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

 العينة المتحيزة هي العينة التي تعطي طريقة اختيارها تفضيلاً لمجموعة معيّنة على مجموعة أخر￯. وتكون 
العينة غير متحيزة إذا كان لكل فرد منها الاحتمال نفسه في الاختيار.

العينة  وتعدّ  إليهم.  الوصول  يسهل  الذين  المجتمع  أفراد  تشمل  التي  وهي  الملائمة  العينات  المتحيزة  العينات  أمثلة  ومن 
ا آخر من العينات المتحيزة، وتشمل الأفراد الذين يرغبون في الانضمام إلى العينة.  التطوعية نوعً

في  الدوام  متابعة  طريقة  عن  راضين  الطلاب  كان  إذا  يعرف  أن  ثانوية  مدرسة  مدير   أراد  
المدرسة، فقرر أن يسأل الطلاب الموجودين في قاعة المطالعة في الحصة الثالثة إن كانوا راضين عن هذه الطريقة، علماً بأنّ أقل 

من ربع طلاب المدرسة يذهبون إلى قاعة المطالعة. 
د العينة والمجتمع الذي اختيرت منه. أ)  حدّ

تشمل العينة الطلاب الموجودين في قاعة المطالعة في الحصة الثالثة. والمجتمع هو طلاب المدرسة جميعهم. 

صنّف هذه العينة إلى ملائمة أو تطوعية. ب) 

هذه عينة ملائمة، حيث يسهل اختيار طلاب في قاعة المطالعة خلال حصة معينة في اليوم.


د العينة والمجتمع الذي اختيرت منه في كلٍّ ممّا يأتي، ثم صنّف العينة إلى ملائمة أو تطوعية: حدّ

 أرادت إدارة مدرسة ثانوية أن تقيّم فعاليات يوم النشاط المدرسي، فسألت كل طالب في الصف الثالث الثانوي  
في لجنة الأنشطة إن كان راضيًا عن فعاليات يوم النشاط. 

 أراد مدير مصنع للألبسة أن يتأكد من ضبط الجودة لمنتجات المصنع، فقرر اختيار كل رابع قطعة يفحصها  
المراقب س، علماً بأنه يوجد في المصنع ١٠ مراقبين.

 أرسل المرشد الطلابي في مدرسة ثانوية استبانة لطلاب الصف الثالث الثانوي يسألهم عن خططهم للدراسة  
الثالث  الصف  طلاب  من   %٤٠ أعاد  وقد  بالجامعات،  للالتحاق  يخططون  لا  الطلاب  بعض  أنّ  ولاحظ  الجامعية، 

الثانوي الاستبانات معبأة. 

لب من مجموعة تعمل في مجال التسويق أن تجمع بيانات حول فعالية الإعلانات الخاصة بالأدوات المنزلية   طُ 
في كافة مناطق المملكة. فقررت المجموعة أن تنفذ دراساتها في المحالّ التجارية الكبر￯، فسأل الباحث كل من يمر من 

جانبه في محلٍّ تجاري عن رغبته في المشاركة في دراسة حول الأدوات المنزلية. 





  ٧

      

    


  افترض أنك تريد أن تجري دراسة حول المحطات الإذاعية المفضلة لطلاب مدرستك. ففي هذه الحالة 
ن طلاب المدرسة كافة المجتمع الذي تريد أن تجري الدراسة عليه. والعينة جزء من مجموعة أكبر تُختار لتمثّل المجموعة  يكوّ
كاملة. أما المسح الشامل فيشمل كل أفراد المجتمع، وتُختار العينة العشوائية من المجتمع بحيث تكون ممثلة للمجتمع بكامله.

العينة التي لها فرصة الاختيار نفسها كأي عينة أخر￯ من المجتمع.العينة العشوائية البسيطة 

تار عينة من كل واحدة من هذه الفئات. العينة العشوائية الطبقية يقسم المجتمع إلى فئات متماثلة غير متداخلة، ثم تخُ

ا لزمن معينّ أو فترة زمنية محددة. العينة العشوائية المنتظمة تار أفرادها وفقً العينة التي يخُ

 اختير عشوائيًّا عشرة طلاب  
ثانوية ليشكلوا لجنة استشارية مع  من كل صف في مدرسة 

مدير المدرسة. 
د العينة والمجتمع الذي اختيرت منه.أ)  حدّ

الصفوف  من  طلاب   ١٠ منها  كل  في  مجموعات   ٣ العينة 
طلاب  هو  والمجتمع  الثانوي.  والثالث  والثاني  الأول 

المدرسة جميعهم. 
صنّف العينة إلى بسيطة أو طبقية أو منتظمة. ب) 

م الطلاب إلى فئات قبل الاختيار  سّ هذه عينة طبقية، حيث قُ
العشوائي. 

أحد  في  مشارك  كل   أُعطي  
رقماً  وعشرون  خمسة  واختير   ، رقماً تحمل  بطاقة  المؤتمرات 

عشوائيًّا وقُدِّمت جائزة لحامليها.
د العينة والمجتمع الذي اختيرت منه.أ)  حدّ

الذين  والعشرين  الخمسة  المشاركين  من  العينة  ن  تتكوّ
من  المجتمع  ن  جوائز.ويتكوّ على  للحصول  اختيروا 

المشاركين في المؤتمر جميعهم.  
صنّف العينة إلى بسيطة أو طبقية أو منتظمة. ب) 

ولأن  ا،  عشوائيًّ أفرادها  اختير  لأنه  بسيطة؛  العينة  هذه 
بين  من  يكون  أن  في  نفسها  الفرصة  المؤتمر  في  مشترك  لكل 

الفائزين بالجوائز.


د فيما يأتي العينة والمجتمع الذي اختيرت منه، ثم صنّف العينة إلى بسيطة أو طبقية أو منتظمة: حدّ
 صف فيه ٢٥ طالبًا. أُعطي كل واحد منهم  
. ويختار المعلم بصورة دورية ٤ أرقام  في بداية العام رقماً
ا ليعرض هؤلاء الطلاب واجباتهم على جهاز  عشوائيًّ

العرض فوق الرأسي.

م بستاني قطعة أرض إلى أجزاء، مساحة   قسّ 
ا، ثم أخذ عينتين من التراب من  ا مربعً كل منها ٢٥ مترً
كل جزء، وفحص كل عينة لمعرفة المعادن التي تحتويها.

الاستراحة  وقت  في  طالب  مئة   اختير  
المدرسة  طلاب  يخرج  مسحية.  دراسة  في  للمشاركة 

جميعهم للاستراحة في الوقت نفسه.

الة عن  ئل كل عاشر شخص يخرج من بقّ  سُ  
رغبته في المشاركة في دراسة تتعلق بالمجتمع المحلي.





٨  

      

 


د في الأسئلة ١ - ٤ العينة والمجتمع الذي اختيرت منه،  حدّ
العينة متحيزة أم غير متحيزة. وإن لم تكن  ثم بينّ إذا كانت 
متحيزة فصنّفها إلى بسيطة أو طبقية أو منتظمة. وإن كانت 

متحيزة فصنّفها إلى ملائمة أو تطوعية، وفسرّ إجابتك. 

 يختار معلّم أربعة طلاب كل يوم لتوزيع كراسة  
أسماء  يكتب  فهو  الصف.  طلاب  جميع  على  الواجبات 
طلاب الصف وعددهم ١٨ على قصاصات من الورق، 
أربعة  يسحب  ثم  ا،  جيدً ويخلطها  كأس،  في  ويضعها 
سيوزعون  الذين  الأربعة  الطلاب  أسماء  لتحديد  منها 

الكراسات على زملائهم. 

  افترض أنّ طالبات إحد￯ المدارس  
الثانوية اخترنَ رئيسة اللجنة الاجتماعية في المدرسة من 
وقفت  مبكرة؛  نتائج  على  وللحصول  الاقتراع.  خلال 
قاعة  مدخل  عند  الإعلامية  اللجنة  طالبات   ￯إحد
عن  الطالبات  من  ممكن  عدد  أكبر  وسألت  الاقتراع، 

الطالبة التي انتخبنها. 

ا   تستعمل مؤسسة صحية شبكة لتأسر طيورً 
قرب محمية طبيعية. وتفحص الطيور التي تسقط في هذه 

الشباك للكشف عن وجود فيروس أنفلوانزا الطيور. 

 يفحص مهندسو التربة في موقع لإنشاء مشروع  
إسكان، وذلك بتقسيم الموقع إلى ١٢ منطقة مستطيلة، 
وملء كأس من تربة كل منطقة لفحصها، للكشف عن 

وجود مواد كيميائية ضارة. 

العامة  للسلامة  مؤسسة   فحصت    
 ￯إحد في  السيارات  في  المستعملة  الأطفال  مقاعد 
المناطق، لكل من رغب في إجراء هذا الفحص المجاني. 
استُعملت  مقعد   ١٠٠٠ من  فقط   %٧ أنّ  وجدت  وقد 
ا. يبينّ التمثيل بالقطاعات الدائرية أدناه  استعمالاً صحيحً

النسب المئوية التقريبية لنتائج فحص سلامة المقعد: 

Source: autonet.ca

C12-01A-873955

   الطفل غير مثبت في
مقعده بصورة 
سليمة ٢٣% 

 استُعمل المقعد
بصورة صحيحة ٧%

 لم تُستعمل
ات المشدّ
 بصورة

صحيحة ١٤%

ضع حزام الكتف  وُ
بصورة غير صحيحة ٩%

نتائج فحص مقاعد الأطفال

ضع الطفل في مقعد وُ
 غير مناسب لعمره

 أو حجمه أو وزنه ٣%
مقعد الطفل غير مثبت

بصورة صحيحة في السيارة
%٤٤

اكتب عبارة تصف أسلوب المعاينة.أ) 

هل من المناسب القول أن ٢٣% من الأطفال الذين ب) 
في  ثبَّتوا  يُ لم  منطقتهم،  في  المقاعد  فحص  أُجري 

مقاعدهم بصورة سليمة؟ اشرح إجابتك. 



  ٩

      

 


هناك تحيز في ظهور الشعار أو الكتابة إثر سقوط قطعة نقود معدنية عند وضعها متزنة على حافتها على طاولة وهزّ الطاولة 
بّتْ عدة قطع نقود من فئة عشرة هللات المسكوكة في السنة  ، ويعتمد ذلك على طريقة صنع بعض القطع النقدية. ثَ قليلاً

نفسها، على حوافها على طاولة، ثم هزّ الطاولة بلطف بحيث تسقط قطع النقود على أوجهها على الطاولة.

  ما النسبة المئوية لقطع النقود التي تتوقع ظهور الشعار في كلٍّ منها؟ 

؟    ما النسبة المئوية لقطع النقود التي ظهر الشعار في كلٍّ منها فعلاً

  هل كانت النتائج مماثلة لنتائج المحاولة السابقة؟ 

ن تخمينًا حول السبب الذي يجعل النسبة المئوية الفعلية لظهور أحد الوجهين مختلفة عن النسبة المئوية المتوقعة.   كوّ

فروقات  هناك  أن  .ويبدو  احتمالاً أكثر  سقوطها  عند  الشعار  ظهور  يكون  بحيث  صناعتها،  عند  قليلاً  النقود  قطع  بُ  تُشطَّ
بحسب سنة الصنع.أعد هذه التجربة مع قطع نقدية مصنوعة في سنوات مختلفة. 

  هل كانت النتائج مماثلة تقريبًا للنتائج السابقة؟ اشرح الأسباب. 

وبسبب هذا التحيز، فإنّ استعمال تجربة رمي قطعة النقود على الأرض أو الطاولة لتحديد الفائز طريقة غير عادلة، حيث إن 
. ظهور الشعار أكثر احتمالاً

ل في  تجربة رمي قطعة النقود بحيث يكون احتمال ظهور الشعار مساويًا لاحتمال ظهور الكتابة؟    كيف يمكنك أن تعدّ

أعد هذه التجربة مع قطع نقود من فئات أخر￯ لتر￯ إن كان هناك تحيز في صناعة هذه القطع.

  اشرح ما يحدث عند إجراء هذه التجربة مع قطع نقود من الفئات: ٥٠ هللة، ٢٥ هللة، ٥هللات. 

 



١٠  

      

  


تلخيص  ويمكنك  فائدة.  أكثر  تكون  كي  المسحية  الدراسة  بيانات  تلخيص  من  لابد       
بيانات الدراسة المسحية باستعمال مقاييس النزعة المركزية: المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال. 

ل استعماله الوصفالنوع متى يفضّ

ا على عددها. المتوسط الحسابي عندما لا توجد قيم متطرفة في مجموعات البيانات. مجموع البيانات مقسومً

العدد الأوسط أو متوسط العددين الأوسطين في الوسيط
البيانات المرتبة. 

عندما توجد قيم متطرفة في مجموعات البيانات ولكن لا توجد 
فجوات كبيرة في وسط البيانات. 

ا في مجموعات المنوال العدد أو الأعداد الأكثر تكرارً
البيانات.

عندما يوجد أعداد متكررة في مجموعة البيانات. 

جدت) هو الأنسب لتمثيل البيانات في كلٍّ ممّا يأتي؟ برر إجابتك،    أيّ مقاييس النزعة المركزية ( إن وُ
ثم احسب قيمة ذلك المقياس: 

مطاعم: عدد الأشخاص الذين يطلبون الحساء على الغداء في كل يوم في أحد المطاعم على مدار ٦ أيام هو: أ) 
 .٢٦، ٢٥، ٣٠، ٣٢، ٢٧، ٢٨

ا: ٢٥، ٢٦، ٢٧، ٢٨، ٣٠، ٣٢. لا توجد قيم متطرفة في مجموعة البيانات، ولا توجد قيم متكررة.  رتّب الأعداد تصاعديًّ
لذا فإن المتوسط الحسابي هنا هو مقياس النزعة المركزية الأنسب، لتمثيل هذه المجموعة من البيانات.  

المتوسط الحسابي =            ٢٥ + ٢٦ +٢٧ +٢٨+٣٠+٣٢   ___________________ ٦     
المتوسط الحسابي لهذه البيانات هو ٢٨

لها في كل مباراة لعبها، فكانت: ب)   كرة قدم: رصد فريق كرة قدم  عدد الأهداف التي سجّ
 .٢، ٣، ٢، ١، ٤، ٣، ١، ٣، ٣، ٤

ن مجموعة البيانات من أربع مجموعات من الأعداد المكررة.  ا: ١، ١، ٢، ٢، ٣، ٣، ٣، ٣، ٤، ٤. تتكوّ رتّب الأعداد تصاعديًّ
ا.  لذا فإنّ المنوال هو الأنسب لتمثيل هذه المجموعة من البيانات. ومنوال هذه البيانات هو ٣ لأنه الأكثر تكرارً


جدت) هو الأنسب لتمثيل البيانات في كلٍّ ممّا يأتي؟ برر إجابتك، ثم احسب قيمة ذلك  أيّ مقاييس النزعة المركزية ( إن وُ

المقياس: 
  عدد الوحدات المعيبة في الإنتاج اليومي لمصنع أثاث على مدار أسبوع هي:  

  ٧، ١٢، ٩، ٨، ١٠، ١٤، ٨
  رصد معلم درجات طلاب الفصل في اختبار العلوم الأخير، فكانت:  

 .٩٤، ٨٨، ٨٨، ٩٤، ٩٤، ٨٤، ٩٤، ٨٨، ٨٤، ٩٤
 رصد مستشفى ولادة أوزان المواليد بالكيلوجرامات في أحد الأيام، فكانت:  

  ٤٫١، ٣٫٨، ٣٫٠، ٣٫٦، ٣٫٥، ٤٫٠، ١٫٨
  أجرت صحيفة دراسة عن طريق الهاتف لمعرفة وسيلة النقل التي يستعملها الناس للوصول إلى أعمالهم يوميًّا:  

الحافلة: ٢٢؛ سيارة الأجرة: ١٧؛ سيارة الشركة: ١٨؛ السير على الأقدام: ١٥؛ السيارة الخاصة: ٢٢٤  





  ١١

      

    




الدراسة  نتائج  حول  تقرير  عدّ  ويُ البيانات،  تلخيص  يتم  المسحية  الدراسة  تنفيذ  بعد       
التقرير  وفي  تفسيرها  طريقة  في  أخطاء  عن  فضلاً  البيانات  في  أحيانًا  أخطاء  إلى  التحيز  يؤدّي  فقد  ذلك  ومع  واستنتاجاتها. 
ا على الحكم على مصداقية هذه التقارير من خلال التحقق من أنّ العينة عشوائية وكبيرة  المكتوب عنها؛ لذا يجب أن تكون قادرً
للكشف  للتقرير،  المرافقة  والرسوم  الأشكال  فحص  يجب  كما  به.  موثوق  البيانات  مصدر  وأنّ  ا،  جيدً تمثيلاً  للمجتمع  وممثّلة 

عن أي نتائج مضللة. 

   إذا أُعطيتَ الجزء المجاور من تقرير لدراسة مسحية، 
فحدّد صحّة كلٍّ من المعلومات والاستنتاج لهذا التقرير. 

لها؟  السؤال: ما اللعبة الرياضية التي تفضّ
العينة: ١٠٠ شخص اختيروا عشوائيًّا.

الاستنتاج: كرة القدم هي اللعبة الأكثر شعبية في السعودية . 
تمثل  العيّنة  أن  على  دليل  هناك  ليس  ولكن  ا.  عشوائيًّ تارون  يخُ الأشخاص  إنّ  التقرير  يقول 
ا، ولا يمكن التوصل منه إلى استنتاج لعموم المجتمع.  المجتمع، كما أن حجم العينة صغير جدًّ


ة كلٍّ من المعلومات والاستنتاج لتقرير كلِّ دراسة مسحية فيما يأتي:  د صحّ حدّ

ا عبر الهاتف شمل ٥٠٠ من أولياء الأمور الذين اختيروا عشوائيًا    أجر￯ مركز للدراسات استطلاعً 
في إحد￯ المدن. 

السؤال: هل تؤيد تعليم اللغة الإنجليزية للطلاب من الصف الأول الابتدائي؟ 
النتائج: مؤيد: ٥٨%، معارض ٣٦%، غير متأكد: ٦%. 

الاستنتاج: أولياء أمور الطلاب في المجتمع يؤيدون بدء تعليم اللغة الإنجليزية للطلاب من الصف الأول الابتدائي. 

ا آراء ٤٠٠ من    طلب رئيس مجلس إدارة شركة مساهمة عامة إلى مركز دراسات أن يستطلع عشوائيًّ 
المساهمين. 

السؤال: هل أنت راض عن أداء رئيس مجلس الإدارة؟
النتائج: نعم: ٤٤%؛ لا: ٣٢%؛ غير متأكد: ٢٤%. 

الاستنتاج: سوف يعاد انتخاب هذا الرئيس لسنة ثانية. 

النتائج
الاستجابةالاختيار

٤٠%كرة القدم 
٢٠%كرة اليد

١٠%كرة الطائرة
٣٠%كرة السلة





١٢  

      

 




ا لفواتير  ل ربّ أسرة المبالغ التي يدفعها شهريًّ  يسجّ 
الماء والكهرباء والهاتف. وقد بلغت قيمة هذه الفواتير 
للأشهر الستة الأولى من أحد الأعوام على النحو الآتي:
 ٧٦٨ ، ، ٧٦٨ ريالاً ، ٨٢٢ ريالاً ، ٧٦٨ ريالاً ٧٦٨ ريالاً

 . ، ٨٢٢ ريالاً ريالاً
جدت) هو الأنسب  أيّ مقاييس النزعة المركزية ( إن وُ
ذلك  احسب  ثم  إجابتك،  ر  برّ البيانات؟  هذه  لتمثيل 

المقياس.

أجرت  الصحف   ￯إحد أنّ   افترض    
من  ا  عشوائيًّ اختيروا  ا  شخصً  ١٥٣٤ شملت  دراسة 
رح عليهم السؤال الآتي: هل ستقلّل  أنحاء المملكة، وطُ
وقد  البنزين؟  أسعار  ارتفعت  إذا  لسيارتك  استعمالك 
أجاب ٦٧% من الأشخاص الذين يقل دخلهم السنوي 
عن ٥٠٠٠٠ ريـال أنه سوف يقلّ استعمالهم لسياراتهم، 
في حين أجاب ٣٠% بأنهم لن يقللوا استعمالهم لسياراتهم. 
وبناء على هذه النتائج خلصت الصحيفة إلى استنتاج أنّ 
أفراد المجتمع مستعدون لترشيد استعمال سياراتهم إذا 
ة كلٍّ من المعلومات  د صحّ ارتفعت أسعار البنزين. حدّ

والاستنتاج لتقرير الدراسة. 

اء المسافات التي ركضها كل يوم على   رصد عدّ 
ا للمشاركة في منافسة دولية، فكانت: مدار أسبوع، استعدادً
٩ كلم، ٨ كلم، ٦ كلم، ٥ كلم، ١١ كلم، ٧ كلم، ١٠ كلم.

جدت) هو الأنسب  أيّ مقاييس النزعة المركزية ( إن وُ
ذلك  احسب  ثم  إجابتك،  ر  برّ البيانات؟  هذه  لتمثيل 

المقياس.

المناطق   ￯إحد في  التعليم  إدارة   أجرت    
بها  يصل  التي  الطريقة  عن  طالبًا   ٨٦ شمل  ا  استطلاعً

الطلاب إلى مدارسهم.  
إلى  للذهاب  استعملتها  التي  النقل  واسطة  ما  السؤال: 

المدرسة هذا اليوم؟  
الاستنتاج: يستقل معظم الطلاب الحافلة للذهاب إلى 

المدرسة كل يوم. 

٢٠

٣٠

١٠

٠

٤٠

٥٠

C12-006A-890506

  
     
المشي الحافلة    السيارة

 وسائط نقل الطلاب

ة المعلومات. أ)  د صحّ حدّ

ة الاستنتاج.ب)  د صحّ حدّ

مستعملاً  عندك،  من  ا  صحيحً ا  استنتاجً اكتب  جـ)   
البيانات لتؤيد إجابتك. 



  ١٣

      

 




من المهم عند إجراء دراسة مسحية أن تعرف مد￯ دقة البيانات التي تجمعها. ستتعرف فيما يأتي على دقة الدراسة المسحية 
هامش  حساب  عند  لاً  أوّ الثقة   ￯مستو تحديد  يجب  الدراسة.  نتائج  في  التأكد  لعدم  الأقصى  الحد  أو  الخطأ  هامش  بحساب 
الخطأ. يبينّ مستو￯ الثقة مد￯ صحة النسب المئوية المعطاة في الدراسة المسحية، على افتراض أن الأخطاء الموجودة هي أخطاء 
إحصائية فقط (أي أنه لا يوجد تحيز). تستعمل معظم الدراسات المسحية مستو￯ الثقة ٩٥%، بمعنى أنّه من المؤكد بنسبة ٩٥% 

أن تكون النسبة الصحيحة أكبر من النسبة المعطاة في الدراسة المسحية، أو أقل منها بمقدار لا يزيد على هامش الخطأ.

   
  � ن  

هامش الخطأ (عند مستو￯ الثقة ٩٠%) =   ١٫٢٩ ____ 

   
  � ن   

هامش الخطأ (عند مستو￯ الثقة ٩٥%)=    ٠٫٩٨ _____ 

  
  � ن   

هامش الخطأ (عند مستو￯ الثقة ٩٩%) =    ٠٫٨٢ _____ 

ن = عدد أفراد العينة
تفترض الحسابات السابقة أن عدد أفراد العينة ن أصغر من عدد أفراد المجتمع بدلالة إحصائية. 

   أظهرت دراسة مسحية لاستطلاع آراء ٣٠٠ من التجار المسجلين في إحد￯ المدن أنّ 
رئيس الغرفة التجارية الحالي متقدم على منافسه في انتخابات رئاسة الغرفة التجارية بفارق ٥٢% إلى ٤٨%. 

أوجد هامش الخطأ في هذا الاستطلاع عند مستو￯ الثقة ٩٥%. 

صيغة هامش الخطأ عند مستو￯ الثقة ٩٥%      
  � ن   

هامش الخطأ (عند مستو￯ الثقة ٩٥%) =    ٠٫٩٨ _____ 

ن = ٣٠٠     
  ٣٠٠ ��  
 ____ ٠٫٩٨    ≈  

ط بسّ  ٠٫٠٥٧ ≈  
ح بنسبة ٩٥% أن  هامش الخطأ في هذه الدراسة عند مستو￯ الثقة ٩٥% هو ٠٫٠٥٧ أو ±٥٫٧% ، وهذا يعني أنّه من المرجّ

يكون التأييد لرئيس الغرفة التجارية الحالي بين ٤٦٫٣% و ٥٧٫٧%. 
 أظهرت دراسة مسحية شملت ٦٠٠ من الشباب أنّ ٦٥% من أفراد العينة يعارضون زيادة أسعار تذاكر دخول  

حديقة الحيوانات. أوجد هامش الخطأ لهذه الدراسة عند مستو￯ الثقة ٩٠%.  
 أظهرت دراسة مسحية شملت ١١٠٠ شخص أنّ ٣٤% من أفراد العينة يخططون للسياحة الداخلية في هذا  

الصيف. أوجد هامش الخطأ لهذه الدراسة عند مستو￯ الثقة ٩٩%. 
 أظهرت دراسة مسحية شملت ٧٦٥ طالبًا في الصف الثالث الثانوي في إحد￯ المناطق التعليمية أنّ ٤٧% من  

أفراد العينة يخططون لمتابعة الدراسة الجامعية. 
أوجد هامش الخطأ لهذه الدراسة عند مستو￯ الثقة ٩٥%. أ) 
اكتب المد￯ الذي تقع ضمنه نسبة الطلاب الذين يخططون لمتابعة الدراسة الجامعية في تلك المنطقة عند مستو￯ ب) 

الثقة ٩٥% بصورة متباينة. 
  ما العدد التقريبي للأشخاص الذين يجب أن تشملهم الدراسة حتى يكون هامش الخطأ ±١% عند مستو￯ الثقة ٩٥% 

 





١٤  

      

  


 ￯إحد يصف  مقياس  لَمة  عْ والمَ العينة.  خصائص   ￯إحد يصف  مقياس  الإحصائي       
المجتمع  تمثّل  لأنها  ثابتة  تبقى  المجتمع   معلمة  أنّ  إلا   ،￯أخر إلى  عينة  من  عادة  الإحصائي  قيمة  وتتغير  المجتمع.  خصائص 

. كاملاً

مة المجتمع:  لَ عْ   عينّ العينة والمجتمع في كلٍّ من المواقف الآتية، ثم صف إحصائي العينة ومَ
سب الوسيط للمبالغ التي أنفقها أفراد العينة في أ)  ا في سوق تجاري، ثم حُ نة من ٥٠ متسوقً اختيرت عينة عشوائية مكوّ

ذلك السوق. 
ا.  نة من ٥٠ متسوقً العينة: المجموعة المكوّ

المجتمع: جميع المتسوقين الموجودين في السوق التجاري. 
إحصائي العينة: وسيط المبالغ التي أنفقها أفراد العينة في السوق التجاري. 

معلمة المجتمع: وسيط المبالغ التي أنفقها جميع المتسوقين الموجودين في السوق التجاري. 
سب ب)  يحُ ثم  العيوب،  عن  للكشف  وتُفحص  الأثاث،  لإنتاج  مصنع  في  دقيقة   ٢٠ كل  الإنتاج  خط  من  أريكة   تُؤخذ 

المتوسط الحسابي لعدد الأرائك المعيبة في الإنتاج اليومي للمصنع. 
العينة: الأرائك التي تُفحص للكشف عن العيوب. 

المجتمع: جميع الأرائك التي ينتجها المصنع. 
إحصائي العينة: المتوسط الحسابي لعدد الأرائك المعيبة في العينة. 

 . معلمة المجتمع: المتوسط الحسابي لعدد الأرائك المعيبة من إنتاج المصنع كاملاً


مة المجتمع:  لَ عْ عينّ العينة والمجتمع في كلٍّ من المواقف الآتية، ثم صف إحصائي العينة ومَ
 ￯جهزت دائرة الأرصاد الجوية عشر محطات رصد لقياس كميات الأمطار الساقطة في مواقع مختلفة في إحد  

سب الوسيط لكميات الأمطار السنوية في هذه المواقع.  المناطق، ثم حُ

  اختار عالم ٢٠ شجرة عشوائيًا في غابة، ثم حسب المتوسط الحسابي لارتفاعات هذه الأشجار العشرين.  

ثم  الرياض،  منطقة  في  مدرسة   ٢٥ في  المتوسط  الثالث  الصف  لطلاب  الرياضيات  في  امتحانًا  باحث   ￯أجر  
حسب المتوسط الحسابي لعدد الناجحين في هذا الامتحان في المدارس الخمسة والعشرين. 





  ١٥

      

    




لمجموعة  الحسابي  والمتوسط  قيمة  كل  بين  للفرق  المطلقة  القيم  متوسط  هو  المتوسط  الانحراف   
ا  البيانات. والانحراف المعياري هو القيمة التي تُحسب لتدل على مد￯ تباعد قيم مجموعة البيانات عن متوسطها الحسابي. أمّ

تباين مجموعة من البيانات فهو مربع الانحراف المعياري لتلك البيانات. 

 رصد الموظفون في أحد مكاتب الاستيراد والتصدير عدد ساعات العمل التي يعملونها على   
مدار ٥ أسابيع، فكانت: ٤٤، ٤٨، ٤٤، ٤٠، ٥٩. 

أوجد الانحراف المتوسط. أ) 

  أوجد المتوسط الحسابي. المتوسط الحسابي لهذه البيانات يساوي ٤٧.       
  أوجد مجموع القيم المطلقة للفرق بين كل قيمة والمتوسط الحسابي. 

  ٤٤ – ٤٧ |+ | ٤٨ – ٤٧| + | ٤٤ – ٤٧| + | ٤٠ – ٤٧| + | ٥٩ – ٤٧| = ٣ + ١ +٣ + ٧ + ١٢ = ٢٦ |  

  اقسم المجموع على عدد القيم  ٢٦ ÷ ٥ = ٥٫٢  إذن الانحراف المتوسط يساوي ٥,٢
أوجد التباين والانحراف المعياري.ب) 

  لإيجاد التباين؛ أوجد مربع الفرق بين كل قيمة والمتوسط الحسابي، ثم اجمع هذه المربعات، واقسم المجموع على 
عدد القيم.  

ع٢ =    (٤٤ - ٤٧)٢ + (٤٨-٤٧)٢ + (٤٤-٤٧)٢ + (٤٠-٤٧)٢ + (٥٩-٤٧)    __________________________________________  ٥    

  ٢١٢ ___ ٥  =  

  الانحراف المعياري يساوي الجذر التربيعي للتباين. 
التباين ع٢ =   ٢١٢ ___ ٥      

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرفين      ٢١٢ ___ ٥    ��   = ع  ٢  �   

استعمل الآلة الحاسبة ع ≈ ٦٫٥١   
التباين   ٢١٢ ___ ٥   ، والانحراف المعياري ٦٫٥١ تقريبًا.


أوجد المتوسط الحسابي والانحراف المتوسط والتباين والانحراف المعياري لكلٍّ من مجموعتي البيانات الآتيتين:

١٣، ١٧، ١٧، ٢٢، ١٦    ٢، ٤، ٩، ٥  





١٦  

      

 




 ٥ اختار  وقد  العمرة.  لأداء  صالح   يخطط  
ا،  ا من الشركات التي تنقل المعتمرين برً شركات عشوائيًّ
حيث استفسر منها عن تكلفة رحلة العمرة، ثم حسب 
الوسيط للأسعار التي حددتها هذه الشركات الخمس.

عينّ العينة والمجتمع في هذا الموقف.أ) 

مة المجتمع. ب)  لَ صف إحصائي العينة ومعْ

  أُجريتْ دراسة مسحية شملت طلاب  
الصف الثالث المتوسط في إحد￯ المدارس حول خططهم 
ثّلت النتائج بالقطاعات الدائرية  في الإجازة الصيفية، ومُ

الآتية: 

%٢

%٥٧
%٢٤

%٧%١٠

C12-007A-890506

خطط الصيف

زيارة الحدائق
              المطالعة

زيارة الأقارب

زيارة مدينة
 الألعاب 

رحلات

أوجد الانحراف المتوسط لنتائج هذه الدراسة. 

التي  الأهداف  عدد  قدم  كرة  فريق   رصد    
سجلها في كل مباراة لعبها، فكانت: ٢، ٤، ٠، ٣، ٧، 
٢. أوجد المتوسط الحسابي والتباين والانحراف المعياري 

لهذه البيانات. 

ا  استعدادً وسلطان  ماجد   يدرس    
من  لمجموعة  التباين  إنّ  ماجد  يقول  الإحصاء.  لامتحان 
البيانات يكون دائماً أكبر من الانحراف المعياري لها، ولكنّ 
المعياري  الانحراف  إنّ  ويقول  ذلك،  على  يوافقه  لا  سلطان 
لمجموعة من البيانات قد يكون أكبر من تباين هذه المجموعة. 

فأيهما على صواب؟ اشرح إجابتك. 

أشخاص   ٨ اللياقة  مراكز  أحد   اختار    
ا من بين المشتركين الدائمين، لمعرفة نوع الأجهزة  عشوائيًّ
ل عدد الدقائق  التي يتعين عليه شراؤها في المستقبل، وسجّ
التي يقضيها كل منهم على جهاز الجري، فكانت: ٣٠، 

 .٣٠، ٤٥، ٢٠، ٦٠، ٣٠، ٣٠، ١٥
ثم حسب المتوسط الحسابي لهذه الأزمنة.

صف أ)  ثم  الموقف،  هذا  في  والمجتمع  العينة  عينّ 
مة المجتمع.   لَ إحصائي العينة ومعْ

أوجد إحصائي العينة الوارد في الفرع (أ). ب) 

أوجد الانحراف المتوسط لهذه البيانات.  جـ)   

أوجد التباين والانحراف المعياري لهذه البيانات. د) 



  ١٧

      

 




لقد تعلمت الانحراف المعياري الذي يقيس بصورة أساسية مد￯ تباعد قيم مجموعة البيانات عن متوسطها الحسابي. كما 
يوجد مقياس أساسي آخر في الإحصاء وهو الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي، ويصف مد￯ عدم التأكد من تمثيل المتوسط 

الحسابي للعينة للمتوسط الحسابي للمجتمع. ويُعطى بالمعادلة الآتية:
 __   � ن     ، حيث ع الانحراف المعياري، ن عدد أفراد العينة. 

ع
خ م =   

غالبًا  المعياري  الخطأ  ويُعطى  أصغر.  المعياري  الخطأ  كان  أكبر،  العينة  حجم  كان  كلما  أنّه  إلى  المعياري  الخطأ  معادلة  وتشير 
ي فترة الثقة.  يان حدَّ بصورة نسبتين مئويتين تُسمّ

س ± ١٫٩٦ خ م ا فترة الثقة عند المستو￯ ٩٥% هما:  حدّ

س ± ٢٫٥٨ خ م ا فترة الثقة عند المستو￯ ٩٩% هما:  حدّ

  الانحراف المعياري لأوزان حبات التفاح في إحد￯ المزارع يساوي ٠٫٨ أونصة. والمتوسط الحسابي 
 .%٩٩ ￯لأوزان حبات التفاح في عينة من ٢٥ تفاحة يساوي ٥٫٢ أونصة. أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي عند المستو

، أوجد الخطأ المعياري.  أولاَّ
٢٥     = ٠٫١٦ �   ____ ن     =    ٠٫٨ �   __ 

ع
خ م =   

ثم استعمل معادلة فترة الثقة السابقة. 
ا فترة الثقة عند المستو￯ ٩٩% هما: س ± ٢٫٥٨ خ م حدّ

٥٫٢ ± ٢٫٥٨(٠٫١٦) = ٥٫٢ ± ٠٫٤١٢٨ =  
لذا فترة الثقة عند المستو￯ ٩٩% تكون من ٤٫٧٨٧٢ إلى ٥٫٦١٢٨ أونصة. وهذا يعني أننا متأكدون بنسبة ٩٩% من أنّ 

المتوسط الحسابي للمجتمع يقع في هذه الفترة.

أوجد الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي لكلٍّ من مجموعات البيانات الآتية: 
 ٠٫٥٠، ٠٫٤٣، ٠٫٢٧، ٠٫٦٤، ٠٫٦٢، ٠٫٦٠    ٣٠٦، ٣١٣، ٣٠١، ٢٩٣، ٣٢٦، ٣١٥  

دة، وأوزان ٩ من هذه العبوات (بالأونصات) هي:   يحفظ أحد المتاجر عبوات الجبنة الطازجة في صناديق مبرّ 
  ١٤، ١٢، ١٦، ١٧، ١٢، ١٦، ١٤، ١٩، ١٥

أوجد الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي لمجموعة البيانات. أ) 

أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي عند المستو￯ ٩٥%.  ب) 

  الانحراف المعياري لأعمار الأطفال في إحد￯ الحضانات يساوي ١٫٢ سنة، والمتوسط الحسابي لأعمار  
نة من ٩ أطفال في هذه الحضانة يساوي ٧٫٤ سنوات.  عينة مكوّ

أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي عند مستو￯ الثقة ٩٥%. أ) 

ما عدد الأطفال الذين يجب أن  تشملهم العينة حتى نكون متأكدين بنسبة ٩٥% من أنّ الخطأ في تقدير المتوسط هو ب) 
±٠٫٥ سنة؟   





١٨  

      

  




هذه  من  كلٌّ  ى  يُسمّ العناصر،  لهذه  الممكنة  التراتيب  جميع  وتُكتب  ا،  مهمًّ ترتيبها  يكون  بحيث  العناصر  تُنظّم  عندما 
. على سبيل المثال الترتيب أ ب لاختيار أ وَ ب يختلف عن الترتيب ب أ للاختيار نفسه.  التراتيب تبديلاً

ن! ______ (ن - ر)!  التباديل ن ل ر =    

  أوجد قيمة  ٦ ل٢
قانون التباديل ن! ______ (ن - ر)!    ن ل ر =    

ن = ٦، ر = ٢    !(٦ - ٢) ______ !٦ ٦ ل٢ =     

ط  بسّ    !٦! __ ٤   =  

تعريف مضروب العدد    ٦×٥×٤×٣×٢×١ ____________ ٤×٣×٢×١   =  

ط بسّ  ٦×٥= ٣٠ =  
يوجد ٣٠ طريقة لاختيار عنصرين مع الترتيب من بين ٦ عناصر.

تار  نة من ٥ أرقام مختلفة تخُ   كلمة المرور: يطلب برنامج حاسوبي معينّ من المستخدم إدخال كلمة مرور مكوّ
من بين الأرقام ١، ٢، ٣، ٤، ٧، ٨، ٩. 

ما عدد كلمات المرور الممكنة؟ أ) 

ن! ______ (ن - ر)!   ن ل ر =  

   !(٧ - ٥) ______ !٧  ٧ ل٥ =   

   ٧×٦×٥×٤×٣×٢×١  ______________ ٢×١    =  

 ٧×٦×٥×٤×٣ =٢٥٢٠ =  

توجد ٢٥٢٠ طريقة لاختيار كلمة المرور. 

 ما احتمال أن يكون الرقمان الأول والثاني فرديين، والأرقام ب) 
الأخر￯ أي ٣ أرقام من الأرقام المتبقية؟ 

عدد عناصر الحادثة  ________________  عدد عناصر الفضاء العيني   ح (الرقمان الأول والثاني فرديان)  =   

بما أنّه يوجد أربعة أرقام فردية فإنّ عدد طرائق اختيار الرقم 
الأول هو ٤، وعدد طرائق اختيار الرقم الثاني هو ٣، ويبقى 
للخامس.   ٣ و  للرابع،   ٤ و  الثالث،  للرقم  اختيارات   ٥

وبذلك يكون عدد عناصر الحادثة هو     
 ٤ × ٣ × ٥ × ٤ × ٣ = ٧٢٠ 

 %٧٢٠ ____ ٢٥٢٠   ≈ ٢٨٫٦ الاحتمال =   


أوجد قيمة كلٍّ ممّا يأتي: 
  [٩ل٩] × [١٦ ل٢]    ١٢ ل٧     ٧ ل٤ 

  يتكون نادٍ ثقافي في إحد￯ المدارس من ١٠ أعضاء، منهم ٦ من الصف الثالث المتوسط وَ ٤ من الصف الثاني  
راد اختيار رئيس للنادي ونائب للرئيس وأمين للسر وأمين للصندوق من بين أعضائه.  المتوسط. ويُ

ما عدد طرائق اختيار هؤلاء الطلاب الأربعة؟ أ) 
ما احتمال أن يكون هؤلاء الطلاب الأربعة من الصف الثالث المتوسط؟  ب) 







  ١٩

      

    




أ  ب  وَ  ب  أ  المثال  سبيل  على  بالتوافيق.  أهمية  لترتيبها  ليس  عناصر  لمجموعة  الممكنة  التشكيل  طرائق  عدد  ى  يُسمّ
يمثّلان الاختيار نفسه في التوافيق عند اختيار الحرفين أ وَ ب. 

ن! ________ (ن - ر)!ر!  التوافيق ن ق ر =    

ن ناد ثقافي من ١٠ أعضاء، منهم ٦ طلاب من الصف الثالث المتوسط، وَ ٤ طلاب من الصف    يتكوّ
الثاني المتوسط. ويُراد اختيار لجنة من ٤ طلاب من أعضائه. 

بكم طريقة يمكن اختيار أعضاء اللجنة؟ أ) 

قانون التوافيق ن! ________ (ن - ر)!ر!      ن ق ر =     

ن = ١٠، ر = ٤      !١٠! _________ (١٠ - ٤)!٤ ١٠ق٤ =  
  

تعريف مضروب العدد      ١٠×٩×٨×٧×٦×٥×٤×٣×٢×١  ____________________   ٦×٥×٤×٣×٢×١×٤×٣×٢×١   =  

ط  بسّ    ٢١٠ =  

 . أي أنّ هناك ٢١٠ طرائق ممكنة لاختيار أعضاء اللجنة الأربعة عندما لا يكون الترتيب مهماًّ

إذا اختير أعضاء اللجنة عشوائيًّا، فما احتمال أن يكون اثنان من أعضاء اللجنة من الصف الثاني المتوسط؟ ب) 

  ٤! ________ (٤ - ٢)!٢!   = ٦ يمكنك اختيار عضوين من الصف الثاني المتوسط بطرائق عددها ٤ ق٢ =   

٦! ________ (٦ - ٢)!٢!    = ١٥ ويمكنك اختيار عضوين من الصف الثالث المتوسط بطرائق عددها ٦ ق٢ =   

وبحسب مبدأ العد الأساسي يمكن اختيار أعضاء اللجنة التي تتألف من طالبين من الصف الثاني المتوسط وطالبين من 
الصف الثالث المتوسط بطرائق عددها ٦ × ١٥ أي ٩٠ طريقة. 

عدد عناصر الحادثة  _______________  عدد عناصر الفضاء العيني        = ح (طالبان من الثاني المتوسط وطالبان من الثالث المتوسط) 

%٩٠ ___ ٢١٠   ≈ ٤٢٫٩   =   


أوجد قيمة كلٍّ ممّا يأتي: 
 ٩ ق٩    ١٢ ق٨     ٧ ق٣  

نة من عضوين من بين أعضاء ناد اجتماعي عددهم ٩؟   بكم طريقة يمكن اختيار لجنة مكوّ 

تار الكتاب من بين ٢٤ كتابًا، منها ١٠ كتب    يقدم نادٍ للكتاب لكل عضو كتابًا في كل شهر لمدة سنة، ويخُ 
ا.   علمية و ١٤ كتابًا أدبيًّ

بكم طريقة يمكن أن يختار الأعضاء ١٢ كتابًا؟ أ) 
ما احتمال اختيار ٥ كتب علمية و ٧ كتب أدبية؟ أ) 





٢٠  

      

 




  تتكون إحد￯ الأسر من الأب، والأم،  
الأسرة  أفراد  من  شخصان  كان  إذا  وبنات.  أبناء   ٤ و 
يتعاونان على رفع الأطباق بعد تناول طعام الغداء، فبكم 

طريقة يمكن اختيار هذين الشخصين؟  

  يختار الحاسوب في إحد￯ البلديات لجنة  
ا من قائمة تتضمن  ا عشوائيًّ ا اختيارً نة من ١٢ شخصً مكوّ
أسماء ٢٠ شخصية، لحضور جلسة المجلس البلدي. ما 

عدد طرائق اختيار أعضاء اللجنة؟ 

للفريق  قائدين  يختار  أن  قدم  كرة  فريق  ر   قرّ 
فرصة  اللاعبين  من  أكبر  لعدد  تتاح  بحيث  أسبوع  كل 
قيادة الفريق. في كل أسبوع يكتب كل واحد من أعضاء 
الورق،  من  قصاصة  على  اسمه  عشر  الأحد  الفريق 
يسحب  ثم  ا،  جيدً وتخلط  إناء  في  القصاصات  وتوضع 
ي الفريق  قائدا الفريق قصاصتين من الإناء لتحديد قائدَ

ي الفريق؟ للأسبوع المقبل. ما عدد طرائق اختيار قائدَ

من  سلسلة  من  الصحف   ￯إحد في  لغز  ن   يتكوّ 
الأحرف التي يمكن إعادة ترتيبها لتكوين كلمة معينة. 
ا مماثلاً لمشروع يقدمه للمدرسة،  ن لغزً يحاول وليد أن يكوّ
ويريد أن يخلط أحرف الكلمة (مستويان) في لغزه. بكم 
طريقة يمكن ترتيب حروف هذه الكلمة بحيث يكون  

الحرف (ي) هو الحرف الأول؟

سباقات   ￯إحد في  ا  متسابقً  ٢٢  تسابق    
الخيل. 

بكم طريقة يمكن أن تنهي الخيول السباق؟ أ) 

بالمراكز ب)  الفائزة  الخيول  تحديد  يمكن  طريقة  بكم 
الأول  والثاني والثالث؟

الفرصة  الخيول  هذه  جميع  من  واحد  لكل  كان  إذا  جـ)   
فما  إناثًا،  منها   ٣ وكان  السباق،  في  الفوز  في  نفسها 
احتمال أن تفوز هذه الإناث الثلاث بالمراكز الثلاثة 

الأولى في السباق؟ 



  ٢١

      

 


م إعلان تجاري متلفز صفقة بيتزا، حيث يستطيع الزبون اختيار طبقين من البيتزا يحتوي كل منهما ٥ إضافات على الأكثر  قدّ
عي صبي يظهر في الإعلان أنّه توجد(١٠٢٤)٢ أو ١٠٤٨٥٧٦ طريقة يستطيع أن يختار بها  تار من بين ١١ إضافة. ويدّ تخُ

الزبون طبقين من البيتزا.  هل ما يقوله هذا الصبي صحيح؟

لا نعم  الإضافات 

□  □ شريحة لحم 
□  □ نقانق 
□  □ طماطم 
□  □ زيتون أخضر 
□  □ زيتون أسود 
□  □ فطر 
□  □ جبنة صفراء 
□  □ فلفل 
□  □ بصل 
□  □ أناناس 
□  □ مرتديلا 

 

يمكن أن تختار ولفترة محدودة فقط طبقين من البيتزا مع ٥ إضافات على الأكثر لكلٍّ منهما بمبلغ ٩٩٫٤١ ريالاٍ فقط !!

  افترض أنّ الزبون يستطيع أن يختار العدد الذي يرغب فيه من الإضافات لغاية ١١ إضافة، فأوجد عدد طرائق تجهيز 
. (إرشاد: تخيّل أنّ الزبون سيختار "نعم" أو "لا" لكل إضافة).  أطباق البيتزا، مستعملاً مبدأ العدّ

  أوجد عدد طرائق تجهيز طبق البيتزا الواحد الذي يحتوي ٥ إضافات على الأكثر، مستعملاً التوافيق. 

 بكم طريقة يمكن تجهيز الطبقين إذا كانا متماثلين؟ 

  بكم طريقة يمكن تجهيز الطبقين إذا كانا مختلفين؟ (إرشاد: استعمل عدد الطرائق الممكنة لتجهيز الطبق الواحد من 
السؤال ٢، ثم أوجد عدد طرائق اختيار اثنتين منها). هل تستعمل التوافيق أم التباديل؟

 اجمع نتيجتي السؤالين ٣ وَ ٤ لتحديد العدد الكليّ لطرائق تجهيز طبقين من البيتزا مع ٥ إضافات على الأكثر لكلٍّ منهما.

بين  المقارنة  وجه  وما  (١٠٢٤)٢؟  قيمة  فما  تجهيز،  طريقة  الزبون(١٠٢٤)٢  أمام  توجد  أنّه  الإعلان  في  الصبي  عي    يدّ
الناتج الفعلي في السؤال ٥ والقيمة التي أوردها الصبي في الإعلان؟

 



٢٢  

      

  




ا أن  ن الحادثة المركبة من حادثتين بسيطتين أو أكثر. والحوادث إمّ     تتكوّ
تكون مستقلة أو غير مستقلة. 

احتمال 
حادثتين 

مستقلتين

نتيجة إحد￯ الحادثتين 
لا تؤثر في نتيجة 

.￯الأخر
ح (أ وَ ب) = ح (أ) × ح (ب)

مثال: ظهور الرقم ٦ على مكعب أرقام في 
الرمية الأولى، ثم ظهور الرقم ٥ في الرمية 

الثانية.

احتمال 
حادثتين غير 

مستقلتين 

نتيجة إحد￯ الحادثتين 
تؤثر في نتيجة 

.￯الأخر
ح (أ وَ ب) = ح (أ) × ح (ب بعد أ)

ثم  كيس،  من  حمراء  كرة  مثال: اختيار 
اختيار كرة زرقاء دون إرجاع.  

  أوجد احتمال ظهور الرقم ٦ في الرمية 
أرقام  مكعب  إلقاء  عند  الثانية  الرمية  في   ٥ وظهور  الأولى 

مرتين. 
الحادثتان مستقلتان؛ لذا:  ح (أ وَ ب) = ح (أ) × ح (ب)

   ٦ 
في الرمية الأولى: ح (ظهور٦) =    ١ __

  ٦ 
في الرمية الثانية: ح (ظهور٦) =    ١ __

ح (٦ وَ ٥) = ح (٦) × ح (٥)

  ١ ___ ٣٦     =   ٦ 
__ ٦   ×   ١ 

__ ١   =  
.  ١ ___ ٣٦ احتمال ظهور ٦ ثم ٥ عند إلقاء المكعب مرتين يساوي   

  يحتوي كيس على ٣ كرات حمراء 
وكرتين خضراوين و ٤ كرات زرقاء. اختيرت منه 

كرتان عشوائيًّا دون إرجاع. أوجد احتمال أن تكون 
الكرتان زرقاوين.

الحادثتان غير مستقلتين؛  
لذا: ح (أ وَ ب) = ح (أ) × ح (ب بعد أ)

   ٩ 
الكرة الأولى: ح (زرقاء) =   ٤ __

  ٨ 
الكرة الثانية:  ح (زرقاء) =   ٣ __

   ٦ 
__ ٨   =   ١٢ ___ ٧٢    =   ١ 

__ ٩   ×   ٣ 
ح (زرقاء وزرقاء) =   ٤ __

.   ٦ 
احتمال سحب كرتين زرقاوين دون إرجاع يساوي   ١ __


يحتوي كيس على ٣ كرات حمراء و ٤ كرات زرقاء و ٦ كرات صفراء. اختيرت منه كرات واحدة تلو الأخر￯ عشوائيًّا من 

دون إرجاع. أوجد كلاًّ من الاحتمالات الآتية: 
  ح (زرقاء ثم حمراء ثم صفراء)   ح (حمراء ثم صفراء)    ح (صفراء ثم صفراء) 

ا من دون إرجاع ،    يوجد في صندوق بطاقتان حمراوان وبطاقتان بيضاوان. إذا اختيرت من الصندوق بطاقتان عشوائيًّ
فما احتمال أن تكون الأولى حمراء والثانية بيضاء؟     

لقِيَت قطعتا نقد معدنيتان في بركة ماء، فما احتمال ظهور الشعار على القطعتين؟     إذا أُ

لقيَ مكعب أرقام وقطعة نقد معدنية، فما احتمال ظهور ٢ وكتابة؟        إذا أُ





  ٢٣

      

    


ى  ا حادثتين متنافيتين. وتُسمّ ى الحادثتان اللتان لا يمكن وقوعهما معً     تُسمّ
ا حادثتين غير متنافيتين.  الحادثتان اللتان يمكن وقوعهما معً

احتمال الحوادث 
ح (أ أو ب) = ح (أ) + ح (ب)المتنافية

ح (ظهور ٢ أو ٣ على مكعب أرقام) = 
  ٣ 
__ ٦   =    ١ 

__ ٦    +    ١ 
ح (٢) + ح (٣) =    ١ __

احتمال الحوادث غير 
ح (أ أو ب) = ح (أ) + ح (ب) – ح (أ وَ ب)المتنافية

على  أولي  عدد  أو  زوجي  عدد  (ظهور  ح 
مكعب أرقام) 

  ٦ 
__ ٦   =    ٥ 

__ ١   -   
 ٢    +    ١ __ ٢ 

__ ١    =

  توجد ٤ بطاقات خضراء و ٤ بطاقات زرقاء في صندوق يحتوي على ٥٢ بطاقة. فإذا اختيرت بطاقة 
من الصندوق عشوائيًّا، فما احتمال أن تكون خضراء أو زرقاء؟    

الحادثتان متنافيتان؛ لذا:  ح (أ أو ب) = ح (أ) + ح (ب)

  ١ __ ١٣ ١ __ ١٣  ، ح (ب) = ح (بطاقة زرقاء) =    ٤ __ ٥٢   =    ح (أ) = ح (بطاقة خضراء) =    ٤ __ ٥٢   =    

   ١ __ ١٣   =    ٢ __ ١٣     +   ١ __ ١٣ ح (خضراء أو زرقاء) =    

لذا احتمال اختيار بطاقة خضراء أو زرقاء يساوي   ٢ __ ١٣   .


اختيرت كرة واحدة عشوائيًّا من كيس يحتوي على كرتين حمراوين و ٥ كرات زرقاء و ٧ كرات صفراء. أوجد كلاًّ من 

الاحتمالات الآتية: 
 ح (زرقاء أو حمراء أو صفراء)   ح (حمراء أو ليست صفراء)     ح (صفراء أو حمراء)    

يحتوي صندوق على ٥ بطاقات حمراء و ١٠ بطاقات زرقاء و ١٥ بطاقة صفراء و ١٥ بطاقة خضراء. فإذا اختيرت بطاقة من 
الصندوق عشوائيًّا، فأوجد كلاًّ من الاحتمالات الآتية: 

 ح (بطاقة من أيٍّ من هذه الألوان الأربعة)   ح (حمراء أو زرقاء)    

 ح (زرقاء أو خضراء)     ح (زرقاء أو صفراء)    

 ح (حمراء أو خضراء)     ح (صفراء أو خضراء)       

 من بين ١٥ طالبًا في الصف الثاني المتوسط (أ) يوجد ١٢ طالبًا عمر كلٍّ منهم ١٤ سنة، ومن بين ١٧ طالبًا في الصف 
ا، ما احتمال أن  الثاني المتوسط (ب) هناك ١٤ طالبًا عمر كلٍّ منهم ١٤ سنة، اختير أحد الطلاب من هذين الفصلين عشوائيًّ

يكون من الصف الثاني المتوسط (أ) أو عمره ١٤ سنة؟





٢٤  

      

 


  سأل سهيل صديقه أحمد عن تاريخ ميلاده.  
ا لتاريخ ميلاد  ما احتمال أن يكون تاريخ ميلاد أحمد مطابقً
سهيل أو قبله بيوم واحد أو بعده بيوم واحد؟ (افترض 
ا وأن جميع أيام السنة متساوية الاحتمال). السنة ٣٦٥ يومً

بين  الرياضية  الألعاب   ￯إحد مباراة  ن   تتكوّ 
الفريقين أ، ب من ٧ جولات، ويفوز في المباراة الفريق 
الذي يكسب ٤ جولات منها. إذا كان لكلّ فريق الفرصة 
نفسها في الفوز في كل جولة، فما احتمال أن تنتهي المباراة 

بفوز الفريق ب في أول ٤ جولات؟ 

 يوجد في شركة لصناعة مواد التغليف ٦ موظفين  
مسؤولين عن تسويق وبيع منتجات الشركة، وهم ٣ فنيين 
و ٣ إداريين. أراد مدير الشركة أن يرسل ٤ من هؤلاء 
الموظفين لحضور مؤتمر حول صناعة التغليف، على أن 
، فقرر كتابة أسماء الموظفين الستة  يكون اختيارهم عادلاً
 ٤ اختيار  ثم  وعاء،  في  ووضعها  ورق  قصاصات  على 
التي  اللجنة  ن  تتكوّ أن  احتمال  ما  ا.  عشوائيًّ قصاصات 

ستحضر المؤتمر من ٣ إداريين وفني واحد؟ 

 يوجد في كيس ١٠ كرات حمراء و ٦ خضراء و ٤  
سوداء. إذا اختار كل واحد من ٣ أشخاص كرة واحدة 
الحصول  احتمال  فما  إرجاع،  دون  ا  عشوائيًّ الكيس  من 

على ثلاث كرات حمراء؟

 ￯إحد أسهم  من  سهم   ١٠٠ عصام   ￯اشتر  
شركات صناعة الأدوية. وتسعى هذه الشركة للحصول 
على اعتماد أحد الأدوية من الجهة المسؤولة. احتمال اعتماد 
هذا الدواء يساوي ٥٠%  بناءً على تقارير خبراء الأدوية. 
وفي حال اعتماده فإنّ احتمال أن يصبح سعر سهم الشركة 
ثْليَ سعره الأصلي يساوي ٨٥% بناءً على تقارير خبراء  مِ

سوق الأسهم. 

ما احتمال أن تحصل الشركة على اعتماد للدواء وأن أ) 
ثْليَ سعره الأصلي؟ يصبح سعر سهمها مِ

ما احتمال أن تحصل الشركة على اعتماد للدواء وألاّ ب) 
ثْليَ سعره الأصلي؟ يصبح سعر سهمها مِ

هل هاتان الحادثتان مستقلتان أم غير مستقلتين؟ جـ)   



  ٢٥

      

 




الغرفة،  إلى  للحضور  الأشخاص  من  كافيًا  ا  عددً ا  عشوائيًّ يختار  أن  التلفازية  المسابقات  برامج  أحد  في  متسابق  من  لب  طُ
بحيث تكون احتمالية ميلاد أحدهم (على الأقل) في نفس اليوم والشهر الذي ولد فيه المتسابق أكبر من ٥٠%. ولأهمية عامل 
ا من الأشخاص أكثر من العدد الضروري. ما عدد الأشخاص الذين  الزمن في المسابقة، فإنّ المتسابق لا يريد أن يختار عددً

يجب على المتسابق أن يحضرهم إلى الغرفة؟

  خمّن عدد الأشخاص الذين يجب على المتسابق أن يحضرهم إلى الغرفة. 

  إذا كان احتمال أن يكون لكل شخص في الغرفة تاريخ ميلاد مختلف هو أصغر من ٥٠% فإنّ احتمال أن يشترك اثنان 
منهم في تاريخ الميلاد هو أكبر من ٥٠%. اشرح سبب ذلك. 

  لاحظ النمط الآتي: 
إذا كان في الغرفة شخصان فإن احتمال أن يكون تاريخا ميلادهما مختلفين يساوي: 

 .%٣٦٥ ____ ٣٦٥   ×   ٣٦٤ ____ ٣٦٥     ≈ ٩٩٫٧  
وإذا كان في الغرفة ٣ أشخاص فإن احتمال أن تكون تواريخ ميلادهم مختلفة يساوي: 

.%٣٦٥ ____ ٣٦٥   ×   ٣٦٤ ____ ٣٦٥     ×  ٣٦٣ ____ ٣٦٥    ≈٩٩٫٢  
وإذا كان في الغرفة ٤ أشخاص فإن احتمال أن تكون تواريخ ميلادهم مختلفة يساوي:

%٣٦٥ ____ ٣٦٥   ×   ٣٦٤ ____ ٣٦٥     ×  ٣٦٣ ____ ٣٦٥    ×  ٣٦٢ ____ ٣٦٥    ≈ ٩٨٫٤  
استمرّ في توسعة هذا النمط إلى أن تحصل على احتمال أصغر من ٥٠%. ما عدد الأشخاص الذين يجب على المتسابق أن 

يحضرهم إلى الغرفة للحصول على احتمال أصغر من ٥٠%؟

  وبناءً عليه، فما عدد الأشخاص الذين يجب على المتسابق أن يحضرهم إلى الغرفة ليكون احتمال اشتراك اثنين منهم في 
تاريخ الميلاد نفسه أكبر من ٥٠%؟ قارن هذا العدد بتخمينك في السؤال ١. 

احتمال  ليكون  الغرفة  إلى  يحضرهم  أن  المتسابق  على  يجب  الذين  الأشخاص  عدد  لتحديد  السابقة  الطريقة    استعمل 
اشتراك اثنين منهم في تاريخ الميلاد نفسه (دون تحديد للشهر) أكبر من ٥٠%؟   
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٦
اال االإ  

 ا


حم ا 

 
 

 
 

 



ّنة على مجموعة أخر￯. وتكون  ضيلاً لمجموعة معي
تف طريقة اختيارها 

ا اح العينة المتحيزة هي العينة التي تعطي 
العينة غير متحيزة إذا كان لكل فرد منها الاحتمال نفسه في الاختيار.

ّ العينة  وتعد
صول إليهم. 

وهي التي تشمل أفراد المجتمع الذين يسهل الو
ت الملائمة 

ت المتحيزة العينا
ومن أمثلة العينا

ضمام إلى العينة. 
في الان

ت المتحيزة، وتشمل الأفراد الذين يرغبون 
ًا آخر من العينا التطوعية نوع

ين عن طريقة متابعة الدوام في 
ض

ب را
ف إذا كان الطلا

 م أراد مدير مدرسة ثانوية أن يعر
 

ّ أقل  ين عن هذه الطريقة، علماً بأن
ض

صة الثالثة إن كانوا را
ب الموجودين في قاعة المطالعة في الح

المدرسة، فقرر أن يسأل الطلا
ب المدرسة يذهبون إلى قاعة المطالعة. 

أ) من ربع طلا
ت منه. 

ّد العينة والمجتمع الذي اختير حد

جميعهم. 
ب المدرسة 

طلا
صة الثالثة. والمجتمع هو 

في الح
في قاعة المطالعة 

ب الموجودين 
تشمل العينة الطلا

ب) 
ف هذه العينة إلى ملائمة أو تطوعية. 

ّ صن

في اليوم.
صة معينة 

ح
خلال 

في قاعة المطالعة 
ب 

طلا
ث يسهل اختيار 

حي
عينة ملائمة، 

هذه 

ا
ف العينة إلى ملائمة أو تطوعية:

ّ صن
ّا يأتي، ثم  ت منه في كلٍّ مم

ّد العينة والمجتمع الذي اختير حد

ث الثانوي 
ف الثال

ص
في ال

ب 
طال

ت كل 
سي، فسأل

ت يوم النشاط المدر
ّم فعاليا ت إدارة مدرسة ثانوية أن تقي

  م أراد


ت يوم النشاط. 
عن فعاليا

ًا  ضي
لجنة الأنشطة إن كان را

في 
       

      

صها 
صنع، فقرر اختيار كل رابع قطعة يفح

ت الم
ضبط الجودة لمنتجا

صنع للألبسة أن يتأكد من 
  اات أراد مدير م


ين.

١٠ مراقب
صنع 

في الم
علماً بأنه يوجد 

س، 
ب 

المراق
          

خططهم للدراسة 
ث الثانوي يسألهم عن 

ف الثال
ص

ب ال
في مدرسة ثانوية استبانة لطلا

  م أرسل المرشد الطلابي 


ث 
ف الثال

ص
ب ال

طلا
٤٠% من 

وقد أعاد 
ت، 

يخططون للالتحاق بالجامعا
لا 

ب 
ض الطلا

ولاحظ أنّ بع
الجامعية، 

ت معبأة. 
الثانوي الاستبانا

            %

ت المنزلية 
صة بالأدوا

ت الخا
حول فعالية الإعلانا

ت 
تجمع بيانا

مجال التسويق أن 
في 

مجموعة تعمل 
ب من 

ل ا طُ
  


ث كل من يمر من 

في المحالّ التجارية الكبر￯، فسأل الباح
ت المجموعة أن تنفذ دراساتها 

في كافة مناطق المملكة. فقرر
ت المنزلية. 

حول الأدوا
في دراسة 

في المشاركة 
عن رغبته 

تجاري 
محلٍّ 

في 
جانبه 

        

ام

اال االإ  
 ا

٧

 
 

 
 

 


 


حم ا 

ك. ففي هذه الحالة 
ب مدرست

ضلة لطلا
ت الإذاعية المف

حول المحطا
ك تريد أن تجري دراسة 

ض أن
اا اا  افتر

ل المجموعة  ُختار لتمثّ جزء من مجموعة أكبر ت
ب المدرسة كافة المجتمع الذي تريد أن تجري الدراسة عليه. والعينة 

طلا
ّن  يكو

بكامله. ث تكون ممثلة للمجتمع 
ُختار العينة العشوائية من المجتمع بحي كاملة. أما المسح الشامل فيشمل كل أفراد المجتمع، وت

العينة العشوائية البسيطة 
المجتمع. عينة أخر￯ من 

صة الاختيار نفسها كأي 
العينة التي لها فر

العينة العشوائية الطبقية
ت. 

تار عينة من كل واحدة من هذه الفئا ت متماثلة غير متداخلة، ثم تخُ
يقسم المجتمع إلى فئا

العينة العشوائية المنتظمة
محددة. 

ّ أو فترة زمنية  ا لزمن معين تار أفرادها وفقً العينة التي يخُ

ب 
شرة طلا

ًّا ع  م اختير عشوائي
 

ف في مدرسة ثانوية ليشكلوا لجنة استشارية مع 
ص

من كل 
مدير المدرسة. 

أ) 
ت منه.

ّد العينة والمجتمع الذي اختير حد
ف 

صفو
من ال

ب 
طلا

 ١٠
منها 

كل 
في 

ت 
مجموعا

 ٣
العينة 

ب 
طلا

هو 
والمجتمع 

الثانوي. 
ث 

والثال
والثاني 

الأول 
جميعهم. 

المدرسة 
ب) 

طبقية أو منتظمة. 
ف العينة إلى بسيطة أو 

ّ صن
ت قبل الاختيار 

ب إلى فئا
ّم الطلا س ث قُ

حي
طبقية، 

عينة 
هذه 

العشوائي. 

عطي كل مشارك في أحد   جا أُ
 

شرون رقماً 
خمسة وع

، واختير  ت بطاقة تحمل رقماً
المؤتمرا

ت جائزة لحامليها.
م ًّا وقُدِّ أ) عشوائي

ت منه.
ّد العينة والمجتمع الذي اختير حد

الذين 
شرين 

والع
الخمسة 

ين 
المشارك

من 
العينة 

ّن  تتكو
من 

المجتمع 
ّن  جوائز.ويتكو

على 
صول 

للح
اختيروا 

جميعهم.  
في المؤتمر 

ين 
المشارك

ب) 
طبقية أو منتظمة. 

ف العينة إلى بسيطة أو 
ّ صن

ولأن 
ًّا،  عشوائي

أفرادها 
لأنه اختير 

بسيطة؛ 
هذه العينة 

ين 
في أن يكون من ب

صة نفسها 
في المؤتمر الفر

لكل مشترك 
الفائزين بالجوائز.

ا
ف العينة إلى بسيطة أو طبقية أو منتظمة:

ّ صن
ت منه، ثم 

ّد فيما يأتي العينة والمجتمع الذي اختير حد
عطي كل واحد منهم  ًا. أُ طالب

 2٥
ف فيه 

ص
 م  


٤ أرقام 

صورة دورية 
. ويختار المعلم ب في بداية العام رقماً

جهاز 
ب واجباتهم على 

ض هؤلاء الطلا
ًّا ليعر عشوائي

سي.
ض فوق الرأ

العر
      

ض إلى أجزاء، مساحة 
ّم بستاني قطعة أر   اق قس


ب من 

ين من الترا
ًا، ثم أخذ عينت ا مربع 2٥ مترً

كل منها 
تحتويها.

ص كل عينة لمعرفة المعادن التي 
جزء، وفح

كل 
       

  

الاستراحة 
ت 

وق
في 

ب 
طال

مئة 
  م اختير 


ب المدرسة 

طلا
يخرج 

مسحية. 
دراسة 

في 
للمشاركة 

ت نفسه.
في الوق

جميعهم للاستراحة 
     

عن 
ّالة  يخرج من بق

ص 
شخ

شر 
عا

ُئل كل   س   


في دراسة تتعلق بالمجتمع المحلي.
في المشاركة 

رغبته 
 

 
 

      
 

  

 ام
 ام



2٨2٩

٨
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 



حم ا 

ت منه، 
- ٤ العينة والمجتمع الذي اختير

ّد في الأسئلة ١  حد
ت العينة متحيزة أم غير متحيزة. وإن لم تكن 

ّ إذا كان ثم بين
ت 

ّفها إلى بسيطة أو طبقية أو منتظمة. وإن كان صن
متحيزة ف

ك. 
 إجابت

ّ سر
ّفها إلى ملائمة أو تطوعية، وف صن

متحيزة ف

ب كل يوم لتوزيع كراسة 
طلا

م أربعة    م يختار معلّ


ب أسماء 
ف. فهو يكت

ص
ب ال

طلا
جميع 

على 
ت 

الواجبا
ت من الورق، 

صا
صا

١٨ على ق
ف وعددهم 

ص
ب ال

طلا
ب أربعة 

ًا، ثم يسح جيد
ويخلطها 

س، 
كأ

في 
ضعها 

وي
سيوزعون 

ب الأربعة الذين 
منها لتحديد أسماء الطلا
على زملائهم. 

ت 
الكراسا

 
        

   

س 
ت إحد￯ المدار

طالبا
ض أنّ 

  اابات م افتر


في المدرسة من 
الثانوية اخترنَ رئيسة اللجنة الاجتماعية 

ت 
وقف

على نتائج مبكرة؛ 
صول 

وللح
خلال الاقتراع. 

قاعة 
مدخل 

عند 
ت اللجنة الإعلامية 

طالبا
 ￯إحد

عن 
ت 

من الطالبا
ممكن 

عدد 
ت أكبر 

وسأل
الاقتراع، 

الطالبة التي انتخبنها. 
      
       

ًا  طيور
سر 

شبكة لتأ
صحية 

  اما تستعمل مؤسسة 


في هذه 
ص الطيور التي تسقط 

طبيعية. وتفح
محمية 

ب 
قر

س أنفلوانزا الطيور. 
عن وجود فيرو

ف 
الشباك للكش

      
        

شروع 
لإنشاء م

في موقع 
ص مهندسو التربة 

  ب يفح


١2 منطقة مستطيلة، 
ك بتقسيم الموقع إلى 

وذل
إسكان، 

عن 
ف 

صها، للكش
س من تربة كل منطقة لفح

وملء كأ
ضارة. 

وجود مواد كيميائية 
        

  
   

  

مؤسسة للسلامة العامة 
ت 

ص
  م الا فح


 ￯إحد

في 
ت 

السيارا
في 

المستعملة 
الأطفال 

مقاعد 
ص المجاني. 

في إجراء هذا الفح
ب 

المناطق، لكل من رغ
ت 

ُعمل ١٠٠٠ مقعد است
7% فقط من 

ت أنّ 
وجد

وقد 
ت الدائرية أدناه 

ّ التمثيل بالقطاعا ًا. يبين صحيح
استعمالاً 

سلامة المقعد: 
ص 

ب المئوية التقريبية لنتائج فح
النس

Source: autonet.ca

C
12-01A

-873955

ت في
   الطفل غير مثب

صورة 
مقعده ب

سليمة ٢٣% 

ُعمل المقعد  است
صحيحة ٧%

صورة 
ب

ُستعمل  لم ت
ت

ّا المشد
صورة

 ب
صحيحة ١٤%

ف
ضع حزام الكت

ُ  و
صحيحة ٩%

صورة غير 
ب

ص مقاعد الأطفال
نتائج فح

ضع الطفل في مقعد
ُ و

ب لعمره
 غير مناس

 أو حجمه أو وزنه ٣%
ت

مقعد الطفل غير مثب
صحيحة في السيارة

صورة 
ب

%٤٤

أ) 
ب المعاينة.

ف أسلو
ص

عبارة ت
ب 

اكت

     (ب
2٣% من الأطفال الذين 

ب القول أن 
هل من المناس

في 
َّتوا  ُثب لم ي

منطقتهم، 
في 

ص المقاعد 
فح

جري  أُ
ك. 

شرح إجابت
سليمة؟ ا

صورة 
مقاعدهم ب

  
 

  
   

 
        

  
   

  

اال االإ  
 ا

٩

 
 

 
 

 




ابا ا اا

ّ الطاولة  وهز طاولة 
على 

حافتها 
على 

ضعها متزنة 
عند و

سقوط قطعة نقود معدنية 
ظهور الشعار أو الكتابة إثر 

في 
تحيز 

هناك 
في السنة 

ت المسكوكة 
هللا

شرة 
ع

عدة قطع نقود من فئة 
 ْ ّت ب ثَ ض القطع النقدية. 

صنع بع
طريقة 

على 
ك 

ويعتمد ذل
 ، قليلاً

على الطاولة.
على أوجهها 

ث تسقط قطع النقود 
ف بحي

ّ الطاولة بلط هز طاولة، ثم 
على 

حوافها 
على 

نفسها، 

في كلٍّ منها؟ 
ظهور الشعار 

  ما النسبة المئوية لقطع النقود التي تتوقع 


% 
 

؟ 
في كلٍّ منها فعلاً

ظهر الشعار 
  ما النسبة المئوية لقطع النقود التي 



      
         

ت النتائج مماثلة لنتائج المحاولة السابقة؟ 
  هل كان



      

عن النسبة المئوية المتوقعة.
مختلفة 

ين 
يجعل النسبة المئوية الفعلية لظهور أحد الوجه

ب الذي 
حول السب

ًا  تخمين
ّن    كو



    
    

 

ت 
هناك فروقا

.ويبدو أن  سقوطها أكثر احتمالاً
عند 

ظهور الشعار 
ث يكون 

صناعتها، بحي
عند 

ُ قطع النقود قليلاً  ب ُشطَّ ت
مختلفة. 

ت 
سنوا

في 
صنوعة 

صنع.أعد هذه التجربة مع قطع نقدية م
سنة ال

ب 
بحس

ب. 
شرح الأسبا

ًا للنتائج السابقة؟ ا ت النتائج مماثلة تقريب
  هل كان



  

ث إن 
حي

طريقة غير عادلة، 
ض أو الطاولة لتحديد الفائز 

تجربة رمي قطعة النقود على الأر
ب هذا التحيز، فإنّ استعمال 

وبسب
. ظهور الشعار أكثر احتمالاً

ظهور الكتابة؟ 
لاحتمال 

ًا  ظهور الشعار مساوي
ث يكون احتمال 

تجربة رمي قطعة النقود بحي
في  

ّل  ك أن تعد
ف يمكن

  كي


         
 

 

صناعة هذه القطع.
في 

تحيز 
ت أخر￯ لتر￯ إن كان هناك 

أعد هذه التجربة مع قطع نقود من فئا

ت. 
٥هللا

2٥ هللة، 
٥٠ هللة، 

ت: 
عند إجراء هذه التجربة مع قطع نقود من الفئا

ث 
يحد

شرح ما 
  ا



    



2٨2٩

١٠
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 




حا اا ا حل

ص 
ك تلخي

ويمكن
كي تكون أكثر فائدة. 

ت الدراسة المسحية 
ص بيانا

ل ا اا اح لابد من تلخي
س النزعة المركزية: المتوسط الحسابي والوسيط والمنوال. 

ت الدراسة المسحية باستعمال مقايي
بيانا

النوع
ف

ص
الو

ل استعماله 
ّ متى يفض

المتوسط الحسابي
ًا على عددها.  ت مقسوم

مجموع البيانا
ت. 

ت البيانا
في مجموعا

لا توجد قيم متطرفة 
عندما 

الوسيط
في 

ين 
العدد الأوسط أو متوسط العددين الأوسط

ت المرتبة. 
البيانا

لا توجد 
ت ولكن 

ت البيانا
مجموعا

في 
عندما توجد قيم متطرفة 

ت. 
في وسط البيانا

ت كبيرة 
فجوا

المنوال
ت 

مجموعا
في 

ًا  العدد أو الأعداد الأكثر تكرار
ت.

البيانا
ت. 

مجموعة البيانا
في 

عندما يوجد أعداد متكررة 

ك، 
ّا يأتي؟ برر إجابت ت في كلٍّ مم

ب لتمثيل البيانا
ت) هو الأنس

جد
ُ س النزعة المركزية ( إن و

ّ مقايي  أي
 

س: 
ك المقيا

ب قيمة ذل
ثم احس

أ) 
٦ أيام هو: 

في أحد المطاعم على مدار 
في كل يوم 

ص الذين يطلبون الحساء على الغداء 
مطاعم: عدد الأشخا

 .٢٨
 ،٢٧

 ،٣٢
 ،٣٠

 ،٢٥
 ،٢٦

ت، ولا توجد قيم متكررة. 
مجموعة البيانا

في 
لا توجد قيم متطرفة 

 .٣2
 ،٣٠

 ،2٨
 ،27

 ،2٦
 ،2٥

ًّا:  صاعدي
ب الأعداد ت

ّ رت
ت.  

ب، لتمثيل هذه المجموعة من البيانا
س النزعة المركزية الأنس

لذا فإن المتوسط الحسابي هنا هو مقيا

 
 

  
 ٦

 
___________________

 
 

 ٣2
+٣٠
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+

 2٦
 +

 2٥            =
المتوسط الحسابي 

2٨
ت هو 

المتوسط الحسابي لهذه البيانا
ب) 

ت: 
في كل مباراة لعبها، فكان

ّلها  سج
ف التي 

صد فريق كرة قدم  عدد الأهدا
 كرة قدم: ر

 .٤
 ،٣

 ،٣
 ،١

 ،٣
 ،٤

 ،١
 ،٢

 ،٣
 ،٢

ت من الأعداد المكررة. 
مجموعا

ت من أربع 
مجموعة البيانا

ّن  ٤. تتكو
 ،٤

 ،٣
 ،٣

 ،٣
 ،٣

 ،2
 ،2

 ،١
 ،١

ًّا:  صاعدي
ب الأعداد ت

ّ رت
ًا.  لأنه الأكثر تكرار

 ٣
ت هو 

ت. ومنوال هذه البيانا
ب لتمثيل هذه المجموعة من البيانا

فإنّ المنوال هو الأنس لذا 
ا

ك 
ب قيمة ذل

ك، ثم احس
ّا يأتي؟ برر إجابت ت في كلٍّ مم

ب لتمثيل البيانا
ت) هو الأنس

جد
ُ س النزعة المركزية ( إن و

ّ مقايي أي
س: 

المقيا
ث على مدار أسبوع هي: 

صنع أثا
في الإنتاج اليومي لم

ت المعيبة 
   م عدد الوحدا


  

 ١، ٩، ٨، ١٠، ١٤، ٨2 ،7
ت: 

في اختبار العلوم الأخير، فكان
صل 

ب الف
ت طلا

صد معلم درجا
 ااات ل ر


 

.٩٤، ٨٨، ٨٨، ٩٤، ٩٤، ٨٤، ٩٤، ٨٨، ٨٤، ٩٤
ت: 

في أحد الأيام، فكان
ت 

صد مستشفى ولادة أوزان المواليد بالكيلوجراما
  ما ر


 

 ٤٫١، ٣٫٨، ٣٫٠، ٣٫٦، ٣٫٥، ٤٫٠، ١٫٨
ًّا:  س للوصول إلى أعمالهم يومي

ف لمعرفة وسيلة النقل التي يستعملها النا
صحيفة دراسة عن طريق الهات

ت 
  ا  أجر


 

شركة: ١٨؛ السير على الأقدام: ١٥؛ السيارة الخاصة: 22٤ 
سيارة ال

سيارة الأجرة: ١7؛ 
الحافلة: 22؛ 

ام

اال االإ  
 ا

١١

 
 

 
 

 

 


حا اا ا حل


حول نتائج الدراسة 
ّ تقرير  ُعد وي

ت، 
ص البيانا

 ا ااات اح بعد تنفيذ الدراسة المسحية يتم تلخي
وفي التقرير 

طريقة تفسيرها 
عن أخطاء في 

ضلاً 
ف ت 

ًا في البيانا ّي التحيز إلى أخطاء أحيان ك فقد يؤد
ومع ذل

واستنتاجاتها. 
أنّ العينة عشوائية وكبيرة  خلال التحقق من 

صداقية هذه التقارير من 
ًا على الحكم على م ب أن تكون قادر

ب عنها؛ لذا يج
المكتو

ف 
والرسوم المرافقة للتقرير، للكش

ص الأشكال 
ب فح

ت موثوق به. كما يج
صدر البيانا

وأنّ م
ًا،  جيد

تمثيلاً  لة للمجتمع  وممثّ
ضللة. 

عن أي نتائج م

تَ الجزء المجاور من تقرير لدراسة مسحية، 
 اا ا إذا أُعطي

 
ت والاستنتاج لهذا التقرير. 

صحّة كلٍّ من المعلوما
فحدّد 

ّلها؟  ضية التي تفض
السؤال: ما اللعبة الريا

ًّا. ص اختيروا عشوائي
العينة: ١٠٠ شخ

الاستنتاج: كرة القدم هي اللعبة الأكثر شعبية في السعودية . 
تمثل 

ّنة  على أن العي
هناك دليل 

س 
ولكن لي

ًّا.  عشوائي
تارون  ص يخُ

يقول التقرير إنّ الأشخا
صل منه إلى استنتاج لعموم المجتمع. 

ًّا، ولا يمكن التو جد
صغير 

حجم العينة 
المجتمع، كما أن 

ا
ت والاستنتاج لتقرير كلِّ دراسة مسحية فيما يأتي: 

ّة كلٍّ من المعلوما صح
ّد  حد

ًا  ٥٠٠ من أولياء الأمور الذين اختيروا عشوائي
شمل 

ف 
ًا عبر الهات ت استطلاع

  ما م أجر￯ مركز للدراسا


في إحد￯ المدن. 
ف الأول الابتدائي؟ 

ص
ب من ال

السؤال: هل تؤيد تعليم اللغة الإنجليزية للطلا
 .%٦

غير متأكد: 
 ،%٣٦

ض 
٥٨%، معار

النتائج: مؤيد: 
ف الأول الابتدائي. 

ص
ب من ال

في المجتمع يؤيدون بدء تعليم اللغة الإنجليزية للطلا
ب 

الاستنتاج: أولياء أمور الطلا
    

٤٠٠ من 
ًّا آراء  عشوائي

ت أن يستطلع 
عامة إلى مركز دراسا

شركة مساهمة 
س إدارة 

مجل
س 

ب رئي
  ا اا طل


ين. 

المساهم
س الإدارة؟

مجل
س 

عن أداء رئي
ض 

ت را
السؤال: هل أن

 .%2٤
غير متأكد: 

٣2%؛ 
لا: 

٤٤%؛ 
النتائج: نعم: 

س لسنة ثانية. 
ب هذا الرئي

ف يعاد انتخا
سو

الاستنتاج: 
    

    
 

              
  

الاختيارالنتائج
الاستجابة

كرة القدم 
%٤٠

اليد كرة 
%2٠

الطائرة كرة 
%١٠

السلة كرة 
%٣٠

ام



٣٠٣١

اال االإ  
 ا

١٣

 
 

 
 

 


اا ام



على دقة الدراسة المسحية 
ف فيما يأتي 

ستتعر
تجمعها. 

ت التي 
ف مد￯ دقة البيانا

عند إجراء دراسة مسحية أن تعر
من المهم 

ش 
هام

ب 
حسا

عند 
ّلاً  تحديد مستو￯ الثقة أو

ب 
يج

في نتائج الدراسة. 
صى لعدم التأكد 

ش الخطأ أو الحد الأق
هام

ب 
بحسا

ض أن الأخطاء الموجودة هي أخطاء 
في الدراسة المسحية، على افترا

ب المئوية المعطاة 
صحة النس

 ￯الثقة مد ￯مستو ّ الخطأ. يبين
 %٩٥

ّه من المؤكد بنسبة  ٩٥%، بمعنى أن
ت المسحية مستو￯ الثقة 

تحيز). تستعمل معظم الدراسا
لا يوجد 

صائية فقط (أي أنه 
إح

ش الخطأ.
لا يزيد على هام

في الدراسة المسحية، أو أقل منها بمقدار 
صحيحة أكبر من النسبة المعطاة 

أن تكون النسبة ال

� ن        
 ____
 ١٫2٩   =

 (%٩٠
ش الخطأ (عند مستو￯ الثقة 

هام

� ن         
 _____
 ٠٫٩٨

    =(%٩٥
ش الخطأ (عند مستو￯ الثقة 

هام

� ن        
 _____
 ٠٫٨2

    =
 (%٩٩

ش الخطأ (عند مستو￯ الثقة 
هام

عدد أفراد العينة
 =

ن 
صائية. 

عدد أفراد المجتمع بدلالة إح
صغر من 

ن أ
عدد أفراد العينة 

ت السابقة أن 
ض الحسابا

تفتر

 ّ ين في إحد￯ المدن أن
ت دراسة مسحية لاستطلاع آراء ٣٠٠ من التجار المسجل

 ا اا أظهر
 

ت رئاسة الغرفة التجارية بفارق ٥٢% إلى ٤٨%. 
س الغرفة التجارية الحالي متقدم على منافسه في انتخابا

رئي
 .%٩٥

عند مستو￯ الثقة 
في هذا الاستطلاع 

ش الخطأ 
أوجد هام

ش الخطأ عند مستو￯ الثقة ٩٥%
صيغة هام

� ن           
 _____
 ٠٫٩٨

    =
 (%٩٥

ش الخطأ (عند مستو￯ الثقة 
هام

٣٠٠ =
ن 

      ٣٠٠
 �

�
  

 ____
 ٠٫٩٨    ≈

 

ط
ّ بس

 ٠٫٠٥7
 ≈

 
٩٥% أن 

ح بنسبة 
ّ ّه من المرج ٥٫7% ، وهذا يعني أن

±
٠٫٠٥7 أو 

٩٥% هو 
عند مستو￯ الثقة 

في هذه الدراسة 
ش الخطأ 

هام
 .%٥7٫7

٤٦٫٣% و 
ين 

س الغرفة التجارية الحالي ب
يكون التأييد لرئي

ضون زيادة أسعار تذاكر دخول 
٦٥% من أفراد العينة يعار

ب أنّ 
٦٠٠ من الشبا

ت 
شمل

ت دراسة مسحية 
  ا أظهر


%

  
.%٩٠

عند مستو￯ الثقة 
ش الخطأ لهذه الدراسة 

ت. أوجد هام
حديقة الحيوانا

في هذا 
يخططون للسياحة الداخلية 

٣٤% من أفراد العينة 
ص أنّ 

شخ
 ١١٠٠

ت 
شمل

ت دراسة مسحية 
  اإجاات أظهر


% 

.%٩٩
عند مستو￯ الثقة 

ش الخطأ لهذه الدراسة 
ف. أوجد هام

صي
ال

٤7% من 
في إحد￯ المناطق التعليمية أنّ 

ث الثانوي 
ف الثال

ص
في ال

ًا  طالب
 7٦٥

ت 
شمل

ت دراسة مسحية 
  ل أظهر


يخططون لمتابعة الدراسة الجامعية. 

أفراد العينة 
أ) 

% 
.%٩٥

عند مستو￯ الثقة 
ش الخطأ لهذه الدراسة 

ب) أوجد هام
 ￯عند مستو

كالمنطقة 
في تل

يخططون لمتابعة الدراسة الجامعية 
ب الذين 

ضمنه نسبة الطلا
ب المد￯ الذي تقع 

اكت
%≥≥% 

صورة متباينة.
٩٥% ب

الثقة 
 %٩٥

١% عند مستو￯ الثقة 
±

ش الخطأ 
حتى يكون هام

ب أن تشملهم الدراسة 
يج

ص الذين 
  ما العدد التقريبي للأشخا


 

ام

١٢
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 


حا اا ا حل



ًّا لفواتير  سرة المبالغ التي يدفعها شهري
ّ أ رب ل 

ّ   ا يسج


هذه الفواتير 
ت قيمة 

وقد بلغ
ف. 

والهات
والكهرباء 

الماء 
للأشهر الستة الأولى من أحد الأعوام على النحو الآتي:
 7٦٨

 ، 7٦٨ ريالاً
 ، ٨22 ريالاً

 ، 7٦٨ ريالاً
 ، 7٦٨ ريالاً

 . ٨22 ريالاً
 ، ريالاً

ب 
هو الأنس

ت) 
جد

ُ س النزعة المركزية ( إن و
ّ مقايي أي

ك 
ذل

ب 
ك، ثم احس

ّر إجابت ت؟ بر
هذه البيانا

لتمثيل 
س.

المقيا

  

    

ت 
ف أجر

صح
ض أنّ إحد￯ ال

  اا ا افتر


من 
ًّا  عشوائي

ًا اختيروا  شخص
 ١٥٣٤

ت 
شمل

دراسة 
ل  ستقلّ

رح عليهم السؤال الآتي: هل  أنحاء المملكة، وطُ
وقد 

ت أسعار البنزين؟ 
ك إذا ارتفع

ك لسيارت
استعمال

ص الذين يقل دخلهم السنوي 
٦7% من الأشخا

ب 
أجا

ف يقلّ استعمالهم لسياراتهم، 
سو

٥٠٠٠٠ ريـال أنه 
عن 

٣٠% بأنهم لن يقللوا استعمالهم لسياراتهم. 
ب 

حين أجا
في 

صحيفة إلى استنتاج أنّ 
ت ال

ص
خل

وبناء على هذه النتائج 
سياراتهم إذا 

أفراد المجتمع مستعدون لترشيد استعمال 
ت 

ّة كلٍّ من المعلوما صح
ّد  حد

ت أسعار البنزين. 
ارتفع

والاستنتاج لتقرير الدراسة. 
           
 

 
 

   
 

   
  

   
    

   
            

ضها كل يوم على 
ت التي رك

ّاء المسافا صد عد
  ا ر


ت:

في منافسة دولية، فكان
ًا للمشاركة  مدار أسبوع، استعداد

٩ كلم، ٨ كلم، ٦ كلم، ٥ كلم، ١١ كلم، 7 كلم، ١٠ كلم.
ب 

هو الأنس
ت) 

جد
ُ س النزعة المركزية ( إن و

ّ مقايي أي
ك 

ذل
ب 

ك، ثم احس
ّر إجابت ت؟ بر

هذه البيانا
لتمثيل 

س.
المقيا

       

في إحد￯ المناطق 
ت إدارة التعليم 

  أجر
ا  


بها 

صل 
عن الطريقة التي ي

ًا  طالب
 ٨٦

شمل 
ًا  استطلاع

ب إلى مدارسهم.  
الطلا

ب إلى 
واسطة النقل التي استعملتها للذها

السؤال: ما 
المدرسة هذا اليوم؟  

ب إلى 
ب الحافلة للذها

الاستنتاج: يستقل معظم الطلا
المدرسة كل يوم. 

٢٠ ٣٠١٠٠ ٤٠ ٥٠C12-006A-890506

    السيارة       
شي الحافلة

الم

ب
 وسائط نقل الطلا

أ) 
ت. 

ّة المعلوما صح
ّد  حد

    
  

 
 

 
 (ب

ّة الاستنتاج. صح
ّد  حد

 
 


 

 
 


 

 
 

 
 


 

 
 

 
     

   
 

 
     

 
   

مستعملاً 
عندك، 

من 
ًا  صحيح

ًا  استنتاج
ب 

اكت
جـ) 

 
ك. 

ت لتؤيد إجابت
البيانا

  



٣٠٣١

١٤
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 




ا ام ات اااإ

 ￯ف إحد
ص

س ي
مة مقيا ْلَ َع والم

ص العينة. 
صائ

خ
 ￯ف إحد

ص
س ي

صائي مقيا
ما ا الإح

 ات اااإ
ل المجتمع  لأنها تمثّ

أنّ معلمة المجتمع  تبقى ثابتة  عينة إلى أخر￯، إلا 
عادة من 

صائي 
وتتغير قيمة الإح

ص المجتمع. 
صائ

خ
. كاملاً

مة المجتمع:  ْلَ َع صائي العينة وم
ف إح

ص
ف الآتية، ثم 

ّ العينة والمجتمع في كلٍّ من المواق  عين
 

أ) 
في 

ب الوسيط للمبالغ التي أنفقها أفراد العينة 
س

ُ تجاري، ثم ح
سوق 

في 
ا  ٥٠ متسوقً

ّنة من  ت عينة عشوائية مكو
اختير

ك السوق. 
ذل

ا.  ٥٠ متسوقً
ّنة من  العينة: المجموعة المكو

في السوق التجاري. 
ين الموجودين 

جميع المتسوق
المجتمع: 

في السوق التجاري. 
صائي العينة: وسيط المبالغ التي أنفقها أفراد العينة 

إح
في السوق التجاري. 

ين الموجودين 
جميع المتسوق

معلمة المجتمع: وسيط المبالغ التي أنفقها 
ب) 

ب 
س

ب، ثم يحُ
عن العيو

ف 
ص للكش

ُفح وت
ث، 

لإنتاج الأثا
صنع 

في م
٢٠ دقيقة 

كل 
خط الإنتاج 

ُؤخذ أريكة من   ت
صنع. 

في الإنتاج اليومي للم
ك المعيبة 

المتوسط الحسابي لعدد الأرائ
ب. 

عن العيو
ف 

ص للكش
ُفح ك التي ت

العينة: الأرائ
صنع. 

ك التي ينتجها الم
جميع الأرائ

المجتمع: 
في العينة. 

ك المعيبة 
صائي العينة: المتوسط الحسابي لعدد الأرائ

إح
 . صنع كاملاً

ك المعيبة من إنتاج الم
معلمة المجتمع: المتوسط الحسابي لعدد الأرائ

ا
مة المجتمع:  ْلَ َع صائي العينة وم

ف إح
ص

ف الآتية، ثم 
ّ العينة والمجتمع في كلٍّ من المواق عين

 ￯في إحد
مختلفة 

في مواقع 
ت الأمطار الساقطة 

س كميا
صد لقيا

ت ر
محطا

شر 
ع

صاد الجوية 
ت دائرة الأر

   جهز


في هذه المواقع. 
ت الأمطار السنوية 

ب الوسيط لكميا
س

ُ المناطق، ثم ح
   

 
            

  
              

شرين. 
ت هذه الأشجار الع

لارتفاعا
ب المتوسط الحسابي 

حس
في غابة، ثم 

ًا  شجرة عشوائي
 2٠

  ل اات اختار عالم 


                  

ض، ثم 
في منطقة الريا

2٥ مدرسة 
في 

ث المتوسط 
ف الثال

ص
ب ال

ت لطلا
ضيا

في الريا
ا  ث امتحانً

  بح أجر￯ باح


شرين. 
س الخمسة والع

في المدار
في هذا الامتحان 

ين 
ب المتوسط الحسابي لعدد الناجح

حس
         

         
      

    
                 

    

ام

اال االإ  
 ا

١٥

 
 

 
 

 

 


ا ام ات اااإ


والمتوسط الحسابي لمجموعة 
كل قيمة 

هو متوسط القيم المطلقة للفرق بين 
ف المتوسط 

احل الإا الانحرا
ّا  ت عن متوسطها الحسابي. أم

ب لتدل على مد￯ تباعد قيم مجموعة البيانا
ُحس ف المعياري هو القيمة التي ت

ت. والانحرا
البيانا

ت. 
ك البيانا

ف المعياري لتل
ت فهو مربع الانحرا

تباين مجموعة من البيانا

ت العمل التي يعملونها على 
صدير عدد ساعا

ب الاستيراد والت
صد الموظفون في أحد مكات

 ر
 

 
ت: ٤٤، ٤٨، ٤٤، ٤٠، ٥٩. 

مدار ٥ أسابيع، فكان
أ) 

ف المتوسط. 
أوجد الانحرا

       .٤7
ت يساوي 

  أوجد المتوسط الحسابي. المتوسط الحسابي لهذه البيانا
 

ا
ين كل قيمة والمتوسط الحسابي. 

مجموع القيم المطلقة للفرق ب
  أوجد 

 
ا

  2٦
 =

 ١2
 +

 7
 +

 ٣
+

 ١
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 ٣
 =

 |٤7
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 ٤٤
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 ٤٨
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٥,2
ف المتوسط يساوي 

٥٫2  إذن الانحرا
 =

 ٥
 ÷

 2٦
عدد القيم  

على 
  اقسم المجموع 

 
ا

ب) 
ف المعياري.

أوجد التباين والانحرا

ت، واقسم المجموع على 
ين كل قيمة والمتوسط الحسابي، ثم اجمع هذه المربعا

  لإيجاد التباين؛ أوجد مربع الفرق ب
 

ا
عدد القيم.  

  ٥
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(٤7
-٥٩) +

 2(٤7
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 2(٤7
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 2(٤7
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 2(٤7
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 ٤٤)    =
ع2 

 

  ٥  ___
 2١2  = 

 

ف المعياري يساوي الجذر التربيعي للتباين. 
  الانحرا

 
ا

التباين
    ٥  ___
 2١2   =

ع2 
 

ين
أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرف

     ٥  ___
 2١2   
 �

�    =
 ع  2 
 �   

 

استعمل الآلة الحاسبة
 ٦٫٥١

 ≈
ع 

 
ًا. ٦٫٥١ تقريب

ف المعياري 
٥   ، والانحرا  ___

التباين   2١2 

ا
ين:

ت الآتيت
ف المعياري لكلٍّ من مجموعتي البيانا

ف المتوسط والتباين والانحرا
أوجد المتوسط الحسابي والانحرا

١٦
 ،22

 ،١7
 ،١7

 ،١٣  


 ٥
 ،٩

 ،٤
 ،2  


  =

    =
 

 =
    =

 
 ≈

   =
 

 ≈
   =

 

ام
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١٦
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 


ا ام ات اااإ



 ٥
وقد اختار 

لأداء العمرة. 
صالح 

  ا يخطط 


ًا،  ت التي تنقل المعتمرين بر
شركا

ًّا من ال ت عشوائي
شركا

ب 
حس

عن تكلفة رحلة العمرة، ثم 
سر منها 

ث استف
حي

س.
ت الخم

شركا
حددتها هذه ال

الوسيط للأسعار التي 

أ) 
ف.

الموق في هذا 
ّ العينة والمجتمع  عين

  
    

       (ب
مة المجتمع.  ْلَ صائي العينة ومع

ف إح
ص

       
  

 
         

     
ب 

طلا
ت 

شمل
ْ دراسة مسحية  جريت  أُ

 اإجا  


خططهم 
حول 

س 
في إحد￯ المدار

ث المتوسط 
ف الثال

الص
ت الدائرية 

ت النتائج بالقطاعا
ّل ُث صيفية، وم

في الإجازة ال
الآتية: 

%٢

%٥٧
%٢٤

%١٠
%٧

C12-007A-890506

ف
صي

خطط ال

زيارة الحدائق
              المطالعة

ب
زيارة الأقار

زيارة مدينة
ب 

 الألعا

ت
رحلا

ف المتوسط لنتائج هذه الدراسة. 
أوجد الانحرا


ف التي 

عدد الأهدا
كرة قدم 

صد فريق 
 ر

   


 ،7
 ،٣

 ،٠
 ،٤

 ،2
ت: 

في كل مباراة لعبها، فكان
سجلها 

ف المعياري 
2. أوجد المتوسط الحسابي والتباين والانحرا

ت. 
لهذه البيانا

 ≈
     __

  =
    =

 

ًا  استعداد
وسلطان 

ماجد 
س 

ا يدر
ا

 
ا 


من 

لمجموعة 
ماجد إنّ التباين 

صاء. يقول 
لامتحان الإح

 ّ ولكن
لها، 

ف المعياري 
ت يكون دائماً أكبر من الانحرا

البيانا
ف المعياري 

ويقول إنّ الانحرا
ك، 

على ذل
لا يوافقه 

سلطان 
ت قد يكون أكبر من تباين هذه المجموعة. 

لمجموعة من البيانا
ك. 

شرح إجابت
ب؟ ا

صوا
على 

فأيهما 
 

          
 

     
      

          
  

ص 
٨ أشخا

  ما ا اختار أحد مراكز اللياقة 


ين، لمعرفة نوع الأجهزة 
ين الدائم

ين المشترك
ًّا من ب عشوائي

ل عدد الدقائق 
ّ في المستقبل، وسج

شراؤها 
التي يتعين عليه 

 ،٣٠
ت: 

جهاز الجري، فكان
على 

ضيها كل منهم 
التي يق

 .١٥
 ،٣٠

 ،٣٠
 ،٦٠

 ،2٠
 ،٤٥

 ،٣٠
ب المتوسط الحسابي لهذه الأزمنة.

حس
ثم 

أ) 
ف 

ص
ف، ثم 

هذا الموق
في 

والمجتمع 
ّ العينة  عين

مة المجتمع.   ْلَ صائي العينة ومع
إح

 
 

 


    
      
    

 


 
      
           
      

   
 


  (ب

في الفرع (أ). 
صائي العينة الوارد 

أوجد إح
 

ت. 
ف المتوسط لهذه البيانا

أوجد الانحرا
جـ) 

 
 (د

ت. 
ف المعياري لهذه البيانا

أوجد التباين والانحرا

  ≈
   =

 
اال االإ  

 ا
١٧

 
 

 
 

 


ات ا  اا اا



عن متوسطها الحسابي. كما 
ت 

مجموعة البيانا
صورة أساسية مد￯ تباعد قيم 

س ب
ف المعياري الذي يقي

ت الانحرا
لقد تعلم

عدم التأكد من تمثيل المتوسط 
 ￯ف مد

ص
صاء وهو الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي، وي

في الإح
سي آخر 

س أسا
يوجد مقيا

ُعطى بالمعادلة الآتية: الحسابي للعينة للمتوسط الحسابي للمجتمع. وي
عدد أفراد العينة. 

ن 
ف المعياري، 

ع الانحرا
ث 

حي
� ن     ،    
=   ع __ 

م  خ 
ًا  غالب

ُعطى الخطأ المعياري  وي
صغر. 

كان الخطأ المعياري أ
حجم العينة أكبر، 

كان 
كلما 

ّه  وتشير معادلة الخطأ المعياري إلى أن
ي فترة الثقة. 

َّ حد
ّيان  ُسم ين ت

ين مئويت
صورة نسبت

ب
م خ 

 ١٫٩٦
 ±

س 
هما: 

 %٩٥
 ￯عند المستو

ّا فترة الثقة  حد

م خ 
 2٫٥٨

 ±
س 

هما: 
 %٩٩

 ￯عند المستو
ّا فترة الثقة  حد

صة. والمتوسط الحسابي 
ت التفاح في إحد￯ المزارع يساوي ٠٫٨ أون

ف المعياري لأوزان حبا
 الانحرا

 
 .%٩٩ ￯صة. أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي عند المستو

ت التفاح في عينة من ٢٥ تفاحة يساوي ٥٫٢ أون
لأوزان حبا

، أوجد الخطأ المعياري.  أولاَّ
٠٫١٦

 =
     2٥
 �

  
 ____
 ٠٫٨    =

� ن        
=   ع __ 

م  خ 

ثم استعمل معادلة فترة الثقة السابقة. 
م خ 

 2٫٥٨
 ±

س 
هما: 

 %٩٩
 ￯عند المستو

ّا فترة الثقة  حد
٠٫٤١2٨

 ±
 ٥٫2

 =
 (٠٫١٦)2٫٥٨

 ±
 ٥٫2

 =
 

٩٩% من أنّ 
وهذا يعني أننا متأكدون بنسبة 

صة. 
٥٫٦١2٨ أون

٤٫7٨72 إلى 
٩٩% تكون من 

 ￯عند المستو
لذا فترة الثقة 

في هذه الفترة.
المتوسط الحسابي للمجتمع يقع 

ت الآتية: 
ت البيانا

أوجد الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي لكلٍّ من مجموعا
 ٠٫٦٠

 ،٠٫٦2
 ،٠٫٦٤

 ،٠٫27
 ،٠٫٤٣

 ،٠٫٥٠  


 ٣١٥
 ،٣2٦

 ،2٩٣
 ،٣٠١

 ،٣١٣
 ،٣٠٦  


  

   

هي: 
ت) 

صا
ت (بالأون

هذه العبوا
٩ من 

ّدة، وأوزان  صناديق مبر
في 

ت الجبنة الطازجة 
عبوا

  ج يحفظ أحد المتاجر 


  ١٥
 ،١٩

 ،١٤
 ،١٦

 ،١2
 ،١7

 ،١٦
 ،١2

 ،١٤

أ) 
  

ت.
ب) أوجد الخطأ المعياري للمتوسط الحسابي لمجموعة البيانا

  
 

.%٩٥
 ￯عند المستو

أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي 

لأعمار 
سنة، والمتوسط الحسابي 

 ١٫2
ت يساوي 

ضانا
في إحد￯ الح

لأعمار الأطفال 
ف المعياري 

  ا اا الانحرا


ت. 
سنوا

 7٫٤
ضانة يساوي 

في هذه الح
٩ أطفال 

ّنة من  عينة مكو

أ) 
 

 
.%٩٥

عند مستو￯ الثقة 
ب) أوجد فترة الثقة للمتوسط الحسابي 

هو 
في تقدير المتوسط 

٩٥% من أنّ الخطأ 
حتى نكون متأكدين بنسبة 

ب أن  تشملهم العينة 
يج

عدد الأطفال الذين 
ما 

     
سنة؟

 ٠٫٥
± ام



٣2٣٣

اال االإ  
 ا

١٩

 
 

 
 

 

 


اا ااق


ب أ 
 َ و ب 

سبيل المثال أ 
على 

س لترتيبها أهمية بالتوافيق. 
صر لي

عنا
طرائق التشكيل الممكنة لمجموعة 

عدد 
ّى  ُسم ااق ي

ب. 
 َ و ين أ 

في التوافيق عند اختيار الحرف
ّلان الاختيار نفسه  يمث

التوافيق
- ر)!ر!  

(ن 
 

________
ن! 

    =
ر  ن ق 

ف 
ص

ب من ال
َ ٤ طلا ث المتوسط، و

ف الثال
ص

ب من ال
ضاء، منهم ٦ طلا

ّن ناد ثقافي من ١٠ أع  يتكو
 

ضائه. 
ب من أع

أ) الثاني المتوسط. ويُراد اختيار لجنة من ٤ طلا
ضاء اللجنة؟ 

طريقة يمكن اختيار أع
بكم 

قانون التوافيق
 

 
 

- ر)!ر!  
(ن 

 
________

ن! 
   =

ر   ن ق 

٤ =
= ١٠، ر 

ن 
 

 
 

  !٤)!٤
 -

 ١٠)
 

_________
 !١٠

  =
 ٤ ق

١٠  

ب العدد 
ضرو

ف م
تعري

 
 

  ١×2×١×٤×٣×2×٦×٥×٤×٣ 
 

 
____________________

 
 

١×2×٦×٥×٤×٣×7×١٠×٩×٨   =
 

ط 
ّ بس

 
 

 
2١٠

 =
 

 

 . ب مهماًّ
لا يكون الترتي

عندما 
ضاء اللجنة الأربعة 

لاختيار أع
طرائق ممكنة 

 2١٠
أي أنّ هناك 

ب) 
ف الثاني المتوسط؟ 

ص
ضاء اللجنة من ال

ًّا، فما احتمال أن يكون اثنان من أع ضاء اللجنة عشوائي
إذا اختير أع

  ٦
 =

   !2!(2
 -

 ٤)
 

________
 !٤

   =
 2 عددها ٤ ق

ف الثاني المتوسط بطرائق 
ص

ضوين من ال
ع

ك اختيار 
يمكن

١٥
 =

    !2!(2
 -

 ٦)
 

________
 !٦

   =
 2 عددها ٦ ق

ث المتوسط بطرائق 
ف الثال

ص
ضوين من ال

ع
ك اختيار 

ويمكن

ين من 
وطالب

ف الثاني المتوسط 
ص

ين من ال
طالب

ف من 
ضاء اللجنة التي تتأل

سي يمكن اختيار أع
ب مبدأ العد الأسا

وبحس
طريقة. 

 ٩٠
١٥ أي 

 ×
 ٦

عددها 
ث المتوسط بطرائق 

ف الثال
ص

ال
 

ضاء العيني   
صر الف

عنا
عدد 

 
 

_______________
 

 
صر الحادثة

عنا
عدد 

   =
ث المتوسط) 

ح (طالبان من الثاني المتوسط وطالبان من الثال

%٤2٫٩
 ≈

   2١٠
 ___
 ٩٠   =

 
 

 
ا

ّا يأتي:  أوجد قيمة كلٍّ مم
 

٩  ٩ ق


  
٨   ١2 ق


  

٣   7 ق


 
٩؟

عددهم 
ضاء ناد اجتماعي 

ين أع
ضوين من ب

ع
ّنة من  لجنة مكو

طريقة يمكن اختيار 
ا بكم 

 


ب 
١٠ كت

ًا، منها  2٤ كتاب
ين 

ب من ب
تار الكتا سنة، ويخُ

شهر لمدة 
في كل 

ًا  ضو كتاب
ب لكل ع

نادٍ للكتا   ا اا يقدم 


ًّا.   ًا أدبي ١٤ كتاب
علمية و 

أ) 
 

ًا؟ ١2 كتاب
ضاء 

يختار الأع
طريقة يمكن أن 

أ) بكم 
  % 

ب أدبية؟
7 كت

علمية و 
ب 

٥ كت
ما احتمال اختيار  ام

١٨
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 


اا ااق



هذه 
كلٌّ من 

ّى  ُسم صر، ي
ب الممكنة لهذه العنا

جميع التراتي
ب 

ُكت وت
ًّا،  ث يكون ترتيبها مهم

صر بحي
م العنا ُنظّ اا عندما ت

ب أ للاختيار نفسه. 
ب 

ف عن الترتي
ب يختل

 َ لاختيار أ و
ب 

ب أ 
سبيل المثال الترتي

. على  ب تبديلاً
التراتي

التباديل
- ر)!  

(ن 
 

______
ن! 

    =
ر  ل 

ن 

٢  أوجد قيمة  ٦ ل
 

قانون التباديل
ر)!     -

(ن 
 

______
ن! 

  =
ر  ن ل 

 

2 =
= ٦، ر 

ن 
   !(2

 - ٦)
 

______
 !٦

   =
 2 ٦ ل

 

ط 
ّ بس

   !٤  __ !٦   =
 

ب العدد
ضرو

ف م
تعري

  
 ١

×2
×٣

×٤
 

____________
 

١
×2

×٣
×٤

×٥
×٦   =

 

ط
ّ بس

 ٣٠
 =٥

×٦
 =

 
صر.

ب من بين ٦ عنا
صرين مع الترتي

يوجد ٣٠ طريقة لاختيار عن

تار  ّنة من ٥ أرقام مختلفة تخُ ّ من المستخدم إدخال كلمة مرور مكو ب برنامج حاسوبي معين
 كلمة المرور: يطل

 
ين الأرقام ١، ٢، ٣، ٤، ٧، ٨، ٩. 

أ) من ب
ت المرور الممكنة؟ 

ما عدد كلما

- ر)!  
(ن 

 
______
ن! 

  =
ر  ن ل 

   !(٥
 - 7)

 
______
 !7

   =
 ٥ ل

 7 

   ١
×2

 
______________

 
 ١

×2
×٣

×٤
×٥

×٦
×7

    =
 

 2٥2٠
=

 ٣
×٤

×٥
×٦

×7
 =

 

لاختيار كلمة المرور. 
طريقة 

 2٥2٠
توجد 

ب) 
والأرقام  ين، 

 ما احتمال أن يكون الرقمان الأول والثاني فردي
٣ أرقام من الأرقام المتبقية؟ 

الأخر￯ أي 

ضاء العيني  
صر الف

عدد عنا
 

 
________________

 
 

صر الحادثة
عنا

عدد 
   =

ح (الرقمان الأول والثاني فرديان)  

طرائق اختيار الرقم 
عدد 

ّه يوجد أربعة أرقام فردية فإنّ  بما أن
٣، ويبقى 

طرائق اختيار الرقم الثاني هو 
٤، وعدد 

الأول هو 
س. 

٣ للخام
و 

٤ للرابع، 
و 

ث، 
ت للرقم الثال

٥ اختيارا
  

  
 

صر الحادثة هو
عنا

عدد 
ك يكون 

وبذل
 72٠

 =
 ٣

 ×
 ٤

 ×
 ٥

 ×
 ٣

 ×
 ٤

 

 %2٨٫٦
 ≈

   2٥2٠
 ____
 72٠   =

الاحتمال 
ا

ّا يأتي:  أوجد قيمة كلٍّ مم
 

[2 × [١٦ ل
 [٩ ل

٩]  


  
7   ١2 ل


 

٤   7 ل


ف الثاني 
ص

٤ من ال
 َ و ث المتوسط 

ف الثال
ص

٦ من ال
ضاء، منهم 

١٠ أع
س من 

في إحد￯ المدار
نادٍ ثقافي    ا ا يتكون 


ضائه. 

ين أع
صندوق من ب

ين لل
سر وأم

ين لل
س وأم

ب للرئي
س للنادي ونائ

ُراد اختيار رئي المتوسط. وي
أ) 

 
ب الأربعة؟

طرائق اختيار هؤلاء الطلا
عدد 

ب) ما 
%

  
ث المتوسط؟

ف الثال
ص

ب الأربعة من ال
ما احتمال أن يكون هؤلاء الطلا  ام

 ام



٣٤٣٥

اال االإ  
 ا

٢١

 
 

 
 

 




 اا 

على الأكثر 
ت 

ضافا
٥ إ

يحتوي كل منهما 
ين من البيتزا 

طبق
ث يستطيع الزبون اختيار 

حي
صفقة بيتزا، 

تجاري متلفز 
ّم إعلان  قد

بها 
يختار 

طريقة يستطيع أن 
 ١٠٤٨٥7٦

ّه توجد(١٠2٤)2 أو  في الإعلان أن
صبي يظهر 

ّعي  ويد
ضافة. 

١١ إ
ين 

تار من ب تخُ
صحيح؟

صبي 
ين من البيتزا.  هل ما يقوله هذا ال

طبق
الزبون 

لا
نعم 

ت 
ضافا

الإ

□
 □

لحم 
شريحة 

□
 □

نقانق 
□

 □
طماطم 

□
 □

ضر 
زيتون أخ

□
 □

زيتون أسود 
□

 □
فطر 

□
 □

صفراء 
جبنة 

□
 □

فلفل 
□

 □
صل 

ب
□

 □
س 

أنانا
□

 □
مرتديلا 

 

ت على الأكثر لكلٍّ منهما بمبلغ ٩٩٫٤١ ريالاٍ فقط !!
ضافا

ين من البيتزا مع ٥ إ
يمكن أن تختار ولفترة محدودة فقط طبق

تجهيز 
طرائق 

عدد 
ضافة، فأوجد 

١١ إ
ت لغاية 

ضافا
ب فيه من الإ

يختار العدد الذي يرغ
ض أنّ الزبون يستطيع أن 

  افتر


ضافة). 
سيختار "نعم" أو "لا" لكل إ

ّل أنّ الزبون  تخي
ّ. (إرشاد:  أطباق البيتزا، مستعملاً مبدأ العد

   
على الأكثر، مستعملاً التوافيق. 

ت 
ضافا

٥ إ
يحتوي 

طبق البيتزا الواحد الذي 
تجهيز 

طرائق 
عدد 

  أوجد 


      +
  

  +
  

  +
  

  +
  

  +
   

ين؟ 
ين إذا كانا متماثل

تجهيز الطبق
طريقة يمكن 

 بكم 



عدد الطرائق الممكنة لتجهيز الطبق الواحد من 

ين؟ (إرشاد: استعمل 
مختلف

ين إذا كانا 
تجهيز الطبق

طريقة يمكن 
  بكم 


ين منها). هل تستعمل التوافيق أم التباديل؟

طرائق اختيار اثنت
عدد 

2، ثم أوجد 
السؤال 

 =
    

ت على الأكثر لكلٍّ منهما.
ضافا

٥ إ
ين من البيتزا مع 

طبق
تجهيز 

الكليّ لطرائق  ٤ لتحديد العدد 
 َ و  ٣

ين 
 اجمع نتيجتي السؤال




ين 
وجه المقارنة ب

وما 
؟ 

تجهيز، فما قيمة (١٠2٤)2
طريقة 

ّه توجد أمام الزبون(١٠2٤)2  في الإعلان أن
صبي 

ّعي ال   يد


في الإعلان؟
صبي 

٥ والقيمة التي أوردها ال
في السؤال 

الناتج الفعلي 
         

      
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
اا ااق



ب، والأم، 
سر من الأ

  اا م تتكون إحد￯ الأ


سرة 
من أفراد الأ

صان 
شخ

كان 
ت. إذا 

وبنا
٤ أبناء 

و 
طعام الغداء، فبكم 

يتعاونان على رفع الأطباق بعد تناول 
ين؟  

ص
طريقة يمكن اختيار هذين الشخ

 

لجنة 
ت 

في إحد￯ البلديا
ب 

ام يختار الحاسو
 م  


ضمن 

ًّا من قائمة تت ًا عشوائي ًا اختيار شخص
 ١2

ّنة من  مكو
س البلدي. ما 

جلسة المجل
ضور 

لح
صية، 

شخ
 2٠

أسماء 
ضاء اللجنة؟ 

طرائق اختيار أع
عدد 

 

يختار قائدين للفريق 
كرة قدم أن 

ّر فريق    ا قر


صة 
ين فر

ث تتاح لعدد أكبر من اللاعب
كل أسبوع بحي

ضاء 
ب كل واحد من أع

في كل أسبوع يكت
قيادة الفريق. 

من الورق، 
صة 

صا
ق

على 
شر اسمه 

ع
الفريق الأحد 

ب 
ًا، ثم يسح جيد

وتخلط 
في إناء 

ت 
صا

صا
ضع الق

وتو
ي الفريق 

َ ين من الإناء لتحديد قائد
صت

صا
قائدا الفريق ق

ي الفريق؟
َ طرائق اختيار قائد

عدد 
للأسبوع المقبل. ما 

 

سلسلة من 
ف من 

صح
في إحد￯ ال

ّن لغز    اا يتكو


ف التي يمكن إعادة ترتيبها لتكوين كلمة معينة. 
الأحر

شروع يقدمه للمدرسة، 
ًا مماثلاً لم ّن لغز يحاول وليد أن يكو

في لغزه. بكم 
ف الكلمة (مستويان) 

يخلط أحر
ويريد أن 

ث يكون  
هذه الكلمة بحي

ف 
حرو

ب 
طريقة يمكن ترتي

ف الأول؟
ف (ي) هو الحر

الحر


ت 
سباقا

 ￯في إحد
ا  متسابقً

 22
 تسابق 

 ا  


الخيل. 

أ) 
طريقة يمكن أن تنهي الخيول السباق؟ 

بكم 
 

ب) 
تحديد الخيول الفائزة بالمراكز 

طريقة يمكن 
بكم 

ث؟
الأول  والثاني والثال

 

صة 
هذه الخيول الفر

جميع 
واحد من 

كان لكل 
إذا 

جـ) 
 

ا، فما  ٣ منها إناثً
وكان 

في السباق، 
في الفوز 

نفسها 
ث بالمراكز الثلاثة 

ث الثلا
احتمال أن تفوز هذه الإنا

في السباق؟ 
الأولى 

  
 ____
 
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
 


ا احالت اا

ّى  ُسم حادثتين متنافيتين. وت
ًا  لا يمكن وقوعهما مع

ّى الحادثتان اللتان  ُسم  اا ت
 احا اا احا

حادثتين غير متنافيتين. 
ًا  الحادثتان اللتان يمكن وقوعهما مع

ث 
احتمال الحواد

المتنافية
ب)

ح (
 +

ح (أ) 
 =

ب) 
ح (أ أو 

 =
ب أرقام) 

على مكع
 ٣

2 أو 
ح (ظهور 

  ٣  __ ١    =
   ٦  __ ١    +

    ٦  __ ١    =
ح (٣) 

 +
ح (2) 

غير 
ث 

احتمال الحواد
المتنافية

ب)
 َ و ح (أ 

 –
ب) 

ح (
 +

ح (أ) 
 =

ب) 
ح (أ أو 

على 
عدد أولي 

زوجي أو 
عدد 

(ظهور 
ح 

ب أرقام) 
مكع

  ٦  __ ٥    =
   ٦  __ ١   -

    2  __ ١    +
    2  __ ١    =

ت بطاقة 
صندوق يحتوي على ٥٢ بطاقة. فإذا اختير

ت زرقاء في 
ضراء و ٤ بطاقا

ت خ
 توجد ٤ بطاقا

 
ضراء أو زرقاء؟    

ًّا، فما احتمال أن تكون خ صندوق عشوائي
من ال

ب)
ح (

 +
ح (أ) 

 =
ب) 

ح (أ أو 
الحادثتان متنافيتان؛ لذا:  

  ١٣  __ ١   =
   ٥2  __ ٤    =

ح (بطاقة زرقاء) 
 =

ب) 
ح (

 ،  ١٣  __ ١    =
   ٥2  __ ٤    =

ضراء) 
خ

ح (بطاقة 
 =

ح (أ) 

   ١٣  __ 2    =
   ١٣  __ ١    +

   ١٣  __ ١    =
ضراء أو زرقاء) 

ح (خ

.   ١٣ ضراء أو زرقاء يساوي   2 __ 
خ

لذا احتمال اختيار بطاقة 

ا
صفراء. أوجد كلاًّ من 

ت 
ت زرقاء و ٧ كرا

ين حمراوين و ٥ كرا
س يحتوي على كرت

ًّا من كي ت كرة واحدة عشوائي
اختير

ت الآتية: 
الاحتمالا

 
صفراء)

حمراء أو 
 ح (زرقاء أو 


  __    

صفراء)
ت 

 ح (حمراء أو ليس


 
 __    

حمراء)
صفراء أو 

 ح (


ت بطاقة من 
ضراء. فإذا اختير

صفراء و ١٥ بطاقة خ
ت زرقاء و ١٥ بطاقة 

ت حمراء و ١٠ بطاقا
صندوق على ٥ بطاقا

يحتوي 
ت الآتية: 

ًّا، فأوجد كلاًّ من الاحتمالا صندوق عشوائي
ال

 
ٍّ من هذه الألوان الأربعة)  ح (بطاقة من أي


   __    

 ح (حمراء أو زرقاء)


  __    
ضراء)

خ
 ح (زرقاء أو 


   __    

صفراء)
 ح (زرقاء أو 



  __    
ضراء)

خ
 ح (حمراء أو 


   __    

ضراء)
خ

صفراء أو 
 ح (

  

ف 
ص

في ال
ًا  طالب

 ١7
ين 

سنة، ومن ب
 ١٤

عمر كلٍّ منهم 
ًا  طالب

 ١2
ف الثاني المتوسط (أ) يوجد 

ص
في ال

ًا  طالب
 ١٥

ين 
 من ب


ًّا، ما احتمال أن  عشوائي

ين 
صل

ب من هذين الف
سنة، اختير أحد الطلا

 ١٤
كلٍّ منهم  عمر 

ًا  طالب
 ١٤

ب) هناك 
الثاني المتوسط (


 __
   سنة؟

 ١٤
عمره 

ف الثاني المتوسط (أ) أو 
ص

يكون من ال

ام
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
ا احالت اا



ّا أن  ث إم
حادثتين بسيطتين أو أكثر. والحواد

ّن الحادثة المركبة من   ال تتكو
 احا لا احا

تكون مستقلة أو غير مستقلة. 
احتمال 

ين 
حادثت

ين
مستقلت

ين 
نتيجة إحد￯ الحادثت
في نتيجة 

لا تؤثر 
.￯الأخر

ب)
ح (

 ×
ح (أ) 

 =
ب) 

 َ و ح (أ 
في 

ب أرقام 
على مكع

 ٦
مثال: ظهور الرقم 

في الرمية 
 ٥

ظهور الرقم 
الرمية الأولى، ثم 

الثانية.

احتمال 
غير 

ين 
حادثت

ين 
مستقلت

ين 
نتيجة إحد￯ الحادثت

في نتيجة 
تؤثر 

.￯الأخر
ب بعد أ)

ح (
 ×

ح (أ) 
 =

ب) 
 َ و ح (أ 

ثم 
س، 

كي
من 

حمراء 
كرة 

مثال: اختيار 
اختيار كرة زرقاء دون إرجاع.  

 أوجد احتمال ظهور الرقم ٦ في الرمية 
 

ب أرقام 
الأولى وظهور ٥ في الرمية الثانية عند إلقاء مكع

ين. 
مرت

ب)
ح (

 ×
ح (أ) 

 =
ب) 

 َ و ح (أ 
الحادثتان مستقلتان؛ لذا:  

   ٦  __ ١    =
 ح (ظهور٦) 

في الرمية الأولى:

  ٦  __ ١    =
 ح (ظهور٦) 

في الرمية الثانية:
ح (٥)

 ×
ح (٦) 

 =
 (٥

 َ و ح (٦ 

  ٣٦
 ___

 ١    =
   ٦  __ ١   ×

   ٦  __ ١   =
 

.  ٣٦
 ___

ين يساوي   ١ 
ب مرت

عند إلقاء المكع
 ٥

٦ ثم 
ظهور 

احتمال 

ت حمراء 
س على ٣ كرا

 يحتوي كي
 

ت منه 
ت زرقاء. اختير

ضراوين و ٤ كرا
ين خ

وكرت
ًّا دون إرجاع. أوجد احتمال أن تكون  كرتان عشوائي

الكرتان زرقاوين.
ين؛  

الحادثتان غير مستقلت
ب بعد أ)

= ح (أ) × ح (
ب) 

لذا: ح (أ وَ 

   ٩  __ ٤   =
 ح (زرقاء) 

الكرة الأولى:

  ٨  __ ٣   =
 ح (زرقاء) 

الكرة الثانية: 

   ٦  __ ١   =
    72
 ___
 ١2   =

   ٨  __ ٣   ×
   ٩  __ ٤   =

ح (زرقاء وزرقاء) 
.   ٦ ين زرقاوين دون إرجاع يساوي   ١ __ 

ب كرت
سح

احتمال 
ا

ًّا من  ت واحدة تلو الأخر￯ عشوائي
ت منه كرا

صفراء. اختير
ت 

ت زرقاء و ٦ كرا
ت حمراء و ٤ كرا

س على ٣ كرا
يحتوي كي

ت الآتية: 
دون إرجاع. أوجد كلاًّ من الاحتمالا

صفراء)
حمراء ثم 

  ح (زرقاء ثم 


صفراء) 
  ح (حمراء ثم 


صفراء) 

صفراء ثم 
  ح (



 
 ___
 







 __ 
 

 __ 

ًّا من دون إرجاع ،  عشوائي
صندوق بطاقتان 

ت من ال
ضاوان. إذا اختير

حمراوان وبطاقتان بي
صندوق بطاقتان 

في 
  يوجد 


  __      ضاء؟

حمراء والثانية بي
فما احتمال أن تكون الأولى 

  __   ين؟
على القطعت

ظهور الشعار 
في بركة ماء، فما احتمال 

ت قطعتا نقد معدنيتان 
َ ي لقِ   إذا أُ




 __      2 وكتابة؟

ظهور 
ب أرقام وقطعة نقد معدنية، فما احتمال 

َ مكع لقي   إذا أُ


 ام
 ام



٣٦

اال االإ  
 ا

٢٥

 
 

 
 

 


م ا



ضور إلى الغرفة، 
ص للح

ًا من الأشخا كافي
ًا  عدد

ًّا  عشوائي
يختار 

ت التلفازية أن 
في أحد برامج المسابقا

ب من متسابق 
ل طُ

٥٠%. ولأهمية عامل 
س اليوم والشهر الذي ولد فيه المتسابق أكبر من 

في نف
ث تكون احتمالية ميلاد أحدهم (على الأقل) 

بحي
ص الذين 

عدد الأشخا
ضروري. ما 

ص أكثر من العدد ال
ًا من الأشخا عدد

يختار 
لا يريد أن 

في المسابقة، فإنّ المتسابق 
الزمن 

ضرهم إلى الغرفة؟
يح

على المتسابق أن 
ب 

يج

ضرهم إلى الغرفة. 
يح

على المتسابق أن 
ب 

يج
ص الذين 

عدد الأشخا
ّن    خم


       

٥٠% فإنّ احتمال أن يشترك اثنان 
صغر من 

هو أ
ف 

مختل
في الغرفة تاريخ ميلاد 

ص 
شخ

  إذا كان احتمال أن يكون لكل 


ك. 
ب ذل

سب
شرح 

٥٠%. ا
في تاريخ الميلاد هو أكبر من 

منهم 
   (%

   ) -
       %        

 
  %  



  لاحظ النمط الآتي: 


ين يساوي: 
مختلف

صان فإن احتمال أن يكون تاريخا ميلادهما 
شخ

في الغرفة 
إذا كان 

 .%٩٩٫7
 ≈

     ٣٦٥
 ____
 ٣٦٤   ×

   ٣٦٥
 ____
 ٣٦٥  

مختلفة يساوي: 
ص فإن احتمال أن تكون تواريخ ميلادهم 

٣ أشخا
في الغرفة 

وإذا كان 
.%٩٩٫2

≈
    ٣٦٥
 ____
 ٣٦٣  ×

     ٣٦٥
 ____
 ٣٦٤   ×

   ٣٦٥
 ____
 ٣٦٥  

مختلفة يساوي:
ص فإن احتمال أن تكون تواريخ ميلادهم 

٤ أشخا
في الغرفة 

وإذا كان 
%٩٨٫٤

 ≈
    ٣٦٥
 ____
 ٣٦2  ×

    ٣٦٥
 ____
 ٣٦٣  ×

     ٣٦٥
 ____
 ٣٦٤   ×

   ٣٦٥
 ____
 ٣٦٥  

على المتسابق أن 
ب 

يج
ص الذين 

عدد الأشخا
٥٠%. ما 

صغر من 
على احتمال أ

صل 
تح

في توسعة هذا النمط إلى أن 
 ّ استمر

٥٠%؟
صغر من 

على احتمال أ
صول 

ضرهم إلى الغرفة للح
يح

  

في 
ين منهم 

ضرهم إلى الغرفة ليكون احتمال اشتراك اثن
يح

على المتسابق أن 
ب 

يج
ص الذين 

عدد الأشخا
عليه، فما 

 ً   وبناء


 .١
في السؤال 

ك 
٥٠%؟ قارن هذا العدد بتخمين

تاريخ الميلاد نفسه أكبر من 
     

ضرهم إلى الغرفة ليكون احتمال 
يح

على المتسابق أن 
ب 

يج
ص الذين 

عدد الأشخا
  استعمل الطريقة السابقة لتحديد 


٥٠%؟   

تحديد للشهر) أكبر من 
في تاريخ الميلاد نفسه (دون 

ين منهم 
اشتراك اثن
 

٢٤
اال االإ  

 ا

 
 

 
 

 




ا احالت اا

صديقه أحمد عن تاريخ ميلاده. 
سهيل 

  ا م سأل 


ا لتاريخ ميلاد  ما احتمال أن يكون تاريخ ميلاد أحمد مطابقً
ض 

سهيل أو قبله بيوم واحد أو بعده بيوم واحد؟ (افتر
جميع أيام السنة متساوية الاحتمال).

ًا وأن  ٣٦٥ يوم
السنة 

  %
   

ين 
ضية ب

ب الريا
مباراة إحد￯ الألعا

ّن    ا تتكو


في المباراة الفريق 
ت، ويفوز 

جولا
 7

ب من 
ين أ، 

الفريق
صة 

ت منها. إذا كان لكلّ فريق الفر
جولا

 ٤
ب 

الذي يكس
جولة، فما احتمال أن تنتهي المباراة 

في كل 
في الفوز 

نفسها 
ت؟ 

جولا
 ٤

في أول 
ب 

بفوز الفريق 
%  

٦ موظفين 
ف 

شركة لصناعة مواد التغلي
في 

ا يوجد 
  


٣ فنيين 

شركة، وهم 
ت ال

مسؤولين عن تسويق وبيع منتجا
هؤلاء 

٤ من 
شركة أن يرسل 

ين. أراد مدير ال
٣ إداري

و 
على أن 

ف، 
صناعة التغلي

حول 
ضور مؤتمر 

لح
ين 

الموظف
ين الستة 

، فقرر كتابة أسماء الموظف يكون اختيارهم عادلاً
 ٤

وعاء، ثم اختيار 
في 

ضعها 
وو

ورق 
ت 

صا
صا

على ق
ّن اللجنة التي  ًّا. ما احتمال أن تتكو عشوائي

ت 
صا

صا
ق

ين وفني واحد؟ 
٣ إداري

ضر المؤتمر من 
ستح

%
   

 ٤
ضراء و 

خ
 ٦

حمراء و 
ت 

١٠ كرا
س 

في كي
  ات يوجد 


ص كرة واحدة 

٣ أشخا
سوداء. إذا اختار كل واحد من 

صول 
ًّا دون إرجاع، فما احتمال الح عشوائي

س 
من الكي

حمراء؟
ت 

ث كرا
على ثلا

  %    

 ￯من أسهم إحد
سهم 

 ١٠٠
صام 

ع
 ￯اشتر ا  


صول 

شركة للح
صناعة الأدوية. وتسعى هذه ال

ت 
شركا

على اعتماد أحد الأدوية من الجهة المسؤولة. احتمال اعتماد 
خبراء الأدوية. 

ً على تقارير  ٥٠%  بناء
هذا الدواء يساوي 

شركة 
سهم ال

سعر 
صبح 

حال اعتماده فإنّ احتمال أن ي
وفي 

خبراء 
على تقارير 

 ً ٨٥% بناء
صلي يساوي 

سعره الأ
ْليَ  ث مِ

سوق الأسهم. 

أ) 
على اعتماد للدواء وأن 

شركة 
صل ال

تح
ما احتمال أن 

صلي؟
سعره الأ

ْليَ  ث سهمها مِ
سعر 

صبح 
ي

%
    (ب

شركة على اعتماد للدواء وألاّ 
صل ال

تح
ما احتمال أن 

صلي؟
سعره الأ

ْليَ  ث سهمها مِ
سعر 

صبح 
ي

%
   

ين؟
غير مستقلت

هل هاتان الحادثتان مستقلتان أم 
جـ) 
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



  


ا، أو حاصل ضرب عدد في متغير واحد أو أكثر، بأسس صحيحة غير سالبة.  ا، أو متغيرً  تكون وحيدة الحد عددً
ن من حد واحد فقط. وتتكوّ

ة. ولضرب قوتين لهما الأساس  ى قوّ ة تُسمّ العبارة التي على الصورة سن والتي تعبرّ عن نتيجة ضرب س في نفسها ن مرّ
يهما. ُسّ نفسه، اجمع أ

￯لأيّ عدد أ، وأيّ عددين صحيحين م، ن، فإنّ  أم× أن= أم+نضرب القو

ط (٣س٦) (٥س٢)   بسّ
ع المعاملات  (٣س٦)(٥س٢) = (٣×٥)(س٦× س٢)  جمّ

والمتغيرات
 ￯اضرب القو = (٣×٥)(س٦+٢)   

ط بسّ = ١٥س٨    
حاصل الضرب هو ١٥س٨

ط (-٤أ٣ ب) (٣أ٢ب٥)    بسّ
(-٤أ٣ب) (٣أ٢ب٥) = (-٤×٣)(أ٣× أ٢)(ب× ب٥)

= -١٢(أ٣+٢)(ب١+٥)  
= -١٢أ٥ ب٦  

حاصل الضرب هو -١٢أ٥ ب٦



ط كلّ عبارة ممّا يأتي:  بسّ
  (-٧س٢)(س٤)    ن٢× ن٧    ص(ص٥)  

  (- س٣)(- س٤)    م× م٥    س(س٢)(س٤)  

  (س٢ص) (٤س ص٣)     (ر س) (ر ن٣) (ن٢)    (٢أ٢)(٨أ) 

 (-٣ جـ٢ ك٤)(٢جـ ك٦)   (-٤س٣)(-٥س٧)    ٣   (٢أ٣ب)(٦ب٣)  
__ ١   

 (١٠س٣ص ع٢)(-٢س ص٥ع)   (-٥س ص)(٤س٢)(ص٤)   ٥   أ ب جـ٤) 
 (٥ أ٢ب جـ٣)(  ١ __


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



    


ى العبارة على صورة (س م)ن قوة القوة، وتمثّل حاصل الضرب الذي تحصل عليه عند استعمال س   تُسمّ
كعامل ن مرة. لايجاد قوة القوة، اضرب الأسس. 

لأيّ عدد حقيقي أ، وأيّ عددين صحيحين م، ن، فإنّ (أم)ن = أم× نقوة القوة 

لأيّ عدددين حقيقيين أ، ب، وأيّ عدد صحيح ن، فإنّ (أب)ن= أن ب نقوة حاصل الضرب 

يمكنك دمج الخصائص واستعمالها في تبسيط عبارات تتضمن وحيدات الحد. 
ط (-٢أب٢)٣(أ٢)٤   بسّ

قوة القوة   (-٢أب٢)٣(أ٢)٤ = (-٢أب٢)٣(أ٨) 
قوة حاصل الضرب  = (-٢)٣(أ٣)(ب٢)٣(أ٨)   

ع المعاملات والمتغيرات  جمّ = (-٢)٣(أ٣)(أ٨)(ب٢)٣   
 ￯ضرب القو = (-٢)٣(أ١١)(ب٢)٣   

قوة القوة  = -٨ أ١١ب٦   
حاصل الضرب هو -١٨أ١١ب٦



ط كلّ عبارة ممّا يأتي:  بسّ
  (س٢)٥(س٣)   (ن٧)٤    (ص٥)٢ 

  (٤س٢ب)٣    (-٣أب٤)٣    -٣(أب٤)٣ 

  (س٢ص٤)٥   (٤س)٢(ب٣)    (٤أ٢)٢(ب٣) 

  (-٣جـ٢ ك٣)٢ (٢جـ٢ ك)٣   (-٤س ص)٣(-٢س٢)٣    (٢ أ٣ب٢)(ب٣)٢ 

  (٢س٣ص٢ع٢)٣(س٢ع)٤   (٢س ص)٢(-٣س٢)(٤ص٤)   ٥   أ ب ف)٢ 
  (٢٥أ٢ب)٣(  ١ __

 -٣(٢س)٤(٤س٥ص)٢    (-٣أ٣ن٤) (-٣أ٣ن)٤    (-٢ن٦ص٥)(-٦ن٣ص٢)(ن ص)٣ 


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



 


 أُسقطت بيضة من قمة مبنى، وكانت سرعتها  
ا لكل ثانية. فإذا كانت  بعد ن ثانية تساوي ١٦س قدمً
المسافة المقطوعة بعد ن ثانية تساوي حاصل ضرب السرعة 
في الزمن، فاكتب عبارة في أبسط صورة للمسافة التي 

تقطعها البيضة بعد س ثانية.

مشاة  ممرّ  لتطوير  مهندس   يخطط    
 ٣ ويساوي  ثابت  عرضها  مستطيلة  مقاطع  مستعملاً 
س،  مقطع  كلّ  طول  أن  افترض  متغير.  وطولها  أقدام 

ثمّ عبرّ عن   مساحة ٤ مقاطع على صورة وحيدة حد.

C07-01A-873950

 ٣ أقدام

س

فستحصل  مرات،   ٣ نقود  قطعة  أَلقيتَ   إذا  
ا ممكنًا كما في الجدول الآتي: على ٣٢ ناتجً

النواتج الممكنة
ك ك كش ش ش
ك ش شش ك ك
ك ك شش ك ش
ك ش كش ش ك

ات،  مرّ  ٣ على  زيادة  مرتين  النقد  قطعة  أَلقيتَ  إذا  ثمّ 
ا ممكنًا. ما عدد النواتج الممكنة  فستحصل على٣٢× ٢٢ ناتجً
ات زيادة  التي ستحصل عليها إذا أَلقيتَ قطعة النقد ٤ مرّ

ات؟ اكتب الإجابة على الصورة ٢س. على٥ مرّ

 ٣  ط نق٣، 
 يُعطى حجم الكرة بالصيغة ح =   ٤ __ 

حيث  نق طول نصف قطر الكرة. أوجد حجم الهواء في 
ة مختلفة على نحو الجدول الآتي: ثلاث كرات سلّ

ب إجابتك إلى أقرب عدد كلي. استعمل ط = ٣٫١٤، وقرّ

طول نصف الكرة
القطر(بوصة)

الحجم 
(بوصة٣) 

٤للأطفال
٤٫٥للنساء 

٤٫٨للرجال 

 يستعمل مهندس كهربائي الصيغة ق= ش٢م،  
حيث ق القدرة الكهربائية بالواط، ش شدة التيار بالأمبير، 

م المقاومة بالأوم. 

شدة أ)  كانت  إذا  لمنزل،  كهربائية  دائرة  قدرة  أوجد 
التيار ٢٠ أمبير، والمقاومة ٥ أوم.

إذا نقصت شدة التيار بمقدار النصف، فماذا يحدث ب) 
للقدرة الكهربائية؟
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



 


ن الحواسيب الإلكترونية الرقمية المعلومات على صورة أعداد. وبما أنّ الدوائر الكهربائية للحاسب توجد بواحدة من  تخزِّ
باستعمال  المكتوبة  والأعداد   ،١ أو  صفر  هما  فقط  رقمين  من  تتكون  المخزنة  الأعداد  فإنّ  مغلقة،  أو  مفتوحة  فقط،  حالتين 

ى الأعداد الثنائية.  صفر أو ١ فقط تسمّ
 .٢ للعدد   ￯قو صورة  على  التحليلية  بالصيغة  لكتابته  العدد  أرقام  استعمل  الثنائي،  للعدد  العشري  بالنظام  القيمة  لإيجاد 
وفيما يأتي مثال على كيفية إيجاد القيمة العشرية للعدد (١٠٠١١٠١)٢. (يشير الرقم ٢ إلى أنّ العدد المعطى بالنظام الثنائي). 

(١٠٠١١٠١)٢ = ١ × ٢ ٠ + ٠ × ١٢+ ١ × ٢٢ + ١ × ٣٢ + ١ × ٤٢ + ٠ × ٥٢ + ١ × ٦٢
 ١ × ١ + ٠ × ٢ + ١ × ٤ + ١×٨ + ٠ × ١٦ + ٠ × ٣٢ + ١ × ٦٤ =  

 ١ + ٠ + ٤ + ٨ + ٠ + ٠ + ٦٤ =  
 ٧٧ =  

 ولتحويل عدد من النظام العشري إلى النظام الثنائي يمكن اتباع طريقة القسمة على ٢ بالتسلسل إلى أن يكون ناتج 
القسمة صفر،وتسجل باقي القسمة في كل مرة، فيكون العدد الثنائي هو بواقي القسمة مرتبة من اليمين إلى اليسار من 

الأول إلى الآخر. ويوضح ذلك المثال الآتي:

   اكتب العدد ٧٥ بالنظام الثنائي. 
 

الباقي

٧٥٢١

٣٧٢١

١٨٢٠

٩٢١

٤٢٠

٢٢٠

١٢١

إذن ٧٥ = (١٠٠١٠١١)٢
تمارين 

أوجد القيمة بالنظام العشري لكل عدد ثنائي فيما يأتي:
 (١٠١١١٠٠١)٢    (١١٠٠٠٠١١)٢    (١٠٠٠٠)٢    (١١١١)٢ 

اكتب كلّ عدد بالنظام العشري على صورة عدد ثنائي فيما يأتي: 
 ١١٧    ٢٩    ١١    ٨ 


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  


ين.    عند قسمة قوتين لهما الأساس نفسه، اطرح الأسّ

￯أن   = أم - نقسمة القو
 __ 

لأيّ عدد أ ≠ ٠، وأيّ عددين صحيحين م، ن، فإنّ   أم

 ___ ب م   قو￯ القسمة
أم    = 

أ __ ب  )م لأي عددين حقيقيين أ، ب ≠ ٠، وأي عدد صحيح م، فإنّ (  

لا  المقام  أنّ  ا  مفترضً  ،   
أب٢

 ____ 
ط   أ٤ب٧   بسّ

ا. يساوي صفرً

جمّع القو￯ ذات الأساس نفسه    ___ ب٢  ) 
 __ أ  ) (  ب٧

أب٢   = (  أ٤
 ____ 

  أ٤ب٧

 ￯قسمة القو = (أ ٤-١) (ب ٧-٢)   

ط  بسّ  ب٥ 
= أ٣  

 ب٥. 
الناتج هو أ٣

المقام  أن  ا  مفترضً  ،
٣( ٣ب٢  
 ______ 

(  ٢أ٣ب٥ ط    بسّ
ا.  لا يساوي صفرً

قو￯ القسمة  ______ (٣ب٢)٣   
=   (٢أ٣ب٥)٣

٣ب٢  )٣ 
 _____ 

(  ٢أ٣ب٥
قوة حاصل الضرب  _________ ٣٣(ب٢)٣       

=   ٣٢(أ٣)٣(ب٥)٣  

قوة القوة  _____ ٢٧ب٦   
=   ٨أ٩ب١٥  

￯قسمة القو    ٢٧ _____ 
=   ٨أ٩ب٩  

  ٢٧ _____ 
الناتج هو    ٨أ٩ب٩


ا:   ا أن المقام لا يساوي صفرً ط كلّ عبارة ممّا يأتي، مفترضً بسّ

 ب٢ هـ  
   ب٥ هـ٤  _____   __ م٤   

م٦
       ٥٥ __ 

٥٥    

 ١٤ص٥  
 ______ 

   -٢ص٧  ______ س٥ص٢   
   س٥ص٣  __ أ   

   أ٢

٣   (    ٤ب٤ر٤  ______ ٣ب٢ ر٢   )  
 (  ٢أ٢ب ____ أ  )٣  ص٤ س   

 ______ 
   س ص٦

 ______ ن٣ر٣ت٢  
    ر٧ن٧ت٢  _____ ٢ر٥ن  )٤ 

 (  ٣ر٦ن٣  
  (   ٢ر٥و٣  _____ ر٤و٣   )٤


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    


لقوة  مرفوع  صفر  غير  عدد  أي   .١ فمثلاً (-٠٫٥)٠ =   .١ يساوي  صفر  للقوة  مرفوع  صفر  غير  عدد  أي   
تحتوي  عبارات  لتبسيط  الخاصيتين  هاتين  استعمال  يمكن   .    ٦-٣ =   ١ __ ٣٦ فمثلاً  الموجبة؛  للقوة  مرفوع  العدد  مقلوب  يساوي  سالبة 

ا سالبة.  أسسً

لأي عدد حقيقي أ لا يساوي الصفر، فإنّ أ٠ = ١خاصية الأس الصفري 

 خاصية الأسس السالبة
أ-ن   = أن

 __ ١ أ  ن،   
لأي عدد حقيقي أ لا يساوي الصفر، ولأي عدد صحيح ن، فإنّ أ-ن =   ١ __ 

ا موجبة فقط.  ا سالبة يتعينّ أن تحتوي أسسً أبسط صورة للعبارة التي تحتوي أسسً

ا .  ا أن المقام لا يساوي صفرً ٦١أ ٢ب٦ جـ-٥   ، مفترضً
 __________ 

٤أ-٣ ب٦ ط      بسّ

جمّع القو￯ للأساس نفسه  ١ ____ جـ-٥  )   ___ ب٦  )(  
  ٢)(  ب٦

أ
 _________ ١٦أ ٢ب٦جـ -٥   = (  ٤ __ ١٦  ) (  أ-٣ __ 

٤أ -٣ب٦    

اقسم القو￯، خاصية الأسس السالبة  ٤   (أ-٣-٢)(ب٦-٦)(جـ٥) 
__ ١   =  

ط بسّ  ٤   (أ-٥)(ب٠)(جـ٥)  
__ ١   =  

خاصيتا الأسس السالبة، والأس الصفري     ٥)(١) (جـ٥) 
أ

 __ ٤   (  ١ 
__ ١   =  

ط  بسّ ٤أ٥   
 ___ 

جـ٥
   =  



ا:  ا أن المقام لا يساوي صفرً ط كلّ عبارة ممّا يأتي، مفترضً بسّ

 ____ ب-٥  
   ب-٤  

 ____ ب  ٣
   ب-٨  ___ م-٤   

م
       ٢-٣ ___ 

٢٢   

 _______ (ب٢)٤   
   (٦أ-١ب)٢  ______ س-٢   

   س٤ص٠  
٢-

 ______ (أ ب)  
   (أ٢ب٣)٢  __________ ٤و-١ص٢   

   (- س-١ ص)٠

  
 ________ ٤ م-٦ن٤ 

(-٢م ن٢)-٣
     

 _____ ٨م-١ل   )٠
 (  ٤م٢ن٢  _______ (م٢ ت٣)-١   

م -٣ ت - ٥
     ________ ر-١ت٢و٧    

   (٣رت)٢و-٤

 


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 
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

 طول قطر نواة ذرة ١٠ -١٣سم، وطول قطر نواة  
ُخر￯ مختلفة ١٠ -١١ سم. بكم مرة يكون طول قطر  ذرة أ

النواة الثانية أكبر من طول قطر الأولى؟

 يبعد القمر عن الأرض ٤٢٥ كيلو متر تقريبًا.  
وترتفع قمة بركان أولمبس مونز عن سطح كوكب المريخ 
ة فوق بعضها  ٢٥ كم. كم بركانًا من أولمبس مونز مصطفّ

تملأ المسافة بين سطح الأرض وسطح القمر؟

ن البريد الإلكتروني غير المرغوب    يتكوّ 
البريد  مستعملي  ألوف  إلى  ترسل  متشابهة  رسائل  فيه من 
البريد  لهذا  مضادة  برمجية  الناس  يستعمل  الإلكتروني. 
للتخلص من هذه الرسائل عادة. افترض أن إحد￯ هذه 
البرمجيات تخلصت من ٢١٠ من الرسائل التي تلقاها أحد 

الأشخاص في العام الماضي والبالغ عددها ٤١٠. 
منه  تخلصت  الذي  الرسائل  بريد  يمثّل  الذي  الكسر  ما 

هذه البرمجية؟ اكتب إجابتك على صورة وحيدة حد.

   افترض أن طول حشرة عثّ الغبار١٠-٣  
ملمتر، وطول يرقة إحد￯ الفراشات١٠ سم. كم مرة 

تكون يرقة هذه الفراشة أطول من حشرة عثّ الغبار؟

 في عام ١٩٩٥ كانت السعة القياسية للقرص  
عام  وفي  ميجابايت.   ٤٠ الشخصي  للحاسب  الصلب 
أجب  جيجابايت.  السعة ٥٠٠  هذه  أصبحت   ٢٠١٠

عن الأسئلة الآتية مستعملاً الجدول أدناه:

التحويلات التقريبية لسعة الذاكرة الحاسوبية
٨ بت = ١ بايت  

٣١٠ بايت = ١ كيلو بايت  
٣١٠ كيلو بايت = ١ ميجابايت(ميجا)  

٣١٠ ميجابايت = ١ جيجابايت(جيجا)  
٣١٠ جيجابايت= ١ تيرابايت  
٣١٠ تيرابايت = ١ بيتابايت  

للحاسب أ)  الصلب  القرص  سعة  تكون  مرة  كم 
القرص  سعة  من  أكبر   ٢٠١٠ عام  الشخصي 

الصلب للحاسب الشخصي عام ١٩٩٥؟

خمن سعة القرص الصلب للحاسب الشخصي عام ب) 
٢٠٢٥، إذا استمر المعدل نفسه في زيادة السعة. 

ما الكسر الذي يمثّله كيلو بايت واحد من الذاكرة  جـ)   
الحاسوبية من تيرابايت واحد؟
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

 




أكمل ما يأتي بكتابة قيم القو￯ في كلّ نمط، مستعملاً آلتك الحاسبة إذا تطلّب ذلك: 
 =٤ ١٠ جـ)    =٥ ١٠ ب )    = ٢ ١٠ أ ) 

 = ٤ ٩   = ٥ ٩   =٢ ٩  
 = ٤ ٨   = ٥ ٨   = ٢ ٨  
 = ٤ ٧   = ٥ ٧   = ٢ ٧  
 = ٤ ٦   = ٥ ٦   = ٢ ٦  
 = ٤ ٥   = ٥ ٥   = ٢ ٥  
 = ٤ ٤   = ٥ ٤   = ٢ ٤  
 = ٤ ٣   = ٥ ٣   = ٢ ٣  

 = ٤ ٢   = ٥ ٢   = ٢ ٢  
 =٤  ١   = ٥ ١   = ٢ ١  

تفحص الأنماط في أ، ب، جـ أعلاه، ثم أجب عن الأسئلة الآتية:
ف نمط الأسس من أعلى العمود إلى الأسفل.    صِ

ف نمط القو￯ من أعلى العمود إلى الأسفل.    صِ

  ماذا تتوقع أن تكون قيمة القو￯ الآتية؟

 ٤ ٠     ٥ ٠   ٢ ٠
  بالرجوع إلى السؤال ٣، اكتب قاعدة، ثم اختبرها على أنماط مستعملاً الأساسات ٢٢، ٢٥، ٢٤.

ص النمط أدناه، ثم أجب عن الأسئلة الآتية:  تفحّ
ف  ٠ -٣ غير معرّ ف   ٠-٢ غير معرّ ف   ٠-١ غير معرّ ٠ ٠= ___؟    ١٠ = ٠  ٠ ٢ = ٠  ٠ ٣ = ٠

ف ؟    لماذا كلٌّ من ٠ -١، ٠ -٢، ٠ -٣ غير معرّ

ا ؟   فً   بناءً على هذا النمط، هل تستطيع تحديد إذا كان ٠٠ معرّ

  الرمز ٠ ٠ غير محدد، أي أنه ليس له قيمة وحيدة. لذا فهو غير موجود على صورة عدد حقيقي وحيد. لماذا ٠٠ لا يساوي ١؟



١٤

      



  




  كثيرة الحدود هي وحيدة حد أو مجموع وحيدات حد. ثنائية الحد هي مجموع وحيدتي حد في أبسط شكل. 
لها فليس   ، ثلاثة  على  تزيد  حدود  على  تحتوي  التي  الحدود  كثيرات  ا  أمّ شكل.  أبسط  في  حد  وحيدات  ثلاث  مجموع  هي  الحدود  وثلاثية 
اسم خاص. درجة وحيدة الحد هي مجموع أسس كلّ متغيراتها. درجة كثيرة الحدود هي أكبر درجة لأي حد من حدودها، وهي درجة  

وحيدة الحد ذات أكبر درجة.

د إذا كانت كلّ عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم لا، وإذا كانت كذلك، فصنّفها إلى: وحيدة حد، أو ثنائية    حدّ
حد، أو ثلاثية حدود:
وحيدة حد/ هل هي كثيرة حدود؟العبارة

ثنائية حد/ ثلاثية 
حدود 

درجة كثيرة 
الحدود

نعم؛ ٣ س-٧  س ص ع = ٣س + (-٧ س ص ع)٣س-٧س ص ع
وهذا مجموع وحيدتي حد. 

٣ثنائية حد

صفروحيدة حدنعم؛ -٢٥ عدد حقيقي-٢٥

_________لا؛ ٣ن -٤=   ٣ __ ن ٤   ، وهذه ليست وحيدة حد.٧ن٣+٣ن -٤

نعم؛ تبسيط العبارة: ٩س٣+٧س+٤، وهي ٩س٣ +٤س+ س + ٤ +٢س
مجموع ثلاث وحيدات حد.

٣ثلاثية حدود


د إذا كانت كلّ عبارة فيما يأتي كثيرة حدود أم لا، وإذا كانت كذلك، فصنّفها إلى: وحيدة حد، أو ثنائية حد، أو ثلاثية حدود: حدّ

 ٧س- س+ ٥     ٣ __ ك  ٢ + ٥     ٣٦ 

 ٦س+ س٢   ١ ____ ٤ص  ٢ +٥ص - ٨        ٨ جـ٢هـ - ٧ جـ هـ + ٢  

أوجد درجة كلّ  كثيرة حدود فيما يأتي:
 ١٥م   -٢أ ب جـ    ٤س٢ص٣ع  

 ١٨س٢ + ٤ص ع - ١٠ص    ٢٢   ر+٥ت  

 -٢ر٨س٤+٧ر٢س-٧ر٧س٦  ص٣   ص٢ - ٤س   ٢س٣  س٤ - ٦س٢ - ٢س٣ - ١٠  

 ٤س٤ص - ٨ع س٢ + ٢س٥  ب جـ٥ ٦    ٨ب +  ص ع٨    ٩س٢ + 

 هـ٣م + ٦ هـ٤م٢ -٧   ٩أب جـ + ب جـ - ن٥    ٤س٢-١  





١٥

      



    




أكبرها  من  بالترتيب  الحدود  كثيرة  في  الواحد  المتغير  ذات  الحدود  تكتب  عندما         
درجة إلى أصغرها، فإنك تحصل على الصورة القياسية لكثيرات الحدود.

د المعامل الرئيس فيها.    اكتب -٤س٢ + ٩س٤ - ٢س بالصورة القياسية، وحدّ

  أوجد درجة كلّ حد 
كثيرة الحدود:  -٤س٢ + ٩س٤ -٢س   

↓  ↓  ↓  
١  ٤  ٢ الدرجة:   

  اكتب حدود كثيرة الحدود بترتيب تنازلي لدرجاتها: ٩ س٤ - ٤س٢ - ٢س، فيكون المعامل الرئيس هو ٩.


د المعامل الرئيس فيها:  اكتب كلّ كثيرة حدود فيما يأتي بالصورة القياسية، وحدّ

 س٤ + س٣ + س٢  ٦س + ٩ -٤س٢  ٥س + س٢ + ٦ 

 ٢٠س -١٠س٢ + ٥س٣  ٢س + س٢ - ٥   ٢س٣ - س + ٣س٧ 

 -٣س٦ -س٥ + ٢س٨  س٤ + ٤س٣ -٧س٥ + ١   س٣ + س٥ - س٢ 

 -٢س٤ + س -٤س٥ + ٣  ٣س + ٥س٤ -٢ - س٢   ٢س٧ - س٨ 

 ٩س٩- ٩ +٣س٣ - ٦س٦  ٥س٤ -١٢س -٣س٦   ٢- س١٢ 


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      



 




عدد  بأكبر  قائمة  وضع  عاتكة   تحاول    
ممكن من الأعداد الأولية في مسألة تحدٍّ لطالبات فصلها 
في مبحث الرياضيات. وقد جدت أنه يمكنها استعمال 
بعض  على  للحصول   ٤١  + ن   - ن٢  الحدود  كثيرة 
الأعداد الأولية وليس جميعها. فما درجة كثيرة الحدود 

التي استعملتها عاتكة؟

  تتقاضى إدارة حديقة ألعاب ٢٥ ريالاً  
بدل دخول للشخص الواحد، وَ ١٥ ريالاً إضافية عن كلّ 
لعبة يستعملها. اكتب كثيرة حدود للتعبير عن المجموع 
الكلي للمبلغ الذي تتقاضاه إدارة الحديقة عن شخص 

استعمل س ألعاب. ما درجة كثيرة الحدود هذه؟

 تخيط أم جهاد أغطية نسائية للكتفين لرصد ريع  
بيعها لأعمال خيرية، ويمثّل الشكل أدناه تصميم الغطاء. 
فإذا كان  طول نصف قطر فتحة العنق ٦ بوصات، فما 

مساحة الغطاء بالأقدام المربعة؟

٣ أقدام
فتحة العنق

القماش

كثيرة  دالة  منحنى  رسم  من   ينتج    
مكتبة  داخل  قوس  شكل   ٣  + -س٢   = ص  الحدود 
قاعدة  من  بالأمتار  الأفقية  المسافة  س  حيث  تاريخية، 
عندما  القوس  ارتفاع  ما  القوس.  ارتفاع  ص  القوس، 

س=٠؟

  غادرت شاحنة وسيارة موقع تقاطع  
ا.  شارعين، فاتجهت الشاحنة جنوبًا، واتجهت السيارة شرقً
، أصبحت المسافة بينها  عندما قطعت الشاحنة ٢٤ ميلاً
التي  المسافة  أمثال   ٣ على  أميال   ٤ تزيد  السيارة  وبين 

ا.  قطعتها السيارة شرقً

C07-03A-873950

أ ب

جـ

يل
٢ م

٤

س ميل

شمال

جـ، أ)  نقطة  عند  توقفت  الشاحنة  أن  افترض 
كثيرة  اكتب  ب.  النقطة  عند  السيارة  وتوقفت 
حدود بالصورة القياسية تعبر عن مجموع المسافات 

التي قطعتها الشاحنة والسيارة. 

عن ب)  للتعبير  صورة  أبسط  في  حدود  كثيرة  اكتب 
محيط المثلث أ ب جـ.
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      



 




لّت  افترض أن المعادلة الخطية -٣س + ص = ٤ قد حُ
بالنسبة للمتغير ص.المعادلة المكافئة هي 

ص = ٣س + ٤، حيث ص دالة في س، 
أو د (س) = ٣س + ٤ لاحظ أن الطرف الأيسر من 

المعادلة هو ثنائية حد من الدرجة ١  

ن دوال  كثيرات الحدود ذات الدرجات الأكبر في س قد تكوِّ
من  حدود  كثيرة  دالة   ،١ س٣ +  ص(س) =  فمثلاً  ا.  أيضً
ا مستعملاً جدول  الدرجة ٣. يمكنك تمثيل هذه الدالة بيانيًّ

ا. أزواج مرتّبة، على نحو ما هو مبينّ يسارً

صس

٨ __ ٣   ٢-  ٢ __ ١   ١  -

٠-١

٠١

١٢

٨ __ ٣   ٤  ٢ __ ١   ١  

A1-EN08-04-01-827732

س

ص

٠

ن جدولاً لقيم س، وَ ص = د (س) لكل من دوال كثيرة الحدود الآتية، ثم مثّل منحنى كلّ دالّة بيانيًّا على ورقة الرسم  كوِّ
البياني: 

 د(س) = س٢ - ٥  د(س) = ١- س٢ 

A2-EN08-04-03-827732

                                 د(س)

٠
  س

A2-EN08-04-02-827732

                                 د(س)

٠
  س

 د(س) = س٣  د(س)= س٢ +٤ س- ١  

A2-EN08-04-05-827732

                                 د(س)

٠
  س

A2-EN08-04-04-827732

                                 د(س)

٠
  س
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      



  




مستعملاً  المتشابهة  الحدود  تجميع  ويمكنك  المتشابهة.  الحدود  بجمع  حدود  كثيرتي  جمع  يتم     
٣ب،  مثل  بمعاملاتها،  فقط  تختلف  أو  متماثلة  تكون  أن  ا  إمّ حد  وحيدات  هي  المتشابهة  الحدود  الرأسية.  أو  الأفقية  الطريقة 

-٥ب أو ٢س٢ص، ٨س٢ص.

  أوجد ناتج (٢س٢ + س - ٨) + 
(٣س - ٤س٢ + ٢) بالطريقة الأفقية.

(٢س٢+ س-٨) + (٣س - ٤س٢+ ٢)

الحدود  ع  = [٢س٢+(-٤س٢)]+(س+٣س)+[(-٨)+٢] جمّ
المتشابهة   

اجمع الحدود المتشابهة = -٢س٢+٤س-٦ 

المجموع هو -٢س ٢+ ٤س - ٦

  أوجد ناتج 
(٣س ٢+ ٥ س ص) + (س ص+٢س٢) بالطريقة 

الرأسية.
ا واجمع رتّب الحدود المتشابهة عموديًّ ص  ٣س٢+٥ س   

(+)٢س٢+ س ص
٥س٢+ ٦ س ص  

المجموع هو ٥س٢ + ٦س ص


أوجد ناتج كلٍّ ممّا يأتي:

 (٦س+٩)+ (٤س٢-٧)   (٤أ -٥) + (٣أ + ٦) 

 (س٢+ ص٢) +(-س٢+ ص٢)  (٦س ص+٢ص+ ٦س)+(٤س ص - س) 

 (٢س٢+٥س ص+ ٤ص٢) +(- س ص - ٦س٢+٢ص٢)  (٣ب٢-٢ب+٣)+(ب٢-٧ب+٧) 

 (٤س٢- س+٤) +(٥س+٢س٢+٢)  (٥ب + ٢ك)+(٢ب ٢- ٨ك+١) 

 (س٢+٢س ص+ ص٢) + (س٢- س ص- ٢ص٢)  (٦س٢+٣س)+(س٢-٤س-٣) 

 (٦س ص٢+ ٤س ص)+(٢س ص-١٠س ص٢+ ص٢)  (٢أ -٤ ب- جـ)+ (-٢أ - ب - ٤جـ) 

 (٢س٢-٦)+(٥س٢+٢)+(-س٢-٧)  (٢ب-٥ر)+(٣ب+٦ر)+(ب- ر) 

 (٨س٢+٤س+٣ص٢+ص)+(٦س٢-س+٤ص)  (٣ع٢+٥ع)+(ع٢+٢ع)+(ع-٤) 





١٩

      



    




اكتب  حدود،  لكثيرة  الجمعي  النظير  ولايجاد  نظيرها الجمعي.  بإضافة  الحدود  كثيرة  طرح  يمكنك     
معكوس كلّ حد من حدودها.  

  أوجد ناتج (٣س٢ + ٢س - ٦) -(٢س + س٢ + ٣) 

الطريقة الرأسية:
ا،  عموديًّ المتشابهة  الحدود  رتّب 
واطرح بإضافة النظير الجمعي. 

٣س٢+٢س-٦  
(-) س٢+٢س+٣

٣س٢ + ٢س + ٣  
(+) -س٢-٢س - ٣
٩ - ٢س٢   

الناتج هو ٢س٢ - ٩

الطريقة الأفقية:
ع الحدود المتشابهة. استعمل النظائر الجمعية لإعادة الكتابة على صورة جمع، ثم جمّ

(٣س٢+٢س-٦)- (٢س+ س٢+٣)
=(٣س٢+٢س-٦)+[(-٢س)+(-س٢)+(-٣)]  أضف النظير الجمعي 

للمطروح
ع الحدود المتشابهة   جمّ =[٣س٢+(-س٢)] +[(٢س+(-٢س)]+ [-٦+(-٣)] 

= ٢س٢+(-٩)

= ٢س٢-٩  اجمع الحدود  

المتشابهة ورتّب  
الناتج هو ٢س٢-٩


أوجد ناتج كلٍّ ممّا يأتي:

 (٩س + ٢) - (-٣س٢-٥)    (٣أ - ٥) - (٥أ + ١) 

 (س٢+ ص٢) - (-س٢+ ص٢)  (٩س ص+ ص -٢س) - (٦س ص -٢س) 

 (٦س٢+ ٥ س ص- ٢ص٢) - (-س ص- ٢س٢-٤ص٢)  (٦ب ٢+ ٤ب+٥) - (٢ب ٢- ٥ب + ١) 

 (٨س٢-٤س-٣) - (-٢س-س٢+٥)   (٨ب-٥ر) - (-٦ب٢+٦ر-٣) 

 (٤س٢+٦س ص+ ٢ص٢) - (-س٢+٢س ص-٥ص٢)  (٣س٢- ٢س)- (٣س٢+٥س-١) 

 (٩س ص٢ + ٥س ص) - (-٢س ص- ٨س ص٢)  (٢ع -٦ل -٢ك) - (-٧ع -٥ل-٤ك) 

 (٢س٢-٨) - (-٢س٢-٦)  (٢أ -٨ب) - (-٣أ +٥ب) 

 (٦س٢-٥س+١) - (-٧س٢-٢س+٤)  (٦ع٢+٤ع+٢) - (٤ع٢+ع) 





٢٠

      



 


ثة  المثلّ السقف  دعامة  لمحيط  عبارة  أبسط   أوجد  
في الشكل أدناه:

C07-04A-873950

                                                     

   ٥أ٢+ أ

٣أ+٤  ٢أ-٧

 اكتب كثيرة حدود تمثل مساحة المربع الكبير  
في الشكل أدناه:

C07-05A-873950

                                    أ

   ب                                    أ

   ب

ارتفاع  الهواء.  في  أعلى  إلى   أُطلق سهمان    
ى بمعادلة  عطَ كلّ سهم بالأقدام بعد ن ثانية من إطلاقه مُ
كثيرة حدود، على النحو المبينّ أدناه. اكتب معادلةتمثل 
المسافة الرأسية التي قطعها السهم  أ زيادة على التي قطعها 

السهم ب. 
ع١= -١٦ن٢+١٢٢ن السهم أ: 
ع٢= -١٦ن٢+٨٤ن   السهم ب: 

 تنتج شركة تجهيزات مكتبية، مغلفات وثائق  
بأحجام مختلفة، طول كلّ منها يزيد ٤سم على مثليَ عرضه 
. اكتب عبارة كثيرة حدود لإيجاد محيط أي من هذه  دائماً

المغلفات.  

 تحتوي أسطوانتان دائريتان قائمتان معدنيتان  
عازلة  بمادة  تغطيتهما  راد  ويُ معدني،  زيت  على  متماثلتان 
يتعين  التي  العازلة  المادة  كمية  ولتحديد  للنار.  مقاومة 
للأسطوانتين.  السطحية  المساحة  إيجاد  يتعينّ  شراؤها، 
(المساحة  تساوي  أسطوانة  لكل  السطحية  والمساحة 
الجانبية مع مساحة القاعدتين)، ومعطاة  بالصيغة الآتية:

م= ٢ ط نق ع + ٢ ط نق٢

C07-06A-873950

                                          ع

  نق

السطحية أ)  المساحة  عن  للتعبير  حدود  كثيرة  اكتب 
ا.  للأسطوانتين معً

كان ب)  إذا  للأسطوانتين  السطحية  المساحة  أوجد 
ارتفاع كلّ منهما ٢ م، وطول نصف قطر قاعدة كلٍّ 

ا ط = ٣٫١٤  منهما ٠٫٥ م، مفترضً

إذا كانت تغطية الأسطوانات بالمادة العازلة  جـ)   
المقاومة للنار تتم على الأسطوانات مرتّبة فوق 

ا في مجموعات ثلاثية كما في الشكل  بعضها رأسيًّ
أدناه. إذا كان ارتفاع كلّ أسطوانة ع، وطول 
نصف قطر قاعدتها نق، فاكتب كثيرة حدود 
للتعبير عن المساحة السطحية لكل مجموعة.

C07-07A-873950



٢١

      



 


حجم المخروط الدائري القائم حجم الأسطوانة الدائرية القائمة  مساحة الدائرة   
 ٣   ط نق٢ع

ح = ط نق٢ع   ١ __ م = ط نق٢   

A1-EN08-05-03-827732

      ع
نق

 

A1-EN08-05-02-827732

      ع

  نق

A1-EN08-05-01-827732

نق  

اكتب عبارة جبرية تمثل مساحة المنطقة المظللة فيما يأتي: (تذكر أنّ طول قطر الدائرة = ٢ × طول نصف قطرها)

A1-EN08-05-06-827732

 

٢سس ٢س ٣س

   

A1-EN08-05-05-827732

سس صص
   

A1-EN08-05-04-827732

س
س  

  

م فيما يأتي:  اكتب عبارة جبرية تمثل الحجم الكلي لكل مجسّ

A1-EN08-05-08-827732

٣ س    
٢

س + ب س + أ

س
   

A1-EN08-05-07-827732

   

س

٥س ٢س

 

يحتوي كلّ مجسم فيما يأتي على ثقب أسطواني طول نصف قطره بوصتان، وارتفاعه ٥ بوصات. أوجد كلّ حجم:

A1-EN08-05-10-827732

٣س

٤س

   

A1-EN08-05-09-827732

٥س

 ٧س

 



٢٢

      



  




     يمكنك استعمال خاصية التوزيع لإيجاد ناتج ضرب وحيدة حد في كثيرة حدود. ويمكنك 
الضرب أفقيًّا أو رأسيًّا. قد يتكون ناتج الضرب من حدود متشابهة أحيانًا. ويمكنك تبسيط الناتج بتجميع الحدود المتشابهة. 

  أوجد ناتج 
-٣س٢(٤س٢ + ٦س - ٨)

الطريقة الأفقية:
-٣س٢(٤س٢+٦س-٨) 

= -٣س٢(٤س٢) + (-٣س٢)(٦س) - (-٣س٢)(٨)

= -١٢س٤ - ١٨س٣ - (-٢٤س٢)

= -١٢س٤ - ١٨س٣ + ٢٤س٢

الطريقة الرأسية:
٤س٢ + ٦س - ٨  

(×) -٣س٢  
-١٢س٤ - ١٨س٣ + ٢٤س٢  

ط    بسّ
-٢(٤س٢ + ٥س) - س(س٢ + ٦س)

-٢(٤س٢+٥س)-س(س٢+٦س) 

= -٢(٤س٢)+(-٢)(٥س)+(-س)(س٢)+(-س)(٦س)

=-٨س٢+(-١٠س)+(-س٣)+(-٦س٢)

=(-س٣)+[-٨س٢+(-٦س٢)]+(-١٠س)

=-س٣-١٤س٢-١٠س 


أوجد ناتج الضرب في كلٍّ ممّا يأتي: 

  -٢س ص(٢ص + ٤س٢)   س(٤س٢ + ٣س + ٢)    س(٥س + س٢) 

  -٤س(٢س٣ - ٢س + ٣)   ٣س(س٤ + س٣ + س٢)    -٢جـ(جـ٢ - ٢جـ + ٢) 

  ٢س٢ص٢(٣س ص + ٢ص + ٥س)   ٣ص(-٤س - ٦س٣ - ٢ص)    -٤أس(١٠ + ٣س) 

ط كلّ عبارة فيما يأتي: بسّ
  -س(٢س٢ - ٤س) -٦س٢   س(٣س - ٤) - ٥ س 

 ٤ر(٢ر٢ - ٣ر + ٥) + ٦ر(٤ر٢ + ٢ر + ٨)   ٦أ(٢أ - ب) + ٢أ(-٤أ + ٥ب) 

 ٢ب(ب٢ + ٤ب + ٨) - ٣ب(٣ب٢ + ٩ب -١٨)  ٤ن(٣ن٢ + ن -٤) - ن(٣- ن) 

 ٢(٤س٢ - ٢س) -٣(-٦س٢ + ٤) +٢س(س-١)  -٢ع(٤ع٢ - ٣ع + ١) - ع(٣ع٢ + ٢ع -١) 





٢٣

      



    




    تحتوي العديد من المعادلات على كثيرات حدود يتعيّن جمعها، أو طرحها، أو ضربها 
قبل حل المعادلة، وتستطيع استعمال خاصية التوزيع للحل. 

لّ المعادلة: ٤(ن - ٢) + ٥ن = ٦(٣ - ن) + ١٩   حُ
المعادلة الأصلية  ٤(ن-٢) + ٥ن = ٦(٣-ن) + ١٩ 
خاصية التوزيع ٤ن - ٨ + ٥ن = ١٨- ٦ن + ١٩   

اجمع الحدود المتشابهة ٩ن - ٨ = ٣٧ - ٦ن   
أضف ٦ن إلى كلا الطرفين ١٥ن - ٨ = ٣٧   

أضف ٨ إلى كلا الطرفين ١٥ن = ٤٥   
اقسم كلا الطرفين على ٥ ن = ٣   

الحل هو ٣  


لّ كلاًّ من المعادلات الآتية:  حُ

  ٣(س+٥) - ٦ = ١٨        ٢(أ - ٣) = ٣(-٢أ + ٦)  

  ٦(س٢ + ٢س) = ٢(٣س٢ + ١٢)    ٣س(س - ٥) - ٣س٢ = -٣٠  

  ٢(٦س + ٤) + ٢ = ٤(س - ٤)    ٤(٢ل + ١) - ١٢ل = ٢(٨ل + ١٢)  

 س(س + ٢) - س(س - ٦) = ١٠س - ١٢   -٢(٤ص - ٣) - ٨ص + ٦ = ٤(ص- ٢)  

 ٢(٤س + ٣) + ٢ = -٤(س + ١)   ٣(س٢ - ٢س) = ٣س٢ + ٥س -١١  

 ٣(ص + ٥) - (٤ص - ٨) = -٢ص + ١٠   ٣(٢هـ - ٦) - (٢هـ + ١) = ٩  

 ٥(٢س٢- ١) - (١٠س٢- ٦) = -(س + ٢)   ٣ (٢أ-٦) - (-٣أ-١) = ٤أ-٢  

 ٤(٣ل٢ + ٢ل) -١٢ل٢ = ٢(٨ل + ٦)   ٣(س + ٢) + ٢(س + ١) = -٥(س - ٣)    





٢٤

      



 




الأعداد  من  ن  ل  أوّ مجموع  يعطى       
العبارة  مفكوك  أوجد  ن).   + (ن٢     ٢ 

بالعبارة   ١ __ ية  الكلّ
 . ل ١٢ عدد كليّ بالضرب، ثم أوجد مجموع أوّ

ليبدأ  ريـال   ٧٠٠ على  والده  من  خالد   حصل  
به ادخاره، ثم بدأ والده يعطيه ٤٠ ريالاً شهريًّا. وبعد 
شهريًّا.  ريالاً   ٥٠ تعطيه  أمه  بدأت  ذلك  من  أشهر   ٤
وكان خالد يضيف هذه المبالغ إلى ادخاره. اكتب عبارة 

في أبسط صورة للمبلغ الكلي الذي ادخره خالد بعد  
م شهر، حيث م ≥ ٤

 يبينّ الشكل أدناه دائرة من خمسين راية تحيط  
دائرة  حول  ٤م  عرضه  ممر  أنشئ  إذا  ا.  سياحيًّ ا  موقعً
 ١٫١ يساوي  للممرّ  الخارجي  المحيط  وكان  الرايات، 
نق  بدلالة  معادلة  فاكتب  الرايات،  دائرة  محيط  من  ة  مرّ
ومحيط  للممرّ  الخارجي  المحيط  بين  العلاقة  عن  تعبرّ 
دائرة الرايات، ثم حلها، وأوجد طول نصف قطر دائرة 

ر أن صيغة محيط الدائرة هي ٢نق ط. الرايات. تذكّ

 

ممرّ

دائرة رايات

C07-08A-873950

 نق

 ذهبت صفية إلى سوق الخضار، واشترت  
. فإذا كان ثمن  باذنجان وبطاطا بمبلغ ٤٦ ريالاً

كيلوجرام الباذنجان ٣٫٥ ريـال، وثمن كيلوجرام 
البطاطا ٢٫٥ ريـال، وكان عدد كيلوجرامات البطاطا 

يزيد ٤ على عدد كيلوجرامات الباذنجان، فاكتب 
معادلة، ثم حلها لتجد عدد الكيلوجرامات التي 

اشترتها صفية من كلّ نوع. 

نيتْ بعض المعالم التذكارية على شكل أهرامات   بُ 
قائمة قاعدتها مستطيلة، ويمكنك إيجاد حجم كلّ هرم ح 

بضرب ثلث مساحة قاعدته ق في ارتفاعه ع. 
مساحة القاعدة المستطيلة لأحد المعالم التذكارية معطاة 

بالمعادلة ق= س٢ - ٤س - ١٢

ع

C07-09A-873950

اكتب معادلة كثيرة حدود للتعبير عن حجم الهرم أ) 
ح، إذا كان ارتفاعه ٥ أمتار. 

أوجد حجم الهرم عندما س = ١٢مب) 



٢٥

      



 




ا خماسية. وهي أعداد النقاط أو الأقراص التي يمكنك ترتيبها على صورة أشكال خماسية.  تسمى الأعداد أدناه أعدادً

l l

٢٢ ١٢ ٥ ١

A1-EN08-06-01-827732
 ٢   ن(٣ن-١).          

  أوجد ناتج   ١ __

  أوجد الناتج في سؤال ١ لقيم ن من ١ إلى ٤    

  ماذا تلاحظ؟  

  أوجد الأعداد الخماسية الستة التالية. 

 ٢   ن(ن + ١).         
  أوجد ناتج   ١ __

  أوجد الناتج في سؤال ٥ لقيم ن من ١ إلى ٥، ثم ارسم على ورقة 
منفصلة أشكالاً توضّح من خلالها لماذا تُسمّى هذه الأعداد أعدادًا مثلثية. 

  أوجد ناتج ن(٢ن-١). 

  أوجد الناتج في سؤال ٧ لقيم ن من ١ إلى ٥، ثم ارسم هذه الأعداد
السداسية. 

ل ٥ أعداد مربعة، ثم اكتب صيغة العبارة العامة لأي عدد مربع.      أوجد أوّ
يمكنك  هندسية.  أشكال  لعمل  ترتيبها  يمكنك  لأنه  المستو￯؛  في  تشكيلية  أعداد  هي  أعلاه  استكشفتها  التي  الأعداد 

ا.    مات أيضً استكشاف أعداد تشكيلية لمجسّ

م رباعي السطوح. ما عدد  الطبقات    إذا رتّبتَ ١٠ برتقالات على شكل هرم ثلاثي، فستحصل على عدد تشكيلي لمجسّ
في الهرم؟ كم برتقالة توجد في الطبقات السفلى؟ 

رباعية  مجسمات  تشكل  أعداد  خمسة  ل  أوّ لإيجاد   ٥ إلى   ١ من  ن  لقيم  ن     ٣ 
ن٢+   ١ __    ٢ 

ن٣ +   ١ __    ٦ 
العبارة   ١ __ قيمة    احسب 

السطوح. 



٢٦

      



  




  تُستعملُ خاصية التوزيع لضرب ثنائيتي حد. ويمكنك ضرب ثنائيتي حد أفقيًّا أو رأسيًّا. والطريقة المفيدة 
لتتبع الحدود في الضرب هي استعمال طريقة التوزيع بالترتيب، المبيّنة في مثال ٢.

  أوجد ناتج 
(س + ٣)(س - ٤)  

الطريقة الأفقية:
(س + ٣)(س - ٤)  

= س(س - ٤) + ٣(س - ٤) 

= س٢ - ٤س + ٣س - ١٢

= س٢ - س - ١٢

الطريقة الرأسية:
س + ٣  
س - ٤   (×)

س٢ + ٣س 
  -٤س - ١٢ 

س٢- س - ١٢ 
ناتج الضرب هو س ٢ - س - ١٢

(  ٥+ ٢)(س   - (س  ناتج    أوجد 
مستعملاً طريقة التوزيع بالترتيب.

(س - ٢)(س + ٥)
ناتج ضرب   ناتج ضرب  ناتج ضرب  ناتج ضرب   

الحدين الأخيرين الحدين الأوسطين  الحدين في الطرفين  الحدين الأولين   

= (س)(س) + (س)(٥) + (-٢)(س) + (-٢)(٥) 

= س٢ + ٥س - ٢س - ١٠

= س٢ + ٣س - ١٠ 

ناتج الضرب هو س ٢ + ٣س -١٠


أوجد ناتج الضرب في كلٍّ ممّا يأتي: 

 (س - ٦)(س - ٢)  (س - ٤)(س + ١)   (س + ٢)(س + ٣) 

 (٢س - ١)(س + ٥)  (ص + ٥)(ص + ٢)   (ل - ٤)(ل + ٢) 

 (ك + ٤)(٥ك - ١)  (٨م - ٢)(٨م + ٢)   (٣ن - ٤)(٣ن - ٤) 

 (٥ت + ٤)(٢ت - ٦)  (س - ٨)(-٣س + ١)   (٣س + ١)(٤س + ٣) 

 (٨س - ٥)(٨س + ٥)  (أ - ٣ب)(٢أ - ٥ب)   (٥م - ٣ن)(٤م - ٢ن) 

 (٧جـ -٤)(٧جـ + ٤)  (٤م - ٣)(٥م - ٥)   (٢ن - ٤)(٢ن + ٥) 





٢٧

      



    


   يمكنك استعمال خاصية التوزيع لإيجاد ناتج ضرب أيّ كثيرتي حدود. 

  أوجد ناتج ضرب (٣س + ٢)(٢س٢ - ٤ص + ٥) 
(٣س + ٢)(٢س٢ - ٤ص + ٥) 

خاصية التوزيع = ٣س(٢س٢ - ٤س + ٥) + ٢(٢س٢ - ٤س + ٥) 

اضرب  = ٦س٣ - ١٢س٢ + ١٥س + ٤س٢ - ٨س + ١٠ 

اجمع الحدود المتشابهة  = ٦س٣ - ٨س٢ + ٧س + ١٠ 

ناتج الضرب هو ٦س ٣ - ٨س٢  + ٧س + ١٠


أوجد ناتج الضرب في كلٍّ ممّا يأتي: 

 (س + ٣)(٢س٢ + س - ٣)  (س + ٢)(س٢ -٢س + ١)  

 (ل - ٣)(ل٢ - ٤ل + ٢)   (٢س - ١)(س٢ - س + ٢) 

 (٢ت + ١)(١٠ت٢ -٢ت - ٤)   (٣ك + ٢)(ك٢ + ك - ٤) 

 (٨س - ٢)(٣س٢ + ٢س - ١)   (٣ن - ٤)(ن٢ + ٥ن - ٤) 

 (٣س - ٤)(٢س٢ + ٣س + ٣)   (٢أ  + ٤)(٢أ٢ - ٨أ + ٣) 

 (ت٢ + ٤ت -١)(٢ت٢ - ت - ٣)   (ن٢ + ٢ن -١)(ن٢ + ن + ٢) 

 (٣ب٢ - ٢ب +١)(٢ب٢ - ٣ب - ٤)  (ص٢ - ٥ص + ٣)(٢ص٢ + ٧ص - ٤) 





٢٨

      



 


 يوجد في أحد المسارح قاعة لجلوس المشاهدين،  
فيها ٣جـ + ٨ صفوف، وفي كلّ صف ٤جـ - ١ مقعد. 

اكتب عبارة تمثل العدد الكلي للمقاعد.

ا من قطع مربعة،  ا مصنوعً   افترض أنّ لحافً   
طوله ٥س بوصة، ونسبة طوله إلى عرضه ٥ إلى ٤. يمكن 
جوانبه،  جميع  إلى  حاشية  بإضافة  قليلاً  اللحاف  تكبير 
عبارة  اكتب  واحدة.  بوصة  طولها  مربعات  من  ن  تتكوّ

كثيرة حدود تمثل مساحة اللحاف الأكبر.

  يمثّل الشكل أدناه نافذة مثلثة الشكل في  
جدار بناء. فإذا كان طول قاعدة المثلث س + ٥ بوصة، 
 ٢   بوصة، فاكتب عبارة كثيرة حدود تمثل 

وارتفاعه س-   ٥ __
مساحة الجزء من جدار البناء الذي تحتله هذه النافذة. 

C07-10A-873950-B

 س + ٥

٢ س - ٥

ر في عدد كلي مثل س، واطرح    فكّ 
منه ٢، واكتب ناتج الطرح. أضف إلى العدد الأصلي ٢، 
واكتب ناتج الجمع. أوجد حاصل ضرب ناتج الطرح 
في ناتج الجمع اللذين كتبتهما. اطرح مربع العدد الأصلي 
. بينّ خطوات  من حاصل الضرب. الناتج هو -٤ دائماً
التوصل إلى العدد المطلوب مستعملاً كثيرات الحدود، 

ثم أوجده. 

 يخطط المتحف الذي يعمل فيه سلطان لعمل جدارية  
ا   حائط مستعملاً لوحة فنية. أراد سلطان أن يرسم إطارً
من الدهان حول هذه الجدارية. يزيد طول الجدارية ٥ 
أقدام على عرضها، وسيكون عرض الإطار قدمين على 
جميع جوانب الجدارية. فإذا كان لديه من الدهان ما يكفي 
لتغطية ١٠٠ قدم مربّعة من الحائط، فما أكبر بُعدين ممكنين 

للجدارية ؟ 

جدارية

C07-11A-873950

إطار الدهان

اكتب عبارة تمثل مساحة الجدارية.أ) 

اكتب عبارة تمثل مساحة الإطار.ب) 

اكتب معادلة لإيجاد أكبر بُعدين ممكنين للجدارية،  جـ)   
ها. لّ ثم حُ

  



٢٩

      



 




ى ترتيب الأعداد كما في الشكل المجاور، "مثلث باسكال". يُسمّ
ل مرة عام ١٦٦٥، ولكنه كان  وقد نُشر هذا المثلث أوّ

معروفًا قبل ذلك بمئات السنينن قبله.
 

 

عا للحصول على ٦ في الصف الخامس؟ سب كلّ عدد في المثلث بجمع عددين. ما العددان اللذان جمُ   يحُ

  صف كيف تحصل على الصف السادس في مثلث باسكال.

  اكتب أعداد المثلث في الصفوف من ٦ إلى ١٠. 

الصف ٦: 
الصف ٧: 
الصف ٨: 
الصف ٩: 
الصف ١٠: 

اضرب لإيجاد المفكوك في كلّ ممّا يأتي:
  (أ + ب)٢ 

  (أ + ب)٣ 

  (أ + ب)٤ 

والآن قارن معاملات نواتج الضرب في الأسئلة ٤-٦ مع مثلث باسكال. 
  أوجد العلاقة بين مفكوك (أ+ب)ن ومثلث باسكال. 

  اكتب مفكوك (أ + ب)٦ مستعملاً مثلث باسكال. 

 ١
 ١ ١
 ١ ٢ ١
 ١ ٣ ٣ ١
١ ٤ ٦ ٤ ١



٣٠

      



  


     بعض أزواج ثنائيات الحد لها ناتج ضرب يتبع قاعدة معيّنة، إحداها قاعدة مربع 
مجموع حدين، والثانية قاعدة مربع الفرق بين حدين.  

(أ + ب)٢ = (أ + ب)(أ + ب) = أ٢ + ٢أب + ب٢مربع مجموع حدين
(أ - ب)٢ = (أ - ب)(أ - ب) = أ٢ - ٢أب + ب٢مربع الفرق بين حدين 

  أوجد ناتج (٣أ +٤)(٣أ +٤)
استعمل قاعدة مربع مجموع حدين؛ أ = ٣أ، ب = ٤

(٣أ +٤)(٣أ+٤) = (٣أ)٢+ ٢(٣أ)(٤) + (٤)٢

= ٩أ٢ + ٢٤أ + ١٦  

ناتج الضرب هو ٩ أ  ٢  + ٤٢أ + ١٦

  أوجد ناتج (٢ع - ٩)(٢ع - ٩)
استعمل قاعدة مربع الفرق بين حدين؛ أ = ٢ع، ب = ٩

(٢ع - ٩)(٢ع - ٩) = (٢ع)٢ -٢(٢ع)(٩) + (٩)(٩)

= ٤ع٢ - ٣٦ع + ٨١  

 ناتج الضرب هو ٤ ع  ٢  - ٣٦ع +٨١


أوجد ناتج كلٍّ ممّا يأتي: 

 (٤س - ٥)٢  (٣ل + ٤)٢   (س - ٦)٢ 

 (م + ٥)٢  (٢هـ + ٣)٢   (٢س - ١)٢ 

 (س - ٥ص)  (٣ - ل)٢   (أ + ٣)٢ 

 (٣أ - ٢ب)٢  (٨ + س)٢   (٨ص + ٤)٢ 

 (م٢ - ٢)٢  (س٢ + ١)٢   (٢س - ٨)٢ 

 ٤   س + ٣)٢
__ ١  )   (٢هـ٢ - ك٢)٢   (س٣ - ١)٢ 

 ٣   س - ٢)٢ 
__ ٢  )   (٢ل + ٤ر)٢   (س - ٤ص٢)٢ 


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

    




ا لإيجاد ناتج ضرب مجموع حدين في الفرق بينهما        توجد قاعدة أيضً
(أ + ب)(أ - ب)، وهي مربع أ ناقص مربع ب. 

(أ + ب)(أ - ب) = أ٢ - ب٢ناتج ضرب مجموع حدين في الفرق بينهما

  أوجد ناتج (٥س + ٣ص)(٥س - ٣ص).
ناتج ضرب المجموع في الفرق (أ + ب)(أ - ب) = أ٢ - ب٢ 

أ = ٥س، ب = ٣ص (٥س + ٣ص)(٥س - ٣ص) = (٥س٢) - (٣ص٢) 

ط بسّ = ٢٥س٢ - ٩ص٢ 

ناتج الضرب هو ٢٥ س  ٢  - ٩ ص  ٢ 


أوجد ناتج كلٍّ ممّا يأتي: 

 (٤س - ٥)(٤س + ٥)   (ل + ٢)(ل - ٢)   (س - ٤)(س + ٤) 

 (م - ٥)(م + ٥)  (هـ + ٧)(هـ - ٧)   (٢س - ١)(٢س + ١) 

 (س - ص)(س + ص)  (٣ - ٥ك)(٣ + ٥ك)   (٢د - ٣)(٢د + ٣) 

 (٣أ - ٢ب)(٣أ + ٢ب)  (٨ + ٤س)(٨ - ٤س)   (ص - ٤س)(ص + ٤س) 

 (م٢ - ٥)(م٢ + ٥)  (س٢ - ١)(س٢ + ١)   (٣ص - ٨)(٣ص + ٨) 

 ٤   س - ٢)
 ٤   س+٢) (  ١ __

__ ١  )   (هـ٢ - ك٢)(هـ٢ + ك٢)   (س٣ - ٢)(س٣ + ٢) 

 ٣   س + ٢ص)
 ٣   س - ٢ص)(  ٤ __

__ ٤  )   (٢ل - ٥ر)(٢ل + ٥ر)   (٣س - ٢ص٢)(٣س + ٢ص٢) 


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

 




م إلى قسمين متساويين.  قسّ   القرص الدوارأدناه مُ 
إذا أدرتَ المؤشر مرتين متتاليتين، فإنّ النتائج الممكنة مبيّنة 

في الجدول أدناه.

C07-12A-873950

 أزرق

أحمر
أحمر
أحمر

أزرق 
أحمر

أحمر 
أزرق

أزرق
أزرق

تدوير المؤشر  عند  وأحمر  الحصول على أزرق  احتمال  ما 
مرتين؟ 

من  ثانية  ن  بعد  معدنية  نقود  قطعة   ارتفاع  
ى بعبارة ناتج الضرب:  عطَ إسقاطها في بئر، مُ

(١٠ - ٤ن)(١٠ + ٤ن).  
طه. ما الحالة الخاصة  أوجد مفكوك هذه العبارة، ثم بسّ

التي يمثلها هذا الناتج؟ 

 

ا تحده  ا دائريًّ   يمثّل الشكل أدناه طريقً 
دائرتان لهما المركز نفسه. إذا كان طول نصف قطر الدائرة 
الصغر￯ ينقص ١٠ أمتار عن طول نصف قطر الدائرة 
الكبر￯، فاكتب معادلة كثيرة حدود تمثل مساحة الطريق. 

C07-13A-873950

 نق

عام  منذ  ربحها  أنّ  الشركات   ￯إحد  وجدتْ  
٢٠٠٥م وحتى العام الحالي يمكن التعبير عنه بالدالة: 

ص = ٤ن٢ + ٤٤ن + ١٢١؛ حيث ص الربح، ن عدد 
تمثّلها  التي  الخاصة  الحالة  ما   .٢٠٠٥ عام  منذ  الأعوام 

كثيرة الحدود هذه؟ فسرّ إجابتك.  

ضع خزان أسطواني بجانب حائط، وأُخفيَ   وُ 
أنبوب أسطواني صغير في الزاوية خلف الخزان كما هو 
مبينّ في المنظر الجانبي أدناه، حيث طول نصف قطر الخزان 

ر بوصة، وطول نصف قطر الأنبوب هـ بوصة.

  ر

  ر

 ر

C07-14A-873950

الحائط

 الأرضية

 الخزان

 الأنبوب

   - هـ

   - هـ

+   هـ

اكتب معادلة للعلاقة بين طوليَ نصفي القطرين، أ) 
ط معادلتك  مستعملاً نظرية فيثاغورس. بسّ

ا. بحيث يكون أحد طرفي المعادلة صفرً

إذا كان طول نصف قطر الخزان ٢٠ بوصة، فاكتب ب) 
ها أن تجد طول  معادلة كثيرة حدود يمكنك عند حلِّ

نصف قطر الأنبوب. 
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 




ر قواعد إيجاد حالات خاصة من ضرب كثيرات الحدود:  تذكّ

(أ + ب)٢ = أ٢ +٢أب + ب٢   (أو)  ثلاثية حدود؛ مربع كامل: 
(أ - ب)٢ = أ٢ -٢أب + ب٢  

(أ + ب)(أ - ب) = أ٢ - ب٢  الفرق بين مربعين: 

ا.  توجد قاعدة لإيجاد مكعب مجموع حدين (أ+ب)٣ أيضً

  أوجد ناتج (أ + ب)(أ + ب)(أ + ب).

  أوجد ناتج (س + ٢)٣ مستعملاً القاعدة في سؤال ١. 

  بناءً على إجابتك عن سؤال ١، خمّن قاعدة لإيجاد ناتج مكعب الفرق بين حدين (أ - ب)٣.

  أوجد ناتج (أ - ب)(أ - ب)(أ - ب)، ثم قارنه بإجابتك عن السؤال ٣

  أوجد ناتج (س - ٤)٣  مستعملاً القاعدة في سؤال ٤.

أوجد ناتج كلّ ممّا يأتي:
  (س - ١٠)٣   (س + ٦)٣ 

  (٢س - ص)٣   (٣س - ص)٣ 

  (٥س + ٢)٣   (٤س + ٣ص)٣ 



ملحق الإجابات
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

 
ا




  ا


حات ا 

سالبة. 
صحيحة غير 

س 
ب عدد في متغير واحد أو أكثر، بأس

ضر
صل 

حا
ًا، أو  ًا، أو متغير ات اح تكون وحيدة الحد عدد

حد واحد فقط.
ّن من  وتتكو

س 
لهما الأسا

ين 
ب قوت

ضر
ول

ّة.  ى قو
ّ ُسم ّة ت ن مر

في نفسها 
س 

ب 
ضر

عن نتيجة 
 ّ تعبر والتي 

سن 
صورة 

على ال
العبارة التي 

ّيهما. س نفسه، اجمع أُ

￯ب القو
ضر

ن
+

= أم
× أن

ن، فإنّ  أم
ين م، 

صحيح
عددين 

 ّ وأي عدد أ، 
 ّ لأي

( س٢
٥) ( س٦

ط (٣
ّ  بس

 
ت 

ّع المعاملا  جم
 ( س٢

 ×
س٦

)(٥
×٣) =

 ( س٢
٥)( س٦

٣)
ت

والمتغيرا
 ￯ب القو

ضر
ا

 ( ٢
+ س٦

)(٥
×٣) =

 

ط
ّ بس

س٨  
١٥

 =
 

س٨
١٥

ب هو 
ضر

صل ال
حا

 ( ب٥
ب) (٣أ٢

٤أ٣ 
ط (-

ّ  بس
 

( ب٥
ب× 

)( × أ٢
٣)(أ٣

×٤
-) =

 ( ب٥
ب) (٣أ٢

٤أ٣
-)

( ٥
+ ب١

)( ٢
+ ١٢(أ٣

-
 =

 
ب٦

١٢أ٥ 
-

 =
 

ب٦
١٢أ٥ 

-
ب هو 

ضر
صل ال

حا

ا

ّا يأتي:  ط كلّ عبارة مم
ّ بس

 
( س٤

)( س٢
٧

-)  


ن٧ 
 ×

  ن٢


  ( ص٥
ص(

  


-




 
( س٤

 -)( س٣
 -)  


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)( س٢

س(
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
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 ( ص٣

س 
ص) (٤

س٢
)  


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س) (ر 
  (ر 


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
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( ك٦
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٥

-)( س٣
٤

-) 


  
( ب٣

ب)(٦
٣   (٢أ٣  __ ١   




 -





ع) 
ص٥

س 
٢

-)( ع٢
ص 

س٣
١٠) 


 ( ص٤

)( س٢
ص)(٤

س 
٥

-) 


 ( جـ٤
ب 

٥   أ   __ ١  ) ( جـ٣
ب 

 (٥ أ٢





-
 

 
-

 




 ام
 ام

٧

 
 

 
 

 



 
ا




  ا

 


حات ا 

س 
عند استعمال 

عليه 
صل 

ب الذي تح
ضر

صل ال
حا

ل  )ن قوة القوة، وتمثّ س م
صورة (

على 
ّى العبارة  ُسم  ااات ت


س. 

ب الأس
ضر

لايجاد قوة القوة، ا
ن مرة. 

كعامل 

قوة القوة 
ن

 × = أم
)ن  ن، فإنّ (أم

ين م، 
صحيح

عددين 
 ّ وأي حقيقي أ، 

عدد 
 ّ لأي

ب 
ضر

صل ال
حا

قوة 
ب ن

= أن 
ب)ن

ن، فإنّ (أ
صحيح 

عدد 
 ّ وأي ب، 

ين أ، 
حقيقي

عدددين 
 ّ لأي

ت الحد. 
ضمن وحيدا

ت تت
عبارا

في تبسيط 
ص واستعمالها 

صائ
ك دمج الخ

يمكن
٤( (أ٢ ٣( ب٢

٢أ
ط (-

ّ  بس
 

قوة القوة 
 ( (أ٨ ٣( ب٢

٢أ
-) =

 ٤( (أ٢ ٣( ب٢
٢أ

-) 
ب 

ضر
صل ال

حا
قوة 
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-) =
 

ت 
ت والمتغيرا

ّع المعاملا جم
 ٣( ب٢

)( )(أ٨ (أ٣ ٢)٣
-) =

 
 ￯ب القو

ضر
 ٣( ب٢

)( (أ١١ ٢)٣
-) =

 
قوة القوة 

ب٦ 
٨ أ١١

-
 =

 
ب٦

١٨أ١١
-

ب هو 
ضر

صل ال
حا

ا

ّا يأتي:  ط كلّ عبارة مم
ّ بس

( س٣
) ٥( س٢
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

 ٤(   (ن٧


 ٢( ص٥
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
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ب)٣ 
س٢

٤)  


 ٣( ب٤
٣أ

-)  


 ٣( ب٤
٣(أ

-  





 
 -

 
-

٥( ص٤
س٢

)  


 ( ب٣
) س)٢

٤)  


 ( ب٣
) ٢(   (٤أ٢





 


 



ك)٣
)٢ (٢جـ٢  ك٣

٣جـ٢ 
-)  


 ٣( س٢

٢
-) ص)٣

س 
٤

-)  


 ٢( ب٣
)( ب٢

  (٢ أ٣





 


 


ع)٤
س٢

) ٣( ع٢
ص٢

س٣
٢)  


 ( ص٤

٤)( س٢
٣

-) ص)٢
س 

٢)  


 ٢( ف
ب 

٥   أ   __ ١  ) ب)٣
  (٢٥أ٢







 
-

 




ص)٢ 
س٥

٤) س)٤
٣(٢

- 


ن)٤ 
٣أ٣

-) ( ن٤
٣أ٣

-)  


ص)٣ 
)(ن  ص٢

٦ن٣
-)( ص٥

٢ن٦
-)  




-
 

-
 



ام
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

 
ا




  ا


حات ا 

سرعتها 
ت 

ت بيضة من قمة مبنى، وكان
سقط اب أُ

  ا


ت 
ًا لكل ثانية. فإذا كان س قدم

١٦
ن ثانية تساوي 

بعد 
سرعة 

ب ال
ضر

حاصل 
المسافة المقطوعة بعد ن ثانية تساوي 

صورة للمسافة التي 
في أبسط 

عبارة 
ب 

في الزمن، فاكت
س ثانية.

ضة بعد 
تقطعها البي



مشاة 
 ّ ممر

لتطوير 
س 

مهند
م يخطط 

   


 ٣
ويساوي 

ت 
ضها ثاب

عر
مستطيلة 

مقاطع 
مستعملاً 

س، 
كلّ مقطع 

طول 
ض أن 

وطولها متغير. افتر
أقدام 

حد.
صورة وحيدة 

على 
٤ مقاطع 

عن   مساحة 
 ّ عبر

 ّ ثم


C
07-01A

-873950

 ٣ أقدام

س

صل 
ت، فستح

٣ مرا
َ قطعة نقود  لقيت أَ   اا إذا 


في الجدول الآتي:

ًا كما  ا ممكن ٣٢ ناتجً
على 

النواتج الممكنة
ش

ش 
ش 

ك
ك 

ك 
ك

ك 
ش 

ش
ش 

ك 
ش

ك 
ش 

ش
ك 

ك 
ك

ش 
ش 

ك
ش 

ك 
ت، 

ّا مر
 ٣

على 
زيادة 

ين 
مرت

َ قطعة النقد  لقيت أَ ّ إذا  ثم
ًا. ما عدد النواتج الممكنة  ا ممكن ٢٢ ناتجً

 ×
فستحصل على٣٢

ت زيادة 
ّا ٤ مر

َ قطعة النقد  لقيت أَ عليها إذا 
ستحصل 

التي 
. ٢س

ب الإجابة على الصورة 
ت؟ اكت

ّا على٥ مر

 ، ٣  ط نق٣  __ ٤   =
ح 

صيغة 
حجم الكرة بال

ُعطى    ا ي


في 
حجم الهواء 

ف قطر الكرة. أوجد 
ص

طول ن
ث  نق 

حي
على نحو الجدول الآتي:

مختلفة 
ة  سلّ

ت 
ث كرا

ثلا
ب عدد كلي.

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ = ٣٫١٤، وقر
ط 

استعمل 

الكرة
ف 

ص
طول ن

صة)
القطر(بو

الحجم 
 ( صة٣

(بو
للأطفال

٤


للنساء 
٤٫٥



للرجال 
٤٫٨



م،  ش٢
ق= 

صيغة 
س كهربائي ال

  با يستعمل مهند


شدة التيار بالأمبير، 
ش 

ق القدرة الكهربائية بالواط، 
ث 

حي
م المقاومة بالأوم. 

أ) 
شدة 

ت 
كان

كهربائية لمنزل، إذا 
دائرة 

أوجد قدرة 
٥ أوم.

٢٠ أمبير، والمقاومة 
التيار 

  (ب
ث 

يحد
ف، فماذا 

ص
شدة التيار بمقدار الن

ت 
ص

إذا نق
للقدرة الكهربائية؟

      
  

٩

 
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

 
ا




  ا


اا ا ا

ب توجد بواحدة من 
وبما أنّ الدوائر الكهربائية للحاس

صورة أعداد. 
على 

ت 
ب الإلكترونية الرقمية المعلوما

ِّن الحواسي تخز
والأعداد المكتوبة باستعمال 

 ،١
صفر أو 

هما 
ين فقط 

ين فقط، مفتوحة أو مغلقة، فإنّ الأعداد المخزنة تتكون من رقم
حالت

ى الأعداد الثنائية. 
ّ ١ فقط تسم

صفر أو 
 .٢

صورة قو￯ للعدد 
على 

صيغة التحليلية 
شري للعدد الثنائي، استعمل أرقام العدد لكتابته بال

لإيجاد القيمة بالنظام الع
٢ إلى أنّ العدد المعطى بالنظام الثنائي). 

٢. (يشير الرقم  شرية للعدد (١٠٠١١٠١)
على كيفية إيجاد القيمة الع

وفيما يأتي مثال 
٦٢

 ×
 ١

 +
 ٥٢

 ×
 ٠

 +
 ٤٢

 ×
 ١

 +
 ٣٢

 ×
 ١

 +
 ٢٢

 ×
 ١

 +
١٢

 ×
 ٠

 +
 ٠

 ٢
 ×

 ١
 =

 ٢ (١٠٠١١٠١)
 ٦٤

 ×
 ١

 +
 ٣٢

 ×
 ٠

 +
 ١٦

 ×
 ٠

 +
 ٨

×١
 +

 ٤
 ×

 ١
 +

 ٢
 ×

 ٠
 +

 ١
 ×

 ١
 =

 
 ٦٤

 +
 ٠

 +
 ٠

 +
 ٨

 +
 ٤

 +
 ٠

 +
 ١

 =
 

 ٧٧
 =

 
٢ بالتسلسل إلى أن يكون ناتج 

على 
طريقة القسمة 

شري إلى النظام الثنائي يمكن اتباع 
عدد من النظام الع

 ولتحويل 
ين إلى اليسار من 

في كل مرة، فيكون العدد الثنائي هو بواقي القسمة مرتبة من اليم
صفر،وتسجل باقي القسمة 

القسمة 
ك المثال الآتي:

ضح ذل
الأول إلى الآخر. ويو

٧٥ بالنظام الثنائي. 
ب العدد 

   اكت
 

الباقي

٧٥
٢

١

٣٧
٢

١

١٨
٢

٠

٩
٢

١

٤
٢

٠

٢
٢

٠

١
٢

١

٢ (١٠٠١٠١١) =
 ٧٥

إذن 
تمارين 

شري لكل عدد ثنائي فيما يأتي:
أوجد القيمة بالنظام الع

 
٢ (١٠١١١٠٠١) 

  
٢ (١١٠٠٠٠١١) 


  

٢ (١٠٠٠٠) 


  
٢ (١١١١) 


صورة عدد ثنائي فيما يأتي: 

شري على 
ب كلّ عدد بالنظام الع

اكت

 () ١١٧ 


  () 
٢٩ 


  () 

١١ 


  () 
٨ 



ام
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 
ا




  ا




  حات ا 

ّين.  س نفسه، اطرح الأس
 ات اح عند قسمة قوتين لهما الأسا

￯قسمة القو
ن

 -
= أم 

أن    ن، فإنّ   أم __ 
ين م، 

صحيح
عددين 

 ّ وأي  ،٠
 ≠

عدد أ 
 ّ لأي

القسمة  ￯قو
ب م    =   أم ___ 

)م  ب   (  أ __  صحيح م، فإنّ 
عدد 

٠، وأي 
 ≠

ب 
ين أ، 

حقيقي
عددين 

لأي 

لا 
ّ المقام  ا أن ب٢  ، مفترضً

أ
 ____
ب٧ 

ط   أ٤
ّ  بس

 
ًا. صفر

يساوي 

س نفسه  
ت الأسا

جمّع القو￯ ذا
 ( ب٢    ___
(  ب٧   ( أ   (  أ٤ __   =

ب٢   
أ

 ____
ب٧ 

  أ٤

 ￯قسمة القو
 ( ٢

- ب ٧
) ( ١

- = (أ ٤
 

ط 
ّ بس

ب٥ 
= أ٣ 

 

 . ب٥
الناتج هو أ٣ 

ا أن المقام  ، مفترضً ٣( ب٢  
٣

 ______
 

ب٥
(  ٢أ٣ ط 

ّ  بس
 

ًا.  صفر
لا يساوي 

قو￯ القسمة
   ٣( ب٢

٣)
 

______
 

٣( ب٥
=   (٢أ٣

 ٣( ب٢  
٣

 _____
ب٥ 

(  ٢أ٣
ب

ضر
صل ال

حا
قوة 

      
 ٣( ب٢

) ٣٣
 

_________
 

٣( ب٥
) ٣( (أ٣ ٣٢   =

 

قوة القوة
ب٦   

٢٧
 

_____
 

ب١٥
=   ٨أ٩

 

￯قسمة القو
   ٢٧
 _____
ب٩ 

=   ٨أ٩
 

  ٢٧
 _____
ب٩ 

الناتج هو    ٨أ٩

ا
ًا:   صفر

ا أن المقام لا يساوي  ّا يأتي، مفترضً ط كلّ عبارة مم
ّ بس

ب٢ هـ  
 

 
_____

 
   ب٥ هـ٤ 


م٤       م٦ __ 


   ٥٥  __ ٥٥    



  
 

  

ص٥  
١٤

 
 

______
 

ص٧
٢

-   


ص٢   
س٥

 
______

 
ص٣

س٥
   


أ       أ٢ __ 



    __ -



٣( ب٢ ر٢   

٣
 

______
 

ر٤  ب٤
٤    )   


 ٣( أ  
 ____
ب 

(  ٢أ٢  


س   
ص٤ 

 
 

______
 

ص٦
س 

   


  
 ___
 

  
 

ت٢  
ر٣ ن٣

 
______
 

ت٢
ن٧

    ر٧


 ٤( ن  
٢ر٥

 _____
ن٣ 

(  ٣ر٦  


 ٤( و٣   
ر٤

 _____
 

و٣ 
(   ٢ر٥   






 
 

 __
 

  

 ام
 ام
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 
ا




  ا


 


  حات ا 

صفر مرفوع لقوة 
غير 

عدد 
١. أي 

 =
 ٠٫٥)٠

-
فمثلاً (  .١

صفر يساوي 
صفر مرفوع للقوة 

غير 
عدد 

ال اا أي 
تحتوي 

ت 
عبارا

ين لتبسيط 
صيت

ين الخا
هات

٣٦   . يمكن استعمال   __ ١   =
 ٦-٣

ب العدد مرفوع للقوة الموجبة؛ فمثلاً 
سالبة يساوي مقلو

سالبة. 
ًا  أسس

صفري 
س ال

صية الأ
خا

١
 =

صفر، فإنّ أ٠ 
لا يساوي ال

حقيقي أ 
عدد 

لأي 

س السالبة
صية الأس

خا
= أن 

ن   
أ-

أ  ن،   ١ __   __ ١   =
ن 

ن، فإنّ أ-
صحيح 

عدد 
صفر، ولأي 

لا يساوي ال
حقيقي أ 

عدد 
لأي 

ًا موجبة فقط.  تحتوي أسس
ّ أن  سالبة يتعين

ًا  تحتوي أسس
صورة للعبارة التي 

أبسط 

ًا .  صفر
ا أن المقام لا يساوي  ٥   ، مفترضً

ب٦ جـ-
٦١أ ٢

 
__________
 

ب٦
 ٣

٤أ-
ط   

ّ  بس
 

س نفسه 
جمّع القو￯ للأسا

 (   ٥
جـ-

 ____
 ١  )( ب٦    ___

٢)(  ب٦  أ  
 __
 ٣

(  أ-  (   ١٦  __ ٤  )  =
   ٥

جـ -
ب٦

١٦أ ٢
 

_________
 

ب٦
٣

٤أ -
   

س السالبة
صية الأس

خا
 ،￯اقسم القو

 ( )(جـ٥ ٦
- ب٦

)( ٢
- ٣

٤   (أ-  __ ١   =
 

ط
ّ بس

  ( )(جـ٥ ب٠
)( ٥

٤   (أ-  __ ١   =
 

صفري  
س ال

س السالبة، والأ
صيتا الأس

خا
 ( ٥)(١) (جـ٥ أ    __ ١  )    ٤  __ ١   =

 

ط 
ّ بس

٤أ٥   
 ___
=   جـ٥ 

 

ا

ًا:  صفر
ا أن المقام لا يساوي  ّا يأتي، مفترضً ط كلّ عبارة مم

ّ بس

  ٥
ب-

 ____
 ٤

   ب-


 ٣ ب  
 ____
 ٨

   ب-


   ٤
م-

   م ___ 


   ٣
-٢

 ___
 ٢٢   






 ___
 


 

  

   ٤( ب٢
)

 
_______
 

ب)٢
١

   (٦أ-


   ٢
س-

 
______
 

ص٠
س٤

   


 ٢
- ب)  

(أ 
 

______
 

٢( ب٣
   (أ٢


  

ص٢ 
١

٤و-
 

__________
 

ص)٠
 ١

س-
 -)   






 ____
 


 

 



 ____

 


ن٤   
٦

٤ م-
 

________
 

٣
-( ٢م ن٢

-)   


 ٠( ل   
١

٨م-
 

_____
 

ن٢
(  ٤م٢  


   ١

-( ت٣
(م٢ 

 
_______
 

٥
ت - 

 ٣
   م -


و٧    

ت٢
١

ر-
 

________
 

٤
و-

ت)٢
   (٣ر



-
  




 ____
 



 ___
 

ام
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 
ا




  ا


 حات ا 



سم، وطول قطر نواة 
١٠ -١٣

  ا طول قطر نواة ذرة 


طول قطر 
سم. بكم مرة يكون 

 ١١
- ١٠

مختلفة 
 ￯خر ذرة أُ

طول قطر الأولى؟
النواة الثانية أكبر من 

  

ًا.  ٤٢٥ كيلو متر تقريب
ض 

عن الأر
  ا يبعد القمر 


ب المريخ 

سطح كوك
س مونز عن 

وترتفع قمة بركان أولمب
ضها 

ة فوق بع صطفّ
س مونز م

ا من أولمب ٢٥ كم. كم بركانً
ض وسطح القمر؟

سطح الأر
ين 

تملأ المسافة ب
 =

 

ب 
ّن البريد الإلكتروني غير المرغو  يتكو

ا ب  


ف مستعملي البريد 
فيه من رسائل متشابهة ترسل إلى ألو

لهذا البريد 
ضادة 

م
س برمجية 

الإلكتروني. يستعمل النا
هذه 

 ￯ض أن إحد
عادة. افتر

هذه الرسائل 
ص من 

للتخل
٢١٠ من الرسائل التي تلقاها أحد 

ت من 
تخلص

ت 
البرمجيا

 . ٤١٠
ضي والبالغ عددها 

في العام الما
ص 

الأشخا
ت منه 

ص
تخل

ّل بريد الرسائل الذي  سر الذي يمث
ما الك

حد.
صورة وحيدة 

على 
ك 

ب إجابت
هذه البرمجية؟ اكت

 - 

ّ الغبار١٠-٣  شرة عث
ح

ض أن طول 
  اا ا  افتر


سم. كم مرة 

ت١٠ 
وطول يرقة إحد￯ الفراشا

ملمتر، 
ّ الغبار؟ عث

شرة 
ح

تكون يرقة هذه الفراشة أطول من 
 =

  

ص 
ت السعة القياسية للقر

١٩٩٥ كان
  ا في عام 


عام 

وفي 
ت. 

ميجاباي
 ٤٠

صي 
ب الشخ

ب للحاس
صل

ال
ب 

ت. أج
جيجاباي

 ٥٠٠
هذه السعة 

ت 
صبح

٢٠١٠ أ
عن الأسئلة الآتية مستعملاً الجدول أدناه:

ت التقريبية لسعة الذاكرة الحاسوبية
التحويلا

ت
باي  ١

 =
ت 

٨ ب
 

ت
باي ١ كيلو 

 =
ت 

٣١٠ باي
 

ت(ميجا)
ميجاباي  ١

 =
ت 

٣١٠ كيلو باي
 

ت(جيجا)
جيجاباي

 ١
 =

ت 
٣١٠ ميجاباي

 
ت

تيراباي  ١
ت= 

جيجاباي
 ٣١٠

 
ت

بيتاباي  ١
 =

ت 
٣١٠ تيراباي

 

أ) 
ب 

ب للحاس
صل

ص ال
سعة القر

مرة تكون 
كم 

ص 
القر

سعة 
من 

أكبر 
 ٢٠١٠

عام 
صي 

الشخ
١٩٩٥؟

عام 
صي 

ب الشخ
ب للحاس

صل
ال

 (ب
صي عام 

ب الشخ
ب للحاس

صل
ص ال

سعة القر
خمن 

في زيادة السعة. 
٢٠٢٥، إذا استمر المعدل نفسه 

 

ت واحد من الذاكرة 
ّله كيلو باي سر الذي يمث

ما الك
جـ) 

 
ت واحد؟

الحاسوبية من تيراباي
- =

 
 ___
 


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 
ا




  ا


ا 

اا


ك: 
ب ذل

ك الحاسبة إذا تطلّ
أكمل ما يأتي بكتابة قيم القو￯ في كلّ نمط، مستعملاً آلت


 =

٤ ١٠
جـ) 

 


 =
٥ ١٠

ب ) 
 


 =

 ٢ ١٠
أ ) 


 =

 ٤ ٩
 


 =

 ٥ ٩
 


 =

٢ ٩
 


 =

 ٤ ٨
 


 =

 ٥ ٨
 


 =

 ٢ ٨
 


 =

 ٤ ٧
 


 =

 ٥ ٧
 


 =

 ٢ ٧
 


 =

 ٤ ٦
 


 =

 ٥ ٦
 


 =

 ٢ ٦
 


 =

 ٤ ٥
 


 =

 ٥ ٥
 


 =

 ٢ ٥
 


 =

 ٤ ٤
 


 =

 ٥ ٤
 


 =

 ٢ ٤
 


 =

 ٤ ٣
 


 =

 ٥ ٣
 


 =

 ٢ ٣
 


 =

 ٤ ٢
 


 =

 ٥ ٢
 


 =

 ٢ ٢
 


 =

٤  ١
 


 =

 ٥ ١
 


 =

 ٢ ١
 

ب عن الأسئلة الآتية:
ب، جـ أعلاه، ثم أج

ص الأنماط في أ، 
تفح

س من أعلى العمود إلى الأسفل. 
ف نمط الأس

صِ
  




         

ف نمط القو￯ من أعلى العمود إلى الأسفل. 
صِ

  


(   )          

  ماذا تتوقع أن تكون قيمة القو￯ الآتية؟


 
٤ ٠

   
 ٥ ٠

  
٢ ٠

.٢٤
 ،٢٥

 ،٢٢
ت 

على أنماط مستعملاً الأساسا
ب قاعدة، ثم اختبرها 

٣، اكت
  بالرجوع إلى السؤال 



       
  

ب عن الأسئلة الآتية: 
ص النمط أدناه، ثم أج

ّ تفح
ف 

ّ غير معر
 ٣

- ٠
ف  

ّ غير معر
 ٢

-٠
ف  

ّ غير معر
 ١

-٠
___؟  

 =
٠ ٠

 ٠
 =

 ١٠
 ٠

 =
 ٠ ٢

 ٠
 =

 ٠ ٣


  

ف ؟
ّ غير معر

 ٣
- ٠

 ، ٢
- ٠

 ، ١
- ٠

  لماذا كلٌّ من 


>


  
 

ا ؟  ّفً ٠٠ معر
تحديد إذا كان 

على هذا النمط، هل تستطيع 
 ً   بناء



لا يساوي ١؟
 ٠٠

حقيقي وحيد. لماذا 
صورة عدد 

س له قيمة وحيدة. لذا فهو غير موجود على 
محدد، أي أنه لي

  الرمز ٠ ٠ غير 


   
         (   __ )  =

   __  =
   __  =

    =
     

     
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 
ا




  ا

 


حات ا


ب من أكبرها 
ت المتغير الواحد في كثيرة الحدود بالترتي

ب الحدود ذا
عندما تكت

  اا با حات ا
ت الحدود.

صورة القياسية لكثيرا
صل على ال

ك تح
صغرها، فإن

درجة إلى أ

س فيها. 
ّد المعامل الرئي صورة القياسية، وحد

س بال
س٤ - ٢

٩ +
س٢ 

٤
-

ب 
 اكت

 

حد 
  أوجد درجة كلّ 

 
ا

س 
٢

-
س٤ 

٩
 +

س٢ 
٤

- 
كثيرة الحدود: 

 

↓
 ↓

 ↓
 

١
 ٤

 ٢
الدرجة: 

 

.٩
س هو 

س، فيكون المعامل الرئي
٢

 -
س٢ 

٤
 -

س٤ 
 ٩

ب تنازلي لدرجاتها: 
حدود كثيرة الحدود بترتي

ب 
  اكت

 
ا

ا
س فيها: 

ّد المعامل الرئي صورة القياسية، وحد
ب كلّ كثيرة حدود فيما يأتي بال

اكت
س٢

 +
س٣ 

 +
س٤ 

 


 س٢
٤

-
 ٩

 +
س 

٦ 


 ٦
 +

س٢ 
 +

س 
٥ 


   +

  +
 

-
  +

 +
-

  +
  +

 

س٣
٥

 +
س٢ 

١٠
-

س 
٢٠ 


 ٥

 -
س٢ 

 +
س 

٢ 


س٧ 
٣

 +
س 

 -
س٣ 

٢ 


  +
 -

 
  -

  +
 

  -
  +

 

س٨
٢

 +
س٥ 

-
س٦ 

٣
- 


 ١

 +
س٥ 

٧
-

س٣ 
٤

 +
س٤ 

 


س٢ 
 -

س٥ 
 +

س٣ 
 


   -

 -
 

-
  +

  +
  +

 -
   -

  +
 

٣
 +

س٥ 
٤

-
س 

 +
س٤ 

٢
- 


س٢ 

 -
 ٢

-
س٤ 

٥
 +

س 
٣ 


س٨ 

 -
س٧ 

٢ 


-
  +

  +
 -

 -
 -

 +
 -

 
-

   +
 -

س٦
٦

 -
س٣ 

٣
+

 ٩
 -

س٩
٩ 


س٦ 

٣
-

س 
١٢

-
س٤ 

٥ 


س١٢ 
 -٢ 


 -

  +
  -

 
-

 -
  +

 -
-

  +
 -
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ا




  ا
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حات ا



شكل. 
في أبسط 

حد 
مجموع وحيدتي 

حد. ثنائية الحد هي 
ت 

حد أو مجموع وحيدا
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خماسية. 
صورة أشكال 

على 
ك ترتيبها 

ص التي يمكن
خماسية. وهي أعداد النقاط أو الأقرا

ًا  تسمى الأعداد أدناه أعداد
l

l
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  أوجد الأعداد الخماسية الستة التالية.
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   
عدد مربع.

لأي 
صيغة العبارة العامة 

ب 
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ن من الأعداد 
ّل  مجموع أو

   الا  يعطى 
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ن). أوجد 
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حدود. 
ّ كثيرتي  ب أي

ضر
لإيجاد ناتج 

صية التوزيع 
خا

ك استعمال 
ات اح  يمكن

 

 (٥ +
ص 

٤ -
س٢ 

٢)(٢ +
س 

ب (٣
ضر

 أوجد ناتج 
 

 (٥
 +

ص 
٤

 -
س٢ 

٢)(٢
 +

س 
٣)

صية التوزيع
خا

 (٥
 +

س 
٤

 -
س٢ 

٢(٢
 +

 (٥
 +

س 
٤

 -
س٢ 

س(٢
٣

 =

ب 
ضر

ا
 ١٠

 +
س 

٨
 -

س٢ 
٤

 +
س 

١٥
 +

س٢ 
١٢

 -
س٣ 

٦
 =

اجمع الحدود المتشابهة 
 ١٠

 +
س 

٧
 +

س٢ 
٨

 -
س٣ 

٦
 =

١٠
 +

س 
٧

 +
س٢  

٨
 -

 ٣
س 

٦
ب هو 

ضر
ناتج ال

ا
ّا يأتي:  ب في كلٍّ مم

ضر
أوجد ناتج ال

(٣
 -

س 
 +

س٢ 
٣)(٢

 +
س 

) 


  (١
 +

س 
٢

-
س٢ 

)(٢
 +

س 
) 


 -

  +
 

  +
  -

 

 (٢
 +

٤ل 
 -

٣)(ل٢ 
 -

 (ل 


 (٢
 +

س 
 -

س٢ 
)(١

 -
س 

٢) 


 -
  +

  -
 

 -
  +

  -
 

 (٤
 -

ت 
٢

-
ت٢ 

١)(١٠
 +

ت 
٢) 


 (٤

 -
ك 

 +
٢)(ك٢ 

 +
 (٣ك 


 -

 -
  +

 
 -

 
 -

 
 +

 


 (١
 -

س 
٢

 +
س٢ 

٢)(٣
 -

س 
٨) 


 (٤

 -
٥ن 

 +
٤)(ن٢ 

 -
 (٣ن 


 +

-
  +

 
 +

  -
  +

 

 (٣
 +

س 
٣

 +
س٢ 

٤)(٢
 -

س 
٣) 


 (٣

 +
٨أ 

 -
٤)(٢أ٢ 

 +
 (٢أ  


 -

  -
  +

 
 +

 -
  -

 

 (٣
 -

ت 
 -

ت٢ 
١)(٢

-
ت 

٤
 +

ت٢ 
) 


 (٢

 +
ن 

 +
١)(ن٢ 

-
٢ن 

 +
 (ن٢ 


 +

 -
  -

  +
 

  -
  +

  +
  +

 

(٤
 -

ب 
٣

 -
ب٢ 

١)(٢
+

ب 
٢

 -
ب٢ 

٣) 


 (٤
 -

ص 
٧

 +
ص٢ 

٣)(٢
 +

ص 
٥

 -
ص٢ 

) 


  -
  +

  -
  -

 
 -

  +
  -

  -
 
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

ث باسكال".
ب الأعداد كما في الشكل المجاور، "مثل

ّى ترتي ُسم ي
ّل مرة عام ١٦٦٥، ولكنه كان  ث أو

شر هذا المثل
وقد نُ

ت السنينن قبله.
ك بمئا

  معروفًا قبل ذل

س؟
الخام ف 

ص
في ال

 ٦
على 

صول 
عا للح

ُ عددين. ما العددان اللذان جم
ث بجمع 

في المثل
عدد 

ب كلّ 
س

ُ   يح


 

ث باسكال.
في مثل

س 
ف الساد

ص
على ال

صل 
تح

ف 
ف كي

ص
  



      +
   +

   +
   +

         

 .١٠
٦ إلى 

ف من 
صفو

في ال
ث 

ب أعداد المثل
  اكت










 

:٦
ف 

ص
ال










 
:٧

ف 
ص

ال











 
:٨

ف 
ص

ال












 

:٩
ف 

ص
ال














 :١٠

ف 
ص

ال

ّا يأتي: ب لإيجاد المفكوك في كلّ مم
ضر

ا
  

ب)٢
 +

  (أ 


 
  

ب)٣
 +

  (أ 


  


  
ب)٤

 +
  (أ 



ث باسكال. 
٦ مع مثل

ب في الأسئلة ٤-
ضر

ت نواتج ال
والآن قارن معاملا

ث باسكال. 
ب)ن ومثل

ين مفكوك (أ+
  أوجد العلاقة ب



   +
    

  

ث باسكال. 
ب)٦ مستعملاً مثل

 +
ب مفكوك (أ 

  اكت


 +
  +

 
 +

 
 +

 
 +

 
 +

 

 
١

 
١ 

١
 

١ 
٢ 

١
 

١ 
٣ 

٣ 
١

١ 
٤ 

٦ 
٤ 

١
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حات ا 

س المشاهدين، 
لجلو

في أحد المسارح قاعة 
  م يوجد 


١ مقعد. 

 -
٤جـ 

ف 
ص

ف، وفي كلّ 
صفو

 ٨
 +

٣جـ 
فيها 

عبارة تمثل العدد الكلي للمقاعد.
ب 

اكت
 -

  +
 

ًا من قطع مربعة،  ا مصنوع لحافً
ض أنّ 

  افتر
    


٤. يمكن 

٥ إلى 
ضه 

طوله إلى عر
صة، ونسبة 

س بو
٥

طوله 
جوانبه، 

جميع 
حاشية إلى 

ضافة 
ف قليلاً بإ

تكبير اللحا
عبارة 

ب 
واحدة. اكت

صة 
طولها بو

ت 
ّن من مربعا تتكو

ف الأكبر.
حدود تمثل مساحة اللحا

كثيرة 
  +

  +
  

في 
ّل الشكل أدناه نافذة مثلثة الشكل     اا يمث


صة، 

٥ بو
 +

س 
ث 

طول قاعدة المثل
جدار بناء. فإذا كان 

حدود تمثل 
ب عبارة كثيرة 

صة، فاكت
٢   بو س-   ٥ __ 

وارتفاعه 
تحتله هذه النافذة. 

جدار البناء الذي 
مساحة الجزء من 

  __
  -

    __  +
 
 ___
 

  

C
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س + ٥
 

٥ - س 
 

٢

س، واطرح 
عدد كلي مثل 

في 
ر    م ااات فكّ


 ،٢

صلي 
ف إلى العدد الأ

ض
ب ناتج الطرح. أ

٢، واكت
منه 

ب ناتج الطرح 
ضر

صل 
حا

ب ناتج الجمع. أوجد 
واكت

صلي 
في ناتج الجمع اللذين كتبتهما. اطرح مربع العدد الأ

ت 
خطوا

 ّ . بين ٤ دائماً
-

ب. الناتج هو 
ضر

صل ال
حا

من 
ت الحدود، 

ب مستعملاً كثيرا
صل إلى العدد المطلو

التو
ثم أوجده. 

-
 =

  -
 (+

)(-
)


-

 =
  -

  -
  +

  -
 


-

 =
 -



جدارية 
سلطان لعمل 

ف الذي يعمل فيه 
   يخطط المتح


ًا   سلطان أن يرسم إطار

حائط مستعملاً لوحة فنية. أراد 
 ٥

طول الجدارية 
هذه الجدارية. يزيد 

حول 
من الدهان 

على 
ين 

ض الإطار قدم
عر

ضها، وسيكون 
عر

على 
أقدام 

ب الجدارية. فإذا كان لديه من الدهان ما يكفي 
جوان

جميع 
ُعدين ممكنين  ّعة من الحائط، فما أكبر ب ١٠٠ قدم مرب

لتغطية 
للجدارية ؟ 

جدارية

C
07-11A

-873950

أ) إطار الدهان
عبارة تمثل مساحة الجدارية.

ب 
اكت

( +
 ) (ب

عبارة تمثل مساحة الإطار.
ب 

اكت

 ( +
 ) -

 ( +
 )( +

 )
ين للجدارية، 

ُعدين ممكن لإيجاد أكبر ب
ب معادلة 

اكت
جـ) 

 
ها. ُلّ ثم ح

 =
 ( +

 ) -
 ( +

 )( +
 )

   ×
  
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ّنة، إحداها قاعدة مربع  ب يتبع قاعدة معي
ضر

ت الحد لها ناتج 
ض أزواج ثنائيا

 مب ا با بع
 م بم

حدين.  
حدين، والثانية قاعدة مربع الفرق بين 

مجموع 

حدين
مجموع 

مربع 
ب٢

 +
ب 

٢أ
 +

= أ٢ 
ب) 

 +
ب)(أ 

 +
= (أ 

ب)٢ 
 +

(أ 
حدين 

ين 
مربع الفرق ب

ب٢
 +

ب 
٢أ

 -
= أ٢ 

ب) 
 -

ب)(أ 
 -

= (أ 
ب)٢ 

 -
(أ 

(٤
+

٤)(٣أ 
+

 أوجد ناتج (٣أ 
 

٤
 =

ب 
٣أ، 

 =
حدين؛ أ 

مجموع 
استعمل قاعدة مربع 

(٤)٢ +
٢(٣أ)(٤) 

 +
= (٣أ)٢

 (٤
٤)(٣أ+

+
(٣أ 

١٦
 +

٢٤أ 
 +

٩أ٢ 
 =

 

١٦
 +

٤٢أ 
 +

٩ أ  ٢  
ب هو 

ضر
ناتج ال

(٩ -
- ٩)(٢ع 

 أوجد ناتج (٢ع 
 

٩
 =

ب 
٢ع، 

 =
حدين؛ أ 

ين 
استعمل قاعدة مربع الفرق ب

(٩)(٩) +
٢(٢ع)(٩) 

-
= (٢ع)٢ 

 (٩
 -

٩)(٢ع 
 -

(٢ع 

٨١
 +

٣٦ع 
 -

٤ع٢ 
 =

 

٨١
+

٣٦ع 
 -

٤ ع  ٢  
ب هو 

ضر
 ناتج ال

ا
ّا يأتي:  أوجد ناتج كلٍّ مم

٥)٢
 -

س 
٤) 


 ٤)٢

 +
 (٣ل 


 ٦)٢

 -
س 

) 


 +
  -

 
 +

  +
 

 +
  -

 

٥)٢
 +

 (م 


 ٣)٢
 +

 (٢هـ 


 ١)٢
 -

س 
٢) 


 +

  +
 
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  +
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س 
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
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
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

 +
  -

 
  +

  -
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 +
  +

 

ب)٢
٢

 -
 (٣أ 


س)٢ 

 +
 ٨) 


 ٤)٢

 +
ص 

٨) 


 +
  -

 
  +

  +
 
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٦  

      

  


بّرَ عنها بحاصل ضرب أعداد أولية ومتغيرات بأُس ١.    تكون وحيدة الحد بالصيغة التحليلية إذا عُ

ا:   حلّل كلّ وحيدة حد فيما يأتي تحليلاً تامًّ

٤٢أ٣أ) 

٤٢ = ٢١×٢، أ ٣ = أ×أ×أ ٤٢أ٣ = ٢×٢١×أ×أ×أ  
٢١ = ٣×٧ = ٢×٣×٧×أ×أ×أ    

لذا فإنّ التحليل إلى العوامل لوحيدة الحد ٤٢أ٣ هو: ٢×٣×٧×أ×أ×أ. 

-٤٠س٢ص٣ ب) 

اكتب -٤٠ في الصورة - ١×٤٠ -٤٠س٢ص٣= -١×٤٠×س٢×ص٢ 

٤٠ =٢×٢٠، س٢= س×س، ص٣=ص× ص×ص = -١×٢×٢٠×س×س×ص×ص×ص   
٢٠ = ١٠×٢ = -١×٢×٢×١٠×س×س×ص×ص×ص   

١٠ = ٥×٢ = -١×٢×٢×٢×٥×س×س×ص×ص×ص   
لذا فإنّ التحليل إلى العوامل لوحيدة الحد -٤٠س ٢ص٣ هو: -١×٢×٢×٢×٥×س×س×ص×ص×ص


ا: حلّل كلّ وحيدة حد فيما يأتي تحليلاً تامًّ

 ٤٩أ٣ب٢  ١٨م٢ن   ٣٢س٢  

 -٨ د٢  -٩هـ٣ ل ك   ١٨ص٣  

  - أب٢ف٢  ١٤٠س٢ص٤ع    ٦٦ ك٣ر٣ 

 ٤٧ب س٣ص ع٢  ٦٢٥ل ك٢   -١٧ت 

 ٤أ ل  -٣٨أ٢ب   ١٢ر٤ 





  ٧

      

    


  يسمى حاصل ضرب العوامل الأولية المشتركة لعددين كلّيين أو أكثر بالقاسم(العامل) المشترك 
الأكبر لها (ق. م. أ). القاسم المشترك الأكبر لعددين أو أكثر هو أكبر عدد يكون عاملاً لهذه الأعداد. 

إذا كان القاسم  المشترك الأكبر (ق. م. أ) لعددين كلّيين أو أكثر أو وحيدتي حد أو أكثر هو ١ (أي لايوجد عوامل أولية 
ليان فيما بينهما.  مشتركة بينها)، فإنّ العددين أو وحيدتي الحد أوّ

ِـ ١٦س ص٢ع٢، ٧٢س ص ع ٣.   أوجد (ق. م. أ) ل
ع    × ع   × × ص  ص   × س   ×  ٢ ×  ٢  ×  ٢  × ١٦س ص٢ع٢ =  ٢ 

× ع   ع   × ع   × ×  ص  × ٣ × ٣ ×  س   ٢  ×  ٢  ×  ٢ ٧٢س ص ع ٣ = 
ِـ ١٦س ص٢ع٢، ٧٢س ص ع٣ هو ٢ × ٢ × ٢ × س × ص × ع × ع = ٨س ص ع٢ (ق. م. أ) ل


أوجد (ق. م. أ) لكل مجموعة من وحيدات حد ممّا يأتي: 

 ٤ أ٧ب، ٢٨أب   ٤٩س، ٣٤٣س٢ 

 ١٢أ، ١٨أب جـ  ٩٦ص، ١٢س، ٨ص 

 ٢م٢ل، ١٢م ل٢، ١٨م ل  ٢٨ص٢ ، ٣٥س ص، ٤٩س٢ص ع 

 ١٨أ٣ب٢ ، ٣٦أ٣ب٢  ١٢س٢ ، ٣٢س٢ص ع، ٦٠س ص٢ 

 ٢س٢ص، ٩س٢ص٣، ١٨س ص٢  ١٥م ن٢ ، ٣٠م٣ن٢، ٩٠م٣ 

 أب٢ ، ٥أ٤ب٢، ١٠ب٣  أ٤ب، ٨أ٣ب٢ 

 ٦أ٢ب٥، ١٥أ٣ب٤  ٢س٢ص٢، ٨س ص٤، ١٢س٢ص 

 ١٣س٢ص٥ ، ٥س ص٣، س٤ص  ٢١أ٤ب٧ف٢، ٨٤أ٣ب٤، ٢٨أ٥ب٢ف٣ 





٨  

      

 


  يلعب طلاب الصف الثالث المتوسط  
لعبة" تخمين وحيدة الحد". يعرض أحد الطلاب عوامل 
تخمينها.  الصف  طلاب  ويحاول  المخفية،  الحد  وحيدة 
وحيدة  أنّ  وجد  عادل  إلى  التخمين  دور  وصل  عندما 
الآتية  البطاقات  فأيّ  ١٠٥س٢ص٢.  هي  المخفية  الحد 
ن وحيدة  يتعينّ على عادل عرضها كي يجعل فريقه يخمّ

الحد الصحيحة؟ 

      

٥٧١١ ٣١٣١٧١٩

عععصصسس

بالونات  من  الواحدة  الرزمة   تحتوي    
قبعات  من  الواحدة  والرزمة  بالونًا،   ١٨ على  الأطفال 
العدد  على  الحصول  هند  تريد  قبعات.   ٨ على  الأطفال 
نفسه من البالونات والقبعات لحفلة أطفال، فما أقل عدد 
من رزم البالونات ورزم القبعات يجب عليها أن تشتري؟

 ترغب إحد￯ شركات إنتاج أحبار الطابعات في  
تصميم صناديق من الكرتون المقو￯؛ لحفظ علب الحبر 
نتجها. أوجد أطوال أصغر بُعدين ممكنين لقاعدة  التي تُ
مربعة الشكل للصندوق الكرتوني، إذا كان طول علبة 

الحبر الواحدة ٧سم، وعرضها ٣سم. 

  أوجد عالم الرياضيات والفلك   
الإغريقي إيراتوثينس طريقة لفصل الأعداد الأولية عن 
ِـ "غربال إيراتوثينس"، وخطواتها  رفت ب الأعداد المؤلَّفة، عُ

كما يأتي:

اكتب الأعداد من ١ إلى ٥٠
ا، فاحذفه. فً ا أو مؤلّ ليًّ بما أنّ العدد ١ ليس أوّ

عدد  كلّ  واحذف   ،٢ العدد  حول  دائرة  ضع 
يقبل القسمة عليه. 

لي التالي غير المحذوف  ضع دائرة حول العدد الأوّ
وهو ٣، واحذف جميع مضاعفاته، ثم ضع دائرة 
لي التالي غير المحذوف وهو ٥،  حول العدد الأوّ

واحذف جميع مضاعفاته،...، وهكذا. 

ا مستعملاً "غربال إيراتوثينس".  ليًّ ا أوّ ل ١١ عددً أوجد أوّ

  يريد سلطان إعادة تبليط أرضية  
ا، ١٦  قاعة اجتماعات مستطيلة الشكل بعداها ١٨ قدمً

ا ببلاطات مربعة كاملة. ودون وجود فراغات  قدمً
بينها. 

من أ)  مختلفة  مقاسات  البلاط  شركة   ￯لد كانت  إذا 
يستعملها  أن  يمكن  مربعة  بلاطة  أكبر  فما  البلاط، 

سلطان لتجديد تبليط أرضية القاعة؟ 

ا، ب)  إذا أراد سلطان تجديد تبليط باحة بُعداها ٢٤قدمً
ا، فما أكبر بلاطة مربعة يمكن أن يستعملها  ١٨قدمً

سلطان لتجديد تبليط أرضية الباحة؟



  ٩

      

 


. يمكنك استعمال  قد يستغرق إيجاد العامل المشترك الأكبر لعددين كبيرين باستعمال التحليل إلى العوامل الأولية زمنًا طويلاً
طريقة بديلة في هذه الحالة، وهي خوارزمية إقليدس، كما في المثال الآتي: 

  أوجد (ق. م. أ) للعددين ٢٠٩، ٥٣٢
اقسم العدد الأكبر ٥٣٢ على العدد الأصغر ٢٠٩،  

فيكون الباقي الأخير غير الصفري هو (ق. م. أ) 

٥
٩٥١٩
٩٥
٠٠

  

  ١
١١٤٩٥

٩٥
١٩

  

  ١
٢٠٩١١٤
١١٤

٩٥

  

  ٢
٥٣٢٢٠٩
٤١٨
١١٤

 

إذن القاسم المشترك الأكبر للعددين ٥٣٢، ٢٠٩ هو الباقي غير الصفري الأخير (١٩).

ليان فيما بينهما. إذا كان (ق. م. أ) لعددين هو ١، فإنّ العددين أوّ

أوجد (ق. م. أ) لكل مجموعة من أعداد أو وحيدات الحد ممّا يأتي مستعملاً خوارزمية إقليدس: 
  ١٨٠٢؛ ١٠٦    ١٨٧؛ ٥٧٨ 

  ٢١٥؛ ١٨٤٩   ١٦١؛ ٩٤٣ 

  ٣٤٨٤؛ ٥٩٦٣   ١٣٢٥؛ ٣٤٩٨ 
 

  ٤٥٣؛ ٤٨٤   ٣٣٥٨٣؛ ٤٢٥٧ 

  ٥١٨؛ ٤٠٧؛ ٨٥١   ٩٥؛ ٢٠٩؛ ٥٨٩  

 ٧٥٢أف٣؛ ٨٩٣أ٣ف٣  ١٧أ٢س٢ع ؛ ١٦١٥أس ع٢ 

 ٣٦٠س٥ ص٧ ؛ ٣٢٨س ص؛ ٥٦٨س٣ ص٣  ٩٧٩ر٢ت٢؛ ٤٩٥رت٣؛ ١٥٤ر٣ت٣ 
 



اقسم المقسوم عليه في 
الخطوة السابقة على الباقي

كرر العملية السابقة بقسمة 
المقسوم عليه على الباقي 
ا حتى يصبح الباقي صفرً



١٠  

      

  




    استُعملتْ خاصية التوزيع في الفصل السابق لضرب وحيدة حد في كثيرة حدود. 
ويمكنك الإفادة من ذلك عكسيًّا للتعبير عن كثيرة الحدود في صورة حاصل ضرب عاملين: وحيدة الحد وكثيرة حدود. قارن 

بين العمودين في الجدول الآتي: 

الـتحليلالـضرب
٣أ + ٣ب = ٣(أ + ب)٣(أ + ب) = ٣أ + ٣ب

س ص - س ع = س(ص - ع)س(ص - ع) = س ص - س ع
٦ص(٢ س + ١) = ٦ص(٢س) + ٦ص(١)

= ١٢س ص + ٦ص  
١٢س ص + ٦ص = ٦ص(٢س) + ٦ص(١)

= ٦ص(٢س + ١)  

  استعمل خاصية التوزيع لتحليل 
١٢م ل + ٨٠ م٢

أوجد (ق. م. أ) لِـ ١٢م ل، ٨٠م٢.
١٢م ل = ٢ × ٢ × ٣ × م × ل  

٨٠م٢ = ٢ × ٢ × ٢ × ٢ × ٥ × م × م  
(ق. م. أ) = ٢ × ٢ × م = ٤م

باقي  في  أ)  م.  (ق.  ضرب  حاصل  صورة  في  حد  كلّ  اكتب 
العوامل. 

١٢م ل + ٨٠ م٢ = ٤م(٣ل) + ٤م(٢ × ٢ × ٥ × م)
= ٤م(٣ل) + ٤م(٢٠م)  

= ٤م(٣ل + ٢٠م)   

  حلّل ٦أس + ٣أص +٢ب س + ب ص
بتجميع الحدود.

٦أس + ٣أص + ٢ب س + ب ص
= (٦أس + ٣أص) + (٢ب س + ب ص)

= ٣أ(٢س + ص) + ب (٢س + ص)

= (٣أ + ب)(٢س + ص)

ق باستعمال طريقة التوزيع بالترتيب. تحقّ
(٣أ + ب)(٢س + ص)

= ٣أ(٢س) + ٣أ(ص) + ب(٢س) + ب(ص)

= ٦أس + ٣أص + ٢ب س + ب ص


 حلّل كلاًّ من كثيرات الحدود الآتية:

 ك٤ - ١٨ك٣ + ٢٢ك  ٣٠م ل٢ + م٢ل- ٦ل   ٢٤س + ٤٨ص 

 ٤٥ر٣ - ١٥ر٢  ٤م + ٦ل - ٨ م ل   ٩س٢ - ٣س 

 ٤أ٢ب + ٢٨أب٢ + ٧أب  ١٤ص٣ - ٢٨ص٢ + ص   ١٤ت٣ - ٤٢ت٥ - ٤٩ت٤ 

 ٤م٢ + ٤م ل +٣م ل + ٣ل٢  ٦ص٢ - ٤ص + ٣ص - ٢   س٢ + ٢س + س + ٢ 

 س أ + ص أ + س + ص  ١٢أ٢ + ٣أ - ٨أ - ٢   ١٢أس + ٣س ع + ٤أص + ص ع 





  ١١

      

    




  يمكنك استعمال الخاصية الآتية مع التحليل لحلّ معادلات معيّنة: 

لأي عددين حقيقيين أ، ب، إذا كان أب = صفر، فإنّ أ = ٠، أو ب = ٠، أو كليهما خاصية الضرب الصفري
ا. يساوي صفرً

 . ق من صحة الحلّ لّ المعادلة ٩س٢ + س = ٠، وتحقّ   حُ
اكتب المعادلة في صورة أب = ٠

المعادلة الأصلية ٩س٢ + س = ٠   
حلّل بإخراج (ق. م. أ)  س(٩س + ١) = ٠ 

خاصية الضرب الصفري س = ٠ أو ٩س + ١ = ٠ 
حلّ كلّ معادلة س = ٠ أو س = -    ١ __ ٩    

الجذران هما ٠، -    ١ __ ٩     

ض عن س بكلٍّ من ٠، -    ١ __ ٩   في المعادلة الأصلية.  عوّ 
٩س٢ + س = ٠ ٩س٢ + س = ٠ 

٩   ) �٠ 
__ ١    -) + 

٩   )٢ 
__ ٩(-    ١  ٩(٠)٢ + (٠) � ٠

٩   � ٠ 
__ ٩   -    ١ 

__ ٠ = ٠    ١
٠ = ٠  



 : ق من صحة الحلّ لّ كلاًّ من المعادلات الآتية، وتحقّ حُ
 (ر - ٣)(ر + ٢) = ٠  ٣م(م - ٤) = ٠   س(س + ٣) = ٠ 

 ٥ت٢ = ٢٥ت  (٤م + ٨)(م - ٣) = ٠   ٣س(٢س - ١) = ٠ 

 ٤ص٢ = ٢٨ص  ٥ل - ١٥ل٢ =٠    (٤جـ + ٢) (٢جـ - ٧) 

 ٨ص = ١٢ص٢  (٤أ + ٣) (٨أ + ٧) = ٠   ١٢س٢ = -٦س 

 ٤م٢ = ٤م  (٦ص - ٤)(ص + ٣) = ٠   س٢ = -٢س 

 (١٢أ + ٤)(٣أ - ١)  ١٢أ٢ = -٣أ   ١٢س = ٣س٢  





١٢  

      

 




ا مختلفة  قال: إنّ العالم جاليليو أسقط أجسامً  يُ 
الأوزان من برج بيزا المائل. عندما كان يعمل على تطوير 
معادلته للسقوط الحر للأجسام، والعلاقة التي اكتشفها 
بين مسافة سقوط الجسم (ف) بعد زمن قدره (ن) ثانية، 
وصيغتها هي ف = ١٦ن^٢ (مع إهمال مقاومة الهواء)، 
والتي يمكن إيجادها في المعادلة  ص = ٤ن - ١٦ن٢ ، 
حيث ص ارتفاع جسم مقذوف من سطح الأرض إلى 
ا/  أعلى بالأقدام بعد ن ثانية، ومعدل تغير سرعته ٣٢ قدمً

ثانية. حلّ هذه المعادلة عندما ص = صفر.

  بركة سباحة مستطيلة الشكل إذا كانت  
عرض  س  س٢،  س -   ١٢ حيث م =  مساحتها (م)، 

البركة. اكتب عبارة تمثّل طول البركة.

شكل  على  سقف  بإنشاء  بناء  شركة   قامت  
السطح  المقاول  مثّلَ  بناية.  سطح  على  لغرفة  مثلث 
أضلاع  أطوال  أوجد  (بالأمتار).  أدناه  المبينة  بالأبعاد 

المثلث مستعملاً نظرية فيثاغورس. 

 ٢س – ١

C08-02A-873951

 س + ١

 س

  يُقـاس ارتفـاع قفزتك الرأسـية بطرح  
طولـك وأنت واقف، من أعلى ارتفاع يمكنك أن تصل 
إليـه، وذلـك عندمـا تقفـز دون جري. يصـل الارتفاع 
إلى المحترفـين  للاعبـين  الرأسـية  للقفـزة  النموذجـي 

٣٤ بوصة. فإذا قفز لاعب محترف قفزة رأسية، وكانت 
معادلة ارتفاعه ع بوصة بعد ن ثانية هي:

 ،٠ ع =  عندما  المعادلة  فحلّ  ١٩٢ن٢،  ١٦٢ن -  ع = 
ها.  بًا إجابتك إلى أقرب جزء من مئة، ثم فسرّ مقرّ

ب باسم على رمي القرص. وقد رمى    يتدرَّ
ا/ثانية،  مترً  ١٣٫٧ قدرها  ابتدائيةٍ  إلى أعلى بسرعةٍ  القرص 
استخدم المعادلة: ف = ١٣٫٧ن - ٤٫٩ن٢. حيث ف تعبرِّ 
عن ارتفاع القرص عن سطح الأرض بعد ن ثانيةً من رمي 

القرص. (أجب عن السؤالين ٥، ٦): 

على  يسقط  حتى  القرص  يستغرقه  الذي  الزمن   ما 
الأرض؟

النقطة  عند  له  ارتفاع  أقصى  إلى  القرص  وصل   إذا 
الواقعة بين صعوده وهبوطه، فما أقصى ارتفاع له؟



  ١٣

      

 




صورة على  عبارة  هو  ب  أ،  للعددين  الخطي  فالتركيب  لهما.  خطي  تركيب  صورة  في  لعددين  أ)  م.  (ق.  كتابة  يمكنك 
أس + ب ص، حيث  س، ص عددان صحيحان.

  اكتب القاسم المشترك الأكبر للعددين ٥٢، ٣٦ على صورة تركيب خطي. 
: أوجد (ق. م. أ) للعددين مستعملاً خوارزمية إقليدس. لاً أوّ

ا.  ة حتى يصبح الباقي صفرً اقسم العدد الأكبر ٥٢ على العدد الأصغر ٣٦، ثم اقسم المقسوم عليه على الباقي في كلّ مرّ

فيكون الباقي الأخير غير الصفري ٤ هو (ق. م. أ) للعددين ٥٢، ٣٦ . وبيان ذلك أدناه:    

 ٤
١٦٤
١٦
٠٠

 ٢
٣٦١٦
٣٢

٤

 
٥٢٣٦
٣٦
١٦

 

في هذه الحالة، ٤ هو القاسم المشترك الأكبر للعددين ٥٢، ٣٦

لكتابة ٤ في صورة تركيب خطي للعددين ٣٦، ٥٢، فإنه يتعينّ كتابته كـما يأتي:

٤ = ٣٦س + ٥٢ص، حيث س، ص عددان صحيحان.

أوجد هذين العددين الصحيحين مستعملاً المحاولة والخطأ. 

العددان الصحيحان هما: س = ٣، ص = -٢

لذا فالتركيب الخطي للقاسم المشترك الأكبر للعددين ٥٢، ٣٦ هو:

(٢-)٤ = ٣٦(٣) + ٥٢

اكتب القاسم المشترك الأكبر لكلّ عددين فيما يأتي في صورة تركيب خطي: 
٢١، ٢٨    ١٦، ٦٤  

١٥، ٣٦    ٣، ١٨  

١٨، ٤٢    ٦، ٨  





١٤  

      

  




  +  +  لتحليل ثلاثية الحدود في الصورة س٢ + ب س + جـ، أوجد عددين صحيحين م، ن بحيث 
يكون مجموعهما يساوي معامل الحد الأوسط (ب)، وناتج ضربهما الحد الثابت(جـ). 

س٢ + ب س + جـ = (س + م) (س + ن)، حيث م + ن = ب، م ن = جـ تحليل س٢ + ب س + جـ

  حلّل كلّ كثيرة حدود ممّا يأتي: 
س٢ + ٧س + ١٠أ) 

ب = ٧، جـ = ١٠ في ثلاثية الحدود هذه.
مجموع العواملعوامل ١٠

١١١، ١٠
٢٧، ٥

بما أنّ ٢+٥= ٧، ٢×٥ = ١٠، افترض أن م = ٢ ، ن = ٥،
لذا س٢ + ٧س + ١٠ = (س+٥)(س+٢)

س٢ - ٨س + ٧ب) 
في ثلاثية الحدود هذه ب = -٨، جـ = ٧.

لاحظ أنّ م + ن سالب، م ن موجب. لذا فإن م، ن كلاهما 
سالب.

بما أنّ -٧ + (-١) = -٨، (-٧)(-١) = ٧، م = -٧،
ل = -١

إذن س٢ -٨س + ٧ = (س -٧)(س -١)

  حلّل س٢ + ٦س - ١٦.
في ثلاثية الحدود هذه ب = ٦، جـ = -١٦.

وهذا يعني أنّ م + ن موجب، م ن سالب.
ن قائمة عوامل العدد -١٦، بحيث يكون أحد العاملين  كوّ

موجبًا في كلّ حالة. 
مجموع العاملينعوامل - ١٦

١٥ ١، -١٦-

١٥-١، ١٦
٢٦، -٨-

٦-٢، ٨

من الجدول أعلاه تكون م = -٢، ن = ٨ 
س٢ + ٦س -١٦ = (س-٢)(س +٨) 


حلّل كلّ كثيرة حدود ممّا يأتي:

  ر٢ - ٣ر + ٢   م٢ + ١٢م + ٣٢    س٢ + ٤ س + ٣  

  ت٢ -٤ت - ١٢   س٢ - ٢٢س + ١٢١    س٢ -  س - ٦  

  س٢ + ٦ س + ٥   ٩ - ١٠س + س٢    ل٢ -١٦ل + ٦٤ 

  ص٢ + ١٤ص + ١٣   س٢ - ٢س - ٣    أ٢ + ٨أ - ٩ 

  ١٨ + ١١ص + ص٢   أ٢ - ١٤أ + ٢٤    م٢ + ٩م + ٢٠ 

  س٢ + ٦ س ص - ٧ص٢   أ٢ - ٤أب + ٤ ب٢    س٢ + ٢س ص + ص٢ 





  ١٥

      

    




في  التي  المعادلات  من  العديد  لحل  الصفري  الضرب  وخاصية  التحليل  استعمال  يمكنك     
س٢ + ب س + جـ = ٠  الصورة: 

ق  لّ المعادلة: س٢ + ٦ س =٧، وتحقّ   حُ
: من صحة الحلّ

المعادلة الأصلية س٢ + ٦س =٧   
اطرح ٧ من كلا الطرفين س٢ + ٦س - ٧ = ٠   

لجعل أحد الطرفين يساوي   
ا صفرً   

حلّل إلى العوامل (س + ٧)(س - ١) =٠   
س+٧=٠ أو س-١=٠   
س=-٧   س=١    

مجموعة الحل {١، -٧}.

فإنّ   ،٧=  (٧-)٦  +  (-٧)٢  ،٢١+٦=٧ أنّ  بما     
الحلّ صحيح. 

أعلى  إلى  صاروخ   أطلق  
يحتاج  ثانية  كم  الثانية.  في  ا  قدمً  ٢٢٨٨ ابتدائية  بسرعة 

الصاروخ ليصطدم بالأرض؟
تمثّل الصيغة  ف = ع ن - ١٦ن٢ ارتفاع الصاروخ بعد ن 

ثانية من انطلاقه بسرعة ابتدائية ع قدم في الثانية. 

المعادلة الأصلية ف = ع ن - ١٦ن٢  
ف = ٠   ٠ = ٢٢٨٨ ن - ١٦ ن٢ 

حلّل إلى العوامل   ٠ = ١٦ ن (١٤٣ - ن) 
خاصية الضرب الصفري ١٦ ن = ٠ أو ١٤٣ - ن = ٠ 

حلّ كلّ معادلة ن = ١٤٣  ن = ٠ أو   
الصاروخ  يعود  الانطلاق.  لحظة  صفر   = ن  القيمة  تمثّل 
من  بقليل  أقل  أي  ثانية،   ١٤٣ بعد  بالأرض  ليصطدم 

دقيقتين ونصف بعد الانطلاق. 


: ق من صحة الحلّ لّ كلّ معادلة ممّا يأتي، وتحقّ حُ
  م٢ + ١٠م + ٩ =٠    ص٢ - ٥ص + ٤ = ٠     س٢ - ٤س + ٣ = ٠  

 س٢ - ١٢س + ٣٦ =٠   س٢ - ٤س = ٥    س٢ = س + ٢ 

 -٩ - ٨ س + س٢=٠   ل٢ = ٩ل - ١٤    ن٢ - ٨ = - ٧ن 

 ص٢ - ٨ ص + ١٥ = ٠   أ٢ = ١١أ - ١٨    س٢ + ٦ = ٥س 

 ب٢ = ١٠ب- ١٦    أ٢ - ١٨أ = -٧٢    س٢ = ٢٤ - ١٠س  

لّ كلاًّ ممّا يأتي مستعملاً الصيغة ف = ع ن - ١٦ن٢. حُ
إلى  للعودة  الكرة  إليه  تحتاج  الذي  الزمن  ما  الثانية.  ا/  قدمً  ٤٨ ابتدائية  بسرعة  أعلى  إلى  قدم  كرة  ذفت   قُ   

الأرض؟ 
إلى  للعودة  السهم  إليه  يحتاج  الذي  الزمن  ما  الثانية.  ا/  قدمً  ٣٢ ابتدائية  بسرعة  أعلى  إلى  سهم   قُذف    

الأرض؟ 
 قُذف صاروخ إلى أعلى بسرعة ابتدائية ١٦٠٠ قدم/ الثانية، متى يكون ارتفاع الصاروخ ١٤٤٠٠ قدم؟ 



خاصية الضرب الصفري
حلّ كلّ معادلة





١٦  

      

 


  طول علبة هدايا يزيد ٢ سم على عرضها،  
ومساحة الغطاء الأمامي ١٦٨ سم٢. أوجد طول العلبة؟
هي  س)  (قيمة  العلبة  طول  لإيجاد  خطوتين  ل  أوّ إنّ 

لّ المعادلة، ثم أوجد طول العلبة.  الموضحة أدناه. حُ
الطول × العرض = المساحة 

س(س + ٢) = ١٦٨ 
س٢ + ٢س - ١٦٨ = ٠

تخمين  لعبة  ونايف  سلطان   يلعب    
عدد. أعطى نايف لسلطان التلميح الآتي حول عددين 
الموجبين  الصحيحين  العددين  ضرب  "ناتج  مجهولين: 
ر بهما يزيد ١١ على مجموعهما." فما  المتتاليين اللذين أفكّ

العددان؟

  يقود سائق سيارته على جسر معلّق،  
￯ بحزمة أسلاك مربوطة بين دعامتين في نهايتي الجسر  مقوّ
كما في الشكل أدناه. وبما أنّ هذه الحزمة على شكل قطع 
ارتفاع  صيغة  تربيعية.  بمعادلة  تمثيلها  فيمكن  مكافئ، 
حزمة الأسلاك ع (بوصة) فوق موقع على الجسر يبعد 

مسافة ف(ياردة) عن البرج الأول هي: 
ع = ف٢ - ٣٦ف + ٣٢٤. 

ع

ف

C08-03A-873951

في  السيارة  سائق  فوق  الأسلاك  حزمة  ارتفاع  كان  إذا 
لحظة ما هو ٤٩ بوصة، فما المسافة بينه وبين البرج التي 

يكون عندها ذلك؟ 

 تعتمد درجة غليان الماء على الارتفاع (ع) فوق  
مستو￯ سطح البحر. 

(د)  الفهرنهايتية  الدرجات  عدد  تمثّل  الآتية  المعادلة 
ف،   °٢١٢ الدرجة  تحت  الماء  عندها  يغلي  التي  تقريبًا 

وعلى الارتفاع (ع) فوق مستو￯ سطح البحر: 
د٢ + ٥٢٠ د = ع  

أوجد درجة غليان الماء التقريبية في موقع على ارتفاع 
٥٣٠٠ قدم فوق مستو￯ سطح البحر. 

ا على شكل  ماً تذكاريًّ علَ م عاصم مَ   يصمّ 
يكون  أن  التصميم  يتطلَّب  ه.  متنزّ في  قائم  رباعي  هرم 
ارتفاع الهرم ٩ أقدام، وعرض قاعدته أصغر من طولها 
ر أنّ صيغة  ا مكعبًا. تذكّ ِـ ٥ أقدام، وحجمه ١٥٠ قدمً ب

حجم الهرم هي: 
 ٣   ق ع، حيث ق مساحة القاعدة، ع الارتفاع. 

ح =   ١ __

ها.أ)  اكتب معادلة لإيجاد عرض قاعدة الهرم، ثم حلّ

ِـ س وفق الحالة الراهنة. ب)  فسرّ كلّ قيمة ل



  ١٧

      

 
 



من   ٣  ،٢ عاملين.  من  أكثر  له  لأن  ا؛  ليًّ أوّ ليس   ٦ العدد   .١ والعدد  نفسه  العدد  هما  مختلفان  عاملان  فقط  لي  الأوّ للعدد 
عوامل ٦. 

ا.  ليًّ ليّان. العدد ١ ليس أوّ العددان ٥، ٧ أوّ

ا، كلٌّ منها أصغر من ١٠٠ مستعينًا بالآلة الحاسبة.  ليًّ ا أوّ   أوجد ٢٥ عددً

كانت الأعداد الأولية من اهتمامات علماء الرياضيات لعدة قرون، وقد حاولوا إيجاد عبارات للحصول على جميع الأعداد 
لية  ا أوّ لية فقط. اكتشف العالم (أويلر) عام ١٧٠٠م أنّ ثلاثية الحدود س٢ + س + ٤١ ستنتج أعدادً الأولية، أي أعداد أوّ

لقيم س من صفر إلى ٣٩. 

لية لقيم س من صفر إلى ٧ مستعملاً صيغة (أويلر).     أوجد الأعداد الأوّ

ِـ س.  لية لقيم كثيرة ل ا أوّ   بينّ أنّ ثلاثية الحدود س٢ + س +٣١  لن تعطي أعدادً

لي ينتج من صيغة (أويلر).     أوجد أكبر عدد أوّ

ليين.  ينصّ تخمين (جولد باتش) على أنّ كلّ عدد زوجي غير الصفر، وأكبر من ٢، يمكن كتابته في صورة مجموع عددين أوّ
ا له.  ، ولكن لم يجد أي شخص مثالاً مضادًّ لم يُثبت أي شخص أنّ هذا التخمين صحيح دائماً

ل ٥ أعداد زوجية أكبر من ٢    بينّ أنّ تخمين (جولد باتش) صحيح لأوّ

  أعطِ طريقة يستطيع شخص أن يستعملها لإثبات عدم صحة تخمين (جولد باتش). 



١٨  

      

  




 +  +  لتحليل ثلاثية الحدود في الصورة أ س٢ + ب س + جـ، أوجد عددين صحيحين م، ن مجموعهما  
يساوي ب وناتج ضربهما أ جـ. ثم اكتب أ  س  ٢ +ب س+جـ في الصورة أ  س  ٢ +م س+ن س+جـ، ثم حلل بتجميع الحدود وإذا لم 

لية.  يوجد عددان صحيحان وفق هذه المتطلبات، تسمى كثيرة الحدود كثيرة حدود أوّ

  حلّل ٢س٢ + ١٥س + ١٨ 
في هذا المثال، أ= ٢، ب = ١٥، جـ = ١٨

يتعينّ أن تجد عددين مجموعهما ١٥، وناتج ضربهما
 ٣٦ العدد  عوامل  من  بأزواج  قائمة  ن  كوّ  .٣٦  = ١٨  ×٢

وابحث عن العاملين اللذين مجموعهما ١٥.
مجموع العواملعوامل ٣٦

١٣٧، ٣٦
٢٢٠، ١٨
٣١٥، ١٢

طبّق القاعدة أس٢ + م س + ن س + جـ،
حيث أ= ٢، م = ٣، ن =١٢، جـ =١٨

٢س٢ + ١٥س +١٨ = ٢س٢ + ٣س + ١٢س + ١٨
= (٢س٢ + ٣س) + (١٢س + ١٨)  

= س(٢س + ٣) + ٦(٢س + ٣)  
= (س + ٦)(٢س + ٣)  

لذا ٢س٢ + ١٥س + ١٨ = (س + ٦)(٢س + ٣)

  حلّل ٣س٢ - ٣س - ١٨.
لاحظ أن (ق. م. أ) للحدود ٣س٢، ٣س، ١٨ هو ٣

 أوّلاً، حلّل بإخراج (ق. م. أ). 
٣س٢ - ٣س - ١٨ = ٣(س٢ - س -٦) 

ِـ  والآن حلّل س٢ - س - ٦. بما أن أ = ١، أوجد عاملين ل
-٦ مجموعهما -١. 

مجموع العواملعوامل - ٦
١٥، -٦-

٥-١، ٦
١-٢، ٣
٢١، -٣-

طبّق القاعدة (س + م)(س + ن)، م = ٢، ن= -٣ 
س٢ - س - ٦ = (س + ٢)(س - ٣) 

لذا ٣س٢ - ٣ س - ١٨ = ٣(س + ٢)(س - ٣) 


لية:  حلّل كلّ كثيرة حدود فيما يأتي، وإذا لم يكن ذلك ممكنًا باستعمال الأعداد الصحيحة فاكتب أوّ

  ١٦ر٢ - ٨ر + ١   ٣ م٢ - ٨ م - ٣    ٢س٢ - ٣س - ٢ 

  ١٨س٢ - ٢٧س - ٥   ٣س٢ + ٢س -  ٨    ٦س٢ + ٥س - ٦ 

  - ٤ ت٢ + ١٩ ت - ٢١   ١٨ص٢ + ٩ص - ٥    ٢أ٢ + ٥أ + ٣  

  ٤٨س٢ + ٢٢س - ١٥   ٢٨م٢ + ٦٠م - ٢٥    ٨س٢ - ٤س - ٢٤  

  ٨م٢ - ٤٤م + ٤٨   ٤س٢ + ٢٦س - ٤٨    ٣ص٢ - ٦ص - ٢٤ 

 ١٨ + ١١ص + ٢ص٢  ٢أ٢ - ١٤أ + ١٨    ٦س٢ - ٧س + ١٨  





  ١٩

      

    


  يمكنك استعمال التحليل وخاصية الضرب الصفري لحل معادلات في صورة 
أس٢ + ب س + جـ = ٠ 

 . ة الحلّ ق من صحّ لّ ١٢س٢ + ٣س = ٢ - ٢س ، وتحقّ    حُ
المعادلة الأصلية ١٢س٢ + ٣س = ٢ - ٢س   

أعد كتابة المعادلة بحيث يصبح أحد طرفيها =  ٠ ١٢س٢ + ٥س - ٢ = ٠    
حلّل (٣س + ٢)(٤س - ١) = ٠  

خاصية الضرب الصفري ٣س + ٢ = ٠ أو ٤س - ١ = ٠  
لّ كلّ معادلة حُ     ٤ 

 ٣     س =   ١ __
س = -   ٢ __  

   {  ٤ 
__ ٣   ،   ١ 

مجموعة الحل {-   ٢ __

 ٤  )، فالحل صحيح. 
__ ٤  ) = ٢ - ٢ (  ١ 

__ ٣ (  ١ + 
٤  )٢ 

 ٣  ) وَ ١٢ (  ١ __
__ ٣  ) = ٢ - ٢(-   ٢ 

__ ٣  )٢ + ٣(-   ٢ 
  بما أنّ ١٢(-   ٢ __ 


: ة الحلّ ق من صحّ لّ كلّ معادلة فيما يأتي، وتحقّ حُ

 ٢د٢ - ١٣د - ٧ = ٠   ٣ن٢ - ٢ن - ٥ =٠   ٨س٢ + ٢س - ٣= ٠ 

 ٦س٢ - ١١س - ١٠ = ٠   ٣س٢ - ١٣س = ١٠    ٤س٢ = س + ٣ 

 -٧ - ١٨س + ٩س٢ = ٠   ٢س٢ = -٢١س - ٤٠    ٢ك٢ - ٤٠ = -١١ك

 ١٦ص٢ - ٢ص - ٣= ٠  ٧أ٢ = - ٦٥أ - ١٨    ١٢س٢ - ١٥ = -٨س 

 ٣ ب٢ - ١٨ب = ١٠ب - ٤٩   ٤أ٢ - ١٨أ + ٥ = ١٥   ٨س٢ + ٥س = ٣ + ٧ س 

 مجموع مربعي عددين صحيحين فرديين متتاليين يساوي ٣٤. أوجد هذين العددين.  

بعداها؟ فما  عرضها،  على  ٢٠م  يزيد  طولها  كان  إذا  ٣٠٠م٢،  مساحتها  الشكل  مستطيلة   حديقة  
   

 مستطيل مساحته ٢٤ سم٢، تمّ الحصول عليه بقص أشرطة متساوية العرض  
ا المستطيل الأصلي ٨ سم، ي المستطيل الجديد إذا كان بُعدَ من ورقة مستطيلة. أوجد بُعدَ

 ٦ سم.  


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س
س

س

س

٦سم

٨سم



٢٠  

      

 


  تظهر نقطة التعادل في الأعمال  
ورنت  التجارية عندما تتساو￯ الواردات مع التكلفة. قُ
تكلفةمتحف للأطفال (الرواتب، الكهرباء، ...، إلخ) 
بالواردات من رسوم الدخول إليه، فلوحظ أنّ صيغة 
الزمن عند نقطة التعادل هي: ٢ن٢ - ٢ن - ٢٤ = ٠ 
أوجد عدد الساعات التي يتعينّ على إدارة المتحف أن 

تفتحه فيها للوصول إلى نقطة التعادل.    

ار إنشاء صندوق للألعاب،    يريد نجّ 
ارتفاعه  قدمان، وعرضه ينقص٣ أقدام عن طوله. إذا 
بة، فأوجد بُعديه.  ا مكعّ كان حجم الصندوق ٨٠ قدمً

لغرفة  طاولة  شراء  المدارس   ￯إحد مدير   يريد  
الإدارة. تباع الطاولة في متجر مجاور بأبعاد متنوعة، لكن 
ا على مثْليَ عرضها. تسمح ميزانية  كلّ طاولة يزيد طولها مترً

المدرسة بشراء طاولة مساحة سطحها ٣ م٢ بالضبط. 
٢س+١ 

س

C08-04A-873951

ي الطاولة التي يمكن لمدير المدرسة شراؤها.  أوجد بُعدَ

السلّم  رأس  ويلمس  حائط،  إلى  سلّم   يستند  
ا. فإذا كان طول السلّم يزيد  الحائط عند ارتفاع ١٥ قدمً
فأوجد  الحائط،  عن  بُعد قاعدته  ثْليَ  مِ على  واحدة  ا  قدمً
لّ المسألة مستعملاً  بُعد قاعدته عن الحائط. (تلميح: حُ

نظرية فيثاغورس).

حائط

C08-05A-873951

 

  ١٥ قدم
سلّم

 ٤٨٠ مساحتها  معدنية  صفيحة  عامر   ￯لد  
ان  خزّ إنشاء  في  يستعملها  أن  ويريد  مربّعة،  ا  قدمً
ر أنّ  ا. تذكّ أسطواني لحفظ الحبوب ارتفاعه ١٣٫٥ قدمً
قانون المساحة السطحية للأسطوانة الدائرية القائمة هو:

م = ط نق٢ + ٢ط نق ع  

اكتب معادلة تربيعية (أحد طرفيها صفر)؛ للتعبير أ) 
عن معطيات المسألة.

لّ المعادلة بالنسبة إلى نق.ب)  مستعملاً ط ≈ ٣ تقريبًا، حُ

عامر  على  يتعينّ  الذي  الخزان  قطر  نصف  طول  ما  جـ)   
أن يستعمله؟ 



  ٢١

      

 


بعد أن تعلّمتَ تحليل ثلاثية حدود تربيعية، يمكنك استعمال العوامل لرسم نماذج هندسية لثلاثية الحدود. 

س٢ + ٥س - ٦ = (س - ١)(س + ٦) 

A1-EN09-04-01-827733-A

 س - ١

 س + ٦
لرسم نموذج مستطيل، استعمل القيمة ٢ بدلاً من س، 

ليكون طول الضلع الأصغر ١. مع العلم أن وحدات القياس المستخدمة
في الرسم هي السنتمترات.

إذن مساحة المستطيل تساوي: س٢ + ٥س - ٦ 
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 س + ٦

 ٢س - ٢
ر أن مساحة المثلث  لرسم نموذج مثلث قائم الزاوية، تذكّ

تساوي نصف طول القاعدة ضرب الارتفاع. لذا سيكون طول أحد 
أضلاع المثلث مثْليَ طول الضلع الأقصر لنموذج المستطيل. 

س٢ + ٥س - ٦ = (س - ١)(س + ٦) 
 ٢   (٢ س- ٢)(س + ٦) 

__ ١   =  

كذلك فإن مساحة المثلث القائم الزاوية تساوي: س٢ + ٥ س -٦ 

حلّل كلّ ثلاثية حدود فيما يأتي، ثم ارسم كلّ نموذج: 
  ٣س٢ + ٥ س - ٢، استعمل س = ١    س٢ + ٢س - ٣، استعمل س =٢ 

ارسم مستطيلاً أبعاده مقيسة بوحدة السنتمتر. ارسم مستطيلاً أبعاده مقيسة بوحدة السنتمتر.  

A1-EN09-04-04-827733






A1-EN09-04-03-827733






ي الزاوية مختلفين، مستعملاً وحدة السنتمتر.   س٢ - ٤س + ٣، استعمل س = ٤. ارسم مثلثين قائمَ

A1-EN09-04-06-827733

س – ١

٢س - ٦

A1-EN09-04-05-827733

٢س - ٢

س – ٣

ي الزاوية مختلفين، مستعملاً وحدة السنتمتر. استعمل ٠٫٥    ٩س٢ - ٩س + ٢، استعمل س = ٢. ارسم مثلثين قائمَ
سنتمتر لكل وحدة قياس. 

A1-EN09-04-08-827733



 –

A1-EN09-04-07-827733

 –





٢٢  

      

  


ى الفرق بين مربعين.     ثنائية الحد أ٢ - ب٢ تُسمَّ
تبينّ القاعدة الآتية كيفية تحليل الفرق بين مربعين. 

أ٢ - ب٢ = (أ + ب)(أ - ب) = (أ - ب)(أ + ب)الفرق بين مربعين 

  حلّل كلّ كثيرة حدود ممّا يأتي:
ن٢ - ٦٤أ) 

ن٢ - ٦٤   

اكتب العبارة في صورة أ٢ - ب٢  = ن٢ -  ٢٨   

تحليل الفرق بين مربّعين = (ن +٨)(ن - ٨)   

٤م٢ - ٨١ن٢ب) 

٤م٢ - ٨١ن٢   

اكتب العبارة في صورة أ٢ - ب٢ = (٢م)٢ - (٩ن)٢   

= (٢م - ٩ن)(٢م + ٩ن)  تحليل الفرق بين مربّعين  

  حلّل كلّ كثيرة حدود ممّا يأتي: 
٥٠أ٢ - ٧٢أ) 

٥٠أ٢ - ٧٢   
حلّل بإخراج (ق. م. أ)  = ٢(٢٥أ٢ - ٣٦)   

اكتب في صورة أ٢ - ب٢ = ٢ [ (٥ أ)٢ - (٦)٢ ]   
تحليل الفرق بين مربّعين = ٢(٥أ + ٦)(٥أ -٦)   

٤س٤ + ٨س٣ - ٤س٢ - ٨سب) 
كثيرة الحدود الأصلية ٤س٤ + ٨س٣ - ٤س٢ - ٨س   

حلّل بإخراج (ق. م. أ) = ٤س(س٣ + ٢س٢ - س - ٢)   
ع الحدود جمّ = ٤س[(س٣ + ٢س٢) - (س + ٢)]   

حلّل بإخراج (ق. م. أ) = ٤س[س٢(س + ٢) - (س + ٢)]   
حلّل بتجميع الحدود = ٤س[(س٢ - ١)(س +٢)]   

تحليل الفرق بين مربّعين = ٤س(س - ١)(س + ١)(س + ٢)   


 حلّل كلّ كثيرة حدود فيما يأتي:

  ١٦ن٢ - ٢٥   م٢ - ١٠٠    س٢ - ٨١  

  ٢٢٥ب٢ - أ٢   ١٦أ٢ - ٩ب٢   ٣٦س٢ - ١٠٠ص٢ 
 

  -٨١ + أ٤   -٢ + ٢س٢    ٧٢ل٢ - ٥٠ 

  ٤س٣ - ١٠٠س    ٨ص٢ - ٢٠٠    ٦ - ٥٤أ٢ 

  ٢أ٣ - ٩٨أب٢    ٨م٣ - ١٢٨م    ٢ص٤ - ٣٢ص٢ 

  ٣س٤ + ٦س٣ - ٣س٢ - ٦س   ١٦٩س٣ - س    ١٨ص٢ - ٧٢ص٤  





  ٢٣

      

    


  يمكنك بعد التحليل تطبيق خاصية الضرب الصفري على المعادلة المكتوبة في صورة ناتج ضرب 
ا.  ة عوامل يساوي صفرً عدّ

  حُلّ كلّ معادلة ممّا يأتي بالتحليل، ثم تحقّق من صحّة الحلّ: 
١ ___ ٢٥   = ٠أ)  س٢ -   

المعادلة الأصلية     ١ ___ ٢٥   = ٠ س٢ -     
اكتب في صورة أ٢ - ب٢   ٠ = 

٥   )٢ 
س٢ - (   ١ __  

تحليل الفرق بين مربعين    ٥  ) = ٠ 
 ٥  )(س -   ١ __

(س +   ١ __
 ٥   = ٠  خاصية الضرب الصفري 

 ٥   = ٠ أو س -   ١ __
س +   ١ __

لّ كلّ معادلة حُ    ٥ 
س =   ١ __    ٥ 

س = -   ١ __  

 .{  ٥ 
__ ٥   ،   ١ 

مجموعة الحل {-   ١ __

 ٥  )٢ - ٢٥ = ٠، فالحلّ 
__ ١ ___ ٢٥   = ٠، (  ١    - ٥  )٢ 

 بما أنّ (-   ١ __ 
صحيح.

٤س٣ = ٩سب) 

المعادلة الأصلية  ٤س٣ = ٩س     
اطرح ٩ س من كلا الطرفين ٤س٣ - ٩س = ٠     

حلّل بإخراج (ق. م. أ) س(٤س٢ - ٩) =٠     
اكتب في صورة أ٢ - ب٢ س[(٢س)٢ - ٢٣]= ٠     

تحليل الفرق بين مربعين س[(٢س - ٣)(٢س + ٣)] = ٠   
س = ٠ أو (٢س - ٣) = ٠ أو (٢س + ٣) = ٠  خاصية الضرب   

الصفري
حل كلّ معادلة     ٢ 

س= -   ٣ __     ٢ 
س = ٠    ٣ __

 .{  ٢ 
__ ٢  ، -   ٣ 

مجموعة الحل {٠،   ٣ __
،(  ٢ 

__ ٢  )٣ = ٩(-   ٣ 
__ ٢  )، ٤(-   ٣ 

__ ٢  )٣ = ٩(   ٣ 
 بما أنّ ٤(٠)٣ = ٩(٠)، ٤(   ٣ __ 

فالحلّ صحيح.


 : ة الحلّ ق من صحّ لّ كلّ معادلة ممّا يأتي بالتحليل، ثم تحقّ حُ

 ٢٥د٢ - ١٠٠ = ٠  ٣٦ ن٢ = ١   ٨١س٢ = ٤٩ 

٤٩ ____ ١٠٠   - س٢ = ٠     ١ ___ ٢٥   س٢     = ٣٦   ٤   س٢ = ٢٥ 
__ ١   

 ٢م٣ = ٣٢م  ٧أ٣ = ١٧٥أ   ٩س٣ = ٢٥س  

 ٤أ٣ - ٦٤أ = ٠  ١ ___ ٦٤  س٢ = ٤٩       ١٦ص٣ = ٢٥ص 

 ٤٨ن٣ = ١٤٧ن ٩ ___ ٢٥  م٢ = ١٢١       ٣ب٣ - ٢٧ب = ٠  





٢٤  

      

 




  تقوم جمعية خيرية ببيع بطاقات لصالح بناء  
مشروع خيري للأطفال. العبارة الآتية تساعد على حساب 
ح للأشخاص الذين سيشترون البطاقات:  العدد المرجّ

٨١ أ٢ - ٣٦ ب٢ 
. حلّل هذه العبارة تحليلاً كاملاً

 العاكس الموجود داخل مصباح يدوي على  
شكل  قطع مكافئ معادلته ص = س٢ - ٢٥. أوجد 
نقاط تقاطع العاكس مع عدسة المصباح، بإيجاد قيم س 

عندما ص = صفر.

شكل  على  دعامة  أدناه  الشكل   يبينّ    
يساوي  الدعامة  قاعدة  طول  فة.  شرُ لسطح  مثلّث 

ا. ا مربعً ارتفاعها، ومساحة السطح ٩٨ مترً

الارتفاع

C08-06A-873951

القاعدة

المساحة = ٩٨ سم٢

أوجد ارتفاع الدعامة.

 تمثّل الدالة ف(ن) = -١٦ن٢ + ٥٧٦ المسافة  
ا من السكون  رًّ ا حُ التي يقطعها جسم بعد سقوطه سقوطً
ا فوق سطح الأرض. بعد  من منطاد ارتفاعه ٥٧٦ قدمً

كم ن ثانية يصطدم الجسم بالأرض؟

الشكل،  مستطيل  بساط  شراء  مريم   تريد  
ر طول البساط  ا مربعة. لم تستطع تذكّ مساحته ٨٠ قدمً
 ، رت أنّ طوله يزيد ٨ على عدد معينّ وعرضه، ولكنها تذكّ

وعرضه ينقص ٨ عن العدد نفسه. 

C08-07A-873951

س - ٨

س + ٨

اكتب معادلة تربيعية باستعمال المعلومات المعطاة.أ) 

ما طول البساط، وما عرضه؟ب) 



  ٢٥

      

 


بعض ثلاثيات الحدود في الصورة أ٤ + أ٢ب٢ + ب٤ يمكنك كتابتها في صورة فرق بين مربعين، ثم تحليلها.

  حلّل ٤س٤ - ٣٧س٢ص٢ + ٩ص٤

  أوجد الجذرين التربيعيين لكلّ من الحدّين الأول والأخير.
  �� ٩ص٤   = ٣ص٢

  �� ٤س٤   =٢س٢     
     

ثْليَ ناتج ضرب الجذرين التربيعيين.    أوجد مِ
٢(٢س٢)(٣ص٢) = ١٢س٢ص٢  

  افصل الحد الأوسط إلى قسمين، بحيث يكون القسم الأول إجابة للخطوة ٢ أو عكسها، والقسم الآخر عكس 
مربع كامل.

-٣٧ س٢ص٢ = -١٢س٢ص٢ - ٢٥س٢ص٢  

ل.   أعد كتابة ثلاثية الحدود في صورة فرق بين مربعين، ثم حلّ
٤س٤ - ٣٧س٢ص٢ + ٩ص٤ = (٤س٤ - ١٢س٢ص٢ + ٩ص٤) - ٢٥س٢ص٢  

= (٢س٢ - ٣ص٢)٢ - ٢٥س٢ص٢  
= [(٢س٢ - ٣ص٢) + ٥س ص][(٢س٢ - ٣ص٢) - ٥س ص]  

= (٢س٢ + ٥س ص - ٣ص٢)(٢س٢ - ٥س ص - ٣ص٢)  
= (٢س - ص)(س + ٣ص)(٢س + ص)(س - ٣ص)  

حلّل كلّ كثيرة حدود فيما يأتي:
  س٤ + س٢ + ١   س٤ + س٢ص٢ + ص٤ 

 ١٦أ٤ - ١٧أ٢ + ١  ٩س٤ - ١٥س٢ + ١ 

 ٩أ٤ + ٢٦أ٢ب٢ + ٢٥ب٤  ٤أ٤ - ١٣أ٢ + ١ 

 ٤أ٤ - ٢٩أ٢ب٢ + ٢٥ب٤  ٤س٤ - ٢١س٢ص٢ + ٩ص٤ 





٢٦  

      

  




      

ثلاثية الحدود في الصورة  أ٢ + ٢أب + ب٢ (أو) أ٢ - ٢أب + ب٢ثلاثية حدود في صورة مربع كامل

يمكنك استعمال القواعد أدناه لتحليل ثلاثية حدود في صورة مربع كامل:

تحليل ثلاثية حدود في صورة مربع كاملمربع ثنائية حدود

(أ + ٤)٢ = أ٢ + ٢(أ)(٤) +٢٤
= أ٢ + ٨أ + ١٦   

أ٢ + ٨أ + ١٦ = أ٢ + ٢(أ)(٤) + ٢٤ 
= (أ + ٤)٢  

(٢س - ٣)٢ = (٢س)٢ - ٢(٢س)(٣) + ٢٣
= ٤س٢ - ١٢س + ٩  

٤س٢ - ١٢س + ٩ = (٢س)٢ - ٢(٢س)(٣) + ٢٣
= (٢ س - ٣)٢  

ــدود  الح ثلاثية  كــانــت  إن  د    حـــدّ
كانت  وإذا  أم لا،  كاملاً  ا  مربّعً ل  + ٩تشكّ - ٢٤ن  ١٦ن٢ 

لها. كذلك فحلّ
(١) هل الحد الأول مربع كامل؟ نعم، ١٦ن٢ = (٤ن)٢

(٢) هل الحد الأخير مربع كامل؟ نعم، ٩ = ٢٣ 

(٣) هل الحد الأوسط =٢(٤ن)(٣)؟

نعم، ٢٤ن = ٢(٤ن)(٣) 

بما أنّ الشروط الثلاثة متوفرة، فإنّ العبارة
 . ا كاملاً ل مربّعً ١٦ن٢ - ٢٤ن٢ + ٩ ثلاثية حدود تشكّ

١٦ن٢ - ٢٤ن٢ + ٩ = (٤ن)٢ - ٢(٤ن)(٣) + ٢٣ 
= (٤ن - ٣)٢  

  حلّل ١٦س٢ - ٣٢س + ١٥ 

، استعمل قاعدة مختلفة للتحليل. ا كاملاً بما أنّ ١٥ ليس مربّعً

ثلاثية الحدود الأصلية ١٦س٢ - ٣٢ س+ ١٥ 

اكتب القاعدة = ١٦س٢ + م س + ن س + ١٥ 

م = -١٢، ن = -٢٠ = ١٦س٢ - ١٢س - ٢٠س + ١٥ 

ع الحدود جمّ = (١٦س٢-١٢س)-(٢٠س-١٥) 

حلّل بإخراج (ق. م. أ) = ٤س(٤س- ٣) - ٥(٤س -٣) 

حلّل بتجميع الحدود = (٤س - ٥)(٤س - ٣) 

لذا ١٦س٢ - ٣٢س + ١٥ = (٤س - ٥)(٤س - ٣)


لها: ا كاملاً أم لا، وإذا كانت كذلك فحلّ ل مربّعً د إن كانت كلّ ثلاثية حدود فيما يأتي تشكّ  حدّ

 ل٢ + ٨ل + ٦٤  م٢ + ١٠م + ٢٥    س٢ - ١٦س + ٦٤ 





  ٢٧

      

    




  يمكنك استعمال التحليل وخاصية الضرب الصفري لحل معادلات تتضمن عوامل    
ا لحل معادلات معيّنة. ا فقط للمعادلة. قد تستعمل خاصية الجذر التربيعي أدناه أيضً متكررة. يعطي العامل المتكرر حلاًّ واحدً

  � ن   خاصية الجذر التربيعي
لأي عدد حقيقي ن > صفر، إذا كان س٢ = ن، فإن س = ±    

   حُلّ كلاًّ من المعادلتين الآتيتين، وتحقّق من صحّة الحلّ:
س٢ - ٦س + ٩ = ٠أ) 

المعادلة الأصلية س٢ - ٦س + ٩ = ٠   
ق إن كانت كثيرة الحدود س٢ - ٦س + ٩  س٢ - ٢(٣س) + ٢٣ = ٠  تحقّ

ا كاملاً تمثّل مربّعً
كامل،  مربّع  صورة  في  الحدود  ثلاثية  (س - ٣)(س -٣) = ٠  حلّل   

واكتبها كحاصل ضرب عاملين
رة = صفر ضع أحد العوامل المتكرّ س - ٣ = ٠   

أضف ٣ إلى كلا الطرفين س = ٣   
الجذر هو ٣، ومجموعة الحل هي: {٣}.

 بما أنّ ٢٣ - ٦(٣) + ٩ = ٠، فإنّ الحلّ صحيح. 

(أ - ٥)٢ = ٦٤ب) 

المعادلة الأصلية (أ - ٥)٢ = ٦٤ 
خاصية الجذر التربيعي  ٦٤   �  

أ - ٥ = ±      
٦٤ = ٨ × ٨ أ - ٥ = ± ٨   

أضف ٥ إلى كلا الطرفين أ = ٥ ± ٨   
افصل المعادلة إلى معادلتين أ = ٥ + ٨ أو أ = ٥ - ٨ 

ط  بسّ أ = -٣  أ = ١٣ 
الجذرن هما -٣، ١٣، ومجموعة الحل هي {-١٣،٣}.

 بما أنّ (-٣ - ٥)٢ = ٦٤، (١٣ - ٥)٢ = ٦٤،  
فإنّ الحلّ صحيح.


: ة الحلّ ق من صحّ لّ كلاًّ من المعادلات الآتية، وتحقّ حُ

 ٢٥د٢ - ١٠د + ١ =       ١٦ن٢ + ١٦ن + ٤ = ٠       س٢ + ٤س + ٤ = ٠  
   ٠ =   

 س٢ + س +   ١ __ ٤   ٩د٢ - ٦د + ١=٠    س٢ + ١٠س + ٢٥ = ٠  

 س٢ + ٤س + ٤ = ٦٤     ل٢ + ٢ل + ١ = ٤٩    ٢٥ك٢ + ٢٠ك + ٤ = ٠     

 ١٦ص٢ + ٨ص + ١ =٠   أ٢ + ٨أ + ١٦ = ١    س٢ - ٦س + ٩ = ٢٥  

 (م - ٧)٢ = ٤٩    (ص+٦)٢ = ١     (س + ٣)٢ = ٤٩  

 (٣هـ - ٢)٢ = ٤      (٤س + ٣)٢ = ٢٥   (٢س + ١)٢= ١  

 (م - ٢)٢ = ٥    
 (ص - ٣)٢ = ٦       (س + ١)٢ = ٧  





٢٨  

      

 


 ٢٥ س +   ١٠ س٢ -  الحدود  ثلاثية   تمثّلُ  
مساحة مدينة رياضية مربعة الشكل. اكتب عبارة تمثّلُ 

محيط المدينة الرياضية بدلالة  المتغير س. 

عربة  تركيب  ألعاب  مدينة  إدارة   تريد    
ا إلى أعلى من مستو￯ الأرض،  أشخاص   تتحرك رأسيًّ
الة الدّ كانت  فإذا  ثانية.   / ا  قدمً  ٩٦ ابتدائية  بسرعة  

ا بعد ن ثانية  ع = ٩٦ ن - ١٦ ن٢ تمثّل ارتفاع العربة ع قدمً
ا؟ من انطلاقها، فبعد كم ثانية تصل إلى ارتفاع ١٤٤ قدمً

 تختصّ إحد￯ الشركات الزراعية ببيع وتركيب  
أنظمة لريّ المزروعات، وتستعمل الدوالّ الآتية لمتابعة 
التكلفة الشهرية ت، والعائدات ع، والربح الشهري ر، 

حيث س عدد أنظمة الريّ المبيعة. 
ت(س) = ٧س٢ + ٢٠س - ١٢  

  ع(س) = ٨س٢ + ١٢س + ٤ 
    ر(س) = ع(س) - ت(س)  

استعملها  ثم  س،  بدلالة  ر  الشهري  الربح  دالة  أوجد 
ا. لإيجاد نقطة التعادل التي يكون الربح عندها صفرً

 تستطيع هالة عمل صندوق بلا غطاء كما في  
 ،￯الشكل أدناه، باستعمال قطعة مربّعة من الورق المقو
منها  كلّ  ضلع  طول  الزوايا  عند  من  مربّعات  بقصّ 
٣سم، ثمّ طيّ المربعات الأربعة الجانبية المتبقية إلى أعلى.

حجم الصندوق الناتج: 
ضلع  طول  س  حيث   ،١٠٨ ٣٦س +  ٣س٢ -  ح = 

 .￯القطعة المربّعة الأصلية من الورق المقو
 س

٣ سم س

C08-08A-873951

٣ سم

حلّل كثيرة الحدود الواردة في معادلة الحجم.أ) 

القطعة ب)  ضلع  طول  كان  إذا  الصندوق  حجم  ما 
المربّعة الأصلية من الورق المقو￯ ١٤سم؟

الورق  من  الأصلية  المربّعة  القطعة  ضلع  طول  ما  جـ)   
المقو￯ عندما يكون حجم الصندوق ٢٧ سم٣؟



  ٢٩

      

 


رت الطريقة باستعمال فكرة أنه  وّ ن من رقمين، ورقم آحاده ٥. طُ توجد طريقة مختصرة تساعدك على تربيع عدد موجب مكوّ
يمكن التعبير عن هذا العدد في الصورة ١٠ب + أ، حيث أ = ٥.

(١٠ب + ٥)٢ = (١٠ب + ٥)(١٠ب + ٥)
= ١٠٠ب٢ + ٥٠ب + ٥٠ب + ٢٥  

= ١٠٠ب٢ + ١٠٠ب + ٢٥  
(١٠ب + ٥)٢ = ١٠٠ب(ب + ١) + ٢٥

ن من رقمين، ورقم آحاده ٥، يحتوي على ب(ب + ١) مئة.  ا: على أن ناتج تربيع عدد موجب مكوّ تنص هذه الصيغة لفظيًّ

. كذلك فإن رقم منزلة العشرات هو ٢ ورقم الآحاد هو ٥ دائماً

  استعمال الصيغة (١٠ب + ٥)٢ لإيجاد (٨٥)٢.  

(٨٥)٢ = ١٠٠ × ٨ × (٨ + ١) + ٢٥
٧٢٠٠ + ٢٥ =  

ر؛ ٩ × ٨ = ٧٢، ثمّ اكتب ٢٥ ، فكّ طريقة مختصرة: أولاً  ٧٢٢٥ =  
لذا لتربيع عدد مثل ٨٥، يمكنك كتابة ناتج ضرب رقم العشرات ب في العدد الصحيح الذي يليه مباشرة (ب + ١)، ثم 

كتابة ٢٥. 

أوجد كلاًّ مما يأتي مستعملاً الطريقة المختصرة:
(٣٥)٣    (٢٥)٢    (١٥)٢  

(٦٥)٢    (٥٥)٢     (٤٥)٢  

  ما رقم العشرات في مربع العدد ٩٥؟     

  ما آخر رقمين في مربع العدد ٧٥؟   

  أيّ عدد مكون من ثلاثة أرقام يمكن كتابته في الصورة ١٠٠أ + ١٠ب + جـ. ربّع هذه العبارة لتلاحظ أنه إذا كان رقم 
ن من ثلاثة أرقام هو ٥، فإنّ رقمي الآحاد والعشرات في مربّع هذا العدد هما ٢ ، ٥ آحاد عدد مكوّ


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٦
بلت ااا  حلا  

 ا

 
 

 
 

 




حات ا حل

 .1
س 

ت بأُ
ب أعداد أولية ومتغيرا

ضر
صل 

َ عنها بحا ّر ُب صيغة التحليلية إذا ع
حل ات اح تكون وحيدة الحد بال

ا:  حلّل كلّ وحيدة حد فيما يأتي تحليلاً تامًّ
 

أ) 
٤٢أ٣

= أ×أ×أ
٢، أ 3 

×٢1
 =

 ٤٢
٢1×أ×أ×أ  

×٢
 =

٤٢أ3 
٧

×3
 =

 ٢1
٧×أ×أ×أ  

×3
×٢

 =
 

٧×أ×أ×أ. 
×3

×٢
٤٢أ3 هو: 

لذا فإنّ التحليل إلى العوامل لوحيدة الحد 

ب) 
ص٣ 

س٢
٤٠

-

٤٠×
1 -

صورة 
في ال

 ٤٠-
ب 

اكت
ص٢ 

×
س٢

×٤٠
×1

-
 =

ص3
س٢

٤٠
-

ص
×

ص
 ×

ص
=

ص3
س، 

×
س

 =
س٢

 ،٢٠×
٢=

 ٤٠
ص 

ص×
ص×

س×
س×

×٢٠
×٢

×1
-

 =
 

٢×
1٠ =

 ٢٠
ص 

ص×
ص×

س×
س×

×1٠
×٢

×٢
×1

-
 =

 
٢×

٥ =
 1٠

ص 
ص×

ص×
س×

س×
×٥

×٢
×٢

×٢
×1

-
 =

 
ص

ص×
ص×

س×
س×

×٥
×٢

×٢
×٢

×1
-

ص3 هو: 
س ٢

٤٠
-

لذا فإنّ التحليل إلى العوامل لوحيدة الحد 
ا

ًّا: ل كلّ وحيدة حد فيما يأتي تحليلاً تام حلّ
ب٢

 ٤٩أ3


ن 
 1٨م٢


س٢  

3٢ 


×
×

×
×

×
×


×

×
×

×
×


×

×
×

×
×

×


٨ د٢
- 


ك 

ل 
٩هـ3 

- 


ص3  
1٨ 


×

×
×

×
×

 -


×
×

×
×

×
×

×
-

×
×

×
×

×


ف٢
ب٢

- أ
  


 ×
×

×
×

 
ع

ص٤
س٢

1٤٠ 


ر3  ك3
 ٦٦ 




×


×
×

×
×

-
×

×
×

×
×

×


×
×

×


×


×


 ×
×

×


ع٢
ص 

س3
ب 

٤٧ 


ك٢ 
 ٦٢٥ل 


ت 

1٧
- 


×

×
×

×
×

×
×




×


×
×

×
×

×


×
×

-

ل
 ٤أ 


ب 

3٨أ٢
- 


 1٢ر٤ 


×

×
×


 ×

×
×

×
×

-
×

×
×

×
×

×


ام

بلت ااا  حلا  
 ا
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 


 


حات ا حل

يين أو أكثر بالقاسم(العامل) المشترك  ب العوامل الأولية المشتركة لعددين كلّ
ضر

صل 
حا

 ال يسمى 
ا اا

عاملاً لهذه الأعداد.  ق. م. أ). القاسم المشترك الأكبر لعددين أو أكثر هو أكبر عدد يكون 
الأكبر لها (

عوامل أولية 
لايوجد 

1 (أي 
هو 

حد أو أكثر 
وحيدتي 

يين أو أكثر أو  إذا كان القاسم  المشترك الأكبر (ق. م. أ) لعددين كلّ
ّليان فيما بينهما.  مشتركة بينها)، فإنّ العددين أو وحيدتي الحد أو

. ص ع ٣
س 

٧٢ ، ع٢
ص٢

س 
 أوجد (ق. م. أ) لِـ ١٦

 
 

ع 
 ×

ع 
 ×

ص 
 ×

ص 
 ×

س 
 ×

 ٢
 ×

 ٢
  ×

 ٢
  ×

 ٢
  =

ع٢ 
ص٢

س 
1٦

ع  
 ×

ع 
 ×

ع 
 ×

ص 
  ×

س 
  ×

 3
 ×

 3
 ×

 ٢
 ×

 ٢
 ×

 ٢
 =

ع 3 
ص 

س 
٧٢

ع٢
ص 

س 
٨

 =
ع 

 ×
ع 

 ×
ص 

 ×
س 

 ×
 ٢

 ×
 ٢

 ×
 ٢

ع3 هو 
ص 

س 
٧٢

 ، ع٢
ص٢

س 
1٦

(ق. م. أ) لِـ 

ا
ّا يأتي:  ت حد مم

أوجد (ق. م. أ) لكل مجموعة من وحيدا
ب 

٢٨أ
ب، 

 ٤ أ٧


س٢ 
3٤3

س، 
٤٩ 




 

جـ
ب 

1٨أ
 1٢أ، 


ص 

٨
س، 

1٢
ص، 

٩٦ 





ل
1٨م 

 ، ل٢
1٢م 

ل، 
 ٢م٢


ع 

ص 
س٢

٤٩
ص، 

س 
3٥

ص٢ ، 
٢٨ 


 



ب٢
3٦أ3

ب٢ ، 
 1٨أ3


ص٢ 

س 
٦٠

ع، 
ص 

س٢
3٢

س٢ ، 
1٢ 







ص٢
س 

1٨
 ، ص3

س٢
٩

ص، 
س٢

٢ 


٩٠م3 
 ، ن٢

3٠م3
ن٢ ، 

 1٥م 


 


ب3
1٠

 ، ب٢
٥أ٤

ب٢ ، 
 أ


ب٢ 

٨أ3
ب، 

 أ٤







ب٤
1٥أ3

 ، ب٥
 ٦أ٢


ص 

س٢
1٢

 ، ص٤
س 

٨
 ، ص٢

س٢
٢ 





 

ص
س٤

 ، ص3
س 

٥
ص٥ ، 

س٢
13 


ف3 

ب٢
٢٨أ٥

 ، ب٤
٨٤أ3

 ، ف٢
ب٧

 ٢1أ٤


 
 



ام
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 ا

 
 

 
 

 




حات ا حل

ث المتوسط 
ف الثال

ص
ب ال

طلا
ب 

  اا اات يلع


ب عوامل 
ض أحد الطلا

ين وحيدة الحد". يعر
تخم

لعبة" 
تخمينها. 

ف 
ص

ب ال
طلا

ويحاول 
وحيدة الحد المخفية، 

وحيدة 
وجد أنّ 

عادل 
ين إلى 

دور التخم
صل 

و
عندما 

ت الآتية 
ّ البطاقا فأي  . ص٢

س٢
1٠٥

هي 
الحد المخفية 

وحيدة 
ّن  يخم

يجعل فريقه 
ضها كي 

عر
عادل 

على 
 ّ يتعين

صحيحة؟ 
الحد ال

 
 

 
 

 
 

٥
٧

١١
٣

١٣
١٧

١٩

س
س

ص
ص

ع
ع

ع

   
 ×

  ×
  ×

  ×
  ×

  ×
 

ت 
بالونا

من 
الواحدة 

الرزمة 
ل تحتوي 

   


ت 
والرزمة الواحدة من قبعا

ا،  1٨ بالونً
على 

الأطفال 
على العدد 

صول 
هند الح

ت. تريد 
٨ قبعا

على 
الأطفال 

لحفلة أطفال، فما أقل عدد 
ت 

ت والقبعا
نفسه من البالونا

ب عليها أن تشتري؟
يج

ت 
ت ورزم القبعا

من رزم البالونا
     

في 
ت 

ت إنتاج أحبار الطابعا
شركا

 ￯ب إحد
  ل ترغ


ب الحبر 

لحفظ عل
صناديق من الكرتون المقو￯؛ 

صميم 
ت

ين لقاعدة 
ُعدين ممكن صغر ب

ُنتجها. أوجد أطوال أ التي ت
علبة 

طول 
صندوق الكرتوني، إذا كان 

مربعة الشكل لل
3سم. 

ضها 
٧سم، وعر

الحبر الواحدة 
  ×

  

ك  
ت والفل

ضيا
عالم الريا

  لا ااات أوجد 


صل الأعداد الأولية عن 
طريقة لف

س 
الإغريقي إيراتوثين

س"، وخطواتها 
ت بِـ "غربال إيراتوثين

ُرف فة، ع الأعداد المؤلَّ
كما يأتي:

٥٠
1 إلى 

ب الأعداد من 
اكت

فاحذفه. ا،  فً ًّا أو مؤلّ ّلي س أو
1 لي

بما أنّ العدد 
عدد 

كلّ 
ف 

واحذ
 ،٢

حول العدد 
دائرة 

ضع 
عليه. 

يقبل القسمة 
ف 

ّلي التالي غير المحذو حول العدد الأو
ضع دائرة 

ضع دائرة 
ضاعفاته، ثم 

جميع م
ف 

3، واحذ
وهو 

 ،٥
ف وهو 

ّلي التالي غير المحذو حول العدد الأو
ضاعفاته،...، وهكذا. 

جميع م
ف 

واحذ

س". 
ًّا مستعملاً "غربال إيراتوثين ّلي ًا أو ّل 11 عدد أوجد أو

           

ضية 
سلطان إعادة تبليط أر

  م ا يريد 


 1٦
ًا،  1٨ قدم

ت مستطيلة الشكل بعداها 
قاعة اجتماعا

ت 
ت مربعة كاملة. ودون وجود فراغا

ًا ببلاطا قدم
بينها. 

أ) 
مختلفة من 

ت 
شركة البلاط مقاسا

 ￯ت لد
كان

إذا 
البلاط، فما أكبر بلاطة مربعة يمكن أن يستعملها 

ضية القاعة؟ 
سلطان لتجديد تبليط أر

 ×
  (ب

ًا،  ٢٤قدم
ُعداها  تجديد تبليط باحة ب

سلطان 
إذا أراد 

ًا، فما أكبر بلاطة مربعة يمكن أن يستعملها  1٨قدم
ضية الباحة؟

سلطان لتجديد تبليط أر

  ×
  

بلت ااا  حلا  
 ا

٩

 
 

 
 

 




لاإ ما ابا ا   ااإ

ك استعمال 
. يمكن طويلاً

ًا  قد يستغرق إيجاد العامل المشترك الأكبر لعددين كبيرين باستعمال التحليل إلى العوامل الأولية زمن
في المثال الآتي: 

س، كما 
خوارزمية إقليد

في هذه الحالة، وهي 
طريقة بديلة 

 أوجد (ق. م. أ) للعددين ٢٠٩، ٥٣٢
 

  ،٢٠٩
صغر 

على العدد الأ
 ٥3٢

اقسم العدد الأكبر 

صفري هو (ق. م. أ) 
غير ال

فيكون الباقي الأخير 

٥٩٥
1٩

٩٥٠٠

  

  
1

11٤
٩٥

٩٥١٩

  

  
1

٢٠٩
11٤

11٤٩٥

  

  
٢

٥3٢
٢٠٩

٤1٨
11٤

 

صفري الأخير (1٩).
غير ال

٢٠٩ هو الباقي 
 ،٥3٢

إذن القاسم المشترك الأكبر للعددين 

ّليان فيما بينهما. 1، فإنّ العددين أو
إذا كان (ق. م. أ) لعددين هو 

س: 
ّا يأتي مستعملاً خوارزمية إقليد ت الحد مم

أوجد (ق. م. أ) لكل مجموعة من أعداد أو وحيدا
 1٠٦

  1٨٠٢؛ 


 ٥٧٨
  1٨٧؛ 






1٨٤٩
  ٢1٥؛ 


 ٩٤3

  1٦1؛ 





٥٩٦3
  3٤٨٤؛ 


 3٤٩٨

  13٢٥؛ 


 
 

٤٨٤
  ٤٥3؛ 


 ٤٢٥٧

  33٥٨3؛ 


(    ) 


٨٥1
٤٠٧؛ 

  ٥1٨؛ 


  ٥٨٩
٢٠٩؛ 

  ٩٥؛ 





ف3
٨٩3أ3

؛  ف3
 ٧٥٢أ


ع٢ 

س 
1٦1٥أ

ع ؛ 
س٢

 1٧أ٢



 

ص3
س3 

٥٦٨
ص؛ 

س 
3٢٨

ص٧ ؛ 
س٥ 

3٦٠ 


ت3 
1٥٤ر3

؛  ت3
٤٩٥ر

؛  ت٢
 ٩٧٩ر٢


   

 

ام

في 
اقسم المقسوم عليه 

الخطوة السابقة على الباقي

كرر العملية السابقة بقسمة 
المقسوم عليه على الباقي 
ًا صفر

صبح الباقي 
حتى ي
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بلت ااا  حلا  

 ا

 
 

 
 

 


ا ا اا



حدود. 
حد في كثيرة 

ب وحيدة 
ضر

صل السابق ل
صية التوزيع في الف

خا
 ْ ُعملت ا ا  احل است

 اا
حدود. قارن 

عاملين: وحيدة الحد وكثيرة 
ب 

ضر
صل 

حا
صورة 

عن كثيرة الحدود في 
ًّا للتعبير  عكسي

ك 
ك الإفادة من ذل

ويمكن
بين العمودين في الجدول الآتي: 

ب
ضر

الـ
الـتحليل

ب
3

 +
3أ 

 =
ب) 

 +
3(أ 

ب)
 +

3(أ 
 =

ب 
3

 +
3أ 

ع
س 

 -
ص 

س 
 =

ع) 
 -

ص 
س(

ع)
 -

ص 
س(

 =
ع 

س 
 -

ص 
س 

ص(1)
٦

 +
س) 

ص(٢
٦

 =
 (1

 +
س 

ص(٢ 
٦

ص
٦

 +
ص 

س 
1٢

 =
 

ص(1)
٦

 +
س) 

ص(٢
٦

 =
ص 

٦
 +

ص 
س 

1٢
(1

 +
س 

ص(٢
٦

 =
صية التوزيع لتحليل  

 استعمل خا
 

+ ٨٠ م٢
١٢م ل 

. ٨٠م٢
ل، 

1٢م 
أوجد (ق. م. أ) لِـ 

ل
 ×

× م 
 3

 ×
 ٢

 ×
 ٢

 =
ل 

1٢م 
 

× م
× م 

 ٥
 ×

 ٢
 ×

 ٢
 ×

 ٢
 ×

 ٢
 =

٨٠م٢ 
 

٤م
 =

× م 
 ٢

 ×
 ٢

 =
(ق. م. أ) 

في باقي 
ب (ق. م. أ) 

ضر
صل 

حا
صورة 

في 
حد 

كلّ 
ب 

اكت
العوامل. 

× م)
 ٥

 ×
 ٢

 ×
٤م(٢ 

 +
٤م(3ل) 

 =
٨٠ م٢ 

 +
ل 

1٢م 
٤م(٢٠م)

 +
٤م(3ل) 

 =
 

٢٠م) 
 +

٤م(3ل 
 =

 

ص
س + ب 

ب 
ص +٢

س + ٣أ
ل ٦أ  حلّ

 
بتجميع الحدود.

ص
ب 

 +
س 

ب 
٢

 +
ص 

3أ
 +

س 
٦أ

ص)
ب 

 +
س 

ب 
٢) +

ص) 
3أ

 +
س 

= (٦أ
ص)

 +
س 

ب (٢
 +

ص) 
 +

س 
3أ(٢

 =

ص)
 +

س 
ب)(٢

 +
= (3أ 

ب.
طريقة التوزيع بالترتي

ّق باستعمال  تحق
ص)

 +
س 

ب)(٢
 +

(3أ 
ص)

ب(
 +

س) 
ب(٢

 +
ص) 

3أ(
 +

س) 
3أ(٢

 =

ص
ب 

 +
س 

ب 
٢

 +
ص 

3أ
 +

س 
٦أ

 =

ا
ت الحدود الآتية:

ل كلاًّ من كثيرا  حلّ
٢٢ك

 +
1٨ك3 

 -
 ك٤ 


٦ل 

ل- 
+ م٢

ل٢ 
 3٠م 


ص 

٤٨
 +

س 
٢٤ 


( +

 
 -

 
)

( -
  +

  )
( +

 )
1٥ر٢

 -
 ٤٥ر3 


ل 

٨ م 
 -

٦ل 
 +

 ٤م 


س 
3

 -
س٢ 

٩ 


( -
 )


(  -

  +
 )

( -
 )

ب
٧أ

 +
ب٢ 

٢٨أ
 +

ب 
 ٤أ٢


ص 

 +
ص٢ 

٢٨
 -

ص3 
1٤ 


ت٤ 

٤٩
 -

ت٥ 
٤٢

 -
ت3 

1٤ 


( +
  +

 ) 
( +

  -
 )

( -
  -

 )


3ل٢
 +

ل 
3م 

+
ل 

٤م 
 +

 ٤م٢ 


 ٢
 -

ص 
3

 +
ص 

٤
 -

ص٢ 
٦ 


 ٢

 +
س 

 +
س 

٢
 +

س٢ 
 


( +
 )( +

 )
( -

 )( +
 )

( +
 )( +

 )
ص

 +
س 

 +
ص أ 

 +
س أ 

 


 ٢
 -

٨أ 
 -

3أ 
 +

 1٢أ٢ 


ع 
ص 

 +
ص 

٤أ
 +

ع 
س 

3
 +

س 
 1٢أ


( +

 )( +
 )

( -
 )( +

 )
( +

 )( +
 )
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 

ا ا اا



ّنة:  ت معي
لحلّ معادلا صية الآتية مع التحليل 

ك استعمال الخا
 االت باحل يمكن

صفري
ب ال

ضر
صية ال

خا
٠، أو كليهما 

 =
ب 

٠، أو 
 =

صفر، فإنّ أ 
 =

ب 
ب، إذا كان أ

ين أ، 
حقيقي

عددين 
لأي 

ًا. صفر
يساوي 

 . صحة الحلّ
ق من  = ٠، وتحقّ

س 
 +

س٢ 
ُلّ المعادلة ٩  ح

 
٠

 =
ب 

صورة أ
في 

ب المعادلة 
اكت

صلية
المعادلة الأ

 ٠
 =

س 
 +

س٢ 
٩

 
ل بإخراج (ق. م. أ)  حلّ

 ٠
 =

 (1
 +

س 
س(٩

صفري
ب ال

ضر
صية ال

خا
 ٠

 =
 1

 +
س 

٩ 
 أو

٠
 =

س 
حلّ كلّ معادلة

    ٩  __ 1
    -

 =
س 

 
 أو

٠
 =

س 
     ٩  __ 1

    -
 ،٠

هما 
الجذران 

صلية.
في المعادلة الأ

   ٩  __ 1
    -

 ،٠
س بكلٍّ من 

عن 
ض 

ّ ق  عو 
٠

 =
س 

 +
س٢ 

٩
 ٠

 =
س 

 +
س٢ 

٩

٠
� (    ٩  __ 1

    -)  +
 ٢(    ٩  __ 1

    -) ٩
 ٠

 �
 (٠) +

 ٩(٠)٢

٠
 �

   ٩  __ 1
    -

   ٩  __ 1
   

 ٠
 =

 ٠
٠

 =
 ٠

 
ا

 : صحة الحلّ
ق من  ت الآتية، وتحقّ

ُلّ كلاًّ من المعادلا ح
٠

 =
 (٢

 +
3)(ر 

 -
 (ر 


 ٠

 =
 (٤

 -
 3م(م 


 ٠

 =
 (3

 +
س 

س(
 


    { -

}
{ }

{-
 }

ت
٢٥

 =
ت٢ 

٥ 


 ٠
 =

 (3
 -

٨)(م 
 +

 (٤م 


 ٠
 =

 (1
 -

س 
س(٢

3 


 { }
 { -

}
{  __  }

ص
٢٨

 =
ص٢ 

٤ 


  ٠
=

1٥ل٢ 
 -

 ٥ل 


 (٧
 -

٢) (٢جـ 
 +

 (٤جـ 


 { }
{  __  }

 {  __     __  -
}

ص٢
1٢

 =
ص 

٨ 


 ٠
 =

 (٧
 +

3) (٨أ 
 +

 (٤أ 


س 
٦

-
 =

س٢ 
1٢ 


   {  __  }

{  __  -
    __  -

}
{    __  -

}

٤م
 =

 ٤م٢ 


 ٠
 =

 (3
 +

ص 
)(٤

 -
ص 

٦) 


س 
٢

-
 =

س٢ 
 


 { }
{  __  -

}
{ -

}

(1
 -

٤)(3أ 
 +

 (1٢أ 


3أ 
-

 =
 1٢أ٢ 


س٢  

3
 =

س 
1٢ 


 {  __     __  -

}
{    __  -
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
ا ا اا



مختلفة 
ًا  جاليليو أسقط أجسام

ُقال: إنّ العالم    ا ي


الأوزان من برج بيزا المائل. عندما كان يعمل على تطوير 
معادلته للسقوط الحر للأجسام، والعلاقة التي اكتشفها 
ف) بعد زمن قدره (ن) ثانية، 

سقوط الجسم (
ين مسافة 

ب
1٦ن^٢ (مع إهمال مقاومة الهواء)، 

 =
ف 

صيغتها هي 
و

1٦ن٢ ، 
 -

٤ن 
 =

ص 
في المعادلة  

والتي يمكن إيجادها 
ض إلى 

سطح الأر
ف من 

جسم مقذو
ص ارتفاع 

ث 
حي

ًا/  3٢ قدم
سرعته 

أعلى بالأقدام بعد ن ثانية، ومعدل تغير 
صفر.

 =
ص 

عندما 
حلّ هذه المعادلة 

ثانية. 
   =

 

ت 
سباحة مستطيلة الشكل إذا كان

  ب ا بركة 


ض 
عر

س 
 ، س٢

 -
س 

 1٢
 =

ث م 
حي

مساحتها (م)، 
طول البركة.

ّل  عبارة تمث
ب 

البركة. اكت
 -

 

شكل 
على 

ف 
سق

شركة بناء بإنشاء 
ت 

  اإاات قام


ّلَ المقاول السطح  مث
سطح بناية. 

على 
لغرفة 

ث 
مثل

ضلاع 
(بالأمتار). أوجد أطوال أ

بالأبعاد المبينة أدناه 
س. 

ث مستعملاً نظرية فيثاغور
المثل

   

س – ١
٢ 

C
08-02A

-873951

س + ١
 

س
 

ك الرأسـية بطرح 
س ارتفـاع قفزت

ُقـا    ا ي


صل 
ك أن ت

ف، من أعلى ارتفاع يمكن
ت واق

ك وأن
طولـ

صـل الارتفاع 
جري. ي

ك عندمـا تقفـز دون 
إليـه، وذلـ

ين إلى
ين المحترفـ

النموذجـي للقفـزة الرأسـية للاعبـ
ت 

ف قفزة رأسية، وكان
محتر

ب 
لاع

صة. فإذا قفز 
3٤ بو

ن ثانية هي:
صة بعد 

ع بو
معادلة ارتفاعه 

 ،٠
 =

ع 
عندما 

، فحلّ المعادلة  1٩٢ن٢
 -

1٦٢ن 
 =

ع 
ها. 

ّ سر
جزء من مئة، ثم ف

ب 
ك إلى أقر

ًا إجابت ّب مقر
 ≈

   =
 

          
  

 

وقد رمى 
ص. 

على رمي القر
ب باسم 

َّ   اا ا يتدر
ا/ثانية،  13٫٧ مترً

سرعةٍ ابتدائيةٍ قدرها 
ص إلى أعلى ب

القر
 ِّ تعبر ف 

ث 
حي

 . ٤٫٩ن٢
 -

13٫٧ن 
 =

ف 
استخدم المعادلة: 

ن ثانيةً من رمي 
ض بعد 

سطح الأر
عن 

ص 
عن ارتفاع القر

 :(٦
 ،٥

ين 
عن السؤال

ب 
ص. (أج

القر

على 
حتى يسقط 

ص 
 ما الزمن الذي يستغرقه القر


ض؟

الأر

  
عند النقطة 

صى ارتفاع له 
ص إلى أق

صل القر
و

 إذا 


صى ارتفاع له؟
صعوده وهبوطه، فما أق

ين 
الواقعة ب

 
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ات اا



صورة
على 

عبارة 
هو 

ب 
ب الخطي للعددين أ، 

لهما. فالتركي
خطي 

ب 
صورة تركي

في 
م. أ) لعددين 

(ق. 
كتابة 

ك 
يمكن

صحيحان.
عددان 

ص 
س، 

ث  
حي

ص، 
ب 

 +
س 

أ

ب خطي. 
صورة تركي

ب القاسم المشترك الأكبر للعددين ٥٢، ٣٦ على 
 اكت

 
س.

خوارزمية إقليد
: أوجد (ق. م. أ) للعددين مستعملاً  ّلاً أو

ًا.  صفر
صبح الباقي 

حتى ي
ّة  في كلّ مر

على الباقي 
عليه 

3٦، ثم اقسم المقسوم 
صغر 

على العدد الأ
 ٥٢

اقسم العدد الأكبر 

ك أدناه:    
3٦ . وبيان ذل

 ،٥٢
٤ هو (ق. م. أ) للعددين 

صفري 
غير ال

فيكون الباقي الأخير 

 
٤1٦

٤
1٦٠٠

 
٢3٦

1٦
3٢٤

 
٥٢

3٦
3٦1٦

 

3٦
 ،٥٢

٤ هو القاسم المشترك الأكبر للعددين 
في هذه الحالة، 

ّ كتابته كـما يأتي: ٥٢، فإنه يتعين
 ،3٦

خطي للعددين 
ب 

صورة تركي
في 

 ٤
لكتابة 

صحيحان.
عددان 

ص 
س، 

ث 
حي

ص، 
٥٢

 +
س 

3٦
 =

 ٤

ين مستعملاً المحاولة والخطأ. 
صحيح

أوجد هذين العددين ال

٢
-

 =
ص 

 ،3
 =

س 
هما: 

صحيحان 
العددان ال

3٦ هو:
 ،٥٢

ب الخطي للقاسم المشترك الأكبر للعددين 
لذا فالتركي

(٢
-)٥٢

 +
 (3)3٦

 =
 ٤

ب خطي: 
صورة تركي

ب القاسم المشترك الأكبر لكلّ عددين فيما يأتي في 
اكت

٢٨
 ،٢1  


 ٦٤

 ،1٦  


() +
 (-

) =
 

() +
 () =

 

3٦
 ،1٥  


 1٨

 ،3  


() -
 () =

 
() +

 () =
 

٤٢
 ،1٨  


 ٨

 ،٦  


() +
 (-

) =
 

() +
 (-

) =
 
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 
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

ت التي في 
من المعادلا

صفري لحل العديد 
ب ال

ضر
صية ال

وخا
ك استعمال التحليل 

باحل يمكن
 االت 

 ٠
 =

جـ 
 +

س 
ب 

 +
س٢ 

صورة: 
ال

ق  س =٧، وتحقّ
س٢ + ٦ 

ُلّ المعادلة:   ح
 

: صحة الحلّ
من 

صلية
المعادلة الأ

 ٧
=

س 
٦

 +
س٢ 

 
ين

اطرح ٧ من كلا الطرف
 ٠

 =
 ٧

 -
س 

٦
 +

س٢ 
 

ين يساوي
لجعل أحد الطرف

 
 

ًا صفر
 

 
العوامل ل إلى  حلّ

 ٠
=

 (1
 -

س 
)(٧

 +
س 

)
 

 ٠
=1

س-
٠ أو 

=٧
س+

 
  1

س=
  

 
٧

-
س=

 
.{٧

-
 ،1

مجموعة الحل {

٧، فإنّ 
=

 (٧
-)٦

 +
 ٧)٢

-) ،٧
=٦

+
٢1

ق   بما أنّ  
صحيح. 

الحلّ 

صاروخ إلى أعلى 
 مات أطلق 

 
يحتاج 

في الثانية. كم ثانية 
ًا  ٢٢٨٨ قدم

سرعة ابتدائية 
ب

ض؟
صطدم بالأر

صاروخ لي
ال

ن 
صاروخ بعد 

1٦ن٢ ارتفاع ال
 -

ن 
ع 

 =
ف 

صيغة  
ّل ال تمث

في الثانية. 
ع قدم 

سرعة ابتدائية 
ثانية من انطلاقه ب

صلية
المعادلة الأ

1٦ن٢  
 -

ن 
ع 

 =
ف 

٠ =
ف 

ن٢ 
 1٦

 -
ن 

 ٢٢٨٨
 =

 ٠  
ل إلى العوامل حلّ

ن) 
 -

ن (1٤3 
 1٦

 =
 ٠  

ب الصفري
ضر

خاصية ال
 ٠

 =
ن 

 -
 1٤3 

 أو
٠

 =
ن 

 1٦
حلّ كلّ معادلة

 1٤3
 =

ن 
 أو 

٠
 =

ن 
 

صاروخ 
لحظة الانطلاق. يعود ال

صفر 
 =

ن 
ّل القيمة  تمث

من 
ثانية، أي أقل بقليل 

 1٤3
ض بعد 

صطدم بالأر
لي

ف بعد الانطلاق. 
ص

ين ون
دقيقت

ا
: صحة الحلّ

ق من  ّا يأتي، وتحقّ ُلّ كلّ معادلة مم ح
{-

-
} 

٠
=

 ٩
 +

1٠م 
 +

  م٢ 
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٥
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
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 =
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س 

٤
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س٢ 
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٠
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س٢ 
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س 

٤
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
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 +
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
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} 

٠
=

س٢
 +

س 
 ٨ -
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- 


 {} 

1٤
 -

٩ل 
 =
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
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} 

٧ن
 -

 =
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

{} 
٠ =

 1٥ +
ص 

 ٨ -
ص٢ 

 


 {} 
1٨

 -
11أ 

 =
 أ٢ 


{} 

س
٥

 =
 ٦

 +
س٢ 

 


 {} 
1٦

ب- 
1٠

 =
ب٢ 

 


 {} 
٧٢

-
 =

1٨أ 
 -

 أ٢ 


 {-
} 

س
1٠

 -
 ٢٤

 =
س٢ 

 


. - ١٦ن٢
= ع ن 

ف 
صيغة 

ّا يأتي مستعملاً ال ُلّ كلاًّ مم ح
تحتاج إليه الكرة للعودة إلى 

ًا/ الثانية. ما الزمن الذي  ٤٨ قدم
سرعة ابتدائية 

كرة قدم إلى أعلى ب
ت 

ذف  قُ
   

   
ض؟

الأر
يحتاج إليه السهم للعودة إلى 

ما الزمن الذي 
ًا/ الثانية.  3٢ قدم

سرعة ابتدائية 
سهم إلى أعلى ب

ف 
ذ ا قُ

 اا  
 

ض؟
الأر

1٤٤٠٠ قدم؟
صاروخ 

1٦٠٠ قدم/ الثانية، متى يكون ارتفاع ال
سرعة ابتدائية 

صاروخ إلى أعلى ب
ف 

ذ   مات قُ
  

 ام

صفري
ب ال

ضر
صية ال

خا
معادلة حلّ كلّ 

 ام

١٤
بلت ااا  حلا  

 ا

 
 

 
 

 


  ج      بلت ااا



ث 
ن بحي

صحيحين م، 
عددين 

جـ، أوجد 
 +

س 
ب 

 +
س٢ 

صورة 
 لتحليل ثلاثية الحدود في ال

 ج
 + 

 +
  حل

جـ). 
ت(

ضربهما الحد الثاب
ب)، وناتج 

يكون مجموعهما يساوي معامل الحد الأوسط (
جـ

 +
س 

ب 
 +

س٢ 
تحليل 

جـ 
 =

ن 
ب، م 

 =
ن 

 +
ث م 

حي
ن)، 

 +
س 

+ م) (
س 

) =
جـ 

 +
س 

ب 
 +

س٢ 

ّا يأتي:  ل كلّ كثيرة حدود مم  حلّ
 

أ) 
١٠

 +
س 

٧
 +

س٢ 
في ثلاثية الحدود هذه.

 1٠
 =

جـ 
 ،٧

 =
ب 

١٠
عوامل 

مجموع العوامل
1٠

 ،1
11

٥
 ،٢

٧
،٥

 =
ن 

 ، ٢
 =

ض أن م 
1٠، افتر

 =
 ٥

×٢
 ،٧

 =٥
+٢

بما أنّ 
(٢

س+
)(٥

س+
) =

 1٠
 +

س 
٧

 +
س٢ 

لذا 
ب) 

٧
 +

س 
٨

 -
س٢ 

.٧
 =

جـ 
 ،٨

-
 =

ب 
في ثلاثية الحدود هذه 

ن كلاهما 
ب. لذا فإن م، 

ن موج
ب، م 

سال
ن 

 +
لاحظ أنّ م 

ب.
سال

،٧
-

 =
٧، م 

 =
 (1

-)(٧
-) ،٨

-
 =

 (1
-) +

 ٧
-

بما أنّ 
1

-
 =

ل 
(1

-
س 

)(٧
-

س 
) =

 ٧
 +

س 
٨

-
س٢ 

إذن 

.١٦ -
س 

٦ +
س٢ 

ل   حلّ
 

.1٦
-

 =
جـ 

 ،٦
 =

ب 
في ثلاثية الحدود هذه 

ب.
سال

ن 
ب، م 

ن موج
 +

وهذا يعني أنّ م 
ين 

ث يكون أحد العامل
1٦، بحي

-
ّن قائمة عوامل العدد  كو

حالة. 
في كلّ 

ًا  موجب
١٦

 -
عوامل 

ين
مجموع العامل

1٦
-

 ،1
 1٥

-

1٦
 ،1

-
1٥

٨
-

 ،٢
٦

-

٨
 ،٢

-
٦

 ٨
 =

ن 
 ،٢

-
 =

من الجدول أعلاه تكون م 
 (٨

+
س 

)(٢
س-

) =
 1٦

-
س 

٦
 +

س٢ 

ا
ّا يأتي: ل كلّ كثيرة حدود مم حلّ

٢
 +

3ر 
 -

  ر٢ 


 3٢
 +

1٢م 
 +

  م٢ 


  3
 +

س 
 ٤

 +
س٢ 

  


( -
 )( -

 )
( +

 )( +
 )

 ( +
 )( +

 )
1٢

 -
ت 

٤
-

ت٢ 
  


 1٢1

 +
س 

٢٢
 -

س٢ 
  


  ٦

 -
س 

  -
س٢ 

  


( -
 )( +

 )
( -

 )( -
)

( +
 )( -

 )
٥

 +
س 

 ٦
 +

س٢ 
  


س٢ 

 +
س 

1٠
 -

 ٩  


 ٦٤
 +

1٦ل 
-

  ل٢ 


( +
 )( +

 )
( -

 )( -
 )

( -
 )( -

 )
13

 +
ص 

1٤
 +

ص٢ 
  


 3
 -

س 
٢

 -
س٢ 

  


 ٩
 -

٨أ 
 +

  أ٢ 


( +
 )( +

 )
 ( +

  )( -
 )

( +
 )( -

 )
ص٢

 +
ص 

11
 +

 1٨  


 ٢٤
 +

1٤أ 
 -

  أ٢ 


 ٢٠
 +

٩م 
 +

  م٢ 


( +
 )( +

 )
( -

 )( -
 )

( +
 )( +

 )
ص٢

٧
 -

ص 
س 

 ٦
 +

س٢ 
  


ب٢ 
 ٤

 +
ب 

٤أ
 -

  أ٢ 


ص٢ 
 +

ص 
س 

٢
 +

س٢ 
  


( -
 )( +

 )
( -

 )(-
 )

( +
 )( +

 )

 ام
 ام
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 
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


  ج      بلت ااا

ضها، 
سم على عر

 ٢
اا طول علبة هدايا يزيد 

 ل  


طول العلبة؟
. أوجد  سم٢

 1٦٨
ومساحة الغطاء الأمامي 

هي 
س) 

(قيمة 
طول العلبة 

لإيجاد 
ين 

خطوت
ّل  إنّ أو

طول العلبة. 
ُلّ المعادلة، ثم أوجد  ضحة أدناه. ح

المو
= المساحة 

ض 
× العر

الطول 
 1٦٨

 =
 (٢

 +
س 

س(
٠

 =
 1٦٨

 -
س 

٢
 +

س٢ 
    -

 

ين 
تخم

ف لعبة 
وناي

سلطان 
ب 

ا يلع
 اا  


عددين 

حول 
ف لسلطان التلميح الآتي 

عدد. أعطى ناي
ين 

ين الموجب
صحيح

ب العددين ال
ضر

ين: "ناتج 
مجهول

مجموعهما." فما 
على 

 11
بهما يزيد 

ر  ين اللذين أفكّ
المتتالي

العددان؟
  

ق،  سر معلّ
ج

على 
سيارته 

سائق 
ج يقود 

   


سر 
في نهايتي الج

￯ بحزمة أسلاك مربوطة بين دعامتين 
ّ مقو

شكل قطع 
على 

في الشكل أدناه. وبما أنّ هذه الحزمة 
كما 

صيغة ارتفاع 
تمثيلها بمعادلة تربيعية. 

مكافئ، فيمكن 
سر يبعد 

على الج
صة) فوق موقع 

ع (بو
حزمة الأسلاك 

عن البرج الأول هي: 
ف(ياردة) 

مسافة 
 .3٢٤

 +
ف 

3٦
 -

ف٢ 
 =

ع 

ع

ف

C
08-03A

-873951

في 
سائق السيارة 

حزمة الأسلاك فوق 
كان ارتفاع 

إذا 
ين البرج التي 

وب
صة، فما المسافة بينه 

٤٩ بو
هو 

لحظة ما 
ك؟ 

عندها ذل
يكون 

 
     

  ا تعتمد درجة غليان الماء على الارتفاع (ع) فوق 


سطح البحر. 
 ￯مستو

(د) 
ت الفهرنهايتية 

عدد الدرجا
ّل  تمث

المعادلة الآتية 
ف، 

 °٢1٢
ت الدرجة 

تح
عندها الماء 

ًا التي يغلي  تقريب
سطح البحر: 

 ￯وعلى الارتفاع (ع) فوق مستو
ع  

 =
٥٢٠ د 

 +
د٢ 

على ارتفاع 
في موقع 

غليان الماء التقريبية 
أوجد درجة 

سطح البحر. 
 ￯٥3٠٠ قدم فوق مستو

  ° =
 

  
 °     

شكل 
ًّا على  ماً تذكاري َعلَ ّم عاصم م  ا يصم

  ما


صميم أن يكون 
ب الت

ّه. يتطلَّ في متنز
رباعي قائم 

هرم 
طولها 

صغر من 
ض قاعدته أ

٩ أقدام، وعر
ارتفاع الهرم 

صيغة 
ر أنّ  ًا. تذكّ ًا مكعب 1٥٠ قدم

٥ أقدام، وحجمه 
بِـ 

حجم الهرم هي: 
ع الارتفاع. 

ق مساحة القاعدة، 
ث 

حي
ع، 

ق 
   3  __ 1   =

أ) ح 
ها. حلّ

ض قاعدة الهرم، ثم 
عر

لإيجاد 
ب معادلة 

اكت

  ×
 ( +

 )   __  =
 

  =
  -

  +
 

 {-
 }  

( )   =
  

 (ب
س وفق الحالة الراهنة. 

 كلّ قيمة لِـ 
ّ سر
ف

 
 -

 =
       =

 
      

بلت ااا  حلا  
 ا

١٧

 
 

 
 

 


 ا اا ا



من 
 3

 ،٢
ين. 

عامل
من 

لأن له أكثر 
ًّا؛  ّلي س أو

٦ لي
1. العدد 

والعدد 
هما العدد نفسه 

مختلفان 
عاملان 

ّلي فقط  للعدد الأو
عوامل ٦. 

ًّا.  ّلي س أو
1 لي

ّان. العدد  ّلي ٧ أو
 ،٥

العددان 

ًا بالآلة الحاسبة.  1٠٠ مستعين
صغر من 

ًّا، كلٌّ منها أ ّلي ًا أو عدد
 ٢٥

  أوجد 


                         

جميع الأعداد 
على 

صول 
ت للح

عبارا
حاولوا إيجاد 

وقد 
ت لعدة قرون، 

ضيا
علماء الريا

ت 
ت الأعداد الأولية من اهتماما

كان
ّلية  ًا أو ستنتج أعداد

 ٤1
 +

س 
 +

س٢ 
1٧٠٠م أنّ ثلاثية الحدود 

عام 
ف العالم (أويلر) 

ّلية فقط. اكتش الأولية، أي أعداد أو
 .3٩

صفر إلى 
س من 

لقيم 

صيغة (أويلر).  
٧ مستعملاً 

صفر إلى 
س من 

ّلية لقيم    أوجد الأعداد الأو


        

س. 
ّلية لقيم كثيرة لِـ  ًا أو 31  لن تعطي أعداد

+
س 

 +
س٢ 

ّ أنّ ثلاثية الحدود    بين


    =
               =

       

صيغة (أويلر).  
ّلي ينتج من  عدد أو

  أوجد أكبر 


 

ين. 
ّلي عددين أو

مجموع 
صورة 

في 
٢، يمكن كتابته 

صفر، وأكبر من 
غير ال

عدد زوجي 
على أنّ كلّ 

ش) 
ين (جولد بات

تخم
 ّ ينص

ًّا له.  ضاد
ص مثالاً م

شخ
يجد أي 

، ولكن لم  صحيح دائماً
ين 

ص أنّ هذا التخم
شخ

ت أي 
ُثب لم ي

 ٢
٥ أعداد زوجية أكبر من 

ّل  لأو
صحيح 

ش) 
ين (جولد بات

تخم
ّ أنّ    بين



  +
  =

   +
  =

   +
  =

   +
  =

   +
  =

 

ش). 
ين (جولد بات

تخم
صحة 

عدم 
ت 

لإثبا
ص أن يستعملها 

شخ
طريقة يستطيع 

  أعطِ 


 
   

          



3٦3٧

١٨
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  حديقة 
  
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٨٥، يمكن
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٦  

  
 

      



  
الدالة 

التربيعية
هي الدالة التي يمكن كتابتها على الصورة 

د(س)= أس٢ + ب س + جـ، حيث أ ≠.
مثال:

ص =٢س٢ + ٣س + ٨

ا مكافئًا. ويكون هذا  ى التمثيل البياني للدالة التربيعية قطعً ) للدوال التربيعية هي ص = س٢، ويسمّ لدة ( الأمّ الدالة الموّ
ا إلى أسفل إذا  ا إلى أعلى إذا كان أ > .، وتمثل أدنى نقطة فيه نقطة القيمة الصغر￯، ويكون هذا التمثيل مفتوحً التمثيل مفتوحً

كان أ < .، وتمثل أعلى نقطة فيه نقطة القيمة العظمى.
  

مثّل الدالة ص = س٢ - ٤س + ١ بيانيًّا، مستعملاً أ) 
جدول القيم:

A1-SG10-01-01-827734

ص

س
م

 

صس
٦-١
٠١
١٢-

٢٣-

٣٢-

٤١
ا، ثم صل بينها بمنحنى أملس. مثّل الأزواج المرتّبة بيانيًّ

د مجال الدالة ومداها.ب)  حدّ
المجال (قيم س) هو جميع الأعداد الحقيقية.

والمد￯ (قيم ص) هو {ص|ص ≥ -٣}؛ لأن -٣ هي 
￯القيمة الصغر

  

مثّل الدالة ص = - س٢- ٦س - ٧ بيانيًّا، مستعملاً أ) 
جدول القيم: 

A1-SG10-01-02-827734

م

ص

س  
صس
٧-٦-

٢-٥-

١-٤
٢-٣
١-٢
٢-١-

٠٧-

ا، ثم صل بينها بمنحنى أملس. مثّل الأزواج المرتّبة بيانيًّ

د مجال الدالة ومداها.ب)  حدّ
المجال (قيم س) هو جميع الأعداد الحقيقية. 

والمد￯ (قيم ص) هو {ص|ص ≤ ٢}؛ لأن ٢ هي القيمة 
العظمى.


د مجالها ومداها: مثّل كلّ دالة فيما يأتي بيانيًّا، مستعملاً جدول القيم، وحدّ

 ص = س٢ - ٣س + ٢  ص= - س٢ - ٤   ص = س٢ + ٢ 

A1-SG10-01-05-827734

ص

مس

A1-SG10-01-04-827734

ص
مس

A1-SG10-01-03-827734

م س

ص



  
 



  ٧

  
 

      



  
ا. ويسمى عندها الشكل بأنه متماثل.   هو المستقيم الذي يقسم الشكل إلى قسمين متطابقين تمامً

في  نقطة  تقابلها  التماثل  محور  يسار  إلى  القطع  نصف  في  نقطة  وكل  تماثل،  محور  وله  متماثل  شكل  هو   
 .￯ا نقطة قيمة عظمى أو نقطة قيمة صغر النصف الآخر له. ويمر محور التماثل في الرأس، الذي يمثّل إمّ

محور التماثل
معادلة محور التماثل للقطع المكافئ ص = أس٢ + ب س+ جـ، 

    
٢أ 
حيث أ ≠.، هي س=-   ب __ 

مثال: معادلة محور تماثل للقطع المكافئ
ص= س٢ + ٢س+ ٥ هي س = -١

  أجب عماّ يأتي حول التمثيل البياني للدالة ص = ٢س٢ + ٤ س +١:
اكتب معادلة محور التماثل للدالة:أ) 

صيغة معادلة محور التماثل       
٢أ 
س= -   ب __ 

ض أ = ٢، ب = ٤ عوّ  ٤ ____ ٢(٢)    = -١ س= -   

ط  بسّ س=-١  

معادلة محور التماثل هي س = -١
.￯د إذا كان للدالة قيمة عظمى أم قيمة صغر جـ)  حدّ

ا إلى أعلى.  بما أنّ معامل س٢ موجب، فالتمثيل يكون مفتوحً
 

.￯لذا يكون لهذه الدالة قيمة صغر

أوجد الرأس.ب) 

بما أنّ معادلة محور التماثل هي س= -١، والرأس يقع على هذا 
المحور، فإنّ الإحداثي السيني للرأس هو -١. ولإيجاد الاحداثي 

ض الاحداثي السيني في معادلة الدالة. الصادي للرأس عوّ

ص = ٢س٢+ ٤س + ١  المعادلة الأصلية 
ض س = -١ ص = ٢(-١)٢+ ٤(-١) + ١  عوّ

ط  ص = ٢(١)- ٤+ ١  بسّ
ص = -١ 

لذا الرأس هو (-١، -١)

مثّل الدالة بيانيًّا. د) 



د ما إذا كان للدالة قيمة عظمى أم قيمة صغر￯، وأوجدها،  في الأسئلة ١-٣ حدّ
د مجال كل دالة ومداها، وأوجد معادلة محور التماثل، ومثّل الدالة بيانيًّا:  وحدّ

 ص= س٢ + ٢س + ٣  ص= - س٢- ٤س - ٤   ص= س٢ + ٣ 

A1-SG10-01-09-827734

ص

س
م

A1-SG10-01-08-827734

ص

س
م

A1-SG10-01-07-827734

ص

مس



A1-SG10-01-06-827734

س = -١

(١، -١-)

ص

م س

    
 

 



٨  

      

 
 

  أُقيمت الألعاب الأولمبية أول مرة عام  
قام كل ٤ سنوات (باستثناء الأعوام  ١٨٩٦م، وأصبحت تُ
١٩١٦م، ١٩٤٠م، ١٩٩٤م). ويمكـن تمثيل الارتفاع 
(ص) للفائز بمسـابقة الوثب بالزانة للرجال في الدورة 

الأولمبية رقم (س) بالمعادلة 
ص= ٠٫٣٧س٢ + ٤٫٣س + ١٢٦،أكمـل الجـدول 
أدناه لتقدير الارتفاعات للفائزين بمسابقة الوثب بالزانة 
بًا إجابتك إلى أقرب جزء  في كل دورة أولمبية معطاة ، مقرّ

من عشرة.

رقم الدورة السنة
الأولمبية (س)

الارتفاع 
(ص 
بوصة)

١٨٩٦١م
١٩٠٠٢م
١٩٢٤٧م
١٩٣٦١٠م
١٩٦٤١٥م
٢٠٠٨٢٦م

 يستقصي طلاب في حصة الفيزياء ما يحدث عند  
دفع كرة بسرعة ابتدائية على سطح مائل، فتصعد عليه 
ثم ترجع. فوجدوا أنه يمكنهم تمثيل المسافة(ف) التي 

تقطعها الكرة بعد ن ثانية بالدالة ف = - ن٢ + ٦ن. 
على التمثيل البياني لهذه الدالة حدد قيمة ف عندما  

ن = ٤  

  قوس المدخل الرئيسي لأحد  
الفنادق يأخذ شكل قطع مكافئ. إذا كانت المعادلة 

ص = - س٢ + ١٠س  تمثّل ارتفاع القوس ص 
د أقصى  بالأقدام عند أي بُعد س عن أحد جانبيه، فحدّ

ارتفاع للقوس مستعملاً التمثيل البياني لدالّته. 

بسرعة  أعلى  إلى  ناريٌّ  سهم    أُطلق    
الدالة  كانت  فإذا  الثانية.  في  ا  قدمً  ٦٤ قدرها  ابتدائية  
ف = -١٦ن٢+ ٦٤ن تمثّل ارتفاع السهم ف(بالأقدام) 
بعد زمن مقداره ن (بالثواني)، فأوجد إحداثيات الرأس 

للتمثيل البياني لهذه الدالة، وفسرّ معناه.

 أنشأ عز الدين قاعدة خشبية مستطيلة كما في  
الشكل أدناه:

C09-01A-873952

   س + ٦

س - ٢

اكتب دالّة تمثّل مساحة القاعدة الخشبية.أ) 

ما معادلة محور التماثل؟ب) 

د رأس التمثيل البياني. ا وحدّ مثّل الدالة بيانيًّ جـ)   

٤-
٦-
٨-

١٠-
١٢-
١٤-
١٦-

٢- ٥-٤-١٣-
ص

م س



  ٩

      

 
 

 هي كثيرة حدود على الصورة  د (س) = أس٣ + ب س٢ + جـ س + ع، حيث أ≠٠، لا يوجد للدالة التكعيبية 
نقطة قيمة عظمى مطلقة أو نقطة قيمة صغر￯ مطلقة مثل الدوال التربيعية، لكن قد يوجد لها نقطة قيمة عظمى محلّية أو نقطة قيمة 

صغر￯ محلّية.  

الدالة المولّدة (الأم):  د(س)= س٣ 
المجال: جميع الأعداد الحقيقية
المد￯: جميع الأعداد الحقيقية 

C09-018A-890503

م س

 د(س)

ر من التمثيل البياني مواقع    مثّل الدالة ص = س٣ + ٣س٢ - ١ بيانيًّا، مستعملاً جدول القيم، ثمّ قدّ
القيم العظمى المحلّية والقيم الصغر￯ المحلّية.  

٠١-١-٢-٣س
٣-٣١١-١ص

C09-019A-890503

س

ص

(٠، -١)

(٢، ٣-)

ل بينها بمنحنى أملس.  ا، وصِ مثِّل الأزواج المرتبة بيانيًّ
يمتد الشكل الذي يشبه حرف (S) إلى ما لانهاية في اتجاه المحور الصادي الموجب وإلى سالب ما 
ونقطة   ،(٠، -١) هي  ية  المحلّ  ￯الصغر القيمة  نقطة  السالب.  الصادي  المحور  اتجاه  في  لانهاية 

ية هي (-٢، ٣). القيمة العظمى المحلّ


ية:   ية والصغر￯ المحلّ ر من التمثيل البياني مواقع القيم العظمى المحلّ مثّل كلّ دالة فيما يأتي بيانيًّا، مستعملاً جدول القيم، ثمّ قدّ
  ص = س٣ + ٣س٢ + س - ٤   ص = -٢س٣ - ٣س٢ - ١    ص = ٠٫٥س٣ + س٢ - ١ 

م  س

 ص

م  س

 ص

م  س

 ص

 





١٠  

      

  
 

    
الصورة القياسية للمعادلة التربيعية هي أس٢+ ب س+ جـ =٠، حيث أ≠٠المعادلة التربيعية

يمكنك تحديد حلول المعادلة التربيعية د(س) = أس٢ + ب س + جـ = صفر، أو جذورها بتمثيل الدالة المرتبطة د(س) 
= أس٢ + ب س + جـ وإيجاد المقاطع السينية أو أصفار الدالة. 

 ٠  =  ٣  + + ٤س  المعادلة س٢  لّ    حُ
بيانيًّا.

مثّل الدالة د(س) = س٢ + ٤س + ٣ المرتبطة بالمعادلة 
ا. بيانيًّ

  ،٤ ____ ٢(١)   = -٢  معادلة محور التماثل هي س= -   

والرأس هو (-٢، -١). 

مثّل الرأس وعدة نقاط على جانبي محور التماثل بيانيًّا.

A1-SG10-02-01-827734

م  س

د(س)

يتطلب أن تعرف متى تكون د(س) = ٠ لحلّ المعادلة
السينية،  المقاطع  عند  يحدث  وهذا   ،٠  =٣ ٤س +  س٢ + 

-٣، -١؛ لذا فالحلول هي -٣، -١ 

 ٠  =٩  + ٦س   - س٢  المعادلة  لّ    حُ
بيانيًّا.

بالمعادلة  المرتبطة   ٩  + ٦س  س٢-   = د(س)  الدالة  مثّل 
بيانيًّا.  

معادلة محور التماثل هي س= ٣، والرأس عند (٣، ٠).  

 

A1-SG10-02-02-827734

م  س

د(س)

مثّل الرأس وعدة نقاط على جانبي محور التماثل بيانيًّا. 
يتطلب أن تعرف متى تكون د(س) = ٠ لحلّ المعادلة 

س٢- ٦س + ٩ = ٠، رأس القطع المكافئ هو المقطع 
السيني الوحيد لهذه الدالة، لذا فإن لهذه المعالدلة حلاًّ 

ا هو٣  وحيدً



ا:  لّ كلّ معادلة فيما يأتي بيانيًّ حُ
  س٢ - ٤س + ٥ = ٠   س٢ – س – ١٢ = ٠    س٢ + ٧س + ١٢ = ٠ 

A1-SG10-02-05-827734

م  س

د(س)

A1-SG10-02-04-827734

١٢-

٤- م٤  س

د(س)

٤-

٨-

A1-SG10-02-03-827734

م  س

د(س)





  ١١

      

    
 

ا  ا صحيحة، إلاّ أنّ جذور المعادلات التربيعية ليست دائمً  كانت جذور المعادلات في الصفحة السابقة أعدادً
كذلك، ويُستعمل في هذه الحالات التقدير لإيجاد قيم تقريبية لجذور المعادلة.

رها باختيار عددين  ا صحيحة، فقدّ لّ المعادلة س٢+ ٢س-٤= ٠ بيانيًّا، وإذا لم تكن الجذور أعدادً   حُ
صحيحين متتاليين يقع بينهما كل جذر.

ا. مثّل الدالة د(س)= س٢+ ٢س- ٤ المرتبطة بالمعادلة بيانيًّ

 س

 ص

١- 

١ 

٢- 
٣- 
٤- 

٢ 

٣ ١ ٢ ٤٤- ٣-٢- ١-

٣ 
لاحظ أن قيمة الدالة تتغير من موجب إلى سالب  ٤

د(س)س
٤-٤
١-٣-

٤-٢-

٥-١-

١١-

٢٤

بين قيمتي س: -٤، -٣، وقيمتي س: ١، ٢
تقع المقاطع السينية في التمثيل البياني بين -٤، -٣،

وَ ١، ٢؛ لذا فأحد الجذرين يقع بين -٤، -٣،
والثاني يقع بين ١، ٢ 

  


رها إلى أقرب جزء من عشرة:  ا صحيحة، فقدّ لّ كلّ معادلة فيما يأتي بيانيًّا، وإذا لم تكن الجذور أعدادً حُ

  س٢ - ٤س + ٦ = ٠   س٢ – س – ٤ = ٠    س٢ + ٧س + ٩ = ٠ 

A1-SG10-02-09-827734

م  س

د(س)

A1-SG10-02-08-827734

م  س

د(س)

A1-SG10-02-07-827734

م  س

د(س)

  س٢ - ٢س – ٤ = ٠   ٤س٢ - ١٢س + ٣ = ٠    س٢ - ٤س- ١ = ٠ 

A1-SG10-02-12-827734

م  س

د(س)

A1-SG10-02-11-827734

م  س

د(س)

A1-SG10-02-10-827734

م  س

د(س)





١٢  

      

 
 

السابقة  الأعوام  سجلات  السلام  عبد   راجع  
د كمية السماد المطلوبة لمحصول الذرة هذا العام،  كي يحدّ
فوجد أن الإنتاج ص يعتمد على كمية السماد س المستعملة 
وفق الدالة ص = - س٢+ ٤س + ١٢.مثّل الدالة بيانيًّا، 
وأوجد النقطة التي يتوقع عبد السلام أن يحصل عندها 

على أكبر إنتاج. 

١٤
١٦

١٢
١٠
٨
٦
٤
٢

٤ م٥٣٢١  س

ص

ا، ويسقط  ا يدويًّ  يحمل أحمد وسيف مصباحً 
الضوء المنبعث منه على قطعة من ورق الرسم البياني 

ا مكافئًا، فرسم أحمد وسيف القطع  ل قطعً ليشكّ
المكافئ الناتج، ووجدا أنه يطابق التمثيل البياني للدالة  

د جذور هذه الدالة.  ص = س٢ - ٣س - ١٠، حدّ

 صورة مستطيلة الشكل طولها ٧سم وعرضها  
٦سم، أُحيطت بإطار عرضه س سم من جميع الجوانب 
كما في الشكل أدناه. إذا كانت مساحة الإطار والصورة 

ا ١٥٦ سم٢، فما عرض الإطار؟ معً

صورة

إطار
٦ سم

٧ سم

س

س

C09-04A-873952

  هل يمكن لورقة تغليف مستطيلة  
ا أن يكون محيطها ٦٠  ا مربعً مساحتها ٨١ سنتمترً

ا؟ فسرّ إجابتك.(إرشاد: افترض أن  سنتمترً
العرض = س، الطول = ٣٠ - س). 

 

 شكل طبق الأقمار الصناعية هو قطع مكافئ  
غالبًا. افترض أنّ المعادلة ٠٫٥ س٢ = ٢ + ص 

تمثّل أحد هذه الأطباق. 

أوجد جذور المعادلة مستعملاً التمثيل البياني.أ) 

٣
٤

٢
١

٢-
٣-
٤-

٤-٣-٤٣٢١٢- م  س

ص
 أب

C09-05A-873952

الإحداثي ب)   ￯المستو على  المكافئ  القطع  اسحب 
المنحنى  سمّ  واحد.  جذر  له  يكون  بحيث  أعلاه 

الناتج أ.

اسحب القطع المكافئ بحيث يصبح دون جذور.  جـ)   
سمّ المنحنى الناتج ب.



  ١٣

      

 


إذا عرفت نقطتين على مستقيم، فيمكنك إيجاد معادلته. ولإيجاد معادلة قطع مكافئ يجب أن تعرف إحداثيات ثلاث نقاط 
واقعة عليه.وفيما يأتي توضيح لطريقة إيجاد معادلة القطع المكافئ المار بالنقاط (٠، -٢)، (٣، ٠)، (٥، ٢).

ض عن قيم س، ص في الصورة القياسية للمعادلة التربيعية، وهي ص= أس٢+ ب س+ جـ، لتحصل على ثلاث  : عوِّ أولاً
معادلات. 

-٢ = جـ   :(٠، -٢)
٠ = ٩أ + ٣ب + جـ   :(٣، ٠)

٢ = ٢٥أ + ٥ب + جـ    :(٥، ٢)
ض -٢ عن جـ في المعادلتين الثانية والثالثة، ثم حلّ هاتين المعادلتين.  ثانيًا: عوّ

اضرب المعادلة الثانية في٥، والمعادلة الثالثة في -٣ 
٠ = ٤٥أ + ١٥ب - ١٠ اضرب في ٥  ٠ = ٩أ + ٣ب - ٢ 

-٦ = -٧٥أ - ١٥ب + ٦   اضرب في -٣  ٢ = ٢٥أ + ٥ب - ٢ 
  ٤- -٦ = -٣٠أ    

  ١ ___ ١٥ أ =     
١ __ ١٥   عن أ في المعادلة الثانية أو الثالثة لإيجاد قيمة ب. ض    ثالثًا: عوّ

١ __ ١٥   ) + ٣ب - ٢     )٠= ٩

 ب =   ٧ __ ١٥  

٧ ___ ١٥   س -٢   ١ ___ ١٥   س٢ +    لذا فمعادلة القطع المكافئ المارّ بالنقاط الثلاث هي:  ص=  



أوجد معادلة القطع المكافئ المارّ بكل مجموعة من ثلاث نقاط فيما يأتي:
(٨، ١٠٠) ،(٠، ٠) ،(٥، ٠-)    (٢، ٣) ،(٠، ٦) ،(١، ٥)  

(٠، ٠) ،(٦، ٠) ،(١، ٣)    (٣، -٢) ،(٠، ١) ،(٤، -٤)  

(٤، ٤-) ،(٤، ٠) ،(٠، ٤)    (٠، -١) ،(٥، -٣) ،(٢، ٢)  



١٤  

      

  
 



ا كاملاً بسرعة، بإيجاد الجذر التربيعي لكل من طرفي المعادلة.  عً  يمكنك حلّ المعادلة التربيعية التي تمثّل مربّ
ى طريقة إكمال المربع. ، فيمكنك تحويلها إلى مربع كامل باستعمال طريقة تُسمّ ا كاملاً عً ا العبارة التربيعية التي ليست مربّ أمّ

  
لإكمال المربع في أي عبارة تربيعية على الصورة س٢+ ب س، اتّبع الخطوات الآتية:

 أوجد نصف ب (معامل س). 

  ربّع الناتج في الخطوة ١.

  أضف الناتج من الخطوة ٢ إلى س٢+ ب س.
 = (س+   ب __ ٢   )٢

س٢+ ب س+ (  ب __ ٢  )٢

 . ا كاملاً   أوجد قيمة جـ التي تجعل ثلاثية الحدود س٢ + ٢س + جـ مربعً

٢   = ١ 
 ٢   العدد ٢    ٢ __

 أوجد   ١ __

٢١= ١  ربّع الناتج من الخطوة ١  

س٢+ ٢س+ ١  أضف الناتج من الخطوة ٢ إلى س٢+ ٢س.  
لذا جـ = ١، لاحظ أنّ س٢+ ٢س+ ١= (س+ ١)٢


 : ا كاملاً أوجد قيمة جـ التي تجعل كل ثلاثية حدود فيما يأتي مربعً

  س٢ + ١٤س + جـ   س٢ + ١٠س + جـ  

  س٢ - ٨س + جـ   س٢ - ٤س + جـ  

  س٢ + ٩س + جـ   س٢ + ٥س + جـ  

  س٢ - ١٥س + جـ   س٢ - ٣س + جـ  

  س٢ + ٢٢س + جـ  ـ   س٢ + ٢٨س + ج





  ١٥

      

    
 



إكمال  طريقة  استعمال  فيمكنك  كاملة،  مربعات  هي  التربيعية  العبارات  من  القليل  أنّ  بما       
لعبارات  المربع  لإكمال  الآتية  الخطوات  اتّبع   . أولاً س  ب  س٢،  الحدين  فصل  تتطلب  التي  التربيعية،  المعادلات  لحل  المربع 

تربيعية على الصورة أس٢+ ب س.

    أوجد   ب __ ٢

   
أوجد (  ب __ ٢  )٢

  أضف (  ب __ ٢  )٢ إلى أس٢+ب س

  حلّ المعادلة س٢ + ٦س+ ٣ = ١٠ بإكمال المربع. 
المعادلة الأصلية س٢ + ٦س + ٣ = ١٠   

اطرح ٣ من كلا الطرفين س٢+ ٦س + ٣- ٣ = ١٠- ٣  
ط بسّ س٢+ ٦س = ٧   

= ٩، لذا أضف ٩ إلى كلا الطرفين
٢  )٢ 

بما أن(  ٦ __ س٢+ ٦س + ٩ = ٧ + ٩    
حلّل س٢+ ٦س+ ٩ (س + ٣)٢ = ١٦   

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرفين س + ٣ = ± ٤   
اطرح ٣ من كلا الطرفين س = -٣ ± ٤   

افصل الحلّين س = -٣ + ٤ أو س= - ٣- ٤ 
- =  = 

ن هما ١، -٧ ومجموعة الحل هي {-٧، ١}. الحلاّ


ا:  بًا الحلّ إلى أقرب جزء من عشرة إذا كان ذلك ضروريًّ لّ كل معادلة فيما يأتي بإكمال المربع، مقرّ حُ

  س٢ - ٨س – ٩ = ٠    س٢ + ١٠س = -٩     س٢- ٤س + ٣ = ٠  

  س٢ - ١٢س = ٩    س٢- ٤س- ٥ = ٠     س٢- ٦س = ١٦  

  س٢ + ٢٠س + ١١= -٨    س٢ = ٢س + ١     س٢ + ٨س = ٢٠  

  س٢ - ٨س = -٧    س٢= ٢٢س+ ٢٣     س٢ – ١ = ٥س  

  س٢+ ١٦س= -١٦    س٢- ١٨س= ١٩     س٢+ ١٠س= ٢٤  

   ٤س٢ = ٤٠س + ٤٤    ٢س٢ + ٤س + ٢ = ٨     ٤س٢ = ٢٤ + ٤س  





١٦  

      

 
 



من  صغيرة  بقطع  الغرف  فرش   يتم    
ويساعد  أحيانًا،  كبيرة  واحدة  قطعة  من  بدلاً  السجاد 
هذا على استبدال قطع صغيرة فقط في حالة تلف جزء 
من سجاد الغرفة. افترض أنه تم فرش الغرفة في المخطط 
أدناه بقطع السجاد المبينَّة في الشكل. أكمل المربع الكبير 
لتحديد عدد قطع السجاد المربعة (قدم في قدم) المطلوبة 
لتكملة أرضية الغرفة، واملأ الحدود المفقودة في المعادلة 

الموضحة أدناه.

 س س س س س س

 س
 س
 س
 س
 س

٢
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س٢ + ١٠س + ... = (س + ...)٢

ا في بئر قديمة،    ألقى معاذ حجرً 
وأمكن تمثيل المسافة ف (بالأقدام) التي يقطعها الحجر بعد 
ن ثانية بالمعادلة ف = ١٦ ن٢ + ٦٤ن. إذا كان الماء في البئر 
ا، فبعد كم ثانية يصل  دون مستو￯ الأرض بمقدار ٨٠ قدمً

الحجر إلى سطح الماء؟

قوة  من  أصغر  المريخ  سطح  على  الجاذبية   قوة   
جاذبية الأرض. عند ضرب كرة جولف إلى أعلى بسرعة 
ا في الثانية من سطح الأرض، فإنّ أقصى  ابتدائية ٢٦ مترً
المعادلة  كانت  إذا  تقريبًا.  ا  مترً  ٣٤٫٥ هو  لها  ارتفاع 
ف = -١٫٩ن٢ + ٢٦ن تمثّل الارتفاع ف بعد ن ثانية، 
ا في  لجسم قُذف من سطح المريخ بسرعة ابتدائية ٢٦ مترً
الثانية، فأوجد أقصى ارتفاع تصل إليه كرة الجولف نفسها 
عند ضربها من سطح المريخ بالسرعة الابتدائية نفسها، 

بًا إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة.  مقرّ

ا على جذع شجرة ارتفاعه   كان ضفدع جالسً 
٣ أقدام، ثم قفز وهبط على الأرض. فإذا كانت 

المعادلة ص = - ٠٫٥س٢ + ٢س + ٣ تمثّل ارتفاع 
الضفدع ص(بالأقدام) عن سطح الأرض في أثناء 

قفزه، حيث تمثل س بُعده عن قاعدة الجذع، فما بعد 
الضفدع عن قاعدة الجذع عندما يصل إلى الأرض؟

لبستان  جوانب  ثلاثة  لإحاطة  سمير   يخطط  
ا.  مترً  ٢٥٠ طوله  بسياج  الشكل  مستطيل  خضروات 

والجانب الرابع محاط بسياج قديم.

 س
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لتمثيل أ)  دالة  اكتب  المستطيل.  عرض   = س  ليكن 
مساحة الحديقة عند استعمال السياج الجديد.

 أوجد رأس منحنى الدالة التي أوجدتها في  ب) 
د ما إذا كان يمثل نقطة قيمة عظمى  الفرع أ، وحدّ

.￯أو صغر

فسرّ معنى رأس المنحنى في سياق الموقف. جـ)   



  ١٧

      

 


إن إكمال المربع طريقة مفيدة في تحليل العبارات التربيعية وحلّ المعادلات التربيعية. ويمكنك الاستفادة من طريقة مشابهة 
في تحليل كثيرات حدود من الدرجة الرابعة على الصورة س٤ + جـ. 

  حلّل كثيرة الحدود من الدرجة الرابعة س٤ + ٦٤

   أوجد قيمة الحد الأوسط المطلوب لإكمال المربع. 
 ��    ٦٤س٢) أو ١٦س٢

وهذه القيمة هي(٢    

   أعد كتابة كثيرة الحدود الأصلية على صورة قابلة للتحليل: 
س٤ + ٦٤= (س٤ + ١٦س٢ +(٨)٢) - ١٦س٢

   حلّل كثيرة الحدود س٤ + ١٦س٢ + ٨ ٢ إلى ( س٢+ ٨)٢
لذا فإن س٤ + ٦٤= (س٢ + ٨)٢ -١٦ س٢

   أعد المقدار السابق في صورة فرق بين مربعين على النحو الآتي:  
(س٢ + ٨ + ٤ س)(س٢ + ٨ – ٤ س)

لذا فإن تحليل س٤ + ٦٤ هو (س٢ + ٤ س + ٨)( س٢ - ٤ س + ٨). ويمكنك تحليلها إلى أبعد من ذلك، إذا كان هذا 
ا، لإيجاد حلول معادلة من الدرجة الرابعة. ضروريًّ

حلّل كلّ كثيرة حدود من الدرجة الرابعة فيما يأتي:
 س٤ + ٤ 

 س٤ + ٣٢٤ 

 س٤ + ٢٥٠٠ 

 س٤ + ٩٦٠٤ 

 س٤ + ١٠٢٤  

 س٤ + ٥١٨٤ 

 س٤ + ٤٨٤ 

 س٤ + ٩ 

 س٤ + ١٤٤ 

 حلّل س٤ + جـ للوصول إلى قاعدة عامة لتحليل كثيرة الحدود من الدرجة الرابعة.





١٨  

      

  


 يمكنك حل المعادلة التربيعية على الصورة القياسية أس٢ + ب س + جـ = ٠ باستعمال القانون العام. 

القانون العام
حلّ المعادلة التربيعية أس٢+ ب س + جـ = ٠، حيث أ ≠٠ يعبرّ عنه بالقانون العام:                        

  
س =     ٢أ __________________  -ب ±    ���� ب٢ - ٤أجـ   

 ٣  = ٢س   + س٢  المعادلة  ــلّ    حُ
باستعمال القانون العام.

أعد كتابة المعادلة بالصورة القياسية.

المعادلة الأصلية س٢ + ٢س = ٣   
اطرح ٣ من كلا الطرفين س٢ + ٢س – ٣ = ٣ – ٣ 

ط بسّ س٢ + ٢س – ٣ = ٠ 
ض أ = ١، ب = ٢، جـ = - ٣ في القانون العام. والآن عوّ

  
٢أ

 ______________  
-ب ±    ���� ب٢ - ٤أجـ  

  
س = 

   (٣-)(١)٢٢- ٤ �����    ± ٢(١) _______________  -٢ س =     

  ١٦ �    ± ٢- ________ 
٢

     =  

أو س =   -٢ - ٤ ______ ٢   س =   -٢ + ٤ ______ ٢   

١  = -٣=  
مجموعة الحل هي {-٣ ، ١}.

لّ المعادلة س٢ – ٦س – ٢ = ٠     حُ
بًا الحلّ إلى أقرب جزء من عشرة  باستعمال القانون العام، مقرّ

إذا كان ذلك ضروريًّا. 
في هذه المعادلة، أ = ١، ب = -٦، جـ = -٢.

ب٢ - ٤أجـ      ����    ± ب-
س =     ٢أ ______________  

  (١)(-٦)٢- ٤(١)(-٢)                               _____________________                   ٢  ������   ± س =   ٦

  ٤٤ �   ± ٦ ________ 
٢

     =  

  ٤٤ �   - ٦ ________ 
٢

أو س =         ٤٤ �    + ٦ ________ 
٢

س =     

٠٫٣ - ≈  ٦٫٣ ≈  

مجموعة الحل هي {- ٠٫٣، ٦٫٣}.


بًا الحلّ إلى أقرب جزء من عشرة إذا كان ذلك ضروريًّا: لّ كلّ معادلة فيما يأتي باستعمال القانون العام، مقرّ حُ

 س٢ – ٨س = -١٦   س٢ – ٣س + ٢ =٠ 
 س٢ + ٥س = ٦    ١٦س٢ – ٨س = -١   

 ٨س٢ – ٨س – ٥ = ٠   ٣س٢ + ٢س = ٨ 

 ٢س٢ + ٦س = ٥    – ٤س٢ + ١٩س = ٢١   
 ٨س٢ – ٤س = ٢٤    ٤٨ س٢ + ٢٢س – ١٥ = ٠ 

 ٨س٢ + ٩س – ٤ = ٠   ٢س٢ + ٥س = ٨ 
 ٨س٢ + ١٧س + ٢ = ٠   ٢س٢ + ٩س + ٤ = ٠ 





  ١٩

      

    


ى العبارة التي تحت الجذر (ب٢ – ٤ أ جـ) المميّز، ويمكنك استعماله لتحديد عدد الحلول  في القانون العام، تسمّ 
الحقيقية للمعادلة التربيعية.

لا يوجد جذور حقيقية  ب٢ – ٤أجـ < ٠
جذر حقيقي واحد  ب٢ – ٤أجـ = ٠
جذران حقيقيان  ب٢ – ٤أجـ > ٠

  أوجد قيمة المميّز لكل معادلة فيما يأتي، ثم حدّد عدد حلولها الحقيقية:
١٢س٢ + ٥س = ٤أ) 

اكتب المعادلة بالصورة القياسية.
المعادلة الأصلية ١٢س٢ + ٥س = ٤   

اطرح ٤ من كلا الطرفين ١٢س٢ + ٥س – ٤ = ٤ – ٤ 
ط بسّ ١٢س٢ + ٥س – ٤ = ٠  

أوجد المميّز. 
ب٢ – ٤أجـ = (٥)٢ – ٤(١٢)(-٤)

٢١٧ =  
ن حقيقيان. بما أنّ المميّز موجب، فالمعادلة لها حلاّ

٢س٢ + ٣س = -٤ب) 

المعادلة الأصلية ٢س٢ + ٣س = -٤   
أضف ٤ إلى كلا الطرفين ٢س٢ + ٣س + ٤ = -٤ + ٤ 

ط بسّ ٢س٢ + ٣س + ٤ = ٠ 
أوجد المميز.

ب٢ – ٤أجـ = (٣)٢ – ٤(٢)(٤)
٢٣- =  

بما أنّ المميّز سالب، فالمعادلة ليس لها حلول حقيقية.


د عدد حلولها الحقيقية: أوجد قيمة المميّز لكل معادلة فيما يأتي، ثم حدّ

 ٢س٢ – ١٠س – ٩ = ٠  ٣س٢ – ٧س – ٨ = ٠   ٣س٢ + ٢س – ٣ = ٠ 

 ٦س٢ – ١٠س + ١٠ = ٠  ٣س٢ – ١٣س = ١٠   ٤س٢ = س + ٤ 

 ٩ – ١٨س + ٩س٢ = ٠  ٦س٢ = - ١١س – ٤٠   ٢س٢ – ٢٠ = - س 

 ١٦س٢ + ١٦س + ٤ = ٠  ٩س٢ = ٨١   ١٢س٢ + ٩ = -٦س 

 ٣س٢ – ١٨س = -١٤  ٤س٢ – ٤س + ٤ = ٣   ٨س٢ + ٩س = ٢ 





٢٠  

      

 


ا، ويمكنه بناءً على  ا جديدً  بدأ أمجد عملاً خاصًّ 
سجلاته تقدير أرباحه الأسبوعية باستعمال الدالة 

د(س) = س٢ + ٢س – ٣٧، حيث س عدد الوحدات 
التي ينتجها. وعندما تكون د(س) سالبة يكون العمل 
ا. فما أقل عدد من الوحدات التي يتعينّ على أمجد  خاسرً

إنتاجها حتى يربح؟

  عند إقلاع مكوك الفضاء (دسكفري)  
ا في الثانية  يكون تسارعه ثابتًا مقداره ١٦٫٤ قدمً

ا في الثانية  المربعة، وتكون سرعته الإبتدائية ١٣٤١ قدمً
بسبب دوران الأرض. إذا كانت المعادلة 

ف(ن) = ١٣٤١ن + ٨٫٢ ن٢ تمثّل المسافة  المقطوعة 
ف بعد ن ثانية من الإقلاع، فما الزمن الذي يقطع فيه 
المكوك ٤٠٠٠٠ قدم؟ قرب إجابتك إلى أقرب جزء 

من عشرة.

  تَظهر النسبة الذهبية في نموذج التصميم  
المجاور؛ لأنّ عرض 

الواجهة الأمامية س، 
وارتفاعها ع يرتبطان وفق 

 _____ س   =   س __ ع   
المعادلة   س + ع

النموذج  ارتفاع  كان  إذا 
جزء  أقرب  إلى  إجابتك  ب  قرّ عرضه؟  فما  ا  سنتمترً  ١٦

من عشرة.

ا  ا طوله ٦٠ سنتمترً تْ سعاد خيطً   قصّ 
صنع  في  قطعة  كل  واستعملت  متساويتين،  غير  قطعتين  إلى 
ا،  ا مربعً مربع. فإذا كان مجموع مساحتي المربعين ١١٧ سنتمترً
وكانت س تمثّل  طول إحد￯ القطعتين، فاكتب معادلة للتعبير 
ها لإيجاد طولي القطعتين الأصليتين. عن هذا الموقف، ثم حلّ

وحدة  لبناء  البلديات   ￯إحد  تخطط    
لمعالجة المياه على قطعة أرض مستطيلة الشكل عرضها 
ي  ا، وطولها ٢٠٠ متر، كما في الشكل أدناه. وتغطّ ٧٥ مترً
المباني والمرافق منطقة مساحتها ١٠٠٠٠ متر مربع. وقد 
جر￯ الاتفاق مع المصمم على توفير أكبر فسحة ممكنة 
بين المباني والمرافق وحدود قطعة الأرض من كل جهاتها. 

افترض أنّ س تمثّل عرض هذه الفسحة.

الردهة

٧٥م  

٢٠٠ م

 س

 س

 س س

C09-08A-873952

 المباني والمرافق

مثّل الموقف مستعملاً معادلة شبيهة بالمعادلةأ) 
 م = ل × ع 

ثم ب)  القياسية،  التربيعية  بالصورة  المعادلة  اكتب 
ها. لّ حُ

ب إجابتك  كم يتعينّ أن يكون عرض الفسحة؟ قرّ جـ)   
إلى أقرب جزء من عشرة.

C09-07A-873952



  ٢١

      

 


A1-EN14-05-01-827729

ب

أ

ق التناسب الآتي:  للمستطيل الذهبي خاصية تتمثل في أنّ أضلاعه تحقّ

أ __ ب      =   
أ 

  أ+ ب ____ 

ويمكن كتابة معادلتين تربيعيتين من هذا التناسب، تسميان المعادلتين التربيعيتين 
الذهبيتين أحيانًا. 

ِـ ب. لّ المعادلة في تمرين (١) لـ   حُ   في التناسب أعلاه، افترض أن أ = ١، 
واكتب معادلة تربيعية مستعملاً الضرب التبادلي. 

ِـ أ. لّ المعادلة في تمرين (٣) لـ   حُ   في التناسب أعلاه، افترض أن ب = ١ 
واكتب معادلة تربيعية مستعملاً الضرب التبادلي. 

 ٢  (   � ٥   - ١) نسبة ذهبية.
__ ١   ،( ٥  + ١ �   )  ٢ 

ى كلٌّ من   ١ __   فسرّ لماذا تسمّ

A1-EN14-05-02-827729

بأ

جـ توجد خاصية أُخر￯ للمستطيلات الذهبية، 
سم مربع داخل مستطيل ذهبي  وهي أنه إذا رُ

ا أصغر. فإنه يُنشئ مستطيلاً ذهبيًّ
صلت الرؤوس  في التصميم المجاور، وُ

المتقابلة في كل مربع بأقواس أرباع دوائر.
، يُرسم القوس الواصل من النقطة ب  فمثلاً

إلى النقطة جـ بوضع رأس الفرجار عند 
النقطة أ، وبنصف قطر طوله أب.

ة من هذا التصميم على ورقة منفصلة. ابدأ بمستطيل ذهبي طول ضلعه الأطول ٢٥ سم.   ارسم نسخة مكبرّ
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٦
با اا  

 ا


ا اب با اا 

 
 

 
 

 



 با اا ا
الدالة 

التربيعية
صورة 

على ال
هي الدالة التي يمكن كتابتها 

.≠
ث أ 

حي
جـ، 

 +
س 

ب 
 +

س2 
س)= أ

د(
مثال:

٨
 +

س 
3

 +
س2 

2
=

ص 

هذا 
ويكون 

ًا.  ًا مكافئ ى التمثيل البياني للدالة التربيعية قطع
ّ ويسم

 ، س2
 =

ص 
هي 

ّ) للدوال التربيعية  ّلدة ( الأم الدالة المو
ًا إلى أسفل إذا  صغر￯، ويكون هذا التمثيل مفتوح

> .، وتمثل أدنى نقطة فيه نقطة القيمة ال
ًا إلى أعلى إذا كان أ  التمثيل مفتوح

< .، وتمثل أعلى نقطة فيه نقطة القيمة العظمى.
كان أ 

 
 

أ) 
ًّا، مستعملاً  ١ بياني

 +
س 

٤
 -

س٢ 
 =

ص 
ّل الدالة  مث

جدول القيم:

A
1-S

G
10-01-01-827734

ص

س
م

 

س
ص

١
-

٦
٠

١
١

2
-

2
3

-

3
2

-

٤
١

س.
أمل صل بينها بمنحنى 

ًّا، ثم  ّبة بياني ّل الأزواج المرت مث

ب) 
مجال الدالة ومداها.

ّد  حد
جميع الأعداد الحقيقية.

س) هو 
المجال (قيم 

3 هي 
-

لأن 
3}؛ 

-
 ≤

ص 
ص|

}
ص) هو 

والمد￯ (قيم 
￯صغر

القيمة ال

 
 

أ) 
ًّا، مستعملاً  - ٧ بياني

س 
٦ -

س٢
 -

 =
ص 

ّل الدالة  مث
جدول القيم: 

A
1-S

G
10-01-02-827734

م ص

س
 

س
ص

٦
-

٧
-

٥
-

2
-

٤
-

١
3

-
2

2
-

١
١

-
2

-

٠
٧

-

س.
صل بينها بمنحنى أمل

ًّا، ثم  ّبة بياني ّل الأزواج المرت مث

ب) 
مجال الدالة ومداها.

ّد  حد
جميع الأعداد الحقيقية. 

س) هو 
المجال (قيم 

2 هي القيمة 
لأن 

2}؛ 
 ≥

ص 
ص|

}
ص) هو 

والمد￯ (قيم 
العظمى.

ا
مجالها ومداها:

ّد  جدول القيم، وحد
ًّا، مستعملاً  ّل كلّ دالة فيما يأتي بياني مث

2
 +

س 
3

 -
س2 

 =
ص 

 


 ٤
 -

س2 
 -

ص= 
 


 2

 +
س2 

 =
ص 

 


A
1-S

G
10-01-05-827734

ص

س
م



A
1-S

G
10-01-04-827734

ص
س

م


A
1-S

G
10-01-03-827734

م
س

ص

{  } 
{  } 

{  } 
{  __  -

 ≤
  |} =


{-

 ≥
  |} =

 
{≤

  |} =
 

 ام
 ام

با اا  
 ا

٧


ا اب با اا 

 
 

 
 

 



اا اا مح
ًا. ويسمى عندها الشكل بأنه متماثل. مح اا  هو المستقيم الذي يقسم الشكل إلى قسمين متطابقين تمام

ف القطع إلى يسار محور التماثل تقابلها نقطة في 
ص

وكل نقطة في ن
وله محور تماثل، 

شكل متماثل 
ا اا هو 

 .￯صغر
ّا نقطة قيمة عظمى أو نقطة قيمة  ل إم س، الذي يمثّ

ف الآخر له. ويمر محور التماثل في الرأ
ص

الن

محور التماثل
جـ، 

س+ 
ب 

 +
س2 

= أ
ص 

محور التماثل للقطع المكافئ 
معادلة 

2أ      -   ب __ 
س=

≠.، هي 
ث أ 

حي

محور تماثل للقطع المكافئ
مثال: معادلة 

١
-

 =
س 

٥ هي 
س+ 

2
 +

س2 
ص= 

:١
+

س 
 ٤ +

س٢ 
٢ =

ص 
ب عماّ يأتي حول التمثيل البياني للدالة 

 أج
 

أ) 
محور التماثل للدالة:

ب معادلة 
اكت

محور التماثل
صيغة معادلة 

 
 

2أ      -   ب __ 
س= 

٤ =
ب 

 ،2 =
ض أ 

ّ عو
 ١

-
 =

    (2)2
 ____

 ٤
   -

س= 

ط 
ّ بس

 
 ١

-
س=

١
-

 =
س 

محور التماثل هي 
معادلة 

.￯صغر
ّد إذا كان للدالة قيمة عظمى أم قيمة  جـ)  حد

ًا إلى أعلى.  ب، فالتمثيل يكون مفتوح
س2 موج

 بما أنّ معامل 
.￯صغر

لذا يكون لهذه الدالة قيمة 

ب) 
س.

أوجد الرأ

س يقع على هذا 
١، والرأ

-
س= 

محور التماثل هي 
بما أنّ معادلة 

١. ولإيجاد الاحداثي 
-

س هو 
المحور، فإنّ الإحداثي السيني للرأ

في معادلة الدالة.
ض الاحداثي السيني 

ّ س عو
صادي للرأ

ال

صلية 
 المعادلة الأ

 ١
 +

س 
٤

 +
س2

2
 =

ص 
١-

 =
س 

ض 
ّ  عو

 ١
 +

 (١
-)٤

 +
2(١

-)2
 =

ص 
ط 

ّ  بس
 ١

 +٤
 -(١)2

 =
ص 

 ١
-

 =
ص 

(١
-

 ،١
س هو (-

لذا الرأ

د) 
ًّا.  مثّل الدالة بياني

ا

صغر￯، وأوجدها، 
ّد ما إذا كان للدالة قيمة عظمى أم قيمة  ٣ حد

في الأسئلة ١-
ًّا:  ّل الدالة بياني ّد مجال كل دالة ومداها، وأوجد معادلة محور التماثل، ومث وحد

3
 +

س 
2

 +
س2 

ص= 
 


 ٤

 -
س 

٤
 -

س2
 -

ص= 
 


 3

 +
س2 

ص= 
 



A
1-S

G
10-01-09-827734

ص

س
م



A
1-S

G
10-01-08-827734

ص

س
م



A
1-S

G
10-01-07-827734

ص

س
م

   
   

   
    

    
   

{≤
 |}

{  ≥
  |} 

{ ≤ |} 
-

 =
  

 
-

 =
  

 
 =

  
 

ام

A
1-S

G
10-01-06-827734

١-  = س 

(١، -١-) مص
س

 



2٤2٥

٨
با اا  

 ا

 
 

 
 

 




ا اب با اا 

عام 
ب الأولمبية أول مرة 

ت الألعا
قيم   اا ا أُ


ت (باستثناء الأعوام 

سنوا
 ٤

ُقام كل  ت ت
١٨٩٦م، وأصبح

١٩٩٤م). ويمكـن تمثيل الارتفاع 
١٩٤٠م، 

١٩١٦م، 
في الدورة 

ب بالزانة للرجال 
ص) للفائز بمسـابقة الوث

)
س) بالمعادلة 

الأولمبية رقم (
١2٦،أكمـل الجـدول 

 +
س 

٤٫3
 +

س2 
٠٫3٧

ص= 
ب بالزانة 

ت للفائزين بمسابقة الوث
أدناه لتقدير الارتفاعا

جزء 
ب 

ك إلى أقر
ًا إجابت ّب في كل دورة أولمبية معطاة ، مقر

شرة.
ع

من 

السنة
رقم الدورة 

س)
الأولمبية (
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يحد
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سطح مائل، فت

على 
سرعة ابتدائية 

دفع كرة ب
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 =

ف 
ن ثانية بالدالة 
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عندما  
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حدد قيمة 

على التمثيل البياني لهذه الدالة 
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 =
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لأحد 
سي 

س المدخل الرئي
   ما قو


ت المعادلة 

شكل قطع مكافئ. إذا كان
الفنادق يأخذ 

ص 
س 

ّل ارتفاع القو س  تمث
١٠

 +
س2 
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 =

ص 
صى 

ّد أق جانبيه، فحد
عن أحد 

س 
ُعد  عند أي ب

بالأقدام 
ته.  س مستعملاً التمثيل البياني لدالّ

ارتفاع للقو
  

سرعة 
ب

أعلى 
إلى 

 ٌّ ناري
سهم 

طلق  ا  أُ
 اا  


ت الدالة 

كان
في الثانية. فإذا 
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ف 
س 

ت الرأ
ن (بالثواني)، فأوجد إحداثيا
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ّ سر
للتمثيل البياني لهذه الدالة، وف


     
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في 
خشبية مستطيلة كما 

عز الدين قاعدة 
   أنشأ 


الشكل أدناه:
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محور التماثل؟
ما معادلة 
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س التمثيل البياني.
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

ا اب ا اا 
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

ا اب بلت ااا 
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جذورها بتمثيل الدالة المرتبطة د(

صفر، أو 
 =

جـ 
 +

س 
ب 

 +
س2 

= أ
س) 

حلول المعادلة التربيعية د(
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ت الأعوام السابقة 
سجلا

عبد السلام 
  ا راجع 
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صول الذرة هذا العام، 

ّد كمية السماد المطلوبة لمح يحد
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على قطعة من ورق الرسم البياني 
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 ٨١

مساحتها 
ض أن 

ك.(إرشاد: افتر
 إجابت

ّ سر
ا؟ ف سنتمترً

س). 
 -

 3٠
 =

س، الطول 
 =

ض 
العر

  
=

   
  =

  ( -
 )   

 2         
 

  


صناعية هو قطع مكافئ 
طبق الأقمار ال

   شكل 


ص 
 +

 2
 =

س2 
 ٠٫٥

ض أنّ المعادلة 
ًا. افتر غالب

ّل أحد هذه الأطباق.  تمث

أ) 
جذور المعادلة مستعملاً التمثيل البياني.

أوجد 

 -
٣ ٤-٣-٤٢١٢-

٤
٣

٢
١

٢-
٣-

٤-
م

س
 

ص
ب

 أ
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ب) 
على المستو￯ الإحداثي 

ب القطع المكافئ 
اسح

ّ المنحنى  سم
واحد. 

جذر 
ث يكون له 

أعلاه بحي
الناتج أ.

  ()   
 

جذور. 
صبح دون 

ث ي
ب القطع المكافئ بحي

اسح
جـ) 

 
ب.

ّ المنحنى الناتج  سم

 (
)   

 

با اا  
 ا

١٣

 
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


ام 
اإا ما  ما  ب ا

ث نقاط 
ت ثلا

ف إحداثيا
ب أن تعر

يج
ك إيجاد معادلته. ولإيجاد معادلة قطع مكافئ 

على مستقيم، فيمكن
ين 

ت نقطت
عرف

إذا 
.(2

 ،٠)، (٥
 ،3) ،(2

-
ضيح لطريقة إيجاد معادلة القطع المكافئ المار بالنقاط (٠، 

عليه.وفيما يأتي تو
واقعة 

ث 
صل على ثلا

جـ، لتح
س+ 

ب 
 +

س2
ص= أ

صورة القياسية للمعادلة التربيعية، وهي 
في ال

ص 
س، 

ض عن قيم 
ِّ : عو أولاً

ت. 
معادلا

جـ 
 =

 2
-

 :(2
-

 ،٠)
جـ 

 +
ب 

3
 +

٩أ 
 =

 ٠
 :(٠

 ،3)
جـ 

 +
ب 

٥
 +

2٥أ 
 =

 2
  :(2

 ،٥)
ين. 

ين المعادلت
حلّ هات

ين الثانية والثالثة، ثم 
في المعادلت

جـ 
عن 

 2
-

ض 
ّ عو

ًا:  ثاني
 3

-
في 

في٥، والمعادلة الثالثة 
ب المعادلة الثانية 

ضر
ا

١٠
 -

ب 
١٥

 +
٤٥أ 

 =
 ٠

 
ب في ٥

ضر
ا

 2
 -

ب 
3

 +
٩أ 

 =
 ٠

  ٦
 +

ب 
١٥

 -
٧٥أ 

-
 =

 ٦
-

 
3-

في 
ب 

ضر
ا

 2
 -

ب 
٥

 +
2٥أ 

 =
 2

  ٤
-

3٠أ  
-

 =
 ٦

-
 

  ١٥
 ___

 ١   =
أ 

 
ب.

لإيجاد قيمة 
في المعادلة الثانية أو الثالثة 

عن أ 
   ١٥ ض   ١ __ 

ّ عو
ا:  ثالثً

 2
 -

ب 
3

 +
 (    ١٥  __ ١   ) ٩

 =٠

  ١٥  __ ٧   =
ب 

 

  2
-

س 
   ١٥
 ___

 ٧   +
س2 

   ١٥
 ___

ص=  ١ 
ث هي:  

ّ بالنقاط الثلا المار لذا فمعادلة القطع المكافئ 

ا

ث نقاط فيما يأتي:
ّ بكل مجموعة من ثلا أوجد معادلة القطع المكافئ المار

(١٠٠
 ،٠)، (٨

 ،٠)، (٠
 ،٥

-)  


 (3
 ،2) ،(٦

 ،٥)، (٠
 ،١)  


 

 ___
  +

 
 __
  =

 
 +

    __  -
   __  -

 =


(٠
 ،٠)، (٠

 ،٦) ،(3
 ،١)  


 (2

-
 ،3) ،(١

 ،٤)، (٠
-

 ،٤)  


   __
  +

   __  -
 =


 +

    __  -
   __  -

 =


(٤
 ،٤

-) ،(٠
 ،٤)، (٤

 ،٠)  


 (١
-

 ،٠) ،(3
-

 ،٥) ،(2
 ،2)  


 +

    __  -
  __  -

 =


 -
   

 ___
  +

  
 __
  -

 =

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 


با اباإ بلت ااا  


طريقة إكمال 
ك استعمال 

ت كاملة، فيمكن
هي مربعا

ت التربيعية 
أنّ القليل من العبارا  االت باإا اب بما 

ت 
لإكمال المربع لعبارا

ت الآتية 
ّبع الخطوا . ات س أولاً

ب 
 ، س2

صل الحدين 
ب ف

ت التربيعية، التي تتطل
المربع لحل المعادلا

س.
ب 

 +
س2

صورة أ
تربيعية على ال

   
ا

  2 أوجد   ب __ 

   
ا

 2(   2 (  ب __  أوجد 
   

ا
س

ب 
+

س2
)2 إلى أ   2 (  ب __  ف 

ض
أ

س+ ٣ = ١٠ بإكمال المربع. 
٦ +

س٢ 
 حلّ المعادلة 

 
صلية

المعادلة الأ
 ١٠

 =
 3

 +
س 

٦
 +

س2 
 

ين
اطرح 3 من كلا الطرف

  3
 -١٠

 =
 3

 -3
 +

س 
٦

 +
س2

ط
ّ بس

 ٧
 =

س 
٦

 +
س2

 
ين

ف ٩ إلى كلا الطرف
ض

= ٩، لذا أ
2(   2  __ ٦  ) بما أن

  ٩
 +

 ٧
 =

 ٩
 +

س 
٦

 +
س2

 
٩ +

س
٦ +

س2
ل  حلّ

 ١٦
 =

 2(3
 +

س 
)

 
ين

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرف
 ٤

 ±
 =

 3
 +

س 
 

ين
اطرح 3 من كلا الطرف

 ٤
 ±

 3
-

 =
س 

 
ين

صل الحلّ
اف

 ٤
 -3

 -
س= 

٤ أو 
 +

 3
-

 =
س 

 
-

 =
 

 =
 

ن هما ١، -٧ ومجموعة الحل هي {-٧، ١}.
الحلاّ

ا
ًّا:  ضروري

ك 
شرة إذا كان ذل

ب جزء من ع
ًا الحلّ إلى أقر ّب ُلّ كل معادلة فيما يأتي بإكمال المربع، مقر ح

 - 
٠

 =
 ٩

 –
س 

٨
 -

س2 
  


 -

- 
٩

-
 =

س 
١٠

 +
س2 

  


  
٠

 =
 3

 +
س 

٤
 -

س2
  



- 
٩

 =
س 

١2
 -

س2 
  


 - 

٠
 =

 ٥
س- 

٤
 -

س2
  


 - 

١٦
 =

س 
٦

 -
س2

  


-
- 

٨
-

 =١١ +
س 

2٠ +
س2 

  


 - 
١

 +
س 

2
 =

س2 
  


 - 

2٠
 =

س 
٨

 +
س2 

  


 
٧

-
 =

س 
٨

 -
س2 

  


 - 
23

س+ 
22

 =
س2

  


 - 
س

٥
 =

 ١
 –

س2 
  


-- 
١٦

-
س= 

١٦ +
س2

  


 - 
١٩

س= 
١٨

 -
س2

  


 - 
2٤

س= 
١٠

 +
س2

  


- 
٤٤

 +
س 

٤٠
 =

س2 
٤

   


 - 
٨

 =
 2

 +
س 

٤
 +

س2 
2  


 - 

س
٤

 +
 2٤

 =
س2 

٤  

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
با اباإ بلت ااا  



طرفي المعادلة. 
كاملاً بسرعة، بإيجاد الجذر التربيعي لكل من  ًا  ّع ل مرب حلّ المعادلة التربيعية التي تمثّ

ك 
اإا اب يمكن

طريقة إكمال المربع.
ّى  ُسم طريقة ت

ك تحويلها إلى مربع كامل باستعمال 
، فيمكن ًا كاملاً ّع ت مرب

ّا العبارة التربيعية التي ليس أم

  با ااإ
ت الآتية:

ّبع الخطوا س، ات
ب 

 +
س2

صورة 
على ال

عبارة تربيعية 
في أي 

لإكمال المربع 
س). 

ب (معامل 
ف 

ص
  أوجد ن

ا

.١
في الخطوة 

ّع الناتج    رب
 

ا

س.
ب 

 +
س2

2 إلى 
ف الناتج من الخطوة 

ض
  أ

 
ا

2(    2 (س+   ب __   =
 2(   2 (  ب __  س+ 

ب 
 +

س2

 . ًا كاملاً + جـ مربع
س 

٢ +
س٢ 

 أوجد قيمة جـ التي تجعل ثلاثية الحدود 
 

١ =
   2  __ 2  

 
 

2
2   العدد    أوجد   ١ __ 

ا

١ =
2١

 
 

١
ّع الناتج من الخطوة    رب

ا

١ +
س

2 +
س2

 
 

س.
2

 +
س2

2 إلى 
ف الناتج من الخطوة 

ض
  أ

ا
2(١

س+ 
) =١

س+ 
2

 +
س2

لاحظ أنّ 
 ،١

 =
جـ 

لذا 

ا
 : ًا كاملاً أوجد قيمة جـ التي تجعل كل ثلاثية حدود فيما يأتي مربع

جـ
 +

س 
١٤

 +
س2 

  


جـ  
 +

س 
١٠

 +
س2 

  





جـ
 +

س 
٨

 -
س2 

  


جـ  
 +

س 
٤

 -
س2 

  



 

جـ
 +

س 
٩

 +
س2 

  


جـ  
 +

س 
٥

 +
س2 

  


  __
 

  __
 

جـ
 +

س 
١٥

 -
س2 

  


جـ  
 +

س 
3

 -
س2 

  



 ___
 

  __ 

جـ
 +

س 
22

 +
س2 

  


ج ـ
 +

س 
2٨

 +
س2 

  


 


ام
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
با اباإ بلت ااا  



صغيرة من 
ف بقطع 

ش الغر
ال يتم فر

   


ويساعد 
ا،  كبيرة أحيانً

واحدة 
من قطعة 

السجاد بدلاً 
جزء 

ف 
حالة تل

في 
صغيرة فقط 

على استبدال قطع 
هذا 

في المخطط 
ش الغرفة 

ض أنه تم فر
سجاد الغرفة. افتر

من 
في الشكل. أكمل المربع الكبير 

َّة  أدناه بقطع السجاد المبين
في قدم) المطلوبة 

لتحديد عدد قطع السجاد المربعة (قدم 
في المعادلة 

ضية الغرفة، واملأ الحدود المفقودة 
لتكملة أر

ضحة أدناه.
المو

 
س

 
س

 
س

 
س

 
س

 
س

 

س
 

س
 

س
 

س
 

س
 

٢
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2(... +
س 

) =
 ... +

س 
١٠

 +
س2 

في بئر قديمة، 
ًا  حجر

 الجا اا ألقى معاذ 


ف (بالأقدام) التي يقطعها الحجر بعد 
وأمكن تمثيل المسافة 

في البئر 
٦٤ن. إذا كان الماء 

 +
ن2 

 ١٦
 =

ف 
ن ثانية بالمعادلة 

صل 
ًا، فبعد كم ثانية ي ٨٠ قدم

ض بمقدار 
دون مستو￯ الأر

سطح الماء؟
الحجر إلى 

  

صغر من قوة 
سطح المريخ أ

على 
 قوة الجاذبية  ا  


سرعة 

ف إلى أعلى ب
جول

ب كرة 
ضر

ض. عند 
جاذبية الأر

صى 
ض، فإنّ أق

سطح الأر
في الثانية من 

ا  2٦ مترً
ابتدائية 

ت المعادلة 
كان

ًا. إذا  ا تقريب مترً
 3٤٫٥

هو 
لها 

ارتفاع 
ن ثانية، 

ف بعد 
ّل الارتفاع  2٦ن تمث
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٠
 =

س2 
٩

 +
س 

١٨
 –

 ٩ 


 ٤٠
 –

س 
١١

 -
 =

س2 
٦ 


س 

 -
 =

 2٠
 –

س2 
2 


   

    -
 

 

٠
 =

 ٤
 +

س 
١٦

 +
س2 

١٦ 


 ٨١
 =

س2 
٩ 


س 

٦
-

 =
 ٩

 +
س2 

١2 


   
 

 
    -

١٤
-

 =
س 

١٨
 –

س2 
3 


 3

 =
 ٤

 +
س 

٤
 –

س2 
٤ 


 2

 =
س 

٩
 +

س2 
٨ 


 

 
   

 
 

ام
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با اا  
 ا

٢١

 
 

 
 

 



ت اا

A
1-E

N
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ب

أ

ب الآتي: 
ّق التناس تحق

ضلاعه 
في أنّ أ

صية تتمثل 
خا

للمستطيل الذهبي 

ب   =   أ __ 
  

أ  
 ____
ب 

  أ+ 

ين 
ين التربيعيت

ب، تسميان المعادلت
هذا التناس

ين من 
ين تربيعيت

ويمكن كتابة معادلت
ا.  ين أحيانً

الذهبيت

ب.
في تمرين (١) لـِـ 

ُلّ المعادلة    ح


 ،١
 =

ض أن أ 
ب أعلاه، افتر

  في التناس


ب التبادلي. 
ضر

ب معادلة تربيعية مستعملاً ال
واكت

 
 

________


 �   +
 -

 =
 

  =
  -

  +


لـِـ أ. في تمرين (3) 
ُلّ المعادلة    ح


 ١

 =
ب 

ض أن 
ب أعلاه، افتر

  في التناس


ب التبادلي. 
ضر

ب معادلة تربيعية مستعملاً ال
واكت

  
 

________


 
 �   +

  =
 

 =
 -

  -


١) نسبة ذهبية.
 -

   ٥ �    )  2  __ ١ )،   ١
 +  ٥ �    )  2 ى كلٌّ من   ١ __ 

ّ  لماذا تسم
ّ سر
  ف


    

      
   

  
 

 
    

   
      

A
1-E

N
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أ
ب

جـ
ت الذهبية، 

خر￯ للمستطيلا صية أُ
خا

توجد 
ُسم مربع داخل مستطيل ذهبي  وهي أنه إذا ر

صغر.
ًّا أ ُنشئ مستطيلاً ذهبي فإنه ي

س 
ت الرؤو

صل
ُ صميم المجاور، و

في الت
س أرباع دوائر.

في كل مربع بأقوا
المتقابلة 

ب 
صل من النقطة 

س الوا
ُرسم القو ، ي فمثلاً

عند 
س الفرجار 

ضع رأ
جـ بو

إلى النقطة 
ب.

طوله أ
ف قطر 

ص
النقطة أ، وبن

سم.
 2٥

ضلعه الأطول 
طول 

صلة. ابدأ بمستطيل ذهبي 
على ورقة منف

صميم 
ّة من هذا الت   ارسم نسخة مكبر



         


٢٠
با اا  

 ا

 
 

 
 

 




اا اا ابا بلت ااا 

ً على  ًا، ويمكنه بناء جديد
ًّا  خاص

  اا بدأ أمجد عملاً 


سجلاته تقدير أرباحه الأسبوعية باستعمال الدالة 
ت 

س عدد الوحدا
ث 

حي
 ،3٧

 –
س 

2
 +

س2 
 =

س) 
د(

سالبة يكون العمل 
س) 

وعندما تكون د(
التي ينتجها. 

على أمجد 
 ّ ت التي يتعين

عدد من الوحدا
ًا. فما أقل  سر

خا
حتى يربح؟

إنتاجها 

 

ضاء (دسكفري) 
  ل اا عند إقلاع مكوك الف


في الثانية 

ًا  ١٦٫٤ قدم
ًا مقداره  يكون تسارعه ثابت

في الثانية 
ًا  ١3٤١ قدم

سرعته الإبتدائية 
المربعة، وتكون 

ت المعادلة 
ض. إذا كان

ب دوران الأر
بسب

ّل المسافة  المقطوعة  ن2 تمث
 ٨٫2

 +
١3٤١ن 

 =
ف(ن) 

ن ثانية من الإقلاع، فما الزمن الذي يقطع فيه 
ف بعد 

جزء 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

٤٠٠٠٠ قدم؟ قر
المكوك 

شرة.
ع

من 

  

صميم 
في نموذج الت

   اا تَظهر النسبة الذهبية 


ض 
عر

لأنّ 
المجاور؛ 

س، 
الواجهة الأمامية 

ع يرتبطان وفق 
وارتفاعها 

ع    س __ 
   =

س   
 _____
ع 

 +
س 

المعادلة   

النموذج 
ارتفاع 

كان 
إذا 

جزء 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ ضه؟ قر
عر

ا فما  سنتمترً
 ١٦

شرة.
ع

من 

  

ا  سنتمترً
 ٦٠

طوله 
ا  خيطً

سعاد 
 ْ ت

ّ    قص


صنع 
في 

كل قطعة 
ت 

واستعمل
ين، 

غير متساويت
ين 

إلى قطعت
ًا،  ا مربع سنتمترً

 ١١٧
ين 

مجموع مساحتي المربع
مربع. فإذا كان 

ب معادلة للتعبير 
طول إحد￯ القطعتين، فاكت

ّل   س تمث
ت 

وكان
ين.

صليت
ين الأ

طولي القطعت
لإيجاد 

ها  حلّ
ف، ثم 

عن هذا الموق
 =

(    __  ) +
( 
 ____
 -

)
  

وحدة 
ت لبناء 

ما تخطط إحد￯ البلديا
   


ضها 

عر
ض مستطيلة الشكل 

على قطعة أر
لمعالجة المياه 

ي 
في الشكل أدناه. وتغطّ

2٠٠ متر، كما 
ا، وطولها  ٧٥ مترً

١٠٠٠٠ متر مربع. وقد 
المباني والمرافق منطقة مساحتها 

ممكنة 
على توفير أكبر فسحة 

صمم 
جر￯ الاتفاق مع الم

جهاتها. 
ض من كل 

بين المباني والمرافق وحدود قطعة الأر
ض هذه الفسحة.

عر
ّل  س تمث

ض أنّ 
افتر

الردهة

٧٥م  

٢٠٠ م

س
 

س
 

س
 

س
 

C
09-08A

-873952  المباني والمرافق

أ) 
شبيهة بالمعادلة

ف مستعملاً معادلة 
ّل الموق مث

ع 
 ×

ل 
 =

 م 

( -
)( -

) =
 (ب

ثم 
القياسية، 

التربيعية 
صورة 

بال
المعادلة 

ب 
اكت

ها. ُلّ ح

    =
 +

 -


ك 
ب إجابت

ّ ض الفسحة؟ قر
عر

ّ أن يكون  كم يتعين
جـ) 

 
شرة.

ع
جزء من 

ب 
إلى أقر

  

C
09-07A

-873952
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  


      



   يمكنك استعمال خاصية ضرب الجذور التربيعية والتحليل إلى العوامل الأولية لتبسيط 
التربيعي  الجذر  تحت  ما  كان  إذا  بمتغيرات  الجذرية  العبارات  تبسيط  عند  المطلقة  القيمة  استعمال  ويجب  التربيعية.  الجذور 

ا ذا أس زوجي وناتج تبسيطه ذا أس فردي؛ للتأكد من أنّ النتيجة غير سالبة.  متغيرً
خاصية ضرب الجذور 

التربيعية 
� ب  ، إذا كانت أ ≥ ٠، ب ≥ ٠ �   ×  أ �  =     أ ب ��   

 ١٨٠   ��    :ط العبارة   بسّ
حلّل ١٨٠ إلى عوامله الأولية     ٢×٢×٣×٣×٥ �����    =     ١٨٠  ��  

خاصية ضرب الجذور     ٥  �    ×    ٢٣ ��     ×   ٢٢ ��   =  
ط  بسّ    ٥ �    × ٢ × ٣ =  
ط بسّ    ٥ �   ٦ =  

�    ١٢٠ أ٢× ب٥ × جـ٤  �����    :ط العبارة   بسّ

�  ٣٢× ٣× ٥× أ٢× ب٥× جـ٤   �������    =  ١٢٠أ٢× ب٥ × جـ٤   ������  
�    جـ٤  �   ×   ب٤× ب  ���   ×  أ ٢     ��   × ٥ �   ×  ٣ �   ×  ٢ �    ×٢ ٢ �    =  

� ٣٠ب    �   ٢ | أ | ب٢ جـ٢ =  


ط كل عبارة فيما يأتي: بسّ
  ٧٥   ��         ٦٠   ��         ٦٨   ��         ٢٨   ��     

  ١٠  ��    ×   ٥  �         ٥  �    ×   ٢  �         ٦  �    ×   ٣  �         ١٦٢  ��      

�  ١٢٨جـ٦  ��      �  ٣٠٠أ٤   ��      �  ٩س٤   �      �  ٤أ٢   �     

� ١٠٠س٣ ص  ���      �  ٢٠أ٢ ب٤   ��      �  ٣س٤   �    ٣س٢  × ٣  ��         ٦  �    ١٠   × ٣  ��   ٤  

� ١٥٠أ٢ ب٢جـ  ���      �  ٨١س٤ ص٢   ���      � ٢٤أ٤ب٢   ��     

�  ٩٨ س٤ ص٦ ع٢  ����      �   ٤٥س٢ ص٥ ع٨   ����      � ٧٢أ٦ب٣جـ٢   ���     





  




  ٧

  


      



يتبقّ  لم  إذا  صورة،  أبسط  في  تربيعية  جذور  على  المحتوية  الكسرية  العبارة  تكون       
جذور في المقام. يمكنك استعمال خاصية قسمة الجذور التربيعية وإنطاق المقام عند قسمة الجذور التربيعية، وتبسيط العبارات 
الجذرية التي تحتوي على قسمة. إنطاق المقام الذي يحتوي على جذر يعني ضرب كل من البسط والمقام في عامل يؤدّي إلى 

حذف الجذر من المقام. 

  خاصية قسمة الجذور التربيعية 
�   ب   �    _____   أ   �      =     أ __ ب     

��    لأي عددين حقيقيين أ، ب، حيث أ ≥ ٠، ب > ٠، فإن

    ٥٦ ___ ٤٥      ��    :ط العبارة   بسّ

حلّل إلى العوامل  ٥×٩ ____ ٤×١٤       ��    =     ٥٦ __ ٤٥   �   

ط كلاًّ من البسط والمقام  بسّ    
  ٥  �    ٣

 ______   ١٤   ��      ٢ =  

   ٥ �   اضرب كلاًّ من البسط والمقام في    
  ٥  �  
 ___   ٥  �     ×  

   ٥  �    ٣
 ______   ١٤  ��    ٢   =  

خاصية ضرب الجذور      ٧٠   ______ ١٥   ��    ٢   =  


ط كل عبارة فيما يأتي:  بسّ
      

  ٢٤    ��  
 _____   ٨    ��                

  ١٨    ��  
 _____   ٩    ��      

   
   ٣    ��  

 _____   ٧٥   ��              
  ١٢١      ���  
 ______   ١٠٠     ���      

          ٥ 
__ ٦   �    ×     ٥ 

__ ٢   �          
  ٨    ��   ٢ 
 ______   ٢    ��   ٨    

        ٥ 
__ ٢      ��    ×     ٥ ___ ٧      ��                ٢ 

__ ٥      ��    ×     ٤ 
__ ٣       ��     

 ص٤     
 ____ 

        س٦
���       ١٠ب٦      

٣أ٢  _____      
���     

 _______ أ٢     
�    ٧٥ب٣ جـ٦���       ١٤٤ ب٨         

 ______ 
٤١٠٠        ����     

     
  ٣    ��    +٢ 
 _______   ٨    ��           

  ٥   ��    -٣
 _______   ٤    ��      

        
  ١٠    ��    ٧   + ٤    ��    ٢

  _____________    ٨    ��                  
  ٥   ��   +٥ 
 _______    ٥    ��        



    




٨  

      

 


 حسبت ياسمين ارتفاع عارضة مرمى كرة القدم  
ط هذه العبارة.   قدم. بسّ

٣    
  

 ��  
فوجدته يساوي     ١٥ ____ 

الهندي  المحيط  تحت  أرضية  هزة   سببت  
ا. ويستطيع العلماء حساب  رً عام ٢٠٠٤ تسونامي مدمّ
السرعة التقريبية س (قدم/ ث) لتسونامي في ماء عمقه 
د سرعة  �   ١٦ع  . حدّ�    = ع ( بالأقدام ) بالمعادلة س
تسونامي في ماء عمقه ٣٠٠ قدم. اكتب إجابتك في أبسط 

صورة جذرية. 

 يمكن إيجاد الزمن الذي تستغرقه سيارة  
لتتسارع من وضع التوقف إلى أن تصبح سرعتها       

٦٠ ميلاً في الساعة باستعمال المعادلة الاتية: 

�   ٢ق ن ____ ك       ، �    = س
حيث س سرعة السيارة ( م/ ث )، 

ق متوسط قدرتها (بوحدة الواط)، ك كتلتها 
(بالكيلوجرامات)، ن الزمن بالثواني. أوجد الزمن 

الذي تستغرقه سيارة كتلتها ٩٠٠ كيلوجرام، ومتوسط 
قدرتها ٦٠٠٠٠ واط لتتسارع من وضع التوقف إلى 
أن تصبح سرعتها ٢٦٫٨٢ م/ ث، أي ٦٠ ميلاً في 

ب إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة.  الساعة. قرِّ

الحالة  في  الماء  بخار  مثل  مادة  تكون   عندما  
الغازية، فإنّ حجم جزيئاتها وسرعتها يزيدان مع زيادة 
للجزيء  س  السرعة  متوسط  يُعطى  الحرارة.  درجة 

الواحد الذي كتلته ك عند درجة حرارة د بالمعادلة: 

    ٣أد ___ ك     .  
��    = س

حلّ المعادلة بالنسبة لِـ أ. 

 افترض أنّ مدير أحد المستشفيات الكبيرة يريد  
بناء مهبط لطائرات إسعاف عمودية، على أن يكون المهبط 
ا من مادة مطاطية مقاومة للحرارة كما في  ا ومصنوعً دائريًّ

الشكل أدناه: 

    

C10-15A-873953-B

نق

يمكن أ)  معادلة  فاكتب  م،  المهبط  مساحة  كانت  إذا 
استعمالها لإيجاد طول نصف القطر نق. 

طول ب)  تمثل  صورة  أبسط  في  جذرية  عبارة  اكتب 
ا.  ا مربعً نصف قطر مهبط مساحته ٢٨٨مترً

بًا إلى أقرب جزء من  أوجد طول نصف القطر، مقرّ جـ)   
مئة، باستعمال آلة حاسبة. 



  ٩

      

 


 

A1-EN11-01-01-827735

٠
١
١ ٢ ٣ ٤ ٥

٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨
٩

س

ص
يمكنك استعمال التمثيل البياني للدالة ص = س٢ لإيجاد مربعات الأعداد والجذور التربيعية لها.

لإيجاد مربع العدد ٣، عينّ ٣ على محور السينات، ثم أوجد قيمة ص المناظرة لها من التمثيل 
البياني. تبين الأسهم أنّ ٢٣ = ٩

ولإيجاد الجذر التربيعي للعدد ٤، عينّ ٤على محور الصادات، ثم أوجد قيمة س المناظرة لها 
٤   = ٢ �     ّمن التمثيل البياني. تبين الأسهم أن

ا من التمثيل البياني للدالة ص = س٢، حيث كانت  ا صغيرً يبينّ الشكل أدناه جزءً
تساوي السينات  محور  على  الوحدة  طول  إلى  الصادات  محور  على  الوحدة  طول  بين  النسبة 

 ١ : ١٠ 

�     ١١  من التمثيل البياني المجاور. �    أوجد  
 من عشرةٍ.   

ا إلى أقرب جزءٍ � ١١   = ٣٫٣ مقربً    ّتشير الأسهم إلى أن

 

A1-EN11-01-02-827735

١ ٢

١١١٠

٢٠

٣ ٤٣٫٣٠ س

ص

 


 : بًا إلى أقرب عدد كليّ أوجد ناتج كلٍّ ممّا يأتي، مستعملاً التمثيل أعلاه، مقرّ

 (٠٫٩)٢     (٢٫٧)٢     (١٫٥)٢  

  (٣٫٩)٢     (٤٫٢)٢     (٣٫٦)٢  

بًا إلى أقرب جزء من عشرة:  أوجد ناتج كلٍّ ممّا يأتي، مستعملاً التمثيل أعلاه، مقرّ

   ٣    ��           ٨    ��           ١٥   ��      

   ١٧    ��          ١٤  �         ٥    ��      





١٠  

      

  




   عند جمع العبارات الجذرية وطرحها، استعمل خاصيتي التجميع والتوزيع لتبسيطها، وإذا 
لم تكن في أبسط صورة، فاكتبها في أبسط صورة.

  ٦ �    ٣   - ٤ �    ٣   + ٦    ��    ٦   - ٥    ��    ط ١٠   بسّ
خاصيتا التجميع والتوزيع     ٣    ��    (٥ + ٦ -) +   ٦    ��    (١٠ - ٤) =  ٦    ��    ٣   - ٤    ��    ٣   + ٦    ��    ٦   - ٥   ��    ١٠

ط بسّ    ٣    ��    +   ٦    ��    ٦ =  

  ٧٥    ��    ١٢   + ٥    ��    ط ٣   بسّ
بسّط    ٢٥×٣ ��    ٢٢×٣   + ٥ ��    ٧٥   =٣    ��    ١٢   + ٥    ��    ٣  

ط بسّ    ٣    ��    ٣  + ٥ × ٥    ��     ٣ × ٢ =  
ط  بسّ    ٣    ��     ٣   + ٢٥    ��    ٦ =  

خاصية التوزيع     ٣    ��    ٣١ =  


ط كل عبارة فيما يأتي:  بسّ

    ٦    ��    ٦  - ٤    ��              ٥    ��    ٥   + ٤ �    ٢  

   ٥    ��    ٧٥   + ٢    ��    ٣        ٢    ��    -  ٨    ��     

   ٣    ��    ٦   - ٥    ��    +   ٣ �    ٢        ٥    ��    ٥   - ٣    ��    ٢٠   + ٢   ��     

     ٢٤   ��    +  ٥٠   ��    -   ٢ �    ٦  +٣ �    ٣       ٣    ��    ٣   - ٥    ��    ١٢   + ٢    ��    

    ٢٤   ��    +   ٥٤   ��      � ٢أ               ٢أ   + ٥ �   -   ٨أ �     

           ١ ___ ٣       ��    +   ١٢    ��                 ٣ 
__ ١     ��    +   ٣    ��    

    ١٨٠ ��    +   ٢٠    ��    -   ٨٠   ��                 ٦ 
__ ١     ��    -   ٥٤    ��    

       ٣ 
_ ١   �    ٥٤   + ٢ �    ٣   - ٤    ��    ٢         ٢٧   ��    +  ٧٥   ��    -   ١٨    ��    +   ٥٠   ��    

          ١ __ ١٢     ��    ٣   - ٤    ��    ٢ __ ٣     + ٣     ��               ٣ 
__ ١     ��    +     ٥ 

__ ١     ��    ١٢٥   - ٢    ��    







  ١١

      

    




   يشبه ضرب العبارات الجذرية ضرب وحيدات الحد.

�    ٨  ) باستعمال طريقة التوزيع بالترتيب.�    +   ٢٠   ��    ٥   )(٤ �    ٢   - ٢ �    ط العبارة ( ٣   بسّ

(   ٨ �   )(   ٥ �    ٢٠   ) - (٢ �    ٥  )(٤ �    ٨  ) - (٢ �   )(  ٢ �    ٢٠  ) + ( ٣ ��    ٢  )(٤ �    ٣) =   

اضرب     ٤٠ ��    ١٠٠   - ٢ ��    ١٦   - ٨ ��    ٤٠   + ٣ ��   ١٢ =  

ط  بسّ    ٢٢ ×١٠ ���    ٢٢ ×١٠   + ٣ × ٤ - ٨ × ١٠  -٢ ���     ١٢ =  

ط بسّ    ١٠ ��    ١٠   + ١٢ - ٨٠ - ٤ ��    ٢٤ =  

اجمع الحدود المتشابهه  ١٠   - ٦٨ ��    ٢٠ =  


ط كل عبارة فيما يأتي: بسّ

 (  ٦ �    ٣  - ٢ �    )  ٦ �       (   ٥ �    ٣   + ٤ �    ) ٢ 

 (  ٥ �    ٧   + ٢ �    ٢  (٣ �      (  ٢ �   -   ٥ �   )  ٥ �    

    ٦   ) ٢ �    + ٣)    (  ٢ �    ٢   )(٢+ ٤ �    ٢- ٤) 

 (  ٢٤ ��    +   ٨ �   )  ٢ �    ٣     ٥  ) ٢ �    ٢ - ٢) 

 (  ٨ �   ١٢   - ٤ ��   )(  ٣ �   ٢   + ٣ �  )   (  ٨ �   ٢   + ٥ �   )  ٨ �    

 ٦  )٢ �    +   ٣ �   )    (  ٢ �    ٥  + ٣ �   )(  ٢ �    ٥   ٣ �   ) 

   (  ٦ �    +   ٢ �   )(  ٢ �    -   ٥ �  )  ٣   ) ٢ �    ٢   - ٢ �   ) 

(  ٣ �    +   ٥ �    ١٨  )( ٧ ��    -   ٥ �   )     (  ٦ �    +   ٣ �   )(  ٢ �    -   ٨ �  ) 

(  ٦ �    +   ١٠ ��   )(  ٣ �   ٥  - ٢ �   ٢ )     (  ٦ �   ١٢  + ٢ ��   )(  ٤٥ ��    -   ٣ �   ٢) 





١٢  

      

 




 أوجد محيط المضلّع الخماسي المنتظم أدناه، إذا  
� ١٤٩  سم، مستعملاً عبارة جذرية �        كان طول ضلعه ٢٣

في إجابتك.

C10-16A-873953

 صيغة مساحة سطح الكرة هي م = ٤ط نق٢،   
حيث نق طول نصف قطرها. افترض أنّ الأرض كروية، 
وأنّ مساحة سطحها تساوي ٥٫١ ×(١٠) ٨ كيلومتر مربع 

تقريبًا، فما طول نصف قطرها إلى أقرب ١٠ كيلومتر؟

بضرب  المنحرف  شبه  مساحة  إيجاد   يمكنك  
ارتفاعه في متوسط طوليَ قاعدتيه. أوجد مساحة حديقة 
على شكل شبه منحرف مجاورة لبيت سلطان، كما هو مبينّ 

أدناه، مستعملاً عبارة جذرية في إجابتك. 
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 حديقة

بيت

أقدام

أقدام

ا قدمً

 

ب ماجد ميل طريق منحدر، مستعملاً    حسَ 
النموذج  د  حدّ وقد  بحاسوب.  متّصلاً  ا  رقميًّ ا  جهازً
ة والقاع للمنحدر، كما  الحاسوبي إحداثيات نقطتَي القمّ
في الشكل أدناه. أوجد ميل الطريق المنحدر، مستعملاً 

عبارة جذرية في إجابتك.

١٠-٥-

٥

٥

١٠

١٠٠

١٥

٢٠

ص

س
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طريق منحدر

  افترض أنّ كرة أُسقطت من نافذة غرفة  
ثانية  كرة  وأنّ  الهواء،  في  قدم   ٨٠٠ لمسافة  مرتفع  مبنى 

ُسقطت في الوقت نفسه من نافذة غرفة ارتفاعها    أ
ا.يمكنك أن تجد الزمن ن بالثواني لتقطع الكرة  ٢٨٨ قدمً
مسافة ف(بالأقدام)، مع إهمال مقاومة الهواء، باستعمال 

الصيغة: 
� ف         ٤ 

ن =   ١ __

الأولى أ)  الكرة  اصطدام  بين  يمضي  الذي  الزمن  ما 
إجابتك  اكتب  بالأرض؟  الثانية  الكرة  واصطدام 

مستعملاً عبارة جذرية.

؟ ب)  لاً أي الكرتين تصل إلى الأرض أوّ

ب إجابة الفرع (أ) إلى أقرب جزء من عشرة.  قرِّ جـ)   



  ١٣

      

 




اهتمّ علماء الرياضيات الإغريق بمسائل متعلقة بتمثيل الأعداد المختلفة والعبارات، 
باستعمال إنشاءات هندسية. يقال: إنّ الفيلسوف الإغريقي ثيودورس (عام ٤٢٥ ق. م) 

قد اكتشف طريقة لإنشاء المتتابعة: 
  ... ،  ٤ �    ،  ٣ �    ،  ٢ �    ،  ١ �  

يبينّ الشكل المجاور بداية هذا الإنشاء الهندسي. ابدأ بمثلث قائم الزاوية متطابق 
الضلعين، طول ضلعه وحدة واحدة. 

المستقيمة الآتية من الشكل أعلاه، مستعملاً عبارة جذرية في  القطع  اكتب طول كلٍّ من 
أبسط صورة: 

 ـ    ب ه
____     ـ      أ ه

__
   

 ـ     د ه
___    ـ      ____ جـ ه

 بينّ كيفية إضافة مثلث جديد إلى الشكل.

� ٣  . اكتب عبارة تمثّل طول وتر المثلث الذي ترتيبه ن.   ٢  ، وطول وتر المثلث الثاني �   طول وتر المثلث الأول 

نتج باستمرار العدد التالي في المتتابعة.   بينّ أنّ طريقة الإنشاء الهندسي ستُ
(إرشاد: أوجد عبارة تمثّل طول وتر المثلث الذي ترتيبه ن + ١)  

 أنشىء عجلة ثيودورس في الفراغ أدناه. ابدأ بقطعة مستقيمة طولها ١ سم. متى تبدأ العجلة في التداخل؟

A1-EN11-02-02-827735
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١٤  

      

  




ى معادلات جذرية. ويمكنك حلّ هذه المعادلات   المعادلات التي تحتوي متغيرات تحت الجذر تُسمّ
باستعمال الخطوتين الآتيتين:

  اجعل المتغير الذي تريد إيجاد قيمته في طرف من المعادلة.

  ربّع كل طرف من المعادلة للتخلص من الجذر.

.  ٢ ____ 
�  س          = لّ المعادلة ١٦   حُ

المعادلة الأصلية  �  س   _____ ٢   �       = ١٦  

اضرب الطرفين في ٢ �  س   _____ ٢   ) �      )٢(١٦) = ٢

ط بسّ � س       = ٣٢  

ربّع الطرفين � س   )٢    ) = (٣٢)٢  

ط  بسّ ١٠٢٤ = س   
الحلّ هو ١٠٢٤، وهو يحقق المعادلة الأصلية عند تعويضه 

فيها.

�  ٤س - ٧     + ٢ = ٧.��     لّ المعادلة   حُ
المعادلة الأصلية  � ٤س-٧   + ٢ = ٧  ��   

اطرح ٢ من الطرفين  � ٤س-٧   + ٢ - ٢ = ٧ - ٢ ��  
ط  بسّ � ٤س-٧   = ٥  ��   

ربّع الطرفين  � ٤س-٧   )٢ = ٢٥  ��   )  
ط  بسّ ٤س - ٧ = ٢٥    

اجمع ٧ للطرفين  ٤س - ٧ + ٧ = ٢٥ + ٧    
ط  بسّ ٤س = ٣٢   

اقسم الطرفين على ٨ س = ٨   
 الحلّ هو ٨، وهو يحقق المعادلة الأصلية عند تعويضه فيها.


: ة الحلّ لّ كلّ معادلة فيما يأتي، وتحقق من صحّ حُ

� س   = ٨   ٢  � أ   + ٦ = ٣٢       � أ   = ٨     

� ٣ر٢   = ٣       � -أ   = ٦        � ٢٦ - ن     ��    = ٧ 
  ±

� س - ٤    = ٦  ��       � ٣أ   - ٢ = ٧      ٢  � ص        =   ٣ �   ٢ 

� ٤س - ١    = ٣��      � ٣ب - ٢   + ١٩ = ٢٤ ��      � ٢م + ٣     = ٥    ��     

٨     = ٤ 
�   س __          ٢ 

�   س __ ٢      =   ١ __�         ٣ �   ٣ر + ٢   = ٢ ��     

   ٣س ___ ٥      + ٣ = ١١
��    ٢  �   س __ ٣      + ٦ = ٨ �     � ٦س٢ + ٥س     = ٢ ���     



 =(١٦)٢

R٣٢ = س

٢^(Rس) = (٣٢)^٢

w



  ١٥

      

    




 لحل معادلة جذرية بمتغير في طرفيها، يلزمك تربيع الطرفين. وهذا التربيع ينتج حلاًّ دخيلاً أحيانًا، أو حلاًّ لا 
ق من الحلول كلها بالتعويض في المعادلة الأصلية.  ق المعادلة الأصلية. لذا عليك التحقّ يحقّ

�  س + ٣    = س - ٣ ��    لّ المعادلة   حُ
المعادلة الاصلية � س +٣   = س - ٣ �   

ربّع الطرفين � س +٣   )٢ = (س - ٣)٢ �    )
ط  بسّ س + ٣ = س٢ - ٦س + ٩   

اطرح س + ٣ من الطرفين  ٠ = س٢ - ٧ س + ٦   
حلّل  ٠ = (س - ٦) (س - ١)   

خاصية الضرب الصفري  (س - ١) = ٠ أو س - ٦ = صفر 
حلّ  س = ٦   أو  س = ١   

  
المعادلة الاصلية � س +٣   = س - ٣  �   المعادلة الأصلية � س +٣   = س - ٣ �   

ض س = ٦  عوّ  ٦ +٣   � ٦ - ٣ ��   ض س = ١ عوّ  ١ +٣   � ١ - ٣ ��   
ط  بسّ  ٩   � ٣ �   ط بسّ  ٤   � - ٢ �   

صحيح    ٣ = ٣ خطأ   ٢ ≠ - ٢  
ق المعادلة الأصلية، فإنّ ٣ هو الحل الوحيد.  وبما أنّ ١ لا يحقّ


: ة الحلّ لّ كلّ معادلة فيما يأتي، وتحقق من صحّ حُ

� س   = س   ٢  � أ + ٦   = أ �      � أ   = أ       

� ١٠-٦ك   + ٣ = ك��      � -أ   = أ       � ٢ - ن    ��    = ن 

� س + ٢   = س��      � ٣أ - ٢   = أ �      � ص - ١   = ص - ١ ��     

� ٤س - ٤   = س��      � ٣ب + ٦   = ب+ ٢ ��      � ٢ب + ٥   = ب - ٥ ��     

�    س __ ٨     = ١٥�   ٢-  � س٢ + ١٠س     = س + ٤ ���      � ٢ - ر   = ٢ �    + ر 

�  ٣س٢ + ١٢ س + ١   = س+ ٥����      � ٢ص٢ - ٦٤   = ص ���      � ٦س٢ - ٤س    = س + ٢  ���     





١٦  

      

 


التي  بالأميال  ف  التقريبية  المسافة   تعطى  
يستطيع منظار غواصة كشفها على سطح الماء بالمعادلة: 

�  ع    ،    ف = ١٫٢٢
حيث ع الارتفاع بالأقدام فوق سطح الماء. كم يجب أن 
يكون ارتفاع منظار غواصة فوق الماء لتحديد مكان سفينة 
ب إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة.  تبعد ٦ أميال؟ قرّ

أدناه  المثلث  محيط  كان  إذا  س  قيمة   أوجد  
ا.  يساوي ٢٥ مترً

C10-17A-873953

١٢م ١٠م

م

ر قانون (دويل) كمية الخشب    يقدّ 
ك (بوحدة حجم لوح طوله ١قدم، وعرضه ١قدم وارتفاعه 
١بوصه) التي يمكن استخلاصها من جذوع الأشجار بالمعادلة 
ك = ل (  ق-٤ ____ ٤  )٢، حيث ل طول الخشب (بالأقدام)،  ق طول 
ا  قطر الجذع (بالبوصات). افترض أن شاحنة تحمل ٢٠جذعً
ا، وأنّ كمية الأخشاب  متساوية الأقطار، طول كلٍّ منها ٢٥ قدمً
ر قطر الجذع إلى أقرب  الناتجة عنها تساوي ٦٠٠٠وحدة، فقدّ

ا أن الجذوع كلها أسطوانية منتظمة.  بوصة مفترضً

الماء  انسياب  ل  معدّ حساب   يمكن    
� ض   ، �    لإخماد حريق من خرطوم ماء بالمعادلة: م = ٢٦٫٩ ق٢

ل انسياب الماء (بالجالون لكل دقيقة)،   حيث م معدّ
ض ضغط فوهة الخرطوم (بالباوند لكل بوصة مربعة)،  

ق طول قطر الخرطوم (بالبوصات). ولإخماد حريق بفاعلية، 
ل انسياب الماء من خرطومين     يجب أن يكون معدّ

٢٤٣٠ جالون في الدقيقة الواحدة. فإذا كان طول قطر كل 
خرطوم ٣ بوصات، وضغط فوهة أحدهما يساوي ٤ أمثال 
ب  ضغط فوهة الخرطوم الثاني، فما ضغط فوهة كلٍّ منهما؟ قرّ

إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة.

 صيغة المساحة الجانبية لمخروط دائري قائم هي: 
� نق٢ + ع٢   ��    م = ط نق

حيث نق طول نصف قطر القاعدة، ع الارتفاع.

إذا كانت المساحة الجانبية لقمع على شكل مخروط أ) 
نصف  وطول  سم٢،   ١٢٧٫٥٤ هي   قائم  دائري 
قطره ٣٫٥ سم، فأوجد ارتفاعه إلى أقرب جزء من 

عشرة من السنتمتر.

ما مساحة فوهة القمع أو قاعدة المخروط؟ ب) 



  ١٧

      

 




ا حلّ  لاً إلى وضع الجذر التربيعي في طرف، ثم تربيع الطرفين، وأخيرً تعلّمتَ بأنه للتخلص من الجذر التربيعي في معادلة، تحتاج أوّ
المعادلة الناتجة. 

وعلى أيّ حال، توجد معادلات تحتوي كل منها على أكثر من جذر تربيعي واحد. والتربيع مرة واحدة فقط لا يكفي للتخلص من 
جميع هذه الجذور التربيعية. 

�  س   + ١     =    س +٧  ���    :لّ المعادلة   حُ
أحد الجذرين في طرف � س   + ١      =   س +٧ ���   

ربّع الطرفين للتخلص من الجذر التربيعي
� س   + ١ )٢    ) = س +٧   )٢ ��   )  

ط، وربّع الطرف الأيسر مستعملاً طريقة التوزيع بسّ � س   + ١    س + ٧ = س + ٢  
ط بسّ � س      س + ٧ - س - ١ = ٢

ط، وضع الجذر التربيعي في طرف بسّ � س      ٦ = ٢  
اقسم الطرفين على ٢ � س       = ٣  

ربّع الطرفين  ٩ = س   

ة إجابتك.  ض في المعادلة الأصلية للتأكد من صحّ  عوّ 
ض عن س = ٩ عوّ  ٩   + ١ �    =   ٩ +٧ ��   

ط بسّ   ١٦   = ٣ + ١ �   
 � ٤ = ٤  

  . لذا فإنّ ٩ هو الحلّ



لّ كلّ معادلة فيما يأتي:  حُ
� س +٣    + ٢��    =   س + ١١ ���      � س +١   �    = س + ١٣     - ٢ ���      

� س   + ٣    =    س + ٢١ ���      � س -٦    ��    = س + ٩   - ٣ ���     

� س +١    + ٥�    = س - ٦    + ٦ ���      � س + ٢٠    + ٢ ��    = س + ٩    + ٣ ���     





١٨  

      

  


ى  ا، وهو أطول الأضلاع في المثلث، ويسمّ ى الضلع المقابل للزاوية القائمة في المثلث القائم وترً  يسمّ
لم  ا. ويمكنك استعمال نظرية فيثاغورس لإيجاد طول أي ضلع من أضلاع المثلث القائم، إذا عُ كلٌّ من الضلعين الآخرين ساقً

طولا الضلعين الآخرين. 

  نظرية فيثاغورس

A1-SG11-04-01-827735

أ

ب

جـ
أ´ جـ´

ب´
إذا كان أ´،  ب´ طولي ساقي المثلث القائم، جـ´ طول الوتر،

فإنّ جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢

C10-040A-890504

٥ 
١٢

جـ´   أوجد طول الضلع المجهول في الشكل المجاور. 
نظرية فيثاغورس  جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢ 

أ´ = ٥ ، ب´ = ١٢  جـ´٢ = ٢٥ + (١٢)٢ 
ط بسّ جـ´٢ = ١٦٩ 

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرفين      ١٦٩ ��    = ´جـ
جـ´ = ١٣ 

فيكون طول الوتر هو ١٣.


ب الحلّ إلى أقرب جزء من مئة إذا لزم الأمر:  أوجد طول الضلع المجهول في كلٍّ ممّا يأتي، وقرّ

A1-SG11-04-04-827735

٢٥

جـ´٢٥

    

A1-SG11-04-03-827735

١٠٠

١١٠ أ´

    

A1-SG11-04-02-827735

٤٠

٣٠ جـ´
  

C10-043A-890504

٨٩ ٥

ب´

    

C10-042A-890504

٤ ١٥

جـ´

    

C10-041A-890504

٨ 

١٤

جـ´
  





  ١٩

      

    




ق المعادلة جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢ ، فإنّ المثلث    إذا كانت الأطوال أ´،  ب´،  جـ´ لأضلاع مثلث تحقّ
قائم الزاوية.  

ل مثلثًا قائم الزاوية أم لا: د ما إذا كانت كلّ مجموعة من الأطوال الآتية تشكّ   حدّ
١٠، ١٢، ١٤أ) 

بما أنّ طول الضلع الأكبر ١٤، فإنّ جـ´ = ١٤، أ´ = ١٠، ب´ = ١٢.

نظرية فيثاغورس  جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢   
جـ´ = ١٤، أ´ = ١٠، ب´ = ١٢  (١٤)٢ � (١٠)٢ + (١٢)٢

ربّع   ١٦٩ � ١٠٠+ ١٤٤  
اجمع  ١٦٩ � ٢٤٤  

ل مثلثًا قائم الزاوية.  بما أنّ جـ´٢ ≠ أ´٢ + ب´٢، فإنّ قياسات هذه الأضلاع لا تشكّ
٧، ٢٤، ٢٥ب) 

بما أنّ طول الضلع الأكبر ٢٥، فإنّ جـ´ = ٢٥، أ´ = ٧، ب´ = ٢٤.

نظرية فيثاغورس  جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢   
جـ´ = ٢٥،  أ´ = ٧،  ب´ = ٢٤  (٢٥)٢ � (٧)٢ + (٢٤)٢

ربّع   ٦٢٥ � ٤٩+ ٥٧٦  
اجمع  ٦٢٥ � ٦٢٥  

ل مثلثًا قائم الزاوية.  بما أنّ جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢، فإنّ قياسات هذه الأضلاع تشكّ


ثلاثية  ل  تشكّ كانت  إذا  ما  د  حدّ ثم  لا،  أم  الزاوية  قائم  مثلثًا  ل  تشكّ الآتية  الأطوال  من  مجموعة  كلّ  كانت  إذا  ما  د  حدّ

فيثاغورس:  
٨، ٨، ١٠   ٦، ٨، ١٠   ١٤، ٤٨، ٥٠ 

  ٥ �    ٤، ٨، ٤   ١٥، ٢٠، ٢٥   ٩٠، ١٢٠، ١٥٠ 

٢٥، ٣٠، ٣٥     ٢٠ �    ،٤، ٤     ٨ �    ،٢، ٢ 

١٥٠، ٢٠٠، ٢٥٠   ١٨، ٨٠، ٨٢   ٢٤، ٣٦، ٤٨ 

٧٠٠، ١٠٠٠، ١٣٠٠   ٥٠٠، ١٢٠٠، ١٣٠٠   ١٠٠، ٢٠٠، ٣٠٠ 





٢٠  

      

 




 أوجد طول القطر ق للمربع المظلل في الشكل  
إلى  إجابتك  ب  قرّ ا.  قدمً  ٩٠ ضلعه  طول  حيث   أدناه، 

أقرب جزء من عشرة.

ق
٩٠ 

ًا قدم

C10-03A-873953

م كل طالب في الصف الثالث المتوسط في   صمّ 
ا به، باستعمال  مدرسة ابن الهيثم مثلثًا قائم الزاوية خاصًّ
عيدان من القش. ثم أنشأ أحمد الجدول الآتي، وفيه أطوال 
أضلاع كل مثلث، لكنه أخطأ عند تسجيل نتيجة أحد 
بطريقة  نتيجته  لت  جّ سُ الذي  الطالب  من  الطلاب. 

خطأ؟ 

أطوال الأضلاع
ج´ـب́أ́الطالب ج´ـب́أ́الطالب 

٨١٤١٦سامر٣٤٥ماجد 
٥١٢١٣لطفي٧٢٤٢٥سعيد 
٩١٢١٥فارس

الشكل  في  جـ  أ،  الموقعين  بين  المسافة   أوجد  
شر.   بًا إجابتك إلى أقرب عُ الآتي، مقرّ

١

٠

٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠

C10-04A-873953

أ ب

 جـ

د

ال
لأمي
ت ا
شرا
ع

عشرات الأميال

د قياسات أجهزة التلفاز بقياس قطر  دَّ   تحُ 
: تلفاز قياسه ٢٧ بوصة يعني أنّ  شاشة العرض. فمثلاً

طول قطر شاشته ٢٧ بوصة.

بوصة ٢٧

C10-18A-873953

إذا  تلفاز  كل  شاشة  ارتفاع  لإيجاد  الآتي  الجدول  أكمل 
أقرب  إلى  إجابتك  بًا  مقرّ شاشته،  وعرض  قياسه  لم  عُ

: عدد كليّ

قياس 
التلفاز

العرض 
(بالبوصات)

الطول 
(بالبوصات)

١٩١٥ بوصة
٢٥٢١ بوصة
٣٢٢٥ بوصة
٥٠٤٠ بوصة

 يعمل محمود في شركة لتصنيع قطع سيارات،  
د عمله في حفر ثقب في كرة فولاذية. يبينّ الشكل  ويتحدّ

الآتي أبعاد كلٍّ من الكرة والثقب لكل قطعة: 

س سم

C10-05A-873953

٥ سم

١٣ سم

ما عمق الثقب؟  أ) 

الثقب ب)  عرض  كان  إذا  لكرة  القطر  نصف  طول  ما 
فيها ٧ سم، وعمقه ٢٤ سم؟  



  ٢١

      

 




ر نظرية فيثاغورس: تذكّ

A1-SG11-04-01-827735

أ

ب

جـ
أ´ جـ´

ب´

إذا كان المثلث قائم الزاوية فإنّ مربع طول الوتر يساوي مجموع  
مربّعي طولي ضلعيه (ساقيه).

جـ´ ٢= أ´٢ + ب´٢     
لاحظ أنّ جـ´ هو طول الوتر.      

٢٣ + ٢٤ = ٢٥ ق نظرية فيثاغورس،  الأعداد الصحيحة ٣، ٤، ٥ تحقّ
٩ + ١٦ = ٢٥ ل أطوال أضلاع مثلث قائم الزاوية.  ويمكن أن تشكّ
٢٥ = ٢٥ ة فإنّه لأي عدد صحيح موجب ن،  وبصورة عامّ

افترض ن = ٢؛ ٢٦ + ٢٨ = ٢١٠ ق الأعداد ٣ن، ٤ن، ٥ن نظرية فيثاغورس.  تحقّ
 ٣٦ + ٦٤ = ١٠٠ قت ثلاثة أعداد صحيحة موجبة نظرية فيثاغورس،  إذا حقّ
١٠٠ = ١٠٠ ى هذه الأعداد ثلاثية فيثاغورس  تُسمّ

توجد طريقة سهلة لإيجاد ثلاثيات فيثاغورس.   

ل الأعداد أ´ ، ب´، جـ´ ثلاثية فيثاغورس إذا كانت أ´ = م٢ - ن٢ ، ب´ = ٢م ن ،  جـ´ = م٢ + ن٢، حيث م، ن  تشكّ
عددان صحيحان موجبان ليس لهما قاسم مشترك سو١￯، م > ن.  

  اختر م = ٥، ن = ٢.
  جـ´ = م٢ + ن٢  ب´ = ٢م ن  أ´ = م٢ - ن٢ 

(٢٠)٢ + (٢١)٢ � (٢٩)٢  ٢٥ + ٢٢ =  (٢)(٥)٢ =  ٢٥ - ٢٢ =  
 ٤٠٠ + ٤٤١ �٨٤١  ٢٥ + ٤ =  ٢٠ =  ٢٥ - ٤ =  
٨٤١ = ٨٤١   ٢٩ =  ٢١ =  



أوجد ثلاثيات فيثاغورس فيما يأتي، مستعملاً قيم م، ن المعطاة: 
  م = ٥، ن = ٣   م = ٤، ن = ١    م = ٣، ن = ٢ 

  م = ٨، ن = ٥   م = ١٠، ن = ٧    م = ٦، ن = ٥ 





٢٢  

      






   يعتمد قانون المسافة بين نقطتين على نظرية فيثاغورس، كما هو مبيّن أدناه. ويمكنك استعمال 
هذا القانون لإيجاد المسافة بين أي نقطتين على المستو￯ الإحداثي.

المسافة بين نقطتين
المسافة بين نقطتين إحداثياتها (س١، ص١)، (س٢، ص٢) يُعبرّ عنها بالقانون: 

�  (س٢-س١)٢ + (ص٢ - ص١)٢    ��������    = ف

  أوجد المسافة بين النقطتين (- ٥، ٢)، (٤، ٥).
قانون المسافة بين نقطتين �  (س٢-س١)٢+(ص٢-ص١)٢   ������    = ف

   (٤-(-٥))٢ + (٥ - ٢)٢    �������    =  

ط بسّ     ٢٩ + ٢٣ ���    =  

ربّع     ٨١ + ٩ ��    =  
ط بسّ       ٩٠ �    =  

� ٩٠   أو ٩٫٤٩ وحدات تقريبًا.    المسافة هي

قطعة  جميل    رســم 
النقطة  إلى   (٤  ،١) النقطة  من  مستقيمة 
(٩٨، ٤٩) على شاشة الحاسوب. فما طول 

القطعة؟
�  (س٢-س١)٢+(ص٢-ص١)٢  ������    = ف

(٩٨ - ١)٢+ (٤٩ - ٤)  ٢  �������    =  

    ٢٩٧ + ٢٤٥ ���    =  

  ٩٤٠٩ + ٢٠٢٥ �����    =  

   ١١٤٣٤ ��    =  
طول القطعة المستقيمة هو ١٠٦٫٩٣  

وحدات تقريبًا.


أوجد المسافة بين كلّ نقطتين فيما يأتي:
(٢، ٨-) ،(٦، -٧)   (٧، -٣) ،(٢، -٨-)   (٦، ٨) ،(٠، ٠)    (٣، ١) ،(١، ٥) 

(٣، ٥-) ،(٠، ٠)   (٣، ٢) ،(١، ٤-)   (٤، -٤-) ،(٣، -٤)   (٨، ٤ -) ،(١، ٥) 

(٤،-١٦-) ،(٣، -٤)   (٠، ٠) ،(٣، ٤)   (٠، ٨) ،(٢، -٥-)   (٧، ١ -) ،(٢، - ٦) 

أوجد القيم الممكنة للمتغير أ، مستعملاً إحداثيات كلّ نقطتين، والمسافة المعطاة بينهما: 

 (٠، ٠)، (أ، ٤)؛ ف = ٥       ٥ �    = (١، أ)، (٣، - ٢)؛ ف 

 (١، - ٣)، (أ، ٢١)؛ ف = ٢٥   (٢، - ١)، (أ، ٣)؛ ف = ٥  

   ٦٥ �    = (٣، - ٤)، (- ٤، أ)؛ ف   (١، أ)، (- ٢، ٤)؛ ف = ٣  



(س١، ص١)   = (- ٥، ٢)، (س٢، ص٢) = (٤، ٥)





  ٢٣

      

    




ى النقطة الواقعة على بعدين متساويين من طرفَي قطعة مستقيمة وتنتمي إلى هذه القطعة نقطة    تُسمّ
المنتصف. ويمكنك إيجاد إحداثيي نقطة المنتصف باستعمال قانون نقطة المنتصف. 

القطعة قانون نقطة المنتصف منتصف  نقطة  إحداثيات  لإيجاد   ( ص٢ _______ ٢   ص١+ 
   ،   ٢  
س٢ _______   + (  س١   = م  القانون  يستعمل 

المستقيمة التي نهايتاها النقطتان (س١، ص١) وَ (س٢، ص٢). 

  أوجد إحداثيي نقطة المنتصف للقطعة المستقيمة الواصلة بين النقطتين (- ٢، ٥)، (٤، ٩). 

قانون نقطة المنتصف ص١+ ص٢ _______ ٢  ) 
   ،  ٢ 
 م = (  س١ + س٢ _______ 

(س١ ، ص١) = (- ٢، ٥)، (س٢، ص٢) = (٤، ٩)  (  ٢+٤ _____ ٢  ،   ٥+٩ ____ ٢-  ) =  

ط  بسّ  (  ٢ 
 __ ٢  ،   ١٤ 

__ ٢  ) =  

ط بسّ  ( ١، ٧ ) =  


أوجد إحداثيي نقطة المنتصف للقطعة المستقيمة الواصلة بين كلّ نقطتين فيما يأتي: 

(١٣، - ٤) ،(٧، ٢)   (٠، ٦) ،(٤، - ٢)   (٣، ١٠) ،(١، ٦) 

(٦، ٠ -) ،(٠، ٨)   (٥، -١١) ،(٣ ، - ٣ -)   (١، ٠) ،(١، ٢ -) 

(٨، ٧) ،(٢، - ١)   (٣، - ٧) ،(٩، - ١)   (٢، ٣ -) ،(٤، - ٣) 

(٧، ١) ،(١، ٩)   (٢، ٦ -) ،(٤، ٠)   (٣، ١٢ -) ،(١، ٤) 

(٢، - ١ -) ،(٤، ٥)   (٩، - ٩) ،(١، ١)   (٢، - ٦) ،(١٢، ٠) 

(٥، - ٣) ،(٧، ٣ -)   (٦، ٨) ،(٢، ٢)   (٥، ٠ -) ، (١، - ١٤) 





٢٤  

      

 


يتين مع سمير من    تقع آخر قطعتين متبقّ 
قطع لعبة الشطرنج عند مركزي المربعين الواقعين عند 
الركنين المتقابلين لرقعة الشطرنج، كما في الشكل أدناه. 
بوصات،   ٨ هذه  الشطرنج  رقعة  ضلع  طول  كان  فإذا 
ب إجابتك إلى أقرب  فما المسافة بين هاتين القطعتين؟ قرّ

جزء من عشرة.

 

C10-06A-873953

إطار  في  مخطط  على  دائريًا  ميدانًا  سالم   رسم  
خطة لتطوير الحي. فإذا كانت النقطة (- ١، - ١) تقع 

عند مركز الميدان في مخطط الرسم، وكانت النقطة   
( ٢، ٣ ) تقع على الحد الخارجي للميدان، فما طول نصف 

قطر الميدان؟ 

  رسمت سعاد باحة مثلثة الشكل بجوار  
بيت، على مخطط قطعة أرض، كما هو مبينّ أدناه. ما طول 
تاج إليه لضلع المثلث المحاذي لحد قطعة  السياج الذي يحُ

ب إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة. الأرض؟ قرّ

١
٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨
٩

١٠ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

(٢،٤)

(٦، ٨)

(٥، ١)

C10-08A-873953

تار
 أم

 أمتار

بيت
باحة

ض
لأر

عة ا
قط

حد 

شجيرات

شجرة

   قامت إحد￯  شركات الكهرباء  
بتركيب أعمدة وأسلاك كهربائية في منطقة خالية من المباني، 
ثانيًا  ا  وعمودً  ،(١٤  ،٢) النقطة  عند  ا  عمودً وضعت  حيث 
عند النقطة (٧، - ٨). فإذا أرادت الشركة وضع عمود ثالث 
عند نقطة منتصف المسافة بين العمودين السابقين، فما إحداثيا 

هذه النقطة؟ 

النوادي  لأحد  تابعة  فرقة   قامت    
النادي  ملعب  في  رياضية  تشكيلات  بإجراء  الرياضية 
أحيانًا  تلجأ  وكانت  لتأسيسه،  الفضي  اليوبيل  بمناسبة 
مجريات  لضبط  (بالأمتار)  الإحداثيات  استعمال  إلى 
هذه  من  واحد  يأتي  وفيما  الملعب.   في  التشكيلات 
التشكيلات الذي تمثّل فيه كل نقطة أحد أعضاء الفرقة.    

(٢٠، ١٣)
(٣٢، ١٠)

C10-10A-873953

    tuba player         
drum major           
  (٢٠، ١٣)
  (٣٢، ١٠)

مساعد القائدقائد الفرقة

ما المسافة بين قائد الفرقة ومساعده؟أ) 

عند ب)  وموقعه  الفرقة،  أعضاء  أحد  سعيد  كان  إذا 
مساعد  وبين  بينه  المسافة  فما   ،(٢٦  ،٠) النقطة 

ب إجابتك إلى أقرب جزء من عشرة.  القائد؟ قرّ



  ٢٥

      

 




A1-EN11-05-01-827735

{

٢٠ كعكة
  

٨ سم

يبينّ الشكلان المجاوران طريقتين مختلفتين لترتيب قطع الكعك على طبق  طوله ٤٠ سم 
هو مخبوزة  الفرن  من  إخراجها  بعد  الواحدة  الكعكة  قطر  طول  سم.   ٣٢ وعرضه 

 ٨ سم.  تنطبق مراكز قطع الكعك في الترتيب الموجود في الشكل الأول على رؤوس 

المربعات، في حين تنطبق مراكز قطع الكعك في الترتيب الموجود في الشكل الثاني على 
رؤوس مثلثات متطابقة الأضلاع. 

أي الترتيبين أفضل اقتصاديًّا؟

ا؛ لأنه يحتوي  الترتيب في الشكل الثاني، أي الترتيب ذي المثلثات، أفضل اقتصاديًّ
على كعكة واحدة إضافية زيادة على ما يحتويه الترتيب ذي المربعات في الشكل الأول.

توضع الصفوف في الترتيب ذي المربعات في الشكل الأول على بعد ٨ سم عن بعضها. 
ما المسافة بين الصفوف المتتالية في الترتيب ذي المثلثات في الشكل الثاني؟ 

طول  هو  أ´  الضلع   . جـ´  ب´،  أ´،  أضلاعه  أطوال  الذي  القائم  المثلث  لاحظ 
نصف قطر الكعكة، ويساوي ٤ سم، في حين أنّ طول الوتر جـ´ هو مجموع طوليَ 
متتاليين،  صفين  كلّ  بين  المسافة  أي  ب´،  أوجد  سم.   ٨ ويساوي  القطر،  نصف 

مستعملاً نظرية فيثاغورس.          
جـ´٢ = أ´٢ + ب´٢      

    ٢٨ = ٢٤ + ب´٢
٦٤ - ١٦ = ب´٢   

� ٤٨   = ب´    
� ٣   = ب´    ٤        

لذا فإن المسافة بين كلّ صفين متتاليين هي ٩٣‚٦ سم تقريبًا. 

لّ كلّ مسألة ممّا يأتي: حُ
ما  سم.   ١٠ منها  كلٍّ  قطر  طول  الكعك،  لقطع  الثاني  الشكل  في  المثلثات  ذي  الترتيب  طريقة  استُعملت  أنّه    افترض 

المسافة بين كلّ صفين متتاليين؟ 

  إذا استُعملت طريقة الترتيب ذي المثلثات في الشكل الثاني لقطع الكعك، وكانت المسافة بين كلّ صفين متتاليين 
� ٣   ، فأوجد طول قطر الكعكة الواحدة.           تساوي ٣

الأشياء  بين  الفراغات  لتقليل  المثلثات،  ذي  الترتيب  طريقة  فيها  تستعمل  أن  يمكنك   ￯أخر عملية  تطبيقات    صف 
المتماثلة عند ترتيبها.          

A1-EN11-05-02-827735

= ؟}    جـ´
أ´

ب´

٢١ كعكة



٢٦  

      






 ∆ل م ن، ∆س ص ع في الشكل المجاور متشابهان. 
قياسات الزوايا المتناظرة متساوية، وقياسات أضلاعهما المتناظرة متناسبة. 

المثلثات المتشابهة 
إذا تشابه مثلثان، فإنّ قياسات زواياهما المتناظرة 
متساوية، وقياسات أضلاعهما المتناظرة متناسبة.

∆أ ب جـ ~ ∆د هـ و

 ___ د و  
أ جـ

 ____ هـ و   =   
ب جـ

  أب ___ د هـ   =   

A1-SG11-06-02-827735

أ

ب

جـ

د
و

 هـ

المثلثان الآتيان متشابهين  د إذا كان    حدّ
أم لا، وبرّر إجابتك.

A1-SG11-06-03-827735

°٥٠
°٧٥

°٤٥
°٨٩

ن

ل

م

ص

س

ع

بما أن قياسات الزوايا المتناظرة ليست متساوية، فإنّ المثلثين 
غير متشابهين.

د إذا كان المثلثان الآتيان متشابهين    حدّ
أم لا، وبرّر إجابتك.

A1-SG11-06-04-827735

°٩٠

°٤٥ °٤٥
°٤٥

جـ

و

هـ
ب

 أ
د

قياس < جـ =  ١٨٠° - (٩٠° + ٤٥°) = ٤٥°
قياس < هـ = ١٨٠° - (٤٥°+ ٤٥°) = ٩٠°

المثلثين  فإنّ  متساوية،  المتناظرة  الزوايا  قياسات  أنّ  بما 
متشابهان.


ر إجابتك: د إذا كان كل مثلثين ممّا يأتي متشابهين أم لا، وبرّ حدّ

A1-SG11-06-07-827735

    

�1-��11-06-06-827735

°٩٠

°٤٥

°٦٠
°٦٠

    

A1-SG11-06-05-827735

°٣٠

°٣٠
°٣٠

°١٢٠   

A1-SG11-06-10-827735

°٢٠
°٣٠

°١٢٠

°١١٥

   

A1-SG11-06-09-827735

°٤٥°٤٥
°٨٠

°٥٥

   

�1-��11-06-08-827735

°٤٠
°٣٠

°٣٠

°١١٠

 

A1-SG11-06-01-827735

°٣٠

°٣٠

°٦٠°٦٠

ل

م

ن

س

 ص

ع





  ٢٧

      

    




بعض  تكون  عندما  المجهولة،  العناصر  قياسات  لإيجاد  التناسب  استعمال  يمكنك       
أطوال أضلاع المثلثات المتشابهة معلومة.

 

A1-SG11-06-11-827735

أ ٢٧٥م د

ب

جـ

هـ س

٧م 

٢٥م

 ـد في الشكل المجاور،  ـ~ ∆أ ه   قياس غير مباشر: إذا كان ∆أ ب ج
فأوجد ارتفاع المبنى.
ليكن ب جـ = س.

   
أ جـ

هـ د ____ ب جـ   =    أ د  ___     

هـ د = ٧، أ د = ٢٥، أ جـ = ٣٠٠     ٢٥ ___ ٣٠٠ ٧ __ س   =       

ا اضرب تبادليًّ ٢٥س = ٢١٠٠   
اقسم على ٢٥ س = ٨٤   

ا.  ارتفاع المبنى ٨٤ مترً


أوجد قياسات العناصر المجهولة فيما يأتي للمثلثين المتشابهين∆أ ب جـ، ∆س ص ع في الشكل المجاور: 
 جـ´ = ١٥، س´ = ٨، ص´ = ٦ ، ع´ = ١٠ 

 جـ´ = ٢٠، أ´ = ١٢، ب´ = ٨، ع´ = ١٥ 

 أ´ = ٨، س´ = ٨،  ص´ = ٦، ع´ = ٧ 

 أ´ = ٢٠، س´ = ١٠، ص´ = ٨، ع´ = ١٠ 

 جـ´ = ٥، س´ = ١٠،  ص´ = ٨، ع´ = ٨ 

 أ´ = ٢٥، ب´ = ٢٠، جـ´ = ١٥، ع´ = ١٢ 

 ب´ = ٨، س´ = ٨، ص´ = ٤، ع´ = ١٠ 

A1-SG11-06-13-827735

٥ بوصات  ٤ أقدام

س بوصة

٦ بوصات    يريد سامر تسلية أخيه الأصغر، بتوجيه أشعة مصباح  
ه، والحصول على ظلّ الكفّ على الحائط كما في الشكل  يدوي على كفّ

المجاور. ماقيمة س؟

    يستعمل حارس غابة حرجية المثلثات المتشابهة 
 لإيجاد ارتفاع شجرة.  أوجد ارتفاع الشجرة في الشكل المجاور.      



أ جـ

ب
ص

سع

أ´

ب´

جـ´ ع´س´

ص´

A1-SG11-06-14-827735

 ١٠٠ قدم

ا  ١٢ قدمً
ا  ٢٠ قدمً

     
       س قدم



٢٨  

      

 


  تريد ليلى شراء مجموعة مغانط متشابهة  
لتضعها على باب الثلاجة، فوجدت المغانط المبينة أدناه، 

في متجر أحد المتاجر. فأيّ اثنين منها متشابهان؟

 ٤ سم
٧ سم

٥ سم ٨ سم

٦ سم

 ٣ سم


رضت أطول شمعة في العالم عام ١٨٩٧م   عُ 
في معرض ستوكهولم. افترض أنّ أحمد قاس طول ظل 
ا،  هذه الشمعة في أحد الأيام عند الساعة ١١:٠٠ صباحً
ا، وفي الوقت نفسه كان طول ظل عمود  فكان ١٢ قدمً
الخيمة عمود  ارتفاع  كان  فإذا  أقدام.   ٥ مجاورة  خيمة 

ا، فما ارتفاع أطول شمعة في العالم؟  ٢٥ قدمً

ا للمنظر الأمامي للجزء   يبينّ الشكل أدناه نموذجً 
العلوي لمنزل، إذا كان مقياس رسم النموذج ١بوصه: ١ قدم،  

فما الارتفاع الحقيقي لهذا الجزء من المنزل؟  

 
الارتفاع

C10-12A-873953

٣ أقدام 

١٫٩ قدم١٫٩ قدم

احون تشابه المثلثات لإيجاد    يستعمل المسّ 
مسافات مجهولة. أوجد المسافة المجهولة س عبر البحيرة 

في الشكل أدناه، مستعملاً الأبعاد المعطاة.

و

٨٠ م

C10-13A-873953-B

بحيرة

نل

س

م

هـ
١٢٠ م

٤٠ م 

ى  يُسمّ قديماً  ا  صينيًّ ا  لغزً أدناه  الشكل   يبينّ  
تشكيلها  إعادة  يمكن  قطع   ٧ توجد  حيث  (تانجرام)، 

ور.  للحصول على عدد لانهائي من التصاميم والصّ

�10-14�-873953

١

٢

٣

٤
٥

٦٧

   ٢ �    افترض أن طول ضلع مربع هذا التانجرام يساوي
سم. أجب عماّ يأتي، مع تبسيط العبارات الجذرية: 

ما أطوال أضلاع المثلثين ١، ٢؟ أ) 

ما أطوال أضلاع المثلث ٧؟ب) 

ما أطوال أضلاع المثلثين ٣، ٥؟  جـ)   



  ٢٩

      

 




 

�1-��11-06-01-827735

أ ب

جـ

د

فهـ

١ق

الهندسية الإنشاءات  بطرائق  الرياضيات  علماء  من  الكثير  اهتمّ 
هذه   ￯إحد المجاور  الشكل  ويبينّ  ط.  التقريبية  النسبة  لتمثيل 

الإنشاءات.

 ـ ،   أج
___

 أد  يساوي طول  
__

Δ أ ب جـ، Δأ د هـ قائما الزاوية، وطول  
ف ب يوازي هـ ق .

النسبة  لقيمة  الكسري  للجزء  ا  عشريًّ تقريبًا  ق  ب  طول  يعطي 
التقريبية ط لسبع منازل عشرية.

ب إلى أقرب سبع  اتّبع الخطوات الآتية لإيجاد طول ب ق ، وقرّ
منازل عشرية: 

 ـ .   أج
___

 استعمل طول ب جـ  ونظرية فيثاغورس لإيجاد طول  

 أد  .
__

 أوجد طول  

أوجد طول أهـ ، مستعملاً طول أد ونظرية فيثاغورس. 

   . أوجد طول ف هـ.
 أ هـ 
 ___ ٠٫٥    =   ٠٫٥ 

 أطوال أضلاع المثلثين المتشابهين Δف هـ د، Δد هـ أ متناسبة. لذا فإنّ   ف هـ ____ 

 أوجد أ ف.

 أق  . 
__

    . أوجد طول  
 أ ق

  =   أ ب ___ 
 أ هـ 
 أطوال أضلاع المثلثين المتشابهين Δأ ف ب، Δأ هـ ق متناسبة. لذا فإنّ   أ ف ___ 

 أوجد طول ب ق.

 قيمة ط لسبعة منازل عشرية هي ٣٫١٤١٥٩٢٧. قارن الجزء الكسري لقيمة ط بطول ب ق .



٣٠  

      






ا هي الجيب   حساب المثلثات هو دراسة العلاقة بين زوايا المثلث وأضلاعه. والنسب الثلاث الأكثر شيوعً
وجيب التمام، والظل.

  _____________ الوتر  
جيب ∠أ =   الضلع المقابل للزاوية أ 

  ______________ الوتر  
جيب ∠ب =   الضلع المقابل للزاوية ب 

   
أ´ ___ جـ´ جا أ =   

  
جا ب =   ب´ ___ جـ´

C10-012A-890504

أ

جـب أ´

ب´جـ´   _____________ الوتر  
الضلع المجاور للزاوية أ 

جيب تمام ∠أ =   

  ______________ الوتر  
جيب تمام ∠ب =   الضلع المجاور للزاوية ب 

  
جتا أ =  ب´ ___ جـ´

أ´ ___ جـ´   جتا ب=   

  
  _____________  الضلع المجاور للزاوية أ 
ظل ∠أ =   الضلع المقابل للزاوية أ 

  
  ______________  الضلع المجاور للزاوية ب 
ظل ∠ب =   الضلع المقابل للزاوية ب 

ظا أ =    أ´  ___ ب´   

  
أ´

 ___ 
ظا ب=   ب´

 

C10-013A-890504

١٠

٨

أ´

أ

ب

جـ

  أوجد قيم النسب المثلثية الثلاث للزاوية أ.  
  استعمل نظرية فيثاغورس لإيجاد ب جـ 

نظرية فيثاغورس أ´٢ + ب´٢ = جـ´٢   
ب´ = ٨،  جـ´ = ١٠ أ´٢ + ٢٨ = ٢١٠٠   

ط  بسّ أ´٢ + ٦٤ = ١٠٠   
اطرح ٦٤ من كلا الطرفين  أ´٢ = ٣٦   

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرفين أ´ = ٦   
  استعمل أطوال الأضلاع لكتابة النسب المثلثية. 

   ٤ 
__ ٨   =   ٣ 

__ ٦   =   
المقابل _____ المجاور   ٥   ، ظا أ =   

__ ٨ __ ١٠   =   ٤   =   
 ٥  ، جتا أ =   المجاور _____ الوتر 

جا أ =   المقابل ____ الوتر   =    ٦ __ ١٠   =   ٣ __  


أوجد قيم النسب المثلثية الثلاث للزاوية أ في كلٍّ ممّا يأتي:  

C10-016A-890504

٢٤

٧
أ

ب

جـ

    

C10-015A-890504

٣

٥

أ

ب

جـ     

C10-014A-890504

١٧
أ

جـب
٨

  

استعمل الحاسبة لإيجاد قيمة النسبة المثلثية إلى أقرب جزء من عشرة آلاف في كلٍّ ممّا يأتي: 
 ظا ٨٥˚   جتا ٢٥˚     جا ٤٠˚  





  ٣١

      

    




  عندما تجد القياسات المجهولة لأضلاع المثلث القائم وزواياه، فهذا يعني أنك قمت بحل 
المثلث. ويمكنك إيجاد القياسات المجهولة إذا علمتَ طولَي ضلعين في المثلث، أو طول ضلع وقياس إحد￯ الزاويتين 

الحادتين. 

  حُلّ المثلث القائم الزاوية، مقرّبًا طول كل ضلع إلى أقرب جزء من عشرة.   

  أوجد قياس <ب. مجموع قياسات زوايا المثلث ١٨٠˚
°١٨٠° - (٩٠° + ٣٨°) = ٥٢  

قياس ∠ ب = ٥٢°   

عطى، وتريد إيجاد قياس    أوجد قياس جـ´. بما أنّ قياس الضلع المجاور للزاوية أ مُ
الوتر، فاستعمل نسبة جيب التمام. 

تعريف جيب التمام جتا ٣٨° =   ١٣  ___ جـ´      

اضرب كلا الطرفين في جـ´   جـ´ جتا ٣٨° = ١٣   

اقسم كلا الطرفين على جتا ٣٨°، استعمل آلة حاسبة    جتا ٣٨°      
 _______ ١٣ جـ´ =     

لذا فإن جـ´= أب = ١٦٫٥ تقريبًا.   

عطى، وتريد إيجاد قياس الضلع المقابل لها، فاستعمل نسبة الظل.    أوجد قياس أ´. بما أنّ قياس الضلع المجاور للزاوية أ مُ
تعريف الظل     

أ´ __ ١٣  ظا ٣٨° =     
اضرب كلا الطرفين في ١٣  ́ ١٣ ظا ٣٨° = أ  

استعمل آلة حاسبة    ́ ١٠٫٢ ≈ أ  
لذا فإن أ´= ب جـ = ١٠٫٢ تقريبًا.


بًا طول كل ضلع إلى أقرب جزء من عشرة:            لّ المثلث القائم الزاوية في كلٍّ ممّا يأتي، مقرّ حُ

C10-020A-890504-A

١٦

°٥٦
جـ´

أ

جـب

ب´

    

C10-019A-890504-A

٨
°٤٤

أب´

ب

جـ

جـ´

    

C10-018A-890504-A

٩
أ٣٠° ب

جـ
ب´أ´

  

C10-017A-890504-A

١٣
أ٣٨°

ب

جـ

جـ´أ´



٣٢  

      

 




 يحاول ياسر تحديد ارتفاع البرج في الشكل أدناه.  
ا، وكان  إذا كانت المسافة بين النقطتين أ، جـ تساوي ٢٥٥ مترً
قياس  الزاوية بين الأرض وقمة البرج عند النقطة أ يساوي 

٣٦°، فأوجد ارتفاع البرج إلى أقرب قدم. 

C10-036A-890504-A

  

٧٦٥ قدم

ع

أ

ب

جـ
°٣٦

 أقلع طيار بطائرته من مدرج المطار، بزاوية  
ارتفاع  إلى  وصلت  حتى   ،°٢٠ قياسها  الأفق  عن  مائلة 
٢٥٠٠ قدم. فما المسافة الأفقية التي قطعتها الطائرة عند 

هذا الارتفاع؟ 

  تستعمل إحد￯ شركات ترحيل الأثاث  
ماً طوله ٤ أمتار لتنزيل الأثاث من شاحنة. إذا كان  سلّ
ا عن  ا واحدً السطح السفلي لصندوق الشاحنة يرتفع مترً
الأرض، فما قياس زاوية ميل السلّم إلى أقرب درجة؟  

  لاحظت سلو￯ عند استقصاء المثلث  
قياس  فما  م،  جا   = م  جتا  أنّ  م،  ل  ك  الزاوية   القائم 

الزاوية م؟

د قياسات أجهزة التلفاز بقياس قطر  دَّ   تحُ 
شاشة العرض. والقياس الشائع للشاشة العريضة لتلفاز 

البلازما يساوي ٤٢ بوصة. 

�10-037�-890504

٤٢

أ

ب

جـ
ع

بوصةع

لشاشة أ)  ع  الارتفاع   إلى  ل  العرض  نسبة  كانت  إذا 
مرة  يساوي   ١٦ __ ٩    العرض  فإنّ   ،٩  :١٦ هي  تلفاز 
الارتفاع  لإيجاد  معادلة  اكتب  الارتفاع.  من 
نظرية  مستعملاً  تلفاز،  لشاشة  (بالبوصات) 

فيثاغورس، ثم أوجد قيمة الارتفاع. 

المعلومات ب)  مستعملاً  جـ،  ب  أ  القائم  المثلث  لّ  حُ
الواردة في الفرع أ. 

إلى  شاشته  عرض  نسبة  لتلفاز  أ  الزاوية  قياس  ما  جـ)   
ارتفاعه ٣:٤؟  



  ٣٣

      

 




يوجد ثلاث نسب مثلثية  أخر￯ شائعة، إضافة إلى الجيب، وجيب التمام، والظل. وهذه النسب هي القاطع، وقاطع التمام، 
وظل التمام. 

الوتر ___________ الضلع المجاور للزاوية أ   قاطع ∠ أ =   

الوتر ___________ الضلع المجاور للزاوية ب   قاطع ∠ ب=   

  
قا أ =    جـ´ ___ ب´ 

  
أ´

قا ب =   جـ´ ___ 

C10-012A-890504

أ

جـب أ´

ب´جـ´

  
الضلع المقابل للزاوية أ

الوتر __________  قاطع تمام ∠أ =            

  
الضلع المقابل للزاوية ب

الوتر ___________  قاطع تمام ∠ ب =        

  
أ´

قتا أ =   جـ´ ___ 

  
قتا ب =   جـ´ ___ ب´

   
الضلع المقابل للزاوية أ

 __________  
ظل تمام ∠ أ =         الضلع المجاور للزاوية أ

  
الضلع المقابل للزاوية ب

 ___________  
ظل تمام ∠ ب =    الضلع المجاور للزاوية ب

  
أ´ 

 ___ 
ظتا أ =   ب´

  
أ´ ___ ب´ ظتا ب =   

 

C10-038A-890504

١٢

١٥٩

أ

ب

جـ

  أوجد القاطع وقاطع التمام وظل التمام للزاوية أ في الشكل المجاور.

   ٣ 
 ٣    ظتا أ =      المجاور  ______ المقابل   =   ١٢ __ ٩   =   ٤ __

__ ٥   =   
 ١٥ __ ٩   =   

الوتر ____ المقابل   ٤     قتا أ =   
__ ١٥ __ ١٢   =   ٥   =   

الوتر _____ المجاور  قا أ =   


أوجد القاطع وقاطع التمام وظل التمام للزاوية أ في كلِّ مثلث ممّا يأتي: 

C10-016A-890504

٢٤

٧
أ

ب

جـ

    

C10-015A-890504

٣ ٥

أ

جـب     

C10-014A-890504

١٧
أ

جـب
٨

  

  ما العلاقة بين قاطع تمام الزاوية وجيبها؟ وما العلاقة بين قاطع الزاوية وجيب تمامها؟ وما العلاقة بين ظل تمام الزاوية 
وظلها؟  

أوجد كلّ نسبة مثلثية فيما يأتي إلى أقرب جزء من عشرة آلاف، مستعملاً العلاقات التي وجدتها في السؤال ٤ والآلة الحاسبة: 
 ظتا ٨١°    قتا ٤٩°     قا ١٧°  


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٦
 الات

  اا ا
 ا


ات ااا 



 
 

 
 

 



ب الجذور التربيعية والتحليل إلى العوامل الأولية لتبسيط 
ضر

صية 
خا

ك استعمال 
 ا اب يمكن

 ا
ت الجذر التربيعي 

كان ما تح
ت إذا 

ت الجذرية بمتغيرا
عند تبسيط العبارا

ب استعمال القيمة المطلقة 
ويج

الجذور التربيعية. 
سالبة. 

أنّ النتيجة غير  س فردي؛ للتأكد من 
س زوجي وناتج تبسيطه ذا أ

ًا ذا أ متغير
ب الجذور 

ضر
صية 

خا
التربيعية 

 ٠
 ≤

ب 
 ،٠

 ≤
ت أ 

ب  ، إذا كان
 �

�   أ  ×  
 �  =

ب     
أ 

 �
�   

 ١٨٠  
 �

�
    :ط العبارة

ّ  بس
 

حلّل ١٨٠ إلى عوامله الأولية 
   5

×3
×3

×٢
×٢

 
�

�
�

�
�

    =     ١٨٠ 
 

�
�

  

ب الجذور 
ضر

صية 
خا

   5 
 �

    ×
    ٢3
 �

�     ×
   ٢٢
 �

�   =
 

ط 
ّ بس

   5 �     ×
 3

 ×
 ٢

 =
 

ط
ّ بس

   5 �    ٦
 =

 

ب٥ × جـ٤  
 ×

  ١٢٠ أ٢
 

 
�

�
�

�
�

�
  ط العبارة:   

ّ  بس
 

جـ٤   
 ×

ب5
 ×

5× أ٢
 ×3

 ×
3٢

 
 

�
�

�
�

�
�

�
�  جـ٤  =   

 ×
ب5 

 ×
 ١٢٠أ٢

 
 

�
�

�
�

�
�

   
   جـ٤  

 
�

�
    ×

ب   
 ×

ب٤
 

 
�

�
�

   ×  أ ٢    
 �

�   × 5 �    ×
  3 �    ×

  ٢ �     ×
٢ ٢ �    =

 

ب    
3٠

 
�

�
  جـ٢  

ب٢ 
٢ | أ | 

 =
 

ا
ط كل عبارة فيما يأتي:

ّ بس
  ٧5  

 �
�

     


   ٦٠  
 �

�
     


   ٦٨  
 �

�
     


   ٢٨  
 �

�
     




 �
�    


 

�
�

   

 �

�
   


 �

�    

  ١٠ 
 �

�
    ×

   5 
 �

     


   5 
 �

    ×
   ٢ 
 �

     


   ٦ 
 �

    ×
   3 
 �

     


   ١٦٢ 
 �

�
      




 �
�    


 �

�
 


 �

�
   


 �

   

 ١٢٨جـ٦  
 

�
�

�
      

 3٠٠أ٤   
 

�
�

�
     


س٤   

٩ 
 

�
�

     
 ٤أ٢   
 �

�
     




 �
�    | |


 �

�
   

 
 ||

ص  
س3 

١٠٠
 

�
�

�
�

     
ب٤   

 ٢٠أ٢ 
 

�
�

�
      

س٤  
3 

 
�

�
    3

س٢  × 
3 

 
�

�
     

   ٦ 
 �

    3
 ×

   ١٠ 
 �

�
   ٤  


 
 �

�
   | |


 �

�
    | |

 |  |


 �
�

   

جـ  
ب٢

١5٠أ٢ 
 

�
�

�
�

      
ص٢   

س٤ 
٨١

 
 

�
�

�
�

     
ب٢   

٢٤أ٤
 

�
�

�
     


 �

  || 
 | |  


 �

   | |  

ع٢  
ص٦ 

س٤ 
 ٩٨ 

 
�

�
�

�
�

      
ع٨   

ص5 
س٢ 

٤5  
 

�
�

�
�

�
      

جـ٢   
ب3

٧٢أ٦
 

�
�

�
�      


 �

�
   |

|  

 �

   
 | |


 �

   | 
|

 ام

 ام


ات ااا 



 الات
  اا ا

 ا
٧


ات ااا 



 
 

 
 

 



 ّ يتبق صورة، إذا لم 
جذور تربيعية في أبسط 

على 
 ا اب تكون العبارة الكسرية المحتوية 

 ا
ت 

صية قسمة الجذور التربيعية وإنطاق المقام عند قسمة الجذور التربيعية، وتبسيط العبارا
خا

ك استعمال 
جذور في المقام. يمكن

ّي إلى  ب كل من البسط والمقام في عامل يؤد
ضر

جذر يعني 
الجذرية التي تحتوي على قسمة. إنطاق المقام الذي يحتوي على 

ف الجذر من المقام. 
حذ

صية قسمة الجذور التربيعية 
خا

ب     
  

 �
�

    
 

_____
  أ   
 �

      =     ب    أ __ 
 �

�  ٠، فإن   
 <

ب 
 ،٠

 ≤
ث أ 

حي
ب، 

ين أ، 
حقيقي

عددين 
لأي 

    ٤٥
 ___
 ٥٦     

 
�

�  ط العبارة:   
ّ  بس

 

حلّل إلى العوامل
 ١٤

×٤ 
____ 
٩

×5       
 

�
�     =

     ٤5
 __
 5٦  
 �    

ط كلاًّ من البسط والمقام 
ّ بس

     5 
 �

    3
 

______
   ١٤  
 �

�
      ٢

 =
 

   5 �    في
ب كلاًّ من البسط والمقام 

ضر
ا

     5 
 �

  
 ___
   5 
 �

     ×     5 
 �

    3
 

______
   ١٤ 
 �

�
    ٢   =

 

ب الجذور 
ضر

صية 
خا

   
 ١5

 ______
   ٧٠  
 �

�
    ٢   =

 
ا

ط كل عبارة فيما يأتي: 
ّ بس


 ____
 
 �

�      
    ٢٤   
 �

�
  

 
_____
   ٨   
 �

�
        


 

 ____
 
 �

�      
    ١٨   
 �

�
  

 
_____
   ٩   
 �

�
      



 
     3   
 �

�
  

 _____
   ٧5  
 �

�
       


  

 ___
    

    ١٢١     
 

�
�

�
  

 
______
   ١٠٠    
 

�
�

�
      




 ______
 
 �

�        
    5  __ ٦  
 �     ×

     5  __ ٢  
 �      


  

    ٨   
 �

�
   ٢

 
 

______
   ٢   
 �

�
   ٨    



 
 _____
 
 �

�
     

    5  __ ٢     
 �

�     ×
     ٧  ___

 5     
 �

�       


 


 _____
 
 �

�
     

    ٢  __ 5     
 �

�     ×     ٤  __ 3      
 �

�      


  
 ___
    

ص٤    
 

 ____
س٦ 

       
 

�
�

�      


  
ب٦    

١٠
 

 
_____
3أ٢  

   
 

�
�

�      


 
   

أ٢ 
 

_______
 

ب3 جـ٦
٧5   

 
�

�
�

�      
 
 ___
    

ب٨    
 ١٤٤

 
 

______
 

٤١٠٠
      

 
�

�
�

�      



 �

�  -

 �

�     
    3   
 �

�
    +٢

 
 

_______
   ٨   
 �

�
      


 


 

________
 
 �

�  +
 

    5  
 �

�     -3
 

_______
   ٤   
 �

�
      




 

__________



 �

�
 -

 �        
    ١٠   
 �

�
    ٤

 +
   ٧   
 �

�
    ٢

 
 

_____________
 

   ٨   
 �

�
  

        


 
 

 ______
 -


 �

     
    5  
 �

�    +5
 

 
_______

 
   5   
 �

�
        



ام

| |
 

 �
�   ||


 �

 | |
||

 


ات ااا 




3٦3٧

٨
 الات

  اا ا
 ا

 
 

 
 

 




ات ااا 


ت ياسمين ارتفاع عارضة مرمى كرة القدم 
  ا حسب


ط هذه العبارة. 

ّ       3 قدم. بس
 �

�   
 ____

 ١5
فوجدته يساوي     

 �    

ت المحيط الهندي 
تح

ضية 
أر

هزة 
ت 

  ام سبب


ب 
حسا

ويستطيع العلماء 
ًا.  ّر ٢٠٠٤ تسونامي مدم

عام 
في ماء عمقه 

ث) لتسونامي 
س (قدم/ 

سرعة التقريبية 
ال

سرعة 
ّد  حد

  ١٦ع  . 
 

�
�

     =
س 

ع ( بالأقدام ) بالمعادلة 
في أبسط 

ك 
ب إجابت

3٠٠ قدم. اكت
في ماء عمقه 

تسونامي 
جذرية. 

صورة 
    �    

سيارة 
  اات يمكن إيجاد الزمن الذي تستغرقه 


      

سرعتها 
صبح 

ف إلى أن ت
ضع التوق

لتتسارع من و
في الساعة باستعمال المعادلة الاتية: 

 ً ميلا  ٦٠

ك       ، 
 ____
  ٢ق ن 
 �

�     =
س 

ث )، 
سرعة السيارة ( م/ 

س 
ث 

حي
ك كتلتها 

ق متوسط قدرتها (بوحدة الواط)، 
ن الزمن بالثواني. أوجد الزمن 

ت)، 
(بالكيلوجراما

٩٠٠ كيلوجرام، ومتوسط 
سيارة كتلتها 

الذي تستغرقه 
ف إلى 

ضع التوق
٦٠٠٠٠ واط لتتسارع من و

قدرتها 
في 

٦٠ ميلاً 
ث، أي 

٢٦٫٨٢ م/ 
سرعتها 

صبح 
أن ت

شرة. 
ع

جزء من 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ِّ الساعة. قر
     

في الحالة 
مثل بخار الماء 

مادة 
  ا عندما تكون 


سرعتها يزيدان مع زيادة 

جزيئاتها و
حجم 

الغازية، فإنّ 
س للجزيء 

سرعة 
متوسط ال

ُعطى  درجة الحرارة. ي
حرارة د بالمعادلة: 

عند درجة 
ك 

الواحد الذي كتلته 

ك     .    ___
   3أد 
 �

�     =
س 

حلّ المعادلة بالنسبة لِـ أ. 
 

 _____


  =
 

ت الكبيرة يريد 
ض أنّ مدير أحد المستشفيا

   افتر


ف عمودية، على أن يكون المهبط 
ت إسعا

بناء مهبط لطائرا
في 

ًا من مادة مطاطية مقاومة للحرارة كما  صنوع
ًّا وم دائري

الشكل أدناه: 

    

C
10-15A

-873953-B

نق

أ) 
ب معادلة يمكن 

م، فاكت
مساحة المهبط 

ت 
كان

إذا 
ف القطر نق. 
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لت ااا

ف بالأميال التي 
  اات تعطى المسافة التقريبية 


سطح الماء بالمعادلة: 

على 
صة كشفها 

غوا
يستطيع منظار 

 ،  ع    
 �

    ١٫٢٢
 =

ف 
ب أن 

يج
سطح الماء. كم 

ع الارتفاع بالأقدام فوق 
ث 

حي
سفينة 

يكون ارتفاع منظار غواصة فوق الماء لتحديد مكان 
شرة. 

جزء من ع
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ ٦ أميال؟ قر
تبعد 

   

ث أدناه 
محيط المثل

كان 
س إذا 

   أوجد قيمة 


ا.  ٢5 مترً
يساوي 

C
10-17A

-873953

١٢م
١٠م

م
 =

 

ب 
ّر قانون (دويل) كمية الخش  ا الا يقد


١قدم وارتفاعه 

ضه 
١قدم، وعر

طوله 
حجم لوح 

ك (بوحدة 
جذوع الأشجار بالمعادلة 

١بوصه) التي يمكن استخلاصها من 
طول 

ق 
ب (بالأقدام)،  

طول الخش
ل 

ث 
حي

 ، ٢(   ٤
 ____
 ٤

(  ق- ل 
 =

ك 
ًا  ٢٠جذع

تحمل 
شاحنة 

ض أن 
ت). افتر

صا
قطر الجذع (بالبو

ب 
ًا، وأنّ كمية الأخشا ٢5 قدم

طول كلٍّ منها 
متساوية الأقطار، 

ب 
ّر قطر الجذع إلى أقر ٦٠٠٠وحدة، فقد

الناتجة عنها تساوي 
صة مفترضًا أن الجذوع كلها أسطوانية منتظمة. 

بو
   

ب الماء 
ّل انسيا ب معد

حسا
اق يمكن 

 حام 


� ض   ، �   ق٢   
 ٢٦٫٩

 =
خرطوم ماء بالمعادلة: م 

حريق من 
لإخماد 

ب الماء (بالجالون لكل دقيقة)،  
ّل انسيا ث م معد

حي
صة مربعة)،  

ضغط فوهة الخرطوم (بالباوند لكل بو
ض 

حريق بفاعلية، 
ت). ولإخماد 

صا
طول قطر الخرطوم (بالبو

ق 
  

ين  
خرطوم

ب الماء من 
ّل انسيا ب أن يكون معد

يج
طول قطر كل 

في الدقيقة الواحدة. فإذا كان 
جالون 

 ٢٤3٠
٤ أمثال 

ضغط فوهة أحدهما يساوي 
و

ت، 
صا

3 بو
خرطوم 

ب 
ّ ضغط فوهة كلٍّ منهما؟ قر

ضغط فوهة الخرطوم الثاني، فما 
شرة.

ع
جزء من 

ب 
ك إلى أقر

إجابت
         

   صيغة المساحة الجانبية لمخروط دائري قائم هي:


ع٢   
 +

نق٢ 
 

�
�

�
  ط نق   

 =
م 

ع الارتفاع.
ف قطر القاعدة، 

ص
طول ن

ث نق 
أ) حي

مخروط 
شكل 

على 
ت المساحة الجانبية لقمع 

إذا كان
ف 

ص
وطول ن

 ، سم٢
 ١٢٧٫5٤

هي  
دائري قائم 

جزء من 
ب 

سم، فأوجد ارتفاعه إلى أقر
 3٫5

قطره 
شرة من السنتمتر.

ع

  (ب
ما مساحة فوهة القمع أو قاعدة المخروط؟ 

 

 الات
  اا ا

 ا
١٧

 
 

 
 

 


ا ب ج م ا



حلّ 
ًا  ين، وأخير

ف، ثم تربيع الطرف
طر

في 
ضع الجذر التربيعي 

ّلاً إلى و تحتاج أو
في معادلة، 

ص من الجذر التربيعي 
َ بأنه للتخل مت تعلّ

المعادلة الناتجة. 

ص من 
لا يكفي للتخل

جذر تربيعي واحد. والتربيع مرة واحدة فقط 
تحتوي كل منها على أكثر من 

ت 
حال، توجد معادلا

 ّ أي وعلى 
جميع هذه الجذور التربيعية. 

 ١ +
س   

 
 �

     =
    ٧+

س 
 

 
�

�
�

    :ُلّ المعادلة  ح
 

ف
في طر

أحد الجذرين 
 ١

 +
� س   

      =   ٧
+

س 
 

�
�

�
  

 
ص من الجذر التربيعي

ين للتخل
ّع الطرف رب

 ٢(  ١
 +

� س   
    )  =

 ٢(    ٧
+

س 
 

�
�

   )
 

سر مستعملاً طريقة التوزيع
ف الأي

ّع الطر ط، ورب
ّ ١ بس

 +
� س   

    ٢ +
س 

 =
 ٧ +

س 
 

ط
ّ بس

� س   
    ٢ =

 ١ -
س 

 -
 ٧ +

س 
ف

في طر
ضع الجذر التربيعي 

ط، و
ّ بس

� س   
    ٢

 =
 ٦

 
ين على ٢

اقسم الطرف
� س   

     =
 3

 
ين 

ّع الطرف رب
س 

 =
 ٩

 

ك. 
ّة إجابت صح

صلية للتأكد من 
في المعادلة الأ

ض 
ّ ق  عو 

٩ =
س 

ض عن 
ّ عو

 ١
 +

   ٩ �     =
   ٧

+
 ٩

 �
�

   
ط

ّ بس
  ١

 +
 3

 =
   ١٦ �   

 
 �

 ٤ =
 ٤

 
  . لذا فإنّ ٩ هو الحلّ

ا

ُلّ كلّ معادلة فيما يأتي:  ح
٢

 +
    3

+
س 

 
�

�
�     =

   ١١
 +

س 
 

�
�

�
     


   ١+

س 
 

�
�

    =
 ٢ -

     ١3 +
س 

 
�

�
�

      


 -


3
 +

� س   
     =

    ٢١
 +

س 
 

�
�

�
     


    ٦

-
س 

 
�

�
�     =

 3
 -

   ٩
 +

س 
 

�
�

�      





5
 +

    ١
+

س 
 

�
�

    =
 ٦

 +
    ٦

 -
س 

 
�

�
�

     


 ٢
 +

    ٢٠
 +

س 
 

�
�

�
    =

 3
 +

    ٩
 +

س 
 

�
�

�
     






ام
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 الات
  اا ا

 ا
١٩

 
 

 
 

 

 


ا 


ث 
فإنّ المثل ب´٢ ، 

 +
= أ´٢ 

جـ´٢ 
ق المعادلة  ث تحقّ

ضلاع مثل
لأ

جـ´ 
ب´،  

ت الأطوال أ´،  
ال اا اا إذا كان

قائم الزاوية.  

ا قائم الزاوية أم لا: ل مثلثً
ت كلّ مجموعة من الأطوال الآتية تشكّ

ّد ما إذا كان  حد
 

أ) 
١٤

 ،١٢
 ،١٠

.١٢
 =

ب´ 
 ،١٠

 =
١٤، أ´ 

 =
جـ´ 

١٤، فإنّ 
ضلع الأكبر 

طول ال
بما أنّ 

س 
نظرية فيثاغور

ب´٢ 
 +

= أ´٢ 
جـ´٢ 

 
١٢ =

ب´ 
 ،١٠ =

= ١٤، أ´ 
جـ´ 

 (١٢)٢ +
 (١٠)٢ �

 (١٤)٢
ّع  رب

 ١٤٤
 +١٠٠

 �
 ١٦٩

 
اجمع

 ٢٤٤
 �

 ١٦٩
 

ًا قائم الزاوية.  ل مثلث
لا تشكّ

ضلاع 
ت هذه الأ

، فإنّ قياسا ب´٢
 +

≠ أ´٢ 
جـ´٢ 

بما أنّ 
ب) 

٢٥
 ،٢٤

 ،٧
.٢٤

 =
ب´ 

 ،٧
 =

٢5، أ´ 
 =

جـ´ 
٢5، فإنّ 

ضلع الأكبر 
طول ال

بما أنّ 

س 
نظرية فيثاغور

ب´٢ 
 +

= أ´٢ 
جـ´٢ 

 
٢٤ =

ب´ 
  ،٧ =

= ٢5،  أ´ 
جـ´ 

 (٢٤)٢ +
 (٧)٢ �

 ٢(٢5)
ّع  رب

 5٧٦
 +٤٩

 �
 ٦٢5

 
اجمع

 ٦٢5
 �

 ٦٢5
 

ًا قائم الزاوية.  ل مثلث
ضلاع تشكّ

ت هذه الأ
، فإنّ قياسا ب´٢

 +
= أ´٢ 

جـ´٢ 
بما أنّ 

ا
ل ثلاثية 

ت تشكّ
ّد ما إذا كان ا قائم الزاوية أم لا، ثم حد ل مثلثً

ت كلّ مجموعة من الأطوال الآتية تشكّ
ّد ما إذا كان حد

س:  
فيثاغور

١٠
 ،٨

 ،٨ 


 ١٠
 ،٨

 ،٦ 


 5٠
 ،٤٨

 ،١٤ 


 
 

 

  5 �     ٤
 ،٨

 ،٤ 


 ٢5
 ،٢٠

 ،١5 


 ١5٠
 ،١٢٠

 ،٩٠ 


 
 

 

35
 ،3٠

 ،٢5 


   ٢٠
 �

    ،٤
 ،٤ 


   ٨ �     ،٢

 ،٢ 


 
 

 

٢5٠
 ،٢٠٠

 ،١5٠ 


 ٨٢
 ،٨٠

 ،١٨ 


 ٤٨
 ،3٦

 ،٢٤ 


  
 

 

١3٠٠
 ،١٠٠٠

 ،٧٠٠ 


 ١3٠٠
 ،١٢٠٠

 ،5٠٠ 


 3٠٠
 ،٢٠٠

 ،١٠٠ 


  
 

 

ام
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 الات

  اا ا
 ا

 
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


ا 

ّى  ث، ويسم
ضلاع في المثل

ًا، وهو أطول الأ ث القائم وتر
ضلع المقابل للزاوية القائمة في المثل

ّى ال  ا يسم
ُلم  ث القائم، إذا ع

ضلاع المثل
ضلع من أ

طول أي 
لإيجاد 

س 
ك استعمال نظرية فيثاغور

ا. ويمكن ساقً
ضلعين الآخرين 

كلٌّ من ال
ضلعين الآخرين. 

طولا ال

س
نظرية فيثاغور

  

A
1-S

G
11-04-01-827735

أ

جـب أ´
جـ´

´ ب
طول الوتر،

جـ´ 
ث القائم، 

ساقي المثل
طولي 

ب´ 
إذا كان أ´،  

ب´٢
 +

= أ´٢ 
جـ´٢ 

فإنّ 

C10-040A-890504 ٥ 
١٢

جـ´
ضلع المجهول في الشكل المجاور. 

 أوجد طول ال
 

س 
نظرية فيثاغور

ب´٢ 
 +

= أ´٢ 
جـ´٢ 

 ١٢
 =

ب´ 
 ، 5

 =
أ´ 

 (١٢)٢ +
 ٢5

 =
جـ´٢ 

ط
ّ بس

 ١٦٩
 =

جـ´٢ 
ين 

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرف
    ١٦٩
 �

�     =
جـ´ 

 ١3
 =

جـ´ 
.١3

طول الوتر هو 
فيكون 

ا
ب جزء من مئة إذا لزم الأمر: 

ب الحلّ إلى أقر
ّ ّا يأتي، وقر ضلع المجهول في كلٍّ مم

أوجد طول ال

A
1-S

G
11-04-04-827735

٢٥

٢٥
جـ´

  


 

A
1-S

G
11-04-03-827735

١٠٠

١١٠
أ´

  


 

A
1-S

G
11-04-02-827735

٤٠

٣٠
جـ´

  







C10-043A-890504

٥ 
٨٩

ب´

  


 C10-042A-890504

٤
١٥

جـ´

  


 C10-041A-890504 ٨ 

١٤

جـ´
  








ام
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 الات
  اا ا

 ا
٢١
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
ا ات



س:
ر نظرية فيثاغور تذكّ

A
1-S

G
11-04-01-827735

أ

جـب أ´
جـ´

ب´

مجموع  
طول الوتر يساوي 

ث قائم الزاوية فإنّ مربع 
إذا كان المثل

ضلعيه (ساقيه).
طولي 

ّعي  مرب

ب´٢   
 +

= أ´٢ 
٢

جـ´ 
 

جـ´ هو طول الوتر.    
لاحظ أنّ 

 
٢5

 =
 ٢٤

 +
 ٢3

س، 
ّق نظرية فيثاغور تحق

 5
 ،٤

 ،3
صحيحة 

الأعداد ال
٢5

 =
 ١٦

 +
 ٩

ث قائم الزاوية. 
ضلاع مثل

ل أطوال أ
ويمكن أن تشكّ

٢5
 =

 ٢5
ن، 

ب 
صحيح موج

عدد 
لأي 

ّه  ّة فإن عام
صورة 

وب
٢١٠

 =
 ٢٨

 +
 ٢٦

٢؛ 
 =

ن 
ض 

افتر
س. 

5ن نظرية فيثاغور
٤ن، 

3ن، 
ّق الأعداد  تحق

 ١٠٠
 =

 ٦٤
 +

 3٦
س، 

صحيحة موجبة نظرية فيثاغور
ت ثلاثة أعداد 

ّق حق
إذا 

١٠٠
 =

 ١٠٠
س 

ى هذه الأعداد ثلاثية فيثاغور
ّ ُسم ت

س.   
ت فيثاغور

لإيجاد ثلاثيا
سهلة 

طريقة 
توجد 

ن 
ث م، 

حي
 ، ن٢

 +
= م٢ 

جـ´ 
ن ،  

٢م 
 =

ب´ 
ن٢ ، 

 -
= م٢ 

ت أ´ 
س إذا كان

جـ´ ثلاثية فيثاغور
ب´، 

ل الأعداد أ´ ، 
تشكّ

ن.  
 <

سو١￯، م 
س لهما قاسم مشترك 

صحيحان موجبان لي
عددان 

.٢ =
= ٥، ن 

 اختر م 
 

  ق
ن٢ 

 +
= م٢ 

جـ´ 
ن 

٢م 
 =

ب´ 
ن٢ 

 -
= م٢ 

أ´ 
(٢٩)٢ �

 (٢١)٢ +
 (٢٠)٢

 ٢٢
 +

 ٢5
 =

 (٢)(5)٢
 =

 ٢٢
 -

 ٢5
 =

 
 ٨٤١

�
 ٤٤١

 +
 ٤٠٠

 ٤
 +

 ٢5
 =

 ٢٠
 =

 ٤
 -

 ٢5
 =

 
٨٤١

 =
 ٨٤١

  ٢٩
 =

 ٢١
 =

 
ا

س فيما يأتي، مستعملاً قيم م، ن المعطاة: 
ت فيثاغور

أوجد ثلاثيا
3

 =
ن 

 ،5
 =

  م 


 ١
 =

ن 
 ،٤

 =
  م 


 ٢

 =
ن 

 ،3
 =

  م 


  
  

  

5
 =

ن 
 ،٨

 =
  م 


 ٧

 =
ن 

 ،١٠
 =

  م 


 5
 =

ن 
 ،٦

 =
  م 


  

  
  

ام
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 الات

  اا ا
 ا
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
ات ااا 

ا 


في الشكل 
ق للمربع المظلل 

طول القطر 
   أوجد 


ك إلى 

ب إجابت
ّ ًا. قر ٩٠ قدم

ضلعه 
طول 

ث  
حي

أدناه، 
شرة.

ع
جزء من 

ب 
أقر

ق
٩٠ 

ًا قدم

C
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-873953

 

في 
ث المتوسط 

ف الثال
ص

في ال
ب 

طال
ّم كل  صم

 اتلم  


ًّا به، باستعمال  خاص
ًا قائم الزاوية  مدرسة ابن الهيثم مثلث

ش. ثم أنشأ أحمد الجدول الآتي، وفيه أطوال 
عيدان من الق

عند تسجيل نتيجة أحد 
ث، لكنه أخطأ 

ضلاع كل مثل
أ

ت نتيجته بطريقة 
ّل ُج س

ب الذي 
من الطال

ب. 
الطلا

 خطأ؟

ضلاع
أطوال الأ

ب 
الطال

أ́
ب́

ج´ـ
ب 

الطال
أ́

ب́
ج´ـ

ماجد 
3

٤
5

سامر
٨

١٤
١٦

سعيد 
٧

٢٤
٢5

لطفي
5

١٢
١3

س
فار

٩
١٢

١5

في الشكل 
جـ 

ين أ، 
ين الموقع

 أوجد المسافة ب
ا  


  

شر. 
ُ ب ع

ك إلى أقر
ًا إجابت ّب الآتي، مقر

١٠ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨

١
٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨
٩
١٠

C
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أ
ب

 جـ

د

عشرات الأميال

ت الأميال
شرا
ع

س قطر 
ت أجهزة التلفاز بقيا

َّد قياسا د   اج لا تحُ


صة يعني أنّ 
٢٧ بو

: تلفاز قياسه  ض. فمثلاً
شاشة العر

صة.
٢٧ بو

شاشته 
طول قطر 

٢٧ 
صة

بو

C
10-18A

-873953

كل تلفاز إذا 
شاشة 

لإيجاد ارتفاع 
أكمل الجدول الآتي 

ب 
ك إلى أقر

ًا إجابت ّب مقر
شاشته، 

ض 
وعر

ُلم قياسه  ع
: عدد كليّ

س 
قيا

التلفاز
ض 

العر
ت)

(بالبوصا
الطول 

ت)
(بالبوصا

صة
بو  ١٩

١5
  

صة
٢5 بو

٢١
  

صة
3٢ بو

٢5
  

صة
5٠ بو

٤٠
  

ت، 
سيارا

صنيع قطع 
شركة لت

في 
محمود 

   يعمل 


ّ الشكل  في كرة فولاذية. يبين
ب 

حفر ثق
في 

ّد عمله  ويتحد
ب لكل قطعة: 

الآتي أبعاد كلٍّ من الكرة والثق

س سم

C
10-05A

-873953

١٣ سم٥ سم

أ) 
 

ب؟ 
عمق الثق

ب) ما 
ب 

ض الثق
عر

كان 
ف القطر لكرة إذا 

ص
طول ن

ما 
 

سم؟ 
 ٢٤

سم، وعمقه 
 ٧

فيها 
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 ا
٢٣
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 


 ب اا


ي قطعة مستقيمة وتنتمي إلى هذه القطعة نقطة  طرفَ
ّى النقطة الواقعة على بعدين متساويين من  ُسم  ت

ا  ا
ف. 

ص
ف باستعمال قانون نقطة المنت

ص
ك إيجاد إحداثيي نقطة المنت

ف. ويمكن
ص

المنت

ف
ص

قانون نقطة المنت
ف القطعة 

ص
منت

ت نقطة 
لإيجاد إحداثيا

 (  
 ٢

 _______
 

٢ ص
 +

١ ص
   ، 

 ٢
 

 _______
 

٢ س
 +

 ١ (  س  =
م 

يستعمل القانون 
 .(٢ ص

 ،٢ س
) َ و  (١ ص

 ،١ س
نهايتاها النقطتان (

المستقيمة التي 

ين (- ٢، ٥)، (٤، ٩). 
ين النقطت

صلة ب
ف للقطعة المستقيمة الوا

ص
 أوجد إحداثيي نقطة المنت

 

ف
ص

قانون نقطة المنت
 (  

 ٢
 _______
 

٢ ص
 +

١ ص
   ، 

 ٢
 

 _______
 

٢ س
 +

 ١ (  س  =
 م 

(٤، ٩) =
 (٢ ص

 ،٢ س
) ،(5 ،٢ -

) =
 (١ ص

 ، ١ س
)

 (   ٢
 ____
 ٩

+5   ، 
 ٢

 _____
 ٤

+٢
-  )  =

 

ط 
ّ بس

 (   ٢
 

 __
 ٢  ،   ١٤  __ ٢  )  =

 

ط
ّ بس

 ( ٧
 ،١

 ) =
 

ا
ين فيما يأتي: 

ين كلّ نقطت
صلة ب

ف للقطعة المستقيمة الوا
ص

أوجد إحداثيي نقطة المنت
(٤

 -
 ،١3) ،(٢

 ،٧) 


 (٦
 ،٢)، (٠

 -
 ،٤) 


 (١٠

 ،3) ،(٦
 ،١) 


( -

 ) 
( )

( )

(٠
 ،٦

 -) ،(٨
 ،٠) 


 (١١

-
 ،5) ،(3

 -
 ، 3

 -) 


 (٠
 ،٢)، (١

 ،١
 -) 


(  -

)
(-

 )
( )

(٧
 ،١)، (٨

 -
 ،٢) 


 (٧

 -
 ،3) ،(١

 -
 ،٩) 


 (3

 ،٢
 -) ،(3

 -
 ،٤) 


( )

( -
 )

( )

(١
 ،٩)، (٧

 ،١) 


 (٦
 ،٢

 -) ،(٠
 ،٤) 


 (١٢

 ،3
 -) ،(٤

 ،١) 


( )
( )

(  -
)

(١
 -

 ،٢
 -) ،(5

 ،٤) 


 (٩
 -

 ،١)، (٩
 ،١) 


 (٦

 -
 ،٠)، (٢

 ،١٢) 


( )
 ( -

 )
( -

 )

(3
 -

 ،5) ،(3
 ،٧

 -)



 (٨

 ،٢)، (٦
 ،٢)




 (٠
 ،5

 -) ، (١٤
 -

 ،١)



(  -

)
( )

( -
  -

)

ام

٢٢
 الات

  اا ا
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 ب اا



ك استعمال 
ّن أدناه. ويمكن س، كما هو مبي

ا اا ب  يعتمد قانون المسافة بين نقطتين على نظرية فيثاغور
ين على المستو￯ الإحداثي.

ين أي نقطت
لإيجاد المسافة ب

هذا القانون 

ين
ين نقطت

المسافة ب
بالقانون:  عنها 

 ّ ُعبر ي  (٢ ص
 ،٢ س

) ،(١ ص
 ،١ س

ين إحداثياتها (
ين نقطت

المسافة ب
    ١)٢ ص

 -
 ٢ ص

) +
 ١)٢ س

-
٢ س

)
 

 
�

�
�

�
�

�
�

�
�

     =
ف 

ين (- ٥، ٢)، (٤، ٥).
ين النقطت

 أوجد المسافة ب
 

١)٢   قانون المسافة بين نقطتين ص
-

٢ ص
)+

١)٢ س
-

٢ س
)

 
 

�
�

�
�

�
�

�
     =

ف 

   ٢)٢
 -

 5) +
 ٢((5

-)-٤)  
 

 
�

�
�

�
�

�
�

    =
 

ط
ّ   بس

  ٢3
 +

 ٢٩
 

�
�

�
    =

 

ّع   رب
  ٩

 +
 ٨١

 
�

�
    =

 
ط

ّ   بس
    ٩٠
 �

    =
 

ًا. ت تقريب
٩٫٤٩ وحدا

٩٠   أو 
 �

    المسافة هي

قطعة 
جميل 

 رســم 
 

٤) إلى النقطة 
مستقيمة من النقطة (١، 

ب. فما طول 
(٩٨، ٤٩) على شاشة الحاسو

القطعة؟
  ١)٢ ص

-
٢ ص

)+
١)٢ س

-
٢ س

)
 

 
�

�
�

�
�

�
�

     =
ف 

٤)  ٢
 -

 ٤٩) +
١)٢

 -
 ٩٨)

 
 

�
�

�
�

�
�

�
    =

 

    ٢٤5
 +

 ٢٩٧
 

�
�

�
    =

 

  ٢٠٢5
 +

 ٩٤٠٩
 

�
�

�
�

�
    =

 

   ١١٤3٤
 

�
�

    =
 

  ١٠٦٫٩3
طول القطعة المستقيمة هو 

ًا. ت تقريب
وحدا

ا
ين فيما يأتي:

ين كلّ نقطت
أوجد المسافة ب

(٨
 ،٢

-) ،(٧
-

 ،٦) 


 (3
-

 ،٨)، (٧
-

 ،٢
-) 


 (٨

 ،٠)، (٦
 ،٠) 


  (١

 ،3) ،(5
 ،١) 




  
 �

�
 


  �    

(5
 ،3

-) ،(٠
 ،٠)


 (٢

 ،3) ،(٤
 ،١

-)


 (٤
-

 ،٤
-) ،(٤

-
 ،3) 


 (٤

 ،٨
 -) ،(5

 ،١) 


 
 �

 
  �    

 
 

 �
 

(١٦
-،٤

-) ،(٤
-

 ،3) 


 (٠
 ،٤)، (٠

 ،3) 


 (٨
 ،٠) ،(5

-
 ،٢

-) 


 (١
 ،٧

 -) ،(٦
 -

 ،٢) 


  
 �

�  


  
 �

�   
  

 �
�  

ين، والمسافة المعطاة بينهما: 
ت كلّ نقطت

أوجد القيم الممكنة للمتغير أ، مستعملاً إحداثيا

-
 

5
 =

ف 
٤)؛ 

٠)، (أ، 
 ،٠) 


 -

- 
   5 �     =

ف 
٢)؛ 

 -
 (١، أ)، (3، 



- 
٢5

 =
ف 

٢١)؛ 
3)، (أ، 

 -
 ،١) 


 - 

5
 =

ف 
3)؛ 

١)، (أ، 
 -

 ،٢) 


- 
  ٦5
 �

    =
ف 

٤، أ)؛ 
 -) ،(٤

 -
 ،3) 


  

3
 =

ف 
٤)؛ 

 ،٢
 (١، أ)، (- 



 ام

(5 ،٤) =
 (٢ ص

 ،٢ س
) ،(٢ ،5 -) =   (١ ص

 ،١ س
)

 ام
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{

٢٠ كعكة
  

٨ سم

سم 
ك على طبق  طوله ٤٠ 

ب قطع الكع
ين لترتي

مختلفت
ين 

ّ الشكلان المجاوران طريقت يبين
هو

مخبوزة 
طول قطر الكعكة الواحدة بعد إخراجها من الفرن 

سم. 
 3٢

ضه 
وعر

س 
في الشكل الأول على رؤو

ب الموجود 
في الترتي

ك 
سم.  تنطبق مراكز قطع الكع

 ٨
 

في الشكل الثاني على 
ب الموجود 

في الترتي
ك 

ين تنطبق مراكز قطع الكع
ح

في 
ت، 

المربعا
ضلاع. 

ت متطابقة الأ
س مثلثا

رؤو

ًّا؟ صادي
اقت ضل 

ين أف
أي الترتيب

يحتوي 
لأنه 

ًّا؛  صادي
ضل اقت

ت، أف
ب ذي المثلثا

في الشكل الثاني، أي الترتي
ب 

الترتي
في الشكل الأول.

ت 
ب ذي المربعا

يحتويه الترتي
على ما 

ضافية زيادة 
على كعكة واحدة إ

ضها. 
عن بع

سم 
 ٨

على بعد 
في الشكل الأول 

ت 
ب ذي المربعا

في الترتي
ف 

صفو
ضع ال

تو
في الشكل الثاني؟ 

ت 
ب ذي المثلثا

في الترتي
ف المتتالية 

صفو
ين ال

ما المسافة ب

طول 
هو 

ضلع أ´ 
جـ´ . ال

ب´، 
ضلاعه أ´، 

ث القائم الذي أطوال أ
لاحظ المثل

طوليَ 
مجموع 

هو 
جـ´ 

طول الوتر 
ين أنّ 

ح
في 

سم، 
 ٤

ف قطر الكعكة، ويساوي 
ص

ن
ين، 

ين متتالي
صف

كلّ 
ين 

ب´، أي المسافة ب
سم. أوجد 

 ٨
ويساوي 

ف القطر، 
ص

ن
س.          

مستعملاً نظرية فيثاغور
ب´٢   

 +
= أ´٢ 

جـ´٢ 
 

 
ب´٢

 +
 ٢٤

 =
 ٢٨

  
 

 
ب´٢

 =
 ١٦

 -
 ٦٤

 
 

ب´
 =

   ٤٨
 �

  
 

 
ب´

 =
   3 �     ٤   

 
   

 
ًا.  سم تقريب

 ٩‚٦3
ين هي 

ين متتالي
صف

ين كلّ 
لذا فإن المسافة ب

ّا يأتي: ُلّ كلّ مسألة مم ح
سم. ما 

 ١٠
كلٍّ منها 

طول قطر 
ك، 

في الشكل الثاني لقطع الكع
ت 

ب ذي المثلثا
طريقة الترتي

ت 
ُعمل ّه است ض أن

  افتر


‚ 
ين؟

ين متتالي
صف

ين كلّ 
المسافة ب

ين 
ين متتالي

صف
ين كلّ 

ت المسافة ب
ك، وكان

في الشكل الثاني لقطع الكع
ت 

ب ذي المثلثا
طريقة الترتي

ت 
ُعمل   إذا است


      

طول قطر الكعكة الواحدة.
� 3   ، فأوجد       3

تساوي 

ين الأشياء 
ت ب

ت، لتقليل الفراغا
ب ذي المثلثا

طريقة الترتي
ك أن تستعمل فيها 

عملية أخر￯ يمكن
ت 

ف تطبيقا
ص

  


  
         .عند ترتيبها

المتماثلة 
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٢١ كعكة
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 الات
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


 ب اا

سمير من 
ّيتين مع     ا تقع آخر قطعتين متبق


عند 

ين 
ين الواقع

عند مركزي المربع
قطع لعبة الشطرنج 

في الشكل أدناه. 
ين لرقعة الشطرنج، كما 

ين المتقابل
الركن

ت، 
صا

٨ بو
هذه 

رقعة الشطرنج 
ضلع 

طول 
كان 

فإذا 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ ين؟ قر
ين القطعت

ين هات
فما المسافة ب

شرة.
ع

جزء من 
  
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في إطار 
مخطط 

على 
ًا  دائري

ا  ميدانً
سالم 

   رسم 


١) تقع 
 -

 ،١
ت النقطة (- 

خطة لتطوير الحي. فإذا كان
ت النقطة   

مخطط الرسم، وكان
في 

عند مركز الميدان 
ف 

طول نص
3 ) تقع على الحد الخارجي للميدان، فما 

 ،٢
 )

قطر الميدان؟ 
  

سعاد باحة مثلثة الشكل بجوار 
ت 

 رسم
 م  


طول 

ّ أدناه. ما  ض، كما هو مبين
مخطط قطعة أر

ت، على 
بي

لحد قطعة 
ث المحاذي 

ضلع المثل
ُتاج إليه ل السياج الذي يح

شرة.
ع

جزء من 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ ض؟ قر
الأر
 

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩

١
٠
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 أمتار

 أمتار

ت
بي

باحة

حد قطعة الأرض

شجيرات

شجرة

ت الكهرباء 
شركا

  ￯ت إحد
   ابا قام


خالية من المباني، 

في منطقة 
ب أعمدة وأسلاك كهربائية 

بتركي
ًا  ًا ثاني وعمود

 ،(١٤
عند النقطة (٢، 

ًا  عمود
ت 

ضع
و

ث 
حي

ث 
ضع عمود ثال

شركة و
ت ال

٨). فإذا أراد
 -

عند النقطة (٧، 
ين، فما إحداثيا 

ين العمودين السابق
ف المسافة ب

ص
عند نقطة منت

هذه النقطة؟ 
( )

لأحد النوادي 
ت فرقة تابعة 

  ت ا قام


ب النادي 
ملع

في 
ضية 

ريا
ت 

ضية بإجراء تشكيلا
الريا

ا  ت تلجأ أحيانً
وكان

ضي لتأسيسه، 
بمناسبة اليوبيل الف

ت 
مجريا

ضبط 
ل

(بالأمتار) 
ت 

إلى استعمال الإحداثيا
هذه 

من 
واحد 

يأتي 
وفيما 

ب.  
في الملع

ت 
التشكيلا

ضاء الفرقة.    
ّل فيه كل نقطة أحد أع ت الذي تمث

التشكيلا

(٢٠، ١٣)
(٣٢، ١٠)
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    tuba player         
drum

 m
ajor           

  (٢٠، ١٣)
  (٣٢، ١٠)

قائد الفرقة
مساعد القائد

أ) 
ين قائد الفرقة ومساعده؟

ما المسافة ب

   (ب
عند 

وموقعه 
ضاء الفرقة، 

سعيد أحد أع
كان 

إذا 
مساعد 

ين 
وب

فما المسافة بينه 
 ،(٢٦

 ،٠)
النقطة 

شرة. 
ع

جزء من 
ب 

ك إلى أقر
ب إجابت

ّ القائد؟ قر

 
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ابات الا


ض 
عندما تكون بع

صر المجهولة، 
ت العنا

لإيجاد قياسا
ب 

ك استعمال التناس
اات اا ا يمكن

 ااإ
ت المتشابهة معلومة.

ضلاع المثلثا
أطوال أ
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 ٢٧٥م
أ

د

جـب

هـ
س

٧م 

٢٥م

شر: إذا كان ∆أ ب ج ـ~ ∆أ ه ـد في الشكل المجاور،
س غير مبا

 قيا
 

فأوجد ارتفاع المبنى.
س.

 =
جـ 

ب 
ليكن 

جـ   
أ 

 ___
=    أ د  

جـ   
ب 

 ____
   هـ د 

3٠٠ =
جـ 

= ٢5، أ 
= ٧، أ د 

هـ د 
    3٠٠
 ___
 ٢5   =

س     __ ٧  
 

ًّا ب تبادلي
ضر

ا
 ٢١٠٠

 =
س 

٢5 
اقسم على ٢5

 ٨٤
 =

س 
 

ا.  ٨٤ مترً
ارتفاع المبنى 

ا
ص ع في الشكل المجاور: 

س 
∆

ب جـ، 
∆أ 

ين
ين المتشابه

صر المجهولة فيما يأتي للمثلث
ت العنا

أوجد قياسا
 =

 ´
=

´ 
١٠

 =
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 =

ص´ 
 ،٨

 =
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 =
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=
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ب´ 
 ،١٢

 =
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´=

´
 ٧

 =
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 ،٦
 =

ص´ 
  ،٨

 =
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 ،٨
 =

 أ´ 


=
´=

´ 
١٠

 =
ع´ 

 ،٨
 =

ص´ 
 ،١٠

 =
س´ 

 ،٢٠
 =

 أ´ 


=
´  __

 =
´ 

٨
 =

ع´ 
 ،٨
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  ،١٠
 =

س´ 
 ،5

 =
 جـ´ 



=
´=

´ 
١٢

 =
ع´ 

 ،١5
 =

جـ´ 
 ،٢٠

 =
ب´ 

 ،٢5
 =

 أ´ 


=
´=

´ 
١٠

 =
ع´ 

 ،٤
 =

ص´ 
 ،٨

 =
س´ 

 ،٨
 =
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ت
صا

٥ بو
 ٤ أقدام

س بوصة

ت
٦ بوصا

سامر تسلية أخيه الأصغر، بتوجيه أشعة مصباح 
 ما يريد 

 ا  


في الشكل 
على الحائط كما 

ظلّ الكفّ 
على 

صول 
والح

ه،  على كفّ
يدوي 

س؟
المجاور. ماقيمة 

 ‚   ‚

ت المتشابهة
حرجية المثلثا

غابة 
س 

حار
 ما  يستعمل 

 ا  


 
 

 
 

 
  

في الشكل المجاور.
شجرة.  أوجد ارتفاع الشجرة 

لإيجاد ارتفاع 
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 ١٠٠ قدم

ًا  ١٢ قدم
ًا  ٢٠ قدم

س قدم     
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  اا ا
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ع في الشكل المجاور متشابهان. 
ص 

س 
∆

ن، 
الات ااب ∆ل م 

ضلاعهما المتناظرة متناسبة. 
ت أ

ت الزوايا المتناظرة متساوية، وقياسا
قياسا

ت المتشابهة 
المثلثا

ت زواياهما المتناظرة 
إذا تشابه مثلثان، فإنّ قياسا

ت أضلاعهما المتناظرة متناسبة.
متساوية، وقياسا

∆د هـ و
 ~

جـ 
ب 

∆أ 

د و  
 ___
جـ 

=   أ 
و    هـ 
 ____
جـ 

=   ب 
د هـ   
 ___
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أ

ب

جـ

د
و

 هـ

ين 
ّد إذا كان المثلثان الآتيان متشابه  حد
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أم لا، وبرّر إجابت
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°٤٥
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ن
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ص
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ين 
ت متساوية، فإنّ المثلث

ت الزوايا المتناظرة ليس
بما أن قياسا

ين.
غير متشابه

ين 
ّد إذا كان المثلثان الآتيان متشابه  حد
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قيا

ين 
المثلث

فإنّ 
متساوية، 

المتناظرة 
الزوايا 

ت 
قياسا

أنّ 
بما 

متشابهان.
ا

ك:
ّر إجابت ين أم لا، وبر

ّا يأتي متشابه ين مم
ّد إذا كان كل مثلث حد
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أ
ب جـ

د هـ
قف

١

ت الهندسية
ت بطرائق الإنشاءا

ضيا
علماء الريا

ّ الكثير من  اهتم
هذه 

 ￯الشكل المجاور إحد ّ ويبين
ط. 

لتمثيل النسبة التقريبية 
ت.

الإنشاءا

أج ـ ، 
طول  ___ 

هـ قائما الزاوية، وطول  __ أد  يساوي 
Δأ د 

جـ، 
ب 

Δ أ 
ق .

ب يوازي هـ 
ف 

سري لقيمة النسبة 
ًّا للجزء الك شري

ع
ًا  ق تقريب

ب 
طول 

يعطي 
شرية.

ع
ط لسبع منازل 

التقريبية 

ب سبع 
ب إلى أقر

ّ ب ق ، وقر
ت الآتية لإيجاد طول 

ّبع الخطوا ات
شرية: 

منازل ع

أج ـ . 
طول  ___ 

لإيجاد 
س 

ب جـ  ونظرية فيثاغور
طول 

 استعمل 


 =
  (   __ )  +

 
 

�
�

�
�    =

 

طول  __ أد  .
 أوجد 



 =
   =

 

س.
طول أد ونظرية فيثاغور

طول أهـ ، مستعملاً 
أوجد 



 =
  (   __ )  +

 ()
 

�
�

�
�    =

  

ف هـ.
طول 

 أ هـ    . أوجد 
 ___
 ٠٫5   =

    ٠٫5
 

 ____
Δد هـ أ متناسبة. لذا فإنّ   ف هـ 

ف هـ د، 
Δ

ين 
ين المتشابه

ضلاع المثلث
 أطوال أ


 =

  


 
_______
  

  =
  

ف.
 أوجد أ 



 =
  

 -
   =

 
 

أق  . 
طول  __ 

ق    . أوجد 
 أ 

 ___
ب 

 أ هـ   =   أ 
 ___
ف 

ق متناسبة. لذا فإنّ   أ 
Δأ هـ 

ب، 
ف 

Δأ 
ين 

ين المتشابه
ضلاع المثلث

 أطوال أ


 =
   −   =

  


 ________


×


  =
  

ق.
ب 

طول 
 أوجد 



 =
  -

   =
   -

   =
  

ق .
ب 

ط بطول 
سري لقيمة 

3٫١٤١5٩٢٧. قارن الجزء الك
شرية هي 

ع
ط لسبعة منازل 

 قيمة 


       =
  -

 

٢٨
 الات

  اا ا
 ا

 
 

 
 

 




ابات الا

مجموعة مغانط متشابهة 
شراء 

    تريد ليلى 


ت المغانط المبينة أدناه، 
ب الثلاجة، فوجد

ضعها على با
لت

ين منها متشابهان؟
ّ اثن فأي في متجر أحد المتاجر. 

 ٤ سم
٧ سم

٥ سم
٨ سم

٦ سم

 ٣ سم




 

١٨٩٧م 
عام 

في العالم 
شمعة 

ت أطول 
ض

ُر   ما ع


ظل 
طول 

س 
ض أنّ أحمد قا

ستوكهولم. افتر
ض 

في معر
ًا،  صباح

 ١١:٠٠
في أحد الأيام عند الساعة 

هذه الشمعة 
عمود 

ظل 
طول 

ت نفسه كان 
ًا، وفي الوق ١٢ قدم

فكان 
عمود الخيمة

كان ارتفاع 
5 أقدام. فإذا 

مجاورة 
خيمة 

في العالم؟
شمعة 

ًا، فما ارتفاع أطول  ٢5 قدم
 

  

ًا للمنظر الأمامي للجزء  ّ الشكل أدناه نموذج  ا يبين


١ قدم،  
صه: 

١بو
س رسم النموذج 

العلوي لمنزل، إذا كان مقيا
فما الارتفاع الحقيقي لهذا الجزء من المنزل؟  

   

 
الارتفاع

C
10-12A

-873953 ٣ أقدام 

١٫٩ قدم
١٫٩ قدم

لإيجاد 
ت 

ّاحون تشابه المثلثا   م الا يستعمل المس


س عبر البحيرة 
مجهولة. أوجد المسافة المجهولة 

ت 
مسافا

 في الشكل أدناه، مستعملاً الأبعاد المعطاة.

و

٨٠ م

C
10-13A

-873953-B

بحيرة

ل
ن س م

هـ
١٢٠ م

٤٠ م 

ى 
ّ ُسم ي

قديماً 
ًّا  صيني

ًا  لغز
أدناه 

الشكل 
 ّ   اا يبين


٧ قطع يمكن إعادة تشكيلها 

ث توجد 
حي

(تانجرام)، 
ّور.  صاميم والص

لانهائي من الت
عدد 

على 
صول 

للح

�10-14�-873953

١

٢

٣

٤
٥

٦
٧

   ٢ �     هذا التانجرام يساوي
ضلع مربع 

طول 
ض أن 

افتر
ت الجذرية: 

عماّ يأتي، مع تبسيط العبارا
ب 

سم. أج

أ) 
٢؟ 

 ،١
ين 

ضلاع المثلث
ما أطوال أ

 �       (ب
٧؟

ث 
ضلاع المثل

ما أطوال أ

    
 ___
  �       

 ___
   �  

5؟ 
 ،3

ين 
ضلاع المثلث

ما أطوال أ
جـ) 

 

  
 ___
  �       __     __ 



٤٦٤٧

 الات
  اا ا

 ا
٣١

 
 

 
 

 

 


لا ا


ت بحل 
ك قم

ث القائم وزواياه، فهذا يعني أن
ضلاع المثل

لأ
ت المجهولة 

اا ا ال عندما تجد القياسا
س إحد￯ الزاويتين 

ضلع وقيا
طول 

ث، أو 
ضلعين في المثل

ي  طولَ
 َ ت المجهولة إذا علمت

ك إيجاد القياسا
ث. ويمكن

المثل
الحادتين. 

 
شرة.  

ب جزء من ع
ضلع إلى أقر

ث القائم الزاوية، مقرّبًا طول كل 
 حُلّ المثل

 

˚١٨٠
ث 

ت زوايا المثل
مجموع قياسا

ب. 
>

س 
  أوجد قيا

 
ا

°5٢
 =

 (°3٨
 +

 °٩٠) -
 °١٨٠

 
 °5٢

 =
ب 

 ∠
س 

قيا
 

س 
ُعطى، وتريد إيجاد قيا ضلع المجاور للزاوية أ م

س ال
جـ´. بما أنّ قيا

س 
  أوجد قيا

 
ا

ب التمام. 
جي

الوتر، فاستعمل نسبة 

ب التمام
جي

ف 
تعري

جـ´    
 ___
  ١3   =

 °3٨
جتا 

 

جـ´  
في 

ين 
ب كلا الطرف

ضر
ا

 ١3
 =

 °3٨
جتا 

جـ´ 
 

حاسبة  
جتا 3٨°، استعمل آلة 

ين على 
اقسم كلا الطرف

      °3٨
جتا 

 
 

_______
 ١3

   =
جـ´ 

 

ًا.  ١٦٫5 تقريب
 =

ب 
جـ´= أ

لذا فإن 
 

س الضلع المقابل لها، فاستعمل نسبة الظل. 
ُعطى، وتريد إيجاد قيا س الضلع المجاور للزاوية أ م

س أ´. بما أنّ قيا
   أوجد قيا

 
ا

ف الظل 
تعري

    ١3
=   أ´ __ 

 °3٨
ظا 

 
في ١3

ين 
ب كلا الطرف

ضر
ا

= أ́ 
 °3٨

ظا 
 ١3

 
حاسبة  

استعمل آلة 
≈ أ́ 

 ١٠٫٢
 

ًا. ١٠٫٢ تقريب
 =

جـ 
ب 

لذا فإن أ´= 
ا

شرة:           
ب جزء من ع

ضلع إلى أقر
ًا طول كل  ّب ّا يأتي، مقر ث القائم الزاوية في كلٍّ مم

ُلّ المثل ح

C10-020A-890504-A

١٦

°٥٦
جـ´

أ

ب
جـ

ب´

  


 C10-019A-890504-A ٨
°٤٤

ب´
أ

جـب

جـ´

  


 C10-018A-890504-A

٩
°٣٠

أ
ب

جـ
أ´

ب´
  



 ≈
ب´ 

 ° =
  ∠

 
 ≈

ب´ 
 ° =

  ∠
 

 ≈
ب´ 

 ° =
  ∠

 
 ≈

جـ´ 
 ≈

جـ´ 
  =

أ´ 

C10-017A-890504-A

١٣
°٣٨

أ

ب

جـ أ´
جـ´

٣٠
 الات

  اا ا
 ا

 
 

 
 

 


لا ا



ب 
ًا هي الجي شيوع

ث الأكثر 
ب الثلا

ضلاعه. والنس
ث وأ

ت هو دراسة العلاقة بين زوايا المثل
ب المثلثا

ا ال حسا
ب التمام، والظل.

وجي

الوتر  
 

_____________
 

 
ضلع المقابل للزاوية أ 

=   ال
∠أ 

ب 
جي

الوتر  
 

______________
 

 
ب 

ضلع المقابل للزاوية 
=   ال

ب 
∠

ب 
جي

جـ´   
 ___

=   أ´ 
جا أ 

جـ´  
 ___
=   ب´ 

ب 
جا 

C10-012A-890504

أ

ب
جـ

أ´

جـ´
ب´

الوتر  
 

_____________
 

 
ضلع المجاور للزاوية أ 

=   ال
∠أ 

ب تمام 
جي

الوتر  
 

______________
 

 
ب 

ضلع المجاور للزاوية 
=   ال

ب 
∠

ب تمام 
جي

جـ´  
 ___
=  ب´ 

جتا أ 

جـ´  
 ___

=   أ´ 
ب

جتا 

ضلع المجاور للزاوية أ   
ال

 
 

_____________
 

 
ضلع المقابل للزاوية أ 

=   ال
∠أ 

ظل 

ب   
ضلع المجاور للزاوية 

ال
 

 
______________

 
 

ب 
ضلع المقابل للزاوية 

=   ال
ب 

∠
ظل 

ب´   
 ___
=    أ´  

ظا أ 

أ´  
 ___
=   ب´ 

ب
ظا 

 

C10-013A-890504

١٠٨

أ´

أ

جـب

ث للزاوية أ.  
ب المثلثية الثلا

 أوجد قيم النس
 

جـ 
ب 

لإيجاد 
س 

  استعمل نظرية فيثاغور
 

ا
س

نظرية فيثاغور
جـ´٢ 

 =
ب´٢ 

 +
أ´٢ 

 
١٠ =

جـ´ 
  ،٨ =

ب´ 
 ٢١٠٠

 =
 ٢٨

 +
أ´٢ 

 
ط 

ّ بس
 ١٠٠

 =
 ٦٤

 +
أ´٢ 

 
ين 

اطرح ٦٤ من كلا الطرف
 3٦

 =
أ´٢ 

 
ين

أوجد الجذر التربيعي لكلا الطرف
 ٦

 =
أ´ 

 
ب المثلثية. 

ضلاع لكتابة النس
  استعمل أطوال الأ

 
ا

   ٤  __ 3   =
   ٨  __ ٦   =

المجاور    
 

_____
=   المقابل 

ظا أ 
 ،   5  __ ٤   =

   ١٠  __ ٨   =
الوتر    
 _____
=   المجاور 

جتا أ 
 ،  5  __ 3   =

   ١٠  __ ٦
    =

الوتر   
 ____
=   المقابل 

جا أ 
 

ا
ّا يأتي:   في كلٍّ مم

ث للزاوية أ 
ب المثلثية الثلا

أوجد قيم النس

C10-016A-890504

٢٤

٧
أ

جـب

  


 

C10-015A-890504

٣

٥

أ

ب جـ
  


 C
10-

014A
-
890504

١٧
أ

ب
جـ ٨

  


  
 ___
  =

    
 ___
  =

    
 ___
  =

  
  

 __  =
     _  =

    
 __  =

  
  
 ___
   =

    
 ___
  =

    
 ___
  =

  
ّا يأتي:  ف في كلٍّ مم

شرة آلا
ب جزء من ع

استعمل الحاسبة لإيجاد قيمة النسبة المثلثية إلى أقر
 

˚٨5
 ظا 


   

˚٢5
 جتا 


  

˚٤٠
 جا 



ام



٤٨

 الات
  اا ا

 ا
٣٣

 
 

 
 

 


لا ا م ا



هي القاطع، وقاطع التمام، 
ب 

ب التمام، والظل. وهذه النس
ب، وجي

ضافة إلى الجي
شائعة، إ

 ￯ب مثلثية  أخر
ث نس

يوجد ثلا
وظل التمام. 

ضلع المجاور للزاوية أ  
ال

 
___________
 

الوتر
  

 =
∠ أ 

قاطع 

ب  
ضلع المجاور للزاوية 

ال
 

___________
 

الوتر
  

 =
ب

 ∠
قاطع 

ب´   
 ___
جـ´ 

    =
قا أ 

أ´  
 ___
=   جـ´ 

ب 
قا 

C10-012A-890504

أ

ب
جـ

أ´

جـ´
ب´

أ   ضلع المقابل للزاوية 
ال

 
__________
 

الوتر
            =

∠أ 
قاطع تمام 

ب  
ضلع المقابل للزاوية 

ال
 

___________
 

الوتر
        =

ب 
 ∠

قاطع تمام 

أ´  
 ___
=   جـ´ 

قتا أ 

ب´  
 ___
=   جـ´ 

ب 
قتا 

ضلع المقابل للزاوية أ   
ال

 
__________

 
ضلع المجاور للزاوية أ 

=         ال
∠ أ 

ظل تمام 

ب  
ضلع المقابل للزاوية 

ال
 

___________
 

 
ب

ضلع المجاور للزاوية 
=    ال

ب 
 ∠

ظل تمام 

أ´   
 ___
=   ب´ 

ظتا أ 

ب´  
 ___

=   أ´ 
ب 

ظتا 
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١٢ ١٥
٩

أ

جـب

 أوجد القاطع وقاطع التمام وظل التمام للزاوية أ في الشكل المجاور.
 

   3  __ ٤   =
   ٩  __ ١٢   =

المقابل   
 

______
 

=      المجاور 
 ظتا أ 

   3  __ 5   =
    ٩  __ ١5   =

المقابل    
 ____
=   الوتر 

 قتا أ 
    ٤  __ 5   =

   ١٢  __ ١5   =
المجاور    
 

_____
=   الوتر 

قا أ 
ا

ّا يأتي:  ث مم
أوجد القاطع وقاطع التمام وظل التمام للزاوية أ في كلِّ مثل

C10-016A-890504

٢٤

٧
أ

جـب   
 C10-015A-890504

٣
٥

أ

ب
جـ

  


 C
10-

014A
-
890504

١٧
أ

ب
جـ ٨

  


 
 __
  =

    
 __
  =

   
 __
  =

  
   _  =

     _  =
     _  =

  
 
 __  =

   
 __
  =

    
 __
  =

  

ظل تمام الزاوية 
ين 

ب تمامها؟ وما العلاقة ب
ين قاطع الزاوية وجي

ين قاطع تمام الزاوية وجيبها؟ وما العلاقة ب
  ما العلاقة ب


 
 __    

 ___     
 ___    

وظلها؟ 

ت التي وجدتها في السؤال ٤ والآلة الحاسبة: 
ف، مستعملاً العلاقا

شرة آلا
ب جزء من ع

أوجد كلّ نسبة مثلثية فيما يأتي إلى أقر
 

°٨١
 ظتا 


  

°٤٩
  قتا 


  

°١٧
  قا 



ام

٣٢
 الات

  اا ا
 ا

 
 

 
 

 


لا ا



في الشكل أدناه. 
تحديد ارتفاع البرج 

سر 
 ابا يحاول يا


ا، وكان  ٢55 مترً

جـ تساوي 
ين أ، 

ين النقطت
ت المسافة ب

إذا كان
عند النقطة أ يساوي 

ض وقمة البرج 
ين الأر

س  الزاوية ب
قيا

ب قدم. 
3٦°، فأوجد ارتفاع البرج إلى أقر

   

C
10-

036A
-
890504-

A

٧٦٥ قدم  

ع

أ

جـب
°٣٦

طيار بطائرته من مدرج المطار، بزاوية 
  اات أقلع 


ت إلى ارتفاع 

صل
و

حتى 
 ،°٢٠

عن الأفق قياسها 
مائلة 

٢5٠٠ قدم. فما المسافة الأفقية التي قطعتها الطائرة عند 
هذا الارتفاع؟ 

     

ث 
ت ترحيل الأثا

شركا
 ￯تستعمل إحد ا    ل


شاحنة. إذا كان 

ث من 
٤ أمتار لتنزيل الأثا

طوله 
ماً  سلّ

ًا عن  ا واحد صندوق الشاحنة يرتفع مترً
السطح السفلي ل

ب درجة؟  
م إلى أقر س زاوية ميل السلّ

ض، فما قيا
الأر
°

ث 
صاء المثل

سلو￯ عند استق
ت 

ا لاحظ
  ملات 


س 

م، فما قيا
جا 

 =
م 

جتا 
م، أنّ 

ل 
ك 

القائم الزاوية  
الزاوية م؟

°

س قطر 
ت أجهزة التلفاز بقيا

َّد قياسا د   اج لا تحُ


ضة لتلفاز 
س الشائع للشاشة العري

ض. والقيا
شاشة العر

صة. 
٤٢ بو

البلازما يساوي 

�10-037�-890504

٤٢

أ

جـب
ع

ع
صة

بو

أ) 
ع لشاشة 

ل إلى الارتفاع  
ض 

ت نسبة العر
كان

إذا 
٩   مرة  ض يساوي   ١٦ __ 

٩، فإنّ العر
 :١٦

هي 
تلفاز 

الارتفاع 
لإيجاد 

معادلة 
ب 

اكت
الارتفاع. 

من 
نظرية 

مستعملاً 
تلفاز، 

لشاشة 
ت) 

صا
(بالبو

س، ثم أوجد قيمة الارتفاع. 
فيثاغور

   =
   () =

  +
 (    __

 ) (ب
ت 

مستعملاً المعلوما
جـ، 

ب 
ث القائم أ 

ُلّ المثل ح
في الفرع أ. 

الواردة 

 °
 =

 ∠


  
 =

 
° =

 
 ∠



شاشته إلى 
ض 

عر
س الزاوية أ لتلفاز نسبة 

ما قيا
جـ) 

 
3:٤؟  

ارتفاعه 

  °


