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، وقد عُرِ�ضَ المحتوى الدرا�سيُّ بطريقةٍ  ن�ضعُ بينَ �أيديكُم كتابَ الريا�ضياتِ لل�صفِّ العا�شرِ الأ�سا�سيِّ
ا�ستق�صائيةٍ، تجعلُ منَ الطلبةِ متعلمينَ ن�شطينَ، وتنمّي مهاراتِ التفكيرِ العليا، من ا�ستنتاجٍ وا�ستق�صاءٍ 
وحلِّ الم�شكلاتِ، كذلكَ التفكيرُ الناقدُ، والتوا�صلُ معَ الزملاءِ. وقد راعتِ المادةُ العلميةُ في الكتابِ 

م�ستوياتِ النموِّ لدى الطلبةِ، والفروقَ الفرديةَ بينهم. 
�صت الوحداتُ  متْ كلُّ وحدةٍ �إلى ف�صولٍ، خُ�صِّ يتكونُ محتوى الكتابِ من ثماني وحداتٍ، قُ�سِّ
الأربعُ الأولى منَ الكتابِ لتُعطى في الف�صلِ الدرا�سيّ الأوّلِ وهي: كثيراتُ الحدودِ والمتبايناتُ الخطيّةُ، 
الدرا�سيّ  الف�صلِ  في  لتُعطى  التاليةُ  الأربعُ  والوحداتُ  والم�صفوفاتُ.  المعادلاتِ،  و�أنظمةُ  والدائرةُ، 
الثاني وهي: الن�سبُ المثلثيةُ وحلُّ المثلثاتِ، والهند�سةُ التحليليّةُ والف�ضائيةُ، والإح�صاءُ والاحتمالاتُ، 

والريا�ضياتُ الماليّةُ. 
ولعلَّ �أبرزَ ما يميزُ هذهِ المو�ضوعات هوَ تعاملُ الطالبِ معَ البراهينِ الريا�ضيةِ وتعرّفُهُ على خطواتِ 
ياتِ الهند�سيةَ، وبع�ضَ  ، كذلكَ مو�ضوعُ الهند�سةِ الف�ضائيةِ الذي يقدّمُ للطالبِ الم�سمَّ البرهانِ الريا�ضيِّ
م�سلماتِ الهند�سةِ المتعلقةِ بالخطوطِ الم�ستقيمةِ، والم�ستوياتِ، و�أو�ضاعِها في الف�ضاءِ ممّا ينمي مهارةَ 

التخيّلِ لدى الطالبِ، و�إح�سا�سَهُ بالبعدِ الثالثِ، والذي يُعدُّ �ضروريًّا لمو�ضوعاتِ ال�صفوف اللاحقة. 
ونرجو �أنْ نكونَ قد وُفِّقنا في عر�ضِ مادةِ هذا الكتاب، حتّى يكونَ فيهِ منفعةٌ وفائدةٌ لكم. م�ؤكدينَ 

احترامنا وتقديرَنا لكلِّ نقدٍ �أو اقتراحٍ بنّاءٍ يهدفُ �إلى �إغناءِ مادةِ الكتابِ، وي�سعى �إلى تطويرِها.  

والله تعالى وليُّ التوفيقِ

www.jnob-jo.com



الوحدةُ

ا�ولى

1

 oäÉæjÉÑàŸGh pOhó◊G oäGÒãc

oá q«£ÿG

Polynomials and Linear Inequalities

ا ما ت�ضادفُكَ في حياتِكَ بع�ضُ المقاديرِ الجبريةِ، وفي هذهِ الوحدةِ  كثيرًا
ا  نظرًا كبرى  اأهميةٌ  لها  التي  الحدودِ،  كثيراتِ  اقتراناتِ  تتعرفُ  �ضوفَ 
لتطبيقاتِها الوا�ضعةِ، وارتباطِها الوثيِ≤ بفروعِ الريا�ضياتِ المختلفةِ، وبالعلومِ 
، والهند�ضةِ، والقت�ضادِ، والإدارةِ،  الأخرى: كالفيزياءِ، والكيمياءِ، والطبِّ

والتربيةِ، وغيرِها. 
و�ضتتعرفُ المتبايناتِ الخطيةَ بمتغيريْنِ، معَ توXيفِ التكنولوجيا لحلِّ 

نظامٍ منَ المتبايناتِ الخطيّةِ بمتغيريْنِ. 

www.jnob-jo.com



الوحدةُ

ا�ولى

1

 oäÉæjÉÑàŸGh pOhó◊G oäGÒãc

oá q«£ÿG

Polynomials and Linear Inequalities

ا على:  kادرb nالوحدةِ, اأن يكون √ِòg ِنهاية nبعد Öِالطال nعُ منbيتو
فهمِ كثيراتِ الحدودِ، واإجراءِ العملياتِ الح�ضابيةِ الأربعةِ عليها. 

ي خ�ضائِ�ضها.  ا�ضتخدامِ التكنولوجيا في تمثيلِ كثيراتِ الحدودِ، وتق�ضّ
التمثيلِ البيانيِّ لمتبايناتٍ خطيةٍ بمتغيريْنِ. 

حلِّ نظامٍ منَ المتبايناتِ الخطيةِ بمتغيريْنِ; با�ضتخدامِ التكنولوجيا.

www.jnob-jo.com
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∫ُhC’ا πُالف�ض É¡«∏Y äُÉ«∏ال©مh pOhó◊ا äُاÒãc
Polynomial Operations

النتاجاتُ 
تتعرفُ كثيراتِ الحدودِ.

ها. ت�ضتخدمُ التكنولوجيا لتمثيلِ كثيراتِ الحدودِ بيانيًاا، وت�ضتق�ضي خ�ضائ�ضَ
تجمعُ كثيراتِ الحدودِ وتطرحُها.

ت�ضربُ كثيراتِ الحدودِ وتق�ضمُها.
تحلُّ م�ضائلَ تت�ضمنُ كثيراتِ حدودٍ والعملياتِ عليها.

kكثيراتُ الحدودِاأوّلPolynomials

 ، lوطôا مخgيعلو mةfاأ�ضطوا πِµضT ≈عل m√اَ¿ مياõN lOداM oºّضمüoي
كما في ال�ضكل (1-1)، اPEا علمâَ اأ¿ºَéM s المخôوطِ ي�ضاو…          
     π ن≤2ع، وحجمَ الأ�ضطوانةِ ي�ضاوي π ن≤2ع . اكتبْ اقترانًاا 

يمثلُ حجمَ الخزانِ.

ن≤

ن≤

ع1

ع2

ال�ضكلُ (1-1)

1
3

ا اأنَّ الحدَّ الجبريَّ يتكونُ من ثابتٍ اأو ناتèِ �ضربِ عددٍ ثابتٍ بمتغيّرٍ اأو اأكثرَ،  تعلمتَ �ضابقًا
. mÖضال� ôَيZ ا këيëضU ا kOعد ôِّالمت¨ي t¢�وَ¿ اأµي r¿طِ اأôضûب

و�ضتتعرفُ في هذا الدر�ضِ كثيراتِ الحدودِ.

l∞تعري
ì   ì :¥ ¿َاc اPEا

وكانn ¥(�¢) = اأن �¢ن + اأن - 1 �¢ن -1 +........ + اأ1 �¢1 + اأ0

ا ، فاإنَّ  حيثُ ن  عددٌ �ضحيíٌ غيرُ �ضالبٍ، اأن، اأن-1،.........،اأ1،اأ. اأعدادٌ حقيقةٌ ، اأن ≠ �ضفرًا
ى كثيرَ حدودٍ منَ الدرجةِ ن. القترانَ ق ي�ضمَّ

www.jnob-jo.com
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تاأمّلْ كلاًا منَ القتراناتِ الBتيةِ:
، ∑(�ض) = �ض  + 9  ، ه`(�ض) = 2�ض + 6  ق(�ض) = 3 
، ع(�ض) = �ض3 +1 ، ل(�ض) = �ض2 + 2�ض + 1  ف(�ض) = �ض-2 + 5�ض - 4 

، د(�ض) = 3 �ض-1 و(�ض) =        +1 
فاأيw منَ القتراناتِ ق، ه`، ∑، ف، ل، ع، و، د كثيرُ حدودٍ في المتغيرِ �ض? واإنْ كانَ كذلكَ فما 

درجتُهُ?

الحلُّ
اإنّ القترانَ ق كثيرُ حدودٍ منَ الدرجةِ �ضفرٍ، والقترانُ ه` كثيرُ حدودٍ منَ الدرجةِ الأولى (اقترانٌ 
)، والقترانُ ع كثيرُ حدودٍ منَ  wوالقترانُ ل كثيرُ حدودٍ من الدرجةِ الثانيةِ (اقترانٌ تربيعي ،( wخطي

تْ كثيراتِ حدودٍ.  )، اأما القتراناتُ ∑، ف، و، د، فلي�ضَ wالدرجةِ الثالثةِ (اقترانٌ تكعيبي
يمكنُ كتابةُ كثيرِ الحدودُ باأيِّ ترتيبٍ، ول�ضتخدامِ ال�صورةِ ال≥يا�صيةِ لكثيرِ الحدودِ ، تُكتَبُ الحدودُ 

. بالترتيبِ منْ اأكبرِها درجةًا اإلى اأ�ضغرِها درجةًا
فال�صورةُ ال≥يا�صيةُ لكثيرِ الحدودِ ق منَ الدرجةِ ن في المتغيرِ �ض هيَ:

ق(�ض) = اأن �ضن + اأن-1 �ضن-1 + اأن-2 �ضن-2 +......+ اأ2�ض2 + اأ1�ض1+ اأ.

ى معاملاتِ كثيرِ الحدودِ ق (�ض).  والأعدادُ الحقيقيةُ اأن، اأن-1، اأن-2،.......اأ2، اأ1،اأ. ت�ضمَّ
.âِالثاب uاأ0 بالحد ،¢ِùوي�ضمى اأن بالمعاملِ الرئي

مثالُ (1-1)

1
2

1
�ض

اكتبْ مثالًا على كلx ممّا ياأتِي:
1) اقترانٍ كثيرِ الحدودِ منَ الدرجةِ الرابعةِ، يتكوّنُ منْ ثلاثةِ حدودٍ.

2) اقترانٍ كثيرِ الحدودِ منَ الدرجةِ ال�ضابعةِ، يتكوّنُ منْ حدّيْنِ.

     Öُ1-1تدري

www.jnob-jo.com
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1) ما هوَ اأكبرُ عددٍ منَ الحدودِ يلزمُ لتكوينِ كثيرِ حدودٍ منَ الدرجةِ الخام�ضةِ?
2) ما هوَ اأقلُّ عددٍ منَ الحدودِ يلزمُ لتكوينِ كثيرِ حدودٍ منَ الدرجةِ الخام�ضةِ?

اكتبْ ثلاثةَ اقتراناتٍ ليùصâْ كثيراتِ الحدودِ.

حدّدْ الدرجةَ، والمعاملَ الرئي�ضَ، والمعاملاتِ لكلِّ كثيرِ حدودٍ ممّا ياأتِي:
1) ق (�ض) = -3�ض + 2�ض8 + 4�ض3 + 8�ض5

2) ه`(�ض) = 5�ض4 + 7�ض + 4 - �ض9

3) ل(�ض) =            - �ض + 1

اكتبْ ثلاثةَ كثيراتِ حدودٍ، مبينًاا درجةَ كلx منها، وحدّدْ معاملاتِها.

     Öُتدري

     Öُتدري

     Öُتدري

     Öُتدري

2-1

3-1

4-1

5-1

اكتبْ كثيرَ الحدودِ ق(�ض) = 5�ض - 9 + 6�ض5 - 2�ض4 + 2�ض2، بال�ضورةِ القيا�ضيةِ ، وحدّدْ 
درجتَهُ، ومعاملاتِهِ، والمعاملَ الرئي�ضَ فيهِ.

الحلُّ
ال�ضورةُ القيا�ضيةُ ق(�ض) = 6�ض5 - 2�ض4 + 2�ض2 + 5�ض - 9

ق كثيرُ الحدودِ منَ الدرجةِ الخام�ضةِ 
معاملاتُهُ: 6، -2، 0، 2، 5، -9

والمعاملُ الرئي�ضُ هوَ 6

مثالُ (2-1)

�ض4
2

www.jnob-jo.com
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ا اإجابتَكَ : 1) حدّدْ اأيًّا منَ القتراناتِ الBتيةِ يمثلُ كثيرَ حدودٍ مبررًا
) ق(�ض) = 2�ض2 -  �ض + 5�ض6 - 4 اأ 

) ه`(�ض) = �ض + 7 ب 
) ل(�ض) = �ض2 +        - 7 + 6�ض + 8�ض11 ج̀ 

) ∑(�ض) = �ض + 3�ض3 د 
 2) جدْ درجةَ كلِّ كثيرِ حدودٍ فيما ياأتِي :

) م(�ض) = �ض3 + 5�ض10 - 5 + �ض2 - �ض  اأ 
) ع(�ض) = 4�ض6 + 3   5 �ض7 + 2   5 + �ض3 ب 

) ط(�¢) = �¢ + 8  ̀L
3) اكتبْ كلّ كثيرِ حدودٍ فيما ياأتِي بال�ضورةِ القيا�ضيةِ، وحدّدْ معاملاتِهِ:

) ق(�ض) = 5�ض2 + 13�ض10 + �ض3 - 5�ض8 + 3�ض2 - 6�ض + 9 اأ 
) ه`(�ض) = -46�ض6 + �ض4 + 2�ض + 3�ض2 ب 
) ل(�ض) = �ض4 + 8�ض9 - 4 + 5�ض11 + �ض ج̀ 

4) اكتبْ اقترانًاا كثيرَ الحدودِ منَ الدرجةِ الرابعةِ بال�ضورةِ القيا�ضيةِ ، وحدّدِ المعاملَ الرئي�ضَ فيه.
ا لقترانٍ كثيرِ حدودٍ? 5) هلْ يمكنُ للعددِ    7، اأنْ يكونَ معاملاًا رئي�ضًا

6) حلَّ الم�ضاألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�ضِ.  

oá∏Ä°SC’G

1
�ض

3
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Polynomials Sketchingتمثيلُ كثيراتِ الحدودِ بيانيkاثانيkا

وجدَتْ �ضركةُ اأجهزةِ ات�ضالتٍ اأنَّ تكلفةَ الإنتاجِ الأ�ضبوعيِّ 
لأجهزةٍ عددُها �ض ، يمكنُ تمثيلُها بالعبارةِ:

 oدMالوا oRهاéا بيَ™ الPE(�ض) = �ض3 - 2�ض2 - 6�ض + 500، فا ∑
ثمَّ  الأجهزةِ،  منِ  �ض  لبيعِ   íِالرب اقترانَ  جدْ  دينارٍ،   400 بمبلِ≠ 

ا�ضتخدمِ التكنولوجيا لتمثيلِ القترانِ بيانيًاا.

تمثلُ العبارةُ ∑(�ض) = �ض3 - 2�ض2 - 6�ض + 500 اقترانًاا كثيرَ الحدود، ويمكنُ ا�ضتعمال 
كثيراتِ الحدودِ لتمثيلِ بع�ضِ المواقفِ الحياتيةِ.

.(Excel) لتِ الرا�ضمةِ، وبرمجيةِ اإك�ضلBيمكنُكَ تمثيلُ كثيراتِ الحدودِ بيانيًاا با�ضتخدامِ ال

اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = 2�ض2 + 4�ض + 2، مَثّلِ القترانَ ق با�ضتخدامِ برمجيةِ اإك�ضل (Excel)، وادر�ضْ  
�ضلوَ∑ منحناهُ، ثمَّ جِدْ ما ياأتِي:

1) مقطعَ القترانِ ق منْ محورِ ال�ضاداتِ.
2) اأ�ضغرَ قيمةٍ للاقترانِ ق.

الحلُّ
لتمثيلِ القترانِ ق با�ضتخدامِ برمجيةِ (Excel) اتّبعِ الخطواتِ الBتيةَ:

.èِمنْ قائمةِ البرام (Excel) ْ(1) اخترْ برمجيةَ اإك�ضل
(2) اخترْ اأولَ خليةٍ في العمودِ الأولA1ِ، ثمَّ اكتبْ بدايةَ الفترةِ ، ولتكنْ -4 مثلاًا (يمكنُ البدءُ 

باأيةِ قيمةٍ اأخرَى) ثمّ ا�ضتمرَّ في تعبÄةِ قيمِ �ض.
(3) انتقلْ للخليةB1ِ في العمودِ الثانِي، واكتبْ فيها قاعدةَ القترانِ ق كالBتي:

(                                   )، ثمَّ ا�ضغْ§ على زرِّ اإدخال.

مثالُ (3-1)

=2*A1^2+4*A1+2

www.jnob-jo.com
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.A ِالمقابلةِ لقيمِ �ض في العمود ،B ِاإلى بقيةِ الخلايا في العمود B1َ(4) ا�ضحبِ الخلية
Xَ (5)لّلِ القيمَ في العموديْنِ A و B، واخترْ مجموعةَ مخطّطاتٍ منْ تبويبةِ اإدراجِ (Insert)، وانقرْ 

على مبعثر، ثمَّ اخترْ نوعَ المخطِّ§ المنا�ضبِ.
(6) يمكنكَ عملُ تن�ضيٍ≤ ، حيثُ تح�ضل على المنحنَى المبيّنِ كمَا في ال�ضكلِ (2-1). 

تلاحßُ اأنَّ منحنَى القترانِ ق مت�ضلٌ (اأيْ يمكنُ ر�ضمُهُ دونَ انقطاعٍ).
1) مقطعُ القترانِ ق منْ محورِ ال�ضاداتِ هو 2

2) اأ�ضغرُ قيمةٍ للاقترانِ ق هي ق(-1) = 0

 xادر�ضْ �ضلوَ∑ منحنى كل ،(Excel) تيةِ بيانيًاا با�ضتخدامِ برمجيةِ اإك�ضلBمثّلْ كلاًا منَ القتراناتِ ال
، والمقطعَ ال�ضينيَّ (اإن وُجد)، والمجالَ والمدى: منها واكتبِ المقطعَ ال�ضاديَّ

3) ه`(�ض) = 3 + �ض 2) ل(�ض) = 3�ض  1) ق(�ض) = 3 
6) و(�ض) = �ض2 - 1 5) ∑(�ض) = �ض2 + 1  4)ع(�ض) = �ض2 

8) و(�ض) = - �ض3 7) ∑(�ض) = �ض3 

     Öُ1-6تدري

ال�ضكلُ (2-1)
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اPEا cا¿ ¥(�¢) = 2�ض3 - 3�ض2 + 5
.(Excel) 1) مثلِ القترانَ ق بيانيًاا با�ضتخدامِ برمجيةِ اإك�ضل

2) ما هوَ مقطعُ منحنى القترانِ ق من محور ال�ضادات?
3) هلِ القترانُ ق مت�ضلٌ?

4) جدْ ق(1)، ق(0).

الحلُّ
1) اتبعِ الخطواتِ الواردةَ في مثالِ (1-3) لتح�ضلَ على ال�ضكلِ (3-1).

2) مقطعُ القترانِ ق منْ محورِ ال�ضاداتِ هوَ 5.
3) القترانُ ق مت�ضلٌ.

4) ق(1) = 2 × (1)3 - 3 × (1)2 + 5 = 4
ق(0) = 0 + 0 + 5 = 5

مثالُ (4-1)

ال�ضكلُ (3-1)

حُلَّ الم�ضاألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�ضِ.

     Öُ1-7تدري
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ال�ضكلُ (4-1)

:(Excel) ْتيةِ با�ضتخدامِ برمجية اإك�ضلB1) مثّلْ كلاًا منْ كثيراتِ الحدودِ ال
ب ) ه`(�ض) = �ض4 - 6 ) ق(�ض) = -9 + �ض3 - 3�ض2 + 5�ض   اأ 

ج̀ ) ∑(�ض) = �ض7 - 6 + �ض6 + 3�ض3
2) اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = -3�ض2 + 5 + 8�ض

 .(Excel) ْمثّلِ القترانَ ق بيانيًاا با�ضتخدامِ اإك�ضل ( اأ 
ب ) ما هوَ مقطعُ منحنى القترانِ ق منْ محورِ ال�ضاداتِ? 

ج̀ ) هل القترانُ ق مت�ضلٌ?
3) اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = 4�ض5 - 6�ض3 + 3�ض2 + 5

.(Excel) ْمثّلِ القترانَ ق بيانيًاا با�ضتخدامِ برمجية اإك�ضل ( اأ 
ب ) جدْ ق(-1)، ق(0)، ق(1).

، بحيثُ يمكنُ تمثيلُ ارتفاعِ القذيفةِ عنْ �ضطíِ الأر�ضِ ع بعدَ مرورِ زمنٍ  4) اأطلَ≤ مدفعٌ قذيفةًا
مقدارُهُ ن ثانيةًا بالعلاقة ع (ن) = -5ن2 + 50ن + 1

ى ارتفاعٍ ت�ضلُهُ القذيفةُ ? ب ) ما اأق�ضَ ) ما الرتفاعُ الذي ت�ضلُهُ القذيفةُ بعد 3ثوانٍ?  اأ 
5) تاأملْ منحنياتِ كثيراتِ الحدودِ ق ، ه`، ل، ∑ في ال�ضكلِ (1-4) ثمّ حددْ درجةَ كلّ منها 

(اإنْ اأمكنَ).

) مثّلْ كلاًا منْ كثيراتِ الحدودِ الBتيةِ با�ضتخدامِ برمجية اإك�ضلْ 

oá∏Ä°SC’G
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جمعُ كثيراتِ الحدودِ وWرحُها وVصربهُا                                                                                         ثالثkا
                                        Addition ,Subtraction and Multiplication of  Polynomials

يمكنْ تمثيلُ الكتلةِ التقريبيةِ لمبيعاتِ م�ضنعِ اأ�ضمنتٍ منَ الأ�ضمنتِ الأ�ضودِ (د)، والأ�ضمنتِ 
الأبي�ضِ (ب) في �ض �ضهرِ باBلفِ الأطنانِ بالقترانيْنِ:

د(�ض) = 9�ض + 380
ب(�ض) = 3�ض + 15

اكتبِ القترانَ الذي يمثّلُ المبيعاتِ الكليةَ منَ الأ�ضمنتِ 
في �ض �ضهرٍ، وكم عددُ الأطنانِ المباعةِ في 10 �ضهورٍ?

1- جمعُ كثيراتِ الحدودِ
عن``دَ جم``عِ كثي``رَيْ ح``دودٍ، نجم``عُ معام``لاتِ الحدودِ 

: المت�ضابهةِ، فينتèُ كثيرُ حدودٍ جديدٌ، وهذا يعني اأنَّ
ق(�ض) + ه`(�ض) = (ق + ه`) (�ض)، حيثُ ق، ه` كثيرا حدودٍ.

رْ sكòت
الحدودُ  هيَ  المت�ضابهةُ  الحدودُ 
هُ.  التي تحتوي الق�ضمَ الرمزيِّ نف�ضَ

جدْ ناتèَ جمعِ ق(�ض) وَ ه`(�ض)، حيثُ:
ق(�ض) = �ض5 + 6�ض - 3�ض4 + 7�ض2 + 9
ه`(�ض) = 2�ض5 - 3�ض + 6 - 3�ض3 + �ض2

الحلُّ
ق(�ض) + ه`(�ض) = 

      �ض5 - 3�ض4            + 7�ض2 + 6�ض  + 9
+   2�ض5          - 3�ض3 + �ض2   - 3�ض  + 6

      3�ض5 - 3�ض4 - 3�ض3 + 8�ض2 + 3�ض  + 15

مثالُ (5-1)

اPEا cاَ¿ ∫(�¢) = 3�ض3 + 2�ض2 + 5�ض + 1، ∑(�ض) = 13�ض2 + 4�ض + 8
(? oßMÓJ اPفجدْ (ل + ∑) (�ض)، وحدّدْ درجتَهُ.   (ما

     Öُ1-8تدري
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W -2رìُ كثيراتِ الحدودِ
: عندَ طرحِ كثيرَيْ حدودٍ نطرحُ معاملاتِ الحدودِ المت�ضابهةِ ، فينتèُ اقترانٌ كثيرُ حدودٍ جديدٌ، اأيْ اأنَّ

ق(�ض) - ه`(�ض) = (ق - ه`) (�ض)، حيثُ ق، ه` كثيرَا حدودٍ.

اPEا cاَ¿ ¥(�¢) =10�ض3 + 4�ض2 - �ض + 17، ه`(�ض) = 6�ض2 + 4�ض + 8
فجدْ ناتèَ كلٍ ممّا ياأتِي: (ق - ه`) (�ض) ، (ه` - ق) (�ض) ، (ه` - ق) (-1) ، (ق - ق) (�ض). 

الحلُّ
= (10�ض3 + 4�ض2 - �ض + 17) - (6�ض2 + 4�ض + 8) (ق -ه`) (�ض) 

= 10�ض3 - 2�ض2 - 5�ض + 9  
= (6�ض2 + 4�ض +8) - (10�ض3 + 4�ض2 - �ض + 17) (ه` - ق) (�ض) 

 (? oßMÓJ اPما) =  -10�ض3 + 2�ض2 + 5�ض - 9           
9- (1-)5 + 2(1-)2 + 3(1-) ×10 - = (ه` - ق) (-1) 

2- = 9 - 5 - 2 + 10 =  
ا.  = �ضفرًا (ق - ق) (�ض) 

ا هو اقترانُ كثيرُ حدودٍ، لكنْ لي�ضَ لهُ درجةٌ ولي�ض له معامل  لذلكَ فاإنَّ القترانَ ق(�ض) = �ضفرًا
رئي�ض. 

كيفَ يمكنُ اأنْ تتحقَّ≤ منَ الإجابةِ في المثالِ (6-1)?

مثالُ (6-1)

اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = 3�ض4 + �ض2 - 5�ض + 6، ه`(�ض) =3�ض4 + 9�ض2 - 2�ض + 1
فجدْ ناتèَ كلx ممّا ياأتي: (ق - ه`) (�ض) ، (ه` - ق) (�ض) ، (ه` - ق) (0) ، (ق - ق) (�ض).

     Öُ1-9تدري

رئي�ض. 

كيفَ يمكنُ اأنْ تتحقَّ≤ منَ الإجابةِ في المثالِ (
rôµa

يْ حدودٍ اأو  nكثير nاأنَّ جمع ßُرْحِ تلاح ابِقَةِ في عمليتَيِ الجَمعِ والطَّ منَ الأمثلةِ والتدريباتِ ال�ضَّ
هما gوn كثيرُ حُدودٍ, درجتهُُ اأbلُّ منْ اأكبرِ درجتيْهِما اأو تùُصاوِيهِما. nرح nW
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اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = 4�ض2 - �ض + 1، ه`(�ض) = 2�ض2 + 4�ض
فجِدْ ناتè كلِّ ممّا ياأتِي (ق . ه`)(�ض) ، (ه` . ق)(�ض) ، (ه` . ق)(2)

الحلُّ
= (4�ض2 - �ض +1) × (2�ض2 + 4�ض)  (ق . ه`) (�ض) 

= (4�ض2 × 2�ض2) + (4�ض2 × 4�ض) - (�ض × 2�ض2)  
                            - (�ض × 4�ض) + (1 × 2�ض2) + (1 × 4�ض)        (با�ضتخدامِ قانونِ التوزيعِ)

= 8�ض4 + 16 �ض3 - 2�ض3 - 4�ض2 + 2�ض2 + 4�ض               
=  8�ض4 + 14�ض3 - 2�ض2 + 4�ض              

= (2�ض2 + 4�ض) × (4�ض2 - �ض + 1) (ه` . ق) (�ض) 
= (2�ض2 × 4�ض2) + (2�ض2 × -�ض) + (2�ض2 × 1)  
     + (4�ض × 4�ض2) + (4�ض × -�ض) + (4�ض × 1)
= 8�ض4  - 2�ض3 + 2�ض2 + 16�ض3 - 4�ض2 + 4�ض  

(? oßMÓJ اP8�ض4 + 14�ض3 - 2�ض2 + 4�ض                  (ما =  
(2)4 + 2(2)2 - 3(2)14 + 4(2)8 = (ه` . ق) (2) 

240 = 8 + 8 - 112 + 128 =  

• هل ت�ضتطيع ا�ضتخدام طريقة ال�ضربِ العموديِّ لإيحادِ ناتèِ �ضربِ كثيري حدود?

مثالُ (7-1)

V -3صرÜُ كثيراتِ الحدودِ
لأيِّ كثيرَيْ حدودٍ ق(�ض) ، ه`(�ض)        

(ق .  ه`) (�ض) = ق(�ض) × ه`(ق)
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1) اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = 2�ض6 + 4�ض2 - 6�ض ، ه`(�ض)= �ض3 + 4�ض2 + 2�ض + 2
فجِدْ ناتèَ كلِّ ممّا ياأتِي: 

) (ق . ه`) (�ض)  اأ 
ب ) (ق . ه`) (1)

) (ه` . ق) (�ض) ج̀ 
) (ه` . ق) (0) د 

) (ق . ق) (�ض) ه̀ 
) (ه` . ه`) (�ض) و 

2) ماهيَ درجةُ ناتèِ �ضربِ كثيرَيْ حدودٍ?

     Öُ1-10تدري

حُلَّ الم�ضاألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�ضِ.

     Öُ1-11تدري
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1) اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = 4�ض5 + �ض2 - 4�ض3 + 2�ض - 3، ه`(�ض) = �ض3 + �ض2 + 1 ، 
ل(�ض) = �ض + 5 جِدْ ما ياأتِي:

) (ق + ه`) (�ض)  اأ 
) (ق - ه`) (�ض) ب 
ج``) (ق . ل) (�ض) 
) (ه` . ق) (�ض) د 

) (ه` + ق - ل) (�ض)   ه̀ 
) (ل + ه`)(�ض) × ق(�ض) و 

2) �ضندوقٌ على �ضكلِ متوازِي م�ضتطيلاتٍ، قاعدتُهُ مربّعةُ ال�ضكلِ، طولُ �ضلعِها 4�ض2 + 6، 
وارتفاعُهُ �ض3. 

) اكتبْ قاعدةَ القترانِ ق الذي يمثلُ حجمَ ال�ضندوقِ. اأ 
) اكتبْ قاعدةَ القترانِ ه` الذي يمثلُ الم�ضاحةَ الكليةَ لأوجهِ ال�ضندوقِ. ب 

 øَم xπµل k’اãةِ، اأعِ§ مãالãةِ الLالدر øَاَ¿ ¥(�¢) مcو ، mOدوM r…ôَيãc (¢�)`g ، (¢�)¥ ¿َاc اPE3) ا
القترانيْنِ ق، ه` بحيثُ اإنّ: ق(�ض) - ه`(�ض) منَ الدرجةِ الثانيةِ.

4) اPEا c```اَ¿ ¥، ãc ،`gيM r…ôَ```دوmO مøَ الدرL``ةِ (¿2 + 2) ، (ن - 2) عل`ى الت```وال``ي، حي``ثُ 
ن ≥2،ن  ط، وcاO râfرLةãc oيôِ الëدوJ (`g . ¥) Oِ�ضاو… 12، فجِ``دْ درجةَ ك``لx منْ 

ق، ه`.

oá∏Ä°SC’G
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ا kصمةُ كثيراتِ الحدودِرابعùbDivision of Polynomials 

اأرادتْ �ضلمى تغطيةَ اأر�ضيةِ غرفةٍ م�ضتطيلةِ ال�ضكلِ م�ضاحتُها 
ا  هُ (�ض - 1)م، كم مترًا (3�ض3 - 3)م2 بنوعٍ منَ ال�ضجادِ عر�ضُ

طوليًاا �ضت�ضترِي منْ هذا ال�ضجادِ?

: �ضت�ضتخدمُ خوارزميةَ الق�ضمةِ الطويلةِ، لق�ضمةِ كثيرِ حدودٍ على كثيرِ حدودٍ اBخرَ، حيثُ اإِنَّ
الم≥ùصومُ = خارnê ال≥ùصمةِ  × الم≥ùصومِ عليهِ  + الباbي

ا ، فاإنَّ ¥ يقبلُ الق�ضمةَ  واPEا cاَ¿ باbي b�ضمةِ ãcيôِ الëدوOِ ¥ على كثيرِ الحدودِ g` ي�ضاوي �ضفرًا
`g على

ا،  kôضفU …الق�ضمةِ ي�ضاو êَارN ¿ّEعليِ¬، فا Ωِةِ المق�ضوLرO røم sπbاأ Ωِالمق�ضو oةLرO râfاc اPEاأمّا ا
وباقي الق�ضمةِ  ي�ضاوي المق�ضومَ.

. جِدْ خارجَ ق�ضمةِ القترانِ ق(�ض) = 15�ض2 على ه`(�ض) = 5�ض وباقيَها، وتحقّْ≤ منْ �ضحةِ الحلِّ

الحلُّ
15�ض2 _ 5�ض = 3�ض
خارجُ الق�ضمة = 3�ض

ا الباقي = �ضفرًا
: 15�ض2 = 3�ض  ×  5�ض + 0 حيثُ اإنَّ

15�ض2 = 15�ض2  
. líيëضU tπëال :¿PEا

مثالُ (8-1)
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جِدْ خارجَ ق�ضمةِ القترانِ ق(�ض) = �ض4 - 3�ض2 + 1على ه`(�ض) = 2�ض+ �ض2، وباقيَها ثمَّ 
. تحقّْ≤ منْ �ضحةِ الحلِّ

الحلُّ
ا�ضتخدمْ خوارزميةَ الق�ضمةِ باتباعِ الخطواتِ الBتيةِ:

تنازليًاا  ه`   ، القترانيْنِ ق  رتِّبْ حدودَ   (1
ح�ضبَ قوى �ض.

2) اق�ضمِ الحدَّ الأولَ في المق�ضومِ ، على 
الحدِّ الأولِ في المق�ضومِ عليهِ، واكتبِ 

الناتèَ في خارجِ الق�ضمةِ.
ح�ضلتَ  بما  عليهِ،  المق�ضومَ  ا�ضربِ   (3

.èَعليهِ في الخطوةِ 2، واطرحِ النات
تح�ضلَ  حتى   3  ،2 الخطوتيْنِ  كرّرِ   (4

على باقٍ درجتُهُ اأقلُّ منْ درجةِ المق�ضومِ عليهِ.
: uصحةِ الحلU ْوللتحّ≥قِ من

�ض4 - 3�ض2 + 1    = (�ض2 - 2�ض + 1) × (�ض2 + 2�ض) + (-2�ض + 1)
= (�ض4 + 2�ض3 - 2�ض3  - 4�ض2 + �ض2 + 2�ض) + (-2�ض + 1)                       

= �ض4 - 3�ض2 + 1                       

مثالُ (9-1)

      �ض4             -  3�ض2          +1
- (�ض4 + 2�ض3)

            -2�ض3 - 3�ض2           + 1
      - (-2�ض3 - 4�ض2)

           �ض2             + 1
                       - (�ض2 + 2�ض) 

                                     -2�ض + 1

�ض2 - 2�ض + 1
�ض2 + 2�ض

2 3

�ض)                         - (�ض

ا�ضتخدمْ خوارزميةَ الق�ضمةِ لإيجادِ خارجِ  ق�ضمةِ القترانِ 
ق(�ض) = �ض3 - �ض2 +5 �ض - 1 على ه`(�ض) = �ض - 2، وباقيها.

     Öُ1-12تدري
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بيّنْ با�ضتخدامِ خوارزميةِ ق�ضمةِ كثيراتِ الحدودِ اأنَّ القترانَ ق(�ض) = 3�ض2 + �ض3 - �ض - 3 
يقبلُ الق�ضمةَ على ه`(�ض) = �ض + 1.

الحلُّ
ال�ضابقةِ  الخطواتِ  واتباعِ  الطويلةِ  الق�ضمةِ  باإجراءِ 

        : ها تجدُ اأنَّ نف�ضِ
خارجَ الق�ضمةِ = �ض2 + 2�ض - 3

والباقي = �ضفرٌ                
(¢�)`g ≈الق�ضمة عل πÑيق (¢�) ¥ :¿PEا

  �ض3 + 3�ض2 - �ض  - 3
(�ض3 + �ض2)

            2�ض2 - �ض   - 3
          (2�ض2 + 2�ض)

             -3�ض - 3
           (-3�ض - 3)
                        �ضفر

  �ض2 + 2�ض - 3
�ض + 1

-

-

-

2

�ض - 

با�ضتخدامِ خوارزميةِ الق�ضمةِ، بيّنْ اأنَّ القترانَ ق(�ض) = �ض3 + 2�ض2 - �ض + 6 يقبلُ الق�ضمةَ على 
ه`(�ض) = �ض + 3

حُلَّ الم�ضاألةَ الواردَة بدايةَ الدر�ضِ

     Öُتدري

     Öُتدري

13-1

14-1

ما العلاقةُ بينَ درجةِ المق�ضومِ، ودرجةِ خارجِ الق�ضمةِ، ودرجةِ المق�ضومِ عليهِ?ما العلاقةُ بينَ درجةِ المق�ضومِ، ودرجةِ خارجِ الق�ضمةِ، ودرجةِ المق�ضومِ عليهِ?
rôµa

بيّنْ با�ضتخدامِ خوارزميةِ ق�ضمةِ كثيراتِ الحدودِ اأنَّ القترانَ ق(�ض) = 
مثالُ (10-1)
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1) جِدْ درجةَ خارجِ ق�ضمةِ القترانِ ق على القترانِ ه` لكلx ممّا ياأتِي :
ه`(�ض) = �ض2 + 1 ) ق(�ض) = 3�ض2 - 3�ض - 8  اأ 

ه`(�ض) = �ض5 + 4�ض - 1 ) ق(�ض) = �ض7 - 6�ض  ب 
ه`(�ض) = �ض3 + 3�ض - 7 ) ق(�ض) =�ض - 2�ض4 + 1  ج̀ 

2) ا�ضتخدمْ خوارزميةَ الق�ضمةِ، في اإيجادِ خارجِ ق�ضمةِ كثيرِ الحدودِ ق، على كثيرِ الحدودِ ه`، 
وباقيها ثمَّ تحقّْ≤ مِنْ �ضحةِ الحلِّ في كلx ممّا ياأتِي:

ه`(�ض) = �ض + 3 ) ق(�ض) = �ض2 + 5�ض + 6  اأ 
ه`(�ض) = �ض - 3 ) ق(�ض) = �ض3 - 2�ض + 1  ب 

ه`(�ض) = -3�ض + �ض2 + 2 ) ق(�ض) = �ض4  - 2�ض  ج̀ 

3) لوحةُ اإعلاناتِ م�ضتطيلةُ ال�ضكلِ، م�ضاحتُها تُعطَى بالقترانِ م (�ض) = �ض3 - 27 بالمترِ المربّعِ، 
ها بدللةِ  �ض. ا، جدْ عر�ضَ فاPEا cاَ¿ Wولoها ي�ضاو… (�¢ - 3)مترًا

 Oدوëال ôيãc ≈ا عل kامنة، مق�ضومãةِ الLالدر øم (¢�)¥ Oدوëال ôيãc ¿َاc اPEا o¬fّاأ  lõعَ≈ رامOّ4) ا
ه`(�ض) منَ الدرجةِ الثانية، فاإنَّ الناتèَ يكونُ كثير حدود منَ الدرجةِ الرابعةِ، ناق�ضِ ادّعاءَ رامزٍ.

oá∏Ä°SC’G

www.jnob-jo.com



25

ÊÉqãال πُةُالف�ض s«£ÿا äُÉæjÉÑàŸا
Linear Inequalities

النتاجاتُ 
تتعرفُ المتباينات الخطيةَ بمتغيريْنِ.

تمثلُ متباينةًا خطيةًا بمتغيريْنِ بيانيًاا.
تحلُّ متباينةًا خطيةًا بمتغيريْنِ.

تحلُّ اأنظمةَ متبايناتٍ خطيةٍ بمتغيريْنِ بيانيًاا، وبا�ضتخدامِ الBلةِ الرا�ضمةِ. 

kبمت¨يرّينِْاأوّل lخطية lمتبايناتLinear Inequalities in Two Variables

ا،  قر�ضًا  45  ôِµّال�ض  øم الواMدِ   ΩاôZ الµيلو   oôضع� cاَ¿  اPEا 
ا، واأرادتْ �ضادنُ  و�ضعرُ الكيلو غرام الواحدِ من الأرزِّ 60 قر�ضًا
الثمنُ  ، بحيثُ ل يزيدُ  �ضراءَ كميةٍ منَ ال�ضكرِ، وكميةٍ منَ الأرزِّ
 ،øِrيôّبمت¨ي mطيةN mاينةÑلَ∂ بمتP øع rôÑّع ،ôَيfاfO 10 الكليُّ على

ومثّلْ منطقةَ حلِّها بيانيًاا.

يوجَدُ كثيرٌ منَ الم�ضائلِ، التي يمكنُ حلُّها با�ضتخدامِ المتبايناتِ.
هذا  وفي  الأعدادِ،  خ§ِّ  على  وتمثيلَها  واحدٍ،  بمتغيّرٍ  الخطيةَ  المتبايناتِ  ا  �ضابقًا وتعرفتَ 

الدر�ضِ، �ضتتعرفُ المتبايناتِ الخطيةَ بمتغيريْنِ، وتمثيلَها في الم�ضتوى الإحداثي.
والمتباينةُ الخطيةُ بمت¨يرّينِْ هيَ المتباينةُ التي يمكنُ كتابتُها على اإحدى ال�ضورِ الBتيةِ:

اأ�ض + ب �ض + ج` <0
اأ�ض + ب �ض + ج` >0
اأ�ض +ب �ض +ج` ≥ 0

اأ�ض + ب �ض + ج` ≤ 0
ا. ا، ب ≠ �ضفرًا حيثُ اأ، ب، ج`  اأعدادٌ حقيقيةٌ، اأ ≠ �ضفرًا
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l∞تعري
التباي`نِ  اإ�ض``اراتِ  اإ�ض``ارةًا منْ  المتب```اين``ةُ الخطي``ةُ بمتغيّريْنِ: تعبيرٌ جبريw بمتغيّريْنِ، يح`وي 

(> ، < ، ≥ ، ≤)، وتعدُّ النقطةُ (�ض1 ، �ض1) kÓM للمتÑاينةِ اPEا Mقّقتrها.

اأ…w مøَ النقاطِ ا’JBيةِ: (1 ، 1) ، (1 ، -1) ، (2 ، 1) تعدُّ حلاًا للمتباينةِ 3�ض - 2�ض ≥ 4?

الحلُّ
�ضُ قيمةَ �ض، وقيمةَ �ض في المتباينةِ. نعوِّ

الن≥طةُ (1 , 1)
 ( 3 × 1 - 2 × 1 ≥ 4 ومنهُ 3 - 2 ≥ 4 (العبارةُ لي�ضتْ �ضحيحةًا

: النقطةo (1 ، 1) لي�ضتْ حلاًا للمتباينةِ . r¿PEا
الن≥طةُ (1 , -1)

3 × 1 - 2 × -1 ≥ 4 ومنهُ 3 + 2 ≥ 4 (العبارةُ �ضحيحةٌ).
اr¿PE النقطةo (1 ، -1) حلw للمتباينةِ.

الن≥طةُ (2 , 1)
3 × 2 - 2 × 1 ≥ 4 ومنهُ 6 - 2 ≥ 4 (العبارةُ �ضحيحةٌ).

اr¿PE النقطةo (2 ، 1) حلw للمتباينةِ.

مثالُ (11-1)

اأ…w مøَ النقاطِ (1 ، -2) ، (1 ، 3)، (5،1) حلw للمتباينةِ 2�ض + �ض < 7?

     Öُ1-15تدري

πg يوLدf oقاطl اأJ iôNعدkÓM t للمتÑاينةِ في المãاِ∫ (πg يوLدf oقاطl اأJ iôNعدkÓM t للمتÑاينةِ في المãاِ∫ (1 - 11)?
rôµa
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حُلَّ المتباينةَ  3�ض - �ض ≥ 1بيانيًاا

الحلُّ
لتمثيلِ المتباينةِ 3�ض - �ض ≥ 1 بيانيًاا نتّبعُ الخطواتِ الBتيةَ:

1) نحوّلُ المتباينةَ اإلى معادلةٍ ، فنح�ضلُ على 3�ض - �ض = 1، وهيَ المعادلةُ المناXرةُ لها.
2) نمثّلُ المعادلةَ 3�ض - �ض=1 بيانيًاا .

ا للقانونِ: �ض = 3�ض - 1 ) ن�ضعُ �ض مو�ضوعًا اأ  
) نكوّنُ جدولًا  ب 

. mπضüمت mºم �ضتقي x§بينها بخ oπضüfو ، uيKداME’ا iالنقاطَ عل≈ الم�ضتو oπãمf (  ̀L
3) ناأخذُ نقطةَ اختبارٍ ل تقعُ على الخ§ِّ الم�ضتقيمِ الممثَّلِ 

ها في المتباينةِ: بيانيًاا ، ولتكُنْ (0،0) ونعوّ�ضُ
3�ض - �ض ≥ 1

1 ≤ 0 - 0 × 3
( ومنه 0≥ 1 (عبارةٌ لي�ضت �ضحيحةًا

: (0،0) لي�ضتْ حلاًا للمتباينةِ. r¿PEا
النقطةُ  تكونُ  الحالةِ  هذهِ  وفي   ، الحلِّ منطقةَ  حددْ   (4
، فتكونُ منطقةُ  (0،0) لي�ضتْ واقعةًا في منطقةِ الحلِّ

الحلِّ هيَ المنطقةَ المظللةَ في ال�ضكلِ (1 - 5).

مثالُ (12-1)

¢�02
¢U1-5

(¢U , ¢�) (1- ، 0)(5 ، 2)

(1- ، 0)

(5 ، 2)

�ض

�ض

ال�ضكلُ (5-1)
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 πِضUالفا u§قاطَ الخf s¿Eفا ، ≥ ،≤ øِrيJضارTE’ا iدMEتو… اëJ ،هاoيلãمJ oÜالمطلو oاينةÑالمت âfَاc اPEا
.                        kوير�ضمُ الخ§ُّ متّ�صلا ، �ضمنَ الحلِّ

 πِضUالفا  u§قاطَ الخf s¿Eفا > ، < øِrيJضارTE’ا iدMEتو… اëJ هاoيلãمJ oÜالمطلو oاينةÑالمت âfَاc اPEاأمّا ا
ا                       . kلي�ضتْ �ضمنَ الحلِّ ، وير�ضمُ الخ§ُّ مت≥طّع

.                        .                        

ا                       . kالخ§ُّ مت≥طّع.                       .                       .                       .                       .                       .                       .                       .                       .                       

حُلَّ المتباينةَ 4�ض + 2�ض >6 بيانيًاا.

حُلَّ الم�ضاألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�ضِ.

     Öُتدري

     Öُتدري

16-1

17-1
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1) اأيُّ العباراتِ الBتيةِ تمثّلُ متباينةًا خطيةًا بمتغيّريْنِ?
) �ض= 3�ض + 5 اأ 

ب ) �ض - �ض2 + 1 ≥ 0
) 3�ض + �ض < 2 ج̀ 

) �ض > - 3 - 2�ض د 
) �ض2 + 4 > 8 ه̀ 

2) اأ…t النقاطِ ا’JBيةِ: (2 ، 1) ، (0 ، 0) ، (-1 ، 1) تعدُّ حلاًا للمتباينةِ �ض - �ض + 1 > 0?
3) تقولُ ناديةُ اإِن النقطةَ (3 ، -1) حلw للمتباينةِ 3�ض - 2�ض < �ضفر، ناق�ضْ مقولتَها.

4) حلَّ كلاًا من المتبايناتِ الBتيةِ بيانيًاا:
) 2�ض - �ض > 1 اأ 

) �ض + 2�ض ≤ -3 ب 
) - �ض > 5�ض + 10 ج̀ 

5) يحتاجُ مطعمٌ �ضراءَ ما ل يزيدُ على 30 كيلو غرام منَ البطاطا يوميًاا، حيثُ يتوافرُ بالأ�ضواقِ 
عنْ عددِ  تعبّرُ  متباينةًا  اكتبْ  غرام.  كيلو  والكتلةِ 5  غرام،  كيلو  الµتلةِ 3   oاتP بطاWا   o¢�ياcاأ

الأكيا�ضِ التي ي�ضتطيعُ المطعمُ �ضراءَها منْ كلِّ كتلةٍ،  ثمَّ حُلّها بيانيًاا.

oá∏Ä°SC’G
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ثانيkا
حلُّ نظامِ متبايناتٍ خطيةٍّ بمت¨يرّينِْ بيانيkا 

Graphical Solving of Linear Inequalities with Two Variables

 300 عن  يقلُّ  ل  ما   èُينت الغذائيةِ،  للموادِّ  م�ضنعٌ 
علبةٍ يوميًاا منْ علبِ الفولِ والحم�ضِ، تكلفةُ علبةِ الفولِ 
 o™ضنüا و�ضَ™ المPEا ، m¢Tوôb 10 ِا، وعلبةُ الحم�ض 15 قر�ضًا
، فجدْ عددَ  ا على الأكثرِ تكلفةًا يوميّةًا اإجماليّةًا 60دينارًا

العلبِ التي يمكنُ اإنتاجُها يوميًاا منَ الفولِ والحم�ضِ?

نلاحßُ اأنّه توجدُ اإجاباتٌ متعددةٌ لهذهِ الم�ضاألةِ، ولمعرفةِ الإجاباتِ المعقولةِ، نبداأُ بترجمةِ 
الم�ضاألةِ عنْ طريِ≤ تحويلِ المتغيراتِ اإلى رموزٍ، والمعلوماتِ اإلى متبايناتٍ، على النحوِ الBتِي:

: �ض = عددَ علبِ الفولِ المنتجةِ يوميًاا. نفر�ضُ اأنَّ
�ض= عددَ علبِ الحم�ضِ المنتجةِ يوميًاا.  

عددُ العلبِ المنتجةِ يوميًاا من النوعين، ل يقلُّ عن 300 علبةٍ: �ض + �ض ≥ 300
تكلفةُ الإنتاجِ اليوميةِ ل تزيدُ على 6000 قر�ضٍ: 15�ض + 10�ض ≤ 6000

  ørاينتيÑلَ∂ بالمتP røع oôيÑن`َ∂ التعµويم ، mةÑضال� ôَيZ oاتôوَ¿ المت¨يµJ r¿اأ oÖéالم�ضاألةِ ي √ِòg وفي
�ض ≥ 0 ، �ض ≥ 0

لي�ضبíَ لدينا اأربعُ متبايناتٍ خطيةٍ، والمطلوبُ حلw م�ضترٌ∑ لهذهِ المتبايناتِ منْ خلالِ اإيجادِ قيمِ 
المتغيراتِ، ومثل هذه المتباينات التي لها حلw م�ضترٌ∑ تُ�ضمّى نظامkا من المتبايناتِ الخطيةِّ بمت¨يرّينِْ.

:Ωِالن¶ا uπM ِموعةéنتمي لمJ ِيةJB’النقاطِ ا t…في النظامِ 2�ض ≥ �ض - 1، �ض - 3�ض > -4، اأ
?(3 ، 4-) ، (1- ، 0)

مثالُ (13-1)
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مثّلْ منطقةَ حلِّ النظامِ الBتي بيانيًاا: �ض + �ض ≤ 3 
 �ض - 2�ض < 0

الحلُّ
نظللُ منطق`ةَ ح`لِّ ك`لx منَ المتباين`ةِ �ض + �ض ≤ 3، والمتباين``ة 

�ض - 2�ض < 0
كلاًا على حدةٍ وعلى م�ضتوىًا اإحداثيx واحدٍ، وتتمثّلُ منطقةُ حلِّ 
الن¶اΩِ بéميِ™ النقاطِ في منطقةِ الuπë المûضتôِ∑ (المنطقةِ الم¶للةِ) 

كما في ال�ضكلِ (6-1).

الحلُّ
ا، النقطةُ (0 ، -1) هيَ  لكيْ تكونَ النقطةُ (م، ن) حلاًا لهذا  النظامِ يجبُ اأنْ تحقَ≤ المتباينتيْنِ معًا

ا  حلw لهذا النظامِ لأنّها تحقُ≤ المتباينتيْنِ معًا
عبارةٌ �ضحيحةٌ       1 - 1- ≤ 0 × 2
وكذلك -1 -3 × 0 > -4  عبارةٌ �ضحيحةٌ 

ا  اأمّا النقطةُ (-4 ، 3) لي�ضتْ حلاَّ لأنّها ل تحقُ≤ المتباينتيْنِ معًا
عبارةٌ غيرُ �ضحيحةٍ   1 - 3 ≤ 4- × 2

عبارةٌ �ضحيحةٌ لكنَّ  3 -3 × -4 > -4 

اكتبْ نقطتيْنِ تحققانِ النظامَ ال�ضابَ≤، ونقطتيْنِ ل تحققانِهِ.

مثلْ منطقةَ حلِّ النظامِ الBتي بيانيًاا:
3�ض - 2�ض > 1
3�ض + 2�ض < 4

�ض > 0
�ض > 0

     Öُتدري

     Öُتدري

18-1

19-1

مثالُ (14-1)

2 3 4 51-1-2-3-4-5-
2-
3-
4-
5-

1

1
2
3
4
5

ال�ضكلُ (6-1)
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مثِّلْ منطقةَ حلِّ النظامِ الBتي، با�ضتخدامِ الBلةِ الرا�ضمةِ 
3�ض + 5�ض ≥ 15

�ض - 2�ض - 2 < 0
7�ض + 5�ض - 35 ≤ 0

حُلَّ الم�ضاألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�ضِ.

     Öُتدري

     Öُتدري

20-1

21-1

مثّلْ منطقةَ حلِّ النظامِ الBتي ، با�ضتخدامِ تطبيِ≤ الBلةِ الرا�ضمةِ.
3�ض + 5�ض ≥ 15

�ض - 2�ض - 2 < 0

الحلُّ

مثالُ (15-1)

2 3 4 51-1-2-3-4-5-6-7-
2-
3-
4-
5-

1

1
2
3
4
5

منط≥ةُ حلu النظامِ
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1) اأ…t النقاطِ ا’JBيةِ (2، 4) ، (1، 5) ،(2،-1)، تُعدُّ حلاًا لنظامِ المتباينات الBتي:
2�ض - 3�ض < 1
3�ض + �ض > 5 

2) مثِّلْ منطقةَ حلِّ كلx منَ الأَنظمةِ الBتيةِ بيانيًاا:
) 2�ض + �ض ≥ 2  ب  ) �ض + 2�ض > 4  اأ 

-�ض  + 2�ض < 6  5�ض + �ض ≤ 10    
�ض + 2�ض ≥ 2

3) ا�ضتخدمِ الBلةَ الرا�ضمةَ في حلِّ كلx منَ النظاميْنِ الBتييْنِ:

) 2�ض - �ض < 3 ب  )      �ض - �ض ≥ 1  اأ 

�ض + 1 > �ض 3�ض - 26 > �ض   

منَ  وقطعٍ  ع�ضيرٍ،  علبِ  �ضراءُ  المخيمِ  قائدِ  منْ  طُلبَ  طالبًاا،   40 منْ  يتكوّنُ   wك�ضفي مخيمٌ   (4
ا، ولديهِ 24  ا، وقطعةُ الب�ضكويتِ 30 قر�ضًا الÑ�ضµويâِ، فاPEا cاَ¿ Kمoø علÑةِ العüضيôِ 20 قر�ضًا
ا، واأرادَ �ضراءَ كميةٍ كافيةٍ ، بحيثُ يح�ضلُ كلُّ طالبٍ على علبةِ ع�ضيرٍ، وقطعةِ ب�ضكويتِ  دينارًا
ا من المتبايناتِ الخطيةِ، يبينُ البدائلَ المختلفةَ ل�ضراءِ علبِ الع�ضيرِ،  . اكتبْ نظامًا على الأقلِّ

. وقطعِ الب�ضكويتِ، معَ العلمِ اأنّهُ لي�ضَ منَ ال�ضروريِّ �ضرفُ المبلِ≠ كاملاًا

oá∏Ä°SC’G

1
2
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1) بينْ اأيَّ القتراناتِ الBتيةِ كثيرَ حدودٍ، ثمَّ حدّدْ درجتَهُ:
ب ) ق(�ض) = 3 ) ه`(�ض) = �ض4 - 5  اأ 

) ف(�ض) = �ض-5 + �ض - 8 د  ) ∑(�ض) = �ض  +6  ج̀ 
2) اكتبْ كثيرَ الحدودِ الBتي بال�ضورةِ القيا�ضيةِ، وحدّدْ درجتَهُ ومعاملاتِهِ:

ق(�ض) = 4�ض7 - 4 + 6�ض10 + �ض4 - 9�ض5 + �ض3 - �ض
(Excel) تيةِ با�ضتخدامِ برمجيةِ اإك�ضلB3) مثلْ كلاًا منَ القتراناتِ كثيراتِ الحدودِ ال

) ق(�ض) = �ض اأ 
) م (�ض) = �ض3 + 4�ض2 - 5 ب 

4) اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = �¢3 + 2�ض2 - 4 ، ه`(�ض) = �ض2 - �ض ، م(�ض) = �ض + 7 جدْ كلاًا ممّا 
ياأتي:

) (ق + ه`) (�ض) اأ 
) (ق _ ه`) (�ض) ب 

) (ه` + ق - م) ( �ض) ج̀ 
) (ه` . ق) (�ض) د 

5) يمكنُ التعبيرُ عنْ ثلاثةِ اأعدادٍ �ضحيحةٍ متتاليةٍ بالرموزِ:
�ض ، �ض + 1 ، �ض + 2، اكتبِ القترانَ الذي يمثلُ مجموعَ هذهِ الأعدادِ.

6) جدْ خارجَ ق�ضمة ق(�ض) = �ض3 - 2�ض + 1 على ه`(�ض) = �ض - 2، وباقيها.
7) اPEا cاَ¿ باbي b�ضمةِ ¥(�¢) عل≈ (2�ض4 - 1) ي�ضاوي (5�ض3 + 3�ض - 7)، وكانَ خارجُ 

الق�ضمةِ ي�ضاوي (4�ض2 + 5)، جدْ قاعدةَ كثيرِ الحدود ق (�ض).

IóMƒdG oá∏Ä°SCG

1
2
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IóMƒdG oá∏Ä°SCG

8) اPEا cاَ¿ ¥(�¢) = -4�ض3 - �ض2 ، ه`(�ض) = 8�ض2 - 9
وقاعدةَ   ، ه`   ، القترانيْنِ ق  ناتèَ جمعِ  يمثّلُ  الذي  الحدودِ ∑،  كثيرِ  القترانِ  قاعدةَ  اكتبْ   

القترانِ ل الذي يمثِّلُ حا�ضلَ �ضربِ القترانين ق ، ه`. 
9) ما محيُ§ مربعٍ طولُ �ضلعِهِ يُعطَى بالقترانِ ل(�ض) = �ض3 + 6�ض - 2?

10) اكتبْ متباينةًا خطيةًا بمتغيِّريْنِ ، واكتبْ ثلاثةَ حلولٍ لها.
11) هل النقطةُ (-4 ، -2) تقعُ في منطقةِ حلِّ المتباينةِ �ض - 4�ض ≥ 5?

12) مثّلْ منطقةَ حلِّ كلx منَ المتبايناتِ الBتيةِ بيانيًاا:
) �ض > �ض - 2 اأ 

) �ض ≥ 2�ض + 2 ب 
13) ا�ضتخدمِ الBلَة الرا�ضمةَ في حلِّ كلx منَ النظاميْنِ الBتييْنِ:

ب ) �ض ≥ - 4 اأ    )  –3�ض + 2�ض > 6  
�ض < �ض + 3 6�ض - 4�ض > 8     

�ض ≥ -3�ض + 3     
 uاليLôالمعطِ∞ ال oôاَ¿ �ضعc اPEا. فاkيO’ا، ووkاليLر :∞ِWالمعا øَم øِrوعيf t…ارéJ wπëم o™يÑ14) ي
ا، و�ضعرُ المعطفِ الولديِّ 10 دنانير، ولمْ تزدْ مبيعاتُ هذا المحلِّ منَ المعاطفِ  20 دينارًا
ا في اأحدِ الأيامِ. اكتبِ المتباينةَ التي تبيّنُ عددَ المعاطفِ المبيعةِ المحتملِ  على 180 دينارًا

مøَ النوعيøِ في Pلَ∂ اليوºّK ،Ωِ مãلrها بياfيkا.
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الوحدةُ

الثانيةُ

2

oIô`````FGó````dGThe Circle

منْ  اأ�سا�سٌ  عن�سرٌ  فهيَ  الإن�سانِ وح†سارتِهِ,  حياةِ  في  كبيرٌ  اأKرٌ  للهند�سةِ 
الأ�سكالِ  اأكثرِ  منْ  الدائرةُ  تطويرِ حياتِهِ و�سناعاتِهِ وح†سارتِهِ, وتعدُّ  عنا�سرِ 
الهند�سيّةِ ا�ستîدامًا في الحياةِ العمليةِ: في ال�سناعاäِ, والإن�ساءاäِ الهند�سيةِ, 
والمÓحةِ,  والفنيةِ,  الزNرفيةِ  والت�ساميمِ  الف†سائيةِ,   äِالمركبا  äِوحركا
منَ  كثيرٍ  عنْ  تميزgُا  وN�سائ�سَ,  عنا�سرَ  منْ  للدائرةِ  لما  وPلَ∂  والفلِ∂; 

.iَرNالأ�سكالِ الهند�سيّةِ الأ
ها, وتطبيقاتِها, في �ستَّى  لòلَ∂ اgتمَّ العلماءُ منòُ القدمِ بالدائرةِ, وN�سائ�سِ
ومما�ساتِها,  التقريبيّةَ,  والن�سبةَ  وم�ساحتَها  محيطَها,  ودر�سُوا   ,äِالمجال

وا�ستîدَمُوgا في مجالäِ العلومِ المîتلفةِ, والحياةِ المتنوعةِ.
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الوحدةُ

الثانيةُ

2

oIô`````FGó````dGThe Circle

 :≈∏Y G kQOÉb n¿ƒµj ¿CG , pIóMƒdG p√òg pájÉ¡f nó©H pÖdÉ£dG nøe o™bƒàj
ا�ستك�سافِ N�سائ�سَ gند�سيةٍ عَنِ الدائرةِ تت†سمنُ :

اأوتارَ الدائرةِ.
الزوايا المحيطيّةَ, والزوايا المركزيّةَ.

مما�ساäِ الدائرةِ.

الزاويةَ المما�سيةَ.
الأ�سكالَ الرباعيةَ الدائريةَ.

.äِند�سيةٍ على الدائرةِ تت†سمنُ الزوايا والأوتارَ والمما�ساg äٍن¶ريا äِباKاإ
. ها, والمما�ساäِ, وال�سكلِ الرباعيِّ الدائريِّ حلِّ م�سائلَ على الدائرةِ, وN�سائ�سِ
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يمثلُ ال�سكلُ )2-2( دائرةً مركُزgا م , عيِّنْ على ògِ√ الدائرةِ:
KÓK )2ةَ اأن�سافِ اأقطارٍ. 1( قطرًا 

4( قاطعًا. 3( وتريْنِ. 
KÓK )5ةَ اأقوا�سٍ.

o∫hC’G oπ°üØdGpIôFGódG oQÉJhCG
Chords

 oäÉLÉàædG
ت�ستنتèُ مبرgناäٍ تتعلقُ باأوتارِ الدائرةِ وتبرgنُها.

توXّفُ مبرgناäِ اأوتارِ الدائرةِ في مواقفَ حياتيةٍ.

طولُ  ال�سكلِ,  دائريَّ  معدنيًا  اإطارًا   )1-2( ال�سكلُ  يمثلُ 
القطعتيْنِ  باإ�سافةِ  تقويتَهُ  ماgرٌ  اأرادَ  �سم,   20 قطرِ√  ن�سفِ 
المعدنيتيْنِ المتواRيتيْنِ اأ ب , ج` د, بحيثُ تبتعدُ كلw منُهما عنِ 

المركزِ 12�سم, �ساعِدْ ماgرًا في اإيجادِ طولِ كلx منهُما.

ج`اأ

دب
ال�سكلُ )2 - 1(

اأ

ب

ج`

د

`g
R

و

ال�سكلُ )2 - 2(

     oÖjQóJ1-2

rô scòJ
: gوَ القطعةُ الم�ستقيمةُ الوا�سلةُ بينَ مركزِ الدائرةِ ونقطةٍ عليها. pIôFGódG pô£b o∞°üf -

: gوَالقطعةُ الم�ستقيمةُ الوا�سلةُ بينَ نقطتيْنِ على الدائرةِ. oôJƒdG -
g :ôوَ وترُ الدائرةِ المارُّ بمركزgِا, وgوَ اأطولُ وترٍ في الدائرةِ. o£≤dG -

: gوَ الم�ستقيمُ الòي يحتوي وترًا في الدائرةِ. o™WÉ≤dG -
: gوَ جزءٌ منَ الدائرةِ, مح�سورٌ بينَ نقطتيْنِ عليْها. o¢Sƒ≤dG -

م
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( ار�سمْ دائرةً مركزgُا )م( 1(  اأ  
ب ( ار�سمْ وترًا اأب, ل يمرُّ بالمركزِ.

( ار�سمِ القطعةَ الم�ستقيمةَ م ج`, التي تعامدُ الوترَ اأب في ج`. ج̀ 
?ßُحÓا تPما ( جدْ كÓً منْ اأج` , ب ج` ,    د  

( ار�سمْ دائرةً مركزgُا )ن(. 2(  اأ  
ب ( ار�سمْ وترًا �س �س, ل يمرُّ بالمركزِ.  

( عينِ النقطةَ´, التي تمثلُ منت�سفَ الوترِ �س �س.ار�سمْ ن ´. ج̀   
?ßُحÓا تPما ( جدْ قيا�سَ الزاويةِ ن ´ �س    د    

( ار�سمْ دائرةً مركزgُا )ل(. 3(  اأ  
ب ( ار�سمْ وترًا د g`, ل يمرُّ بالمركزِ.  

.`g عينِ النقطةَ و, التي تمثلُ منت�سفَ الوترِ د ) ج̀   
( ار�سمْ منَ النقطةِ و العمودَ و R على الوترِ د g`, حددْ اأينَ يقعُ مركزُ الدائرةِ بالن�سبةِ للعمودِ  د   

?ßُحÓا تPما    .R و

(1 - 2) oáægôÑe
فُهُ. 1( العمودُ الناRلُ منْ مركزِ الدائرةِ على اأيِّ وترٍ فيها, ين�سِّ

2( الم�ستقيمُ الوا�سلُ بينَ مركزِ الدائرةِ, ومنت�سفِ وترٍ فيها Zيرِ مارx بالمركزِ, يعامدُ الوترَ.
3( العمودُ المقامُ منْ منت�سفِ وترٍ في الدائرةِ, يمرُّ بمركزgِا.

ِ́ )1( منْ مبرgنةِ )2-1( نتّبعُ الîطواäِ الBتيةَ: لإKباäِ �سحةِ الفر
oäÉ«£©ªdG -1

اأب وترٌ في دائرةٍ مركزgُا م, القطعةُ الم�ستقيمةُ م ج` تعامدُ الوترَ  اأب في ج`, ان¶رِ ال�سكلَ )3-2(

.ÜCG põeôdÉH ÜCG páª«≤à°ùªdG pá©£≤dG p∫ƒ£dh , ÜCG põeôdÉH ÜCG páª«≤à°ùªdG pá©£≤∏d oõeôæ°S

(1- 2) o•É°ûf
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oÜƒ∏£ªdG  -2
فُ الوترَ اأب. اإKباäُ اأنَّ م ج` تن�سِّ

o¿ÉgôÑdG  -3
ار�سمْ ن�سفَيْ القطريْن م اأ , م ب, فيتكونُ المثلثانِ

م اأ ج` , م ب ج`, كمَا في ال�سكلِ )2 - 3(, فيهِما:
م اأ = م ب )كلw منهُما ي�ساوِي طولَ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ(

م ج` = م ج` )م ج` �سلعٌ م�سترٌ∑(
قيا�سُ <(    م ج` اأ = قيا�سُ <(    م ج` ب ) قائمتانِ بالفر�سِ(

فيتطابقُ المثلثانِ م اأج` , م ب ج` ب†سلعٍ  ووترٍ وقائمةٍ , وينتèُ منَ التطابقِ اأنَّ :
اأج` = ب ج` , اأيْ اأنَّ م ج` تن�سفُ الوترَ اأب . )وgوَ المطلوبُ(

(`L Ü CG    (> ¥ ) põeôdÉH (`L Ü CG pájhGõdG p¢SÉ«b ) røY - pIóMƒdG p√òg »a - oôÑq p©æ°S

اأ

ب

م

ج`

ال�سكلُ )2 - 3(

1( برgِن اأنَّ الم�ستقيمَ الوا�سلَ بينَ مركزِ الدائرةِ ومنت�سفِ وترٍ فيها Zيرِ مارٍ بالمركزِ , يعامدُ الوترَ.
2( برgْنِ اأنَّ العمودَ المقامَ منْ منت�سفِ وترٍ في الدائرةِ , يمرُّ بمركزgِا.

     oÖjQóJ2-2

rô scòJ
n¢SQƒZÉã«a oáægôÑe

اأ على الوترِ ي�ساوِي  في المثلثِ القائمِ الزاويةِ, م�ساحةُ المربعِ المن�سَ
َ́ م�ساحتَيْ المربعيْنِ المن�ساأيْنِ على ال†سلعيْنِ الNBريْنِ. مجمو

íُ مبرgنَةَ فيثاZور�سَ, فيكونُ: ال�سكلُ)2-4( يو�سّ
: َ́ مربعَيْ طولَيْ ال†سلعيْنِ الNBريْنِ اأيْ اأنَّ مربعُ طولِ الوترِ = مجمو
        ج`2= اأ2 + ب2                                                                                 

ج`2

ب2

اأ2 اأج` ب

ال�سكلُ )2 - 4(
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اأ ب وترٌ في دائرةٍ مركزgُا م, وطولُ ن�سفِ قطرgِا )13( �سم, م ج` ن�سفُ قطرٍ في الدائرةِ, ين�سفُ 
الوترَ اأ ب في النقطةِ د, فاإPا كانَ اأ ب = 10 �سم, فجِدْ دج`.

�س �س وترٌ في دائرةٍ مركزgُا م, وطولُ قطرgِا )10( �سم, القطع``ةُ الم�ستقيم`ةُ م ل تعام`دُ الوترَ 
�س �س في النقطةِ ل, اإPا كانَ م ل = 4�سم, جدْ �س �س.

tπëdG
م ل تعامدُ الوترَ �س �س منَ المركزِ م , فتكونُ م ل من�سفةً للوترِ �س �س      )مبرgنةُ )1-2((.

كما في ال�سكلِ )2 - 5( 
�س م = طولَ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ = 5�سم

المثلثُ �س ل م  قائمُ الزاويةِ في ل.
)م �س(2 = )م ل(2 + )�س ل(2    )مبرgنةُ فيثاZور�سَ(

25 = 16 + )�س ل(2, ومنهُ �س ل = 3�سم
فيكونُ �س �س =2 × �س ل = 6�سم

∑ ل وترٌ في دائرةٍ مركُزgا م, النقطةُ �س منت�سفُ الوترِ ∑ ل, ق <(    ل م �س = °35, 
جدْ ق <(   م ل �س.

tπëdG
بما اأنَّ م �س تن�سفُ الوترَ ∑ ل منَ المركزِ م, فاإنَّ م �س تعامدُ الوترَ ∑ ل )مبرgنةُ  )2-1((, فيكونُ 

المثلثُ م �س ل قائمَ الزاويةِ في �س. 
ق <(    م ل �س = 180° - )90° + 35°(                   )لماPا?(

ق <(    م ل �س = °55.

     oÖjQóJ3-2

(1-2) o∫Éãe

(2-2) o∫Éãe

ال�سكلُ )2 - 5(

�س

�س
ل

م
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�س �س وترٌ في دائرةٍ مركزgُا )م( وطولُ ن�سفِ قطرgِا )5( �سم , النقطةُ اأ منت�سفُ �س �س, اأُقيمَ 
العمودُ اأب على �س �س, فقطعَ الدائرةَ في النقطةِ ب على القو�س الأ�سغر �س �س, ف```اإPا ك```انَ 

�س �س = 8 �سم , فجدْ اأب.

حُلَّ الم�ساألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�سِ .

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

4-2

5-2

 ِ́ Óبتن�سيفِ اأ�س âْلَ مربعٍ, معلومٍ طولُ �سلعِهِ, فقامNاأنْ تر�سمَ اأكبرَ دائرةٍ دا 1( اأرادäْ �سارةُ 
في  فتقاطَعتَا  م�ستقيمتيْنِ,  بقطعتيْنِ  متقابليْنِ,  �سلعيْنِ  كلِّ  منت�سفَيْ  بينَ   âْو�سل Kمَّ  المربعِ, 
ونقطةِ  م,  النقطةِ  بينَ  للبعدِ  م�ساويةً  فتحةً  وفتحتْهُ  م,  النقطةِ  في  الفرجارَ   äَِركز م,  النقطةِ 

ِ́ , ور�سمâْ دائرةً. Óمنت�سفِ اأحدِ الأ�س
رْ اإجابتََ∂. gل ما قامâْ به �سارةُ �سحيíُ? برِّ

دَ م�ستقيمًا يحتوي  2( اأح†سرَ يمانُ جزءًا منْ �سحنٍ دائريx مك�سورٍ, وتحدiّ اأNاُ√ ريّانَ اأنْ يحدِّ
قطرًا  لهòا  ال�سحنِ, فهلْ لَ∂ اأنْ ت�ساعدَ ريّانَ?

 ِ́ Óبتن�سيفِ اأ�س âْلَ مربعٍ, معلومٍ طولُ �سلعِهِ, فقامNاأنْ تر�سمَ اأكبرَ دائرةٍ دا ( اأرادäْ �سارةُ 
rôµa
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1( في ال�سكلِ )2-6(, دائرةٌ, مركزgُا م, م ج`  ⊥ اأ ب, 

م اأ = 15 �سم, م ج` = 9 �سم, جِدْ اأب.

�س  النقطةُ  �سم,   )10( طولُهُ   ,  ´ مركزgُا  دائرةٍ  في  وترٌ  ن  م   )2
منت�سفُ م ن, فاإPا كانَ ´ �س =10�سم , فجَدْ طولَ ن�سفِ قطرِ 

الدائرةِ .

3( اأ ب, ج` د وترانِ في دائرةٍ مركزgُا م, Zيرُ ماريْنِ بالمركزِ, ويتقاطعانِ في النقطةِ و, اإPا ك``ان 
ق <(    اأ و د = 60°, وكانâْ م تقعُ داNلَ الزاويةِ الحادةِ ج` و ب, �س منت�سفُ اأ ب , �س منت�سفُ 

: ق <(    �س م �س = °120. ج` د, اأKبâْ اأنَّ

4( ∑ ل وترٌ في دائرةٍ , طولُهُ )12(�سم , ويبعدُ عنْ مركزgِا )3( �سم, ∑ ´ وترٌ اNBرُ في الدائرةِ 
ها, ويبعدُ عن مركزgِا 6 �سم, جِدْ ∑ ´. نف�سِ

هُ عنْ م. 5( اأ ب , ج` د وترانِ في دائرةٍ مركزgُا م , ومت�ساويانِ في الطولِ , اأKبâْ اأنَّ  لهُما البعدَ نف�سَ

6( اعتمادًا على المبرgنةِ )2-1(, كيفَ تحددُ مركزَ دائرةٍ تمرُّ بروDو�سِ المثلثِ  �س �س ´?

ُ́ قو�سِ  اأمتارٍ, فاإPا كانَ ارتفا 7( نافòةُ م�سجدٍ م�سممةٌ على �سكلِ قو�سِ دائرةٍ ,طولُ قطرgِا 5 
النافòةِ فوقَ منت�سفِ قاعدتِها ي�ساوي 5^1 مترًا, فجدْ عر�سَ قاعدةِ النافòةِ.

oá∏Ä°SC’G

!

j

ال�سكلُ )2 - 6(
ب

اأ

م ج`
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ÊÉqãdG oπ°üØdGoá q«£«ëŸG oájhGõdGh oá qjõcôŸG oájhGõdG
Central Angle and Inscribed Angle

 oäÉLÉàædG
تتعرفُ الزاويةَ المركزيّةَ والزاويةَ المحيطيّةَ.

تبرgنُ مبرgناäٍ على الزاويةِ المركزيّةِ والزاويةِ المحيطيّةِ. 
تحلُّ م�سائلَ على الزاويةِ المركزيةِ والزاويةِ المحيطيّةِ.

ال�سكلُ )2 - 7( يمثلُ موقعَ �سيارتيْنِ اأ , ب على م†سمارٍ 
مركزَ  تمثلُ  التي  �س,  الأولى  نقطتيْنِ,  من  تُر�سدانِ   , xدائري
الم†سمارِ, والثانيةُ �س, على الم†سمارِ, بحيثُ تُقا�سُ كلw منَ 

الزاويتيْنِ اأ�س ب , اأ�س ب.
ما العÓقةُ بينَ قيا�سَيْ gاتيْنِ الزاويتيْنِ ?

في ال�سكلِ )2-8( الزاويةُ اأم ج`  Rاويةٌ مركزيةٌ, والزاويةُ 
اأب ج` Rاويةٌ محيطيةٌ, وg`ما م`ر�سومت`انِ على قو�سٍ واحدٍ 

اأ و ج`.
Rاويةً محيطيّةً?  اأب ج`  الزاويةُ  تُعدُّ  لماPا   : n∂n∏«eR  r¢ûbÉf

ولماPا تُعدُّ الزاويةُ اأم ج`  Rاويةً مركزيةً? 

باأ

�س

�س

اأ

ب

م

ج`

و

ال�سكلُ )2 - 7(

ال�سكلُ )2 - 8(

l∞jô©J
g :oáqjõcôªdG oájhGõdGيَ الزاويةُ التي يقعُ راأ�سُها في مركزِ الدائرةِ, و�سلعاgا يحتويانِ اأن�سافَ اأقطارٍ.

g :oáq«£«ëªdG oájhGõdGيَ الزاويةُ التي يقعُ راأ�سُها على محيطِ الدائرةِ, و�سلعاgا يحتويانِ وتريْنِ في الدائرةِ.
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oäÉ«£©ªdG -1
<(    اأم ب Rاويةٌ مركزيةٌ ,  <(    اأج` ب Rاويةٌ محيطيةٌ , مر�سومتانِ على القو�سِ اأ و ب, ال�سكلُ )9-2(

oÜƒ∏£ªdG -2
: ق <(    اأم ب = 2ق <(    اأ ج` ب. اإKباäُ اأنَّ

o¿ÉgôÑdG -3
لْ ج` م ,ومُدُّ√ اإلى د. �سِ

المثلثُ اأ م ج` متطابقُ ال†سلعيْنِ , فيهِ م اأ = م ج`.
ق <(    1 = ق <R(     2    )اويتا القاعدةِ في مثلثٍ متطابقِ ال†سلعيْنِ(

<(    R 5اوية Nارجةٌ للمثلثِ اأم ج`
اإPن ق <(    5 = ق <(    1+ ق <(    2

ق <(    5= 2ق <(    2
بالمثلِ, يمكنُ اإKباäُ اأنَّ ق <(    6 = 2ق <(    4

1( ار�سمْ دائرةً مركزgُا م, وطولُ ن�سفِ قطرgِا )5(�سم.
2( ار�سمِ ن�سفَيِ القطريْنِ اأم , ب م , بحيثُ يكونُ ق <(    اأم ب = °120.

3( ار�سمِ الزاويةَ المحيطيةَ اأ ج` ب, المر�سومةَ على القو�سِ اأب .
4( ا�ستîدمِ المنقلةَ في قيا�سِ الزاويةِ اأج` ب.

5( ما العÓقةُ بينَ قيا�سِ كلx منَ الزاويتيْنِ اأم ب, اأج` ب?
? oßMÓJ GPÉe  ,Ü Ω CG ájhGõ∏d káØ∏àîe mäÉ°SÉ«b É keóîà°ùe n•É°ûædG pQôc (6

ب

و
د

م

24

3
56

1

ج`

اأ

ال�سكلُ )2 - 9(

(2- 2) o•É°ûf

(2 - 2) oáægôÑe
هِ. قيا�سُ الزاويةِ المركزيةِ ي�ساوي مثلَيْ قيا�سِ الزاويةِ المحيطيّةِ المر�سومةِ على القو�سِ نف�سِ
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التبريرُ: ............. لكنَّ ق <(     اأم ب = ق <(    5+ ق <(    6   

التبريرُ: ............. = 2ق <(   2 + 2ق <(    4     
= 2)ق <(   2 + ق <(    4(   

= 2ق <(    اأ ج` ب.   )وgوَ المطلوبُ(   

الزاويةِ  �سلعَيِ  اأحدُ  كانَ  اإPا   ,)2-2( المبرgنةَ   âِبKاأ
المحيطيةِ قطرًا في الدائرةِ, كما في ال�سكلِ )10-2(

اأKبâْ اأنَّ الزاويةَ المحيطيةَ المر�سومةَ على قطرِ الدائرةِ قائمةٌ.

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

6-2

7-2

م

اأ

ج`

ب

ال�سكلُ )2 - 10(

م

اأ
د

ب

ال�سكلُ )2 - 11(

ج`

°50 في ال�سكلِ )2-11(, م مركزُ الدائرةِ, جدْ قيا�سَ كلِّ مِنْ: 
<(    اأ م ب , <(    اأ  ب م.

tπëdG
<(   اأ م ب, <(   اأ ج` ب مركزيةٌ ومحيطيةٌ, مر�سومتانِ على القو�سِ 

اأ د ب
التبريرُ: ............. ق<(   اأ م ب = °100    
التبريرُ: ............. ق<(   اأ ب م = ق<(    ب اأ م   
التبريرُ: ............. ق<(   اأ ب م =       )°180 - °100(   

°40 =  

(3-2) o∫Éãe

1
2
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يمثلُ ال�سكلُ )2-12( دائرةً مركزgُا م.
جدْ ق<(    اأم ب.

اأKبâِ المبرgنةَ )3-2( 

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

8-2

9-2

م

اأ
ب

ال�سكلُ )2 - 12(

ج`

° 10 °30

ال�سكلُ )2 - 13(
اأ

د ب

�س
ج`

°72
°53

1( ار�سمْ دائرةً مركزgُا م.
2( حددِ القو�سَ اأج` ب على الدائرةِ .

3( ار�سمِ الزوايا المحيطيةَ اأ�س ب, اأ�س ب, اأ´ ب, المقابلةَ للقو�سِ اأج` ب.
?ßُحÓا تPمنَ الزوايا اأ�س ب , اأ�س ب ,اأ´ ب, ما xدمِ المنقلةَ في قيا�سِ كلî4( ا�ست

5( ار�سمِ الزاويةَ المركزيةَ اأ م ب.
6( ما عÓقةُ كلx منَ الزوايا اأ �س ب, اأ�س ب, اأ´ ب, بالزاويةِ اأ م ب?

(3- 2) o•É°ûf

(3 - 2) oáægôÑe
الزاويتانِ المحيطيتانِ المر�سومتانِ على قو�سٍ واحدٍ في الدائرةِ مت�ساويتانِ في القيا�سِ .

جدْ  قيمةَ �س في ال�سكلِ )13-2(

tπëdG
ق<(    ب ج` د = ق<(    ب اأ د     التبريرُ: .............
�س= 180° – )72° + 53°(         التبريرُ: .............

      �س= °55

(4-2) o∫Éãe
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في ال�سكلِ )2-16(, قالَ عبدُ الرحمنِ اإِنّ: ق<(    ج` ن اأ =°70
رْ اإجابتََ∂. gلْ توافقُ عبدَ الرحمنِ اأمْ ل? برِّ

في ال�سكلِ )2-14( , اأب // ج` د , جدْ قيمةَ �س.

tπëdG
= ق<(    د اأ ب       التبريرُ: ............. ق<(    اأ د ج`  

°40 =   
التبريرُ: ............. = ق<(    اأ د ج`       ق<(    اأب ج̀ 

°40 = �س   

(5-2) o∫Éãe

اأ
م

´

�س

�س

ب

ج`

ال�سكلُ )2 - 14(

اأ

د

ب�س

ج`

°40

ال�سكلُ )2 - 15(

ال�سكلُ )2 - 16(
اأ د

ب

ن

ج`

°55

° 25

يمثلُ ال�سكلُ )2-15( دائرةً مركزgُا م, اأب = �س �س, اأKبâْ اأنَّ
ق<(    اأج` ب = ق<(    �س ´ �س.

: ار�سمْ اأن�سافَ الأقطارِ اأ م , ب م, �س م, �س م. lOÉ°TQEG

ابحثْ في تطابقِ المثلثيْنِ اأم ب , �س م �س.
ا�ستîدمْ مبرgنةَ )2 - 2(.

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

10-2

11-2

máeÉY mIQƒ°üH
الزوايا المحيطيةُ المر�سومةُ على اأوتارٍ متطابقةٍ )واأقوا�سٍ متطابقةٍ( تت�ساوiَ في القيا�سِ.
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1( يمثلُ ال�سكلُ )2-17(, دائرةً مركزgُا م, اأب = اأج` , جدْ قيا�سَ كلx منْ:
( <(    ب اأج` اأ 

( <(    اأب م ب 

2( في ال�سكلِ )2-18(, جدْ قيمةَ كلx منْ: �س, �س.

3( يمثلُ ال�سكلُ )2-19(, دائرةً مركزgُا م, اح�سبْ قيا�ساR äِوايا 
المثلثِ �س �س ´.

 : 4( اأ ب قطرٌ في دائرةٍ, ج` نقطةٌ على ال``دائرةِ, بحيثُ اإنَّ
ق <(   اأ ب ج` = 40°, جدْ قيا�سَ <(   ب اأج` .

5( في ال�سكلِ )2-20(, اأ ب = اأ�س, جِدْ ق <(   �س �س ب.

ال�سكلُ )2 - 17(

اأ

ج`ب

م
°110

ال�سكلُ )2 - 18(

ج`باأ

�سو
�س

`g
د

°30

°25

ال�سكلُ )2 - 19(

´م

�س
�س

°60
°80

ال�سكلُ )2 - 20(
اأ

ب

�س

�س

°40

oá∏Ä°SC’G
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6( �س �س ,´ ل , وترانِ متقاطعانِ داNلَ دائرةٍ في النقطةِ و, بحيث اإِنَّ ´ �س = 9�سم , 
�س و = 6�سم , �س ل = 3�سم, جِدْ طَولَ ل و.

7( اأب, ج` د, وترانِ متقاطعانِ داNلَ دائرةٍ في النقطةِ و:
: و اأ × و ب = و ج`  × و د. ( اأKبâْ اأنَّ اأ 

( اإPا كانَ و اأ = 4�سم, وب = 6�سم, و د = 12�سم, جِدْ قيمةَ كلx منْ: و ج` ,ج` د. ب 
( اإPا كانَ و اأ = 3�سم, و ب = 6�سم, ج` د = 11�سم, جدْ قيمةَ كلx منْ: و ج` , و د. ج̀ 
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oådÉ qãdG oπ°üØdGoäÉ`````°SÉ```ª`ª`dG
Tangents

 oäÉLÉàædG
هُ. تتعرفُ مما�سَ الدائرةِ وN�سائ�سَ

تبرgنُ مبرgناäٍ على مما�سِ الدائرةِ.
تحلُّ م�سائلَ على مما�سِ الدائرةِ. 

تتعرفُ الزاويةَ المما�سيّةِ.
تبرgنُ مبرgناäٍ على المما�سِ والزاويةِ المما�سيّةِ.

تحلُّ م�سائلَ على الزاويةِ المما�سيّةِ.

في  ت�سير  التي  )اأ(,  طائرةً  يمثلُ   )21  -  2( ال�سكلُ 
قòيفةٌ   âْاأُطلق )60(كم,  قطرِ√  ن�سفِ  طولُ   , xدائري م�سارٍ 
)م(  الرادارِ  عنِ  يبعدُ  الòي  )ب(  الهدفِ  نحوَ  الطائرةِ  منَ 

الموجودِ في مركزِ الدائرةِ, م�سافةَ )100(كم. 
ما بعدُ الهدفِ عنِ الطائرةِ عندَ تلَ∂ اللح¶ةِ?

k’ qhCGpIôFGódG oäÉ°SÉªe    Tangents of a Circle

يمرُّ  رُ�سمَ م�ستقيمٌ  دائرةٍ,   êَارN ًنقطة لتكنْ �س 
بالنقطةِ �س. ما عÓق`````ةُ ò```gا الم�ستقي```مِ بالدائ``رةِ? 
ال�سكلُ )2-22( يمثلُ الحالäِ الممكنةَ لمثل ògَا 

الم�ستقيمِ:
مثلُ  يقطعُها,  ول  الدائرةِ,   êَارN ُيقع الم�ستقيمُ   )1

الم�ستقيمِ �س �س.

ال�سكلُ )2 - 21(

ال�سكلُ )2 - 22(

ب

م

ل
ج`

�س

�س

´ب اأ

اأ
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oäÉ«£©ªdG -1
اأب مما�سٌ للدائرةِ التي مركزgا م, عندَ النقطةِ ج` , م ج` ن�سفُ قطرٍ للدائرةِ .ال�سكلُ )23-2(

oÜƒ∏£ªdG -2
: م ج` ⊥ اأ ب. اإKباäُ اأنَّ

o¿ÉgôÑdG -3
لتكنْ د , اأيةَ نقطةٍ على الم�ستقيمِ اأب Zيرَ النقطةِ ج` , 

ار�سمْ م د.
د, تقعُ Nارêَ الدائرةِ )المما�سُ يقطعُ الدائرةَ في نقطةِ 

واحدٍة فقطْ gيَ ج`(
م د > م ج`  )م ج` = طولُ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ (

فتكونُ م ج`  اأق�سرَ قطعةٍ ت�سلُ بينَ المركزِ )م( وَالمما�سِ 
اأب, اإPن: م ج` ⊥ اأ ب  )وgوَ المطلوبُ(.

ى قاطعًا للدائرةِ, مثلُ الم�ستقيمِ  2( الم�ستقيمُ يقطعُ الدائرةَ في نقطتيْنِ ويحتوي وترًا فيها, وي�سمَّ
�س ´.

ى نقطةُ تقاطعِ  ى مما�سًا للدائرةِ, وتُ�سمَّ 3( الم�ستقيمُ يقطعُ الدائرةَ في نقطةِ واحدةٍ فقطْ, وي�سمَّ
, مثلُ الم�ستقيمِ �س ل. المما�سِ معَ الدائرةِ نقطةَ التما�سِّ

rô scòJ
- اأق�سرُ قطعةٍ م�ستقيمةٍ ت�سلُ بينَ نقطةٍ وم�ستقيمٍ gيَ القطعةُ العموديّةُ عليهِ منْ تلَ∂ النقطةِ.

: اأم > ر. - اإPا كانâِ النقطةُ اأ Nارêَ الدائرةِ التي مركزgُا م, وطولُ ن�سفِ قطرgِا ر, فاإنَّ

اأ

م

ب

ج`

د

ال�سكلُ )2 - 23(

(4 - 2) oáægôÑe
مما�سُ الدائرةِ يكونُ عمودياً على ن�سفِ القطرِ المر�سومِ منْ نقطةِ التما�سِ.
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في ال�سكلِ )2-24(, دائرةٌ مركزgُا م, جِدْ ق<(    اأب ج`

tπëdG
 د اأ  مما�سٌ للدائرةِ عندَ النقطةِ اأ

التبريرُ: ............. فيكونُ م اأ ⊥ د اأ   
°90 = ق<(    م اأ د 

التبريرُ: .............   )°40+ °90( - °180 = ق<(    اأ م د 
°50=  

التبريرُ: ............. ق<(    اأ ب ج` =      ق<(    اأ م د   
°25 =   

(5 - 2) oáægôÑe
الم�ستقيمُ الòي يعامدُ ن�سفَ قطرِ الدائرةِ عندَ نهايتِهِ على الدائرةِ يكونُ مما�سًا لها.

(6-2) o∫Éãe
اأ

م
ب

ج`
د

ال�سكلُ )2 - 24(

°40

اأب يم�سُّ دائرةً مركزgُا م عندَ النقطةِ ب, اأب = 6�سم , اأم = 10�سم , جدْ طولَ قطرِ الدائرةِ.

     oÖjQóJ12-2

(6 - 2) oáægôÑe
اإPا رُ�سمَ مما�سانِ لدائرةٍ مركزgُا )م(,من نقطةٍ Nارجَها مثلِ )ن(, وكانâْ نقطتا التما�سِ gما اأ, ب 

: فاإنَّ
1( ن اأ = ن ب

فُ الزاويةَ بينَ المما�سيْنِ )<(     اأ ن ب( 2( م ن ين�سّ
فُ الزاويةَ بينَ ن�سفيِ القطريْنِ )<(    اأ م ب( 3( م ن ين�سّ

1
2
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ال�سكلُ )2 - 25( يمثلُ الحالةَ العامةَ لمبرgنةِ )6-2( 
اأKبòg âِْ√ المبرgنةَ.

يمثلُ ال�سكلُ )2-27( المما�سيْنِ �س �س, �س ´, للدائرةِ التي مركُزgا م عندَ النقطتيْنِ �س ,´ 
على التواِلي, ق <(   �س �س ´ = 42°, جدْ ق <(    ل ´ �س.

h ,`g ,O p•É≤ædG »a nIôFGódG t¢ùªj …òdG `L Ü CG nå∏ãªdG (26-2( ُيمثلُ ال�سكل
ِ́ المثلثِ اأب ج`. Óاأد = 3�سم , ب د = 2�سم , ب ج` = 6�سم  جِدْ اأطوالَ اأ�س

tπëdG
التبريرُ: ............. اأو = اأد  = 3 �سم     
التبريرُ: ............. ب g` = ب د  =2�سم    

ج` g` = ب ج`  - ب g`  = 6 - 2 = 4�سم
ِ́ المثلثِ اأ ب ج`:  اأب = اأد + دب = 5�سم Óاأطوالُ اأ�س
ب ج` = 6�سم )مُعطَى(                                        

اأ ج` = اأو + و ج` = 3 + 4 = 7�سم                                       

(7-2) o∫Éãe

اأ

م

ب

ن

ال�سكلُ )2 - 25(

اأ

ب

`g

و

ج`

ال�سكلُ )2 - 26(

ال�سكلُ )2 - 27(

م

´

ل

�س

42°�س

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

13-2

14-2

د
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ج` اأ مما�سw لدائرةٍ مركُزgا م في النقطةِ اأ, طولُ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ 6�سم , ج` اأ=10�سم,
: )ج` م(2 = )ج` اأ(2 – )اأ م(2 = 64 قالَ عدنانُ : ج` م = 8�سم , لأنَّ

رْ اإجابتََ∂. فهلْ توافقُهُ على Pلَ∂ ? برِّ

ج` اأ مما�سw لدائرةٍ مركُزgا م في النقطةِ اأ, طولُ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ 
rôµa
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1( يمثلُ ال�سكلُ )2-28( دائرةً مركزgُا م, اأ ب, 
اأ د مما�سانِ لدائرةٍ عندَ النقطتيْنِ ب , د على 

التوالي, بحيثُ اأنّ ق<(    ب اأ د = °60,
جِدْ قيا�سَ كلx منْ <(    اأب د, <(    ب ج` د

2( يمثلُ ال�سكلُ )2-29( دائرةً مركزgُا م, اأب مما�سw لها عندَ النقطةِ ب, اأ د قاطعٌ لها في النقطتيْنِ 
ج` , د , النقطةُ g` تقعُ على الوترِ ج` د, بحيثُ اإنَّ الزاويتيْنِ ب اأ g` , ب م g` متكاملتانِ.

فُ الوترَ ج` د. اأKبâْ اأنَّ النقطةَ g` تن�سّ

3( �س �س قطرٌ في دائرةٍ, اأ ب مما�سw لها عنَد النقطةِ �س, رُ�سمَ الوتُر ن ل// اأب, اأKبâْ اأنَّ القطرَ 
�س �س ين�سفُ الوترَ ن ل.

âْ دائرةٌ مركزgُا م, م�ستقيميْنِ متواRييْنِ في النقطتيْن اأ, ب, Kمَّ رُ�سمَ مما�سK wالثٌ للدائرةِ,  4( م�سَّ
فقطعَ المما�سيْنِ المتواRييْنِ في النقطتيْنِ ج`, د . 

اأKبâْ اأنَّ الزاويةَ ج` م د قائمةٌ.

تم�سُّ  التي  الدائرةِ  مركزِ  تحديدِ  في   äِالمما�سا N�سائ�سَ  ا�ستîدمْ  ج`,  اأب  المثلثَ  ار�سمِ   )5
اأ�سÓعَهُ.

oá∏Ä°SC’G

ال�سكلُ )2 - 28(

م

د

ب

ج`
60°اأ

ال�سكلُ )2 - 29(

م
`g

ب

ج`

اأ

د
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عَ طبقٌ دائريُّ ال�شكلِ, في �صندوقٍ قاعدتُهُ مربعةُ ال�شكلِ ,طولُ �ضلعِها 24 �سم , بحيثُ  6( وُ�ضِ
�إنَّ محيطَ الطبقِ يم�سُّ جوانبَ ال�صندوقِ ,جِدْ بُعدَ مركزِ الطبقِ عنْ ر�أ�سِ قاعدةِ ال�صندوقِ.

7( يمثلُ ال�شكلُ)2-30( �سلمًا طولُه 12 مترًا, يرتكزُ بطرفِهِ ال�سفليِّ على �أر�ضٍ �أفقيّةٍ, ويرتكزُ 
بطرفِةِ العلويِّ على قبةٍ �إ�سمنتيةٍ, على �شكلِ ن�صفِ كرةٍ, بحيثُ يبعدُ مركزُ الكرةِ  13مترًا  عنْ 

طرفِ ال�سلمِ ال�سفليِّ . جِدْ طولَ ن�صفِ قطرِ القبةِ.

8( يمثلُ ال�شكلُ)2-31(, حزامًا يمرُّ على دولابيْنِ دائرييْنِ, طولُ ن�صفِ قطرِ الدولابِ الأ�صغرِ 
10�سم, وطولُ ن�صفِ قطرِ الدولابِ الأكبرِ 26 �سم, والبعدُ بينَ مركزيْهمِا 56�سم.

جِدْ طولَ الجزءِ الم�ستقيمِ مِنَ الحزامِ بينَ النقطتيْنِ �س, �ص.

9( حُلَّ الم�س�ألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�سِ.

ال�شكلُ )2 - 30(

�سُلّمٌ

12م

13م

ال�شكلُ )2 - 31(

�س

�ص
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يمث`لُ ال�سك`لُ )2 - 34( دائ``رةً م`ركزgُ`ا م, �س �س 
 iرNَُلها عندَ النقطةِ اأ, اأ د قطرٌ لها, ب نقطةٌ اأ wمما�س
على الدائرةِ. اأKبâْ اأنَّ قيا�سَ الزاويةِ المما�سيةِ �س اأب, 

ي�ساوي قيا�سَ الزاويةِ المحيطيةِ ب د اأ.

ها الم�ستقيمُ �س �س  ال�سكلُ )2 - 32(, يمثلُ دائرةً يم�سُّ
عندَ النقطةِ ب, النقطتانِ اأ, د, نقطتانِ على الدائرةِ. ما العÓقةُ 

بينَ قيا�سَيِ الزوايتيْنِ �س ب اأ , ب د اأ?

م`م`ا�سًا  �س  �س   )33  -  2( ال�سك`لُ  يمثلُ 
ال`دائ``رةِ,  ف`ي  وترٌ  اأب  اأ,  النقطةِ  عندَ  لدائرةٍ 
الزاويتانِ<(     �س اأب, <(     �س اأب  Rاويتانِ مما�سيتانِ.

Ék«fÉKoás«°SÉªªdG oájhGõdGAngle between a Tangent and a Chord

ال�سكلُ )2 - 32(
ب

�س �س

د

اأ

l∞jô©J
. g :oá«°SÉªªdG oájhGõdGي الزاويةُ المح�سورةُ بينَ مما�سِ الدائرةِ واأيِّ وترٍ فيها مارx بنقطةِ التما�سِّ

ال�سكلُ )2 - 33(

ب

�س �س
اأ

ال�سكلُ )2 - 34(

ب

�س �س
اأ

م

د (8-2) o∫Éãe
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oäÉ«£©ªdG -1
 , اأ  النقطةِ  م عندَ  لدائرةٍ مركزgُا   wس �س مما�س�
اأب وترٌ فيها, <(   اأ ج` ب Rاويةٌ محيطيّةٌ مر�سومةٌ 
المما�سي``ةِ  الزاوية  مع  م�ستركةٌ  اأب,  الوترِ  على 

�س اأ ب في القو�سِ, ال�سكلُ )35-2(.
oÜƒ∏£ªdG -2

: ق <(   �س اأ ب = ق <(    ب ج` اأ. اإKباäُ اأنَّ

 oäÉ«£©ªdG -1
�س �س مما�سw لدائرةٍ مركزgُا م , عندَ النقطةِ اأ, اأ د قطرٌ فيها, ب نقطةٌ اأNرi على الدائرةِ. 

 oÜƒ∏£ªdG -2
اإKباäُ اأن ق<(    �س اأ ب = ق<(    ب د اأ.

o¿ÉgôÑdG -3
التبريرُ: ........ ق<(    �س اأ د =°90           

ق<(    �س اأ ب + ق<(    ب اأ د =°90
التبريرُ: ........ ق<(    اأ ب د =°90.           
التبريرُ: ........ ق<(    ب د  اأ + ق<(    ب اأ د =°90 

اإPنْ: ق<(    �س اأب + ق<(    ب اأ د = ق<(    ب د اأ + ق<(    ب اأ د =°90.
ومنهُ: ق<(    �س اأ ب = ق<(    ب د اأ )وgوَ المطلوبُ(.

ال�سكلُ )2 - 35(

ب

�س �س
اأ

م

ج` د

(7 - 2) oáægôÑe
قيا�سُ الزاويةِ المما�سيةِ ي�ساوِي قيا�سَ الزاويةِ المحيطيةِ الم�ستركةِ معَها في القو�سِ.
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o¿ÉgôÑdG -3
ار�سمِ القطرَ اأ د, ار�سمِ الوترَ ب د.

في مثالِ )2-8( تم اإKباä اأنَّ ق<(   �س اأب = ق<(   ب د اأ.
ق<(   ب ج` اأ =  ق<(   ب د اأ.        التبريرُ: .............
اإPن: ق<(   �س اأ ب = ق<(   ب ج` اأ  )وgوَ المطلوبُ (

في ال�سكلِ )2-36( جدْ قيا�ساR äِوايا المثلثِ اأ ب ج`.

tπëdG
التبريرُ: ............. ق <(    اأ ج` ب = ق <(    ن اأ ب          

°70 =               
التبريرُ: ............. ق <(    ل اأ ج` = ق <(    اأ ب ج`  

°60 =  
ق <(    ب اأ ج` = 180° - )ق <(    اأ ب ج` + ق <(    اأ ج` ب(   التبريرُ: .............

 °50 = )°70 +  °60( - °180 =                   
اإPن قيا�ساR äُوايا المثلثِ اأ ب ج` وgي:

ق <(    اأ ب ج` = 60°, ق <(    ب ج` اأ = 70° , ق <(    ب اأ ج` = °50

(9-2) o∫Éãe

في ال�سكلِ )2-37( اأKبâْ اأنَّ المثلثَ اأ ب ج` متطابقُ 
. ِ́ Óالأ�س

     oÖjQóJ15-2

ال�سكلُ )2 - 36(

ال�سكلُ )2 - 37(

ب

ل

ن

اأ

ج` °70

�س

�س
ب

ج`
°60

°120

°60

اأ
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1( في ال�سكلِ )2-38(جِدْ قيا�سَ <(    اأ ب ج`.

2( في ال�سكلِ )2-39( اأKبâْ اأنَّ )اأب(2 = اأج` ×  اأد
اإر�سادٌ: ابحث في ت�سابه المثلثيْن اأ ب ج` , اأ د ب.

ا لÓأNرi في النقطةِ  vالدائرتيْنِ, مُما�س iدائرتانِ في �س, �س, رُ�سمَ الوترُ �س اأ في اإحد âْ3( تقاطع
ا لÓأولى في النقطةِ �س. vس, ورُ�سمَ الوترُ �س ب في الدائرةِ الثانيةِ, مُما�س�

اأKبâْ اأنَّ �س ب// �س اأ.
4( في ال�سكلِ )2-40( جدْ ق <(    ج` اأ ب.

ال�سكلُ )2 - 38(

ال�سكلُ )2 - 39(

ب

�س �س
اأ

ج` °150

ال�سكلُ )2 - 40(

ب

`g

اأ

ج`

د

°100

°130

اأ

د

ب

ج`

oá∏Ä°SC’G
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o™HG sôdG oπ°üØdGo¬æY oáLQÉÿG oájhGõdGh t…ôFGódG t»YÉHôdG oπµ°ûdG
Cyclic Quadrilateral and its Exterior Angle

 oäÉLÉàædG
هُ. , والزاويةَ الîارجةَ عنهُ, وN�سائ�سَ تتعرفُ ال�سكلَ الرباعيَّ الدائريَّ

. تبرgنُ مبرgناäٍ على ال�سكلِ الرباعيِّ الدائريِّ
. تحلُّ م�سائلَ على ال�سكلِ الرباعيِّ الدائريِّ

1( ما عددُ الدوائرِ التي يمكنُ ر�سمُها, بحيثُ تمرُّ كلw منْها, بنقطةٍ معلومةٍ?
2( ما عددُ الدوائرِ التي يمكنُ ر�سمُها, بحيثُ تمرُّ كلw منها, بنقطتيْنِ معلومتيْنِ?

 ≈∏Y râ°ù«d máeƒ∏©e m•É≤f pçÓãH ,É¡æe wπc tôªJ oå«ëH ,É¡ oª°SQ oøµªj »àdG pôFGhódG oOóY Ée (3
ا�ستقامةٍ واحدةٍ )اأيْ روDو�سَ مثلثٍ(?

 oóLƒj ’ , májƒà°ùe m•É≤f p™HQCÉH ,É¡æe wπc tôªJ oå«ëH , É¡ oª°SQ oøµªj »àdG pôFGhódG oOóY Ée (4
(? gلْ يمكنُ ر�سمُ مثلِ ògِ√ الدائرةِ لجميعِ  xو�سَ �سكلٍ رباعيD3 منها على ا�ستقامةٍ )اأيْ رو

الأ�سكالِ الرباعيةِ?

�س
�س

�س

ال�سكلُ )2 - 42( ال�سكلُ )2 - 41(

?ßُحÓا تPاليْنِ 2,1 تاأملِ ال�سكليْنِ )2 - 41(, )2-42(, ماDإجابةِ عنِ ال�سوÓل

ولÓإجابةِ عنِ ال�سوDالِ 3, فاإنَّ مركزَ الدائرةِ, التي تمرُّ بروDو�سِ 
فةِ لأ�سÓعِه, اأيْ اأنّهُ توجدُ  مثلثٍ, gوَ نقطةُ التقاءِ الأعمدةِ المن�سّ
دائرةٌ واحدةٌ فقطْ تمرُّ بروDو�سِ مثلثٍ معلومٍ )ال�سكلُ)43-2((.

�س

�س

´

ال�سكلُ )2 - 43(
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oäÉ«£©ªdG -1
اأب ج` د, �سكلٌ رباعيw دائريw , ال�سكلُ)47-2(

oÜƒ∏£ªdG -2
اإKباäُ اأنَّ : ق<(    اأ ب ج` + ق<(    اأ د ج` = °180

ق<(    ب اأ د + ق<(    ب ج` د = °180   
o¿ÉgôÑdG -3

ار�سمِ المما�سَ �س �س, الòي يم�سُّ الدائرةَ في النقطةِ اأ.

ب

ج`د

5 1
3

42

اأ

ال�سكلُ )2 - 47(

l∞jô©J
: gوَ ال�سكلُ الرباعيُّ الòي تقعُ روDو�سُهُ على دائرةٍ. t…ôFGódG t»YÉHôdG oπµ°ûdG

 nIôFGódG  oº°Sôfh , páeƒ∏©ªdG  p™HQC’G p•É≤ædG  nøe m•É≤f pçÓK nájCG  oòNCÉf ال�سوDالِ 4,  ولÓإجابةِ عنِ 
 nIôFGódG o¿ƒµJ É¡ufEÉa pá©HGôdG pá£≤ædÉH räôe GPEÉa ,lIó«Mh lIôFGO n»gh , pçÓãdG p•É≤ædG p√ò¡H tôªJ »àdG
 tôªJ mIôFGO pájCG oº°SQ oøµªj ’ o¬qfEÉa , pá©HGôdG pá£≤ædÉH sôªJ rºd GPEG É seCG , p™HQC’G p•É≤ædÉH tôªJ »àdG nIó«MƒdG

.)46 - 2( ,)45 - 2( ,)44 - 2) n∫Éµ°TC’G pπ qeCÉJ . p™HQC’G p•É≤ædÉH
باأ

g`ود

ن م
�س�س

´ ج`ل
ال�سكلُ )2 - 46(ال�سكلُ )2 - 45(ال�سكلُ )2 - 44(

(8- 2) oáægôÑe
َ́ قيا�سيْ كلِّ Rاويتيْنِ متقابلتيْنِ ي�ساوِي °180. , مجمو في ال�سكلِ الرباعيِّ الدائريِّ

�س

�س
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التبريرُ: ............. ق<(    1=  ق<(    2              

التبريرُ: ............. ق<(    3 = ق<(    4               

التبريرُ: ............. لكن ق<(    5+ )ق<(    1 +  ق<(    3( =°180       
ق<(    5+ )ق<(    2 + ق<(    4(  =°180  
ق<(    ب اأ د +  ق<(    ب ج` د  =°180  

َ́ قيا�ساR äِوايا ال�سكلِ الرباعيِّ =°360  لكنَّ مجمو
) ق<(    ب اأ د +  ق<(    ب ج` د( + ) ق<(    اأ ب ج` +  ق<(    اأ د ج` ( =°360

        180°  +  )ق<(    اأ ب ج` +  ق<(    اأ د ج`( =°360
اإPنْ:  ق<(    اأ ب ج`  +  ق<(    اأ د ج` =180° )وgو المطلوبُ(

, فيهِ ق <(   �س = 130°, ق <(   �س = 40°, جِدْ قيا�سَ كلx من:      wدائري wس �س ´ ل, �سكلٌ رباعي�
<(   ´ , <(   ل  .

tπëdG
لحßِ ال�سكلَ )48-2(,

ق <(   �س +  ق <(   ´ = °180
ق <(   ´ = °180 - °130 = °50

كòلَ∂ : ق <(   �س + ق <(    ل = °180
ق <(    ل = °180 -°40 = °140  

(10-2) o∫Éãe

�س

´

ل�س
ال�سكلُ )2 - 48(

°40

°130

, فيهِ ق <(    اأ ي�ساوي KÓKةَ اأمثالِ ق <(    ج`, جد ق <(    ج`. wدائري wاأ ب ج` د, �سكلٌ رباعي

 xفيهِ ق <(    م = 80°, مُدَّ ´ م باتجاِ√ م اإلى نقطةِ اأ, جِدْ قيا�سَ كل, wدائري wم ن ل ´, �سكلٌ رباعي
?ßُحÓا تPمنْ:  <(    ن ل ´, <(    ن م اأ, ما

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

16-2

17-2
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oäÉ«£©ªdG -1
, فيهِ قيا�سُ<(    اأ + قيا�س <(   ج` = °180 wاأ ب ج` د, �سكلٌ رباعي

oÜƒ∏£ªdG -2
. wدائري wاأنَّ ال�سكلَ الرباعيَّ اأب ج` د, �سكلٌ رباعي äُباKاأ

o¿ÉgôÑdG -3
.`L ,Ü ,CG p•É≤ædÉH tôªJ »àdG nIôFGódG pº°SQG

افر�سْ اأنَّ النقطةَ د, تقعُ داNلَ الدائرةِ, لحßِ ال�سكلَ )49-2(
`g ِمدَّ ج` د منْ جهةِ د , حتى يقطعَ الدائرةَ في النقطة

التبريرُ: .............  ق<(    1 + ق<(    2 =°180          
التبريرُ: ............. فيكونُ ق<(    3 + ق<(    4 =°180        
التبريرُ: ............. لكنَّ ق<(    3 + ق<(    5 =°180           

 `g د على âْا انطبقPا ل يتحققُ اإل اإògفيكونُ ق<(    4 = ق<(    5, و
. )وgوَ المطلوبُ(. wدائري wاأي اأنَّ النقطةَ د تقعُ على الدائرةِ, اأي اأنّ ال�سكلَ اأ ب ج` د, �سكلٌ رباعي

اأ

`g

ب

ج`

1

4 5
2

3

ال�سكلُ )2 - 49(

اأKبâِ المبرgنةَ )2-8( على فر�سِ اأنَّ الراأ�سَ الرابعَ يقعُ Nارêَ الدائرةِ.

رْ اإجابتََ∂. , قيا�ساR äُواياُ√ :50°,110°, 135°, 65°? برِّ xدائري xلْ يمكنُ ر�سمُ �سكلٍ رباعيg

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

18-2

19-2

(9- 2) oáægôÑe
ُ́ قيا�سيْ Rاويتيْنِ متقابلتيْنِ في �سكلٍ رباعيx ي�ساوِي 180°, فاإنَّ ògا ال�سكلَ يكونُ  اإPا كانَ مجمو

�سكÓً رباعيvا دائريvا

د
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, فيهِ قيا�سُ <(   ب ج` د = 75° قيا�سُ <(    اأ ب د = °45 wاأ ب ج` د �سكلٌ رباعي
. wدائري wاأنَّ ال�سكلَ الرباعيَّ اأب ج` د, �سكلٌ رباعي âْبKقيا�سُ <(    اأ د ب = 30°, اأ

tπëdG
لحßِ ال�سكلَ )50-2(

<(    اأ =180°- )45° + 30°( = 105°    التبريرُ: .............
ق <(    اأ + ق <(    ج` = °105 + °75 = °180

ُ́ قيا�سيْهما  , فيهِ Rاويتانِ متقابلتانِ مجمو اأ ب ج` د �سكلٌ رباعيُّ
: ي�ساوِي 180°, اأيْ اأنَّ

. )وgوَ المطلوبٌ(  wدائري wاأ ب ج` د, �سكلٌ رباعي

(11-2) o∫Éãe

ج`

ب

اأ

د

°45
°30

°75

ال�سكلُ )2 - 50(

l∞jô©J
: gيَ الزاويةُ المح�سورةُ بينَ امتدادِ اأحدِ اأ�سÓعهِ وال†سلعِ المجاورِ لهُ. u»YÉHôdG pπµ°ûdG pøY oáLQÉîdG oájhGõdG

�س �س ´ ل �سكلٌ رباعيw دائريw , فيهِ ق<(   �س ´ ل =60°, ق <(   �س �س ل =°40, 
جدْ ق<(   �س ل �س.

في ال�سكلِ )2-51( , الزاويةُ g` ب ج` , Rاويةٌ Nارجةٌ عنِ ال�سكلِ الرباعيِّ اأ ب ج` د.

     oÖjQóJ20-2

ج`

g`ب
اأ

د

ال�سكلُ )2 - 51(
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اأ ب ج` د �سكلٌ رباعيw دائريw فيهِ ق<(    اأ د ج` ي�ساوي ن�سفَ ق<(    اأب ج` , مُدَّ ال†سلعُ  ج` ب منْ 
.`g جد ق<(    اأب ,`g ِجهةِ ب اإلى النقطة

tπëdG
ال�سكلُ )2-52( يمثلُ معطياäِ المثالِ. 

نفر�سُ اأنَّ : ق <(   اأ دج` = �س
فيكونُ : ق<(   اأ ب ج` = 2�س

التبريرُ: ............. لكنَّ �س + 2�س  = °180         
3�س = °180  

    �س =°60 
قيا�سُ <(   اأ دج` = �س =°60

التبريرُ: ............. فيكونُ قيا�سُ <(    اأ ب ج` =°120           

التبريرُ: .............         °60= `g ن ق<(   اأ بPاإ

اأKْبâ مبرgنةَ )10-2(.

     oÖjQóJ21-2

ب
2�س

�س
د

ج`

اأ

`g

ال�سكلُ )2 - 52(

(10- 2) oáægôÑe
قيا�سُ الزاويةِ الîارجةِ عنِ ال�سكلِ الرباعيِّ الدائريِّ ي�ساوي قيا�سَ الزاويةِ الداNلةِ المقابلةِ  للمجاورةِ 

لها.

(12-2) o∫Éãe
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في ال�سكلِ )2-53(, جِدْ قيا�سَ كلx منْ:
<(    اأ�س �س,  <(    اأ ب �س.

, الòي فيهِ قيا�سُ الزاويةِ الîارجةِ, ي�ساوي قيا�سَ الزاويةِ الداNلةِ المقابلةِ  برgنْ اأنَّ ال�سكلَ الرباعيَّ
للمجاورةِ لها, يكونُ �سكÓً رباعيvا دائريvا.

     oÖjQóJ

     oÖjQóJ

22-2

23-2
ج` �سب

�س
اأ

د

ال�سكلُ )2 - 53(

°75
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1( جدْ قيمةَ �س, في كلِّ �سكلٍ منَ الأ�سكالِ الBتيةِ:

, فيهِ ق<(    اأ = 3´ + 10°, ق<(   ج` = 2´ - 30°, جِدْ قيا�سَ  wدائري w2( اأ ب ج` د, �سكلٌ رباعي
كلx منْ: <(    اأ, <(   ج` .

فُ كÓً منْ: <(   �س, <(   ´ , اأKبâْ اأنَّ �س ´  3( �س �س ´ ل, �سكلٌ رباعيw دائريw , فيهِ �س ´ ين�سّ
قطرٌ للدائرةِ .

4( في ال�سكلِ )2-57( , اأKبâْ اأنَّ  اأب// د ج` .

, �سكÓً رباعيvا دائريvا(. بيّنْ �سحةَ ògِ√ العبارةِ. ِ́ Óي الأ�سRِ5( )ب�سورةٍ عامّةٍ, يُعدُّ متوا
, فيهِ ق <(    د ب ج` = �س2 - 2�س + °10,  wدائري  w6( اأ ب ج` د �سكلٌ رباعي

ق <(   ج` اأد= 10�س - 25°, جِدْ القيا�ساäِ المحتملةَ للزاويةِ د ب ج` .

ال�سكلُ )2 - 57(

�س
�س

�س

ج`�س
ب

�س

اأ

د

ال�سكلُ )2 - 56( ال�سكلُ )2 - 55( ال�سكلُ )2 - 54(

°75°65 °115°15

oá∏Ä°SC’G
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1( يمثلُ ال�سكلُ )2-58( دائرةً مركزgُا م, جِدْ قيمةَ كلِّ منْ : 
�س, �س, ´.

دائرةٍ,  داNلَ  مر�سومٌ   , ِ́ Óالأ�س مت�ساوِي  مثلثٌ  ج`,  ب  اأ   )2
في  اأب  الأ�سغرُ  القو�سُ  فَ  نُ�سّ عليها,  روDو�سُهُ  تقعُ  بحيثُ 

النقطةِ g`, اأKَبâْ اأنَّ ج` g` قطرٌ للدائرةِ.

3( اأب قطرٌ في دائرةٍ, اأج` , اأد , وترانِ فيها, على جهتيْنِ مîتلفتيْنِ 
 ,`g ِالنقطة اأج` في  امتدادَ  النقطةِ ب, بحيثُ لقى  للدائرةِ عندَ  رُ�سمَ مما�سُّ  اأب,  القطرِ  منَ 

. wدائري wسكلٌ رباعي� ,`g اأنَّ ال�سكلَ ج` د و âْبKولقى امتدادَ  اأ د في النقطةِ  و, اأ

4( �س �س ´ ل , �سكلٌ رب``اعيw دائريw , فيهِ �س �س قُطْرٌ للدائرةِ, ق <(   ´ �س �س= 40°, ج``دْ 
ق <(   �س ل ´.

5( دائرةُ مركزgُا م, فيها �س اأ, �س ب, مما�سانِ عندَ النقطتيْنِ اأ, ب اأKَبâْ اأنَّ ال�سكلَ �س اأ م ب 
. wدائري wسكلٌ رباعي�

: ق <(    ج` اأب =40°, ج```دْ  6( اأ ب قطْ``رٌ في دائ``رةٍ, النقطت``انِ ج` , د عل`ى ال``دائ``رةِ بحي`ثُ اأنَّ
ق <(    اأ دج`. )جد جميع الحلول الممكنة(.

                          : , مر�سوم بداNلِ``هِ دائ`رةٌ تم�سُّ اأ�سÓعَهُ, اأKبâْ اأنَّ w7( �س �س ´ ل , �سك`لٌ رباعي
�س �س+ ´ ل  = �س ´ + ل �س.

8( تقاطعâْ دائرتانِ مركزاgُما  م, ن, في النقطتيْن �س , �س , النقطةُ اأ منت�سفُ �س �س , 
. mIóMGh máeÉ≤à°SG ≈∏Y o™≤J ¿ , CG , Ω n•É≤ædG s¿CG râÑKCG (  CG

( اإPا كانَ �س �س = 8�سم, طولُ ن�سفِ قطرِ الدائرةِ التي مركزgُا م = 5�سم, طولُ ن�سفِ  ب 
قطرِ الدائرةِ التي مركزgُا ن=7 �سم, جِدْ م ن.

IóMƒdG oá∏Ä°SCG

´

�س
م

�س

ال�سكلُ )2 - 58(

°96

°82
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IóMƒdG oá∏Ä°SCG

: ق<(   اأ ب �س= ق <(    اأ �س �س. فُ الوتَرَ �س �س, اأKبâْ اأنَّ ( اأب , قطرٌ في دائرةٍ ين�سّ  9

 wا م, �س �س مما�سgُ10( في ال�سكلِ )2-59(, دائرةٌ مركز
لها عندَ النقطةِ ج` , جدْ ق<(   ب م ج`.

11( اأ ب ج` د �سكٌل رباعيw دائريw فيه اأد = ج` د, مدَّ اأ ب 
 : في اتجاِ√ ب اإلى النقطةِ ل, بحيثُ اأنَّ
    ق<(   ج` ب ل =84°, جد ق<(    د ج` اأ.

12( �س �س ´ ل, م�ستطيلٌ مر�سومٌ داNلَ دائرةٍ طولُ ن�سفِ قطرgِا )17( �سم, بحيثُ تم�سُّ 
روDو�سَهُ, اإPا كانَ �س �س =10 �سم, جدْ م�ساحةَ الم�ستطيلِ �س �س ´ ل.

 p•É```≤ædG »a CG `L , `L Ü , ÜCG o¬ nYÓ°VCG t¢ùªJ oå«ëH , `L Ü CG på∏ãªdG nπNGO lIôFGO râª°S oQ )13
�س , �س ,´ على التواِلي, اإPا كانَ اأب =10�سم, ب ج` = 13�سم, ج` اأ = 7�سم, جدْ اأ �س.

14( اأب , اأج` مما�سانِ لدائرةٍ مركزgُا م, عنَد النقطتيْن ب , ج` , ق<(    ب اأ ج` =34°, د نقطةٌ 
على القو�سِ الأكبرِ ب ج` , g` نقطةٌ على القو�سِ الأ�سغرِ ب ج`, جدْ قيا�سَ كلx منْ:

<(   ب د ج` , <(   ب g` ج`.

15( قناةٌ مائيةٌ, مقطُعها العر�سيُّ على �سكلِ ن�سفِ دائرةٍ, طولُ قطرgِا )5(م, عر�سُ �سطíِ الماءِ 
فيها )8^4( م, جدْ عمقَ الماءِ في القناةِ.

3�س16( في ال�سكلِ )2-60(, جِدْ قيمةَ �س.

4�س �س

�س

ب

ج`

م

�س
ال�سكلُ )2 - 59(

° 47

ال�سكلُ )2 - 60(
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الوحدةُ

الثالثةُ

3

pä’OÉ©ŸG oáª¶fCGSystems of Equations

 p∫ÓN røe , u»fÉ°ùfE’G pôµØ∏d kÓbÉf kAÉYh oπãªJ , ká«ªdÉY ká¨d oäÉ«°VÉjôdG tó©oJ
. päÉ«°VÉjôdG pá¨d ≈dEG páØ∏àîªdG pô«HÉ©àdG pπjƒëàd , mIOóëe mRƒeQ øe o¬ oeóîà°ùJ Ée
 páª¶fCG  oá«ªgCG  o≥∏£æJ  n∂dP  røeh  , päÉbÓ©dGh  pRƒeôdG  ná¨d  oôÑédG  tó©ojh
 , páq«JÉ«ëdGh páq«°VÉjôdG p∞bGƒªdG nøe lô«ãc É¡≤jôW øY o∫ sƒëoj »àdG , pä’OÉ©ªdG
 , máq«°Sóæg  mäÉ≤«Ñ£J  »a  É¡t∏Mh  ,É¡©e  oπeÉ©àdG  oπ¡°ùj  , májõeQ  mQƒ°U  ≈dEG

.Ég pô«Zh , máq«FÉjõ«ah , máqjOÉ°üàbGh
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الوحدةُ

الثالثةُ

3

pä’OÉ©ŸG oáª¶fCGSystems of Equations

 :≈∏Y G kQOÉb n¿ƒµj ¿CG , pIóMƒdG p√òg pájÉ¡f nó©H pÖdÉ£dG nøe o™bƒàj

. mäGô«¨àe páKÓãH má«£N mä’OÉ©e pçÓK røe mΩÉ¶f uπM

. pørjô«¨àªH pør«à«©«HôJ pør«àdOÉ©e øe m¿ qƒµe mΩÉ¶f uπM

. pørjô«¨àªH má«£N mádOÉ©eh , má«©«HôJ mádOÉ©e øe m¿ qƒµe mΩÉ¶f uπM

 pôjôÑJh , pá«©«HôàdGh pá«£îdG pä’OÉ©ªdG nøe máª¶fCG nøjƒµJ oøª°†àJ mäÓµ°ûe uπM

. uπëdG
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o∫hC’G oπ°üØdGmá q«£N mä’OÉ©e pçÓK øe m¿ƒµe mΩÉ¶f tπM
 Solving a System of Three Linear Equations

 oäÉLÉàædG
. mäGô«¨àe páKÓãH máq«£N mä’OÉ©e pçÓK røe Ékfƒµe É keÉ¶f tπëJ

. más«£N mä’OÉ©e pçÓK røe m¿ƒµe mΩÉ¶f uπM ≈∏Y ká«∏ªY nπFÉ°ùe tπëJ

 pπµ°T ≈∏Y míÑ°ùe nOÉ©HCG  nóéj r¿CG  lPÉ©e nOGQCG
 p∫ƒ£dG pøY tπ≤j o¢Vô©dG p¬«a , mäÓ«£à°ùe …RGƒàe
 p¢Vô©dGh p∫ƒ£dG ó ƒªéeh , móMGh môàe pQGó≤ªH
 ó ƒªéeh ,G kôàe 23 …hÉ°ùj , ṕ ÉØJQ’G p»n∏ãeh
 oóYÉ°ùJ n∞«c ,G kôàe 21 …hÉ°ùj  , páKÓãdG  p√ pOÉ©HCG

? píÑ°ùªdG pOÉ©HCG pOÉéjEG »a G kPÉ©e

tπëdG
 : ná«JB’G päGƒ£îdG o™Ñàf , x»°VÉjQ mÜƒ∏°SCÉH pádCÉ°ùªdG n™e pπeÉ©à∏d

:»JB’Éc mRƒeQ ≈dEG päGô«¨àªdG oπjƒëJ (1
 ¢S = n∫ƒ£dG s¿CG o¢VôØf

 ¢U = n¢Vô©dGh
 ´ = ń ÉØJQ’Gh

:»JB’Éc mä’OÉ©e ≈dEG päÉeƒ∏©ªdG oπjƒëJ (2
  1   ........  1- ¢S = ¢U  : móMGh môàe pQGó≤ªH p∫ƒ£dG pøY tπ≤j o¢Vô©dG
  2  .... 23 =´2+¢U+¢S  :G kôàe 23 …hÉ°ùj , ṕ ÉØJQ’G p»n∏ãeh p¢Vô©dGh p∫ƒ£dG ó ƒªée

 3 .....  21= ´ + ¢U + ¢S   :G kôàe 21 …hÉ°ùj páKÓãdG p√ pOÉ©HCG ó ƒªée

  1   ........     ........     ........    
  2  ....   ....   .... 
3 .....   .....   .....  
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 p∫ÓN røe , pçÓãdG pä’OÉ©ªdG p√ò¡d m∑ôà°ûe mπM oOÉéjEG oÜƒ∏£ªdGh , má«£N mä’OÉ©e oçÓK Éæjód níÑ°UCG
 , mäGô«¨àe  páKÓãH  páq«£îdG  pä’OÉ©ªdG  nøe  É keÉ¶f  ≈ª°ùJ  pä’OÉ©ªdG  p√òg  oπãeh  , päGô«¨àªdG  pº«b  pOÉéjEG
 pôNB’G p±ô£dG »a oâHGƒãdGh , m±ôW »a oäGô«¨àªdG o¿ƒµJ oå«ëH , pä’OÉ©ªdG  oÖJôf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëdh

 :»JB’G pƒëædG ≈∏Y
 1  ..........        1-  = ¢U + ¢S-
 2  ..........        23 = ´2 + ¢U + ¢S   
 3  ..........         21= ´ + ¢U + ¢S    

 pør«àdOÉ©e  røe  m¿ƒµe  mΩÉ¶f  ≈∏Y  oπ°üëæa  ;¢S  røµ«dh  ,á pKÓãdG  päGô«¨àªdG  póMCG   p±òëH  oΩƒ≤f  sºK
 : 2  h  1   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N

 1  ..........      1-  = ¢U + ¢S-                    
 2  ..........     23 = ´2 + ¢U + ¢S      

  4  ..........     22 = ´2 + ¢U2                oèàæj ™ªédÉH
:  3  h   1  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK

 1  ..........      1- = ¢U + ¢S-    
 3  ..........     21= ´ + ¢U + ¢S     
 5  ..........      20 = ´ + ¢U2              oèàæj p™ªédÉH

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
 pìô£H ∂dPh , 5  , 4  pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h  5 , 4 

 :  5  , 4   pør«àdOÉ©ªdG
 4  ..........      22 = ´2 + ¢U2   
 5  ..........      20=    ´ + ¢U2   

G kôàe 2 = ´                oèàæj pìô£dÉH
 4  ..........   22 = ´2 + ¢U2 : pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h

mQÉàeCG 9 = ¢U , o¬æeh 18 = ¢U2 , o¬æeh 22 = 4 + ¢U2 : s¿CG oèàæj
  : pádOÉ©ªdG »a ¢U , ´ r»nàª«b o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h

 = ´  + ¢U + ¢S      

= ´ + ¢U + ¢S     
              oèàæj p™ªédÉH

=    ´ + ¢U

1  ..........  ..........  ..........
2  ..........  ..........
3  ..........  ..........

1  ..........  ..........

 pør«àdOÉ©e  røe  m¿ƒµe  mΩÉ¶f  ≈∏Y  oπ°üëæa  ;¢S  røµ«dh  ,á pKÓãdG  päGô«¨àªdG  póMCG   p±òëH  oΩƒ≤f  sºK
 : 2  h    h    h   :  :   h   : 

 pør«àdOÉ©e  røe  m¿ƒµe  mΩÉ¶f  ≈∏Y  oπ°üëæa  ;¢S  røµ«dh  ,á pKÓãdG  päGô«¨àªdG  póMCG   p±òëH  oΩƒ≤f  sºK
  h  1   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf :»JB’G pƒëædG ≈∏Y pørjô«¨àªH pør«à«£N  h  

  h   1  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf sºK  h   :  3  h     h     h     h   :  :  :    h   :  

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
 , 4

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
  pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h  

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
  pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h  

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
5 , 

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
 ,  ,  ,   pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h   ,   pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h  

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
  , 4  pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h  

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
  pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h  

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
  pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    ,   pø«àdOÉ©ªdG  nøe ¢U nô«¨àªdG  o±òëf ,´ pô«¨àªdG  páª«b pOÉéjE’h    , 

  pør«àdOÉ©ªdG nøe ¿ qƒµàj ´ , ¢U pørjô«¨àªH pør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
 pìô£H ∂dPh , 5  ,   ,   ,  pìô£H ∂dPh ,  pìô£H ∂dPh ,   ,  pìô£H ∂dPh , 

 :  5  ,   ,   ,  :   :    ,  :    , 4   pør«àdOÉ©ªdG  ,    pør«àdOÉ©ªdG   pør«àdOÉ©ªdG   pør«àdOÉ©ªdG   pør«àdOÉ©ªdG   pør«àdOÉ©ªdG   pør«àdOÉ©ªdG

2  ..........  ..........  ..........
4  ..........  ..........  ..........

1  ..........  ..........

4  ..........  ..........  ..........

3  ..........  ..........

5  ..........  ..........  ..........

5  ..........  ..........  ..........

4  ..........  ..........  ..........
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 oáKÓKh , pørjôNB’G pørjOó©dG ń ƒªée … phÉ°ùj oôÑcC’Gh ,16 … phÉ°ùj É¡ oYƒªée , máØ∏àîe mOGóYCG oáKÓK
. náKÓãdG nOGóYC’G róL . móMGh mQGó≤ªH pôÑcC’G pOó©dG pøY oójõJ , pô¨°UC’G pOó©dG p∫ÉãeCG

. uπëdG páë°U røe r≥≤ëJh ,»JB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπM
   3- = ´– ¢U + ¢S2
   9 = ´2 + ¢U -¢S
   13 = ´4 + ¢U2 + ¢S5

tπëdG
:»JB’G pƒëædG ≈∏Y  2  h   1  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd

 1  ..........    3- =  ́– ¢U + ¢S2  
  2  ..........    9 = ´2 + ¢U – ¢S  
 4  ..........    6 = ´ + ¢S3             : oèàæj p™ªédÉH

     oÖjQóJ1-3

(1-3) o∫Éãe

    3  ..........   21= ´ + ¢U + ¢S
21 = 2 + 9 + ¢S : s¿CG oèàæj

 mQÉàeCG10= ¢S , o¬æeh ,21 =11 + ¢S , o¬æeh
 2 = ´ , 9 = ¢U ,10 = ¢S : nƒg pΩÉ¶ædG tπM o¿ƒµjh

 .Ω2 = ó ÉØJQ’G ,Ω9 = o¢Vô©dG , Ω10 = o∫ƒ£dG : píÑ°ùªdG oOÉ©HCG :¿PEG

      ? É k©e m¿BG »a , ¢U + ¢S p±òëH , p≥HÉ°ùdG pΩÉ¶ædG sπM o™«£à°ùJ rπg      ? É k©e m¿BG »a , ¢U + ¢S p±òëH , p≥HÉ°ùdG pΩÉ¶ædG sπM o™«£à°ùJ rπg
rôµa

 = ´  + ¢U  ¢S  

   3  ..........  ..........

  h   1  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  h     h     pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf ,¢U pô«¨àªdG p±òëd  h   :»JB’G pƒëædG ≈∏Y  2  h     h     h   :»JB’G pƒëædG ≈∏Y  :»JB’G pƒëædG ≈∏Y    h   :»JB’G pƒëædG ≈∏Y  
1  ..........  ..........  ..........
2  ..........  ..........
4  ..........  ..........  ..........
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:»JB’G pƒëædG ≈∏Y , 3  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,2 pOó©dÉH  2  nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK
  18 = ´4 + ¢U2 - ¢S2  

3  ..........    13 = ´4 + ¢U2 + ¢S5  
5  ..........    31 = ´8 + ¢S7                     : oèàæj p™ªédÉH

.( 5  ,  4  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
pádOÉ©ªdG pÜô°†H n∂dPh ,  5  ,  4  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h

: 5  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,8- pOó©dÉH  4 
 48-  = ´8- ¢S24-  

5  ..........     31 = ´8 + ¢S7  
 1 =¢S , o¬æeh 17- = ¢S17-              :  oèàæj pìô£dÉH

: s¿CG oèàæ«a ,6= ´+¢S3 :  4  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h
 3 = ´ , o¬æeh 6 =´ + 3

: 1  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h
 3- = 3- ¢U + 2 : s¿CG oèàæ«a 3- = ´-¢U + ¢S2

2- = ¢U , o¬æeh 3- = 1- ¢U , o¬æeh
 (3 , 2 - ,1) : nƒg pΩÉ¶ædG tπM ¿PEG

.....................  : uπëdG páë°U røe o≥≤ëàdG

lóbÉf l rÒµØJ

 = ´  + ¢S
 =¢S , o¬æeh 

: mäGô«¨àe páKÓKh ør«àdOÉ©e øe ¿ qƒµàj oΩÉ¶ædG Gòg
   4 = ´4+ ¢U2 +¢S

    12 = ´+ ¢U3 + ¢S2
. oçóë«°S GPÉe r∞ p°Uh , pΩÉ¶ædG Gòg sπM r∫hÉM

 = ´  + ¢U  + ¢S3  ..........  ..........
5  ..........  ..........  ..........

5  ..........  ..........  ..........

 pOó©dÉH  2  nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK  nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK  nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK  nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK  nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK pOó©dÉH   pOó©dÉH    nádOÉ©ªdG oÜô°†f qºK pOó©dÉH  :»JB’G pƒëædG ≈∏Y , 3  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,:»JB’G pƒëædG ≈∏Y , :»JB’G pƒëædG ≈∏Y ,   pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,:»JB’G pƒëædG ≈∏Y , 

  ,  4  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  ,  .( 5  ,    ,    ,  .( .(   ,  .(   pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
pádOÉ©ªdG pÜô°†H n∂dPh , 5 ,

- pOó©dÉH  4- pOó©dÉH  : 5  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh ,

 : 4  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S náª«b o¢V qƒ©f ,´ páª«b pOÉéjE’h

  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
, 4  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h

  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h

  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh  pør«àdOÉ©ªdG) ´,¢S pørjô«¨àªH ør«à«£N pør«àdOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f ≈∏Y oπ°üëf Gò¡Hh
,   pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h  pør«àdOÉ©ªdG øe ´ nô«¨àªdG o±òëf ,¢S pô«¨àªdG páª«b pOÉéjE’h

: 1  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h: :   pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢S nºn«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h: 
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 oójõj  , páãdÉãdG  pájhGõdG  o¢SÉ«bh  ,≈dhC’G  pájhGõdG  p¢SÉ«b  r»n∏ãe  …hÉ°ùj  , pá«fÉãdG  pájhGõdG  o¢SÉ«b  p¬«a  oå∏ãe
 ; pçÓãdG  ÉjGhõdG  nøe xπc n¢SÉ«b  róL .á«fÉãdGh  ≈dhC’G  pør«àjhGõdG  p» n°SÉ«b  ´ƒªée ≈∏Y °30 pQGó≤ªH

. uπëdG páë°U røe ≥≤ëJh

tπëdG
 , ´ = páãdÉãdG pájhGõdG n¢SÉ«bh , ¢U = pá«fÉãdG pájhGõdG n¢SÉ«bh , ¢S = ≈dhC’G pájhGõdG n¢SÉ«b s¿CG o¢VôØf

:»JB’G pƒëædG ≈∏Y  nΩÉ¶ædG o¿qƒµf sºK
°180= på∏ãªdG ÉjGhR päÉ°SÉ«b ó ƒªée    °180= ´ + ¢U + ¢S

   ¢S2 = ¢U
   °30+ ¢U + ¢S = ´

 pä’OÉ©ªdG oÖJôf sºK
 1  .........     °180= ´ + ¢U +¢S 
 2  .........     0 = ¢U+ ¢S 2-
 3  .........    °30 = ´+ ¢U– ¢S -

:»JB’G pƒëædG ≈∏Y  2  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh 2 pOó©dÉH  1  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd

(2-3) o∫Éãe

: uπëdG páë°U røe r≥≤ëJh ,»JB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
   4- = ´3 + ¢U3- ¢S
   15- ´ = ¢U3 + ¢S2
   19 = ´ - ¢U3 - ¢S4

     oÖjQóJ2-3

1  .........  .........  .........
2  .........  .........  .........
3  .........  .........
 pOó©dÉH  1  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd  nádOÉ©ªdG oÜô°†f , ¢S pô« q̈ àªdG p±òëd pOó©dÉH  :»JB’G pƒëædG ≈∏Y  2  pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh   pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh   pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh   pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh   pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh   pádOÉ©ª∏d É¡ o©ªéfh 

www.jnob-jo.com



79

°360 = ´2 + ¢U2 + ¢S2  
2  ..........      0 = ¢U + ¢S2-  
4  ..........      °360= ´2 + ¢U3       : oèoàæj p™ªédÉH

 :»JB’G pƒëædG ≈∏Y   3 h  1  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh
2  ..........   °180= ´ + ¢U + ¢S  
3  ..........    °30= ´ + ¢U - ¢S-  
5  ..........      °105 = ´ , o¬æeh °210 = ´2       : oèoàæj p™ªédÉH

: s¿CG oèàæ«a ,°360 = ´2 + ¢U3 : 4  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h
 °50 = ¢U , o¬æeh °150 = ¢U 3 , o¬æeh  °360 = °210 + ¢U3

 oèàæ«a °180 = ´ + ¢U + ¢S : 1  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h
 °25 = ¢S , o¬æeh °180= °105 + °50 + ¢S : s¿CG

 °105 =  ´ , °50 = ¢U , °25 = ¢S : nƒg pΩÉ¶ædG tπM o¿ƒµjh
.....................  : uπëdG páë°U røe o≥≤ëàdG

r¢ûbÉfh rôµa
2  .......      ¢S2 = ¢U náª«b n¢V qƒY : p¢†jƒ©àdG pá≤jôW pΩGóîà°SÉH ,(2-3) p∫Éãe uπëH lódÉN nΩÉb

 °30+ ¢S2 + ¢S = ´ : nèàæa ,  3  .......  °30 + ¢U + ¢S = ´ : pádOÉ©ªdG »a
 pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U øe kÓc n¢V qƒY sºK ,°30 + ¢S3 = ´ , o¬æeh

1  ....... °180= ´ + ¢U + ¢S
. n∂nàHÉLEG rQ qôH ? módÉN pá≤jô£H uπëdG n∫ÉªcEG o™«£à°ùJ rπg

2  ..........  ..........

2  ..........  ..........  ..........
3  ..........  ..........
5  ..........  ..........  ..........

4  ..........  ..........  ..........        : oèoàæj p™ªédÉH
 h  1  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh  pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh h    pør«àdOÉ©ªdG o™ªéfh h  

       : oèoàæj p™ªédÉH
 :»JB’G pƒëædG ≈∏Y   3 h   h   h   h   :»JB’G pƒëædG ≈∏Y    :»JB’G pƒëædG ≈∏Y    h   :»JB’G pƒëædG ≈∏Y   

 : 4  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ náª«b o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h

 = ´ + ¢U + ¢S : 1  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ´ , ¢U nºn« pb o¢V qƒ©f ,¢S páª«b pOÉéjE’h

2  .......  .......
 + ¢S = ´ : nèàæa ,  3  .......  ....... + ¢S = ´ : nèàæa ,   + ¢S = ´ : nèàæa ,   + ¢S = ´ : nèàæa ,  

1  .......  .......  .......
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 røe mΩÉ¶f  p≈dEG  , nπ«gÉée páKÓãH  mä’OÉ©e pçÓK røe mΩÉ¶f  pπjƒëàd  ; p±òëdG  ná«∏ªY lôeÉY nΩóîà°SG
 pør«àdOÉ©e  røe  É kØ∏àîe G kô«¨àe  n∂dòc n±òMh , pør«àdOÉ©e  røe  G kô«¨àe  n±òëa , pør«dƒ¡éªH pør«àdOÉ©e

. mäGô«¨àe páKÓãH pør«àdOÉ©e røe mΩÉ¶f ≈∏Y nπ n°üëa , pør«jôNoCG

 p™∏°†dG  o∫ƒWh  , pådÉãdG  p™∏°†dG  p∫ƒW  r»n∏ãe  p…hÉ°ùj  , p∫hC’G  p™∏°†dG  o∫ƒW  ,º°S  18  o¬ o£«ëe  lå∏ãe
. på∏ãªdG ṕ Ó°VCG n∫GƒWCG róL .º°S2 pQGó≤ªH pådÉãdG p™∏°†dG p∫ƒW røY oójõj ,»fÉãdG

     oÖjQóJ3-3

nÜGƒ°üdG pÖàcGh nCÉ£ÿG p∞°ûàcG
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: nƒg pΩÉ¶ædG tπM o¿ƒµj oå«ëH , mäGô«¨àe páKÓãH má«£N mä’OÉ©e pçÓK røe É keÉ¶f rÖàcG (1
 4= ´ , 3-= ¢U ,2 = ¢S

: sπëdG páë°U røe r≥≤ëJ sºK , pá«JB’G pá«£îdG pä’OÉ©ªdG páª¶fCG øe kÓc sπ oM (2
1= `L + Ü + CG ( Ü  3= ´ + ¢U - ¢S (  CG

20 = `L3 + Ü2 + CG2-     8= ´+ ¢U+ ¢S2   
 16- = `L - Ü2 - CG2     1=  ́– ¢U + ¢S3   

 (¢S -1) 3 = ´+ ¢U2 (  O  12 = ´3 +        ( ̀L

 4= ´+ ¢U3 -¢S     =        - ¢U   

1 = (´ + ¢U2 + ¢S3)2-    1 =         -              

 pºbQ røY tπ≤j , päGô°û©dG pádõæe oºbQ , 12 p¬ pdRÉæe pΩÉbQCG ó ƒªée , n∫RÉæe pçÓK røe l¿ qƒµe lOóY (3
 pør«jôNC’G  pør«àdõæªdG  p» nªbQ  ṕ ƒªée  røY  tπ≤j  , pOÉMB’G  pádõæe  oºbQh  ,2  pQGó≤ªH  päÉÄªdG  pádõæe

? oOó©dG Gòg Ée .4 pQGó≤ªH

 (0 ,2-),(1-,1-) , (0 ,6) : pçÓãdG p•É≤ædÉH tôªJ »àdG pIôFGódG nádOÉ©e róL (4

 (lá«≤«≤M lOGóYCG `L , Ü , CG å«M G kôØ°U = `L + ¢U Ü + ¢SCG + 2¢U + 2¢S : pIôFGódG oádOÉ©e) : lOÉ°TQEG

 : wπM o¬nd n¢ù«d »JB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f s¿CG rø«H (5
  2 = ´ + ¢U - ¢S2
 0= ´- ¢U2 - ¢S3
0= 2 + ¢U3 - ¢S5

oá∏Ä°SC’G

¢S
2

¢U
2

¢S
3

´
2

5
2
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: ¢U = »fÉãdGh , ¢S = n∫hC’G nOó©dG s¿CG o¢VôØf , pørjOó©dG pOÉéjE’
 1  .........      5 + ¢S = ¢U           :5 pQGó≤ªH p∫hC’G ≈∏Y »fÉãdG oójõj
2  ......... 45 = 2¢S - 2¢U   : 45 …hÉ°ùj É pª¡r«©Hôe nø«H o¥ôØdGh

 ≥jôW røY , pør«àdOÉ©ªdG pør«JÉ¡d m∑ôà°ûe xπM oOÉéjEG oÜƒ∏£ªdGh ,lá«©«HôJh oá«£N : p¿ÉàdOÉ©e Éærjód níÑ°UCG
 , máq«©«HôJ  mádOÉ©eh  máq«£N  mádOÉ©e  røe  É keÉ¶f  ≈ sª°ùoJ  pør«àdOÉ©ªdG  pør«JÉg  oπãeh  , päGô«¨àªdG  pºn«b  pOÉéjEG
 ¢U áª«≤H o¢V uƒ©f ∂dòHh ,¢S pô«¨àªdG pád’óH lÜƒàµe ,¢U nô«¨àªdG s¿CG oßMÓf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëdh

 : s¿CG oèàæ«a pá«©«HôàdG pádOÉ©ªdG »a
  45 = 2¢S - 25 + ¢S10+ 2¢S :É¡ræ peh   45 = 2¢S - 2(5 + ¢S)

 2 = ¢S :É¡ræ peh 20 = ¢S 10 :É¡ræ peh     
 45 = 2(2) - 2¢U : s¿CG oèàæj , pá«©«HôàdG pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh

 49 = 2¢U ,É¡ræ peh  45 = 4 - 2¢U
?GPÉªd ( o±òëoJ)    7- = ¢U hCG 7 = ¢U :¿PEG

 (7 , 2) oá£≤ædG nƒg pΩÉ¶ædG tπM :¿PEG
................... : uπëdG páë°U røe o≥≤ëàdG

ÊÉqãdG oπ°üØdG má«©«HôJ mádOÉ©eh áq«£N mádOÉ©e øe m¿ƒµe mΩÉ¶f tπM
      Solving a System of a Linear and a Quadratic Equations

 oäÉLÉàædG
. máq«©«HôJ mádOÉ©eh máq«£N mádOÉ©e røe É keÉ¶f tπëJ

.á«∏ªY nπFÉ°ùe uπM »a máq«©«HôJ mádOÉ©eh máq«£N mádOÉ©e røe mΩÉ¶f sπM ∞XƒJ

 Éªa .45 … phÉ°ùj É pª¡r«©Hôe nø«H o¥ôØdGh ,5 pQGó≤ªH p∫hC’G ≈∏Y »fÉãdG oójõj , p¿ÉÑLƒe p¿GOóY
? p¿GOó©dG

1  .........        .........        .........      
2  .........   .........   ......... 

www.jnob-jo.com



83

r¢ûbÉfh rôµa

 : pIQƒ°üdG ≈∏Y rÖàµoJ rºdh , pIQƒ°üdG p√ò¡H   2  ......      45 = 2¢S - 2¢U oádOÉ©ªdG pâÑà oc GPÉªd
? 45 = 2¢U - 2¢S

 : uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ ºsK ,» pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
 20= 2¢U + 2¢S

 2 = ¢U - ¢S

tπëdG
 : pá«£îdG pádOÉ©ªdG øe ,¢U pád’óH ¢S nô«¨àªdG oÖàµf

: oèàæ«a 2= ¢U - ¢S
 2 + ¢U = ¢S

 : oèàæj , pá«©«HôàdG pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh
20= 2¢U + 2(2 + ¢U)

 20= 2¢U + 4 + ¢U4 + 2¢U ,É¡ræ peh
 0 = 16 - ¢U4 + 2¢U 2 ,É¡ræ peh

 (2 ≈∏Y páª°ù≤dÉH) 0 = 8 - ¢U2 + 2¢U
.((1-3) nπµ°ûdG pßM’)  Ék«°Sóæg sπëdG pô u°ùna , sπëdG pπªcCG

(3-3) o∫Éãe

: uπëdG páë°U røe r≥ q≤ëJ sºK ,» pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
 17 = 2¢U + 2¢S

 1- ¢U5 = ¢S

     oÖjQóJ4-3

(1 - 3) oπµ°ûdG

20 = 2¢U + 2¢S 2 = ¢U - ¢S

 : pIQƒ°üdG ≈∏Y rÖàµoJ rºdh , pIQƒ°üdG p√ò¡H  2  ......  ......  ......

www.jnob-jo.com



84

 ró péna ,2Ω10 … phÉ°ùJ o¬oàMÉ°ùe râfÉc GPEG , Ω 14 … phÉ°ùj o¬ o£«ëe , pπµ°ûdG oπ«£à°ùe pQÉgRCÓd l¢VƒM
. p¬rj nó r©oH

tπëdG
  ¢U ,¢S p¬rj nó©H s¿CG o¢VôØf , pπµ°ûdG pπ«£à°ùe pQÉgRC’G p¢VƒM r…ó n©oH pOÉéjE’

 (¢Vô©dG + ∫ƒ£dG ) 2 = pπ«£à°ùªdG o§«ëe
  1  .........       7 =  ¢U + ¢S : o¬æeh (¢U + ¢S) 2 =14

¢Vô©dG × ∫ƒ£dG = pπ«£à°ùªdG oáMÉ°ùe
  2  .........   10= ¢U ¢S :¬oæeh ,¢U × ¢S = 10

 ¢S– 7 = ¢U : s¿CG oèàæ«a , pá«£îdG pádOÉ©ªdG »a , pôNB’G pád’óH pørj nô«¨àªdG nóMCG oÖàµf sºK
: oèàæ«a ,¢U øe k’óH páq«©«HôàdG pádOÉ©ªdG »a  (¢S - 7) o¢V uƒ©f sºK rø peh

 10 = 2¢S - ¢S 7 : o¬ræ peh ,10= (¢S - 7) × ¢S
. móMGh môq«¨àªH lá«©«HôJ ládOÉ©e p√ògh 0 = 10+ ¢S7 - 2¢S : o¬æ peh

 ( pπ«∏ëàdÉH)    0 = (5 - ¢S) (2 - ¢S)
 5 = ¢S hCG , 2 = ¢S : r¿PEG

 5= ¢U : q¿CG oóéf ,(¢S - 7 = ¢U) , pá«£îdG pádOÉ©ªdG »a (2 = ¢S) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh
2 = ¢U : q¿CG oóéf ,(5 = ¢S) páª«b øY p¢†jƒ©àdÉHh

 Ω5 , Ω2 :Éª og p¢VƒëdG p… nó©oH s¿CG r…CG {(2,5 ) , (5,2)} : n»g pΩÉ¶ædG uπM oáYƒªée , r¿PEG

(4-3) o∫Éãe

: uπëdG páë°U røe r≥ q≤ëJ sºK ,» pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
 0 = ¢U -  ¢S3

  48 = ¢U ¢S

     oÖjQóJ5-3

  1  .........  .........  .........

2  .........  .........
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? p¿GOó©dG Éªa ,     …hÉ°ùj É pª¡r«Hƒ∏≤e ó ƒªéeh ,6 Éª o¡næ«H o¥ôØdG , p¿GOóY

tπëdG
: o¿ƒµ«a ,¢U = »fÉãdGh ,¢S = n∫hC’G nOó©dG s¿CG o¢VôØf

 6 = ¢U - ¢S

G kôØ°U ≠ ¢U , G kôØ°U ≠ ¢S å«M     =        +       

 6-¢S = ¢U : oèàæ«a ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , 6 = ¢U - ¢S : pá«£îdG pádOÉ©ªdG nøe
: oèàæ«a ,       =        +         ádOÉ©ªdG »a  ¢U røY o¢Vƒ q©f sºK

=                +       

( mäÉeÉ≤e oó«MƒJ)           =                        

 =                        

 ( w»dOÉÑJ lÜô°V)   48 - ¢S 16 = ¢S30- 2¢S5
?GPÉªd    0= 48 +¢S 46- 2¢S5

 ( pπ«∏ëàdÉH)     0= (8 - ¢S) (6 - ¢S5)
 8 = ¢S  hCG  ,        = ¢S :¿PEG

 = ¢U : s¿CG oóéf , 6 = ¢U - ¢S : pá«£îdG p ádOÉ©ªdG »a  (     = ¢S) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh
 2 = ¢U : s¿CG oóéf ,(8 = ¢S) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh

2 , 8 hCG              ,       :Éªg p¿GOó©dG ¿PEG

 .(5-3) p∫Éãe »a , uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ

(5-3) o∫Éãe
5
8

5
8

5
8

5
8
5
8
5
8

1
¢S

1
¢S

1
¢S

1
¢U

1
¢U

1
6 - ¢S
¢S + 6 - ¢S
(6 - ¢S )¢S

6 - ¢S2
¢S6 - 2¢S

6
5

6
5

6
5

24-
5

24-
5
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:»pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
2 = ¢S - ¢U

 0 = 4 - ¢U ¢S + 2¢S

tπëdG
 2 + ¢S  = ¢U : oèàæ«a ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf ,2 = ¢S - ¢U : pá«£îdG pádOÉ©ªdG nøe

 0= 4- (2 + ¢S) ¢S + 2¢S : oèàæ«a , pá«©«HôàdG pádOÉ©ªdG »a ¢U øY o¢V qƒ©f sºK
 0= 4 - ¢S2 + 2¢S2 :É¡ræ peh 0= 4 - ¢S2 + 2¢S + 2¢S :É¡ræ peh

 (2≈∏Y páª°ù≤dÉH)    0 = 2- ¢S + 2¢S
 ( pπ«∏ëàdÉH)    0 = (2 + ¢S) (1 - ¢S)

 2-  = ¢S hCG , 1 = ¢S : r¿PEG
 3 = ¢U : s¿CG oóéf , 2 =¢S - ¢U : pá«£îdG pádOÉ©ªdG »a (1 = ¢S) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh

 0 = ¢U s¿CG oóéf , (2- = ¢S) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉH oΩƒ≤f ,»fÉãdG uπëdG pOÉéjE’h
{(0 ,2-) , (3 , 1)} : n»g pΩÉ¶ædG uπM oáYƒªée : r¿PEG

(6-3) o∫Éãe

:(Ék«fÉ«Hh ÉvjôÑL) uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ qºK ,» pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
8 - ¢S3 - 2¢S = ¢U

3 - ¢S = ¢U

     oÖjQóJ6-3

.Ék«fÉ«H n∂dP rô q°ùa . xπM røe oôãcCG o¬d (6-3) p∫Éãe »a oΩÉ¶ædG) p∫Éãe »a oΩÉ¶ædG
rôµa
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: uπëdG páë°U rø pe r≥≤ëJ sºK , pá«JB’G pä’OÉ©ªdG páª¶fCG røe xπc sπM róL (1
     9 = ¢U + ¢S (  CG

( 0 ≠ ¢U ,0 ≠ ¢S oå«M)     1 =         +               

 2 - ¢S = ¢U (  Ü
 10+ ¢S 6- 2¢S = ¢U   

30 = 2¢U5 - 2¢S3 (  ̀L
 2 = ¢S - ¢U   

:Ék«fÉ«H » pJB’G pä’OÉ©ªdG pΩÉ¶f sπM rπuãe (2
 9 = 2(2 - ¢U) + 2(1 + ¢S)

 ¢U = ¢S

. p¬rj nó©H ró pL ,º°S 13 …hÉ°ùj p√ pô£b o∫ƒWh ,º°S 17 p¬rj nó©oH ó ƒªée , lπ«£à°ùe (3

 n™e , mäGóMh 3 …hÉ°ùj É pgô£b o∞°üfh , pπ°UC’G oá£≤f Ég oõcôe »àdG , pIôFGódG p™WÉ≤J n•É≤f ró pL (4
. ¢S - 3 = ¢U : o¬oàdOÉ©e …òdG pº«≤à°ùªdG

? p¿GOó©dG Éªa ,58 Éª p¡r«©Hôe ó ƒªéeh ,10 Éª o¡ oYƒªée p¿ÉÑLƒe p¿GOóY (5

oá∏Ä°SC’G

2
¢S

2
¢U
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oådÉ qãdG oπ°üØdG
p rÚà q«©«HôJ p rÚàdOÉ©e røe m¿ƒµe mΩÉ¶f tπM
 Solving a System of Two Quadratic Equations

 oäÉLÉàædG
.ør«à«©«HôJ ør«àdOÉ©e røe É keÉ¶f tπëJ

. máq«JÉ«M n∞bGƒe »a pør«àq«©«HôJ pør«àdOÉ©e røe mΩÉ¶f sπM o∞ uXƒJ

 p¿ÉJOÉé°S m¢ùfCG pâ«H »a
 ó ƒ`ªée  , pπ`µ°ûdG  É`à©Hôe
 ,2Ω41 …hÉ°ùj É pª¡r«àMÉ°ùe
 É`ª p¡r«àMÉ°ùe  nø`«`H  o¥ô`ØdGh
 xπc  nó©oH  róL  ,2Ω9  …hÉ°ùj

.Éª o¡æ pe

 ,¢U  =  pá«fÉãdG nó©oHh ,¢S = pôÑcC’G pIOÉé°ùdG nó©oH s¿CG o¢VôØf , pør«JOÉé°ùdG nøe xπc pó o©H pOÉéjE’
: o¿ƒµ«a

?GPÉ pªd   1  ......    41 = 2¢U + 2¢S :2Ω 41 Éª p¡r«àMÉ°ùe ó ƒªée
  2  ......    9 = 2¢U - 2¢S :2Ω9 Éª p¡r«àMÉ°ùe nø«H o¥ôØdGh

 p≥jôW øY , pør«àdOÉ©ªdG pør«JÉ¡d m∑ôà°ûe mπM oOÉéjEG oÜƒ∏£ªdGh , p¿Éà«©«HôJ p¿ÉàdOÉ©e Éærjód níÑ°UCG
 pør«àdOÉ©e røe ÉkeÉ¶f ≈ qª°ùJ , l∑ôà°ûe lπM Éª o¡d pør«à∏dG pør«àdOÉ©ªdG pør«JÉg oπãeh , päGô«¨àªdG pº«b pOÉéjEG

 :» pJB’G pƒëædG ≈∏Y ,¢U  røµ«dh , pørjô«¨àªdG nóMCG o±òëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëdh , pør«à«©«HôJ
:  2  h   1   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf

 1  .......     41 = 2¢U + 2¢S                              
2  .......     9 = 2¢U - 2¢S  
3  .......     50 = 2¢S2          : oèàæj p™ªédÉH    

¢U - ¢S  

?GPÉ pªd   1  ......  ......?GPÉ pªd   ?GPÉ pªd   ?GPÉ pªd   ?GPÉ pªd   
2  ......  ......

1  .......  .......

 :» pJB’G pƒëædG ≈∏Y ,¢U  røµ«dh , pørjô«¨àªdG nóMCG o±òëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëdh 
  h   1   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf   pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf  h      pør«àdOÉ©ªdG o™ªéf  h   

 :» pJB’G pƒëædG ≈∏Y ,¢U  røµ«dh , pørjô«¨àªdG nóMCG o±òëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëdh 
:  2  h     h   :  :    h   :  

2  .......  .......
3  .......  .......  .......
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. lÖdÉ°S ló©oH oó nLƒj ’ o¬qfC’ ; oπ nª¡J p√ògh ,5- =¢S hCG 5 =¢S :»pdÉqàdÉHh ,25 = 2¢S : o¬æeh
 : s¿CG èàæ«a , 1  pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h

 16 = 2¢U :¬ræ peh 41 = 2¢U + 25
. lÖdÉ°S ló©oH oóLƒj ’ o¬qfC’ ; oπ nª¡oJ p√ògh , 4- = ¢U hCG 4 = ¢U :»pdÉqàdÉHh

 Ω4 , Ω5 : pør«JOÉé°ùdG nøe  xπc oó©oH o¿ƒµj n∂dòHh
. uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ

 : uπëdG páë°U rø pe r≥≤ëJ qºK ,» pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
  1   .......   13 = 2¢U3 - 2¢S4
  2  .......   14 = 2¢U2 + 2¢S3

tπëdG
 1  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd

 3 pOó©dÉH  2  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,2 Oó©dÉH
 26 = 2¢U6 - 2¢S8  
 42 = 2¢U6 + 2¢S9  
 68 = 2¢S17        : oèàæj p™ªédÉH
 2- = ¢S hCG 2 = ¢S : o¬ræeh 4 = 2¢S : o¬ræeh

1- = ¢U hCG 1 = ¢U o¬æeh ,1 = 2¢U : s¿CG oèàæj , pør«àdOÉ©ªdG ióMEG »a 2 = ¢S páª«b røY p¢†jƒ©àdÉH
 1- = ¢U hCG 1= ¢U o¬æeh ,1 = 2¢U : s¿CG oèàæj , pør«àdOÉ©ªdG ióMEG »a 2- = ¢S páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh

: n»g pΩÉ¶ædG uπM oáYƒªée : r¿PEG
{(1-, 2-) , (1, 2-) , (1- ,2 ) , (1 ,2)}

(7-3) o∫Éãe

1   .......   .......   .......

 : s¿CG èàæ«a , 1  pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h  pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h : s¿CG èàæ«a ,  : s¿CG èàæ«a ,   pádOÉ©ªdG »a ¢S páª«b røY o¢V qƒ©f ,¢U páª«b pOÉéjE’h : s¿CG èàæ«a , 

1  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd  nádOÉ©ªdG oÜ pô°†f :»JB’G pƒëædG  ≈∏Y ,¢U røµ«dh , pørjô«¨àªdG  nóMCG  o±òëf , pΩÉ¶ædG  Gòg uπëd
 pOó©dÉH  2  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh , pOó©dÉH   pOó©dÉH    pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh , pOó©dÉH  

2  .......  .......
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:»pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
 4 = 2¢U + 2¢S

 4 = ¢U2 - 2¢S

tπëdG
: pø«ràdOÉ©ªdG oìô£f :»JB’G pƒëædG ≈∏Y ,¢S øµ«dh , pørjô«¨àªdG nóMCG o±òëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd

 4 = 2¢U + 2¢S  
 4 = ¢U2 - 2¢S  
 0= ¢U2 + 2¢U         : oèàæj pìô£dÉH

(É kcôà°ûe kÓeÉY ¢U pêGôNEÉH)      0= (2 + ¢U)¢U : o¬ræeh
 2- = ¢U hCG 0= ¢U : r¿PEG

 4= 2¢S : s¿CG oèàæj ( kÓãe ≈dhC’G ) pør«àdOÉ©ªdG ióMEG »a (0= ¢U) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh
 2- =¢S hCG 2 = ¢S : o¬ræeh

 ? GPÉªd ,   0= ¢S : s¿CG oèàæj , pør«àdOÉ©ªdG ióMEG »a ( 2- = ¢U) páª«b øY p¢†jƒ©àdÉHh
{(2-,0 ) , (0, 2-) , (0, 2)} : n»g pΩÉ¶ædG uπM oáYƒªée : r¿PEG

(8-3) o∫Éãe

2¢U         : oèàæj pìô£dÉH

 oá©HQCG p¬«dEG ÉkaÉ°†e , pôÑcC’G pOó©dG o™sHôe n¿Éc GPEG ,40 …hÉ°ùj Éª p¡r«©Hôe nø«H o¥ôØdG , p¿ÉÑLƒe p¿GOóY
? p¿GOó©dG Éªa ,85 … phÉ°ùj , pô¨°UC’G p∫ÉãeCG

     oÖjQóJ7-3

 : pør«àdOÉ©ªdG »a n•É≤ædG o¢V qƒ©f , uπëdG páë°U rø pe p≥≤ëà∏dh
 13= 3 - 16 = 2(1)3- 2(2)4 = 2¢U3  - 2¢S 4   (1 , 2)
14 = 2 + 12 = 2(1)2 + 2(2)3 = 2¢U2 + 2¢S3  

. p•É≤ædG pá«≤H røe rócCÉJ ,É¡ p°ùØf á≤jô£dÉH , pør«àdOÉ©ªdG pâ≤≤M (1, 2) ná£≤ædG s¿CG rßM’
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. 1  pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh , 2  nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (8-3) n∫ÉãªdG sπ oM

     oÖjQóJ8-3

:»pJB’G pä’OÉ©ªdG nΩÉ¶f sπ oM
1  .......   7 = 2¢U - 2¢S2
2  .......   2 = ¢U ¢S + 2¢S

tπëdG
    1  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd

:7 pOó©dÉH  2  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,2- pOó`©dÉH
 14- = 2¢U2 + 2¢S 4-                           
 14 = ¢U ¢S7 + 2¢S7  

0= 2¢U2 + ¢U ¢S 7 + 2¢S3   : oèàæj p™ªédÉH
 ( pπ«∏ëàdÉH)    0= ( ¢U + ¢S3) (¢U2 + ¢S) : o¬ræ peh

¢S3- = ¢U hCG ¢S        = ¢U : o¬ræ peh
 7 = 2(¢S        )  -2¢S2 : s¿CG oóéf  1  pádOÉ©ªdG »a (¢S         = ¢U) páª«b røY p¢†jƒ©àdÉHh

 ,2- = ¢S hCG 2 = ¢S ,¬æeh 4= 2¢S , ¬æeh  7 = 2¢S       ,¬æeh  7 =  2¢S      - 2¢S2 ,¬æeh
.( n∂dP røe rócCÉJ) , lá«≤«≤M l∫ƒ∏M É¡d n¢ù«d , mádOÉ©e ≈∏Y oπ°üëà°S ,(¢S 3- = ¢U) røY p¢†jƒ©àdG nóæYh

 1= ¢U rhCG ,1- = ¢U s¿CG oèàæ«a ,¢S        = ¢U : pádOÉ©ªdG »a ¢S pº«b øY o¢V qƒ©f , ¢U páª«b pOÉéjE’h
.»dGƒàdG ≈∏Y

{(1 ,2-) , (1- , 2)} : n»g pΩÉ¶ædG uπM oáYƒªée : r¿PEG

(9-3) o∫Éãe

 = ¢U ¢S ¢S

1-
2

1-
2

1-
2

1-
2

1
4

7
4

1  .......  .......
2  .......  .......

  pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh , 2  nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (  nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (  nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (  nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (  nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (  pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   nádOÉ©ªdG nøe ,¢S pád’óH ¢U páHÉàc p≥jôW røY (  pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh , 

    1  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd  nádOÉ`©ªdG oÜô`°†f :»`JB’G pƒ``ëædG ≈∏Y , pø`r«àdOÉ`©ªdG nø`e nâHÉ``ãdG o±ò`ëf , pΩÉ¶ædG Gòg uπ`ëd
 pOó©dÉH  2  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh ,  pádOÉ©ªdG pÜô°V pèJÉf n™e É¡ o©ªéfh , pOó©dÉH  

 : s¿CG oóéf  1  pádOÉ©ªdG »a   pádOÉ©ªdG »a   pádOÉ©ªdG »a   pádOÉ©ªdG »a   pádOÉ©ªdG »a   pádOÉ©ªdG »a  : s¿CG oóéf  

. 1  pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh ,   pádOÉ©ªdG »a É¡ p°†jƒ©Jh , 
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tπëdG
 pπµ°ûdG  »a Éªc ¢U , ¢S pπ«£à°ùªdG  p… nó©oH  s¿CG  o¢VôØf

.(2-3)
:8 = pπ«£à°ùªdG oáMÉ°ùe

 1  .......      8 = ¢U ¢S ¿PEG
 :  5   2 = p√ pô£b o∫ƒW

?GPÉªd   2  .......    20 = 2¢U  +  2¢S ¿PEG
G kôØ°U ≠ ¢S oå«M         = ¢U : oèàæ«a , 1  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd

20 = 2(      ) + 2¢S : oèàæ«a , 2  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK

20=            + 2¢S : o¬ræ peh

  (2¢S `H pádOÉ©ªdG pÜô°†H)    2¢S20 = 64 + 4¢S
 0= 64 + 2¢S 20 - 4¢S

( pπ«∏ëàdÉH)    0 = (4 - 2¢S) (16 - 2¢S)
(láÑLƒe nOÉ©HC’G s¿C’ áÑdÉ°ùdG ¢S oáª«b πª¡oJ)   4- = ¢S hCG 4= ¢S , ¬æeh 16 = 2¢S

 ( oáÑdÉ°ùdG oáª«≤dG πª¡oJ)   2- = ¢S hCG 2 = ¢S ,¬æeh 4 = 2¢S hCG
 : oèàæ«a , 8 = ¢U ¢S pádOÉ©ªdG »a ,¢S pºn« pb røY o¢V qƒ©f , ¢U páª«b pOÉéjE’h

 4 = ¢U  »£©oj 2 = ¢S , 2 = ¢U » p£ o©j 4 =¢S
º°S2 ,º°S4 :Éª og pπ«£à°ùªdG Gó r©oH , r¿PEG

?i nôNoCG má≤jô£H (10-3) p∫ÉãªdG tπM n∂oæµªj rπg

64
2¢S

¢S

¢U

(2 - 3) oπµ°ûdG

5  2

8
¢S 8

¢S

. pá≤jóëdG r… nó r©oH róéa ,Ω 17 Ég pô£b o∫ƒW n¿Éc GPEÉa ,2Ω120 …hÉ°ùJ É¡oàMÉ°ùe , pπµ°ûdG oá∏«£à°ùe lá≤jóM

     oÖjQóJ9-3

? pπ«£à°ùªdG p… nó©oH róL ,  5   2  …hÉ°ùj p√ pô£b o∫ƒW n¿Éc GPEG , 2º°S 8 …hÉ°ùJ o¬oàMÉ°ùe , lπ«£à°ùe
(10-3) o∫Éãe

1  .......  .......  .......

?GPÉªd   2  .......  .......
  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd

 : oèàæ«a , 2  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK  ádOÉ©ªdG »a ¢U røY o¢V qƒ©f qºK : oèàæ«a , 
 ¢S oå«M         = ¢U : oèàæ«a , 1  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd  pádOÉ©ªdG øe ,¢S pád’óH ¢U oÖàµf , pΩÉ¶ædG Gòg uπëd
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: uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ sºK , pá«JB’G pä’OÉ©ªdG páª¶fCG røe kÓc sπ oM (1
 18 = 2¢U2 - 2¢S5 (  CG
 17 = 2¢U5 + 2¢S3   

 18 = ¢U ¢S ( Ü

 (0≠ ¢U  ,  0≠ ¢S oå«M)        =         -                     

 9 = 2¢U + 2¢S (  ̀L
 6 = ¢S - 2¢S    

 4 = ¢U ¢S + 2¢S (  O
 3- = 2¢U - ¢U ¢S2    

 9 = 2¢U + 2¢S (  ̀g
 0= 27 + ¢S12 + 2¢U + 2¢S    

 24 = 2¢U - 2¢S (  h
 2(4 + ¢U ) = 2¢S   

  + 2¢S áª«b ró péa ,G kôØ°U ≠ ¢S oå«M ,2 =        + ¢S n¿Éc GPEG (2

 8 = 2¢U + 2(2 - ¢S) , 4 = 2¢U + 2¢S : pør«JôFGódG nø«H p™WÉ≤àdG n•É≤f ró pL (3

? p¿GOó©dG Éªa ,40 … phÉ°ùj Éª p¡r«©Hôe nø«H o¥ôØdGh ,58 …hÉ°ùj Éª p¡r«©Hôe ó ƒªée , p¿GOóY (4

 o¬oàMÉ°ùeh  ,Ω50  p≥ pHÉ£àªdG  p¬ p©∏°V  o∫ƒW  , pør«©∏°†dG  p≥HÉ£àe  må∏ãe  pπµ°T  ≈∏Y  m¢VQCG  oá©£b  (5
. o¬ nYÉØJQGh , p¬ pJóYÉb n∫ƒ oW ró pL ,2Ω1200

: uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ sºK , pá«JB’G pä’OÉ©ªdG páª¶fCG røe kÓc sπ oM (

oá∏Ä°SC’G

1
¢S

1
¢S

1
2¢S

1
¢U

1
6
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 : uπëdG páë°U røe r≥≤ëJ sºK , pá«JB’G pä’OÉ©ªdG páª¶fCG røe kÓc sπ oM (1
1 - 2¢S = ¢U (  Ü   6 = ´– ¢U2 + ¢S (  CG
 ¢S - 5 = ¢U      3 = ´+ ¢U + ¢S 2  

 4 = ´ + ¢U2 + ¢S  

 44 = `L4 + Ü5 + CG2 (   O   9 = 2¢U - 2¢S (  ̀L
 33 = Ü4 +  CG3          6 = ¢S2 -  2¢U  

15 = CG5           
0= 21- ¢U ¢S - 2¢U + 2¢S (   h   9 = ¢U + ¢S2 (  ̀g

 0= ¢U ¢S 2 + 2¢U8 - 2¢S      3- = ´2 – ¢S  
 15= ´3 + ¢U2  

 13 = 2¢U + 2¢S (  R
 5 = ¢U - ¢S       

 ,»fÉãdG pOó©dG ≈∏Y 6 pQGó≤ªH oójõj o∫ qhC’G oOó©dG n¿Éc GPEG ,20 É¡ oYƒªée , máÑLƒe mOGóYCG oáKÓK (2
. náKÓãdG nOGóYC’G róéa , pådÉãdG pOó©dG pøY 5 pQGó≤ªH tπ≤j » pfÉãdG oOó©dGh

 É¡t«KGóMEG n¿Éc Ée má¶ëd »a ,1 - ¢S5 = ¢U2 : o¬oàdOÉ©e …òdG pº«≤à°ùªdG ≈∏Y lá£≤f o∑ôëàJ (3
. pá¶ë∏dG n∂∏J »a pá£≤ædG p√òg r»q«KGóMEG ró péa , u»æ«°ùdG É¡u«KGóMEG p™qHôe r»n∏ãe …hÉ°ùj , t…OÉ°üdG

. páªFÉ≤dG p» n©∏ p°V r»ndƒW róL ,º°S 13 p√ pôJh o∫ƒWh ,2º°S 30 o¬oàMÉ°ùe , pájhGõdG oºFÉb lå∏ãe (4

IóMƒdG oá∏Ä°SCG
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 , ( 6 , 2 , 2-) , ( 3,2, 1) : pÖ`«Jô`àdG ≈`∏Y ( ´, ¢U , ¢S) oπqãªJ »àdG oá«JB’G oºn«≤dG n∂jód (5
 : pΩÉ¶æ∏d kÓM oπãªJ É¡ræ pe w…CG , (1 , 2 , 3 )

 6 = ´ + ¢U + ¢S
 3 = ´ + ¢U - ¢S2

 1- ¢U2 = ¢S3

 oáª«≤dG âfÉc GPEG ,É k°Tôb 25, m¢Thôb 10 , m¢Thôb 5 : päÉÄØdG nøe kájó≤f ká©£b 20 nóZQ i nód (6
 pô°û©dG  páÄa  røe  , pájó≤ædG  p™£≤dG  oOóY n¿Éch ,G kQÉæjO  3^8 …hÉ°ùJ  É¡ p©«ªL p™£≤dG  p√ò¡d  oájó≤ædG
 p™£≤dG oOóY Éªa , 2 pQGó≤ªH m¢Thôb p¢ùªîdG páÄa øe pájó≤ædG p™£≤dG pOóY r»n∏ãe røe sπbCG , m¢Thôb

? máÄa uπc »a pájó≤ædG

 n∂dP p∫ƒ∏M ióMEG (5 , 3-) oá£≤ædG o¿ƒµJ oå«ëH , pør«à«©«HôJ pør«àdOÉ©e røe Ékf qƒµ oe É keÉ¶f rÖàcG (7
. pΩÉ¶ædG

?√G nó r©oH Éªa, º°S17 p√ pô£b o∫ƒWh ,º°S56 o¬ o£«ëe , mπ«£à°ùe pπµ°T ≈∏Y mIQƒ°U oQÉWEG (8

 päGô°û©dG pádõæe oºbQ ,9 …hÉ°ùj pçÓãdG p∫RÉæª∏d pΩÉbQC’G ó ƒªée , n∫RÉæe pçÓK røe l¿ qƒµe lOóY (9
 ,1 pQGó≤ªH päÉÄªdG pádõæe pºbQ røY tπ≤j pOÉMB’G pádõæe oºbQh , päÉÄªdG pádõæe pºbQ p∫ÉãeCG náKÓK …hÉ°ùj

? oOó©dG Gòg nƒg Ée

IóMƒdG oá∏Ä°SCG
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الوحدةُ

الرابعةُ

4

oäÉ```aƒ``Ø°ü`ª`dGMatrices

اإنَّ علمَ الريا�صياتِ يعتمدُ كثيرًا على ترتيبِ المعلوماتِ لي�صهلَ التعاملُ 
ففي  الم�صفوفاتِ،  في  المعلوماتِ  تبويبُ  ذلَ∂،  على  الأمثلةِ   ومنَ  معها، 
بةِ، وعلى الرغمِ  حياتِنا اليوميةِ، نتعاملُ معَ الكثيرِ منَ الجداولِ البيانيةِ المبوَّ
بحلِّ  الهتمامِ  طريقِ  عنْ  بداأَ  والمحدداتِ،  بالم�صفوفاتِ  الهتمامَ  اأنَّ  منْ 
الأمورِ  منَ  كثير  اإلى  تûصعبَ  bدْ  الهتمامَ  هذا  اأنَّ  اإلّ  الخطيةِ،  المعادلتِ 
الأخرى في الريا�صياتِ: كهند�صةِ التحويلاتِ، والهند�صةِ الم�صتويةِ، وهند�صةِ 
الف�صاAِ. واأمتدَّ هذا الهتمامُ ، ليûصملَ مجالتٍ عدةً مثلَ: مجالتِ التخطيِ§، 
والتجارةِ، والbت�صادِ، وال�صناعةِ، والزراعةِ، وعلومِ الفيزياAِ، والأحياAِ وعلمِ 

الجتماعِ، وعلمِ النف�صِ.
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الوحدةُ

الرابعةُ

4

oäÉ```aƒ``Ø°ü`ª`dGMatrices

ا Yل≈:  kادرb nونµالوحدةِ, اأن ي √ِòن¡ايةِ ه nبعد Öِالطال nøعُ مbوàي

التعــرفِ اإلى الم�صــفوفاتِ، وكتابتِها، وتحديدِ رتبتِها، ومدخلاتِها و�صــفوفِها 
واأعمدتِها.

اإيجادِ ناتجِ جِمعِ م�صفوفتيْن وطرحِهما، اإنْ اأمكنَ.
اإيجادِ ناتجِ �صربِ م�صفوفتيْنِ، اإنْ اأمكنَ.

ح�صابِ محددةِ م�صفوفةٍ مربَّعةٍ حتى الرتبةِ 3.
حلِّ نظامِ معادلتٍ خطيةٍ، با�صتخدامِ الم�صفوفاتِ والمحدداتِ 

)طريقةِ عملياتِ ال�صفِّ الب�صيطةِ لم�صفوفةٍ ثناFيةٍ، وbاعدة كريمر(.

4
1
3
01-7

 0
 2-
 8

11
5
9

www.jnob-jo.com



98

o∫hC’G oπ°üØdG É¡«∏Y oäÉ«∏ª©dGh oäÉaƒØ°üŸG
 Matrices Operations 

الàæاجاتُ 
تتعرّفُ الم�صفوفة.

تتعرفُ ت�صاوي الم�صفوفاتِ.
تجري عمليةَ جمعِ الم�صفوفاتِ وطرحِها.

ت�صتنتجُ خ�صاF�صَ عمليتيِ الجمعِ اأو الطرìِ على الم�صفوفاتِ.
تُجري عمليةَ �صربِ الم�صفوفاتِ.

ت�صتنتجُ خ�صاF�صَ عمليةِ �صربِ الم�صفوفاتِ.
تعبّرُ عنْ نظامِ معادلتٍ خطيّةٍ با�صتخدامِ �صربِ الم�صفوفاتِ.

تحلُّ معادلتٍ با�صتخدامِ الم�صفوفاتِ.

الكبيرِ   الحجمِ  �صعرُ  المدر�صةِ كانَ  في مق�صفِ 
bر�صًا،   25 الب�صكويتِ  ومنَ  b30ر�صًا،  الع�صيرِ  منَ 
المتو�صِ§  الحجمِ  و�صعرُ   ، bر�صًا   22 الكعِ∂  ومنَ 
الب�صكويتِ b 21ر�صًا،  منَ الع�صيرِ b 20ر�صًا، ومن 
منَ  ال�صغيرِ  الحجمِ  و�صعرُ  bر�صًا.  الكعِ∂ 17  ومنَ 
bر�صًا،   15 الب�صكويتِ  ومن  bرو�صٍ،   10 الع�صيرِ 

ومنَ الكعِ∂ b 12ر�صًا.
1( ما ال�صنفُ الذي �صعرُه b 20ر�صًا ?

2( اأيَّ الأ�صنافِ �صعرُه يتجاوb 25 Rُر�صًا ?
3( كمْ �صيدفعُ الطالبُ اإذا ا�صترَى الحجمَ الكبيرَ منْ جميعِ الأ�صنافِ?

4( كمْ ثمنُ كعكةٍ متو�صطةِ الحجمِ?

kالم�صفوفةِاأوّل Ωُمف¡وMatrix
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ا منَ الوbتِ والجهدِ،  تلاحßُ اأنَّ الإجابةَ عنِ الأ�صÄلةِ الواردةِ في الم�صاألةِ ال�صّابقةِ، يحتاêُ بع�صً
اأما اإذا bُمْنا بتنظيم البياناتِ بجدولٍ، بحيثُ تدلُّ ال�صفوفُ على الأحجامِ )كبيرٍ، متو�صٍ§، �صغيرٍ(، 

والأعمدُة علىال�صنفِ )ع�صيرٍ، ب�صكويتٍ،كعٍ∂(، فاإنَّ الإجابةَ عنِ الأ�صÄلةِ ت�صبíُ اأ�صهلَ.

ويمكنُنا ال�صتغناAُ عنْ حدودِ الجدولِ وتبويبِِ¬، بو�صعِ المعلوماتِ في �صكل م�صتطيلٍ، �صفوفُ¬ 
الناتجُ  والûصكلُ  كعٌ∂.  ب�صكويتٌ،  ع�صيرٌ،  الأ�صنافُ:  هيَ  واأعمدتُُ¬  �صغيرٌ(،  متو�صٌ§،  )كبيرٌ، 

يها �أ بحيثُ: يُ�صمّى م�صفوفةk, و�صن�صمِّ

الجدولُ )1-4(

ُ́     الæو
ºُصيرٌالحج�Yâٌويµصùعٌ∂ بc

c302522بيرٌ  
202117مàو�صٌ§

101512�صغيرٌ

 22     25     30
17      21       20
12      15      10

�أ =
12      15      10

22     25
17      21

    
العن�صرُ 21 موجودٌ في ال�صفِّ الثاني 

العمودَ الثاني، ويرمزُ لَُ¬ بالرمزِ اأ22

ف الثالثِ،  العن�صرُ 10 موجودٌ في ال�صِّ

العمودَ الأولَ ويرمزُ بالرمز اأ 13

الم�صفوفةِ متبوعًا برbميْنِ،  ا�صمِ  مُدخلةk, يرمزُ لها برمزِ  يُ�صمّى  الم�صفوفةِ  وكلُّ عن�صرٍ داخلَ 
، ثمَّ رbمِ العمودِ اللذيْنِ تقعُ فيهمِا المُدخلةُ . يدلّنِ على رbمِ ال�صفِّ
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اإذا كانتْ �س = 

1( حدّدْ رتبةَ الم�صفوفةِ �س 
2( ما bيمةُ المدخلةِ �ص21 

tπالح
1( رتبةُ الم�صفوفةِ �س هي2 × 3 

2( �ص21 = 6

مãاُ∫ (1-4)
1-  6  4

0  13  8

ثـلاçُ اأخـواتٍ: �صـارةُ، و�صلمَى، ومريـمُ، يمتلكْنَ ثلاçَ حقاFبَ، تحوِي حقيبةُ �صارةُ 3 اأbلامٍ 
و6َ دفاترَ و5َ كتبٍ، وحقيبةُ �صلمى bلميْنِ اثنيْنِ و4َ دفاترَ و4َ كتبٍ، بينما تحوي حقيبةُ مريمَ bلمًا 

واحدًا و3َ كتبٍ.
 ،çِالثلا الأخواتِ  اإلى  تûصيرُ  �صفوفُها  حيثُ  �س،  م�صفوفةِ  في  ال�صابقةَ  المعلوماتِ  رتّبِ   )1

 . ومدخلاتُ كلٍّ �صفٍّ تûصيُر اإلى ما تحويِ¬ الحقيبةُ  الخا�صةُ بكلٍّ منهُنَّ
2( ما رتبةُ الم�صفوفةِ �س?

3( حدّدْ bيمةَ كلٍّ منَ المدخلاتِ الآتيةِ: �ص21 ، �ص22 ، �ص32 

     ÖُدريJ1-4

Jعريفٌ
عُ هذهِ المدخلاتُ  الم�صفوفةُ: منظومةُ المدخلاتِ اأو العنا�صرِ المرتبةِ في �صفوفٍ واأعمدةٍ، وتو�صَ

بينَ bو�صيْنِ ] [، ويُرمزُ لها باأحدِ الحروفِ.
ا، ن عمودًا تُ�صمّى م�صفوفةً منَ الرتبةِ م × ن vنةُ من م �صف الم�صفوفةُ المكوَّ
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1- م�صفوفاتٌ خا�صةٌ 
هناكَ بع�ضُ الم�صفوفاتِ التي لها دورٌ خا�صٌّ  في درا�سةِ الم�صفوفاتِ، ومنْها:

- الم�صفوفةُ المربعّةُ  �أ	
هي الم�صفوفةُ التي يت�ساوَى فيها عددُ ال�صفوفِ، معَ عددِ الأعمدةِ، وفي هذهِ الحالةِ، 
ى الم�صفوفةُ م�صفوفةً مربعةً من الرتبةِ م، حيثُ م عددُ ال�صفوفِ �أو عددُ الأعمدةِ. تُ�سمَّ

    		 فمثلًا الم�صفوفةُ �أ =  

هيَ م�صفوفةٌ من الرتبةِ 2 × 2, �أيْ: م�صفوفةٌ مربعةٌ منَ الرتبةِ 2.

- م�صفوفة ال�صف  ب	
وهيَ الم�صفوفةُ المكوّنةُ منْ �صفٍّ واحدٍ. 

فمثلًا الم�صفوفةُ ب = ]2     7    -1[  هيَ م�صفوفةُ �صفٍّ منَ الرتبةِ 1 × 3

- م�صفوفةُ العمودِ  ج	ـ
نةُ منْ عمودٍ واحدٍ. وهي الم�صفوفةُ المكوَّ

فمثلًا الم�صفوفةُ جـ =               هيَ م�صفوفةُ عمودٍ منَ الرتبةِ 4 × 1  

- م�صفوفةٌ �صفريةٌ  د	
هيَ م�صفوفةٌ تكونُ جميعُ مدخلاتِها �أ�صفارًا 

فمثلًا الم�صفوفةٌ  ف =                                      هيَ م�صفوفةٌ �صفريّةٌ منَ الرتبةِ 2 × 3 

- م�صفوفةُ الوحدةِ  ه	ـ

هيَ م�صفوفةٌ مربّعةٌ و، حيثُ المُدخلةُ وي هـ = 
ويرمزُلها  عادةً بالرمزِ و               

0 	0 	0
0 	0 	0

0 	 4   
6 	3-

2
6-

1
12

1 عندَما ي = هـ
0  عندَما ي � هـ

www.jnob-jo.com



102

هيَ م�صفوفةُ وحدةٍ منَ الرتبةِ الثانيةِ فمثلًا الم�صفوفةُ و2 =     

اأعِ§ مثالً على كلٍّ ممّا ياأتِي:
2( م�صفوفةِ �صفٍّ منَ الرتبةِ 1 × 5  1( م�صفوفةٍ �صفريةٍ منَ الرتبةِ 3 × 2  

4( م�صفوفةٍ وحدةٍ منَ الرتبةِ 4  3( م�صفوفةٍ مربعةٍ من الرتبةِ 3    

     ÖُدريJ

     ÖُدريJ

2-4

3-4

ùJ -2صاوِي الم�صفوفاتِ

Jعريفٌ
ها م × ن، وكانَتْ مدخلاتُهُما المتناظرةُ مت�صاويةً. تت�صاوَى الم�صفوفتانِ اأ, ب اإذا كانَ لُهما الرتبةُ نف�صُ

وبالرموRِ: اأ = ب اإذا كانت اأي هـ = بي هـ ،    ي = 1، 2، 3، ....، م 
                                                           هـ = 1 ، 2 ، 3، ....، ن 

اإذا كانتْ                                          =  

جدْ bيمةَ كُلٍّ منْ :اأ ،ب ، جـ 

tπالح
بِما اأنَّ الم�صفوفتيْنِ مت�صاويتانِ، فاإنَّ المدخلاتِ المتناظرةِ مت�صاويةٌ.

اأ  = 4 ، ب =1 ، جـ = 0

اإذا كانتْ                                          =                                           جِدْ bَيِمَ كلٍّ منْ: �ص ، �ص

مãاُ∫ (2-4)
جـ  1-  3
1  8 اأ 

�ص  4-  3
1-  0 3�ص 

0  1-  3
ب  8  4

2  4-  3
1-  0  9

0  1
1  0
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1( حددْ رتبةَ كلِّ م�صفوفةٍ منَ الم�صفوفاتِ الآتيةِ:

2( اأعِ§ مثالً على كلٍّ ممّا ياأتي:
( م�صفوفةٍ مربعةٍ منَ الرتبةِ الثانيةِ. اأ 
ب ( م�صفوفةٍ �صفريةٍ رتبتُها 1 × 3 

3( اإذا كانتْ �س =  

( حدّدْ bيمةَ كلٍّ منَ المدخلاتِ الآتيةِ �ص31 ، �ص24 ، �ص14  اأ 

ب( حدّدْ رمزَ المدخلةِ الذي يدلُّ عليِ¬ العددُ -15

4     10 4( جدْ bِيَمَ  �ص حيثُ:                                   =   
�ص + 12  0

10  4
�ص2  0

oá∏Ä°SC’G

3  1
5-  2

�س =

هـ و 
ي د 

= ´

�س =

= ∫

4  4  0
17  3  1-

1
2
3

4  4  0
23  15-  5
17  3  1-

2  9  0
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Kانيkا
mرحُ¡ا و�صربُ¡ا بعددWجمعُ الم�صفوفاتِ و

Addition, Subtraction, and Scalar Multiplication of Matrices

تقدمتْ �صادنُ، ورامةُ، لختباريْنِ، لكلِّ مبحثٍ من مباحثِ اللغةِ العربيةِ، واللغةِ الإنجليزيةِ 
والريا�صــياتِ، والجــدولُ )4-2(، يمثّلُ علاماتِ الختبارِ الأولِ لــكلِّ مبحثٍ،  والجدولُ 
)4-3(، يمثّــلُ علامــاتِ الختبارِ الثاني لكلِّ مبحثٍ، حيــثُ اإنَّ النهايةَ العُظمَى لكلِّ اختبارٍ 

20 علامةً. 
1( ما مجموعُ علاماتِهنَّ في الختباريْنِ في كلِّ مبحثٍ?

2( ما الفرقُ بينَ علاماتِهنَّ في الختباريْنِ في كلِّ مبحثٍ?
3( كمْ �صت�صبíُ علاماتُهنَّ في الختبارِ الأولِ ، اإذا اأ�صبحتْ النهايةُ العظمى لكلِّ امتحانٍ 40 

علامةً ?

الجدولُ )2-4(

الجدولُ )3-4(

             المبحثُ 
 الريا�صياتُ اللغةُ الإنجليزيةُ  اللغةُ العربيةُ الطالبةُ

151718�صادنُ
161420رامةُ 

             المبحثُ 
 الريا�صياتُ اللغةُ الإنجليزيةُ  اللغةُ العربيةُ الطالبةُ

181519�صادنُ
171619رامةُ 
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الجدولُ )4-4(
             المبحثُ 

 الريا�ضياتُ اللغةُ الإنجليزيةُ  اللغةُ العربيةُ الطالبةُ

333237�شادنُ
333039رامةُ 

1- جمعُ الم�صفوفاتِ
لمعرفةِ مجموعِ علاماتِهنَّ في الاختباريْنِ في كلِّ مبحثٍ، نقومُ بجمعِ المدخلاتِ المتناظرةِ 
في الجدوليْنِ، ونح�صلُ على جدولٍ واحدٍ، يبيّنُ مجموعَ العلاماتِ في كلِّ مبحثٍ، لكلِّ 

طالبةٍ، والجدولُ )4-4( يبيّنُ هذا المجموعَ:

�أيْ �أنّ:
الطالبةُ �شادنُ كانَ مجموعُ علاماتِها في اختباريِ اللغةِ العربيةِ = 15 + 18 = 33  

ومجموعُ علاماتِها في اختبارَيِ اللغةِ الانجليزيةِ = 17 + 15 = 32 
�أما الطالبةُ رامةُ، فمجموعُ علاماتِها في اختبارَيِ اللغةِ العربيةِ = 16 + 17 = 33 

وهكذا ....
ويمكنُنا باخت�صارٍ، و�ضعُ هذهِ المعلوماتِ �ضمنَ م�صفوفاتٍ، حيثُ �إن:

على  تدلُّ  ب،  والم�صفوفةُ  الأولِ،  الاختبارِ  في  الطالبتيْنِ  على علاماتِ  تدلُّ   ، �أ الم�صفوفةُ 
علاماتِ الطالبتيْنِ في الاختبارِ الثاني:

�أ =                                               ب =  

�أمّا الم�صفوفةُ جـ، فتدلُّ على مجموعِ علاماتِ الطالبتيْنِ في الاختباريْنِ:

جـ =                                                

: �أ + ب = جـ �أيْ �أنَّ

18 	17 	15
20 	14 	16

37 	32 	33
39 	30 	33

19 	15 	18
19 	16 	17
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ها. و�صنح�صلُ على مدخلاتِ م�صفوفةِ  اأنْ تكونَ لهُما الرتبةُ نف�صُ فعندَ جمعِ م�صفوفتيْنِ، يجبُ 
المجموعِ، بجمعِ كلِّ مدخلتيْنِ متناظرتيْنِ في الم�صفوفتيْنِ.

اإذا كانتْ �س =           ،�س =                             ،´ =  

جِدْ )اإنْ اأمكنَ(:
1( �س + �س         2( �س + ´

tπالح
1( �س + �س  =                           +                        =

اأمّا   ،2 ×  2 رتبتُها  �س  الم�صفوفةَ  اإنّ  اإذْ  رتبتيْهِما،  يمكنُ جمعُهما; لختلافِ  ل   ´  + �س   )2
الم�صفوفةُ ´ فرتبتُها 2 × 3. 

مãاُ∫ (3-4)
11-  1

0    10

11-  1
0    10

2  3
2-  4

2  3
2-  4

9-  4
2-  14

4  5  3
6-  7  0

في المثالِ ال�صابقِ:
1( جِدْ : �س + �س 

2( ما العلاbةُ بينَ �س + �س ، �س + �س?
3( هلْ عمليةُ جمعِ الم�صفوفاتِ تبديليّةٌ?

4( هلْ يوجدُ عن�صرٌ محايدٌ لعمليةِ جمعِ الم�صفوفاتِ?
5( هلْ يوجدُ نظيرٌ جمعيٌّ للم�صفوفةِ �س?

     ÖُدريJ4-4

W  -2رìُ الم�صفوفاتِ
وكما جمَعنا بدايةَ الدر�صِ المدخلاتِ المتناظرة; لمعرفةِ مجموعِ علاماتِ الطالبتيْنِ �صادنَ 
الختبارِ  في  بينَ علاماتِهنَّ  الفرقِ  لمعرفةِ  المتناظرةَ،  المدخلاتِ   ìَنطر اأنْ  يمكنُ  ورامةَ، 
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الثاني عنِ الأوّلِ، في كلِّ مبحثٍ، وذلَ∂ بطرìِ الم�صفوفةِ اأ، منَ  الم�صفوفةِ ب.

ب - اأ =                                -                                 = 

ها. ونح�صلُ على مدخلاتِ م�صفوفةِ  عندَ طرìِ م�صفوفتيْنِ، يجبُ اأنْ تكونَ لهُما الرتبةُ نف�صُ
الطرìِ، بطرìِ جميعِ المدخلاتِ المتناظرةِ في الم�صفوفتيْنِ.

اإذا كانتْ اأ = ]1        9        -1[ ،        ب = ]2        7        6[ ،  
جِدْ )اإنْ اأمكنَ(:

1( اأ - ب         2( ب - اأ

tπالح
1( اأ - ب = ]1       9    -1[  -  ]2       7       6[   =  ]-1       2      -7[
2( ب - اأ = ]2       7       6[  -  ]1       9    -1[   =  ]   1    -2         7[

مãاُ∫ (4-4)

19  15  18
19  16  17

18  17  15
20  14  16

1  2-  3
1-  2  1

في المثالِ )4-4( جِدْ )اإنْ اأمكنَ(:
2( اأ -       1( ]0   0   0 [ - اأ           

3( ب - ]0   0  0[

     ÖُدريJ5-4

متَى يكونُ متَى يكونُ اأ - ب = ب - اأ?
rôµa

1
2
3
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1( ما العلاbةُ بينَ  اأ - ب ، ب  - اأ ?
2( هلْ عمليةُ طرìِ الم�صفوفاتِ تبديليّةٌ?

3( هلْ يوجدُ عن�صرٌ محايدٌ لعمليةِ طرìِ الم�صفوفاتِ?

( ما العلاbةُ بينَ  
rôµa

mâابK m3- �صربُ الم�صفوفةِ بعدد
ل�صربِ م�صفوفةٍ بعددٍ حقيقيٍّ مثلِ ك، ن�صربُ كلَّ مدخلةٍ منْ مدخلاتِها بهذا العددِ ، كما 

في المثالِ الآتِي:

اإذا كانتْ: �س =                                 ، جِدْ 2 �س 

tπالح

2�س =                                                               = 

مãاُ∫ (5-4)
4  7  14
7  1  5
0  3  1-
2  9  0

8  14  28
14  2  10

0  6  2-
4  18  0

4 × 2  7 × 2  14 × 2
7 × 2  1 × 2  5 × 2
0 × 2  3 × 2  1- × 2
2 × 2  9 × 2  0 × 2
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1( اإذا كانَتْ: 

جِدْ )اإنْ اأمكنَ(
( ف + �س           ج ـ ب ( �س + ف        ( �س + ´           اأ 

( �س - 2´              و     ´3 ) ه ـ ( �س + �س             د 
( ´ - ف ح ـ ( -4�س        R

2( في اأحدِ المحلاتِ التجاريةِ، �صُجلتْ مبيعاتُ b�صمِ الملاب�صِ في نهايةِ الأ�صبوعِ الأولِ منْ �صهرِ 
n•ÉÑ°T 504 دينارًا، وb�صمِ الأحذيةِ 120 دينارًا، وb�صمِ الأدواتِ المنزليةِ 234 دينارًا، وb�صمِ 
النحوِ  المبيعاتُ على  ِ¬، فكانتِ  الûصهرِ نف�صِ الثانِي منَ  اأمّا في الأ�صبوعِ  الألعابِ 90 دينارًا. 
المنزليةِ  الأدواتِ  وb�صمُ  دينارًا،   124 الأحذيةِ  وb�صمُ  دينارًا،   495 الملاب�صِ  b�صمُ  الآتِي: 

340 دينارًا، وb�صمُ الألعابِ 155 دينارًا. رتِّبِ  المبيعاتِ في الم�صفوفتيْنِ: 

( م�صفوفةٌ اأ التي تمثلُ مبيعاتِ المحلِّ في الأ�صبوعِ الأولِ، في الأb�صامِ الأربعةِ. اأ 
ب ( م�صفوفةٌ ب التي تمثلُ مبيعاتِ المحلِّ في الأ�صبوعِ الثانِي، في الأb�صامِ الأربعةِ.

ثمَّ اكتبِ الم�صفوفةَ جـ، التي تمثلُ مجموعَ المبيعاتِ في الأ�صبوعيْنِ.

oá∏Ä°SC’G

�س =

´ =�س =

ف =
0  0  0
0  0  0

11  0  3
4-  1  0

6-  2
3  2
8  0

5  1
0  6
1  4
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3( �إذا كانتْ �أطوالُ ثلاثةِ طلابٍ، في بدايةِ العامِ الدرا�سيِّ ال�سابقِ كالآتِي:
158�سم ، 160�سم ، 162�سم . وفي بدايةِ العامِ الدرا�سيِّ الحاليِّ �أ�صبحتْ �أطوالُهمْ على 
التوالي كالآتِي: 161�سم ، 165�سم ، 168�سم . ا�ستخدمِ الم�صفوفاتِ لإيجادِ الفرقِ في 

طولِ كلٍّ منْهُمْ.

4( جِدْ المجاهيلَ في المعادلةِ الآتيةِ:

2 +                      =                           

5( في المثالِ )4-3( جدْ 2�ص - 3�س )�إنْ �أمكنَ(.

6( حُلَّ الفرعَ الثالثَ، من الم��سألةِ الواردةِ بدايةَ الدر�سِ.

3 	1
0 	12

5 	7
0 8�	س

�ص 	3
0 	2
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ذهبتْ ناديةُ لمتجرِ األعابٍ، وا�صترتْ 4 كراتٍ 
ب�صعرِ b 25ر�صًا للكرةِ الواحدةِ، 5 �صياراتٍ ب�صعرِ 
b 40ر�صًا لل�صيارةِ الواحدةِ، ودميتيْنِ ب�صعر 150 
لما  ثمنًا  ناديةُ  �صتدفعُ  كم  الواحدةِ،  للدميةِ  bر�صًا 

ا�صترتُْ¬ منَ المتجرِ?

اإذا و�صعْنا المعلوماتِ ال�صابقةَ في م�صفوفتيْنِ، حيث اأ1×3 م�صفوفةٌ تمثلُ عددَ الألعابِ التي 
ا�صترتْها ناديةُ، ب3×1 م�صفوفةٌ تمثلُ �صعرَ اللعبةِ الواحدةِ منْ كلِّ نوعٍ، ي�صبíُ الحلُّ كالآتي:

تدفعُ ناديةُ ثمنًا للاألعابِ اأ1×3 × ب3×1 = 

]150 × 2 + 40 × 5 + 25 × 4[ =            ×  ]2   5   4[

]600[ = ]300 + 200 + 100[ =  
ولإجراAِ عمليةِ �صربِ م�صفوفتيْنِ، يجبُ اأنْ يكونَ عددُ اأعمدةِ الم�صفوفةِ الأُولَى، يُ�صاويِ 

عددَ �صفوفِ الم�صفوفةِ الثانيةِ.
ففي الم�صاألةِ ال�صابقةِ لحظْنا اأنَّ رتبةَ الم�صفوفةِ الأولى هيَ 1 × 3، ورتبةَ الم�صفوفةِ الثانيةِ 

: هيَ 3 × 1، ورتبةَ الم�صفوفةِ الناتجةِ هَي 1 × 1 اأيْ اأنَّ
اأ1×3 × ب3×1 = جـ1×1

Multiplication of Matrices�صربُ الم�صفوفاتKِالkãا

25
40

150

لتكنْ  �أ =          ،  ب =                               

جدْ )اإنْ اأمكنَ( اأ × ب

مãاُ∫ (6-4)
2  1
0  5

4  0  0
3  2  1-
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tπالح
بما اأنَّ عددَ اأعمدةِ الم�صفوفةِ اأ، ي�صاوِي عددَ �صفوفِ الم�صفوفةِ ب، فيمكنُ اإجراAُ عمليةِ ال�صربِ، 

ولإجراAِ ال�صربِ، ن�صربُ �صفوفَ الم�صفوفةِ الأولى، باأعمدةِ الم�صفوفةِ الثانيةِ كالآتِي:

اأ2×2 × ب2×3 =           ×  

                       
جـ2×3  = 

=  

رْ اإجابتََ∂. هلْ ت�صتطيعُ اإيجادَ ب × اأ? ف�صِّ

2  1
0  5

4      0    0   
3      2  1-  

10  4  2-
20  0  0

4  2
1-  3

1  0

0  2  1
3  0  1-

3 × 2 + 4 × 1   2 × 2 + 0 × 1   1- × 2 + 0 × 1
3 × 0 + 4 × 5   2 × 0 + 0 × 5   1- × 0 + 0 × 5

لتكنْ �س =           ،    �س =
 

1( جدْ )اإنْ اأمكنَ(: �س × �س  ،  �س × �س 
2( هلْ عمليةُ �صربِ الم�صفوفاتِ تبديليةٌ ?

الآتي  النظامِ  فلكتابةِ  المعادلتِ،  منَ  نظامٍ  لتمثيلِ  الم�صفوفاتِ;  �صربِ  ا�صتخدامُ  يمكنُ 
با�صتخدامِ �صربِ الم�صفوفاتِ:

3�ص -2�ص = -3 
4�ص + �ص = 5 

والنواتجَ  ب،  الثانيةِ  الم�صفوفةِ  والمجاهيلَ �صمنَ   ، �أ الأُولَى  الم�صفوفةِ  المعاملاتِ �صمنَ  ن�صعُ 
�صمنَ الم�صفوفةِ  جـ على الترتيبِ:

     ÖُدريJ6-4

      
-  

   0   
1-  
      

-  
      
      
      0
      2
      
      
      
      
      
      

4      
3      
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اإذا كانَتْ �س =     ،  و =                               

جدْ )اإنْ اأمكنَ(: �س × و ، و × �س

tπالح

�س × و =                       ×                      =

و × �س =                      ×                   =

?ßُماذا تلاح
اإنَّ م�صفوفةَ الوحدةِ و2 ، هيَ الم�صفوفةُ المحايدةُ لعمليةِ ال�صربِ، منَ الرتبةِ الثانيةِ ; لأنَّها محايدةٌ 

بالن�صبةِ لعمليةِ �صربِ الم�صفوفاتِ المربّعةِ، منَ الرتبةِ الثانيةِ.

  =           ×                                 

                                     �أ          ×     ب   = جـ

2-  3
1  4

2-  3
2  4

2-  3
2  4

2-  3
2  4

2-  3
2  4

2-  3
2  4

0  1
1  0

0  1
1  0

�ص
�ص

3-
5

اكتبِ النظامَ الآتِي م�صتخدمًا �صربَ الم�صفوفاتِ:
2�ص – 3�ص = 7  

�ص = �ص + 1 

اكتبِ الم�صفوفةَ المحايدةَ و3 .

     ÖُدريJ

     ÖُدريJ

7-4

8-4

ال�صربِ  حا�صلَ  اأنَّ  منْ  تاأكدْ 
يُعطِي المعادلتيْنِ الأ�صليتيْنِ.

مãاُ∫ (7-4)

0  1
1  0
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1( اإذا كانَتْ: 

جِدْ )اإنْ اأمكنَ(
( �س ×́            ج ـ ب ( �س × �س        ( �س × �س           اأ 

( ´ × �س              ه ـ ( ´ × �س             د 

2( جدْ bيمةَ الم�صفوفة �س في كلٍّ ممّا ياأتي: 

( �س ×                     =                     +  اأ 

ب ( �س ×                     =

3( ثلاثةُ مزارعينَ: نورٌ، ويو�صفُ، وعبدُ الرحمنِ، يزرعْ كلٌّ مِنْهُم الأ�صنافَ الآتيةَ:
فاإذا  بالكيلو غرام.  منْ كلِّ �صنفٍ   êَالنتا يبيّنُ  Rيتونًا، وتفاحًا، وعنبًا. والجدولُ )5-4(، 

بِيعَ في اأحدِ الموا�صمِ الكيلوغرام منَ 
والكيلو  bر�صًا،   140 ب�صعرِ  الزيتونِ 
bر�صٍ،   100 ب�صعرِ   ìِالتفا منَ  غرام 
 80 ب�صعرِ  العنبِ  منَ  غرام  والكيلو 

bر�صًا.

oá∏Ä°SC’G

, ´ =�س = , �س =
5  4
1  0
2  1

1-  4  1
0  1  2
2  5  3

2-  2  4
5  1-  7

2  3
0  1

2  3
0  1

2   3
0  1

8  12
2  8

0  0
0  0

الجدول )5-4(
             ال�صæفُ 

العÖُæالàفاìُالزيàونُالمزرYةُ

450150100نورٌ
60080120يو�صفُ

øبدُ الرحمY35050200
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مْ �أ�صنافَ المزروعاتِ ال�سابقةِ في الم�صفوفةِ �س و�أ�سعارَ كلِّ  ( اعتمدْ على الجدولِ، ونظِّ �أ	
كيلو غرامِ منْها في م�صفوفةِ العمود �ص 

ب	( اح�سبِ الدخلَ لكلِّ مزرعةٍ با�ستخدامِ �ضربِ الم�صفوفاتِ.

4( اكتبِ النظامَ الآتِي م�ستخدمًا �ضربَ الم�صفوفاتِ:

�ص - 3�س = 4 
�س + �ص = 12

( جد رتبة ناتج ال�ضرب �أ2*3 * ب3*5 5( �أ	

ب	( جد رتبة ناتج ال�ضرب �سم*ن * �صن*ك
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ÊÉãdG oπ°üØdG päÉaƒØ°üŸÉH pá q«£ÿG pä’OÉ©ŸG páª¶fCG tπM
 Solving of a System of Linear Equations by Matrices

الàæاجاتُ 
تتعرفُ مفهومَ المحددةِ لم�صفوفةٍ مربّعةٍ وتجدُها.

تتعرفُ خ�صاF�صَ المحدداتِ.
تحلُّ نظامًا مكونًا من معادلتيْنِ خطيتيْنِ بمتغيريْنِ م�صتخدمًا طريقةَ كريمر.

تتعرفُ عملياتِ ال�صفِّ الب�صيِ§، وت�صتخدمُها في حلِّ اأنظمةٍ منَ المعادلتِ الخطيةِ.

عندَ التعاملِ معَ النظامِ الآتِي بيانيًا، نجدُ اأنُّ¬ يتكوّنُ 
تحققُ   تقاطعٍ  نقطةُ  توجدُ  ل  اأيْ  متواRييْنِ،  خطيْنِ  منْ 
المعادلتيْنِ معًا، وهذا يعني اأنّ¬ ل يوجدُحلٌّ لهذا النظامِ.

-�ص + 2�ص = 5
-�ص + 2�ص = 15

يمكنُ ا�صتخدامُ مفهومِ محددةِ الم�صفوفةِ; لمعرفةِ فيما اإذا كانَ للنظامِ الخطيِّ حلٌ وحيدٌ اأمْ ل.

kااأوّل¡ Determinants and their Propertiesالمحدداتُ وخ�صاF�صُ

Jعريفٌ
اإذا كانتْ  اأ =            ، م�صفوفةً مربعةً من الرتبةِ الثانيةِ 

فاإنَّ محددةَ اأ التي يُرمزُ لها بالرمزِ | اأ | ت�صاويِ 

| اأ | =                   = اأ11 × اأ22 - اأ21 × اأ12

اأ21 اأ11 
اأ22 اأ12 

اأ21 اأ11 
اأ22 اأ12 

2^5

7^5

5-15-

�ص

�ص
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-�ص + 2�ص = 15 عند كتابةِ النظامِ ال�صابقِ    
-�ص + 2�ص = 5                                    

= Ω ِبا�صتخدامِ الم�صفوفاتِ، نجدُ محددةَ م�صفوفةِ المعاملات

 Ωِا¶æلل nونµفاإمّا اأنْ ي ,kفردةæم âْانc اPا اإ sوحيدٌ, اأم wπح Ωِا¶æونُ للµي , mفردةæير مZ Ω ُالم�صفوفة âْانc اPفاإ
.Ωِا¶æلل wπالحلوِ∫, اأوْ ل يوجدُ ح nøم x»Fددٌ ل ن¡اY

| Ω | =                     = -1 ×2 -2 ×-1 = �صفر 

وهُنا م�صفوفةُ المعاملاتِ م م�صفوفةٌ منفردةٌ، اإذًا لي�صَ للنظامِ حلُّ وحيدُ.

Jعريفٌ
منفردةً  م�صفوفةً  تُ�صمّى  الم�صفوفةَ  تلَ∂  فاإنَّ  �صفرًا،  ت�صاوِي  ما  م�صفوفةٍ  محددةُ  كانتْ  اإذا 

Singular Matrix

2  1-
2  1-

2  1-
2  1-

بيِّنْ فيما اإذا كانَ للنظامِ الآتِي حلُّ وحيدُ اأمْ ل، با�صتخدامِ المحدداتِ:
3�ص + �ص = 5
3�ص + �ص = 9 

ولح�صابِ محددةِ الم�صفوفةِ المربعةِ �س، منَ الرتبةِ 3، ن�صتخدمُ القانونَ الآتِي:

     ÖُدريJ9-4

- =                     =

وهُنا م�صفوفةُ المعاملاتِ م م�صفوفةٌ منفردةٌ، اإذًا لي�صَ للنظامِ حلُّ وحيدُ.

- =                     =- =                     =

وهُنا م�صفوفةُ المعاملاتِ م م�صفوفةٌ منفردةٌ، اإذًا لي�صَ للنظامِ حلُّ وحيدُ.

-
-

- =                     =

Jعريفٌ

�ص32|�س| = �ص11 ×        - �ص21×                  + �ص31 × �ص22 
�ص33 �ص23 

�ص32 �ص12 
�ص33 �ص13 

�ص22 �ص12 
�ص23 �ص13 

: اإذا كانتْ �س =                                      ، م�صفوفةً مربعةً من الرتبةِ الثالثةِ، فاإنَّ
�ص31 �ص21  �ص11 
�ص32 �ص22  �ص12 
�ص33 �ص23  �ص13 
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لحßْ اأنَّ محددةِ  الم�صفوفةِ �س ي�صاوِي : 
�ص11× )محددةِ الم�صفوفةِ �س، بعدَ حذفِ ال�صفِّ الأولِ والعمودِ الأولِ( -
�ص21× )محددةِ الم�صفوفةِ �س، بعدَ حذفِ ال�صفِّ الأولِ والعمودِ الثانِي( +
�ص31× )محددةِ الم�صفوفةِ �س، بعدَ حذفِ ال�صفِّ الأولِ والعمودِ الثالِث(.

ها  �صفِّ حذفِ  منْ  الناتجةِ  الم�صفوفةِ  محددةِ  في  الأولِ،  ال�صفِّ  في  مدخلةٍ  كلَّ  ن�صربُ  )اأيْ 
وعمودِها، معَ مراعاةِ عمليةِ الطرìِ ثمَّ الجمعِ، مبتدFينَ بالمدخلةِ �ص11(.

جِدْ محددةَ كلٍّ منَ الم�صفوفتيْنِ الآتيتيْنِ:

ب =                                �أ =    

tπالح

| �أ |=                  = -1 × 3 - -4 × 2 = 5

|ب|=                  = -4 × 2 - -1 × 3 = -5

، نح�صلُ على الم�صفوفةِ ب، وبمقارنةِ  لحßْ اأنُّ¬ عندَ تبديلِ العمودِ الأولِ والثاني في الم�صفوفةِ �أ
, ب مت�صاويتانِ في المقدارِ ومتعاك�صتان  , ب، نجدُ اأنَّ محددةَ كلٍّ منْ �أ محدداتِ الم�صفوفتيْنِ �أ

في الإ�صارةِ، وكذلَ∂ الأمرُ بالن�صبةِ لتبديلِ ال�صفوفِ.

4-  1-
3  2

4-  1-
3  2

1-  4-
2  3

1-  4-
2  3

مãاُ∫ (8-4)

عندَ تبديلِ �صفٍّ مكانَ �صفٍّ )اأو عمودٍ مكانَ عمودٍ( في م�صفوفةٍ مربعةٍ، فاإنَّ محددةَ الم�صفوفةِ 
الجديدةِ ت�صاوي محددةَ الم�صفوفةِ الأ�صليةِ في المقدارِ، وتعاك�صها في الإ�صارةِ.

خا�صيةُ (1)

- =                  =4- =                  =

- =                  =1- =                  =

- =                  =-
2

- =                  =

- =                  =-
3

- =                  =
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جِدْ محددةَ كلٍّ منَ الم�صفوفتيْنِ الآتيتيْنِ:

�أ =          ب = 

ب =                        فجدْ :| �أ | ، |ب| اإذا كانتْ:   �أ =    

tπالح

| �أ |=                      = -1 ×  -15 - 3 × 5 = 0

|ب|=                  = 3 × 4 - 6 × 2 = 0

نلاحßُ انَّ ال�صفَّ الثاني في الم�صفوفةِ �أ ي�صاوي -5 م�صروبًا بال�صفِّ الأولِ، واأنَّ العمودَ الثاني 
في الم�صفوفةِ ب ي�صاوي مثلَيِ العمودِ الأولِ، واأنَّ محددةَ كلٍّ منُهما تُ�صاوِي �صفرًا.

1  2
5  3

6  3
4  2

6  3
4  2

5  3
1  2

3     1-
15-  5

3  1-
15-      5

مãاُ∫ (9-4)

اإذا كانَ اأحدُ ال�صفوفِ )اأو الأعمدةِ( في م�صفوفةٍ ما ي�صاوي عددًا ثابتًا، م�صروبًا في ال�صفِّ 
الآخرِ )اأو العمودِ الآخرِ(، فاإنَّ محددةَ تلَ∂ الم�صفوفةِ ت�صاوي �صفرًا.

خا�صيةُ (2)

     ÖُدريJ10-4

اأيُّ الم�صفوفتْين  الآِتيتْين مِنفردةٌ?

3�أ =          ب =   1
21  7

     ÖُدريJ11-4

5  
10  1-

1
2

- =                      =- =                      =
tπالح

- =                      =
-
5- =                      =

 =                  =
6

 =                  = =                  =
3
2 =                  =
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اأيُّ الم�صفوفتيْن  الآِتيتيْن مِنفردةٌ?

0�أ =      ،  ب =   5-
0  1

جدْ محددةَ كلٍّ منَ الم�صفوفتيْنَ الآتيتيْنِ:

�أ =       ب =
                               

tπالح

| �أ | =                    = 0 × 3 - 0 ×       = 0

|ب|= -7 ×                  - 0 ×                 + 4 ×

|ب|= -7 × 0 - 0 × -32 + 4 × 0 = 0
ماذا تلاحßُ على الم�صفوفاتِ ال�صابقةِ?

3  4
0  0

5  0
2-  0

5  6
2-  4

0  6
0  4

     ÖُدريJ12-4

0  0
3  1

2

0  0
3  1

2

مãاُ∫ (10-4)

4  0  7-
5  0  6

2-  0  4

1
2

اإذا كانتْ جميعُ مدخلاتِ �صفِّ )اأو عمودٍ( في م�صفوفةٍ ما اأ�صفارًا، فاإنَّ محددةَ تلَ∂ الم�صفوفةِ 
ت�صاوي �صفرًا .

خا�صيةُ (3)

 =                    = =                    = =                    = =                    =

                  ×
2

                  ×                  ×
0
0

                  ×                 ×
2

                 ×                 ×
6
4

                 ×
6
4
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ب =                     فجِدْ: | �أ |، |ب| اإذا كانتْ:   �أ =       ، 

tπالح

| �أ | =                   = 5 × 3 - 1 × 2 = 13

|ب|=                 = 5 × 3 - 2 × 1 = 13

نلاحßُ اأنَّ ال�صفَّ الأولَ في الم�صفوفةِ �أ، هوَ العمودُ الأولُ في الم�صفوفةِ ب، واأنَّ ال�صفَّ الثاني 
، هوَ العمودُ الثاني في الم�صفوفةِ ب، واأنَّ محددةَ  �أ = محددةَ ب. في الم�صفوفةِ �أ

اإذا كانتْ �أ =                                     ، حيثُ | �أ | = -56 ، 

جدْ محددةَ الم�صفوفةِ ب =

1  5
3  2

2  5
3  1

2  5
3  1

     ÖُدريJ13-4

مãاُ∫  (11-4)

3  4  2
2-  2  1

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

محددةَ  فاإنَّ  مربعةٍ،  م�صفوفةٍ  في  بال�صفوفِ(  الأعمدةِ  )اأوِ  بالأعمدةِ،  ال�صفوفِ  تبديلِ  عندَ 
الم�صفوفةِ الجديدةِ ل تتغيّرُ.

خا�صيةُ (4)

1  5
3  2 =                   = =                   = =                   =

5
2 =                   =

 =                 = =                 = =                 =
5

 =                 =
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اإذا كانتْ:   �أ =                   ، فجِدْ: | �أ |

tπالح

| �أ | =                   = 5 × 3 - 3 × 5 = 0

اإذا ت�صاوتْ المدخلاتُ المتناظرةُ في اأيِّ �صفيْنِ )اأو عموديْنِ( في م�صفوفةٍ مربعةٍ، فاإنَّ محددةَ 
تلَ∂ الم�صفوفةِ تُ�صاوي �صفرًا.

يكونُ النظيرُ ال�صربيُّ للم�صفوفةِ �س =                    موجودًا، اإذا كانتْ محددتُها ل ت�صاوي �صفرًا 

)غيرَ منفردةٍ( ويرمزُ لَُ¬ بالرمزِ �س-1 حيثُ:

�س-1 =           

خا�صيةُ (5)

u»ِرْب sيرِ ال†ص¶æعريفُ الJ

3  5
3  5

3  5
3  5

مãاُ∫ (12-4)

جدْ محددةَ كلٍّ منَ الم�صفوفتيْنِ الآتيتيْنِ :

2�أ =          ب =   2
1-  1-

9  1
9  1

ب  اأ 
ج ـ د

-ب د 
-ج ـ    اأ

     ÖُدريJ14-4

1
|�س|

 =                   = =                   = =                   =
5
5 =                   =
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جدْ النظيرَ ال�صربيَّ للم�صفوفةِ �س =                    ، )اإنْ اأمكنَ(.

tπالح

|�س| = 2 × -1 - -3 × 1 = 1

الم�صفوفةُ �ص غيرُ منفردةٍ، ويمكنُ اإيجادُ نظيرِها ال�صربيِّ

�س-1 =                           =

مãاُ∫ (13-4)

في المثالِ ال�صابقِ:
1( جِدْ ناتجَ �صربِ �س ×  �س-1 
2( جدْ ناتجَ �صربِ �س-1 × �س 

3( لماذا تُ�صمى الم�صفوفةُ �س-1 النظيرَ  ال�صربيَّ للم�صفوفةِ �س?

3-  2
1-  1

3  1-
2  1-

3  1-
2  1-

     ÖُدريJ15-4

1
1
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1( جدْ محددةَ كلٍّ منَ الم�صفوفاتِ الآتيةِ: 

) ج ـ ب (      ) اأ 

) و    ) ه ـ   ) د 

2( اإذا كانتْ �س =                      ،   �س =  

فجِدْ:
( |�س|      ج ـ ب ( |�س|   ( �س × �س       اأ 

( |�س-1| و  (|�س| ×|�س|     ه ـ ( |�س × �س |       د 

3( اإذا كانتْ �أ =                     ، فجِدْ bيمَ �ص التي تجعلُ اأ م�صفوفةً منفردةً.

: 4( اإذا كانتْ �س م�صفوفةً مربعةً منَ الرتبةِ الثانيةِ ، وكانَ ع عددًا ثابتًا، بيّنْ اأنَّ
|ع �س | =ع2 |�س| 

5( اأيُّ الم�صفوفاتِ الآتيةِ م�صفوفةٌ منفردةٌ?

الأولَ  ال�صفّيْنِ  واأبدلنا   ، 6( اإذا عملتَ اأنّ �س ، م�صفوفةٌ مربعةٌ منَ الرتبةِ 3، وكانتْ |�س| =5 
والثالثَ، ثمَّ اأبدلْنا الثانيَ والثالثَ، فما محددةُ الم�صفوفةِ الجديدةِ?

oá∏Ä°SC’G

8  4
4  2

2  2
2  2

2  4
3  1

1 �ص 
2    �ص- 1

´ =�س =�س = ب اأ 
3ب 3اأ 

ب 3اأ 
3ب اأ 

ب اأ 
0  0

5  3-
4  2-

3  2  1
3  1  2

1-  2  0

0  1
1  0

3-  1
3-  1

5  
10  1-

1
2
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oá∏Ä°SC’G

منَ  نوعيْنِ  كهرباFيةٍ  اأجهزةٍ  م�صنعُ  يُنتجُ 
 14 وثلاجةً  bدمٍ،   12 ثلاجةً  الثلاجاتِ: 
هُما:  بمرحلتيْنِ  يمرُّ  نوعٍ  كلِّ   êُواإنتا bدمٍ. 
مرحلةُ الت�صنيعِ، ومرحلةُ التجميعِ، فالثلاجةُ 
b 12دمٍ تحتاêُ 4 �صاعاتِ ت�صنيعٍ، و�صاعتَيْ 
تجميعٍ، والثلاجةُ b 14دمٍ، تحتاêُ 5 �صاعاتِ 

ت�صنيعٍ، 3 �صاعاتِ تجميعٍ. فاإذا كانَ عددُ �صاعاتِ العملِ ال�صنويّةِ المخ�ص�صةِ للت�صنيعِ 2400 
�صاعةٍ، وللتجميعِ 1300 �صاعةٍ، فما عددُ الثلاجاتِ المنتجةِ منْ كلِّ نوعٍ? 

بعدَ تحويلِ الم�صاألةِ اإلى نظام مكوّنٍ منْ معادلتيْنِ خطيتيْنِ بمتغيريْنِ، يمكنُ حلُّها بالحذفِ، 
. اأو التعوي�صِ، اأو عن طريقِ التمثيلِ البيانيِّ

با�صتخدامِ  بمتغيريْنِ  خطيتيْنِ  معادلتيْنِ  منْ  مكوّنٍ  نظامٍ  حلِّ  طريقةَ  الدر�صِ  هذا  في  و�صتتعرفُ 
الم�صفوفاتِ وهيَ bاYدةُ cريمر, في حلِّ نظامِ المعادلتِ الخطيةِ.

منَ  ن  تحتوي  الخطيةِ،  المعادلتِ  منَ  ن  منْ  تتكونُ  اأنظمةٍ  حلِّ  في  كريمر  طريقةُ  وت�صتخدمُ 
المتغيراتِ.

bCramer’s RuleاYدةُ cريمرKانيkا

جدْ حلَّ النظامِ الآتي:
5�ص = 6�ص + 15 

3�ص + 4�ص = -29

tπالح
)كتابةُ كلّ معادلةٍ على ال�صورةِ: اأ �ص + ب �ص = جـ( 5�ص - 6�ص = 15   

3 �ص + 4 �ص = -29 

مãاُ∫ (14-4)
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                        =                       )كتابةُ المعادلةِ المرافقةِ للنظامِ با�صتخدامِ الم�صفوفات(

)اإيجادُ محددةِ م�صفوفةِ المعاملاتِ(     3  × 6-  - 4 × 5 =     = | Ω |

38 = 18 + 20=    
وهيَ م�صفوفةٌ غيرُ منفردةِ، اإذن يوجدُ حلُّ وحيدٌ للنظامِ.

نكوّنُ الم�صفوفةَ Ω�ص 

)ا�صتبدالُ العمودِ الأولِ الذي يمثلُ معاملاتِ �ص في  Ω�ص =         
م�صفوفةِ المعاملاتِ Ω بعمودِ الحدودِ المطلقةِ(

)اإيجادُ محددةِ م�ص( |Ω�ص| =                 = 15× 4 - -6× -29 = -114    

�ص=            =                 = -3                  )اإيجادُ bيمةِ �ص( 

ثمَّ نكوّنُ الم�صفوفةَ Ω�ص 

)ا�صتبدالُ العمودِ الثاني الذي يمثلُ معاملاتِ �ص في  Ω�ص =         
م�صفوفةِ المعاملاتِ م بعمودِ الحدودِ المطلقةِ(           
|Ω�ص| =       = 5 × -29 - 3 × 15 = -190                       )اإيجادُ محددةِ Ω�ص(

�ص =            =               = -5                          )اإيجادُ bيمةِ �ص( 

. تحققْ منْ �صحةِ الحلِّ

6-  5
 4   3

6-  5
4   3

6-  15
4   29-

15  5
29-  3

15  5
29-  3

6-  15
4   29-

�ص
�ص

15
29-

Ω

|Ω�ص|
|Ω|

|Ω�ص|
|Ω|

114-
38

190-
38

 =     =6 =     = =     =5
3

 =     =

 =                 =6 =                 =

 =       = =       =

 =                 =15
-

 =                 =

 =       =5
3

 =       =
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جدْ حلَّ النظامِ الآتي با�صتخدامِ bاعدةِ كريمر:
2 �ص -3�ص + ع  = -3 

�ص + 2�ص - 2ع = 8 
3�ص + 4�ص -ع = 15 

tπالح
نكتبُ م�صفوفةَ المعاملاتِ Ω =                              ، م�صفوفةَ الحدودِ المطلقةِ =  

25 = )3 × 2 - 4 × 1(1 + )3 × 2- - 1- × 1(3- - )4 × 2- - 1- × 2(2 = | Ω | :ُحيث
|Ω�ص| = -3)2 × -1 - -2 × 4( - -3)8 × -1 - -2 × 15( + 1)8 × 4 - 2 × 15( = 50 

|Ω�ص| = 2)8 × -1 - -2 × 15( - -3) 1 × -1 - -2 × 3( + 1)1 × 15 - 8 × 3( = 50  

|Ωع | = 2)2 × 15 - 8 × 4( - -3)1 × 15 - 8 × 3( + -3)1 × 4 - 2 × 3( = -25 

ومنُ¬ �ص =           = 2 ، �ص =          = 2 ، ع =           = -1 
|Ω�ص|
|Ω|

|Ω�ص|
|Ω|

|Ωع|
|Ω|

حُلَّ الم�صاألةَ الواردةَ بدايةَ الدر�صِ، با�صتخدامِ bاعدةِ كريمر .

ا�صتخدمْ bاعدةَ كريمر في حلِّ النظامِ الآتي:
 �ص+ �ص -ع = 1 

2�ص + �ص + 3ع = 15 
�ص -2ع = -4 

     ÖُدريJ

     ÖُدريJ

16-4

17-4

مãاُ∫ (15-4)

1  3-  2
2-  2  1
1-  4  3

3-
8 

15
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1( ا�صتخدمْ bاعدةَ كريمر في حلِّ كلٍّ منَ الأنظمةِ الآتيةِ:
ب ( 3�ص = 4 - 5�ص  ( �ص= 6 - 2�ص                      اأ 
       �ص-2�ص = -2          �ص = 3�ص - 10 

2( جدْ نقطةَ تقاطعِ الم�صتقيمِ الذي معادلتُ¬: �ص = 5�ص - 2 معَ الم�صتقيمِ الذي معادلُت¬: 
�ص = 7 - 4�ص، با�صتخدامِ bاعدةِ كريمر.

3( جدْ حلَّ النظامِ الآتي با�صتخدامِ bاعدةِ كريمر:
�ص - �ص + ع =1 

2�ص - �ص - 7 = -4ع 
�ص + �ص -2ع = 3   

ها، جدْ  b )4طعةُ اأر�صٍ م�صتطيلةُ الûصكلِ محيطُها 60م، اإذا علمتَ اأنّ طولَها ي�صاوي مِثْلَيْ عر�صِ
اأبعادَ bطعةِ الأر�صِ با�صتخدامِ bاعدةِ كريمر.

oá∏Ä°SC’G
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اأطفالٍ،  وخم�صةِ  والأمِّ  الأبِ  منَ  مكونةٌ  عاFلةٌ 
تَنوي الذهابَ اإلى منتجعٍ على البحرِ الميتِ، وكانتْ 
بطاbةُ دخولِ الطفلِ اإلى �صاطÅِ �صباحةٍ منظمٍ تكلّفُ 
اأbلَّ ممّا تكلّفُ للبالِ≠ بـ 15 دينارًا. اإذا دفعتِ العاFلةُ 

تكلفةَ الدخولِ للûصاطÅِ مبلَ≠ 100 دينارِ.
1( كمْ �صعرُ بطاbةِ البالِ≠ ?
2(كمْ �صعرُ بطاbةِ الطفلِ?

لحلِّ هذهِ الم�صاألةِ، نحوّلُ البياناتِ اإلى نظامٍ منَ المعادلتِ الخطيةِ، وbْد تعلمتَ كيفَ تحلُّ 
النظامَ بالحذفِ،اأو التعوي�صِ، اأو التمثيلِ البيانيِ، اأو bاعدةِ كريمر. ويمكنَ∂ حلُّ النظام بِما يُ�صمّى 

Wري≥ةY nملياتِ ال�صفu البùصيطةِ.
المعادلتِ  من  ن  منْ  تتكونُ  اأنظمةٍ،  حلِّ  في  الب�صيطةِ،  ال�صفِّ  عملياتِ  طريقةُ  وت�صتخدمُ 

الخطيةِ، تحتوي ن منَ المتغيراتِ.
) في الم�صاألةِ ال�صابقةِ نفر�صُ اأنّ: �ص �صعرُ بطاbةِ البالِ≠، لدينا �صخ�صانِ بالغانِ )الأبُ، والأمُّ

�ص �صعرُ بطاbةِ الطفلِ، لدينا خم�صةُ اأطفالٍ  
ومنُ¬ ن�صتنتجُ نظامَ المعادلتِ الآتي:

2�ص + 5�ص = 100
�ص - �ص = 15  

المجاهيلِ،  معاملاتِ  منْ  منها  �صفِّ  كلُّ  يتكوّنُ  التي   ,nةnع sالمو�ص  nالم�صفوفة يُ�صمّى  ما  نكوّنُ 
والحدِّ المطلقِ في المعادلةِ الواحدةِ في النظامِ، كما ياأتي :  

عةَ اإلى م�صفوفةٍ اأُخرى، على الûصكلِ الآتِي: لُ هذه المِ�صفوفةَ المو�صَّ ثمَّ نحوِّ

Y  Simple Row Operationsملياتُ ال�صفu البùصيطةِ Kالkãا

100  5  2
15  1-  1
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وذلَ∂ �صمنَ عملياتٍ تهدفُ اإلى تحويلِ النظامِ اإلى ال�صورةِ الآتيةِ:
1 ×  �ص + 0 × �ص = �ص1                           �ص = �ص1

0 × �ص  + 1 × �ص = �ص1                          �ص = �ص1
وتكونُ النقطةُ )�ص1 ، �ص1( حلاv للنظامِ. 

للقيامِ بذلَ∂ نبداأُ بالعمودِ الأولِ، ون�صتخدمُ عملياتِ ال�صفِّ الب�صيطةِ لَجعْلِ المُدْخَلة11ِ)مدخلةِ 
العمودِ الأولِ ال�صفِّ الأولِ( واحدًا، ثمَّ نجعلُ باbي مدخلاتِ العمودِ اأ�صفارًا .

وبعْدَها ننتقلُ اإلى العمودِ الثاني ونجعلُ المدخلة22َ )مدخلةِ العمودِ الثاني ال�صفِّ الثاني( واحدًا، 
ثمَّ بقيةَ مدخلاتِ العمودِ اأ�صفارًا ،....وهكذا لبقيةِ  الأعمدةِ.

وكما يمكنُنا اإجراAُ عملياتٍ ح�صابيةٍ معينةٍ على اأيِّ نظامٍ منَ المعادلتِ، دونَ التاأثيرِ على حلِّ هذا 
النظامِ; ليبقى ممثلًا للموbفِ ذاتِِ¬، يمكنُنا اإجراY Aُملياتِ ال�صفu البùصيطةn على الم�صفوفةِ المو�صّعةِ 

كما في الجدولِ )6-4(:

�ص1  0  1
�ص1  1  0

�ص  
�ص  
�ص  

�ص  

الجدولُ )6-4(
Ωِا¶æل≈ الY ُصيطةُ العملياتùالب uملياتُ ال�صفY∫ٌاãم

الم�صفوفةِ تبديلُ ترتيبِ المعادلتِ �صفوفِ  ترتيبِ  تبديلُ 
المو�صّعةِ

نرمزُ  والثاني  الأولِ  ال�صفِّ  تبديلُ 
لُ¬ �ص1                     �ص2                                                    

بعددٍ  معادلةٍ  اأيِّ  رْبُ  �صُ
حقيقيٍّ ل ي�صاوي �صفرًا 

الم�صفوفةِ  في  �صفٍّ  اأيِّ  رْبُ  �صَ
المو�صّعةِ بعددٍ حقيقيٍّ ل ي�صاوي �صفرًا

 2- بالعددِ  الثاني  ال�صفِّ  �صربُ 
نرمزُ ل¬: -2�ص2            �ص2

بعددٍ  معادلةٍ  اأيِّ  رْبُ  �صُ
، واإ�صافةُ الناتجِ لأيِّ  حقيقيٍّ

معادلةٍ اأخرى.

الم�صفوفةِ  في  �صفٍّ  اأيِّ  رْبُ  �صَ
المدخلاتِ  واإ�صافةُ   ، بعددٍ حقيقيٍّ
المناظِرَةَ  المدخلاتِ  اإلى  الناتجةِ 

لها في اأيِّ �صفٍّ اآخرَ.

رْبُ ال�صفِّ الأولِ بـ 4، واإ�صافةُ  �صَ
المدخلاتِ الناتجةِ اإلى مدخلاتِ 

ال�صفِّ الثاني، ونرمزُ ل¬:
             �ص             �ص             �ص             �ص4�ص1 + �ص2             �ص2

�ص

            �ص            �ص            �ص2            �ص
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ها، لحلِّ الم�صاألةِ الواردةِ بدايةَ الدر�صِ: والآنَ �صن�صتخدمُ هذهِ العملياتِ اأو بع�صَ

 íَوهنا انتهتِ العملياتُ بتحويلِ الق�صْمِ الأيمنِ منَ الم�صفوفةِ المو�صعةِ اإلى م�صفوفةٍ محايدةٍ; لي�صب
م الأي�صرُ حلاv للنظامِ حيثُ: الق�صُ

�صعرُ بطاbةِ البالِ≠ �ص = 25 دينار.
�صعرُ بطاbةِ الطفلِ �ص = 10 دنانير.

) قْ منْ �صحةِ الحلِّ )تحقَّ

100  5  2
15  1-  1

15  1-  1
100  5  2

15  1-  1
10  1  0

15  1-  1
70  7  0

15  1-  1
100  5  2

15  1-  1
70  7  0

25  0  1
10  1  0

15  1-  1
10  1  0

�ص1  �ص2

-2�ص1+ �ص2 �ص2

�ص2+ �ص1 �ص1

1 �ص2   �ص2
7

م�صتخدمًا عملياتِ ال�صفِّ الب�صيطةَ، حُلَّ النظامَ الآتِي:
-2�ص + �ص = 0 
5�ص - 2�ص = 6

     ÖُدريJ18-4
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1( اكتبِ الم�صفوفَةَ المو�صّعةَ لكلِّ نظامٍ منْ اأنظمةِ المعادلتِ الآتيةِ:
ب ( �ص + �ص = 9        ( 2�ص - 3�ص = 5  اأ 
       �ص + �ص = 5         4�ص = 18 - �ص 

: قْ مِنْ �صحةِ الحلِّ 2( حُلَّ اأنظمةَ المعادلتِ الآتيةِ م�صتخدمًا عملياتِ ال�صفِّ الب�صيطةَ، ثمَّ تحقَّ
ب ( 3�ص = 1 - 2�ص  ( �ص + 3�ص = 5  اأ 

2�ص - �ص - 3 = 0 -�ص - 2�ص = 3      

الدينِ اأ�صهمًا في �صركتيْنِ مختلفتيْنِ بمبلِ≠ 4000 دينارٍ، وفي نهايةِ العامِ ح�صلَ على  3( ا�صترى عزُّ
ربíٍ ن�صبتُُ¬ 1% منَ المبلِ≠ الذي ا�صتثمرَهُ في الûصركةِ الأُولى، وربíٍ ن�صبتُ¬ 4% منَ المبلِ≠ الذي 
ا�صتثمرَهُ في الûصركةِ الثانيةِ، فاإذا علمْتَ اأنَّ مجموع اأرباحِِ¬ بلغتْ 110 دنانيرَ. فكمْ يكونُ 

الدينِ في كلِّ �صركةٍ? المبلُ≠ الذي ا�صتثمرَهُ عزُّ

oá∏Ä°SC’GIóMƒdG oá∏Ä°SCG
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IóMƒdG oá∏Ä°SCG

1( اإذا كانتْ  �س =

( ما رتبةُ الم�صفوفةِ �س? اأ 
دْ bيمةَ كلٍّ منَ المدخلاتِ الآتيةِ: �ص11 ، �ص32  ب ( حدِّ

(جدِ النظيرَ الجمْعيَّ للم�صفوفةِ �س  ج ـ

2( اإذا كانتْ �أ =                             ، ب =                               ، جـ = 

جِدْ كلًا ممّا ياأتي:
( 2اأ - 3ب + جـ  ج ـ ب( ب + جـ         ( اأ + ب         اأ 

رْبَ الم�صفوفاتِ: 3( اكتبِ النظامَ الآتيَ م�صتخدمًا �صَ
4�ص - 3�ص = 1 

5 = 3�ص + �ص 

4(جِدْ bيمَ �ص، �ص، ع التي تحققُ كلَّ معادلةٍ منَ المعادلتِ الآتيةِ: 

  =                         ) اأ 

ب (                                =

3  2-  5
4  1  6
2  1-  1

7  3-  1
8  1-  0
3  4  2

5  1  2-
9  0  3-
5  3  1-

3-  2  4
5  1-  7

2 �ص 
�ص  3

4 �ص + �ص 
3   1-

-2�ص + 3�ص  1
ع       3

2  1
4  3
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 = Ω 5( اإذا كانت

 Ω ِجدِ النظيرَ ال�صربيَّ للم�صفوفة

6( اإذا كانتْ   �أ =                              ، جدْ bيمَ �ص التي تجعلُ �أ م�صفوفةً منفردةً.

7( با�صتخدامِ bاعدةِ كريمر، حُلَّ كلَّ نظامٍ منَ النظاميْنِ الآتييْنِ: 
( 2 ) �ص + �ص ( -5 =0  اأ 

4) 1 - �ص( = 3�ص    
ب ( 4ل + 5ن +ع = 14
3ن + ل + 2ع = 7    

ن +10ل = 12    

8( اح�صبْ مجموعةَ bيمِ �ص التي تجعلُ للم�صفوفةِ ∫ =                       نظيرًا �صربيvا.

ها بثمانيةِ اأمتارٍ. 9( حديقةٌ م�صتطيلةُ الûصكلِ، محيطُها اأربعون مترًا، وطولُها يزيدُ على عرْ�صِ

( اكتبْ نظامَ المعادلتِ المرتبَ§ بهذهِ الم�صاألةِ. اأ 

ب ( اكتبِ الم�صفوفةَ المو�صّعةَ المرافقةَ للنظامِ.

ج ـ( جدْ اأبعادَ الحديقةِ م�صتخدمًا عملياتِ ال�صفِّ الب�صيطةَ.

3  1-
7  0

4 �ص 
�ص2 �ص 

20 �ص - 1 
�ص  1
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10( اإذا كانتْ   �س =                    ،     �س = 

جدْ bيمةَ :
( )�س + �س(2 اأ   

( �س2 + 2�س �س + �س2  ب 
( �س - �س  ج ـ

( |2�س| د 
( |�س × �س| ه ـ

11( لدى م�صنعٍ للاألبانِ �صنفانِ منَ الحليبِ: الأولُ bليلُ الد�صم بِن�صبةِ د�صمٍ 1%، والثاني عالي 
الد�صم بِن�صبةِ د�صمٍ 4%، يُرادُ خلُ§ هذيْنِ ال�صنفيْنِ لتعبÄةِ عبواتٍ كبيرةٍ منَ الحليبِ تحوي 

كلُّ منها 9 لتراتٍ، بحيثُ تكونُ ن�صبةُ الد�صمِ فيها %2
لِ البياناتِ الواردةَ في الم�صاألةِ اإلى نظامٍ منَ المعادلتِ الخطيةِ. ( حَوِّ اأ   

( اكتبِ الم�صفوفةَ المو�صّعةَ المرافقةَ للنظامِ. ب 
التي  الحليبِ  منَ  �صنفٍ  كلِّ  لتراتِ  عددِ  لمعرفةِ  الب�صيطةَ  ال�صفِّ  عملياتِ  ا�صتخدمْ   ) ج ـ

يجبُ اأنْ تخلَ§ في هذهِ العبوةِ. 

12( اإذا كانَ �أ ، ب م�صفوفتيْنِ منِ الرتبةِ 2 × ن ، 5 × م على التوالي، وكانَ �أ × ب منَ  الــرتبةِ 
ل × 3، فَجِدْ  bيمةَ كلٍّ  منْ م، ن، ل.

2  1
3  4

2-  1-
3  2
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