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في مناهج الرياضيات المطورةفي مناهج الرياضيات المطورة

نا في هذه المقدمة أنْ نُبيِّن لك الأســس العلمية والتربوية التي قامت عليها  عزيزي المعلِّم، يســرُّ

مناهــج الرياضيات المطورة بطريقة مبســطة، وذلك بعرض بعض العناصــر من كتاب الطالب، 

وكتــاب التمارين، ودليل المعلِّم، التــي تتجلّى فيها تلك الجوانب العلميــة والتربوية بوضوح. 

ونحــن إذ نعرض هذه المقدمة فإنّا نأمــل أنْ تكون مُعِيناً لك على فهم كيفية اســتعمال المناهج 

ق الفائدة المنشودة منها. المطورة، وتوظيفها بصورة صحيحة داخل غرفة الصف، بما يُحقِّ

تتناول المقدمة الجوانب الآتية:

خطة الخطوات الست لتدريس الرياضيات.. 	

أنواع التقويم، وأدواته.. 	

تعزيز لغة الرياضيات وإثراؤها.. 	

بعض استراتيجيات التعلُّم:. 	

التعلُّم القائم على المشاريع.	 

التعلُّم باستعمال التكنولوجيا.	 

مهارات التفكير العليا.. 	

الوصول إلى الطلبة كافةً.. 	

م لك أيضًا -في نهاية هذه المقدمة- بعض استراتيجيات التدريس الشائعة؛ لتكون مرجعًا،  ســنقُدِّ

ومُعِيناً لك عند التخطيط لتقديم دروسك. 

أهلً بكأهلً بك
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عْدادُ حَتّى 20 ةُ: الأَْ مْهيدِيَّ الْوَحْدَةُ التَّ

1 الْجَمْعُ الْوَحْدَةُ 

رْحُ 2 الطَّ الْوَحْدَةُ 

عْدادُ ضِمْنَ مَنْزِلَتَيْنِ 3 الأَْ الْوَحْدَةُ 

عْدادِ وَمُقارَنَتُها 4 تَرْتيبُ الأَْ الْوَحْدَةُ 

5 مُعالَجَةُ الْبَياناتِ الْوَحْدَةُ 
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عْدادُ 1  الأَْ الْوَحْدَةُ 

عْدادِ وَمُقارَنَتُها 2  تَرْتيبُ الأَْ الْوَحْدَةُ 

3  الْجَمْعُ الْوَحْدَةُ 

رْحُ 4  الطَّ الْوَحْدَةُ 

5  مُعالَجَةُ الْبَياناتِ الْوَحْدَةُ 
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الْمُحْتَويات

1 الأْعَْدادُ: جَمْعُها وَطرَْحُها الوَْحْدَةُ 

رْبُ وَالقِْسْمَةُ 2 الضَّ الوَْحْدَةُ 

3 خَصائصُِ الأْعَْدادِ الوَْحْدَةُ 

4 الكُْسورُ وَالعَْمَليِّاتُ عَليَْها الوَْحْدَةُ 

5 تمَْثيلُ البَْياناتِ وَتفَْسيرهُا الوَْحْدَةُ 
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1 الأعدادُ النِّسبيَّةُ الوحدةُ 

2  الأسسُ الصحيحةُ والمقاديرُ الجبريَّةُ الوحدةُ 

3 المعادلاتُ الخَطيَّّةُ الوحدةُ 

4  الزَّوايا والمضَلَّعاتُ والتحويلاتُ الهندسيّةُ الوحدةُ 
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الدرسُ

1

Solving a System of Linear and Quadratic Equationsحَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

. يةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ نٍ منْ معادلةٍ خطِّ لُّ نظامٍ مُكوَّ فكرةُ الدرسِ  حَ    ، ا داخلَ إحد￯ المدنِ ا مستقيمً مسألةُ اليومِ  تُمثِّلُ المعادلةُ y = x - 3 طريقً ا آخرَ منحنيًا    ها. هلْ يتقاطعُ هذانِ الطريقانِ أمْ لا؟في حينِ تُمثِّلُ المعادلةُ y = x2 - 3x -10 طريقً داخلَ المدينةِ نفسِ

 : لِّ ةِ الحَ حَّ قُ منْ صِ تَحقَّ ، ثمَّ أَ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ x – y = 1أَحُ
x2 + y2 = 5 لتمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا ، نُني اســتعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra)، أوْ حاســبةٍ بيانيةٍ يُمكِ

ظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ  . أُلاحِ هِ كما في التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ على المستو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا باســتعمالِ  قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ يْنِ مختلفيْنِ لَّ ؛ ما يعنــي أنَّ للنظامِ حَ يتقاطعــانِ في نقطتيْنِ

: طريقةِ التعويضِ
x – y = 1

يةُ  المعادلةُ الخطِّ
y = x – 1

  x ِبدلالة y ِبكتابة
x2 + (x – 1) 2 = 5

بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 
x2 + x2 – 2x + 1 = 5

بفكِّ القوسيْنِ 
2x2 – 2x – 4 = 0

x2 – x – 2 = 0بالتبسيطِ 
: a = 1, b = –1, c = –2:بالقسمةِ على 2  دُ قيمَ المعاملاتِ ، أُحدِّ لِّ المعادلةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ لِحَ

مثال 1

-2 -1 1 2

-3

-2

-1

1

2

3

0

y

x

x2 + y2 = 5

x – y = 1

، وذلكَ  يةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ باســتعمالِ طريقةِ التعويضِ نٍ منْ معادلةٍ خطِّ لُّ نظامٍ مُكوَّ نُني حَ يُمكِ
هِ فــي المعادلةِ التربيعيةِ  ، ثمَّ تعويضِ يةِ بدلالةِ الآخرِ تغيِّريْنِ في المعادلــةِ الخطِّ بكتابــةِ أحدِ المُ

لِّها. وحَ

فكرةُ الدرسِ   

 •

حل نظام مكون من معادلة خطية وأخر￯ تربيعية.

 •

حــل مســائل رياضيــة وحياتيــة باســتعمال أنظمة 
المعادلات.

التعلم القبلي: 

 •
نظام المعادلات وحله.

 •
عدد حلول النظام.

التهيئة1

 •

 x y = 10:واسأل الطلبة:اكتب نظام المعادلات، الآتي على السبورة    , x + y = 7

« 
بماذا يختلف هذا النظام عن ما تعرفونه؟

« 
كيف يمكن حله باعتقادكم؟

 •

واحترام من يؤيــد الإجابة؟ لمــاذا؟ من لديــه إجابة أخر￯؟ استمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، واسألهم دائما:  التواصــل  مهارات  لتعزيــز  الرأي والرأي الآخر لديهم. اذكرها. وذلك 
 •

ثم وضح لهم أنهم سيتعرفون على حل مثل هذا النظام 
في هذا الدرس.

الاستكشاف2

 •

اطلب إلى الطلبة قراءة (مسألة اليوم، ثم اسألهم:
« 

بِّر عن الطريق المســتقيم بمعادلة خطية،  والتمثيل البياني للمعادلة التربيعية قطع مكافئ.التمثيل البيانــي للمعادلة الخطية خط مســتقيم، وعن الطريــق المنحنــي بمعادلــة تربيعية؟ لأن  لمــاذا عُ
« 

نعم، يمكن معرفة ذلك عن طريق التمثيل البياني.  هل يمكن معرفة إذا كان الطريقان متقاطعين أم لا؟ 
« 

تمثيلهما بيانيًّا؟ نعم، يمكن إيجاد ذلك جبريًّا. هل يمكن إيجاد نقاط تقاطــع الطريقين من دون 
« 

تخطيط الطرق والجســور والدواويــر المرورية المهندســين؟ نعم، يمكــن أن يســاعدهم على  هل يمكن لحل النظام في هذه المســألة أن يساعد 
وغير ذلك.

الدرس

1

تعزيز اللغة ودعمها:
ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس بكل مــن اللغتين العربية  ع الطلبة على استعمالها.  كرِّ المعادلة equationفي ما يأتي بعض المصطلحات التي يمكن التركيز عليها:والإنجليزية، وشجِّ

quadratic eqation المعادلة التربيعية
system of equations نظام المعادلات

10A

التدريس3

اكتب معادلة خطية (linear equation)، ثم اطلب إلى الطلبة حلها.• 
 •

اكتب معادلة تربيعية ( quadratic equation)، ثم اطلب إلى الطلبة حلها بطريقتين مختلفتين 
(القانون العام، والتحليل).

مثِّل المعادلة الخطية والمعادلة التربيعية بيانيًّا، ثم اسأل الطلبة:• 
« 

ق المعادلة الخطية؟ كيف يمكن إيجادها من التمثيل البياني لمنحنى   ما عدد الحلول التي تُحقِّ
المعادلة؟

« 
ق المعادلة التربيعية؟ كيف يمكن إيجادها من التمثيل البياني لمنحنى   ما عدد الحلول التي تُحقِّ

المعادلة؟ 
 ما عدد نقاط التقاطع (intersection points) ؟  »
ا؟ »  ماذا تُمثِّل هذه النقاط للمنحنيين معً

اطلب إلى الطلبة اقتراح طريقة جبرية لإيجاد نقاط التقاطع.• 

ا.•  امنح الطلبة (3-2) دقائق لمحاولة حل السؤال جبريًّ

مثال 1

 •
ابدأ بشرح المثال الذي يتناول حل نظام معادلات له حلان مختلفان، ثم اكتب على اللوح خطوات 

الحل بصورة واضحة.

 •.y ا للقانون بدلاً من  بيِّن للطلبة أنه يمكن جعل x موضوعً

 •
لاً القانون العام، وبيِّن للطلبة أنه يمكن حلها باستعمال  ســتعمِ حل المعادلة التربيعة على اللوح مُ

طريقة التحليل إلى العوامل.

 •
ق من صحة الحل، ثم اطلب إليهم ذكر مثال  نبِّه الطلبة إلى ضرورة التعويض في المعادلتين للتحقُّ

ق المعادلة الخطية فقط، أو  ق معادلة دون الأخر￯، مثل: (3 ,4) الذي يُحقِّ علــى زوج مرتب يُحقِّ
ق المعادلة التربيعية. (2 ,1) الذي يُحقِّ

 •
أخبِر الطلبة أنــه يوجد حلان للنظام، وأن ذلك يتوافق مع التمثيــل البياني للنظام، ثم اكتب على 

اللوح الحلين في أزواج مرتبة واضحة.

إرشادات:

 •
 ،(substitute) ه الطلبة إلى اســتعمال الأقواس في خطوة التعويــض في المثــال 1، وجِّ

عهم على كتابة كل خطوة من خطوات الحل بوضوح. وشجِّ

 •
د الطلبة إلى إيجاد المميز (discriminant) للمعادلة التربيعية؛ لتحديد عدد حلولها،  أرشِ

ثم تحديد عدد حلول النظام.

ملاحظات المعلم

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

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

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

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

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

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

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

 خطة الخطوات الست لتدريس الرياضيات: 1
م لك دليل المعلِّم خطة واضحة لســير الدرس، تحوي ســت خطوات )مراحل(، هي: التهيئة، والاستكشاف، والتدريس، والتدريب، والإثراء، والختام.  يُقدِّ

ن كل خطوة من هذه الخطوات مقترحات وإرشادات تساعدك على تقديم الدرس بنجاح. وتتضمَّ

الاستكشاف2

تهــدف هذه المرحلة إلــى إثارة فضــول الطلبة لموضوع 
الدرس، ولكــن دون تقديــم معلومات جاهــزة لهم؛ إذ 
يتعيَّن عليك عزيــزي المعلِّم في هــذه المرحلة أداء دور 
ــر، وذلك بتوجيه الطلبة إلى قراءة المســألة الواردة  المُيسِّ
في فقرة )أستكشــف( في كتاب الطالــب، ومنحهم وقتًا 
كافيًا لدراســتها والتفكير فيها، ثم طرح الأسئلة المقترحة 
عليهــم، التي ورد ذكرها في بند )الاستكشــاف( من دليل 
ن الطلبة من الإجابة بصورة  المعلِّم. ليس شــرطًا أنْ يتمكَّ
صحيحة؛ لذا اقبل إجاباتهم، ثم انظر فيها لاحقًا بعد انتهاء 
د أنَّهم ســيجيبون إجابة صحيحة عنها. علمًا  الدرس، وتأكَّ
بأنَّ تمارين بعض الدروس تُحِيل الطلبة إلى المســألة في 

فقرة )أستكشف(؛ لحلِّها في نهاية الدرس.

التدريس3

مــن المتوقع أنْ تؤدي مرحلة )الاستكشــاف( إلــى حدوث حالة 
مــن عدم التوازن في المفاهيم لدى الطلبــة، فتبدأ مرحلة )التعلُّم( 
نون مــن تكوين خبرات  في إعادة التــوازن لديهم، بحيــث يتمكَّ
مشــتركة محددة تساعدهم على إدراك المفاهيم، وإتقان العمليات 
والمهارات. تســتغرق هذه المرحلة كثيرًا من وقت الدرس؛ فهي 
تشــمل تقديم فقرات الشــرح، وأمثلة الدرس جميعها؛ لذا استعن 
ن  بالإرشادات الواردة في فقرة )التدريس( في دليل المعلِّم، لتتمكَّ

من تنفيذ هذه المرحلة المهمة بنجاح. 

التهيئة1

تهــدف هذه المرحلة إلى تهيئة الطلبــة لموضوع الدرس، 
ولكن دون ذكر لأيٍّ من أفكاره، وتوجد مقترحات في دليل 
المعلِّم تُعِينك على تقديم التهيئة بنجاح في فقرة )التهيئة(. 
قد تحوي هذه الفقرة نشاطًا مبنيًّا على معرفة الطلبة السابقة؛ 
لذا قد يرصد المعلِّم في أثناء هذه المرحلة بعض الأخطاء 

حها قبل بدء الدرس. المفاهيمية ويُصحِّ
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ر الطلبة بقانون فيثاغورس قبل  البدء بحل التدريب في بند (أتحقق من فهمي). إرشاد:  ذكِّ

التدريب4

 •

ه الطلبة إلى قراءة بند (أتدرب وأحل المسائل)، ثم  إلى 18، وتابِعهم في هذه الأثناء. اطلب إليهم حل الأسئلة ذوات الأرقام الزوجية من 1 وجِّ
 •

ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب  إليهم حل مسائل مهارات التفكير العليا.وزِّ
 •

ا  دً ا ومُســاعِ ــدً مُرشِ المجموعات  أفــراد  بين  ل  م لهم التغذية الراجعة.تجوَّ ا، وقدِّ هً ومُوجِّ
 •

ناقِش أفراد المجموعات في حلولها. 

المتوسط؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.منهم مع طالب آخر من ذوي المســتو￯ المتوسط وفوق حل الأســئلة في بند (أتدرب وأحل المسائل)، فضع كلاًّ إذا واجه الطلبة ذوي المســتو￯ دون المتوسط صعوبة في تنويع التعليم:

ر الطلبة بقانوني محيط الدائرة،  ومساحة الدائرة قبل البدء بحل السؤال 15.إرشاد:  ذكِّ

   الواجب المنزلي: 

 •

دِ المسائلَ التي اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من  من أمثلة الدرس وأفكاره.يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
 •

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 
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الوحدةُ 1

:y ِيةِ لإيجادِ قيم ضُ قيمَ x في المعادلةِ الخطِّ y = 7 − 3أُعوِّ
يةِ  y = 4بتعويضِ قيمةِ x = 3 في المعادلةِ الخطِّ

y = 7 − 4قيمةُ y الأولى 
يةِ  y = 3بتعويضِ قيمةِ x = 4 في المعادلةِ الخطِّ

قيمةُ y الثانيةُ 
: (3 ,4) وَ (4 ,3). لُّ النظامِ هوَ ها، فإنَّ الطولَ هوَ m 4، والعرضَ هوَ m 3إذن، حَ ادةِ أكبرُ منْ عرضِ جّ بما أنَّ طولَ السَّ

أتحقق من فهمي 
. يِ المزرعةِ دَ دُ بُعْ ها m 50، ومحيطُها m 140. أَجِ طْرِ ، طولُ قُ مزرعةٌ مستطيلةُ الشكلِ

:أتدرب وأحل المسائل لِّ ةِ الحَ حَّ قُ منْ صِ تَحقَّ ، ثمَّ أَ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ
1   y = x2 + 6x − 3

y = 2x – 3 2   y = x2 + 4x – 2
 y + 6 = 0 

3   y = x2 + 4
x − y = –14   y =x2 + 5x − 1

2x + 3y = 1
5   y = x2 + 4x + 7

y – 3 = 0 6   y = x2 − 2x + 4
y = x7   x2 +y2 = 8

2x + 3y = 7
8    y = x2 + 2x + 1

y = 0 9   x2 + y2 = 4
x + y = 510   x2 +y2 = 10

x – y = 2 11   x2 + (y – 1)2 = 17
x = 1 12   (x – 1)2 = 4

y = 5 – x.يْها دَ دُ بُعْ يْها m2 16. أَجِ دَ يْ بُعْ ، ومحيطُها m 16، والفرقُ بينَ مربَّعَ : بركةُ ماءٍ قاعدتُها مستطيلةُ الشكلِ 13 بركةٌ
ما 24 يْهِ ما 12، والفرقُ بينَ مربَّعَ هُ دُ العدديْنِ الموجبيْنِ اللذيْنِ مجموعُ 14 أعدادٌ: أَجِ

ما. طْرَ كلٍّ منْهُ دُ قُ ما 20π cm2. أَجِ ما 12π cm، ومجموعُ مساحتَيْهِ يْهِ : دائرتانِ مجموعُ محيطَ 15 هندسةٌ

(0, -3), (-4, -11)

(-5.89, 4.26), (0.226, 0.18)

(2.788, 0.47), (-0.63, 2.756)

(-1, -3), (3, 1)

(-2, -6)

(-2, 3)

(-1, 0)

(1, -3), (1, 5)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

(3, 2), (-1, 6)

انظر الهامش

انظر الهامش

انظر الهامش
انظر الهامش

x2 + y2 = 2500(أتحقق من فهمي 4): افترض أن طول المزرعة هو x، وأن عرضها هو y:إجابات:
2x + 2y = 140

  ⇒ (x, y) = (40, 30)
:y وأن العرض هو ، x 132) افترض أن الطول هوx + 2y = 16
x2 - y2 = 16

14x + y = 12) افترض أن العدد الأول هو x، وأن العدد الثاني هو y:الحل: (3 ,5)
x2 - y2 = 24

rالحل: (5 ,7)
r ، قطر الدائره الثانية 2

152πr) قطر الدائره الأولى 1
1 + 2πr

2 = 12π
π r

1
2 + πr

2
2 = 24π

r
1 = 2, r

2 = 4
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الـدَّرسُْ

مهارات التفكير العليا

ك الطلبــة كافةً في حــل هذه المســائل؛ لتنمية •  أشــرِ
مهارات التفكير العليا لديهم.

ن الطلبــة كافةً من حل •  ــر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ

المسائل جميعها، ولكن يجب عليهم أن يحاولوا حلها، 

ويمكن التغلــب على ذلك بالطلب إلى الطلبة حل هذه 

الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانسة، وتشجيعهم 

لون إليها. على تبرير الحلول التي يتوصَّ

الإثراء5

ه بعض الطلبة - بعد مناقشــة المثال الرابع- إلى •  وجِّ

البحث في شــبكة الانترنت أو مكتبة المدرســة عن 

صناعة البسط في التراث الأردني، ثم كتابة تقرير عن 

ذلك، ثم قراءته في الإذاعة المدرسية.
ه بعض الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت أو •  وجِّ

مكتبة المدرسة عن تطبيق حياتي على نظام مكون من 

معادلة خطية وأخر￯ تربيعية، وحله.
ا.•  نبِّه الطلبة إلى ضرورة توثيق مصدر المعلومة دائمً

ع: التوسُّ

ه الطلبة ذوي المستو￯ المتوسط وفوق المتوسط •  وجِّ
إلى حل النظام الآتي:

x y = 2  y = x + 1

تعليمات المشروع:

ه الطلبة إلى استكمال الخطوة الثانية من المشروع، •  وجِّ

ومحاولة الانتهاء من جمع الصور، وإيجاد معادلات 

المنحنيات التي اختاروها من الصور التي اعتمدوها.

الختام6

ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة.•  وزِّ
تِب •  ة بطاقات كُ ــدَّ ــر صندوقين، يحوي الأول عِ أحضِ

ة  دَّ على كل منهــا معادلة خطيــة، ويحــوي الثاني عِ

تِب على كل منها معادلة تربيعية. بطاقات كُ
مثِّل لها؛ ليختار •  اطلب إلى أفراد كل مجموعة تحديد مُ

بطاقــة من كل صنــدوق، ثم يحل أفــراد المجموعة 

النظام المكون من المعادلتين بأسرع وقت ممكن.
الفت انتباه أفراد كل مجموعة إلى أنه يمكن لهم إعادة • 

اختيار بطاقة واحدة فقط من أحد الصندوقين في حال 

حصلوا علــى نظام له عدد لا نهائي مــن الحلول، أو 
ليس له حل. 
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رُ  مْ نا هوَ 346». ما عُ يْ رَ مْ ــيْ عُ عَ ربَّ ، ومجموعُ مُ انَ رِ أخي ريّ مْ ري أكبرُ بأربعِ ســنواتٍ منْ عُ مْ : «عُ : قالَتْ شــيماءُ 16  أعمارٌ

؟ شيماءَ

ثْلَيْ  ، طولُها يســاوي مِ : لوحةٌ مســتطيلةُ الشــكلِ 17  لوحــةٌ

، تكلفةُ  ها m 1.25 √ ، أُحيطَ بها إطارٌ ها، وطولُ قُطْرِ عرضِ

. دُ تكلفةَ الإطارِ المترِ المربعِ الواحدِ منْهُ بالدينارِ 2.25 . أَجِ

ما بمحصولَيِ الطماطمِ والبطاطا. إذا زادَ  هُ ، ثمَّ زرعَ مَ فيصلٌ 41m2 منْ مزرعتِهِ إلى منطقتيْنِ مربَّعتَيِ الشكلِ : قسَّ 18   زراعةٌ

دِ المنطقةِ المزروعةِ بالبطاطا، فما مساحةُ المنطقةِ المزروعةِ بكلِّ  عْ ا على بُ ا واحدً دُ المنطقةِ المزروعةِ بالطماطمِ مترً عْ بُ

؟ محصولٍ

مهارات التفكير العليا

تْ وحدةُ إنارةٍ على المستقيمِ  عَ ضِ : y + x2 = 10، إذا وُ تْ نافورةٌ بصورةٍ يخرجُ منْها الماءُ بحسبِ العلاقةِ مَ مِّ : صُ 19  تبريرٌ

: y = 12 + x، فهلْ يصلُ ماءُ النافورةِ إلى وحدةِ الإنارةِ؟  الذي معادلتُهُ

، فما قيمةُ p؟ : y = 3x + p تقطعُ المنحنى: y = 2x2 + 3x −5 في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ تُ أنَّ المعادلةَ الخطِّيةَ : إذا علمْ 20 تحدٍّ

:  5x – 6 < 3x2 – 7x + 2، بحلِّ نظامِ المعادلاتِ الآتي: : أجدُ مجموعةَ حلِّ المتباينةِ 21 تحدٍّ

y = 3x2 – 7x + 2

y = 5x – 6

: ا يُحقِّقُ إحد￯ الحالاتِ الآتيةِ : y = x2 نظامً نُ كلٌّ منْها معَ المعادلةِ التربيعيةِ : أَكتبُ ثلاثَ معادلاتٍ خطِّيةٍ تُكوِّ مسألةٌ مفتوحةٌ

. نِ للنظامِ لاّ 22 يوجدُ حَ

. لٌّ واحدٌ للنظامِ 23 يوجدُ حَ

. لٌّ للنظامِ 24 لا يوجدُ حَ

19-24  انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

إرشاد: 

يمكن حل السؤال رقم 21 بيانيًّا بالاستعانة ببرمجية جيوجبرا، وتوضيح منطقة الحل 

بيانيًّا (المنطقة التي يقع فيها منحنى المعادلة التربيعية فوق منحنى المعادلة الخطية - 
الخط المستقيم).

الإثراء5

المفاهيم والعمليات والمهارات  تُعَدُّ توســعة 
الهدف الأســاس لهذه المرحلة، ويتمثَّل ذلك 
ــن مفاهيم  في إشــراك الطلبــة في مهام تتضمَّ
وعمليات أوســع وأكثر عمقا. تُوفِّر لك مناهج 
ة لإثراء  الرياضيــات المطــورة مصــادر عِــدَّ
الطلبة ذوي المســتوى فوق المتوســط، منها 
الفقــرة الخاصة بالإثراء أو التوســعة في دليل 
المعلِّم التي تحوي مســألةً، أو نشــاطًا صفيًّا، 
أو حاســوبيًّا، إضافةً إلى مشروع الوحدة الذي 

يثري معرفة الطلبة بموضوعات الوحدة.
الختام6

هـي المرحلـة الأخيـرة مـن مراحـل تقديـم الـدرس، التـي تهـدف إلى 
نهـا الـدرس، ثم عرضهـا بصورة  تجميـع الأفـكار المختلفـة التـي تضمَّ
مترابطـة، فضـاً عـن اشـتمالها علـى مقترحـات تسـاعدك علـى تقديم 

هـذه الفقـرة بنجاح. 

التدريب4

ب الطلبــة على أنواع  فــي هذه المرحلــة يتدرَّ
دة والحياتية في  مختلفة من المســائل المجــرَّ
المســائل( و)مهارات  فقرتي )أتدرب و أحل 
التفكيــر العليــا( داخل غرفــة الصف، وذلك 
لترســيخ المفاهيم الجديدة، وزيــادة الطاقة 
الإجرائية لديهم. قد يُكمِل الطلبة هذه المرحلة 
فــي المنزل. وكذلــك التدريبات والمســائل 
الواردة في الصفحة المقابلة للدرس في كتاب 

التمارين.  



d

 أنواع التقويم وأدواته: 2
ف التقويم بأنَّه عملية تُستعمَل فيها  التقويم جزء لا يتجزأ من عملية التعلُّم؛ فهو يُواكِب جميع خطواتها، ويضمن اســتمرارها وصولًا إلى تحقيق الهدف. يُعرَّ
دة للوصول إلى حكم عن تحصيل الطلبة الدراســي. وقد أبرزت مناهج الرياضيات المطورة ثاثة أنواع مختلفة من التقويم، هي:    معلومات من مصادر مُتعدِّ

التقويم التشخيصي، والتقويم التكويني، والتقويم الختامي.

 التقويم التشخيصي:  أ

يهدف هذا النــوع من التقويم إلــى تحديد مدى امتــاك الطلبة المعرفةَ 
الســابقة الازمة لدراسة الموضوع الجديد؛ ما يساعد المعلِّم على تحديد 
ما يلزمهم من معالجات تتمثَّل في مصادر التعلُّم الإضافية. تحتوي مناهج 
الرياضيات المطورة على أداة تقويم تشــخيصي في بداية كل وحدة، وهي 

موجودة في كتاب التمارين بعنوان )أستعد لدراسة الوحدة(.

 التقويم التكويني:  ب

ــد أنَّ العمليــة التعليميــة التعلُّميــة تســير  يحــدث هــذا النــوع مــن التقويــم فــي أثنــاء عمليــة التدريــس، ويهــدف إلــى متابعــة تعلُّــم الطلبــة أولًا بــأول، والتأكُّ
ــه لا يوجــد انحــراف عــن مســارها؛ مــا يســاعد المعلِّــم علــى اتخــاذ القــرارات الصحيحــة، مثــل: الاســتمرار  فــي اتجــاه تحقيــق أهدافهــا المنشــودة، وأنَّ
فــي عمليــة التدريــس، أو التعديــل عليهــا، أو النظــر فيهــا مــن جديــد. مــن أدوات التقويــم التكوينــي: الأســئلة الشــفوية، والماحظــات غيــر الرســمية، 

والاختبارات القصيرة.

تحتــوي مناهج الرياضيات المطورة على أدوات للتقويم التكويني في كل درس، تتمثَّل 
في مسائل )أتحقَّق من فهمي( التي تلي كل مثال.
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: الأسسُ والمعادلاتُ

مراجعةٌ
أختبرُ معلوماتي

. x2 + 4x – 12 = 0 : لُّ المعادلةَ التربيعيةَ أَحُ
   : دُ قيمَ المعاملاتِ ، أَجِ لِّ المعادلةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ لحَ

a = 1, b = 4, c = –12
x = –b±√b 2– 4ac

2a  القانونُ العامُّ 

  = – 4±√64
2  بالتعويضِ والتبسيطِ 

x = – 4 – 8
2  ,    x = – 4 + 8

2  
x = –6, x = 2 :لاّ المعادلةِ هما ، حَ إذنْ

: لاً طريقةَ التعويضِ ستعمِ لُّ النظامَ الآتيَ مُ أَحُ
y = x – 3     (1)
3x – 2y = 10  (2)

لُّ  ضُ المعادلةَ (1) في المعادلةِ (2)، ثمَّ أَحُ الخطــوةُ 1: أُعوِّ
. المعادلةَ الناتجةَ

3x – 2(x–3) = 10  بفكِّ الأقواسِ 
3x – 2x + 6 = 10  بالتبسيطِ 
     x = 4  بالتبسيطِ 

، تغيِّرِ x في إحد￯ المعادلتيْنِ ضُ قيمةَ المُ الخطوةُ 2: أُعوِّ
.y ِولتكنِ المعادلةَ  (1) لإيجادِ قيمة

y = 4 – 1 = 3  
لُّ النظامِ هوَ النقطةُ (3 ,4). ، حَ إذنْ

أكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ:
 (4 × 3xy)11

2xp  

 = 4
11 × 311 × x11 × y11

2xp ةُ حاصلِ الضربِ   قوَّ
   
= 

221 × 311 × x10 × y11

p  والتبسيطِ بكتابةِ 11(22) = 411، 

: دُ عددَ حلولِ كلٍّ منَ المعادلاتِ الآتيةِ أُحدِّ
1  x2 + 6x − 7 = 0
2  x2 – 4x + 4 = 0
3  x2 – 2x + 7 = 0

: لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ
4  x2 + x − 6 = 0
5  x2 + 4x − 1 = 0
6  x2 + 2x − 5 = 0

: لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ
7   4x + 3y = 11

2x + y = 5

8   x − 2y = 1
2x − 4y = −3

9   2x − 4y = 1
5x − 10y = 5

2

: ا يأتي في أبسطِ صورةٍ أكتبُ كلاًّ ممّ
10  (3

–2
) (8

0
)

(3
–3

) (5
0
)

11  6x4 y3

2xy

12  (54xy3)2

7x5y4

. أختبرُ معلوماتي قبلَ البدءِ بدراسةِ الوحدةِ، وفي حالِ عدمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ أستعينُ بالمراجعةِ

11

الوحدةُ 1
نٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ حَلُّ نظامٍ مُكوَّ

Solving a System of Linear and Quadratic Equations

x = –b ± √b
2 – 4ac

2a

القانونُ العامُّ 

x = –(–1) ± √(–1)2 – 4(1)(– 2)

2(1)

بالتعويضِ 

x = –1 , x = 2
بالتبسيطِ 

: x = –1 الحالةُ الأولى: عندما

y = x – 1
 

y = –1 –1 = −2 بتعويضِ x = – 1 في المعادلةِ الخطِّيةِ 

. (x, y) = (− 1, − 2) : لُّ الأولُ الحَ

رتَّبَ (2− ,1−) في كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ ضُ الزوجَ المُ ، أُعوِّ لِّ الأولِّ ةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ ِلتحقُّ ل

والتربيعيةِ:

x − y = − 1 − (− 2) = 1 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّيةِ 

x2 + y2 = (− 1) 2 + (− 2) 2 = 1 + 4 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

: x = 2 عندما : الحالةُ الثانيةُ

y = 2 – 1 = 1
بتعويضِ x = 2 في المعادلةِ الخطِّيةِ 

. (x, y) = (2, 1) :لُّ الثاني الحَ

رتَّبَ (2,1) فــي كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ  ضُ الزوجَ المُ لِّ الثانــي، أُعوِّ ةِ الحَ حَّ ــقِ منْ صِ ِلتحقُّ ل

والتربيعيةِ:

x − y = 2 − 1 = 1 ✓
بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّيةِ 

x2 + y2 = (2) 2 + (1) 2 = 4 + 1 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ

2x + y = 12

y = x2 + 5x − 6

رُ أَتذكَّ

لِّ  ةٌ لِحَ توجدُ طرائــقُ عِــدَّ

معادلــةٍ تربيعيــةٍ، منْهــا: 

 ، التحليــلُ إلــى العوامــلِ

. والقانونُ العامُّ

إرشادٌ

لِّ في كلتا  يجبُ تعويضُ الحَ

؛ لكيلا يكونَ  معادلتَيِ النظامِ

، بحيثُ  لُّ غيــرَ صحيحٍ الحَ

قُ إحد￯ المعادلتيْنِ منْ  يُحقِّ

.￯دونِ الأُخر

لٌّ  ، هلْ يوجدُ نظــامُ معادلاتٍ لهُ حَ . ولكنْ نِ لنظامِ المعادلاتِ في المثالِ الســابقِ لاّ يوجــدُ حَ

. ، أَدرسُ المثالَ الآتيَ ؟ لمعرفةِ الإجابةِ واحدٌ

(2, 8), (-9, 30)
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الوحدةُ 1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

Solving a System of Linear and Quadratic Equationsx = –b ± √b2
 – 4ac

2a
القانونُ العامُّ 

x = –(–1) ± √(–1)2
 – 4(1)(– 2)

2(1)
بالتعويضِ 

x = –1 , x = 2 بالتبسيطِ 

: x = –1 الحالةُ الأولى: عندما
y = x – 1  
y = –1 –1 = −2 يةِ  بتعويضِ x = – 1 في المعادلةِ الخطِّ

. (x, y) = (− 1, − 2) : لُّ الأولُ الحَ
رتَّبَ (2− ,1−) في كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ ضُ الزوجَ المُ ، أُعوِّ لِّ الأولِّ ةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ

: والتربيعيةِ
x − y = − 1 − (− 2) = 1 ✓ يةِ  بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّ
x2 + y2 = (− 1) 2 + (− 2) 2 = 1 + 4 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

: x = 2 عندما : الحالةُ الثانيةُ
y = 2 – 1 = 1 بتعويضِ x = 2 في المعادلةِ الخطِّيةِ 

. (x, y) = (2, 1) :لُّ الثاني الحَ
رتَّبَ (2,1) فــي كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ  ضُ الزوجَ المُ لِّ الثانــي، أُعوِّ ةِ الحَ حَّ ــقِ منْ صِ لِلتحقُّ

: والتربيعيةِ

x − y = 2 − 1 = 1 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّيةِ 
x2 + y2 = (2) 2 + (1) 2 = 4 + 1 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
2x + y = 12

y = x2 + 5x − 6

رُ أَتذكَّ

لِّ  ةٌ لِحَ ــدَّ توجدُ طرائــقُ عِ
، منْهــا:  معادلــةٍ تربيعيــةٍ
 ، التحليــلُ إلــى العوامــلِ

. والقانونُ العامُّ

إرشادٌ

لِّ في كلتا  يجبُ تعويضُ الحَ
؛ لكيلا يكونَ  معادلتَيِ النظامِ
، بحيثُ  لُّ غيــرَ صحيحٍ الحَ
قُ إحد￯ المعادلتيْنِ منْ  يُحقِّ

.￯دونِ الأُخر

لٌّ  ، هلْ يوجدُ نظــامُ معادلاتٍ لهُ حَ . ولكنْ نِ لنظامِ المعادلاتِ في المثالِ الســابقِ لاّ يوجــدُ حَ
. ، أَدرسُ المثالَ الآتيَ ؟ لمعرفةِ الإجابةِ واحدٌ

(2, 8), (-9, 30)
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 التقويم الختامي:  جـ

يأتي هذا التقويم في نهاية عملية التدريس، أو في نهاية الوحدة 

ا مُعَيَّناً من  الدراسية. ويساعد المعلِّم على تحديد الطلبة الذين أتقنوا حدًّ

المهام المنوطة بهم في أثناء تدريس وحدة دراسية، أو فصل دراسي. 

تُوفِّر المناهج المطورة للمعلِّم أداة للتقويم الختامي في كل وحدة، 

تتمثَّل في )اختبار الوحدة( الذي يحوي مسائل متنوعة تشمل 

نتاجات الوحدة كلها. 

35

اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

: ةِ الحلِّ حَّ ا يأتي، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

1   y = 4x

y = 5 – x2

2   y − x = 15

x2 + y2 = 64

3   y = x2 − 4x + 5

y = −x2 + 5

4   y = −x2 − x + 12

 y = x2 + 7x + 12

: دُ إذا كانَ c ثابتًا في نظامِ المعادلاتِ الآتي، فأَجِ

3x − 2y = 7

x2 − y2 = c

c = 8 َّا بأن ، علمً لَّ هذا النظامِ 5 حَ

. لٍّ 6 جميعَ قيمِ c الممكنةِ التي لا تجعلُ للنظامِ أيَّ حَ

:  7y < 6x2 − 3 بحلِّ نظامِ  7  أجدُ مجموعةَ حلِّ المتباينةِ

المعادلاتِ الآتي:

y = 3 − 7x 

y = 6x2 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: أَكتبُ كلاًّ ممّ

8  2
2

3 × 2– 4
9  (

64 
27

)
 
2
3

10  (16p4 q–2)
 3    
 2 –
 

(64p2q–1) 
 1 
 2 –

11  
(27a

 3 
 2  b–6) 

 1    
 3 –
 

(729a4b–2) 
 1 
 2 –

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ منْ a وَ b في كلٍّ ممّ : أَجِ تحدٍّ

12  3a x b = 27x
 7 
 3  

x
 1 
 2 

13  x
 1 
 2  – x

 3 
 2 

x – x 2
 = x a

يَّةِ الآتيةِ: لُّ كلاًّ منَ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

14  5
 t 
2  = 52t –1 15  27

– 1
c  

 = (
1 
9

)
c –  5

2

16   432 = 3
x + 1 × 22x 17   500 = 

2
 1 
 2  –x

5
2x

ا يأتي: لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

18   36
x + 4 = 6

y

36
y = 36

x + 6

19   5
2x + 4 = 5

y – 3

7
y – x = 49

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

: لاًّ لنظامِ المعادلاتِ بةِ الآتيةِ تُمثِّلُ حَ رتَّ 20  أيُّ الأزواجِ المُ

x2 + y2 = 4

3x + y = 6

a) (1, 3)  b) (0, 2)

c) (2, 0)  d) (−2, −2)

عِ الفارغِ  ها فــي المربَّ 21  العبارةُ الجبريةُ التي يجبُ وضعُ

: 8x2 y3 هيَ

□
 = (2y 

x )
2

للمعادلةِ 

a) 2x4y b) 4x4y2

c) 2xy d) x2y2

دُ جميعَ قيمِ p التــي تجعلُ منحنى المعادلةِ الخطِّيةِ 22  أَجِ

y =2x + p لا يقطعُ منحنى المعادلةِ

. y = x2 + 3x − 1

 16 
 9 

a = 3, b =  11 
 6 

t =  2 
 3 

(-2, 4)

x = 2

c = -  1 
 2  , 3

(-5, -3)

p ≤ -2

x = - 1.5

a = -0.5

3 √a 3 b

(1, 4), (-5, -20)

(2, 1), (0, 5)

(3, 1), (5.4, 4.6)

c ≥ 10

4

(-4, 0), (0, 12)

لا يوجد حل للنظام.

انظر الملحق

 2√q 5

8p5

c

a

 بعض استراتيجيات التعلُّم: 4

 التعلُّم القائم على المشاريع. أ

يُعَدُّ التعلُّم القائم على المشاريع أحد أساليب التعلُّم الحديثة التي تدمج بين 
المعرفة والفعل؛ إذ يدرس الطلبة معارف المناهج الدراسية الأساسية، ثم 

يُطبِّقونها في حلِّ مشكات حقيقية، وصولًا إلى نتائج قابلة للتطبيق. تساعد 
هــذه الطريقة الطلبة على تنمية قدراتهم ومهاراتهم؛ فهي تراعي الفروق الفردية 

زهم على الإبداع، والتواصل، والابتكار،  بينهم، وتُنمّي لديهم الثقة بالنفــس، وتُحفِّ
هم للحياة، وتحثُّهم على العمل والإنتاج. ل المسؤولية، وتُعِدُّ وتحمُّ

 تعزيز لغة الرياضيات وإثراؤها: 3

تُعَـدُّ المصطلحـات إحـدى ركائـز تعلُّـم الرياضيـات؛ فهي الوعـاء الذي يحمـل المعاني 

الرياضيـة، وينقلهـا بيـن المسـائل والسـياقات المختلفة. 

ولهـذا أبرزت مناهـج الرياضيات المطـورة المصطلحات 

ة، وميَّزتهـا بلـون  فهـا الطلبـة أول مـرَّ الرياضيـة التـي يتعرَّ

مختلـف داخـل نصـوص الشـرح، وأوردت مرادفاتها من 

اللغـة الإنجليزيـة بهدف إثـراء معرفـة الطلبة. 
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 التعلُّم باستعمال التكنولوجيا. ب

تُسهِم التكنولوجيا إسهامًا فاعاً في تعلُّم الرياضيات؛ فهي تُوفِّر تمثيات بصرية 

للمفاهيم الرياضية بصورة تفاعلية تزيد من رغبة الطلبة في التعلُّم، وتساعد على 

استكشــاف المفاهيم الجديدة. إنَّ توافر الأدوات التكنولوجية يساعد الطلبة 

ل والتحليل والتفكير بــدلًا من إضاعة أوقاتهم في إجراء  على التأمُّ

الحسابات الرتيبة.

تمنــح أدلة المعلمين في مناهــج الرياضيات المطورة فرصة 

توظيف عدد من البرمجيات التعليمية في تدريس الطلبة؛ ســواء 

أكان ذلك في المدرسة، أم في المنزل.

 مهارات التفكير العليا: 5

تهدف مهارات التفكير العليا إلى تحدّي قدرات الطلبة في 

مجال التفسير، والتحليل، ومعالجة المعلومات؛ لذا، فهي تُنمّي 

ل، والتفكير، والاستقصاء، واكتشاف العاقات. قدراتهم على التأمُّ

تمنـح مناهـج الرياضيات المطـورة الطلبة فرصـة لتطوير مهـارات التفكير 

العليـا فـي كل درس، بطرحهـا مسـائل مرتبطـة بنتاجـات الـدرس؛ 

إذ تحـوي فقـرة )مهـارات التفكيـر العليا( عـددًا من المسـائل 

ضمـن العناويـن الآتية:

تبرير: يتطلَّب حلُّ هذه المسائل تبرير خطوات الحلِّ جميعها.

يًا للطلبة.  ن هذه المسائل أفكارًا غير مألوفة تُمثِّل تحدِّ : تتضمَّ تحدٍّ

مسألة مفتوحة: يوجد لهذه المسألة عدد من الحلول الصحيحة، وليس حاًّ واحدًا فقط. 

أكتشف الخطأ: يتعيَّن على الطلبة في هذا النوع من المسائل تحديد  الخطأ في إجابة معطاة؛ ما يُحتِّم عليهم إدراك مفاهيم الدرس بصورة عميقة. 

ها مختلف: يتعيَّن على الطلبة في هذا النوع من المسائل تحليل عدد من الخيارات المعطاة، ثم تحديد خيار واحد فقط مختلف عن البقية. أيُّ

ما السؤال: يُعطى الطلبة في هذا النوع من المسائل إجابة لمسألة ما، ثم يُطلَب إليهم كتابة هذه المسألة.
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لِّها بيانيًّا. ، وحَ يُمكِنُني استعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra) لتمثيلِ أنظمةِ المعادلاتِ
أستعملُ الرابطَ www.geogebra.org/download لتثبيتِ نسخةِ GeoGebra Classic 6 منْ هذهِ البرمجيةِ على جهازِ

ا استعمالُ النسخةِ المتوافرةِ في شــبكةِ الإنترنتْ منْ دونِ حاجةٍ إلى تثبيتِها في جهازِ  الحاسوبِ عنْ  . يُمكِنُني أيضً الحاســوبِ
www.geogebra.org/classic : طريقِ الرابطِ الإلكترونيِّ

معملُ
برمجيةِ 
جيوجبرا

لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ بيانيًّا باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا. نشاطٌ أَحُ

x2 + y2 = 13

x2 – y = 7

. x2 + y2 = 13 : الخطوةُ 1:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

. x2 – y = 7 : الخطوةُ 2:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

؛ ما يعني وجودَ أربعةِ حلولٍ  ــظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ يتقاطعانِ في أربعِ نقــاطٍ أُلاحِ
. لنظامِ المعادلاتِ

حَلُّ أنظمةِ المعادلاتِ بيانيًّا
Solving Systems of Equations Graphically
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التعلم القبلي: 

نظام المعادلات وحله.	 

عدد حلول النظام.	 

فــي  جيوجبــرا  برمجيــة  مــن  نســخة  ــل  حمِّ
أجهــزة الحاســوب بمختبــر المدرســة، واعمل 
الرابــط:  مُســتعمِلًا  باســتمرار،  تحديثهــا  علــى 
  https://www.geogebra.org/download

إرشادات للمعلم

التهيئة1

ه مع الطلبة إلى مختبر الحاسوب في المدرسة. 	  تَوجَّ
ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	  وزِّ

يكون أحد الطالبين في كل مجموعة محيطًا بمهارات 
الحاسوب، والآخر من ذوي المستوى فوق المتوسط 

- ما أمكن- لتحقيق التشاركية.
اطلب إلى الطلبة تشــغيل أجهزة الحاســوب، وفتح 	 

 .)GeoGebra( برمجية جيوجبرا
ف الطلبــة بإمكانيات برمجية جيوجبــرا الجبرية 	  عرِّ

والهندســية. فمثلًا، يمكن استعمال هذه البرمجية في 
حل المعادلات، ورسم المجسمات والأشكال ثنائية 

البُعْد، وقياس الزوايا وأطوال القطع المستقيمة.

التدريس2

ذوه 	  ــح للطلبة كيفية تنفيذ النشــاط، ودعهــم يُنفِّ وضِّ
بأنفسهم. 

اطلــب إلى أفراد المجموعــات تطبيق الخطوات على 	 
د  هًا، وتأكَّ ل بينهم مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ التوالي، وتجوَّ

ن من تنفيذ النشاط. أن كل فرد في المجموعة قد تمكَّ
ناقِش الطلبة في عدد نقــاط التقاطع التي تُمثِّل حلول 	 

النظام، وعلاقة عدد الحلــول بعدد نقاط التقاطع، ثم 
اطرح عليهم السؤالين الآتيين:

 هل تتوقع أن يكون عدد الحلول أربعة دائمًا؟ 	
 هل يوجد نظام لــه ثلاثة حلول، أو حلان، أو حل  	

واحد، أو ليس له حل؟

اطلب إلى عدد من الطلبة رسم منحنيين يُمثِّلان كل حالة على اللوح، ثم اسأل الطلبة:	 
أيكم يوافقهم الرأي؟ 	
مَنْ يعرض رسمًا آخرَ؟ 	

إذا توافر جهاز عرض في المختبر، فاعرض خطوات النشــاط أمام الطلبة، ثم 	 
اطلب إليهم بدء تنفيذ الخطوات نفسها في أسئلة بند )أتدرب(.

أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم تنزيــل برمجية جيوجبرا على هواتفهم الذكية من متجر الهاتف، 	 
فضلًا عن وجود العديد من البرمجيات والآلات الحاسبة البيانية التي يمكنهم استعمالها.

إرشادات للمعلم

تنويع التعليم:

اطلب إلى الطلبة ذوي المستوى دون المتوســط حل معادلة خطية فقط أو تربيعية 	 
ج معهم في خطوات  بيانيًّا باســتعمال برمجية جيوجبــرا، في خطوة أولى، وتــدرَّ

التطبيق حتى يتمكنوا من حل النظام المبين في النشاط.
ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن الاســتعمالات الممكنة لبرمجية 	  وجِّ

جيوجبــرا، ثم كتابة تقرير عن ذلك، وقراءته أمــام الزملاء؛ تعزيزًا لمهارتي البحث 
والتواصل لديهم. 

معملُ

برمجيةِ 

جيوجبرا

 الوصول إلى الطلبة كافةً: 6
قه.  تراعي مناهج الرياضيات المطورة تكافُؤ الفرص بين الطلبة، وخصوصية كل طالب )التمايز(، وتساعد كاًّ منهم على تجاوز عثراته، وتعزيز مناحي تفوُّ

يُمكِن للمعلِّم تحقيق التمايز عن طريق أربعة عناصر رئيسة، هي:

المحتوى: يُقصَــد بذلك ما يحتــاج الطالب إلى 
تعلُّمــه، وكيفية حصولــه علــى المعلومة، ومن 
الأمثلــة على تحقيق التمايز فــي المحتوى تقديم 
الأفكار باســتعمال الوسائل الســمعية والبصرية 

والمحسوسة.

الأنشطة: هي الأنشــطة التي يشارك فيها الطالب؛ 
لكي يفهم المحتوى، أو يُتقِن المهارة. ومن الأمثلة 
علــى تحقيق التمايــز في هذا العنصر اســتعمال 
جة التي يشارك فيها جميع الطلبة،  الأنشطة المُتدرِّ
ولكنَّهم يتقدمون فيها إلى مســتويات مختلفة، أو 
منح الطلبة ذوي المســتوى دون المتوســط وقتًا 

إضافيًّا لإنجاز المهام.

المنتَجـات: المشـاريع التـي يتعيَّـن علـى الطالب 
ب علـى مـا تعلَّمـه فـي الوحـدة،  تنفيذهـا؛ للتـدرُّ
ـع فيه. ومـن الأمثلة  وتوظيفـه فـي حياتـه، والتوسُّ
السـماح  المنتجـات  فـي  التمايـز  تحقيـق  علـى 
مجموعـات  فـي  أو  وحدهـم،  بالعمـل  للطلبـة 
بحسـب  الخاصـة  منتَجاتهـم  لابتـكار  صغيـرة 

ميولهـم.

الصفيـة  البيئـة  بهـا عناصـر  يُقصَـد  التعلُّـم:  بيئـة 
جميعهـا. ومـن الأمثلـة علـى تحقيـق التمايـز في 
ـق مـن وجـود أماكن فـي غرفة  بيئـة التعلُّـم التحقُّ
الصـف، يُمكِـن للطلبـة العمـل فيها بهـدوء، ومن 
ل العمل  دون إلهـاء. وكذلـك أماكـن أُخرى تُسـهِّ

الطلبة.  بيـن  التعاونـي 

8

8

لِّها بيانيًّا. ، وحَ يُمكِنُني استعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra) لتمثيلِ أنظمةِ المعادلاتِ
أستعملُ الرابطَ www.geogebra.org/download لتثبيتِ نسخةِ GeoGebra Classic 6 منْ هذهِ البرمجيةِ على جهازِ

ا استعمالُ النسخةِ المتوافرةِ في شــبكةِ الإنترنتْ منْ دونِ حاجةٍ إلى تثبيتِها في جهازِ  الحاسوبِ عنْ  . يُمكِنُني أيضً الحاســوبِ
www.geogebra.org/classic : طريقِ الرابطِ الإلكترونيِّ

معملُ
برمجيةِ 
جيوجبرا

لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ بيانيًّا باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا. نشاطٌ أَحُ

x2 + y2 = 13

x2 – y = 7

. x2 + y2 = 13 : الخطوةُ 1:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

. x2 – y = 7 : الخطوةُ 2:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

؛ ما يعني وجودَ أربعةِ حلولٍ  ــظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ يتقاطعانِ في أربعِ نقــاطٍ أُلاحِ
. لنظامِ المعادلاتِ

حَلُّ أنظمةِ المعادلاتِ بيانيًّا
Solving Systems of Equations Graphically
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التعلم القبلي: 

نظام المعادلات وحله.	 

عدد حلول النظام.	 

فــي  جيوجبــرا  برمجيــة  مــن  نســخة  ــل  حمِّ
أجهــزة الحاســوب بمختبــر المدرســة، واعمل 
الرابــط:  مُســتعمِلًا  باســتمرار،  تحديثهــا  علــى 
  https://www.geogebra.org/download

إرشادات للمعلم

التهيئة1

ه مع الطلبة إلى مختبر الحاسوب في المدرسة. 	  تَوجَّ
ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	  وزِّ

يكون أحد الطالبين في كل مجموعة محيطًا بمهارات 
الحاسوب، والآخر من ذوي المستوى فوق المتوسط 

- ما أمكن- لتحقيق التشاركية.
اطلب إلى الطلبة تشــغيل أجهزة الحاســوب، وفتح 	 

 .)GeoGebra( برمجية جيوجبرا
ف الطلبــة بإمكانيات برمجية جيوجبــرا الجبرية 	  عرِّ

والهندســية. فمثلًا، يمكن استعمال هذه البرمجية في 
حل المعادلات، ورسم المجسمات والأشكال ثنائية 

البُعْد، وقياس الزوايا وأطوال القطع المستقيمة.

التدريس2

ذوه 	  ــح للطلبة كيفية تنفيذ النشــاط، ودعهــم يُنفِّ وضِّ
بأنفسهم. 

اطلــب إلى أفراد المجموعــات تطبيق الخطوات على 	 
د  هًا، وتأكَّ ل بينهم مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ التوالي، وتجوَّ

ن من تنفيذ النشاط. أن كل فرد في المجموعة قد تمكَّ
ناقِش الطلبة في عدد نقــاط التقاطع التي تُمثِّل حلول 	 

النظام، وعلاقة عدد الحلــول بعدد نقاط التقاطع، ثم 
اطرح عليهم السؤالين الآتيين:

 هل تتوقع أن يكون عدد الحلول أربعة دائمًا؟ 	
 هل يوجد نظام لــه ثلاثة حلول، أو حلان، أو حل  	

واحد، أو ليس له حل؟

اطلب إلى عدد من الطلبة رسم منحنيين يُمثِّلان كل حالة على اللوح، ثم اسأل الطلبة:	 
أيكم يوافقهم الرأي؟ 	
مَنْ يعرض رسمًا آخرَ؟ 	

إذا توافر جهاز عرض في المختبر، فاعرض خطوات النشــاط أمام الطلبة، ثم 	 
اطلب إليهم بدء تنفيذ الخطوات نفسها في أسئلة بند )أتدرب(.

أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم تنزيــل برمجية جيوجبرا على هواتفهم الذكية من متجر الهاتف، 	 
فضلًا عن وجود العديد من البرمجيات والآلات الحاسبة البيانية التي يمكنهم استعمالها.

إرشادات للمعلم

تنويع التعليم:

اطلب إلى الطلبة ذوي المستوى دون المتوســط حل معادلة خطية فقط أو تربيعية 	 
ج معهم في خطوات  بيانيًّا باســتعمال برمجية جيوجبــرا، في خطوة أولى، وتــدرَّ

التطبيق حتى يتمكنوا من حل النظام المبين في النشاط.
ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن الاســتعمالات الممكنة لبرمجية 	  وجِّ

جيوجبــرا، ثم كتابة تقرير عن ذلك، وقراءته أمــام الزملاء؛ تعزيزًا لمهارتي البحث 
والتواصل لديهم. 

معملُ

برمجيةِ 

جيوجبرا
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استراتيجيات تدريس استراتيجيات تدريس إضافيةإضافية

عزيزي المعلِّم، تساعدك مناهج الرياضيات المطورة على تطبيق أحدث استراتيجيات التدريس، بما تحويه من عناصر منظمة في كتاب الطالب، ومقترحات، 
وإرشــادات مناسبة للتدريس في دليل المعلِّم، علمًا بأنَّ مســألة تطبيقها متروكة لك؛ إذ يُمكِنك اختيار طريقة التدريس التي تراها مناسبة داخل غرفة الصف؛ 

فأنتَ أكثر علمًا بأحوال غرفة الصف، والوسائل والتجهيزات المتوافرة في مدرستك.

في ما يأتي بعض استراتيجيات التدريس الإضافية التي قد تساعدك على تقديم دروسك:

التعلُّم المقلوب:

نموذج تربوي يهدف إلى اســتعمال التقنيات الحديثة وشــبكة الإنترنت على نحوٍ يســمح للمعلِّم بإعداد الدرس عــن طريق مقاطع الفيديو، أو 
الملفــات الصوتية، أو غير ذلك من الوســائط؛ ليطَّلِع عليها الطلبة في منازلهم )تظلُّ متاحة لهم على مدار الوقت(، باســتعمال حواســيبهم، أو 
ص وقت اللقاء الصفي فــي اليوم التالي لتطبيق المفاهيم  هواتفهــم الذكية، أو أجهزتهم اللوحية قبل الحضــور إلى غرفة الصف. في حين يُخصَّ
والمحتوى العام الذي شــاهدوه، وذلك في صورة سلسلة من أنشطة التعلُّم النشط، والأنشطة الاستقصائية، والتجريبية، وحلِّ المسائل الرياضية، 

م في سير العمل. والعمل بروح الفريق، وتقييم التقدُّ

بطاقة الخروج:

دة مكتوبة في بطاقات صغيرة، ثم  ذها الطلبة في مرحلة ختام الدرس. وفيه يجيب الطلبة عن أســئلة قصيرة مُحدَّ ن مهمة قصيرة يُنفِّ أســلوب يتضمَّ
يجمع المعلِّم البطاقات ليقرأ الإجابات، ثم يُعلِّق عليها في الحصة التالية، في ما يُمثِّل تغذية راجعة يستند إليها في الحصة الاحقة.

رفع اليد )إشارة الصمت(:

أسلوب يُستعمَل لإدارة الصف. وفيه يرفع المعلِّم يده، فيستجيب الطلبة برفع أيديهم، وإنهاء مناقشاتهم فورًا. تُعَدُّ هذه الاستراتيجية طريقة فاعلة 
وســريعة للفت انتباه الطلبة، ويُمكِن اســتخدامها في بداية الحصة، أو للإعان عن انتهاء النشاط. تجدر الإشارة إلى أنَّ رفع المعلِّم يده يجب أنْ 

يُقابَل باستجابات ثاث: رفع جميع الطلبة أيديهم من دون استثناء، والتزامهم الصمت التام، والإصغاء.
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الرؤوس المُرقَّمة:

أســلوب يُســتعمَل لإدارة الصف، وتوزيع المســؤوليات. وهو يهدف إلى إبقاء الطلبة في وضع استعداد دائم، عن طريق الاختيار 
العشــوائي لمشاركاتهم وإجابتهم عن الأســئلة. ففي العمل الجماعي يكون لكل طالب في المجموعة رقم خاص، وعندما يسعى 
المعلِّم إلى الحصول على إجابة ســؤال بصورة عشــوائية، فإنَّه يختار رقمًا من دون أنْ يعرف صاحبه، فيجيب الطالب عن السؤال، 

وقد يساعده على الإجابة أفراد المجموعة.

أنا أفُكِّر، نحن نفُكِّر:

ن جدولًا من عمودين؛ عنوان الأول:  أسلوب يُســتعمَل لتطوير تفكير الطلبة ضمن مجموعات. وفيه تُعِدُّ كل مجموعة ورقة تتضمَّ
ر(. ثم يطرح المعلِّم سؤالًا يجيب عنه الطلبة بصورة فردية في العمود الأول، ثم يُناقِش الطلبة  ر(، وعنوان الثاني: )نحن نُفكِّ )أنا أُفكِّ
إجاباتهم لاتفاق على إجابة واحدة تُكتَب في العمود الثاني، ويُمكِن تغيير الورقة عند الحاجة. يســاعد هذا الأسلوب الطلبة على 

ل التغيُّر في تفكيرهم نتيجة التحدث إلى الآخرين. التفكير في الموضوع، وتأمُّ

الألواح الصغيرة:

ى، أو قطعة خشب صغيرة  أســلوب يُســتعمَل للتقويم. وفيه يُمسِــك كل طالب بلوح صغير )يُمكِن أنْ يُصنع من قطعة كرتون مقوًّ
يُكتَب عليها بالطبشــور، أو قطعة كرتون عليها لاصق شفّاف يُكتَب عليها بقلم اللوح الأبيض(، ثم يطرح المعلِّم سؤالًا يجيب عنه 
ن المعلِّم من مشــاهدة الإجابات بســهولة. يُسهِم هذه الأسلوب في زيادة  كل طالب بالكتابة على اللوح، ثم رفعه إلى أعلى؛ ليتمكَّ
مشاركة الطلبة؛ لأنَّهم يجيبون جميعًا في الوقت نفسه من دون إحداث فوضى، ويُسهِم أيضًا في التقويم التكويني؛ إذ يُاحِظ المعلِّم 

نسبة إجابات الطلبة الصحيحة. 



مخطط الوحدة

المصادر والأدواتالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
 خطوات تنفيذ

مشروع الوحدة

عدد 

الحصص

المعادلة التربيعيةتهيئة الوحدة
 quadratic

equation

نظام معادلات
 system of

equations

indices  الأسس

ورقة المصادر 1	 
ورقة المصادر 2	 

توزيع الطلبة إلى 
مجموعات صغيرة غير 

متجانسة.

1

معمل برمجية 
جيوجبرا: حل أنظمة 

المعادلات بيانيًّا.

يستخدم برمجية جيوجبرا لحل نظام معادلات 	 
خطية وتربيعية بيانيًّا.

1الخطوتان: الأولى، والثانية.برمجية جيوجبرا.	 

الدرس1: حل نظام 
مكون من معادلة خطية 

ومعادلة تربيعية.

يحل نظامًا مكونًا من معادلة خطية وأخرى 	 
تربيعية.

يتعرف عدد الحلول الممكنة لحل نظام مكون 	 
من معادلة خطية ومعادلة تربيعية.

ينمذج مسألة حياتية باستعمال نظام مكون من 	 
معادلة خطية ومعادلة تربيعية، ويحله.

برمجية جيوجبرا، 	 
الآلة الحاسبة.

3متابعة الخطوة الثانية.

الدرس2: حل نظام 
مكون من معادلتين 

تربيعيتين.

يحل نظامًا مكونًا من معادلتين تربيعيتين.	 
يتعرف عدد الحلول الممكنة لحل نظام مكون 	 

من معادلتين تربيعيتين.
ينمذج مسألة حياتية باستعمال نظام مكون من 	 

معادلتين تربيعيتين، ويحله.

3الخطوة الثالثة.برمجية جيوجبرا.	 

الدرس3: تبسيط 
المقادير الأسية.

يتعرف الأسس النسبية وخصائصها.	 
يكتب مقادير أسية في أبسط صورة.	 

الأس النسبي
 rational 

.exponent

متابعة الخطوة الثالثة. وبدء الآلة الحاسبة.	 
الاستعداد لعرض النتائج.
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 الدرس4: 
حل المعادلة الأسية.

يحل معادلات أسية.	 
يحل أنظمة معادلات أسية.	 

المعادلة الأسية  
 exponential

.equation

استكمال التحضير لعرض برمجية جيوجبرا.	 
النتائج.

3

1عرض النتائج.عرض نتائج المشروع.    

2اختبار الوحدة

17مجموع الحصص
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الوحدةُ

1
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 الصف الحادي عشر )العلمي(

حل أنظمة المتباينات.	 

تعرف الاقترانات الأسية واللوغاريتمية 	 
وخصائصها.

حل معادلات أسية.	 

حل مسائل تتضمن تطبيقات اقتصادية على 	 
الاقترانات الأسية واللوغاريتمية.

 الصف العاشر

حل أنظمة المعادلات: معادلة خطية وأخرى 	 
تربيعية، معادلتان تربيعيتان، معادلتان أسيتان.

تعرف عدد الحلول الممكنة لنظام من 	 
المعادلات.

حل مسائل رياضية وحياتية عن أنظمة 	 
المعادلات.

تعرف الأسس النسبية وخصائصها.	 
تبسيط مقادير أسية.	 
حل معادلات أسية.	 
ق من صحة الحل باستعمال 	  التحقُّ

البرمجيات.

 الصف التاسع

التحليل إلى العوامل. 	 
حل معادلة تربيعية بطرائق مختلفة )التحليل، 	 

إكمال المربع، القانون العام(.
استعمال مميز المعادلة التربيعية في تحديد 	 

عدد حلولها.

 الصف الثامن

ا 	  حل نظام مكون من معادلتين خطيتين جبريًّ
وبيانيًّا.

الأسس وقوانينها.	 

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

1
الأسسُ والمعادلاتُ

Exponents and Equations

مْتُ سابقًا: تعلَّ

 . لَّ معادلاتٍ تربيعيةٍ باستعمالِ التحليلِ � حَ
. لَّ معادلاتٍ تربيعيةٍ باستعمالِ القانونِ العامِّ � حَ

ــنُ معادلتيْنِ خطِّيتيْنِ  ــلَّ أنظمةِ معادلاتٍ تتضمَّ �  حَ
. تغيِّريْنِ بمُ

. � قواعدَ الأسسِ الصحيحةِ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأَتعلَّ

 ￯وأُخر ، نٍ منْ معادلةٍ خطِّيــةٍ كــوَّ لَّ نظامٍ مُ �  حَ
. تربيعيةٍ

. نٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ كوَّ لَّ نظامٍ مُ � حَ
ها. ، وخصائصَ � الأسسَ النسبيةَ

. يَّةٍ لَّ أنظمةِ معادلاتٍ أُسِّ � حَ

ما أهميةُ هذهِ 
الوحدةِ؟

مُ أنظمــةُ المعادلاتِ فــي كثيرٍ منْ  تُســتخدَ
مجالاتِ الحيــاةِ. فخبــراءُ الأرصــادِ الجويةِ 

عبِّــرونَ عنِ العلاقةِ بيــنَ درجةِ الحرارةِ،  - يُ - مثلاً
 ، ، ومعدلِ الهطلِ ، والضغطِ الجويِّ وسرعةِ الرياحِ
؛ ذلكَ أنَّ أيَّ  باستخدامِ نظامِ معادلاتٍ غيرِ خطِّيٍّ

تغيُّرٍ في أحــدِ هذهِ العواملِ يؤدّي إلى تغيُّرٍ في 
.￯العواملِ الأُخر

6

الوحدةُ

1

لاحقًاسابقًا

نظرة عامة على الوحدة:

تعلم الطلبة فيما سبق حل معادلات خطية وتربيعية، وحل 

أنظمة معادلات مكونة من معادلتين خطيتين، وسيتعلمون 

في هذه الوحدة حل معادلات غيــر خطية، مثل: المعادلة 

الأســية، وعدة أنواع مــن أنظمة المعــادلات، مثل: حل 

نظام مكــون من معادلة خطية وأخرى تربيعية، أو معادلتين 

تربيعيتين ومعادلتين أســيتين، وتبسيط مقادير جبرية. وقد 

تعلم الطلبة ســابقًا الربط بين الأســس والجذور، وتبسيط 

المقادير العددية والجبرية باســتعمال الأســس النســبية، 

وتقدير قيم الجذور التربيعية، وســوف يبنون على ذلك في 

هذه الوحدة لتعلم الاقتران الأســي، واســتعماله لنمذجة 

مسائل حياتية عن النمو والاضمحلال الأسي.
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أنظمةُ المعادلاتِ في حياتنِا

7

مشروعُ 
الوحدةِ

: خطواتُ تنفيذِ المشروعِ
 : 1  أبحثُ معَ أفرادِ مجموعتي في شــبكةِ الإنترنتْ عنْ صورٍ لنماذجَ حياتيةٍ تظهرُ فيها منحنياتٌ ومستقيماتٌ متقاطعةٌ (مثلُ

. ، ثمَّ أحفظُها في ملفٍّ على جهازِ الحاسوبِ ا لذلكَ )، أوْ ألتقطُ صورً ، ونوافيرِ المياهِ، وخرائطِ الطرقِ الجسورِ

 : 2 أستعملُ برمجيةَ جيوجبرا لإيجادِ معادلةِ كلٍّ منَ المنحنياتِ المتقاطعةِ التي تظهرُ في الصورِ باتباعِ الخطواتِ الآتيةِ

، ثمَّ أختارُ الصورةَ التي حفظتُها.  أنقرُ على أيقونةِ  منْ شريطِ الأدواتِ

ا مناسبًا لها بتحريكِ النقطتيْنِ A وَ B اللتيْنِ تظهرانِ عليْها. لُ موقعَ الصورةِ، وأختارُ مقاسً  أُعدِّ

دُ معادلــةَ أحدِ المنحنيــاتِ التي تظهرُ في الصــورةِ، وذلكَ    أَجِ
بتحديدِ بعضِ النقاطِ عليْهِ باســتعمالِ أيقونةِ  منْ شــريطِ 

 . الأدواتِ

 FitPoly ({C, D, E, F, G, H, I, J, K, L},n) َأكتبُ الصيغة  
، ثمَّ أنقرُ    ليظهرَ منحنًى فوقَ الصورةِ،  في شــريطِ الإدخالِ

. ومعادلةٌ في شريطِ الإدخالِ

 ، ــرَ فوقَ المعادلةِ لضبطِ المنحنى الظاهرِ ؤشِّ   أســتعملُ المُ
ا على المنحنى الذي في الصورةِ.  بحيثُ ينطبقُ تمامً

رُ الخطواتِ السابقةَ لتحديدِ معادلاتِ المنحنياتِ الأُخر￯ التي تظهرُ في الصورةِ.  أُكرِّ

لَّها  مثِّلُ منحنييْنِ متقاطعيْنِ فــي كلِّ صورةٍ، ثمَّ نختارُ إحد￯ هذهِ الأنظمةِ لنحُ 3  أكتــبُ مع أفرادِ مجموعتي نظامَ معادلاتٍ يُ

لِّ بإظهارِ نقاطِ تقاطعِ المنحنييْنِ في برمجيةِ جيوجبرا.  ةِ الحَ حَّ قُ منْ صِ ا، ثمَّ نتحقَّ جبريًّ

: عرضُ النتائجِ
بيِّنُ فيهِ ما يأتي: ا تقديميًّا نُ دُّ معَ أفرادِ مجموعتي عرضً أُعِ

.( حةً بالصورِ (نستعملُ خاصيةَ طباعةِ الشاشةِ وضَّ  خطواتُ تنفيذِ المشروعِ مُ
. ناها في أثناءِ العملِ بالمشروعِ فْ ، ومعلومةٌ جديدةٌ تعرَّ ناها في أثناءِ العملِ بالمشروعِ  بعضُ الصعوباتِ التي واجهْ

. فكرةُ المشروعِ  البحثُ عنْ أنظمةِ معادلاتٍ في نماذجَ حياتيةٍ   

، برمجيةُ جيوجبرا.  الموادُّ والأدواتُ  شبكةُ الإنترنتْ   
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مشروع الوحدة: أنظمة المعادلات في حياتنا.

هــدف المشــروع: يهدف مشــروع الوحــدة إلى ربط 

الرياضيــات بالحيــاة، وتنمية مهارات البحــث والتمثيل 
والتفســير والنمذجة، بالبحث عن صور لنمــاذج حياتية 
تظهر فيها منحنيات ومستقيمات متقاطعة، مثل: الشوارع، 

والجسور، والطرق المتقاطعة، والمنشآت المعمارية. 

خطوات تنفيذ المشروع

ف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلم موضوعات 	  عرِّ
الوحدة.

ع الطلبة إلــى مجموعات غير متجانســة، يتكون 	  وزِّ
كل منها مــن )7-5( طلبة، ثم اطلب إليهم أن يوزعوا 

رًا لكل مجموعة. الأدوار بينهم، ويختاروا مُقرِّ
اذكر للطلبة المواد والأدوات اللازمة لتنفيذ المشروع، 	 

مثــل: جهــاز الحاســوب، وبرمجية جيوجبــرا، وآلة 
التصويــر، فضلًا عــن بيان عناصــر المنتــج النهائي 
ــدًا لهم أهميــة توثيق خطوات  المطلــوب منهم، مُؤكِّ
تنفيذ المشــروع أولًا بأول، وتعزيزه بالصور المناسبة. 
رهم بإمكانية استعمال خاصية طباعة الشاشة  وكذلك ذكِّ
)print screen( الموجودة علــى لوحة المفاتيح في 
جهاز الحاسوب لتوثيق خطوات التنفيذ المتعلقة بجهاز 

الحاسوب وبرمجية جيوجبرا.
ح للطلبة معايير تقييم أعمالهم، مســتعيناً بســلم 	  وضِّ

التقدير.
بيِّــن للطلبة الأوقات التي يمكــن فيها تنفيذ خطوات 	 

ذ الخطوة الثانيــة بعد الانتهاء  المشــروع. فمثلًا، تُنفَّ
من معمل برمجية جيوجبرا )حــل أنظمة المعادلات 
بيانيًّا(، ويمكن البدء بتنفيذ الخطوة الثالثة بعد الانتهاء 
من الــدرس الأول )حل نظام مكون من معادلة خطية 
ومعادلة تربيعية(، أو بعــد الانتهاء من الدرس الثاني، 

بحسب النظام الذي يختارون حله.
د وقتًا مناســبًا لعرض النتائج 	  عند انتهاء الوحدة، حدِّ

ل إليها الطلبة، وناقِشهم فيها. التي توصَّ
اطلب إليهم تسجيل تقييمهم الذاتي لمشروعهم.	 
اطلب إلى طلبة الصف التصويت على المشروع الأفضل.	 

عرض النتائج

الفت انتباه الطلبة إلى ضرورة اســتعمال التكنولوجيا 	 
في عرض نتائج المشــروع، وإعداد عرض تقديمي، 

يحوي صورًا لمراحل التنفيذ.
ح للطلبة أهمية اشــتمال التقرير على الصعوبات 	  وضِّ

التي واجهتهم، وكيفية التغلــب عليها، والمعلومات 
فوها، ومقترحاتهم عن كيفية تطوير  الجديدة التي تعرَّ

المشروع؛ تعزيزًا لمهارات حل المشكلات لديهم. 

123مؤشر الأداءالرقم

ذ أفراد المجموعة خطوات المشروع على النحو المطلوب.1 نفَّ

عرض أفراد المجموعة المشروع بطريقة واضحة. 2

فوها.3 وثَّق أفراد المجموعة مصادر المعلومات التي تعرَّ

عمل أفراد المجموعة بروح الفريق.4

استطاع أفراد المجموعة التعبير عن الصور بمعادلات جبرية.5

ا، وتحققوا من صحة الحل.6 حل أفراد المجموعة النظام جبريًّ

حل أفراد المجموعة نظام المعادلات حلاًّ صحيحًا.7

إنجاز المهمة بوجود أكثر من خطأ. 1
إنجاز المهمة بوجود خطأ بسيط. 2

إنجاز المهمة بصورة صحيحة من دون خطأ. 3

أداة تقييم المشروع
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: الأسسُ والمعادلاتُ

أختبرُ معلوماتيمراجعةٌ

. x2 + 4x – 12 = 0 : لُّ المعادلةَ التربيعيةَ أَحُ
   : دُ قيمَ المعاملاتِ ، أَجِ لِّ المعادلةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ لحَ

a = 1, b = 4, c = –12

x = –b±√b 2– 4ac
2a

 القانونُ العامُّ 

  = – 4±√64
2

 بالتعويضِ والتبسيطِ 

x = – 4 – 8
2

 ,    x = – 4 + 8
2  

x = –6, x = 2 :لاّ المعادلةِ هما ، حَ إذنْ

: لاً طريقةَ التعويضِ ستعمِ لُّ النظامَ الآتيَ مُ أَحُ
y = x – 3     (1)
3x – 2y = 10  (2)

لُّ  ضُ المعادلةَ (1) في المعادلةِ (2)، ثمَّ أَحُ الخطــوةُ 1: أُعوِّ
. المعادلةَ الناتجةَ

3x – 2(x–3) = 10  بفكِّ الأقواسِ 
3x – 2x + 6 = 10  بالتبسيطِ 
     x = 4  بالتبسيطِ 

، تغيِّرِ x في إحد￯ المعادلتيْنِ ضُ قيمةَ المُ الخطوةُ 2: أُعوِّ
.y ِولتكنِ المعادلةَ  (1) لإيجادِ قيمة

y = 4 – 1 = 3  
لُّ النظامِ هوَ النقطةُ (3 ,4). ، حَ إذنْ

أكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ:
 (4 × 3xy)11

2xp
 

 = 4
11 × 311 × x11 × y11

2xp
ةُ حاصلِ الضربِ   قوَّ

   
= 

221 × 311 × x10 × y11

p
 بكتابةِ 11(22) = 411، 

 والتبسيطِ

: دُ عددَ حلولِ كلٍّ منَ المعادلاتِ الآتيةِ أُحدِّ
1  x2 + 6x − 7 = 0
2  x2 – 4x + 4 = 0
3  x2 – 2x + 7 = 0

: لُّ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ
4  x2 + x − 6 = 0
5  x2 + 4x − 1 = 0
6  x2 + 2x − 5 = 0

: لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

7   4x + 3y = 11
2x + y = 5

8   x − 2y = 1
2x − 4y = −3

9   2x − 4y = 1
5x − 10y = 5

2

: ا يأتي في أبسطِ صورةٍ أكتبُ كلاًّ ممّ

10  (3
–2

) (8
0
)

(3
–3

) (5
0
)

11  6x4 y3

2xy

12  (54xy3)2

7x5y4

. أختبرُ معلوماتي قبلَ البدءِ بدراسةِ الوحدةِ، وفي حالِ عدمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ أستعينُ بالمراجعةِ

يوجد حلان حقيقيان
يوجد حل حقيقي واحد
لا يوجد حلول حقيقية

x
1
 = 2 , x

2
 = -3

x
1
 =-2-√5 , x

2
=-2+√5

x
1
 =-1-√6 , x

2
=-1+√6

x = 2
y = 1

3

3x3 y2

لا يوجد حل للنظام

عدد لا نهائي من الحلول

2916y2

7x3

التقويم القبلي )التشخيصي(:

استعمل صفحة )أستعد لدراســة الوحدة( في كتاب 	 
ر المعرفة السابقة  التمارين لتســاعد طلبتك على تذكُّ
اللازمة لدراســة هذه الوحدة، مثل: حل المعادلات 
الخطيــة، وحل نظام مكــون من معادلتيــن خطيتين 
ا )بالحذف، والتعويض(، وحل معادلات  بيانيًّا وجبريًّ
تربيعية باستعمال القانون العام والتحليل، إضافةً إلى 

الأسس الصحيحة والعمليات عليها.

ــه الطلبة إلــى حل الأســئلة في عمــود )أختبر 	  وجِّ
ل بينهم، وحــث الطلبة الذين  معلوماتــي(، ثم تجــوَّ
يواجهون صعوبة في حل أي ســؤال إلى قراءة المثال 

المقابل له في عمود )مراجعة(. 

اختر ســؤالًا واجه الطلبة صعوبة فــي حله، ثم اكتب 	 
على اللــوح أحد حلول الطلبة غيــر الصحيحة -من 

دون ذكر اسم الطالب-، وأدر نقاشًا عنه.

ر الطلبــة بتحليل المعادلات التربيعية باســتعمال 	  ذكِّ
طريقة التحليل إلى العوامل، مُناقِشًا إياهم في السؤال 

الآتي:

أحل المعادلات الآتية:

1  x 2 + 5x = -4

2  x 2 + 2x -15 = 0

3  6x 2 - 5x + 1 = 0

أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم حل السؤال باستعمال القانون 	 
العام.

ر الطلبــة بمميز المعادلــة التربيعية وحالاته 	  لتحديد عدد حلــول المعادلة، ذكِّ
الثلاث: 

)المميز < 0: يوجد حلان حقيقيان، المميز = 0: يوجد حلان متماثلان )حل 
واحد حقيقي(، المميز > 0: لا توجد حلول حقيقية(. 

ر الطلبة بنظام المعادلات الخطية، وعدد حلول 	  لحل الأســئلة: 7، و8، و9، ذكِّ
رهم أيضًا بحل النظام باســتعمال طريقة الحذف، وذلك بمناقشــة  النظــام. ذكِّ

السؤال الآتي: 

1  x + y = 5

    x = y + 1

2  2y = 4 - x

  5x + 10y = 20

إرشادات للمعلم
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لِّها بيانيًّا. ، وحَ يُمكِنُني استعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra) لتمثيلِ أنظمةِ المعادلاتِ
أستعملُ الرابطَ www.geogebra.org/download لتثبيتِ نسخةِ GeoGebra Classic 6 منْ هذهِ البرمجيةِ على جهازِ

ا استعمالُ النسخةِ المتوافرةِ في شــبكةِ الإنترنتْ منْ دونِ حاجةٍ إلى تثبيتِها في جهازِ  الحاسوبِ عنْ  . يُمكِنُني أيضً الحاســوبِ
www.geogebra.org/classic : طريقِ الرابطِ الإلكترونيِّ

معملُ
برمجيةِ 
جيوجبرا

لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ بيانيًّا باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا. نشاطٌ أَحُ

x2 + y2 = 13

x2 – y = 7

. x2 + y2 = 13 : الخطوةُ 1:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

. x2 – y = 7 : الخطوةُ 2:  أُمثِّلُ بيانيًّا المعادلةَ التربيعيةَ
: لُ المعادلةَ في حاسبةِ جيوجبرا، بالنقرِ على المفاتيحِ الآتيةِ أُدخِ

؛ ما يعني وجودَ أربعةِ حلولٍ  ــظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ يتقاطعانِ في أربعِ نقــاطٍ أُلاحِ
. لنظامِ المعادلاتِ

حَلُّ أنظمةِ المعادلاتِ بيانيًّا
Solving Systems of Equations Graphically
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التعلم القبلي: 

نظام المعادلات وحله.	 

عدد حلول النظام.	 

فــي  جيوجبــرا  برمجيــة  مــن  نســخة  ــل  حمِّ
أجهــزة الحاســوب بمختبــر المدرســة، واعمل 
الرابــط:  مُســتعمِلًا  باســتمرار،  تحديثهــا  علــى 
  https://www.geogebra.org/download

إرشادات للمعلم

التهيئة1

ه مع الطلبة إلى مختبر الحاسوب في المدرسة. 	  تَوجَّ
ع الطلبة إلى مجموعات ثنائية غير متجانسة، بحيث 	  وزِّ

يكون أحد الطالبين في كل مجموعة محيطًا بمهارات 
الحاسوب، والآخر من ذوي المستوى فوق المتوسط 

- ما أمكن- لتحقيق التشاركية.
اطلب إلى الطلبة تشــغيل أجهزة الحاســوب، وفتح 	 

 .)GeoGebra( برمجية جيوجبرا
ف الطلبــة بإمكانيات برمجية جيوجبــرا الجبرية 	  عرِّ

والهندســية. فمثلًا، يمكن استعمال هذه البرمجية في 
حل المعادلات، ورسم المجسمات والأشكال ثنائية 

البُعْد، وقياس الزوايا وأطوال القطع المستقيمة.

التدريس2

ذوه 	  ــح للطلبة كيفية تنفيذ النشــاط، ودعهــم يُنفِّ وضِّ
بأنفسهم. 

اطلــب إلى أفراد المجموعــات تطبيق الخطوات على 	 
د  هًا، وتأكَّ ل بينهم مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ التوالي، وتجوَّ

ن من تنفيذ النشاط. أن كل فرد في المجموعة قد تمكَّ
ناقِش الطلبة في عدد نقــاط التقاطع التي تُمثِّل حلول 	 

النظام، وعلاقة عدد الحلــول بعدد نقاط التقاطع، ثم 
اطرح عليهم السؤالين الآتيين:

 هل تتوقع أن يكون عدد الحلول أربعة دائمًا؟ 	
 هل يوجد نظام لــه ثلاثة حلول، أو حلان، أو حل  	

واحد، أو ليس له حل؟

اطلب إلى عدد من الطلبة رسم منحنيين يُمثِّلان كل حالة على اللوح، ثم اسأل الطلبة:	 
أيكم يوافقهم الرأي؟ 	
مَنْ يعرض رسمًا آخرَ؟ 	

إذا توافر جهاز عرض في المختبر، فاعرض خطوات النشــاط أمام الطلبة، ثم 	 
اطلب إليهم بدء تنفيذ الخطوات نفسها في أسئلة بند )أتدرب(.

أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم تنزيــل برمجية جيوجبرا على هواتفهم الذكية من متجر الهاتف، 	 
فضلًا عن وجود العديد من البرمجيات والآلات الحاسبة البيانية التي يمكنهم استعمالها.

إرشادات للمعلم

تنويع التعليم:

اطلب إلى الطلبة ذوي المستوى دون المتوســط حل معادلة خطية فقط أو تربيعية 	 
ج معهم في خطوات  بيانيًّا باســتعمال برمجية جيوجبــرا، في خطوة أولى، وتــدرَّ

التطبيق حتى يتمكنوا من حل النظام المبين في النشاط.
ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن الاســتعمالات الممكنة لبرمجية 	  وجِّ

جيوجبــرا، ثم كتابة تقرير عن ذلك، وقراءته أمــام الزملاء؛ تعزيزًا لمهارتي البحث 
والتواصل لديهم. 

معملُ

برمجيةِ 

جيوجبرا
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التدريب3

اطلب إلى الطلبة الإجابة عن الأســئلة  )6-1( في بند 	 
هًا. ل بينهم مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ )أتدرب(، وتجوَّ

اختر بعض الأخطاء التــي وقع فيها الطلبة - من دون 	 
ذكر اسماء الطلبة؛ تجنبًا لإحراجهم-، ثم ناقِش طلبة 

الصف فيها. 

   الواجب البيتي: 

اطلب إلى الطلبة أن يحلوا في البيت الأســئلة التي لم 	 
يتمكنوا من حلها في غرفة الصف.

في اليوم التالي، اطَّلِع على حلول الطلبة، وناقِشهم في 	 
أي صعوبات واجهوها في أثناء الحل.

الإثراء4

ه الطلبة إلى استعمال برمجية جيوجبرا في تحديد 	  وجِّ
عدد الحلول الممكنة لأنظمة معادلات مختلفة، مثل: 

نظام من معادلتين خطيتين. 	
نظام من معادلة خطية وأخرى تربيعية. 	
نظام من معادلتين تربيعيتين. 	
أو أي أنظمــة أخرى، ثــم إعداد تقريــر بالنتائج التي 	 

ل إليهــا كل منهم مُوثَّقة بالصور، أو باســتعمال  توصَّ
خاصية طباعة الشاشة.

تعليمات المشروع:

ه الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن صور 	  وجِّ
لنمــاذج حياتية تظهر فيهــا منحنيات ومســتقيمات 
الميــاه، وخرائط  متقاطعة )مثل: الجســور، ونوافير 
الطرق(، أو التقاط صــور لذلك، ثم حفظها في ملف 

بجهاز الحاسوب.
اطلب إليهم استعمال برمجية جيوجيبرا لإيجاد معادلة كل 	 

من المنحنيات المتقاطعة التي تظهر في الصور المخزنة.
رهم بضرورة توثيق خطوات تنفيذ المشروع بالطرائق 	  ذكِّ

التي يرونها مناسبة، مثل خاصية طباعة الشاشة.

الختام5

ــه كل طالب إلى كتابة نظام من معادلتين، ثم إمراره 	  وجِّ
إلى زميله في المجموعة؛ لحله بيانيًّا باستعمال برمجية 

جيوجبرا. 
اطلب إلى كل طالب أن يتحقق من حل زميله.	 

9

الوحدةُ 1

، ثمَّ أنقرُ  . أختارُ  منْ شــريطِ الأدواتِ دُ إحداثياتِ نقاطِ التقاطعِ بينَ منحنيَيِ المعادلتيْنِ الخطوةُ 3:  أُحــدِّ

. ، فتظهرُ إحداثياتُ نقاطِ التقاطعِ على منحنيَيِ المعادلتيْنِ

– 1– 2– 3– 4– 5 11 22 33 44 55 6
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A B

CD

– 1

– 2

– 3

– 4

– 5

– 6

– 7

 : :  (3- ,2-) ,(3- ,2) ,(2 ,3) ,(2 ,3-)؛ ما يعني أن حلولَ نظامَ المعادلاتِ هيَ إحداثياتُ نقاطِ التقاطعِ هيَ

x = 3, y = 2 :لُّ الثاني الحَ   x = –3, y = 2   : لُّ الأولُ الحَ
x = –2, y = –3 : لُّ الرابعُ الحَ   x = 2, y = –3 : لُّ الثالثُ الحَ

أتدرب

ا يأتي بيانيًّا باستعمالِ برمجيةِ جيوجبرا: لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

1   y = x – 4
2x2 + 3y2 = 12

2   y = x2 
x2 + 2y2 = 34

3   x + y = 16

x2 – y2 = 20

4   3x + 4y = 1

y = x2 + 5
5   y = 6x 

x2 + y2 = 9

6   x = 7 + y 
y = 3x2 – 2

لا يوجد حل.

لا يوجد حل.لا يوجد حل.

(-1.97, 3.881), 
(1.97, 3.881 )

(0.493, 2.959)

(8.625, 7.375)

يمكن إعادة توزيع الطلبة في بعض المجموعات قبل البدء بحل أسئلة بند 
)أتدرب(؛ تعزيزًا لتبادل الخبرات بينهم.

إرشادات للمعلم
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الدرسُ

1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

Solving a System of Linear and Quadratic Equations

. نٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ كوَّ لُّ نظامٍ مُ فكرةُ الدرسِ  حَ   

 ، ا داخلَ إحد￯ المدنِ ا مستقيمً مسألةُ اليومِ  تُمثِّلُ المعادلةُ y = x - 3 طريقً   
ا آخرَ منحنيًا  في حينِ تُمثِّلُ المعادلةُ y = x2 - 3x -10 طريقً

ها. هلْ يتقاطعُ هذانِ الطريقانِ أمْ لا؟ داخلَ المدينةِ نفسِ

 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
x – y = 1

x2 + y2 = 5

، لتمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا  يُمكِنُني اســتعمالُ برمجيةِ جيوجبرا (GeoGebra)، أوْ حاســبةٍ بيانيةٍ
ظُ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ  . أُلاحِ هِ كما في التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ على المستو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا باســتعمالِ  قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ يْنِ مختلفيْنِ لَّ ؛ ما يعنــي أنَّ للنظامِ حَ يتقاطعــانِ في نقطتيْنِ

: طريقةِ التعويضِ
x – y = 1 يةُ  المعادلةُ الخطِّ

y = x – 1   x ِبدلالة y ِبكتابة
x2 + (x – 1) 2 = 5 بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 

x2 + x2 – 2x + 1 = 5 بفكِّ القوسيْنِ 
2x2 – 2x – 4 = 0 بالتبسيطِ 

x2 – x – 2 = 0 بالقسمةِ على 2 

:a = 1, b = –1, c = –2 : دُ قيمَ المعاملاتِ ، أُحدِّ لِّ المعادلةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ لِحَ

مثال 1

-2 -1 1 2

-3

-2

-1

1

2

3

0

y

x

x2 + y2 = 5

x – y = 1

، وذلكَ  نٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ باســتعمالِ طريقةِ التعويضِ كوَّ لُّ نظامٍ مُ يُمكِنُني حَ
هِ فــي المعادلةِ التربيعيةِ  ، ثمَّ تعويضِ تغيِّريْنِ في المعادلــةِ الخطِّيةِ بدلالةِ الآخرِ بكتابــةِ أحدِ المُ

لِّها. وحَ

فكرةُ الدرسِ   

حل نظام مكون من معادلة خطية وأخرى تربيعية.	 

حــل مســائل رياضيــة وحياتيــة باســتعمال أنظمة 	 
المعادلات.

التعلم القبلي: 

نظام المعادلات وحله.	 

عدد حلول النظام.	 

التهيئة1

 	 x y = 10:اكتب نظام المعادلات، الآتي على السبورة
x + y = 7 ,    واسأل الطلبة:

بماذا يختلف هذا النظام عن ما تعرفونه؟ 	
كيف يمكن حله باعتقادكم؟ 	
استمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، واسألهم دائما: 	 

من يؤيــد الإجابة؟ لمــاذا؟ من لديــه إجابة أخرى؟ 
واحترام  التواصــل  مهارات  لتعزيــز  اذكرها. وذلك 

الرأي والرأي الآخر لديهم. 
ثم وضح لهم أنهم سيتعرفون على حل مثل هذا النظام 	 

في هذا الدرس.

الاستكشاف2

اطلب إلى الطلبة قراءة )مسألة اليوم، ثم اسألهم:	 
 لمــاذا عُبِّر عن الطريق المســتقيم بمعادلة خطية،  	

وعن الطريــق المنحنــي بمعادلــة تربيعية؟ لأن 
التمثيل البيانــي للمعادلة الخطية خط مســتقيم، 

والتمثيل البياني للمعادلة التربيعية قطع مكافئ.
 هل يمكن معرفة إذا كان الطريقان متقاطعين أم لا؟  	

نعم، يمكن معرفة ذلك عن طريق التمثيل البياني. 
 هل يمكن إيجاد نقاط تقاطــع الطريقين من دون  	

ا. تمثيلهما بيانيًّا؟ نعم، يمكن إيجاد ذلك جبريًّ
 هل يمكن لحل النظام في هذه المســألة أن يساعد  	

المهندســين؟ نعم، يمكــن أن يســاعدهم على 
تخطيط الطرق والجســور والدواويــر المرورية 

وغير ذلك.

الدرس

1

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس بكل مــن اللغتين العربية  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها.   والإنجليزية، وشجِّ

في ما يأتي بعض المصطلحات التي يمكن التركيز عليها:

equation المعادلة

quadratic eqation المعادلة التربيعية

system of equations نظام المعادلات
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التدريس3

اكتب معادلة خطية )linear equation(، ثم اطلب إلى الطلبة حلها.	 
اكتب معادلة تربيعية ) quadratic equation(، ثم اطلب إلى الطلبة حلها بطريقتين مختلفتين 	 

)القانون العام، والتحليل(.
مثِّل المعادلة الخطية والمعادلة التربيعية بيانيًّا، ثم اسأل الطلبة:	 
ق المعادلة الخطية؟ كيف يمكن إيجادها من التمثيل البياني لمنحنى  	  ما عدد الحلول التي تُحقِّ

المعادلة؟
ق المعادلة التربيعية؟ كيف يمكن إيجادها من التمثيل البياني لمنحنى  	  ما عدد الحلول التي تُحقِّ

المعادلة؟ 
 ما عدد نقاط التقاطع )intersection points( ؟  	
 ماذا تُمثِّل هذه النقاط للمنحنيين معًا؟ 	
اطلب إلى الطلبة اقتراح طريقة جبرية لإيجاد نقاط التقاطع.	 

ا.	  امنح الطلبة )3-2( دقائق لمحاولة حل السؤال جبريًّ

مثال 1

ابدأ بشرح المثال الذي يتناول حل نظام معادلات له حلان مختلفان، ثم اكتب على اللوح خطوات 	 
الحل بصورة واضحة.

 	.y موضوعًا للقانون بدلًا من x بيِّن للطلبة أنه يمكن جعل 

حل المعادلة التربيعة على اللوح مُســتعمِلًا القانون العام، وبيِّن للطلبة أنه يمكن حلها باستعمال 	 
طريقة التحليل إلى العوامل.

ق من صحة الحل، ثم اطلب إليهم ذكر مثال 	  نبِّه الطلبة إلى ضرورة التعويض في المعادلتين للتحقُّ
ق المعادلة الخطية فقط، أو  ق معادلة دون الأخرى، مثل: )3 ,4( الذي يُحقِّ علــى زوج مرتب يُحقِّ

ق المعادلة التربيعية. )2 ,1( الذي يُحقِّ

أخبرِ الطلبة أنــه يوجد حلان للنظام، وأن ذلك يتوافق مع التمثيــل البياني للنظام، ثم اكتب على 	 
اللوح الحلين في أزواج مرتبة واضحة.

إرشادات:

 	 ،)substitute( ه الطلبة إلى اســتعمال الأقواس في خطوة التعويــض في المثــال 1، وجِّ
عهم على كتابة كل خطوة من خطوات الحل بوضوح. وشجِّ

أرشِد الطلبة إلى إيجاد المميز )discriminant( للمعادلة التربيعية؛ لتحديد عدد حلولها، 	 
ثم تحديد عدد حلول النظام.

ملاحظات المعلم
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..............................................
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الوحدةُ 1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

Solving a System of Linear and Quadratic Equationsx = –b ± √b2
 – 4ac

2a
القانونُ العامُّ 

x = –(–1) ± √(–1)2
 – 4(1)(– 2)

2(1)
بالتعويضِ 

x = –1 , x = 2 بالتبسيطِ 

: x = –1 الحالةُ الأولى: عندما
y = x – 1  
y = –1 –1 = −2 يةِ  بتعويضِ x = – 1 في المعادلةِ الخطِّ

. (x, y) = (− 1, − 2) : لُّ الأولُ الحَ
رتَّبَ (2− ,1−) في كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ ضُ الزوجَ المُ ، أُعوِّ لِّ الأولِّ ةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ

: والتربيعيةِ
x − y = − 1 − (− 2) = 1 ✓ يةِ  بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّ
x2 + y2 = (− 1) 2 + (− 2) 2 = 1 + 4 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

: x = 2 عندما : الحالةُ الثانيةُ
y = 2 – 1 = 1 بتعويضِ x = 2 في المعادلةِ الخطِّيةِ 

. (x, y) = (2, 1) :لُّ الثاني الحَ
رتَّبَ (2,1) فــي كلٍّ منَ المعادلةِ الخطِّيةِ  ضُ الزوجَ المُ لِّ الثانــي، أُعوِّ ةِ الحَ حَّ ــقِ منْ صِ لِلتحقُّ

: والتربيعيةِ

x − y = 2 − 1 = 1 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ الخطِّيةِ 
x2 + y2 = (2) 2 + (1) 2 = 4 + 1 = 5 ✓ بالتعويضِ في المعادلةِ التربيعيةِ 

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
2x + y = 12

y = x2 + 5x − 6

رُ أَتذكَّ

لِّ  ةٌ لِحَ ــدَّ توجدُ طرائــقُ عِ
، منْهــا:  معادلــةٍ تربيعيــةٍ

 ، التحليــلُ إلــى العوامــلِ

. والقانونُ العامُّ

إرشادٌ

لِّ في كلتا  يجبُ تعويضُ الحَ

؛ لكيلا يكونَ  معادلتَيِ النظامِ

، بحيثُ  لُّ غيــرَ صحيحٍ الحَ

قُ إحد￯ المعادلتيْنِ منْ  يُحقِّ

.￯دونِ الأُخر

لٌّ  ، هلْ يوجدُ نظــامُ معادلاتٍ لهُ حَ . ولكنْ نِ لنظامِ المعادلاتِ في المثالِ الســابقِ لاّ يوجــدُ حَ
. ، أَدرسُ المثالَ الآتيَ ؟ لمعرفةِ الإجابةِ واحدٌ

(2, 8), (-9, 30)

 التقويم التكويني:

ع الطلبة إلى مجموعات.	  وزِّ
اطلب إلــى أفــراد المجموعات حــل التدريب في 	 

بند )أتحقق مــن فهمي(؛ على أن يحــل أفراد بعض 
المجموعات السؤال باستعمال القانون العام، ويحل 
أفراد بعضها الآخر الســؤال نفسه باســتعمال طريقة 

التحليل.
مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	  المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ

م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ
اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	 

ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم المجموعة التي 
أخطأت في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجها.

أخطاء مفاهيمية : 

قد يخطــئ بعــض الطلبة من ذوي المســتوى 	 
دون المتوســط في التمييز بين المعادلة الخطية 

ههم باستمرار.  والمعادلة التربيعية؛ لذا، وجِّ
قد يخطئ بعض الطلبة في إشارات الحدود عند 	 

إعادة ترتيب المعادلة الخطية؛ لذا نبِّههم إلى هذا 
ق.  الخطأ باستمرار، واجعلهم يعتادون التحقُّ

قد يواجــه بعض الطلبة صعوبات في حســاب 	 
رهم  قيمة المميــز)discriminant(؛ لــذا ذكِّ
ــدًا أهمية كتابة المعادلة  بصيغته الرياضية، مُؤكِّ

التربيعية بالصورة الآتية:
ax2 + bx + c = 0

ليســهل عليهــم تحديد قيمــة كل معامــل بصورة 
صحيحة.

رهم بالحالات الثلاث:  ثم ذكِّ

المميز < 0: يوجد حلان حقيقيان.

المميز= 0: يوجد حلان متماثلان )حل حقيقي(.

المميز > 0: لا توجد حلول حقيقية. 

!
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: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
2y = 8
y = 3 − 2x − x2

ظُ وجودُ نقطةِ تقاطعٍ واحدةٍ  ، يُلاحَ هِ عندَ تمثيلِ معادلتَيِ النظامِ على المســتو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا  قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ ا فقطْ لاًّ واحــدً ؛ ما يعني أنَّ للنظامِ حَ كمــا في التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ

: باستعمالِ طريقةِ التعويضِ
2y = 8 المعادلةُ الخطِّيةُ 

y = 4 بالقسمةِ على 2 
4 = 3 − 2x − x2 بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 
x2 + 2x + 1 = 0 بالتبسيطِ 

. هلْ توجدُ طريقةٌ أُخر￯؟ لُّ المعادلةَ باستعمالِ طريقةِ التحليلِ إلى العواملِ أَحُ
(x + 1)(x + 1) = 0 بالتحليلِ 

x + 1 = 0 خاصيةُ الضربِ الصفريِّ 
x = −1 لِّ المعادلةِ  بحَ

: y ِلإيجادِ قيمة x َضُ قيمة أُعوِّ
y = 3 − 2x − x2 المعادلةُ التربيعيةُ 
y = 3 − 2(−1) − (−1) 2  x ِبتعويضِ قيمة
y = 4  

رتَّبُ (4 ,1 −) . لُّ النظامِ هوَ الزوجُ المُ ، حَ إذنْ
: لِّ ةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ

4 =?  3 − 2(−1) − (−1) 2  

4 = 4  ✓  

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = x2 − 2

y + 2 = 0

مثال 2

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

-4 -3 -2 -1 1 2 3 40

y

x

2y = 8

y = 3 – 2x – x2

(0, -2)

مثال 2

ابدأ بشرح المثال الذي يتناول حل نظام له حل واحد، 	 
ثم اكتب على اللوح خطوات الحل بصورة واضحة.

حــل المعادلة التربيعه مُســتعمِلًا طريقة التحليل الى 	 
العوامل، ثم اسأل الطلبة:

 هــل يمكن حــل المعادلة بطريقة أخــرى؟ نعم،  	
يمكن حلها باستعمال طريقة القانون العام.

أخبرِ الطلبة أنه يوجد للنظام حل واحد فقط، وأن ذلك 	 
يتوافق مع التمثيل البياني للنظام. 

اكتب على اللوح الحل في زوج مرتب واضح.	 

ق 	  نبِّه الطلبة إلى ضرورة التعويض في المعادلتين للتحقُّ
من صحة الحل،  ثم اطلب إليهم ذكر مثال على زوج 

ق معادلة دون الأخرى. مرتب يُحقِّ

 التقويم التكويني:

ع الطلبــة إلى مجموعات، ثم أعــطِ كلَّ مجموعة 	  وزِّ
رقمًا.

ه أفــراد المجموعات ذوات الأرقــام الفردية إلى 	  وجِّ
حــل التدريب في بند )أتحقق من فهمي( باســتعمال 
المجموعات ذوات  أفــراد  ه  التحليــل، ووجِّ طريقة 
الأرقام الزوجية إلى حل التدريب نفســه باســتعمال 

القانون العام.

اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	 
ثم ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم المجموعة التي 

أخطأت في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجها.
إرشادات: 

ر الطلبة بكيفية تحليل المعادلة التربيعية، وعلاقة إشارة كل 	  في المثال 2، ذكِّ
من الحد الأوسط والحد الأخير فيها بالإشارات داخل أقواس التحليل.

في تدريب )أتحقق من فهمي( للمثال 2، أرشِــد الطلبة إلى استعمال مميز 	 
ه دائمًا بتأثير ذلك في عدد  د أن لها حلاًّ وحيدًا، ونوِّ المعادلة التربيعية للتأكُّ

حلول النظام.
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الوحدةُ 1

، هلْ توجدُ أنظمةُ  . ولكنْ يْنِ لنظامِ المعادلاتِ لَّ لٍّ أوْ حَ لاحظْتُ في المثاليْنِ السابقيْنِ وجودَ حَ
. ، أَدرسُ المثالَ الآتيَ ؟ لمعرفةِ الإجابةِ لٌّ معادلاتٍ ليسَ لها حَ

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y + x = 5
x2 + y2 = 9

؛ ما يعني عدمَ  تبيَّنُ منَ التمثيلِ البيانيِّ المجاورِ أنَّ منحنيَيِ المعادلتيْنِ لا يتقاطعانِ في أيِّ نقطةٍ يَ
: ا باستعمالِ طريقةِ التعويضِ قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ لٍّ لنظامِ المعادلاتِ وجودِ حَ

y + x = 5 المعادلةُ الخطِّيةُ 
x = 5 − y  y ِبدلالة x ِبكتابة

(5−y) 2 + y2 = 9 بتعويضِ قيمةِ x في المعادلةِ التربيعيةِ 
25 − 10y + y2 + y2 = 9  

2y2 − 10y + 16 = 0 بالتبسيطِ 

: دُ قيــمَ المعاملاتِ ، أُحــدِّ ــلِّ المعادلــةِ  التربيعيــةِ الناتجــةِ باســتعمالِ القانــونِ العامِّ لِحَ
: a = 2, b = –10, c = 16

x = 
–b ± √b2

 – 4ac
2a

القانونُ العامُّ 

x = –(–10) ± √(–10)2
 – 4(2)(16)

2(2)
بالتعويضِ 

x = 10 ± √–28
2

بالتبسيطِ 

 . ، ينتجُ جذرٌ تربيعيٌّ لعددٍ سالبٍ ظُ أنَّهُ عندَ تعويضِ قيمِ a، وَ b، وَ c في القانونِ العامِّ أُلاحِ
. لٌّ لهذا النظامِ ، لا يوجدُ حَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
x − y = 0

y = x2 + 3x + 2

مثال 3

-4

-3

-2

-1

1

2

3

4

5

-3 -2 -1 1 2 3 4 50

y

x

y + x = 5x2 + y2 = 9

رُ أَتذكَّ

هُ  عُ لا يوجدُ عددٌ حقيقيٌّ مربَّ
. عددٌ سالبٌ

لا يوجد حل للنظام.

مثال 3

ع الطلبــة إلى مجموعات، ثم أعــطِ كلَّ مجموعة 	  وزِّ
رقمًا.

ه أفــراد المجموعات ذوات الأرقــام الفردية إلى 	  وجِّ
ه أفراد  حل المثال بجعل x موضوعًــا للقانون، ووجِّ
المجموعــات ذوات الأرقام الزوجية إلى حل المثال 

نفسه بجعل y موضوعًا للقانون.

مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	  المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ
م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

ناقِش الطلبة في إجاباتهم، بطرح الأسئلة الآتية:	 

  مــا عــدد حلــول المعادلــة التربيعيــة الناتجة؟ 	
ر إجابتك. لا يوجد حل للمعادلة؛ لأن مميزها   برِّ

صفر.
إجابتــك. 	 ر  بــرِّ للنظــام؟  حــل  يوجــد    هــل 

لا، لا يوجد حل للنظام؛ لأنه لا يوجد حل للمعادلة 
التربيعية الناتجة من استعمال طريقة التعويض.

 هــل يُؤثِّــر المتغيــر الــذي تجعلــه موضوعًــا  	
ر إجابتــك. بــرِّ النظــام؟   للقانــون فــي حــل 
لا، لا يؤثــر؛ لأن جعــل x أو y موضوعًا للقانون 

يُنتجِ معادلة مميزها سالب.
اطلــب إلى الطلبــة اقتــراح حلــول وتعويضها في 	 

ق من عدم وجود حل للنظام. المعادلتين للتحقُّ

د عدم وجود حل للنظام باســتعمال التمثيل البياني 	  أكِّ
الموجود.

تنويع التعليم:

ه الطلبة ذوي المستوى المتوسط وفوق المتوسط 	  وجِّ
إلى حل النظام الآتي:

x y = 2

y = x + 1

إرشاد:  بعد حل مثال 3، الفت انتباه الطلبة إلى 

ق من صحة الحل باستعمال برمجية جيوجبرا  التحقُّ
)في البيت، أو في مختبر الحاســوب، أو باســتعمال 

الهواتف الذكية(.

أخطاء مفاهيمية: 

فــي المثال 3، قد يحســب بعــض الطلبة الجــذر التربيعي لعدد ســالب، مثل 
رهم بمفهوم الجذر التربيعي للعدد، واطلب إليهم ذكر مثال  2- = 4-√ ؛ لذا ذكِّ

على عدد يُضرَب في نفسه، ويكون ناتجه سالبًا؛ لإقناعهم بأن ذلك غير ممكن.

!
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. نُ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ لِّ الأنظمةِ التي تتكوَّ توجدُ تطبيقاتٌ حياتيةٌ كثيرةٌ لِحَ

، تكونُ واحدةٌ مــنَ العباراتِ الآتيةِ  نُ منْ معادلــةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ لأيِّ نظــامٍ يتكوَّ
: صحيحةً

 . لٍّ 3 عدمُ وجودِ حَ  . لٍّ واحدٍ فقطْ 2 وجودُ حَ  . يْنِ مختلفيْنِ لَّ 1 وجودُ حَ

نتيجةٌ

 مثال 4: من الحياة
ــنْ  لاًّ م ــدُ كُ ــا m 5. أَجِ ه طْرِ ــولُ قُ ــا m 7، وط ه يْ دَ ــوعُ بُعْ ــا، مجم ــةٌ يدويًّ ادةٌ مصنوع ــجّ  سَ

ها. طولِها، وعرضِ

. لُّهُ ، ثمَّ أَحُ مثِّلُ المسألةَ ادةِ، أَكتبُ نظامَ معادلاتٍ يُ جّ يِ السَّ دَ لإيجادِ بُعْ

ادةِ هوَ  ــجّ يِ السَّ دَ هــا هوَ y ، وبما أنَّ مجموعَ بُعْ ادةِ هوَ x ، وأنَّ عرضَ ــجّ أَفترضُ أنَّ طولَ السَّ
ادةِ هوَ m 5، فإنَّ (باستعمالِ نظريةِ فيثاغورس): ــجّ : x + y = 7 ، وبما أنَّ قُطْرَ السَّ m 7، فإنَّ

. نُ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ وأُخر￯ تربيعيةٍ نا نظامٌ يتكوَّ ، أصبحَ لديْ x2 + y2 = 25 ، إذنْ

y + x = 7

x2 + y2 = 25

: لُّ النظامَ باستعمالِ طريقةِ التعويضِ ، سأَحُ والآنَ
x + y = 7 المعادلةُ الخطِّيةُ 

y = 7 − x   x ِبدلالة y ِبكتابة
x2 + (7 − x) 2 = 25 بتعويضِ قيمةِ y في المعادلةِ التربيعيةِ 

2x2 − 14x + 24 = 0 بالتبسيطِ 
x2 − 7x + 12 = 0 بالقسمةِ على 2 

: لُّ المعادلةَ التربيعيةَ بالتحليلِ إلى العواملِ أَحُ
(x − 4)(x − 3) = 0 بالتحليلِ 
x − 4 = 0 او x − 3 = 0 خاصيةُ الضربِ الصفريِّ 
x = 4 او x = 3 لِّ كلِّ معادلةٍ  بحَ

ادةِ  جّ قدْ تســتغرقُ صناعةُ السَّ

اليدويةِ الصغيرةِ 4 أشــهرٍ منَ 

. لِ تواصِ العملِ المُ

رُ أَتذكَّ

ةِ التحليلِ  حَّ قُ مــنْ صِ أَتَحقَّ
. باستعمالِ خاصيةِ التوزيعِ

 مثال 4: من الحياة

ــص حالات حلول نظام مكون مــن معادلة خطية 	  لخِّ
ومعادلة تربيعية، ثم ناقِش الطلبة فيها، واسألهم:

 هل يوجد نظــام من معادلتين خطيــة وتربيعية له  	
ثلاثة حلول؟ 

 لماذا؟ 	
 مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟ 	
 مَنْ لديه إجابة أخرى؟ 	

لا، لا يوجــد نظام من معادلتيــن خطية وتربيعية 
له ثلاثة حلول، ويمكن تقديــم التبرير عن طريق 

الرسم.

ه الطلبة إلى قراءة المســألة فــي المثال الرابع، ثم 	  وجِّ
اسألهم: 

 من لديه معلومات عن صناعة السجاد في الأردن،  	
وفي العالَم؟

ابدأ بشــرح المثــال الحياتي، ثم اكتــب على اللوح 	 
ــزًا على كيفية  خطوات الحل بصــورة واضحة، مُركِّ
تحديــد المتغيرات، وتكوين المعــادلات، وتدريب 

الطلبة على تحديد معطيات المسألة.

اكتب على اللوح نظــام المعادلات الــذي يُعبِّر عن 	 
ه الطلبة إلى حله. المسألة، ووجِّ

أخطاء مفاهيمية: 

في المثال 4، يخطئ بعض الطلبة بعدم استثناء القيم 
رهم أن قيم x، وy هنا تُمثِّل  السالبة من الحل؛ لذا ذكِّ

طول السجادة وعرضها.

!
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ر الطلبة بقانون فيثاغورس قبل  إرشاد:  ذكِّ

البدء بحل التدريب في بند )أتحقق من فهمي(. 

التدريب4

ه الطلبة إلى قراءة بند )أتدرب وأحل المسائل(، ثم 	  وجِّ
اطلب إليهم حل الأسئلة ذوات الأرقام الزوجية من 1 

إلى 18، وتابعِهم في هذه الأثناء. 
ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم اطلب 	  وزِّ

إليهم حل مسائل مهارات التفكير العليا.
مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	  المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ

م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ
ناقِش أفراد المجموعات في حلولها. 	 

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
حل الأســئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(، فضع كلاًّ 
منهم مع طالب آخر من ذوي المســتوى المتوسط وفوق 

المتوسط؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.

ر الطلبة بقانوني محيط الدائرة،  إرشاد:  ذكِّ

ومساحة الدائرة قبل البدء بحل السؤال 15.

   الواجب المنزلي: 

اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	 
دِ المسائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 	 

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

15

الوحدةُ 1

:y ِفي المعادلةِ الخطِّيةِ لإيجادِ قيم x َضُ قيم أُعوِّ
y = 7 − 3 بتعويضِ قيمةِ x = 3 في المعادلةِ الخطِّيةِ 
y = 4 قيمةُ y الأولى 
y = 7 − 4 بتعويضِ قيمةِ x = 4 في المعادلةِ الخطِّيةِ 
y = 3 قيمةُ y الثانيةُ 

: (3 ,4) وَ (4 ,3). لُّ النظامِ هوَ إذن، حَ
3 m َ4، والعرضَ هو m َها، فإنَّ الطولَ هو ادةِ أكبرُ منْ عرضِ جّ بما أنَّ طولَ السَّ

أتحقق من فهمي 

. يِ المزرعةِ دَ دُ بُعْ ها m 50، ومحيطُها m 140. أَجِ ، طولُ قُطْرِ مزرعةٌ مستطيلةُ الشكلِ

أتدرب وأحل المسائل

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

1   y = x2 + 6x − 3

y = 2x – 3
2   y = x2 + 4x – 2

 y + 6 = 0 
3   y = x2 + 4

x − y = –1

4   y =x2 + 5x − 1

2x + 3y = 1
5   y = x2 + 4x + 7

y – 3 = 0
6   y = x2 − 2x + 4

y = x

7   x2 +y2 = 8

2x + 3y = 7
8    y = x2 + 2x + 1

y = 0
9   x2 + y2 = 4

x + y = 5

10   x2 +y2 = 10

x – y = 2
11   x2 + (y – 1)2 = 17

x = 1
12   (x – 1)2 = 4

y = 5 – x

يْها. دَ عْ دُ بُ ها m2 16. أَجِ يْ دَ عْ يْ بُ ، ومحيطُها m 16، والفرقُ بينَ مربَّعَ : بركةُ ماءٍ قاعدتُها مستطيلةُ الشكلِ 13 بركةٌ

ما 24 يْهِ عَ ما 12، والفرقُ بينَ مربَّ هُ دُ العدديْنِ الموجبيْنِ اللذيْنِ مجموعُ : أَجِ 14 أعدادٌ

ما. دُ قُطْرَ كلٍّ منْهُ ما 20π cm2. أَجِ ما 12π cm، ومجموعُ مساحتَيْهِ يْهِ : دائرتانِ مجموعُ محيطَ 15 هندسةٌ

(0, -3), (-4, -11)

(-5.89, 4.26), 
(0.226, 0.18)

(2.788, 0.47), 
(-0.63, 2.756)

(-1, -3), (3, 1)

(-2, -6)

(-2, 3)

(-1, 0)

(1, -3), (1, 5)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

(3, 2), (-1, 6)

انظر الهامش

انظر الهامش

انظر الهامش

انظر الهامش

إجابات:
:y وأن عرضها هو ،x أتحقق من فهمي 4(: افترض أن طول المزرعة هو(

x2 + y2 = 2500
2x + 2y = 140

  ⇒ (x, y) = (40, 30)

:y وأن العرض هو ، x 13( افترض أن الطول هو
2x + 2y = 16
x2 - y2 = 16

الحل: (3 ,5)
:y وأن العدد الثاني هو ،x 14( افترض أن العدد الأول هو

x + y = 12
x2 - y2 = 24

الحل: (5 ,7)
r

2
r ، قطر الدائره الثانية 

1
15( قطر الدائره الأولى 

2πr
1
 + 2πr

2
 = 12π

π r
1

2 + πr
2

2 = 24π
r

1
 = 2, r

2
 = 4
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مهارات التفكير العليا

أشــرِك الطلبــة كافةً في حــل هذه المســائل؛ لتنمية 	 
مهارات التفكير العليا لديهم.

ن الطلبــة كافةً من حل 	  ــر أنه ليس شــرطًا أن يتمكَّ تذكَّ
المسائل جميعها، ولكن يجب عليهم أن يحاولوا حلها، 
ويمكن التغلــب على ذلك بالطلب إلى الطلبة حل هذه 
الأســئلة ضمن مجموعات غير متجانسة، وتشجيعهم 

لون إليها. على تبرير الحلول التي يتوصَّ

الإثراء5

ه بعض الطلبة - بعد مناقشــة المثال الرابع- إلى 	  وجِّ
البحث في شــبكة الانترنت أو مكتبة المدرســة عن 
صناعة البسط في التراث الأردني، ثم كتابة تقرير عن 

ذلك، ثم قراءته في الإذاعة المدرسية.
ه بعض الطلبة إلى البحث في شــبكة الإنترنت أو 	  وجِّ

مكتبة المدرسة عن تطبيق حياتي على نظام مكون من 
معادلة خطية وأخرى تربيعية، وحله.

نبِّه الطلبة إلى ضرورة توثيق مصدر المعلومة دائمًا.	 

ع: التوسُّ

ه الطلبة ذوي المستوى المتوسط وفوق المتوسط 	  وجِّ
إلى حل النظام الآتي:

x y = 2  y = x + 1

تعليمات المشروع:

ه الطلبة إلى استكمال الخطوة الثانية من المشروع، 	  وجِّ
ومحاولة الانتهاء من جمع الصور، وإيجاد معادلات 

المنحنيات التي اختاروها من الصور التي اعتمدوها.

الختام6

ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة.	  وزِّ
ة بطاقات كُتبِ 	  أحضِــر صندوقين، يحوي الأول عِــدَّ

ة  على كل منهــا معادلة خطيــة، ويحــوي الثاني عِدَّ
بطاقات كُتبِ على كل منها معادلة تربيعية.

اطلب إلى أفراد كل مجموعة تحديد مُمثِّل لها؛ ليختار 	 
بطاقــة من كل صنــدوق، ثم يحل أفــراد المجموعة 

النظام المكون من المعادلتين بأسرع وقت ممكن.
الفت انتباه أفراد كل مجموعة إلى أنه يمكن لهم إعادة 	 

اختيار بطاقة واحدة فقط من أحد الصندوقين في حال 
حصلوا علــى نظام له عدد لا نهائي مــن الحلول، أو 

ليس له حل. 

16

رُ  مْ نا هوَ 346». ما عُ يْ رَ مْ ــيْ عُ ربَّعَ ، ومجموعُ مُ انَ رِ أخي ريّ مْ ري أكبرُ بأربعِ ســنواتٍ منْ عُ مْ : «عُ : قالَتْ شــيماءُ 16  أعمارٌ

؟ شيماءَ

ثْلَيْ  ها يســاوي مِ ، طولُ : لوحةٌ مســتطيلةُ الشــكلِ 17  لوحــةٌ

، تكلفةُ  ها m 1.25 √ ، أُحيطَ بها إطارٌ ها، وطولُ قُطْرِ عرضِ

. دُ تكلفةَ الإطارِ المترِ المربعِ الواحدِ منْهُ بالدينارِ 2.25 . أَجِ

ما بمحصولَيِ الطماطمِ والبطاطا. إذا زادَ  هُ ، ثمَّ زرعَ مَ فيصلٌ 41m2 منْ مزرعتِهِ إلى منطقتيْنِ مربَّعتَيِ الشكلِ : قسَّ 18   زراعةٌ

دِ المنطقةِ المزروعةِ بالبطاطا، فما مساحةُ المنطقةِ المزروعةِ بكلِّ  ا على بُعْ ا واحدً دُ المنطقةِ المزروعةِ بالطماطمِ مترً بُعْ

؟ محصولٍ

مهارات التفكير العليا

تْ وحدةُ إنارةٍ على المستقيمِ  عَ ضِ : y + x2 = 10، إذا وُ تْ نافورةٌ بصورةٍ يخرجُ منْها الماءُ بحسبِ العلاقةِ مَ مِّ : صُ 19  تبريرٌ

: y = 12 + x، فهلْ يصلُ ماءُ النافورةِ إلى وحدةِ الإنارةِ؟  الذي معادلتُهُ

، فما قيمةُ p؟ : y = 3x + p تقطعُ المنحنى: y = 2x2 + 3x −5 في نقطةٍ واحدةٍ فقطْ تُ أنَّ المعادلةَ الخطِّيةَ : إذا علمْ 20 تحدٍّ

:  5x – 6 < 3x2 – 7x + 2، بحلِّ نظامِ المعادلاتِ الآتي: : أجدُ مجموعةَ حلِّ المتباينةِ 21 تحدٍّ

y = 3x2 – 7x + 2

y = 5x – 6

: ا يُحقِّقُ إحد￯ الحالاتِ الآتيةِ : y = x2 نظامً نُ كلٌّ منْها معَ المعادلةِ التربيعيةِ : أَكتبُ ثلاثَ معادلاتٍ خطِّيةٍ تُكوِّ مسألةٌ مفتوحةٌ

. نِ للنظامِ لاّ 22 يوجدُ حَ

. لٌّ واحدٌ للنظامِ 23 يوجدُ حَ

. لٌّ للنظامِ 24 لا يوجدُ حَ

19-24  انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

انظر ملحق الإجابات.

إرشاد: 

يمكن حل السؤال رقم 21 بيانيًّا بالاستعانة ببرمجية جيوجبرا، وتوضيح منطقة الحل 
بيانيًّا )المنطقة التي يقع فيها منحنى المعادلة التربيعية فوق منحنى المعادلة الخطية - 

الخط المستقيم(.
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الدرسُ

2
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ

Solving a System of Two Quadratic Equations

. تغيِّريْنِ نٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ بمُ كوَّ لُّ نظامٍ مُ فكرةُ الدرسِ  حَ   

مسألةُ اليومِ  استعملَ خبيرُ تســويقٍ المعادلتيْنِ التربيعيتيْنِ الآتيتيْنِ لتمثيلِ مقدارِ    
يَةَ تحديدِ نقاطِ التوازنِ  غْ ؛ بُ كلٍّ منَ العرضِ والطلبِ لســلعةٍ تجاريةٍ
مثِّلُ  ، حيثُ يُ ها العرضُ معَ الطلبِ في الســوقِ التي يتســاو￯ عندَ
. هــلْ يُمكِنُني  مثِّلُ y عــددَ الوحداتِ المبيعةِ x ســعرَ الوحدةِ، ويُ

؟  مساعدةُ الخبيرِ على تحديدِ نقاطِ التوازنِ

y = x2 + 6x
y = –x2 + 24x

 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = x2 + 4x – 3
y = –x2 + 2x – 3

ما يتقاطعانِ في  ظُ أنَّ منحنييْهِ ، يُلاحَ هِ عندَ تمثيلِ معادلتَيِ النظامِ على المســتو￯ الإحداثيِّ نفسِ
ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ يْنِ مختلفيْنِ لَّ ؛ ما يعني أنَّ للنظامِ حَ نقطتيْنِ كما في الشكلِ المجاورِ

: لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ ، يجبُ مساواةُ معادلتَيِ النظامِ المعطى، ثمَّ حَ بدايةً
x2 + 4x – 3 = –x2 + 2x – 3 بمساواةِ المعادلتيْنِ 

2x2 + 2x = 0 ، والتبسيطِ  بجمعِ الحدودِ المتشابهةِ
 : لُّ المعادلةَ التربيعيةَ الناتجةَ باستعمالِ التحليلِ أَحُ

2x (x + 1) = 0 بتحليلِ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ 
x = –1 َو  x = 0 لاّ المعادلةِ  حَ

: ضُ قيمتَيْ x في أيٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ لإيجادِ قيمةِ y ، أُعوِّ

مثال 1

رُ أَتذكَّ

ــلُّ المعادلــةِ  يُمكِنُنــي حَ
التربيعيةِ الناتجةِ باستعمالِ 

ا. القانونِ العامِّ أيضً

ما ببعضٍ لتكوينِ  هُ ، تُســاو￯ أولاًّ المعادلتــانِ بعضُ نُ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ ــلِّ نظامٍ يتكوَّ لِحَ
معادلةٍ تربيعيةٍ واحدةٍ.
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y = –x2 + 2x – 3

y = x2+ 4x – 3

فكرةُ الدرسِ   

حل نظام مكون من معادلتين تربيعيتين بمتغيرين.	 
تعرف عدد الحلول الممكنة لنظام مكون من معادلتين 	 

تربيعيتين.
حل مسائل رياضية وحياتية على أنظمة المعادلات.	 

التعلم القبلي: 

حل نظام مكون من معادلتين خطيتين. 	 

حل معادلة تربيعية بالقانون العام والتحليل.	 

حل نظام مكون من معادلة خطية ومعادلة تربيعية.	 

التهيئة1

 	 system( ر الطلبة بمفهوم كل من: نظام المعادلات ذكِّ
of equations(، وحــل النظــام، ثــم ذكرهم بعدد 

الحلول التي يمكــن إيجادها عند حل نظام مكون من 
معادلتين خطيتين بيانيًّا، وارتباطها بوضع المستقيمين 
في المستوى الإحداثي )حل واحد في حالة التقاطع، 
وعدم وجود حلول في حالة التوازي، وعدد لا نهائي 
من الحلول في حالة تطابق المســتقيمين(. ثم ذكرهم 
بعدد الحلــول الممكنة في حالة النظــام المكون من 
معادلــة تربيعية وأخرى خطية )عــدم وجود حل، أو 
وجــود حل واحــد، أو وجود حلين(، وارســم على 

ح الحالات الثلاث. اللوح تمثيلات تقريبية تُوضِّ
اطلب إلى أحــد الطلبة كتابــة معادلــة تربيعية على 	 

السبورة، ثم اكتب المعادلة x2 + y2 = 9 ووضح لهم 
أنه تكون لدينا نظام من معادلتين، واسألهم:

 ما اســم نظــام المعــادلات الــذي أمامكم على  	
السبورة؟

 كيف يمكن حله باعتقادكم؟ 	
اســتمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، واســألهم دائما: 	 

من يؤيد الإجابة؟ لماذا؟ من لديه إجابة أخرى؟ اذكرها. 
وذلــك لتعزيز مهارات التواصل واحتــرام الرأي والرأي 
الآخر لديهم. ثم وضح لهم أنهم سيتعرفون على حل مثل 

هذا النظام في هذا الدرس، واكتب عنوانه على السبورة.

الدرس

2



17A

الاستكشاف2

ه الطلبة إلى قراءة )مسألة اليوم( الواردة في بداية الدرس )امنحهم دقيقة أو دقيقتين لذلك(.	  وجِّ
اكتب على اللوح المعادلتين الواردتين في المسألة.	 
اسأل الطلبة: ما نوع المعادلات في هذا النظام؟	 
ثم اسألهم: كيف يمكن حل هذا النظام؟	 
استمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة لهم.	 

تعزيز اللغة ودعمها:

كرر المصطلحات الرياضية المســتخدمة في الدرس باللغتين العربية والإنجليزية، وشجع الطلبة على 
استعمالها.

التدريس3

اطرح السؤال الآتي على الطلبة: 	 
	  two quadratic عندمــا يتكون نظام المعــادلات المراد حلّــه من معادلتيــن تربيعيتيــن 

– equations مثــل الحالة التي في مســألة اليوم – ما عدد الحلــول التي يمكنك الحصول 

عليها؟ لماذا؟
امنــح الطلبة بعض الوقت لتقديم إجاباتهم  وتبريرهــا.  وإذا أجاب أحدهم إجابة معينة ولتكن ) 	 

حلّين( اطلب إليه توضيح إجابته بتمثيل بياني تقريبي.
وضح للطلبــة أن إيجاد إحداثيي نقاط التقاطع -إن وجدت-  بالطرق الجبرية هو ما ســيتعلموه 	 

في هذا الــدرس، وأن إحداثيات نقاط التقاطــع intersection points هي )الحلول الممكنة 
للنظام(.

مثال 1

ناقــش حل المثال الذي يوضح طريقة حل نظام من معادلتين تربيعيتين لهما حلان مختلفان على 	 
السبورة مراعيا تبرير كل خطوة. 

نبّه الطلبة بعد خطوة مســاواة المعادلتين معًا إلى أهمية جعل الطرف الأيمن من المعادلة يساوي 	 
صفرًا وتجميع الحدود المتشــابهة في الطرف الأيسر منها )أو العكس( ليتمكن من حل المعادلة 

التربيعية، أكّد أنه لا فرق بين جعل الطرف الأيمن أو الأيسر من المعادلة يساوي صفرًا.

ذكّــر الطلبة بإخــراج العامل المشــترك common factor كطريقة لتحليــل المقادير الجبرية 	 
. algebraic expressions

أكد أنه يوجد للنظام حلّين من خلال التمثيل البياني الموجود  في كتاب الطالب وأشّر إلى الحلول 	 
على التمثيل البياني )يمكن رسم شكل تقريبي على السبورة(.

ملاحظات المعلم
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 مثال 2: من الحياة
y = x2 : هُ المعادلةُ التربيعيةُ ا تُمثِّلُ تسابِقٌ مســارً ، سلكَ مُ : في أحدِ ســباقاتِ المراحلِ سباقاتٌ
دُ نقطةَ التقاطعِ بينَ  : y = x2 + 3x –2. أَجِ هُ المعادلةُ ا تُمثِّلُ تسابِقٌ آخرُ مســارً في حينِ ســلكَ مُ

. تسابِقيْنِ يِ المُ مسارَ

عندَ تمثيلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا كما في الشــكلِ 
ظُ وجودُ نقطةِ تقاطعٍ واحدةٍ  ، يُلاحَ المجــاورِ
ما؛ ما يعني أنَّ لنظامِ المعادلاتِ  بينَ منحنييْهِ

ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ ا. أتَحقَّ لاًّ واحدً حَ
، يجبُ مساواةُ معادلتَيِ النظامِ المعطى،  بدايةً

: لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ ثمَّ حَ

:x = 0 ْالحالةُ الأولى: إذا كانَت
y = – (0) 2 + 2(0) – 3 بتعويضِ x = 0 في إحد￯ المعادلتيْنِ 
y = –3 بالتبسيطِ 

.(x, y) = (0, –3)   : لُّ الأولُ للمعادلةِ هوَ ، الحَ إذنْ
:x = –1 ْإذا كانَت : الحالةُ الثانيةُ

y = –(–1) 2 + 2(–1) –3 بتعويضِ x = –1 في إحد￯ المعادلتيْنِ 
y = –6 بالتبسيطِ 

. (x, y) = (-1, –6)   : لُّ الثاني للمعادلةِ هوَ ، الحَ إذنْ
.(–1 , –6) , (0 , –3) : ، حلُّ النظامِ هوَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = -x2 –2x + 3

y = x2 + 2x –3

إرشادٌ

 ، لِّ ــةِ الحَ حَّ قِ منْ صِ لِلتحقُّ
y َو x ْـي ضُ قيمتَـ أُعــوِّ

. في كلٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ

، وعندئذٍ يكونُ لنظامِ المعادلاتِ  قــدْ يتقاطعُ منحنيا معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ في نقطةٍ واحدةٍ فقــطْ
. دٌ لٌّ واحِ نُهُ هاتانِ المعادلتانِ حَ الذي تُكوِّ

تُجر￯ سباقاتُ المراحلِ على 
،  وهــيَ تقامُ على  مــدارِ أيامٍ
مســاراتٍ متنوعةٍ منْ حيثُ 
: الطرقِ  ، مثــلِ التضاريــسُ

. ،  والطرقِ الجبليةِ طةِ نبسِ المُ
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y = x2 + 3x – 2
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(1, 0), (-3, 0)

 التقويم التكويني:

اطلب إلــى الطلبة حل التدريب فــي بند )أتحقق من 	 
ا، أو ضمن مجموعات غير  فهمي( بعد كل مثال )فرديًّ

متجانسة(.

اختر بعض الإجابات التي تحــوي أخطاء مفاهيمية، 	 
ثم ناقِشــها على اللوح، ولا تذكر اســم مَنْ أخطأ في 

الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

أخطاء شائعة: 

فــي تدريب )أتحقق مــن فهمي( قــد يواجه بعض 
الطلبــة صعوبات في جعــل أحد طرفــي المعادلة 
د  يساوي صفرًا، فيحذفون -مثلًا- x2  و x2-؛ لذا أكِّ
باستمرار وجوب إضافة النظير الجمعي إلى الحدود 

في طرفي المعادلة.

!

 مثال 2: من الحياة

اسأل الطلبة:	 
أيكم يركب درّاجة؟  	
ماذا تعرفون عن سباقات المراحل؟ 	
عهم على 	  استمع لإجابات أكبر عدد من الطلبة، وشجِّ

الحديث عــن تجاربهم الشــخصية؛ لتعزيز مهارات 
التواصل.

ناقِش الطلبة في مسألة الســباقات الواردة في المثال، 	 
دًا أن تطبيقات أنظمة المعادلات التربيعية متعددة  مُؤكِّ

في حياتنا. 
ناقِش الطلبة في حل المثال الذي يعرض حل نظام من 	 

معادلتين تربيعيتين له حل واحد. 
نبِّه الطلبة - بعد خطوة مســاواة المعادلتين معًا- إلى 	 

إمكانيــة التخلُّص من الحد x2 مــن الطرفين )بإضافة 
النظير الجمعي(، ثم تجميع الحدود التي تحوي x في 

الطرف الأيسر، ثم اسألهم:
 كم عدد حلول النظــام؟ لماذا؟ عدد حلول النظام  	

هو حل واحد؛ لأنه ينتج من المعادلة الخطية حل 
واحد فقط.

اســتعمل التمثيل البياني الموجود في كتاب الطالب 	 
ق مــن صحة الحل، وتأكيــد وجود حل واحد  للتحقُّ
للنظام، ثــم اكتب الحل في صــورة زوج مرتب عند 
نقطــة التقاطع )يمكنك رســم منحنيــي المعادلتين 

بصورة تقريبية على اللوح(.

إرشاد:  قد يتساءل بعض الطلبة عن سبب وجود مسارين مختلفين 

في مسألة السباقات؛ لذا أخبرِهم أن ذلك لا يعني بالضرورة اختلاف 
المسافة التي يقطعها كل متسابق.
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الوحدةُ 1

x2 + 3x – 2 = x2 بمساواةِ المعادلتيْنِ 
x2 + 3x – 2 - x2 = 0 بطرحِ x2 منْ كلا الطرفيْنِ 

3x – 2 = 0 ، والتبسيطِ  بجمعِ الحدودِ المتشابهةِ
x =  2 

 3  

 :  x =  2 في أيٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ
 3  

بعدَ ذلكَ أَجدُ قيمةَ y، وذلكَ بتعويضِ قيمةِ

y = (  2 
 3 )

2
 + 3(  2 

 3 ) –2   x =  2 
 3  

بتعويضِ قيمةِ

y =  4 
بالتبسيطِ  9 

:  x =  2، ونقطــةُ تقاطــعِ المنحنييْــنِ هــيَ
 3 , y =  4 

 9  : ــلُّ نظــامِ المعــادلاتِ هــوَ ، حَ إذنْ
.(  2 

 3  , 
 4 
 9 )

أتحقق من فهمي 

: ، في حيــنِ تُمثِّــلُ المعادلةُ تزلِّــجٍ علــى الجليدِ : y = x2 + 2x مســارَ مُ تُمثِّــلُ المعادلــةُ
تزلِّجانِ  ها المُ . أَبحثُ عنْ جميعِ النقاطِ التي قدْ يصطدمُ عندَ تزلِّجٍ آخرَ y = x2 – x + 5 مسارَ مُ

. إذا لمْ يكونا حذريْنِ

، هلْ يوجدُ  . ولكنْ لٌّ واحدٌ نِ أَوْ حَ لاّ نا في المثاليْنِ السابقيْنِ أنظمةَ معادلاتٍ تربيعيةٍ لها حَ عرضْ
. ؟ أَدرسُ المثالَ الآتيَ نِ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ كوَّ لٌّ للنظامِ المُ ا حَ دائمً

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
y = x2 + x + 2
y = – x2 – x + 1

ظُ عدمُ وجــودِ نقاطِ تقاطعٍ بينَ  ، يُلاحَ عندَ تمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا كما في الشــكلِ المجاورِ
ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ لٍّ لنظامِ المعادلاتِ ما؛ ما يعني عدمَ وجودِ حَ منحنييْهِ

:x ِلُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ لإيجادِ قيمة ، يجبُ مساواةُ معادلتَيِ النظامِ المعطى، ثمَّ حَ بدايةً
x2 + x + 2 = –x2 – x + 1 بمساواةِ المعادلتيْنِ 

2x2 + 2x + 1 = 0 بالتبسيطِ 

مثال 3
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y = –x2 – x + 1

y = x2 + x +2

 ￯رياضــةُ التزلُّجِ هــيَ إحد

؛  ياضاتِ غيرِ الآليةِ أســرعِ الرِّ

تزلِّجِ إلى  فقدْ تصلُ سرعةُ المُ
200 km/h

5 ,( )55
3 9

إرشادات عامة: 

ق من صحة الحل.	  د دائمًا أهمية التحقُّ أكِّ
د علــى عدد حلول النظام الناتجة في كل مرة، 	  أكِّ

واربط ذلك بالخطوة المناسبة من خطوات الحل 
الجبري.

مثال 3

بيِّن للطلبة عدد الحلول التي نوقشــت في المثالين،1 	 
2 واســألهم هل تتوقعون وجود حالات أخرى لعدد 
الحلول الممكنة لنظام مكون من معادلتين تربيعيتين؟

اســتمع لإجابات الطلبة ووضح لهم مع الرسم على 	 
الســبورة الحالات الخمس التــي تُمثِّل عدد الحلول 
الممكنة )possible solutions(، وهي تتراوح بين 
0 )لا تقاطع(، و 4 )أربع نقاط تقاطع(، مثل الحالات 

في الشكل الآتي:

    

  

اطلب إلى الطلبة رسم تمثيلات تقريبية غير تلك التي 	 
عُرِضت عليهــم للحالات المختلفة لعــدد الحلول 

الممكنة لنظام مكون من معادلتين تربيعيتين.

ناقِش الطلبة في حل المثال الثالث الذي يعرض نظامًا 	 
من معادلتين تربيعيتين ليس له حل حقيقي.

الفت انتباه الطلبة إلى أهميــة اختبار المميز للمعادلة 	 
رهم أنه إذا كان   المميز أقل من  التربيعية الناتجة، وذكِّ
صفر، فإنه لا توجد حلول حقيقية للمعادلة التربيعية؛ 

ما يعني عدم وجود حل لنظام المعادلات التربيعية.

ق من صحة الحل، استعمل التمثيل البياني 	  للتحقُّ
 الموجود في كتاب الطالب. 

)يمكنك رسم شكل تقريبي على اللوح(.
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لٌّ أمْ لا.  ميَّزِ b2 – 4ac = ∆ لتحديدِ إذا كانَ للمعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ حَ دُ قيمةَ المُ بعدَ ذلكَ أَجِ
: ميَّزِ ينتجُ قيمُ المعاملاتِ هي: a = 2, b = 2, c = 1. وبالتعويضِ في المُ

∆ = (2)2 – 4(2)(1) = – 4

. لٌّ لهذا النظامِ . ومنهُ لا يوجدُ حَ لٌّ للمعادلةِ ، لا يوجدُ حَ . إذنْ ميَّزِ سالبةٌ قيمةُ المُ

أتحقق من فهمي 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
 y = x2 + 4
y = – x2 + 2

، هلْ يوجدُ  . ولكنْ لٌّ ، أوْ ليسَ لها حَ لٌّ واحدٌ ، أوْ حَ نِ لاّ نا في الأمثلةِ الســابقةِ أنظمةً لها حَ عرضْ
. ؟ أَدرسُ المثالَ الآتيَ ، أوْ أربعةٌ ، لهُ ثلاثةُ حلولٍ نٌ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ كوَّ نظامٌ مُ

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ أَحُ
x2 + y2 = 13
x2 – y = 7

ظُ وجودُ 4 نقــاطِ تقاطعٍ بينَ  ، يُلاحَ عنــدَ تمثيــلِ المعادلتيْنِ بيانيًّا كما في الشــكلِ المجــاورِ
ا. قُ منْ ذلكَ جبريًّ . أتَحقَّ ما؛ ما يعني وجودَ أربعةِ حلولٍ لنظامِ المعادلتيْنِ منحنييْهِ

ــها؛ لذا يُمكِنُني استعمالُ الحذفِ للتخلُّصِ منْ  ةِ نفسِ تغيِّرُ x في كلتا المعادلتيْنِ بالقوَّ يظهرُ المُ
:y َا هو ا واحدً تغيِّرً لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ التي تحوي مُ ، ثمَّ حَ تغيِّرِ هذا المُ

x2 + y2 = 13

(–) x2 – y = 7                             
y2 + y = 6 بالطرحِ 

y2 + y – 6 = 0 بطرحِ 6 منْ كلا الطرفيْنِ 

: ، أوِ التحليلِ لُّ المعادلةِ التربيعيةِ الناتجةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ يُمكِنُني حَ
(y + 3) (y – 2) = 0 بالتحليلِ 

y = –3 , y = 2 : إذنْ
:x ِمعادلتَيِ النظامِ لإيجادِ قيم ￯في إحد y ْضُ قيمتَي أُعوِّ

x2 = –3 + 7  y = –3 ِبتعويضِ قيمة

مثال 4
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x2 + y2 = 13

x2 – y = 7

رُ أَتذكَّ

يعتمدُ عددُ جذورِ المعادلةِ 

ميِّزِ  ها علــى قيمةِ المُ وأنواعُ

زُ إليهِ بالرمزِ (∆)،  رمَ الذي يُ

: حيثُ

∆ = b2 – 4ac
لا يوجد حل للنظام.

مثال 4

يحتوي نظام المعادلات في المثال الرابع على معادلتين 	 
 ،)circle( تربيعيتيــن: الأولى تُمثِّــل معادلة دائــرة
والثانية تُمثِّــل معادلة قطع مكافئ (Parabola)، وله 

أربعة حلول مختلفة.

أخبرِ الطلبــة أنه يمكن حل النظام باســتعمال طريقة 	 
الحذف)elimination( ، ثم اسألهم:

 أيهما أفضل: حذف المتغير x  أم المتغير y؟ لماذا؟ 	

 لماذا لا يمكن التخلُّص من المتغير y ؟ 	

عهم 	  ناقِــش الطلبة في حل المثال على اللوح، وشــجِّ
على تبرير كل خطوة تقوم بها.

حُلَّ المعادلة التربيعية بالتحليل إلى العوامل، ثم اسأل 	 
الطلبة:

ق من قابلية المعادلة للتحليل؟  	  كيف يمكــن التحقُّ
ر الطلبة بالمميز. ذكَّ

حُلَّ المعادلــة التربيعية باســتعمال القانون العام في 	 
الهامش، ثم اسأل الطلبة:

أي الطريقتين تفضلــون: التحليل إلى العوامل أم  	
القانون العام؟ لماذا؟

أخبـِـر الطلبة أنــه يمكن التعويض عــن y في أي من 	 
معادلتي النظام للحصول على قيم x المقابلة.

اكتب جميع الحلول في صورة أزواج مرتبة واضحة.	 

ق من صحــة الحل، اســتعمل التمثيل البياني 	  للتحقُّ
الموجود في كتاب الطالب، وعيِّن الحلول عليه. 

)يمكنك رسم شكل تقريبي على اللوح(.	 

أخطاء شائعة: 

في المثال 4، قــد يخطئ بعض الطلبة عند كتابة الحلول في صورة أزواج مرتبة 
بقلب مواضع الإحداثيين؛ نظرًا إلى اختلاف هذا المثال عن الأمثلة السابقة؛ إذ 
 x ,( د لهم طريقــة الكتابة الصحيحة في صورة يجــب إيجاد قيمة y أولا؛ً لذا أكِّ
ههم إلى إمكانية استعمال أقلام ملونة عند كتابة الأزواج المرتبة كما  y(، ثم وجِّ

هو مُبيَّن في كتاب الطالب.

!

إرشاد: 

د ضرورة إيجاد قيمة المميز كلما 	  في المثال 3، أكِّ
نتج من مساواة معادلتي النظام معادلة تربيعية في 
د أن  الصورة الآتية:  ax2 + bx + c = 0 ؛ للتأكُّ

المعادلة التربيعية ليس لها حلول حقيقية.
ق من صحة الحل، اطلب إلى الطلبة تمثيل 	  للتحقُّ

منحنيي معادلتي النظام بيانيًّا باســتخدام برمجية 
جيوجبرا.

إرشاد: 

ر الطلبة بكيفية تحليل المعادلة التربيعية، وعلاقة إشارة كل من  في المثال 4، ذكِّ
الحد الأوسط والحد الأخير فيها بالإشارات داخل قوسي التحليل.
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الوحدةُ 1

 x = ± 2 لِّ المعادلةِ  بحَ
x = 2 , x = –2 ، إذنْ

x2 = 2 + 7 = 9  y = 2 ِبتعويضِ قيمة
x = ± 3 لِّ المعادلةِ  بحَ

.(–3 , 2) (3– , 2)، وَ (2 , 3) ، وَ : (3– , 2–) ، وَ ، هيَ ، توجدُ أربعةُ حلولٍ للنظامِ إذنْ
. ها في كلٍّ منْ معادلتَيِ النظامِ ةِ هذهِ الحلولِ بتعويضِ حَّ قُ منْ صِ أَتَحقَّ

أتحقق من فهمي 

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ نظامَ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيَ أَحُ
x2 + y2 = 16

3y – x2 = –12

أتدرب وأحل المسائل

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيةِ أَحُ

1   y = 2x2 + x – 5

y = –x2 – 2x – 5
2   y = x2 – 4x + 1

y = –2x2 – 4
3   y = x2 + 1

y = 2x2 – 3

4   y = x2 + x + 1

y = –x2 + x – 2
5   y = –x2 + 5x

y = x2 – 5x
6   y = x2

y = x2 + x + 6

7   y = -x2 + 6x + 8

y = -x2 – 6x + 8
8   x2 + y2 = 16

y =  x2 – 5
9   5x2 – 2y2 = 18

3x2 + 5y2 = 17

 : دُ نقاطَ التقاطعِ بينَ الدائرتيْنِ 10 أَجِ

x2 + (y – 2)2 = 4

x2 + y2 = 9

؟ ما 39، ما هذانِ العددانِ يْهِ عَ ما 89، والفرقُ بينَ مربَّ يْهِ عَ ، مجموعُ مربَّ 11 عددانِ

انظر الملحق

(-1, -4), (0, -5)

(0, 8), (-6, 8)

(0, 0)

انظر الملحق

انظر الملحق

انظر الهامش

(-6, 36)

(2, 1), (2, -1), (-2, 1), (-2, -1)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

(-2, 5), (2, 5)

إرشادات: 

في المثال 4، نبِّه الطلبة إلى ضرورة إعادة ترتيب 	 
الحدود المتشابهة أســفل بعضها عند استعمال 
طريقة الحذف؛ ليســهل عليهــم تحديد المتغير 

الذي سيحذفونه.
ه الطلبة إلى تعويض 	  ق من صحة الحل، وجِّ للتحقُّ

كل مــن الحلول الثلاثة فــي معادلتي النظام، ثم 
اعرض أمامهم التمثيل البياني المرفق.

ه الطلبة إلى اســتعمال برمجية جيوجبرا -إن 	  وجِّ
ق من صحــة الحل، حيث  أمكن ذلــك- للتحقُّ

سيظهر الشكل الآتي:

ر الطلبة بإمكانيــة تنزيل برمجية جيوجبرا من 	  ذكِّ
متجر الهاتف، وتحميله في هواتفهم الذكية.

التدريب4

ــه الطلبة إلى قــراءة الأســئلة في بنــد )أتدرب 	  وجِّ
 وأحــل المســائل(، ثــم ناقِشــهم في حل الأســئلة
)14 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4( علــى اللوح، ثم اطلب إليهم 

حل بعض الأسئلة ضمن مجموعات ثنائية.
ل بين أفــراد المجموعات مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	  تجــوَّ

م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

   الواجب المنزلي: 

اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	 
دِ المســائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
يمكن أيضا إضافة المسائل التي لم يحلّها الطلبة داخل 	 

الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

إجابات:

:y وأن العدد الثاني هو ، x 11( افترض أن العدد الأول هو

x2 + y2 = 89

x2 - y2 = 39

بحل نظام المعادلات التربيعية، ينتج: 
(8,5), (-8, 5), (8, -5), (-8, -5)

ه الطلبة إلى استعمال القانون العام والآلة الحاسبة في حل  إرشاد:  وجِّ

السؤالين: 8، و10.
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: y = –2t2 + 12t + 10 تُمثِّلُ  . إذا كانَتِ المعادلةُ ــهِ منْ موقعيْنِ مختلفيْنِ فَتْ كرتانِ رأســيًّا في الوقتِ نفسِ ذِ : قُ 12  فيزياءُ

دُ  ، فأَجِ : y = –2t2 + 4t + 42 تُمثِّلُ ارتفاعَ الكرةِ الثانيةِ ، وكانَتِ المعادلةُ ارتفاعَ الكرةِ الأولى بالأمتارِ بعدَ مرورِ t ثانيةٍ
. دُ ارتفاعَ كلِّ كرةٍ في تلكَ اللحظةِ ، ثمَّ أَجِ هُ ارتفاعُ كلٍّ منَ الكرتيْنِ الزمنَّ الذي يتساو￯ عندَ

ها  ، أَســتعملُ نظامَ المعادلاتِ المعطى لإيجادِ نقاطِ التوازنِ التي يتســاو￯ عندَ : بالعودةِ إلى مقدمةِ الدرسِ 13  ثقافةٌ ماليةٌ

. العرضُ والطلبُ

دُ طولَ  تطابِقِ m 50، ومساحتُهُ m2 1200. أَجِ هِ المُ ، طولُ ضلعِ تطابِقِ الضلعيْنِ : قطعةُ أرضٍ على شكلِ مثلثٍ مُ 14  أراضٍ

. هُ ، وارتفاعَ قاعدتِهِ

مهارات التفكير العليا

لٌّ لنظامِ المعادلاتِ الآتي: : قالَتْ زينبُ إنَّهُ لا يوجدُ حَ 15 تبريرٌ

x2 + y2 = 4

x2 + y2 = 9

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ هلْ قولُ زينبَ صحيحٌ

. لٌّ نًا منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ ليسَ لهُ حَ كوَّ ا مُ : أَكتبُ نظامً 16 مسألةٌ مفتوحةٌ

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ : أَحُ 17 تحدٍّ

x2 – 3xy + 2y2 = 0

x2 + xy = 6

. ؛ على أنْ تكونَ النقطةُ (3 ,5) أحدَ حلولِهِ ا منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ : أَكتبُ نظامً 18 مسألةٌ مفتوحةٌ

، مســاحتُها cm2 216، ثُنيَ طولاها،  ￯ مســتطيلةُ الشــكلِ وً قَ : قطعةٌ منْ ورقٍ مُ 19  تحدٍّ

. يْ قطعةِ الورقِ دَ دُ بُعْ هُ cm3 224. أَجِ لَ أنبوبٌ أسطوانيٌّ حجمُ ا، فتشكَّ قا معً ولُصِ

  

t = 4 sec, y = 25m

انظر الملحق

انظر الملحق

انظر الملحق

انظر الملحق

لا يمكن إيجاد عددين مجموع مربعيهما 
ا. يساوي 4، ويساوي 9 في آنٍ معً

توجد إجابات متعددة، منها:
x2 + y2 = 9 , x2 + y = 10

(x - 5)2 + (y - 1) 2 =  4,  x2 - 10x + y = -22   :توجد إجابات متعددة، منها

مهارات التفكير العليا

اطلب إلى الطلبة حل المســائل 19 ,18 ,17 ,16 ,15 	 
ضمن مجموعات غير متجانســة، ثــم اطلب إلى أفراد 
لهم إلى الحل في كل مسألة،  بعضها توضيح كيفية توصُّ

وامنح بقية الطلبة فرصة نقد حلول زملائهم وتقويمها.

الإثراء5

وجه الطلبة إلى حل النظام الآتي:	 
x y = 6  ,  x2 + y2 = 16

تعليمات المشروع:

اطلب إلــى الطلبة تنفيــذ الإجــراءات المكتوبة في 	 
الخطوة الثالثــة؛ وذلك بكتابة نظام معــادلات يُمثِّل 
منحنيين متقاطعين في كل صورة، ثم اختيار أحد هذه 
ق من صحة الحل  ا، ثــم التحقُّ الأنظمــة، وحلها جبريًّ

باستعمال برمجية جيوجبرا.

أخبرِ الطلبة أنه يمكنهم اختيــار نظامين، وإيجاد حل 	 
كل منهما: أحدهما نظام يحوي معادلة خطية ومعادلة 

تربيعية، والآخر نظام يحوي معادلتين تربيعيتين.

تنفيذ المشــروع 	  رهم بضــرورة توثيــق خطوات  ذكِّ
بالطريقة التي يرونها مناســبة، مثل اســتعمال خاصية 

طباعة الشاشة.

الختام6

اطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	 
ماذا يعني النظام المكون من معادلتين تربيعيتين؟  	
ماذا يُقصَد بحل النظام؟ 	
كم عدد الحلول الممكنة لنظام مكون من معادلتين  	

تربيعيتين؟
اســتمع لإجابات أكبر عــدد ممكن مــن الطلبة، ثم 	 

اسألهم:
مَنْ يُؤيِّد الإجابة؟ 	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟ 	
اذكر هذه الإجابة. 	

إرشادات:  

بعد حل المســألة 17، اطلب إلى الطلبة تفسير عدد الحلول، ومحاولة رسم 	 
ههم إلى اســتعمال برمجية  شــكل تقريبي لوضع منحنيي المعادلتين، ثم وجِّ
جيوجبرا )في مختبر الحاسوب، أو في البيت، أو باستعمال هواتفهم الذكية( 

لتمثيل المعادلتين )انظر التمثيل المرفق(.

ه الطلبة إلى استعمال برمجية جيوجبرا - 	  لحل المعادلة في الســؤال 19، وجِّ
إن أمكن ذلك-، ثم ناقِشهم في الحل الذي استُبعِد، وسبب استبعاده.
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الدرسُ

3
يَّةِ تبسيطُ المقاديرِ الأسُِّ

Simplifying Exponential Expressions

 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ
1  27

 1 
 3  

27
 1 
 3  = ( 3

√ 27)
1

بكتابةِ المقدارَ في صورةِ الجذرِ الثالثِ 
=  

3
√ 3×3×3 بتحليلِ العددِ 27 إلى عواملِهِ الأوليةِ 

= 3  
2  4

 3 
 2  

4
 3 
 2  = (√ 4)

3

ا للأُسِّ 3  بكتابةِ المقدارِ في صورةِ الجذرِ التربيعي مرفوعً
= (√  2×2 )

3

بتحليلِ العددِ 4 إلى عواملِهِ الأوليةِ 
= (2)3  
= (2 × 2 × 2) تعريفُ الأسسِ 
= 8  

مثال 1

فكرةُ الدرسِ معرفةُ الأسسِ النسبيةِ وتبسيطُها.   

. المصطلحاتُ  الأُسُّ النسبيُّ   

عطًى بالحدِّ الجبريِّ ، طولُ نصفِ ضلعِها مُ مسألةُ اليومِ  حديقةٌ مربعةُ الشكلِ   
؟  2x، ما مساحتُها بالوحداتِ المربَّعةِ

 2 
 5  y 

 1 
 3  z4

: ــنِ صحيحيْــنِ موجبيْــنِ (n > 1)، فــإنَّ لأيِّ عــددٍ حقيقــيٍّ a، إذا كانَ n وَ m عدديْ
ا  ا زوجيًّا، فإنَّ الجذرَ يكونُ عددً  a ، إلاّ إذا كانَتْ a < 0 ، وَ n عددً

m
n  =  

n
√am = ( 

n
√a)m

. غيرَ حقيقيٍّ

مراجعةُ المفاهيمِ

رُ أَتذكَّ

لأيِّ عــددٍ حقيقــيٍّ a، إذا كانَ 

 : ــا موجبًا، فإنَّ ا صحيحً n عددً

 ، an = a×a×a×a×….×a
n مرة

. n الأُسَّ ، وَ ى a الأساسَ ويُسمّ

فكرةُ الدرسِ   

تعرف الأسس النسبية وخصائصها.	 

كتابة مقادير أسية في أبسط صورة.	 

التعلم القبلي: 

حل مسائل على قوانين الأسس. 	 

تبسيط الأسس  في حدود جبرية. 	 

إجراء العمليات الحسابية على الأعداد النسبية.	 

التهيئة1

ر الطلبة 	  اكتب على اللوح تعريف الأس )القوة(، وذكِّ
بعناصرها.

 	 integer( الصحيحــة  الأســس  قوانيــن  اكتــب 
حها بأمثلة.  exponents(، ووضِّ

 	 algebraic( الجبريــة الحــدود  تبســيط  بيِّن كيفية 
 exponential( باســتعمال قوانين الأسس )terms

زًا ذلك بأمثلة.  laws(، مُعزِّ

ص وقتًا للإجابة عن أسئلة الطلبة.	  خصِّ
ة جذور، ثــم اطلب إلى الطلبة 	  اكتب علــى اللوح عِدَّ

كتابتها في صورة أسس، مستعملين قوانين الأسس.
اطلب إلى الطلبة تخمين موضوع الدرس.	 

الاستكشاف2

ه الطلبة إلى قراءة المســألة في بند )مسألة اليوم(، 	  وجِّ
ثم اسألهم:

أيكم شاهد حديقة دائرية؟ 	
أين شاهد ذلك؟ 	
	 A = πr 2 ما قانون مساحة الدائرة؟
	 A = 2 π x 

2
5  y 

1
3   z 4 ما مساحة الحديقة؟

 هل يمكن كتابة هذا الحد الجبري بصورة أخرى؟ نعم. 	
 اذكرها. يمكن تبســيط هــذا الحــد، وكتابته في  	

A = 4 π x 
4
5  y 

2
3   z 8 :صورة

الدرس

3

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المستخدمة في الدرس بكل من اللغتين العربية والإنجليزية،  كرِّ
ع الطلبة على استعمالها. وشجِّ



24

24

3  (81)
 5 
 4 –

 

(81)
 5 
 4 –
 = (∜ 81)

-5 الصورةُ الجذريةُ 

= (∜ 3 × 3 × 3 × 3)
-5 بتحليلِ العددِ 81 إلى عواملِهِ الأوليةِ 

= (3)–5  

= 
1

تعريفُ الأُسِّ السالبِ  5(3)

= 1
تعريفُ الأسسِ  (3 × 3 × 3 × 3 × 3)

= 1
243  

4  (– 8)
 7 
 3  

(–8)
 7 
 3  = (∛ –8)

7
الصورةُ الجذريةُ 

= (∛ –2 × –2 × –2)
7

بتحليلِ العددِ 8– إلى عواملِهِ الأوليةِ 

= (–2)
7

 

= –128  

أتحقق من فهمي 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

a) 32
 1 
 5 b) 9

 5 
 2 c) (16)

 5 
 4 –

رُ أَتذكَّ

 ،a ≠ 0 ٍّلأيِّ عــددٍ حقيقي

= a –n . وإذا كانَ    1 
 an  : فإنَّ

ةِ السالبةِ في  ا للقوَّ a مرفوعً
 .   1     

 a –n 
 = an : ، فإنَّ المقامِ

خصائصُ ضربِ القو￯ وقسمتِها
: لأيِّ عدديْنِ حقيقييْنِ a وَ b وعدديْنِ صحيحيْنِ m وَ n، فإنَّ

1  an × am= an+m  ￯ضربُ القو

2  (an)m = an×m  ￯ةُ القو قوَّ

3  (ab)n = an
 × bn ةُ ناتجِ الضربِ  قوَّ

4  an 
am 

 = an–m
 , a ≠ 0  ￯قسمةُ القو

 5  ( a 
b 

)
n
 = a

n 
bn 

 , a , b ≠ 0 ةُ ناتجِ القسمةِ  قوَّ

مراجعةُ المفاهيمِ

2 243 1
32

التدريس3

مثال 1

 	 rational( النســبي  الأس  تعريــف  اكتــب 
زًا بأمثلة. حه للطلبة مُعزَّ exponential(، ثم وضِّ

اسأل الطلبة:	 
	  simplifying( الأســس  تبســيط  معنــى  مــا 

exponents(؟ كتابتها في أبسط صورة. 

ا مُعطًــى؟ بتطبيق قوانين  	 ا جبريًّ ــط حدًّ تُبسِّ كيف 
الأسس. 

استمع لإجابة أحد الطلبة، ثم اسأل زملاءه:	 
مَنْ يوافقه في الرأي؟  	
مَنْ لديه إجابة أخرى؟  	
وذلك لتعزيز مهارات التواصل لــدى الطلبة )التعبير 	 

عن الرأي، واحترام الرأي الآخر(.
ــزًا على تبرير كل 	  ناقِش الطلبة فــي حل المثال، مُركِّ

خطوة.

إرشاد: 

 n وأن ، a 
m
n  = √am  ر الطلبــة أن فــي المثال 1، ذكِّ

يُسمّى دليل الجذر.

n

 التقويم التكويني:

ــه الطلبة إلى حــل التدريب في بنــد )أتحقق من 	  وجِّ
فهمي( بعد كل مثال.

اختر بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية، ثم 	 
ناقِشها على اللوح، ولا تذكر اسم الطالب الذي أخطأ 

في الإجابة؛ تجنبًا لإحراجه.

إرشــاد:   في المثال 1، قد يواجه بعض الطلبة 

ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في استعمال 
دهم  قوانين الأســس؛ لذا امنحهم بعض الوقت، وزوِّ
هًا إياهم بضرورة تبرير كل خطوة في  بأمثلة سهلة، مُنوِّ

الحل؛ ما يساعدهم على حفظ قوانين الأسس.

أخطاء شائعة: 

a في 	 
m
n في المثــال 1، قد يخطئ بعض الطلبة في دليــل الجذر، فيكتبون 

a مثلًا.
1
3 صورة  an√ ؛ لذا نبِّههم إلى خطئهم، مُبيِّناً لهم الفرق بين a3 ، و

قد يخطئ بعــض الطلبة، فيجــدون الجذر التربيعــي )أو أي جذر دليله 	 
زوجي( لعدد ســالب؛ لذا بيِّن لهم دائمًا أنه عــدد غير حقيقي، ثم اطلب 
إليهم ذكر مثال على عدد يُضرَب في نفســه مرتان أو أربع مرات، ويكون 

الناتج 16- مثلًا؛ لإقناعهم بأن ذلك غير ممكن.

m

!
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الوحدةُ 1

ا للأســسِ الصحيحةِ على ــتُها ســابقً تنطبــقُ خصائــصُ ضربِ القو￯ وقســمتِها التي درسْ
ا. الأسسِ النسبيةِ (rational exponents) أيضً

 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ
1  y

 5 
 2 –  
 × y

 3 
 2  

y
 5 
 2 –
 × y

 3 
 2  = y

 5 
 2 –   

 3 
 2 +

 ￯ضربُ القو
= y–1 بجمعِ الأسسِ 
= 1

y  ِتعريفُ الأُسِّ السالب

2  (x
 4 
 3 

)
 1 
 2  

(x
 4 
 3 

)
 1 
 2  = x

 4 
 3  

 1 
 2 ×

بالتبسيطِ 

= x
 2 
 3  

= ∛ x2 الصورةُ الجذريةُ 

3  (a × b
2
)

 3 
 2  

 
(a × b

2
)

 3 
 2 
 = a

 3 
 2  × b

 3 
 2 2 ×

ةُ ناتجِ الضربِ  قوَّ
= √a3 × b3 الصورةُ الجذريةُ 

4  z
 7 
 8 

z
 1 
 8 

 

z
 7 
 8 

z
 1 
 8 

 = z
 7 
 8 

 1 
 8 –

 ￯قسمةُ القو

= z
 6 
بالتبسيطِ  8 

= z
 3 
بالتبسيطِ  4 

= ∜ z3 الصورةُ الجذريةُ 

مثال 2

مُ أَتعلَّ

تنقسمُ الجذورُ بحسبِ دليلِ 
، هما:  الجــذرِ إلى نوعيْــنِ

، والجذورُ  الجذورُ الفرديةُ
. الزوجيةُ

مثال 2

ناقِش الطلبــة في بند )مراجعــة المفاهيم: خصائص 	 
زًا على تسمية كل قانون  ضرب القوى وقسمتها(، مُركِّ

من قوانين الأسس؛ ليسهل عليهم حفظها.
ابدأ حــل المثال بكتابــة التفاصيل جميعها، واســم 	 

القانون في الهامش عند استعماله.
د للطلبة أنه يمكن اســتعمال أكثر من قانون في حل 	  أكِّ

المسألة نفسها.

بعـض  يواجـه  قـد   ،2 المثـال  فـي  إرشـاد:  

صعوبـة  المتوسـط  دون  المسـتوى  ذوي  الطلبـة 
لـذا  النسـبية؛  العمليـات علـى الأعـداد  فـي إجـراء 
 (rational رهـم بكيفيـة جمـع الأعـداد النسـبية ذكِّ

وقسـمتها. وضربهـا،  وطرحهـا،   ،numbers)

تنويع التعليم:

اطلب إلى الطلبة ذوي المســتوى المتوســط وفوق 	 
المتوسط حل السؤال الآتي:

أثبتِ صحة ما يأتي:

 x -3

x -
5
2

 + x 
3
2  = x -

1
2  (1 + x2)

الحل:

 x -3

x -
5
2

 + x 
3
2  = x -

1
2  + x 

3
2

 = x -
1
2  (1 + x 

3
2

x -
1
2

 )
 = x -

1
2  (1 + x2)
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5  ( x4

y2 ) 
 3 
 4 

 

( x4

y2 ) 
 3 
 4 

 = 
x 4 × 3 

 4 

y2 × 3 
 4 

ةُ ناتجِ القسمةِ  قوَّ

= x3

y
 3 
 2 

 ￯ةُ القو قوَّ

= (
x

√y ) 
3

الصورةُ الجذريةُ 

6  
5

√x4

3
√x2

 

5
√x4

3√x2
 = x

 4 
 5 

x
 2 
 3  

تعريفُ الأُسِّ النسبيِّ 

= x
 4 
 5 

 2 
 3 

–  ￯قسمةُ القو
= x

 2 
بالتبسيطِ  15 

= 15  √ x2 الصورةُ الجذريةُ 

أتحقق من فهمي 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

a) a
 2 
 3  × a

 3 
 7 –

b) (x
 5 
 2 ) 

 7 
 5 –

c) (y × z)

 5 
 4 

d) x
 9 
 2 

x
 8 
 5 

e) (
x
y2 ) f) 

5√x 2

7√x 3

 3 
 2 –

يَّةُ في أبسطِ صورةٍ إذا: تكونُ العبارةُ الأُسِّ
. ها موجبةً ، وكانَتِ الأسسُ جميعُ ةً واحدةً رَّ 1 ظهرَ الأساسُ مَ

.￯ةَ القو نِ العبارةُ قوَّ 2 لمْ تتضمَّ

ها في أبسطِ صورةٍ. 3 كانَتِ الكسورُ والجذورُ جميعُ

مفهومٌ أساسيٌّ

12√a 5

 01 √x 29 1
53√x 

y 3

√x 3

1
√x 7 y

 5 
 4  × z

 5 
 4 

أخطاء مفاهيمية:  

فــي المثال 2، قــد يخطئ بعض الطلبة في تبســيط 

د  - x؛ لذا، أكِّ
3
2 - x إلى 

1
2

x -1
الأسس السالبة، فيبسطون 

لهم ضرورة تغيير إشارة الأس عند نقل التعبير الأسي 
من المقام إلى البســط أو العكــس، ثم تطبيق قوانين 

الأسس المناسبة لحالة التبسيط.

!

إرشادات:  

ــح للطلبــة خاصية الأس 	  فــي المثــال 2، وضِّ
الصفري، ثم أثبتِه على اللوح.

 	 1 = 
x n

x n
ه لهم بأن:   نوِّ
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الوحدةُ 1

 

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أَكتبُ كلاًّ ممّ

1  (6x
 4 
 3 ) (y

 –7 
 5 )

(2x
 –8 
 3 ) (y

 –2 
 5 )

 

 6x
 4 
 3  y

 7 
 5 –

2x
 –8 
 3  y

 –2 
 5 

 = ( 6
2 ) × (x

 4 
 3 

 –8 
 3 –  ) × (y

 –7 
 5 

 –2 
 5 –  )  ￯قسمةُ القو

= 3x 4 y –1 بالتبسيطِ 
= 3x4

y الأُسُّ السالبُ 

2  (3xy
 3 
 2 ) (6y

 2 
 5 )

(9x
 –3 
 2 ) (x

 5 
 2  y

 4 
 10 )

 

(3xy
 3 
 2 ) (6y

 2 
 5 )

(9x
 –3 
 2 ) (x

 5 
 2  y

 4 
 10 )

 = 3 × 6
9

 × x

x 
–3 
2 

 5 
 2 +

 × y
 3 
 2 

 2 
 5 +

y
 4 
 10  

 ￯ضربُ القو

= 2 × x
x1  × 

y
 19 
 10 

y
 4 
 10  

بالتبسيطِ 

= 2x1–1 y
 19 
 10 

  4 
 10 –

 ￯بقسمةِ القو

= 2x0 y
 3 
تعريفُ الأُسِّ الصفريِّ  2 

= 2√ y3 الصورةُ الجذريةُ 

3   3 √ 64x12y3  
3 √ 64x12y3 = (64x12y3)

 1 
صورةُ الأُسِّ النسبيِّ  3 

= (64)
 1 
 3 
 (x)

 12 
 3 
 (y)

 3 
ةُ ناتجِ الضربِ  3  قوَّ

= 4x4y بالتبسيطِ 
أتحقق من فهمي 

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أَكتبُ كلاًّ ممّ

a) 9x
 3 
 4 –

 y

3x
 7 
 2 y

 5 
 3 –

 b) 
(125y

 9 
 2 –

 ) (10xy 
10 
3 )

(5x
5 
2  y) (y

 3 
 7 –

 )
c) ∜ 16x18y22

مثال 3

أَفهمُ

: إذا كانَتْ n = m فإنَّ

1= a
n 

am 
 = a n–n = aº

.aº =1 ، إذنْ

3 3√y 8

4√x 17
250

√x 3 ×  24√y 73

2√x 9       y 11
×

مثال 3

اشــرح ما تعنيه كتابة العبارة الأسية في أبسط صورة، 	 
حًا كل شرط بمثال. مُوضِّ

ناقِــش الطلبة في حل المثــال الثالث علــى اللوح، 	 
مُستعمِلًا قوانين الأسس النسبية، ثم اطلب إليهم تبرير 

كل خطوة )لماذا؟(. 

التدريب4

ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	  وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها. 

إذا واجــه بعــض الطلبة صعوبة في حل أي مســألة، 	 
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.
ناقِش الطلبة في حل الأسئلة 20 ,16,18 على اللوح. 	 

مهارات التفكير العليا

ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )مهارات التفكير 	  وجِّ
العليا(، ثم اطلب إليهم حل المســائل )28–22( ضمن 

مجموعات.
هًا، 	  ل بين أفراد المجموعات مُرشِدًا ومُساعِدًا ومُوجِّ تجوَّ

م لهم التغذية الراجعة. وقدِّ

   الواجب المنزلي: 

اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	 
دِ المسائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 	 

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

أخطاء مفاهيمية:  

في المثال 3، قــد يخطئ بعض الطلبة في تبســيط العبارات الأســية ذات 

3 ( 16p4) ، فلا يُطبِّقون قواعد الأســس تطبيقًا صحيحًا، 
2

(4p
2
 ) 1

2

الاقواس، مثل: 

ويطرحــون القوى على الرغم من عدم تســاوي الحــد الجبري في كل من 

البسط والمقام، أو يختصرون البسط والمقام من دون مراعاة تساوي القوى؛ 

رهم بقوانين الأسس، وشروط تطبيق كل منها. لذا ذكِّ

!
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أتدرب وأحل المسائل

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  512
 1 
 9 

2  125
 2 
 3 

3  36
 1 
 2 –

4  (–243)
 6 
 5 

5  (–25)
 3 
 2 

6  (–8)
 7 
 3 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

7  z
 4 
 2 –  

× z 8  (x
 3 
 5 )

 5 
 7 

9  (a3 × b)
 2 
 3 

10  x 
 2 
 3 

x
 7 
 2 

 11  
2√y3

6√y9 12  k 
 1 
 2  × k 

 3 
 2 

k2

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ أَكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً

13  (40x 
 3 
 4  y

 7 
 3 –

5x–  3 
 2  y–  16 

 3 
)

 2 
 5 –

14  27x
 7 
 3  y

 4 
 2 –  xz2

(3x2y
 5 
 2  ) (3x

 5 
 3 y–5)

 15  (a2b3)–2 × ab4

a–1b2

16  (8p–6q3)
 2 
 3 

(27p3q)

 1 
 3 –

17  (x2y)
 1 
 3  (xy2)

 2 
 3 

x
 2 
 3  y

 2 
 3 

18  (4x –1y
 1 
 3 )

 3 
 2 

(xy) 
 3 
 2 

مهارات التفكير العليا

: يَّةِ الآتيةِ دُ قيمةَ العبارةِ الأُسِّ : أَجِ 19 تحدٍّ

(–5)43 + (− 1)43 + (5)43

، فكمْ خليةً سيصبحُ فيها بعدَ  تُ أنَّ فيها 7300 خليةٍ بكتيريةٍ . إذا علمْ اتٍ كلَّ أسبوعٍ رّ : تتضاعفُ عيِّنةٌ في المختبرِ 3 مَ 20  تبريرٌ

رُ إجابتي. ؟ أُبرِّ مرورِ 5 أسابيعَ

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ : أَكتبُ ما يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً تحدٍّ

21  r 
 3 
 2  + r 

 5 
 2 

r2 + r3 22  y
 1 
 2 –  – 2y

 3 
 2 –

y
 1 
 2  – 2y 

 1 
 2 – 23  1 + x

2x
 1 
 2 

 + x
 1 
 2 

رُ إجابتي. . أُبرِّ ، منْ دونِ استعمالِ الآلةِ الحاسبةِ ا على خصائصِ الأسسِ : 2175 وَ 575 اعتمادً نُ بينَ العدديْنِ : أُقارِ 24  تبريرٌ

2

a = 3, b =  11 
 6 

575 < 2175

انظر الملحق

انظر الملحق انظر الملحق انظر الملحق

25

ab2 1

729 -128

1
6

1
z

عدد غير حقيقي.

7√x 3 a2 3√b 2

1

 6√x 17

1
4√x 3 y2

3√y z2

3√x 

1

a2b4

12q
 7 
 3 

p3 x
 2 
 3  y  8 

 y 

الإثراء5

ــه كل طالب إلى البحث في شــبكة الإنترنت عن 	  وجِّ
ن تبســيط المقادير الأسية، ثم حلها  ورقة عمل تتضمَّ
وعرضها عليه؛ لتقديــم التغذية الراجعة له، ثم اطلب 

إليه حفظها في ملف أعمال الطالب.
د للطلبة ضرورة توثيق مصدر ورقة العمل.	  أكِّ

تعليمات المشروع:

اطلب إلى الطلبة اســتكمال الخطــوة الثالثة  والنتهاء 	 
منها، وبدء العمــل بخطوة عرض نتائج المشــروع، 

وإضافة كل العناصر المطلوبة فيه.
في حال واجه الطلبة صعوبة في إعداد العرض، اطلب 	 

إليهم استعمال شــبكة الإنترنت، أو الاستعانة بمعلِّم 
الحاسوب.

ر الطلبة أنه لا يجوز الاختصار بين  إرشاد:  ذكِّ

البسط والمقام في حالة وجود جمع أو طرح في 
أحدهما في الاسئلة 23 ,22 ,21 .

الختام6

نشاط )مسابقة بين المجموعات(:
ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانسة.	  وزِّ
اكتب على اللوح تعبيرًا أســيًّا )يمكن الاستعانة بأحد 	 

الســؤالين الآتيين، أو ما تراه مناســبًا(، ثم اطلب إلى 
الطلبة كتابته في أبسط صورة.

1  (8a6)
1
3  × (

27

a
3 )

1
3  

2  
9(3a4)-2

√(36a4)

المجموعة الفائزة هي التي تكتب المقدار الأســي في 	 
أبسط صورة في أسرع وقت.
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الدرسُ

4
يَّةِ حَلُّ المعادلةِ الأسُِّ

Solving Exponential Equation

. يَّةٍ لُّ أنظمةِ معادلاتٍ أُسِّ ، حَ يَّةٍ لُّ معادلاتٍ أُسِّ فكرةُ الدرسِ  حَ   

. يَّةُ المصطلحاتُ المعادلةُ الأُسِّ   

تُ  . إذا علمْ ا لتنموَ بصورةٍ كاملــةٍ مسألةُ اليومِ  تســتغرقُ الزنبقةُ المائيــةُ 26 يومً   
ا  ، فكمْ يومً عْفِ عنِ اليومِ الســابقِ أنَّ الزهرةَ تنمو يوميًّا بمقدارِ الضِّ

؟ ها لتصلَ إلى نصفِ مرحلةِ النموِّ لزمُ يَ

 

: يَّةَ الآتيةَ لُّ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

1  5 3x+2 = 25 x–1  
53x+2 = (52)x–1  52 = 25

53x+2 = 52(x–1) الأساسانِ متساويانِ 
3x + 2 = 2x – 2 بمساواةِ الأسسِ 

x = – 4 لِّ المعادلةِ  بحَ

2  8x = 2 × ( 1
2 ) 

x
 

(23)x
 = 2 × (2–1) x  

23x = 2 × 2 –x  ￯ةُ القو قوَّ
23x = 2 –x+1  ￯ضربُ القو
3x = –x + 1 بمساواةِ الأسسِ 

x = 1
4

لِّ المعادلةِ  بحَ

مثال 1

ةُ العــددِ 2  : قــوَّ أَبحــثُ
ا فــي علمِ  2x مهمــةٌ جدًّ أوْ 

، لماذا؟ الحاسوبِ

 ، تغيِّراتٌ ــها مُ ￯ أُسسُ نُ قوً ــيَّةُ (exponential equation) هــيَ معادلةٌ تتضمَّ المعادلــةُ الأُسِّ
 ، يِ الطرفيْنِ ، ثمَّ المقارنةَ بينَ أُسَّ هِ ةٍ للأساسِ نفسِ لُّها كتابةَ طرفَيِ المعادلةِ بصورةِ قوَّ ويتطلَّبُ حَ

". ما متساويانِ يْهِ ، فإنَّ أُسَّ هُ ما الأساسُ نفسُ تانِ لهُ تْ قوَّ ها: "إذا تساوَ فقَ القاعدةِ التي نصُّ وَ

فكرةُ الدرسِ   

حل معادلة أسية.	 

حل نظام معادلات أسية.	 

التعلم القبلي: 

حل المعادلة الخطية.	 
حل المعادلة التربيعية. 	 
حل نظام من معادلتين.	 
تبســيط حــدود ومقادير جبريــة باســتعمال قوانين 	 

الأسس.

التهيئة1

 	 ،)linear equation( اكتب على اللوح معادلة خطية
ثم اطلب إلى الطلبة حلها. 

اكتب المعادلة الخطية في صورة أس أساســه العدد 5 	 
مثلًا، ثم اكتب الطرف الآخر؛ على أن يساوي العدد 5 

اطلب الى الطلبة اقتراح اسم المعادلة الناتجة. 	 

اســتمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة 	 
لهم.

اطلب إلى الطلبة تخمين موضوع الدرس.	 

الاستكشاف2

ه الطلبة إلى قراءة المســألة في بند )مسألة اليوم(، 	  وجِّ
ثم اسألهم:

  هل يمكــن التعبير عن نمو الزهــر بمعادلة؟ نعم، 	
y = 2x

هل تزداد قيمة y مع ازدياد قيمة x أم تنقص؟ تزداد. 	
ما نوع المعادلة في المسألة؟ معادلة أسية.  	
اســتمع لإجابات الطلبة من دون تقديم تغذية راجعة 	 

لهم.

الدرس

4

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية المســتخدمة فــي الدرس بكل مــن اللغتين العربية  كــرِّ
ع الطلبة على استعمالها. والإنجليزية، وشجِّ
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3  49 x+1 = √7
7

 

(72)x+1 = 7
 1 
 2 

7 صورةُ الأُسِّ النسبيِّ 

72x+2 = 7
 1 
 2 

7  ￯ةُ القو قوَّ

72x+2 = 7
 1 
 2 –1

 ￯قسمةُ القو

72x+2 = 7
 1 
 2 –

الأساسانِ متساويانِ 

2x + 2 = – 1
2

بمساواةِ الأسسِ 

x = – 5
4

لِّ المعادلةِ  بحَ

أتحقق من فهمي 

: يَّةَ الآتيةَ لُّ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

a) 4x – 5 = 322x + 1 b) 9x = 3 × ( 1
3

)
x

c) 6252x + 1 = 
5

√5

 مثال 2: من الحياة
. وبعدَ مرورِ 3 ســاعاتٍ  بدأَتْ دعاءُ تجربتَها في مختبرِ العلومِ باســتعمالِ 5000 خليةٍ بكتيريةٍ
ها  ها كانَ يتغيَّرُ بالنسبةِ نفسِ ، وأنَّ عددَ لاحظَتْ أنَّ عددَ الخلايا البكتيريةِ قدْ أصبحَ 11000 خليةً
هُ  ، ثمَّ أستعملُ مثِّلُ عددَ الخلايا البكتيريةِ بعدَ أيِّ عددٍ منَ الساعاتِ يًّا يُ ا أُسِّ . أَكتبُ اقترانً كلَّ ساعةٍ

. لإيجادِ عددِ الخلايا البكتيريةِ بعدَ 12 ساعةً

. في  مثِّلُ عددَ الخلايا البكتيريةِ بعدَ أيِّ عددٍ منَ الســاعاتِ ــيَّ الذي يُ دُ الاقترانَ الأُسِّ :  أَجِ أولاً
تغيِّرانِ y , x، وهما يُمثِّلانِ الزمنَ وعددَ الخلايا  ، يوجدُ مُ ــيِّ الصيغةِ العامةِ للاقترانِ الأُسِّ

 .y َوأنَّ عددَ الخلايا البكتيريةِ هو ، x َأَفترضُ أنَّ الزمنَ هو . البكتيريةِ في تجربةِ دعاءَ
: ؛ أيْ لةً 5000 خليةٍ بكتيريةٍ ستعمِ بدأَتْ دعاءُ تجربتَها عندَ الزمنِ x = 0 ، مُ

رامُ الواحدُ منَ  قدْ يحتوي الغِ
التربةِ علــى نحوِ 1010 خلايا 

. بكتيريةٍ مختلفةِ الأنواعِ

، : y = a(b)x ، حيــثُ a وَ b عــددانِ حقيقيانِ ــيِّ هــيَ الصيغــةُ العامــةُ للاقترانِ الأُسِّ
 a ≠ 0 , b ≠ 1, b > 0 َو

مفهومٌ أساسيٌّ

-  15 
 8 

 1 
 3 -  7 

 16 

التدريس3

مثال 1

 	 (exponential ابدأ بشــرح مفهوم المعادلة الأسية
(equation، ثم اسأل الطلبة:

مــاذا يُقصَد بحــل المعادلة الأســية؟ إيجاد قيمة  	
المتغير الذي يجعل المعادلة عبارة صحيحة.

مَنِ اقترح طريقة لحل المعادلة الأسية؟ 	

استمع لإجابة أحد الطلبة، ثم اسأل زملاءه:	 

مَنْ يوافقه في الرأي؟  	

مَنْ لديه إجابة أخرى؟  	

م لهم التغذية الراجعة.	  استمع لإجابات الطلبة، ثم قدِّ

ــدًا لهم ضرورة 	  ناقِــش الطلبة في حــل المثال، مُؤكِّ
ق من صحة الحل بالتعويض في طرفي المعادلة. التحقُّ

ه الطلبة إلى استعمال  إرشاد:  في المثال 1، وجِّ

ق من صحة الحل. الآلة الحاسبة للتحقُّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في 
رهم بنواتج القوة )الأسس( لأعداد،  توحيد الأساس؛ فذكِّ
عهم علــى كتابتها وحفظها؛  مثل: 10 ,5 ,4 ,3 ,2، وشــجِّ

لكي تساعدهم في أثناء الحل.

أخطاء مفاهيمية:  

في المثال 1، يخطــئ بعض الطلبة في تطبيق قوانين 
الأســس عند محاولة إيجاد أساس مشترك في طرفي 

المعادلة. فمثلًا:
 
34y = 3 2y + 1 34 في صــورةy = 9 y + 1 قــد يكتبــون 
أو يكتبــون 2x = 16 2x فــي صــورة 2x = 2 4x ؛ لذا 
اطلب إليهم استعمال الأقواس في الخطوات الأولى 
من الحل، وتجزئة الحل إلى خطوات، أو اســتعمال 

أي طريقة يجدونها مناسبة. 

!
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الوحدةُ 1

y = a (b)x يِّ  الصيغةُ العامةُ للاقترانِ الأُسِّ
5000 = a(b)0  y = 5000 ِوقيمة ،x = 0 ِبتعويضِ قيمة
a = 5000  b0 = 1
y = 5000 (b)x  a ِبتعويضِ قيمة

: ؛ أيْ عندَ الزمنِ x = 3 أصبحَ العددُ 11000 خليةً بكتيريةً

11000 = 5000 (b)3 بالتعويضِ 
11000
5000

 = b3 بقسمةِ كلا الطرفيْنِ على 5000 

b = ∛ 11000
5000 الجذرُ التكعيبيُّ للطرفيْنِ 

b ≈ 1.3 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

: يِّ ، يُمكِنُني التعبيرُ عنْ عددِ الخلايا البكتيريةِ بعدَ x منَ الساعاتِ بالاقترانِ الأُسِّ إذنْ
y = 5000 (1.3)x

: دُ عددَ الخلايا البكتيريةِ بعدَ 12 ساعةً ثانيًا: أَجِ

y = 5000 (1.3)12 ضُ x = 12 في الاقترانِ  أُعوِّ
y ≈ 116490 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ 

أتحقق من فهمي 

ا في اليومِ الأولِ منْ إنشــاءِ  بلــغَ عددُ الزائريــنَ لموقعٍ تعلُّميٍّ على شــبكةِ الإنترنتْ 579 زائرً
ارِ يتغيَّرُ بالنســبةِ  وّ ا. إذا كانَ عددُ الزُّ ، وفــي اليومِ التالي زادَ العددُ ليصلَ إلى 1386 زائرً الموقعِ
، ثمَّ  يَّةَ التي تُمثِّلُ عددَ زائري الموقعِ بعدَ أيِّ عددٍ منَ الأيامِ ، فأَكتبُ المعادلةَ الأُسِّ ها كلَّ يومٍ نفسِ

 . مْ بعدَ 10 أيامٍ أستعملُها لإيجادِ عددِهِ

هِ) في حالةِ الربحِ  لُ القانونُ A = p(1 + r)n لحسابِ جملةِ المبلغِ (المبلغُ بعدَ استثمارِ يُســتعمَ
r نسبةَ  )، وَ هُ ، وَ p المبلغَ الحاليَّ (المبلغُ المرادُ اســتثمارُ A جملةَ المبلغِ مثِّلُ ، حيثُ يُ بِ ركَّ المُ

 . n الزمنَ بالسنواتِ ، وَ الربحِ

مُ  أَتعلَّ

لإيجــادِ قيمــةِ 12(1.3)   

 ، باســتعمالِ الآلةِ الحاسبةِ
: أضغطُ على الأزرارِ

1

^ =

.

1

3

2

مي المواقعِ  ســتخدِ نما عددُ مُ
التعليميةِ بما نسبتُهُ %900 منذُ 

عامِ 2000م.

y = (2.4)x

ا. بعد 10 أيام يصبح العدد 6340 زائرً

 مثال 2: من الحياة

اكتــب على اللــوح الصيغة العامة للاقتران الأســي 	 
للطلبــة  بيِّــن  ثــم   ،(exponential function)

عناصرها.
اطلب إلى الطلبة تحديــد المعطيات والمطلوب في 	 

المثال؛ لفهم المسألة قبل حلها.
ناقِش الطلبة في خطــوات الحل على اللوح، واطلب 	 

إليهم تبرير كل خطوة.

إرشادات:  

في المثــال 2 ، قــد يواجه بعــض الطلبة ذوي 	 
المســتوى دون المتوســط صعوبة فــي تكوين 
المعادلــة؛ لــذا ســاعدهم على تحديــد القيم 
المعطاة في المسألة، وما تُمثِّله من متغيرات في 

الصيغة العامة للاقتران الأسي.

ــه الطلبة إلــى اســتعمال الآلة الحاســبة؛ 	  وجِّ
بهم على  لمســاعدتهم فــي أثنــاء الحــل، ودرِّ

استعمالها بصورة صحيحة.
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 مثال 3: من الحياة
ها %%20، وقدْ أصبحَ المبلغُ  ، بنســبةِ ربحٍ مقدارُ اســتثمرَ سليمانُ 6000 دينارٍ في شركةٍ صناعيةٍ

 .n َدُ الزمن ا. أَجِ بعدَ n منَ السنينَ 10368 دينارً
A = p(1 + r)n قانونُ جملةِ المبلغِ 

10368 = 6000 (1 + 0.2)n بالتعويضِ 
216
125

 = (1.2)n بالقسمةِ على 6000 

( 6
5

)
3

 = (1.2)n بالتبسيطِ 

(1.2)3 = (1.2)
n الأساسانِ متساويانِ 

n = 3 بمساواةِ الأسسِ 
. ةَ 3 سنواتٍ ، استثمرَ سليمانُ المبلغَ مدَّ إذنْ

أتحقق من فهمي 

، بنسبةِ ربحٍ بلغَتْ %%10، وقدْ أصبحَ المبلغُ 60500  ا بمبلغِ 50000 دينارٍ اشترتْ غيداءُ أســهمً
.n َدُ الزمن . أَجِ دينارٍ بعدَ n منَ السنواتِ

رُ أَتذكَّ

%20 إلى كســرٍ  لتحويــلِ 

مُ على 100،  ، أَقسِ عشريٍّ

20% = 20
100

 = 0.2

 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
42x × 2y = 64

9x × 3y = 81

42x × 2y = 64 يَّةُ الأولى  المعادلةُ الأُسِّ
(22) 2x × 2y = 26 ما الأوليةِ  64 إلى عواملِهِ نِ 4 وَ بتحليلِ العدديْ

24x × 2y = 26  ￯ةُ القو قوَّ
24x+y = 26  ￯ضربُ القو

4x + y = 6 بمساواةِ الأسسِ 

مثال 4

ةٍ  ــيَّتيْنِ بكتابةِ طرفَيِ المعادلــةِ الأولى في صورةِ قوَّ نٍ منْ معادلتيْنِ أُسِّ كوَّ لُّ نظامٍ مُ يُمكِنُنــي حَ
نُ نظامٌ منْ  ، فيتكوَّ ، ثمَّ تكرارِ ذلكَ في المعادلةِ الثانيةِ يِ الطرفيْنِ ، ثمَّ مساواةِ أُسَّ ــهِ للأساسِ نفسِ

 . معادلتيْنِ

60500 = 50000(1.1)x

      x = 2

 مثال 3: من الحياة

ــح للطلبة مفهــوم جملة المبلغ فــي حالة الربح 	  وضِّ
ب، مُبيِّناً لهم أنه من التطبيقات المهمة للمعادلة  المُركَّ

الأسية.

ناقِش الطلبة في خطــوات الحل على اللوح، واطلب 	 
إليهم تبرير كل خطوة.

ق من صحة الحل؛ بالتعويض 	  د لهم ضــرورة التحقُّ أكِّ
في المعادلة.

مثال 4

ح للطلبة مفهوم نظام المعادلات الأسية، وكيفية 	  وضِّ
حله بطرح الأسئلة الآتية:

ماذا يعني لك اسم )نظام من معادلتين أسيتين(؟ 	
كم متغيرًا فيه؟ 	
ما معنى حل نظام المعادلات الأسية؟ 	
اقترح طريقة لحل النظام. 	
 مَنْ لديه طريقة أخرى؟ 	

م لهم التغذية الراجعة، ثم 	  استمع لإجابات الطلبة، وقدِّ
ح مفهوم نظام المعادلتين الأسيتين، وكيفية حله. وضِّ

ناقِش الطلبة في خطــوات الحل على اللوح، واطلب 	 
إليهم تبرير كل خطوة.

ق من صحة الحل؛ بالتعويض 	  د لهم ضــرورة التحقُّ أكِّ
في المعادلتين.

إرشاد:

في المثــال 4، قد يواجه بعض الطلبة صعوبة في 	 
حل نظام المعادلات باســتعمال طريقة الحذف 
)elimination(، أو التعويض )substitute(؛ 

رهم بهاتين الطريقتين بذكر مثال بسيط. لذا ذكِّ
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الوحدةُ 1

2x + y = 4 ُها على المعادلةِ الثانيةِ تنتجُ المعادلةُ الخطِّية بتطبيقِ الخطواتِ نفسِ
: لُّ نظامَ المعادلاتِ الخطِّيَّ الناتجَ بالحذفِ أَحُ

4x + y = 6
(–) 2x + y = 4  

2x = 2 بطرحِ المعادلتيْنِ 
x = 1 بالقسمةِ على 2 

4(1) + y = 6 بتعويضِ قيمةِ x في المعادلةِ الثانيةِ 
4 + y = 6  

y = 2 لِّ المعادلةِ  بحَ
x = 1 , y = 2 : لُّ نظامِ المعادلاتِ هوَ ، حَ إذنْ

أتحقق من فهمي 

: لُّ نظامَ المعادلاتِ الآتيَ أَحُ
4x

256
y = 64

32x × 9
y
 = 243

رُ أَتذكَّ

نظــامِ  ــلُّ  حَ ـي  يُمكِنُنـ

ـيِّ  الخطِّـ المعــادلاتِ 
. ، أوِ التعويضِ بالحذفِ

أتدرب وأحل المسائل

: يَّةَ الآتيةَ لُّ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

1  64 = (32)3–x
2  815x + 1 = 274x – 3

3  128x – 5 = 2

√2

4  647x + 1 = 2
164x – 3 5  (

11

√11
)

3x + 1

 = (11)
x + 7

6  (√ 7 )4x + 5

 = (√28
2

)
7x – 2

7  9x2
 × 27x2

 = 243 8  52x × 25x = 125 9  2x2
 × 26x = 1

32

: لُّ أنظمةَ المعادلاتِ الآتيةَ أَحُ

10   5y = 25x–3

125y = 25x–1

11   3y = 32x+y

27y = 27x+3

12   52x × 25y = 125

8x

2y  = 16

(  13 
 5  , -  1 

 10  )

 9 
 5  

 7 
 58  

x = 1

x = 4, y = 2

-  13 
 8  

3.75

 3 
 4  

x = 0, y = 3

 71 
 14  

 7 
 11  

-1 , -5

x =  11 
 8  , y =  1 

 8 

التدريب4

ه الطلبة إلى قراءة الأســئلة في بند )أتدرب وأحل 	  وجِّ
المسائل(، ثم اطلب إليهم حلها.

إذا واجــه بعــض الطلبة صعوبة في حل أي مســألة، 	 
ن من حل المسألة، واطلب إليه كتابة  فاختر طالبًا تمكَّ

حله على اللوح.

   الواجب المنزلي: 

اطلب إلى الطلبة حلّ مســائل الــدرس جميعها من 	 
دِ المسائلَ التي  كتاب التمارين واجبًا منزليًّا، لكن حدِّ
يمكنهم حلّها في نهاية كل حصة بحسب ما يتمّ تقديمه 

من أمثلة الدرس وأفكاره.
يمكــن أيضا إضافة المســائل التي لــم يحلّها الطلبة 	 

داخل الغرفة الصفية إلى الواجب المنزلي.

مهارات التفكير العليا

ههم 	  ع الطلبة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم وجِّ وزِّ
إلى حل المسائل.

ناقِش أفراد كل مجموعة في إجاباتها.	 

اطلب إلى أفراد كل مجموعة تبرير حلهم في كل مسألة 	 
)يمكن توجيه أفراد كل مجموعــة إلى تقييم حل أفراد 

مجموعة أخرى(.

م لهم التغذية 	  استمع لإجابات أفراد المجموعات، وقدِّ
الراجعة.
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13   92–x = 816y

( 1
216)

–2x–3

 = 363y

14    16–x

64 –3x  = 16–3y–3

 8x2

 = ( 1
2y + 1)

2

15    127 × 92–n = 3m2 - 2

  2m2

 × 2n  

= 64

ا  ا، فكمْ دينارً . إذا أصبحَ المبلغُ بعدَ 4 شهور 1701 دينارً هُ عليٌّ 3 أضعافٍ كلَّ شهرٍ : يتضاعفُ مبلغٌ يســتثمرُ 16  ثقافةٌ ماليةٌ

؟ كانَ رأسُ المالِ

ا، فبعدَ كمْ سنةٍ تصبحُ قيمتُها  لَّتْ قيمةُ السيارةِ بنسبةِ %20 سنويًّ . إذا قَ : اشــتر￯ سعيدٌ سيارةً بمبلغِ 15000 دينارٍ 17  سيارةٌ

ا؟ 6144 دينارً

. ما الزمنُ اللازمُ ليصبحَ  مثِّلُ المقدارُ 3t – 2 عددَ الخلايا البكتيريةِ في تجربةٍ مخبريةٍ بعدَ مرورِ t منَ الساعاتِ 18  بكتيريا: يُ

؟  عددُ الخلايا البكتيريةِ 2187 خليةً
يَّةً تُمثِّلُ حجمَ الشكلِ الآتي. : أَكتبُ في أبسطِ صورةٍ عبارةً أُسِّ 19 هندسةٌ

2x

8x+1

51+5x

2x

2x

42x+1

مهارات التفكير العليا

رُ إجابتي. : 2x = 1 + 2 ؟ أُبرِّ يَّةِ الآتيةِ لُّ المعادلةِ الأُسِّ : هلْ يُمكِنُ حَ 20 تبريرٌ

. لِّ ا خطواتِ الحَ رً برِّ ، مُ لُّ المعادلةَ الآتيةَ : أَحُ 21 تبريرٌ

x
 1 
 2  + 3x

 1 
 2 –
 = 4

: : ما قيمةُ كلٍّ منْ x وَ y في المعادلةِ الآتيةِ 22 تحدٍّ
36x – y + 1

54x + y – 1  = 48
x + y

: يَّةِ الآتيَ لُّ نظامَ المعادلاتِ الأُسِّ : أَحُ 23 تحدٍّ

2
x
 + 3

y
 = 10

2
x + 1 + 3

y + 1 = 29

x = -  16 
 3  , y =  7 

 26 

(0, -1) , (  7 
 9  , -  103 

 54 )
(m, n) = (-3,3), (3, -3)

انظر الملحق

بعد 4 سنوات

انظر الملحق
انظر الملحق

20 - 23 انظر الملحق

الإثراء5

 	22x - 2x+4 + 64 = 0  :حُلَّ المعادلة الأسية
حُلَّ نظام المعادلات الآتي:	 

 164x-1

64
y-2  = 4 y + x

 (625- 
x
2 )4-y

64
y-2  = 5 2x + 4y

تعليمات المشروع:

ر الطلبــة بقرب موعــد عرض نتائج المشــروع، 	  ذكِّ
ــق من توافر  ووجوب الانتهاء مــن تجهيزه، والتحقُّ

العناصر المطلوبة جميعها؛ استعدادًا لعرضه.
ــر الطلبة بأداة تقييم المشــروع الــواردة في بداية 	  ذكِّ

الوحدة.

الختام6

مسابقة )التحديات الثلاثة(:
أحضِر ثلاثــة صناديق، ثم اكتب علــى الأول عبارة: 	 

)التحدي 1(، واكتب على الثاني عبارة: )التحدي 2(، 
واكتب على الثالث عبارة: )التحدي 3(.

ضــع مجموعة من الأوراق في كل صندوق، كُتبِ في 	 
كل منها سؤال مناسب )استعن بالجدول الآتي(.

حل المعادلة: .............. . 	
التحدي 

1
a) x- 

2
3        b) x - 

1
2  = 25x 

3
2

c) x2x-1 = 3x+1 d) 22y × 22-y = 2-y

التحدي 
2

a) 252x = 51-x b) 81- 
y
2  = 272y+1

c) ( 1
4096

 )- 
y
z  = 162z-1

التحدي 
3

a) 2 
1

2-x × 32x = 108

b) 1875 = 32x-1 ×53+x

c) 23x+1 × 55+2x = 800

م مجموعة من طلبة الصف إلى فريقين )كل فريق 	  قسِّ
يتألَّف من 5 طلبة(. 

اطلــب إلى أفراد كل مجموعة ترشــيح متســابق من 	 
فريقهم لســحب ورقة من صندوق )التحدي 1(، ثم 

حل السؤال المكتوب في الورقة خلال دقيقتين. 
يحصل الفريق الذي إجابته صحيحة على نقطة.  	 
ر الخطوة الســابقة للصندوق الثاني، ثم الثالث مع 	  كرِّ

متابعة تسجيل النقاط.
الفريق الفائز هو الذي يجمع نقاطًا أكثرَ.	 
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التقويم الختامي:

ع 	  ع الطلبــة إلى مجموعات غير متجانســة، ثم وزِّ وزِّ
على كل منها الأسئلة )1-18(.

اطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة إجابات الأسئلة 	 
الخاصة بهم.

مُرشِــدًا ومُســاعِدًا 	  المجموعات  أفــراد  بين  ل  تجوَّ
م لهم التغذية الراجعة. هًا، وقدِّ ومُوجِّ

ناقِش أفراد المجموعات في حل بعض المسائل على 	 
اللوح. 

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

ف الطلبة بالاختبارات الدولية، مُبيِّناً لهم أهميتها.	  عرِّ
ه الطلبة إلى حل الأســئلة في بنــد )تدريب على 	  وجِّ

الاختبــارات الدولية( بصورة فردية، ثم ناقِشــهم في 
إجاباتها على اللوح.

35

اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

: ةِ الحلِّ حَّ ا يأتي، ثمَّ أَتَحقَّقُ منْ صِ لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

1   y = 4x
y = 5 – x2

2   y − x = 15

x2 + y2 = 64

3   y = x2 − 4x + 5

y = −x2 + 5
4   y = −x2 − x + 12

 y = x2 + 7x + 12

: دُ إذا كانَ c ثابتًا في نظامِ المعادلاتِ الآتي، فأَجِ
3x − 2y = 7

x2 − y2 = c

c = 8 َّا بأن ، علمً لَّ هذا النظامِ 5 حَ

. لٍّ 6 جميعَ قيمِ c الممكنةِ التي لا تجعلُ للنظامِ أيَّ حَ

:  7y < 6x2 − 3 بحلِّ نظامِ  7  أجدُ مجموعةَ حلِّ المتباينةِ

المعادلاتِ الآتي:

y = 3 − 7x 
y = 6x2 

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: أَكتبُ كلاًّ ممّ

8  2
23 × 2– 4 9  ( 64 

27 )
 
2
3

10  (16p4 q–2)
 3    
 2 –
 

(64p2q–1) 
 1 
 2 –

11  (27a
 3 
 2  b–6) 

 1    
 3 –
 

(729a4b–2) 
 1 
 2 –

ا يأتي: دُ قيمةَ كلٍّ منْ a وَ b في كلٍّ ممّ : أَجِ تحدٍّ

12  3a x b = 27x
 7 
 3  

x
 1 
 2 

13  x
 1 
 2  – x

 3 
 2 

x – x 2
 = x a

: يَّةِ الآتيةِ لُّ كلاًّ منَ المعادلاتِ الأُسِّ أَحُ

14  5
 t 
2  = 52t –1

15  27
– 1

c  
 = ( 1 

9 )
c –  5

2

16   432 = 3x + 1 × 22x
17   500 = 2

 1 
 2  –x

52x

ا يأتي: لُّ كلَّ نظامِ معادلاتٍ ممّ أَحُ

18   36x + 4 = 6y

36y = 36x + 6
19   52x + 4 = 5y – 3

7y – x = 49

تدريبٌ على الاختباراتِ الدوليةِ

: لاًّ لنظامِ المعادلاتِ بةِ الآتيةِ تُمثِّلُ حَ رتَّ 20  أيُّ الأزواجِ المُ

x2 + y2 = 4
3x + y = 6

a) (1, 3)  b) (0, 2)
c) (2, 0)  d) (−2, −2)

ها فــي المربَّعِ الفارغِ  21  العبارةُ الجبريةُ التي يجبُ وضعُ

: 8x2 y3 هيَ

□
 = (2y 

x )
2

للمعادلةِ 

a) 2x4y b) 4x4y2

c) 2xy d) x2y2

يةِ دُ جميعَ قيمِ p التــي تجعلُ منحنى المعادلةِ الخطِّ 22  أَجِ
y =2x + p لا يقطعُ منحنى المعادلةِ

. y = x2 + 3x − 1

 16 
 9 

a = 3, b =  11 
 6 

t =  2 
 3 

(-2, 4)

x = 2

c = -  1 
 2  , 3

(-5, -3)

p ≤ -2

x = - 1.5

a = -0.5

3 √a 3 b

(1, 4), (-5, -20)

(2, 1), (0, 5)

(3, 1), (5.4, 4.6)

c ≥ 10

4

(-4, 0), (0, 12)

لا يوجد حل للنظام.

انظر الملحق

 2√q 5

8p5

c

a

الوحدةُ

1
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الدرسُ

 

:1
دةُ 

وح
ال

تُ
دلا

معا
وال

سُ 
لأس

ا

1
حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلةٍ خطِّيةٍ ومعادلةٍ تربيعيةٍ

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أتحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيةِ أَحُ

1   y = 7x +15

y = 3x2 + 5x − 2
2   y − x = 1

y = 2x2 − 11x + 16
3   y − x = 10

x2 + y2 = 50

4   x + y = 20

x2 − y2 = 16
5   y − x = 0

y = x2 + 3x + 2
6   y = 2x − 5

 y = x2 − 2x

7   y = x − 1

y = x2 − 3x + 2
8   y − 2x = 1

y = 5x2 + 4y − 1
9   y − x + 1 = 0

y = x2 + 3x

10   y = 2

x2 + y2 = 4
11   y − x = 1

y = x2 + 6x + 8
12   y = 2 − 3x

y = x2 − 4x + 3

يْها. دَ عْ دُ بُ ها m 30، ومحيطُها m 84. أَجِ ، طولُ قُطْرِ : حديقةٌ مستطيلةُ الشكلِ 13 حدائقُ

يْها. دَ عْ دُ بُ ، ومحيطُها m 8. أَجِ 1
2 √34 m ها ، طولُ قُطْرِ ادةً مستطيلةَ الشكلِ جّ تْ ليلي سَ : اشترَ ادٌ جّ 14 سَ

يْ  ، وكانَ مجموعُ مربَّعَ هُ أختُها هديلُ هوَ ديناريْنِ تْ هُ رزانُ والمبلغُ الذي ادَّخرَ تْ : إذا كانَ الفرقُ بينَ المبلغِ الذي ادَّخرَ 15  ادِّخــارٌ

ما؟ تْ كلٌّ منْهُ ا ادَّخرَ ا، فكمْ دينارً ما 74 دينارً هُ ما معَ

ا  . كمْ دينارً نا هوَ 7 دنانيرَ يْ ما معَ ، وإنَّ الفرقَ بينَ مربَّعَ : قالَ مازنٌ إنَّ مجموعَ مالديَّ ولد￯ أخي منْ نقودٍ هوَ 7 دنانيرَ 16  نقــودٌ

معَ مازنٍ وأخيهِ؟

، فما قيمةُ P؟ 17 إذا كانَ المستقيمُ y = 3x – 4 يقطعُ المنحنى y = x2 – px + 4 في نقطتيْنِ

(-2.07 , 0.5)

(1, 0), (3, 2)

(10.4, 9.6)

(0, 2)

(1.77, 2.775), (4.22, 5.22)

(-0.86, -0.73), (0.46, 1.93)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

انظر ملحق الإجابات

(-5, 5)

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

لا يوجد حل للنظام.

x2 + y2 = 900
2x + 2y = 84
⇒ (x, y) = (24, 18)

x2 + y2 = 
√34 

2
 , 2x + 2y = 8 , (x, y) = (2.5, 1.5)

x - y = 2 , x2 + y2 = 74 , (x, y) = (7, 5)

(4, 3)

8

الدرسُ

:1
دةُ 

وح
ال

تُ
دلا

معا
وال

سُ 
لأس

ا

: لِّ ةِ الحَ حَّ ، ثمَّ أتحقَّقُ منْ صِ لُّ كلاًّ منْ أنظمةِ المعادلاتِ التربيعيةِ الآتيةِ أَحُ

1   y = x2 – 6x + 9

y = x2 – 3x
2   y – 3x2 = x + 2

y = –6x2 + 7x
3   y = 0.5x2 + 0.5x + 1

y = –x2 + 2x + 4

4   y = 2x2 + 8x + 4

y = x2 + 2x + 4
5   y – x2 = 0

y + x2 = 0
6   y = x2 + x – 1

y = 5 – x2

7   y = x2 + x + 2

y + x2 + 2 = 0
8   y = x2 + 2x + 2

y = –x2 – 2x + 2
9   y = –x2 + 2x + 2

y = –x2 – 2x + 2

10   y2 = –x2 + 4

y = 0.5x2  –2
11   4y + 9x2 = 25

y – x2 = 3x – 4
12   x2 + y2 = 16

y2 = (x – 3)2

تْ  13  كرةُ طائرةٍ: في أثناءِ لعبِ ســاميةَ وهندَ كرةَ الطائرةِ، رمَتْ ساميةُ الكرةَ على شكلِ منحنًى معادلتُهُ y = –x2 + 3، ثمَّ رمَ

. دُ إحداثياتِ نقطةِ التقاءِ الكرتيْنِ هندُ الكرةَ على شكلِ منحنًى معادلتُهُ y = –x2 + 2x . أَجِ

بيَّنةِ في الشكلِ المجاورِ : أرادَ مركزُ حراسةٍ إيجادَ نقاطِ التقاطعِ المُ 14  أبراجٌ
. هِ النقاطِ دُ إحداثياتِ هذِ لتركيبِ أبراجِ مراقبةٍ عندها. أَجِ

حَلُّ نظامٍ مُكوَّنٍ منْ معادلتيْنِ تربيعيتيْنِ

2

y

x2 + y2 = 64 

 y = 20 - x2

–10–10 –4–5 5 1010 12

–10–10

–5

5

1010

15

20

0 x

(3, 0)

(0, 4), (-6, 28)

لا يوجد حل

(0, -2), (-2, 0), (2, 0)

(2, 4), (-1, 1)

(1.5, 2.75), (-2, 1)

(0, 2)

(3.91, 0.83), (1.03, 3.86)

(1.5, 0.75)

(3.58, 7.15), (-3.58, 7.15),
(5.11, -6,15), (-5.11, -6.15)

لا يوجد حل

إرشاد: لحل المسائل 11 ، 12 ، 13 ، 14، استعمل القانون 
العام والآلة الحاسبة.

(0, 0)

(0, 2), (-2, 2)

(1.3, 1.57), (0.46, -2.4)

9

الدرسُ
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دةُ 

وح
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تُ
دلا

معا
وال

سُ 
لأس

ا

يَّةِ تبسيطُ المقاديرِ الأسُِّ

ا يأتي في أبسطِ صورةٍ: دُ قيمةَ كلٍّ ممّ أَجِ

1  16
 1 
 4 

2  36
 3 
 2 

3  32
–  3 

 5 
4  (81)

 1 
 4 

5  (–27)
 2 
 3 

6  (–64)
 2 
 3 

7  1
 4 
 9 –

8  25
 3 
 2 –

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أكتبُ كلاًّ ممّ

9  y
 4 
 3  × y 10  z

 7 
 2  × z

 3 
 4 –

11  (x
 2 
 3 )

 5 
 2 –

12  (x
 3 
 4 )

 7 
 3 –

13  x
 2 
 7 

x
 3 
 5 –

14  x
 3 
 4 

x
 1 
 4 –

15  ( x
y ) 

 3 
 7 –

16  
3√x 

5√x 4

ا: تغيِّراتِ لا يساوي صفرً ا منَ المُ ا بأنَّ أيًّ ا يأتي في أبسطِ صورةٍ، علمً أكتبُ كلاًّ ممّ

17  8x
 7 
 2 –   y

 1 
 3 

2x
 5 
 2 

 
y

18  10xy
 3 
 4 –   

5x
 5 
 3 –  y

 4 
 3 

 19  (4y
 7 
 3 –  ) × (24xy

 3 
 2 )

(2x
 5 
 3 

 
y) (y

 5 
 2 –  )

20  (125y
 2 
 5 –  ) × (10x

 2 
 7 

 
y

 1 
 5 )

(5xy
 5 
 2 –  ) (y

 7 
 5 –  )

21   3√ 2x27y9 22  √ 9x8y4

ها  ، فكمْ يصبحُ عددُ . إذا كانَ في العيِّنةِ 3500 خليةٍ بكتيريةٍ اليومَ اتٍ كلَّ أسبوعٍ رّ 23  بكتيريا: تتضاعفُ عيِّنةُ بكتيريا مخبريةٍ 4 مَ

؟ بعدَ مرورِ 7 أسابيعَ

ا بــأنَّ ثمنَها اليومَ  ، علمً . كمْ ســيصبحُ ثمنُها بعدَ 3 ســنواتٍ ا بمقدارِ الضعفِ : يتضاعفُ ثمنُ قطعةِ أرضٍ ســنويًّ 24  تجــارةٌ

؟ 5000 دينارٍ

 5 
 2 –

3

2

9

z
 11   
 4 

216

16 1

3

   1    
  125 

 1 
 8 

  1   
 y

  7   
  6  

 y
 3   
 7  

 x
 3   
 7  

  1   
 x

 5   
 3  

  1   
 x

 7   
 15  

  1   
 x

 7   
 4  

x
 31   
 35 x

4
 x6 y

 2   
 3  

2x
 8   
 3 

y
 25   
 12  

48y
 2   
 3 

x
 2   
 3  

3x4 y2

250y
 37   
 10 

x
 5   
 7  

3√2 x9
y

3

57344000

40000
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الدرسُ
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تُ
دلا

معا
وال

سُ 
لأس

ا

يَّةِ حَلُّ المعادلةِ الأسُِّ

: لُّ كلاًّ منَ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

1  64 = (16)5x+7
2  49 = (343)7x+1

3  162x+3 = 4
x+1

4  363x–1 = 6
x–2

5  125
x
 = 5 × ( 1

25) 
x

6  81
x
 = 3 × ( 1

9 ) 
x

7  1285x– 4 = 2
√2 

8  2
x
 = 16

2x

32
x+1

9  3
x+2

9
1–x  = 27

2–x

3
1–x 10  25

 x 
 2 

125
–x  = 5

3x+1

25
x 11  8

 1 
 3 x–

64
 2x 
 3 

 = 4
 x 
 2 

32
–x 12  100

 x 
 2 2–

1000
 x 
 3 

 = 1000
 x 
 3 –1

100
 5x 
 2 

 : ةِ التيارِ Ι والزمــنِ بالثواني t هيَ ــدَّ ةُ التيــارِ الكهربائيِّ بوحدةِ الأمبيــرِ A. إذا كانَتِ العلاقةُ بينَ شِ ــدَّ : تقاسُ شِ 13  كهرباءُ

ةُ التيارِ A 0.125؟ دَّ  Ι = 2–t، فبعدَ كمْ ثانيةً تصبحُ شِ

: حبَّةُ قمحٍ عنِ المربَّعِ الأولِ في  ، هيَ حبوبٌ منَ القمحِ لكِ عُ لعبةِ الشطرنجِ على مكافأةٍ منَ المَ خترِ : حصلَ مُ 14  لعبةُ شطرنجَ

، وهكذا. إذا  ، وثماني حبّاتٍ عنِ المربَّعِ الرابعِ ، وحبَّتانِ عنِ المربَّعِ الثاني، وأربعُ حبّاتٍ عنِ المربَّعِ الثالثِ لوحةِ الشطرنجِ

كانَ عددُ حبّاتِ القمحِ التي حصلَ عليْها في المربَّعِ x هوَ 4096، فما قيمةُ x؟

: لُّ أنظمةَ المعادلاتِ الآتيةِ أَحُ

15   125x × 25 − y = 625

4x × 2 y = 8
16   16x × 23y = 2048

49x × 7y = 16807

17   25x × 5y = 125

42x × 22y = 64
18   27x × 92y = 81

25x ×32y = 128

4

- 
11

10

 
1

5

 
5 

8
 
1 

3

t = 3

(1.428571, 0.142857) لا يوجد للنظام حل.

عدد لانهائي من الحلول. (1.6, -0.2)

المربع 12

- 
1 

5
- 

7 

2

- 
1

21

 
1

6

- 
5

3

 
57

70
- 

5

2

0

1

 6√x 17

كتاب التمارين
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إجابات صفحة 16:

:y وأن عمر ريان هو ، x 16( افترض أن عمر شيماء هو
x = y + 4

 x2 + y2 = 346
⇒ (15, 11)

أي إن عمر شيماء 15 عامًا، وعمر ريان 11 عامًا.

:y وأن العرض هو ،x 17( افترض أن الطول هو
x = 2y

x2 + y2 = 1.25

⇒ (1, 0.5)

التكلفة = طول المحيط × سعر المتر الواحد= 5.25 دنانير.

.x 18( افترض أن طول ضلع المنطقة المزروعة بالبطاطا هو

x + 1 :إذن: يكون طول ضلع المنطقة المزروعة بالطماطم هو
(x + 1)2 + x2 = 41

x2 + x – 20 = 0

 x = 4

أي إن طــول ضلع المنطقــة المزروعة بالبطاطا هــو 4 أمتار، وطول ضلع 
المنطقة المزروعة بالطماطم هو 5 أمتار.

19(  بحــل المعادلتين، يتبيَّن عدم وجود حل للنظام؛ ما يعني عدم وصول 

المياه إلى وحدة الإنارة.

ض المعادلة الخطية في المعادلة التربيعية: 20( عوِّ
y = 2x2 + 3x - 5

3x + p = 2x2 + 3x -5

2x2 - (5 +p) = 0

المميز يساوي صفرًا؛ لأنه يوجد حل واحد فقط.
إذن:

D = b2 - 4ac
D = (0)2 + 4(2)(5+p) = 0

40 + 8p = 0
p = -5

21(  أولًا: حــل نظام المعادلات بتعويض المعادلــة الخطية في المعادلة 

التربيعية:
الحل: (9.77 ,3.15) ,(1.77- ,0.85) .

عة كالآتي: ثانيًا: اختر ثلاث نقاط عشوائيًّا، بحيث تكون النقاط مُوزَّ
نقطــة بين حلي النظام مثل: (2 ,2)، ونقطة على يســار الحل الأصغر مثل: 

(4 ,0)، ونقطة على يمين الحل الأكبر مثل: (12 ,4). 

ض كل نقطة من النقــاط الثلاث في المتباينة؛ لتحصل على عبارة  ثالثًا: عوِّ
صحيحة، فيكون حل النظام هو: 

 x < 3.15    أو ،   x > 0.85

 )22

- مثِّل للطلبة المعادلة y = x2 بيانيًّا، وليكن الرأس: (0 ,0) .
قها، ثم  دًا الحالة التي تُحقِّ -  اقبل كل المعادلات الخطية، ومثِّلها بيانيًّا، مُحدِّ

ا. اطلب إلى الطالب حلها جبريًّ
إرشاد: استعمل برمجية جيوجبرا في حل هذا السؤال.

إجابات صفحة 21:
)أتحقق من فهمي 4(:

x2 + y2 = 16
3y - x2 = -12

x2 + y 2 = 16

-x2 + 3y = -12 بإعادة الترتيب

y2 + 3y = 4 بجمع المعادلتين

y2 + 3y - 4 = 0 بإعادة الترتيب

(y + 4)(y - 1) = 0 بالتحليل

y = -4, y = 1 خاصية حاصل الضرب الصفري

x2 -(-4)2 = 16 في المعادلة الأولى y = 4 بتعويض

x2 = 0 بالتبسيط

x = 0 بأخذ الجذر التربيعي للطرفين

x2 + (1)2 = 16 في المعادلة الأولى y = 1 بتعويض

x2 = 15 بالتبسيط

x =  √15   بأخذ الجذر التربيعي للطرفين

(0, -4), (√15 , 1), (-√15 , 1) الحلول الثلاثة، هي:

ــه الطلبة إلى تعويــض كل حل من الحلول  ــق من صحة الحل، وجِّ للتحقُّ
الثلاثة في معادلتي النظام، ثم اعرض أمامهم التمثيل البياني المرفق.

8( بجمع المعادلتين
 x2 + y2 = 16
+

 -x2 + y = -5

y2 + y = 11

y2 + y -11 = 0

y ≈ 2.85, y ≈ -3.85

x2 = 2.85 + 5 = 7.85

x ≈ 2.80, x ≈ -2.80

x2 = -3.85 + 5 = 1.15

x ≈1.07, x ≈-1.07

(2.80, 2.85), (-2.80, 2.85), (1.07, -3.85), (-1.07,-3.85)

ت
با

جا
لإ

 ا
ق

ح
مل
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10( بطرح المعادلة )1( من )2(

 x2 + (y-2)2 = 4 → (1)
-

 x2 + y2 = 9 → (2)

y2 - (y-2)2 = 5

y2 - y2 + 4y - 4 = 5

4y = 9

y = 9
4

 = 2.25

x2 + ( 9
4

)2 = 9

x =  √63 
4

x ≈  1.98

(1.98, 2.25), (-1.98, 2.25)

إجابات صفحة 22:

 )13

x2 + 6x = -x2 + 24x

⇒2x2 - 18x = 0

⇒x2 - 9x = 0

⇒x (x - 9) = 0 x = 0 تهمل

⇒x = 0, x = 9

⇒(9.135)

:y 2، وأن الارتفاع هوx 14( افترض أن طول القاعدة هو

x2 + y2 = 2500 ⇒ y = √2500 - x2 

1
2

 (2x)(y) = 1200 ⇒ xy = 1200 ⇒ x √2500 - x2 = 1200

⇒ x2 (2500-x2) = 1440000

⇒ x4 - 2500x2 + 1440000 = 0

u = x2 ⇒ u2 - 2500u + 1440000 = 0

u = 2500  √490000 
2

 ⇒ u = 1600, u = 900

x2 = 1600 ⇒ x = 40, y = 30

x2 = 900 ⇒ x= 30, y = 40

 30 m =80، والارتفاع m = أي إن طول القاعدة
أو:

40 m = 60، والارتفاع m = طول القاعدة

 )17

x2 - 3xy + 2y2 = 0 ⇒ (x - 2y)(x - y) = 0

⇒ x = 2y ,   or   x = y

x = y ⇒ x2 + xy = x2 + x2 = 2x2 = 6

⇒ x2 = 3 ⇒ x =   √3  , y =  √3 

x = 2y ⇒ y = 1
2

 x ⇒ x2 + xy = x2 + 1
2

 x2 = 3
2

 x2 = 6

⇒ x2 = 4 ⇒ x =  2 , y =  1

الحلول هي: (1- ,2-) ,(1 ,2) ,( 3√- ,  3√-) ,(  3√ ,  3√)
 )19

x2 + y2 = 500

y = 2πr ⇒ r = 
y

2π

V = πr2x = π(
y

2π
)2 (x) = 

y2x
4π

 = 
250

π

⇒ y2 = 
1000

x

⇒ x2 + 
1000

x
 = 500

⇒ x3 - 500x + 1000 = 0

x ≈ 21.28 cm , y ≈ 6.85 cm , بحل المعادلة

or   x ≈ 2.02 cm , y ≈ 22.25 cm ,

or   x ≈ -23.30 )مرفوض(

إجابات صفحة 28:

.x =20( افترض أن الزمن

إذن:
.x = 0 عدد الخلايا البكتيرية هو 7300 عند الزمن

 y = 7300 (3)x

 y = 1773900

 )21

 
r

1
2  (r + r2)

r(r + r2)
 = r

1
2

 -1

 = r
- 

1
2

 = 
1

√r  

 )22

 
y- 

1
2  (1 - 2y-1)

y 
1
2  (1 - 2y-1)

 = y
- 

1
2

 - 
1
2

 = y-1

 = 
1
y

 )23

 
1 + x + 2x

2x
1
2

 = 
1 + 3x

2√x 

ت
با

جا
لإ

 ا
ق

ح
مل
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إجابات صفحة 34:

 )16

y = a(3)x

1701 = a(3)4 ⇒ a = 21

y = 21(x)x

x = 0 ⇒ y = 21

 )18

 y = 3t-2 

 2187 = 3t-2 

 2187 = 
3t

32  

 
9
9

 × 2187 = 
3t

32

 
19683

9
 = 

3t

9
 19683 = 3t

 39 = 3t

 t = 9

 ،w والعرض ، ı والطــول ،V 19(  حجــم متــوازي المســتطيلات هــو

:h والارتفاع
V = ı × w × h

م الشكل إلى ثلاثة متوازي مستطيلات: قسِّ
42x-1 ×2x× 51+5x + 8x+1 ×2x× 51+5x + 42x+1 ×2x× 51+5x = المساحة

20( لا يوجد حل للمعادلة الأسية؛ لأنه لا يوجد حل للمعادلة: 

2x = -1

 x ، فتصبح المعادلة:
1
2 21(  اضرب طرفي المعادلة في 

x -4√x  + 3 = 0

وبحلها بالتحليل إلى العوامل، أو باستعمال القانون العام، ينتج:
x = 3.1

22( بالتحليل إلى العوامل، ينتج:
(2×2×3×3)

x-y+1

(2×3×3×3)
x+y-1  = (2×2×2×2×3)x + y

2 → 2x - 2y + 2 - x - y + 1 = 4x + 4y

⇒ 3x + 7y = 3 ...............(1)

3 → 2x - 2y + 2 - 3x - 3y + 3 = x + y

⇒ 2x + 6y = 5 ...............(2)

بحل النظام الخطي، ينتج:
(x, y) = (-4.25, 2.25)

)23

2x + 3y = 20 + 32

2x+1 + 3y+1 = 21 + 33

⇒ x = 0, y = 2

إجابات )اختبار نهاية الوحدة( صفحة 35:

7(  الحل:

(
1
3

 , 
2
3

) , (- 
3
2

 , 13.5)

اختيار ثلاث نقاط عشوائية؛ على أن تقع الأولى بين الحلين، وتكون الثانية 
أقل من الحل الأول، وتكون الثالثة أكبر من الحل الثاني، فينتج:

x < 
1
3

 , x > - 
2
3

إجابات )كتاب التمارين( صفحة 7:

17(  الحل:

x2 - (p + 3) x + 8 = 0

b2 - 4ac < 0

(p - 3)2 - 4(1)(8) < 0

p2 - 6p - 23 < 0

(-∞ , 3 - 4√2 ), (3 - 4√2  , 3 + 4√2 ), (3 + 4√2  , ∞)

p = (3 - 4√2  , 3 + 4√2  )

ت
با

جا
لإ

 ا
ق

ح
مل


