1)  :مثال
       :( جد  2      ،  2      ) هي ا  انت النقطة المثلثية للزاوية هة إ      
 . ، ظتا هة   قتا هة،  قا هة      
 الحل :
 (        ،            ( = )  2      ،   2      النقطة المثلثية للزاوية هة = )     
        = (       ،            ) 

  2   = اهة ق
  2   =ة قتا ه

  1=        =    ظتا هة 
 ( 2)  :مثال
 (        ،           ) يه    30 ا  انت النقطة المثلثية للزاوية إ     

 :جد قيمة  ل من 
  30جا  – 30قتا  30ظا  .أ

  30قا  30+ ظتا    30جا 2 .ب
 الحل :

1 
2 
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2 

1 
2 

1 
2 

3 
2 

1 
3 

1 
3 

1 
2 

2 
3 

1 
2 

2 
3 

1 
2 

 
 (         ،          ) يه 30النقطة المثلثية للزاوية 

 
  30، ظا           =   30جتا ،       = 30جا   =  
 
  -=             - 2×          =  30جا   –30قتا  30ظا   أ . 
 

         3=  2 + 1= ×        3   +    ×  2=  30قا  30+ ظتا  30جا2  ب.
 ( 9 - 6تمرين ) 

 :  يتأجد قيمة ما ي       
  30ا ق+  30جا 2 (1)

  60جتا  60قا  (2)

  30جا   - 30قا   (3)

 45+ قتا  45ظا 2 (4)

 60جتا     30+ قتا  45ظتا  0قا  2 (5)

 60+ ظتا  30 2ظا (6)

 30 2+ قا 30 2قتا (7)

 أثبت أن :  (8)
  0=  90+ جا 270قتا  3+  180جتا 2 – 180ظا    .أ

   5=  270جتا 4 – 180قا 5 – 90ظتا3+  0جا   .ب
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2جتا
 هة 
2جتا

 هة 
 

2جا
 هة 
2جتا

 هة 
 

1 
2جتا

 هة 
 

2جا
 هة 
2جتا

 هة 
 

1 
2جتا

 هة 
 

2جتا
 هة 
2جا

 هة 
 

2جا
 هة 
2جا

 هة 
 

2جتا
 هة 
2جا

 هة 
 

1 
2جا

 هة 
 

1 
2جا

 هة 
 

     

2ساسية : جاالعلارة الأ( 10 – 6) 
2+ جتا هـ 

                                                                        1هـ = 
                  حداثيا                     إ ا  ان ) س ، ص ( هما إ

              ) س ، ص (         ة للزاوية  هة               النقطة المثلثي
  ص                     نقطة    ين  ) س ، ص ( هأوبما 

              س                                         فان :على دائرة الوحدة 
                                          1=  2+ ص 2س

 ن :ألكننا نعل) 
 ( 33 - 6) الككل                                          س = جتاهة 

           ص = جاهة         
 ) 1=  2+ ) جاهة ( 2)جتا هة  
 1هة = 2هة+ جا2جتا  

هةذه العلاقةة علةى  ي ا قسةمنا طرفةإساسةية للةدوال المثلثيةة و دى العلاقةات الأحإوهذه 
 ( ن صل على العلاقة التالية :  0جتا هة   هة عندما )2جتا

2= ظا          لكنو            =           +               
2،         = قا هة 

     هة  
                                          

 1 هة  2هة = قا 2+ ظا    هة2= قا 1هة + 2ظا 
  هة ن صل على العلاقة :2 ا قسمنا على جاإوبالمثل 

 

2+           =           لكن          = ظتا          
2،         = قتا هة 

 ةه 
   

 (  0) جا هة  
2ظتا أن   أي  

2=  قتا  1هة  +  
 هة 

 هة
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2جا
 س  2س + جتا 

 س جتا
 

 ي جا
 ي جتا

 

 س جا
 س جتا

 

2جا
 س 
 س جتا

 
1 
 س جتا

 

  ( 1)  :مثال
 خرى :لأزاوية حادة جد بقية الدوال المثلثية ا ي،  5/3=  ي جتا ن  أل)  ا عُ إ     

 : لـالح
  1=  ي2+ جا ي2جتا  من العلاقة :  
 (5/3 )2 1=  ي2+ جا 9/ 25  ْ ْ ْ ْ ْ ←ْ ْ ْ       1=  ي 2+ جا 

   5/4=  يجا            25/16=  25/9 – 1=  ي2جا    
  5/4=  يجا زاوية حادة   يلكن   
 

 3/4=  3/5×  5/4=  5/3÷  5/4=            = يظا 
                    

 3/5=  1/يجتا=  يقا   ،  4/3=  1/يظا=  يظتا  ،  4/5=  1/يجا=  يقتا  
 ( 2)  :مثال

 : ن  أثبت أ
 س = قا س  جا س ظا س + جتا    
 : الحل

 يمن لأتبسيط الطرف ا 

 جتا س . +   =         جتا س +           ×جا س 
                        

 بتوحيد المقامين 
   =                     =  يمنلأالطرف ا

 

 يسر لأقا س = الطرف ا =               
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 س  2س قتا ظا
2+ ظا 1

 س 
 

 س  2س قتا ظا
2+ ظا 1

 س 
 

1  
 س س جا جتا

 

1  
 س س جا جتا

 

2جتا
 س   
1 
 

 س  جتا 
 جا س
 

1  
2جتا

 س 
 

1  
2جتا

 س 
 

2س قتا ظا
 س  

2قا
 س 

 

1  
2جا

 س 
 

 س  جا 
 جتا س
 

 ( 3) : مثال
 بسط صورة :لأ يتأختصر ما يأ 
 
 

 : الحل 
 س 2س = قا 2+ ظا 1ن أبما       

                        

                        =                                             
 

  : وبكتابة ظا س ، قتا س بدبلة جا س ، جتا س ينتك
                                                               

                                                               ×              
                     =                         =         

 

 

 

 س  =           = ظتا             ×                   
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5 
13 

   جا هة   – 1
 جتا هة

    1 

π 
2 

 جتا هة      
    + جا هة 1 

    1 

    س  2ظتا –س 2قتا
 جا س

    1 
   س2جتا –س 2جا

 1س  + 2ظتا
    1 

 س  جا 
 + جتا س 1

 

 ( 10 - 6) تمرين 
 

                       <س   <         و ان      ا  ان جاهة = إ  (1)
 .، ظتاهة   ، قتا هة  هة ، ظا هة ، قا هةجد  لا من جتا      

 :  ن  أثبت أ (2)
                              =                 

                           

  1س ( =  2جا – 1س )  2: قا ن  أثبت أ  (3)

 هة 2جتا 3=  1هة + 2جا -هة 2جتا 2:  ن  أثبت أ  (4)
 : ظتا س + ظا س = قا س قتا س  ن  أثبت أ  (5)

 

 ختصر : أ  (6)

                      

  + س 2ختصر : ظتاأ (7)

 

  2جتا س ( –+ ) جا س  2ختصر : ) جا س + جتا س (أ (8)
 

 

        = قتا س                 ظتا س + أثبت أن   (9)
 

 

 

 

 

 



 

 - 237 - المرحلة الثانوية -الصف الأول  -الرياضيات        

 الربط مع الحياة  

اً فةةي الرياضةةيات، إ  تعكةةس ارتبةةاط الأشةةكال ل الةةدوال الدائريةةة جانبةةاً أساسةةيمث ةةتُ  
والزوايةةا بال يةةاة اليوميةةة، وتسةةاعد فةةي وصةةف الظةةواهر الطبيايةةة وفهةة) العلاقةةات 

 مثلًا : المتكررة بصورة دقيقة وواض ة
  جدها في المجالا  :  و وضعها القياسي مُوجّهةالالزاوية ) أ ( 
 .زاوية المدفاية أو القصف ت ديد اتجاه ول  :الجيش .1
 .توجي  مسار القمر الصناعي في مدارهل  :الأرما  الصناعية .2
 .ت ديد الزوايا انطلاقًا من م ور ثابت لإنكاء المبانيل :التصميم المعما ي  .3

  جده في المجالا  :  التقدير الدائري )الراديان() ب ( 
 .يُستخدم ل ساب السرعة الزاوية في ال ر ة الدائرية بدقة  :ءالفيزيا .1
 .بالراديان يُستخدم القياسحر ات الأ ر  الدوارة  لبرمجة  :الروبوتا  .2

  جدها في المجالا  : النقطة المثلثية والدوال المثلثية ) جـ ( 
 .ت ديد انكسار الأشعة داخل مواد مختل ةل  :البصريا  .3
 .ت ليل الذبذبات الصوتية عبر الدوال المثلثية  :الصوتيا  .4

   : ( زاوية الإسناد  جدها في المجالا د)  
 .ت ديد زاوية الصعود أو الهبوطل  :الطيران .1
 .استخدام زاوية مرجاية لتصمي) أشكال  :الرسم الهندسي .2

  جدها في المجالا  : 1هـ =  2هـ + جتا 2العلارة الأساسية جا ( هـ) 
 .وصف موجات الرياح أو الأمواجل  :الأ صاد الجوية .1
 .إثبات انتظام مسارات الكواكب :الفلك .2
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  أهداف الوحدة

  
   -يتوقع من الطالب بعد دراسة هذه الوحدة أن يكون قادراً على أن : 

 المتعامدة في المستوى .    الإحداثيات ف نظام يتعر   -1
 في المستوى الإحداثي .   الإحداثيات ف نظام يتعر   -2

 يجد المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي .   -3

 المستوى الإحداثي من الداخل . في قطعة مستقيمة تقسيم يجد نقطة  -4

 تقسيم قطعة مستقيمة في المستوى الإحداثي من الخارج .  نقطة يجد  -5

 يجد ميل الخط المستقيم .   -6

 يجد ميل الخط المستقيم إذا عرفت نقطتين عليه .   -7

 يجد الزاوية بين مستقيمين .  -8

 ف المستقيمات المتوازية . يتعر   -9

 ف المستقيمات المتعامدة . يتعر   -10
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   و

× 

× 
 أ

 مقدمة  ( 1 –  7)

التحليلية        )  الجبريالتحليل    هيالهندسة  المستوية  .  الاقليديةللهندسة   )
وائل القرن السابع عشر  أ ونظراً لأنها طريقة فعاّلة ، فقد ساهمت منذ إدخالها في  

م الهندسة ، وكان لها الدور الكبير في تبسيط وعرض البراهين  بقدر كبير في تقدّ 
 وخاصة ما ارتبط منها بالتعامد والتوازى .   سة المستويةد نه للحقائق في ال

التحليلية   العظيمة    –والهندسة  الرياضية  الأفكار  من    -كغالبية  تكن  لم 
العالم   قام  وقد   . فترة طويلة  خلال  تدريجياً  تطورت  بل   ، واحد  اختراع شخص 

ألف    ا مد م ( بوضع مبادئ الهندسة التحليلية عن900 – 835المسلم ثابت بن قرة ) 
 ً  بيِّّن فيه علاقة الجبر بالهندسة والهندسة بالجبر وكيفية الجمع بينهما .    كتابا

فهما    –أما الشخصان اللذان قاما فعلاً بتطويرها واوصلاها إلى صورتها الحالية  
  ( فرما  دى  بيير  الفرنسى  الرياضى  1665  –  1601الرياضى  والفيلسوف  م( 

 .    ( م1650  –  1596الفرنسى رينية ديكارت )  

 المتعامدة في المستوى   الإحداثيات نظام ( 2 – 7)

كما في الشكل   و ارسم على دفترك خطين متعامدين ل ، م يتقاطعان عند 
 ( ادناه :  1  – 7)

 م                                           
 

 ب                                                 
  

                            ل                     
                                  
 
 

 
 ( 1– 7الشكل )

 = و  أ  يكون  بحيث  ب   ، أ  النقطتين  الخطين  هذين  على  ،   1  عينّ          سم  
 سم   1  ب و =
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   و

 
 

نعتبر النقطة ) أ ( نقطة الوحدة والنقطة ) و (    على الخط ل :  الإحداثيات نظام 
 نقطة الأصل . 

النقطة )ب( نقطة الوحدة والنقطة ) و (   نعتبر  ط م :خال على ت الإحداثيانظام 
اللذين عرفناهما بنظام إحداثيات متعامدة   الإحداثيات  ي خط  ينسم  نقطة الأصل  . 

 للمستوى المحدد .  
 .  ل محور السينات ، م محور الصادات المستقيم  يسُمّى اصطلاحاً         

أنّ  ل  لاحظ  السينات  محور  على  التدرج  أن الضربيس  أقسام  تدر  ورة  ج  يساوى  
إلى   لننظر  والآن   . متساويين  يكونا  أن  والمتبع  الشائع  أن  إلاّ  الصادات  محور 

المستخدم على    يمثلّ( والذى  2  -  7الشكل ) التدرج  نظام إحداثيات متعامدة وفيه 
 .   الصادييساوى التدرج على المحور  السيني المحور 

                                   W 
 ب  ∙                                             

                                            ∙ 4             

                                            ∙ 3 
 

                                           ∙ 2 
 

                                                ∙  1                              

S         ∙     ∙    ∙⁃   ∙⁃   ⁃∙                  ∙    ∙    ∙    ∙    ∙     S / 

 ج      4¯  3¯  2¯   1¯         1    2     3   4   أ            
                                         ∙ -1   

                                         

                                            ∙ -2   
 

                                            ∙ -3 
                                           ∙ -4 

   د  ∙                                           
 
 
 
 
 
 
 

                                           W  /                        ( 2– 7) كل الش 
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-1 
-1 

-2 -3 

-2 
-3 

1 2 3 

1 
2 

3 

 و

 أ

 

 Sر السينات ونرمز له بالرمز  ولاتجاه الموجب لمح ا  و أ    الشعاع  يسُمّى 

 ʹS  ج الاتجاه السالب لمحور السينات ونرمز له بالرمزالشعاع و   يسُمّىو

 Wالاتجاه الموجب لمحور الصادات ونرمز له بالرمز   و ب  الشعاع   يسُمّىو

 ʹWبالرمز    ز لهمونر الشعاع و د الاتجاه السالب لمحور الصادات  يسُمّىو

   نشاط :
 (  3  – 7رك نظام احداثيات ذا تدرج موحد كما في الشكل ) ( ارسم على دفت1)

             

 W                  ل                     

 

 

                          

  م               

 

 

    S                                                              Sʹ 

  

 

 

 

                                        

                                              Wʹ 

                                         ( 3– 7الشكل )
 إحطداثيها التطيعموديطاً علطى محطور السطينات ومطاراً بالنقططة  ل( ارسم الخطط 2) 

 .   3 السيني
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-2 
-1 

-3 

-1 -2 -3 

1 
2 
3 

1 2 3 

 (  2،   1ب )

 ( 1،  2أ )

 و

 د

ارسم3) على   م ط  خال  (  ومار  عمودياً  الصادات  بالنقطة  محور  حداثيها  إ  التي اً 
 .   2  الصادي

م  4)  ، ل  المستقيمين  تقاطع  نقطة  أن  أفرض  سنعرّ   هي (  بدلالة  أ  أ  النقطة  ف 
العدد    السيني  الإحداثي العدد    الصادي  الإحداثيو  3وهو  وسنكتب    2وهو 

) لاحظ  (  2  ،   3)   مرتبّ ( مستخدمين الزوج ال2،    3النقطة أ على النحو أ ) 
  الإحداثي نقطة ن في المستوى  أي يع أن نستنتج أن يب ( .مما سبق نستط الترت
ن موقع النقطة  اً وحيداً من الاعداد الحقيقية ) س ، ص ( يعيّ مرتبّد زوجاً  تحدّ 
الأول س    يسُمّى ن.   كما    السيني  الإحداثي المسقط  ن  المسقط    يسُمّىللنقطة 
ن الاعداد  م   مرتبّ ل زوج  لك كوكذ   للنقطة ن .   الصادي   الإحداثي ص    الثاني 

. وبذلك يكون    الإحداثين نقطة وحيدة في المستوى  )س ، ص( يعيّ   الحقيقية
 لدينا تطبيق  

ة )س ، ص( حيث س ،  مرتبّمجموعة الازواج ال ←ت : مجموعة نقط المستوى   

           ونكتب عادة ن = )س ، ص ( أو  ن ) س ، ص( أو النقطة   .      ∈ص 

  ( 4  – 7الشكل )للمستوى ففي  الإحداثي عن النقطة في النظام بير تع ) س، ص( لل
النقاط   تمثلّ التي  الإحداثيات ا النقطة ب ، م يمثلّ (  2،  1) ،  النقطة أ  يمثلّ (  1 ، 2)

 W                                 ؟   ه ج ، د، و،
       هط                                              

 
                                                                

 جط                                                                

S                                                            S  ʹ     

 
                                  

                                                 
 

                                             Wʹ 

 ( 4– 7الشكل )
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 ططط +

 ططط

يقسططمان المسططتوى  والصططادي السططيني الإحططداثيات  محططورينلاحططظ أن 
  ى ربعطاً  انظطر شطكل سمّ إلى أربع مجموعات من النقاط ، كل مجموعة تُ   الإحداثي

 (7 –5  .)                            W 
                                

                                               + 
 

   الثانيالربع الأول        الربع                            
                                                    

        S                                                            Sʹ 

 
 الربع الرابع         الربع الثالث                              
 
 
 

                                                Wʹ                   

 ( 5 – 7الشكل )
 

 ويمكن التعبير عن كل مجموعة بالصفة المميزة لها كما يلي :  

 {     0، ص     0الربع الأول = } ) س ، ص ( : س  

 {    0، ص     0س ، ص ( : س  = } )  الثانيع ربلا

 {    0، ص     0الربع الثالث = } ) س ، ص ( : س  

 {    0، ص     0الربع الرابع = } ) س ، ص ( : س  
  أي يساوى صفراً ،    الصادي  حداثيها إ  السينيلاحظ أن جميع نقاط المحور  

 { .   0= } ) س ، ص ( : ص  =  السيني أن المحور 
أن    أي يساوى صفراً    السيني  إحداثيها   الصادياط المحور  قن يع  جم  وكذلك  
 {  0= } ) س ، ص ( : س =  الصاديالمحور 

وصف   يمكن  المستوى    أي وعليه  في  النقاط  من  لها    الإحداثي مجموعة 
 صفات معينة وذلك بكتابة هذه المجموعة بالصفة المميزة لها .  
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 (-  1   ،2  ) 

× 

ون كل  سينات تك ال  روح م زي يوا( و2،   1 –المار بالنقطة )   لفالمستقيم  
فيتغير حسب موقع   السينيها إحداثيدوماً ، أما  2=   الصادي ها إحداثينقطة عليه 

{ . شكل     2  = } ) س ، ص ( : ص =   ل  ، وعليه فإن   النقطة ويأخذ كل قيم  

(7 –  6 . )                               W 
                        

                                    

                                              
                                             3           

                                              2                              ل                     
                                                        

                                                1 
       S                                        و                                           

                  4     3      2     1             -1     -2       -3     
                                            -1 

                                               

                                           -2 
                                           

 
 ( 6 – 7الشكل )

 مثال : 
 باستخدام الصفة المميزة عبر عن الجمل الهندسية التالية :  

 نقطة الأصل .    ) أ ( 
 .    الصاديلمحور الجزء السالب من ا ( )ب 
 لرابع . ا عب الر  ج( ) 
 ( وموازٍ لمحور الصادات .  2،  5) د(  المستقيم المار بالنقطة )   

 الحل :  
 {  0، ص  =   0} ) س ، ص ( : س  =  ) أ ( 

 {    0، ص   0} ) س ، ص ( : س  =   )ب(

 {    0، ص    0} ) س ، ص ( : س     ج()
 {    5( : س =  ) د(  } ) س ، ص 
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 ( 1–  7ين )تمر 
 

 نقاط الآتية : عي ن ال  الإحداثي وى على المست (1)
  ( 4،  0د )    ،  ( 1،   3-،   ج ) ( 0،  5-ب ) (    ،  3،  1أ )      
 (  1-،   5ه )        

 ارسم شكلًا يوضح مجموعة النقاط التالية :   الإحداثيعلى المستوى  (2)
 {   0، ص    0) أ( } ) س ، ص (  : س       
 {    0ص  ،   0( : س   )ب( } ) س ، ص      

 :   الإحداثيباستخدام المجموعات عب ر عن الجمل التالية على المستوى  (3)
 ) أ(  الجزء الموجب من محور السينات .   
 الربع الثالث .   )ب(  
 ( وموازٍ لمحور السينات . 3، 2)ج(  المستقيم المار بالنقطة )   
 .   ع فوق محور السينات ) د(  نصف المستوى الواق  
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ص 2 
ص
1 

   الإحداثيطتين في المستوى ة بين نقف المسا (3 – 7)
للمستقيم كيف نعي ن المسافة بين نقطتيين . فياذا   الإحداثيدرسنا في النظام  

، فييييان المسييييافة بييييين  2، وإحييييداثى النقطيييية ب   س 1كييييان إحييييداثى النقطيييية أ   س
 الإحداثي . أما في المستوى |  2س – 1أو | س |  1س – 2ب   | س، النقطتين أ 

من الأعداد الحقيقية ) س ، ص( فلإيجياد المسيافة   مرت ب النقطة بزوج    ني  تتعحيث  
             (  1، ص  1وكييييييييييييان أ ) س الإحييييييييييييداثيبييييييييييييين النقطتييييييييييييين أ ، ب فييييييييييييي المسييييييييييييتوى 

 (  2، ص   2ب ) س
نرسم القطعة أ ب ومن طرفيها  
نرسم مستقيمين يوازيان المحور  

  السينيالمحور فيقطعان  الصادي
رسم من  ن ثم   ه،   لنقطتين د في ا

طرفى أ ب مستقيمين يوازيان  
فيقطعان  ،  السيني المحور 
في النقطتين ن،   الصاديالمحور 

   ( . فيكون     7– 7م . شكل ) 
 د ه  طول ج = أ طول 

 |   1س – 2= | س           
  | 1ص   – 2ص  ج ب = ن م = | 

  ج قائم الزاوية في ج  أ ب 

    2ب  + ج  2ج أ  =2أ ب طول  ∴

   

                                              
                                             W               

                                                

 م     (     2، ص 2) س      ب               

                                                  

    ( 1، ص1) س  أ                                     

         ن                                       جط              
                                                      

 

                                                  
S                            و                 د              هط 
                        1س                                          

 2س                              
 

 ( 7– 7)الشكل 

  2( | 1ص  –  2ص  |+ )  2( | 1س –  2| س= )  2أ ب       
     2(  1ص  – 2ص  + )  2(  1س  – 2س  )   =   2أ ب     
 

( 1س – 2س)        أ ب =     ∴         
( 1ص  – 2ص  + ) 2

2 
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ً  فيمكن كتابة | 2س – 1س  | = |  1س – 2س|  أن اوبم        :  ايضا
 

    2(   2ص  – 1ص )   +  2(   2س – 1س)    أب   =     طول               

   (1) :  مثال 
 فة بين كل من أزواج النقاط الآتية :  لمساجد ا

 (   9،   2  –(    ،   ب )6،  3) أ(    أ )  
 (  2  –،   5)  ه ،      ( 4  –،  3)ب(   د ) 

 حل :  لا
    2(   1ص  – 2ص + )    2(    1س – 2س)    أ ب =     طول ) أ(  

   
                =        (–  2  – 3   )2     ( +9 –   6    )2   

   
     وحدة     34 =         32+   2(5 –=      )          

 

    2 ( ( 4 –)   –  2  –+ )    2(  3   –  5)        = ه  د  طول )ب( 

           
 وحدة     2      2     =    8     =   22+  22=                

 ( 2):  مثال 
المثل أن  أبينّ  النقاط    الذى رؤوسه  )0،    5)   ث  ،  ب     )3    ،4         ،   )

 ( متساوى الساقين .  0،   1)   ج
 :  الحل

 ارسم الشكل التقريبى للمثلث :   
 ( 4،  3ب )                                 

 
 
  ج أ                                            

                       (5 ،0     )     (1   ،0) 

 

 (8– 7شكل )                      
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   42+   2(2  –)       =     2(   0  –  4+ )     2(  5  – 3)         =  أ ب ل طو 

       
 وحدة       5      2=        20     =                                              

 

 وحدة      5     2=       20=          2(4  – 0+ )  2(3  – 1)   =   ج  ب طول 

   

 وحدات   4=         16      =         0+   2(  5  – 1)    =       ج أ طول

e   ج  أ ب = ب 

∴   ج متساوى الساقين  أ ب 

 ( 3) :  مثال 
( تقع  9،   7) ج    ،     (  3 –،  2 –) ب   ،    (   1،  1برهن أن النقاط أ ) 

           على استقامة واحدة .  
 ×  ج                             

 ( 9، 7)  الحل :                           
 (1،   1) أ                                                          

 ×                     ج تكون النقاط أ ، ب ، 
   واحدة إذا   ةام قاست على
 ( 3-،  2-)×  ب       مجموع قطعتيطن                            كان 

 مستقيمتين  يساوى طول                            
 ثة                لمستقيمة الثال عة االقط

 ( 9– 7شكل ) ( :                             9  – 7ففي الشكل ) 
   

      2( 1   – 3  –+ )    2(   1  – 2 –أ ب   =     )طول 

 

   
 وحدات  5=  25=      16+   9 =             2( 4  –+ ) 2(3 –=   )      

    
 وحدة  15=   252=     144+   81   = 2(3+  9+ )    2(2+  7)     =  جب طول 
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 وحدات  10=   100     =           2( 9  –  1+ )   2(   7  – 1)   =       ج أ طول

 وحدة    15ب ج =   طول ج أ =  لوط  + ب  أطول  ∵

   على استقامة واحدة . تقع  ج  أ ، ب ،    ∴

   (2–  7تمرين )
 جد المسافة بين كل نقطتين فيما يأتى :  (1)

 (  1- ، 2،    ب ) (     7- ، 1) أ(  أ  )
 ( 3،  1،    ب )   (    0،  0ب( أ  ))

 ( 6،  9،    ب )  (      9،  6)ج(  أ )
 ب( أ ، أ + ،     ب )جي +  (أ +جي  جي ، + ب  )د( أ )

 أثبت أن كلًا من المثلثين الآتيين قائم الزاوية   (2)
 (  2،  2(   ، ج ) 4،  1(   ، ب )5،  3أ ب ج : أ )  ) أ( 
 ( 5،  3(   ، ن )  2،  6(   ، م )4-،  0) ل م ن : ل  )ب( 

       ( ،  1-، 3(  ، ج )1،  0(  ، ب )4،  2برهن أن النقاط الأربع  أ )  (3)
 مربع .   رؤوس هي( 2،  5) د        
تقع   أيبي ن    (4) لا  وأيها  واحدة  استقامة  على  تقع  الآتية  النقاط  مجموعات      من 

 على إستقامة واحدة       
 ( 3 ، 5(  ، ج )0،  1) (   ، ب 3-، 3-)أ (   أ )    
 ( 7،   1(   ، م )1،  5(    ، ل )1-، 3)ب(  ك )    
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 ( تقع على  1- ،  3-(  ، ج )1- ، 3) ب  ،(   4-،  0بي ن أن النقاط أ )  (5)
 ( ، جد طول نصف قطرها .1- ، 0مركزها )دائرة       

 بي ن نوع كل من المثلثات الآتية من حيث الاضلاع :  (6)
 (  7،  3(  ، ج )0،  6ب ) (   ،1،  0)أ (   أ   )    
 (  0،   0(   ، م )7،  3(   ، ل )0 ، 6)  )ب(  ك    

 ،  ( ، ب ) أ ، ب( 0)أ ، ( ، أ 0،   0و )  سهؤو ر ذى لأثبت أن الرباعى ا (7)
 ، ب( مستطيل . 0) ج        
   هي(  3،  2-( ، ) 4،  1-( ، )1-،  2( ، )2-،  1أثبت أن النقاط الأربع )    (8)

 رؤوس متوازى اضلاع .      
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 ج أ 
 ج ب 

 1ن
 2ن

   الإحداثيى مستقيمة في المستو نقطة تقسيم قطعة   ( إحداثيات4 – 7)
   : أ ( التقسيم من الداخل  )
للتك ) سن  أ  حيث  ب  أ  المستقيمة  القطعة  ،  1، ص   1دينا  ) س(  .  (2، ص   2ب 

 ج ) س ، ص ( نقطة  ولتكن 
 تقسيم القطعة أ ب من الداخل  

 ( 2، ص2)سب     .                    2: ن  1نبنسبة  

   أي  ( 10 – 7شكل )
                                              طول  
 ) س ، ص(  ج            2ن                                 =          طول  

                                                              
 (1، ص 1)س أ            1ن                                                               

 
        

                                    

                      ʹأ            ʹج               ʹب                                   

 ( 10– 7الشكل )
 

نفرض أن  دون مساس بالعمومية    .   ج  النقطة    ي إحداثيوللحصول  على  
 1ص    2، ص  1س  2س

  ʹ، ب   ʹج،  ʹأ    ولتكن    السيني لى المحور  ع  ، ب   جالنقاط أ ،  نرسم مساقط  

 على الترتيب .  

تعريف             نداثيحلإامن  أنات  أإ  جد  النقاط  ب   ʹج   ، ʹحداثيات  على    ʹ، 

 على الترتيب .    2، س ، س 1س هي السيني المحور 

 (  1س  )س     1س  –= س    ʹج  ʹأ  طول  ∴

 س(    2) س  س   – 2= س ʹب  ʹج طول    

عرفنا أنه إذا   لمتوسطةتوية بالمرحلة اات الهندسة المسري ومن دراستنا لنظ

         ʹب ب    ⧵⧵    ʹج ج   ⧵⧵ ʹأ  أ  كان 
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 1س  –س 

 س  – 2س

 1ن

 2ن

 2س 1+ ن  1س 2ن

 1+ ن 2ن

 1س 2+ ن  2س 1ن

 2+ ن 1ن

 1ص  2+ ن  2ص  1ن

 2+ ن 1ن

  جي طول أ 
 ب  طول جي 

 1ن
 2ن

 

                                                  فان     
              
 

∴                        = 

 

 س(    – 2) س 1( = ن 1س –) س  2ن ∴

 1س 2ن+  2س 1نس =  1نس +  2ن ⇐س   1ن – 2س 1= ن 1س 2ن  –س   2ن  ⇐

 2س  1+ ن 1س  2( = ن1+ ن 2س )ن ⇐

   

 =                                =س  ⇐

 
 

 وبالمثل وبالطريقة نفسها  
 ( 2، ص 2ب )سنزلنا مساقط النقاط                   أإذا 

 بً                                                                ج على المحور أ ، ب ،  
 ، بً   جً ،  ًأ  لتكون الصادي
 حداثياتها على المحور  إفإن 
   جً                           ج                                           :  هي   ديالصا
  س ، ص()     على                        2، ص ، ص  1ص 

 أ ً                                                                                         
 ( 1، ص 1)سأ                          (                  11– 7الترتيب . شكل )

 يمكننا التوصل إلى أن :  
 

 ( 11–  7الشكل )        ص  =                                       
 
 

 ́  جي´ طول أ 
 ´ب  ´طول جي 
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 1س 2+ ن  2س 1ن

 2+ ن 1ن

 1ص  2+ ن  2ص  1ن

 2ن  + 1ن

 2+  س  1س

2 

 2ص  +    1ص 

2 

 وبذلك نستنتج ما يلي :  
 

 ج  وكانت  ( ، 2، ص  2( ، ب )س1، ص  1إذا كانت أ )س

 من الداخل 2: ن  1ب وتقسم أ ب بنسبة ن القطعة أ تقع على 

 :   اج هم  داثييحإفإن  

 
                                      ،   

 
 

 نشاط : 
   تقسم بها ج القطعة أ ب .  التيالنسبة  هيج منتصف أ ب فما إذا كانت 
نقطة منتصف     ي إحداثي( استنتج أن  2ص ،    2( ، ب ) س1، ص   1وإذا كانت أ )س

 ب هما :   أ
                                    ، 

                                  
                          

 )ب( التقسيم من الخارج :  
  2: ن  1ج تقسم القطعة المستقيمة أ ب من الخارج بنسبة نأما إذا كانت     

خ تقع  ج  التقسيم  نقطة  فإن  المستقي،  القطعة  عل ارج  فتكون   ، ب  أ  أحد  مة  ى 

أ  إمتدا ب  إمتداد  على  تكون  حيث  ألإ  ب أقر  أيديها،  ن  ى  كانت  ،    2ن    1إذا 

كما يبدو في    2ن   1أقرب إلى ب في حالة أن تكون ن  أي وتكون على إمتداد أ ب  
 ( .      12– 7)الشكل 

 2ن                     
                              

                          ن
1                                                     

 ب                                   أ              ج                          
   2>  ن 1ن                                      
 1ن                               

 2ن                                                         
                                                                                       
 ج         ب                          2<  ن 1ن      أ                   

 ( 12– 7الشكل )
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3 
2 

3 
2 

 س
 5 -س 

 ج أ طول 
       ب  ج  طول

من التقسيم  حالة  في  ب  أ    القطعتين   هياتجا   اختلافالخارج    تلاحظ  ج   ، ج 
ن  لأ الة التقسيم من الخارج سالبة .  تكون النسبة في ح  من التقسيم ، لذلكالناشئتين  

سالب . وتتِّضح الاشارة السالبة  في حالة التقسيم من الخارج إذا تأملت  ا  حديه  د حأ
 المثال العددى التالى : 

رج  ج تقسمها من الخاوحدات . فإذا كانت النقطة    5أ ب قطعة مستقيمة طولها     
 بحيث     ب   أقرب إلى أي متداد أ ب تقع على إ   ج فإن  ،    2:  3بنسبة  

 

    ( 13– 7كما في الشكل )           =                     يكون
          

 س                          
 5  –س                                                 

                                                                                        
       ج                         ب             وحدات   5        أ                

 

 ( 13– 7الشكل )
 وحدة   5  –ج = س وحدة ، فإن ب ج = س  وبفرض أن أ 

 

   15 –س  3س =   2 ⇐   =                       ∴

 دة  وح 15س =  ⇐                            

 وحدات    10=  5 – 15ب ج =   ل وطوحدة ،   15ج =  أ طول   ∴

أخططذنا إحططدى  أين مططن الآخططرى ، تططيطعلقا ىد تلاحططظ أننططا طرحنططا إحطط
 القطعتين بالسالب . 
فإن ج تقع على    3:    2أ ب من الخارج بنسبة    طولج تقسم  أما إذا كان  

    3:    2ج ب =    طول   : أ ج    طول أقرب إلى أ بحيث يكون    أي ب أ    طول إمتداد  
 (  14– 7ا في الشكل ) كم

 5  +س                       .
               س                                     
                                                                                   
 ب       وحدات         5        أ             ج                         

                                     (14–7الشكل )
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 س

 5س +  
2 
3 

 1س 2ن    –  2س 1ن

 2ن    – 1ن

 1ص  2ن   –  2ص  1ن

 2ن    – 1ن

 

 وحدات    5+   س =  ب ج   ج = س وحدة ، فإنفإذا كان أ 
 

   10س +  2س =   3  ⇐   =                        ∴

 وحدات   10س =   ⇐                              

   10 – 15ج =  أ   –ج ب أ ب =   نّ أ تلاحظ 
 ن كذلك من الآخرى  طرحنا إحدى القطعتي  أي    
 سالب ايضاً . القطعتين بالأخذنا إحدى  أي    

أنه في حالة   القطعتين  سيم  قت لامما يوضح  الخارج تكون إحدى  دائماً  من 
 سالبة مما يجعل أحد حدى النسبة سالباً .  

السالبة   بالإشارة  ما  سؤال  في  التقسيم  نسبة  أعطينا  إذا  عامة  وبصورة 
 يلي :  تج ما  . وبذلك نستنم من الخارج فنعرف أن التقسي

 
  ن م ج تقسم أ ب  ( وكانت  2، ص   2( ، ب )س  1، ص   1أ ) س  إذا كانت 

   ج هما :  ي إحداثيفإن  2: ن  1ج بنسبة نلخارا
 

 
                                     ، 
 
 
 

 حاول استنتاج النتيجة السابقة باستخدام التقسيم من الداخل .  نشاط :  
 

 ( 1):  مثال
( جد  9-  ،  6، ب )(   1،    4-أ ب حيث أ )منتصف    هيكانت ج  ا  إذ 
 ج .   إحداثيي
 الحل : 

 ج ) س ، ص(    ياثيد إح نأبفرض 
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 2+ س 1س

2 

 2+ ص  1ص 

2 

1  + (-9  ) 

2 

3  ×3   +2   ×1 
3  +2 

 1س  2+  ن   2س 1ن

 2+ ن 1ن

9    +2 
5 

11 
5 

1 
5 

 1ص  2+  ن  2ص  1ن

 2+ ن 1ن
3  ×0   +2   ×-3 

3  +2 

1 
5 

-6 
5 

× 
 ( 3-،   1أ )

 ( 0،  3ب )

-4 +  6 

2 

1 
5 

-1 
5 

 

   1=       س =                 =             ∴
 

 

    4-  =    ص =                    =                   
 ( 4- ،  1ج )  هينقطة التنصيف   ∴

 ( 2): مثال

)ذ إ   أ  كانت  )  ( 3-،    1ا  تقسم  ت  ( وكان0،    3، ب  الداخل  ج  أ ب من 

   .  ج  يإحداثي ، احسب  2:  3بنسبة  
                                       

 ×          الحل :                        
 )س،ص( ج                                 الرسم التوضيحى :        

                                                                    
    ×         ( 15  – 7شكل )                                    

   2:    3=  2: ن 1النقطة ) س ، ص( ، ن هيج  (  15  – 7في الشكل ) 

   0=   2، ص  3-  = 1، ص  3=   2، س 1=  1س

 

  =                      س = ∴

                          
                                      =          =           =          2 

 

 
 =                     ص =             

 

                                            = =   -     1             

 

    (1        ، 2      ج هما )إحداثيا  ∴
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 1ص  2ن  -  2ص  1ن

 2ن  - 1ن

 1س 2ن   -  2س 1ن

 2ن  - 1ن

3  ×2   -  1  × 0 
3 -  1 

3  ×-1  -  1  × -4 
3 -  1 

-3  +4 
2 

6 
2 

1 
2 

5  ×0   -  7  ×2 
5 -  7 

5  ×-4  -  7  ×-1 
5 -  7 

13 
2 

 ( 3) : مثال
 كانت :  ج إذا   يإحداثي جد   ،( 1- ،  2( ، ب ) 4- ، 0إذا كانت أ )

 

 .  1:    3تقسم أب من الخارج بنسبة    )أ ( ج 
 .  7:  5ج بنسبة  ر االخ  نم  أج تقسم ب )ب( 

 الحل :  
   1:   3ج تقسم أ ب من الخارج بنسبة   ) أ (   

 1-=  2، ص  4-=  1، ص  2=  2، س 0=  1س ∴

   1=   2، ن 3=   1ن
 
  ،                                 = ج ∴

                             
 

   
                              =      ، 

 

 
      =             ( =              ، 3   ،        ) 
 

 (  16  – 7شكل )        7:  5ج تقسم ب أ من الخارج بنسبة  )ب( 

 ، 0=   2، س 2=    1س ∴

       ج                               4-=  2، ص  1-=  1ص    
 7=   2، ن 5=   1ن     
                                                                       5  7 

 ب  (1-،  2)                                                                
                                

 أ   (4-،  0)         

   (                            ،                              ) ج =  ∴
       

         ( =7  ،        ) 
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2  +0 
2 

-2  +-7 
2 

-9 
2 

 
2  ×         +1  ×3 
    

              3 

-9 
2 

 
 ( 4) :  مثال 

جد  ( .  7-،    0( ، ج )  3،    1( ، ب ) 2-،  2) ج مثلث رؤوسه أ  إذا كان أ ب       
 W                                           .    نقطة تقاطع متوسطاته  ي إحداثي

 ( 3، 1ب )                                                                           
                                                                                 

                      
 

 

 الحل :  
   S   نقطة تقاطع متوسطاته          

 تقسم كل متوسط من  
 ×     ه                                            1:  2سبة  نالداخل ب

         أ         من جهة الرأس .                                 
 ( 2¯، 2)                   المقابل( 17  – 7أنظر الشكل ) 

 

 د  (         ،1)                                                      
 

                                                                                                                                                         (7-،0) ج                                                                                                                                                                                                                                                                                   

   ج .  د منتصف أ  أنّ نفرض 
 

 (                          ،     1،                 =  )      د  =              ∴

 

 ب د أحد متوسطاته   ∴   

 نقطة تقاطع المتوسطات .  هي ه  نفرض  

 .   1:    2تقسم ب د من الداخل بنسبة     ه  ∴

 
 

                                 ،                             ه    ∴

 (  2-،  1)    ه  ∴

- 9   
2 

2  ×1   +1   ×1 
 

3 



 

   نويةالمرحلة الثا -الصف الأول  -الرياضيات                                                         - 260 -

 

-1 
2 

- 1 
2 

 3س    +    2س   +  1س

3 

 3ص    +   2ص    +  1ص 

3 

1 
3 

   (3 –  7تمرين )
   ج. ي ج منتصف أ ب جد إحداثي( ، 8،   2 –( ، ب ) 6،   4إذا كانت أ ) (1)
   . (1- ،  3-، ب )( 5،   1-أ ب قطر فيها حيث أ )  التيجد مركز الدائرة  (2)
إحداثي (3) الن  التي  ج  ة النقط  ي جد  بين  المسافة  ) تقسم  أ      ،       (  8،    5قطتين 

 .  3:    2من الداخل بنسبة   ( 3،   10  –ب )
 كل حالة مما يلى :   تقسم أ ب بالنسبة المعطاه في  التي النقطة  إحداثيي جد  (4)

 
 ، النسبة    (  10،   1-( ، ب ) 2،   3)أ ( أ )       

 
  تعنى أن  النسبة        )            بة س( ، الن 8،  2( ، ب ) 2-،  1-)ب( أ )   

 .   التقسيم من الخارج (
   4:   3( ، النسبة 1،   5( ، ب )3-،  1-( أ ) ج)       

النقطة   (5) بين  البعد  أ )وج )س ، ص(  إذا كان  يساوى ربع4-  ،   2النقطة   )  
( ، فما قيمة س ، ص إذا  8،    6، ب )   ( 4  –،    2أ )   بين النقطتين   البعد 

 .  أ ب  ∈  ج كانت  

( من الخارج  3  –،    3  –( ، )2،    5) مستقيم الواصل بين النقطتين  م السأق (6)
 .   1:  2نسبة  ب

.  ( على استقامة واحدة3،    6-، )    (  7  ،   1-( ، )11،  4برهن أن النقاط )  (7)
( المستقيم الواصل بين النقطتين  3،   6-تقسم بها النقطة ) التيالنسبة    هي  ام
 ؟  لاخريتين وما نوع هذا التقسيم ا

اال  اثييإحد جد   (8) القطعة  تقسمان  اللتين  نهايتيها           التي مستقيمة  لنقطتين 
   . (  إلى ثلاثة أقسام متساوية 12،   11و )  (  10،  7)

  إحداثييجد  (  2-  ،  6( ، ج )4،    2)( ، ب  1،  3-ه أ )رؤوس ج مثلث  أ ب   (9)
أ    النقطتين   ، أ ب  تنصفان  .  اللتين  المستقيمة  ج  القطعة  أن طول  أثبت  ثم 
 .  ج نتصفين يساوى نصف طول الضلع ب  الم  نبي   الواصلة

(،  1،ص   1)سه  رؤوسطات المثلث الذي  توسنقطة تقاطع م  إحداثيي أثبت أن   ( 10)
 :  (  هما3، ص  3( ، ) س2، ص  2) س

                                     
                                          ،    
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   ويةزاال
   1من ل
 2إلى ل

 ( ميل الخط المستقيم 5 – 7)

 (  18  – 7شكل )   جطين مستقيمين متقاطعين عند خ 2، ل 1ل ليكن 
        2ل              ج في اتجاه حول   1ل إذا دار

 مضاد لعقرب الساعة إلى أن                        
 فإن              2ينطبق لأول مرة على ل

 ه                              دارها   التيالزاوية الموجبة 
                                                           ج                             .   2ل  إلى  1ل من تسمى الزاوية 

 أن الزاويتين المشار إليهما                                              أي
          1ل      2إلى ل 1الزاوية من ل هي بقوس متصل   
 ( 18  –  7الشكل )                                                              

        

. واضح أنطه إذا   1إلى ل  2الزاوية من ل  هيطع  قأما الزاوية المشار إليها بقوس مت
. أما إذا كطان    180ْو  0تكون بين   فإن ه   2إلى ل 1الزاوية من ل  هيكانت ه  

مسطتقيم إلطى  ة منوياالزن فمن المعتاد أن نقول إن المستقيمان متوازيين أو منطبقي

 .    180ْه   0الآخر مقدارها صفر . وإذن في كل حالة  
 ، نجد أنه إما أن يكون رأسياً أو  الإحداثيمستقيم على المستوى  أي فإذا اخترنا

 (20 – 7أو مائلاً كما في الشكل )( 19 – 7أفقياً كما في الشكل )
                             W                                       W 

                                                                                     
                               

 
 
 

S                                           S 
                                                               و                                                       و                                

                                                 

 
 ( 19 – 7الشكل )                        ( 20 – 7الشكل )                  

 
 ى :  كما يل قيمالمست نعرف زاوية ميل  السيني ى المحور ولقياس الميل للمستقيم عل
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 و

 :   تعريف
 

 الإحداثيات خط مستقيم في مستوى  أي زاوية ميل 
 إلى الخط المستقيم .  السينيزاوية من المحور لا هي   

 
لميل المستقيم ويرمز له   وقد اتفق على أن يؤخذ ظل هذه الزاوية مقياساً 

المستقيم هو   الخط  فميل   . م  المحور  بالحرف  الزاوية من    الخط   إلى  السينيظل 
   المحور السيني. ويطلق على هذه الزاوية أحياناً زاوية المستقيم مع ستقيم  مال
 ( زاوية ميل المستقيم 21 – 7. ففي الشكل ) ي الاتجاه الموجب ف
 W                                                         1ه هي   1ل  

    1ل       يم        وزاوية ميل المستق 
    2ل                                                                           2ه هي   2ل  

 المستقيم   فيكون ميل
     2ه                1ه                         1ههو ظا   1ل  

   S  وميل المستقيم      
                                                     2ههو ظا   2ل  

 لميل  وطالما أن زاوية ا
 أو منفرجة                    ن حادةو تك قد 

                                                             
 ( 21 –  7الشكل )                                                 

 ً أو سالبا  حسب الزاوية، فمثلاً  فإن ميل المستقيم ) ظل الزاوية ( قد يكون موجباً 
 منفرجة لذا نجد أن :  زاوية   2هحادة  ،  زاوية   1ه

 ، قيمة موجبة    1ه= ظا   1ميل المستقيم ل
 ، قيمة سالبة    2ه= ظا   2المستقيم ل لمي

فإن زاوية ميله تساوى الصفر لذا نجد    السيني أما إذا كان المستقيم موازياً المحور  
  .  أن ميل هذا المستقيم يساوى صفراً 

 ( 1)  :مثال 

 جد ميل المستقيم ل .     °60إلى المستقيم ل  السيني حورية من المإذا كانت الزاو 

 3=      ° 60م ل = ظا ي ميل المستقالحل : 
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 و

           1س  – 2س

 1ص    -  2ص 

 1س  –  2س

 ج ب 

 أ   ج

 
 ميل المستقيم إذا عرفت نقطتين عليه :  

   ،   (1، ص   1ن أ ) سطر بالنقطتيطه يمإذا كان المستقطيم أ ب والذى زاوية ميله       

    ؟                                              لماذاوية في ج م الزائ قا ج أ ب  ،  (22  – 7كما  فى الشكل ) (2، ص  2سب ) 
                                                                        W 

ص ،  2س) ب                                =          ه =ظا 
2          )           

                                              
 1ص  – 2ص         2ص                                             

 ( 1، ص  1أ )س        ه               ج ـ                     ومن ذلك يمكن التوصل     

                                       للتعريف التالى : 

 1ص                                                                                       
                                                                                                                     

                                  S                                                                                
 1س                                                                            

 2س                                                         
                                                

 (22 –7الشكل )                                              
 تعريف : 

 

 2س  1س حيث   (2، ص  2) س، ب   (1، ص  1) س أ ان إذا ك
 ، ب هو العدد الحقيقى أ فإن ميل المستقيم المار بالنقطتين 

 
 و  أ                                             

 
 
 

  ( 2): مثال
 جد ميل المستقيم أ ب في كل من الحالات التالية : 

   (5،  3-،   ب )  (  5  ، 2)  )ب( أ     ( 2-، 1(   ،   ب ) 3،   4)أ (  أ ) 
 ( 3-،  4(   ،  ب ) 2-، 4أ ) ج ( )
 

 2ص    -  1ص 

 2س  –  1س

 1ص    -  2ص 

 1س  –  2س
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 1ص    -  2ص 

 1س  –  2س

-2 –    3 

1  –   4 

5 

3 

 2ص    -  1ص 

 2س  –  1س

5 -   5 

2 –   -3 

0 

5 

 1ص    -  2ص 

 1س  –  2س

-3  -   -2 

4   –   4 

-1 

0 

1  +  (   ̄5  ) 
2 

¯1  +   1 
2 

0 -    2 

-2 –  (-1 ) 
- 2 
-1 

 الحل :
   

   =                 ل المستقيم أ ب =                 =             ي)أ ( م 
 

 

 
 =       =  صفر  =               )ب( ميل المستقيم أ ب =                   

 

 ( .   السينيلمحور ازٍ لوم  ب  أ  ∴،    2= ص  1) لاحظ أن ص     

 
 ∞=         =                  =                      ج ( ميل المستقيم أ ب =  )

 
 

 ( ∞=   °90م = ظا    ∴،  °90، زاوية الميل =   الصادي)المستقيم موازٍ للمحور 

 ( 3):  مثال 

جد  ( . 1،  5-( ، ج ) 1-،  1، ب ) (2،  1-)ه أ رؤوس ج مثلث أ ب 

 لمتوسط للمثلث والمار بالنقطة أ .  قيم ات سمالميل 
 الحل :  

 ج ،  نفرض أن د منتصف ب      
 

 (  0،   2-(   = د )     )                ،              د   ∴

 (  2،  1-) أ    ∵
 

    2=                 =          = أ د   ميل  ∴
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 ( 4 –  7تمرين )
 :   لنقاط التالية امر بت التيميل كل من المستقيمات جد  (1)

 (  2-،  0(   ، د )2-،  3أ ( ج ) )     
 (  5 ، 7(  ، ل ) 1-،  3)ب( ك )     
 + ص (   5+ س ،   2+ ص (  ، ه )  1س ،   – 1) ج( ع )     
 ( 5،  1( ، ب ) 3،  1أ )  ) د(    

 

     (        2-، ) و(  نقطة الأصل ، أ ) س ،  2-إذا كان ميل أ و     (2)
 س .  ةقيمجد 

 

  ( . 1-،  8(  ،  ج )7-،   1-( ، ب ) 7،  2ه أ )رؤوسأ ب ج مثلث  (3)
والمار  سط للمثلث أ ب ج المتو  مجد ميل ب ج ، ج أ ، وميل المستقي 

 .   ج بالرأس 
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 1م   - 2م

 1م  2+ م 1

   3ه

   1ه

W 

   ( الزاوية بين مستقيمين 6 – 7)

،    1ه= ظا    1ما الميلان :  مله و  بمستقيمين متقاطعين في    2، ل  1ليكن ل
 ( 23 – 7شكل )ب .  الترتي ىعل  2= ظا ه 2م

حول    1الزاوية الناتجة من دوران ل   هي  2إلى  ل  1ذكرنا أن الزاوية من ل
  2في اتجاه مضاد لاتجاه عقارب الساعة حتى ينطبق على ل  2اطعه مع لقنقطة ت

بدلالة ميلى  ل الزاوية  تلك  . ولحساب قيمة     كما في الشكل    2، ل  1للمرة الأولى 
          3 ه  هي 2ل  إلى  1ل  اوية منزن النفرض أ  (23– 7)
 2ل                 1ل      ) لماذا ؟ (        3ه+  1ه=  2ه 

 ب                                                                1ه -  2ه=  3ه 
  (  1ه  -   2ه= ظا )   3هظا 
 
= 

                                                   2ه                                       

                        S                                                      Sʹ 
                                   

  3هظا     =                                                      Wʹ     

 (  23 – 7شكل )                                                         

                    
 ؟    3هبدلالة    1إلى ل 2ما قيمة الزاوية من ل

 .       2، م  1قيمة ظل هذه الزاوية بدلالة الميلين م د ج
 

                              ستجد أن ظل هذه الزاوية    =  
 

 مين . تقي المس بين  اوية ز هي تين الزاويتين  من ها  أينلاحظ أن 

 

 

 

 

 

 1هظا   - 2هظا 

 1هظا   2ه ظا  +  1

 1م   - 2م

 1م  2+ م 1
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0 -   (-3 ) 
2 -  5 

3 

-3   
7 -   (-2 ) 

3 –  0 

7  +2 

3 

9 

3 

 1م  - 2م
 ( 1-)   - 3 1م 2+ م 1

1  ( +-1× )3 
4 
-2 

م
 1م – 2

م+   1
2
م

1 

 

 
 .    2، م   1ميلاهما مزاوية بين مستقيمين غير متعامدين   هيه إذا كانت    

 
                          ± ه = فإن ظا    

    

بي  الحادة  الزاوية  ظل  هي  الموجبة  ففالقيمة  السالبة  أما  الزاوية    هي نهما  ظل 

 . المنفرجة 
 

 ( 1): مثال
يمطر بطالنقطتين      1حيطث ل 2المسطتقيم ل  إلطى  1ل  قيم  سطتجد الزاويطة مطن الم

 ( 2-،  0( ، ) 7،  3يمر بالنقطتين )  2( ، ل3-،  5( ، ) 0،  2)
 

 الحل :  
 1-=          =     =                   1= م 1ميل المستقيم ل

 
   3  = =                   =     =                    2= م 2ميل المستقيم ل

 
 فإن ظا ه =   2إلى ل 1الزاوية من ل هي ه  ذا كانت  إف
 

                     =       =         =-2   
 

  ظلها س (   التيس تعنى الزاوية 1-ظا)  ( 2-)1-ظا=  ه 

   = (   الآلة الحاسبة من  )  °116   ʹ34ه 

.  (  ʹ)  ز  نظام الستينى بالرمقة في الدقيقة ويرمز للدقي  34درجة و    116 أي

 . ʹ60ة الواحدة =  جالدر
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4 -   6 
-3 –  5 

- 2 
- 8 

1 
4 

4 -   1 
-3 –  2 

3 
- 5 

3 
5 

 جب 

 أ ب

   (2) :  مثال 
                                                   ( 6،    5)  ، ج   (  4،  3-، ب )  ( 1،  2  أ )     ج حيث جد زاوية ب في المثلث أ ب  

 (6،   5ج )                                                

 الحل :  
 ( 4، 3¯ )ب                                                         إذا كانت  ما ة ططلمعرف

 م منفرجة  أالزاوية ب حادة 
 ( 1،  2)   أ                        ج ، ب أ يجاد ميلى ب نحتاج لا
 (    24 – 7شكل )

 ( 24 – 7شكل )                                        
 

 =        =                    =           م
    
 

   -م       =              =           = 
                                              

                                         ج  الزاوية من أ ب إلى ب   هي زاوية ب  

                                    -                  

          ظا ب     =                                             

                          1  +       ×         
 

         +     

                    =                 =1 
               

 

        
     45=  1  1-ظاب زاوية حادة وتساوى° 

 

1 
4 

(-3 ) 
5 

1 
4 

(-3 ) 
5 

20 – 3 
20 

1 
4 

3 
5 

 
1 - 3 

20 

5 + 12 
20 
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 ( 5 –  7تمرين )
   : تيةالمستقيمات الآ بين كل زوج من  جد الزاوية ( أ)
 (5،   2-( ، )3،   0المستقيم المار بالنقطتين ) 1: ل 1ل  (1)

 ( 4،  4(  ، ) 0،  0المستقيم المار بالنقطتين ) 2: ل 2ل       
   2-مستقيم ميله  1: ل 1ل (2)

 1مستقيم ميله  2: ل 2ل      
ل   1ل (3)  :1  ( بالنقطة  يمر  ويق7،    3مستقيم  من(  موجباً  جزءاً    طع 

 . 2قدره  الصاديالمحور 
    السينيمستقيم ينطبق على المحور  2: ل 2ل       

الزاوية المحصور  ( ب) الذى ميله    ةجد ظل  المستقيم  المار    1-بين  والمستقيم 
   ( .3-،   2( ، )1،  7بالنقطتين ) 
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S 

 المستقيمات المتعامدة  ( المستقيمات المتوازية و7 – 7)

 مان المتوازيان : ) أ ( المستقي
ا أن  نعلم  الم كما  ا  ني يتوازلمستقيمين  ،  يكون  الدوام  على  ثابتاً  بينهما  لبعد 
   W                                               ليهما   يولكن هناك علاقة بين م

   والعلاقة هذه تكون واضحة                                                
 قطة  بين  إذا تطذكرنا العلا

 2ل                    ية           ستقيم وظل زاو ميل الم
   1ل     ميله ، وإذا تذكرنا كذلك أن         

 يمين المتوازيين زاويتى  قللمست
 ميل متساويتين كما يبدو   

 2ه              1ه              ( من خاصية       25– 7في الشكل ) 
 و                                                       يا .                   ا وتناظر الز
 ، وبالتالى   2ه=   1هإن   وعليه ف
 .     2ه  = ظا  1ظا ه

 ( 25 – 7.          الشكل )   1= ظاه 1م=  1ل   المستقيم لوبما أن مي
     2ه= ظا 2= م  2وميل المستقيم ل

 2= م  1م    
المستقيمين متس             إذا كان ميلا  يكووالعكس  فانهما   ،   نان متوازيين، اويين 

    2= م  1ستقيمين على مستوى هو متوازى م  ط رون شوعلى ذلك يك
           

 المستقيمان متوازيان إذا                                
 وفقط إذا تساوى ميلاهما         
 )ب( المستقيمان المتعامدان :  

       2= ميل ل  1ميل ل ⇔  2ل ‖ 1ل فيما سبق وجدنا المستقيم  

 هناك علاقة بين ميليهما ؟  ن ، هل ي د ممتعاعن المستقيمين ال  والآن ماذا 
مستقيمان متعامدان يتقاطعان عند     2، ل  1( أن ل26  –  7شكل ) للنفرض كما في ا

عند النقطتين أ ، ب على الترتيب . ونفرض    السيني ، ويقطعان المحور    ن النقطة  
 .      2ه هي   2يل  ل، وزاوية م   1ه هي  1أن زاوية ميل  ل

 1ه = ظا   1= م 1ميل  ل  
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=    0= ظا  هظا  

 1م   - 2م

 2م  1+ م 1

=   90= ظا   ه فإن ظا  

± 

   2ه   1ه
S 

  1 وهذا شرط التعامد .          1-=  2م  1م    أو       0=   2م  1+ م 
 

 

 W                   1ل                          2ل                       2ه= ظا    2م =   2ل  ليم

                                      ن أ ب  لكن في 
                       ن                                         ن قائم الزاوية في 

                                                   ) زاوية خارجية (     2+ ه 90=   1ه

  (         2+ ه 90)  = ظا 1هظا 

  2هظتا   -=     1هظا 
          )انظر الزوايا المنتسبة ( 

        
 و   ب                 أ                                                                      

  1هظا              = 
 ( 26  – 7الشكل )                                                              

  1-=    2ه. ظا  1هظا                             

 1-=  2. م 1م   

  يتعامد المستقيمان إذا كان 
 1-حاصل ضرب ميليهما يساوى 

    
كانت   إذا  أنه  إلى  السابق  الدرس  في  تعرضنا  م  هي ه  لقد  بين  ستقيمين  الزاوية 

    2، م 1ميلاهما م
 

                                

فإن   متوازيين  المستقيمان  هذان  كان  تفإذا  الحالة  هذه  في  تساوى  ؤ ه  بأنها  خذ 
 الصفر وعليه فإن : 

                                                                        =0 
 

 (   0=  0) لأن ظا   0=    2م  - 1م 

   زى . لتواوهذا شرط ا  2= م 1م 

   °90ه في هذه الحالة تساوى  ن متعامدين ، فإن  كان المستقيماا أما إذ   
   

 (   ∞=   90) لأن ظا   ∞=                      ±                                

-1 

 2هظا

 1م   - 2م

 2م  1+ م 1
± =    هفإن ظا  
   

 1م   - 2م

 2م  1+ م 1
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 1ص   - 2ص 

 1س      -    2س

7 -   4 

2  -  0 

3 

2 

-3 

¯2 
-3 -  0 
-1  - 1 

 1ص   - 2ص 
 1س      -    2س

0 -   (-7 ) 
0-  5 

7 
-5 

5 
7 

5 -   0 
7 -  0 

5 
7 

3 

2 

-7 
5 

 
 ( 1): مثال

المستقيم    يوازي (  7،    2( ، ب ) 4،    0ن أن المستقيم المار بالنقطتين أ ) بيّ 
 ( . 3-،   1-) د  ( ،0،  1ج ) لمار بالنقطتين  ا

 
 الحل :

    
 =   =                      ميل أب  =              

 
 

 =           = =                                =   ج د  ميل 
 

  ج د  ‖   أب  ،    2= م   1م ∵

 

 (  2) : مثال
   

  رؤوس مثلث  هي  (5،  7ج ) ( ، 0،  0( ، ب ) 7-،  5ط أ ) أثبت أن النقا
 . لزاوية  ا م قائ

 (5،7) ج                                                        الحل :  
 ( ( 27 -7باستخدام الميل في هذا المثال )شكل ) 

 
 =                    =                   1م ميل أ ب =  

                                                                                                          

 ( 0،  0ب )                                            =     =            2م ج = ميل ب  
                                                                                                                                                                              

         

   (7-،  5أ )                           1  -=            ×          = 2م  1م
                                                                    

  (         27 – 7شكل )                                   ج ب         أ ب                     

 ب   في الزاوية ائمق لمثلث ا                                       
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2 
3 

2 
3 

3 
2 

- 3 
2 

 1ص   - 2ص 
 1س      -    2س

2 
2 

3 
3 

-2 -  (-8 ) 
7 – (-2 ) 

6 
9 

  أ ، ب ، ج أن أيأ ب ، ب ج قطعتان مستقيمتان من مستقيم واحد 
 على استقامة واحدة.    

- 2 – ( -4 ) 
-1  -  ( -3 ) 

1 –  ( -2)   
2 –  ( -1 ) 

 ( 3) : مثال 

( جد ميل  2-،  7( ، ج ) 8 -،  2-(  ، ب )2،   0ج مثلث حيث أ ) أ ب 
 العمود النازل من أ على ب ج  . 

 حل :  ال
   1م   ج = ن ميل ب ليك         

 

 1م              =                     =    = 
 

    2م  وميله  ج  من أ على ب   لالعمود الناز أ د وليكن 
e من شرط التعامد   1-=   2× م 1م 

 

  ×  1-=   2م 

 

   1-=   2م     ×      = 
 

 (      0 1الاشارة حيث  م مع تغيير  1يساوى مقلوب الميل م 2) لاحظ أن الميل م
 ( 4) :  مثال 

على استقامة  ( تقع  1، 2ج )  ( ، 2-، 1-( ، ب )4-،  3-ن أن النقاط أ ) بيّ 
   واحدة .

 لحل :  ا
 باستخدام الميل نجد أن : 

   
 1=     =        =                                     ميل أ ب  = 

 
   1=        =                =   ج  ميل ب  

 

          تركان في النقطة ب .وبما أنهما مش ل أ ب   ميل ب ج ، مي
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 ( 6 –  7تمرين )
المستقيم    يوازي (  6،    1-( ، ب )2،    6المستقيم المار بالنقطتين أ )ثبت أن  أ (1)

 ( .3،  5-د ) ( ، 1-،  2المار بالنقطتين ج ) 
             ( ،3-،  1( ، ب )2،  2ب د إذا كيييييييييييييييييييييييييييييييييان أ )    ثبييييييييييييييييييييييييييييييييت أن أ ج   أ (2)

 .( 6،  5-د )  ،  (2-،  4-ج )
،  (2-،    2( ، ج )1،    2-)   ب   ( ،2،    5باستخدام فكرة الميل ، أثبت أن أ )  (3)

 رؤوس مثلث قائم الزاوية . هي
( 11 ، 12د ) ،  (6،  2-( ، ج )5-،  12-( ، ب )0،  2أ ) إذا كييييييييييييييييييان (4)

 ج د معين . أن الشكل أ ب أثبت 
             ( ، 7،  3( ، ب )3،  2مسيييييييييييييتخدماً فكيييييييييييييرة المييييييييييييييل أثبيييييييييييييت أن الييييييييييييينقط أ ) (5)

 ( تقع على إستقامة واحدة . 9-،  1-ج )
( ، ج )س ، ص( عليييييى إسيييييتقامة 4،  1-( ، ب )3،  2ط أ )نيييييت الييييينقاك إذا (6)

 واحدة فأثبت أن : 
   0   11  –ص  3س +          

 :( جد 3-،  2-( ، ج )0،  6) ( ، ب 4،  2أ )أ ب ج مثلث رؤوسه  (7)
 .ج  ب ) أ (  ميل العمود المرسوم من أ على                  
 أ ج .  وموازياً  وم من ب سر مم ال)ب(  ميل المستقي                

مسيتقيم واحييد ،  ∈( 0( ، ج )س ، 4- ، 2( ، ب )4،  2إذا كانيت اليينقط أ ) (8)
 س .جد قيمة 
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1 
3 

1 
2 

( تقيييع عليييى اسيييتقامة 7،  6-( ، ج )5،  0) ( ، ب 4،  3أ )أثبيييت أن الييينقط  (9)
 واحدة .

( 3،  2الواصييلة بيين النقطتييين أ ) ةإذا كيان إحيداثيا نقطيية التنصييف للقطعي (10)
 ( أثبييييييييييييييييت أنهييييييييييييييييا تحقييييييييييييييييق المعادليييييييييييييييية . ص  ،س )ي هيييييييييييييييي (4،  3ب ) و

   صفر .  1ص +  –س 
محيييييور ميييييع الموجيييييب الإتجييييياه  فيييييي    30مسييييتقيم يصييييينع زاويييييية قيييييدرها  1ل (11)

 مييع    60مسييتقيم رخيير يصيينع زاوييية قييدرها  2لسييتقيم رخيير ينات ويقيياطع مالسيي
 .  محور السينات . جد زاوية التقاطع

   يميير  2يقياطع مسييتقيماً رخير لو       ي و اه يسييمسيتقيم ييوزاي مسييتقيماً ميلي 1ل( 12)
 2ل، 1ل بين المستقيمين  الحادة  ( جد الزاوية7، 4( ،  ب )3،  2أ ) بالنقطتين  
 مييييع المحييييور    45اً رخيييير يصيييينع زاوييييية قييييدرها يعامييييد مسييييتقيم مسييييتقيم 1ل (13)

السيني .  ورمع المح     1 -ظا ايصنع زاوية قدره 2السيني ويقاطع مستقيماً ل
 . 2ل،  1بين للتقاطع ا ةزاويجد 

 

 

 

 

 

 



 

   نويةالمرحلة الثا -الصف الأول  -الرياضيات                                                         - 276 -

 

 الربط مع الحياة  

، بييل هييي الل يية هندسيية التحليلييية ليسييت مجييرد نظريييات و قييوانين مجيير دة ال     
ي تييربط بييين الجبيير و الهندسيية هييالرياضييية التييي تمتييرجم بهييا الظييواهر الواق ييية . ف

 لًا :مث اً ملوصف العالم من حولنا بدقة ، مما يجعل حياتنا أكثر تنظيماً و فه

 نجدها في المجالات :  المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثيأ (  )

 . تحديد المسافة بدقة بين مواقع الطائرات والمطارات ل:  الملاحة الجوية .1

 .المواقع المراقبة المسافة بين الكاميرا و: لتحديد الأمن والمراقبة  .2

  جالات :في الم نجدها إحداثيات نقطة تقسيم قطعة مستقيمة) ب ( 

 .تقسيم الأخشاب إلى أطوال دقيقة بنسب محددة: ل النجارة .1

 .توزيع عناصر الزخرفة على جدار بشكل منظمل :الديكور .2

 في المجالات :  نجده ميل الخط المستقيم) جـ ( 

 .حساب درجة انحدار الشوارع والمنحدرات ل : الطرق  .1

 .زمنلر درجات الحرارة على مدار اتحليل ت ي  ل : المناخ .2
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 نجدها في المجالات :  لزاوية بين مستقيمين باستخدام الميلا(  د) 

 .قياس الزوايا بين الطرق المتقاطعةل : الخرائط .1

 .حساب الزوايا بين القوى المؤثرة على جسمل : الميكانيكا .2

 في المجالات :  نجده المستقيمات باستخدام الميل و تعامد توازي  ( هـ) 

 .مدة متوازيةران وأعميم جد صتل :الهندسة المعمارية .1

 .مسارات إنتاج تسير بخطوط متوازيةل :التصميم الصناعي .2

 .رمجة الروبوت للحركة باتجاهين متعامدين: ب الروبوتات .3

 .التروس بزوايا متعامدةتصميم  : الهندسة الميكانيكية .4
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