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تقديم

ــة النشــ�أة،  ــى واقعي ــة،  المســتند �إل ــن ضــرورات الحال ــع م ــي الناب ــي العلم ــه المدخــل العقلان ــوي ب�أن صــلاح الترب يتصــف ال�إ

أمــر الــذي انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة الفلســطينية والاحتياجــات  ال�

الاجتماعيــة، والعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم المواطنــة والمشــاركة فــي بنــاء دولــة القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم 

آمــال،  علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا و�أدواتهــا، ويســهم فــي صياغــة برنامــج �إصــلاح يحقــق ال�

أمانــي، ويرنــو لتحقيــق الغايــات وال�أهــداف.    ويلامــس ال�

ولمــا كانــت المناهــج �أداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن خطــة 

عــداد  متكاملــة عالجــت �أركان العمليــة التعليميــة التعلميــة بجميــع جوانبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط ب�إشــكالية التشــتت بيــن العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة والانتمــاء، 

والانتقــال �إلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــولاً لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار واعٍ لعديــد 

المنطلقــات التــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب الــذي نريــد، وللبنيــة المعرفيــة والفكريـّـة المتوخّــاة، جــاء تطويــر المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة 

محكومــة ب�إطــار قوامــه الوصــول �إلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة 

بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــولا التناغــم بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، 

فقــد ت�آلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــي الت�أســيس؛  ــررّة مــن المنهــاج دورهــا الم�أمــول ف ــب المق ــة الكت ــزّز �أخــذ جزئي ــر، بمــا يع ــر لهــذا التطوي ــات تؤطّ ــة مرجعي ثمّ

طــار جــاءت المرجعيــات التــي تــم الاســتناد �إليهــا، وفــي  لتــوازن �إبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة �إلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس  طليعتهــا وثيقــة الاســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

ومــع �إنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو �إزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق الت�أليــف والمراجعــة، 

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث عــن التطويــر، ونحــن واثقــون  والتدقيــق، وال�إ

مــن تواصــل هــذه الحالــة مــن العمــل.     

وزارة التربية والتعليم 

مــركــز الــمـنـاهـج الفلسطينية

�آب / ٢٠١٧



مقدمة

تُعدّ مرحلة التمكين مرحلة تعليمية مهمة؛ كونها ت�أتي محصلة للمعارف والمفاهيم التي اكتسبها الطلبة من 

مرحلة التهيئة، وهي مرحلة تبد�أ من الصف الخامس، وتنتهي بالصف العاشر، يميل الطلبة خلال هذه المرحلة �إلى 

المشكلات  المناقشة، وحل  �إشراكهم في  ينبغي مراعاته  لذا ما  التفكير، والبحث، والاستقصاء؛  الاستقلالية في 

المطروحة التي يتمّ من خلالها بناء شخصية الطالب القادر على مجاراة التطور العلمي والتكنولوجي الهائل، في 

بما  المتسارعة،  العصر  والتكيف مع مستجدات  المبادرة،  اكتساب روح  منه  تتطلب  التي  بالتغيرات  عالم مليء 

التعليمي بقالب عصري؛ ليكونَ  �أيضًا، يتمّ تقديم المحتوى  يضمن له استكشاف المعارف، وفي هذه المرحلة 

امتدادًا للمحتوى الرياضي الذي تمّ في مرحلة الت�أسيس، ويستمرّ المنهاج المبني على ال�أنشطة �أصلًا في ربط التعلم 

بالسياقات الحياتية بطريقة جاذبة محببة؛ لتكوين طالب متفاعل نشط، ينفّذ ال�أنشطة والتمارين المتنوعة المطلوبة 

منه.

تشكّل العملية التعليمية التعلمية في هذه المرحلة الركيزة ال�أساسية في تمكين الطالب من المفاهيم والمعارف 

والمهارات، وتوظيفها ضمن سياقات مناسبة، تقوم على حل مشكلات حياتية، ولا يكون ذلك �إلا بالقيام ب�أنشطة 

محفّزة، ومثيرة للتفكير، تحاكي البيئة الفلسطينية في المجالات الاجتماعية، والاقتصادية، وغيرها، كما تمّ توظيف 

التكنولوجيا في تنفيذ هذه ال�أنشطة بطريقة سلسة جذابة، مع ال�أخذ بعين الاعتبار التدرج في مستوى ال�أنشطة، 

بما يتناسب ومستوياتِ الطلبة، والتعامل مع كل مستوى بما يضمن علاج الضعف، وصولًا لتنمية مهارات التفكير 

العليا لديهم. 

تكوّن هذا الكتاب من �أربع وحدات تعليمية، تناولت الوحدة ال�أولى منه الاقترانات وتمثيلاتها البيانية، وبعض 

في  الزوايا  الثالثة  الوحدة  وتناولت  الهندسية،  نشاءات  ال�إ فتناولت  الثانية  الوحدة  �أمّا  عليها،  الهندسية  التحويلات 

حصاء  �أوضاعها المختلفة والاقترانات المثلثية والمعادلات المثلثية، وتناولت الوحدة الرابعة مفاهيم �أساسية في ال�إ

والاحتمالات، كمعادلة خطّ الانحدار، ومبد�أ العد.

�أملنُا بهذا العمل، وقد حققنا مطالب العملية التعليمية التعلمية كافة، من خلال منهاج فلسطينيّ واقعيّ منظمّ، 

و�إننا �إذ نضع بين �أيديكم ثمرة جهد متواصل، وكلنا ثقة بكم معلمين ومشرفين تربويين ومديري مدارس، و�أولياء 

�أمور، وخبراء ذوي علاقة في رفد هذا الكتاب بمقترحاتكم، وتغذيتكم الراجعة، بما يعمل على تجويده وتحسينه؛ 

لما فيه مصلحة الطلبة قادة المستقبل.

فريق الت�أليف
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الوحدة١

ال�أولى

الاقترانات ورسومها البيانية
(Functions and Their Graphs)

تشتهرُ فِلسطينُ بمِطرّزاتهِا التي قد تظهرُ فيها رسوماتٌ تشبه مُنحنياتٍ 
لاقتراناتٍ متعددة، �أت�أمّلُ اللوحةَ، و�أصفُ جمالَ المُطرّزاتِ.

مطرزات فلسطينية
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نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف  يتوقع من الطلبة بعد ال�إ
الاقترانات ب�أنواعها المختلفة في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي:

• استخدام التحويلات الهندسيّة في رسم منحنى اقترانٍ ما، في المستوى الديكارتي.	

• تحديد �إشارةِ بعض الاقترانات. 	

• تمثيل اقترانٍ متعددِ القاعدة بيانيّاً. 	

• حلّ معادلات �أسّية ولوغاريتمية.	

• أسّيَة وخواصها.	 تمثيل الاقترانات ال�

• تمثيل الاقترانات اللوغاريتمية وخواصها.	

• توظيف الاقترانات ب�أنواعها المختلفة في حل مشكلات حياتية.	
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شــاركتْ فِلَســطينُ فــي بطولــة العالــم للشّــطرنجِ فــي النرويــج مــع 178 دولــةً، حيــث انتقلــت 

فلســطينُ مــن المرتبــة رقــم 163 �إلــى المرتبــة 103 علــى مســتوى العالــم؛ �إذْ تفوّقــتْ علــى 

دولٍ عربيّــةٍ متميّــزةٍ فــي هــذه اللعبــة، وحصلــتْ علــى مكانــةٍ دَوْليّــة فيهــا.

تتحركُ �أحجارُ الشّطرنجِ وَفْقَ قواعد محدّدة.

• يتحرّكُ الملكُ بمقدار وحدةٍ واحدةٍ في جميع الاتجاهات.          	

• يتحركُ الفيلُ .......................	
• تتحركُ القلعةُ .......................	
• يتحركُ الوزيرُ .......................	

ى مثلُ هذه الحركاتِ في المستوى تحويلاتٍ هندسيّةً. تسُمَّ

	       �أعيّــنُ النّقــاط:  )2 ،1(، ب ) -3، -1(، جـــ )-5، 2(، ثــمّ �أرســمُ المثلــث �أ ب جـــ فــي  
الديكارتــي. المســتوى 

• صــورة النقطــة  )1،2( بعــد انســحابها 3 وحــداتٍ 	
.)4،2( َ  :إلــى ال�أعلــى هــي�

• صورة النقطة ب ) -3، -1( بعد انســحابها 3 وحداتٍ 	
�إلــى ال�أعلى هــي: ب َ )....، .....(.

• صورة النقطة جـ )-5، 2( بعد انســحابها 3 وحداتٍ �إلى ال�أعلى هي: 	
جـ َ  )......، ......(.

• �أرسمُ المثلثَ  َ  ب َ جـ َ في المستوى الديكارتي.	

�ألاحظُ �أنّ: النقطةَ)س،ص( بعد انسحابها 3 وحدات �إلى ال�أعلى هي: النقطة )س،ص+3(.
       

)١ - ١()Translation( نسحاب تمثيل الاقترانات باستخدام ال�إ

نشاط
١

نشاط
٢
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في الشكل المجاور ، �أنظرُ �إلى 
منحنى الاقتران

ق)س( = س2، س ∋ ح،
ومنحنى الاقتران

ل)س( = س2 + 3

�ألاحظ �أنّ: منحنى ل)س( هو انسحاب لمنحنى ق)س( بمقدار ........ لل�أعلى.

.  �أمثِّلُ بيانيّاً منحنى الاقتران: هـ)س( = س2 – 4. 
    �أتعلمُّ: منحنى الاقتران ل)س( = ق)س( + جـ هو انسحاب لمنحنى الاقتران ق)س( بمقدار جـ 

 وحدة �إلى ال�أعلى �إذا كانت جـ < صفر ، وانسحاب بمقدار | جـ | وحدة �إلى ال�أسفل �إذا كانت جـ > صفر.

	     �أنظرُ �إلى منحنى الاقتران: ق)س( =       ، س ≤ صفر ومنحنى ل في الشكل ال�آتي:

منحنى الاقتران ل هو انسحاب لمنحنى الاقتران ق بمقدار ......
• قاعدة الاقتران ل هي: .........................	

آتية:     �أمثلُّ بيانيّاً منحنيات الاقترانات ال�
• ك)س( =        – 2   	
• هـ)س( =        +  1    	

  س

  س
  س

نشاط
٣

نشاط
٤

ق

ل
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،) 1 ، 3 ( :أعيّنُ النقاط�		 
ب) -1 ، -1 (، جـ) -2 ، 0 (، 		

د) 2 ، 2 (، و�أرسمُ الشكل الرباعي 		
 ب جـ د في المستوى 		

الديكارتي: 		

.) 1 ، 6 (َ  :بعد انسحابها 3 وحداتٍ �إلى اليمين هي ) 3 ، 1 (  صورة النقطة 	•
صورة النقطة ب ) -1 ، -1 ( بعد انسحابها 3 وحداتٍ �إلى اليمين هي: ب َ) ....، .....(. 	•

صورة النقطة جـ ) -2 ، 0 ( بعد انسحابها 3 وحداتٍ �إلى اليمين هي: جـ َ) ...... ، .....(. 	•
صورة النقطة د ) 2 ، 2 ( بعد انسحابها 3 وحداتٍ �إلى اليمين هي: د َ) ..... ، ....... (. 	•

•	�أرسمُ الشكل الرباعي  َ ب َ جـ َ د َ في المستوى الديكارتي.
•	�ألاحظ �أن النقطة)س،ص( بعد انسحابها 3 وحداتٍ �إلى اليمين هي النقطة: )س+3،ص(.

اعتماداً على منحنى 			 

ق)س( = س3 ، س ∋ ح  			 
ومنحنى الاقتران: 		

ل)س(= )س – 4(3 		

  
منحنى الاقتران ل هو انسحاب لـِ ..... بمقدار ...... وحدات.

�أمثلُّ منحنيات الاقترانات: هـ)س(=)س + 5(3 ، ك)س(=)س + 3(3 – 2، في المستوى الديكارتي.               

�أتعلمُّ: منحنى الاقتران ق)س + جـ ( هو انسحاب �إلى اليسار لمنحنى الاقتران ق)س( بمقدار 	           	 	

      جـ  وحدة، �إذا كانت جـ < صفر ، وانسحاب الى اليمين بمقدار | جـ | وحدة، اذا كانت جـ > صفر.	

	

نشاط
٥

نشاط
٦
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)1( �أرسمُ الشكلَ الرباعيّ المرسومَ في المستوى الديكارتي بعد انسحابه وَحدتين �إلى اليسار، ومن ثم 3 
وَحداتٍ �إلى الاسفل.

)2(	 بالاعتماد على منحنى ص = ق)س( ، س ≤ ٠ الممثلِّ في المستوى الديكارتي، 

آتية في المستوى نفسه �أمثل منحنى كل من الاقترانات ال�

�أ  (  هـ)س( = ق)س( – 5  

ب(  ل)س( = ق)س + 4( 

جـ(  د)س( = ق)س – 1( + 3 

تمارين ومسائل:
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ــادة الاهْتمــام بال�أراضــي  ــي القــرى الفِلســطينيّةِ؛ لزي ــةٍ ف ــرِقٍ زراعيّ ــمُّ وِزارةُ الزراعــةِ بشــقِّ طُ تهت
والثــروة الزراعيّــة. طلــب مُــزارعٌ مــن الــوِزارة مســاعدتَه فــي شــقِّ طريــقٍ بيــن بيتــه وقطعــة ال�أرض 
التــي يملكُهــا ويربطــه مــع الشــارع الرئيــس، فذهــب مهنــدسُ البلديـّـة لمُعاينــةِ الموقــع، وارتــ�أى 

�أنْ تُشَــقَّ الطريــقُ، كالمخطّــط الــذي يظهــرُ فــي الشــكل.  

	   المخططَّ الذي رسمه المهندس. 

لماذا �أصبحت التكاليفُ �أقلَّ ما يمكنُ، عند تحديد موقع النقطة م على الشارع،كما تراه في 	
المخطط؟

آتية، باعتبار الخطِّ ال�أحمر محورَ انعكاس:  	     �أكملُ رسمَ ال�أشكال ال�

)١ - ٢(
) Reflection ( نعكاس تمثيل الاقترانات باستخدام ال�إ

نشاط
١

نشاط
٢

�أناقش

�أفكر

الشارع الرئيس

البيت

٢٠م

٢٠م

قطعة
ال�أرض

م
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انعكاس النقطة  )س،ص( في محور السينات هي النقطة  َ )س،-ص(. 		

�أكملُ الجدول ال�آتي:

•	�أعْيّنُ النقّاطَ من الجدول في المستوى الديكارتي، و�أمثلُّ منحنى الاقتران ق)س(.

•	�أعْيّنُ النقّاطَ من الجدول في المستوى نفسه، و�أمثلُّ منحنى الاقتران -ق)س(.

�ألاحظُ �أنّ:.............................

       �أتعلمُّ: منحنى الاقتران -ق)س( هو انعكاس لمنحنى الاقتران ق)س( في محور السينات.  

     	
	       يُمثلُّ الشكلُ ال�آتي منحنى الاقتران:

ق)س( =       ، س ≤ صفر . 		

 

�أمثلُّ منحنى الاقتران ل)س( =  –       على المستوى نفسه.

نشاط
٣

نشاط
٤

-٢-2101س

-١٧ق)س( = س3 + ١

-٩- ق)س( = - )س3 + ١( 

  س

  س

�أتذكّرُ



14

آتية، 		�أكملُ رسمَ ال�أشكالِ ال� 

باعتبار الخطِّ ال�أحمرِ 		

محورَ انْعكاس:  		

انعكاس النقطة   )س،ص( في محور الصادات هي النقطة َ  )-س،ص(. 		

	     يُمثلُّ الشكلُ المجاورُ منحنى الاقتران
	     ق)س( = 3س + 1   

	     �أكملُ: بالاعتماد على القاعدة، يكون
	     ق)-س( = 3)-س( + 1 = .............

-301س

1ق)-س(

بالاعتماد على الجدول، �أمثلُّ منحنى الاقتران ق)-س( في المستوى الديكارتي.

      �أتعلمُّ: منحنى الاقتران ق)-س( هو انعكاس لمنحنى الاقتران ق)س( في محور الصادات.

نشاط
٦

نشاط
٥

�أتذكّرُ
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آتية: )1( �أكتبُ الزوجَ المرتبَّ الذي يمثلُّ التحويلات الهندسيّةِ على النقطة )3، -4(، في الحالات ال�

�أ  (  انعكاس في محور الصادات.
ب(  انعكاس في محور السينات.

آتية على منحنى ق)س(: )٢( �أصِفُ بالكلمات التحويلاتِ الهندسيّة ال�

�أ  ( ق)-س( 
ب ( -ق)س( + 1

جـ ( ق)س – 2( + 3

)٣( اعتماداً على منحنى ق)س( المرسوم،
آتية: �أرسمُ منحنيات الاقترانات ال�

�أ  (  ق)-س( – 1

ب(  -ق)س( + 1

جـ (  -ق)-س(

تمارين ومسائل:

       2        4       6        8        10      12

٨

٦

٤

٢

0

2-

4-

6-

8-

12-      10-      8-      6-       4-       2-        
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تهتمُّ وِزارةُ التجارةِ والصناعةِ بتحسين الوضع الاقتصادي، ودعم التجارة في فِلسطينَ.

ــه  ــراً لالتزام ــه؛ نظ ــة علي ــى المســتحقات المترتب ــاتٍ عل ــال خصميّ ــةٍ، ين ــرُ �أحذي ــين تاج ــو ياس �أب

بواجباتــه تجــاه الــوزارة، طلــب �أبــو ياســين مــن محاســب المَحــالِّ التجاريـّـة تزويــدَه بالوضــع المالــيّ 

آتــي: حداهــا خــلال الســنة الســابقة، فقــدّم لــه المحاســبُ الوضــعَ المالــيّ كمــا فــي الجــدول ال� ل�إ

كانونالشهر
ثاني

تشرين �أيلول�آبتموزحزيران�أيارنيسان�آذارشباط
�أول

تشرين
ثاني

كانون 
�أول

−0+++−−0+++−الوضع المالي

• ال�أشهر التي ربح المحلّ فيها هي: ................. 	

• ال�أشهر التي خسر فيها المحلّ هي: ..................	

• ماذا نستنتج عن الوضع المالي في شهريّ: �أيار، تشرين ثاني ؟	

	    هل الجدول يعطي صورة شاملة عن الوضع المالي للمحلّ ؟

�أولاً: �إشارة الاقتران الثابت

		�أعطي �أمثلةً على اقترانات ثابتة. 

. ق)س(= 12، و�إشارته موجبة.  		

. ق)س(= -π، و�إشارته سالبة.          . ل)س(= -23، و�إشارته  ...... 		

. ك)س(= .......، و�إشارته موجبة.	 . هـ)س(= ........، و�إشارته .......                 		

       �أتعلمُّ: �إشارة الاقتران الثابت ق)س( = جـ ، جـ ∋ ح، هي �إشارة جـ نفسها. 

)١ - ٣()Sign of a Function( إشارة الاقتران�

�أناقش

نشاط
٢

نشاط
١
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ثانياً: �إشارة الاقتران الخطّي

	     يبين الشكل المجاور

	     منحنى اقتران خطي ،

١ س − 2
٣ 	    قاعدته ق)س( = 

• نقطة تقاطع منحنى الاقتران مع محور السينات هي: )....،....(. 	
• صفر الاقتران هو: .......	
• الفترة التي وقع فيها المنحنى فوق محور السينات هي: ...........، وتكونُ �إشارتهُ .......	
• الفترة التي وقع فيها المنحنى تحت محور السينات هي: .......  ، وتكونُ �إشارتهُ .........	
• �أعيّنُ �إشارة الاقتران على خط ال�أعداد:	

�أتعلم: �إشارة الاقتران الخطي ق)س( = س + ب ، س ∋ ح،  ≠ صفر هي نفس �إشارة	 	
معامل س ، لكلّ س �أكبر من صفر الاقتران، وعكس �إشارة معامل س، لكلّ س �أصغر من 	 	

صفر الاقتران. 	

يُمكنُ توضيحُ ذلك على خط ال�أعداد:

٦

 نفس �إشارة عكس �إشارة

صفر الاقتران

نشاط
٣
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مثال)١(: �أعيّنُ �إشارة الاقتران ق)س( = 4 – 2س
الحلّ: صفر الاقتران = 2، �إذن: يقطعُ منحنى الاقتران محورَ السينات في النقطة )0،2(.

• �إشارة الاقتران )+( موجبة "عكس �إشارة معامل س"، لكلّ س<2.	
• �إشارة الاقتران )–( سالبة "�إشارة معامل س نفسها"، لكلّ س>2.    	
• شارة على خط ال�أعداد ال�آتي:	 �أعيّنُ ال�إ

- - - - - - - - - - - - - صفر +++++++++++++++

• يُمكنُ كتابةُ الحلّ بالصورة: ق)س( > صفر )موجبا(،  في الفترة [ -∞،2]  	
ق)س( < صفر )سالبا(، في الفترة [2،∞] 	                             

ق)س( = صفر ،عندما س= 2.  	                             

ثالثا: �إشارة الاقترانِ التربيعيّ
�أت�أمل منحنى الاقتران المرسوم ق)س( = س2 – 4،

و�إشارة الاقتران الموضّحة على خط ال�أعداد: 

+ + + + + + ++ + صفر - - - - -- - صفر + + + + + + + +

• يقطع المنحنى محور السينات في النقطتين: ).....،......( ، ).......،......( 	
• يقع منحنى الاقتران تحت محور السينات في الفترة ..............	
• يقع منحنى الاقتران فوق محور السينات في الفترة .........................	
• �إشارة الاقتران موجبة في الفترة ........................، بينما �إشارته سالبة في الفترة 	

........................
• �أصفار الاقتران هي: ..................	

٢

2- 2

نشاط
٤
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�أعيّنُ �إشارة الاقتران ق الذي قاعدته ق)س( = س2 + 3س – 10 
• �أصفار الاقتران هي: ...............................	
• �أرسم خط ال�أعداد، و�أعيّنُ عليه �أصفار الاقتران.	

• ق)-6( = 36 + -18 – 10= 8 < صفر )قيمة موجبة(.	
ق)-7( =....................... 

ق)-3( = 9 + -9 –10 = -10> صفر )قيمة سالبة(.

ق)1( = ....................................
ق)4( = 16 + 12 – 10 = 18 < صفر )قيمة موجبة(.

ق)6( = ........................................
• �أعيّنُ �إشارةَ الاقتران على خط ال�أعداد.	
• �أكتبُ الفتراتِ التي فيها يكون ق)س( موجباً، والفترات التي يكون فيها الاقتران سالباً. 	

    �أتعلمُّ: �إشارة الاقتران التربيعيّ تكون عكس �إشارة معامل س2 بين صفريّ الاقتران، وما عدا ذلك	
    فهي �إشارة معامل س2.

ويُمكنُ توضيحُ ذلك بالشكل؛ حيث ل،م هما صِفرا الاقتران ق ، ل < م :

٥- 2

نفس �إشارة معامل س٢عكس �إشارة معامل س٢نفس �إشارة معامل س٢

مل

نشاط
٥
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�أعيّنُ �إشارةَ الاقتران ق الذي قاعدته ق)س( = 1 – س2  
• �أصفار الاقتران هي: ............................... 	

• �إشارة معامل س2 هي: ................ 	

• �إشارة الاقتران موجبة )عكس �إشارة معامل س2( في الفترة ............... 	

• �إشارة الاقتران سالبة )نفس �إشارة معامل س2( في الفترة .................	

• �أرسمُ خطّ ال�أعداد، و�أعيّنُ عليه �إشارة الاقتران:	

• يقعُ منحنى الاقتران فوق محور السينات في الفترة .............	
• يقعُ منحنى الاقتران تحت محور السينات في الفترة .................	

	     �أرسمُ منحنى الاقتران:
	     ق)س( = س2 + 6 س + 9 

• �أصفار الاقتران هي: ........ 	
• �إشارة معامل س2 هي: .......... 	
• �أعيّنُ �إشارة الاقتران على خط ال�أعداد.	
• يقعُ منحنى الاقتران فوق محور السينات في الفترة ........	

�أتعلمُّ: �إشارة الاقتران التربيعيّ: هي �إشارة معامل س2 ، �إلاّ عند صفر الاقتران، �إذا كان له 	 	
صفر واحد فقط. 	

1- 1

نشاط
٧

نشاط
٦

4

3

2

1

1-

2-

3-

17- 26- 35- 44- 53- 62- 71- 0
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	     �أت�أمّلُ منحنى الاقتران في الشكل المجاور ،
 	     ثمّ �أجيبُ عن ال�أسئلة التي تليه:

• هل قطع المنحنى محور السينات ؟	

•  يقع منحنى الاقتران فوق محور السينات في الفترة..............	

• �أعيّنُ �إشارة ق)س( على خط ال�أعداد و�أكتب قاعدته......................	

      �أتعلمُّ: �إشارة الاقتران التربيعيّ هي �إشارة معامل س2، �إذا لم يقطعْ منحناهُ محورَ السينات. 

	         ما العلاقةُ بين مُميّز العبارة التربيعية )ب 4 – 2 جـ( المرافقة للاقتران التربيعي و�إشارته ؟

رابعا: �إشارة الاقتران النسبيّ

آتية:     يُسمّى الاقترانُ ق اقتراناً نسبيّاً �إذا كانت قاعدتهُ على الصورة ال�

    ق)س( =             حيث ل،م كثيرا حدود ، م)س( ≠ صفر. 

             �أعْيّنُ �إشارة الاقتران: ق)س( =                     ، س ≠ 3 ، -1

            �أعيّنُ �إشارةَ البسطِ )س + 3(، كاقترانٍ خطيّ على خطّ ال�أعداد:

�أعيّنُ �إشارةَ المقامِ )س2 – 2س – 3 (، كاقترانٍ تربيعيّ على خطّ ال�أعداد

�أعيّنُ �إشارةَ الاقترانِ النسبيّ ق على خطّ ال�أعداد:

�أفكر

ل)س(
م)س(

س + ٣
س٢ – ٢س  – ٣

نشاط
٨

نشاط
٩

4

3

2

1

1-

0
1 2 3 4 5٣- ٢- ١- 0

7

8

5

6

٣- ٣

صفر

١-
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	     �أعْيّنُ �إشارةَ الاقترانِ ق الذي قاعدته: ق)س(=            ، س ≠ –1

		     .  �إشارة البسط هي ....

	     .  �أعيّنُ �إشارةَ البسط على خطّ ال�أعداد:

	     .  �أعيّنُ �إشارةَ المقام )س+1( على خط ال�أعداد:

	     .  �أعيّنُ �إشارةَ الاقتران النسبي ق على خط ال�أعداد:

آتية: )١(	 �أعيّنُ �إشارةَ كلٍّ من الاقترانات ال�

�أ  (  هـ )س( = 4 – س  

ب(  ع )س( = -4 – 4س – س2

جـ(  م )س( =          ، س ≠ صفر

د (  ك )س( =                    ، س ≠ 4

)٢( �أعيّنُ �إشارةَ الاقتران ق على الفترة ]-٣ ، ٤[: 

٥
١ + س

١-
س

س٢ + ٦س + ٥
س – ٤

تمارين ومسائل:

نشاط
١٠
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ــةُ فــي فلســطينَ مــن مصــادر الدخــل. عرضــتْ شــركةُ ســياحةٍ وســفرٍ عُروضــاً  الســياحةُ الداخليّ
أوّل، يدفــعُ الشــخصُ مبلــغَ 70 دينــاراً، و20 دينــاراً، عــن كلّ  للســفر فــي الصيــف، فــي العَــرْضِ ال�
ليلــةٍ يبيتُهــا فــي الفنــدق. وفــي العَــرضِ الثاّنــي يدفــعُ الشــخصُ مبلــغَ 100 دينــارٍ، و15 دينــاراً، عــن 

كلّ ليلــةٍ يبيتُهــا فــي الفنــدق.                                                                                                                      

درسَ �أمينٌ العرضيْن، واختارَ العرضَ الثاّني:

• نهُّ يدفعُ: 130 ديناراً	 �إذا �أقامَ �أمينٌ في الفندق ليلتيْن، ف�إ

• نهُّ يدفعُ: .......دينار	 �إذا �أقامَ �أمينٌ في الفندق 5 ليالٍ، ف�إ

• �إذا �أقامَ �أمينٌ في الفندق 9 ليالٍ، هل كان العرض الذي اختاره �أفضل من العرض ال�أول ؟	

• ما �أقل عدد ممكن من الليالي يقيم �أمينٌ في الفندق؛ ليكونَ العرضُ الذي اختاره �أقلَّ تكلفةً ؟	

)١ - ٤()Solving Inequalities( حلُّ المُتباينات

نشاط
١
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	     �أحلُّ المُتباينَِةَ: 2)س – 1( > 3، و�أمثِّلُ مجموعةَ الحلّ على خطّ ال�أعداد.

• �أطبقُ خواص التباين: 2س – 2 > 3 .	
• �أحلُّ المتباينة: 2س > ....... اذن س > ......... 	
• مجموعةُ الحلّ هي: ................. 	
• �أمثلُّ مجموعةَ الحلّ على خطّ ال�أعداد:	
• الفترةُ التي تُمثلُّ مجموعةَ الحلّ هي: ........................................	

لَدى مُزارعٍ حديقةٌ منزليّةٌ مِساحتُها 350 م2، ولَديْهِ سياجٌ من ال�أسلاك طولهُُ 60 م.
استخدمَ المزارعُ كاملٌ هذا السياجَ لتسييجِ جزءٍ مستطيلِ الشكلِ من حديقتِه، لا تقِلُّ مِساحتُه 

عن 200 م2، �أكملُ:
محيط المستطيل= 2س + 2ص ، حيث: س = طول المستطيل ، ص = عرض المستطيل.

�إذن: ..... + ...... = 60
ص= ) 30 – س (

مِساحة المستطيل= س × ص 
�أحلُّ المتباينة: س ) 30 – س ( ≤ ......

أبعادُ المُمْكنةُ للجزء الذي تمّ تسييجُهُ من الحديقة:  ال�
س: ...............
ص: ...............

مثال)1(: ما مجموعةُ حلّ المتباينة: س2 + 3س > 4 ؟

• ) لماذا ( 	 			  س2 + 3س – 4 > صفر
• س2 + 3س – 4= )س – 1 ( )س + 4( 	

+++++++++++++0 -------- 0 ++++++++++++++                      

   مجموعةُ حلّ المتباينة هي: [ -4 ، 1 ]، ويمكنُ كتابتُها: -4 > س > 1 

   �أتعلمُّ: يُمكنُ كتابةُ مجموعةِ الحلّ على شكل فترة، �أو باستخدام علاقات الترتيب >  �أو  <

٤- ١

نشاط
٢

نشاط
٣
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�أحلُّ المتباينة: س2 + س – 12 ≥ صفر .

�أحْدّدُ �إشارةَ العبارة: س2 + س – 12، و�أعيّنُ ذلك على خطّ ال�أعداد:

مجموعةُ حلِّ المتباينةِ وَفقَ �إشارتها ) ≥ صفر ( هي: ...............
�أكتبُ مجموعةُ الحلّ بطريقة �أخرى: ................................

�أحلُّ المتباينةَ: س2 – 6س + 9 < صفر.
�أعْيّنُ �إشارةَ العبارة: س2 – 6س + 9، و�أعيّنُ ذلك على خطّ ال�أعداد:

مجموعة حلّ المتباينةِ وفقَ �إشارتها ) < صفر ( هي: .................
�أكتبُ مجموعةُ الحلّ بطريقة �أخرى: ..................................

آتية؟   )1(  ما مجموعةُ حلّ المتبايناتِ ال�

�أ  (  2 ) س + 1 ( ≥ 3 ) س – 1 (

ب(  س2 + س + 1 > صفر

)2(  ما هي ال�أعداد التي مربعُ كل منها �أصغرُ من العدد نفسه ؟

)3(	  �أكتبُ المتباينةَ من الدرجة الثانية التي تظهرُ مجموعةُ حلهّا على خطّ ال�أعداد ال�آتي:

+++++++++++

)4(  محلٌ لبيعِ الفطائر حدّدَ ربحَهٌ بالعلاقة: 
الربح = -100 )س – 75‚1(2 + 300 ، حيثُ س سعرُ بيعِ الفطيرةِ الواحدة، فكم ديناراً 

يربحُ صاحبُ المحلّ )يزيد الربح كلما كان سعر الفطيرة �أقل(:

�أ  (  �إذا باع الفطيرة بسعر 5‚1 دينار.

ب(  �إذا باع الفطيرة بسعر ٧5‚٣ دينار.

جـ(  ما السعرُ الذي يُمكنُ �أنْ يبيعَ به الفطيرةَ؛ ليكونَ ربحُه �أكثرَ من ٢٧٥ ديناراً ؟

تمارين ومسائل:

١- ٣

نشاط
٤

نشاط
٥
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)١ - ٥()Piecewise Functions( الاقتراناتٌ متعدّدةُ القاعدة

ــنِ  أماك ــارة ال� ــةُ بزي ــومَ الطلب ــةِ، ليق ــةِ والعلميّ ــلاتِ الترفيهيّ ــمِ الرّحْ ــةِ والتعلي ــجّعُ وِزارةُ التربي تشُ
ــةُ  ــي يزورُهــا الطلب ــةِ الت أماكــنِ الترفيهيّ ــي فلســطينَ، ومــن ال� ــةِ ف ــةَ، والترفيهيّ ــةِ، والتعليميّ أثريّ ال�
مــدنَ الملاهــي، التــي تعمــلُ علــى اجتــذاب الزائريــن، ب�إعــلان خصميّــات علــى ســعر تذاكــر 

ــن: ــي للزائري آت عــلان ال� ــى نشــر ال�إ الدخــول. عمــدَتْ �إحــدى مــدن الملاهــي �إل

عدد ال�أفرادمجموع سعر التذاكر )بالدينار(

أفراد × 10 أفراد > 5  عدد ال� 1≥ عدد ال�

أفراد × 5 ( + ٢٠ أفراد > 10  ) عدد ال� 5≥ عدد ال�

أفراد × 3 ( + ٤٠ أفراد > 40  ) عدد ال� 10≥ عدد ال�

أفراد ١٥٠ 40≥ عدد ال�

• المبلغُ الذي تدفعُهُ عائلةٌ مكوّنةٌ من 4 �أفراد = ............... 	

• المبلغُ الذي تدفعُه عائلةٌ مكونةٌ من 8 �أفراد = .............. 	

• المبلغُ الذي تدفعُه مجموعةٌ مكوّنةٌ من 18 طالباً = .......... 	

• المبلغُ الذي يدفعُهُ 55 طالباً = .............	

• المبلغُ الذي تدفعُه كلُّ مجموعةٍ من ال�أشخاص يتغيّرُ بتَغيُّرِ ...............	

تسُمى مثل هذه العلاقة اقتراناً متعدد القاعدة

نشاط
١
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أمثلة على الاقترانات متعددة القاعدة: من ال�

س + ١  ،
٢س      ،

س ≤ ١
س > ١

١(  ق)س( = 

٢س      ،
،         ٤
س – ٣   ،

س ≥ -٥
-٥ > س > ٥

س ≤ ٥
2(  ق)س( = 

٣(  �أعطِ مثالاً لاقتران متعدد القاعدة

تمثيلُ الاقترانات متعددة القاعدة بيانيّاً:

س – 2   ،
س + ٥   ،

س > –٣
س ≤ –٣

�أمثلُّ بيانيّاً الاقترانَ الذي قاعدتُه: ق)س( = 

آتي: �أكملُ الجدولَ ال�

• �أعيّنُ النقاطَ في المستوى الديكارتي، و�أرسمُ منحنى الاقتران.	

1
٢
٣
٤

1 ٢ ٣ ٤
س

ص

1-
٢-
٣-
٤-
5-

1-٤-٣-٢-

035-1-2-3-4-6-8س

25-8ص

نشاط
٢

نشاط
٣
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2س + 5    ،
٢س        ،
س٢               ،

س ≥ -٣ *
-٣ > س > ١

س ≤ ١

�أمثلُّ بيانيّاً الاقترانَ الذي قاعدتُه: ق)س( = 

آتي: �أكملُ الجدولَ ال�

012345-1-2-3-4-6-8س

١-٢-1-7ص

�أعيّنُ النقاط في المستوى الديكارتي، و�أرسمُ منحنى الاقتران:

س٢ + 5س – ٦ ،
-)س٢ + ٥س – ٦( ،

س٢ + ٥س – ٦ ،

س ≥ -٦
-٦ > س > ١

س ≤ ١

مثال: �أمثلُّ بيانياً الاقتران ق)س( = 

٦-

* عند التمثيل البياني لاقتران متعدد القاعدة يتم تعويض نقطة التحول في القاعدتين ونضع دائرة مفتوحة 

عند القاعدة التي لا تنتمي �إليها النقطة.

نشاط
٤
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آتية: )1(  �أرسمُ منحنى كلٍّ من الاقترانات ال�

ق)س(  = 

ق )س( =

)٢( للاقتران الذي يظهرُ منحناه في المستوى الديكارتي �أدناه: 

• ما �إحداثيّاتُ نقطةِ الر�أس؟ وما معادلةُ محور تماثُل المنحنى؟	

،      ٣
س     ،

-س + ٦  ،

س > -٤
-٤ ≥ س ≥ ٢

س < ٢

٢س + ١ ،
س٢     ،

س > صفر
س ≤ صفر

تمارين ومسائل:
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المحافظة على جسمٍ سليمٍ تساعد في بناء عقلٍ 
نشاط

١

سليم، والكتلة عند �أبناء الجيل الواحد تكون متقاربةً 

بالمعدل، فكانت كتلة ليلى )٦0كغم(، وكتلة مها 

)55كغم(، وعند �إيجاد الفرق بين كتلتيْهما يكون 

الفرق المطلق يساوي:  

 ........... = |٦٠ – ٥٥| = |٥٥ – ٦٠|

هناك كميّاتٌ لا يمكن �أنْ تكون �إلاّ على صورةٍ واحدة، وهي الصورة الموجبة. �أعط �أمثلةً �أخرى 

لكميّاتٍ لا يمكن �أن تكون �إلاّ موجبة: .................... 

 �أجد ناتج ما ي�أتي: 
نشاط

٢

........... = | ١
٢ - | ،   ........... =  | 4 | ،     ......... = | 3- |

.......... =  | ٤ |  = ..........   ، | ٠ – ١٢- – 1- | ،     .......... = | ٤ – ٣ |

ف
ري
تع

يُسمّى الاقتران المكتوب على صورة  ق)س( = | س | اقترانَ القيمةِ المُطْلَقة، 

ويمكن كتابة الاقتران ق)س(، دون استخدام رمز القيمة المُطلقة، كما ي�أتي:

س  صفر  س	  ،	

س   صفر - س  ، 	
    ق)س( = | س | = 

* يعتبر اقتران القيمة المطلقة من الاقترانات متعددة القاعدة.

)١ - ٦()Absolute Value( *اقتران القيمة المُطْلقة

55:0
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عند تمثيل الاقتران ق)س( = | س | في المستوى الديكارتي يظهر كما في الشكل: 
نشاط

٣

�أجب عمّا يلي:

�أ( مجال الاقتران هو ح. 

ب( مدى الاقتران هو .......... 

   جـ( �أرسم محور التماثل. 

    د( �أحدّد صفر الاقتران .......... 

    هـ( هل الاقتران واحد لواحد؟ لماذا؟

    و( هل الاقتران زوجياً �أم فردياً �أم غير ذلك؟

�أعيدُ تعريف الاقتران ق)س( = | س – 3  |، دون استخدام رمز القيمة المطلقة ثم �أمثله بيانياً:
نشاط

٤

،	 س –  3 صفر  س – 3	

س –  3 صفر 	 ، -)س – 3(	
ق)س( =  	

3  س 	 ، س – 3	

3  س 	، -س + 3	
ق)س( =  		

مجال ق)س(: ........                            

مدى ق)س(: .........

منحنى ق)س( = | س – 3  |

انسحاب لمنحنى | س | .......
وحدة �إلى .......

1
٢
٣
٤

1 ٢ ٣ ٤
س

ص

1-
٢-
٣-
٤-

1-٤-٣-٢-
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�أمثل باستخدام التحويلات الهندسية ق)س(= | س | + ١
نشاط

٥

منحنى ق)س( هو انسحاب لمنحنى | س | بمقدار ......... �إلى ..........

�أعيد تعريف ق)س( = | ٤ – س٢ | ثم �أمثله بيانياً.
نشاط

٦

٤ – س٢         ،
س٢ – ٤         ،

 ٤ – س٢ ≤ ٠

٠  ٤ – س٢ 
| ٤ – س٢ | =  

لحل المتباينات نبحث في �إشارة ٤ – س٢

------------------------    +++++++++++     ------------------------

٢- ٢

س٢ – ٤٤ – س٢س٢ – ٤

٤ – س٢ = )٢ – س( )٢ + س( 

 ،         .......

٤ – س٢         ،

س٢ – ٤         ،

٢-  س

-٢ ≥ س ≥ ٢

س < .......

| ٤ – س٢ | =  

التمثيل:            
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تمارين ومسائل:

)١( �إذا كان: ق)س( = |س – 3|، هـ )س( = |2 – 3س|، �أجد: 

 )
٢
٣ ق)2( ، ق)-5( ، هـ )-1( ، هـ )0( ، ق )

آتية، دون استخدام رمز القيمة المطلقة و�أمثلها بيانياً:  )٢( ١( �أعيدُ تعريف الاقترانات ال�

ب( ق)س( = |4 – س| 		 �أ ( ق)س( = |3س + 2|

س|
١
٢ د( ق)س( = |1 –  		 جـ( ق)س( = -|3س + 3|

٢( �أجد مجال ومدى و�أصفار الاقترانات السابقة.

آتية باستخدام التحويلات الهندسية: )٣( �أمثلّ منحنى كلٍّ من الاقترانات ال�

�أ ( ق)س( = |س + 2|

ب( ق)س( = -|س|

جـ( ق)س( = -|س – 3| + ٢

)4( �أعيد تعريف كل من ثم �أمثلها في المستوى الديكارتي:

�أ( ق)س( = | 5س – س2 |

ب( ق)س( = | س٢ – ٥س + ٦ |
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ال�أسس واللوّغاريتمات)١ - ٧(

ــم الذكــي،  ــم مجموعــة لمــدارس التعل ــي الفلســطينية تصمي ــم العال ــة والتعلي ــررت وزارة التربي ق
نشاط

١

بحيــث اشــترطت عــل كل عضــو �إضافــة عضــو �آخــر كل �أســبوع. �إذا بــد�أت المجموعــة بـــ )١٠( 
�أعضاء، �أكمل الجدول ال�آتي: 

أيام 07142128عدد ال�

102080320عدد ال�أعضاء

عدد ال�أعضاء بعد 56 يوماً = ...... عضواً.

يبلغ عدد ال�أعضاء 320 عضو بعد ...... يوماً تقريباً.

أيام ليصبح عدد �أعضاء المجموعة 1280 عضو.  �أناقش عدد ال�

 عدد ال�أعضاء بعد شهرين من تصميم المجموعة. 

نشاط
٢

�أكملُ الجدولَ ال�آتي:

3-322المقدار
٢
٣ 80475÷95

١
٢ 2٣٤ × ٤-١

8١قيمة المقدار
٩  

           

س ، حيث ص،   ح+ ،  ≠ 1، نسمي س لوغاريتم العدد
 = تعريف: �إذا كان ص

 )ص( = س )الصّــورة اللوّغاريتميّــة(، ويُقــر�أ لوغاريتــم ص لل�أســاس 

ص لل�أســاس ، ويُعَبَّــر عنــه رياضيّــاً: لــو 

ــيَّة، والصّــورة اللوّغاريتميّة: ــح العلاقــة بيــن الصّــورة ال�أسِّ  يســاوي س. المثــال ال�آتــي يوضِّ
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			  الصّورة اللوّغاريتميّة  يَّة الصّورة ال�أسِّ

١٠٠٠ 
١٠
٣ = لو 				   1000=

3
10

			 

العدد

ال�أساس

ال�أس

آتي بما يناسبه: �أكْمِلُ الجدول ال� نشاط
٣

يَّة  أسِّ الصّورة ال�
8 =

3
2

١
81  =

 ٤-
٣

 1 = 
0
 9

4     ______الصّورة اللوّغاريتميّة 
 
= )10000(

 10
 1 = 0  لو

9
لو

يَّة �إلى الصّورة اللوّغاريتميّة: أسِّ �أحول ال�آتي من الصّورة ال�
نشاط

٤

جـ( ٠٣ = 1 	 ب( ١٢ = 2  	 �أ( ١٣ = 3   	
و( ٥٢ = ٣٢ هـ( ٤٣= ٨١	 د( ٠٥ = 1	

)1( = صفر   
 3
جـ( لو 	____ = )2(

 2
ب( لو 	1 = )3( 

3
�أ( لو

____ = ٣٢ 
٢
د( لو 	٨١ = ٤ 

٣
هـ( لو 	______ = )1(

5
د( لو

ماذا تلاحظ؟

 = س
س

  

لو  		  )1( = صفر، 


لو  		  ،1 = )( 


�أتعلم: لو 

آتية:  �أجِدُ قيمة اللوّغاريتمات ال�
نشاط

٥

 .6 = )
6
2( 

2
1( لو

 ._________ = ) 7 ( 
7
2( لو

.___________ = ) ١
9 ( 

3
3( لو
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آتي ثم �أجيب عما يليه: �أكْمِلُ الجدول ال�
نشاط

٦

281632س

 )س (
2
12345  لو

)س( 
4
  لو

١
22

(((1  3 = 2  + 1 = )4( 
2
 )2( + لو

2
لو 	، 3 = )8( 

2
 )٢ × ٤( = لو

2
لو

(((2 ________ = )8( 
2
 )2( + لو

2
لو 	، 	______ = )8 × 2( 

2
لو

(((3 ________ = )4( 
4
 )2( + لو

4
لو 	، 	_______ = )4 × 2( 

4
لو

(((4 _________ = )8( 
4
 )2( + لو

4
لو 	، 	_______ = )8 × 2( 

4
لو

ماذا تلاحظ؟  	

	�أتعلم: �إذا كان س، ص عددَيْنِ حقيقيَّيْن موجبيْن، وكان  عدداً حقيقيّاً موجباً غير 
)ص(. 

 
)س( + لو

 
)س × ص( = لو

 
:  لو الواحد،  ف�إنَّ

آتي ثم �أجيب عما يليه: �أكْمِلُ الجدول ال�
نشاط

٧

32781س

 )س (
3
125  لو

 1 = 3 – 4 = )27(
 3
 )81( – لو

3
)3( = 1  ، 	لو

 3
( = لو 81

27 (
 3
)1(  لو

)9( = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 3
)243( – لو

 3
لو 243( = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ،  	

9 (
 3
)2(  لو

  ماذا تلاحظ؟ 
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)3(2 ،كال�آتي:  
3
)3×3( ، لو

3
قام كل من عمر وندى ب�إيجاد قيمة كلٍّ من: لو نشاط

٨

	�أتعلم: �إذا كان س، ص عددَيْنِ حقيقيَّيْن موجبيْن، وكان  عدداً حقيقيّاً موجباً غير الواحد،  

 )ص( 

 )س( – لو


( =  لو س

ص ( 

: لو ف�إنَّ 	   

عمرندى

 )3(
3
)3( + لو

3
 )3 × 3(  = لو

3
لو

2 = 1 + 1 =  

3
 3
  = 2 لو

2
)3(

3
لو

2 = 1 × 2  = 	

	

ماذا تلاحظ؟ 

 )ص(، بحيث مح٭. 

 )ص(م = م لو


: لو 	�أتعلم: �إذا كان ص عدداً حقيقيّاً موجباً، ف�إنَّ

�أكتب كل ممّا ي�أتي بصورة لوغاريتم واحد:                                               
نشاط

٩

) ٨
ص ( 

2
 )ص(( = لو

2
 )8( – لو

2
1( )لو

)4س( – لو ________ 
 3
)2(( = لو

 3
)س(( – )3 لو

 3
)4( + لو

 3
2( )لو

    _______________ =   				                       

 )7( = 2,81 ، �أجِدُ قيمة كل مما ي�أتي:  
2
�إذا كان لو نشاط

١٠

 2)3,5(
 2
)7(3     	         3( لو

 2
)28(     	  2(  لو

 2
١( لو
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4,81 = 2,81 + 2 = )7(
 2
)4( + لو

 2
)4×7( = لو

 2
)28( = لو

 2
1( لو

 8,43 = _____ × ٣ = )7(
 2
)7(3 = ___ × لو

 2
2( لو

_________ = 2)  (
 2
)3,5(2 = لو

 2
3( لو

_________ = ))   (
 2
)  ( – لو

 2
              = __ × )لو

آتية:                                      �أكْمِلُ حلّ المعادلة ال�
نشاط

١١

         ٦٤ =
س 

�أ(  ٢

		      الطرّيقة اللوّغاريتميّة يَّة         أسِّ 	       الطرّيقة ال�

 
)64( = س

 2
		  	              لو                2س = 64    

______ = 
6
)2(

 2
		  	  لو ______ = _______

   	

 )2( = س 
2
        ومنها:     س= 6          	   	          6لو

						             6 × 1 = س، ومنها: س = 6      

ماذا تلاحظ؟ 

 
)س – 1( = 2

 2
)س + 2( – لو

 2
مثال: �أحل المعادلة: لو

2 = 
س+٢
س–١ ٢

)س – 1( = لو
 2
)س + 2( – لو

 2
الحل: لو

 2 2
 
= 

س+٢
س–١

 
    			      

			     س + 2 = 4)س _ 1(  

س= 4س – 4 – 2  ، ومنها: س = 2 
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2 = )3(
 10

)س( + لو
 10

�أحلّ المعادلة: لو
نشاط

١٢

2 =  )      (
 10

لو
			    

_________ = 210         			    

_________ =  100       			 

100
3 س  = 

   				  

طلبت معلمّة الرياضيّات من رؤى وربى �إيجاد قيمة
نشاط

١٣

بب. )49( ، �أيّ منهما �إجابتها صحيحة، و�أذكرُ السَّ ١
٧

لو 	

ربىرؤى

١ )٤٩( = ص
٧

لو
 ١

٧ 49ص =  
)7 2(ص = 7 -1

7 2ص = 7–1
2 ص = -1

  ١
2 ص = - 

١ )٤٩( = ص
٧
لو

١ (ص = 49
٧ (

)7 -1(ص = 7 2
7 – ص = 7 2
ص = -2
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تمارين ومسائل:

)١( �أحسبُ قيمة كل من: 

 
)81(

 3
ب( لو 	)64(

 2
�أ( لو

يَّة �إلى اللوّغاريتميّة: أسِّ )٢( �أحوّلُ من الصّورة ال�

 
1-
ب( 10, 0 = 10 �أ( 2 4 = 16	

يَّة: أسِّ )٣( �أحوّلُ من الصّورة اللوّغاريتميّة �إلى الصّورة ال�

 3 - = )0 ,001(
 10

ب( لو 	0 = 1
 6
�أ( لو

)5( = 2,32 ، �أجِدُ قيمة ما ي�أتي:
 2
)7( = 2,81 ، لو

 2
)٤( �إذا كان لو

 ) 7
10

( 
2
ب( لو 	)35( 

2
�أ( لو

)٥( �أجِدُ قيمة كلٍّ ممّا ي�أتي: 

        3)2 5(
 5
جـ( لو 	 )9(

 3
)81( – لو

 3
ب( لو 	 ٢  2

+ لو ٣٢  2
�أ( لو

)٦( �أكْتُبُ ما ي�أتي بصورة لوغاريتم لمقدار واحد: 

 )8جـ(. 
3
 )ب( – 2لو

3
)�أ( + لو

 3
)5 – س(.          ب( 7لو

 5
( لو ١

٣
)س + 6( – )

 5
�أ( 3 لو

)٧( �أجِدُ مفكوك كلِّ لوغاريتم ممّا ي�أتي، حيث س، ص عددان حقيقيّان موجبان:

)3س2( 
 2
ب( لو 	    5) س

ص ( 
5
�أ( لو

آتية: )٨( �أحُلُّ المعادلاتِ ال�

)س2 + 1( = 0 
 10

)5س2  – 3( – لو
 10

ب( لو )س2 + 12( 	
 2
)7س( = لو

 2
�أ( لو

)٩( لقياس مدى احتفاظ الطلبة بالمعلومات، يتم اختبارهم بعد وقت من تعلُّمها، ويمكن تقدير علامة 

الطالب في اختبار للرياضيّات باستخدام العلاقة:

)ت + 1(، حيث ت عدد ال�أشهر التّي مضت بعد انتهاء الفصل الدراسيّ، س 
 2
ص = س – 6لو

علامة الطالب في نهاية الفصل الدراسي، �إذا حصل �إبراهيم على العلامة ٨٥، �أجد:

ر علامة �إبراهيم بعد مضيّ ثلاثة �أشهر. �أ  ( قدِّ

ب( بعد كم شهر يكون تقدير علامة �إبراهيم ٦٧. 
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يُحكــى �أنّ حكيمــاً قــدّم رقعــةَ شــطرنج هديــةً �إلــى ملــك بــلاد الفــرس، فــ�أراد الملــكُ مكاف�أتَــه. 

فطلــب الحكيــمُ �أنْ تكــونَ مكاف�أتَــه مَــلءَ مربعــاتِ رقعــةِ الشــطرنجِ بالقمــح؛ بحيــثُ يضــعُ حبّــةً 

ــة الثانيــة،  ــنِ فــي الخان أولــى، وحبتيْ ــة ال� فــي الخان

ــكُ  ــة وهكــذا، ضحــك المل ــة الثالث ــي الخان ــاتٍ ف ــعَ حبّ و�أرب

وحاشــيتُه مــن طلــب الحكيــم المتواضــع.

�أكملُ: عددُ حبّاتِ القمحِ في الخانة الرابعة = 8

عدد حبات القمح في الخانة الخامسة = ......

عدد حبّاتِ القمح في الخانة السادسة = .............

• �إذا علمــت �أنّ الكيلوغــرام مــن القمــح يحتــوي علــى 7000 حبــةٍ تقريبــاً. �أقــدّرُ كميّــةَ القمــحِ التــي طلبهــا 	

ــرُ �إجابتــي. الحكيــم. هــل نتوقـّـعُ �أن يتمكّــنَ الملــكُ مــن مكافــ�أةِ الحكيــم؟ �أفسِّ

، ١ ≠  ، 
س

 = )سّــيّاً �إذا كان علــى الصــورة: ق)س تعلــم: يُســمّى الاقتــرانُ اقترانــاً �أ      �أ

   < ٠ ، س ∋ ح

لماذا   < ٠    ،     ≠ ١ ؟ �أناقش

)١ - ٨()Exponential Function( الاقتران ال�أسّي

نشاط
١
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آتية اقترانٌ �أسّيٌّ ؟ �أيٌّ من الاقترانات ال�
أنّ ...........  ؛ ل� اقترانٌ �أسّيٌّ �ألاحظُ انّ: ق)س( = ٢س	

٣ > ٠- =  ليس اقتراناً �أسيا؛ً ل�أن ال�أساس بينما هـ )س( = )-٣(س	
أنّ المتغير ليس �أساً. هو اقترانٌ .........؛ ل� وعليه ف�إنّ: ل)س( = س٢	

أنّ ......... هو اقترانٌ .........؛ ل� 		 م)س( = )    (س

�أمثلُّ الاقترانَ: ق)س( = ٢س ، س ∋ ح في المستوى الديكارتي.
آتي: �أكملُ الفراغاتِ في الجدول ال�

-2-32101س

 81ق)س(

•	�أعيّنُ النقّاطَ من الجدول السابق في المستوى الديكارتي،

و�ألاحظُ شكل منحنى الاقتران:

:) ١ >  ( من التمثيل البياني لمنحنى الاقتران، �أتعلمُّ �أهم خصائص منحنى الاقتران ال�أسّي
١( مدى الاقتران ال�أسّي هو مجموعة ال�أعداد الحقيقية الموجبة )ح +(. 

٢( منحنى الاقتران يقطع محور الصادات في النقطة )0، 1(.
٣( كلمّا زادت قِيمُ س تزداد قيمَ ص المُناظِرةُ لها.

١
٢

١
٦

١
٨

نشاط
٢

نشاط
٣

2−3−4−

2−

1

1

01−

1−

2 3 4 5

2

3

4

5

6
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هل يقطعُ منحنى الاقتران ق محور السينات؟

آتيَ  لقِيَم س ، ص للاقتران هـ)س( = ٣س، ثمّ ارسمُ منحنى الاقتران:  �أكملُ الجدولَ ال�

-2-3201س

3هـ )س(

ن ملحوظاتي حول منحنييّ الاقترانين هـ)س(= ٣س   و   ق)س( = ٢س •	�أدوِّ

آتيَ لقِيَمِ س ، والاقتران ق)س( ، ثم �أرسمُ منحنى الاقتران. �أكملُ الجدولَ ال�

-3-3211س

124 ق)س(=      

�أعيّنُ النقاطَ على المستوى الديكارتي، و�أرسم منحنى الاقتران.                                         

•	�ألاحظُ من الرسم �أنّ: منحنى ق)س( = ٢س هو انعكاس لمنحنى الاقتران هـ)س( = )     (س في 

محور الصادات، �أوضح ذلك جبرياًّ.

من التمثيل البياني للاقتران في النشاط السابق، �ألاحظُ �أهمَّ خصائص الاقتران ال�أسّي: 	•

 ، ٠ >  > ١  وهي:
س

  = )ق)س     

١( مدى الاقتران ال�أسّي هو: ............

٢( يقطعُ منحنى الاقتران محورَ الصادات في النقطة: .......... 

نّ قيمَ ص المناظِرَةَ لها ................ ٣( كلما زادت قيم س، ف�إ

١
9

١
٨

١
٢

١
27

�أفكر

١
٢

س

نشاط
٤

نشاط
٥
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�أمثلُّ منحنى الاقتران هـ)س( = )    (س بيانيّاً على المستوى الديكارتي.
�أدوّنُ ملحوظاتي حول منحنييّ الاقترانين: هـ)س( = )    (س و ق)س( = )    (س 

�أمثلُّ الاقتران ق)س( = ٣س + ٢ في المستوى الديكارتي.

�أكملُ الفراغاتِ في الجدول ال�آتي: 

-3-3202س

    ٢    295٢ص= ق)س(

•	�أعيّنُ النقاطَ في الجدول السابق على المستوى الديكارتي، و�أرسمُ منحنى الاقتران.

	�ألاحظُ �أنّ: الاقتران ق)س( = ٣س + ٢هو انسحاب لمنحنى الاقتران هـ)س( = ٣س وَحدتين �إلى ال�أعلى. •

        �أتعلمُّ: يُمكنُ تطبيقُ جميعِ التحويلاتِ الهندسيّةِ التي تعلمتُها على الاقتران ال�أسّي.

الاقتران ال�أسّيّ الطبيعيّ

الاقتران ال�أسّي الطبيعي: هو اقترانٌ �أسّيٌّ يكون �أساسُه العددَ هـ ، حيثُ هـ عددٌ غيرُ نسبي له �أهمية 
خاصة في الرياضيات ويسمى العدد النيبيري نسبة �إلى )John Napier( ويساوي تقريباً ٧١٨٢٨‚٢

آلة  أقربِ منزلتيْن عشريتيْن، باستخدام ال� �إذا كان ل)س( = هـس ، �أجدُ قيمةَ ما ي�أتي، مُقرّباً ل�
الحاسبة.

�أ  (  ل)2( = هـ٢ = 39‚7
ب(  ل)4( + 2 = هـ٤ + ٢ = ..........

آلة الحاسبة،  آتيَ لقيم س ، ق)س( للاقتران ق)س( = هـس، باستخدام ال� �أكمل ُ الجدولَ ال�
ثمّ �أرسمُ منحنى الاقتران:

-01 321س

٦٥‚391‚7     ق)س(

                                           

١
٣

١
9

١
٢

١
٣

١
٢

١
٣ نشاط

٦

نشاط
٧

نشاط
٨

نشاط
٩
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آتية يُعَدُّ اقتراناً �أسّيّاً ؟ مع بيان السبب. )1( �أيٌّ من الاقترانات ال�
ب( م)س( = ٤-س 				   �أ  ( ق)س( = ٥س
د  ( ص = )-٢(س 				   جـ( هـ)س( = ٢س٣

(س ٢
٣ هـ ( ص = )

آتية في المستوى الديكارتي، و�أجدُ مدى كل اقتران منها:  )2( �أمثلُّ منحنى الاقترانات ال�
ب( ص = ٥ – ٢س 				   �أ  ( ص = ٣س – ٢

س
) ١

٤ د (  ص = -) 				   جـ(  ص = ٤-س

آتية:  )٣( استخدمُ منحنى ق)س( = هـس، والتحويلات الهندسيّة المناسبة لرسم الاقترانات ال�
جـ(  ق)س( = هـ)س-١( 		 ب(  ق)س( = ٣ – هـس 		 �أ  (  ق)س( = هـ-س

)٤( �أجدُ قيمةَ كلٍّ من:  ، ب لمنحنى ق)س( =  )٣(س + ب، الذي يمرُّ بالنقطتين: (3،1) ، (2،0).

)٥( �أدخِلتْ سيدةٌ مجمّعَ فلسطينَ الطبيّ في مدينة رام الله، لارتفاع نسبة الالتهاب في جسمها. �أعطِيتْ 
جَرْعةٌ من البنسلين في الدم. لوحظ �أن 60% من جَرْعة البنسلين فقط بقيت في الدم بعد مرور ساعةٍ 
على تناولها. وعند متابعة حالتها لوحظ �أنّ جسمَها يُدمّرُ البنسلينَ بالنمّطِ نفسِه، وفي نهاية كلِّ ساعة 

يتبقى فقط 60% من البنسلين الموجود في نهاية الساعة السابقة.

	�إذا �أعطيَتِ السيدة 300 ملغرام من البنسلين الساعة الثامنة صباحاً، �أكملُ الجدول ال�آتي )بعد نقله �إلى دفتر 
جابة(، لحساب كمية البنسلين في الدم نهايةَ كلّ ساعة، خلال الفترة بين الثامنة والحادية عشرة صباحاً: ال�إ

11:00 صباحا10:00ً صباحا9:00ً صباحا8:00ً صباحاًالساعة 

300البنسلين )ملغرام(

�أمثلُ البيانات السابقة في المستوى الديكارتي، و�ألاحظُ الشكل الناتج.

تمارين ومسائل:
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يســتخدمُ مشــفى المُطلّــعِ فــي مدينــة القــدس مــادة اليــود )131( المشــعة فــي تشــخيص �أمــراض 

الغــدة الدرقيــة، عِلمــاً بــ�أنّ المــادةَ تخســرُ نصــفَ كتلتِهــا خــلال 8 ايــام )تســمى هــذه الفتــرة 

فتــرة عمــر النصــف(. فــ�إذا حصــل المشــفى علــى 2غــم مــن اليــود )131(، �أجيــب عمــا ي�أتــي:

 �أكملُ الجدولَ ال�آتي:

أيام 16يوما8ً �أيامعدد ال�

    غممقدار المادة المتبقية

  تبقّى من المادة بعد مضي 20 يوماً .......... تقريباً.

  يلزم من الوقت كي تصبحَ كتلتها 001,. غم .................. تقريباً.

�أجدُ قيمةَ ما ي�أتي:

 		 .........   	

	 ..........   	

...........،	     لـــو     = ........... 	 ...........	        لــو٣ =	

�أتعلم: الاقتران على الصورة ق)س( = لــوس ،  حيث  < ٠ ،  ≠ ١ ، س < ٠ 

يُسمّى اقتراناً لوغاريتميّاً.

لماذا  < ٠ ،  ≠ ١ ؟

)١ - ٩()Logarithmic Function( الاقتران اللوغاريتمي

١
٤

�أفكر

لـــو٦٤  = 
٤

لـــو١٠٠ =
١٠

لـــو١ =
٨٧ 3



١
٤٩

نشاط
١

نشاط
٢

�أناقش
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ذو  اللوغاريتــم  شــيوعاً  ال�أكثــر  اللوغاريتمــات  مــن  ملحوظــة: 

ال�أســاس 10، ويُســمّى اللوغاريتــم العــادي، ويُكتــبُ عــادةً علــى

الصورة ص= لــوس ، س < ٠ )لا يُكتبُ له ال�أساس 10(.

و�إذا كان ال�أســاسُ العــدد هـــ يُســمّى اللوغاريتــم الطبيعــي، ويُكتــب 
علــى الصورة: ق)س( = لــــوس.

نُ جدولاً لقيم س ، ق)س( المناظرة لها، للاقتران ق)س( = لــوس، ثم �أرسمُ منحنى الاقتران.  �أكوِّ

841س

-3-312ق)س( = لــوس 

 

�أتذكرُ �أنّ:                     ل�أن    ٢-٢ =       =      .

�أعيّنُ النقاط في المستوى البياني، و�أرسمُ منحنى الاقتران ، كما هو في الشكل )3-2(:

٢

٢

هـ

١
٢

١
٤

١
٤ ٢

١لــو      = -٢
٢٢

١
٤

نشاط
٣

2−3−4−

2−

1

1

01−

1−

2 3 4 5 6

2

3

4

5

6
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: ١ >  من منحنى الاقتران             ، �ألاحظُ خصائصَ الاقتران             ، حيث

مجال الاقتران اللوغاريتمي هو: .................. ومداه هو: ....................  	•

حداثيات هي: ........... نقطة ) �أو نقاط ( تقاطع منحنى الاقتران مع محوريّ ال�إ 	•

نّ قيمَ ص المناظِرة لها ......................  كلما زادت قيمُ س ف�إ 	•

�أرسم منحنى ص = ٢س على المستوى المرسوم عليه منحنى الاقتران ص= لــوس ثم �أقارنُ 
بين منحنييّ الاقترانين.

�أمثلُّ منحنى الاقتران ق)س( = لــوس – ١ في المستوى الديكارتي ، و�أقارنُ منحناه مع منحنى الاقتران

هـ)س( = لـوس.                                                                                        

	    �أكملُ الفراغاتِ في الجدول ال�آتي: 

8421س

2 = 1 – 312-

�أرسمُ منحنى الاقتران.                                                                                          

�ألاحظُ �أنّ منحنى                      ، هو انسحابٌ لمنحنى الاقتران                  وَحدةً واحدةً 
�إلى ال�أسفل. 

    �أتعلمُّ: بشكلٍ عام، يُمكنُ تطبيقُ جميعِ التحويلات الهندسيّة التي تعلمتها على الاقتران اللوغاريتمي. 

١
٢

١
٤

٢
ص= لــوس



ص= لــوس

٢

٢

٢
ق)س( = لــوس – ١

٢
هـ)س( = لــوس

٢
ق)س( = لــوس – ١

نشاط
٤

نشاط
٥

٢
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نُ جدولاً لقِيَمِ س ، ق)س( المناظٍرةِ لها للاقتران ق)س( = لــوس ، ثم �أرسمُ منحناه:  �أكوِّ

8421س

 2-01

.١ <  < من منحنى الاقتران ق)س( = لــوس ، �أستنتجُ خصائصَ الاقتران ص= لــوس، حيث ٠

•	�ألاحظُ �أنّ: الاقتران ق)س( = لــوس، هو اقترانٌ مجالهُ ........... ، ومداه ..................

تقلُّ قيمُ ق)س( كلمّا زادت قيمُ س المناظِرةُ لها، ويمرُّ منحناه في النقطة )1 ، 0(. 	•

ما العلاقةُ بين منحنى ق)س( = لــوس ومنحنى هـ )س( = لــوس؟ �أتحقّقُ من 
العلاقة التي توصلتُ �إليها جبرياًّ.

		 	     �أكوّن جدولاً لقيم س ، هـ)س( المناظرة لها للاقتران هـ)س( = لــوس، ثم �أرسمُ منحنى 
	     هذا الاقتران على منحنى ق)س( = لــوس ، و�أقارنُ بينهما.

931س

 2-23

أسّيّ الطبيعيّ ل)س( = هـس ، وخصائص منحنى الاقتران  مثال)١(: بالاعتماد على منحنى الاقتران ال�
اللوغاريتمي، �أرسمُ منحنى الاقتران اللوغاريتمي الطبيعي ق)س( = لــوس

الحلّ: عرفت من النشاط السابق �أن منحنى الاقتران ق)س( = لــوس ، هو انعكاسٌ لمنحنى ص = هـس 
في المستقيم ص = س.

١
٤

١
3

١
9

١
2

١
2

2

١
8

١
2

ق)س( = لــوس

١
٣

١
٢

١
٣

هـ)س( = لــوس

هـ

هـ

١
2

١
2



نشاط
٦

نشاط
٧

�أناقش



50

نرسم منحنى ل)س( = هـس ، ثم نرسمُ انعكاسَه

في الخط المستقيم ص = س ، فيكون لدينا

منحنى الاقتران، كما هو في الشكل المجاور.

آتية:     �أجدُ مجالَ كلٍّ من الاقترانات ال�

	•

	•

مجال الاقتران اللوغاريتمي  هو ح+، ف�إن مجال ق)س( معرّفٌ عندما س – 3 < 0 
                       مجال ق)س( هو : .........................

�أما مجال هـ )س( فهو معرّفٌ عندما س٢ – ١ < ٠

وعليه ف�إن: مجال هـ )س( هو : ...............................

٢
ق)س( = لــو )س – ٣(

٣
هـ)س( = لــو )س٢ – ١(

نشاط
٨

س
هـ
ق)س( = لــو

 = س
ص

ل)س( = هـس
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)١( احسب قيمة ما ي�أتي:

�أ  (

ب( 

جـ(

آتية في المستوى الديكارتي: )٢(  مستعيناً بالتحويلات الهندسية ومنحنى الاقتران ق)س( = لــوس، �أمثلُّ الاقترانات ال�

�أ  (

ب( 

جـ(

آتية:  )٣( �أجدُ مجال كلٍّ من الاقترانات ال�

�أ  (

ب( 

)٤( بد�أ عالمٌ تجربته بـ 5000000 خليةٍ، ولاحظ �أنّ 45% من الخلايا تموت كلَّ دقيقة. كم تستغرق 
من الزمن حتى يصبح عددها �أقلَّ من 1000 خلية؟ 

تمارين ومسائل:

٣
لــو ٧٢٩

٥
لــو ٠٤‚٠

لــو ٠٠٠١‚٠

٢
هـ)س( = لــوس  – ١

٢
م)س( = -لــو ) س + ١ (

هـ
ق)س( = لــو ) ٥س – س٢ (

٢
ل)س( = لــو ) س + ٢ (

٢
٢س – ٣ق)س( = لــو

٢
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)١( ما قاعدة الاقتران الناتجة من انسحاب منحنى ق)س( وَحدتين �إلى اليسار، ثم وَحدتين �إلى ال�أعلى ؟

     �أ(  ق)س( + 4     ب(  ق)س( – 4      جـ(  ق)س + 2( + 2         د(  ق)س – 2( + 2

آتية ؟ )٢( ما صورة منحنى ق)س( المعكوس في محور السينات، من منحنيات الاقترانات ال�
     �أ(  ق)-س(          ب(  -ق)-س(          جـ(  -ق)س(           د(  ق)س – 1(

آتية اقترانٌ نسبيّ ؟ )٣( �أيٌّ من الاقترانات ال�
س – ١ 

س
د(  		 ١

س
جـ(  		

س
س – ١

٢
٣ ب(  		

٣
   �أ(   س

)٤( محور تماثل ق)س( = | 10 – 2س | ، هو الخط المستقيم:

5		 د(  ص = -5  5		 جـ(  ص =  5		 ب(  س = - 	�أ(  س = 

آتية خطُّ �إشارة الاقتران ق)س( = )س – 1( )1 – س( ؟ )٥( �أيٌّ من ال�

ب(   ++++++++0+++++++++ 				   �أ (   --------------- 0 --------------

د (  ---------0++++++0----------- 				   جـ(  ++++++0--------0++++++

)٦( ليكن: ق)س( =  |3س + 4| فما قيمة ق)-3( ؟

د( 13 			  جـ( 5 		 ب(  3 		 �أ( -5

 ؟
٥

)٧( ما قيمة لو ١٢٥

		      د( -٥ 		  جـ( ١ 		      ب( ٣ 	�أ( ٥

السؤال ال�أول:

١١

١١- ١١-

)١ - ١٠(: تمـاريـن عـامـةّ  
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آتية اقترانٌ �أسّيٌّ ؟ )٨( �أيُّ من الاقترانات ال�

	      ب( س3	         جـ( )-هـ(س  	              د(  ٥س
١-
٣

س

٢ – 	�أ(	

آتية عبارة صائبة بالنسبة للاقتران ق)س( = ٣س ؟ )٩( �أيُّ العبارات ال�

	�أ  (  مجال الاقتران ومداه هما مجموعة ال�أعداد الحقيقية الموجبة.
ب( �مجال الاقتران هو مجموعة جميع ال�أعداد الحقيقية ح، بينما مداه هو مجموعة ال�أعداد الحقيقية  	

الموجبة ح+ .

جـ( �مجال الاقتران هو مجموعة ال�أعداد الحقيقية الموجبة )ح+(، بينما مداه هو مجموعة جميع  	
ال�أعداد الحقيقية ح.

د( مجاله ومداه هما مجموعة جميع ال�أعداد الحقيقية ح. 	

آتية هو انعكاس لمنحنى الاقتران ق)س( = ٢س في محور الصادات؟ )١٠( �أيُّ الاقترانات ال�
س     ب( هـ)س( = -)٢س(     جـ( هـ)س( = ٢-س     د( ل)س( = هـس

٢ 
�أ( هـ )س( = لــو

آتية صائبة بخصوص منحنى ق:  ، حيث  < ١ ؟ ف�إن �إحدى العبارات ال�
س
  = )١١( �إذا كان ق)س(

حداثيات في النقطتين: )1،0( ، )٠،١( على الترتيب. 	�أ  ( يقطعُ محوريّ ال�إ

ب( يقطعُ محور الصادات في النقطة )1،0(. 	

جـ( يقطعُ محور السينات في النقطة )٠،١(. 	

د ( لا يقطعُ �أياًّ من المحورين. 	

آتية ليس اقتراناً لوغاريتمياً ؟  )١٢( �أيُّ الاقترانات ال�
		

١
٣

�أ (	 ق)س( = لــوس

ب( ق)س( = لــوس

		
هـ

جـ(	 ق)س( = لــوس

١
د ( هـ)س( = لــوس
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 ؟
٣

آتية عبارة خاطئة حول منحنى الاقتران ق)س( = لــوس )١٣(  �أيُّ العبارات ال�

�أ  (  كلما زادت قيمة س زادت قيمة ص المناظرة لها.

ب(  هو انعكاس لمنحنى الاقتران ق)س( = ٣س في محور الصادات.

 في محور السينات.
١
٣

جـ(  هو انعكاس لمنحنى الاقتران ق)س( = لــوس

د (  هو انعكاس لمنحنى الاقتران ق)س( = ٣س  في الخط المستقيم ص = س.

ما مجال الاقتران ق)س( = لــو )س٢ – ١( ؟ 	)١٤(

�أ  (  مجموعة جميع ال�أعداد الحقيقية الموجبة ح+ .

ب(  مجموعة ال�أعداد الحقيقية التي تنتمي للفترة [-١،١].

جـ(  مجموعة جميع ال�أعداد الحقيقية ما عدا ]-١،١[.

د (  مجموعة جميع ال�أعداد الحقيقية التي تنتمي للفترة [١،٠].

ما الاقتران الناتج من انعكاس منحنى الاقتران ل)س( = هـس  في الخط المستقيم ص = س؟  	)١٥(

 س
هـ
ب( ق)س( = لــو 				   �أ  ( ق)س( = هـس 

د ( ق)س( = - )هـس( 			  جـ( ق)س( = هـ- س 

س ، عند �إجراء انسحاب وحدتين لليمين ؟ 
٣
)١٦( ما قاعدة الاقتران ق)س( = لــو

٣
ب( هـ)س( = ٢لــو س 		

٣
�أ  (	 هـ)س( = لــو س + ٢

٣
د ( هـ)س( = لــو )س – ٢( 		

٣
ج ( هـ)س( = لــو )س + ٢(

باستخدام منحنى 
هـ

آتية تم الاعتماد عليها لتمثيل ل)س( = ٣ – لــوس (17) �أيٌّ من التحويلات الهندسية ال�
 س ؟

هـ
ق)س( = لـو

�أ  (  انسحاب �إلى ال�أعلى 3 وحدات، ثم انعكاس في محور السينات.

ب(  انعكاس في محور الصادات، ثم انسحاب �إلى ال�أعلى 3 وحدات.

جـ(  انعكاس في محور السينات، ثم انسحاب الى اليمين 3 وحدات.

د (  انعكاس في محور السينات، ثم انسحاب �إلى ال�أعلى 3 وحدات.

آتيةَ بيانيّاً مستعيناً بالتحويلات الهندسية الملائمة: �أمثلُّ منحنياتِ الاقتراناتِ ال�
�أ (  ت)س( = س2 + 3                   ب(  هـ)س( = )س + 3(٣

جـ(  ل)س( = - )س٣ – 1(               د (  ك)س( = س2 + 6س + 6

، س ≤ ٤ هـ(  ع)س( =   س – 4

آتية: �أبحثُ في �إشارة كلٍّ من الاقترانات ال�

�أ  (  ل)س( = س2 + 3س + 2   	

ب(  م)س( = 8 – 2س 

، م)س( ≠ صفر.
ل)س(
م)س(

جـ(  ق)س( = 

آتية :  �أحسبُ قيمة كلٍّ من ال�

٤
١لــو 

٢٥٦ ب(  			 
٢

لــو ١٦ _ لــو ١٢٨ 
٢

�أ  (  

٤
٥لــو 

٦٤ د (  			  ٢
٣
٢٤ _ ٣ لــو

٣
٩ _ لــو

٣
جـ( لــو

آلة الحاسبة:  �أجدُ قيمةَ كلٍّ ممّا ي�أتي، ل�أقرب ثلاث منازل عشرية، باستخدام ال�

	
١٠
٥لــو 

١٠ جـ(  			  هـ – ٥ ب( ٤ 			  �أ ( هـ-٢ + ٣

السؤال الثاني:

السؤال الثالث:

السؤال الرابع:

السؤال الخامس:
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آتيةَ بيانيّاً مستعيناً بالتحويلات الهندسية الملائمة: �أمثلُّ منحنياتِ الاقتراناتِ ال�
�أ (  ت)س( = س2 + 3                   ب(  هـ)س( = )س + 3(٣

جـ(  ل)س( = - )س٣ – 1(               د (  ك)س( = س2 + 6س + 6

، س ≤ ٤ هـ(  ع)س( =   س – 4

آتية: �أبحثُ في �إشارة كلٍّ من الاقترانات ال�

�أ  (  ل)س( = س2 + 3س + 2   	

ب(  م)س( = 8 – 2س 

، م)س( ≠ صفر.
ل)س(
م)س(

جـ(  ق)س( = 

آتية :  �أحسبُ قيمة كلٍّ من ال�

٤
١لــو 

٢٥٦ ب(  			 
٢

لــو ١٦ _ لــو ١٢٨ 
٢

�أ  (  

٤
٥لــو 

٦٤ د (  			  ٢
٣
٢٤ _ ٣ لــو

٣
٩ _ لــو

٣
جـ( لــو

آلة الحاسبة:  �أجدُ قيمةَ كلٍّ ممّا ي�أتي، ل�أقرب ثلاث منازل عشرية، باستخدام ال�

	
١٠
٥لــو 

١٠ جـ(  			  هـ – ٥ ب( ٤ 			  �أ ( هـ-٢ + ٣

السؤال الثاني:

السؤال الثالث:

السؤال الرابع:

السؤال الخامس:
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 ١ ≠  ، 
س

 = )يمثلُ الشكل ال�آتي منحنى الاقتران ق)س

آتية، موضحاً الحل:  �أرسمُ _ مستعيناً بالشكل _ منحنى كلٍّ من الاقترانات ال�



�أ  (   ص = لــوس



ب(   ص = لــو )س – ١(

١



جـ(   ص= لــوس

د (   ص = ١ – ق)س(

)س-١(
  = هـ (   ص

�أدرسُ سلوك الاقتران ق)س( = لــو )٢س + ٣( من حيث : مجاله ، ومداه ، وكل من مقطعيه السيني والصادي .

 ،)( ــي ــن بالثوان ــر، والزم أمبي ــي ســلك بال� ــارّ ف ــي )ت(، الم ــار الكهربائ ــن شــدّة التي ــة بي ــت العلاق �إذا كان
ت �أمثـّـلُ بيانيــاً العلاقــة بيــن شــدة التيــار والزمــن، ثــم �أجــدُ مــن الرســم شــدّةَ التيــار 

٢
تعطــى بالعلاقــة  = لــو

بعــد زمــنٍ قــدرُهُ ثانيــة ونصــف. )اســتخدم برنامــج الرســم جيوجبــرا GeoGebra فــي تحديــد الزمــن(. 

السؤال السادس:

السؤال السابع:

السؤال الثامن:
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فكرةٌ رياديّة:

قدّمــتْ شــركةُ اتصــالاتٍ فِلَســطينيّةٌ عرضــاً للاشــتراك معهــا: العــرض ال�أول يدفــع المشــتركُ 20 دينــاراً مبلغــاً 
ثابتــاً، �إضافــة �إلــى 20 قرشــاً، عــن كلِّ دقيقــةِ اتصــالٍ، �أو جــزءٍ منهــا.

العــرض الثانــي: يدفــع المشــتركُ 30 دينــاراً مبلغــاً ثابتــاً، �إضافــة �إلــى 10 قــروش، عــن كلِّ دقيقــةِ اتصــالٍ، �أو 
جــزءٍ منهــا. 

�أرادَ �أميرٌ الاشتراكَ مع هذه الشركة.

•	�أبيّنُ العلاقاتِ الرياضيّةِ اللازمةِ، لتنصحَ �أميراً في اختيار العرضِ المناسبِ له.

www.alentum.comروابط الكترونية:
www.desmos.com/calculator

�أقيّمُ ذاتي:

دون المتوسطمتوسطمرتفعالمهارة

رسم الاقترانات باستخدام التحويلات الهندسية

تحديد اشارة اقتران نسبي

حل متباينة تربيعية بمتغير واحد

حل معادلة �أسية ولوغرتمية

تمثيل اقترانات �أسية ولوغرتمية
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الوحدة٢

الثانية
الهندسة

Geometry

ت�أسّــس اســتاد الحســين بــن علــي الدّوْلــيّ/ الخليــل عــام 2009م ، وتــم افتتاحُــه ب�إجــراء مبــاراةٍ بيــن 
أردنــي فــي �إحــدى ليالــي رمضــان. ويُعــدُّ ثالــثَ اســتاد  أولمبــي الفلســطينيّ، ونظيــره ال� المنتخــب ال�

علــى مســتوى فلســطين.
�أخــذت هــذه الصّــور �أثنــاء �إنشــاء المِظلـّـة عــام 2012م، مــا ال�أشــكال الهندســيّة الموجــودة 
فــي الشــكل؟ وكيــف تــمّ تصميمُهــا لتقــاوم الســقوط، وتحافــظ علــى ســلامة المواطنين؟
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نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف  يتوقع من الطلبة بعد ال�إ
نشاءات الهندسية في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي: ال�إ

نشاءات الهندسيّة ال�آتية: - القيام بال�إ

• تنصيف قطعةٍ مستقيمةٍ، وتنصيف زاوية.	

• رسم مستقيم موازٍ لمستقيم �آخر.	

• نشاءات الهندسية.	 تمثيل العمليات الحسابية بال�إ

• �إقامة عمودٍ على مستقيمٍ من نقطةٍ واقعةٍ عليه. 	

• �إنزال عمودٍ على مستقيم من نقطةٍ خارجةٍ عنه.	

• رسم المضلعّات المنتظمة.	
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) ٢ - ١ (
�إنشاءات هندسيّة )١(

Geometric Constructions (1)

نشــائيّة �إحــدى تخصّصــات الهندســة المدنيّــة التــي تُــدرَّسُ فــي جامعاتنــا الفلســطينيّة  الهندســة ال�إ
نشاط

١
نشــائيّة  والتــي تهتــمّ بدراســة المنشــ�آت التــي تدعــمُ وتقــاومُ ال�أحمــال. وقــد اتسّــعت الهندســة ال�إ
أبنية، والهياكل )الســيارات، الطائرات(. الشــكل المجاور يبيّن �أحد  لتِشــملَ هندســةَ الجســور وال�

التصاميم الهندسيّة. 

مســتطيل،  الشــكل:  فــي  هندســيّةٍ  �أشــكالٍ  �أربعــة  �أكتــبُ 
...............  ،..............  ،...............
ال�أدوات التــي اســتُخدِمتْ فــي رســم هــذه ال�أشــكال الهندســيّة: 

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

نشاء الهندسيّ: هو رسم ال�أشكال والزّوايا بدقةٍّ، باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار فقط. ال�إ

�أتعلمّ: يُمكن �إثباتُ �أيِّ �إنشاءٍ هندسيّ ب�أدلةٍ وبراهينَ رياضيّة.

�ألاحظُ �أنّ: جميع ال�أشكال في النشاط السابق هي خطوطٌ مستقيمةٌ، �أو دوائر، �أو جزء منهما. 

نشاءات الهندسيّة ؟ لماذا تُستخدَمُ الحافة المستقيمة والفرجارُ فقط في ال�إ أفكر
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 ب

د

تنصيف قطعةٍ مستقيمة
نشاط

٢

• مــن 	 )�أكبــر  مناســبة  فتحــةً  الفرجــارَ  �أفتــحُ 

لمــاذا؟  ،)  ب طــول  نصــف 

• ــرة 	 ــتُ الفرجــار فــي النقطــة ، و�أرســم دائ �أثبّ
)�أو جــزءاً مــن دائــرة يقطــع القطعــة المســتقيمة(. 

• بالفتحــة نفســها �أثبّــت الفرجــار فــي النقطــة ب، و�أرســم دائرةً 	
�أخــرى تتقاطــع مــع الدائــرة ال�أولى.

• �أحــدّدُ نقــاط تقاطــع الدائرتيْــن، و�أســمّيهما جـــ ، د ، 	

بينهمــا. و�أصــلُ 

• ثبــات 	  ب هــي نقطــة المنتصــف ولتكــنْ م. ل�إ نقطــة تقاطــع المســتقيم جـــ د مــع القطعــة المســتقيمة 

 ب هندســيّاً، �أصــل بيــن النقــاط ، جـــ، ب، د. �أنّ النقطــة م هــي منتصــف القطعــة المســتقيمة 

• الشكل الناتج هو: ....................	

العلاقة بين �أقطاره: ........................ و .......................

�أستنتج: �أنّ النقطة م هي: ................................

 الشــكلان المجــاوران يبيّنــان جــزءاً مــن تنصيــف قطعتيْــن مســتقيمتيْن، باســتخدام الحافــة 
نشاط

٣

المستقيمة والفرجار �أكمل الرسم؛ لتُحدّدَ نقطة المنتصف.

       	


ب

           	



جـ

د

ب
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

جـ

ب

�أجدُ محيطَ المثلث جـ ب هـ في متوازي ال�أضلاع المجاور، �إذا علمت �أنّ ب د = 4سم.
نشاط

٤

4سم

ب

جـ د

هـ

هـ  = 3سم       د = ٣ سم                                         
أنّ هـ هي نقطة منتصف القطعة ب هـ = ......... ؛ ل�

............................
محيط المثلث = ...........................

هل يمكن تقسيم قطعةٍ مستقيمةٍ �إلى 4 �أجزاء متساوية ؟ أفكر
هل يمكنُ تقسيمُ قطعةٍ مستقيمةٍ �إلى 5 �أو 6 �أجزاء متساويةٍ بالطريقة نفسها ؟



  الشكل المجاور هو معيّن.                                   
نشاط

٥

  ب جـ = ......................    

  ب د = .......................

قطر المعين د ب ينصف زاوية ...........

تنصيف زاوية:
نشاط

٦

•	�أسمّي الزّاوية في الشّكل المجاور: ...................       
عناصرها: ................،.....................،    	•

...........................
.................. ،.............. ،.............     	

�أفتــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبةً، و�أثبّــت ر�أس الفرجــار عنــد ر�أس الزاويــة ب، و�أرســم قوســاً يقطــع ضلعــيّ الزاويــة 
فــي النقطتيــن س ، ص علــى التوالــي.

�أثبّتُ الفرجار عند النقطة س، و�أرسم قوساً بفتحة مناسبة. 
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

ب

جـ

ع

س

ص

أوّل في النقطة ع. �أثبّت الفرجار عند النقطة ص، وبالفتحة نفسها �أرسم قوساً �آخر، يقطع القوس ال�

فيكون ب ع منصّف الزاوية.                                   

للتحقّق هندسيّاً �أنّ المستقيم ب ع هو منصّف 

للزّاوية س ب ص:

من تطابق المثلث ب س ع ، والمثلث ب ص ع فيهما:

أنصّفَ الزّاوية المرسومة في كلّ شكل:  �أكملُ الرسم ل�
نشاط

٧

صس

ع

           


ب

جـ

هــل يمكــن تثليــث زاويــة مــا )تقســيمها �إلــى ثــلاث زوايــا متســاويةٍ فــي القيــاس(؟ �أبحــث فــي  أفكر
ذلك.
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ب

ل

ب

 ل

ب

جـ

 دل

ب

جـ

 دل

و

ب
جـ

 دل

هـ

و

ب
جـ

دل

هـ



مثال: رسم مستقيم موازٍ ل�آخر من نقطةٍ معلومة.

• �أرسمُ مستقيماً موازياً للمستقيم ل، ويمرُّ بالنقطة ب:	

• 	. أرسم من النقطة ب �أيّ مستقيم، يقطع المستقيم ل في النقطة�

• 	  ب(، و�أرســمُ قوســاً مــن دائــرة مركزُهــا  أفتــحُ الفرجــارَ فتحــةً مناســبةً )�أقــلّ مــن�

 ب في النقطة ج ـ، والمستقيم ل في النقطة د. ويقطع المستقيم 

• �أثبّتُ الفرجار في النقطة ب، وبالفتحة نفسها �أرسمُ قوساً �آخر	

 ب في النقطة و. يقطع المستقيم 

• �أفتــحُ الفرجــار فتحــةً تســاوي جـــ د، و�أرســمُ قوســاً مــن دائــرة مركزهــا و 	

يقطــع القــوس الســابق فــي النقطــة هـــ.

• ب هـ يوازي المستقيم ل. 	 المستقيم 
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هـ

ع

صل
١

س

هـ

ع

صل
١

س

نشاء نقلَ زاويةٍ معلومة. �ألاحظ: من التوازي ينتج �أنّ  د  جـ =  هـ ب و بالتناظر، ويُسمّى هذا ال�إ

فادة من �إنشاء خطٍّ موازٍ ل�آخر في تمثيل حاصلِ ضربِ عدديْن، وناتج قسمة عدديْن.  ملاحظة: يمكن ال�إ

نشاء الهندسي لحاصل ضربِ العدديْن:  ، ب. ال�إ

• �أرسم المثلثّ فيه س ص ع بحيث س ص = وحدة واحدة، س ع = ب وحدة.	

• على امتداد الضلع س ص �أرسمُ قطعةً مستقيمة، طولها  وحدة، ولتكن س ل.	

• من النقطة ل �أرسم مستقيماً موازياً للضلع ص ع، ويقطع امتداد الضلع س ع في النقطة هـ.	
• طول القطعة المستقيمة س هـ يمثلُّ حاصل الضرب  ب.	

�أوضّحُ: �أنّ طول س هـ = ب 
نشاط

٨

المثلثّ س ص ع يشابه المثلث ....................

................................. 
س هـ
س ل  = 

س ع
س ص

س هـ = ب 

تمثيل ناتج قسمة عدديْن هندسياًّ.
نشاط

٩

�إذا كان س ل =  وحدة ، س هـ = ب وحدة ،

س ص = وحدة واحدة.

                                     
ب

 
�أبيّنُ �أنّ: س ع =  

المثلثّان س ص ع ، س ل هـ ........................

 ، س ع = ........................
...
...  = 

س هـ
س ل
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ب



تمارين ومسائل:

ــي  ــن ف ــيّ ضلعيْ ــن منتصف ــة بي ــة المســتقيمة الواصل )١( �أرســم القطع
مثلــث تــوازي الضلــع الثالــث، وطولهــا يســاوي نصــف طولــه. �أرســمُ 
القطعــةَ الواصلــة بيــن منتصفــيّ ضلعيْــن فــي  المثلــث س ص ع 

ــاس.  ــة بالقي ــن النظريّ ــقُ م ــة المســتقيمة، و�أتحقّ باســتخدام الحاف

)٢( مُنصّفــات زوايــا المثلــث تتلاقــى فــي نقطــةٍ واحــدة، وهــي مركــز 
للدائــرة المرســومة داخــل المثلــث. �أرســمُ شــكلاً هندســيّاً باســتخدام 

الحافــة المســتقيمة والفرجــار يوضّــحُ ذلــك.

)٣( اشــترى ســالمٌ طاولــةً لحديقتــه المنزليّــة، يريــد تثبيــت مظلــة 
فــي منتصفهــا ســاعدْهُ فــي تحديــد نقطــة منتصــف الطاولــة لتثبيــت 

ــة.  المِظلّ

نشــاءات الهندســيّة  )٤( فــي الشــكل المجــاور )  ، ب يمثــلان طولــي قطعتيــن مســتقيمتين(، اســتخدم ال�إ
فــي تمثيــل:

�أ (   + ب

ب(  _ ب

 _ جـ( ب

د ( ب 
ب
 

هـ ( 
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

) ٢ - ٢ (
�إنشاءات هندسيّة )٢(

Geometric Constructions (2)

ــةُ الفلســطينيّةُ عــادةً فــي المســاء؛ للتحــاور  تجتمــعُ العائل
نشاط

١

ومتابعة البرامج الثقافيّة التلفزيونية.

�أراد �أبــو ســعيدٍ شــراءَ شاشــةِ تلفــازٍ؛ لوضعهــا فــي صالــة 
الجلــوس. اقتــرح ســعيدٌ شــراءَ شاشــةٍ، مقاسُــها 42 
ــو ال�أنســب.  ــاس 32 بوصــةً ه ــال: �إنّ المق ــده ق ــنّ وال بوصــة، لك
ــاسَ المِســاحة المتاحــة لوضــع  شــاركت ال�أم، واقترحــت عليهــم قي

ــرار المناســب.  ــذ الق ــمّ �أخْ الشاشــة، ث

فــ�إذا كانــت �أبعــادُ الحائــط المخصّــص لوضــع الشاشــة هــو 52 ، 04 

حيــث:  ٢م بوصــةً، وكان مقــاس شاشــة التلفــاز هــو طــول قطرهــا )س( بالبوصــة، ويُعطــى بالعلاقــة س = 
نّ مقــاس الشاشــة ال�أنســب هــو:  م هــي مِســاحة الشاشــة، فــ�إ

٢ × ٢٥ × ٤٠ س= 

س= ..........
٥ س= ٢٠ 

هل يمكن التعبير عن مقاس الشاشة بعددٍ صحيحٍ، �أو عددٍ نسبيّ؟

٥ ..................، وينتمي �إلى مجموعة ال�أعداد .......... يُسمّى العدد 

�إقامة عمود على قطعةٍ مستقيمةٍ من نقطة واقعة عليها.
نشاط

٢

 ،  أفتــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبة، و�أرســم دائــرةً مركزهــا�

تقطــع القطعــة المســتقيمة فــي النقطتيْــن: جـــ ، ب.
ــد النقطــة جـــ،  ــهُ عن ــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبةً، و�أثبّت �أفت

و�أرســم قوســاً.
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ب

ب

جـ

ــد النقطــة ب، و�أرســمُ قوســاً  ــتُ الفرجــار عن بالفتحــة نفســها �أثبّ
أوّل فــي النقطــة هـــ. يقطــع القــوس ال�

�أكملُ الرسمَ ل�أحصلَ على العمود  هـ.

�أتحقّقُ هندسيّاً من صحّة الرّسم.

�أرسمُ المثلثّ  ب جـ القائم الزاوية في ب .
نشاط

٣

�أكمــلُ  مــن جهــة ب،  المســتقيمة  القطعــة  �أمــدُّ 
خطــواتِ �إقامــةِ عمــودٍ علــى قطعــةٍ مســتقيمةٍ مــن نقطــةٍ واقعــةٍ 

عليهــا.

أعــدادِ غيــرِ النســبيّة التــي علــى هيئــة جــذورٍ تربيعيّــة،  نشــاءاتُ الهندســيّة لتمثيــل ال� �أتعلّــم: تسُــتخدَمُ ال�إ

أعــدادٍ ليســت مربعــاتٍ كاملــةً علــى خــطّ ال�أعــداد. ل�

٢ على خطّ ال�أعداد: �أمثلُّ 
نشاط

٤

 
صفر
م

١


٤-٣-٢-١- ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

• . �أرســمُ قوســاً 	 ٢ �أنشــىءُ عموداً طولهُ وحدةً واحدة عند النقّطة ، و�أســمّيه  ب، فيكون م ب يســاوي 

. ٢ مــن دائــرة مركزهــا م، ونصــفُ قُطرِهــا م ب،  ويقطــعُ خــطَّ ال�أعــداد، �أعيّــنُ عند 

صفر
م

١


٢-١- ٢ ٣ ٤

ب
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جـ



ب

صفر
م

١


٢-١- ٢ ٣ ٤

ب د

جـ

٣ على خطّ ال�أعداد. �أمثلّ 
نشاط

٥

• ، طولـُـهُ وحــدة 	 ٢ بالرجــوع �إلــى النشــاط الســابق ،�أنشــىءُ عمــوداً علــى خــطّ ال�أعــداد عنــد 
واحدة، و�أســمّيه جـ د .          

• م  د = .........	

• 	. ٣ �أكملُ الرسم لتمثيل العدد 

 ، �أجــدُ طــولَ الضلــع 
س + ١

٢  ،   جـــ = 
س _ ١

٢ فــي المثلـّـث  ب جـــ المجــاور،   ب = 
نشاط

٦

ب جـ .

باستخدام نظريةّ فيثاغورس:
)ب جـ(٢ = ) جـ(٢  _ ) ب(٢

٢ س _ ١
٢

((  _
٢ س + ١

٢
(( )ب جـ(٢ = 

وينتج �أنّ: )ب جـ(٢ = ..... = .....

�أتعلـّـم: لتمثيــل جــذر العــدد س، س  0 علــى خــطّ ال�أعــداد، نقيــم عمــوداً عنــد نقطــة الصفــر طولـُـهُ 

، ويقطــع خــط 
س + ١

٢ ، ونســمّيه  م، ثــمّ نرســمُ قوســاً مــن دائــرة مركزُهــا  ، ونصــف قطرهــا 
س _ ١

٢

. س ال�أعــداد. نقطــة تقاطعــه مــع خــطّ ال�أعــداد هــي تمثيــل العــدد 



70

نشاط
ب٨



جـ

صفر
م

٣-٢-١١- ٢ ٣ ٤ ٥



ص

س

جـ



ب



م

٥ بالطريقة السابقة: �أمثلّ 
نشاط

٧

٢ = 
٥ _ ١

٢ طولُ العمود على محور السينات = 

،  أرسمُ قوساً من دائرة مركزها�

 ونصف قطرها ...................... 

٥ على خطّ ال�أعداد. �أعيّنُ 

�إنشاء عمودٍ على مستقيمٍ من نقطةٍ خارجةٍ عنه.                   

• �أرسمُ المستقيمَ  ب، والنقطة جـ الخارجة عنه.	

• �أفتــحُ الفرجــار فتحــةً مناســبة، و�أثبّتُــه فــي النقطــة جـــ، و�أرســمُ قوســاً 	
يقطــعُ المســتقيم فــي النقطتيــن س ، ص.

• �أنصّفُ القطعةَ المستقيمةَ س ص في النقطة م. 	

• �أصلُ بين جـ ونقطة المنتصف م.	
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

جـ م عمــوديٌّ علــى س ص هندســيّاً، �أصــلُ بيــن النقــاط جـــ، س، ص، الشــكل الناتــج هــو  لتوضيــح �أنّ 

مثلـّـث .................

أنّ .............................. جـ م عموديٌّ على س ص؛ ل�

فــي الشــكل المقابــل �أنشــئُ عمــوداً للمثلــث  ب جـ، 
نشاط

٩

من الر�أس  على القاعدة ب جـ.

النقطة  نقطةٌ خارجةٌ عن المستقيم   .....................

ــع  ــم ................ يقط ــة ، و�أرس ــي النقط ــار ف ــتُ الفرج �أثبّ

الضلــع ب جـ فــي النقطتيــن .............

�أكملُ الرسم.
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

جـب

تمارين ومسائل:

)١( فــي المثلــث متســاوي الســاقيْن، العمــود المقــام مــن منتصــف القاعــدة 
يمــرُّ بالــر�أس، ويُنصّــف زاويتــه. تحقّــقْ مــن صحّــة النظريـّـة؛ عــن طريــق الرســم 

بالحافــة المســتقيمة والفرجــار.

)٢( �أرسمُ ارتفاعاً لمتوازي الاضلاع من الر�أس ص على 
القاعدة ع ل، باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار.                                                  

.°٢٢ 
١
 ٢

آتية: ٤٥° ،  )٣( �أنشئُ الزّوايا ال�

آتية على خطّ ال�أعداد:  )٤( �أمثلُّ ال�أعداد ال�

٧  _ ١١ ، ١   - ، ٣  

ــم  ــة الشــكل، �أراد ســامي تقدي ــاً دائريّ ــج �أطباق ــعٌ للخــزف يُنت )٥( مصن
هديــةٍ تذكاريـّـةٍ لصديقــه؛ بحيــث تكــون ســاعةً مثبتــةً علــى طبــقٍ خزفــيّ. 
كيــف يمكــن مســاعدتهُ فــي تحديــد موقــعِ تثبيــتِ عقــاربِ السّــاعة فــي 

نشــاءات الهندســية. الطبــق باســتخدام ال�إ
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ع

) ٢ - ٣ (
المثلثّ

Triangle

ــث برمــودا هــو منطقــةٌ جغرافيّــةٌ علــى شــكل  مثل
نشاط

١
منطقــةٌ  وهــو  كــم2،  مليــون  مِســاحته  مثلــث، 
نشُِــرت  و�أبحــاثٍ  مقــالاتٍ  بســبب  اشــتهرت؛ 
حــول كثــرة الحــوادث، واختفــاءات الســفن وحتــى 
الســواحل  لخفــر  الحديثــة  حصــاءات  ال�إ لكــنّ  الطائــرات. 
أمريكيّــة لا تشــير �إلــى حــالات اختفــاءات الســفن والطائــرات  ال�

�أكثر من مناطقَ �أخرى.

يقع مثلث برمودا في المحيط: .....................

ويصل بين جزر ...................، ودولة ........................، وولاية 
...................

�إذا كانــت المســافة بيــن ولايــة فلوريــدا ومجموعــة جــزر برمــودا تقــدر بـــ 1500كــم، �أقــدّرُ المســافة بيــن دولــة 
بورتوريكــو وولاية فلوريــدا ...............................

وكذلك المسافة بين مجموعة جزر برمودا ودولة بورتوريكو .....................

ما نوع مثلث برمودا من حيث الاضلاع ؟............................................

يمكن تصنيف المثلثات من حيث ال�أضلاع �إلى ..........، و............، و .............

رسم مثلث متساوي الساقيْن.
نشاط

٢

؛  س ص  قاعدتــه  الســاقيْن،  متســاوي  مثلثــاً  �أرســم 

والفرجــار: المســتقيمة  الحافــة  باســتخدام 

• �أفتحُ الفرجار فتحةً مناسبة.	

• �أثبّتُ الفرجار عند النقطة س، و�أرسم قوساً.	
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ب

• أوّل.	 بالفتحة نفسها �أثبّتُ الفرجار عند النقطة ص، و�أرسم قوساً �آخر يقطع القوس ال�

• نقطــة تقاطُــع القوســين ع هــي الــر�أس الثالــث للمثلـّـث، �أعيّنهــا علــى الرســم، و�أكمــلُ الرســم باســتخدام 	

الحافــة المســتقيمة.

• س = ص	

باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار، �أكمل الرسم ل�أحصلَ على مثلثٍ متساوي الساقين، 
نشاط

٣

.  ب قاعدته 

�أتذكــر: العمــود النــازل مــن ر�أس المثلــث متســاوي الســاقين علــى القاعــدة يُســمّى محــورَ التماثــل 
. للمثلث

• �أرسمُ محورَ التماثُل للمثلث.	

• �أفتحُ الفرجار فتحةً مختلفةً عن السابق، و�أحاولُ رسمَ مثلثٍ متساوي الساقيْن مختلفاً.	

كم مثلثاً متساوي الساقين يمكن رسمُه على القاعدة  ب ؟ �أوضّح العلاقة بين رؤوس هذه المثلثات.

المرســوم  المثلــث  نــوع  �أحــدّدُ  الفرجــار  باســتخدام 
نشاط

٤

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

• فــي المثلــث متســاوي ال�أضــلاع قيــاس كلِّ زاويــةٍ فيــه يســاوي 	
............

• عدد محاور تماثله .............. 	
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

ب



ب

رسم مثلث متساوي ال�أضلاع
نشاط

٥

لرســمِ مثلــثٍ متســاوي ال�أضــلاع قاعدتــه  ب باســتخدام 
الحافــة المســتقيمة والفرجــار:

• ــتُ 	 ــحُ الفرجــار فتحــةً مســاويةً لطــول القطعــة  ب، و�أثبّ �أفت
ــد النقطــة ، و�أرســم قوســاً. الفرجــار عن

بالفتحــة نفســها �أثبّــت الفرجــار عنــد النقطــة ب، و�أرســم قوســاً �آخــر، يقطــع 
القوس الســابق.

• يكون الر�أس الثالث للمثلث هو .....................	

• �أكمل الرسم.	

كم مثلثاً متساوي ال�أضلاع يمكن رسمُه أفكر

؟  ب على القطعة 

القطعة المتوسطة في المثلث
نشاط

٦

�أرسم المثلث  ب جـ. 

لْع ب جـ بالنُّقطة د ،  �أنصف الضِّ

و�أصل بين �أ ، د ، فيكون ب د = ____

١ × طول القاعدة × ________
٢ مِساحة المُثَلَّث =  

مِساحة المُثَلَّث �أ ب د = ______×_______×_______

مِساحة المُثَلَّث �أ جـ د = ______×______×_______

ما العلاقة بين مِساحة المُثَلَّثين؟



جـب د
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�أتعلم: القطعة المتوسّطة في المُثَلَّث هي القطعة المستقيمة الواصلة بين �أحد رؤوس المُثَلَّث  
لْع المقابل له. ومنتصف الضِّ

   نشاط تعاونيّ: يوزّع المعلمّ مجموعة من المُثَلَّثات المختلفة على مجموعات: 
• نرسمُ القطع المتوسّطة في المُثَلَّثات. 	

• نلاحظُ �أنّ القطع المتوسّطة في المُثَلَّث تقاطعت في ___________. 	

• نقيسُ المسافة من ر�أس المُثَلَّث �إلى نقطة تقاطع القطع المتوسّطة.	

• لْع. 	 نقيسُ المسافة بين نقطة تقاطع القطع �إلى منتصف الضِّ

ماذا نلاحظ؟

     �أتعلم: تتقاطع القطع المتوسّطة للمُثَلَّث في نقطة واحدة.

مُ كلُّ قطعة منها بنسبة 2 : 1 من جهة �أي ر�أس.               نقطة تقاطع القطع المتوسّطة، تُقَسَّ

في المُثَلَّث المجاور:
نشاط

٧

المُثَلَّث �أ ب جـ ، فيه: ل منتصف �أ ب، ن منتصف ب جـ، م منتصف �أ جـ ، 

س جـ  = 8 سم، س م = 3 سم.

جـ س : ل س = 2 : 1 

ل س = 4  سم . 	

ب س = _______ سم. 

�أ

مل
س

جـنب
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تمارين ومسائل:

)١( �أنشئُ الزّاواية ٦٠ ْ.

)٢( �أقسّم الزاوية المستقيمة �إلى ثلاثة �أقسامٍ متساوية.

 ب.  )٣( �أنشئُ معيّناً، �أحدُ �أقطاره القطعة المستقيمة 

)٤( يعمــل تامــر فــي تصميــم طائــرات ال�أطفــال، ســاعدْه فــي �إكمــال الطائــرة الورقيّــة، التــي �أحــد �أقطارهــا 
 ب. القطعــة المســتقيمة المجــاورة 

هل يمكنه �إنشاءُ طائراتٍ مختلفة على القُطر السابق نفسه؟ ساعدْه في ذلك.

)٥( يريــد �أبــو محمّــدٍ ســقف ســاحةٍ مســتطيلةِ الشــكل"بالقرميد"، �أبعادهــا: 6م ، 4م ، كمــر�آبٍ لســيّارته، 
كمــا هــو موضّــحٌ فــي الشــكل. ســاعدْه فــي وضــع التصميــم المناســب فــي الشــكل �أدنــاه، موضّحــاً شــكل 

المثلثــات و�أبعادهــا. فسّــر �إجابتــك.

)٦(  �أ ص ، جـ س قطع متوسّطة في المُثَلثّ �أ ب جـ، وطول ن ص = 6 سم، �أجِدُ: 

�أ (  طول �أ ن .

ب( طول �أ ص .

�أ

ن
س

جـصب
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)٧( �أب جـ د متوازي �أضلاع، �إذا كانت ز نقطة تقاطع القطرين، ب د = 24 سم، م نقطة 
تلاقي القطع المتوسّطة للمُثَلَّث �أ ب جـ ، 

	�أجِدُ م ز . 

)٨( المثلّــثُ الذهبــيّ: هــو مثلـّـثٌ متســاوي الســاقين، فيــه نســبةُ طــولِ �أحــدِ الســاقيْن �إلــى طــول القاعــدة 

 باســتخدام الحافــة المســتقيمة والفرجــار �أرســمُ رســماً 
 ٥  + ١

٢  =  يســاوي النســبة الذهبيــة، وتســاوي

تقريبيّــاً لمثلــثٍ ذهبــيّ.

�أ

ز

م

جب

د
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) ٢ - ٤ (
رسم مضلعّاتٍ منتظَمة

Equileteral Polygons Construction

 طبيعة فلسطين الخلّابة والمتنوعة يسمح لها بوجود ثرواتٍ طبيعيّةٍ كالعسل. وهذه الطبيعة 
نشاط

١

نتاج النحل للعسل ثمانيةَ �أشهرٍ في السنة، مقابلَ شهريْن في دولٍ �أخرى؛ حيث يبلغ  تسمح ب�إ

عدد خلايا النحل في فلسطين 45 �ألف خليّة، ومعدل �إنتاجها 450 طناً من العسل الصافي 

سنوياّ؛ً ما يشكّل ثروةً وطنيّةً عظيمة. ولقرص العسل شكلٌ هندسيٌّ رائع؛ ما دعا بعض 

علماء الرياضيّات �إلى تسميته "رائعةً معماريةًّ".

ال�أشكال الهندسيّة التي تُكوّنُ خليّةَ النحل هي: ............................

مجموع قياسات زوايا الشّكل .....................، وقياس الزّاوية الداخليّة له ..................

�أتعلمّ: السداسي المنتظَم هو المضلعّ المنتظَم ذو �أكبرِ عددٍ من ال�أضلاع، الذي يصلح لتغطية مِساحةٍ 

بالكامل. �إضافة �إلى �أنهّ المضلع الذي يعطي �أكبرَ مِساحةٍ ب�أقصرِ محيط؛ ما يتيحُ للنحّلة ب�أنْ تُخزّنَ �أكبرَ 

كميّةٍ من العسل ب�أقلّ كميّةٍ ممكنةٍ من المادة الشمعيّة.
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آتية: �أسمّي المضلعّات ال�
نشاط

٢

أنّ ..................... تُسمّى المضلعّاتُ في النشاط مضلعّاتٍ منتظَمةً؛ ل�

مجموع قياسات زوايا الخماسي المنتظَم هو ..........، وقياس الزّاوية الداخليّة له ...........

مجموع قياسات زوايا السباعي المنتظَم هو ..........، وقياس الزّاوية الداخليّة له ............

ــتقيمة  ــة المس ــتخدام الحاف باس  م  ــه  ــاً �أحــد �أضلاع ــياً منتظم �أرســم شــكلاً سداس
نشاط

٣

والفرجار.

١. �أرسم دائرة مركزها النقطة م ونصف قطرها  م

 ب  2. �أكمل رسم القطر  

م 

م
ب

 ب
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آتية: �أسمّي المضلعّات ال�
نشاط

٢

أنّ ..................... تُسمّى المضلعّاتُ في النشاط مضلعّاتٍ منتظَمةً؛ ل�

مجموع قياسات زوايا الخماسي المنتظَم هو ..........، وقياس الزّاوية الداخليّة له ...........

مجموع قياسات زوايا السباعي المنتظَم هو ..........، وقياس الزّاوية الداخليّة له ............

ــتقيمة  ــة المس ــتخدام الحاف باس  م  ــه  ــاً �أحــد �أضلاع ــياً منتظم �أرســم شــكلاً سداس
نشاط

٣

والفرجار.

١. �أرسم دائرة مركزها النقطة م ونصف قطرها  م

 ب  2. �أكمل رسم القطر  

م 

م
ب

 ب

3. بنفس الفتحة �أرسم قوساً من دائرة مركزها النقطة  ويقطع الدائرة في

النقطتين جـ ، د.

٤. �أرسم قوساً �آخر مركزه النقطة ب و�أحدد نقاط تقاطعه مع الدائرة.

٥. �أصل بين نقاط تقاطع القوسين مع الدائرة �أو نهايتا قطر الدائرة.

مثال 1:   رسم مضلع منتظم �إذا عُلِم �أحد �أضلاعه

�أرسم مضلعاً خماسيّاً منتظَماً، �أحدُ �أضلاعِه  ب، باستخدام الحافة

المستقيمة والفرجار.

١. �أرسم مثلثاً قائم الزاوية في ب ومتساوي الساقين.

٢. �أنصّفُ الضلع  ب ، و�أقيم عليه عموداً يقطع الضلع  جـ

في النقطة د4.

ب

جـ

م

د

ب

جـ

م

د

جـ

ب

 د4

جـ

ب
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٣. �أرسمُ قوساً من دائرة مركزها ب، ونصف قطرها يساوي  ب ويقطع
العمودي في النقطة د6.

 في النقطة د5.
6
 د

٤
٤. �أنصّفُ القطعة، د

٥. �أرسم دائرة مركزها النقطة د5، ونصف قطرها  د٥.

٦. �أفتحُ الفرجار فتحةً تساوي ب، ومن النقطة  �أبد�أ بتقسيم الدائرة ب�أقواس على
التوالي تتقاطع مع الدائرة بنقاط تكون هي رؤوس الشكل الخماسي.                                                                       

٧. �أصلُ بين الرؤوس، و�أحصل على الشكل الخماسي المنتظَم.                       

 د4

 د٦
جـ

ب

 د4
 د٥

 د٦
جـ

ب



 د4
 د٥

جـ

ب



 د4
 د٥

جـ

ب



 د4
 د٥

جـ

ب
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www.youtube.com/watch?v=p-YehXivY5c
www.youtube.com/watch?v=TAHczLeIUTc

روابط �إلكترونية: 

�أرسمُ شكلاً سباعيّاً منتظَماً، �أحد �أضلاعه  ب:
نشاط

٤

لرسم الشكل السباعي �أتبّعُ خطواتِ المثال السابق 1-٣.

•	
 ٦
د

 ٥
ــرة الســباعي �أفتــح الفرجــار فتحــة تســاوي د ــد مركــز دائ لتحدي

٧
د

 
و�أرســم قوســاً يقطــع العمــودي فــي النقطــة

 ٦
د

 
و�أركــز فــي النقطــة

• 	. 
٧
ونصف قطرها  د

 
،

 ٧
�أرسمُ دائرةً مركزها د

�أكملُ الرسم لتحديد رؤوس الشكل السباعي.

، ولرســم سداســيّاً 
٤
 ونصــف قطرهــا  د

٤
وبشــكل عــام: لرســم رباعيّــاً منتظمــاً �أرســم دائــرة مركزهــا د

 ، وهكــذا.
٦
 ونصــف قطرهــا  د

٦
منتظمــاً �أرســم دائــرة مركزهــا د

تمارين ومسائل:

آتية، وقياس الزاوية الداخليّة لها: )١( �أجدُ مجموع قياسات زوايا ال�أشكال ال�
�أ ( الثماني المنتظَم.     ب( السباعي المنتظَم.

)٢( �أرسمُ باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار مربعّاً بطريقتيْن مختلفتيْن.

)٣( �أرسم باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار سداسيّاً منتظماً. )بطريقة رسم المضلعات المنتظمة(

)٤( النجمــة الخماســيّة: هــي شــكلٌ هندســيٌّ يتكــوّنُ مــن خماســيّ منتظــم ، مرســوم علــى كلِّ ضلــعٍ مــن 
. �أرســمُ نجمــةً خماســيّةً باســتخدام الحافــة المســتقيمة والفرجــار، و�أجــدُ زاويــةَ ر�أســها. �أضلاعــه مثلــثٌ ذهبــيٌّ

)٥( �أرضيــة غرفــةٌ علــى هيئــة مســتطيلٍ، �أبعادهــا: 6م ، 8م ، يُــراد تبليطُهــا ب�أشــكالٍ سداســيّةٍ منتظَمــة، �أنشــئُ 
سداســيّاً منتظمــاً بطــول ضلــعٍ مناســبٍ، و�أمــل�أ بــه المِســاحة.

 د4
 د٥

 د٦
جـ د٧

ب
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م

تمـاريـن عـامـةّ   )٢ - ٥ (

السؤال ال�أول:

�أمثلُّ على خطّ ال�أعداد:
٧  ٣ ، ٢  _ ٥ _ ١ ، ١  ، ٢ + ١  

السؤال الثاني:

�أرسم زوايا قياسها ٣٠ ْ ، ١٥ ْ.

السؤال الثالث:

�أرســم المثلــث  ب جـــ، القائــم الزاويــة فــي ب، ثــم �أنشــئُ القطعــة المســتقيمة ب د حيــث: د هــي منتصــف 

. الوتــر. تحقّــق �أنّ طــول  ب د = نصــف  طــول الوتــر   جـ

السؤال الرابع:

بقرتــان ترعيــان فــي حقــلٍ مســتطيل الشــكل، �أبعــاده: 20 م ، 12 م. �إذا رُبطَِــت البقرتــان فــي زاويتيــن 

متقابلتيــن فــي الحقــل بحبــل طولــه 13 م ، �أرســم باســتخدام الحافــة المســتقيمة والفرجــار شــكلاً تخطيطيّــاً 

ــا البقرتيــن.  للحقل،موضّحــاً المســاحة التــي ترعــى فيهمــا كلت



85

فكرةٌ رياديّة:

• �أرسم مخططّاً تفصيليّاً لملعب كرة القدم، باستخدام الحافة المستقيمة والفرجار.	

• اقتــرح �أبعــاداً مناســبة للملعــب للاســتفادة مــن قطعــة �أرض �أبعادهــا ١٥٠م ، ١٠٠م لتصميــم ذلــك 	
الملعــب.

�أقيّمُ ذاتي:

دون المتوسطمتوسطمرتفعالمهارة

تصنيف قطعة مستقيمة واقيم عمود عليها

تحديد منصفات الاضلاع لمثلث ما
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الوحدة٣

الثالثة

الاقترانات المثلثية
Trigonometric Functions

أياّمِ الصيفيّة التي يطولُ فيها شروق الشّمسِ. تُعَدُّ �أياّمُ الحصادِ من �أجملِ ال�
اســتخدم خصائــصَ الاقترانــاتِ المثلثيــة فــي تحديــد عــدد ســاعات شــروق الشّــمس طــوالَ 

�أيّــامِ السّــنة. حــاولْ معرفــةَ عــددِ ســاعاتِ شــروقِ الشّــمسِ فــي يــومُ 10/حزيــران.

سهل مرج ابن عامر
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يتوقع من الطلبة بعد الانتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف 

الاقترانات المثلثية في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي:

• التعرُّف �إلى مفهوم الزوايا الموجّهة.	

• التعرُّف �إلى مفهوم  قياسي الزاوية: الستيني والدائري.	

• التحويل من القياس الستيني �إلى القياس الدائري وبالعكس.	

• التعرُّف �إلى الوضع القياسي للزاوية، والزوايا المتكافئة.	

• تمثيل منحنيات الاقترانات الدورية )المثلثية( بيانيّاً.	

• حلّ معادلاتٍ مثلثيّة.	



88

) ٣ - ١ (
الزّاوية في الوضع القياسي

The Angle in Standard Position

يراقــب شــخص مــن منــارة علــى شــاطئ غــزة، صيّــاداً فــي قاربــه فــي البحــر. يصنــع خطُّ البصــرِ بينهما 
نشاط

١

أفــق لــكلٍّ منهمــا زاويتيــن: �إحداهــا تُســمّى زاويــةَ الارتفــاع، و ال�أخــرى تُســمّى زاويــةَ  مــع خطـّـي ال�

الانخفاض.               

زاوية الانخفاض في الصورة هي: ......، وضلعاها هما: .....، ......

زاوية الارتفاع  في الصورة هي: ......، وضلعاها هما: .....، ......

�ألاحظ العلاقة بين قياس زاوية الارتفاع، وقياس زاوية الانخفاض.

 في الشكل المجاور 
نشاط

٢

• ضلع الابتداء للزاوية  و ب هو: ......               	
• ضلع الانتهاء لها هو: ....... ، لماذا ؟ ........	
• اتجّاه حركة ضلع الابتداء لينطبق على ضلع الانتهاء	

	        هو: ......

• تسُمّى زاوية  و ب زاويةً موجّهة.	

�أتعلـّـم: الزاويــة الموجّهــة: هــي زاويــةٌ يتحــدّد اتجّاهُهــا باتجّــاه دوران ضلــع الابتــداء لينطبــقَ علــى ضلــع 
ــدوران عكــس عقــارب الســاعة، وتكــون  ــاه ال ــةً �إذا كان اتجّ ــةً موجب ــةُ الموجّهــة زاوي الانتهــاء، وتكــون الزاوي

ــارب الســاعة.  ــع عق ــدوران م ــاه ال ــالبةً �إذا كان اتجّ ــة س ــةُ الموجّه الزاوي

خط ال�أفق
 زاوية الانخفاض

 زاوية الارتفاع 

خط ال�أفق

خط البصر



جـ

ب

د


و

ب
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في الشكل المجاور:                           
نشاط

٣

صس س = °60،                                       

ص = .......

س
ص ص =  ،°280س = .........            

الشّــكل  فــي  الموجّهــة  الزاويــة  �أســمّي 
نشاط

٤

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

، ضلــع الانتهــاء 


 و ضلــع الابتــداء لهــا هــو 

لهــا هــو: ...........، ر�أس الزاويــة هــو: ........    

ــى  ــداء عل ــعُ الابت ــق ضل ــها نقطــةَ ال�أصــل، وانطب ــةُ فــي الوضــع القياســي �إذا كان ر�أسُ ــم: تكــون الزاوي �أتعلّ
ــينات الموجــب. محــور السّ

ــة الموجهــة ع و د  فــي الشــكل المجــاور: الزاوي
نشاط

٥

أنّ ..........   ليست في وضعٍ قياسيّ؛ ل�

• الوضــع 	 فــي   ....... الموجّهــة  الزاويــة 
 ................ أنّ  ل� القياســي؛ 

• أنّ 	 ل�  ،............... فــي  ر  و  د  الموجّهــة  الزاويــة 
  ......................


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حداثيّات يقسمان المستوى �إلى ........ �أرباع محورا ال�إ
نشاط

٦

أرباع باتجّاه .......................... تُرتَّبُ ال�

�أستنتج �أنّ:

• �إذا كانــت >هـــ زاويــةً فــي الوضــع القياســيّ، وكان  <ْ 0هـــ > 90 ْ، فــ�إنّ ضلــع انتهائهــا يقــع  	
أوّل. فــي الرّبــع ال�

• �إذا كانــت >هـــ فــي الوضــع القياســيّ، وكان ..... > هـــ > .....، فــ�إنّ ضلــعَ انتهائهــا يقــع 	

في الرّبع الثاني.

ْ ١٢٠
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نشاط �أرســمُ الزّوايــا التــي قياســها ١٢٠ْ  ، ٢٢٥ْ  ،  -٣٠٠ْ  ، -٦٠ْ  فــي الوضــع القياســي، ثــم �أحــدّدُ 
٧

الربع الذي تقع فيه:

تقع الزّاوية التي قياسها 120° في الربع ............  

بينما تقع الزّاوية التي قياسها 225° في الربع ........

تقع  الزّاوية التي قياسها – 300° في الربع ...............

تقع  الزّاوية -60° في الربع .........                  

�أتعلمّ: عند رسم زاويةٍ في الوضع القياسي ف�إنّ ضلعَ انتهائها يحدّدُ موقعَها في المستوى الديكارتي.

 �أرسمُ الزّوايا التي قياسها:
نشاط

٨

.°90- ،°180 ،°90

ينطبــق ضلــعُ انتهــاء الزّاويــة التــي قياســها  90 ْ 

......... محــور  علــى 

بينما ينطبق ضلعُ انتهاء الزّاوية التي قياسها 180 ْ

علــى ..............، �أمــا ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها 

-90° فينطبــق علــى .............

تسُــمّى الزّاويــة التــي فــي الوضــع القياســي، وينطبــق 
حداثيّــة زاويــةً رُبعيّــةً. ضلــعُ انتهائهــا علــى �أحــد المحــاور ال�إ

�أعطِ ثلاثة �أمثلة لزوايا ربعيّة: ......، .......، ........

ْ ٩٠
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تمارين ومسائل:

آتية: )١( ما قيمةُ س التي تمُثلّ قياس الزاوية في كلٍّ من ال�أشكال ال�

  

)٢( �أميّزُ الزّوايا التي في الوضع القياسي:

       

آتية:  )٣( �أحدّدُ الرّبع من المستوى الذي تقع فيه الزّوايا ال�

°450 ، °320 ، °250- ، °130 ، °120-

ْ ١٥٠-

س

س س٧٠ ْ
ْ ٢٥٠

سص

ل

س

ص
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ــي  ــاعِ المدن ــمِ الدّف ــل طواق ــلُ عم ــا يعرق ــة؛ مم ــةً خانق ــةً مروريّ ــدن الفلســطينيّة �أزم ــش الم تعي
نشاط

١

ــات �إنشــاء الدواويــر  ــاًّ؛ لذلــك ارتــ�أت البلديّ ســعاف، ويؤخّــرُ المواطنيــن عــن �أعمالهــم يوميّ وال�إ
عند مفترقات الطرّق، ومداخل المدن.

نّ الزّاويةَ المركزيةَّ تتغيّر مع الزمن حسب العلاقة: ، ف�إ عند حركة جسمٍ في مسارٍ دائريٍّ
السرعة الخطيّة للجسم )ع(

نصف قطر المسار الدائري )نق(
 =)⍵( السرعة الزاوية

�إذا سارت سيّارةٌ حول دوّارٍ، نصفُ قطرِه 0,0٠5كم، و�أشار عدّاد السيّارة �إلى

سرعةٍ خطيّة 30 كم/ساعة. �أجدُ معدل تغيّر الزاوية المركزية بالدقيقة )السرعة الزاوية للسيارة(.

، ع ، نق: �أعداد تنتمي �إلى مجموعة ال�أعداد الحقيقيّة الموجبة.
ع

نق = ⍵

أنّ ناتــج قســمة عدديْــن حقيقيّيــن هــو عــددٌ حقيقــي، ويُســمّى  ⍵ ينتمــي �إلــى .....................؛ ل�
التغيــر فــي القيــاسَ الدائــريّ للزاويــة، ووحدتــه راديان/دقيقــة.

30 كم / ساعة  = .......... كم/دقيقة.

0,5 = ........... راديان/دقيقة.
0,٠٠5

 = ⍵

) ٣ - ٢ (
قياس الزوايا

Angles and their Measurements
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في الشّــكل المجاور، تمّ تقســيمُ الدائرة �إلى 360 قوســاً متســاوياً في الطوّل، ف�إنّ الزاوية المركزيةّ التي 
نشاط

٢ 	
تقابل كلُّ قوسٍ، قياسها ١°. والزاوية التي تقابل 50 قوساً يكون قياسها ........... °.

والدرجة الواحدة تقسم  �إلى 60 جزءاً �أصغر منها، وهو الدقيقة،
وتكُتَبُ على الصورة: ١° = )...( ´

والدقيقــة الواحــدة تُقســم �إلــى 60 جــزءاً �أصغــر منهــا، وهــو الثانيــة، 
ــبُ علــى الصــورة: ١´ = ٦٠´´ وتُكتَ

الزّاوية 32,6° = 32°  و  0,6 × 60´ = )...( ´
°32  ´٣٦ =

يُســمّى قيــاسُ الزّاويــة بالدرجــات والدقائــق والثوانــي القيــاسَ 
الســتيني للزّاويــة.

ي القياسُ الستيني بهذا الاسم؟   لماذا سُمِّ
أفكر

ونصــفُ  م  مركزهــا  دائــرةٌ  المجــاور،  الشــكل  فــي 
نشاط

٣

قطرِهــا وحــدة واحدة. 

طول القوس  ب = طول نصف قطر الدائرة  

طــول القــوس الــذي يقابــل الزاويــة المركزيــة التــي قياســها )س( 

فــي الشــكل = ..............

�أتعلم: يكون قياس الزاوية س بالقياس الدائري = 1 راديان )Radian( ونرمز له بالرمز 1د
 

تعريــف:  الزّاويــة النصــف قطريّــة: هــي زاويــةٌ مركزيّــةٌ فــي دائــرةٍ يقابلهــا قــوسٌ طولُــه يســاوي طــولَ 
نصــفِ قطــرِ الدائــرة، ويُرمَــزُ لهــا بالرمــز )1د(، وهــي وحــدة قيــاس الزاويــة بالقيــاس الدائــري للزّوايــا.

م



ب
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ما هو القياس الدائري �إذا كانت الزّاويةُ مرسومةً في دائرةٍ نصف قطرها نق ≠ ١ ؟ أفكر

محيط الدائرة =2 نق  محيط دائرة الوحدة = ..............
نشاط

٤
الدورة الكاملة = 360° يقابلها  2د

 د يقابلها ................ درجة   
باستخدام التقريب ) = 41,3( نستنتج �أنّ: 1د = 57,3 °

�أكمل: 3د = ........° ، 5,1د = ............°

آتية من درجات �إلى زاوية نصف قطرية )راديان(: �أوّلاً: �أحوّلُ قياس الزّوايا ال�
نشاط

٥

° 225-  ، °120 ، °90

• 	: °90

للتحويل من درجات �إلى دائري: د يقابلها °180

90 درجة هـ بالتقدير الدائري 

 د 
١
٢

 د = 
× 

ْ 90
ْ ١٨٠ 

هـ = 

•  د = ....................	
× 

ْ ١٢٠
ْ ١٨٠

 = ْ 120

• 	 ...... = ْ ٢٢٥-

ثانياً: �أحوّل قياس الزّوايا من دائري  �إلى درجات:

د
١٥
١٨

د، - 
٣
٤ د، 

٥
٦

 

للتحويل من دائري �إلى درجات: د يقابلها °180

د  س بالدرجات. ٥
٦

ْ 150 = 
 ْ١٨٠
د 

د × 
٥
٦ س = 
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.ْ ........................ = 
 ْ١٨٠
د 

د ×  
٣
٤ د = 

٣
٤ زاوية قياسها = 

.ْ  ........ = 
 
د ١٥

١٨
زاوية قياسها = - 

زاوية قياسها 2د: باستخدام )=3,14( ، 2د= ......... ْ

�أكملُ الجدول َال�آتي:

-304590135150180240300315120س°

هـد
٤

3
2

-

آتية في الوضع القياسيّ: �أرسمُ الزاويا ال� 	•
نشاط

٦

 ° 410 ، °50 ، °240-  ، ْ ١٢٠

ماذا �ألاحظ.....؟

�أتعلم: يُقال لزاويتيْن �أنهّما متكافئتان: �إذا كان لهما ضلع الابتداء نفسه، وضلع الانتهاء نفسه.

هـ + ٢في الشكل المجاور:
هـ

          هـ + ٢ هـ تكافئ 

س

ص
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وبشكلٍ عام:

هـ  +  ، ٢ هـ بالقياس الدائري. هـ تكافئ 

هـ  +  ، ٣٦٠ هـ بالقياس الستيني    ،    حيث  عدد صحيح. هـ تكافئ 

 .
د 

4
 �أجدُ ثلاث زوايا مكافئة لكلٍّ من الزوايا التي قياسها: °60، 

نشاط
٧

1 =  ،°420 = ْ 360 + °60 الزاوية التي قياسها 60° تكافئ الزاوية التي قياسها

2 =  ،........ = 2 ×  ْ360 + °60 الزاوية التي قياسها 60° تكافئ الزاوية التي قياسها

........ =  ،......... = 1- × ْ 360 + °60 الزاوية التي قياسها 60° تكافئ الزاوية التي قياسها

1 =  تكافئ .............. عندما
د  

4
الزاوية التي قياسها  

..............=  عندما
-٧ د 

4
تكافئ  

د  
4

الزاوية التي قياسها  

نشاط
٨

آتية: �أجدُ قياسَ الزّاوية هـ في كلٍّ من ال�أشكال ال�

س
ْ ٤٠-

س

ص

هـ

ْ ١٥٠-

س

ص

-٣٠٠ ْهـ

ص

هـ

    هـ = ...........       هـ = ...........      هـ = ...........    
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تمارين ومسائل:

آتية من الدرجات �إلى راديان: )1( �أ( �أحوّل القياسات ال�

°135- ، °420 ، °90- ، °240

آتية من راديان �إلى درجات: ب( �أحوّل القياسات ال�

 ، 2,5 د
-
4

  ، 
١١-
١٢

  ، 
٢
٣

  ،
 ٥

٦

)٢( �أوجد ثلاث زوايا تكافئ الزاوية التي قياسها °05. 
د

٤ )٣( �أوجد ثلاث زوايا تكافئ الزاوية التي قياسها 

)٤( �أعطِ زاويتيْن: قياس �إحداهما موجب، وال�آخر سالب، مكافئتين لكلٍّ من الزّوايا التي قياسها:
د 

٤  - ،
د ٢

٣
  ، °120 ، °200- 

ــر  ــا معــدّل تغيّ ــةٍ مقدارهــا 25كم/ســاعة، م ــة قُطــر عجلتهــا 90ســم، تســير بســرعةٍ خطيّ )٥( درّاجــة هوائيّ
ــة ؟ ــي الثاني ــة الدراجــة ف ــة لعجل ــة المركزيّ الزّاوي
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)٣ - ٣ (
الاقترانات المثلثية

Trigonometric Functions

ــا دراســةُ الظواهــر  ــه يَســهُلُ علين ــاً، وعلي ــاً دوريّ  �إنّ حركــة ال�أرض حــول الشــمس تتخّــذ اقتران
نشاط

١

الطبيعيّة التي تحدث في فصول السنة كافةًّ، التي تنتج عن هذه الحركة.

 

صيف

شتاء

)مليون كم(

ربيع

خريف

٩/٢١      ٦/٢١     ٣/٢١     ١٢/٢١    

١٥٢,٥

١٤٨,٩

١٤٧,٥

	٩/٢١

• �أبعد ما تكون ال�أرض عن الشمس يوم ....... ويقدر بعدها 152 مليون كم 	
• �أقرب ما تكون ال�أرض �إلى الشمس يوم ...... ويقدر بعدها .......	
• يوم الانقلاب الشتوي هو .................	
• يوم الاعتدال الخريفي هو .................... 	
• يبد�أ الربيع يوم ................ وينتهي يوم ...................	

فــي المثلــث القائــم الزاويــة  ب جـــ ، النســب المثلثيــة للزاويــة الحــادة التــي 
نشاط

٢

قياسها هـ

 ، جتاهـ = ...........، ظاهـ = .............
ب
جـ

جاهـ = 



جـب
هـ
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 هل يمكن �إيجاد النسب المثلثية للزوايا التي قياسها �أكبر من 90°، �أو قياسها سالب؟
أفكر

ى دائرةَ الوحدة. �أتعلمّ: الدائرةُ التي مركزُها نقطةُ ال�أصل، وطولُ نصفِ قطرها وحدة واحدة، تُسمَّ

معادلة دائرة الوحدة: س٢ + ص٢ = ١

لتكنْ هـ زاوية في الوضع القياسي، �إذا قطع ضلعُ انتهائها دائرةَ الوحدة في النقطة
نشاط

٣

ب )س،ص(. �أجدُ النسب المثلثيّة ال�أساسيّة للزّاوية هـ.

 = ص   ،   جتاهـ = ...............،
ص
١ جاهـ = 

ظاهـ = ................

بشكلٍ عام: �إحداثيّات النقطة ب )جتاهـ ، جاهـ(.

نـّـه  �أتعلـّـم: �إذا قطــع ضلــعٌ انتهــاءّ الزاويــة هـــ فــي الوضــع القياســي دائــرةَ الوحــدة فــي النقطــة ب )س،ص(، ف�إ

 ، س  ٠ وتسُــمّى هــذه 
ص
س يمكــن تعريــفُ الاقترانــات المثلثيــة جاهـــ = ص ، جتاهـــ = س، ظاهـــ = 

الاقترانــات، الاقترانــاتِ المثلثيــة ال�أساســيّة للزّاويــة هـــ.

 
العلاقــة مــن  ب )س ، ص( تشــكل اقترانــاً هـــ   حيــث  هــي مجموعــة الزوايــا أفكر

فــي الوضــع القياســي.

ملاحظة: �إذا كانت النقطة ب )س ، ص( تقع على دائرة الوحدة،

ف�إن -١ ≥ س ≥ ١، و -١ ≥ ص ≥ ١ ، وعليه ف�إن -١ ≥ جتاهـ ≥ ١    و    -١ ≥ جاهـ ≥ ١

ص

ب)س،ص(

هـ
س
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 �أجدُ الاقترانات المثلثية للزّوايا الربعيّة:
نشاط

٤

.ْ ٠ ْ ، ٩٠ ْ ، ١٨٠ ْ ، ٢٧٠ ْ ، ٣٦٠

• ضلع انتهاء الزاوية التي قياســها ٠ْ  يقطع دائرة 	
ــج جــا°0= ........،  ــة )0،1(، وينت ــي النقط الوحــدة ف

جتــا0°=......، ظا°0= ....... 

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها 90° يقطــع دائــرة الوحــدة 	

فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج جــا°90= ........ ، 

جتا90°=......، ظــا°90= .......

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها ١٨0° يقطــع دائــرة الوحــدة فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج 	

....... ظــا١٨0°=  جتــا١٨0°=......،   ،  ........ جــا١٨٠°= 

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها ٢٧0° يقطــع دائــرة الوحــدة فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج 	

....... ظــا٢٧0°=  جتــا٢٧0°=......،   ،  ........ جــا٢٧0°= 

• ضلــع انتهــاء الزاويــة التــي قياســها ٣٦0° يقطــع دائــرة الوحــدة فــي النقطــة )....، ....(، وينتــج 	

....... ظــا٣٦0°=  جتــا٣٦0°=......،   ،  ........ جــا٣٦٠°= 

• �أكملُ الجدول ال�آتي:	

ظاسجتاسجاسقياس الزّاوية الربعية )س°(

صفرصفر

°90

صفر-°1801

°270

°36010

). ،١(

)٠ ، -١(
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١ ( ف�إنّ:
٢

 ، ٣
٢

 - (  إذا قطع ضلعُ انتهاء الزاوية التي قياسها هـ° دائرةَ الوحدة في النقطة�
نشاط

٥

هــو  انتهائهــا  ضلــع  تقاطــع  لنقطــة  الصــادي  حداثــي  ال�إ ل�أن  ؛   ١
٢

 = جاهـــ  	•

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

أنّ: ..............             	    جتا هـ = ...... ؛ ل�

	    ظاهـ = .......

•	�أرسم دائرة الوحدة  
نشاط

٦

•	�أرسم زاويةً قياسها هـ° في الوضع القياسي

نقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية مع الدائرة هي النقطة  )س ، ص(. 	•

تكون �إشارةُ س موجبةً، �إذا وقعت النقطة  في الربع ........، �أو الربع ........ من المستوى. 	•

تكون �إشارةُ ص موجبة، �إذا وقعت النقطة  في الربع .......، �أو الربع ..........من المستوى. 	•

�أتعلَّمُ: تتحدد �إشارة الاقترانات المثلثية للزاوية هـ حسب الربع الذي تقع فيه.

�إذا كانت هـ زاويةً في الوضع القياسي، النقطة  )س ، ص( تقع على ضلع انتهائها، بعد النقطة

 )س ، ص( عن نقطة الاصل =  .....

                                                       
ص
ر جاهـ، جاهـ = 

س
ر جتاهـ = 

 ، س  صفر
ص
س ظاهـ = 

و س

ص

)س،ص( 

هـْ
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فــي الشــكل المجــاور، �أجــدُ قيــم الاقترانــاتِ المثلثيّــة جاهـــ ، جتاهـــ ، 
نشاط

٧

ظاهـ:

                        ....................  =  ٢(٢ + )-٣(٢( ر=  

جاهـ = ........، جتاهـ = .........، ظاهـ = .......... 

فــي الشــكل المجــاور، �أجــدُ قيــم الاقترانــاتِ المثلثيّــة جاهـــ ، جتاهـــ ، 
نشاط

٨

ظاهـ:
ر = ............                                                  

جاهـ = ............ ، جتاهـ ............

ظاهـ = ............

لكلِّ زاويةٍ قياسها هـ درجة في المستوى زاويةُ اسنادٍ قياسها هـ´درجة، �أكمل:
نشاط

٩

          

س

ص

هـ

هـ/
س

ص

هـ
س

ص

هـ

هـ/ س

ص

هـ
هـ/

هـ´= .........                      هـ´ = هـ – 081 ْ       هـ´= .........       هـ´= هـ                           

�أتعلــم: زاويــة �إســناد الزاويــة )هـــ(: هــي الزّاويــة الحــادّة )>هـــ´( الناتجــة مــن �إتحــاد ضلــع انتهــاء الزاويــة 
)>هـــ( ومحور الســينات.

ســناد هــي ذاتهــا قيــمُ الاقترانــات المثلثيّــة للزّاويــة ال�أساســيّة، بينمــا تحــدّدُ  قيــمُ الاقترانــات المثلثيّــة لزاويــةِ ال�إ
�إشــارة تلــك القيمــة موضــعَ ضلــع انتهــاء الزّاويــة الاساســيّة.

)٢ ، -٣-(

هـ

ر

هـ
)-٣ ، ٢(ر
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�أتذكرّ قيمَ الاقتراناتِ المثلثيّة للزّوايا الخاصّة، و�أكمل الجدول ال�آتي:
نشاط

١٠

ظاسجتاسجاسقياس الزاوية )س(

°30٠,٥

°45١

°60٣

�أوّلاً: �أجد قيمة جا °120 
نشاط

١١

الحل: الزاوية في الوضع القياسي والتي قياسها 120° تقع في الربع ..............
�إشارة جا120° موجب. 

سناد هـ  = °180 – °120 = ......... قياس زاوية ال�إ
جا120° = جا°60 = 

ثانياً: �أجد قيمة جتا °240

الحل: الزاوية في الوضع القياسي، التي قياسها 240° تقع في الربع .............

�إذن: �إشارة جتا °240................

سناد )هـ´( = ......................... قياس زاوية ال�إ

�إذن: جتا240° = - جتا.....° = ....................

�أجدُ جا °225
نشاط

١٢

الزّاويــة فــي الوضــع القياســي، التــي قياســها 225° تقــع فــي الربــع ........ ، �إشــارة جــا °225 
هي:........ 

سناد ) هـ´( = ............  قياس زاوية ال�إ

�إذن: جا °225 = .......... = ...........
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• �أجدُ جا -°30	

الزاوية في الوضع القياسي، التي قياسها -30° تقع في الربع ......... ،

�إشارة جا -30° هي: ...... 

سناد ) هـ´( = .........  قياس زاوية ال�إ

جا -°30 = ...... = ..........  

• 	
د ٣

 ٤ �أجد ظا 

 تقع في الربع ....... ،
د ٣

 ٤ الزاوية في الوضع القياسي، التي قياسها 

هي: ..................
د  ٣

 ٤ �إشارة ظا 

............. = ............. =
د  ٣

 ٤ سناد ) هـ´( = ......... ، �إذن: ظا  قياس زاوية ال�إ

�أجد قيمة ٢جا ٣٠ ْجتا ٣٠ ْ و�أقارنه بقيمة جا ٦٠ ْ
نشاط

١٣

٢جا ٣٠ ْجتا ٣٠ ْ = ٢ × ......× ..... = .........
جا ٦٠ ْ = .... ماذا تلاحظ؟

�أجد:
• ٢جا ٤٥ ْجتا  ٤٥ ْ = ٢ × ..... × ..... = ........	

• جا ٩٠ ْ = .... ماذا تلاحظ؟ ماذا تلاحظ؟	

جتا٢جا = أستنتج �أن:  جا٢�


٨

جتا 
٨

�أجد قيمة جا
نشاط

١٤

١
٢   ٢

 = .... × ١
٢

 = 
4

جا  ١
٢

 = 
٨

جتا 
٨

جا
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�أجد قيمة جتا٢ ٣٠ ْ_ جا٢ ٣٠ ْ و�أقارنه بقيمة جتا٦٠ ْ
نشاط

١٥

٣ _ )...(٢
٢

جتا٢ ٣٠ ْ_ جا٢ ٣٠ ْ = )     (٢

جتا٦٠ ْ = ..... ماذا تلاحظ؟

�أجد ناتج جتا٢ ١٥ ْ _ جا٢ ١٥ ْ دون استخدام الحاسبة 
نشاط

١٦

جتا٢ ١٥ ْ _ جا٢ ١٥ ْ = جتا..... = ......

.٤ ، �أجد قيمة جتا٢
٥

- = زاوية منفرجة بحيث جتا 
نشاط

١٧

باستخدام المتطابقة جا2 هـ + جتا2 هـ = 1

1 = 
2) 4-

٥
( +  2جا

............ =  2جا

٣ ، الزاوية  منفرجة، وتقع في الربع ....................
٥
+– =  جا

......... =  اذن جا

يجاد قيمة جتا٢ = جتا 2 _ جا 2 نعوض قيمة جتا ، جا وينتج ل�إ

............ =
 2) ٣

٥
( _

2) ٤-
٥
( = جتا٢

ما قيمة جتا٤ ؟

١ _ ٢جا٢ = ١   ،   جتا٢ _ ٢جتا٢ = جتا٢ ، 
�أستنتج �أن:  جتا٢ = جتا٢ _ جا٢

جتا ،بدلالة جا جتا٤ ، أكتب علاقة مناسبة لكل من جا٤� أفكر
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تمارين ومسائل:

آتية: )١( �أجدُ قيمةَ الاقترانات المثلثية ال�أساسيّة لقياسات الزّوايا ال�
د
٤٥° ، ٥0 ، °90-

)٢( �أجدُ قيمةَ الاقترانات المثلثية ال�أساسيّة للزاوية هـ ، �إذا قطع ضلعُ انتهائها دائرةَ الوحدة في النقطة:

) ٣
٢

 ، ١
٢

-١ ( ، ب )-١ ، ٠( ، جـ ) - 
٢

 ، ١-
٢

)٥،٣(�أ ) 

هـ )٣( ما قيمةُ جا هـ ، جتا هـ، ظا هـ في الشّكل المجاور؟                 

)٤( �أحدّدُ �إشارةَ ما ي�أتي: 
د ٣

٤
 ، ظا 

د ٢
٣

جتا -135° ، ظا 840° ، جتا  

)٥(  �أجد قيمة ما يلي دون استخدام الحاسبة

�أ  (   ٢جتا٢ ٢٢,٥ ْ – ١

د 
٦

ب(  ١ – ٢ جا٢ 

د 
١٢ جتا 

د  
١٢

جـ(  ٦جا 

سناد للزّوايا التي قياساتها ما ي�أتي: )٦( �أجدُ قياسَ زاوية ال�إ

°210 ،
د  ٣

٤
 ، °150- ، 

د ٢
٣

 ، °225

آلة الحاسبة: )٧( �أجدُ قيمة ما ي�أتي، دون استخدام ال�

جا 330°، ، ، جا -°300
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. جتا٤ ، جا٢ ، أجد قيمة جتا٢� ، 
٥
١٣

 - = زاوية منعكسة بحيث جا  )٨(

يجــاد ارتفــاع قمــة جبــل قــام مجموعــة مــن الطلبــة بقيــاس زاويــة ارتفاعهــا مــن نقطــة معينــة علــى ســطح  )٩( ل�إ

ال�أرض فكانــت ٣٠ ْ، ســار الطــلاب مســافة �أفقيــة باتجــاه الجبــل مقدارهــا )١٥٠٠( قــدم ثــم قامــوا بقيــاس 

زاويــة ارتفــاع قمتــه مــرة ثانيــة فكانــت ٣٥ْ  كمــا هــو موضــح بالشــكل. �أجــدُ ارتفــاع قمــة الجبــل 
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)٣ - ٤ (
تمثيل الاقترانات المثلثية بيانيّاً

Graphing Trigonometric Functions
طريــق وادي النــار هــي الرئــةُ التــي يتنفّــس بهــا �أهالــي جنــوب الضّفــة الغربيّــة، والتــي تصــل بيــن   

نشاط
١

شــمالها وجنوبهــا. حيــث �إنّ قــوات الاحتــلال ترفــضُ تزويدَهــا بالكهربــاء، فقــد بــادر مجموعــةٌ 
مــن طلبــة الجامعــات الفلســطينيّة �إلــى تصميــم خلايــا شمســيّة تقــوم بتحويــل الطاقــة الشمســيّة 
ــر قيمتُــه مــع الزّمــن، الــذي  �إلــى طاقــةٍ كهربائيّــة مســتمرة، يتــمّ تحويلهُــا �إلــى تيــارٍ متــردّدٍ، تتغيّ

يمكن استخدامُه في �إنارة المنطقة ليلاً.

 ٢


ويمكن التعبير عن تغير التيار بالنسبة للزمن )( بالثانية بالعلاقة ت) = ) جا 

أمبير،  هي الزمن الدوري للتيار بالثانية. حيث  هي �أقصى حدّ للتيار بال�

نّ الزمــن الــدوري  �إذا كانــت العلاقــة التــي تربــط التيــار الكهربائــي مــع الزمــن، ت)( = ٢جــا )١٠(، فــ�إ

........... =  ،........... = ــار المســموح ٢ = ١٠، �أقصــى حــدٍّ للتي

ــار =  للتي

• قيمة التيار عند  = 0,1 ث تساوي: ت)0,1( = ٢جا)١٠ × 0,1( = ........... �أمبير 	

• قيمة التيار عند = 0,05 ث تساوي .............	
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نشاط
٢

�أمثلُّ الاقتران ق)س(= جاس في المستوى الديكارتي، �أكملُ الجدول ال�آتي: 

-قياس الزاوية س
 ٢ صفر-

 ٦

 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

5
 4

3
 2

11
 62

١......-1ق)س(= جا س
٢

...13
٢

......1-......

�أعيّنُ النقّاط من الجدول، و�أرسمُ منحنى الاقتران:

٤

٣

٢

١

١-

٢-

2-

�ألاحظ شكل المنحنى، و�أستنتج خصائصه.
• نّ منحنــى ق)س( =جــا س يكــرّرُ 	 ــةُ المناظــرة نفســها، فــ�إ ــا المتكافئــة لهــا النســبُ المثلثيّ بمــا �أنّ الزّواي

ــةً،  ــاتٍ دوريّ ــمّى اقتران ــات تسُ ــذه الاقتران ــل ه ــا 2. ومث ــولُ كلٍّ منه ــراتٍ متســاوية، ط ــي فت نفســه ف
2 = ــران ــذا الاقت ــدار دورة ه ومق

• مجال الاقتران ق)س( =جا س هو مجموعة ال�أعداد الحقيقيّة ح، ومداه هو ]-1، 1[	
• �أكبرُ قيمةِ للاقتران = ............... و�أصغر قيمةٍ له = ................	
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• �أكبر قيمة له – �أصغر قيمة له	
٢

مثل هذه الاقترانات لها سعةٌ، وتُعرف سعة الاقتران = 

١ = 1- – 1
٢

وعليه ف�إنّ: سعة الاقتران ق)س( = جا س = 

• منحنى ق)س(= جا س متماثل حول نقطة ال�أصل؛ لذلك فهو اقتران ...............	

نشاط
٣

�أمثلّ الاقتران: ق)س( = جتاس في المستوى الديكارتي، س ∋ ح .
آتي: �أكمل الجدول ال�

-قياس الزاوية س
 ٢ صفر-

 ٦

 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

5
 4

3
 2

11
 62

٠١...............-١ق)س(= جتا س
٢

 -١-.........

�أعيّن النقاط من الجدول، و�أرسمُ منحنى الاقتران.

�ألاحظُ شكل المنحنى، و�أستنتج خصائصه:

• مجال الاقتران ق)س( = جتا س هو ..............، ومداه ............	

• �أكبر قيمةٍ للاقتران = ......، و�أصغر قيمةٍ له = .........	

• الاقتران ق )س( = جتا س اقتران دوري، دورته = ......	

• �أكبر قيمة له – �أصغر قيمة له = ..............	
٢

سعة الاقتران = 

• أنّ منحناه متماثل حول محور ...................	 ق)س(= جتاس اقتران زوجيّ؛ ل�
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�أمثل الاقتران ق)س( = ظا س في المستوى الديكارتي. نشاط
٤

�أكملُ الجدول ال�آتي:

-قياس الزاوية س
 ٢ صفر-

 ٦

 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

٤
 ٣

3
 2

11
 62

١...٣............١...صفر......ق )س( = ظا س
٣

-...

�أعيّنُ النقّاط من الجدول، و�أكملُ رسم منحنى الاقتران.

  ٢   3
 2


 2

�ألاحظ شكل المنحنى، و�أدوّن خصائصه:

مجال ق)س( = ظاس هو مجموعةُ جميع ال�أعداد الحقيقيّة، ما عدا .................، ومداه هو: ح

دورته = .......................

، �أوضّحُ ذلك. ق)س( = ظاس اقترانٌ فرديٌّ
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اعتماداً على منحنى الاقتران ق)س(= جا س، ومنحنى الاقتران ل )س( = جا س + 1
نشاط

٥

٣

٢

١

1-

2-

3-

2-

�ألاحظ �أنّ: منحنى الاقتران ل)س( هو انسحاب لمنحنى الاقتران ق)س( بمقدار ...... �إلى ......
سعة الاقتران ...................، دورته ...............................

ومداه ........................................

آتية: باستخدام التحويلات الهندسيّة �أرسمُ منحنيات الاقترانات الدورية ال�

�أ(  ق)س( = جاس _ 1         ب(  ق)س( = -جاس       جـ(  ق)س( = جا)-س(.
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اعتمــاداً علــى منحنــى الاقتــران ق)س( = جــا س، �أرســمُ منحنــى الاقتــران ل )س( = 2جــا س، 
نشاط

٦

ثم �أجدُ دورته وسعته.

٤

٣

٢

١

١-

٢-

 2-

من الرسم: دورة الاقتران ل = .....................

القيمة العظمى هي 2، والقيمة الصغرى هي: .....................

السعة = .......................

مدى الاقتران هو: ............................

 �أمثّــلُ منحنــى الاقتــران ق)س( = حــاس، ل)س( = جــا2س علــى المســتوى البيانــي نفســه، 
نشاط

٧

ثم �أجدُ السّعة والدورة لـلِاقتران ل)س(.

�أكملُ الجدول ال�آتي:

صفر-قياس الزاوية س
 ٦


 ٤


 ٣


 ٢

٢
 ٣

5
 4

3
 2

11
 62

3............صفر...ل )س(= جا2س
٢

...١.........
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�أعيّنُ النقّاط في المستوى الديكارتي، و�ألاحظُ التمثيل البياني للمنحنى:

١

١-

٢-

٣-

٢

٣

-  ٢

من التمثيل البياني لمنحنى ل)س(، �ألاحظُ �أنّ دورة الاقتران ل)س( هي: .....................

بينما سعته =.........................

مدى الاقتران ل =.........................

�أستنتج:   الاقتران الدوري ق)س( =  جا )ب س( + جـ ، او الاقتران هـ)س( = جتا )ب س( + جـ

حيث:  ، ب ، جـ �أعداد حقيقيّة ،  ، ب ≠ 0 

٢

|ب|
فتكون: دورة الاقتران =

|  | = سعة الاقتران

مدى الاقتران = ] - |  | + جـ  ، |  | + جـ [
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 – 3، �أجدُ دورته، سعته، ومداه، دون تمثيله بيانيّاً.
س
 ٢  لديك  الاقتران ق)س( = 2 جتا

نشاط
٨

.......... = ٢

|ب| 
دورة الاقتران = 

سعة الاقتران = .......... 
	     مجال الاقتران = ...................
	    مدى الاقتران = .................... 

تمارين ومسائل:
آتية:  )١( �أمثلُّ منحنيات الاقترانات المثلثية ال�

ب(  ل)س( = جتا 2س _ 1 		2 	�أ(  ق)س( = جا س + 
د(  ع)س( = ظاس + 1 			  جـ(  م)س( = جتا )-س( 	

) + هـ(  ك)س( = جا )س 	

أوّل. )٢( �أجدُ: �أكبرَ قيمة و�أصغرَ قيمة )�إن وجدت(، السعة، الدورة لكلٍّ من الاقترانات الواردة في السؤال ال�

(، دون تمثيله بيانيّاً.
س
 ٢ )٣( �أجدُ: دورة، وسعة، ومدى الاقتران: ق)س( = -3 جتا )

)٤( �أ( �أرسم منحنى الاقتران ق)س( = جتاس، وعلى المستوى الديكارتي نفسه �أرسمُ منحنى الاقتران ل 

(، ماذا تلاحظ؟  ٢ )س( = جا )س + 

ب( �أرسمُ منحنى الاقتران ق)س( = جاس، وعلى المستوى الديكارتي نفسه �أرسمُ منحنى الاقتران ل 

(، ماذا تلاحظ؟  ٢ )س( = جتا )س – 

)٥( يتحرك سطح البحر بين ارتفاع وانخفاض مرة كل نصف يوم تقريباً، وتعرف هذه الظاهرة بالمد والجزر 
وتنش�أ عن قوى جذب القمر والشمس. �إذا كان �أقصى ارتفاع للماء هو 20م، و�أقل انخفاض هو 10م، 
وكان تغير ارتفاع الماء خلال ساعات اليوم ي�أخذ شكل اقتران الجيب. �أكتب قاعدة الاقتران التي تعبر عن 

مستوى ارتفاع وانخفاض مستوى الماء مع الزمن، و�أمثله بيانيّاً.
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المعادلات المثلثيّة) ٣ - ٥(
 )Trigonometric Equations(

ــث  ــةً؛ حي ــم كافّ ــي 6000 متســابقٍ، مــن دول العال ــيّ حوال ــي ســباق فِلَســطينَ الوطن شــارك ف
نشاط

١

اشــتمل الســباق علــى رســائل وطنيّــة عــدّة، �أهمّهــا التركيــز علــى الواقــع الفلســطينيّ بمنــع حريـّـةِ 

الحركــة، و�إقامــة جــدار الضــم والتوســع بيــن محافظــات الوطــن، الــذي تبعــه ممارســاتٌ عديــدة 

نسان. تنافي المواثيق الدّوْليّة لحقوق ال�إ

عندما يكون المتسابقُ ضمنَ مسارٍ مُنحنٍ عليه �أنْ يحافظ على اتزّانه، وذلك بالميل بزاوية

 ، حيــث: س: ســرعة المتســابق تلــك اللحظــة، 
س2

جـ ر  قياســها = هـــ؛ بحيــث تكــون العلاقــة: ظــا هـــ = 

جـــ: تســارُع الجاذبيّــة ال�أرضيّــة = 9,8م/ث2، ر: نصــف قطــر المســار الدائــري.

 جتا هـ  
س2
جـ ر ويمكن كتابةُ تلك العلاقة بالصّورة: جاهـ = 

• �أبيّنُ �أنّ الصورة ال�أولى للعلاقة تكافئ الصورة الثانية لها.	

• زاوية ميل لاعب يجري بسرعة ٢٠م/ث في مسار دائري نصف قطره = ٤٠م، هي .............	
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 �أرسمُ المستوى الديكارتي    
نشاط

٢

• �أرسمُ دائرةً، مركزها نقطة ال�أصل، ونصف قطرها وحدة واحدة )دائرة الوحدة(.	

• �أرسم زاويةً، قياسها هـ في الوضع القياسي.	

• �أعيّنُ نقطة تقاطع ضلع انتهاء الزاوية هـ مع الدائرة: ب )س ، ص(  	

• جا هـ = ......... ، جتا هـ = .......،	

• ب )س ، ص( = ب )...... ، .......(   	

معادلة دائرة الوحدة س2 + ص2 =1، النقطة ب تقع على الدائرة، �إذن: تحقّقُ معادلتها وينتج �أنّ:

جا2 هـ + جتا2 هـ = 1


 ٦ �أجدُ قيمة الصواب للجملة المفتوحة: 2 جا س _ 1 = صفر، عندما س = 0 ، 

نشاط
٣

نعوّض س = 0 في الجملة المفتوحة 2 جا 0 _ 1 = -1 ≠ 0   �إذن: خاطئة.

٦   _ 1 = 0    �إذن: صائبة. ٦   في الجملة المفتوحة 2 جا  نعوّض س = 

ــة  ــم الحقيقي ــض القي ــة لبع ــون صائب ــاً وتك ــاً مثلثي ــوي اقتران ــي تحت ــة المفتوحــة الت تســمى الجمل
ــة. ــة مثلثي معادل

�أتذكّر: �إذا كان س ، ص قياسيْن لزاويتيْن متتامتيْن ف�إنّ: جاس = جتا ص.

�أحلّ المعادلة المثلثيّة: جا )2س + 30( = جتا 4س ، صفر ≥ س ≥ °90.
نشاط

٤

2س + 30 + 4س = ......
6س = .................، �إذن س = ..............°
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 2 ≤ مثال: حلّ المعادلة 2 جا س – 1 = صفر ، صفر ≥ س

• 	١
  ٢ 2 جا س – 1 = صفر  2 جا س =  1 جا س =  

• سناد = °30	 �إذن: زاوية ال�إ

• أوّل ) س = °30 ( ،	 بما �أنّ: جاس قيمة موجبة  تقع الزاوية في الربع ال�
�أو تقع في الربع الثاني ) س = °180 – °30  = °150 ( 

  }٥
 ٦     ٦ مجموعة الحل = }

�أجدُ مجموعة حلّ المعادلة: 
نشاط

٥

 2 ≤ جتا2س + 2جتاس – 3 = صفر ، صفر ≥ س
جتا2س + 2جتاس – 3 = صفر

)جتاس +....( )جتا س – .....( = صفر 
�إذن: جتا س + 3 = صفر جتا س = -3 ) تُرفض(، لماذا ؟

�أو جتا س = ....  س = ... �أو س = .....  مجموعة الحلّ = .......

�أجدُ مجموعةَ حلّ المعادلة: 
نشاط

٦

 2 ≤ ١ جا س = صفر ، صفر ≥ س
  ٢ جا س جتا س –  

 جا س = صفر ،  )جا س( )... – ...( = صفر 
١

  ٢ جا س جتا س – 
�إذن: جا س = صفر، س زاوية ربعية،  س = صفر،  �أو س =.... ، �أو س = .... 

سناد = ......  ١ = صفر ،  جتا س = ......، زاوية ال�إ
  ٢ جتاس – 

جتا س قيمة موجبة  تقع الزاوية في الربع ......، �أو الربع ...... 

�إذن: س = .......، �أو س = .......... 

مجموعة الحل= ......................
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تمارين ومسائل:

آتية، حيث:صفر ≥ س ≥  2 ؟ )١( ما مجموعة حلّ كل من المعادلات ال�
�أ (  2 جتا2 س _ 1 = صفر 

ب( 2 جا2 س + جا س = صفر 

جـ( ظا2 س + 1 = 2

  

)٢(  عُلِّق جسم في نهاية زنبرك يهتز فوق سطح منضدة، �إذا كان ارتفاع الجسم 
عن سطح المنضدة يُعطى بالعلاقة ع = ٢٠ – ٤جتا   2 ، حيث  الزمن 

بالثواني، ع الارتفاع بالسنتيمتر.

متى يكون ارتفاع الجسم = ١٦ سم ؟

بعد كم ثانية يصل الجسم �إلى �أقصى ارتفاع ؟
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تمـاريـن عـامـةّ  

السؤال ال�أوّل:

جابة الصحيحة فيما ي�أتي: �أضع دائرة حول رمز ال�إ

)1( ما قيم س ، ص الممكنة في الشكل المجاور؟

�أ( )300 ْ، 60 ْ(   ب( )60 ْ،- 300 ْ(   جـ( )-60° ،300 ْ(   د( )-°60، -°300(

آتية قياسٌ لزاوية ربعيّة ؟ )٢( �أي القياسات ال�
�أ( 120°               ب( 190 ْ             جـ( 300 ْ               د(  360 ْ     

 

آتية قياسٌ لزاويةٍ مكافئةٍ للزاوية التي قياسها 135° ؟ )٣( �أي القياسات ال�

�أ( -225°            ب( 225°           جـ( -135 ْ                 د( °45

سناد للزاوية التي قياسها 200 °: )٤( ما قياس زاوية ال�إ

�أ( 160 ْ            ب( -60 ْ          جـ( 20°                     د(  -20 ْ

٣(د ، ما قيمة قياسها بالدرجات؟ 
 ٥ )٥( زاوية قياسها ) 

�أ( 216 ْ            ب( 54°            جـ( 108 ْ                   د( 34,4 ْ 

)٦( زاوية قياسها 315°، ما قياسها بالراديان؟

٤
 ٧ ٣١٥                 د(  

 ٣٦٠ ٧            جـ(  
 ٤ ٧              ب( 

 ٨ �أ( 

، فما قيمةُ جا س ؟   ٦
 ٨ )٧( �إذا كان ظاس= 

٨                   د(  8 
 ١٠

٣               جـ( 
 ٥

�أ( 6                 ب( 

)٤ - ٦ (
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)٨( ما سعة الاقتران: ق)س( = 2جتا 3س – 1 ؟
�أ( 2                  ب( 3                 جـ( -1                     د( 1 

)٩( ما دورة  الاقتران: ل)س( = 3جا 2س + 1 ؟

)
٣
 ٢ (               د( )

٢
 ٣ �أ( ٢                ب(                 جـ( )

السؤال الثاني:

ما قيمة ما ي�أتي:

٧     جـ( ظا 330 ْ      د(  جا 405 ْ ؟
 ٤

�أ( جا -٢٤٠ ْ         ب( جتا - 

السؤال الثالث:

آتية: �أبيّنْ خط�أ كلٍّ من العبارات ال�

�أ (  جتا )س + ص( = جتا س + جتا ص 

ب( جا 2س = 2 جاس 

ظا 2س
٣

٢ س = 
 ٣

جـ( ظا  



123

السؤال الخامس:

آتية: �أرسمُ منحنى كلٍّ من الاقترانات ال�

٢ س(
 ٣ �أ (  ق)س( = 3جا )

ب( هـ)س (= 2 – جتا ) -س (

جـ( ل)س( = ظاس – 1

)  ٢ د ( ك)س( = جتا )س – 

�أقيّمُ ذاتي:

دون المتوسطمتوسطمرتفعالمهارة

تحويل من التقدير الستيني �إلى التقديرالدائري وبالعكس

تحديد الزاوية المكافئة لزاوية ما

تمثيل اقترانات مثلثية بيانيا

حل معادلة مثلثية

فكرةٌ رياديّة:

تستطيع السفينة الدخول الى الميناء فقط �إذا كان مستوى المياه لا يقل عن 8م نتيجة حركة المد والجزر. 
تُحْدِث حركة المد والجزر تغيراً يومياً على مستوى ارتفاع الماء حسب العلاقة: 

  س( + ٨ ، حيث س هي المدة الزمنية المنقضية بعد منتصف الليل بالساعات، ع ارتفاع 
٦ ع = ٥جا )
أمتار. الماء بال�

�أ  ( كم مرة يبلغ فيها عمق المياه في الميناء 8م تماماً في اليوم ؟

ب( �أرسم مخططاً يبين كيف يتغير ارتفاع الماء خلال اليوم، ثم �أقدّر عدد الساعات في اليوم التي تستطيع 

السفينة الدخول الى الميناء. ما هو �أقصى ارتفاع وانخفاض للماء خلال اليوم ؟

جـ( �أناقش المخاطر التي تتعرض لها البضائع �إذا اعتمد الميناء تفريغ الحمولة الساعة ١٢ ليلاً كل يوم.
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الوحدة٤

الرابعة
حصاء والاحتمالات ال�إ

Statistics and Probability

ــة  ــي المستشــفيات، مقارن ةِ ف ــرَّ ــةِ �أنّ عــددَ ال�أسِ ــدُ �إحصــاءات منظمــةِ الصحــةِ العالميّ تفي
مــع عــدد الســكان هــو ســرير لــكل 294 نســمة، بينمــا فــي فلســطين فهــو ســرير لــكل 
780 نســمة، فــ�إذا تــمّ بنــاء 10 مستشــفيات خــلال عاميــن، فــي كل مستشــفى 100 
ســرير، فمــا مــدى اقتــراب فلســطين مــن النســبة العالميــة فــي عــدد ال�أســرّةِ فــي 

المستشــفيات، مقارنــة مــع عــدد الســكان؟
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نتهاء من دراسة هذه الوحدة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا قادرين على توظيف  يتوقع من الطلبة بعد ال�إ
الارتباط في الحياة العمليّة من خلال ال�آتي:

رسم شكل الانتشار الذي يمثلّ العلاقة بين متغيّريْن.  	•

•	�إيجاد معامل ارتباط بيرسون. 

كتابة معادلة الانحدار. 	•

استخدام مبد�أ العد في سياقات حياتيّة.  	•

حساب التباديل الرائية لمجموعة تحتوي ن من العناصر. 	•

حساب التوافيق الرائية لمجموعة تحتوي ن من العناصر. 	•

توظيف مفاهيم الوحدة في حل مشكلات حياتية. 	•
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تُمثِّــلُ صحــراءَ النقــب �أكثــرَ مــن ثلــث مِســاحة فلســطين، فيهــا العديــد مــن المــدن مثــل حــورة 
وعرعرة.

ــن المــدن  ــد م ــى العدي ــرّفَ �إل ــة النقــب، وتع ــى منطق ــيّةٍ �إل ــةٍ مدرس ــي رحل ــدُ ف ذهــب �أحم
الفلســطينية، وعنــد عودتــه �إلــى مدرســته �أحضــر الخريطــة، وبــد�أ بدراســة توزيــع المــدن 

ــة. ــن الرحل ــراً ع ــدم تقري ــة ليق ــك المنطق ــي تل الفلســطينية ف

آتيــة: اللقيــة، رهــط، كســيفة، وبئــر الســبع بنقــاط فــي المســتوى  �أمثـّـلُ المــدن الفلســطينية ال�
الديكارتي.

		       كيف تتوزعُ المدنُ في المستوى؟

نشاط
١

) ٤ - ١ ()Linear Correlation( الارتباط الخطي

اللقية
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نشاط
٢

نشاط
٣

فــي دراســةٍ قــام بهــا معلــمُ الرياضيــات فــي مدرســة العــودة الثانويــة، لمعرفــة العلاقــة بيــن 
ــى  ــر، حصــل عل ــة الصــف العاش ــن طلب ــة م ــوم لمجموع ــات والعل ــيّ الرياضي ــات مبحث علام

آتــي: البيانــات فــي الجــدول ال�

60705580657590علامة الرياضيات س

60805090707585علامة العلوم ص

�أعيدُ كتابة البيانات في الجدول، على شكل �أزواجٍ مرتبة: )60،60( ..... �أكملُ ...... 

�أمثلُّ كلَّ زوجٍ مرتبٍّ بنقطة في المستوى الديكارتي:

	 �أتعلمُ: الشكل الناتج من تعيين النقاط في المستوى الديكارتي يسمى شكل الانتشار.

قام قيس بجمع بيانات حول �أطوال مجموعة من طلبة الصف العاشر، وكُتلِهم، فكانت 
كما في الجدول ال�آتي:

170160165160155162150167158الطول بالسنتمتر

706562605860556856الكتلة بالكيلوغرام
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�أمثلُ شكل الانتشار لهذه البيانات:

• نسان وكتلته ؟	 هل توجد علاقة بين طول ال�إ

• هل يمكنُ رسمُ مستقيم يمرُّ بمعظم النقاط ؟	

�أتعلمُ: �إذا �أمكنَ رسمُ مستقيم يمرُّ بمعظم النقاط في شكل الانتشار، ف�إن العلاقة بين المتغيّريْن 
خطيّة، وتسمى هذه العلاقة الارتباط الخطيّ.

• مكان تحديد قيمة عددية لقوة الارتباط بين المتغيّريْن؟	 هل بال�إ

�أســتنتج: شــكل الانتشــار يفيــد فــي تحديــد مــا �إذا كانــت هنــاك علاقــة، ونوعهــا خطيّــة، �أو غيــر خطيّــة  
أنّ تقديــرَه يختلــفُ باختــلاف  بيــن متغيّريْــن، ولكــن لا يكفــي للحكــم علــى قــوة الارتبــاط بيــن المتغيّريْــن؛ ل�
الشــخص الــذي يقــومُ بالحكــم علــى قــوة الارتبــاط؛ ولذلــك يجــبُ اســتخدامُ طريقــةٍ �أكثــر دقـّـة، يتــمُّ 
بواســطتها تحديــدُ قيمــةٍ عدديــةِ لقــوة الارتبــاط بيــن المتغيّريْــن، وهــي مــا يســمّى معامــل الارتبــاط، وهــذا مــا 

ســيتم تعلمــه فــي الــدرس القــادم.
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١(  يمثلُ الجدولُ ال�آتي علاماتِ مجموعةٍ من الطلبة في مبحثيّ الفيزياء )س(، والكيمياء )ص(.      
�أرسمُ شكل الانتشار، و�أبيّنُ نوع الارتباط. 

59812101124س

71081591346ص

آتي �أعمارُ مجموعةٍ من ال�أشخاص )س(، وعدد الساعات اليومية التي يمارسون فيها  ٢(  في الجدول ال�
التمارين الرياضية )ص(:

302522203540505560س

321,51453,521ص

• �أرسمُ شكل الانتشار لهذه البيانات.	

•  هل يوجد ارتباطٌ خطيٌّ بين عمر الشخص وعدد الساعات اليومية التي يقضيها  في ممارسة 	
التمارين الرياضية؟

٣(  في محلٍ لبيع ال�أحذية، وجد صاحبُ المحل �أن هناك علاقة بين سعر الحذاء وعدد القطع المَبيعة 
من ذلك النوع، فسجّل بياناتهِ في �أحد ال�أشهر، في الجدول ال�آتي:

102015123040223525سعر الحذاء بالدينار 

60402555101525520عدد القطع المبيعة في الشهر 

�أرسم، شكل الانتشار، و�أبيّنُ نوع الارتباط.

تمارين ومسائل:
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تشــتهرُ محافظــةُ الخليــلِ بزراعــة العنــب، وحسَــب �إرشــاداتِ 
وِزارةِ الزراعــةِ الفِلســطينيّةِ، وخبــرةِ المزارعيــن توجــدُ علاقــةٌ 
بيــن عــدد مــراتِ حراثــةِ ال�أرضِ ومحصــولِ العنــب. قــام 
البيانــات  �أرضــه، فجمــع  الحــاج شــحدة بمتابعــة قطعــة 

ــة: آتي ال�

12345عدد مرات حراثة ال�أرض في السنة

5‚23455�إنتاج العنب بالطن

�أرسمُ شكلَ الانتشار للبيانات في الجدول، كما ي�أتي:

• تزدادُ كميّةُ �إنتاجِ العنبِ بزيادة عددِ مرّاتِ حراثة ال�أرض.	

• �إذا اتخّــذ شــكلُ الانتشــار خطــاً مســتقيماً فهنــاك ارتبــاطٌ بيــن المتغيريْــن، يُمكــنُ التعبيــرُ عنــه 	
عدديــاً بمعامــل ارتبــاط، يُســمّى معامــلَ ارتبــاط بيرســون.

) ٤ - ٢ (
معامل ارتباط بيرسون

)Pearson Correlation Coefficient(

نشاط
١

�أناقش
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تعريف: �إذا كانت س ، ص مجموعتين من القيم المتناظرة فيعرفُّ معامل ارتباط بيرسون   كما ي�أتي:

=      

حيث:  س الوســط الحســابي لمجموعة قيم س ، ص الوســط الحســابي لمجموعة قيم ص ،
 عــدد القيم.

خالــدٌ ورفاقُــهُ فــي الصــف العاشــر، يعيشــون فــي حــيّ الياســمينة فــي نابُلْــسَ، اســتلموا علاماتهِم 
المدرســيّة، بعــد اختبــارات الشــهرين، فــ�أرادوا دراســةَ العلاقــةِ بيــن علاماتهــم فــي مبحثــيّ اللغــة 

العربيــة واللغــة الانجليزيــة، مــن خــلال حســاب معامــل ارتباط بيرســون.

٢٠٢٥٢٠١٥٣٠اللغة العربية س

٢٥٢٢١٨٢٠30اللغة الانجليزية ص

نشاط
٢

 س٢ –  س2


ك=١

 ص٢ –  ص2


ك=١

 س ص –  س ص


ككك=١

كك
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آتيَ  �أكملُ الجدولَ ال�

س صص٢س٢صس

2025

25٢٢484

20١٨400

١٥٢٠

٣٠٣٠٩٠٠

١١٠١١٥٢٧٣٣المجموع

 

• �أحسبُ:	

س = ......               ص = ......

• �أحسبُ معاملَ ارتباطِ بيرسون:	



...... =      

1  ≤    ≤ 1- :ُأتعلم� 	   

٢٢(٢( × 5 – ٢٥٥٠٢)٢٣( × 5 – ٢٧٣٣

23 × 22 × ٢٦١٠ – ٥
=

 س2= .....


ك=١
 ص2= .....



ككك=١ك=١ كك
 س ص= .....


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ــة تــمّ قيــاسُ ضغــطِ الــدم ال�أعلــى لخمســةِ مرضــى مــن �أعمــارٍ  فــي �إحــدى العيــادات الصحيّ
آتــي: ــاتُ فــي الجــدول ال� مختلفــة، وبُوِبَــت البيان

5055604540العمر س

120140130150130ضغط الدم ص

لحسابِ معاملِ ارتباط بيرسون �أكوّنُ جدولاً، و�أجدُ: 

س =......                   ص =......

............= 

نشاط
٣

ك
 ص2 = .....



كك=١
 س ص = .....



كك=١ ك
 س2 = .....



ك=١
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1( حســبَ ثائــرٌ معــدّلَ درجــاتِ الحــرارةِ فــي قريتِــه، فــي ال�أســابيعِ الثمانيــةِ مــن شــهريّ كانــون �أول وكانــون 
ــى النحــو  ــت عل ــي كلِّ �أســبوع، فكان ــة ف ــي تســتهلكُها �أســرتُه للتدفئ ــاز الت ــطواناتِ الغ ــي، وعــدّ �أسْ ثان

آتــي: ال�

108-581202-1درجة الحرارة س

32212312عدد �أسطوانات الغاز ص

�أحسبُ معاملَ ارتباط بيرسون. 

ــرادِ  ــن عــددِ �أف ــةِ بي ــة، بدراســة العلاق ــي مدرســة المجــدل الثانوي ــةُ الصــفّ العاشــرِ ال�أساســيّ ف ــام طلب 2( ق

ال�أســرةِ لَــدى طلبــةِ الصــفّ، وكميّــةِ اســتهلاكِ المــاءِ شــهرياًّ، فجمعــوا البيانــاتِ، وحصلــوا علــى النتائــج 

أسَــرِ خمــسٌ. �أحســبُ معامــلَ ارتبــاط بيرســون.  آتيــة، عِلمــاً بــ�أنّ عــددَ ال� ال�

آتي: 3( �أحسبُ معاملَ ارتباطِ بيرسون للبيانات في الجدول ال�

108516615س

97515612ص

تمارين ومسائل:

 ص2 = 2700


كك=١

 س ص = 490


ككك=١
 ص = 110



كك=١
 س = 20

كك=١



 س2 = 90
كك=١


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حصــاءاتُ �إلــى �أنّ عــددَ الســيّاراتِ  تشــيرُ ال�إ
فــي فلســطينَ فــي الســنوات ال�أخيــرة ازدادَ 
ــالِ  ــةَ �أمث ــحَ ثلاث بشــكلٍ ملحــوظٍ؛ حيــث �أصب
ــا �أدّى  ــدِ الماضــي؛ م ــي العَقْ ــه ف ــا كان علي م
المروريـّـةِ،  أزمــات  وال� الازْدحامــاتِ  �إلــى 
أماكــن التــي  ــرِ وصــولِ المواطنيــن �إلــى ال� وت�أخُّ
ــة،  ــاحِ بخاصّ ــي ســاعات الصّب ــا، ف يقصدونه

وســاعات مــا بعــد الظهــر.

�أكتبُ معادلةً تمثلُّ عددَ السيّاراتِ حاليّاً، مقارنةً معَ عددِها في العَقْدِ الماضي.

ص= .................... ، حيث: ص ...... ، س ...............

تعريف:

تسمى المعادلة       = س + ب التي تربط بين قيم المتغيرين س ، ص معادلة خط انحدار ص على س

                                              و       ب = ص  –  س

س الوسطَ الحسابيَّ لقيمِ المتغيّر س

ص الوسطَ الحسابيَّ لقيمِ المتغيّر ص

) ٤ - ٣ (
الانحدارُ الخطّيُّ البسيط

)Simple Linear Regression(

نشاط
١

∧
ص

 س٢ –  س ٢


ك=١

 س ص –  س ص


ك=١ =  :حيث

ك

كك
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�أحسبُ كلاًّ من: س ، ص للبيانات في الجدول ال�آتي: 

5-3682س

-71064ص

س = ....... ، ص = .......

آتيَ: �أكملُ الجدولَ ال�

س صس٢صس

3721

6136

80

2-6

54-25٢٠-

 = س + ب
∧
�أجدُ معادلة خطِّ الانحدار: ص

�أحسبُ: قيمةَ  = ....  ،   وقيمة ب = .....

...... + ....... = 
∧
معادلة خطِّ الانحدار: ص

نشاط
٢
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ألبــانِ دراســةَ العلاقــةِ بيــن نَفَقاتِــه علــى الدعايــة، وربْحِــه اليومــيّ بالدينــارِ  �أرادَ �أحــدُ مصانــعِ ال�

آتيــة:  أردنــيّ، فجمــعَ البيانــاتِ ال� ال�

200150170300100نفقات الدعاية س

16001300150020001000الربح ص

يجادِ معادلةِ خطِّ انحدار ص على س:      = س + ب، �أحسبُ: ل�إ

...... = س     = ......         ص  	

...... =        = ......          ب   	

• معادلةُ خطِّ انحدارِ ص على س هي: ..................	

• �إذا �أنفقَ المصنعُ 160 ديناراً على الدعاية، فسيكونُ ربْحُه:	

    = س + ب

     = ......×160 + ....... = ...... ديناراً.

�أتعلمُّ: يُمكنُ استخدامُ معادلةِ الانحدارِ في حسابِ قيمِ ص �إذا عُلِمتْ قيمُ س. 	 

نشاط
٣

∧
ص

∧
ص

 س٢  = .....


ك=١
 س ص  = .....



ككك=١ك
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١( �أرســمُ شــكلَ الانتشــارِ، و�أرســمُ الخــطَّ المســتقيمَ، الــذي يقــعُ عليــه �أكبــرُ عــددِ مــن النقّــاطِ للبيانــات، 

آتــي: فــي الجــدولِ ال�

135321س

376757ص

٢( يُمثِّلُ الجدولُ ال�آتي عددَ ساعاتِ الدراسةِ اليوميّةِ، ومعدّلَ الثانويةِّ العامّةِ، لدى مجموعةٍ من الطلبة: 

24653عدد ساعات الدراسة س

6070807070معدل الثانوية العامة ص

• �أجدُ معادلةَ خطِّ انحدارِ ص على س.	

•  �إذا درس طالب ٨ ساعات يومياً، فكم تتوقع المعدل الذي سيحصل عليه؟	

٣( �إذا كانت معادلةُ خطِّ الانحدارِ بين متغيريْن هي                   ، وكان معاملُ ارتباطِ بيرسون 

 .   و     أجدُ العلاقة بين� ،  بينهما يساوي

تمارين ومسائل:

= س + ب
∧
ص
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ــلِ بيــن المــدن الفِلســطينيّةِ، ســواء  ــاء الســفرِ والتنقُّ يعانــي الشــعبُ الفلســطينيُّ مــن �إجــراءاتِ الاحتــلالِ �أثن
ــة. ــر ذلــك مــن المضايقــات اليوميّ ــرِقٍ، �أو غي كانــت حواجــزَ، �أو �إغــلاقَ طُ

ذا �أرادَ علــيٌّ �أنْ يســافرَ مــن الخليــلِ �إلــى رام اللــه مــروراً بالقــدس، علمــاً �أنّ ب�إمكانـِـه �أنْ يســافرَ مــن الخليــل  فــ�إ

�إلــى القــدس ب�إحــدى ثــلاثِ وســائلِ نقــلٍ هــي: حافلــة، ســيارة �أجــرة، ســيّارة خاصــة، ومــن القــدس �إلــى رام 

اللــه ب�إحــدى وســيلتيْن همــا: الحافلــة، �أو ســيّارة ال�أجــرة.

• يُمكنُ لعليٍّ السفرُ من الخليل �إلى القدس بالحافلة، �أو .... ، �أو .....	

• عددُ الطُّرُقِ التي يُمكنُ �أنْ يسافرَ بها = ......	

• يمكنُهُ السفرُ من القدس �إلى رام الله بواسطة ...... ، �أو ........ ، عدد الطُّرقِ = .......	

• بالقــدس 	 مــروراً  اللــه  رام  �إلــى  الخليــل  مــن  بهــا  يســافرَ  �أنْ  لعلــيٍّ  يُمكــنُ  التــي  الطُّــرقِ  عــددُ 

..........=.......×......=

نشاط
١

) ٤ - ٤ ()Counting Principle( ّمبد�أ العد
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مبد�أ العدِّ ال�أساسيّ:

 ،
١
 أولــى بطــرقٍ عددهــا �إذا �أمكننــا �إجــراءُ عمليّــةً مــا علــى خطــواتٍ عددُهــا ك، بحيــث تتــمُّ ال�

 ،
ك
 وهكــذا حتــى الخطــوةِ ال�أخيــرةِ التــي تتــمُّ بطــرقٍ عددهــا ،

٢
 وتتــمُّ الثانيــة بطُــرُقٍ عددهــا

.
ك
 × ... ×

 ٣


 
×

 ٢
 ×

 ١
 :نّ عــددَ الطُّــرقِ الكليّــةِ التــي تتــمُّ بهــا هــذه العمليــة هــي فــ�إ

نٍ مــن رئيــسٍ، ونائــبِ رئيــسٍ، و�أميــنٍ للصنــدوقِ،  يُــرادُ تكويــنُ مجلــسِ �إدارةٍ لشــركةٍ مــا، مكــوَّ

بكــم طريقــةٍ يمكــنُ تكويــنُ هــذا المجلــسِ، �إذا كان عــددُ ال�أشــخاصِ المرشّــحين 5 ؟ 

لاختيار الرئيسِ، هناك 5 طرقٍ مختلفة. 

لاختيار نائبِ الرئيس، هناك .... طرقٍ مختلفة، لماذا ؟ 

لاختيار �أمينِ الصندوق، هناك .... طرقٍ مختلفة. 

عدد الطرق المختلفة لتكوين المجلس= ... × ... × 3 =... طريقة مختلفة.

أرقام: } 3 ، 5 ، 6 ، 8 { ؟  كم عدداً مكوّناً من منزلتيْن، يمكنُ تكوينُه من مجموعة ال�

�أ ( �إذا سُمِحَ بتكرار الرقم في �أكثر من منزلة. 

تتمُّ العمليّةُ في مرحلتين: المرحلةُ ال�أولى اختيارُ منزلةِ ال�آحاد، وتتمُّ بــ ... طُرُق، واختيارُ منزلةِ 
العشراتِ، وتتمُّ �أيضا بــ ... طرق. �إذن عددُ الطرقِ الكليّة = ... × ... = 16 طريقةً.

ب( �إذا لم يُسمَحْ بتكرار الرقم في �أكثر من منزلة. 

عددُ طرقِ اختيارِ منزلةِ ال�آحادِ... طرق، وعددُ طرقِ اختيارِ منزلةِ العشرات ... طرق. 

عدد الطرق المختلفة = ... × ... = 12 طريقةً، �أيّ �أنّ: عدد ال�أعداد المختلفة 12 عدداً.

مضروبُ العدد:

بكم طريقةٍ مختلفةٍ يمكنُ لخمسةِ �أشخاصٍ �أن يجلسوا في خمسةِ �أماكنَ في خطٍّ مستقيم؟
حسب مبد�أ العدّ: عدد الطرق المختلفة هي 5 × … × ... × ... × ... = 120 طريقةً مختلفةً.

اصطُلِحَ على كتابة حاصلِ الضرب 5 × 4 × 3 × 2 × 1 على الصورة 5! ، وتُقرَ�أ مضروب العدد 5.

نشاط
٢

نشاط
٣
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تعريف: 

! ويُرمَزُ له بالرمز ،  عدداً صحيحاً موجباً، ف�إنّ مضروبَ العدد  إذا كان�
  1 × 2 × 3 .... )2 – ()1 – ( = ! :حيث

 1 = !0

 �أحسبُ قيمةَ كلٍّ ممّا ي�أتي: 

�أ  (  6! = 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = .....

 ٢٠ = ..... =     			  ب(    

جـ(

		      في �أبسط صورة. �أكتبُ

قيمةُ المقدارِ، عندما  = 5 تساوي .......

نشاط
٤

نشاط
٥

!3 × 4 × 5     !5
!3           !3=

!
!)٢ – (

!
!)٢ – (

=...... =
!)٢ – ()١ – (

!)٢ – (

!5 × 6 × 7 × 8          !8  
1× 2 × 3 × !5        !3 !5=...... =
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مُ �أحــدُ المطاعــمِ فــي مدينــةِ نابُلْــسَ 3 �أنــواعٍ مــن اللّحــوم، و 4 �أنــواعٍ مــن الحَلْــوى، ونوعيْــن مــن  1( يقــدِّ

المشــروبات. بكــم طريقــةٍ يمكــنُ ل�أحــدِ مرتــادي المطعــم اختيــارَ وجبــةٍ مكوّنــةٍ مــن نــوعٍ مــن اللّحــومِ، 

ونــوعِ مــن الحَلْــوى، ومشــروبٍ؟

2( �ألقِيتْ قطعةُ نقدٍ 3 مرات، فما عددُ النتائجِ الممْكِنةِ؟ �أكتبُ النتائجَ في مجموعة.

أرقام: } 2 ، 4 ، 6 ، 8 {؟ 3( كم عدداً مؤلفّاً من ثلاث منازل، يمكنُ تكوينُهُ من مجموعة ال�

�أ  ( �إذا سُمِحَ بتكرار الرقم في �أكثر من منزلة.

ب( �إذا لم يُسمحْ بتكرار الرقمِ في �أكثر من منزلة.

4( �أحسبُ قيمةَ كلٍّ ممّا ي�أتي : 

�أ (  8! – 4!                          ب( 

5( �أكتبُ المقدار:               ، حيث  ≤ ١، ب�أبسط صورة. 

6( بكم طريقةٍ يمكنُ لستةِ �أشخاصٍ الجلوسُ على 8 كراسي، في خطٍّ مستقيم.

٧( �إذا كان ! = 5040 ، فما قيمةُ  ؟

ــام: 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 �إذا  أرق ــازلَ ، مــن ضمــن ال� ــلاثِ من ــه مــن ث ــاً يمكــنُ تكوينُ ٨( كــم عــدداً زوجيّ
سُــمِحَ بتكــرار الرقــم فــي �أكثــر مــن منزلــة ؟

!٧! × ١٠
!٩! × ٥

!)١ + (
!)١ – (

تمارين ومسائل:
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الســنوات  فــي  الفِلســطينيّةُ  الرياضــةُ  خطَــتِ  لقــد 
ال�أخيــرة خُطُــواتٍ واســعةٍ، ولعــلّ �أبــرزَ دليــلٍ علــى 
ــلُ منتخَــبِ فلســطينَ فــي كُــرةِ الســلة لك�أسِ  ذلــك ت�أهُّ

ــام 2015. ــي الع ــيا، ف ــمِ �آس �أمَ
ــتقيمٍ،  ــى خــطٍّ مس ــوفَ عل ذا �أرادَ المنتخــبُ الوق ــ�إ ف
نّ عــددَ الطــرقِ الكليّــةِ  ل�أخــذِ صــورةٍ تذكاريــة، فــ�إ

للفريــق ل�أخــذ الصــورة هــي: ٥ × ... × ... × ... × ... = .........

�أتعلـّـمُ: عــددُ الطــرقِ المختلفــةِ التــي يمكــنُ للفريــقِ �أنّ يقــفَ فيهــا، ل�أخــذِ الصــورةِ، هــي عــددُ 
الترتيبــاتِ المختلفــةِ للاعبيــن، وهــو مــا يُســمّى التباديــل.

تعريف:
،)،(ويُرمَزُ له بالرّمزِ ل ، ! من العناصر م�أخوذةٌ جميعاً في كل مرة، هو  عددُ تباديل

حيث  ∋ ص+
 1 × 2 × 3 × .... × )2 – ()1 – ( = ! = )،(ل

�أجدُ قيمةَ: ل)6،6(.
ل)6،6( = 6 × ... × ... × ... × ... × 1 =720 

ماذا نلاحظ؟ 		 ل)5،5( = .......

أرقام: �أجدُ عددَ ال�أعداد المكوّنةِ من منزلتيْن، التي يمكنُ تكوينُها من مجموعة ال�
} 1 ، 3 ، 5 ، 7 ، 9 { ، �إذا لم يُسمحْ بتكرار الرقم في �أكثر من منزلة.

أرقــامِ هــذه، بشــرط عــدم التكرار،  �ألاحــظُ �أنَّ المطلــوبَ هــو عــددُ الترتيبــاتِ الثنائيّــةِ لمجموعــةِ ال�

ويساوي ....×....=....

) ٤ - ٥ ()Permutations( التباديل

نشاط
١

نشاط
٢

نشاط
٣
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نّ عــددَ التباديــلِ  ى التباديــلَ الثنائيّــةَ لمجموعــةٍ فيهــا 5 عناصــر، وبشــكلٍ عــام، فــ�إ وهــذا مــا يُســمَّ

،) ، (مــن العناصــر، ويُرمَــزُ لــه بالرمــز ل )( الرائيّــةِ لمجموعــةٍ مكوّنــةٍ مــن

 ≥  ،عددان طبيعيّان  ،  يساوي                حيث

�أجدُ قيمةَ كلٍّ ممّا ي�أتي:

..... =    		 �أ  ( ل)5 ، ٣( =

...... = ...... =    		 = )3 ، (ل )ب

.)1+–(...)3–()2–()1–( :على الشكل )،(أتعلمُ: يمكنُ كتابةُ ل� 	

�أتحقّقُ ممّا ي�أتي: 

 = .... =              = ) 1 ،  (ل )  أ�

        1  = ..... = ) 0،  (ل )ب

 ! =  .... = )  ،  (ل )جـ

ــن  ــنِ ســرٍّ مــن بي ــسٍ، و�أمي ــبِ رئي ــسٍ، ونائ ــةٍ مــن رئي ــةٍ مكوّن ــةٍ يمكــنُ تشــكيلُ لجن بكــم طريق
ســبعة �أشــخاص ؟

عددُ الطرقِ التي يمكنُ تشكيلُ اللجنةِ بها هي:

ل) 7 ، 3 ( = ... × ... × ... = 210 طرقٍ مختلفة.

نشاط
٤

نشاط
٥

نشاط
٦

!
!) − (

!5
!)3 – 5(

!
!)٣ – (

!
!)١ – (
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تمارين ومسائل:

ل)٢،٩(
ل)٠،٩٠(

1( �أحسبُ قيمةَ ما ي�أتي: 

�أ(  ل)4،6(          ب(

ــه الثلاثــةُ الذهــابَ �إلــى المســجدِ ال�أقصــى، واتفقــوا علــى �أنْ يدخــلَ كلٌّ منهــم مــن  2( �أرادَ �أحمــدُ و�إخوانُ

أربعــةِ الوصــولُ �إلــى  خــوةِ ال� بــابٍ مختلــفٍ مــن �أبــوابِ القــدسِ الســبعةِ. بكــم طريقــةٍ مختلفــةٍ يمكــنُ لل�إ

المســجد ال�أقصــى؟ 

3( �أجدُ قيمةَ  في كلٍّ ممّا ي�أتي:

 56 = )2 ، (ل )  أ�

 210 = ) ٣ ، (ل )ب

 6 = )2 ، 3 – (ل )جـ

4( دُعِــيَ خمســةُ رجــالٍ وزوجاتهُــم الخمــسُ لحضــور حفــلِ تخــرُّجِ طلبــةِ الثانويــةِ العامــةِ، فــي القريــة التــي 
يســكنون فيهــا، بكــم طريقــةٍ يمكــنُ لهــم �أن يجلســوا علــى 10 كراســي، فــي خــطٍّ مســتقيم، بحيــث 

يجلــسُ الرجــالُ متجاوريــن، والزوجــات متجــاورات ؟ 

5( �إذا كان ل)،( = 120، �أجدُ قيمَ ، الممكِنةَ. كم حلًّا للسؤال ؟ 
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أثريـّـةُ فــي فلســطينَ، مثــل  تكثُــرُ المعالــمُ ال�
سبَسْــطيةَ فــي نابُلْــسَ، وقصــرِ هشــامٍ فــي 

�أريحــا، �أقــدمِ مدينــةٍ فــي العالــم.

ذهــب خمســةُ �أصدقــاءَ: محمــدٌ، ويــزنٌ، 
وخالــدٌ، وخليــلٌ، وعــلاءٌ، مــن الصــفِّ 
ــى منطقــة سبســطيةَ  ــة �إل العاشــر فــي رحل
أثريــةَ، وفــي موعــدِ الغــداء اتفقــوا علــى  ال�
الطعــام  عــداد  ل�إ منهــم  ثلاثــةٍ  اختيــار 
للجميــع، فاقتــرحَ �أحدُهــم �أنْ يلجــ�أوا �إلــى 

القُرعــة، وذلــك بعــد تقســيم المجموعــة �إلــى مجموعــات ثلاثيّــة مثــل: }محمــد، يــزن، خالــد{، 
ــل{. ــزن، خلي }محمــد، ي

- �أكملُ باقي المجموعات.....
- هل يمكنُ �أنْ تكونَ �إحدى المجموعات: يزن، خالد ، محمّد ؟ لماذا ؟

- عدد المجموعات التي يمكنُ تكوينُها.......... مجموعة.

تعريف: 
عدد التوافيق الرائيّةِ لمجموعة فيها  من العناصر، ويُرمزُ له بالرّمز:

 ≥  ،                    =                         

لــدى معــرِضِ ســيّاراتٍ 6 �أنــواعٍ مــن الســيارات، يريــدُ صاحــبُ المعــرِضِ اختيــارَ 4 منهــا، 

لعرضهــا للزبائــن.

�أجدُ عددَ الطرقِ التي يمكنُ بها الاختيار.

بما �أنّ �إعادة الترتيب لا تعطي نتيجة جديدة، �أي �أنّ الترتيبَ غيرُ مهم.

�إذن: عددُ الطرق يساوي =  	   =                    = ......

) ٤ - ٦ ()Combinations( التوافيق

نشاط
١

نشاط
٢

٦
٤




=)،(ل
!

!٦ × ٥ × ٤
!٢!٤

!

! !)–(



147

�أحسبُ كلًّا ممّا ي�أتي:

�أ (        =          =....                        ب(       =  ....  = 6

جـ(       = .... = 1                              د (        = .....

آتية :  �أستنتجُ القواعدَ ال�

�أ (                          = ...... = 1      ب(         = ..... = 1

جـ(       = .... =                            د (         =

!٨
!٤!٤

نشاط
٣

نشاط
٤

٨
٤

٥٢
٠

٢٥
٢٥

٦
١





١





 – 


٠

=
!

!٠( !٠ – (
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تمارين ومسائل:

1( �أحسبُ ما ي�أتي:
٧٥
١                 جـ(  

٩
٤                  ب(   

٩
٥ �أ (    

آتية: 2( �أجدُ قيمَ  في كلٍّ من الحالات ال�


٩


٤

=      ب( 
٢

=٣ �أ (  

3( بكم طريقةٍ يمكنُ تكوينُ فريقٍ لكرةِ السّلةِ، يتمُّ اختيارُه من بين ثمانية لاعبين ؟ 

ــرادُ تشــكيلُ لجنــةٍ مكوّنــةٍ مــن 3 طــلابٍ، و4 طالبــاتٍ،  4( صــفٌّ مكــوّنٌ مــن 9 طــلابٍ، و7 طالبــاتٍ، يُ
بكــم طريقــةٍ مختلفــةٍ يمكــنُ تشــكيلُ اللجنــة ؟ 
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جابة الصحيحة فيما ي�أتي :  �أضعُ دائرةً حول رمز ال�إ

آتية لا يمكنُ �أنْ تمثِّلَ معاملَ ارتباط بيرسون الخطيّ بين متغيّريْن؟  )1( �أيُّ القيم ال�

�أ( صفر          ب( 1                    جـ( -1                د( -1,1 

آتية تساوي ل) ، 2(؟  )2( �أيُّ من القيمِ ال�

�أ ( 30               ب( 27                  جـ( 25                 د( 24  

)3( �إذا كان ! = 6 فما قيمة ل)3،2( ؟

�أ ( 18               ب( 27                  جـ(  54                د( 72

 ؟
٤
٢

 – 
٦
٣

)4( ما قيمةُ: 

�أ ( 20              ب( 14                     جـ( 5                  د ( 2

آتية، و�أبيّنُ نوع الارتباط بين س، ص : السؤال الثاني   �أرسمُ شكلَ الانتشار للبيانات ال�

246810س 

2018151210ص 

السؤال الثالث   �أحسبُ معاملَ ارتباطِ بيرسون للبيانات في الجدول ال�آتي:

520 صفر -5-10س 

28101520ص 

السؤال الرابع   اعتماداً على البيانات في الجدول ال�آتي، �أجدُ معادلةَ خطِّ انحدار ص على س :

3579117س 

810711126ص 

) ٤ - ٧ (: تمـاريـن عـامـةّ  

السؤال ال�أول
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السؤال الخامس

أرقــام: 1، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، �إذا  كــم عــدداً مكوّنــاً مــن 3 منــازل، و�أصغــر مــن 300، يمكــنُ تكوينُــهُ مــن ال�
سُــمِحَ بتكــرار الرقــم فــي �أكثــر مــن منزلــة؟

السؤال السادس

ما عددُ النواتجِ المُمكنةِ لتجربةِ رَمْيِ حجرِ النرّدِ 3 مرّاتٍ؟ 

السؤال السابع

آتية :  �أحلُّ المعادلات ال�

!) 2 +  ( = ! 30  )ب 				   3600 = ! 5  ) أ�

السؤال الثامن

. َأجدُ قيمة� ، 
٢٠٨

!
 = 

٣

!)٢ – (
 + 

٥

!)١ – (
�إذا كان 

السؤال التاسع

 : )،(أعبِّرُ عن كلٍّ ممّا ي�أتي بالصورة ل�

)٢ + ٢ – ٣(  )أ (  9 × 8 × 5 × 6 × 7        ب(  2520             ج�

السؤال العاشر

ــةُ ثــلاثٍ منهــا علــى اســتقامة واحــدة. كــم قطعــةً    ، ب ، ج ، د �أربــعُ نقــاطٍ فــي المســتوى، لا تقــع �أيُّ
مســتقيمةَ يمكــنُ رســمُها بيــن �أي نقطتيــن مــن هــذه النقــاط ؟

السؤال الحادي عشر

يريــدُ طلبــةُ الصــفّ العاشــرِ البالــغ عددُهــم 15 طالبــاً فــي �إحــدى المــدارس الفلســطينيّةِ اختيــارَ لجنــةٍ مكوّنــةٍ 
مــن 3 �أشــخاص لتمثيلهــم �أمــام �إدارة المدرســة:

 �أ  (  بكم طريقةٍ يمكنُ اختيارُ اللجنة.
ب(  بكم طريقة يمكن اختيارها �إذا تكوّنت من: رئيسٍ، و�أمينِ سرٍّ، وعضوٍ ؟
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atorwww.NLVMروابط �أو برامج الكترونية:
Microsoft Mathmatics

�أقيّمُ ذاتي:

دون المتوسطمتوسطمرتفعالمهارة

ايجاد معامل الارتباط

استخدام مبدا العد والتباديل والتوافيق في حل 
مشكلات حياتية

ــم  ــة الصــف العاشــر تقدي ــن طلب ــة م فكــر مجموع
ــق  ــن طري ــة، ع ــي القري ــرة ف المســاعدة ل�أســرة فقي
بمــردود  يعــود  مشــروع صغيــر  وتنفيــذ  تصميــم 
ــدد  ــاض بع ــة دجــاج بي ــو �إنشــاء مزرع ــادي، وه م

دجاجــة.  )1000(

ــراء فــي  ــى وزارة الزراعــة �أو �أحــد الخب بالرجــوع ال
تربيــة الدواجــن، احصــل علــى معلومــات حــول 

ــج.  ــض المنت ــدد البي ــر الدجاجــة وع عم

ــن  ــة بي ــة لوصــف العلاق ــادلات اللازم ــب المع �أكت
عمــر الدجاجــة وعــدد �إنتاجهــا مــن البيــض. ادرس 

أربــاح المتوقعــة بعــد عــام مــن تنفيــذ المشــروع. هــذه الفكــرة مــن حيــث النجاحــات والمخاطــر، ثــم قــدر ال�

فكرةٌ رياديّة:
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المشروع

المشروع: شكل من �أشكال منهج النشاط؛ يقوم الطلبة )�أفراداً �أو مجموعات( بسلسلة من �ألوان النشاط التي يتمكنون 
خلالها من تحقيق �أهداف ذات �أهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على �أنه: سلسلة من النشاط الذي يقوم به الفرد �أو الجماعة لتحقيق �أغراض واضحة ومحددة في محيط 
اجتماعي برغبة ودافعية.

ميزات المشروع:

قد يمتد زمن تنفيذ المشروع لمدة طويلة ولا يتم دفعة واحدة. 	.1 	

ينفّذه فرد �أو جماعة. 	.2 	

يرمي �إلى تحقيق �أهداف ذات معنى للقائمين بالتنفيذ. 	.3 	

لا يقتصر على البيئة المدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة الطلبة لمنحهم فرصة التفاعل مع البيئة وفهمها. 	.4 	

يستجيب المشروع لميول الطلبة وحاجاتهم ويثير دافعيّتهم ورغبتهم بالعمل. 	.5 	

خطوات المشروع:

�أولاً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ي�أتي:

	�أن يتماشى مع ميول الطلبة ويشبع حاجاتهم. .1 	

	�أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبرات متنوعة. .2 	

	�أن يرتبط بواقع حياة الطلبة ويكسر الفجوة بين المدرسة والمجتمع. .3 	

	�أن تكون المشروعات متنوعة ومترابطة وتكمل بعضها البعض ومتوازنة، لا تغلبّ مجالاً على ال�آخر. .4 	

	�أن يتلاءم المشروع مع �إمكانات المدرسة وقدرات الطلبة والفئة العمرية. .5 	

	�أن يُخططّ له مسبقاً. .6 	

ثانياً: وضع خطة المشروع:

يتم وضع الخطة تحت �إشراف المعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خط�أ يقع فيه الطلبة.
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يقتضي وضع الخطة ال�آتية:
تحديد ال�أهداف بشكل واضح. 	.1 	

تحديد مستلزمات تنفيذ المشروع، وطرق الحصول عليها. 	.2 	
تحديد خطوات سير المشروع. 	.3 	

تحديد ال�أنشطة اللازمة لتنفيذ المشروع، )شريطة �أن يشترك جميع �أفراد المجموعة في المشروع من  	.4 	
�إبداء الر�أي، ب�إشراف وتوجيه المعلم(. خلال المناقشة والحوار و

تحديد دور كل فرد في المجموعة، ودور المجموعة بشكل كليّ. 	.5 	

ثالثاً: تنفيذ المشروع:
مرحلة تنفيذ المشروع فرصة لاكتساب الخبرات بالممارسة العملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من الحرية، 
نجاز حيث يكون �إيجابياً متفاعلاً خلّاقاً مبدعاً، ليس  والتخلص من قيود الصف، وشعور الطالب بذاته وقدرته على ال�إ
�إلى النتائج بقدر ما يكتسبه الطلبة من خبرات ومعلومات ومهارات وعادات ذات فائدة تنعكس على  المهم الوصول 

حياتهم العامة.

دور المعلم: 
متابعة الطلبة وتوجيههم دون تدخّل. 	.1 	

	�إتاحة الفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء. .2 	
الابتعاد عن التوترّ مما يقع فيه الطلبة من �أخطاء. 	.3 	

التدخّل الذكي كلما لزم ال�أمر. 	.4 	

دور الطلبة:
القيام بالعمل ب�أنفسهم. 	.1 	

تسجيل النتائج التي يتم التوصل �إليها. 	.2 	
تدوين الملاحظات التي تحتاج �إلى مناقشة عامة. 	.3 	
تدوين المشكلات الطارئة )غير المتوقعة سابقاً(. 	.4 	
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رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:

ال�أهداف التي وضع المشروع من �أجلها، ما تم تحقيقه، المستوى الذي تحقّق لكل هدف، العوائق في تحقيق  	.1 	
ال�أهداف �إن وجدت وكيفية مواجهة تلك العوائق.

الخطة من حيث وقتها، التعديلات التي جرت على الخطة �أثناء التنفيذ، التقيّد بالوقت المحّدد للتنفيذ، ومرونة  	.2 	
الخطة.

مكانات اللازمة، التقيد بالوقت  ال�أنشطة التي قام بها الطلبة من حيث، تنوّعها، �إقبال الطلبة عليها، توافر ال�إ 	.3 	
المحدد.

قبال على تنفيذه بدافعيّة، التعاون في عملية التنفيذ، الشعور بالارتياح،  تجاوب الطلبة مع المشروع من حيث، ال�إ 	.4 	
�إسهام المشروع في تنمية اتجاهات جديدة لدى الطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:

• �أهداف المشروع وما تحققّ منها.	
• الخطة وما طر�أ عليها من تعديل.	
• ال�أنشطة التي قام بها الطلبة.	
• المشكلات التي واجهت الطلبة عند التنفيذ.	
• المدة التى استغرقها تنفيذ المشروع.	
• الاقتراحات اللازمة لتحسين المشروع.	
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