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 بدايةً:

 .قصد حداها أتمنى أن تعلموا أنها بلاصادفتم إفإن  من الأخطاء خال  و أ كامللايوجد عمل 

 لتقديم إقتراحاتكم أو أية ملاحظة:

0949946383 

 فحة الرياضيات مع الأستاذ محمد خوجه.يد صأو عبر بر

 

 

 الأستاذ محمد خوجه

 محافظة حلب

 .دورات تقوية لكافة المراحل التعليمية ولطلاب الشهادتين

 

 

 

 ريم.نسأل الله أن يكون هذا العمل خالصاً لوجهه الك
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 الجبر

 الوحدة الأولى

 مجموعات الأعداد
 :Nمجموعة الأعداد الطبيعية  -1

 :وهي أصغر المجموعات العددية 

{0 , 1, 2 , 3 , ……………………….}N =       

 :Z الصحيحةمجموعة الأعداد  2 -

{…… -2 , -1 ,0 , 1, 2 , 3…….}Z = 

 :Dالعشرية مجموعة الأعداد  - 3

𝐷 =  { 𝑎 ×  10𝑛 ;   𝑎 ∈ 𝑍 , 𝑛 ∈ 𝑁} 

 :Qمجموعة الأعداد العادية  4 -

𝑄 =  {
𝑎

𝑏
 ; 𝑏 ≠ 0 , 𝑎 , 𝑏 ∈ 𝑍 } 

سنورد تمارين عن طبيعة الأعداد بعد أن نتعرف على 

 تصنيفها وبشكل خاص يكون:

𝑎العدد العشري: هو كل عدد يكتب بالشكل  × 10𝑛 

 

 

 

 طبيعة الأعداد:
  أي عدد:

 غير عادي                                                                                عادي                       

 ل إليه(:   جذر عدد أولي )أو ما يؤو 1-                                                                                                                                                       

, 2√      )غير صحيحة( عشرية غيرأعداد   غير صحيح     صحيح  √3  , √5 , √24                   

6                         
3

4
: 2-                                      ( أعداد دورية)                      عدد غير منته 

    −8                  −
3

4
                        0. 6                                             2.457922……                                                        

 :π العدد                        ……2.454545                                             43-3                      3

                    (−3)−2              0.333333……                                 
𝜋

4
 ,

5

𝜋
  , 2𝜋              

                          

 ملاحظة: 

ناتج كسر يحوي قوى أعداد تحديد طبيعة عدد يرد كسؤال غختيار من متعدد لذلك أو يرد كسؤال كتابي ) تحديد طبيعة 

 عادية.

يأتي سؤال تحديد طبيعة عدد ضمن أسئلة الإختيار من متعدد ويحدد طبيعة عدد بطريقتين: يزي الطالب:زع  
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 1) إيجاد ناتج قسمة البسط على المقام:

على شكل كسرتستخدم عندما يعطى العدد   

 مثال: حدد طبيعة الأعداد الآتية:

1) 
3

4
= 0.75 

             ث:يح عادي غير صحيح( أوعدد عادي )عادي عشري 

  0.75
4   
  30

 

   
         28    −
  20  
        20  −  

 

           0 0   

2) 
15

3
=  5 

عادي صحيح( أوعدد عادي )عادي غير عشري   

3) 
634

100
=  

634

102
= 634 × 10−2 

 عادي غير صحيح( أوعدد عادي )عادي عشري 
𝑎: لأنه يكتب بالشكل × 10𝑛 

4) 
4

3
= 1. 3̅ 

    حيث أن:  عادي صحيح( أوعدد عادي )دوري 

 

  1.33 … .
3   
  4

 

  
         3    −
  10  
        9   −  

 

  
         10       
           9     −
           1        

 

 

𝜋(6عدد عادي                 ×  
20

4𝜋
=  

20

4
= 5 

 عادي صحيح( أو)عادي غير عشري 

7) 𝜋 +
20

4𝜋
=

𝜋

1
(4𝜋)

+
20

4𝜋
(1)

=
4𝜋2

4𝜋
+

20

4𝜋
 

=
4𝜋2+20

4𝜋
عدد  غير عادي              

 

 2)  تحليل العدد لعوامله الأولية:

 تستخدم عندما يعطى العدد على شكل جذر تربيعي

تية:لآامثال: حدد طبيعة الأعداد   

1) √72 =  عدد  غير عادي )لأنه يحوي 2√)  2√6

بالإضافة للحالة التي تكون فيها عملية القسمة غير 

 منتهية والعدد غير دوري فيكون العدد غير عادي

 

 القاسم المشترك لعددين صحيحين:

 :القاسم المشترك الأكبر
  الأكبر:يوجد ثلاثة طرق لإيجاد القاسم المشترك 

  

  خوارزمية             خوارزمية     يقة العادية  طرال

 القسمة المتتالية      المتتاليالطرح                     

 (الخوارزمية الإقليدية)          

   :الطريقة العادية 1)

 :القاسم المشترك الأكبر

 

 الأكبر لعددين نتبع ما يلي:لإيجاد القاسم المشترك 

 سم كلاً من العددين.قوا نوجد           

3 2 1 

1 

 1  2 
 3 
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 نوجد مجموعة القواسم المشتركة بين                  

 العددين.              

 يكون القاسم المشترك الأكبر هو أكبر عدد               

 موجود في مجموعة القواسم المشتركة.              

 مثال:

 .24و  16أوجد القاسم المشترك الأكبر للعددين  

 ل:الح

 نوجد قواسم كلاً من العددين.           

 {1,2,4,8,16}هي : 16قواسم العدد 

 {1,2,3,4,6,8,12,24}هي :24قواسم العدد 

 نوجد مجموعة القواسم المشتركة بين                  

 العددين.              

 {1,2,4,8}هي:  القواسم المشتركة بين العددين

 الأكبر هو أكبر عدد م المشترك يكون القاس              

 موجود في مجموعة القواسم المشتركة.              

GCD(24,16) = 8 

 خواص:

1) GCD(a ,a) = a 

GCD(8, 8) = 8 

 :كانa قاسماً للعدد b إذا كان 2) 

GCD(a ,b) = b 

GCD(16, 8) = 8 

يعني  »أولياّن فيما بينهما  bو a  العددان « إن  القول 3)

           GCD (a ,b) =1: القول

GCD (20,6 ) =1    

 المتتالي:خوارزمية الطرح  2)

لإيجاد القاسم المشترك الأكبر لعددين باعتماد 

 :خوارزمية الطرح المتتالي

 أكبرهما من  bالعددين وليكن أصغر نطرح  1)

  a. وليكن     

 :معتمدين المبدأنستمر بالطرح  2)

 GCD(a ,b) = GCD(a , a -b)                      

القاسم المشترك الأكبر هو آخر ناتج طرح غير 3)

           .معدوم

 :مثال

باعتماد  154و 693جْد القاسم المشترك الأكبر للعددين  

 .خوارزمية الطرح المتتالي

a b a-b 
693 154 539 
539 154 385 

385 154 231 

231 154 77 
154 77 77 

77 77 0 
GCD(693, 154)=77 

القاسم المشترك الأكبر هو آخر هو  77حيث أن العدد 

           .ناتج طرح غير معدوم

 تتلخص الطريقة كالآتي:

 ونوجد الفرق  b الصغيروالعد  aالكبير نفرض العدد  1)

 a-bبينهما     

     ونحذف العدد  a-bو  bو  aنقارن الأعداد الثلاثة  2)

 الأكبر    

  aفي عمود لباقيين ونضع الأكبر نقارن بين العددين ا 3)

  bو الأصغر في عمود     

 نكرر العملية حتى نصل لناتج طرح معدوم ونختار  4)

 العدد الذي يسبقه    

 

 :(الخوارزمية الإقليدية)خوارزمية القسمة المتتالية( 3

ك الأكتر لعددين  حيث  bو  aلإيجاد القاسم المشتر

 :باعتماد خوارزمية إقليدس  (a>b)أن

3 

1 

3 

2 

2 
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 bعلى aنقسم 1) 
ً
ي (إقليديا

 
 : ليكن )التقسيم مع الباق

                            (r<b)a=k×b+r             

ي الخطوة  bنقسم 2) 
 
ي القسمة ق

 
 على باق

ً
  إقليديا

  r. السابقة     

 نتابع عملية القسمة وفق هذا النمط حت  نصل 3)

ي القسمة       
 
ي يصبح فيها باق

 إلى الخطوة الت 
ً
 .صفرا

ك الأكتر هو آخر باق غتر معدوم. 4) 
 القاسم المشت 

 :مثال

  10165أوجد القاسم المشترك الأكبر للعددين 

 .باعتماد خوارزمية إقليدس3745 و 

المقسوم  المقسوم
 عليه

 العملية الباقي

693 154 77 693= 4 ×154+77 
154 77 0 154= 2 ×154+0 

GCD(693, 154)=77 

القاسم المشترك الأكبر هو آخر و ه 77حيث أن العدد 

           .غير معدوم باقي قسمة

نجز نلاحظ مما سبق أن خوارزمية القسمة الإقليدية ت  

بخطوات أقل وبالتالي فإن إيجاد القاسم المشترك الأكبر 

 بواسطتها أسهل.

القاسم المشترك الأكبر يرد إما كسؤال اختيار ملاحظة: 

يجاد القاسم المشترك إ من متعدد أو كسؤال كتابي مثل

إيجاد طول ضلع  الأكبر لأطوال أضلاع مثلث بهدف

 مجهول

 :كسور مختزلة
 :طريقتان نستخدم اختزال كسر

               

 طريقة قابلية القسمة       القاسم المشترك الأكبر  

 تستخدم في حالة:                  تستخدم في حالة :

 الأعداد الكبيرة              الأعداد الصغيرة         

 ل:امث                                  ل:امث        

27

12
                                    

910

3105
 

 ية القسمة:لقاب
 إذا كان آحاده زوجياً أو صفراً. 2يقبل العدد القسمة على 

                                  786 , 252 , 40                         :لةمثأ

إذا كان مجموع أرقامه من  3يقبل العدد القسمة على 

 مضاعفات العدد ثلاثة.

 741 , 111 , 246ة:                         لأمث

إذا قبل العدد القسمة على اثنين  4يقبل العدد القسمة على 

 مرتين متتاليتن.

 36 , 424 , 40ة:                         لأمث

 توضيح: 

 لأن: 4مثلاً يقبل القمسة على  36العدد 

  
36

2
=  كما أن :  18

18

2
= 9  

 لأن: 4مثلاً لا يقبل القمسة على  26أما العدد 

  
26

2
=  كما أن :  13

13

2
= 6.5  

 إذا كان آحاده صفراً أو خمسة. 5يقبل العدد القسمة على 

                                  785 , 250 , 40                         :لةمثأ

إذا قبل القسمة على العددين اثنان  6يقبل العدد القسمة على 

 وثلاثة معاً.

                                  786 , 252 , 48                         :لةمثأ

 إذا كان آحاده صفر. 10يقبل العدد القسمة على 

 780 , 2330 , 40       أمثلة:                  

                                    مثال:

 اشرح لماذا يقبل الكسر
60

45
الاختصار ثم جد الكسر  

 المختزل الذي يساويه.

  :الحل

أكبرها البسط والمقام نلاحظ أنه يوجد قواسم مشتركة بين 

نجد  15وبالتالي بتقسيم البسط والمقام على  15هو العدد 

 ح بالشكل:أنه يصب
60÷10

45÷10
=  

4

3
    

 1  2 

 1 
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 أوليان فيما بينهما. 4و  3وهو كسر مختزل لأن العددين 

 ://1مثال

جد الكسر المختزل للكسر   
693

154
 : 

  :الحل

 :وبالتالي  GCD(693,154)=77 وجدنا سابقاً أنَّ 

693

154
=

77 × 9

77 × 2
=

9

2
 

 

 

 :التربيعي لعدد موجب الجذر

 خواص:

1)(√𝑎 )2  = 𝑎 

 مثال:

(√5)2 = 5             ,                    (√9)2 = 9 

2) √𝑎2
 

= 𝑎 

 مثال: 

√72
 

= 7      ,                          √(16)2
 

= 16 

3) √𝑎 × √𝑏 = √𝑎 × 𝑏  

  مثال: 

√3 × √4 = √3 × 4 = √12 
 
 

4)   √
𝑎

𝑏
=

√𝑎 

√𝑏
 

 مثال:

√
36

16
=

√36 

√16
=

6

4
 

 

 ؟𝑐√بصيغة 𝑎 √𝑏كيف نكتب العدد 

 .طبيعيعدد  cحيث 𝑐√ بصيغة  3√ 2ب العدد تاك

   a = 2 , b = 3. :لدينا

 الحل:

𝑎 نستعمل الخاصة 1)  = √𝑎2
 

 :فنكتب

2 √3 = √22 × √3 = √4 × √3 

𝑎 × √𝑏√ نستعمل الخاصة2)  = √𝑎 × 𝑏  فنكتب: 

√4 × √3 = √4 × 3 = √12 

 

 ؟𝑎 √𝑏بصيغة  𝑐√كيف نكتب العدد

 انعدد aو bحيث 𝑎 √𝑏 بصيغة  72√ ب العدد تاك

 .انطبيعي

 الحل:

 طريقتان:لحل هذا التمرين لدينا 

  الطريقة الأولى:

 لعوامله الأولية. 72دد عحليل التم بقون 

2                                  

        × 

√2           

          × 

3          

√72 =  6√2 

 الطريقة الثانية:

على شكل جداء عددين أحدهما يوجد له  72نكتب العدد 

 ذرجذر والثاني ليس له ج

√72 = √36 × 2 = √36 √2 = 6√2 

2 72 
   2 36 

2 18 
3 9 

   3 3 
 1 
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 كيف نزيل الجذر من مقام كسر؟

لتحويل الكسر 
𝑎 

√𝑏
إلى كسر مقامه عدد صحيح نضرب   

 𝑏√ : كلاً من بسطه ومقامه بالعدد

𝑎 

√𝑏
=

𝑎 

√𝑏
×

√𝑏

√𝑏
=

𝑎√𝑏 

𝑏
 

 مثال:

اكتب العدد 
2

√3
 .صحيحبصيغة كسر مقامه عدد  

 الحل:

2

√3
=

2

√3
×

√3

√3
=

2√3 

3
 

 ملاحظة:

قد يرد سؤال يحوي جذور لأعداد مختلفة كسؤال اختيار 

 ونميز حالتان:من متعدد 

 مثال:الإشارة بين الجذور هي جمع أو طرح  1)

𝐴ناتج  = 2√2 + √72 +  بأبسط صورة هو: 18√

1) 11√2          2) 7√2         3) − 2√2 

 لإيجاد ناتج المقدار السابق نتبع مايلي:

نوجد جذر كل عدد موجود عن طريق تحليله لعوامله  1)

 الأولية.

 .فقطأمثال الجذور المتشابهة  فقطنجمع  2)

 مثال:

𝐴 = 2√2 + √72 + √18

= 2√2 + 6√2 + 3√2

= (2 + 6 + 3)√2 = 11√2 

 

𝐵 = 2√2 + √48 + √108

= 2√2 + 4√3 + 6√3

= 2√2 + (4 + 6)√3

= 2√2 + +10√3 

 مثال: إشارة ضرب الإشارة بين الجذور هي  1)

𝐴ناتج  = 2√2 × √72 ×  بأبسط صورة هو: 18√

1) 11√2          2) 7√2         3) − 2√2 

 لإيجاد ناتج المقدار السابق نتبع مايلي:

   كل عدد موجود عن طريق  التربيعي جذرالنوجد  1)

 ولية.تحليله لعوامله الأ     

 وغير  أمثال جميع جذور المتشابهةجداء  نوجد ناتج  2)

 . المتشابهة    

 الأعداد التي تقع داخل جميع جذور جداء  نوجد ناتج  3)

 :مع التركيز على الخاصةوغير المتشابهة  المتشابهة    

√𝑎 × √𝑎 = 𝑎 

 مثال:

𝐴 = 2√2 × √72 × √18

= 2√2 × 6√2 × 3√2 

= (2 × 6 × 3) × √2 × √2 × √2 

= (36) × 2 × √2 = 72√2 

 

𝐵 = 2√5 × √18 × √108

= 2√5 × 3√2 × 6√3 

(2 × 3 × 6) × √5 × √2 × √3 

= 36 × √5 × 2 × 3 = 36 × √30 = 36√30 
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 الثانيةالوحدة 

 عاديقوة عدد 
 خواص:
𝑎 في حالة ≠  لدينا: 0

1) 𝑎0 = 1 

 :مثال

50 = 1   ,   (108)0 = 1 
2) 𝑎1 = 𝑎 

 مثال:

51 = 5   ,   (108)1 = 108    

  
3) 𝑎𝑛 = 𝑎 × 𝑎 × … … … . . 𝑎 

n                          مرة 

 :مثال

54 = 5 × 5 × 5                       

 اتمر                                      4

4) 
1

𝑎−𝑛

 

=  𝑎𝑛  ,   4) 
1

𝑎𝑛

 

=  𝑎−𝑛   

 مثال:

 
1

3−4

 

=  3+4   , 4) 
1

78

 

=  7−8    

5) (𝑎 × 𝑏)𝑛 =  𝑎𝑛 ×  𝑏𝑛 

 :مثال

 (−4 × 6)𝑛 = (−4)𝑛 × 6𝑛          

6) (
𝑎

𝑏 
)𝑛 =

𝑎𝑛 

𝑏𝑛 
 

 

          مثال:

 (
8

3 
)7 =

87 

37 
 

7)
𝑎𝑛 

𝑎𝑚 

 

= 𝑎𝑛−𝑚 

 مثال:

49 

43 

 

= 49−3 

8) 𝑎𝑛 ×  𝑎𝑚 = 𝑎𝑛+𝑚 

 هذه الخاصة كالتالي: ضرب القوى جمع الأسستقرأ 

 :مثال

 85 ×  83 = 85+3      

9)  (𝑎𝑚)𝑛 = 𝑎𝑚×𝑛 

 تقرأ هذه الخاصة كالتالي: قوة القوة

 :مثال

  (43)2 = 43×2 

  (2−6)−1 = 2−6×−1 

 ملاحظة:

يرد سؤال اختيار من متعدد من الخواص السابقة دق  
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 ؟كيف نستعمل العمليات على قوى الأعدادالعادية 

 تستحدم لإيجاد ناتج كسور تحوي قوى لأعداد مختلفة وتقسم لثلاثة حالات:

                                                                

 ودة في البسطت الموجالأساسا   

                   :هي ذاتها الموجودة في المقام

𝐴 =
35 × 42 × 56

57 × 34 × 42
 

       في هذه الحالة نستخدم 1)

ونقوم برفع القوى  4الخاصة رقم 

ر الموجودة في المقام للبسط مع تغيي

 إشارة الأس  

ونقوم   8نستخدم الخاصة رقم  2)

ين تملكان نفس بضرب كل قوت

 الأس

نوجد ناتج كل قوة على حِدى  3)

                                    .3باستخدام  الخاصة رقم 

 

 

و  الأساسات الموجودة في البسط

 الأساسات في الموجودة المقام 

   :تربط بينهم علاقة تربيع أو تكعيب

𝐵 =
39 × 42 × 56

56 × 94 × 28
 

الخاصة الة نستخدم في هذه الح 1)

كل الأسس  ونقوم بتحويل 9رقم 

 وفق المفهوم الآتي:  

 نحول الأس الكبير لقوى للأس

 الصغير الموافق له.  

 ففي الكسر الموجود أعلاه نحول

 ونحول 2لقوى للعدد   4العدد 

  3لقوى للعدد   9العدد 

(2 في هذه الحالة نكون قد انتقلنا  

 ل بعدهاللحالة                  نكم

 كما ورد في تلك الحالة

الموجودة  بالإضافة إلى الأساسات

يوجد أعداد بدون  في البسط والمقام

 :أس

𝐶 =
34 × 24 × 56

56 × 12 × 34 × 2
 

في هذه الحالة نقوم أولاً    1) 

بإختصار الأعداد الموجودة  في 

البسط مع الأعداد الموجودة في 

 المقام والتي لا تحوي أسس.

                      نكون بذلك قد انتقلنا إما للحالة  2)

ونكمل كما           أو للحالة         

  ورد سابقاً.

 

 

 

هي ذاتها الموجودة  الأساسات الموجودة في البسط      

  :في المقام

 :مثال

                                   دون إستخدام آلة حاسبة أوجد ناتج:

𝐴 =
35 × 42 × 56

57 × 34 × 42
 

   الحل:

 :4نستخدم الخاصة رقم 

= 35 × 42 × 56 × 5−7 × 3−4 × 4−2 

  نقوم بالترتيب بحيث يكون كل أساس بجانب

 الأساس المشابه له:

= 35 × 3−4 × 42 × 4−2 × 56 × 5−7 
 

 :8نستخدم الآن الخاصة رقم 

= 35−4 × 42−2 × 56−7 

= 31 × 40 × 5−1 = 3 × 1 ×
1

5+1

 

 

=
3 

5 

 

= 0.6 

 

 

 2 
 3 

 1 

 1 

 2  1 

 1 
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     في  و الأساسات الأساسات الموجودة في البسط  

   :تكعيب الموجودة المقام تربط بينهم علاقة تربيع أو      

 :مثال

                                   دون إستخدام آلة حاسبة أوجد ناتج:

𝐵 =
39 × 42 × 56

56 × 94 × 28
 

   الحل:

 3 )قوة القوة( ونلاحظ هنا ان العدد 9نستخدم الخاصة 

هو العدد  3بعلاقة التربيع أي مربع العدد 9 ترتبط بالعدد 

بعلاقة التربيع أي مربع 4 ترتبط بالعدد  2وأن العدد  9

 .4هو العدد  2العدد 

 4العدد ويل وتح 3لقوى للعدد  9لذلك نقوم بتحويل العدد 

 .2لقوى للعدد 

22 = 4       ⇒       (4)2 = (22)2 = 24     

32 = 9        ⇒      (9)4 = (32)4 = 38     

 فنجد أن: Bنعوض في 

𝐵 =
39 × 42 × 56

56 × 94 × 28
=

39 × 24 × 56

56 × 38 × 28
 

= 39 × 24 × 56 × 5−6 × 3−8 × 2−8 

= 39 × 3−8 × 24 × 2−8 × 56 × 5−6 
 

= 39−8 × 24−8 × 56−6   

= 31 × 2−4 × 50 = 3 ×
1

2+4
× 1   

=
3

2+4
=

3

2 × 2 × 2 × 2 
 

=
3

16 
= 0.1875 

 

 

 

     الموجودة في  بالإضافة إلى الأساسات               

 :يوجد أعداد بدون أس البسط والمقام                 

  :مثال

                                   دون إستخدام آلة حاسبة أوجد ناتج:

𝐶 =
34 × 24 × 56

56 × 12 × 34 × 2
 

 

 الحل:  

𝐶 =
34 × 24 × 56

56 × 12 × 34 × 2
= 

=
34 × 24 × 56

56 × 12 × 34 × 2
=

34 × 56

56 × 34
 

= 34 × 56 × 5−6 × 3−4 = 34−4 × 56−6 

= 30 × 50 = 1 

 

 :قد نصادف حالة رابعة

𝐶 =
37 × 28 × 56

26 × (15)5
 

موجود في البسط والمقام أما  2نلاحظ هنا أن العدد 

موجودين في البسط فقط عندئد نقوم  5و  3العددين 

لى صل عفنح 5و  3إلى جداء العددين  15بتحويل العدد 

 .كسر من الحالة الأولى نكمل كالمعتاد

𝐶 =
37 × 28 × 56

26 × (15)5
=

37 × 28 × 56

26 × (3 × 5)5
 

=
37 × 28 × 56

26 × 35 × 55  

 

 

 2 
 3 
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 شرةعدد عال ىقو
تستحدم هنا القوانين ذاتها التي مرت معنا في درس قوة 

 عدد عادي

 خواص:
1) (10)0 = 1 

2) (10)1 = 10 

3) (10)𝑛 = 10 × 0 × … … … . .0 

n                       صفر 

 :مثال

(10)4 = 10000                       

 أصفار                                      4

4) 
1

(10)−𝑛

 

=  (10)𝑛 , 

 4) 
1

(10)𝑛

 

=  (10)−𝑛   

 :مثال

1

(10)−6 
= (10)+6   

5)
(10)𝑛 

(10)𝑚 

 

= (10)𝑛−𝑚 

 :مثال

(10)8 

(10)6 
= (10)8−6 = (10)2   

6) (10)𝑛 ×  (10)𝑚 = (10)𝑛+𝑚 

 :مثال

 (10)5 ×  (10)4 = (10)4+5 = (10)9 

 

 

 :تمرين

                                   دون إستخدام آلة حاسبة أوجد ناتج:

𝐶 =
34 × (10)−4 × 55

56 × (−0.1) × 34 × (10)−4
 

   الحل:

𝐶 =
34 × (10)−4 × 55

56 × (−0.1) × 34 × (10)−4
 

=
34 × (10)−4 × 55

56 × (−(10)−1) × 34 × (10)−4
 

= −
34 × (10)−4 × 55

56 × (10)−1 × 34 × (10)−4
 

= −
34 × (10)−4 × 55

56 × 34 × (10)−5
 

= −34−4 × (10)−4+5 × 55−6 

= −30 × (10)+1 × 5−1 = −1 × 10 ×
1

5
 

= −10 ×
1

5
= −

10

5
= −2 

 :/1/ملاحظة

قوى عدد عادي ترد كسؤال اختيار من متعدد في أغلب 

الأوقات لذلك يجب التركيز أثناء الحل لأن خطأ صغير 

 يؤدي إلى إجابة خاطئة. 
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 النشر:
 يعرف النشر على أنه كتابة المقدار بدون أقواس. تعريف: 

 ونميز ثلاث حالات:

 جداء  حد بقوس: 1)

a.(b+c) = a.c + b.c 

𝑥 (3 + 𝑥) =  3𝑥 + 𝑥2 

 جداء  بقوس بقوس:  2)

(a+b).(c+d) = a.c + a.d+ b.c + b.d 

(𝑥 − 2)(3 + 𝑥) =  3𝑥 + 𝑥2 − 6 − 2𝑥 

𝑥2 + 𝑥 + 6 

 يعية الشهيرة:المطابقات الترب 3)

1) (a + b)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

(4 + x)2 = (4)2 + 2(4)(𝑥) + (𝑥)2 

= 16 + 8𝑥 + 𝑥2 

2) (a − b)2 = 𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

(4 − x)2 = (4)2 − 2(4)(𝑥) + (𝑥)2 

= 16 − 8𝑥 + 𝑥2 

 

3) 𝑎2 − 𝑏2 = (a − b)(a + b)   

3) 𝑥2 − 36 =  (x − 6)(x + 6)   

 

 

 

 

 

 

 حالات مركبة ) تحوي أكثر من حالة(:

 :انشر ثم اختزل كلاً من

1) (
1

2
𝑥 − 1) (

1

2
𝑥 + 1) + (𝑥 − 1)(𝑥 − 3) 

=  
1

4
𝑥2 − 1 + 𝑥2 − 3𝑥 − 𝑥 + 3  

=
1

4
𝑥2 + 𝑥2 − 3𝑥 − 𝑥 − 1 + 3  

=
5

4
𝑥2 − 4𝑥 + 2 

 

2) (
1

2
𝑥 − 1) (

1

2
𝑥 + 1) − (𝑥 − 1)(𝑥 − 3) 

=  
1

4
𝑥2 − 1 − ( 𝑥2 − 3𝑥 − 𝑥 + 3) 

=  
1

4
𝑥2 − 1 − 𝑥2 + 3𝑥 + 𝑥 − 3 

=  
3

4
𝑥2 + 4𝑥 − 4 

3) (2𝑥 − 1)(4 + 𝑥) − (𝑥 − 6)(2𝑥 − 3) 

= 8𝑥 + 2𝑥2 − 4 − 𝑥 

−( 2𝑥2 − 3𝑥 − 12𝑥 + 18) 

= 7𝑥 + 2𝑥2 − 4 − ( 2𝑥2 − 15𝑥 + 18) 

= 7𝑥 + 2𝑥2 − 4 −  2𝑥2 + 15𝑥 − 18 

= 22𝑥 − 22 
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 التحليل:
 دار على شكل جداء أقواس.مقاليعرف التحليل على أنه كتابة  تعريف: 

 يتم تحليل مقدار ما بإحدى الطريقتين:           

 

 مطابقة                             

 

             فرق مربعي حدين                              ) عدد ( وجود حد ثابت

   𝐵 = 𝑥2 − 36                                    𝐶 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1    

            

 

 عنصر مشترك  

 

 وجود حد ثابت عدم

 ) عدد (               

𝐴 = 𝑥2 − 2𝑥                 

 :مطابقةحالة 

 :وجود حد ثابت          

 لتحليل مقدار في هذه الحالة نستخدم العلاقة:

, إشارة الثاني,   جذرالثالث) (  جذرالأول
2

       

 مثال:

𝐶 = 𝑥2 − 2𝑥 + 1 

( جذرالثالث, إشارة الثاني,  جذرالأول)
2
 

𝐶 = (𝑥 − 1)2 

𝐹 = 𝑥2 + 14𝑥 + 49 

  𝐹 = (𝑥 + 7)2 

𝐷 = (𝑥 − 5)2 − 18(𝑥 − 5) + 81 

( جذرالثالث, إشارة الثاني,  جذرالأول)
2
 

  𝐷 = [(𝑥 − 1) − 9] 

  𝐷 = [𝑥 − 1 − 9] 

  𝐷 = [𝑥 − 10 ] 

 

 

  :فرق مربعي حدين            

الماطبقة التربيعية لتحليل مقدار في هذه الحالة نستخدم 

 الثالثة:

3) 𝑎2 − 𝑏2 = (a − b)(a + b)   

 حلل ما يلي:

                 𝑎2 − 𝑏2 = (a − b)(a + b)   

𝐵 = 𝑥2 − 36 = (𝑥 − 6)(𝑥 + 6) 

                                𝑎2 − 𝑏2                              

𝐶 = (4𝑥 + 3)2 − 64 

= (4𝑥 + 3 − 8)(4𝑥 + 3 + 8) 

= (4𝑥 − 5)(4𝑥 + 11) 

           𝑎2 − 𝑏2                          

𝐶 = (4𝑥 + 8)2 − (2𝑥 − 1)2 

= (4𝑥 + 8 + 2𝑥 − 1)(4𝑥 + 8 − (2𝑥 − 1)) 

= (4𝑥 + 8 + 2𝑥 − 1)(4𝑥 + 8 − 2𝑥 + 1) 

= (6𝑥 + 7)(2𝑥 + 9) 

 1  2 

 1  2 

 1 
 2 

 1 
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      حالة عنصر مشترك:             

 حلل ما يلي:

𝐴 = 𝑥2 − 2𝑥 = 𝑥. [ 
 𝑥2

 𝑥
−

2𝑥

 𝑥
 ] 

                = 𝑥. (𝑥 − 2)           

 ملاااااااااااااحظة هامة:

وأمثال الحد  1عندما يكون أمثال أحد الحدين هو العدد 

عندئد يكون العنصر  1الثاني عدد مختلف عن العدد 

     𝑥 .المشترك فقط 

𝐵 = 4𝑥 − 2𝑥2 = 2𝑥. [ 
4𝑥

 2𝑥
−

2𝑥2

 2𝑥
 ] 

                         = 2𝑥. (2 − 𝑥)                         

 ملاااااااااااااحظة هامة:

عدد مختلف عندما يكون أمثال كل من الحدين هو عدد 

عندئذ نقوم بقسمة العدد الكبير على الصغير وإن كان ناتج 

بالإضافة   القسمة عدد صحيح يكون العدد الصغير

 هو العنصر المشترك في المثال أعلاه لدينا: 𝑥للمجهول 

4

 2
= 2 

وبما أن ناتج القسمة هو عدد صحيح فإن العنصر المشترك 

)العدد الصغير وليس ناتج القسمة (  2للعددين هو العدد 

  𝑥والعنصر المشترك من المجاهيل هو 

    𝐶 = 4𝑥 − 5𝑥2 = 𝑥. [ 
4𝑥

 𝑥
−

5𝑥2

𝑥
 ] 

                                    = 𝑥. (4 − 5𝑥) 

 ملاااااااااااااحظة هامة: 

 :نلاحظ هنا أن

5

 4
= 1.25 

وبما أن ناتج القسمة هو عدد غير صحيح فإنه لا يوجد  

والعنصر المشترك من المجاهيل عنصر المشترك للعددين 

 𝑥فقط و هو 

𝐷 = (𝑥 − 5)2 − 2(𝑥 − 5) 

= (𝑥 − 5). [ 
(𝑥 − 5)2

 (𝑥 − 5)
−

2(𝑥 − 5)

 (𝑥 − 5)
 ] 

   = (𝑥 − 5) [ (𝑥 − 5) − 2 ] 

= (𝑥 − 5) [ 𝑥 − 7 ] 

 ملاااااااااااااحظة هامة:

عندما يحوي المقدار قوس فالعنصر المشترك حصرأ 

 مثال:قوس 

𝐷 = (𝑥 − 5)2 − 3𝑥 + 15 

𝑥)نلاحظ  أن المقدار يحوي  ال قوس  − فالعنصر  2(5

 مايلي:المشترك حصرأ قوس وبالتالي نتبع 

𝑥)نلاحظ أن أمثال المجهول  −  .1هي العدد  2(5

وبالتالي يجب أن نحول أمثال المجهول في المقدار 

−3𝑥 +  1للعدد  15

أي أننا بحاجة لإخراج عنصر مشترك من المقدار 

−3𝑥 + 15  

بإخراج  1من الواضح أن أمثال المجهول هنا ت حول للعدد 

3𝑥−عنصر مشترك من المقدار 3- + 15 

:أي أن  

𝐷 = (𝑥 − 5)2 − 3𝑥 + 15 

= (𝑥 − 5)2 − 3 [
−3𝑥

−3
+

15

−3
] 

= (𝑥 − 5)2 − 3(𝑥 − 5) 

= (𝑥 − 5) [ 
(𝑥 − 5)2

(𝑥 − 5)
−

3(𝑥 − 5)

(𝑥 − 5)
 ] 

= (𝑥 − 5)[(𝑥 − 5) − 3 ] 

= (𝑥 − 5)[𝑥 − 5 − 3 ] = (𝑥 − 5)[𝑥 − 8 ] 

 

 

 

 

 2 
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 الثالثةالوحدة 

 معادلات ومتراجحات

 :معادلات الدرجة الأولى بمجهول واحد أولا:

 ادلة من الدرجة الأولى نتبع ما يلي:المعلحل 

 الأقواس إن وجدت. نفك  1)

 مع ننقل المجاهيل لطرف والمعاليم لطرف  آخر   2) 

 .تغيير إشارة الحد المنقول      

 نجمع الحدود المتشابهة: 3) 

 نقسم على أمثال المجهول. 4) 

 :مثال

 أوجد جذور المعادلة الآتية:

3(5𝑥 − 4) = 4(3𝑥 − 6) 

 الأقواس إن وجدت.ك نف  1)

15𝑥 − 12 = 12𝑥 − 24 

 مع ننقل المجاهيل لطرف والمعاليم لطرف  آخر   2)

 .تغيير إشارة الحد المنقول      

15𝑥 − 12𝑥 = +12 − 24 

 نجمع الحدود المتشابهة: 3)

3𝑥 = −12 

 نقسم على أمثال المجهول. 4)

3𝑥

3
= −

12

3
  ⇒  𝑥 = −4 

 كيفية حل معادلة تحوي كسور:

 نكمل بالطريقة المعتادة:ت ونحذفها و نوحد المقاما

  مثال:

 أوجد جذور المعادلة الآتية:

𝑦

2
+

1

3
=

𝑦

3
+

1

2
 

𝑦

2
−

𝑦

3
= −

1

3
+

1

2
 

⇒
3𝑦 − 2𝑦

6
=

−2 + 3
6

 

3𝑦 − 2𝑦 = −2 + 3 ⇒   𝑦 = 1  

 

 اصطناع معادلة:

تنحصر ربعهم في أحد المجالس عدد من الأشخاص، 

 تنقصثهم لوث  سنة، 30سنة و  20أعمارهم بين 
شخصاً تزيد أعمارهم  20سنة، ومنهم  20أعمارهم عن 

 ما عدد الأشخاص في هذا المجلس؟سنة 30  عن

 الحل:

 :xنفرض عدد الأشخاص 

: سنة30 سنة و  20تنحصر أعمارهم بين ربعهم 
𝑥

4
 

: سنة 20أعمارهم عن س تنقصوث لثهم 
𝑥

3
 

 سنة30  شخصاً تزيد أعمارهم عن 20ومنهم 

𝑥 =
𝑥

4
+

𝑥

3
+ 20 ⇒  𝑥 −

𝑥

4
−

𝑥

3
= 20  

12𝑥 − 3𝑥 − 4𝑥

12
= 20 ⇒

5𝑥

12
= 20    

5𝑥 = 12 × 20 ⇒  𝑥 =   
12 × 20

5
 =   

240

5
          

⇒ 𝑥 = 48 

 .48فعدد الأشخاص في المجلس يساوي 

 

 ملاحظة:

سأل عنه دائما في حل مثل تلك مائل نرمز للشيء الذي ي  

 𝑥مباشرة 
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  :الصفري الجداءثانياً: 

 خواص:

  :إلى أعداد حقيقية dو c و b و a يرمز 

1) 𝑎 × 𝑏 = 0   ⇒ 𝑎  إما         = 0     

𝑏  أو = 0                

2) 𝑥 × 𝑦 = 0    ⇒ 𝑥  إما          = 0 

𝑏  أو = 0             

3) 𝑎 ≠ 0        𝑎𝑥 = 0  ⇒    𝑥 = 0 

                      𝑎𝑥2 = 0 ⇒   𝑥 = 0 

  مثال:

3𝑥 = 0    ⇒     𝑥 = 0        

3𝑥2 = 0   ⇒      𝑥 = 0        

 

3) 𝑥2 =  𝑎 

 لدينا ثلاث حالات:لحل هذه االمعادلة 

    𝑎 >  :للمعادلة جذران مختلفان 1)  0

+√ 𝑎    ,     − √ 𝑎 

    𝑎 =  وحيد: للمعادلة جذر 2)  0

𝑥 = 0 

    𝑎 <  المعادلة مستحيلة الحل. 3)  0

 أمثلة:

  :ةيلآتمعادلات الاً من الك حل

                     𝑎 × 𝑏 = 0               

1) (𝑥 − 2)(𝑥 + 3) = 0 

𝑥  إما  − 2 = 0 ⇒    𝑥 = 2 

𝑥 أو   + 3 = 0 ⇒    𝑥 = −3 

 

 : /1/ملاحظة

أثناء حل معادلة جداء صفري عندما يكون التربيع للقوس 

ؤخد ما داخل القوس فقط أما عندما يكون التربيع ي   يهمل و

 مجهول مع التربيعللمجهول يأخد ال

 : /1/ملاحظة

 عندما يكون الناتج سالب والمجهول من الدرجة الأولى

فإن الحل مقبول ويكون مرفوض أو (  2) بلا قوة  

مستحيل فقط عندما يكون الناتج سالباأ والمجهول من 

 الدرجة الثانية.

 أوجد جذور المعادلة الآتية: مثال:

2) 2𝑥(3𝑥 + 9)(𝑥 + 2)2 = 0 

2𝑥  إما    = 0 ⇒   𝑥 = 0 

3𝑥 أو  + 9 = 0 ⇒  3𝑥 = −9 ⇒ 𝑥 =
−9

3
= −3 

𝑥  أو  − 2 = 0 ⇒ 𝑥 = 2 

3) (𝑥2 − 16)(𝑥2 + 16)(𝑥 + 16)2 = 0 

𝑥2  إما  − 16 = 0 ⇒  𝑥2 = 16 ⇒ 𝑥  إما     = 4 

𝑥 أو   = −4 

𝑥2 أو  + 16 = 0 ⇒  𝑥2 = مستحيلة     16−  

𝑥 أو  + 16 = 0 ⇒    𝑥 = 16                                

 : /1/ظةملاح

عندما يرد السؤال في حالة المعادلة من الدرجة الأولى و 

معادلة الجداء الصفري فإن الطلب يكون أوجد جذور 

المعادلات لكن يجب أن نميز بين المعادلة من الدرجة 

المعادلة من الدرجة الأولى و معادلة الجداء الصفري دوما 

قواس إشارة جمع أو طرح بين الحدود أو الأإما أن تحوي 

معادلة الجداء أما  بين الأقواس  إشارة يساويأن تحوي أو 

 تحوي إشارة جداء بين الحدود أو الأقواس الصفري

5𝑥)3المعادلة: مثال: − 4) = 4(3𝑥 − هي معادلة  (6

 من الدرجة الأولى

2𝑥 وكذلك المعادلة  − (3𝑥 + 9)+(𝑥 + 2) = 0 
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 هي معادلة من الدرجة الأولى

2𝑥(3𝑥 أما المعادلة  + 9)(𝑥 + 2) = معادلة هي 0

 جداء صفري

5𝑥)3 وكذلك المعادلة  − 4)(3𝑥 − 6) = هي 0

 .معادلة جداء صفري

 مثال:

 فيما يأتي، أوجد جميع القيم التي يمكن أن يأخذها 

  :المجهول في كل حالة

1)  𝑥2 + 5 = 54 

  𝑥2 = 54 − 5 ⇒ 𝑥2 = 49 ⇒ 𝑥  إما   = 7  
𝑥  أو = −7 

 

 ملاحظة:

المعادلة وهنا طرف الأيسرثم حل قد ي طلب منا تحليل ال

ي قصد بتحويل المعادلة لمعادلة جداء صفري وحصراً تحل 

بالتحليل ثم كمعادلة جداء صفري أي لا يمكن حلها 

 كمعادلة من الدرجة الأولى.

  مثال:

:ل الطرف الأيسر، ثم حل المعادلةحل   
1) 𝑥(𝑥 − 2) + 3(𝑥 − 2) = 0 

⇒ (𝑥 − 2) [ 
𝑥(𝑥 − 2)

(𝑥 − 2)
+

3(𝑥 − 2)

(𝑥 − 2)
 ] = 0 

⇒ (𝑥 − 2)[ 𝑥 + 3 ] = 0 

⇒ 𝑥  إما    − 2 = 0 ⇒    𝑥 = 2 

𝑥 أو       + 3 = 0 ⇒    𝑥 = −3 

 

 

 

 

 

 متراجحات الدرجة الأولى بمجهول واحدثالثاً: 

 :/1/ملاحظات

 يكون المجال مفتوح.  <  , > في حالة  1)

 يكون المجال مغلق. ≤  , ≥ في حالة  2)

,∞+ في حالة  3)  يكون المجال مفتوح.. ∞−

 :/2/ظاتحملا

 جهته عكس جهة الحل.المجال المفتوح تكون 

 

 المجال المغلق تكون جهته بجهة الحل.

 

 تدرب:

 مثل المتراجحات الآتية على مستقيم الأعداد:

 1) 𝑥 >  −1 

 

𝑥 >  −1                        𝑥 < −1 

2) 𝑥 <  −1 

 

                       𝑥 < −1                      𝑥 >  −1  

3) 𝑥 ≤  −1 

 

4) 𝑥 ≥  −1 

 

 خواص:

طرفي  أو طرحنا أو قسمنا أو ضربنا إذا جمعنا 1)

ً  )عدد موجببنفس العدد      متراجحة  نحصل على  (تماما
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ولا تتغير جهة  .مكافئة للمتراجحة المعطاة متراجحة

 المتراجحة.

2𝑥 ≥  −7 ⇒ 3 × 2𝑥 ≥   3 × −7 

        6𝑥 ≥  −21 

)عدد عدد على راجحة إذا ضربنا أو قسمنا طرفي مت 2) 

 ً ً )عدد أو قسمنا طرفيها على عدد  (سالب تماما  (سالب تماما

 .جهة المتراجحة تتغير، 

2𝑥 ≥  −7   ⇒  −3 × 2𝑥 ≥  −3 × −7 

       −6𝑥 ≤  21  

 من الدرجة الأولى نتبع ما يلي: المتراجحةلحل 

 نفك الأقواس إن وجدت.  1)

 مع  ننقل المجاهيل لطرف والمعاليم لطرف  آخر  2) 

 .تغيير إشارة الحد المنقول      

 نجمع الحدود المتشابهة: 3) 

 نقسم على أمثال المجهول. 4) 

  المتراجحة على مستقيم الأعداد. نمثل  5)

 مثال:

حل كلاً من المتراجحات الآتية ومثل حلولها على مستقيم 

 .الأعداد

1) 3(5 + 3𝑥) > 3(𝑥 − 3) 

 نفك الأقواس إن وجدت.  1)

15 + 9𝑥 > 3𝑥 − 9 

 مع  ننقل المجاهيل لطرف والمعاليم لطرف  آخر  2)

 .تغيير إشارة الحد المنقول      

9𝑥 − 3𝑥 > −15 − 9 

  نجمع الحدود المتشابهة: 3) 

6𝑥 > 24 

  نقسم على أمثال المجهول. 4)

6𝑥

6
>

24

6
        ⇒         𝑥 > 4 

 كيفية حل متراجحة كسرية:

 عتادة:نوحد المقامات ونحذفها و نكمل بالطريقة الم

  مثال:

 .الآتية ومثل حلولها على مستقيم الأعداد ةحل المتراجح

𝑦

2
(3)

+
1

3
(2)

>
𝑦

3
(2)

+
1

2
(3)

 

⇒
3𝑦

6
+

2

6
>

2𝑦

6
+

3

6
 

⇒ 3𝑦 + 2 > 2𝑦 + 3 

 ونكمل كالمعتاد.

 

 اصطناع متراجحة:

ليرة لكل محبرة. 1790شراء محابر من المكتبة يكلف  1)

 ليرة1650لف موقع إنترنت يك وشراؤها عن طريق
أياً كان  ليرة 490لكل محبرة، مع إضافة أجرة النقل وهي 

بدءاً من أي عدد من المحابر يكون  .عدد المحابر المشتراة

الشراء عن طريق موقع إنترنيت أوفر من الشراء من 

 المكتبة؟

 الحل:

نرمز إلى أقل عدد من المحابر ليكون الشراء عن طريق 

 :فيكون 𝑥أوفر بالرمز  موقع إنترنيت

 :ترميز المجهول

 ليرة لكل محبرة.1790شراء محابر من المكتبة يكلف 

1790كلفة المحابر من المكتبة  × 𝑥  

 ليرة1650وشراؤها عن طريق موقع إنترنت يكلف 
 ليرة 490لكل محبرة، مع إضافة أجرة النقل وهي 

1650وكلفتها عن طريق موقع الإنترنيت  × 𝑥 + 490 

 :اجحةتشكيل متر

الإنترنت أقل من الكلفة  الشراء من نريد أن تكون كلفة 

 أي:في حالة المكتبة، 

1790 × 𝑥 > 1650 × 𝑥 + 490 
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1790𝑥 − 1650𝑥 > 490 ⇒ 140𝑥 > 490 

140𝑥

140
>

490

140
⇒ 𝑥 > 3.5   

عدد من المحابر المشتراة يجعل الشراء عبر  وبالتالي فإن

 محابر. 4موقع أنترنت أوفر مما هو من المكتبة هو

 

م ك عدب .سنة26وعمر غيث سنة 11عمر سامر الآن  2)
 عمر سامر؟ ضعفياً يح عمر غيث مساوبصي سنة

 .xنفرض عدد السنين 

 .x+11يصبح عمر سامر  xبعد 

 .x+26يصبح عمر غيث  xبعد 

 عمر سامر؟ ضعفياً يح عمر غيث مساوبصي سنةم ك عدب

𝑥 + 26 = 2(𝑥 + 11) 

𝑥 + 26 = 2𝑥 + 22 ⇒ 𝑥 − 2𝑥 = 22 − 26  

⇒ −𝑥 = −4 ⇒ 𝑥 = 4  

4بعد أربع سنوات يصبح عمر  غيث   + 26 = 30 

4بعد أربع سنوات يصبح سامر  غيث  + 11 = 15 

 

 خمسيهمع ثلاثة أرباعه الذي إذا جمعنا ما العدد  3)

 ؟460حصلنا على 

 .xنفرض العدد 

3𝑥

4
+

2𝑥

5
= 460 ⇒

15𝑥 + 8𝑥

20
= 460 

23𝑥

20
= 460 ⇒  23𝑥 = 20 × 460  

𝑥 =
20 × 460

23
= 20 × 20 = 400 

 

 

:حظةملا  

قد يكون السؤال عن عدد ما بصيغة ) هل العدد حل 

للمتراجحة ( في هذه الحالة لانحل المتراجحة بالخطوات 

السابقة وإنما نقوم بتعويض العدد المذكور مكان المجهول 

الموجود في المتراجحة فإن تحققت المتراجحة ) نتج 

عددان يحققان جهة المتراجحة ( قلنا أن العدد المذكور هو 

 ل للمتراجحة وإن لم تتحقق قلنا أنه ليس حلاً للمتراجحة.ح

 مثال

2𝑥لدينا المتراجحة     − 5 ≤ 3. 

,5أي الأعداد 4,
1

2
حل لهذه المتراجحة وأيها ليس حلاً   

 لها؟

 الحل:

𝑥 = 5 ⇒ 2(5) − 5 ≤ 3 ⇒ 10 − 5 ≤ 3 ⇒ 5 ≤ 3 

 ليس حلاً للمتراجحة. 5غيرمحققة وبالتالي فإن العدد 

وهنا نتج لدينا  5العدد  ر منأصغ 3غير محققة لأن العدد 

5 ≤ ليس حلاً  5العدد وهذا خظأ لذلك قلنا أن  3

 .للمتراجحة

𝑥 = 4 ⇒ 2(4) − 5 ≤ 3 ⇒ 8 − 5 ≤ 3 ⇒ 3 ≤ 3 

 هو حل للمتراجحة. 5محققة وبالتالي فإن العدد 

ه بشكل عام المتراجحة تحوي حالتان أصغر أو محققة لأن

يساوي وهنا الطرفان متساويان أي المتراجحة صحيحة 

 .للمتراجحة  حلهو  4العدد قلنا أن  لكلذ ومحققة

𝑥 =
1
2

⇒ 2 (
1
2

) − 5 ≤ 3 ⇒ 1 − 5 ≤ 3 ⇒ −4 ≤ 3 

محققة وبالتالي فإن العدد 
1

2
 هو حل للمتراجحة. 

 3أصغر من العدد  4−العدد  في الحالة العامة محققة لأن

4−وهنا نتج لدينا  ≤ العدد لذلك قلنا أن  صحيحوهذا  3
1

2
 

 .للمتراجحة  حل هو
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 ةابعالرالوحدة 

 المعادلات جمل

  :جملة معادلتين خطيتين بمجهولين

  :لدينا طريقتان جملة معادلتين خطيتين بمجهولين لحل

                               

                      ً  جبرياً                                                                      بيانيا

 تتلخص في تمثيل المعادلتين بالرسم كمستقيمات                                             تتلخص بطريقتان:                 

 ولسهولة الحل نقسم أشكال المعادلات لثلاثة أشكال:                                                                                

𝑎𝑥 الحذف بالتعويض                                         الحذف بالجمع     + 𝑏𝑦 = 𝑐      (1 

 مار من المبدأ غير تتلخص هذه الطريقة بحذف تتلخص هذه الطريقة باستنتاج  وهي معادلة مستقيم 

 يلها بيانياً أحد المجاهيل وذلك بتوحيد          معادلة ثالثة من إحدى المعادلتين     لتمث

  الأمثال بالنسبة للنظير وذلك         وتعويضها في المعادلة الأخرى:

𝑦                                          مثال:بنفس طريقة توحيد مقامات           = 𝑚𝑥      (2 

من المبدأمار وهي معادلة مستقيم                          الكسور:                                                                                           

2𝑥 − 𝑦 =  )أمثال المجهول في المعادلة           (1)      5

𝑥  هو نظير أمثال المجهول          (1)  + 𝑦 =  لتمثيلها بيانياً               (2)      4

𝑎𝑥نجد أن:          (2) من المعادلة                        .(2)في المعادلة  + 𝑏𝑦 = 0      (3 

وتحول للشكلمن المبدأ مار وهي معادلة مستقيم             𝑥 = 4 − 𝑦       (3)                   4𝑥       − 8𝑦    

  −4𝑥             8𝑦             الثاني              (1)في  (3) نعوض 

   مثال:

2𝑥 − 𝑦 = 5    (1)   (× 1 

𝑥 + 𝑦 = 4    (2)   (× −2 

 

2𝑥 − 𝑦 = 5      (1)    

−2𝑥 − 2𝑦 = −8   (2) 

 بجمع المعادلتين طرفاً لطرف نجد

−3𝑦 = −3             

 0  𝑥 

0    𝑦 

 𝑥  0    المقام أو1

  𝑦 

1    0  𝑥 

  𝑦 

 1 

 1  2 

 2 
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 ً  جبريا

  الحذف بالجمع :

  حل جملة المعادلتين باستخدام طريقة الحذف بالجمع:

2𝑥 − 𝑦 = 5            (1)      

𝑥 + 𝑦 = 4             (2)    

 :الحل

و  2في المعادلة الأولى هو العدد  xنلاحظ هنا أن أمثال 

وبالتالي نحتاج  1في المعادلة الثانية هو العدد  xأن أمثال 

لجعل العدد الأصغر نظير العدد الأكبر لذلك نضرب 

لأنها تحوي المجهول ذو الأمثال  1المعادلة الأولى بالعدد 

لأنها تحوي  2-د كبر ونضرب المعادلة الثانية بالعدالأ

 المجهول ذو الأمثال الأصغر

2𝑥 − 𝑦 = 5    (1)   (× 1 

𝑥 + 𝑦 = 4    (2)   (× −2 

 

   2𝑥 − 𝑦 = 5                (1) 

−2𝑥 − 2𝑦 = −8             (2)    

 بجمع المعادلتين طرفاً لطرف نجد أن:

−3𝑦 = −3 ⇒
−3𝑦

−3
 =

−3

−3
⇒  𝑦 = 1 

 نجد أن: (2)في  yة ض قيمبتعوي

𝑥 + 1 = 4      𝑥 = 4 − 1       𝑥 = 3 

 حل لجملة المعادلتين. (3,1)وبالتالي فالثناىية 

 

 

 

 

 

 

 : بالتعويضالحذف 

 جملة المعادلتين باستخدام طريقة الحذف بالتعويض:حل 

2𝑥 − 𝑦 = 5    (1) 

𝑥 + 𝑦 = 4    (2) 

 الحل:

 نجد أن:          (2) من المعادلة 

𝑥 = 4 − 𝑦       (3) 

 فنجد أن: (1)في  (3) نعوض 

             

2(4 − 𝑦) − 𝑦 = 5 ⇒  8 − 2𝑦 − 𝑦 = 5  

−2𝑦 − 𝑦 = 5 − 8 ⇒ −3𝑦 = −3  

−3𝑦

−3
=

−3

−3
⇒   𝑦 = 1 

 نجد أن: (3)في  yبتعويض قيمة 

𝑥 = 4 − 1 = 3       

 حل لجملة المعادلتين. (3,1)وبالتالي فالثناىية 

 

 اصطناع جملة معادلتين:

ليرة.  570بمبلغ أقلام سة وخم دفاتراشترت سارة ستة 

 555بمبلغ أقلام وسبعة  دفاترواشترى شقيقها سامر ثلاثة 

 ما سعر الدفتر؟ وما سعر القلم؟ليرة. 

 الحل:

 .𝑥نفرض عدد الدفاتر 

 .𝑦نفرض عدد الأقلام 

 ليرة.570 بمبلغ أقلام وخمسة  دفاتراشترت سارة ستة 

6𝑥 + 5𝑦 = 570       (1) 

 555بمبلغ أقلام وسبعة  دفاترة واشترى شقيقها سامر ثلاث

 .ليرة

3𝑥 + 7𝑦 = 555      (2) 

  

 2 

 1 
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 وبالتالي تتشكل لدينا جملة المعادلتين الآتيتين:

6𝑥 + 5𝑦 = 570       (1) 

3𝑥 + 7𝑦 = 555      (2) 

و  6في المعادلة الأولى هو العدد  xنلاحظ هنا أن أمثال 

ج وبالتالي نحتا 3في المعادلة الثانية هو العدد  xأن أمثال 

لأصغر نظير العدد الأكبر لذلك نضرب لجعل العدد ا

لأنها تحوي المجهول ذو الأمثال  1المعادلة الأولى بالعدد 

لأنها تحوي  2-الأكبر ونضرب المعادلة الثانية بالعدد 

 :المجهول ذو الأمثال الأصغر

6𝑥 + 5𝑦 = 570        

−6𝑥 − 14𝑦 = −1110       

 بجمع المعادلتين طرفاً لطرف نجد أن:

−9𝑦 = 540 ⇒
−9𝑦

−9
 =

540

−9
⇒  𝑦 = 60 

 نجد أن: (2)في  yبتعويض قيمة 

3𝑥 + 7(60) = 555      3𝑥 + 420 = 555      

 3𝑥 = 555 − 420 = 135 ⇒ 3𝑥 = 135 

⇒
3𝑥
3

 =
135

3
⇒  𝑥 = 45 

𝑥أي أن عدد الدفاتر  = 45 

𝑦عدد الأقلام          = 60 

:هااااااااااامة ملاحظة  

سبة أو نسبتيهما نحل عندما يرد في نص المسألة كلمة ن

ة باستخدام التناسب أما عندما لا يحوي نص تلك المسأل

المسألة كلمة نسبة أو نسبتيهما نحل تلك المسألة باستخدام 

 جملة معادليتن.

 ملاحظة:

قد يكون السؤال عن ثنائية ما بصيغة ) هل الثنائية حل 

لجملة المعادلتين ( في هذه الحالة لانحل جملة المعادلتين  

الخطوات السابقة وإنما نقوم بتعويض إحداثيات الثنائية ب

الجملة  فإن حققت كلاً من معادلتيها  في كلاً من معادلتي

) نتج عددان متساويان عند التعويض في كل معادلة ( 

الثنائية حل لجملة المعادلتين وإن حققت إحدى معادلتيها 

 فقط قلنا أنها ليست حلاً للجملة.

 مثال

 حل: (1,2-) , (1-,2) , (13,9-) ,  (3-,7) أي الثنائيات

2𝑥 المعادلة 1) + 3𝑦 = 1 . 

3𝑥 المعادلة 2) + 5𝑦 = 6 . 

2𝑥للجملة:  3) + 3𝑦 = 1    . 

                  .3𝑥 + 5𝑦 = 6     

 الحل:

 ليست حلاً للمعادلة لأن: (1,2-)الثنائية  1)

 2(−1) + 3(2) = 1 ⇒ −2 + 6 = 1 ⇒ 4 = 1 

 غيرمحققة.

 لة لأن:للمعادحلاً  (1-,2) الثنائية 

 2(2) + 3(−1) = 1 ⇒ 4 − 3 = 1 ⇒ 1 = 1 

 محققة.

 حلاً للمعادلة لأن: (13,9-) الثنائية 

2(−13) + 3(9) = 1 ⇒ −26 + 27 = 1 

    ⇒ 1 =  محققة.    1

 ليست حلاً للمعادلة لأن: (3-,7) الثنائية 

 2(7) + 3(−3) = 1 ⇒ 14 − 9 = 1 ⇒ 5 = 1 

 غيرمحققة.

 ليست حلاً للمعادلة لأن: (1,2-)الثنائية  2)

3(−1) + 5(2) = 6 ⇒ −3 + 10 = 6 

⇒ 7 =  غيرمحققة.     6

 ليست حلاً للمعادلة لأن: (1-,2) الثنائية 

3(2) + 5(−1) = 6 ⇒ 6 − 5 = 6 ⇒ 1 = 6 

 غيرمحققة.

 حلاً للمعادلة لأن: (13,9-) الثنائية 

3(−13) + 5(9) = 6 ⇒ −39 + 45 = 6  
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 ⇒   6 =  .محققة   6

 ليست حلاً للمعادلة لأن: (3-,7) الثنائية 

 2(7) + 3(−3) = 1 ⇒ 14 − 9 = 1 ⇒ 5 = 1 

 غيرمحققة.

حلاً للجملة لأنها  (13,9-)نلاحظ أن الثنائية فقط   3)

 تحقق كل من معادلتيها

 ً  بيانيا

 ةلمعادللارسم المستقيمات التي تعطي التمثيل البياني 

  .الآتية

1)  𝑑1: 𝑥 + 3𝑦 = 3                

𝑥 = 0 ⇒ 0 + 3𝑦 = 3 ⇒ 3𝑦 = 3 ⇒ 𝑦 = 1 

𝑦 = 0 ⇒  𝑥 + 3(0) = 3 ⇒ 𝑥 + 0 = 3               
⇒ 𝑥 = 3 

 

 

 

  مار بالنقاط: 𝑑1وبالتالي فإن المستقيم 

B (3, 0) A (0,1)                     

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة هامة:

عندما تكون إحدى إحداثيات الثنائية هي العدد صفر فإن 

المستقيم يمر بالعدد الآخر فمثلاً في المثال السابق نلاحظ 

 أن:

فإن المستقيم  x = 0وبما أن  (0,1)النقطة المستقيم يمر ب

 y = 1 مرَ بالنقطة

فإن  y = 0وبما أن  (0 ,3)و أن المستقيم يمر بالنقطة 

 .x = 3 المستقيم مرَ بالنقطة

أما عندما تكون إحدى إحداثيات الثنائية هي عددين 

تقاطعيهما مختلفان عن  الصفر فإن المستقيم يمر من نقطة 

 ل التالي.كما سنلاحظ في المثا

 ً  حل جملة معادلتين خطيتين بيانيا

  مثل جملة المعدالتين الآتيتين بيانياً:

𝑥 + 𝑦 = 4 

3𝑥 − 𝑦 = 0 

 الحل: 
𝑑1: 𝑥 + 𝑦 = 4 

𝑥 = 0 ⇒ 0 + 𝑦 = 4 ⇒ 𝑦 = 4      

𝑦 = 0 ⇒ x + 0 = 4 ⇒ 𝑥 = 4      

 

 

 

  مار بالنقاط: 𝑑1 المستقيموبالتالي فإن 

B (4, 0) A (0,4)              

𝑑2: 3𝑥 − 𝑦 = 0          𝑑2: 𝑦 = −3𝑥    

𝑥 = 0 ⇒    𝑦 = 3(0)   ⇒   𝑦 = 0 

𝑥 = 1   ⇒   𝑦 = 3(1)   ⇒    𝑦 = 3 

 مار بالنقاط: 𝑑2 وبالتالي فإن المستقيم

 

 

 

 

 

3 0 𝑥 

0 1 𝑦 

 النقاط (0,1) (0 ,3)
4 0 𝑥 

0   4 𝑦 

 النقاط (0,4) (0 ,4)

1 0 𝑥 

3 0 𝑦 

 النقاط (0,0) (3 ,1)

2 3 

2 3 

4 

4 

3 

2
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 ملاحظة:

ن إذا كان لهما نقول عن جملتي معادلتين أنهما متكافئتا

الأخرى بقسمتها أو إحداهما عن  نفس الحلول أو إذا نتجت

 .ضربها بعدد معين

 

  مثال:

𝑥)2 :الجملتان + 𝑦) − 3𝑦 =   :لأن متكافئتان       4

 𝑥 + 2𝑦 = 4                              

2𝑥 − 𝑦 = 4 

 3𝑥 + 6𝑦 = 12 

:لنجري تعديلات على الجملة الثانية  

 من المعادلة الأولى:

2(𝑥 + 𝑦) − 3𝑦 = 4 ⇒ 2𝑥 + 2𝑦 − 3𝑦 = 4      

⇒ 2𝑥 − 𝑦 = 4  

 وهي المعادلة الأولى في الجملة الثانية.

 من المعادلة الثانية

 3𝑥 + 6𝑦 = 12 

 نجد أن: 3بتقسيم طرفي المعادلة على العدد 

3𝑥

3
+

6𝑦

3
=

12

3
⇒ 𝑥 + 2𝑦 = 4 

 وهي المعادلة الثانية في الجملة الثانية.

لأنهما متساويتان.ئتان أي أن جملتي المعادلتين متكاف  

 

 

 

 

 

 

 

 الخامسةالوحدة 

 التابع

 :مفهــوم التابـــع

عدداً واحداً  xإجرائية تربط بكل قيمة للمتحول  هو  fالتابع 

f(x). 
 

 بعبارة أخرى:

هو علاقة بين مجموعتين بحيث يرتبط كل عنصر من 

المجموعة الأولى بعنصر واحد فقط من المجموعة الثانية 

ولى المنطلق والثانية المستقر كما أن عة الأالمجموونسمي 

كل عنصر من المنطلق يرتبط بعنصر واحد من المسقر 

  .وفق علاقة معينة تسمى قاعدة الربط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظات:

كل إجرائية تربط بكل  xنسمي تابعاً للمتحول  •

 .f(x) عدداً وحيداً  xعدد 

 .fوفق التابع  xصورة  f(x)نسمي  •

   : بالشكل  fز للتابع أحياناً يرم •

x                     f(x) 

 

 

𝑦1 

𝑦2 

𝑦3 

𝑥1 

𝑥2 

𝑥3 

𝑓(𝑥)

𝑓(𝑥)

 المنطلق المستقر

𝑓(𝑥)
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 التابـــع

 

 المنطلق                                        قاعدة الربط )الصيغة(                                             المستقر      

 مجموعة الفيم                                   f (x)   والمحتول العلاقة بين التابع)مجموعة التعريف(                             

                                                    

 .fوفق التابع  xصورة :  كالتالي f(x)ونقرأ 

 ملاحظة:

𝑦العلاقة  = 𝑓(𝑥)  تعني أن𝑦  هي صورة𝑥  وفق التابع𝑓.  :ونقول إن𝑥  ل سلف هو𝑦 بع وفق التاf.  

 مثال: 

 𝑓(𝑥) =  .9تساوي  fوفق التابع  xصورة تقرأ:  9

  .fوفق التابع  9للعدد سلف هو  𝑥ونقول إن: 

 

 ...............صورة............                                                  

 

𝑓(𝑥)                                                        =                                                        𝑦 

                                                   

 .................سلف..........                                                  

 

𝑓(𝑥) = −8 
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  طرق تعريف التابع:

        
 يالتعيين بالخط البيان

 

 ملاحاظات:

تتعين مجموعة تعريف التابع  1)

نقطة بداية من خلال إسقاط كلاً من  

 الخط البياني للتابع ونقطة نهاية 

 [نهاية الخط البياني , بداية الخط البياني]

 

تقابلها قيمة  xكل قيمة للمتحول  2) 

 .f(x)واحدة من 

 (c)كل نقطة من الخط البياني  3)

وترتيبها  x قيمة المتحول فاصلتها

 .f(x)هو 

ً لا يمكننا الحصول على  4) أحيانا

 قيم دقيقة لذلك نعطي قيماً تقريبية. 

 ملاحظة:

ً للخط البياني لأي تابع  يرمز دوما

 .cبالحرف 

 

 

 التعيين بالجدول

دائماً يعرف الجدول تابعاً يربط بكل 

عدد من السطر الأول عدداً من 

 السطر الثاني

 

 

أو عدداً من العمود الأول بعدد من 

 العمود الثاني 

 

𝑓(𝑥𝑖) 𝑥𝑖 

𝑓(𝑥1) 𝑥1 

𝑓(𝑥2) 𝑥2 

𝑓(𝑥3) 𝑥3 

 

 

 التعيين بصيغة معطاة

 يكون التابع معطى بدلالة قاعدة

 ربطال

     x                     

f(x)=2x+1                      

 ملاحاظات:

عندما يطلب إيجاد صورة عدد  1)

في الصيغة   xما نقوم باستبدال 

 المعطاة بالعدد الممعطى 

 مثال:

 . 2أوجد صورة العدد 

f(x)=2x+1= 2(2)+1 

=4+1=5 

عندما يطلب إيجاد أسلاف عدد  2)

بالعدد  f(x)ما نقوم باستبدال 

 المعطى

  :المث

 . 5أوجد أسلاف العدد 

𝑓(𝑥) = 2𝑥 + 1 

 

  5 = 2𝑥 + 1 ⇒ 2𝑥

= 5 − 1 

  2𝑥 = 5 − 1 = 4 ⇒ 𝑥 = 2 

 

 

 

𝑥3 𝑥2 𝑥1 𝑥𝑖 

𝑓(𝑥3) 𝑓(𝑥2) 𝑓(𝑥1) 𝑓(𝑥𝑖) 

 3 

 2 
 1 
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  :التعيين بالخط البياني           

 مثال:

 (c)التابع المعرف بالخط البياني  fفي الشكل المرافق لدينا 

 والمطلوب: Eو  Aوالمحدد بالنقطتين 

 

 

 

 

 

 

 .fأوجد مجموعة تعريف التابع  1)

 وفق  2 , 1 ,0, 1- , 2-أوجد صور كلاً من الأعداد  2)

 .fالتابع     

  .2أوجد أسلاف العدد  3)

 الحل:

 [نهاية الخط البياني , بداية الخط البياني] 1)

[+2  ,-2 ]  

2) 𝑓(−2) = −2    ,    𝑓(−1) = +2  

𝑓(0) = 0    ,    𝑓(1) = −2  ,    𝑓(2) = +2  

  

yنرسم من النقطة  3) = لاحظ أنه يقطع يم فنمستق 2

و بإسقاط تلك  Eو  Bفي نقطتان هما  fالخط البياني للتابع 

 2النقطتان على محور الفواصل نجد أن أسلاف العدد 

 هما:

𝑥 = −1     ,      𝑥 = +2 

 

 

 

 

  :التعيين بالجدول            

 :مثال
يقرن طول شجرة صنوبر  hيعرف الجدول المرافق تابعاً 

 .بعمرها مقاساً بالسنوات رمقاساً بالمت

  :انسخ ثم أكمل 1) 1)

ℎ(50) =   … 36 …. 

 الذي يحقق aما العدد  2)

ℎ(𝑎) = 22.5 

.............. 𝑎 = 25.................... 

 مثل محتوى هذا الجدول في معلم ديكارتي. 2)

معلم متجانس، يعطي هذا الجدول الطول تمثيل الجدول في 

 .العمربدلالة العمر، فالمتحول هو 

خمس للدلالة على  1cmنأخذ كل   :على محور الفواصل

 .سنوات

  للدلالة على 1cm نأخذ كل   :على محور التراتيب

 

 

 

 

 :التعيين بصيغة معطاة          

K هو التابع المعرف بالصيغة: 

𝑘(𝑥) = 3𝑥2 − 5𝑥 + 4 

𝑘احسب  1) (−
1

2
) 

𝑘(𝑥) التي تحققx أي قيم 4 عين أسلاف العدد  2) = 4  

 الحل:

1) 𝑘 (−
1

2
) = 3 (−

1

2
)

2

− 5 (−
1

2
) + 4 

= 3 ×
1

4
+

5

2
+ 4 =

3

4
(1)

+
5

2
(2)

+
4

1
(4)

 

 1 
 2 

 3 



 

2 

=
3

4
+

10

4
+

16

4
=

29

4
 

2) 𝑘(𝑥) = 4 ⇒ 3𝑥2 − 5𝑥 + 4 = 4 

⇒ 3𝑥2 − 5𝑥 + 4 − 4 = 0 ⇒ 3𝑥2 − 5𝑥 = 0 

⇒ 𝑥[
3𝑥2

𝑥
−

5𝑥

𝑥
] = 0 ⇒ 𝑥(3𝑥 − 5 ) = 0 

⇒ 𝑥  إما     = 0 

3𝑥  أو         − 5 = 0 ⇒ x =
5

3
 

 هما: 4لعدد أسلاف اوبالتالي فإن 

𝑥 = x   و   0 =
5
3

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السادسةالوحدة 

 الإحتمالات

 تعاريف:

نقول إن تجربة هي تجربة احتمالية عندما يكون  •

لها عدد من النتائج أو الإمكانات ولا نعرف أي 

 تلك النتائج ستقع.

ً التجربة " نسمي كل نتيجة لهذه  •  " حدثاً بسيطا

 .Pيرمز للإحتمال بالرمز  •

" ونرمز له فضاء العينةنسمي مجموعة النتائج "  •

 ". Ωبالرمز " 

 مثال:
 في تجربة إلقاء قطعة نقود متجانسة مرة واحدة :

 أحداث بسيطة      )كتابة( Tإما أن يظهر الوجة 

 )شعار( Hأو أن يظهر الوجه 

 عندئذ يكون:  

Ω = { T, H } 

دث بسيط هو عدد  محصور بين العددين حال تماح •

 أي أن: 1)و  (0

0 ≤ 𝑝(𝐴) ≤ 1 

مجموع احتمالات الأحداث البسيطة في أي تجربة  •

 1عشواية يساوي العدد 
 في تجربة إلقاء قطعة النقود السابقة:

𝑝(T) =
1

2
     , 𝑝(H) =

1

2
  

𝑝(T) +   𝑝(H) =
1

2
+

1

2
= 1  

الحدث  الحدث غير قابل للحدوث نسميه " •

واحتماله يساوي  Ø" ونرمز له بالرمز المستحيل 

 أي أن: 0ال 

𝑝(Ø) = 0 
 في تجربة إلقاء جحر نرد: فمثلاً:

مثلا هو حدث  7احتمال ظهور وجة يحمل رقم 

 أي أنه حدث مستحيل ويكون:مستحيل 

𝑝(7) = 0 

الحدث الذي لا بد من أن يتحقق نسميه " الحدث  •

يساوي ال  مالهواحت Ωالأكيد " ونرمز له بالرمز 

 أي أن: 1

𝑝(Ω) = 1 
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 ملاحظة:

 لإيجاد احتمال أي حدث نطبق العلاقة:

 عدد الحالات المكنة    

 عدد الحالات الكلية    

 مثال:

 متجانسة مرة واحدة :في تجربة إلقاء قطعة نقود 

       )كتابة( Tإما أن يظهر الوجة 

 )شعار( Hأو أن يظهر الوجه 

 عندئذ يكون:  

Ω = { T, H } 

 

 2نلاحظ أن عدد الحالات الممكنة 

𝑃(T) =
𝑛(T)

𝑛(Ω)
=

1

2
 , 𝑃(H) =

𝑛(H)

𝑛(Ω)
=

1

2
 

 تمرين: 

 أوجد فضاء العينة: متجانس في تجربة إلقاء جحر نرد

Ω = {1,2,3,4,5,6} 

 أحسب احتمالات الأحداث الآتية:ثم 

 الحصول على عدد فردي.: Aالحدث  1)

Aلدينا:  =  عندئذ يكون: {1,3,5}

𝑃(A) =
𝑛(A)

𝑛(Ω)
=

3

6
=

1

2
 

 الحصول على عدد زوجي.: Bالحدث  2) 

Bلدينا:  =  عندئذ يكون: {2,4,6}

𝑃(B) =
𝑛(B)

𝑛(Ω)
=

3

6
=

1

2
 

 الحصول على عدد أولي. :Cالحدث  3) 

Cلدينا:  =  عندئذ يكون: {2,3,5}

𝑃(C) =
𝑛(C)

𝑛(Ω)
=

3

6
=

1

2
 

 

 .2تماماً من  الحصول على عدد أكبر :Dالحدث  4) 

Dلدينا:  =  عندئذ يكون: {3,4,5,6}

𝑃(D) =
𝑛(D)

𝑛(Ω)
=

4

6
=

2

3
 

 .2الحصول على عدد أكبر أويساوي العدد :Eالحدث  5) 

Eلدينا:  =  عندئذ يكون: {2,3,4,5,6}

𝑃(E) =
𝑛(E)

𝑛(Ω)
=

5

6
 

 .5الحصول على عدد أصغر تماماً من  :Fالحدث  6) 

Fلدينا:  =  يكون:عندئذ  {1,2,3,4}

𝑃(F) =
𝑛(F)

𝑛(Ω)
=

4

6
=

2

3
 

 .5الحصول على عدد أكبر أويساوي العدد :Gالحدث  7) 

Gلدينا:  =  عندئذ يكون: {5,6}

𝑃(G) =
𝑛(G)

𝑛(Ω)
=

2

6
=

1

3
 

ً من  :Hالحدث  8) و  2الحصول على عدد أكبر تماما

 . 5أصغر تماماً من 

Hلدينا:  =  عندئذ يكون: {3,4}

𝑃(H) =
𝑛(H)

𝑛(Ω)
=

2

6
=

1

3
 

 و    2الحصول على عدد أكبر أويساوي من  :Iالحدث  9)

 . 5أصغر أويساوي من      

Iلدينا:  =  عندئذ يكون: {2,3,4,5}

𝑃(I) =
𝑛(I)

𝑛(Ω)
=

4

6
=

2

3
 

 ملاحظة: 

مخطط قد نعبر عن تجربة احتمالية بمخطط يسمى " 

عدد فروعه مساوياً لعدد النتائج " والذي يكون  الشجرة

وفوق كل فرع يوضع  البسيطة للتجربة الاحتمالية

إحتمال الحصول على الحدث البسيط الوامفق لذلك 

 .الفرع

𝑝(A) =
𝑛(𝐴)

𝑛(Ω)
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ففي تجربة إلقاء قطعة نقود متجانسة فإن مخطط الشجرة 

 التجربة يكون بالشكل:لهذه 

 

 

 

 بشكل عام يكون لشجرة الإمكانات الشكل:

 

 

 

 

 

  :106مثال صفحة 

 قام، رقمت بالأركرات متماثلة10يحوي كيس 

 .4 , 3,3, 2, 2, 2,1,1,1,1 

ً  كرة ونقرأ رقمهانسحب من   .الكيس عشوائيا

ارسم شجرة الإمكانات وزود فروعها باحتمالات  1)

 .            النتائج بصيغة كسور عشرية

  2 سحب كرة رقمها علىA: «احسب احتمال الحدث  2) 

 . الأقل       

𝑃(1) =
𝑛(1)

𝑛(Ω)
=

4

12
 

𝑃(2) =
𝑛(2)

𝑛(Ω)
=

3

12
 

𝑃(3) =
𝑛(3)

𝑛(Ω)
=

2

12
 

𝑃(4) =
𝑛(4)

𝑛(Ω)
=

1

12
 

 

2) 𝑃(𝐴) = 𝑃(2) + 𝑃(3) + 𝑃(4) 

=
3

12
+

2

12
+

1

12
=

6

12
=

1

2
= 0.5 

 

 مثال:

  اثنتان، كرات متماثلة4تحوي جرة 

   (B).واثنتان زرقاوان ،  (R)حمراوان  

 تفقد نوكرةً نسحب من الجرة عشوائياً 

ارسم شجرة الإمكانات لهذه اللعبة وزود فروعها  .لونها

 .بالاحتمالات

𝒑(𝑹) =
𝟐

𝟒
= 𝟎. 5           

𝒑(𝑩) =
𝟐

𝟒
= 𝟎. 5           

 مثال:

 كتبت عليها الأرقام: كرات متماثلة8 في كيس  4)

 .9و8 و 7 و 6 و  5و 4 و 3 و  2

ً واحدة من تلك الكرا  .تنسحب من الكيس عشوائيا

الاحتمالات على انات ووضع كارسم شجرة الإم 1)

 .فروعها

ً فرديا؟ً ما احتمال الحصول على 2)  كرة تحمل رقما

 كرة تحمل رقماً زوجيا؟ً ما احتمال الحصول على 3)

 

 

 

 

 

 

 

 

نرمز للحدث الممثل الحصول على كرة تحمل رقماً 2) 

  فيكون:  Aفردياً بالرمز 

2) 𝑃(𝐴) = 𝑃(3) + 𝑃(5) + 𝑃(7) + 𝑃(9) 

=
1

12
+

1

12
+

1

12
+

1

12
=

4

12
=

1

3
 

 الحدث

 الحدث

 الحدث

 الحدث

 احتمال الحدث 

R 

B 0.5 

1 

2 

3 

4 

4

12
 

3

12
 

2

12
 

1

12
 

1) 

7 

2 
3 

4 

5 

6 

1

8
 

1

8
 

1

8
 

1

8
 1

8
 

1

8
 

1) 

9 

8 

1

8
 

1

8
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نرمز للحدث الممثل الحصول على كرة تحمل رقماً 3) 

  فيكون:  Bزوجياً بالرمز 

2) 𝑃(𝐵) = 𝑃(2) + 𝑃(4) + 𝑃(6) + 𝑃(8) 

=
1

12
+

1

12
+

1

12
+

1

12
=

4

12
=

1

3
 

 

 المتنافيانالحدثين 

 تعريف:

ا استحال وقوعهما في إذ متنافياننقول عن حدثين أنهما 

 ً  آن معا

 

 ملاحظة:

أو A الحدث «حدثين متنافيين، كان احتمال  Bو A إذا كان 

«Bمساوياً مجموع احتماليهما. 

 :مثال

 :في تجربة الدولاب المرفق، نتأمل الحدثين

A »  1 »ظهور الرقم 

» B  ظهور عدد زوجي« 

 

وجي عدد زأو 1 . إذاً احتمال ظهور متنافيانهذان الحدثان 

 يساوي

𝒑(𝑨) + 𝒑(𝑩) =
𝟏

𝟑
+

𝟏

𝟔
=

𝟏

𝟐
           

 

 

 

 

 

 الحدثين المتعاكسان

 تعريف:

إذا كان كل منهما يعاكس  متعاكساننقول عن حدثين أنهما 

 الآخر في حدوثه

هو الحدث الذي يتحقق إن لم A لحدث المعاكس الحدث 

كسان  متعا 𝐴̅ و  Aونقول إن 𝐴̅ نرمز إليه بالرمز A.يتحقق 

 ويكون: ) )كل منهما يعاكس الآخر

𝒑(𝑨) + 𝒑(𝐴̅) = 𝟏 

 ويمكن القول إن:

𝒑(𝑨) = 𝟏 − 𝒑(𝐴̅) 

 أو أن:

𝒑(𝐴̅) = 𝟏 − 𝒑(𝑨) 

 

 فكر:

 الحدثين المتعاكسان؟ والحدثين المتنافيان ما الفرق بين 

 :المتنافيانالحدثين 

 حدثان متنافيان فإن: Bو  Aإذا كان 

𝐴 ∪ 𝐵 ≠ Ω و 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

 ن:أأي 

إجتماعهما لا يعطي المجموعة الكلية وتقاطعهما هو 

 مجموعة خالية.

 مثال:

 :لقي حجر نرد متجانس، أوجهه محملة بالأرقامن

 6. و  5و 4 و 3 و 2 و 1 

  :نعرف الأحداث الآتية  

A:  » 2 »ظهور عدد أصغر أو يساوي 

 » :B 4 »ظهور عدد أكبر تماماً من 

 وأن:    A :{1,2}   ن:أنلاحظ 

B                 :{5,6} 

1 
1 

3 
2 3 

3 
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𝐴 ∪ 𝐵 = {1,2,5,6} ≠ Ω 

𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

 .حدثان متنافيان Bو  Aوبالتالي فإن الحدثان 

 

 :انالمتعاكسالحدثين 

 فإن: متعاكسانحدثان  Bو  Aإذا كان 

𝐴 ∪ 𝐵 = Ω و 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

 ن:أأي 

يعطي المجموعة الكلية وتقاطعهما هو إجتماعهما 

 مجموعة خالية.

 مثال:

 :لقي حجر نرد متجانس، أوجهه محملة بالأرقامن

 6. و  5و 4 و 3 و 2 و 1 

  :نعرف الأحداث الآتية  

A:  » فرديظهور عدد «  

 » :B زوجيظهور عدد أكبر «  

 وأن:    A :{1,3,5}   ن:أنلاحظ 

B                 :{2,4,6} 

𝐴 ∪ 𝐵 = {1,2,3,4,5,6} = Ω 

𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

 .متعاكسانحدثان  Bو  Aوبالتالي فإن الحدثان 

 :110تحقق من فهمك صفحة 
 :لقي حجر نرد متجانس، أوجهه محملة بالأرقامن

 6. و  5و 4 و 3 و 2 و 1 

  :نعرف الأحداث الآتية  

A:     » 2 »ظهور عدد أصغر أو يساوي 

 »    :B من ً  4 »ظهور عدد أكبر تماما

 ثم  A؟ احسب احتمال لماذا. متنافيان Bو  Aالحدثان  1)

 B. احتمال     

 يحقق  nد ظهور عدE: « احسب احتمال الحدث  2)

   n ≤ 2        أو « n   

 الحل:

𝐴 = {1,2}  , 𝐵 = {5,6}                  (1    

𝐴نلاحظ أن:  ∩ 𝐵 = 𝐴لكن   ∅ ∪ 𝐵 ≠ Ω  وبالتالي فإن الحدثانA  و

B  أي أن:متنافيان هما حدثان 

𝒑(𝑨) =
𝟐

𝟔
=

𝟏

𝟑
    ,      𝒑(𝑩) =

𝟐

𝟔
=

𝟏

𝟑
 

𝐸 = {1,2,5,6}                    (2      

𝒑(𝑬) = 𝒑(𝑨) + 𝒑(𝑩) =
𝟏

𝟑
+

𝟏

𝟑
=

𝟐

𝟑
 

 

 :110تدرب صفحة 

في اللعبة الواردة في التمرين السابق، نعرف الحدثين 

 :الآتيين

» :I ظهور عدد فردي« 

» :J ظهور عدد زوجي« 

 ؟ احسب احتمال لماذا. متعاكسان Jو I الحدثان  1)

  I. الحدث      

 .بطريقتين مختلفتينJ احسب احتمال الحدث  2)

 ل:الح

 وأن:    I  :{1,3,5}   ن:أنلاحظ  1)

J                       :{2,4,6} 

𝐴 ∪ 𝐵 = {1,2,3,4,5,6} = Ω 

𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 

 .متعاكسانحدثان  Jو  Iوبالتالي فإن الحدثان 

𝒑(I) =
𝟑

𝟔
=

𝟏

𝟐
 

 2)  طريقة أولى:

𝒑(J) =
𝟑

𝟔
=

𝟏

𝟐
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:ثانيةطريقة   

 فإن: متعاكسانحدثان  Jو  Iالحدثان  ا أنبم

𝒑(J) = 1 − 𝒑(I) = 1 −
𝟏

𝟐
=

𝟏

𝟐
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 الهندسة
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مراجعات عامة

  محور قطعة مستقيمة: ➢

  المار من منتصفها   و العمود على تلك القطعة هو 

 [AB]يعامد القطعة المستقيمة    dنلاحظ أن المستقيم 

 يمر من منتصفها                            

 

 :محور ضلع في المثلث  ➢

    منتصفه على هذا الضلع في يم العموديالمستقهو 

 

 

 

   خاصة:

 .  واحدةالمحاور الثلاثة في المثلث تلتقي في نقطة 

 .ز الدائرة المارة برؤوس المثلثكهي مر النقطة 

 

 

 

 :ارتفاع المثلث ➢

على الضلع  يوالعمودأحد رؤوسه ب  م الماريهو المستق

    بعبارة أخرى: .لهذا الرأس المقابل

 هو المستقيم النازل من الرأس عموياً على الضلع المقابلة.

 

 

 

 ملاحظة:

   الارتفاعات الثلاثة في المثلث تلتقي في نقطة واحدة

 

 

 المتوسط في المثلث: ➢

ومنتصف الضلع أحد رؤوس المثلث ب  م الماريهو المستق

 .سالرأ المقابلة لهذا

 

 

 ملاحظة:

  المتوسطات الثلاثة في المثلث تلتقي في نقطة واحدة 

 .ز ثقل المثلثكتسمى هذه النقطة مر

 

 

 :المثلث منصف زاوية في ➢

قسم يو Aالنقطة ب م الماريهو المستق 𝐴̂ة يالزاو منصف

اساهما يتين قييزاوإلى ة يهذه الزاو

      .                     انيمتساو

 

 خاصة

 J .  ا المثلث تلتقي في نقطة واحدةيالثلاثة لزوامنصفات ال

 .الماسة لأضلاع المثلث داخلاً ز الدائرة كمرهي  Jالنقطة 

 

 

 

 بشكل عام في أي مثلث لدينا

 

 متوسط                                              منصف

 ارتفاع                      محور              

 ملاحظة

مثلث متساوي الساقين يسمى الإرتفاع النازل في ال •

 من الرأس محور ومنصف ومتوسط

A B 

d 

C 

A 

B 

d 

T 

d R 

S 

T 
M 

R 

S 

 2  3 

 4  1 

C 

A 

B T 

R 

S H L 
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في المثلث متساوي الأضلاع ماذا يسمى الإرتفاع  •

 النازل من الرأس محور ومنصف ومتوسط

 ملاحظات:

(  180مجموع قياسات زوايا أي مثلث° 

(  في المثلث متساوي الساقين تكون زاويتا القاعدة

 متساويتان 

 لدينا: RST المثلث المتساوي الساقين في 

𝑇̂ = 𝑆̂    

 

( :في المثلث متساوي الأضلاع تكون   

 

 أطوال الأضلاع متساوية        قياسات زواياه متساوية  

 °60قياس كل منها                                       

  في المثلث المتساوي الأضلاع 

𝐴̂لدينا: = 𝐵̂  = 𝐶̂       

𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶             

 ( المثلث هو عبارة عن مجموع أطوال أضلاعه.محيط 

 مثال:

  RSTمحيط المثلث 

 P =  +  +  =  cm 

 (  = مساحة المثلث
1

2
  الإرتفاع. ×القاعدة  × 

𝑆(𝑅𝑆𝑇) =
1

2
× ST ×  RM 

=
1

2
× 8 ×  12     

 = 4 ×  12 = 36𝑐𝑚2 

( المثلث القائم: في 

(  القائم هو الضلع المشكل للزاوية القائمةالضلع. 

 

( الوتر هو الضلع المقابل للزاوية القائمة. 

 

 

 

 وبالتالي يكون:

 

 

 

(  .الوتر هو أطول أضلاع المثلث القائم 

(  المتوسط المتعلق بالوتر يساوي نصف طول الوتر

 . وبالعكس

 لدينا: LMNفي المثلث 

𝐿𝑅 =
1

2
× 𝑀𝑁  

(  يساوي نصف طول الوتر.  °30الضلع المقابل للزاوية 

 لدينا: Cفي المثلث 

𝐴𝐶 =
1

2
× 𝐴𝐵 = 9𝑐𝑚  

(   = مساحة المثلث القائم
1

2
طولي الضلعين  جداء × 

  .القائمتين

 :مثال

𝑆(𝐴𝐵𝐶) =
1

2
× AC ×  BC 

=
1

2
× 3 ×  4    = 3 × 2 = 6𝑐𝑚2 

 :مثال

𝑆(𝐴𝐵𝐶) =
1

2
× AC ×  BC 

=
1

2
× 6 ×  8 = 3 ×  8 = 24𝑐𝑚2  

T 

R 

S 

C 

A 

B 

T 

R 

S 
8 cm 

T 

R 

S 

8 cm 

1
2

 cm
 

M 

4 

2 

3 

 الوتر

 

 الوتر
 ضلع قائم

 

ئم
قا
ع 
ضل

 

 

C B 

A 

3
0

°  

 1  2 

C B 

A 

4 cm 

 

3
 c

m
 

C 

B 

A 

8
 cm

 

6 cm 
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C 

A B 

D  5 Cm 

 :مثال

𝑆(𝐴𝐵𝐶) =
1

2
× 𝐿𝑀 ×  LN 

=
1

2
× 12 ×  16 = 6 ×  16 = 96𝑐𝑚2 

(  مركز الدائرة المارة برؤوس المثلث القائم يقع منتصف

 الوتر. 

  :مثال

 مركز الدائرة المارة برؤوسالمثلث الموضح بالرسم يقع

 : الوتر

 

 

( لمثلث القائم هو قطر الدائرة المارة يرؤوسة أي وترا

أن نصف قطر الدائرة المارة برؤس مثلث قائم هو نصف 

 طول وتر هذا المثلث. 

𝑅 =
1

2
× 𝐴𝐵            

=
𝐴𝐵

2
                    

 كل مثلث قطره وتر في دائرة يكون مثلث قائم.وبالعكس: 

 

 

 

 

(  تامتانالزاويتان غير القائمتان مت 

 مثال:

 لدينا: 𝐶̂القائم في  Cفي المثلث 

𝐴̂ + 𝐵̂ + 𝐶̂ = 180° 

𝐴̂ + 𝐵̂ + 90° = 180° ⇒ 𝐴̂ + 𝐵̂

= 180° − 90° 

⇒ 𝐴̂ + 𝐵̂ = 90° 

 ( :مساحة المثلث متساوي الأضلاع تساوي  

√3

4
 مربع طول الضلع. × 

 𝑆 =
√3

4
𝑎2 

  مثال:

𝑆(𝐴𝐵𝐶) =
√3

4
× (6)2 

=
√3

4
× 36 = √3 × 12   

= 12√3𝑐𝑚2 

( :طول ارتفاع المثلث متساوي الأضلاع يساوي  

√3

2
  طول الضلع. × 

ℎ =
√3

2
𝑎  

 مثال:

ℎ =
√3

2
× 𝑎  =

√3

2
× 6    

= √3 × 3 = 3√3𝑐𝑚   

(  محيط المربع تساوي × .طول الضلع 

𝑃 = 4 × 𝑎 

( هو تساوي مربع طول الضلع. مساحة المربع  

𝑆 = 𝑎2 

 مثال:

CD مربع طول ضلعه 

5 Cm أحسب كلاً من   مساحته 

 محيطه                          

𝑃 = 4 × 𝑎 = 4 × 5 = 20𝑐𝑚 

𝑆 = 𝑎2 = (5)2 = 25𝑐𝑚2 

(  ساوي يمحيط المستطيل×( الطول+ .)العرض 

(  العرض. ×الطول ساوي يمساحة المستطيل 

 

6 

12 

C 

A 

B  6 Cm 

C B 

A 

C 
B 

A 

C 

A 

B 
 6 Cm 

C B 

A 
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  مثال:

 CD :مستطيل بعداه 

5 Cm , 8cm                

 أحسب كلاً من  مساحته

 محيطه                  

𝑃 = 2(5 + 8 )  = 2(13 ) = 26𝑐𝑚    

𝑆 = 5 × 8 = 40 𝑐𝑚2 

(  :الزاويتان المتقابلتان بالرأس 

متقابلتان بالرأس إذا كانتا نقول عن زاويتين أنهما 

حدهما إمتداد لضلعي تشتركان برأس واحد وضلعا أ

 الأخرى.

 

 خاصة:

 إذا تقابلت زاويتان بالرأس تساوى قياساهما.

𝑨𝑴𝑪̂ = 𝑩𝑴𝑫̂ 

𝑨𝑴𝑫̂ = 𝑩𝑴𝑪̂ 

( .العمودان عل مستقيم واحد متساويان 

[𝐴𝐵] ⊥ (𝑑)   ⇒ [𝐴𝐵]  \\  [𝐶𝐷]     

[𝐶𝐷] ⊥ (𝑑) 

 

 

 

(  القول إن𝐴̂   و𝐵̂ يكافئ: متتامتان 

𝐴̂ + 𝐵̂ = 90° 

(  القول إن𝐴̂   و𝐵̂ يكافئ: متكاملتان 

𝐴̂ + 𝐵̂ = 180° 

  ملاحظة:

قبل البدء بحل مسألة الهندسة وأثناء قراءتها دون 

"  قبل الأطوال و قياسات الزوايا معطيات المسألة " 

 انتباهكحل المسألة وعلى الرسم لتساعدك في تركيز 

 مبرهنة فيثاغورث:

طولي الضلعين القائمتين  مربعيموع مجفي المثلث القائم 

 طول الوتر. مربعيساوي 

 مثال:

C  مثلث قائم في𝐴̂ :فيه 

 =  Cm  𝐶 = Cm         

 Cأحسب طول الوتر 

 الحل:

 مبرهنة فيثاغورث نجد أن:بحسب 

(AB)2 + (AC)2 = ( BC)2 

(3)2 + (4)2 = ( BC)2 

( BC)2 = 9 + 16 = 25                    BC = 5𝑐𝑚 

  مثال:

L  مثلث قائم في𝑀̂ :فيه  

LN = 25cm, MN =20cm  

 LMأحسب طول الضلع        

 الحل:

 فيثاغورث نجد أن:بحسب مبرهنة 

(LM)2 + (MN)2 = ( LN)2 

(LM)2 + (20)2 = ( 25)2 

( LM)2 + 400 = 625 

( LM)2 = 625 − 400 = 225 

( LM)2 = 225                   LM = 15𝑐𝑚 

 

 

 

 

 

A 

D 

C 

B A 
M 

d 
A 

B 

C 

D 

 بالجذر نجد

C 

A B 

D 

 5
 C

m
 

 8 Cm 
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L 

20cm 

 بالجذر نجد
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 عكس مبرهنة فيثاغورث:

طولي  مربعيمجموع يكون المثلث قائماً إذا كان: 

 .الثالثطول الضلع  مربعضلعين فيه يساوي 

 مثال:

ABC :مثلث فيه   

AB =3cm , AC =4cm , BC =5cm    

 هل هذا المثلث قائم؟  

 الحل:

هنة حتى يكون هذا المثلث قائما يجب أن يتحقق عكس مبر

 فيثاغورث أي يجب أن يكون:

(AB)2 + (AC)2 = ( BC)2 

𝐿1 = (AB)2 + (AC)2 = (3)2 + (4)2 

𝐿1 = 9 + 16 = 25 

𝐿2 = ( BC)2 = (5)2 = 25 

𝐿1وبالتالي يكون:  = 𝐿2  أي أن المثلث قائماً في𝐴̂. 

 

 ملاااااااااحظة:

مسألة أن عندما يرد في نص المبرهنة فياغورث نستخدم 

 المثلث قائم.

عندما يكون المطلوب  عكس مبرهنة فيثاغورثنستخدم 

 إثبات أن المثلث قائم.

 

 

 

 

 

 

 

 التناسب
  تعريف:

 يعرف التناسب على أنه مساواة بين نسبتين. 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 

 غير معدومة. (𝑏و  𝑑) حيث أن الأعداد 

 ( أعداد متناسبة.𝑑  و 𝑐 و𝑏  و aنسمي الأعداد )

 ( طرفي التناسب.𝑑  و  aنسمي العددين ) 

 (  وسطي التناسب.   𝑏     و  (   𝑐   نسمي العددين  

 ناتج تناسب نستخدم العلاقة:لإيجاد قيمة أي مجهول من 

 جداء الطرفين = جداء الوسطين

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
   ⇒    𝑎 × 𝑑 = 𝑏 × 𝑐  

 مثال:

  من فيما يأتي: 𝑥أوجد قيمة 

1) 
𝑥

5
=

1

7
 ⇒ 𝑥 × 7 = 1 × 5 ⇒ 7𝑥 = 5 𝑥 =

5

7
  

2) 
𝑥

2
=

3

8
⇒ 𝑥 × 8 = 2 × 3 ⇒ 8𝑥 = 6 

⇒ 𝑥 =
6

8
=

3

4
 

 خواص:

في أي تناسب 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
 

(  نحصل على تناسب جديد:قلبنا النسبتين إذا 

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑏

𝑎
=

𝑑

𝑐
 

3

4
=

7

9
                                  

4

3
=

9

7
 

(  نحصل على تناسب جديد:بادلنا طرفي إذا 

 
𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑑

𝑏
=

𝑐

𝑎
            

3

4
=

7

9
                                  

9

4
=

7

3
 

A 

5cm 

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد
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(  نحصل على تناسب جديد:بادلنا وسطي إذا  

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑎

𝑐
=

𝑏

𝑑
 

3

4
=

7

9
                                  

3

7
=

4

9
 

(  وأضفنا كل مقام للبسط الموافق له ثبتنا المقامينإذا 

  نحصل على تناسب جديد:

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑎 + 𝑐

𝑐
=

𝑏 + 𝑑

𝑑
 

3

4
=

7

9
                                  

3 + 4

4
=

7 + 9

9
 

(  وطرحنا كل مقام للبسط الموافق لهثبتنا المقامين إذا 

 نحصل على تناسب جديد:

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑎 − 𝑐

𝑐
=

𝑏 − 𝑑

𝑑
 

3

4
=

7

9
                                  

3 − 4

4
=

7 − 9

9
 

(  وأضفنا كل بسط للمقام الموافق له ثبتنا البسطينإذا 

 نحصل على تناسب جديد:

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑎

𝑐 + 𝑎
=

𝑏

𝑑 + 𝑏
 

3

4
=

7

9
                                  

3

4 + 3
=

7

9 + 7
 

(  ل بسط من المقام الموافق وطرحنا كثبتنا البسطين إذا

 نحصل على تناسب جديد:له 

𝑎

𝑏
=

𝑐

𝑑
                                   

𝑎

𝑐 − 𝑎
=

𝑏

𝑑 − 𝑏
 

3

4
=

7

9
                                  

3

4 − 3
=

7

9 − 7
 

  مثال:

في الشكل المجاور لدينا: 
𝐴𝑁

𝑁𝐵
=

2

3
 

  .و أحسب طول كلاً من 

  الحل:

    +  =    () من الرسم الموضح نجد أن:

 لدينا:
𝐴𝑁

𝑁𝐵
=

2

3
 للبسط فنجد أن:ونضيفه نثبت المقام  

𝐴𝑁 + 𝑁𝐵

𝑁𝐵
=

2 + 3

3
⇒

100

𝑁𝐵
=

5

3
 

𝑁𝐵 =
100 × 3

5
=  

300

5
= 60 

  نجد أن: ()في العلاقة  بتعويض قيمة 

 +  =  ⇒  +  =  

 =    =  

 =        =  

(  مجموعهما موجبين جد عددين  ونسبتهما
1

2
 

  الحل:

 عندئذ يكون:    𝑎نفرض العدد الأول 

 𝑏نفرض العدد الثاني 

 :  𝑎مجموعهما  + 𝑏 = 27      (1) 

ونسبتهما 
1

2
:    

𝑎

𝑏
=

1

2
       (2)       

 لدينا:
𝑎

𝑏
=

1

2
  للبسط فنجد أن:ونضيفه لمقام نثبت ا 

𝑎 + 𝑏

𝑏
=

1 + 2

2
 ⇒  

27

𝑏
=

3

2
⇒ 𝑏 =

2 × 27

3
 

⇒ 𝑏 =
54

3
= 18 ⇒  𝑏 = 18 

  نجد أن: ()في العلاقة  𝑏بتعويض قيمة 

𝑎 + 𝑏 = 27 ⇒  𝑎 + 18 = 27  

 ⇒ 𝑎 = 27 − 18 = 9 ⇒ 𝑎 = 9 

𝑎العدد الأول  = 𝑏العدد الثاني و     9 = 18 

 

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

 تناسب جديد

A 

N 

B 
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 النسب المثلثية لزاوية حادة
 يةالنسب المثلث

tan    ظل 

 

        sin جيب                         cos تجيب 

 

 وتر                مجاوروتر                        مقابل 

tan   =
sin 

cos
            (1) 

            =
 المقابل

المجاور
           (2) 

sin =
 المقابل

الوتر
cos                  و          =

المجاور

الوتر
 

 مثال:

  نلاحظ أن:  Cفي المثلث 

 هو الضلع المقابل القائمة وبالتالي فهو الوتر 

 𝐵̂بالنسبة للزاوية 

 مقابل Cالضلع 

 مجاور Cالضلع 

 وبالتالي يكون:

sin𝐵̂ =
 المقابل

الوتر
=

𝐴𝐶 

𝐴𝐵
   , cos𝐵̂ =

المجاور

الوتر
=

𝐵𝐶 

𝐴𝐵
 

tan𝐵̂  =
sin 

cos
=

𝐴𝐶 
𝐴𝐵

 

𝐵𝐶 
𝐴𝐵

=
𝐴𝐶 × 𝐴𝐵 

𝐵𝐶 × 𝐴𝐵 
=

𝐴𝐶 

𝐵𝐶 
(1)  

            =
 المقابل

المجاور
  =

𝐴𝐶 

𝐵𝐶 
(2)          

  :ملاحظات
 ( النسب المثلثية ليس لها وحدات قياس. 

(  هي أعداد موجبة تماماً لزاوية حادة النسب المثلثية    

  .كل منها نسبة طولين لكون     

(  نعلم أن وتر المثلث القائم هو أطـول أضـلاعه، ففـي 

 يكون 𝐴̂ القـائم فـي ABCالمثلـث     

 

 

 كيفية إيجاد طول ضلع مجهول في مثلث قائم

 نميز ثلاث حالات

 

 ضلعان معلومان وثالث مجهول  

 نستخدم مبرهنة فيثاغورث

 مثال:

C  مثلث قائم في𝐴̂ :فيه 

 = 𝑐𝑚           

 𝐶 = 𝑐𝑚         

 𝐶أحسب طول الوتر 

 ضلع معلوم ونسبة مثلثية

 النسب المثلثيةنستخدم 

 مثال:

C  مثلث قائم في𝐵̂ :فيه 

sin𝐵𝐴𝐶̂ =
4 

5
       𝐵𝐶 = 8𝑐𝑚 

 أحسب طول الوتر

 ضلع معلوم وزازية شهيرة

 نستخدم جدول النسب الشهيرة

 مثال:

C  مثلث قائم في𝐵̂ :فيه 

𝐵𝐴𝐶̂ = 60°       𝐵𝐶 = 8𝑐𝑚 

 أحسب طول الوتر

 

 

 1  3 

C B 

A 

C B 

A 

 2 

C 

B 

A 

C B 

A 

 مجاور

C B 

A 
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  :ضلعان معلومان وثالث مجهول        

 مثال:

C  مثلث قائم في𝐴̂ :فيه 

 =  Cm  𝐶 = Cm         

 Cأحسب طول الوتر 

 الحل:

  بحسب مبرهنة فيثاغورث نجد أن:

(AB)2 + (AC)2 = ( BC)2 

(3)2 + (4)2 = ( BC)2 

( BC)2 = 9 + 16 = 25                  BC = 5𝑐𝑚  

 :ضلع معلوم ونسبة مثلثية       

 مثال :

C  مثلث قائم في𝐵̂ :فيه 

sin𝐵𝐴𝐶̂ =
4 

5
  ,   𝐵𝐶 = 8𝑐𝑚 

 أحسب طول الوتر

 الحل:

 نلاحظ هنا أنه لدينا:

 الي لنستخدم النسبة وبالت      ضلع معلوم ونسبة مثلثية

 المثلثية المعطاة.              نستخدم النسب المثلثية

sin𝐵𝐴𝐶̂لدينا: =
4

5
       (1)         

  نجد أن: Cومن المثلث 

  sin𝐵𝐴𝐶̂ =
𝐵𝐶 

𝐴𝐶
 =

8 

𝐴𝐶
       (2) 

 نجد أن: (2)و  (1)بالمقارنة بين 

8 

𝐴𝐶
=

4 

5
 ⇒  𝐴𝐶 =

5 × 8 

4
=

40 

4
= 10𝑐𝑚 

 

 جدول النسب المثلثية لزاويا شهيرة

 

 

 شهيرةضلع معلوم وزازية          

 مثال:

𝐶  مثلث قائم في𝐵̂ :فيه  

𝐵𝐴𝐶̂ = 𝟔𝟎°  ,   𝐵𝐶 = 8𝑐𝑚 

 𝐶أحسب الطول 

 الحل:

 ملاحظة:

هو بالنسبة  𝐵𝐶يتضح من الرسم أن الضلع المعلوم 

وبالتالي يجب  المقابلالضلع  𝐵𝐴𝐶̂للزاوية المعطاة 

اختيار النسبة المثلثية التي تحوي الضلع المقابل وبالتالي 

 .  𝐵𝐴𝐶̂الزاوية  sin لنأخذ

 :نجد أنCمن المثلث 

sin𝐵𝐴𝐶̂ =
𝑩𝑪

𝑨𝑪
 

sin𝟔𝟎° =
8

𝐴𝐶
⇒  

√3

2
=

8

𝐴𝐶
 

 

⇒  𝐴𝐶 =
2 × 8

√3
=

16

√3
𝒄𝒎 

 

 

 

𝟔𝟎° 𝟒𝟓° 𝟑𝟎°  

√3

2
 

√2

2
=

1

√2
 

1

2
 sin 

1

2
 

√2

2
=

1

√2
 

√3

2
 cos 

√3  
1

√3
 tan 

C B 

A 

8cm 

C B 

A 

8cm 

A 

 1 

 2 

 بالجذر نجد 3 

C B 

A 
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 علاقتان مهمتان بين النسب المثلثية

 

  𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1 

تستخدم عندما يعطينا نسبة  معلومة ويطلب إيجاد النسبة    

 .                                        النسبة الأخرى

 مثال: 

cos𝜃زاوية حادة تحقق:  𝜃لتكن    =
√3

2
  sin𝜃أوجد  

 ملاحظة:

 .فقط𝑐𝑜𝑠𝜃 أو  sin𝜃تستخدم العلاقة السابقة لإيجاد 

 

 مثال:

cos𝜃زاوية حادة تحقق:  𝜃لتكن    =
√3

2
  sin𝜃أوجد  

 الحل:

  نعلم أن:

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + 𝑐𝑜𝑠2𝜃 = 1 

𝑠𝑖𝑛2𝜃 + (
√3

2
)2 = 1    ⇒       𝑠𝑖𝑛2𝜃 +

3

4
= 1 

𝑠𝑖𝑛2𝜃 = 1 −
3

4
       ⇒       𝑠𝑖𝑛2𝜃 =

4 − 3

4
 

𝑠𝑖𝑛2𝜃 =
1

4
       ⇒        𝑠𝑖𝑛 𝜃 =

1

2
 

 

 

 

 

 

 

tan𝜃 =
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

تستخدم عندما يعطينا نسبتين معلومتين ويطلب إيجاد 

 .النسبة الثالثة

 مثال:

,زاوية حادة تحقق:  𝜃لتكن    sin𝜃 =
1

2
 𝑐𝑜𝑠𝜃 =

√3

2
 

 tan𝜃أوجد 

 ملاحظة:

 . tan𝜃 أو𝑐𝑜𝑠𝜃 أو  sin𝜃تستخدم لإيجاد 

 مثال:

,زاوية حادة تحقق:  𝜃لتكن    sin𝜃 =
1

2
 𝑐𝑜𝑠𝜃 =

√3

2
 

 tan𝜃أوجد 

  الحل:

tan𝜃نعلم أن:        =
𝑠𝑖𝑛𝜃

𝑐𝑜𝑠𝜃
 

tan𝜃 =   

1
2

√3
2

   ⇒ tan𝜃 =
1 × 2

2 × √3
 

⇒ tan𝜃 =
1

√3
 

 

 

 

 

 

 

 2  1 
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الثانيةالوحدة   

 مبرهنة النسب الثلاث

(𝑑)  و(𝑑′) في متقاطعان مستقيمان  A 

  A. مختلفتان عن (𝑑)من  Mو B النقطتان 

ً  Aمختلفتان عن  (′𝑑)من  Nو  Cالنقطتان   .أيضا

  :متوازيين كان  ( MN)و  ( BC) إذا كان 

𝐴𝑀

𝐴𝐵
=

𝐴𝑁

𝐴𝐶
=

𝑀𝑁

𝐵𝐶
           

 

 

الآتية ت ظهر ثلاث حالات لمبرهنة النسب  الثلاثة الأشكال

و   (BC ) الثلاث وفي كل منها المستقيمان المتوازيان

(MN )    يقطعان المستقيمين(𝑑)  و(𝑑′)  المتقاطعين

  A .  في

 

 ملاحظة:

 :وكان Aمتقاطعين في   ( CN)و   ( BM)إذا كان 

𝐴𝑀

𝐴𝐵
≠

𝐴𝑁

𝐴𝐶
 

 غيرمتوازيين (MN)و   (BC)كان المستقيمان  

 :مثال

 .متوازيان  (CD)و   (AB)في الشكل المستقيمان  

 . ODاحسب الطول

 

 الحل: 

  Qمتقاطعين في  ( AC)و  (BD) المستقيمان  نلاحظ أن

 توازيانم  (CD)و   (AB)المستقيمان              

 أن:وبالتالي بحسب مبرهنة النسب الثلاث نجد 

𝑂𝐴

𝑂𝐶
=

𝑂𝐵

𝑂𝐷
=

𝐴𝐵

𝐶𝐷
 

باتعويض نجد:
3

2.4
=

3.6

𝑂𝐷
=

𝐴𝐵

𝐶𝐷
       

(1)     (2)     (3)       

 نجد: (2)و  (1)من النسبتين 

3

2.4
=

3.6

𝑂𝐷
  ⇒ 𝑂𝐷 =

2.4 × 3.6

3
 

                                    =  2.4 × 1.2 

                                  = 2.88cm   

 

 مبرهنة النسب الثلاث عكس

 (𝑑)  و(𝑑′) في متقاطعان مستقيمان  A 

  A. مختلفتان عن (𝑑)من  Mو B النقطتان 

ً  Aمختلفتان عن  (′𝑑)من  Nو  Cالنقطتان   .أيضا

               : وكان
𝐴𝑀

𝐴𝐵
=

𝐴𝑁

𝐴𝐶
 

 

 

  .متوازيين  ( MN)و  ( BC)  المستقيمان كان

  :/1/مثال

  AC = 52cmوAB = 35cm في الشكل المرافق 

  AN = 18.2cm. و AM = 11.9cmو 

 (AC)  أثبت أن المستقيمين

  غير متوازيين (BD)  و

  :الحل

𝐴𝑀

𝐴𝐵
=

11.9 × 10

35 × 10
=

119

350
= 0.34     

𝐴𝑁

𝐴𝐶
=

18.2 × 10

52 × 10
=

182

520
= 0.35 ⇒

𝐴𝑀

𝐴𝐵
≠

𝐴𝑁

𝐴𝐶
 

 غير متوازيين.(BD)   و (AC)وبالتالي فإن المستقيمان 
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 التشابه

 تعريف:  

 .من المثلث الثاني مقابلاتتها معأطوال أضلاع المثلث الأول تناسبت نقول عن مثلثين أنهما متشابهان إذا 

 توضيح:

 أنهما متشابهان إذا كان: ′𝐴′𝐵′𝐶و  ABCنقول عن المثلثان 

𝐴𝐵

𝐴′𝐵′
= 𝑘                                                      

𝐴𝐶

𝐴′𝐶′
= 𝑘  ⇒   

𝐴𝐵

𝐴′𝐵′
=

𝐴𝐶

𝐴′𝐶′
=

𝐵𝐶

𝐵′𝐶′
= 𝑘                                             

𝐵𝐶

𝐵′𝐶′
= 𝑘                                                      

 ′𝐴′𝐵′𝐶تكبير للمثلث  ABCالمثلث       ونقول إن:

 ABCللمثلث تصغير  ′𝐴′𝐵′𝐶المثلثأو                

 طبوقان. ′𝐴′𝐵′𝐶و  ABCالمثلثان   أو              

( ونرمزنسبة التشابه نسبة بين الضلعين المتقابلين ) حيث نسمي ال  

 

𝑘 > 1 

المثلث تكبيرنسبة  𝑘عندئذ تكون  

ABC  تكبير للمثلث𝐴′𝐵′𝐶′ 

 

0 < 𝑘 < 1 

 تصغير نسبة𝑘 عندئذ  تكون

  ABCللمثلث تصغير  ′𝐴′𝐵′𝐶المثلث

 

𝑘 = 1 

 تطابقنسبة  𝑘عندئذ تكون 

طبوقا ′𝐴′𝐵′𝐶و  ABCالمثلثان 

 مثال:

تأمل الشكلين الآتيين وأحسب كلاً من: 
𝐻𝑀

𝐴𝐵
و 

𝑁𝑀

𝐶𝐵
و 

𝑁𝐻

𝐶𝐴
 المثلثانهل  

 ABC و HMN متشابهان؟  

الحل:                                                                                                          
𝑁𝐻

𝐶𝐴
=

3÷3

6÷3
=

1

2
 

𝑁𝑀

𝐶𝐵
=

1.5 × 10

3 × 10
=

15 ÷ 15

30 ÷ 15
=

1

2
  ⇒  

𝑁𝐻

𝐶𝐴
=  

𝑁𝑀

𝐶𝐵
=

𝐻𝑀

𝐴𝐵
=

1

2
 

𝐻𝑀

𝐴𝐵
=

2 ÷ 2

4 ÷ 2
=

1

2
 

 متشابهان HMN و ABCأي أن المثلثان  ABC  للمثلث   تصغيرهو  HMNوبالتالي فإن المثلث  

 1  3 
 2 
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 خواص:

 .التشابهنسبة تساوي  نمتشابهيشكلين محيطي نسبة  1)

𝑃1

𝑃2
= 𝑘  ⇒ 𝑃1 = 𝑘 × 𝑃2 

 نسبة مربع  تساوي متشابهينشكلين مساحتي نسبة  2)

 .التشابه    
𝑆1

𝑆2
= 𝑘2  ⇒ 𝑆1 = 𝑘2 × 𝑆2 

 نسبة مكعب  تساوي متشابهينشكلين حجمي نسبة  3)

 .التشابه    
𝑉1

𝑉2
= 𝑘3  ⇒ 𝑉1 = 𝑘3 × 𝑉2 

 :مثال

F  هرم حجمهV ومساحة قاعدته .S 

𝐹′ للهرم  تصغير F بنسبةk = 0.5 حجمه 

𝑉′  ومساحة قاعدته𝑆′ :عندئذ يكون 

𝑆′ = (0.5)2 × S               

𝑉′ = (0.5)3 × V               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة:

ذكر توازي ا ي  عندممبرهنة النسب الثلاث تستخدم 

 مستقيمان في نص المسألة.

عكس أما عندما يطلب إثبات توازي مستقيمان نستخدم 

 مبرهنة النسب الثلاث
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الثالثةالوحدة   

الزوايا في الدائرة
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 الزويا في الدائرة

 

 زاوية داخلية                                                                                   زاوية محيطية                                               

 ة خارجيةزاوي        زاوية مماسية                              زاوية مركزية                                   

  

                              ( زوايا غير رئيسية ) لا ترد كثيراً                                                        زوايا رئيسية ) ترد كثيراً(                     

 تعاريف:

 الزاوية المحيطية:      

  نقول عن زاوية أنها محيطية إذا وقع رأسها على محيط الدائرة

         

 

 

 

 

 

 𝑨𝑴𝑩̂  تحصر( القوس زاوية محيطية تقابل( 

   

 الزاوية المركزية:       

 نقول عن زاوية أنها مركزية إذا وقع رأسها على في مركز الدائرة

 

 

 

 

 

 

زاوية محيطية تقابل )تحصر( القوس  𝑨𝑶𝑩̂ 

 

 

 

 

 خواص:

( تقاس الزاوية المحيطية بنصف قياس القوس المقابل لها 

 

 

 

 

(  س المقابل لهاالمركزية بقياس القوتقاس الزاوية. 

 

 

 

 

(  تقاس الزاوية المحيطية بنصف قياس الزاوية المركزية

  المشتركة معها بنفس القوس.

 

 

 

 

(  قياسا زاويتين محيطيتين مشتركتين بالقوس ذاته في 

  دائرة متساويان.     

    𝑨𝑴𝑩 =̂ 𝑨𝑵𝑩̂          

 

 

1 
2 3 4 

5 

1 

AB 
 

A 

O 

B 

AB 
 

A 

M 

B 

O 

2 

A 

M 

B 

O 

)
 

   𝐴𝑀𝐵 =̂
1

2
𝐴𝐵 

 

A 
B 

O 

A 
B 

O 

M 

    𝑨𝑴𝑩 =̂
𝟏

𝟐
𝑨𝑶𝑩̂ 

 

A 
B 

O 

M 
N 

   𝑨𝑶𝑩 =̂ 𝑨𝑩 

 

) 
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( تساويين في   قياسا زاويتين محيطيتين تقابلان قوسين م 

 دائرة متساويان    

    𝑨𝑴𝑩 =̂ 𝑹𝑵𝑺̂          

 

 

(    قياسا زاويتين مركزيتين تقابلان قوسين متساويين في 

  دائرة متساويان.    

    𝑨𝑶𝑩 =̂ 𝑴𝑶𝑵̂          

 

 

( الوتران المتساويان في دائرة يحددان قوسان متساويان 

  .بالعكسو

 

 

𝑴𝑵 = 𝑨𝑩               

 ملاحظة:

 تعامل الزاوية المماسية معاملة الزاوية المحيطية.

 الزاوية المماسية:      

نقول عن زاوية أنها مماسية إذا وقع رأسها على محيط 

في الدائرة والضلع الآخر وتر الدائرة وكان أحد أضلاعها 

ً لها )  أحد أضلاعها داخل الدائرة والضلع الآخر مماسا

        ( خارجها

𝑩𝑨𝑪̂ زاوية مماسية تقابل ) تحصر ( القوس 

  

 

 

 

 

 

 خواص:

( بعد مركز الدائرة عن مماس لها يسمى نصف القطر 

 

 

 

 

(  مماس الدائرة في نقطة منها  يشترك معها بنقطة

  واحدة فقط هي 

 

 

 

( نصف القطر عمود على المماس في نقطة التماس 

 

 

 

 

( ن من نقطة واحدة من خارج الدائرة المماسان المرسوما

 متساويان

 =        

 

 

 الزاوية الخارجية:      

نقول عن زاوية أنها خارجية إذا وقع رأسها وأضلاعها 

 خارج الدائرة.

𝑴𝑨𝑩̂ زاوية خارجية 

 

  

 

3 

A 

C 

B 
O 

A 

B 

O 

M 
N 

S 

R 

A 
B 

M 

O 

N 

A 
B 

M 

O 

N 

𝑴𝑵 = 𝑨𝑩 

 ) ) 

AB 
 

A 

M 

B 

O 

C 

A 

B 

O 

A 

M 

B 

O 

A 

M 

B 

O 

4 

A 

M 

B 
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 الزاوية الداخلية:      

نقول عن زاوية أنها داخلية إذا وقع رأسها وأضلاعها 

 تكن محيطية أو مماسية أو مركزية. ولمالدائرة داخل 

𝑴𝑨𝑩̂ زاوية داخلية 

 

 

 ملاحظة هامة لحل المسائل:

(  زاوية محيطية إما أن يكون قياس القوس لحساب قياس

المقتبل لها معلوم أو يجب أن نبحث عن زاوية محيطية أو 

مماسية أو مركزية تشترك معها بنفس القوس. وكذلك 

 مركزية أو مماسية.بالنسبة لزاوية 

(  عزيزي الطالب لضمان الحل بطريقة صحيحة قم

بتدوين كل زاوية معلومة القياس )معطاة ضمن نص 

مسألة( قبل البدء بالحل ومعرفة أي قوس تقابل وإن ورد ال

قياس قوس معلوم دونه أيضاً وقم بمعرفة أي زاوية يقابل 

 .مركزية أومماسية  أومحيطية 

  :مثال صفحة 

𝐶𝑂𝐵̂ي الشكل المرسوم جانباً إذا كانف = 100° 

 𝐶𝐵𝐸̂و  𝐶𝐴𝐵̂ احسب قياس القوس      ثم احسب قياس

 

  الحل: 

 

𝐶𝑂𝐵̂لدينا:  =  وهي  100°

 .زاوية مركزية تقابل القوس 

نبحث عن زاوية مقابلة له  لحساب قياس القوس    

ن: نلاحظ أ و مركزية أومماسية  أومحيطية ومعلومة 

 وبالتالي فإن: 𝐶𝑂𝐵̂يقابل الزاوية المركزية  القوس     

 

𝐶𝑂𝐵̂)   زاوية مركزية تقابل القوس    ) 

نبحث عن القوس المقابل لها  و إن  𝐶𝐴𝐵̂لحساب قياس 

لم يكن قياسه معلوماً  نبحث عن زاوية تقابل القوس ذاته 

نلاحظ أن:   مركزية أومماسية  أومحيطية ومعلومة 

وتشترك مع   تقابل القوس     𝐶𝐴𝐵̂الزاوية المحيطية 

  وبالتالي فإن:  بالقوس       𝐶𝑂𝐵̂الزاوية المركزية 

𝐶𝐴𝐵̂ =
1

2
𝐶𝑂𝐵̂ =

1

2
× 100° = 50° 

𝐶𝐴𝐵)̂ زاوية محيطية تشترك مع الزاوية المركزية 

𝐶𝑂𝐵̂  بالقوس          )   

  :اكتساب معارف صفحة 

  و  و𝐶 و  تنتمي إلى 

 .مركزها Cالدائرة  

 

𝐴𝑂𝐵̂ = 𝐵𝑀𝐶̂و  84°  = 31° 

 .Cاحسب قياسات زوايا المثلث 

 الحل:

𝐴𝑂𝐵̂لدينا:  =  وهي زاوية مركزية تقابل القوس 84° 

         . 

𝐵𝑀𝐶̂و  =  وهي زاوية محيطية تقابل القوس 31°

ل لها  و إن نبحث عن القوس المقاب 𝐴𝐶𝐵̂لحساب قياس 

لم يكن قياسه معلوماً  نبحث عن زاوية تقابل القوس ذاته 

نلاحظ أن:   مركزية أومماسية  أومحيطية ومعلومة 

وتشترك مع   تقابل القوس     𝐴𝑂𝐵̂ المركزيةالزاوية 

 وبالتالي فإن:  بالقوس       𝐴𝐶𝐵̂المحيطية الزاوية 

𝐴𝐶𝐵̂ =
1

2
𝐴𝑂𝐵̂ =

1

2
×  84° =  42° 

 (𝐴𝐶𝐵̂   زاوية محيطية تشترك مع الزاوية المركزية

𝐴𝑂𝐵̂  )       بالقوس 

𝐵𝐴𝐶̂ = 𝐵𝑀𝐶̂ =  31° 

 (𝐵𝐴𝐶̂  و𝐵𝑀𝐶̂   تشتركتان   محيطيتانزاويتان 

 بالقوس       (                                             

 

 °ساوي ومن المعلوم أنَّ مجموع قياس زوايا المثلث ت

  فيكون:

5 

A 
B 

O 

M 
) 

𝐵𝐶 

1
0

0
° 

𝐶𝑂𝐵̂ = 𝐵𝐶 ⇒ 𝐵𝐶 =  𝐶𝑂𝐵̂ = 100° 

 

) ) 

𝐵𝐶 

)
 

𝐵𝐶 

)
 

) 

𝐵𝐶 𝐴𝐵 

)
 

𝐵𝐶 

)
 

𝐵𝐶 
)

 
𝐵𝐶 

)
 

𝐵𝐶 

)
 

𝐵𝐶 

)
 

𝐵𝐶 

)
 

𝐵𝐶 

)
 

𝐴𝐵 

)
 

) 

𝐵𝐶 
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𝐴𝐵𝐶̂ + 𝐴𝐶𝐵̂ + 𝐵𝐴𝐶̂ =  180° 

𝐴𝐵𝐶̂ +  42° +  31° =  180° 

𝐴𝐵𝐶̂ = 180° − (42° + 31°) = 107° 

باستخدام مجموع قياسات زوايا  𝐴𝐵𝐶̂قياس  أوجدنا

وهو مجهول القياس ولا        مثلث لأنها تقابل القوس  

 .لومة القياسعتوجد زاوية مقابلة له م

 

 

 : تدرب صفحة

A  وB  و C ثلاث نقاط من دائرة مركزها Oنعلم أن 

𝐵𝐴𝐶̂ = 65°                  

 :احسب قياس كل من

𝑂𝐶𝐵̂ , 𝑂𝐵𝐶̂ , 𝐵𝑂𝐶̂ 

 الحل:

 من الرسم نلاحظ أنه من المنطقي

 أولاً كونها تشترك  𝐵𝑂𝐶̂إيجاد قياس 

 بالقوس نفسه: 𝐵𝐴𝐶̂مع الزاوية المحيطية 

𝐵𝐴𝐶̂ =
1

2
𝐵𝑂𝐶̂ ⇒ 𝐵𝑂𝐶̂ = 2 × 𝐵𝐴𝐶̂ 

= 2 × 65° =  130° 

 (𝐵𝐴𝐶̂   زاوية محيطية تشترك مع الزاوية المركزية

𝐵𝑂𝐶̂ )       بالقوس 

 

 ملاحظة:

الشرح الوارد أعلاه هو لتبسيط الفكرة فقط وغير 

مطالبين به أثناء الحل أثناء الحل نكتفي بحساب قياس 

 قط.القوس أو الزاوية مع التعليل ف

 

 

 الرباعي الدائري

 تعريف:

 تقع رؤوسه على دائرة.الرباعي الدائري هو رباعي 

 مثال:

 

 

 

 

  ملاحظة:

  °360مجموع قياسات زوايا أي شكل رباعي 

 خواص:

( .كل زاويتين متقابلتين في رباعي دائري متكاملتان  

𝐴𝐵𝐶̂ + 𝐴𝐷𝐶̂ = 180° 

𝐵𝐴𝐷̂ + 𝐵𝐶𝐷̂ = 180° 

 

 

 

 

( لزاوية الخارجية في رباعي دائري يساوي قياس قياس ا

 الزاوية المقابلة لمجاورتها. 

𝐴𝐵𝐸̂ =  𝐴𝐷𝐶̂ 

 

 

 

 

 (  إذا كانت النقاطA  وB  و C  وD  واقعة على دائرة

 بالنسبة إلى بجهة واحدة C و Aواحدة وكانت النقطتان 

(𝐷) كانت الزاويتان 𝐵𝐴𝐷̂و  𝐵𝐶𝐷̂متساويتان.  

D 

A 

B 

O 

C 

D 

A 

B 

O 

C 

E 

𝐵C 

)
 

𝐴𝑀𝐶 
)
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 حظة:ملا

تقبلان في الحالة المعاكسة أيضاً  ()و  ()الخاصتان  

 أي أن:

إذا تكاملت زاويتان متقابلتان في شكل رباعي كان 1′)   

 الرباعي دائرياً.

وكانت  𝐵𝐶𝐷̂  و𝐵𝐴𝐷̂إذا تساوت الزاويتان 3′)   

 بالنسبة إلى  بجهة واحدة C و Aالنقطتان النقطتان 

(𝐷) دائرياً. اعي كان الرباعيفي شكل رب 

  مثال:

 EFGH في الشكل المجاور 

𝐺𝐸𝐹̂رباعي فيه = 𝐺𝐻𝐹̂  

 تمر بالنقاط هل الدائرة التي

  E  و  Gو F تمر منH؟ 

 الحل:

 دائرةبكل ثلاث نقاط لا تقع على استقامة واحدة تمر 

 وF وG  و  E  دائرة واحدة تمر بالنقاط  هناك اً إذ واحدة

𝐺𝐸𝐹̂لدينا أخرى ومن جهة  وحيدة = 𝐺𝐻𝐹̂  وتقعان في

إن الرباعي أي  (𝐷)جهة واحدة بالنسبة إلى لمستقيم  

EFGH الدائرة التي تمر بالنقاط  اً رباعي دائري. إذ  E  

 H . مر أيضاً بالنقطةت F وG  و

 :تمرين

 ABCD لدينا في الشكل المجاور

𝐴̂باعي ّ دائري ر  = 70° 

 𝐶̂أوجد قياس 

  الحل:

 هو رباعي دائري فإن ABCDبما أن 

𝐵𝐴𝐶̂ + 𝐵𝐶𝐷̂ = 180° ⇒ 90° + 𝐵𝐶𝐷̂ = 180° 

⇒  𝐵𝐶𝐷̂ = 180° − 90° = 90° ⇒  𝐶̂ = 90° 

 

 :تمرين

 في الشكل المرسوم جانباً 

 :فيه  ABEFلدينا رباعي  

𝐹̂ = 𝐵̂ = 90°      

AF = 3cm  و FE = 4cm 

(  أثبت أن النقاط  A , B , E , Fعلى دائرة تقع 

 .عين مركز هذه الدائرة وطول نصف قطرها  ).واحدة

 الحل:

(  بما أن𝐹̂ = 𝐵̂ = 𝐹̂ فإن:   90° + 𝐵̂ = 180°  

 هو رباعي دائري ABEFرباعي الأي أن 

( حظة:ااااااااااملا 

 حالات نعتمد على الخاصة:الفي مثل تلك 

مركز الدائرة المارة برؤوس مثلث قائم يقع منتصف الوتر 

أقطار الرباعي بحيث يقسم الرباعي لمثلثين  أي نرسم أحد

المارة برؤوس الرباعي  مركز الدائرةقائمين فيكون 

 )قطر الرباعي ( الدائري هو منتصف الوتر المشترك

للمثلثين القائمين ونصف قطرها يساوي نصف طول 

 ي ()قطر الرباعالوتر

فيقسمه إلى مثلثين قائمين فيكون  نرسم قطر الرباعي 

ائرة المارة برؤوس الرباعي يقع منتصف وتر مركز الد

𝑅القائم ويكون نصف قطرها:  AFEالمثلث  =
𝐴𝐸

2
 

 :لنحسب طول 

 القائم: AFEبحسب مبرهنة فيثاغورث في المثلث 

(𝐴𝐸)2 = (𝐴𝐹)2 + (𝐹𝐸)2 

⇒ (𝐴𝐸)2 = (3)2 + (4)2 = 9 + 16 = 25 

⇒ 𝐴𝐸 = 5𝑐𝑚 

⇒ 𝑅 =
𝐴𝐸

2
=

5

2
= 2.5𝑐𝑚 
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B 

G 
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F 



                                                                                   

 

6 

 المنتظمة مضلعاتال

 تعريف:

       متساويةقياسات زواياه    هو مضلع المضلع المنتظم

  .متساوية وأطوال أضلاعه                                

 

 

 

 

 

 خواص:

(  بمعنى )كل مضلع منتظم قابل للارتسام في دائرة

 يسمى مركز الدائرة المارة (وجود دائرة مارة برؤوسه

 .مركز المضلع المنتظمم أيضاً برؤوس مضلع منتظ

( إذا كان[AB ]   ضلعاً في مضلع منتظم مركزهO  وعدد

𝐴𝑂𝐵̂ .كان n أضلاعه  =
360°

𝑛
   

  :مثال صفحة 

CDFG  منتظممثمن 

 مركزهاCمرسوم في دائرة  

 ماقياس الزاوية .𝐴𝐵𝐶̂. 

 الحل:

 : 𝐴𝑂𝐵̂نعلم أنَّ =
360°

𝑛
عدد الأضلاع هو  𝑛 . حيث

𝑛وللمثمن المنتظم ثمانية أضلاع  =  إذاً: 8

𝐴𝑂𝐵̂ =  
360°

8
= 45° 

 

 

 

 :تدرب صفحة 

ABCD (  دائرةمربع مرسوم في    C مركزها 

 4cm.ونصف قطرها

( احسب الطول .AB 

( احسب محيط هذا المربع. 

( احسب مساحة المربع .ABCD 

 :الحل
 :فإن هو مضلع منتظمبما أن المربع 

𝐴𝑂𝐵̂ =
360°

4
= 90° 

استعمال ب 𝑂̂  .OA= OB =  4cmقائم في  AOBفالمثلث 

 :مبرهنة فيثاغورث نجد

(OA)2 + (OB)2 = ( AB)2 

(4)2 + (4)2 = ( AB)2 

⇒ ( AB)2 = 16 + 16 = 32 

⇒ AB = 4√2cm 

( الرمزب عبط هذا المرينرمز إلى مح P:فيكون 

P = 4 × AB = 4 × 4√2 = 16√2𝑐𝑚 

( الرمزب عبنرمز إلى مساحة هذا المر S:فيكون 

𝑆 = (𝐴𝐵)2 = (4√2)2 = 32𝑐𝑚2 

( C  مثلث متساوي الأضلاع مرسوم في دائرةC   

 .ABنقطة من القوس  Mو  O مركزها 

( احسب قياس كل من الزوايا: 

.1 𝐴𝑀𝐶̂  .2 𝐵𝑀𝐶̂ .3 𝐴𝑀𝐵̂ 

( يم ماذا تسمي نصف المستق[MC)؟ 

 

 :الحل

(  بما أن المثلثC  متساوي 

 فإن: الأضلاع

𝐴𝑂𝐵̂ = 𝐴𝑂𝐶̂ = 𝐵𝑂𝐶̂ =
360°

3
= 120° 

)
 

C 

D 

B 
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  = C = BCفإن: متساوي  Cبما أن المثلث 

وبحسب الخاصة :الوتران المتساويان في دائرة يحددان  

 فإن:   = C = BCقوسان متساويان وبما أن: 

 

 

 

 

 

 

 

( نصف المستقيم  نسمي[MC)  منصف الزاوية𝐴𝑀𝐵̂ 

 

( C  مثلث متساوي الأضلاع. وEFGHIJ 

 مسدس مشار إليه في الشكل المرافق.هل 

 منتظم؟ اشرح EFGHIJالمسدس 

 :الحل

 لبرهان أن المسدس منتظم يجب 

 أن نبرهن أن أطوال أضلاعه

 متساوي وقياسات زواياه

 متساوي.

 اوي متس Cبما أن المثلث   

𝐴̂فإن: الأضلاع = 𝐵̂ = 𝐶̂ = 60°     

   𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 

 حيث أن: 𝐴̂الساقين رأسه  متساوي Jلدينا المثلث 

𝐴̂ = 60° 

 الأضلاع أي أن: متساوي Jوبالتالي فإن المثلث 

𝐴𝐸 = 𝐴𝐽 = 𝐽𝐸 

𝐼𝐵بشكل مماثل نجد أن:  = 𝐵𝐻 = 𝐼𝐻 

𝐹𝐺 = 𝐶𝐹 = 𝐶𝐺         

𝐴𝐽 وبما أن: =
1

3
𝐴𝐵  :فإن 

 𝐴𝐸 = 𝐴𝐽 = 𝐽𝐸 =
1

3
𝐴𝐵        (1)         

𝐼𝐵بشكل مماثل نجد أن: = 𝐵𝐻 = 𝐼𝐻 =
1

3
𝐴𝐵     

 𝐹𝐺 = 𝐶𝐹 = 𝐶𝐺 =
1

3
𝐴𝐶                                 

𝐴𝐵وبما أن:  = 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶 : فإن 

𝐹𝐺 = 𝐼𝐻 = 𝐽𝐸 = 𝐼𝐽 = 𝐸𝐹 = 𝐻𝐺 

اوية بقي أن نبرهن أن أي أن أطوال أضلاع المسدس متس

 قياسات زواياه متساوية.

هي زاوية خارجية بالنسبة للمثلث المتساوي  𝐽𝐸𝐹̂لدينا    

𝐽𝐸𝐹̂ وبالتالي فإن:  Jالأضلاع  = 120° 

𝐽𝐸𝐹̂ حيث أن:  + 𝐽𝐸𝐴̂ = )زاويتان متجاورتان  180°

 يصنعان زاوية مستقيمة(

 بشكل مماثل نجد أن:

𝐸𝐹𝐺̂ = 𝐹𝐺𝐻̂ = 𝐺𝐻𝐼̂ = 𝐻𝐼𝐽̂ = 𝐼𝐽𝐸̂ = 120° 

 قياسات الزاويا متساوية أي أن: أي أن

 منتظم EFGHIJالمسدس  

 ملاحظة:

حتى يكون المجسم منتظم حصرأ يجب أن يتحقق 

      .                    متساويةقياسات زواياه  الشرطان:

 متساوية وأطوال أضلاعه            

 ليس منتظماً.فإن تحقق أحدهما فقط فالمضلع 

 

 

 

 

 

 

 

𝐵C 

)
 

𝐴𝐵

= 

)
 

= 𝐴C

= 

)
 

= = 120° 

)
 

   𝐴𝑀𝐶 =̂
1

2
𝐴𝐵 

 

=
1

2
× 120°

= 60°
 

  (𝐴𝑀𝐶̂  زاوية محيطية تقابل القوسAB   (   

 
)

 
)

 

   𝐵𝑀𝐶 =̂
1

2
𝐵𝐶 

 

=
1

2
× 120°

= 60°
 

  (𝐵𝑀𝐶̂  زاوية محيطية تقابل القوسBC   (   

𝐴𝑀𝐵̂ = 𝐴𝑀𝐶̂ + 𝐵𝑀𝐶̂ = 60° + 60° = 120° 

)
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 Rدة نصف قطر القاع

R 

 الهرم:

 هو مجسم يميزه:

 ". رأس الهرمتنتمي إلى القاعدة تسمى "  لا نقطة  •

قواعدها هي أضلاع و مشتركة بالرأس  مثلثات •

ً ، يسمى كل منها " قاعدة الهرم  ". وجهاً جانبيا

 مجموعةن السطح الجانبي هو السطح المؤلف م •

 الأوجه الجانبية.

على  هو العمود  ارتفاع الهرم من رأسه  •

 نقطة من القاعدة.  مستوي قاعدته حيث 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الهرم المنتظم:

ً رأسه  إذا استوفى هرم منتظم هو  نقول إنَّ هرما

 الشرطين: 

−  مركزه  مضلع منتظم قاعدته ( مثلث متساوي

  .......(أومربع أو الأضلاع 

−  ارتفاعه هو القطعة المستقيمة  الواصلة بين(

 رأس الهرم ومركز القاعدة(

 

 

 

 

 

 

 المخروط الدوراني:

هو المجسم المتولد من  المخروط الدوراني الذي رأسه 

. ()حول المستقيم  في   قائم مثلث  دوران

 هو قاعدة المخروط. القرص المتولد من دوران 

 

 

 

 

 

 

ومركز   الذي رأسه المخروط الدورانيارتفاع  •

وهو .  هو القطعة المستقيمة  قاعدته 

 .أيضاً الطول 

 على مستوي القاعدة. عمودي ()المستقيم  •

 

  الأسطوانة الدوانية:

حول أحد  دوران مستطيلهي عبارة عن مجسم ينتج من 

محور ويسمى محور الدوران "  دورة كاملةأضلاعه 

" والقطعة  المولدالضلع المقابل له " " و الأسطوانة

" المستقيمة التي تتعامد مع قاعدتي الأسطوانة تسمى 

 "ارتفاع الأسطوانة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رأس 

 وجه جانبي 

 حرف 

  القاعدة

  ارتفاع

 سفلى قاعدة

 محور المولد 
 الأسطوانة

 Rنصف قطر القاعدة 

R 

 قاعدة عليا
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 الموشور القائم:

 هو مجسم يتكون من 

− .قاعدتين متوازيتين و قابلتين للتطابق 

− ارتفاع في أحرف جانبية متقايسة كل منها يعتبر 

 الموشور.

− نبية على شكل مستطيلات أو مربعات. أوجه جا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يسمى الموشور بحسب عدد اضلاع قاعدته:

  

 فالموشور الثلاثي تكون قاعدته مثلث  

 

 

 

     فالموشور الرباعي تكون قاعدته مربع

 

 

 

 فالموشور الخماسي تكون قاعدته مخمس    

 

 

 وهكذا....................

 متوازي المستطيلات:

و طول وعرض لاثي ثلاثي الأبعاد " أي له هو مجسم ث

  " يتكون من:ارتفاع 

− وجوه جانبية  

− أحرف جانبية 

− رؤوس 

 

 

 

 

كما أن متوازي المستطبلات يمتاز بالإضافة لما ذكرناه 

 سابقاً بما يلي:

 كل وجهين متقابلين متوازيين وطبوقان. •

الأحرف المتقابلة في متوازي المستطيلات  •

 وية.متوازية ومتسا

 

 المكعب:

هو مجسم ثلاثي ثلاثي الأبعاد " أي له طول وعرض و 

  ارتفاع " يتكون من:

− وجوه جانبية  

− أحرف جانبية 

− رؤوس  

 

 

 

 

 

 

 

 حرف جانبي

 قاعدة عليا

  سفلى قاعدة

 وجه جانبي

 طول

 عرض

 ارتفاع

 حرف جانبي رأس

 حرف

 جانبي 

 رأس

 طول

 عرض

 ارتفاع

 رأس
 حرف جانبي

 حرف

 جانبي 

 رأس
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 قوانين المجسمات

 

 الأسطوانة الدورانية الموشور القائم 

 
 الارتفاع ×محيط القاعدة  المساحة الجانبية

SL = 𝑃 × ℎ 

 الارتفاع ×محيط القاعدة 
𝑆𝐿 = 𝑃 × ℎ 
     = 2𝜋. 𝑟 × ℎ 

 
 المساحة الجانبية + ضعفي مساحة القاعدة المساحة الكلية

 S𝑇 = 𝑆𝐿 + 2𝑆 

 المساحة الجانبية + ضعفي مساحة القاعدة
S𝑇 = 𝑆𝐿 + 2𝑆 
   = 𝑆𝐿 + 2𝜋𝑟2 

 
 الارتفاع ×مساحة القاعدة  الحجم

 𝜈 =   𝑆 × ℎ 

 الارتفاع ×مساحة القاعدة 
 𝜈 =   𝑆 × ℎ 

       =   𝜋𝑟2 × ℎ 

 
 مساحة السطح

 مجموع مساحات الأوجه المشكلة للموشور
 𝑆 = 2𝑆1 + 2𝑆2 + 2𝑆3 

 

 المخروط الدوراني الهرم 

 
 المساحة الجانبية

 الارتفاع ×محيط القاعدة 
SL = 𝑃 × ℎ 

1

2
 طول مولده ×محيط القاعدة  × 

𝑆𝐿 =
1

2
× 𝑃 × 𝐿 

=
1

2
× (2𝜋. 𝑟) × 𝐿 = 𝜋. 𝑟 × 𝐿 

 
 الحجم

 الارتفاع ×مساحة القاعدة 

 𝜈 =  
1

3
×  𝑆𝑏 × ℎ 

1

3
 الارتفاع ×مساحة القاعدة  × 

 𝜈 =  
1

3
× 𝑆𝑏 × ℎ 

=   
1

3
× 𝜋𝑟2 × ℎ 

 المكعب متوازي المستطيلات 

 
 المساحة الجانبية

 الارتفاع ×محيط القاعدة 
SL = 𝑃 × ℎ 

 الارتفاع ×محيط القاعدة 
𝑆𝐿 = 𝑃 × ℎ 

 
 الحجم

 الارتفاع × العرض×الطول 
 𝜈 =   𝑥 × 𝑦 × 𝑧 

 طول الضلع للتكعيب
 𝜈 =   (𝑥)2 

 
 مساحة السطح

 مجموع مساحات الأوجه المشكلة للموشور
 𝑆 = 2𝑆1 + 2𝑆2 + 2𝑆3 

 مساحة أحد الوجوه × 2
 𝑆 = 6 × 𝑆1 
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 المساحة الجانبية؟ماذا تعني 

سم لكن بدون هي عبارة عن مساحة المضلع المشكل للمج

 القاعدتين.

 فمثلا:

الموشور القائم أو متوازي المستطيلات مساحته الجانبية 

هي عبلرة عن مساحة الصفيحة المستطيلة المكونة له 

بدون القاعدان ونلاحظ أن محيط القاعدة هو عبارة عن 

الموشور هي عبارة  ارتفاعطول الصفيحة المستطيلة أما 

 عن عرض الصفيحة المستطيلة.

 

 

 

 

 

 

 

 

والأسطوانة كما نلاحظ قبل تشكيلها كانت عبارة عن 

صفيحة مستطيلة الشكل كما أنه من الواضح أن محيط 

قاعدتها هو عبارة عن طول الصفيحة المستطيلة و 

 الصفيحة المستطيلة. إرتفاعها هو عبارة عن عرض

 

 

 

 

 

 

 

 ماذا تعني مساحة السطح؟

 للمجسم.مساحة جميع الأوجه المشكلة هي عبارة عن 

 فمثلا:

الكمعب مؤلف من أربع أوجه جانبية وقاعدتان أي أنه يتألف من 

وبالتالي فإن مساحة سطح المكعب هي مجموع  ستة مربعات طبوقة

مساحات تلك المربعات وبما أنها طبوقة فتكون عبارة عن جداء 

 عدد الأوجه بمساحة الوجه الواحد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وبالمثل نجد أن:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محيط القاعدة

 

 العرض الارتفاع الطول

 محيط القاعدة

 

 الطول
 الارتفاع

 العرض

𝒔𝟏 𝒔𝟐 𝒔𝟑 

𝒔𝟓 

𝒔𝟒 

𝒔𝟔 
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 مثال:

نصف قطر طول  cmارتفاعها أسطوانة دورانية 

مساحتها الكلية ثم مساحتها الجانبية أوجد  cmقاعدتها 

 .حجمهاثم 

 الحل:

h = 40cm     و     𝑟 = 7.5cm 

  حساب المساحة الجانبية:

𝑆𝐿 = 2𝜋. 𝑟. ℎ = 2𝜋 × 7.5 × 40 = 600𝜋𝑐𝑚2 

 حساب المساحة الكلية:

𝑆𝑇 = 𝑆𝐿 + 2𝜋𝑟2 = 600𝜋 + 2 × 𝜋 × (7.5)2 

 

= 600𝜋 + 2𝜋 × 56.25 = 600𝜋 + 112.5𝜋

= 712.5𝜋 𝑐𝑚2 

 حساب الحجم:

V = 𝑆𝑏 × ℎ = 𝜋𝑟2 × ℎ = 𝜋 × (7.5)2 × 40 

= 2250𝜋 𝑐𝑚3 

 𝑆حيث أنه لسهولة التعبير نرمز لمساحة القاعدة عادة بالرمز 

 

  مثال:

ℎارتفاعه ني مخروط دورا = 4𝑐𝑚 

𝑟ته قاعدونصف قطر  = 1.5𝑐𝑚 

 وبالتالي فإن :

h = 4cm   و    𝑟 = 1.5cm  

 𝜈 =  
1

3
× 𝑆𝑏 × ℎ =  

1

3
 (𝜋𝑟2)ℎ        

=
1

3
 (𝜋 × (1.5)2) × 4 =

4

3
(𝜋 × 2.25)

=
9

3
𝜋 

⇒ 𝜈 = 3𝜋𝑐𝑚3   

𝑆𝐿 = 𝜋𝑟 × 𝐿 = 𝜋 × 1.5 × 4 = 6𝜋𝑐𝑚2   

 الكرة:

ف، له في الرياضيات شكل كرة القدم:  شكل كروي مجوَّ

 طح كروي.س

شكل كروي مليئ، له في الرياضيات شكل كرة البلياردو: 

 مجسم كروي.

هو  ونصف القطر  ذو المركز  السطح الكروي:

OMالتي تحقق   مجموعة نقاط الفراغ = 𝑅 

هو  ونصف القطر  ذو المركز  المجسمات الكروية:

OMالتي تحقق   مجموعة نقاط الفراغ ≤ 𝑅 

 خطوط مميزة:

هو قطعة مستقيمة منتصفها مركز  Wقطر الكرة  •

 وطرفاها نقطتان من الكرة. الكرة 

يسمى هذا  .2Rلها الطول ذاته وهو  الكرة أقطار •

 الطول أيضاً قطر الكرة.

هي دائرة واقعة على الكرة الدائرة الكبرى  •

 .قطر الكرة يساويوقطرها 

 [CC̀]و  [BB̀]و  [AÀ]في الشكل المرافق:  •

 .Wفي الكرة  أقطار

 

 

 

 

 

 

 B̀و  Bمتقابلتان قطرياً، كذلك النقطتان  Àو  Aالنقطتان 

ً  C̀و  Cمتقابلتان قطرياً و النقطتان  أيضاً   متقابلتان قطريا

1C 2دائرة كبرى وCدائرة كبرى. 

 

 قوانين: ➢

Sمساحة سطح كرة بدلالة نصف قطرها  = 4π𝑅2  

𝜈بدلالة نصف قطرها  حجم الكرة =
4

3
π𝑅3 
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 مثال:

احسب مساحة سطحها بالسنتيمترات  60cm قطرهاكرة 

 المربعة.

 الحل:

علينا بدايةً حساب نصف قطر الكرة كي نستعمل دستور 

 مساحة سطح كروي. نصف قطر الكرة:

𝑅 =  
60

2
= 30𝑐𝑚 

⇒ S = 4π × 𝑅2 = 4π × (30)2

= 4π × 900 

         =  3600π 𝑐𝑚2 

 

  :مثال

 علبة بشكل متوازي مستطيلات أبعادها

8𝑐𝑚 , 4𝑐𝑚 , 4𝑐𝑚 

 كرتينتحتوي هذه العلبة 

 نصف قطر كلّ   متساويتين

 تمسان أوجه  2𝑐𝑚منهما 

العلبة )كماترى في الشكل المرافق( احسب حجم الفراغ 

 والعلبة.المحصور بين الكرتين 

 الحل:

في مثل تلك الحالات نحسب حجم المجسم الكبير و المجسم 

ير من حجم المجسم الصغير ونطرح حجم المجسم الصغ

 الكبير.

 فيكون:  𝑉1نرمز إلى حجم العلبة بالرمز 

   𝑉1 = 4 × 4 × 8 = 128𝑐𝑚3            

 فيكون: 𝑉2الكرتين بالرمز  إحدىنرمز إلى حجم 

 𝑉2 =
4

3
𝜋 × 𝑅3 =

4

3
𝜋 × (2)3 =

4

3
𝜋 × 8 

=
32

3
𝜋𝑐𝑚3 

بالرمز  والعلبةحجم الفراغ المحصور بين الكرتين  نرمز

𝑉  :فيكون 

𝑉 = 𝑉1 − 𝟐𝑉2 = 128 − 𝟐(
32

3
𝜋)

= (128 −
64
3

𝜋)𝑐𝑚3 

 ملاحظة:

بما أن الكرتان طبوقتان قمنا بحساب حجم إحداها وضربه 

 لينتج لدينا حجم الكرتان. 2بالعدد 

 

  :مثال

   و لتان قطرياً على سطح كروي نقطتان متقاب 

 2.5cmونصف قطره  مركزه 

 C  نقطة من دائرة  كبرىC 

 مع و  مارة بالنقطتين 

 AC=4cm         

 (  ارسم الدائرةC  بأبعادها 

ع عليها النقاط   .Cو  و  التامة ووضِّ

(  ماطبيعة المثلثABCاحسب الطول  ؟BC. 

( 

(  المثلثABC قائم 

 لأن: 𝐶̂في 

𝐴𝐶𝐵̂ = 90°     

 (𝐴𝐶𝐵̂  زاوية محيطية 

 ( تقابل قطر الدائرة 

 القائم نجد: ABCبحسب مبرهنة فيثاغورث في المثلث 

(BC)2 + (AC)2 = ( AB )2 

 (BC)2 + (4)2 = ( 5)2⇒( BC)2 + 16 = 25   

( BC)2 = 25 − 16 = 9                 BC = 3𝑐𝑚 

 

 

 

 بالجذر نجد

A B 
O 

C 

5cm 

C 



                                                                                   

 

4 

  :مثال

و  5cm. ونصف قطره  مركزه  سطح كروي

[NS]  في هذا السطح. متعامدانقطران 

(  ما طبيعة الرباعيANBS؟ 

(  ارسمANBS بأبعاده التامة؟ 

 الحل:

 متعامدانقطران  [NS]و  بما أن 

 هو مربع ANBSومتساويان فإن الرباعي  

 

 

 

 

 

  :مثال

 حساب حجم كرة بدلالة قطرها.

 .d قطرهاكرة 

( ثبت أنَّ حجم هذه الكرة أV  يعطى بالقانونV =
1

6
𝜋𝑑3 

(  احسب بدلالةd .مساحة سطح هذه الكرة 

2R الحل: = d ⇒ R =
d

2
               

( :نعلم أن V =
4

3
𝜋𝑅3            

 V =
4

3
𝜋𝑅3 ⇒ V =

4

3
𝜋 (

d

2
)

3
=

4

3
𝜋 ×

𝑑3

23
 

=
4

3
𝜋 ×

𝑑3

8
=

1

3
𝜋 ×

𝑑3

2 
=

1

6
𝜋𝑑3 

S = 4𝜋𝑅2 = 4𝜋 (
d

2
)

2
= 4𝜋 ×

𝑑2

4
 = 𝜋𝑑2   (2 

 

 

  :مثال

  مخروط ،أسطوانة ،كرة. 

نصف قطر الكرة  Sوكرة  Aوأسطوانة  Cلدينا مخروط 

R  يساوي نصف و نصف قطر قاعدة المخروط يساوي

ي يساو 2Rارتفاع المخروط . قطر قاعدة الأسطوانة

 ارتفاع الأسطوانة.

(  احسب بدلالةR  القيمة التامة لحجم كل من هذه

 المجسمات.

( .جد علاقة بين حجوم هذه المجسمات 

  الحل:

𝑅𝑆   لدينا:  = 𝑅𝐴 = 𝑅𝐶 = 𝑅    

             ℎ𝐶 = ℎ𝐴 = 2𝑅               

( :حجم المخروط 

𝑉𝐶 =
1

3
𝑆 × ℎ =

1

3
𝜋𝑅2 × ℎ𝐶  

    =
1

3
𝜋𝑅2 × 2𝑅 =

2

3
𝜋𝑅3 

𝑉𝐴حجم الأسطوانة:    = 𝑆 × ℎ = 𝜋𝑅2 × ℎ𝐴 

    = 𝜋𝑅2 × 2𝑅 = 2𝜋𝑅3 

𝑉𝑆حجم الكرة:    =
4

3
𝜋𝑅3                        

( :ملاحظة 

علاقة بين مقدارين بشكل عام تعني كتابة الأول  إيجاد

أو طروح أو مقسم أو مضروب على  بدلالة الثاني مجموع

في طريقة الحذف بالتعويض  yبدلالة  xعدد مثل كتابة 

 في حل جملة معادلتين.

𝑉𝑆 + 𝑉𝐶 =
4

3
𝜋𝑅3 +

2

3
𝜋𝑅3 =

6

3
𝜋𝑅3

= 2𝜋𝑅3 = 𝑉𝐴 

⇒ 𝑉𝑆 + 𝑉𝐶 = 𝑉𝐴 
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  :مثال

 عددان متساويان.

. كم يجب أن تكون قيمة سنتيمتراً  Rنصف قطرها  Sكرة 

R  حجم هذه الكرة ليكون العدد الدال على ً العدد  مساويا

 ؟مساحة سطح هذه الكرة الدال على 

 الحل:

 مساحة سطح الكرة = حجم الكرة        

V = S    

4

3
𝜋𝑅3 = 4𝜋𝑅2  ⇒  

4

3
𝜋𝑅3 − 4𝜋𝑅2 = 0 

⇒ 4𝜋𝑅2 [ 

4
3

𝜋𝑅3

4𝜋𝑅2
− 

4𝜋𝑅2

4𝜋𝑅2
 ] = 0   

4𝜋𝑅2 (
1

3
𝑅 − 1) = 0 

4𝜋𝑅2 إما = 0 ⇒ 𝑅 = 0𝑐𝑚  مرفوض 

 أو
1

3
𝑅 − 1 = 0 ⇒

1

3
𝑅 = 1             

          ⇒ 𝑅 = 3𝑐𝑚                    مقبول 

 طريقة ثانية:

 
4

3
𝜋𝑅3 = 4𝜋𝑅2  ⇒

4
3

𝜋𝑅3

4𝜋𝑅2
=  

4𝜋𝑅2

4𝜋𝑅2
  

⇒
1

3
𝑅 = 1 ⇒ 𝑅 = 3𝑐𝑚 

 

  :مثال

 حجم الكرة الأرضية.

سنعتبر في هذه المسألة أنَّ نصف قطر الكرة الأرضية 

 .6400kmيساوي 

( .احسب حجم الكرة الأرضية بالكيلو مترات المكعبة 

(  نصف قطرها الشمس هي الأخرى مجسم كروي

 .نصف قطر الكرة الأرضيةأمثال  يساوي 

وي.........أمثال حجم حجم الشمس يسا≫ انسخ وأكمل:

 ≪الأرض

 الحل:

𝑅1
 = 6400km 

( :حجم الكرة الأرضية 

V1 =
4𝜋

3
𝑅1

3 =  
4𝜋

3
(6400)3

=  
4𝜋

3
(64 × 102)3

=
4𝜋

3
(64)3 × 106𝑘𝑚3   

( 𝑅2
 = 109 × 6400km             

 حجم الشمس:

V2 =
4𝜋

3
𝑅2

3 =
4𝜋

3
(109 × 6400)3 

=
4𝜋

3
(109 × 64 × 102)3 

=  
4𝜋

3
× (109)3 × (64)3 × 106𝑘𝑚3 

= (109)3 ×  
4𝜋

3
× (64)3 × 106𝑘𝑚3 

 أمثال حجم الأرض 3(109)حجم الشمس يساوي 

 

  :مثال

وقاعدته قرص دائري  6mجذع شجرة أسطواني ارتفاعه 

تح مجرىً في نريد أن نف .20cmونصف قطره  مركزه 

 6mهذا الجذع بهيئة متوازي مستطيلات ارتفاعه 

 .40cm قطرهوطول  مربع  مركزه  ABCDوقاعدته 

( احسب القيمة التامة لحجم جذع 

 الشجرة.     

(  احسب مساحة المربعABCD. 

( .احسب حجم المجرى 
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 الحل:

ℎ = 6𝑚 , 𝑅 = 20𝑐𝑚 = 0.2𝑚  

 ℎ′ = 6𝑚 , 𝑅′ = 20𝑐𝑚 = 0.2𝑚 

 

1) 𝑉 = 𝜋𝑅2ℎ = 𝜋(0.2)2 × 6 = 0.04𝜋 × 6 

= 0.24𝜋𝑚3 

2)𝑆(𝐴𝐵𝐶𝐷) = (𝐴𝐵)2 

فحسب مبرهنة 𝑂̂ ة فييقائم الزاوOAB المثلث 

 :فيثاغورث

(𝑂𝐴 )2 + (𝑂𝐵 )2 = ( 𝐴𝐵)2 
(0.2)2 + (0.2 )2 = ( 𝐴𝐵)2 

⇒ (𝐴𝐵)2 = 0.04 + 0.04 = 0.08 

⇒ 𝑆(𝐴𝐵𝐶𝐷) = (𝐴𝐵)2 = 0.08m 

3) 𝑉 = 𝑆 × ℎ = 0.08 × 6 = 0.48𝑚3 
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