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المقدمة

م للمُعلِّمين والمُعلِّمات دليل المُعلِّم للصف التاسع، آملًًًاً أنْ يكون لهم مُرشِدًا  يســرُّ المركز الوطني لتطوير المناهج أنْ يُقدِّ
رة. ق الأهداف المنشودة من تدريس كتب الرياضيات المُطوَّ وداعمًا في تدريس الطلبة وتقويمهم، بما يُحقِّ

رة من كتابي الطالب والتمارين،  يحتوي دليل المُعلِّم على جميع المصادر التي تَلزم المُعلِّم/ المُعلِّمة، بَدْءًا بالنســخ المُصغَّ
وانتهاءً بإجابات ما ورد فيهما من تدريبات ومسائل؛ ما يُغْني عن حمل هذين الكتابين إلى الغرفة الصفية. وكذلك يحتوي الدليل 
على جميع أوراق المصادر المشــار إليها في الدروس، ويُمكِن للمُعلِّم/ للمُعلِّمة تصوير نسخ منها للطلبة؛ ما يُوفِّر عليهما جُهْد 
رة«، وتعرض العناصر  إعداد هذه الأوراق. استُهِلَّ الدليل بالصفحات التي تحمل عنوان »أهلًًًاً بك في مناهج الرياضيات المُطوَّ
طة؛ لذا يجدر بالمُعلِّم/  الرئيسة في كلٍّ من كتابي الطالب والتمارين ودليل المُعلِّم، وتُبيِّن النهج المُعتمَد في كلٍّ منها بطريقة مُبسَّ

رٍ قبل البَدْء باستعمال الدليل. المُعلِّمة قراءة هذه الصفحات بتَِرَوٍّ وتدبُّ

روعي في إعداد الدليل تقديم خطة واضحة لسير الدرس، بَدْءًا بمرحلة التمهيد، ومرورًا بمراحل الاستكشاف، والتدريس، 
والتدريب، والإثراء، وانتهاءً بمرحلة الختام، إلى جانب إرشــادات تســاعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على التخطيط الزمني للمهام في 
ر، فضلًًا عن الأخطاء المفاهيمة الشــائعة  نها المنهاج المُطوَّ كل مرحلة، وتوظيف مختلف أدوات التدريس والتقويم التي يتضمَّ

والإرشادات التي تساعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على حول كيفية معالجتها.

م الدليل أيضًا مقترحات لتنويع التعليم تســاعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على التعامل مع الطلبة كافةً، على اختلاف مستوياتهم  يُقدِّ
الدراسية وأنماط تعلُّمهم؛ انسجامًا مع الاتجاهات الحديثة في تعلُّم الرياضيات وتعليمها. ولأنَّ الموضوعات الرياضية بعضها 
م الدليل نتاجات التعلُّم السابق ونتاجات التعلُّم اللاحق في بداية كل وحدة، فضلًًًاً عن أدوات تشخيص  مبني على بعض؛ فقد قدَّ
ومعالجة مناســبة، تســاعد المُعلِّم/ المُعلِّمة على معالجة الضعف لدى الطلبة، وتهيئتهم للتعلُّــم الحالي. يضاف إلى ذلك أنَّ 
ف المُعلِّم/ المُعلِّمة جميع الموضوعات الرياضية التي ســوف يدرسها الطلبة في صفوف لاحقة )التعلُّم اللاحق( يُوفِّر له/  تعرُّ

ةً. رًا كافيًا عنها، ويجعل تخطيط الدروس أكثر دِقَّ لها تصوُّ

ل أنْ ينال إعجاب زملائنــا وزميلاتنا من المُعلِّمين والمُعلِّمات ويكون خير معين لهم/  م هذا الدليل، فإنّا نُؤمِّ ونحــن إذ نُقدِّ
لهنّ، ويجعل تعليم الرياضيات أكثر متعةً وسهولةً.
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في مناهج الرياضيات المطورةفي مناهج الرياضيات المطورة

مة أنْ نُبيِّن الأســس العلمية والتربوية  نا فــي هذه المُقدِّ عزيزي المُعلِّم/ عزيزتي المُعلِّمة، يســرُّ
ــطة، وذلك بعرض بعض العناصر من  رة بطريقة مُبسَّ التــي قامت عليها مناهج الرياضيات المُطوَّ
كتاب الطالب، وكتاب التمارين، ودليل المُعلِّم، التي تتجلّى فيها تلك الجوانب العلمية والتربوية 
مة فإنّا نأمل أنْ تكون مُعينةً على فهم كيفية استعمال المناهج  بوضوح. ونحن إذ نعرض هذه المُقدِّ

ق الفائدة المنشودة منها. رة، وتوظيفها بصورة صحيحة داخل الغرفة الصفية، بما يُحقِّ المُطوَّ

مة الجوانب الآتية: تتناول المُقدِّ

	1 خطة الخطوات الست لتدريس الرياضيات..

	2 أنواع التقويم، وأدواته..

• التقويم القبلي.	

• التقويم التكويني.	

• التقويم الختامي.	

	3 بعض استراتيجيات التعلُّم:.

• التعلُّم القائم على المشاريع.	

• التعلُّم باستعمال التكنولوجيا.	

• الخطوات الأربع لحلِّ المسألة )خطة حلِّ المسألة(.	

• التعلُّم بالاستكشاف.	

	4 مهارات التفكير العليا..

	5 تعزيز لغة الرياضيات وإثراؤها..

	6 الوصول إلى الطلبة كافةً..

7 مراجعة التعلُّم القبلي ومعالجة الفاقد التعليمي.	.

• رة لتنفيذ خطة معالجة الفاقد التعليمي.	 مصادر التعلُّم المُيسِّ

• إجراءات معالجة الفاقد التعليمي في كل حصة صفية.	

مة، توجد بعض استراتيجيات التدريس الشائعة؛ لتكون مرجعًا، ومُعينةً عند  وفي نهاية هذه المُقدِّ
التخطيط لتقديم الدروس.

أهلًًا بكأهلًًا بك

الريا�ضياتالريا�ضيات

الفصسل الدراسسي الأأول

الصسف الرابع - كتاب الطالب

4
2م

02
5/

هـ
14

46
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ول
لأأ

ي ا
اسس

در
 ال

سل
فص

 ال
 

 
 

 
 

 
 

ب
طال

 ال
ب

كتا
 - 

بع
را

 ال
ف

صس
 ال

 
 

 
ت 
سيا

ا�
ري

ال

المحتويات

1 الأعداد: جمعها وطرحها الوحدة 

2 الضرب الوحدة 

3 القسمة الوحدة 

4 خصائص الأعداد الوحدة 

5 الهندسة الوحدة 

حول الغلاف

التوازي والتعامــد مفهومان مهمّان، وكثيرًا مــا نرى تطبيقاتهما 

في الحيــاة حولنا، مثل تصميم نوافذ مطار الملكة علياء الدوليّ. 

الريا�ضياتالريا�ضيات
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المحتويات

1 الأعداد: جمعها وطرحها الوحدة 

2 الضرب والقسمة الوحدة 

3 خصائص الأعداد الوحدة 

4 الكسور والعمليات عليها الوحدة 

5 تمثيل البيانات وتفسيرها الوحدة 

حول الغلاف

 للأشــكال الهندســية خصائــص متعــدّدة، ومــن تلــك 

الأشــكال الشــكل السداســيّ الــذي يســتخدمه النحــل 

فــي بنــاء خلايــاه بطريقــة دقيقــة توفّــر المســاحات.   

6
الفصسل الدراسسي الثاني

الريا�ضياتالريا�ضياتالصسف ال�سادسس - كتاب الطالب
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المحتويات

5 المقادير الجبريّة والمعادلات الوحدة 

6 النّسبة والنّسبة المئويّة الوحدة 

7 الهندسة والقياس الوحدة 

8 الإحصاء والاحتمالات الوحدة 

P

l

A
B

حول الغلاف

الإنشــاءات الهندســية أســاس البرمجيّــات التــي تســتعمل فــي 

ــم المبانــي والبيــوت.  ــرًا، منهــا تصمي ــة كثي التطبيقــات الحياتيّ

A

A'

B B'

C

C'

y

x

الفصسل الدراسسي الأأول

الصسف ال�سابع - كتاب الطالب

7
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المحتويات

1 الأعداد النسبية الوحدة 

2  الأسس الصحيحة والمقادير الجبرية الوحدة 

3 المعادلات الخطية الوحدة 

4  الزوايا والمضلعات والتحويلات الهندسية الوحدة 

حول الغلاف

يُوَظَّف مفهوم الدوران في كثير من التطبيقات الحياتية، مثل المراوح 

التي تستخدم لتوليد الطاقة الكهربائية في محطة الطفيلة لطاقة الرياح.  

الفصسل الدراسسي الأأول

الصسف الثامن - كتاب الطالب

8
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المحتويات

1 الأعداد الحقيقية الوحدة 

2 تحليل المقادير الجبرية الوحدة 

3 المعادلات الخطية بمتغيرين الوحدة 

4 المثلثات المتطابقة الوحدة 

حول الغلاف

تُعــدُّ الخصائــص الهندســية للأشــكال ثلاثيــة الأبعــاد 

ـل  مثـ ـة،  الحياتيـ التطبيقــات  مــن  ـر  لكثيـ أساسًــا 

الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد وتصميــم المبانــي الفريــدة. 

لأأول
ي ا

اسس
ل الدر

الفصس

الريا�ضيات
9

الصسف التاسسع 
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المحتويات

1 المتباينات الخطية  الوحدة 

2 العلاقات والاقترانات  الوحدة 

3 حل المعادلات  الوحدة 

4 الهندسة الإحداثية  الوحدة 

كتاب الطالب

حول الغلاف

توظَّــفُ النظريّــات والخصائص الهندســيّة ببراعــة في مجال 

الهندسة المعماريّة؛ ما يجعل المباني متناسقة بديعة، ويظهر ذلك 

جليًّا في مبنى متحــف الدبابات الملكيّ جنوب العاصمة عمّان.

الريا�ضيات

الريا�ضياتالريا�ضيات
1010

ال�شف العا�شر 
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كتاب الطالب

حول الغلاف

أنظمة المعادلات غير الخطية مــن الموضوعات الرياضية التي

تســتعمل كثيرًا في التطبيقات الحياتية، مثل تصميم الجســور.

المحتويات

1 الأسس والمعادلات الوحدة 

2 الدائرة الوحدة 

3 حساب المثلثات الوحدة 

4 تطبيقات المثلثات الوحدة 
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التهيئة1

 •

م الطلبة إلى مجموعات ثنائية، وأطلب إلى كل مجموعة الإجابة عن الأسئلة الآتية:  أقسّ

« 

أمثّل كلاًّ من المتباينات الآتية على خط الأعداد، وأعبّر عنها باستعمال رمز الفترة:

a. x > 1  b. x ≤ -6  c. x ≥ 9

« 

أحلّ كلاًّ من المتباينات الآتية، وأكتب مجموعة الحل باستعمال الصفة المميِّزة، وأمثّلها على 
خط الأعداد:

a. 4x ≤ 12 + x b. 6 - 5x ≤ 3(x + 2) - 16 
 •

م لهم التغذية الراجعة اللازمة. أتابع عمل المجموعات، وأقدّ

 •
 . أناقش الحل مع الصف كاملاً

الاستكشاف2

 •

ه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند (مسألة اليوم)، ثم أسألهم:  أوجّ
« 

ما الفائدة من تربية أسماك الزينة في المنزل؟ ستختلف إجابات الطلبة.
« 

ن منكم تربّي عائلته في المنزل أسماك زينة؟ ستختلف إجابات الطلبة. مَ
« 

أين تعيش أسماك النيون تترا؟ في المياه العذبة.
« 

ما أقل درجة حرارة للمياه التي تعيش فيها هذه الأسماك؟ 20
« 

x ≥ 20  ما المتباينة التي تمثّل درجة الحرارة الدنيا للمياه التي تعيش فيها هذه الأسماك؟
« 

x ≤ 26  ما المتباينة التي تمثّل درجة الحرارة العليا للمياه التي تعيش فيها هذه الأسماك؟
« 

ما المتباينة التي تمثّل درجات الحرارة الملائمة لعيش هذه الأسماك؟  
 •

فون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس. أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّ

 •
أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:

« 
ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟

« 
ن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟ مَ

 •
ز الإجابات الصحيحة.  أعزّ

التدريس3

مثال 1

 •

بة الناتجة من ربط متباينتين بسـيطتين باسـتعمال إحد￯ أداتي  ح للطلبة مفهوم المتباينة المركّ أوضّ

بـة التي تحتـوي أداة الربط (و) هو  الربـط (و، أو)، وأبيّـن لهـم أن التمثيل البيانـي للمتباينة المركّ

بة التي تحتوي  تقاطع التمثيلين البيانيين للمتباينتين البسيطتين، وأن التمثيل البياني للمتباينة المركّ

أداة الربط (أو) هو اتحاد التمثيلين البيانيين للمتباينتين البسيطتين، وأناقشهم في المثال المعروض 

في صفحة 17 من كتاب الطالب. 

ملاحظاتي
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الدرس

1
نتاجات الدرس   

 •

عناصرهـا،  جميـع  سـرد  بطريقـة  المجموعـة  وبطريقة الصفة المميِّزة لعناصرها.كتابـة 
 •

ف أنواع المجموعات. تعرّ
 •

التعبير عـن مجموعة حـل المتباينة باسـتعمال الصفة 
المميِّزة للمجموعة.

 •

حـل متباينات خطيـة بمتغيّر واحـد، وتمثيل مجموعة 
الحل على خط الأعداد.

 •
ف الفترات وأنواعها. تعرّ

 •
التعبير عن المتباينات باستعمال الفترات.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

 •
تحويل عبارات لفظية إلى متباينات. 

 •
حل معادلات خطية بمتغيّر واحد.

 •
التعبير عن مسألة حياتية بمعادلة، ثم حلها.

 •

حل متباينات خطيـة بمتغيّر واحد، وتمثيل الحل على 
خط الأعداد.

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع
التعليمــي: 

 •

ـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة (الفقرات)  م مـن موضوعـات الـدرس فـي أوجّ تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.الوحـدة) فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل الحصـة (إنْ وجدت) في صفحات (أسـتعد لدراسـة المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
 •

ل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد  ههم إلى مراجعـة المثال عندما أتجـوّ يواجهون صعوبة في الحل.نقـاط ضعفهـم، وأوجّ

8

الدرسُ

1
. ميِّزةِ للمجموعةِ فةِ المُ ، والصِّ · كتابةُ المجموعاتِ باستعمالِ طريقتَي: سردِ العناصرِ فكرةُ الدرسِ     . تبايناتِ باستعمالِ الفتراتِ نِ المُ · التعبيرُ عَ    

، المجموعةُ  ، المجموعــةُ الخاليةُ ـزةُ للمجموعةِ ميِّـ فةُ المُ ، الصِّ ، ســردُ العناصرِ ، عنصرٌ المصطلحاتُ  مجموعــةٌ   
، المالانهايــة، الفترةُ غيرُ  ، رمزُ الفتــرةِ ، المجموعةُ غيــرُ المنتهيةِ ، المجموعةُ المنتهيــةُ المفــردةُ

 . المحدودةِ
حافظاتِ  جاورُ مواقعَ بعضِ المُ بيّنُ الشكلُ المُ مسألةُ اليومِ  يُ   . تي على خريطةِ المملكــةِ الأردنيَّةِ الهاشــميَّةِ حافظاتُ الَّ تي تشــتركُ فيها المُ فةُ الَّ ما الصِّ

؟  تظهرُ على الخريطةِ

تي المجموعةُ وطرائقُ التعبيرِ عنها نَ الأشياءِ الَّ ى كلٌّ مِ ، وتســمّ تمايِزةً تحملُ صفةً مشــتركةً المجموعةُ (set) تجمعُ أشــياءَ مُ
ا أو  ا أو أعدادً ا (element)، ويمكنُ أنْ تكونَ عناصرُ المجموعةِ أحرفً نصرً نُ المجموعةَ عُ . تكوِّ نْ عناصرِ مجموعةِ أيامِ الأُسبوعِ ا مِ نصرً دُّ يومُ الأحدِ عُ ، يُعَ . فمثلاً رةٍ لُ الأحرفُ كلماتٍ غيرَ مُكرَّ تُستعمَ : … ,A, B, C, X, Y ، وَ ، مثلِ لُ الأحرفُ الكبيرةُ لتسميةِ المجموعاتِ : … ,a, b, c, x, y. تُستعمَ ، مثلِ نْ عناصرِ المجموعــة A، فإنَّنا نقولُ إنَّ a ينتمي إلى المجموعةِ A، ونكتبُ الصغيرةُ لتسميةِ عناصرِ المجموعةِ ا مِ إذا كانَ a عنصرً

نْ ناحيةٍ  : a∈A؛ حيثُ يســتعملُ الرمزُ (∋) للدلالــةِ على (ينتمي إلى). ومِ ذلكَ على الصورةِ
: b ∉ A؛ حيثُ  يستعملُ الرمزُ (∌) للدلالةِ على (لا ينتمي إلى).أُخــر￯ إذا كانَ b لا ينتمي إلى المجموعةِ A، فإنَّنا نكتبُ ذلــكَ على الصورةِ

Sets and Intervalsالمجموعاتُ والفتراتُ 

إربدُ

عجلونُ

جرشُ
المفرقُ

التهيئة1

 •

ـم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم أطلب إلـى كل مجموعة الإجابة عن  أقسّ
الفقرات الآتية: 

« 

أكتب متباينة تتضمن المتغيّر x وتعبّر عن الجملة: (ثلاثة أمثال عدد أكبر 
من أو تساوي 24).

« 
ق المعادلة: 4x-6=x+9؟ ما قيمة x التي تحقّ

« 
ما حل المتباينة: 5x + 4 ≤ 34؟ 

 •

م لهم التغذية الراجعة اللازمة. أتابع عمل المجموعات، وأقدّ
 •

 . أناقش الحل مع الصف كاملاً

 خطة الخطوات الست لتدريس الرياضيات: 1
ن  م هذا الدليل خطة واضحة لسير الدرس، تحوي ست خطوات )مراحل(، هي: التهيئة، والاستكشاف، والتدريس، والتدريب، والإثراء، والختام. وتتضمَّ يُقدِّ

كل خطوة من هذه الخطوات مقترحات وإرشادات تساعد على تقديم الدرس بنجاح.

الاستكشاف2

تهدف هذه المرحلة إلى إثارة فضول الطلبة لموضوع 
الدرس، ولكــن دون تقديم معلومات جاهزة لهم؛ إذ 
يتعيَّن عليك في هذه المرحلة أداء دور تيســير التعلُّم، 
وذلك بتوجيه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند 
)أستكشــف( من كتاب الطالب، ومنحهم وقتًا كافيًا 
لدراســتها والتفكير فيها، ثم الطلــب إليهم الإجابة 
عن الأسئلة المقترحة في بند )الاستكشاف( من هذا 
ن الطلبة من الإجابة عن  الدليل. ليس شــرطًا أنْ يتمكَّ
هذه الأســئلة بصورة صحيحة؛ لذا يتعيَّن عليك تقبُّل 
الإجابــات، ثم النظر فيها لاحقًا بعــد انتهاء الدرس، 
ق من صحتها، علمًا بأنَّ تمارين بعض الدروس  والتحقُّ
تُحيل الطلبة إلى المسألة في بند )أستكشف(؛ لحلِّها 

في نهاية الدرس.

التدريس3

من المُتوقَّع أنْ تؤدي مرحلة )الاستكشــاف( إلى حدوث حالة من 
عــدم التوازن في المفاهيم لدى الطلبة، فتبــدأ مرحلة )التعلُّم( في 
دة  ن من تكوين خبرات مشــتركة مُحدَّ إعادة التوازن لديهم؛ للتمكُّ
تســاعد علــى إدراك المفاهيم، وإتقــان العمليــات والمهارات. 
تســتغرق هذه المرحلة كثيرًا من وقت الدرس؛ فهي تشمل تقديم 
فقــرات الشــرح، وأمثلة الدرس جميعهــا؛ لذا يتعيَّن الاســتعانة 
ن من  بالإرشادات الواردة في بند )التدريس( من هذا الدليل؛ للتمكُّ

تنفيذ هذه المرحلة المهمة بنجاح.

التهيئة1

تهــدف هذه المرحلة إلى تهيئة الطلبــة لموضوع الدرس، 
ولكــن دون ذكر لأيٍّ من أفكاره، وتوجــد في هذا الدليل 
مقترحات تعين على تقديم التهيئة بنجاح في بند )التهيئة(. 
قد يحوي هذا البند نشاطًا مبنيًّا على معرفة الطلبة السابقة؛ 
لــذا يُمكِــن أثناء هــذه المرحلــة رصد بعــض الأخطاء 

المفاهيمية وتصحيحها قبل بَدْء الدرس.
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الوحدةُ 1

بُ وأحُلُّ المسائلَ :أتدرَّ ميِّزةِ فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ رِ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصِ نْ كلٍّ مِ نْ 50أعبّرُ عَ تي تقلُّ عَ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 20  2 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 4 الَّ ليَّةِ الَّ نْ 4-  1 مجموعةُ الأعدادِ الكُ تي تقلُّ عَ حيحةِ الَّ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 11  4 مجموعةُ الأعدادِ الصَّ ةِ الَّ عادلةِ 5x – 30 = 0   3 مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ نْ أوْ تُساوي 100  6 مجموعةُ حلِّ المُ تي تقلُّ عَ تي لا تقلُّ عنْ 1 ولا تزيدُ على 15 5 مجموعةُ الأعدادِ الزوجيَّةِ الَّ ليَّةِ الَّ نْ 4  8 مجموعةُ الأعدادِ الكُ تي تقلُّ عَ  7 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 5 الَّ

: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ ، أمْ منتهيةً ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثمَّ أحدّ رِ ا يأتي بطريقةِ سردِ العناصِ A = {x | x ∈ W, x ≤ 1}    10  B ={x | 3x + 1 = 0}  9أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ
11  C = {x | x < 2, x ∈ Z }    12  D = {x | x2

 = x, x ∈ Z }
13  E = {x | x = 6k, k ∈ W, 0 < x < 5}  14  T = {x | x = k3

 , k ∈ W, x < 80} 

قُ مِنْ فهمي :أتحق� ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ تباينةٍ ممّ a)  x ≤ -2    b)  x ≥10أكتبُ كلَّ مُ
c)  x < 8    d)  x >-7

A = {20,21,22,…}, A ={x|x ≥ 20, x∈W}

C = {11,13,15,…}, C = {x|x = 2k+1, k∈W, k ≥ 5}

E = {…,96,98,100}, E = {x|x = 2k, k∈Z, k≤50}

G = ∅, G = {x|x = 5k, k∈W, 0<x<4}

H = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}, H = {x|1≤ x ≤ 15, x∈W} 

F = {6}, F = {x|5x-30 = 0}

D = {…,-7,-6,-5}, D = {x| x<-4, x∈Z }

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

A = {0, 1} منتهية

C = {…,-1,0,1} غير منتهية

∅ = E خالية 

B = {- 1 مفردة
3

 }

D = {0, 1} منتهية

T = {0, 1, 8, 27, 64} منتهية

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

 •

ب وأحـل المسـائل)،  ـه الطلبـة إلـى بنـد (أتـدرّ ا بأمثلة الـدرس، وهي مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (19 - 1) ضمـن أوجّ ا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرً ل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، تحديـدً ا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.تُسـتعمَ بصرف النظر عمّ

 •

نـوا مـن حل المسـألة؛ إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني  ـن تمكّ ز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة أختـار أحـد الطلبـة ممّ مة من الزميل/ الزميلة.علـى اللـوح، وأحفّ خطوات الحل المقدّ

تنويع التعليم:

 •

ب وأحـل المسـائل)، فإنّني إذا واجه الطلبة ذوو المسـتو￯ دون المتوسـط صعوبة  المسـتو￯ المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ أضـع كلاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخر￯ من ذوي في حل أسـئلة بنـد (أتدرّ
ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

 •

ه الطلبة إلى بند (مهارات التفكير العليا)، ثم أطلب  إليهم حل المسائل (26 - 24).أوجّ
 •

هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 

ه الطلبة  )، أوجّ إلى البحث عن علاقة بين مقام كل كسر وبسطه. إرشــاد:  في الســؤال 25 (تحدٍّ

B = {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48},    B = {x | x = 4k, k∈W, 0< x < 50}OR  B = {x | x = 4k, k∈W, 0 < k ≤ 12} (2إجابة الأسئلة في بند (أتدرب وأحل المسائل):

[a) (-∞, -2إجابة التدريب في بند (أتحقَّق من فهمي 4): 

0-1-2-3-4-5

b) [10, ∞)

121110987

c) (-∞, 8)

111098765

d) (-7, ∞)

-4-5-6-7-8-9-10

16

16

ميِّزةِ: فةِ المُ ا يأتي باستعمالِ الصِّ تباينةٍ ممّ أكتبُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ

15  7 + 6x < 19   16  2(y + 2)-3y ≥ -1  17  18x - 5 ≤ 3(6x -2)

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

18  x < -7   19  x > 12   20  x ≤ 1  21  x ≥ -20 

ا يأتي، ثمَّ أعبّرُ عنها باستعمالِ رمزِ الفترةِ: تباينةَ الممثَّلةَ على خطِّ الأعدادِ في كلٍّ ممّ أكتبُ المُ

22  
-2 -1 0 1 2 3 4 5

  23  
-10 -5 0 5 10 15 20 25

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

 : وَ مبيَّنٌ أدناهُ ميِّزةِ، كما هُ فةِ المُ  24  أكتشفُ الخطأَ: أعادَ أحمدُ كتابةَ الفترةِ [8- ,∞-) باستعمالِ الصِّ

{x | x < -8}

�

. هُ حُ ، وأصحّ   أُبيّنُ الخطأَ الَّذي وقعَ فيهِ أحمدُ

ميِّزةِ. فةِ المُ D = { 1 باستعمالِ الصِّ
2

 , 
2
5

 , 
3
10

 , 
4
17

 , 
5
26

 , 
6
37

 , 
7
50

: أكتبُ المجموعةَ {  دٍّ  25 تَحَ

رُ إجابتي: ؟ أبرّ ا يأتي مختلفٌ : أيٌّ ممّ ختَلِفَ  26 أكتشفُ المُ

x < -3
      

-7-6 -5 -4 -3-2 -1 0 1

{x | x < -3}
      

{ ..., -5, -4, -3}

{x| x < 2}
{y| y ≤ 5}

∅

(-∞, -7) (12, ∞)

x < 3, (-∞, 3)

{x | x = 
k

k
2 + 1

 , k∈W, 1 ≤ k ≤ 7}

x ≥ 5, [5, ∞)

(-∞, 1] [-20, ∞)

3210-1
-5-6-7-8-9

151413121110

-18-19-20-21-22

الخطــأ: حل أحمــد لا يتضمن 8- 

وهو أحد عناصر الفترة.

.{x | x ≤ -8} :الحل الصحيح

المختلف هــو: {3- ,4- ,5- ,…}؛ لأنّها مجموعة الأعداد الصحيحة التي تقل عن 

أو تساوي 3-، بينما البقية مجموعات أعداد حقيقية تكافئ الفترة: (3- ,∞-).

الإثراء5

 •
أطلب إلى الطلبة حل السؤالين الإثرائيين الآتيين:

« 
لعــب منتخبنــا الوطنــي لكــرة القــدم 3 مباريات 

علــى 3 ملاعــب مختلفة، حضــر هــذه المباريات 

أكثــر مــن 250000 شــخص. إذا حضــر المباراة 

الأولــى 95000 شــخص، وحضر المبــاراة الثانية 

70000 شــخص، أكتب متباينــة وأحلها لأجد عدد 

الجمهور فــي الملعب الثالث، ثــم أكتب مجموعة 

الحل باستعمال رمز الفترة، وأمثّلها على خط الأعداد.

ليكــن x يمثّل عــدد الجمهور في الملعــب الثالث، إذن، 

165000 + x > 25000 :المتباينة

حل المتباينة: x > 85000، الحل باســتعمال رمز الفترة: 

(∞ ,85000)، التمثيل على خط الأعداد:

85000

« 
ا الآن،  يوجد في حســاب أحمد البنكي 960 دينارً

ا مــن راتبه في كل شــهر. أكتب  ويوفــر 45 دينارً

متباينة وأحلها لأجد عدد الأشهر التي يحتاج إليها 

أحمد ليصبــح رصيده 1500 دينــار على الأقل، 

ثم أكتــب مجموعة الحل باســتعمال رمز الفترة، 

وأمثّلها على خط الأعداد.

960+45x ≥ 1500 :يمثّل عدد الأشهر، إذن، المتباينة x ليكن

x ≥ 12، الحل باســتعمال رمــز الفترة:  حل المتباينــة: 

(∞ ,12]، التمثيل على خط الأعداد:

12

تعليمات المشروع:

 •
أطلـب إلى الطلبـة تنفيذ الخطوة 1 مـن خطوات تنفيذ 

المشروع.

الختام6

 •
ـق مـن فهـم الطلبـة موضـوع الـدرس، بتوجيـه  أتحقّ

السؤالين الآتيين إليهم:
« 

ما طرائق التعبير عن المجموعات؟ عبارة لفظية، 

سرد العناصر، الصفة المميِّزة.
« 

ما مجموعة حلّ المتباينة: 2x ≥ 3x-26-4؟ أكتبها 

على صورة فترة، وأمثّلها على خط الأعداد الحقيقية.

{x | x ≤ 6} :مجموعة حل المتباينة باستعمال الصفة المميِّزة

مجموعة حل المتباينة باستعمال رمز الفترة: [6 ,∞-)

1260
1893-3-6

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 

بحسب مستوياتهم:

المستويات
الأسئلة

كتاب الطالب: 24 ,21 ,20 دون المتوسط

كتاب التمارين: (9 - 1)

كتاب الطالب: 26 ,23 ,22ضمن المتوسط

كتاب التمارين: (13-19) ,12 ,5

كتاب الطالب: (26 - 23)فوق المتوسط

كتاب التمارين: - 20) ,11 ,10 
26)

الإثراء5

المفاهيم والعمليات والمهارات  تُعَدُّ توســعة 
الهدف الأســاس لهذه المرحلة، ويتمثَّل ذلك 
ــن مفاهيم  في إشــراك الطلبــة في مهام تتضمَّ
وعمليات أوســع وأكثــر عمقًــا. تُوفِّر مناهج 
ة لإثراء الطلبة  رة  مصادر عِدَّ الرياضيات المُطوَّ
ط، منها بند الإثراء  ذوي المستوى فوق المُتوسِّ
في هذا الدليل، الذي يحوي مســألةً، أو نشاطًا 
صفيًّا، أو نشاطًا حاســوبيًّا، إضافةً إلى مشروع 
الوحدة الــذي يثري معرفة الطلبة بموضوعات 

الوحدة.

التدريب4

ب الطلبــة على أنواع  في هــذه المرحلة، يتدرَّ
والمســائل  دة  المجرَّ المســائل  مــن  مختلفة 
ب وأحُلُّ المسائل( وبند  الحياتية في بند )أتدرَّ
التفكير العليا( داخل الغرفة الصفية؛  )مهارات 
لترســيخ المفاهيم الجديدة، وزيــادة الطلاقة 
الإجرائية لديهم. قد يُكمِل الطلبة هذه المرحلة 
فــي المنزل، وكذلــك التدريبات والمســائل 
الواردة في الصفحة المُقابلِة للدرس في كتاب 

التمارين. 

الختام6

هـي المرحلـة الأخيـرة مـن مراحـل تقديـم الـدرس، وتهـدف إلـى 
عرضهـا  ثـم  الـدرس،  نهـا  تضمَّ التـي  المختلفـة  الأفـكار  تجميـع 
بصـورة مترابطـة، فضلًًا عن اشـتمالها علـى مقترحات تسـاعد على 

تقديـم هـذه المرحلـة بنجاح. 



d

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

التقويم القبلي، والتقويم التكويني، والتقويم الختامي.

 التقويم القبلي:  أ

يهــدف هذا النوع من التقويم إلى تحديد مدى امتلاك الطلبة المعرفةَ الســابقة 
اللازمة لدراســة الموضوع الجديد؛ ما يســاعد على تحديد ما يَلزم الطلبة من 
معالجــات تتمثَّل فــي مصادر التعلُّــم الإضافية. تحتوي مناهــج الرياضيات 
رة علــى أداة تقويم قبلي في بداية كل وحدة، وهــي موجودة في كتاب  المُطــوَّ

التمارين بعنوان )أستعد لدراسة الوحدة(.

 التقويم التكويني:  ب

ـد أنَّ العمليـة التعليميـة التعلُّمية تسـير في اتجاه  ل، والتأكُّ لًًا بـأوَّ يحـدث هـذا النـوع مـن التقويـم أثناء عمليـة التدريـس، ويهدف إلـى متابعة تعلُّـم الطلبة أوَّ
تحقيـق أهدافهـا المنشـودة، وأنَّـه لا يوجـد انحـراف عن مسـارها؛ ما يسـاعد علـى اتخاذ القـرارات الصحيحـة، مثل: الاسـتمرار فـي عمليـة التدريس، أو 
التعديـل عليهـا، أو النظـر فيها مـن جديد. أمّا أبـرز أدوات التقويـم التكويني فهي: الأسـئلة الشـفوية، والملاحظات غير الرسـمية، والاختبـارات القصيرة.

رة علـى أدوات للتقويـم التكويني فـي كل درس، تتمثَّل  تحتـوي مناهـج الرياضيـات المُطـوَّ
فـي مسـائل بنـد )أتحقَّق مـن فهمـي( التي تلـي كل مثال.

10

أتحقّقُ من فهمي 

ميِّزةِ: فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصرِ أعبّرُ عنْ كلٍّ مِ

نْ 8 ليَّةِ الَّتي تقلُّ عَ  )a مجموعةُ الأعدادِ الكُ

نْ 18  )b مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 3 الَّتي تقلُّ عَ

3x – 2 = 0 ِعادلة  )c مجموعةُ حلِّ المُ

مُ �أتعل

لُ النِّقاطُ الثلاثُ  تُســتعمَ

لالــةِ علــى أنَّ  "..." للدَّ

 ، المجموعةَ غيــرُ منتهيةٍ

لالةِ  ا للدّ لُ أيضً وتُســتعمَ

علــى اختصــارِ عناصرِ 

. مجموعةٍ منتهيةٍ

أنواعُ المجموعاتِ

ها، منها: ا لعددِ عناصرِ ةُ أنواعٍ للمجموعاتِ تبعً دَّ توجدُ عِ

زُ  · رمَ يُ ، وَ يَ المجموعةُ الَّتي لا تحتوي على أيِّ عنصرٍ المجموعةُ الخاليةُ (empty set): هِ

تي تقبَلُ  ةِ الَّ نْ أمثلتِها مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ مِ مزِ {  }، وَ أُ فاي) أوِ الرَّ قرَ مزِ ∅ (ويُ إليها بالرَّ

ةَ على 2 نَ المعلومِ أنَّهُ لا يوجدُ عددٌ فرديٌّ يقبَلُ القِسمَ ةَ على 2، فَمِ القِسمَ
يَ المجموعــةُ الَّتي تحتوي على عنصرٍ واحدٍ  · المجموعــةُ المفردةُ (singleton set): هِ

ــيَ تحتوي على عنصرٍ واحدٍ  عادلةِ x + 8 = 0؛ فَهِ ــنْ أمثلتِها مجموعةُ حلِّ المُ مِ فقط، وَ

وَ 8- فقط، هُ
دٍ منَ  · ــيَ المجموعةُ الَّتي تحتوي علــى عددٍ محدّ نتهيةُ (finite set): هِ المجموعــةُ المُ

. ، مثلُ H = {4, 8, … , 24, 28, 32}؛ حيثُ تحتوي على 4 عناصرَ العناصرِ
يَ المجموعةُ الَّتي تحتوي على عددٍ لا نهائيٍّ  · نتهيةِ (infinite set): هِ المجموعةُ غيرُ المُ

P ={8, 9, 10, …} : يَ هِ تي تزيدُ على 7، وَ ليَّةِ الَّ ، مثلُ مجموعةِ الأعدادِ الكُ منَ العناصرِ

ةٌ �رُموزٌ رياضي

زُ إلى مجموعةِ الأعدادِ  رمَ يُ

: يَ هِ مزِ Z، وَ حيحةِ بالرَّ الصَّ

{…, -2, -1, 0, 1, 2, …}

، أمْ  ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثــمَّ أحدّ ا يأتي بطريقةِ ســردِ العناصرِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

، أمْ غيرَ منتهيةٍ: منتهيةً

1  P = {x | x > -3, x ∈ Z }

تُكتَبُ بطريقةِ ســردِ العناصرِ  تي تزيدُ على 3-، وَ حيحةِ الَّ تمثِّــلُ P مجموعةَ الأعدادِ الصَّ

كما يأتي:

P = {-2, -1, …}

. ، المجموعةُ P غيرُ منتهيةٍ إذنْ

مثال 2

7

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ
الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

حلُّ المعادلةِ الخطيةِ بمُتغّيرٍ واحدٍ  (الدرسُ 1)

: نَ المعادلاتِ الآتيةِ أحلُّ كلاًّ مِ
5  x + 4 = -2   6  8 = y - 2    7  -4.5 + u = 6.5

8  4 m = -24   9  n
5

 = -1    10  7.5 = h
-2

11  2(4x + 1) = 16   12  3 - 2b = -5 (b + 2)-1

2(3x + 4) = 4x + 17  َمثال: أحلُّ المعادلة

4x + 17 = (3x + 4)2المعادلةُ الأصليةُ

يّةُ التوزيعِ 6x + 8 = 4x + 17خاصّ

نْ طرفَيِ المعادلةِ 6x + 8 - 8 = 4x + 17 - 8أطرحُ 8 مِ

نْ طرفَيِ المعادلةِ 6x - 4x = 4x - 4x + 9 أطرحُ 4x مِ

2x أقسمُ طرفَيِ المعادلةِ على 2
2

 = 9
2

طُ x = 4.5أبسّ

التعبيرُ عَنْ مسألةٍ حياتيةٍ بمعادلةٍ، ثمَُّ حلُّها (الدرسُ 1)

رِ  مْ ا لعُ لا وريمَ مساويً يْ هَ رَ مْ . إذا كانَ مجموعُ عُ رِ ريمَ مْ هُ يســاوي ضعفَ عُ رُ مْ ، وسليمٌ عُ لا أصغرُ بـ 7 ســنواتٍ منْ ريمَ  13  هَ

. مْ رَ كلِّ واحدٍ منْهُ مْ دَ عُ ، ثمَّ أحلُّها لأجِ ا منْ 57، فأكتُبُ معادلةً سليمٍ مطروحً

 ،JD 32 ٍعَ علاء ، فإِذا كانَ ثمنُ التِّلسكوبِ JD 92، وكانَ مَ  14  فلَكٌَ: يرغبُ علاءٌ في شــراءِ تِلســكوبٍ لمراقبةِ النّجومِ ليلاً
، ثمَّ أحلُّها. نْ شراءِ التلسكوبِ خلالَ 4 أشهرٍ نَ مِ ا؛ ليتمكّ هُ علاءٌ شهريًّ خرُ فأكتبُ معادلةٌ يمكنُ بحلِّها إيجادُ المبلغِ الّذي يدّ

10

أتحقّقُ من فهمي 

ميِّزةِ: فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصرِ أعبّرُ عنْ كلٍّ مِ

نْ 8 تي تقلُّ عَ ليَّةِ الَّ  )a مجموعةُ الأعدادِ الكُ

نْ 18 تي تقلُّ عَ  )b مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 3 الَّ

3x – 2 = 0 ِعادلة  )c مجموعةُ حلِّ المُ

مُ �أتعل

لُ النِّقاطُ الثلاثُ  تُســتعمَ
لالــةِ علــى أنَّ  "..." للدَّ

 ، المجموعةَ غيــرُ منتهيةٍ
لالةِ  ا للدّ لُ أيضً وتُســتعمَ
علــى اختصــارِ عناصرِ 

. مجموعةٍ منتهيةٍ

أنواعُ المجموعاتِ

ها، منها: ا لعددِ عناصرِ ةُ أنواعٍ للمجموعاتِ تبعً دَّ توجدُ عِ

زُ  · رمَ يُ ، وَ تي لا تحتوي على أيِّ عنصرٍ يَ المجموعةُ الَّ المجموعةُ الخاليةُ (empty set): هِ
تي تقبَلُ  ةِ الَّ نْ أمثلتِها مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ مِ مزِ {  }، وَ أُ فاي) أوِ الرَّ قرَ مزِ ∅ (ويُ إليها بالرَّ

ةَ على 2 سمَ نَ المعلومِ أنَّهُ لا يوجدُ عددٌ فرديٌّ يقبَلُ القِ ةَ على 2، فَمِ سمَ القِ
تي تحتوي على عنصرٍ واحدٍ  · يَ المجموعــةُ الَّ المجموعــةُ المفردةُ (singleton set): هِ

ــيَ تحتوي على عنصرٍ واحدٍ  عادلةِ x + 8 = 0؛ فَهِ ــنْ أمثلتِها مجموعةُ حلِّ المُ مِ فقط، وَ
وَ 8- فقط، هُ

دٍ منَ  · تي تحتوي علــى عددٍ محدّ ــيَ المجموعةُ الَّ نتهيةُ (finite set): هِ المجموعــةُ المُ
. ، مثلُ H = {4, 8, … , 24, 28, 32}؛ حيثُ تحتوي على 4 عناصرَ العناصرِ

تي تحتوي على عددٍ لا نهائيٍّ  · يَ المجموعةُ الَّ نتهيةِ (infinite set): هِ المجموعةُ غيرُ المُ
P ={8, 9, 10, …} : يَ هِ تي تزيدُ على 7، وَ ليَّةِ الَّ ، مثلُ مجموعةِ الأعدادِ الكُ منَ العناصرِ

ةٌ �رُموزٌ رياضي

زُ إلى مجموعةِ الأعدادِ  رمَ يُ
: يَ هِ مزِ Z، وَ حيحةِ بالرَّ الصَّ
{…, -2, -1, 0, 1, 2, …}

، أمْ  ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثــمَّ أحدّ ا يأتي بطريقةِ ســردِ العناصرِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ
: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ منتهيةً

1  P = {x | x > -3, x ∈ Z }

تُكتَبُ بطريقةِ ســردِ العناصرِ  تي تزيدُ على 3-، وَ حيحةِ الَّ تمثِّــلُ P مجموعةَ الأعدادِ الصَّ
كما يأتي:

P = {-2, -1, …}

. ، المجموعةُ P غيرُ منتهيةٍ إذنْ

مثال 2



e
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ا ينِ بياني� رَ ةِ بمُتغي� Graphing Linear Inequalities in Two Variablesتمثيلُ المُتبايناتِ الخطي�
 ￯ينِ بيانيًّا في المســتو تغيِّرَ يّةٍ بمُ تبايناتٍ خطّ يُمكنُني اســتعمالُ برمجيَّةِ جيوجيبرا؛ لتمثيــلِ مُ

الإحداثي.

ـــلُ  مـعــمـ
ـــةِ  ـ برمـجـي�
جيوجبـــرا

تبايناتِ الآتيةِ بيانيًّا؛ باستعمالِ برمجيَّةِ جيوجيبرا: نَ المُ 1أمثّلُ كلاًّ مِ  3x - y ≤ 5

: ؛ بنَقرِ المفاتيحِ الآتيةِ تباينةَ في شريطِ الإدخالِ أكتبُ المُ
3

yx
≤-

5

2  y + 2x > 4

: ؛ بنَقرِ المفاتيحِ الآتيةِ أكتبُ المتباينةَ في شريطِ الإدخالِ
y

x+
>2

4

نشاطٌ

 التقويم الختامي:  جـ

يأتـي هـذا التقويـم فـي نهايـة عمليـة التدريـس، أو فـي نهايـة الوحدة الدراسـية. 

وهـو يسـاعد علـى تحديـد مـدى إتقـان الطلبـة للمفاهيـم والمهـارات التي 

لهم. مـت  قُدِّ

أداة للتقويـم الختامـي فـي كل  رة  المُطـوَّ المناهـج  تُوفِّـر 

الـذي  الوحـدة(  نهايـة  بنـد )اختبـار  فـي  تتمثَّـل  وحـدة، 

كلهـا. الوحـدة  نتاجـات  تشـمل  عـة  مُتنوِّ يحـوي مسـائل 

اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

48

ا يأتي: حيحةِ لكلٍّ ممّ أختارُ رمزَ الإجابةِ الصَّ

: وَ تباينةِ 9x + 17 ≥ -64-، هُ  1 حلُّ المُ

a)  {x | x ≤ 9}  b)  {x | x ≥ 9} 

c)  {x | x ≤ -9} d)  {x | x ≥ -9}

: يَ نِ التمثيلِ البيانيِّ الآتي، هِ  2 الفترةُ الَّتي  تعبّرُ عَ

32
54 6

a)  (4, ∞)  b)  [4, ∞) 

c)  (-∞, 4)  d)  (-∞, 4]

ــنِ التمثيلِ البيانيِّ الآتي،  بةُ الَّتي  تعبّرُ عَ ركَّ تباينةُ  المُ  3  المُ

: يَ هِ

-2-3 -1 0 1 2 3 4 5

a)  -1 < x < 3 b)  x ≤ -1 or x > 3 

c)  x < -1 or  x ≥ 3 d)  x > -1 or x ≤ 3

: يَ تباينةِ x + 2 < 4 > 7-، هِ  4 مجموعةُ حلِّ المُ

a)  (-5, 6)  b)  (-9, 6)

c)  (-5, 2)  d)  (-9, 2)

: يَ عادلةِ x + 5| = 2|، هِ  5 مجموعةُ حلِّ المُ

a)  {-3, 3}  b)  {-3, -7} 

c)  {-2, 2}   d)  {3, 7}

ميِّزةِ:  فةِ  المُ ا يأتي بطريقةِ الصِّ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

6  {11, 12, 13, 14, …}

7  {…, -2, -1, 0, 1, 2, …}

8  {3, 6, 9, 12}

9  {3, 2, 1}

نْ كلٍّ مِنَ المجموعاتِ الآتيةِ،  باســتعمالِ طريقةِ سردِ   أعبّرُ عَ

ميِّزةِ: فةِ  المُ رِ  وطريقةِ الصِّ العناصِ

نْ 20  10 الأعدادُ الزوجيَّةُ الَّتي تزيدُ على 7 وتقلُّ عَ

نْ 4  يَّةُ الَّتي تقلُّ عَ لّ  11 الأعدادُ  الكُ

ا يأتــي، ثمَّ  أمثّلُها على خطِّ  تباينةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ أكتــبُ مُ

الأعدادِ:

 12 عددٌ على الأكثرِ 3- أوْ على الأقلِّ 5

 13 عددٌ على الأقلِّ 2 وعلى الأكثرِ 9

 14 عددٌ لا يزيدُ على 6 ولا يقلُّ عن 4-

نْ 300  نْ 100 أوْ أكبرُ مِ  15 عددٌ أقلُّ مِ

ا يأتي، ثمَّ  أعبّرُ عنها  نْ كلِّ تمثيلٍ ممّ بةً  تعبّرُ عَ ركَّ تباينةً  مُ أكتبُ مُ

برمزِ الفترةِ:

16  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

17  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

18  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

19  
-2-3-4 -1 0 1 32 4  بعض استراتيجيات التعلُّم: 3

 التعلُّم القائم على المشاريع. أ

يُعَدُّ التعلُّم القائم على المشــاريع أحد أساليب التعلُّم الحديثة التي 

تجمع بيــن المعرفة والتطبيق؛ إذ يُمكِن للطلبة دراســة معارف المناهج 

الدراسية الأساسية، ثم تطبيقها في حلِّ مشكلات حقيقية، وصولًًا إلى نتائج 

قابلة للتطبيق. تســاعد هذه الطريقة الطلبة على تنمية قدراتهم ومهاراتهم؛ 

فهــي تراعي الفروق الفرديــة بينهم، وتُنمّي لديهــم الثقة بالنفس، 

ل  زهــم على الإبــداع، والتواصل، والابتــكار، وتحمُّ وتُحفِّ

هم للحياة، وتحثُّهم على العمل والإنتاج. المسؤولية، وتُعِدُّ

7

المُتبايناتُ والعلومُ

مشروعُ 
الوحدةِ

خطواتُ تنفيذِ المشروعِ:

نْ موقفٍ في كلٍّ منها، وأعبّرُ عنهُ باســتعمالِ طريقةِ سردِ  ا يأتي، وأبحثُ في شــبكةِ الإنترنت عَ  1  أختارُ ثلاثةَ موضوعاتٍ ممّ
: ميِّزةِ ةِ المُ فَ .العناصرِ وطريقةِ الصِّ · الموادُّ الكيميائيَّةُ    . · جسمُ الإنسانِ  . · علومُ الأرضِ والبيئةِ     . · الزراعةُ  . · الرياضةُ   . · الآلاتُ والأدواتُ ما يمكنُ التعبيرُ عنهُ   نْ موقفٍ في كلٍّ منهُ ، وأبحثُ عَ نَ الموضوعاتِ الســابقةِ  2  أختارُ اثنَيْنِ مِ

. بةٍ ركَّ تباينةٍ مُ لُّ باستعمالِ مُ أَحُ ، وَ ما في الخطوةِ الســابقةِ يْنِ اخترتُهُ يْنِ اللذَ فَ نَ الموقِ  3  أكتبُ مســألةً حياتيَّةً على كلٍّ مِ
. ، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ بةِ ركَّ تبايناتِ المُ تَيْنِ باستعمالِ حلِّ المُ ما المسألَ هِ نْ أحدِ يْنِ يُمكِنُ التعبيرُ عَ فَ نْ موقِ ، وأبحثُ فيهما عَ نَ الموضوعاتِ السابقةِ  4  أختارُ اثنَيْنِ مِ

. تباينةِ القيمةِ المطلقةِ ، وعنِ الآخرِ باستعمالِ مُ عادلةِ القيمةِ المطلقةِ باستعمالِ مُ
تبايناتِ  مُ ما باستعمالِ حلِّ مُعادلاتِ وَ هُ لُّ أَحُ ، وَ ما في الخطوةِ السابقةِ يْنِ اخترتُهُ يْنِ اللذَ فَ نَ الموقِ . 5  أكتبُ مسألةً حياتيَّةً على كلٍّ مِ ، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ طلقةِ القيمةِ المُ

 ، ينِ تباينةٍ خطيَّةٍ بِمتغيِّرَ ما يمكنُ التعبيرُ عنهُ باستعمالِ مُ نْ موقفٍ في كلٍّ منهُ ، وأبحثُ عَ نَ الموضوعاتِ السابقةِ  6  أختارُ اثنَيْنِ مِ
. ستو￯ الإحداثيِّ لَّها في المُ ، وأمثّلُ حَ ثمَّ أكتبُ مسألةً حياتيَّةً مرتبطةً بالموقفِ

عرضُ النتائجِ:

· 

، وأضيفُ إلى العرضِ المســائلَ  مُ كلاًّ منها بصورةٍ مناســبةٍ ا تقديميًّا لجميعِ المواقفِ العلميَّةِ التي اخترتُها، وأدعّ دُّ عرضً أُعِ
ها. لولَ حُ الحياتيَّةَ التي كتبتُها وَ

· 
ميلاتي. مَلائي/ زَ هُ أمامَ زُ دتُ مُ العرضَ التقديميَّ الذي أعدَ أقدّ

. تبايناتِ الخطيَّةِ في مواقفَ علميَّةٍ مختلفةٍ فكرةُ المشروعِ توظيفُ المُ   
المواد� والأدواتُ شبكةُ الإنترنت.   

نْ  ينبضُ قلبُ الإنســانِ مِ
60 إلــى 100 نبضــةٍ في 

. الدقيقةِ في أثناءِ الراحةِ

 التعلُّم باستعمال التكنولوجيا. ب

تُسهِم التكنولوجيا إســهامًا فاعلًًا في تعلُّم الرياضيات؛ فهي تُوفِّر تمثيلات بصرية 

للمفاهيــم الرياضية بصورة تفاعليــة تزيد من رغبة الطلبــة في التعلُّم، 

وتساعد على استكشــاف المفاهيم الجديدة. إنَّ توافر الأدوات 

ل والتحليل والتفكير  التكنولوجية يساعد الطلبة على التأمُّ

بدلًًا من إضاعة أوقاتهم في إجراء الحسابات الرتيبة.

رة فرصة توظيف  تمنــح أدلة الُمعلِّم في مناهج الرياضيــات الُمطوَّ

عدد من البرمجيات التعليمية في تدريس الطلبة؛ ســواء أكان ذلك في 

المدرسة، أم في المنزل.
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. : أستعملُ أوراقَ الرسمِ البيانيِّ الموجودةَ في نهايةِ كتابِ التمارينِ  بيانيًّا: إرشادٌ
لاًّ مِنَ الاقتراناتِ الآتيةِ  أمثّلُ كُ

13  f(x) = x
2 + 6x - 2  14  f(x) = 2x

2 - 10x + 1  15  f(x) = -3x
2 +18x + 6 

16  f(x) = -4x
2 - 8x + 7  17  f(x) = - 1

2
 x

2 + 4x-6  18  f(x) = 5x
2 - 20

بٍ  ندُ f(x) = - 1  ارتفــاعَ جُ
20

 x
2 + x  ُيمثّــلُ الاقتــران  :  19  حشــراتٌ

نْ  هِ؛ حيثُ x المسافةُ الأفقيَّةُ مِ بالسنتيمترٍ فوقَ ســطحِ الأرضِ عندَ قفزِ

. بُ ندُ لَ إليهِ  الجُ دُ  أَقصى ارتفاعٍ يمكنُ أنْ يَصِ . أَجِ نقطةِ القفزِ

: يمثّــلُ الاقتــرانُ  h(t) = -4.9t 2 + 3.8t + 0.5  ارتفاعَ كرةِ مضربٍ  رياضــةٌ

، بعدَ t ثانيةً مِنْ ضربِ سميرٍ لها. بالأمتارِ فوقَ سطحِ الأرضِ

دُ ارتفاعَ الكرةِ لحظةَ ضربِ سميرٍ لها.  20 أَجِ

. لَ إليهِ الكرةُ ى ارتفاعٍ يمكنُ أنْ تَصِ دُ أقصَ  21 أَجِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

.x = -2 ِلِه عادلةُ محورِ تماثُ : أكتبُ قاعدةَ اقترانٍ تربيعيٍّ مُ  22 مسألةٌ مفتوحةٌ

 ،f(x) = -2x
2 - 16x + 7  ِكافِئ عادلةِ محورِ التَّماثُلِ للقطــعِ المُ لَكُ إيجادَ مُ مَ  23  أكتشــفُ الخطأَ: حاولَ هشــامٌ وَ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ ما إجابتُهُ صحيحةٌ هُ ما كالآتي. أيُّ تاهُ فكانَتْ إجابَ

لَكُ مَ

 x = - 
b
2a

 = - (
-16)

2(-2)

 x = -4
   

هشامٌ

 x = - 
b
2a

 = - 
16

2(-2)

 x = 4
  

. جاورِ ثَّلِ بيانيًّا في الشكلِ المُ مَ دُ قاعدةَ الاقترانِ المُ : أَجِ دٍّ  24 تَحَ

x

y

(0, 0)
(20, 0)

6
0

(3, 9)

x

y

(18-13) أنظر ملحق الإجابات.

f(10) = 5 cm

h(0) = 0.5 m

f(x)= -x
2 + 6x

f(0.4) ≈ 1.24 m

f(x) = x
2 + 4x - 1 :إجابة ممكنة

إجابة ملك صحيحة. عدّ هشام b = 16، والصحيح أنها 16-

الإثراء5

 •
أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:

« 
 f(x) = x2 - 6x + 11 أكتب الاقتران التربيعي

حيــث   ،  f(x) = a(x-h)2 + k بالصــورة 

a, h, k أعــداد حقيقية، و a ≠ 0، بحيث تكون 

ــا للقطــع المكافئ f، وأمثله  النقطة (h, k) رأسً

بيانيًّا في المستو￯ الإحداثي.

f(x) = (x-3)2 + 2

0

1

1

-1
-1 2 3 4 5

2

3

4

5

y

x

نشاط التكنولوجيا:

 •
يمكـن اسـتعمال برمجيـة جيوجبـرا لتمثيـل الاقتران 

التربيعـي وتحديد نقطة القيمـة العظمى أو الصغر￯ له 

باتباع الخطوات الآتية:
« 

راد تمثيله  إدخال قاعدة الاقتران التربيعي الذي يُ

في شريط الإدخال Input باستعمال أزرار الآلة 

الحاســبة الموجودة أسفل الشاشــة، ثم ضغط 
.Enter

« 
اختيــار  من شــريط الأدوات ، ثــم اختيار 

 من القائمة المنسدلة، ثم النقر مرة 

مثّل،  التربيعي المُ واحدة على منحنى الاقتــران 

ويمكن استبدال هذه الخطوة بإدخال الأمر الآتي 

:Enter ثم ضغط ،Input في شريط الإدخال

Extremum[ أكتب بين القوسين اسم الاقتران بحرف واحد ]

Input: Extremum [ f ] مثال: 

 •
أطلـب إلـى الطلبـة تمثيـل مجموعـة مـن الاقترانات 

برمجيـة  باسـتعمال  الـدرس  فـي  الـواردة  التربيعيـة 

 ￯جيوجبـرا، وتحديد نقطة القيمة العظمـى أو الصغر

لها باسـتعمال البرمجية ومقارنتها مـع الإجابات التي 

حصلوا عليها من خلال الحل الجبري.

تعليمات المشروع:

 •
أطلب إلى الطلبة تنفيذ الخطوة 2 من خطوات تنفيذ المشروع.

الختام6

 •
ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال الآتي إليهم: أتحقّ

« 
 ￯أجد إحداثيي الرأس ومعادلة محور التماثل، والقيمة العظمى أو الصغر

والمجال والمد￯ للاقتران التربيعي f(x) = 5 - 2x - x2، ثم أمثّله بيانيًّا.

x = -1 :الرأس: (6 ,1-)، معادلة محور التماثل

القيمة العظمى: 6 ، المجال: (∞,∞-)،

{ y | y ≤ 6} :￯المد

0

y

x
1

1-1-2-3
2

2

3

4

5

6
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 مهارات التفكير العليا: 4

تهدف مهــارات التفكير العليا إلى تحــدّي قدرات الطلبة 

في مجال التفســير، والتحليل، ومعالجــة المعلومات؛ لذا، 

ل، والتفكير، والاستقصاء، واكتشاف  فهي تُنمّي قدراتهم على التأمُّ

العلاقات.

رة الطلبة فرصة لتطوير مهارات التفكير  تمنح مناهج الرياضيات المُطوَّ

العليا في كل درس، بطرحها مسائل مرتبطة بنتاجات الدرس؛ إذ 

يحوي بند )مهارات التفكير العليا( عددًا من المسائل ضمن 

العناوين 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 حلًّاًّ 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.

16

ميِّزةِ: فةِ المُ ا يأتي باستعمالِ الصِّ تباينةٍ ممّ أكتبُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ

15  7 + 6x < 19   16  2(y + 2)-3y ≥ -1  17  18x - 5 ≤ 3(6x -2)

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

18  x < -7   19  x > 12   20  x ≤ 1  21  x ≥ -20 

ا يأتي، ثمَّ أعبّرُ عنها باستعمالِ رمزِ الفترةِ: تباينةَ الممثَّلةَ على خطِّ الأعدادِ في كلٍّ ممّ أكتبُ المُ

22  
-2 -1 0 1 2 3 4 5

  23  
-10 -5 0 5 10 15 20 25

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

 : وَ مبيَّنٌ أدناهُ ميِّزةِ، كما هُ فةِ المُ  24  أكتشفُ الخطأَ: أعادَ أحمدُ كتابةَ الفترةِ [8- ,∞-) باستعمالِ الصِّ

{x | x < -8}

�

. هُ حُ ، وأصحّ   أُبيّنُ الخطأَ الَّذي وقعَ فيهِ أحمدُ

ميِّزةِ. فةِ المُ D = { 1 باستعمالِ الصِّ
2

 , 2
5

 , 3
10

 , 4
17

 , 5
26

 , 6
37

 , 7
50

: أكتبُ المجموعةَ {  دٍّ  25 تَحَ

رُ إجابتي: ؟ أبرّ ا يأتي مختلفٌ : أيٌّ ممّ ختَلِفَ  26 أكتشفُ المُ

x < -3
      -7-6 -5 -4 -3-2 -1 0 1

{x | x < -3}
      

{ ..., -5, -4, -3}

 التعلُّم بالاستكشاف. جـ

التعلُّم بالاستكشاف نموذج تعليمي يعمل فيه الطلبة على معالجة المعلومات، وتركيبها، 

ن عمليات  وتحويلها، وصولًًا إلى معلومات جديدة باستعمال نشاط مفاهيمي يتضمَّ

الاستقراء، أو الاســتنباط، أو أيِّ طريقة أُخرى. يمتاز هذا النوع من التعلُّم 

بتحفيز الطلبة، وإثارة حماســهم، وزيــادة دافعيتهم إلــى التعلُّم، بما 

يُوفِّره لهم من تشويق أثناء اكتشــافهم المعلومات باستعمال الأدوات 

التكنولوجية، أو المحسوسات، أو غير ذلك.

رة الطلبة فرصة لتطبيق هذا النموذج؛ فهي تحوي  تمنح مناهج الرياضيات المُطوَّ

أنشطة مفاهيمية خاصة تسبق بعض الدروس.

19

الوحدةُ 1

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةٍ ممّ ركَّ تباينةٍ مُ أكتبُ كلَّ مُ

1  -5 ≤ x ≤ 5 
رمزُ الفترةِ:  [5 ,5-]

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

-2-3-4-5 -1 0 1 32 4 5

مثال 2

المُتبايناتُ المُركَّبةُ والفتراتُ

تباينةِ البســيطةِ باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ويمكنُ  نِ المُ تعلَّمتُ في الدرسِ الســابقِ كيفيَّةَ التعبيرِ عَ

بةِ باستعمالِ رمزِ الفترةِ. ركَّ تباينةِ المُ نِ المُ ا التعبيرُ عَ أيضً

بطِ (و) باســتعمالِ فترةٍ  بةِ الَّتي تحتوي على أداةِ الرَّ ركَّ تبايناتِ المُ يمكنُ التعبيرُ عــنْ بعضِ المُ

نْ طرفَيها إلى المالانهايةِ، وفي ما  يَ فترةٌ لا يمتدُّ أيٌّ مِ محــدودةٍ (bounded interval)، وهِ

بةِ: ركَّ تبايناتِ المُ نِ المُ بِّرُ عَ عَ يأتي أشكالُ الفتراتِ المحدودةِ المختلفةِ الَّتي تُ

تبايناتِ  نَ المُ ــنْ كلٍّ مِ ؛ حيثُ a < b، فيمكنُ التعبيرُ عَ إذا كانَ a وَ b عدديــنِ حقيقيّيــنِ

بةِ الآتيةِ باستعمالِ فترةٍ محدودةٍ: ركَّ المُ

تباينةُ المُ مزُ الفترةِ  رَ التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ 

a ≤ x ≤ b [a, b ] a b

a < x < b (a, b) a b

a ≤ x < b [a, b) a b

a <x ≤ b (a, b ] a b

الفتراتُ المحدودةُ 
مفهومٌ أساسي  

تباينتَينِ  نَ المُ نْ كلٍّ مِ بطِ (أو)، فيمكنُ التعبيــرُ عَ بةُ على أداةِ الرَّ ركَّ تباينــةُ المُ ا إذا احتوتِ المُ أمّ

يْنِ باستعمالِ رمزِ الاتحادِ ∪ . بطُ بينَ الفترتَ نتَينِ لها، ثمَّ الرَّ كوِّ المُ
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 الوصول إلى الطلبة كافةً: 6
رة تكافُؤ الفرص بين الطلبة، وخصوصية كلٍّ  تراعي مناهــج الرياضيات المُطوَّ

ق لديهم.  منهم )التمايز(، وتساعد على تجاوز العثرات، وتعزيز مناحي التفوُّ

15

15

الوحدةُ 1

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ميِّزةِ: فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ رِ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصِ نْ كلٍّ مِ أعبّرُ عَ

نْ 50 تي تقلُّ عَ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 20  2 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 4 الَّ ليَّةِ الَّ  1 مجموعةُ الأعدادِ الكُ

نْ 4-  تي تقلُّ عَ حيحةِ الَّ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 11  4 مجموعةُ الأعدادِ الصَّ ةِ الَّ  3 مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ

  5x – 30 = 0 ِعادلة نْ أوْ تُساوي 100  6 مجموعةُ حلِّ المُ تي تقلُّ عَ  5 مجموعةُ الأعدادِ الزوجيَّةِ الَّ

ليَّةِ الَّتي لا تقلُّ عنْ 1 ولا تزيدُ على 15 نْ 4  8 مجموعةُ الأعدادِ الكُ تي تقلُّ عَ  7 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 5 الَّ

: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ ، أمْ منتهيةً ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثمَّ أحدّ رِ ا يأتي بطريقةِ سردِ العناصِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

9  A = {x | x ∈ W, x ≤ 1}    10  B ={x | 3x + 1 = 0}

11  C = {x | x < 2, x ∈ Z }    12  D = {x | x2 = x, x ∈ Z }

13  E = {x | x = 6k, k ∈ W, 0 < x < 5}  14  T = {x | x = k3 , k ∈ W, x < 80} 

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

a)  x ≤ -2    b)  x ≥10

c)  x < 8    d)  x >-7

A = {20,21,22,…}, A ={x|x ≥ 20, x∈W}

C = {11,13,15,…}, C = {x|x = 2k+1, k∈W, k ≥ 5}

E = {…,96,98,100}, E = {x|x = 2k, k∈Z, k≤50}

G = ∅, G = {x|x = 5k, k∈W, 0<x<4}H = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}, 

H = {x|1≤ x ≤ 15, x∈W} 

F = {6}, F = {x|5x-30 = 0}

D = {…,-7,-6,-5}, D = {x| x<-4, x∈Z }

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

A = {0, 1} منتهية

C = {…,-1,0,1} غير منتهية

∅ = E خالية 

B = {- 1 مفردة
3

 }

D = {0, 1} منتهية

T = {0, 1, 8, 27, 64} منتهية

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

ب وأحـل المسـائل)، •  ـه الطلبـة إلـى بنـد (أتـدرّ أوجّ
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (19 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
ا بأمثلة الـدرس، وهي  ا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرً تحديـدً
ل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها،  تُسـتعمَ

ا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية. بصرف النظر عمّ

ـة مسـألة، فإنّني •  إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّ
نـوا مـن حل المسـألة؛  ـن تمكّ أختـار أحـد الطلبـة ممّ
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
ز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن  علـى اللـوح، وأحفّ

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدّ

تنويع التعليم:

إذا واجه الطلبة ذوو المسـتو￯ دون المتوسـط صعوبة • 
ب وأحـل المسـائل)، فإنّني  في حل أسـئلة بنـد (أتدرّ
أضـع كلاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخر￯ من ذوي 
المسـتو￯ المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

ه الطلبة إلى بند (مهارات التفكير العليا)، ثم أطلب •  أوجّ
إليهم حل المسائل (26 - 24).

ة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى •  أرصد أيّ
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

ه الطلبة  )، أوجّ إرشــاد:  في الســؤال 25 (تحدٍّ
إلى البحث عن علاقة بين مقام كل كسر وبسطه. 

إجابة الأسئلة في بند (أتدرب وأحل المسائل):

2) B = {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48},

    B = {x | x = 4k, k∈W, 0< x < 50}

OR  B = {x | x = 4k, k∈W, 0 < k ≤ 12}

إجابة التدريب في بند (أتحقَّق من فهمي 4): 

a) (-∞, -2]

0-1-2-3-4-5

b) [10, ∞)

121110987

c) (-∞, 8)

111098765

d) (-7, ∞)

-4-5-6-7-8-9-10

15
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الوحدةُ 1

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ميِّزةِ: فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ رِ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصِ نْ كلٍّ مِ أعبّرُ عَ
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نْ 4-  تي تقلُّ عَ حيحةِ الَّ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 11  4 مجموعةُ الأعدادِ الصَّ ةِ الَّ  3 مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ
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ليَّةِ الَّتي لا تقلُّ عنْ 1 ولا تزيدُ على 15 نْ 4  8 مجموعةُ الأعدادِ الكُ تي تقلُّ عَ  7 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 5 الَّ

: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ ، أمْ منتهيةً ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثمَّ أحدّ رِ ا يأتي بطريقةِ سردِ العناصِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

9  A = {x | x ∈ W, x ≤ 1}    10  B ={x | 3x + 1 = 0}

11  C = {x | x < 2, x ∈ Z }    12  D = {x | x2 = x, x ∈ Z }

13  E = {x | x = 6k, k ∈ W, 0 < x < 5}  14  T = {x | x = k3 , k ∈ W, x < 80} 

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ
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E = {…,96,98,100}, E = {x|x = 2k, k∈Z, k≤50}

G = ∅, G = {x|x = 5k, k∈W, 0<x<4}H = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}, 

H = {x|1≤ x ≤ 15, x∈W} 

F = {6}, F = {x|5x-30 = 0}

D = {…,-7,-6,-5}, D = {x| x<-4, x∈Z }

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

A = {0, 1} منتهية

C = {…,-1,0,1} غير منتهية

∅ = E خالية 

B = {- 1 مفردة
3

 }

D = {0, 1} منتهية

T = {0, 1, 8, 27, 64} منتهية

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

ب وأحـل المسـائل)، •  ـه الطلبـة إلـى بنـد (أتـدرّ أوجّ
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (19 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
ا بأمثلة الـدرس، وهي  ا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرً تحديـدً
ل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها،  تُسـتعمَ

ا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية. بصرف النظر عمّ

ـة مسـألة، فإنّني •  إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّ
نـوا مـن حل المسـألة؛  ـن تمكّ أختـار أحـد الطلبـة ممّ
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ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

ه الطلبة إلى بند (مهارات التفكير العليا)، ثم أطلب •  أوجّ
إليهم حل المسائل (26 - 24).

ة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى •  أرصد أيّ
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

ه الطلبة  )، أوجّ إرشــاد:  في الســؤال 25 (تحدٍّ
إلى البحث عن علاقة بين مقام كل كسر وبسطه. 

إجابة الأسئلة في بند (أتدرب وأحل المسائل):

2) B = {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48},

    B = {x | x = 4k, k∈W, 0< x < 50}

OR  B = {x | x = 4k, k∈W, 0 < k ≤ 12}

إجابة التدريب في بند (أتحقَّق من فهمي 4): 

a) (-∞, -2]

0-1-2-3-4-5

b) [10, ∞)

121110987

c) (-∞, 8)

111098765

d) (-7, ∞)

-4-5-6-7-8-9-10

 تعزيز لغة الرياضيات وإثراؤها: 5

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

الرياضيـة، وينقلها بين المسـائل والسـياقات المختلفـة. ولهذا أبرزت مناهـج الرياضيات 

ة، وميَّزتها بلـون مختلف  ل مـرَّ فها الطلبـة أوَّ رة المصطلحـات الرياضيـة التـي يتعرَّ المُطـوَّ

داخـل نصـوص الشـرح، وأوردت مرادفاتهـا مـن اللغـة 

الإنجليزيـة بهدف إثـراء معرفـة الطلبة. 

8

الدرسُ

1
. ميِّزةِ للمجموعةِ فةِ المُ ، والصِّ · كتابةُ المجموعاتِ باستعمالِ طريقتَي: سردِ العناصرِ فكرةُ الدرسِ     

. تبايناتِ باستعمالِ الفتراتِ نِ المُ · التعبيرُ عَ    
، المجموعةُ  ، المجموعــةُ الخاليةُ ميِّــزةُ للمجموعةِ فةُ المُ ، الصِّ ، ســردُ العناصرِ ، عنصرٌ المصطلحاتُ  مجموعــةٌ ، رمزُ الفتــرةِ، المالانهايــة، الفترةُ غيرُ    ، المجموعةُ غيــرُ المنتهيةِ ، المجموعةُ المنتهيــةُ المفــردةُ

 . المحدودةِ

حافظاتِ  جاورُ مواقعَ بعضِ المُ بيّنُ الشكلُ المُ مسألةُ اليومِ  يُ   
. على خريطةِ المملكــةِ الأردنيَّةِ الهاشــميَّةِ

تي  حافظاتُ الَّ تي تشــتركُ فيها المُ فةُ الَّ ما الصِّ
؟  تظهرُ على الخريطةِ

المجموعةُ وطرائقُ التعبيرِ عنها

تي  نَ الأشياءِ الَّ ى كلٌّ مِ ، وتســمّ تمايِزةً تحملُ صفةً مشــتركةً المجموعةُ (set) تجمعُ أشــياءَ مُ
ا أو  ا أو أعدادً ا (element)، ويمكنُ أنْ تكونَ عناصرُ المجموعةِ أحرفً نصرً نُ المجموعةَ عُ تكوِّ

 . نْ عناصرِ مجموعةِ أيامِ الأُسبوعِ ا مِ نصرً دُّ يومُ الأحدِ عُ عَ ، يُ رةٍ. فمثلاً كرَّ كلماتٍ غيرَ مُ
لُ الأحرفُ  تُستعمَ : … ,A, B, C, X, Y ، وَ ، مثلِ لُ الأحرفُ الكبيرةُ لتسميةِ المجموعاتِ تُستعمَ

 .a, b, c, x, y, … : ، مثلِ الصغيرةُ لتسميةِ عناصرِ المجموعةِ
نْ عناصرِ المجموعــة A، فإنَّنا نقولُ إنَّ a ينتمي إلى المجموعةِ A، ونكتبُ  ا مِ إذا كانَ a عنصرً
نْ ناحيةٍ  : a∈A؛ حيثُ يســتعملُ الرمزُ (∋) للدلالــةِ على (ينتمي إلى). ومِ ذلكَ على الصورةِ
: b ∉ A؛ حيثُ  أُخــر￯ إذا كانَ b لا ينتمي إلى المجموعةِ A، فإنَّنا نكتبُ ذلــكَ على الصورةِ

يستعملُ الرمزُ (∌) للدلالةِ على (لا ينتمي إلى).

المجموعاتُ والفتراتُ 
Sets and Intervals

إربدُ

عجلونُ

جرشُ

المفرقُ
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 مراجعة التعلمّ القبلي ومعالجة الفاقد التعليمي: 7

رة لتنفيذ خطة  أولًًا:  �مصادر التعلُّم المُيسِّ
معالجة الفاقد التعليمي

 �صفحــات )أســتعد لدراســة الوحــدة( فــي كتاب  أ
التمارين.

يشــتمل كتاب التمارين على صفحات تحمل عنوان )أســتعد لدراسة 
ر ما درسوه في صف سابق  الوحدة(، وهي تساعد الطلبة على تذكُّ

أو صفين ســابقين، وتحوي فقرات يُعالـِـج كلٌّ منها مفهومًا 
د في كتاب الطالب. رياضيًّا مختلفًا، يرتبط بدرس مُحدَّ

 أوراق العمل الداعمة ب

تهــدف أوراق العمل الداعمة إلى معالجــة المفاهيم الرياضية 
البسيطة التي تُعَدُّ أساسًــا للتعلُّم الحالي، علمًا بأنَّ الطلبة درسوها 

في صفوف بعيدة زمنيًّا عن صفهم الآن.

بُنيَِت أوراق العمل الداعمة بطريقة مُشــابهِة لصفحات )أســتعد لدراسة 
الوحدة(؛ تســهيلًًا على كلٍّ من المُعلِّمين/ المُعلِّمــات والطلبة؛ الذين 

اعتادوا هذا النمط.

 دليل المعلم جـ

يقــدّم دليل المعلم في مبحث الرياضيات إرشــادات تفصيلية لإجراءات معالجة الفاقد 
التعليمي فــي الحصّة الصفّيّة بطريقة تضمن اســتمرار تدريس الكتاب المدرســي في 
كل حصــة؛ بوصفه مصدرًا أساســيًّا للتعلُّم، مع الحرص على تمكيــن الطلبة جميعهم 

وبمختلف مستوياتهم من اللحاق بالتعلم الحاليّ في أسرع وقت ممكن.

9

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

: 6x - 5 ≥ 2x + 11، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ: تباينةَ لُّ المُ مِثالٌ: أَحُ

6x - 5 ≥ 2x + 11 تباينةُ الأصليَّةُ المُ

6x - 5 + 5 ≥ 2x + 11 + 5 تباينةِ بجمعِ 5 لطرفَيِ المُ

6x - 2x ≥ 2x - 2x + 16 تباينةِ نْ طرفَيِ المُ بطرحِ 2x مِ

 4x
4

 ≥ 16
4

تباينةِ على 4 بقسمةِ طرفَيِ المُ

x ≥ 4 بالتبسيطِ

وَ x ≥ 4، وتمثيلُهُ على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي: ، الحلُّ هُ إذنْ

432 65

القيمةُ المطلقةُ  (الدرسُ 3)

: لٍّ منَ المقاديرِ الآتيةِ أجدُ قيمةَ كُ

21  |17|     22  |-32| - 10    23  4 + |12|

24  3 + |-7|     25  |-8| + |-22|    26  |-9| - 2

ا يأتي: مِثالٌ: أجدُ القيمةَ المطلَقةَ لكلِّ عددٍ ممّ

   a) العددُ 2 

بِما أنَّ المسافةَ بَينَ العددِ 2   

يَ 2، فإنَّ 2 = |2|. فرِ هِ والصّ  

   b) العددُ 3-

بِما أنَّ المسافةَ بَينَ العددِ 3-   

يَ 3، فإنَّ 3 = |3-|. فرِ هِ والصّ  

-4 -3 -2 -1 0 1 2 43

يَ 2 فرِ هِ المسافةُ بَينَ العددِ 2 والصّ

أمثّلُ العددَ 2 على خطِّ الأعدادِ

2

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 21

يَ 3 فرِ هِ المسافةُ بَينَ العددِ 3- والصّ

أمثّلُ العددَ 3- على خطِّ الأعدادِ

3

اأوراق العمل الداعمة

الريا�ضيات

ال�ضف التا�ضع

9
الف�ضل الدرا�ضي الأأول

2025
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 43

يَ 2 فرِ هِ المسافةُ بَينَ العددِ 2 والصّ

أمثّلُ العددَ 2 على خطِّ الأعدادِ

2

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 21

يَ 3 فرِ هِ المسافةُ بَينَ العددِ 3- والصّ

أمثّلُ العددَ 3- على خطِّ الأعدادِ

3

للحصول  المجاور  الرمز  أمسح 
إلكترونية من كتيب  على نسخة 

أوراق العمل الداعمة.
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ثانيًا: إجراءات معالجة الفاقد التعليمي في كل حصة صفية

• يحدد المعلم/ المعلمة من كُتيّب أوراق العمل الداعمة الفقرات المرتبطة 	
بنتاجات الدرس التــي يُتوقَّع تحقيقها في الحصــة القادمة، ويطلب إليهم 
جميعًا حلّهــا واجبًا منزليًّا بوصفه اختبارًا تشــخيصيًّا؛ لغايات تقييم الطلبة 

وتحديد مستوياتهم واحتياجاتهم. 

• في الدقائق العشــر الأولى من الحصة التالية، يتجــوّل المعلّم/ المعلّمة بين 	
الطلبة؛ لتحديد الفقرات التي أظهرت حاجتهم إلى التحسين فيها، ويشاركهم 
بمناقشــة الأمثلة المحلولة في تلك الفقرات على اللوح، ثم يطلب إليهم حل 

التدريبات المرتبطة بتلك الأمثلة.

• بعد ذلك يوجّه المعلم/ المعلمة الطلبة جميعهم إلى الفقرات المرتبطة بنتاجات 	
الدرس التي يُتوقَّع تحقيقها في الحصة الحالية من صفحات )أســتعد لدراســة 
الوحــدة( في كتاب التمارين، ثم حــلّ تدريباتها داخل الغرفــة الصفية بصورة 

فردية، تحت إشرافه وبمتابعته الحثيثة.

• يتجــوّل المعلــم/ المعلمة بين الطلبــة لمتابعتهم في أثناء الحــلّ، وفي حال 	
واجهتهم صعوبة في الحلّ يتم توجيههم إلى الاسترشاد بالمثال المعطى. وإذا 
أنهى الطلبة ذوو المســتويين المتوسط وفوق المتوســط الحلّ، يُطلب إليهم 
مســاعدة زملائهم/ زميلاتهم من ذوي المســتوى دون المتوســط؛ تجسيدًا 

لأسلوب التعلّم بالأقران.

3

يَّةُ الْمُتَبايِناتُ الْخَطِّ

الوحدةُالوحدةُ

11
عْطى. ثالِ الْمُ تَعينُ بِالْمِ ، أَسْ نَ الإجابةِ أَكُّدي مِ مِ تَ دَ في حالِ عَ ، وَ لاً ريباتِ أَوَّ لِّ التَّدْ عْلوماتي بِحَ تَبِرُ مَ أَخْ

رْسُ 1) الْمَقاديرُ الْعَدَدِيَّةُ وَالْجَبْرِيَّةُ (الدَّ

: تِيَةِ لِ الآْ مَ نَ الْجُ لٍّ مِ نْ كُ بِّرُ عَ عَ ا يُ يًّ بْرِ ا أَوْ جَ يًّ دِ دَ ا عَ دارً قْ تُبُ مِ أَكْ
h ِثال بِ 49 في p      2 9 أَمْ رْ  1 ضَ

لى w بِـ 43 نْ 33 بِـ z      4 يَزيدُ عَ صُ عَ نْقُ  3 يَ

m ا لُثِ k 6       x ناقصً  5 ثُ

: تِيَةِ لِ الآْ مَ نَ الْجُ لٍّ مِ نْ كُ بِّرُ عَ عَ ا يُ يًّ بْرِ ا أَوْ جَ يًّ دِ دَ ا عَ دارً قْ تُبُ مِ دٍمِثالٌ: أَكْ دَ بِ 5 في عَ رْ c) ضَ عِ n إِلى 73 مْ b) جَ لى 7 ةِ 49 عَ مَ : a5 × m) قِسْ يُّ بْرِ دارُ الْجَ قْ الْمِ 73 + n : يُّ بْرِ دارُ الْجَ قْ الْمِ 49 ÷ 7 : دِيُّ دارُ الْعَدَ قْ الْمِ

رْسُ 1)  (الدَّ التَّمْييزُ بَيْنَ الْمُعادَلَةِ وَالْمِقْدارِ الْجَبْرِيِّ

يًّا: بْرِ ا جَ دارً قْ ثِّلُ مِ يُّها يُمَ أَ لَةً وَ عادَ ثِّلُ مُ أْتي يُمَ ا يَ مّ دُ أَيٌّ مِ دِّ 7x + 1 = 5     8  11y + 8  7أُحَ

9  1 - 2z      10  17n - 3 = -6

11  m
3

 = 9      12  -6 - r

20

حَلُّ الْمُعادَلاتِ
الوحدةُالوحدةُ

33
رْسُ 2) عْدادِ الْكُلِّيَّةِ (الدَّ مُرَبَّعاتُ الأَْ

أْتي: ا يَ مّ دٍ مِ دَ لِّ عَ عَ كُ بَّ رَ دُ مُ أَجِ

1  14 2  22 3  8 4  32 5  81

دِ 12 دَ عَ الْعَ بَّ رَ دُ مُ مِثالٌ: أَجِ

دِ 12 دَ عَ عِ الْ بَّ رَ ريفُ مُ تَعْ
122 = 12 × 12

بُ  رِ أَضْ
 = 144

رُ رُأَتَذَكَّ أَتَذَكَّ

هِ،  سِ دِ في نَفْ دَ بِ الْعَ رْ وَ ناتِجُ ضَ دِ هُ دَ عُ الْعَ بَّ رَ مُ

. ا كامِلاً عً بَّ رَ لِّيِّ مُ دِ الْكُ دَ عُ الْعَ بَّ رَ ى مُ مّ سَ يُ وَ

رْسُ 2) الْجَذْرُ التَّرْبيعِيُّ لِلْمُرَبَّعاتِ الْكامِلَةِ (الدَّ

أْتي: ا يَ مّ دٍ مِ دَ لِّ عَ بيعِيَّ لِكُ رَ التَّرْ ذْ دُ الْجَ أَجِ

6  144 7  36 8  81 9  121 10  49

دِ 100 دَ بيعِيَّ لِلْعَ رَ التَّرْ ذْ دُ الْجَ مِثالٌ: أَجِ

ِيَّةِ  ل َوَّ لِهِ الأْ وامِ دَ 100 إِلى عَ دَ عَ لِّلُ الْ أُحَ
 100 = 2 × 5 × 2 × 5

يْنِ يَ تَساوِ نِ مُ يْ دَ دَ بِ عَ رْ لِ ضَ حاصِ تُبُ 100 كَ أَكْ
 = 10 × 10 

بيعِيِّ  رِ التَّرْ ذْ ريفُ الْجَ تَعْ
 √100 = 10

رُ رُأَتَذَكَّ أَتَذَكَّ

يُّ الَّذي  لِّ دُ الْكُ دَ وَ ذلِكَ الْعَ عِ الْكامِلِ هُ بَّ رَ مُ بيعِيُّ لِلْ رْ رُ التَّ ذْ الْجَ

. عَ الْكامِلَ بَّ رَ هُ يُساوي الْمُ عُ بَّ رَ مُ
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استراتيجيات تدريس إضافيةاستراتيجيات تدريس إضافية
رة على تطبيق أحدث اســتراتيجيات التدريس، بمــا تحويه من عناصر مُنظَّمة في كتاب  عزيزي المُعلِّم/ عزيزتي المُعلِّمة، تســاعد مناهج الرياضيات المُطوَّ
الطالب، ومقترحات، وإرشــادات مناسبة للتدريس في هذا الدليل، علمًا بأنَّ مسألة تطبيقها متروكة لك؛ إذ يُمكِن لك اختيار طرائق التدريس المناسبة داخل 

الغرفة الصفية؛ فـأنت أكثر علمًا بأحوال الغرفة الصفية، والوسائل والتجهيزات المتوافرة في المدرسة.
في ما يأتي بعض استراتيجيات التدريس الإضافية التي قد تساعد على تقديم الدروس:

:)Flipped Learning( التعلُّم المقلوب

 تُســهِم هذه الاســتراتيجية في تعزيز مهارات التعلُّم الذاتي، واســتثمار وقت الحصة الصفية بفاعلية، والتركيز على المحتوى والمفاهيم العلمية 
مًا باســتعمال التقنيات الحديثة وشبكة الإنترنت؛ إذ يُمكِن  بصورة مُكثَّفة. وهي تتيح للمُعلِّم/ للمُعلِّمة إعداد الدروس، وإطلاع الطلبة عليها مُقدَّ
بها إرسال ما هو مطلوب إلى الطلبة من مقاطع مرئية )فيديو(، وملفات صوتية، وغير ذلك من الوسائط، ثم الطلب إليهم الاطلاع عليها في المنزل 
قبل وقت كافٍ من عرضها في غرفة الصف، عن طريق الوسائل المتوافرة لديهم، مثل: جهاز الحاسوب، والهاتف المحمول، والجهاز اللوحي.

عة لتنفيذها في اللقاء الصفي؛ تطبيقًا للمفاهيم التي اكتســبها الطلبة، ومناقشة المحتوى  ، يتعيَّن على المُعلِّم/ المُعلِّمة إعداد أنشــطة مُتنوِّ ومن ثَمَّ
ز مهارات العمل بروح الفريق،  العام للدرس. وتشــمل هذه الأنشطة التعلُّم النشــط، والاستقصاء، والتجريب، وحلَّ المســائل الرياضية؛ ما يُعزِّ

ويساعد على تقييم عملية التعلُّم.

:)Exit Ticket( بطاقة الخروج

دة مكتوبة في بطاقات صغيرة. بعد  ذها الطلبة في مرحلة ختام الدرس. وفيه يجيب الطلبة عن أسئلة قصيرة مُحدَّ ن مهمة قصيرة يُنفِّ أســلوب يتضمَّ
ذلك يتعيَّن على المُعلِّم/ المُعلِّمة جمع البطاقات لقراءة الإجابات، ثم التعليق عليها في الحصة التالية، في ما يُمثِّل تغذية راجعة يُســتندَ إليها في 

الحصة اللاحقة.

:)Hand Up( )رفع اليد )إشارة الصمت

أســلوب يُســتعمَل لإدارة الصف. وفيه يتعيَّن على المُعلِّم/ المُعلِّمة رفع اليد، فيســتجيب الطلبة برفع أيديهم، وإنهاء مناقشاتهم فورًا. تُعَدُّ هذه 
الاســتراتيجية طريقة فاعلة وسريعة للفت انتباه الطلبة، ويُمكِن استخدامها في بداية الحصة، أو للإعلان عن انتهاء النشاط. تجدر الإشارة إلى أنَّ 

رفع اليد يجب أنْ يُقابَل باستجابات ثلاث: رفع جميع الطلبة أيديهم من دون استثناء، والتزامهم الصمت التام، والإصغاء.

:)Numbered Heads( الرؤوس المُرقَّمة

أســلوب يُســتعمَل لإدارة الصف، وتوزيع المســؤوليات. وهو يهدف إلى إبقاء الطلبة في وضع اســتعداد دائم، عن طريق الاختيار العشــوائي 
لمشاركاتهم وإجابتهم عن الأسئلة. ففي العمل الجماعي يكون لكل فرد في المجموعة رقم خاص، وعند طلب المُعلِّم/ المُعلِّمة الحصول على 
إجابة سؤال بصورة عشوائية، يختار الفرد رقمًا من دون أنْ يعرف زميله/ زميلتها، فيجيب مَنْ يقع عليه/ عليها الاختيار عن السؤال، وقد يتم ذلك 

بمساعدة أفراد المجموعة.

:)I Think, We Think( أنا أفُكِّر، نحن نفُكِّر

ر(،  ل: )أنا أُفكِّ ن جدولًًا من عموديــن؛ عنوان الأوَّ أســلوب يُســتعمَل لتطوير تفكير الطلبة ضمن مجموعات. وفيه تُعِدُّ كل مجموعة ورقة تتضمَّ
ل، ثم يُناقِش الطلبة إجاباتهم  ر(. ثم يُمكِن للمُعلِّم/ للمُعلِّمة طرح سؤال يجيب عنه الطلبة بصورة فردية في العمود الأوَّ وعنوان الثاني: )نحن نُفكِّ
للاتفاق على إجابة واحدة تُكتَب في العمود الثاني، ويُمكِن تغيير الورقة عند الحاجة. يســاعد هذا الأســلوب الطلبة على التفكير في الموضوع، 

ث إلى الآخرين. ل التغيُّر في تفكيرهم نتيجة التحدُّ وتأمُّ

:)Small Boards( الألواح الصغيرة

ى، أو قطعة خشب صغيرة يُكتَب  أســلوب يُســتعمَل للتقويم. وفيه يُمسِــك كل طالب/ طالبة بلوح صغير )يُمكِن أنْ يُصنعَ من قطعة كرتون مقوًّ
عليها بالطبشور، أو قطعة كرتون عليها لاصق شفّاف يُكتَب عليها بقلم اللوح الأبيض(، ثم يُمكِن للمُعلِّم/ للمُعلِّمة طرح سؤال يجيب عنه الطلبة 
ن من مشاهدة الإجابات بسهولة. يُسهِم هذا الأسلوب في زيادة مشاركة الطلبة؛ لأنَّهم يجيبون جميعًا  بالكتابة على اللوح، ثم رفعه إلى أعلى؛ للتمكُّ
في الوقت نفسه من دون إحداث فوضى، ويُسهِم أيضًا في التقويم التكويني؛ إذ يُمكِن للمُعلِّم/ للمُعلِّمة ملاحظة نسبة إجابات الطلبة الصحيحة.
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الوحدة

1
ةُ المُتبايناتُ الخطيَّ
Linear Inequalities

www.nccd.gov.jo



مُخطَّط الوحدة

6B

الوحدة

1
الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس

عدد 
الحصص

الدرس 1:
المجموعات والفترات 

• كتابـة المجموعـة بطريقة سـرد جميـع عناصرهـا، وبطريقـة الصفة 	
المميِّزة لعناصرها.

• تعرّف أنواع المجموعات.	
• التعبيـر عـن مجموعـة حـل المتباينـة باسـتعمال الصفـة المميِّـزة 	

للمجموعة.
• حل متباينـات خطية بمتغيّر واحد، وتمثيل مجموعة الحل على خط 	

الأعداد.
• تعرّف الفترات وأنواعها.	
• التعبير عن المتباينات باستعمال الفترات.	

مجموعة. 
عنصر.

سرد العناصر.
الصفة المميِّزة للمجموعة.

المجموعة الخالية.
المجموعة المفردة.
المجموعة المنتهية.

المجموعة غير المنتهية.
رمز الفترة.
المالانهاية.

الفترة غير المحدودة.

• أقلام لوح ملوّنة.	
• نماذج لخط 	

الأعداد.

3

الدرس 2: 
حل المتباينات المركّبة 

• تعرّف المتباينة المركّبة.	
• كتابة متباينة مركّبة تعبّر عن عبارة لفظية.	
• تمثيل متباينات مركّبة على خط الأعداد.	
• التعبير عن متباينات مركّبة باستعمال الفترات.	
• حل متباينات مركّبة، وتمثيل الحل على خط الأعداد.	
• حل مسائل حياتية على المتباينات المركّبة.	

المتباينة البسيطة.

المتباينة المركّبة.
التقاطع.
الاتحاد.

الفترة المحدودة.

• أقلام لوح ملوّنة.	
• نماذج لخط 	

الأعداد.

4

الدرس 3:
حل معادلات القيمة 

المُطلَقة ومتبايناتها 

• حساب قيمة مقادير جبرية تتضمن قيمة مُطلَقة. 	
• 	|ax + b| = c حل معادلات قيمة مُطلَقة على الصورة
• 	|ax + b| < c حل متباينات قيمة مُطلَقة على الصورة
• 	|ax + b| > c حل متباينات قيمة مُطلَقة على الصورة
• حل مسائل حياتية على معادلات القيمة المُطلَقة ومتبايناتها.	

معادلة قيمة مُطلَقة.

متباينة قيمة مُطلَقة.
• أقلام لوح ملوّنة.	
• نماذج لخط 	

الأعداد.

4

الدرس 4:
تمثيل المتباينات الخطية 

بمتغيّرين بيانيًّا

• تعرّف المتباينة الخطية بمتغيّرين ومجموعة حلها.	
•  تمييز منطقة الحلول المُمكِنة، والمستقيم الحدودي للتمثيل البياني 	

للمتباينات الخطية بمتغيّرين.
• تمثيل المتباينة الخطية بمتغيّرين بيانيًّا في المستوى الإحداثي. 	
• تمثيل المتباينة الخطية بمتغيّر واحد بيانيًّا في المستوى الإحداثي.	
• اسـتعمال المتباينـات الخطيـة بمتغيّريـن في نمذجة مسـائل حياتية، 	

وتمثيلها بيانيًّا للمسـاعدة على اتخاذ القرار الأنسب المتعلّق بتحديد 
القيم المُمكِنة ضمن شروط محدّدة.

المتباينة الخطية 
بمتغيّرين.

المستقيم الحدودي.
منطقة الحلول المُمكِنة.

• لوح رسم 	
بياني للمستوى 

الإحداثي
• أقلام تلوين.	

3

معمل برمجية جيوجبرا:
تمثيل المتباينات 

الخطية بمتغيّرين بيانيًّا

• تمثيـل المتباينـة الخطيـة بمتغيّريـن بيانيًّـا فـي المسـتوى الإحداثي 	
باستعمال برمجية جيوجبرا. 

•أدوات برمجبة جيوجبرا. مختبر حاسوب.	
• برمجية جيوجبرا.	

1

1عرض نتائج مشروع الوحدة

1اختبار نهاية الوحدة

17 حصةالمجموع:
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 الصف التاسع

• تعرّف المجموعات والفترات.	
• حل متباينات خطية بسيطة بمتغيّر واحد، والتعبير عن مجموعة الحل باستعمال 	

الصفة المميزة، وباستعمال الفترات، وتمثيلها على خط الأعداد.
• حل متباينات خطية مركبة وتمثيل مجموعة الحل على خط الأعداد.	
• حـل معادلات القيمـة المُطلَقة ومتبايناتهـا، وتمثيل مجموعـة الحل على خط 	

الأعداد.
• تعرّف المتباينة الخطية بمتغيّرين، وتمثيلها بيانيًّا في المستوى الإحداثي.	
• تمييز منطقة الحلول المُمكِنة، والمستقيم الحدودي للتمثيل البياني للمتباينات 	

الخطية بمتغيّرين.
• تمثيل متباينات خطية بمتغيّر واحد بيانيًّا في المستوى الإحداثي.	
• اسـتعمال المتباينات الخطية بمتغيّرين في نمذجة مسائل حياتية، وتمثيلها بيانيًّا 	

للمسـاعدة علـى اتخاذ القرار الأنسـب المتعلّـق بتحديد القيـم المُمكِنة ضمن 
شروط محدّدة.

• توظيف برمجية جيوجبرا لتمثيل متباينات خطية بمتغيّرين بيانيًّا.	

 الصف العاشر

• العينـي 	 الفضـاء  عناصـر  كتابـة 
للتجارب العشوائية.

• كتابـة عناصـر حـوادث موصوفة 	
بالكلمات في تجارب عشوائية.

• تمثيل الحوادث بوصفها مجموعات 	
.(Venn) بأشكال ڤن

• تمثيـل اتحاد حادثيـن، وتقاطعهما، 	
بيـن  والفـرق  المتمّـم،  والحـادث 

حادثين بأشكال ڤن.

• حـوادث 	 احتمـالات  حسـاب 
متنافيـة وغيـر متنافيـة، وحوادث 

مستقلة وغير مستقلة.

 الصف الثامن

• تعرّف مفهوم المتباينة، وتمثيلها 	
على خط الأعداد الحقيقية.

• حـل متباينـات خطيـة بمتغيّر 	
واحد بخطوة واحدة، وتمثيل 

حلها على خط الأعداد.
• حـل متباينـات خطيـة بمتغيّـر 	

واحد بأكثر من خطوة، وتمثيل 
حلها على خط الأعداد.

• ــن 	 ــة يمك ــائل حياتي ــل مس ح
ــة  ــات خطي ــا بمتباين نمذجته

ــد. ــر واح بمتغيّ
• تمثيل المعادلة الخطية بمتغيرين 	

بيانيًّا في المستوى الإحداثي.

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

1
ةُ  �المُتبايناتُ الخطي
Linear Inequalities

ما أهمّيّةُ هذهِ 
الوحدةِ؟

ــنَ المواقفِ الحياتيَّةِ  تبايناتُ في كثيرٍ مِ لُ المُ تُســتعمَ
، مثلِ  والعلميَّةِ للتعبيرِ عــنْ مقاديرَ ذاتِ قِيَمٍ مشــروطةٍ

 ، تي يمكنُ أنْ تعيشَ فيها أسماكُ الزينةِ درجةِ الحرارةِ الَّ
نِ التكلفةِ الممكنةِ لإنتاجِ  لُ للتعبيرِ عَ كما تُستعمَ

هُ  بحِ الذي يمكنُ تحقيقُ ســلعةٍ ما أو الرِّ
عندَ بيعِها.  

6

مْتُ سابقًا: تعل�

. تغيِّرٍ واحدٍ عادلاتٍ خطيَّةٍ بمُ � حلَّ مُ

طوةٍ،  نْ خُ تباينةٍ خطيَّةٍ بأكثــرَ مِ �  حــلَّ مُ

وتمثيلَ حلِّها على خطِّ الأعدادِ.

 ￯ســتو عادلةِ الخطيَّةِ في المُ �  تمثيلَ المُ

. الإحداثيِّ

م في هذه الوحدةِ:  سأتعل�

تبايناتِ باســتعمالِ المجموعاتِ  �  التعبيرَ عنِ المُ

. والفتراتِ

، وتمثيــلَ مجموعةِ حلِّها  بةٍ ركَّ تباينــاتٍ مُ �  حلَّ مُ

على خطِّ الأعدادِ.

تبايناتِها. طلقةِ ومُ عادلاتِ القيمةِ المُ �  حلَّ مُ

ينِ بيانيًّا. تغيِّرَ تباينةٍ خطيَّةٍ بمُ �  تمثيلَ مُ

نظرة عامة على الوحدة:

سيتعرّف الطلبة في هذه الوحدة مفهوم المجموعة وطرائق 
التعبير عنها، وأنواع المجموعات، والتعبير عن المتباينات 

بفترات مناسبة.

وســيُكملون ما تعلّموه في الصف الثامن الأساســي عن 
المتباينات الخطية البسيطة وحلها، وتمثيل مجموعة الحل 
على خط الأعداد الحقيقية، بحل المتباينات المركّبة، وحل 

معادلات القيمة المُطلَقة ومتبايناتها.

ف الطلبة المتباينــة الخطية  إضافةً إلى ما ســبق، ســيتعرَّ
بمتغيّريــن وتمثيل منطقــة حلها في المســتوي الإحداثي 
ا، وباســتعمال التكنولوجيا. وسيحلّون مسائل حياتية  يدويًّ

يمكن نمذجتها بمتباينات خطية بمتغيّر واحد ومتغيّرين. 

الوحدة

1
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مشروعُ المُتبايناتُ والعلومُ
الوحدةِ

خطواتُ تنفيذِ المشروعِ:

نْ موقفٍ في كلٍّ منها، وأعبّرُ عنهُ باســتعمالِ طريقةِ سردِ  ا يأتي، وأبحثُ في شــبكةِ الإنترنت عَ  1  أختارُ ثلاثةَ موضوعاتٍ ممّ

ميِّزةِ: ةِ المُ فَ العناصرِ وطريقةِ الصِّ

. · الموادُّ الكيميائيَّةُ    . · جسمُ الإنسانِ  

. · علومُ الأرضِ والبيئةِ     . · الزراعةُ  

. · الرياضةُ   . · الآلاتُ والأدواتُ  

ما يمكنُ التعبيرُ عنهُ  نْ موقفٍ في كلٍّ منهُ ، وأبحثُ عَ نَ الموضوعاتِ الســابقةِ  2  أختارُ اثنَيْنِ مِ

. بةٍ ركَّ تباينةٍ مُ باستعمالِ مُ

لُّ  أَحُ ، وَ ما في الخطوةِ الســابقةِ يْنِ اخترتُهُ يْنِ اللذَ نَ الموقِفَ  3  أكتبُ مســألةً حياتيَّةً على كلٍّ مِ

، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ. بةِ ركَّ تبايناتِ المُ تَيْنِ باستعمالِ حلِّ المُ المسألَ

ما  هِ نْ أحدِ يْنِ يُمكِنُ التعبيرُ عَ نْ موقِفَ ، وأبحثُ فيهما عَ نَ الموضوعاتِ السابقةِ  4  أختارُ اثنَيْنِ مِ

. تباينةِ القيمةِ المطلقةِ ، وعنِ الآخرِ باستعمالِ مُ عادلةِ القيمةِ المطلقةِ باستعمالِ مُ

تبايناتِ  مُ عادلاتِ وَ ما باستعمالِ حلِّ مُ لُّهُ أَحُ ، وَ ما في الخطوةِ السابقةِ يْنِ اخترتُهُ يْنِ اللذَ نَ الموقِفَ  5  أكتبُ مسألةً حياتيَّةً على كلٍّ مِ

، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ. طلقةِ القيمةِ المُ

 ، ينِ تباينةٍ خطيَّةٍ بِمتغيِّرَ ما يمكنُ التعبيرُ عنهُ باستعمالِ مُ نْ موقفٍ في كلٍّ منهُ ، وأبحثُ عَ نَ الموضوعاتِ السابقةِ  6  أختارُ اثنَيْنِ مِ

. ستو￯ الإحداثيِّ لَّها في المُ ، وأمثّلُ حَ ثمَّ أكتبُ مسألةً حياتيَّةً مرتبطةً بالموقفِ

عرضُ النتائجِ:

، وأضيفُ إلى العرضِ المســائلَ  · مُ كلاًّ منها بصورةٍ مناســبةٍ ا تقديميًّا لجميعِ المواقفِ العلميَّةِ التي اخترتُها، وأدعّ دُّ عرضً أُعِ
ها. لولَ حُ الحياتيَّةَ التي كتبتُها وَ

ميلاتي. · مَلائي/ زَ هُ أمامَ زُ دتُ مُ العرضَ التقديميَّ الذي أعدَ أقدّ

. تبايناتِ الخطيَّةِ في مواقفَ علميَّةٍ مختلفةٍ فكرةُ المشروعِ توظيفُ المُ   

المواد� والأدواتُ شبكةُ الإنترنت.   

نْ  ينبضُ قلبُ الإنســانِ مِ

60 إلــى 100 نبضــةٍ في 

. الدقيقةِ في أثناءِ الراحةِ

مشروع الوحدة: 

هدف المشــروع:   يهدف مشــروع الوحدة إلى توظيف 
المتباينــات الخطية وما يتعلّمه الطلبــة من مهارات خلال 

دراسة هذه الوحدة في مواقف علمية وعملية مختلفة.  

ويهدف مشــروع الوحدة أيضًا إلى تنمية مهارتي التواصل 
والعمل الجماعــي وتعزيزهما، وتطويــر مهارات تحديد 

المشكلة، والمثابرة على تقديم حلول لها.

خطوات تنفيذ المشروع

• ف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلُّم موضوعات 	 أُعرِّ
الوحدة.

• أوزّع الطلبة إلى مجموعات، وأؤكّد أهمية تعاون أفراد 	
المجموعة، وتوزيع المهام في ما بينهم.

• لتنفيـذ 	 اللازمـة  والأدوات  المـواد  للطلبـة  أوضّـح 
المشـروع، وعناصـر المُنتَج النهائـي المطلوب منهم، 
لًًا  وأؤكّـد أهميـة توثيـق خطـوات تنفيـذ المشـروع أوَّ

ل، وتعزيزها بالصور. بأوَّ

• أذكّـر الطلبة بالعودة إلى المشـروع في نهاية كل درس 	
مـن دروس الوحدة؛ لاسـتكمال ما يجـب إنجازه من 

خطوات تنفيذ المشروع.

• أبيّن للطلبة سلفًا معايير تقييم المشروع.	

عرض النتائج

لعرض نتائج المشروع، أبيّن للطلبة ما يأتي:

• نتائـج 	 عـرض  فـي  التكنولوجيـا  اسـتعمال  إمكانيـة 
العـروض  وبرمجيـة  المطويـة،  مثـل:  المشـروع، 

التقديمية. 

• اختيـار كل مجموعـة واحدًا منها؛ للوقـوف أمام أفراد 	
المجموعـات الأخُـرى، وعرض المسـائل التي كتبها 
أفراد المجموعة مع حلولها )تتمثّل أهمية هذه الخطوة 

في تنمية مهارات التواصل لدى الطلبة(.

• الطلب إلى أفـراد المجموعات ذكر بعض الصعوبات 	
التي واجهوها أثناء تنفيذ المشروع، وكيف تمكّنوا من 
التغلّب عليها؛ تعزيزًا لمهاراتهم في حل المشكلات. 

123المعيارالرقم

1
اختيــار ثلاثة موضوعات، وكتابــة موقف لكل منها تُســتعمَل فيه المجموعات، 

والتعبير عنها بطريقة سرد العناصر، وطريقة الصفة المميِّزة.

2
اختيار موضوعين، وكتابة مسألة حياتية على كل منهما يمكن حلها باستعمال 

متباينة مركّبة.
حل المسألتين السابقتين، وتمثيل الحل على خط الأعداد.3

4
اختيار موضوعين، وكتابة مسألة حياتية على أحدهما يمكن التعبير عنها بمعادلة قيمة 
مُطلَقة، ومسألة حياتية على الموضوع الآخر يمكن التعبير عنها بمتباينة قيمة مُطلَقة.

حل المسألتين السابقتين، وتمثيل الحل على خط الأعداد.5

6
اختيار موضوعين، وكتابة مســألة حياتية على كل منهما يمكن التعبير عنها 

بمتباينة خطية بمتغيّرين.
حل المسألتين السابقتين وتمثيل منطقة الحل في المستوى الإحداثي.7

إعداد المشروع في الوقت المحدّد، وعرضه بطريقة واضحة )مهارة التواصل(.8

استعمال التكنولوجيا لعرض نتائج المشروع.9

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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الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• عناصرهـا، 	 جميـع  سـرد  بطريقـة  المجموعـة  كتابـة 
وبطريقة الصفة المميِّزة لعناصرها.

• تعرّف أنواع المجموعات.	
• التعبير عـن مجموعة حـل المتباينة باسـتعمال الصفة 	

المميِّزة للمجموعة.
• حـل متباينات خطيـة بمتغيّر واحـد، وتمثيل مجموعة 	

الحل على خط الأعداد.
• تعرّف الفترات وأنواعها.	
• التعبير عن المتباينات باستعمال الفترات.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تحويل عبارات لفظية إلى متباينات. 	
• حل معادلات خطية بمتغيّر واحد.	
• التعبير عن مسألة حياتية بمعادلة، ثم حلها.	
• حل متباينات خطيـة بمتغيّر واحد، وتمثيل الحل على 	

خط الأعداد.

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.

8

الدرسُ

1
. ميِّزةِ للمجموعةِ فةِ المُ ، والصِّ · كتابةُ المجموعاتِ باستعمالِ طريقتَي: سردِ العناصرِ فكرةُ الدرسِ     

. تبايناتِ باستعمالِ الفتراتِ نِ المُ · التعبيرُ عَ    

، المجموعةُ  ، المجموعــةُ الخاليةُ ميِّــزةُ للمجموعةِ فةُ المُ ، الصِّ ، ســردُ العناصرِ ، عنصرٌ المصطلحاتُ  مجموعــةٌ   
، رمزُ الفتــرةِ، المالانهايــة، الفترةُ غيرُ  ، المجموعةُ غيــرُ المنتهيةِ ، المجموعةُ المنتهيــةُ المفــردةُ

المحدودةِ. 

حافظاتِ  جاورُ مواقعَ بعضِ المُ بيّنُ الشكلُ المُ مسألةُ اليومِ  يُ   
. على خريطةِ المملكــةِ الأردنيَّةِ الهاشــميَّةِ
تي  حافظاتُ الَّ تي تشــتركُ فيها المُ فةُ الَّ ما الصِّ

؟  تظهرُ على الخريطةِ

المجموعةُ وطرائقُ التعبيرِ عنها

تي  نَ الأشياءِ الَّ ى كلٌّ مِ ، وتســمّ تمايِزةً تحملُ صفةً مشــتركةً المجموعةُ (set) تجمعُ أشــياءَ مُ
ا أو  ا أو أعدادً ا (element)، ويمكنُ أنْ تكونَ عناصرُ المجموعةِ أحرفً نصرً نُ المجموعةَ عُ تكوِّ

 . نْ عناصرِ مجموعةِ أيامِ الأُسبوعِ ا مِ نصرً دُّ يومُ الأحدِ عُ عَ ، يُ رةٍ. فمثلاً كرَّ كلماتٍ غيرَ مُ

لُ الأحرفُ  تُستعمَ : … ,A, B, C, X, Y ، وَ ، مثلِ لُ الأحرفُ الكبيرةُ لتسميةِ المجموعاتِ تُستعمَ
 .a, b, c, x, y, … : ، مثلِ الصغيرةُ لتسميةِ عناصرِ المجموعةِ

نا نقولُ إنَّ a ينتمي إلى المجموعةِ A، ونكتبُ  نْ عناصرِ المجموعــة A، فإنَّ ا مِ إذا كانَ a عنصرً
نْ ناحيةٍ  ذلكَ على الصورةِ: a∈A؛ حيثُ يســتعملُ الرمزُ (∋) للدلالــةِ على (ينتمي إلى). ومِ
أُخــر￯ إذا كانَ b لا ينتمي إلى المجموعةِ A، فإنَّنا نكتبُ ذلــكَ على الصورةِ: b ∉ A؛ حيثُ 

يستعملُ الرمزُ (∌) للدلالةِ على (لا ينتمي إلى).

المجموعاتُ والفتراتُ 
Sets and Intervals

إربدُ

عجلونُ

جرشُ

المفرقُ

التهيئة1

• أقسّـم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم أطلب إلـى كل مجموعة الإجابة عن 	
الفقرات الآتية: 

أكتب متباينة تتضمن المتغيّر x وتعبّر عن الجملة: )ثلاثة أمثال عدد أكبر «	
من أو تساوي 24(.

ما قيمة x التي تحقّق المعادلة: 4x-6=x+9؟«	
ما حل المتباينة: 5x + 4 ≤ 34؟ «	

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	
• أناقش الحل مع الصف كاملًًا. 	



9

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسـألة 	
اليوم(، ثم أسألهم: 

ما المقصــود بـــ )المحافظة( في التقســيمات «	
الهاشــمية؟  المملكــة الأردنية  فــي  الإداريــة 

ستختلف إجابات الطلبة.

ما عدد محافظات المملكة الأردنية الهاشــمية؟ «	
12 محافظة.

ما هي أقاليم المملكة الأردنية الهاشــمية؟ إقليم «	
الشمال، وإقليم الوسط، وإقليم الجنوب.

مــا المحافظات الواقعــة في إقليــم الجنوب؟ «	
محافظــة الكرك، ومحافظــة الطفيلة، ومحافظة 

معان، ومحافظة العقبة.

ما الصفة المشتركة بين المحافظات الظاهرة على «	
الخريطة؟ أنها واقعة في إقليم الشمال.

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

أعزّز الإجابات الصحيحة. «	

• المجال العاطفي لا يقـل أهمية عن المجال المعرفي؛ 	
لذا يجب ألّّا أقول للطالب/ للطالبة: )إجابتك خطأ(، 
بـل أقول له/ لها: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، 
فمـنْ يسـتطيع إعطـاء إجابـة أخـرى؟(، ثم أشـكره/ 
أشـكرها على محاولة الإجابة عن السـؤال. بعد ذلك 
أطلـب إلى غيره/ غيرها الإجابة عن السـؤال؛ لتعرّف 
الإجابة الصحيحـة، وأعزّزه/ أعزّزهـا، ثم أطلب إلى 
الطالـب الأوّل/ الطالبـة الأولى الإجابة عن السـؤال 
مـرّة أخرى، وأعـزّزه/ أعزّزها كما عـزّزت مَن أجاب 

عن السؤال نفسه إجابة صحيحة.

9

الوحدةُ 1

ميِّزةِ:  فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصرِ نْ كلٍّ مِ أعبّرُ عَ

نْ 12 ليَّةِ الَّتي تقلُّ عَ  مجموعةُ الأعدادِ الكُ

 E = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11} : طريقةُ سردِ العناصرِ

E ={x | x < 12, x ∈ W } :ِميِّزة فةِ المُ طريقةُ الصِّ

نْ أوْ تساوي 25 ضاعفاتِ العددِ 5 الَّتي تقلُّ عَ  مجموعةُ مُ

 C = {5, 10, 15, 20, 25} : طريقةُ سردِ العناصرِ

C = {x | x = 5k, k ∈ W, 0 < k ≤ 5} :ِميِّزة فةِ المُ طريقةُ الصِّ

2x – 8 = 0 ِعادلة  مجموعةُ حلِّ المُ

 S = {4} : طريقةُ سردِ العناصرِ

S = {x | 2x – 8 = 0} :ِميِّزة فةِ المُ طريقةُ الصِّ

مثال 1

1

2

3

ةٌ �رُموزٌ رياضي

ــزُ إلــى مجموعــةِ  رمَ يُ
 ،W ِمز يَّةِ بالرَّ لِّ الأعدادِ الكُ

 ،{0, 1, 2, 3, …} : يَ هِ وَ
نْ  لُ مِ وهوَ الحــرفُ الأوَّ

whole باللغــةِ  كلمــةِ 

يًّا. ، وتعني كلِّ ةِ الإنجليزيَّ

رُ �أتذك

وَ ناتجُ  فُ العــددِ هُ مُضاعَ

لِّيٍّ ما  ضربِهِ في أيِّ عددٍ كُ

. فرَ عدا الصِّ

أتعلّمُ

ترتيبُ العناصرِ غيرُ مهمٍّ 
 ، في طريقةِ سردِ العناصرِ

. رِ نصُ ةَ العُ رُ كتابَ رِّ ولا أُكَ

نِ المجموعةِ بطريقةِ ســردِ العناصــرِ (roster form)، بحيثُ تُكتَبُ عناصرُ  يمكنُ التعبيرُ عَ
نِ  ، نُعبّرُ عَ . فمثلاً رَ بفاصلةٍ لُ بينَ كلِّ عنصرٍ وآخَ صَ فْ يُ المجموعةِ داخلَ رمزِ المجموعــةِ { }، وَ
تي تقلُّ عنْ أوْ تُســاوي 3، بطريقةِ سردِ العناصرِ  يَّةُ الّ لِّ ها الأعدادُ الكُ تي عناصرُ المجموعةِ A، الَّ

.A = {0, 1, 2, 3} :ِعلى الصورة

ـزةِ للمجموعــةِ  ميِّـ فــةِ المُ الصِّ ــنِ المجموعــةِ باســتعمالِ  ــا التعبيــرُ عَ يمكــنُ أيضً
نِ المجموعةِ A ={0, 1, 2, 3} بطريقةِ  ، يمكنُ التعبيرُ عَ (set-builder notation). فمثلاً

أُ: مجموعةُ الأعدادِ x؛ حيثُ ينتمي x إلى  تُقــرَ ميِّزةِ A  ={x | x ≤ 3, x ∈ W }، وَ الصفةِ المُ
نْ أوْ تُساوي 3. تي تقلُّ عَ يَّةِ الَّ لِّ مجموعةِ الأعدادِ الكُ
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أتحقّقُ من فهمي 

ميِّزةِ: فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصرِ أعبّرُ عنْ كلٍّ مِ

نْ 8 تي تقلُّ عَ ليَّةِ الَّ  )a مجموعةُ الأعدادِ الكُ

نْ 18 تي تقلُّ عَ  )b مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 3 الَّ

3x – 2 = 0 ِعادلة  )c مجموعةُ حلِّ المُ

مُ �أتعل

لُ النِّقاطُ الثلاثُ  تُســتعمَ

لالــةِ علــى أنَّ  "..." للدَّ

 ، المجموعةَ غيــرُ منتهيةٍ

لالةِ  ا للدّ لُ أيضً وتُســتعمَ

علــى اختصــارِ عناصرِ 
. مجموعةٍ منتهيةٍ

أنواعُ المجموعاتِ

ها، منها: ا لعددِ عناصرِ ةُ أنواعٍ للمجموعاتِ تبعً دَّ توجدُ عِ

زُ  · رمَ يُ ، وَ يَ المجموعةُ الَّتي لا تحتوي على أيِّ عنصرٍ المجموعةُ الخاليةُ (empty set): هِ
تي تقبَلُ  ةِ الَّ نْ أمثلتِها مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ مِ مزِ {  }، وَ أُ فاي) أوِ الرَّ قرَ مزِ ∅ (ويُ إليها بالرَّ

ةَ على 2 سمَ نَ المعلومِ أنَّهُ لا يوجدُ عددٌ فرديٌّ يقبَلُ القِ ةَ على 2، فَمِ سمَ القِ
تي تحتوي على عنصرٍ واحدٍ  · يَ المجموعــةُ الَّ المجموعــةُ المفردةُ (singleton set): هِ

ــيَ تحتوي على عنصرٍ واحدٍ  عادلةِ x + 8 = 0؛ فَهِ ــنْ أمثلتِها مجموعةُ حلِّ المُ مِ فقط، وَ
وَ 8- فقط، هُ

دٍ منَ  · تي تحتوي علــى عددٍ محدّ ــيَ المجموعةُ الَّ نتهيةُ (finite set): هِ المجموعــةُ المُ
. ، مثلُ H = {4, 8, … , 24, 28, 32}؛ حيثُ تحتوي على 4 عناصرَ العناصرِ

تي تحتوي على عددٍ لا نهائيٍّ  · يَ المجموعةُ الَّ نتهيةِ (infinite set): هِ المجموعةُ غيرُ المُ
P ={8, 9, 10, …} : يَ هِ تي تزيدُ على 7، وَ ليَّةِ الَّ ، مثلُ مجموعةِ الأعدادِ الكُ منَ العناصرِ

ةٌ �رُموزٌ رياضي

زُ إلى مجموعةِ الأعدادِ  رمَ يُ
: يَ هِ مزِ Z، وَ حيحةِ بالرَّ الصَّ

{…, -2, -1, 0, 1, 2, …}

، أمْ  ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثــمَّ أحدّ ا يأتي بطريقةِ ســردِ العناصرِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ
: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ منتهيةً

1  P = {x | x > -3, x ∈ Z }

تُكتَبُ بطريقةِ ســردِ العناصرِ  تي تزيدُ على 3-، وَ حيحةِ الَّ تمثِّــلُ P مجموعةَ الأعدادِ الصَّ
كما يأتي:

P = {-2, -1, …}

. ، المجموعةُ P غيرُ منتهيةٍ إذنْ

مثال 2

C = { 2
3

}, C ={x|3x-2 = 0}

A={0,1,2,3.4,5,6,7}, A={x|x<8, x∈W}

B={3,6,9,12,15}, B={x|x=3k, k∈W, 0<x<18}

التدريس3

مثال 1

• عناصـر 	 ومفهـوم  المجموعـة  مفهـوم  للطلبـة  أبيّـن 
علـى  أمثلـة  إعطـاء  إليهـم  وأطلـب  المجموعـة، 
المجموعات، وأعرّفهم طرق التعبير عن المجموعة.

• 	 ،x > 4 أذكّر الطلبة بمفهوم المتباينة، وأكتب المتباينة
ثم أسألهم:

ماذا يمثّــل المتغيّر x فــي هذه العبــارة؟ عددًا «	
مجهولًًا.

أيّ أعداد صحيحة تحقّق هذه المتباينة؟ ,7 ,6 ,5 «	
8, 9, ...

 ما المتباينة التي تعبّر عن المجموعة:«	
،x ≥-2 أو ،x >-3 2 ,1 ,0 ,1- ,2-؟, … 

حيث x عدد صحيح.

• أناقش الطلبة في حل أفرع المثال 1.	

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• ألفت انتباه الطلبة إلى أن الرمزW يُستعمَل لتسمية 	
مجموعة الأعداد الكليـة، وأبيّن لهم مصدر هذه 

التسمية بالاستعانة بصندوق )رموز رياضية(. 

• أحاور الطلبة في ما تتضمنه الصناديق الواردة في 	
هامش المثال 1؛ لما لها من أهمية في مساعدتهم 

على حلّ فقرات السؤال وأسئلة أخرى. 

• أطلب إلى الطلبة التعبير عن المجموعة في الفرع 	
2 من المثال 1 بالصفة المميِّزة بطريقة أخرى.

   إجابة محتملة:
C = {x|x = 5k, k∈W, 1 ≤ k ≤5} 	

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزيــة، وأحفّز الطلبة على 

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حل التدريب الوارد في بند )أتحقّق من فهمي( بعد كل 
مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشتها 

على اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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الوحدةُ 1

مُ �أتعل

 2k + 1 ُيُستعملُ المقدار
لالــةِ علــى الأعدادِ  للدَّ

ــةِ حيــثُ k عــددٌ  الفرديَّ

، العددُ 7  . فمثــلاً صحيحٌ

، ويمكنُ كتابتُهُ  عددٌ فرديٌّ

على الصورةِ:
7 = 2(3) + 1

2  O = { x | x = 2k + 1, k ∈ Z }

رِ كما يأتي: تُكتَبُ بطريقةِ سردِ العناصِ ، وَ ةِ تمثِّلُ O مجموعةَ الأعدادِ الصحيحةِ الفرديَّ
O = {…, -5, -3, -1, 1, 3, 5, …}

. ، المجموعةُ O غيرُ منتهيةٍ إذنْ

3  D = { x | 3x - 12 = 0}

رِ كما يأتي: تُكتَبُ بطريقةِ سردِ العناصِ عادلةِ 3x - 12 = 0، وَ تمثِّلُ D مجموعةَ حلِّ المُ

D = {4}

. ، المجموعةُ D مفردةٌ إذنْ

4  M = { x | x = 3k, k ∈ W, 0 < x < 2}

قُ هذهِ  بِما أنَّهُ لا توجدُ أعدادٌ تحقِّ نْ 2. وَ تي تقلُّ عَ تمثِّلُ M مجموعةَ مُضاعفاتِ العددِ 3، الَّ
مزِ { }. مزِ ∅ أوِ الرَّ زُ إليها بالرَّ رمَ يُ ، وَ ، فالمجموعةُ M خاليةٌ القاعدةَ

5  T = { x | x = 1
k

 , k ∈ W, 1 < k < 4}

تُكتَبُ بطريقةِ  تي تقلُّ عــنْ 4 وتزيدُ على 1، وَ يَّةِ الَّ لّ تمثِّــلُ T مجموعةَ مقلوبِ الأعدادِ الكُ
رِ كما يأتي: سردِ العناصِ

T = { 1
2

 , 1
3

 }
. ، المجموعةُ T منتهيةٌ إذنْ

أتحقّقُ من فهمي 

، أمْ  ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثــمَّ أحدّ ا يأتي بطريقةِ ســردِ العناصرِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ
: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ منتهيةً

a)  P = { x | x > 10, x ∈ W }  b)  O = { x | x = 2k, k ∈ Z }

c)  D = { x | 0.5x + 10 = 0}  d)  D = { x | x < 0, x ∈ W }

e)  T = { x | x = k 2 , k ∈ W, k < 5}

P ={11,12,13,…}  غير منتهية 

D = {-20}  مفردة 

O ={…,-4,-2,0,2,4,…}  غير منتهية

T = {0,1,4,9,16}  منتهية

∅ خالية

مثال 2

• أوضّح للطلبـة أنواع المجموعات تبعًا لعدد عناصرها 	
)مفردة، خالية، منتهية، غير منتهية(، ثم أقدّم لهم مثالًًا 

على كل نوع من هذه الأنواع.

• أطلـب إلـى الطلبة إعطاء أمثلة علـى كل نوع من أنواع 	
المجموعات.

• أناقش الطلبة في حل أفرع المثال 2، وأبيّن لهم ضرورة 	
تبرير إجاباتهم.

إرشادات: 

• أوضّـح للطلبـة دلالـة اسـتعمال النقـاط الثلاث 	
"... " في المجموعات المنتهية وغير المنتهية مع 

تدعيم ذلك بأمثلة.

• ألفت انتباه الطلبة إلى أن الرمزZ يُستعمَل لتسمية 	
مجموعة الأعداد الصحيحة.

• عند مناقشة الفرع 2 من المثال 2 مع الطلبة أوضّح 	
لهم أن المقدار (2k +1) يُسـتعمَل للدلالة على 
الأعـداد الفردية، حيث k عـدد صحيح، ثم أقدّم 
لهـم مجموعة من الأمثلة على ذلك، ثم أسـألهم 
عـن المقـدار الذي يمكـن اسـتعماله للتعبير عن 
الأعـداد الزوجيـة، وأتوصّـل معهـم عـن طريق 
المناقشـة إلـى أنه يمكـن التعبير عنها باسـتعمال 

المقدار (2k) حيث k عدد صحيح. 

مثال إضافي:

أكتــب كل مجموعة ممــا يأتي بطريقة ســرد العناصر، ثم 
أحدّد ما إذا كانت خالية، أم مفردة، أم منتهية، أم غير منتهية: 

1   A = {y | y = 4k, k∈W, 0 < k < 3}

{8 ,4}؛ منتهية 	

2   B = {x | x = 5k, k∈W, 0 < k < 2}

{5}؛ مفردة 	

3   C = {(x, y) | y = 2x + 1, x∈W, x ≤ 3}

{(7 ,3) ,(5 ,2) ,(3 ,1) ,(0,1)}؛ منتهية 	

4   D = {x | x2 = 5, x∈W}

∅؛ خالية 	
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فةُ المُميِّزةُ للمجموعةِ المُتبايناتُ والصِّ

؛  تباينةَ قُ المُ تي تحقِّ يَمِ الَّ عبِ كتابةُ جميعِ القِ نَ الصَّ ، وكانَ مِ تباينةِ الخطيَّةِ ا حلَّ المُ تُ ســابقً تعلَّمْ
ميِّزةِ للمجموعةِ  فةِ المُ يَمِ على خطِّ الأعدادِ، ولكنَّ اســتعمالَ الصِّ لِذا لجأتُ إلى تمثيلِ تلكَ القِ

 . تباينةِ نْ مجموعةِ حلِّ المُ رُ طريقةً مُختصرةً للتعبيرِ عَ يوفِّ

ميِّزةِ: فةِ المُ ا يأتي باستعمالِ الصِّ تباينةٍ ممّ أكتبُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ
1  5x - 8 > 12

تباينةُ الأصليَّةُ 5x - 8 > 12 المُ

تباينةِ معِ 8 لِطرفَيِ المُ 5x - 8 + 8 > 12 + 8 بِجَ

تباينةِ على 5 ةِ طرفَيِ المُ سمَ 5x بِقِ
5

 > 20
5

x > 4 بالتبسيطِ

{ x | x > 4} َي ، مجموعةُ الحلِّ هِ إذنْ

2  3x - 4 ≥ 6x + 11

تباينةُ الأصليَّةُ 3x - 4 ≥ 6x + 11 المُ

تباينةِ معِ 4 لِطرفَيِ المُ 3x - 4 + 4 ≥ 6x + 11 + 4 بِجَ

تباينةِ نْ طرفَيِ المُ 3x - 6x ≥ 6x - 6x + 15 بِطَرحِ 6x مِ

تباينةِ تباينةِ على 3-، وتغييرِ اتّجاهِ رمزِ  المُ ةِ طرفَيِ المُ سمَ 3x- بِقِ
-3

 ≤ 15
-3

x ≤ -5 بالتبسيطِ

{ x | x ≤ -5} َي ، مجموعةُ الحلِّ هِ إذنْ

أتحقّقُ من فهمي

ميِّزةِ: فةِ المُ ا يأتي باستعمالِ الصِّ تباينةٍ ممّ أكتبُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ

a)  2x + 10 ≤ 14    b)  3x + 3 < 4x - 5

مثال 3

مُ �أتعل

تدلُّ المجموعةُ 

{x | x > 4 } على أنَّ 

يَ جميعُ  مجموعةَ الحلِّ هِ

الأعدادِ الحقيقيَّةِ الأكبرِ 
نْ 4 مِ

رُ �أتذك

) كلٌّ  بَ رِ ــمَ (أوْ ضُ إذا قُسِ

تباينةٍ صحيحةٍ  نْ طرفَيْ مُ مِ

بُ  على عددٍ ســالبٍ فيجِ

تباينةِ  تغييرُ اتِّجــاهِ رمزِ المُ
تباينــةِ الناتجةِ  لِجعلِ المُ

ا. صحيحةً أيضً

{x|x ≤ 2} {x|x > 8}

مثال 3

• أذكّر الطلبة بطريقـة حل المتباينة الخطية بمتغيّر واحد 	
باستعمال خصائص المتباينات، وأبيّن لهم أوجه الشبه 
مع طريقة حل المعادلات الخطية، وكيفية تمثيل الحل 

على خط الأعداد، بطرح المثال الآتي: 

5x ≥ 2x + 12

وأبيّن لهم أنه يمكن التعبير عن مجموعة الحل بطريقة 
{x | x ≥ 4} :الصفة المميِّزة هكذا

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 3، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات:  

• أوضّـح للطلبة أنه عند التعبير عن حل المتباينات 	
باسـتعمال الصفـة المميِّـزة، فإنـه لا حاجـة إلى 
الأعـداد  إلـى  ينتمـي   x المتغيّـر  أن  الإشـارة 

الحقيقية، وأن الدلالة على ذلك يكون ضمنيًّا.

• عنـد مناقشـة الفرع 2 مـن المثال 3، أذكّـر الطلبة 	
بضـرورة تغيير اتجاه رمز المتباينة بسـبب قسـمة 
طرفـي المتباينة على عدد سـالب، ثم أذكّرهم أن 
هذه القاعـدة تنطبق على ضرب طرفَـي المتباينة 

بعدد سالب.
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الوحدةُ 1

مُ �أتعل

مزُ (  مزُ ) أوِ الرَّ لُ الرَّ يُستعمَ

، إذْ  ا مــعَ المالانهايةِ دائمً

ا  إنَّ المالانهايةَ ليستْ عددً

ولا يمكــنُ احتواؤها في 
فترةٍ.

المُتبايناتُ والفتراتُ

 ، ميِّزةِ للمجموعةِ فةِ المُ تباينةِ باستعمالِ الصِّ تعلَّمتُ في المثالِ الســابقِ كتابةَ مجموعةِ حلِّ المُ
. تباينةِ ا استعمالُ رمزِ الفترةِ (interval notation) لكتابةِ مجموعةِ حلِّ المُ ويمكنُ أيضً

لالــةِ علــى أنَّ الفتــرةَ غيــرُ محدودةٍ  لُ رمــزا المالانهايــة (infinity) أدنــاهُ للدَّ يُســتعمَ
 . (unbounded interval) في الاتِّجاهِ الموجبِ أوِ السالبِ

لالةِ على انتماءِ طرفِ الفترةِ  تباينةِ ≤ أوْ ≥ للدَّ مزُ [ عندما يكونُ رمزُ المُ مزُ ] أوِ الرَّ لُ الرَّ يُســتعمَ
لالةِ على عدمِ انتماءِ  تباينةِ < أوْ > للدَّ مزُ ( عندما يكونُ رمزُ المُ مزُ ) أوِ الرَّ لُ الرَّ يُســتعمَ إليها، وَ

طرفِ الفترةِ إليها.

وفي ما يأتي تلخيصٌ لأشكالِ الفتراتِ غيرِ المحدودةِ وكيفيَّةِ تمثيلِ كلٍّ منها على خطِّ الأعدادِ: 

لُ  يُستعمَ ، وَ : المالانهايةَ الســالبةَ مزُ أُ الرَّ قرَ يُ
لالــةِ على أنَّ الفترةَ غيــرُ محدودةٍ في  للدَّ

. الاتِّجاهِ السالبِ

لُ  يُستعمَ ، وَ : المالانهايةَ الموجبةَ مزُ أُ الرَّ قرَ يُ
لالــةِ على أنَّ الفترةَ غيــرُ محدودةٍ في  للدَّ

. الاتِّجاهِ الموجبِ

-∞ ∞

تبايناتِ الآتيةِ باستعمالِ فترةٍ  نَ المُ نْ كلٍّ مِ ، فيمكنُ التعبيرُ عَ يْنِ حقيقيَّيْنِ إذا كانَ a وَ b عددَ
غيرِ محدودةٍ:

تباينةُ المُ مزُ الفترةِ  رَ التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ 

x ≥ a [a, ∞) a

x > a (a, ∞) a

x ≤ b (-∞, b ] b

x < b (-∞, b) b

(-∞, ∞)

الفتراتُ غيرُ المحدودةِ مفهومٌ أساسي� 

مثال إضافي:

أكتب مجموعة حل كل من المتباينتين الآتيتين باســتعمال 
الصفة المميِّزة:

1   6x -7 < 2x + 13		 {x | x < 5}

2   2x - 5 
3

 ≥ x - 1 
2

		  {x | x ≥ 7}



14

14

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

1  x ≤ 3 

رمزُ الفترةِ:  [3 ,∞-)

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

2  x ≥ 5 

رمزُ الفترةِ:  (∞ ,5]

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

321 4 5 6 7 8 9

3  x < -1  

رمزُ الفترةِ:  (1- ,∞-)

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

4  x > 6 

رمزُ الفترةِ:  (∞ ,6) 

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

20 4 6 8 10 12 14

مثال 4

رُ �أتذك

لُ الدائرةُ المفتوحةُ  تُستعمَ

على خطِّ الأعدادِ إذا كانَ 

ا  تباينةِ < أوْ >، أمّ رمزُ المُ
لُ  تُستعمَ فَ الدائرةُ المغلقةُ 

 ≤ تباينةِ  إذا كانَ رمــزُ المُ

أوْ ≤.

مثال 4

• أوضّـح للطلبـة أنه يمكنهـم التعبير عـن مجموعة حل 	
المتباينة بفترة من الأعداد الحقيقية، وأوضّح لهم أنواع 
الفتـرات غير المحـدودة ورموزها، وأنهم سـيتعرّفون 
الفترات المحدودة في الدرس الثاني من هذه الوحدة.

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 4، وأطلب إليهم 	
تبرير إجاباتهم.

• أقسّـم الطلبـة إلى مجموعـات ثنائية، ثـم أطلب إليهم 	
حل المتباينة 3x - 5 ≤ 27 - 5x، ثم كتابة مجموعة 

حلها على صورة فترة وتمثيلها على خط الأعداد.

إرشادات:  

• أذكّـر الطلبـة بدلالة اسـتعمال الدائـرة المفتوحة 	
والدائرة المغلقة عند تمثيل مجموعة حل متباينة 
علـى خط الأعـداد وعلاقتهـا برمـوز المتباينات 
بالاسـتعانة بصندوق )أتذكّر( الـوارد في هامش 

الفرع 1 من المثال 4

• أسـتعمل الأقالم الملوّنة عند تمثيـل المتباينات 	
علـى خط الأعـداد؛ لما لذلك من أثـر في تثبيت 

المفهوم لدى الطلبة.

مثال إضافي:
 2(x-5)-7x ≤ 14-3x :أكتب مجموعة حــل المتباينة
باســتعمال الصفة المميِّزة، وعلى صورة فترة، وأمثلها على 

خط الأعداد.

{x | x ≥ -12}, [-12, ∞)

6-6-18 120-12-24-30
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الوحدةُ 1

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ميِّزةِ: فةِ المُ ، وطريقةِ الصِّ رِ نَ المجموعاتِ الآتيةِ باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصِ نْ كلٍّ مِ أعبّرُ عَ

نْ 50 تي تقلُّ عَ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 20  2 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 4 الَّ ليَّةِ الَّ  1 مجموعةُ الأعدادِ الكُ

نْ 4-  تي تقلُّ عَ حيحةِ الَّ تي تزيدُ على أوْ تُساوي 11  4 مجموعةُ الأعدادِ الصَّ ةِ الَّ  3 مجموعةُ الأعدادِ الفرديَّ

  5x – 30 = 0 ِعادلة نْ أوْ تُساوي 100  6 مجموعةُ حلِّ المُ تي تقلُّ عَ  5 مجموعةُ الأعدادِ الزوجيَّةِ الَّ

ليَّةِ الَّتي لا تقلُّ عنْ 1 ولا تزيدُ على 15 نْ 4  8 مجموعةُ الأعدادِ الكُ تي تقلُّ عَ  7 مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 5 الَّ

: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ ، أمْ منتهيةً ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثمَّ أحدّ رِ ا يأتي بطريقةِ سردِ العناصِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

9  A = {x | x ∈ W, x ≤ 1}    10  B ={x | 3x + 1 = 0}

11  C = {x | x < 2, x ∈ Z }    12  D = {x | x2 = x, x ∈ Z }

13  E = {x | x = 6k, k ∈ W, 0 < x < 5}  14  T = {x | x = k3 , k ∈ W, x < 80} 

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

a)  x ≤ -2    b)  x ≥10

c)  x < 8    d)  x >-7

A = {20,21,22,…}, A ={x|x ≥ 20, x∈W}

C = {11,13,15,…}, C = {x|x = 2k+1, k∈W, k ≥ 5}

E = {…,96,98,100}, E = {x|x = 2k, k∈Z, k≤50}

G = ∅, G = {x|x = 5k, k∈W, 0<x<4}H = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15}, 

H = {x|1≤ x ≤ 15, x∈W} 

F = {6}, F = {x|5x-30 = 0}

D = {…,-7,-6,-5}, D = {x| x<-4, x∈Z }

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

A = {0, 1} منتهية

C = {…,-1,0,1} غير منتهية

∅ = E خالية 

B = {- 1 مفردة
3

 }

D = {0, 1} منتهية

T = {0, 1, 8, 27, 64} منتهية

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (19 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـن تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

خطوات الحل المقدّمة من الزميل/ الزميلة.

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (26 - 24).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

(، أوجّه الطلبة  إرشــاد:  في الســؤال 25 )تحدٍّ
إلى البحث عن علاقة بين مقام كل كسر وبسطه. 

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

2)  B = {4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48},

      B = {x | x = 4k, k∈W, 0< x < 50}

OR  B = {x | x = 4k, k∈W, 0 < k ≤ 12}

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(: 

a)  (-∞, -2]

0-1-2-3-4-5

b)  [10, ∞)

121110987

c)  (-∞, 8)

111098765

d)  (-7, ∞)

-4-5-6-7-8-9-10
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ميِّزةِ: فةِ المُ ا يأتي باستعمالِ الصِّ تباينةٍ ممّ أكتبُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ

15  7 + 6x < 19   16  2(y + 2)-3y ≥ -1  17  18x - 5 ≤ 3(6x -2)

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

18  x < -7   19  x > 12   20  x ≤ 1  21  x ≥ -20 

ا يأتي، ثمَّ أعبّرُ عنها باستعمالِ رمزِ الفترةِ: تباينةَ الممثَّلةَ على خطِّ الأعدادِ في كلٍّ ممّ أكتبُ المُ

22  
-2 -1 0 1 2 3 4 5

  23  
-10 -5 0 5 10 15 20 25

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

 : وَ مبيَّنٌ أدناهُ ميِّزةِ، كما هُ فةِ المُ  24  أكتشفُ الخطأَ: أعادَ أحمدُ كتابةَ الفترةِ [8- ,∞-) باستعمالِ الصِّ

{x | x < -8}

�

. هُ حُ ، وأصحّ   أُبيّنُ الخطأَ الَّذي وقعَ فيهِ أحمدُ

ميِّزةِ. فةِ المُ D = { 1 باستعمالِ الصِّ
2

 , 2
5

 , 3
10

 , 4
17

 , 5
26

 , 6
37

 , 7
50

: أكتبُ المجموعةَ {  دٍّ  25 تَحَ

رُ إجابتي: ؟ أبرّ ا يأتي مختلفٌ : أيٌّ ممّ ختَلِفَ  26 أكتشفُ المُ

x < -3
      -7-6 -5 -4 -3-2 -1 0 1

{x | x < -3}
      

{ ..., -5, -4, -3}

{x| x < 2} {y| y ≤ 5} ∅

(-∞, -7) (12, ∞)

x < 3, (-∞, 3)

{x | x = k
k2 + 1

 , k∈W, 1 ≤ k ≤ 7}

x ≥ 5, [5, ∞)

(-∞, 1] [-20, ∞)

3210-1-5-6-7-8-9 151413121110 -18-19-20-21-22

الخطــأ: حل أحمــد لا يتضمن 8- 
وهو أحد عناصر الفترة.

.{x | x ≤ -8} :الحل الصحيح

المختلف هــو: {3- ,4- ,5- ,…}؛ لأنّها مجموعة الأعداد الصحيحة التي تقل عن 
أو تساوي 3-، بينما البقية مجموعات أعداد حقيقية تكافئ الفترة: (3- ,∞-).

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤالين الإثرائيين الآتيين:	
لعــب منتخبنــا الوطنــي لكــرة القــدم 3 مباريات «	

علــى 3 ملاعــب مختلفة، حضــر هــذه المباريات 
أكثــر مــن 250000 شــخص. إذا حضــر المباراة 
الأولــى 95000 شــخص، وحضر المبــاراة الثانية 
70000 شــخص، أكتب متباينــة وأحلها لأجد عدد 

الجمهور فــي الملعب الثالث، ثــم أكتب مجموعة 
الحل باستعمال رمز الفترة، وأمثّلها على خط الأعداد.

ليكــن x يمثّل عــدد الجمهور في الملعــب الثالث، إذن، 
165000 + x > 25000 :المتباينة

حل المتباينة: x > 85000، الحل باســتعمال رمز الفترة: 
(∞ ,85000)، التمثيل على خط الأعداد:

85000

يوجد في حســاب أحمد البنكي 960 دينارًا الآن، «	
ويوفــر 45 دينارًا مــن راتبه في كل شــهر. أكتب 
متباينة وأحلها لأجد عدد الأشهر التي يحتاج إليها 
أحمد ليصبــح رصيده 1500 دينــار على الأقل، 
ثم أكتــب مجموعة الحل باســتعمال رمز الفترة، 

وأمثّلها على خط الأعداد.
960+45x ≥ 1500 :يمثّل عدد الأشهر، إذن، المتباينة x ليكن
x ≥ 12، الحل باســتعمال رمــز الفترة:  حل المتباينــة: 

(∞ ,12]، التمثيل على خط الأعداد:

12

تعليمات المشروع:

• أطلـب إلى الطلبـة تنفيذ الخطوة 1 مـن خطوات تنفيذ 	
المشروع.

الختام6

• أتحقّـق مـن فهـم الطلبـة موضـوع الـدرس، بتوجيـه 	
السؤالين الآتيين إليهم:

ما طرائق التعبير عن المجموعات؟ عبارة لفظية، «	
سرد العناصر، الصفة المميِّزة.

ما مجموعة حلّ المتباينة: 2x ≥ 3x-26-4؟ أكتبها «	
على صورة فترة، وأمثّلها على خط الأعداد الحقيقية.

{x | x ≤ 6} :مجموعة حل المتباينة باستعمال الصفة المميِّزة
مجموعة حل المتباينة باستعمال رمز الفترة: [6 ,∞-)

1260 1893-3-6

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 24 ,21 ,20 دون المتوسط
كتاب التمارين: (9 - 1)

كتاب الطالب: 26 ,23 ,22ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (13-19) ,12 ,5

فوق المتوسط
كتاب الطالب: (26 - 23)

كتاب التمارين: - 20) ,11 ,10 
26)
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الدرسُ

2
لِّها على خطِّ الأعدادِ. بطِ (و) أوْ (أو)، وتمثيلُ مجموعةِ حَ بةٍ تحتوي على أداةِ الرَّ ركَّ تبايناتٍ مُ ·  حلُّ مُ فكرةُ الدرسِ     

. بةِ باستعمالِ الفتراتِ ركَّ تبايناتِ المُ نِ المُ · التعبيرُ عَ    

. ، فترةٌ محدودةٌ ، اتِّحادٌ ، تقاطعٌ بةٌ ركَّ تباينةٌ مُ ، مُ تباينةٌ بسيطةٌ مُ المصطلحاتُ    

، وتعيشُ  ةً هرَ نْ أكثرِ أسماكِ الزينةِ شُ دُّ سمكةُ (النيون تيترا) مِ مسألةُ اليومِ  تُعَ   

تِها من C°20 إلى C°26. أكتبُ  حُ درجةُ حرارَ في مياهٍ عذبةٍ تتراوَ

. تباينةً تمثّلُ درجاتِ الحرارةِ الملائمةَ للسمكةِ مُ

المُتباينةُ المُركَّبةُ 

تبايناتٍ بســيطةً (simple inequalities)؛ لأنَّها  ا مُ تي تعلَّمتُها ســابقً تبايناتُ الَّ ى المُ ــمّ تُسَ
. تباينةٍ واحدٍ تحتوي على رمزِ مُ

تباينتَينِ باستعمالِ  نْ ربطِ مُ يَ عبارةٌ ناتجةٌ عَ بةُ (compound inequality): هِ ركَّ تباينةُ المُ المُ
بطِ (أو) أوْ مرادفِها  ةِ (and) أوْ باســتعمالِ أداةِ الرَّ بــطِ (و) أوْ مرادفِها باللُّغةِ الإنجليزيَّ أداةِ الرَّ

.(or) ِة باللُّغةِ الإنجليزيَّ

بةِ حل� المُتبايناتِ المُرك�
Solving Compound Inequalities

بةٌ ركَّ تبايناتٌ مُ تباينةٌ بسيطةٌمُ مُ
x ≥ 1 and x ≤ 4x ≥ 5

x < 0 or x ≥ 3

 (intersection) ُوَ تقاطع بطِ (و) هُ تي تحتوي على أداةِ الرَّ بةِ الَّ ركَّ تباينةِ المُ التمثيلُ البيانيُّ للمُ
. بةِ ركَّ تباينةِ المُ نتَينِ للمُ كوِّ تباينتَينِ المُ التمثيلَينِ البيانيَّينِ للمُ

2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 6 7 8

2 3 4 5 6 7 8

 x ≥ 3

 x ≤ 7

x ≥ 3 and x ≤ 7

3 ≤ x ≤ 7

أتعلّمُ

يمكــنُ التعبيرُ عنْ تقاطعِ 
المتباينةِ x ≥ 3 والمتباينةِ  
؛ الأولى  x ≤ 7 بطريقتَينِ

 ،x ≥ 3 and x ≤ 7 : هيَ
3 ≤ x ≤ 7 :والثانيةُ هي

الدرس

2
نتاجات الدرس � 

• تعرّف المتباينة المركّبة.	

• كتابة متباينة مركّبة تعبّر عن عبارة لفظية.	

• تمثيل متباينات مركّبة على خط الأعداد.	

• التعبير عن متباينات مركّبة باستعمال الفترات.	

• حل متباينات مركّبة، وتمثيل الحل على خط الأعداد.	

• حل مسائل حياتية على المتباينات المركّبة.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• 	 ،x < a أو ،x > a تمثيل متباينات بسيطة على صورة
أو x ≥ a، أو x ≤ a على خط الأعداد.

• حل متباينات خطيـة بمتغيّر واحد، وتمثيل الحل على 	
خط الأعداد.

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أقسّم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، وأطلب إلى كل مجموعة الإجابة عن الأسئلة الآتية: 	

أمثّل كلًّاًّ من المتباينات الآتية على خط الأعداد، وأعبّر عنها باستعمال رمز الفترة:«	

a.  x > 1		  b.  x ≤ -6		  c.  x ≥ 9

أحلّ كلًّاًّ من المتباينات الآتية، وأكتب مجموعة الحل باستعمال الصفة المميِّزة، وأمثّلها على «	
خط الأعداد:

a.  4x ≤ 12 + x	 b.  6 - 5x ≤ 3(x + 2) - 16 

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقش الحل مع الصف كاملًًا. 	

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم: 	
ما الفائدة من تربية أسماك الزينة في المنزل؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	
مَن منكم تربّي عائلته في المنزل أسماك زينة؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	
أين تعيش أسماك النيون تترا؟ في المياه العذبة.«	
ما أقل درجة حرارة للمياه التي تعيش فيها هذه الأسماك؟ 20«	
	»x ≥ 20  ما المتباينة التي تمثّل درجة الحرارة الدنيا للمياه التي تعيش فيها هذه الأسماك؟
	»x ≤ 26  ما المتباينة التي تمثّل درجة الحرارة العليا للمياه التي تعيش فيها هذه الأسماك؟
ما المتباينة التي تمثّل درجات الحرارة الملائمة لعيش هذه الأسماك؟  «	

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

التدريس3

مثال 1

• أوضّح للطلبة مفهوم المتباينة المركّبة الناتجة من ربط متباينتين بسـيطتين باسـتعمال إحدى أداتي 	
الربـط )و، أو(، وأبيّـن لهـم أن التمثيل البيانـي للمتباينة المركّبـة التي تحتـوي أداة الربط )و( هو 
تقاطع التمثيلين البيانيين للمتباينتين البسيطتين، وأن التمثيل البياني للمتباينة المركّبة التي تحتوي 
أداة الربط )أو( هو اتحاد التمثيلين البيانيين للمتباينتين البسيطتين، وأناقشهم في المثال المعروض 

في صفحة 17 من كتاب الطالب. 

ملاحظاتي
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وَ اتحادُ (union) التمثيلَينِ  بطِ (أو) هُ تي تحتوي على أداةِ الرَّ بةِ الَّ ركَّ تباينةِ المُ التمثيلُ البيانيُّ للمُ
. بةِ ركَّ تباينةِ المُ نتَينِ للمُ كوِّ تباينتَينِ المُ البيانيَّينِ للمُ

-3 -2 -1 0 1 2 3

-3 -2 -1 0 1 2 3

-3 -2 -1 0 1 2 3

 x < -2

 x ≥ 1

x < -2  or x ≥ 1

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةً تمثّلُ كلَّ جملةٍ ممّ ركَّ تباينةً مُ أكتبُ مُ

نْ 1 نْ أوْ يُساوي 2- وأقلُّ مِ  عددٌ أكبرُ مِ

نْ x ممثِّلاً للعددِ. ا: لِيَكُ تغيِّرً أختارُ مُ

-2 ≤ x < 1 : تباينةَ أكتبُ المُ

أمثّلُ على خطِّ الأعدادِ:

-2-3 -1 0 1 2 3 4

نْ 10 نْ 6 أوْ لا يقلُّ عَ  عددٌ أقلُّ مِ

نْ y ممثِّلاً للعددِ. ا: لِيَكُ تغيِّرً أختارُ مُ

 y < 6 or y ≥10 : تباينةَ أكتبُ المُ

أمثّلُ على خطِّ الأعدادِ:

5432 6 7 8 9 1110 12 13

ق من فهمي أتحق�

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ تباينةً مركَّ أكتبُ مُ

نْ 7 نْ 3- وأقلُّ مِ  )a عددٌ أكبرُ مِ

 )b عددٌ على الأكثرِ 0 أوْ على الأقلِّ 2

مثال 1

1

2

رُ �أتذك

 “ تُشيرُ عبارةُ ”على الأكثرِ
ا عبارةُ  ≥، أمّ مــزِ  إلى الرَّ

“ فتشــيرُ إلى  ”على الأقلِّ

مزِ ≤ الرَّ

-3 < x < 7

x ≤ 0 or x ≥ 2

86543210-1-2-3-4 7

210

أبيّن للطلبة أنه يمكن التعبير عن المتباينة المركّبة «	
x > a و x < b، حيــث a < b بصــورة متباينة 

واحدة مركّبة هي:

 ،b وأقل من a أكبر من x :والتي تُقرَأ a < x < b�	

 a  محصور )واقع( بين العددين x وتعني أن العدد

وb. ويبقى الوضع صحيحًا أيضًا إذا وُجِد الرمزان 

≥ ، و ≤ ، كما هو موضّح في الجدول الآتي:

 صورتها
المختصرة المتباينة المركّبة

a < x < b x > a and x < b : x < b  و x > a

a ≤ x < b x ≥ a and x < b : x < b  و x ≥ a

a < x ≤ b x > a and x ≤ b : x ≤ b  و x > a

a ≤ x ≤ b x ≥ a and x ≤ b : x ≤ b  و x ≥ a

• أقدّم الأمثلة الآتية على تمثيل المتباينات المركّبة على 	
خط الأعداد:

a.  x < 8  and  x > -1 

b.  x < 12  or  x < 5 

c.  x > 4  and  x > -3 

d.  x < 8  or  x < -1 

• أذكّر الطلبة بما تعلّموه سابقًا عن التعبير عن جملة لفظية 	
باسـتعمال متباينة بسـيطة، وأوضّح لهم أنـه يمكن أيضًا 
التعبيـر عن جملة لفظية بمتباينـة مركّبة، ثم أناقش معهم 

حل أفرع المثال 1 بوصفه تطبيقًا على هذه الفكرة.

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.
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الوحدةُ 1

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةٍ ممّ ركَّ تباينةٍ مُ أكتبُ كلَّ مُ
1  -5 ≤ x ≤ 5 

رمزُ الفترةِ:  [5 ,5-]

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

-2-3-4-5 -1 0 1 32 4 5

مثال 2

المُتبايناتُ المُركَّبةُ والفتراتُ

تباينةِ البســيطةِ باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ويمكنُ  نِ المُ تعلَّمتُ في الدرسِ الســابقِ كيفيَّةَ التعبيرِ عَ
بةِ باستعمالِ رمزِ الفترةِ. ركَّ تباينةِ المُ نِ المُ ا التعبيرُ عَ أيضً

بطِ (و) باســتعمالِ فترةٍ  تي تحتوي على أداةِ الرَّ بةِ الَّ ركَّ تبايناتِ المُ يمكنُ التعبيرُ عــنْ بعضِ المُ
، وفي ما  نْ طرفَيها إلى المالانهايةِ يَ فترةٌ لا يمتدُّ أيٌّ مِ محــدودةٍ (bounded interval)، وهِ

: بةِ ركَّ تبايناتِ المُ نِ المُ بِّرُ عَ عَ تي تُ يأتي أشكالُ الفتراتِ المحدودةِ المختلفةِ الَّ

تبايناتِ  نَ المُ ــنْ كلٍّ مِ ؛ حيثُ a < b، فيمكنُ التعبيرُ عَ إذا كانَ a وَ b عدديــنِ حقيقيّيــنِ
بةِ الآتيةِ باستعمالِ فترةٍ محدودةٍ: ركَّ المُ

تباينةُ المُ مزُ الفترةِ  رَ التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ 

a ≤ x ≤ b [a, b ] a b

a < x < b (a, b) a b

a ≤ x < b [a, b) a b

a <x ≤ b (a, b ] a b

الفتراتُ المحدودةُ  مفهومٌ أساسي� 

تباينتَينِ  نَ المُ نْ كلٍّ مِ بطِ (أو)، فيمكنُ التعبيــرُ عَ بةُ على أداةِ الرَّ ركَّ تباينــةُ المُ ا إذا احتوتِ المُ أمّ
يْنِ باستعمالِ رمزِ الاتحادِ ∪ . بطُ بينَ الفترتَ نتَينِ لها، ثمَّ الرَّ كوِّ المُ

إرشادات:

• أذكّـر الطلبـة بالـدلالات اللفظيـة المختلفة لكل 	
من الرموز ≤ ,≥ ,< ,> التي تعلّموها سـابقًا في 

الصف الثامن الأساسي.

• أسـتعمل الأقلام الملوّنـة عند تمثيـل المتباينات 	
علـى خط الأعداد؛ لمـا لذلك من أثـر في تثبيت 

المفهوم لدى الطلبة.

أخطاء شائعة: 

قد يخطئ بعض الطلبة في التعبير عن المتباينة المركّبة، 
 ،-2 > x ≥ 1 بالصورة x ≥ 1 or  x < -2 مثــل
وهذا غير صحيح؛ لأنــه لا يوجد عدد حقيقي أصغر 
من 2- وأكبر من أو يســاوي 1 في آن معًا، وأوضّح 
لهم أن هــذه المتباينة تبقى كما هي، ومجموعة حلها 
هي الأعداد الأصغر من 2- أو الأعداد الأكبر من أو 

تساوي 1 وهي اتحاد مجموعتين منفصلتين.

!

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزية، وأحفّــز الطلبة على 

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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2  x < 0 or x ≥ 5

 (-∞, 0) ∪ [5, ∞)  : اتحادُ فترتَينِ منفصلتَينِ

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

10-1 2 3 4 5

3  6 < x ≤ 10

رمزُ الفترةِ:  [10 ,6) 

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

5432 6 7 8 9 1110 12 13

4  x < -2 or x  > 3

 (-∞, -2) ∪ (3, ∞)  : اتحادُ فترتَينِ منفصلتَينِ

التمثيلُ على خطِّ الأعدادِ: 

-2-3-4-5 -1 0 1 2 43 5

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةٍ ممّ ركَّ تباينةٍ مُ أكتبُ كلَّ مُ

a)  -10 < x ≤ 10   b)  x > 1 or x <-4

c)  7 ≤ x < 12    d)  x ≤ -8 or x ≥ 8

حلُّ المُتبايناتِ المُركَّبةِ 

ها وضربِها  تبايناتِ وطرحِ تبايناتِ البسيطةِ باستعمالِ خصائصِ جمعِ المُ ا حلَّ المُ تعلَّمتُ ســابقً
بطِ  تي تحتوي على أداةِ الرَّ بةِ الَّ ركَّ تبايناتِ المُ تِها، ويمكنُ تطبيقُ الخصائصِ ذاتِها لحلِّ المُ قِسمَ وَ

(و).

مُ �أتعل

 (-∞, 0) ∪ [5, ∞)

، وإنّما اتحادُ  ليســتْ فترةً

يــنِ المنفصلتَيــنِ  الفترتَ
(∞ ,5] و (0 ,∞-)

أنظر الهامش.

مثال 2

• أوضّح للطلبة كيف يمكن التعبير عن المتباينة المركّبة 	
التـي تحـوي الرابـط )و( باسـتعمال فتـرة محـدودة، 
وأوضّح مضمون الجدول الوارد في صندوق )مفهوم 
أساسـي( فـي صفحة 19 مـن كتاب الطالـب، ثم أبيّن 
لهـم أنه إذا احتـوت المتباينة المركّبـة الرابط )أو( فلا 
يمكـن التعبير عن المتباينة بفترة محـدودة، وإنما يُعبَّر 
عنها باتحاد فترتيـن تمثّلان كل متباينة على حدة؛ وقد 
تكـون الفترتـان منفصلتيـن، أو واحدة منهمـا محتواة 
فـي الأخرى، وعندئذ يكون اتحـاد الفترتين هو الفترة 

الأشمل.

• أعـرض الأمثلة الآتية، وأناقـش الطلبة في تمثيل حلها 	
والتعبير عنها باستعمال الفترات:

x ≥ 3  or  x < -1, x ≥ 5  or  x > -2, 

x < 8  or  x < 2, x ≥ 5  and  x > 0 

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 2، وأطلب إليهم 	
تبرير إجاباتهم.

إرشاد:
أناقش الطلبة في مضمون صندوق )أتعلّم( الوارد في 

هامش الفرع 2 من المثال 2.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

a)  (-10, 10]

155-5 100-10-15

b)  (-∞, -4) ∪ (1, ∞)

0 1 2 3-2-4 -1-3-5-6

c)  [7, 12)

12 13108 11976

d)  (-∞, -8] ∪ [8, ∞)

4 6 80-4 2-2-6-8
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الوحدةُ 1

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ أَجِ
1  -4 < x - 5 ≤ -1 

عطاةُ تباينةُ المُ x - 5 ≤ -1 > 4- المُ
فٍ x - 5 + 5 ≤ -1 + 5 > 5 + 4- بإضافةِ 5 إلى كلِّ طَرَ

x ≤ 4 > 1 بالتبسيطِ

: {x | 1 < x ≤ 4}، ويمكنُ كتابتُها باســتعمالِ رمــزِ الفترةِ على  ، مجموعــةُ الحلِّ هــيَ إذنْ
الصورةِ: [4 ,1)، ويمكنُ تمثيلُها على خطِّ الأعدادِ علَى النَّحوِ الآتي:

-2-3-4-5 -1 0 1 32 4 5

2  -3 < -2x + 1 < 9 

عطاةُ تباينةُ المُ 2x + 1 < 9- > 3- المُ

فٍ نْ كلِّ طَرَ 2x + 1 -1 < 9 -1- > 1 - 3- بطرحِ 1 مِ

2x < 8- > 4- بالتبسيطِ

تباينةِ فٍ على 2- ، وتغييرِ اتّجاهِ رمزِ  المُ ةِ كلِّ طَرَ سمَ 4- بِقِ
-2

 > -2x
-2

 > 8
-2

x >-4 < 2 بالتبسيطِ

تباينةِ x < 2 > 4- بإعادةِ كتابةِ المُ

: {x | -4 < x < 2}، ويمكنُ كتابتُها باســتعمالِ رمــزِ الفترةِ على  ، مجموعــةُ الحلِّ هيَ إذنْ
الصورةِ: (2 ,4-)، ويمكنُ تمثيلُها على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي:

-2-3-4-5 -1 0 1 2 3

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ أَجِ

a)  -5 < x - 4 < 2    b)  -2 < -3x - 8 ≤ 10

مثال 3
مُ �أتعل

تباينةِ  مجموعــةُ حــلِّ المُ

تــي تحتــوي  الَّ بــةِ  ركَّ المُ
بــطِ (و)،  علــى أداةِ الرَّ

ــيَ مجموعــةُ الأعــدادِ  هِ

تباينتَينِ  ــقُ المُ تــي تحقِّ الَّ
بةِ  ركَّ تباينةِ المُ نتَينِ للمُ كوِّ المُ

 1 < x ≤ 4  ، ا. فمثــلاً معً
ــيَ مجموعــةُ الأعدادِ  هِ

تباينتَينِ  ــقُ المُ تــي تحقِّ الَّ

ا. x > 1 و x ≤ 4 معً

بطِ (أو) باســتعمالِ خصائصِ  تي تحتوي على أداةِ الرَّ بةِ الَّ ركَّ تباينــاتِ المُ ا حلُّ المُ يمكــنُ أيضً
. تبايناتِ المُ

أنظر الهامش.

مثال 3

• أناقـش الطلبـة فـي طريقة حـل المتباينـة المركّبة التي 	
تحـوي الرابط )و( باسـتعمال خصائـص المتباينات، 
وأبيّـن لهـم أوجه الشـبه مـع طريقـة حـل المتباينات 
البسيطة، وكيفية تمثيل الحل على خط الأعداد، بطرح 

المثال الآتي: 

14 ≤ 2x + 6 < 26

وأبيّـن لهـم أنـه يمكـن حلهـا بطريقتيـن: إحداهمـا 
المتباينتيـن:  إلـى  المتباينـة  تقـوم علـى فصـل هـذه 
متباينـة  كل  وحـل   ،  2x + 6 ≥ 14, 2x + 6 <26

علـى حـدة، ثـم دمـج الحليـن فـي متباينـة واحـدة. 
والطريقـة الثانيـة تقوم على إجراء خطـوات الحل من 
جمع أو طرح وضرب أو قسـمة على حـدود المتباينة 
الأصلية الثلاثة حتى الوصـول إلى المتباينة المكافئة: 

4 ≤ x < 10

 ،{x | 4 ≤ x < 10} :وبذلـك تكون مجموعة الحـل
ويمكـن كتابتها باسـتعمال رمـز الفترة علـى الصورة: 

[4, 10)

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 3، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات:

• أناقـش الطلبـة فـي مضمـون صنـدوق )أتعلّـم( 	
الوارد في هامش الفرع 1 من المثال 3.

• عنـد مناقشـة الفرع 2 مـن المثال 3، أذكّـر الطلبة 	
بضـرورة تغيير اتجاه رمز المتباينة بسـبب قسـمة 

كل طرف من أطراف المتباينة على عدد سالب.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

a)  {x| -1 < x < 6}

4 5 6 720 31-1-2

b)  {x | -6 ≤ x < -2}

-1 0 1 2-3-5 -2-4-6-7
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ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ أَجِ
1  2x + 3 < 5 or x + 7 > 11

عطاةُ تباينةُ المُ x + 7 > 11or 2x + 3 < 5المُ

x + 7 - 7 > 11 - 7 2x + 3 - 3 < 5 - 3بالطرحِ 
x > 4 2x < 2بالتبسيطِ
ةِ سمَ 2x بِالقِ

2
 < 2

2
x > 4or x < 1بالتبسيطِ

، مجموعــةُ الحلِّ هــيَ {x | x < 1  or  x > 4}، ويمكــنُ كتابتُها باســتعمالِ اتحادِ فترتَينِ  إذنْ
: (∞ ,4)∪(1 ,∞-)، ويمكنُ تمثيلُها على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي: منفصلتَينِ على الصورةِ

210-1 3 4 5 6

2  -3x + 4 < 19 or 7x - 3 > 18

عطاةُ تباينةُ المُ 7x - 3 > 18or -3x + 4 < 19 المُ

7x -3 + 3 > 18 + 3 -3x + 4 - 4 < 19 - 4 بالطرحِ أوِ الجمعِ

7x > 21 -3x < 15 بالتبسيطِ

ةِ سمَ 7x بِالقِ
7

 > 21
7

 -3x
-3

 > 15
-3

x > 3or x > -5 بالتبسيط

دُ  ، ثمَّ أَجِ تباينتَينِ الآتيتَينِ نَ المُ لاًّ مِ ، أمثّــلُ كُ . إذنْ تباينتَينِ يَ اتِّحادُ المُ تباينةِ هِ مجموعــةُ حلِّ المُ
: اتّحادَ التمثيلَينِ

x > -5
-3-4-5-6 -2-1 0 1 32 4

-3-4-5-6 -2-1 0 1 32 4

-3-4-5-6 -2-1 0 1 32 4

x > 3

تباينتَينِ اتِّحادُ المُ

مثال 4

مُ �أتعل

تي  بةُ الَّ ركَّ تباينةُ المُ تكونُ المُ

بطِ  تحتــوي علــى أداةِ الرَّ
(و) صحيحــةً إذا كانــتِ 

نتانِ لها  كوِّ تباينتــانِ المُ المُ
تباينةُ  ــا المُ ، أمّ صحيحتَيْنِ

تي تحتوي على  بــةُ الَّ ركَّ المُ
بــطِ (أو) فتكــونُ  أداةِ الرَّ

 ￯صحيحــةً إذا كانتْ إحد

نتَينِ لها  كوِّ تباينتَيــنِ المُ المُ

. على الأقلِّ صحيحةً

مُ  �أتعل

عندَ إيجادِ مجموعةِ حلِّ 
بةٍ تحتوي على  ركَّ تباينةٍ مُ مُ

لُ  ضَّ فَ يُ  ،( بــطِ (أوْ أداةِ الرَّ

تباينــةٍ على  تمثيــلُ كلِّ مُ
ةٍ، ثــمَّ إيجــادُ اتِّحادِ  دَ حِ

، لا  يْــنِ البيانِيَّيْــنِ التمثيلَ
ــيَّما عندَ تغييــرِ اتِّجاهِ  سِ
، أوْ إذا كانَ  تباينةِ رمــزِ المُ
تباينَتَيْــنِ الأصليَّتَيْــنِ  للمُ

. هُ الاتِّجاهُ نفسُ

مثال 4

• أناقـش الطلبـة في طريقـة حـل المتباينـة المركّبة التي 	
تحـوي الرابط )أو( باسـتعمال خصائـص المتباينات، 
وأبيّن أوجه الشـبه مع طريقة حل المتباينات البسـيطة، 
وكيفيـة تمثيـل الحل على خط الأعـداد، بطرح المثال 

الآتي: 

3x + 4 > 19  or  6 - 5x > 15 - 2x

متباينـة  كل  بحـل  يكـون  حلهـا  أن  لهـم  وأبيّـن 
المركّبـة  المتباينـة  إلـى  الوصـول  حتـى  حـدة  علـى 

 x < -3  or  x > 5 المكافئة

• وبذلك تكون مجموعة الحل: 	
{x | x > 5  or  x < -3}، وتُكتَب على صورة 

اتحاد فترتين هكذا: (∞ ,5) ∪ (3- ,∞-) 

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 4، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

إرشادات:

• أناقـش الطلبـة فـي مضمـون صندوقـي )أتعلّم( 	
الواردين في هامش المثال 4 عند مناقشة كل فرع 

من أفرع المثال.

• ألفت انتباه الطلبة إلى أهمية رسم خطوط الأعداد 	
التـي تمثّـل كل متباينة من المتباينتيـن المكوّنتين 
لمتباينـة مركّبـة مرتبـة بشـكل دقيـق بعضها فوق 
بعـض؛ وذلـك لضمان تحديـد مجموعـة الحل 

بشكل دقيق. 

مثال إضافي

أجد مجموعة حل المتباينة الآتية، وأمثّلها على خط الأعداد، وأكتبها على صورة فترة:

5 + 2x < 40 - 3x  or  15-7x 
2 

  ≤ x - 6

{x | x ≥ 3  or  x < 7}

753 8 96421

مجموعة الحل هي: (∞ ,∞-) = (∞ ,3]∪(7 ,∞-)

أي أن مجموعة حل هذه المتباينة هي مجموعة الأعداد الحقيقية جميعها.
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الوحدةُ 1

تباينةِ  تباينةِ x > -5 يحتوي على جميعِ نقاطِ التمثيلِ البيانيِّ للمُ ألاحــظُ أنَّ التمثيلَ البيانيَّ للمُ
تباينةِ x > -5، وتكــونُ مجموعةُ الحلِّ  وَ التمثيــلُ البيانيُّ للمُ x > 3؛ لِذا يكــونُ الاتِّحادُ هُ

{x | x > -5}، ويمكنُ كتابتُها باستعمالِ رمزِ الفترةِ على الصورةِ: (∞ ,5-).

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي، ثمَّ  أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ أَجِ

a)  x + 2 ≤ 5 or x - 4 ≥ 2  b)  -2x + 7 ≤ 13 or 5x + 12 < 37

  مثال 5 : منَ الحياةِ

كِ ســيّارةٍ في أثناءِ تشغيلِهِ  رِّ حَ درجةُ الحرارةِ: تتراوحُ درجةُ حرارةِ مُ
بةً تمثِّــلُ درجةَ حرارةِ  ركَّ تباينةً مُ من C°90 إلــى C°110. أكتبُ مُ
لُ  كِ السيّارةِ في أثناءِ تشغيلِهِ وأمثّلُها على خطِّ الأعدادِ، ثمَّ أحوّ رِّ حَ مُ

°C = 5
9

 (°F-32) َّا أن . علمً تباينةَ إلى الدرجةِ الفهرنهايتيَّةِ المُ

كِ بالسلسيوس. رِّ حَ نْ C  ممثِّلاً لدرجةِ حرارةِ المُ ا: لِيَكُ تغيِّرً أختارُ مُ

90 ≤ C ≤ 110 : تباينةَ أكتبُ المُ

أمثّلُ على خطِّ الأعدادِ:
°C110°90°

: نْهُ مِ نْ F ممثِّلاً لدرجةِ الحرارةِ بالفهرنهايت، وَ لِيَكُ

تباينةُ  C ≤ 110 ≥ 90 المُ

5
9

 (F-32)بـ C 5 ≥ 90 بالتعويضِ عن
9

 (F-32) ≤ 110

9
5

فٍ بـ  F -32 ≤ 198 ≥ 162 بضربِ كلِّ طَرَ

فٍ F ≤ 230 ≥ 194 بجمعِ 32 لكلِّ طَرَ

230°F  194 إلى°F كِ في أثناءِ التشغيلِ من رِّ حَ ، تتراوحُ درجةُ حرارةِ المُ إذنْ

. نَ التطبيقاتِ الحياتيَّةِ تبايناتِ لحلِّ كثيرٍ مِ يمكنُ استعمالُ المُ

معلومةٌ

كِ  حرِّ نُ نظــامُ تبريــدِ مُ يتكوّ

ــةٍ تدفعُ  خَّ ضَ ــيّارةِ من مِ السّ

كِ  رِّ حَ ا بينَ المُ ا وإيابً الماءَ ذهابً
والمشــعِّ (الرديتــر)، الذي 

 . يظهرُ في الصورةِ أعلاهُ

أنظر الهامش.

 مثال 5: من الحياة

• فـي 	 المركّبـة  المتباينـات  اسـتعمال  للطلبـة  أوضّـح 
التطبيقـات الحياتيـة، وأعطـي لهـم أمثلة علـى ذلك، 
مثـل: تحديد السـرعات التي يسـتهلك عندها محرك 
السـيارة كميـة قليلة مـن الوقود، وتلك التي يسـتهلك 

عندها كمية كبيرة من الوقود. 

• أطلـب إلـى أحد الطلبة قراءة المثـال 5، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقش الطلبة في حل المثال 5 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

تنويع التعليم:

في المثال 5، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المستوى دون 
ا؛ لذا  المتوسط صعوبة في التعبير عن المسألة اللفظية جبريًّ
أمنحهم بعض الوقت، وأقدّم لهم أمثلة ســهلة عند اللزوم، 
وأنوّه بضرورة قراءة المسألة برويّة؛ ما يساعدهم على حل 

المسائل بسهولة.

توسعة:

أطلب إلى الطلبة البحث في شبكة الإنترنت عن كيفية تبريد 
محرك الســيارة وكيفية حمايته من ارتفاع درجة الحرارة، 
ومشاركة المعلومات التي يحصلون عليها في اليوم التالي 

مع زملائهم/ زميلاتهن في الصف.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

a)  {x | x ≤ 3  or  x ≥ 6}

64 7532

b)  {x | x ≥ -3  or  x < 5} = (-∞, 5)∪[-3, ∞) = R

2 53 64 70-2 1-1-3-4

مجموعة الحل هي مجموعة الأعداد الحقيقية كاملة.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 5(:

36.1 ≤ C ≤ 37.2

36.2 37.2 37.336.1 37.136 37

96.98 ≤ F ≤ 98.96

10098 999796
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بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ ركَّ تباينةً مُ أكتبُ مُ

نْ 12 نْ أوْ يُساوي 5- أوْ أكبرُ مِ نْ 2     2 عددٌ أقلُّ مِ نْ 7- وأقلُّ مِ  1 عددٌ أكبرُ مِ

 3 عددٌ يقلُّ عن 10 ويزيدُ على 10-     4 عددٌ علَى الأكثرِ 2- أوْ على الأقلِّ 9

نْ 5 نْهُ 8 لا يزيدُ على 4 ولا يقلُّ عَ نْ 10   6 عددٌ مطروحٌ مِ نْ 35 أوْ أقلُّ مِ  5 ناتجُ ضربِ عددٍ في 5- أكبرُ مِ

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: بةٍ ممّ ركَّ تباينةٍ مُ أكتبُ كلَّ مُ

7  x ≥ 4 or x ≤ -7     8  -2 < x < 4

9  x < 2 or x ≥ 15     10  -5 ≤ x ≤ 10

ا يأتي، ثمَّ أعبّرُ عنها برمزِ الفترةِ: نْ كلِّ تمثيلٍ على خطِّ الأعدادِ ممّ بةً تعبّرُ عَ ركَّ تباينةً مُ أكتبُ مُ

11  
0-1-2-3 1 2 3 54 6 7

12  
0-1-2-3 1 2

13  
3210-1-2-3-4 4 5 6

14  
-7-8-9-10 -6 -5 -4 -2-3 -1 0

قُ مِنْ فهمي أتحق�

لِمتُ أنَّ درجةَ حرارةِ الجسمِ الطبيعيَّةَ للأشخاصِ  درجةُ الحرارةِ: إذا عَ
بةً تمثِّلُ  ركَّ تباينةً مُ البالغينَ تتراوحُ من C°36.1 إلى C°37.2، فأكتبُ مُ
لُ  درجةَ حرارةِ الشــخصِ البالــغِ وأمثّلُها على خطِّ الأعــدادِ، ثمَّ أحوّ

°C = 5
9

 (°F-32) َّا أن . علمً تباينةَ إلى الدرجةِ الفهرنهايتيَّةِ المُ
أنظر الهامش.

(6-1) أنظر الهامش.

-3 < x ≤ 2  (-3, 2]

y <-2  or  y ≥ 1 ( - ∞, -2)∪[1, ∞)

(-∞, -7]∪[4, ∞)

(-∞, 2)∪[15, ∞)

(-2, 4)

[-5, 10]
53210-1-2-3-4-5-6-7-8 4 53210-1-2-3 4

16121086420 14 1550-5-10 10

x ≤-7  or  x ≥ -4 (-∞, -7]∪[-4, ∞)

–3 < y < 4  (-3, 4)

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (16 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (26 - 22).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشاد:   في السؤال 24 )أكتشف الخطـأ(، أذكّر 
الطلبة بعملية تقريب الأعداد. 

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

1)  -7 < y < 2�
-6 -3 -2 -1 0 1 2 3-7 -4-8 -5

2)  x ≤ -5  or  x > 12�
-2 4 6 8 10 12 14-4 2-6 0

3)  -10 < y < 10�
-6 0 2 4 6 8 10-8 -2-10 -4

4)  x ≤ -2  or  x ≥ 9�
0 6 8 10-2 4-4 2

5)  -5x > 35  or  -5x < 10�
-6 -3 -2 -1-7 -4-8 -5

    x < -7  or  x > -2

6)  x - 8 ≤ 4  and  x-8 ≥ 5 �
11 14 15 1610 139 12

    x ≤ 12  and  x ≥ 13 

لا يوجد أي عدد حقيقي يحقّق هاتين المتباينتين في آن معًا.
تمثيلها البياني خط أعداد خالٍ من أيّة إشارات.



25

25

الوحدةُ 1

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ أَجِ

15  -5 < x + 1 < 4     16  1
2

 < 3x - 1
4

 ≤ 5 

17  -9 < 3x + 6 ≤ 18    18  x + 1 < -3 or x-2>0 

19  2r + 3 < 7 or -r + 9 ≤ 2   20  2n + 11 ≤ 13 or -3n ≥ -12 

ــنَ الطاقةِ تعتمدُ على عواملَ  لِمتُ أنَّ حاجةَ الرياضيِّ مِ : إذا عَ ةٌ ــعراتٌ حراريَّ  21  سُ

، وكانَ رياضــيٌّ يحتاجُ يوميًّا من 3000  ها كتلتُهُ وســرعةُ التمرينِ نْ أهمِّ ةٍ، مِ دَّ عِ
تي يحتاجُ  ةَ الَّ ــعراتِ الحراريَّ تباينةً تمثِّلُ السُّ ، فأكتبُ مُ ةٍ إلى 4500 ســعرةٍ حراريَّ

، وأمثّلُها على خطِّ الأعدادِ. إليها الرياضيُّ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

لُ هذه  ، فأستعمِ لعِ الثالثِ نْ طولِ الضِّ يْنِ في المثلّثِ أكبرَ مِ : إذا كانَ مجموعُ طولَي أيِّ ضلعَ تبريرٌ
ا: نِ السؤالَينِ الآتيَينِ تِباعً الحقيقةَ للإجابةِ عَ

رُ إجابتي. رِ cm 1؟ أبرّ جاوِ  22 هلْ يمكنُ أنْ تكونَ قيمةُ x في المثلّثِ المُ

رُ إجابتي. ، وأبرّ مكِنَةَ دُ قِيَمَ x المُ تباينةٍ تحدّ رَ لكتابةِ مُ جاوِ لُ المثلّثَ المُ  23 أستعمِ

نْ  تباينةَ x < 405 ≥ 395 تعبّرُ عَ وَ 400. تقــولُ عبيرُ إنَّ المُ  24  أكتشــفُ الخطأَ: ناتجُ تقريبِ العددِ x إلى أقربِ 100 هُ

ما إجابتُها  هُ . أيُّ لةِ حتمَ نْ جميعِ قِيَمِ x المُ تباينةَ x < 450 ≥ 350 تعبّرُ عَ ، وتقولُ لميــاءُ إنَّ المُ لةِ حتمَ جميعِ قِيَمِ x المُ
رُ إجابتي. ؟ أبرّ صحيحةٌ

رُ إجابتي: ا يأتي، وأبرّ تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ : أَجِ تبريرٌ

25  -1 + x < 3 or -x ≥ -4   26  3x - 7 ≥ 5 and 2x + 6 ≤ 12

5 cm

7 cm x

(20-15) أنظر الهامش.

3000 ≤ x ≤ 4500

50004000350030002500 4500

لا؛ لأن 7 > 1+5، يوجد ضلعان في المثلث مجموع طوليهما أقل من طول الضلع الثالث.

 2 < x < 12 ا في المتباينة ق هذه المتباينات معً تتحقّ

صحيح أن الأعداد ضمن فترة عبير تقرب إلى 400، لكنها لا تشمل جميع الأعداد التي      
ب إلى 400 عند تقريب العدد إلى أقرب 10، في حين أن الفترة  يمكــن تقريبها إلى 400، فهي تقتصر على الأعداد التي تُقرّ

التي كتبتها لمياء تمثّل جميع الأعداد التي تقرب إلى 400 عند التقريب لأقرب 100، فإجابة لمياء هي الصحيحة.

5 + x > 7, x > 2 
5 + 7 > x, x < 12  
x + 7 > 5, x > -2 

مجموعة الحل هي:
{x|x<4  or  x≤4}=(-∞, 4)∪(-∞, 4]=(-∞, 4]

مجموعة الحل هي:
{x|x ≥4  and  x ≤ 3} = [4, ∞)∩(-∞, 3] = ∅

ــا؛ لأن مجموعتي حلهما  لأنــه لا توجد قيمة تحقق المتباينتين معً
منفصلتان ولا يوجد بينها عناصر مشتركة.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 22 ,(20 – 17)دون المتوسط
كتاب التمارين: (8 - 1)

كتاب الطالب: (23 – 20) ,17ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (13 - 6)

كتاب الطالب: (26 - 21)فوق المتوسط
كتاب التمارين: (17 – 10)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤالين الإثرائيين الآتيين:	
أجد مجموعة حل المتباينة:«	

4(x+3) ≥ 20  and   1 < 2x + 7 < 19

[2, 6) 

 أجد مجموعة حل المتباينة:«	
3x+10 ≥ 7x-2 > 5x-10، وأمثّلها على 

خط الأعداد، وأكتبها على صورة فترة.

{x |-4 < x ≤ 3}  :مجموعة الحل
ويمكــن كتابتها باســتعمال رمز الفترة علــى الصورة: 

[3 ,4-)، التمثيل على خط الأعداد:

1-1-3 2 3 40-2-4-5

تعليمات المشروع:

• أطلـب إلى الطلبة تنفيذ الخطوتيـن 2 و3 من خطوات 	
تنفيذ المشروع.

الختام6

• أتحقّـق مـن فهـم الطلبـة موضـوع الـدرس، بتوجيـه 	
السؤالين الآتيين إليهم:

ما هــي المتباينة المركّبــة؟ وكيف يمكن حلها؟ «	
أدعم إجابتي بمثال. أنظر إجابات الطلبة.

أحل المتباينتيــن الآتيتين، وأمثّل مجموعة الحل «	
على خط الأعداد، وأكتبها على صورة فترة:

1   18 < 5x + 53 ≤ 83  -7 < x ≤ 6, (-7, 6]

2   4x-5 > 19  or  3x-1 > 5x+7

    x > 6 or x < -4, (-∞, -4]∪(6, ∞)

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

15)  {x|- 6<x< 3}�
-3 6-6 3-9 0

16)  [x|1<x ≤ 7}�
2 5 6 7 81 40 3

17)  {x|-5<x≤ 4}�
-2 4 6-4 2-6 0

18)  {x|x<-4 or x>2}�
-2 4-4 2-6 0

19)  {r| r<2  or  r≥7}�
3 6 7 82 51 4

20)  {n|n ≤ 1  or  n≤4}�
0 3 4 5-1 2-2 1

       = (-∞, 1]∪(-∞, 4]

       = (-∞, 4]
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الدرسُ

3
تبايناتِها. طلقةِ ومُ عادلاتِ القيمةِ المُ حلُّ مُ فكرةُ الدرسِ     

. طلقةِ تباينةُ القيمةِ المُ ، مُ طلقةِ عادلةُ القيمةِ المُ مُ المصطلحاتُ    

. إذا كانَ  بةٍ علميَّةٍ ةٍ كيميائيَّةٍ في تجرِ نْ مادَّ g 8 مِ مسألةُ اليومِ  استعملَتْ مريمُ    

دُ الكتلةَ بهامشِ خطا  تْهُ مريمُ يحدّ لَ خبريُّ الَّذي استعمَ الميزانُ المِ

دُ الكتلةَ  طلقةٍ تحدّ تباينةَ قيمةٍ مُ g 0.1 ±، فأكتبُ مُ لا يتجاوزُ 

تْها. لَ تي استعمَ ةِ الَّ الحقيقيَّةَ للمادَّ

ءٍ

مقاديرُ القيمةِ المُطلقةِ  

. ا تفصلُ بينَها عمليّاتٌ تغيِّراتٍ وأعدادً وَ عبارةٌ تحتوي مُ ا أنَّ المقدارَ الجبريَّ هُ تعلَّمتُ سابقً

تغيِّرِ الَّذي  ضُ قيمةَ المُ ، أعوّ ـهِ . ولإيجادِ قيمتِـ طلقةً نَ المقدارُ الجبريُّ قيمةً مُ ويمكــنُ أنْ يتضمَّ
. بعُ أولوياتِ العملياتِ ، ثمَّ أتّ يحتويهِ

حل� مُعادلاتِ القيمةِ المُطلقةِ ومُتبايناتِها
Solving Absolute-Value Equations

and Inequalities

عطاةِ:  نَ المقاديرِ الجبريةِ الآتيةِ عندَ القيمةِ المُ دُ قيمةَ كلٍّ مِ أجِ
1  |x + 3| - 8, x = 2 

x = 2 ِبتعويض |x + 3| - 8 = |2 + 3| - 8

 2+ 3 = 5 = | 5 | - 8

| 5 | = 5 = 5 - 8

3- = بالتبسيطِ

مثال 1

مُ  �أتعل

لإيجادِ قيمةِ مقدارٍ جبريٍّ 
ي  طلقةً أُجرِ نُ قيمةً مُ يتضمَّ
العملياتِ الحسابيَّةَ داخلَ 

 . لاً طلقةِ أوَّ القيمةِ المُ

الدرس

3
نتاجات الدرس � 

• حساب قيمة مقادير جبرية تتضمن قيمة مُطلَقة. 	

• 	.|ax+b|=c :حل معادلات قيمة مُطلَقة على الصورة

• 	.|ax+b|<c :حل متباينات قيمة مُطلَقة على الصورة

• 	.|ax+b|>c :حل متباينات قيمة المُطلَقة على الصورة

• حـل مسـائل حياتيـة علـى معـادلات القيمـة المُطلَقة 	
ومتبايناتها.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تعرّف مفهوم القيمة المُطلَقة للعدد الحقيقي. 	
• حل معادلات خطية بمتغيّر واحد.	
• حل متباينات خطيـة بمتغيّر واحد، وتمثيل الحل على 	

خط الأعداد.
• حل متباينـات مركّبة بمتغيّر واحد، وتمثيل الحل على 	

خط الأعداد.

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أقسّم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، وأطلب إلى كل مجموعة الإجابة عن الأسئلة الآتية: 	

ما تعريف القيمة المُطلَقة للعدد الحقيقي؟«	

ما قيمة كلّ مما يأتي: «	

a.  |5|					     b.  |-7|

c.  3|-2| + 4|5| - 9			   d.  10 - |4-9| + |-7|

أكتب مجموعة حل كلّ مما يأتي:«	

a.  4x - 9 =13

b.  2x -7 < 5x – 25

c.  12 < x 
2 

 + 7 ≤ 22 

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقش الحل مع الصف كاملًًا. 	

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم: 	

ما سبب الخطأ في قراءة الكتلة التي يحدّدها الميزان؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

	»8 + 0.1 = 8.1 g 8؟ g ما الحد الأعلى للكتلة الفعلية عندما تكون قراءة الميزان

	»8 - 0.1 = 7.9 g 8؟ g ما الحد الأدنى للكتلة الفعلية عندما تكون قراءة الميزان

	»7.9 ≤ m ≤ 8.1 ما المتباينة المركّبة التي تمثّل الكتلة الفعلية للمادة التي استعملتها مريم؟

ما متباينة القيمة المُطلَقة التي تمثّل الكتلة الفعلية للمادة التي استعملتها مريم؟  «	

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

ملاحظاتي
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الوحدةُ 1

2  10 - |5 - 2x |, x = 7 

x = 7 ِ2 - 5| - 10 بتعويضx | = 10 - |5 - 2(7)|

 2(7) = 14 = 10 - |5 - 14|

5-14= -9 = 10 - |-9|

|-9 | = 9 = 10 - 9

1 = بالتبسيطِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

عطاةِ:  نَ المقاديرِ الجبريةِ الآتيةِ عندَ القيمةِ المُ دُ قيمةَ كلٍّ مِ  أَجِ

a)  |x - 2| + 10, x = - 4

b)  -2 |3x + 1|, x = -1

مُعادلاتُ القيمةِ المُطلقةِ 

 . طلقةٍ عادلةٌ تحتوي على قيمةٍ مُ يَ مُ طلقةِ (absolute value equation) هِ عادلةُ القيمةِ المُ مُ
عادلةِ القيمةِ  ، فيمكنُ تحويلُ مُ ــهِ متُســاويتانِ نَ العددِ ومعكوسِ طلقةَ لكلٍّ مِ بِما أنَّ القيمةَ المُ وَ
، وذلكَ بجعلِ العبارةِ  طلقةِ رتبطتَيْنِ بها لا تحتويانِ على رمزِ القيمةِ المُ عادلتَيْنِ مُ طلقــةِ إلى مُ المُ

.￯ةً أُخر رَّ ةً وسالبةً مَ رَّ طلقةِ موجبةً مَ تي داخلَ القيمةِ المُ الَّ

رُ  �أتذك

طلقــةُ للعددِ  القيمــةُ المُ
يَ المســافةُ بيــنَ ذلكَ  هِ

فرِ على خطِّ  العــددِ والصِّ

الأعدادِ.

ما: هُ رتبطتَيْنِ بها، وَ عادلتَيْنِ المُ لُّ المُ عادلةِ ax + b| = c|؛ حيثُ c ≥ 0، أَحُ لحلِّ المُ

ax + b = c   or   ax + b = -c

حلُّ مُعادلاتِ القيمةِ المُطلقةِ مفهومٌ أساسي� 

16

-4

التدريس3

مثال 1

• أذكّر الطلبة بمفهوم القيمة المُطلَقة للعدد الحقيقي، ثم 	
أذكّرهم بمفهوم المقدار الجبري وكيفية حساب قيمته 
عندمـا تكون قيمـة المتغيّـرات التي يحويهـا معلومة، 

وذلك عن طريق بعض الأمثلة البسيطة.

• أوضّح للطلبة مفهوم مقادير القيمة المُطلَقة، وحساب 	
قيمتهـا عندمـا تكـون قيـم المتغيّـرات التـي تحويهـا 
معلومة عن طريق بعض الأمثلة البسيطة، مثل: إذا كان 

x = -5، فما قيمة |2x + 4|؟

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 1، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:   أناقش الطلبة فــي مضمون صندوق 

)أتعلّم( الوارد في هامش الفرع 1 من المثال 3؛ لما له 

من أهمية في مساعدتهم على حلّ أفرع المثال وأسئلة 

أخرى. 

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزية، وأحفّــز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اســم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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مُ  �أتعل

 |x -8| = 2 ُعادلة تعني المُ
أنَّ المســافةَ بيــنَ x وَ 8 

. حدةً تُساوي 2 وَ

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  |x - 8| = 2

رتبطتَيْنِ عادلتَيْنِ المُ x - 8 = 2  or  x - 8 = -2 بكتابةِ المُ

فٍ x = 10       x = 6    بجمعِ 8 لكلِّ طَرَ

تَمثيلُها على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي: : {10 ,6}، وَ يَ عادلةِ هِ ، مجموعةُ حلِّ المُ إذنْ

5432 6 7 8 109 11 12

2 وحدة2ً وحدةً

2  2|x - 4| + 10 = 16

. عادلةِ لاً معزولةً في أحدِ طرفَيِ المُ طلقةَ أوَّ ، أكتبُ القيمةَ المُ عادلةِ لحلِّ هذهِ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ x - 4| + 10 = 16|2 المُ

عادلةِ نْ طرفَيِ المُ x - 4| = 6|2 بطرحِ 10 مِ

عادلةِ على 2 ةِ طرفَيِ المُ سمَ x - 4| = 3| بِقِ

لُّ كلاًّ منهما. عادلةِ  x - 4| = 3|، ثُمَّ أحُ رتبطتَيْنِ بالمُ عادلتَيْنِ مُ ، أكتبُ مُ الآنَ

رتبطتَيْنِ تَيْنِ المُ عادلَ x - 4 = 3  or  x - 4 = -3 بكتابة المُ

فٍ x = 7        x = 1 بجمعِ 4 لكلِّ طَرَ

تَمثيلُها على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي: : {7 ,1}، وَ يَ عادلةِ هِ ، مجموعةُ حلِّ المُ إذنْ

3210 4 5 6 87

3 وحدات3ٍ وحداتٍ

مثال 2

مثال 2

• أوضّـح للطلبة مفهـوم معادلة القيمـة المُطلَقة وأطرح 	
لهم أمثلة عليه، مثل: 

|x| = 4, |x-2| = 5, |x + 1| - 3 = 7, 

3|2x-5|+2 =11

• أناقـش الطلبـة في كيفيـة حل مثـل هـذه المعادلات، 	
وأسـتمع لإجاباتهم، وأعزّز الصحيحـة منها، وأطلب 

إليهم التحقّق من الإجابة.

• أطلـب إلى الطلبـة أن يعمّموا طريقـة الحل بخطوات 	
متسلسـلة، ويكتبـوا الخلاصة على اللوح بالاسـتعانة 
بصنـدوق )مفهوم أساسـي( الوارد في كتـاب الطالب 

صفحة 27.

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 2، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

إرشادات: 

• عند مناقشـة المثال 2 أوضّـح للطلبة ما تعنيه كل 	
معادلـة من معـادلات القيمة المُطلَقـة في المثال 
بدلالـة المسـافة، وذلـك تأسيسًـا علـى تعريـف 
القيمـة المُطلَقة للعدد والذي يعني المسـافة بين 

ذلك العدد والصفر.

• فـي الفرع 2 مـن المثـال، ألفت انتبـاه الطلبة إلى 	
ضـرورة كتابـة القيمـة المُطلَقـة أولًًا معزولة في 
أحد طرفَـي المعادلة، ثم حـل المعادلة المكافئة 

الناتجة.

• فـي الفرع 3 من المثال، ألفت انتباه الطلبة إلى أنه 	
لا يمكـن أن يكون ناتج تعويض قيمة المتغيّر في 
القيمة المُطلَقة عددًا سـالبًا؛ لذا فإنه لا يوجد حل 

لهذه المعادلة.
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الوحدةُ 1

3  |3x + 1| = -5

عادلةُ 3x + 1| = -5| تعني أنَّ المسافةَ بينَ 3x وَ 1- تُساوي 5- المُ

هُ  عادلةِ ∅؛ أيْ أنَّ ، فإنَّ مجموعةَ حلِّ هذهِ المُ بِما أنَّهُ لا يمكنُ أنْ تكونَ المســافةُ ســالبةً وَ
. لا يوجدُ حلٌّ للمعادلةِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لُّ كلاًّ مِ أحُ

a)  |x - 7| = 5    b)  4|2x + 7| = 16  c)  |x + 4| = -10

مُتبايناتُ القيمةِ المُطلقةِ

. طلقةٍ تباينةٌ تحتوي على قيمةٍ مُ يَ مُ طلقةِ (absolute value inequality) هِ تباينةُ القيمةِ المُ مُ

نْ أوْ تُساوي 5؛ لِذا  ، وتعني أنَّ المســافةَ بينَ x وَ 0 أقلُّ مِ طلقةٍ تباينةُ قيمةٍ مُ يَ مُ ، x| ≤ 5| هِ فمثلاً
 x ≥ -5 َو  x ≤ 5 َّفإن

-1-2-3-4-5-6 0 1 2 43 5 6

نْ أوْ يُساوي 5 نِ العددِ 0 أقلُّ مِ البُعدُ عَ

يَ الفترةُ [5 ,5-]. تباينةِ هِ ، فإنَّ مجموعةَ حلِّ هذهِ المُ وبذلكَ

تباينةٍ  مزِ (>)، إلى مُ تي تحتوي على الرَّ ، الَّ طلقةِ تباينةِ القيمةِ المُ ، يمكنُ تحويلُ مُ وبشــكلٍ عامٍّ
 . بةِ الناتجةِ ركَّ تباينةِ المُ بطِ (و)، ثمَّ حلُّ المُ بةٍ تحتوي على أداةِ الرَّ ركَّ مُ

: يَ هِ رتبطةَ بها، وَ بةَ المُ ركَّ تباينةَ المُ لُّ المُ تباينةِ ax + b| < c|؛ حيثُ c > 0، أَحُ لحلِّ المُ

-c < ax + b < c

تباينةُ على (≥) تِ المُ ى القاعدةُ صحيحةً إذا احتَوَ تبقَ

حلُّ مُتبايناتِ القيمةِ المُطلقةِ (>)  مفهومٌ أساسي� 

أنظر الهامش.

مثال إضافي

أحلّ كلًّاًّ مــن المعادلات الآتية، وأمثّل مجموعة الحل على 

خط الأعداد:

1   |2x - 5| + 3 = 10	 {-1, 6}

420 5 6 731-1-2

3.5 وحدة3.5 وحدة

2   4|x + 3| - 5 = 7	 	 {-6, 0}

-1-3-5 0 1 2-2-4-6-7

3 وحدات3 وحدات

3   |x - 2| + 7 = 3		  Ø ليس لها حل

4   |2x - 4| - 1 = x		  {1, 5}

31-1 4 5 620-2-3

وحدتانوحدتان

 

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

a)  {2, 12}

753 8 9 10 11 12 136421

5 وحدات5 وحدات

b)  {- 11
2

 , - 3
2

 }

-3-4-5 -2 -1-6

وحدتانوحدتان

c)  Ø

لا يوجد حل لهذه المعادلة.
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مُ  �أتعل

 |x + 5| < 9 تباينــةُ  المُ
 x تعني أنَّ المســافةَ بينَ 

. نْ 9 وحداتٍ وَ 5- أقلُّ مِ

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ تبايناتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  |x + 5| < 9

رتبطةُ  بةُ المُ ركَّ تباينةُ المُ x + 5 < 9 > 9- المُ

نْ كلِّ طرفٍ x < 4 > 14- بطرحِ 5 مِ

تباينةِ هيَ {x | -14 < x < 4}، ويمكنُ كتابتُها باســتعمالِ رمزِ  ، مجموعــةُ حلِّ المُ إذنْ
يمكنُ تَمثيلُها على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي: الفترةِ على الصورةِ: (4 ,14-)، وَ

-8-10-12-14-16 -6 -4 -2 20 4 6

2  -4|x + 3| - 2 ≥ 6

. تباينةِ طلقةِ معزولاً في أحدِ  طرفَيِ المُ لاً مقدارَ القيمةِ المُ ، أكتبُ أوَّ تباينةِ لحلِّ هذهِ المُ

عطاةُ تباينةُ المُ x + 3| - 2 ≥ 6|4- المُ

تباينةِ x + 3| ≥ 8|4- بجمعِ 2 لطرفَيِ المُ

تباينةِ تباينةِ على 4-، وتغييرِ اتّجاهِ رمزِ  المُ ةِ طرفَيِ المُ سمَ x + 3| ≤ -2| بِقِ

نْهُ فإنَّ  مِ نْ 2-، وَ ، فلا يمكنُ أنْ تكونَ |x + 3| أقلَّ مِ بِما أنَّ |x + 3| لا يمكنُ أنْ تكونَ ســالبةً
عطاةِ. تباينةِ المُ تباينةِ ∅؛ أيْ أنّه لا يوجدُ حلٌّ للمُ مجموعةَ حلِّ هذهِ المُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ تبايناتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

a)  |x - 2| ≤ 1    b)  |x + 7| + 10 < 2

مثال 3

رُ  �أتذك

مزُ [  مزُ ] أوِ الرَّ لُ الرَّ يُستعمَ

لالةِ على انتماءِ طرفِ  للدَّ
مزُ ( أوِ  ا الرَّ الفترةِ إليها، أمّ
لالةِ  لُ للدَّ يُستعمَ فَ مزُ )  الرَّ
علــى عدمِ انتمــاءِ طرفِ 

[1, 3] ,{x|1 ≤ x ≤ 3}الفترةِ إليها.
∅

4210 3

مثال 3

• أوضّـح للطلبـة مفهـوم متباينـة القيمـة المُطلَقـة التي 	
تحوي > أو ≥، وأطرح أمثلة عليها، مثل: 

|x| ≤ 2,  |x + 1| ≤ 5,  2|x - 4| + 3 < 7 

ثم أناقشهم في ما تعنيه المتباينة مثل: 
x| ≤ 2, |x-1| ≤ 2| للوصول إلى أن المتباينة 

ax+b| < c| تعني أن:

-c < ax + b < c

وأنـه ينبغـي أن نحـل المتباينـة المركّبة السـابقة لحل 
.|ax+b| < c متباينة القيمة المُطلَقة

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 3، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• أذكّـر الطلبة بضرورة تبسـيط أي سـؤال يتضمن 	
القيمـة  نعـزل  بحيـث  مُطلَقـة  قيمـة  متباينـة 
المُطلَقـة وحدهـا في يسـار المتباينـة والعدد في 
الطـرف الأيمن منهـا؛ أي نجعلها علـى الصورة 
 |ax+b| > c أو |ax+b| ≤ c أو |ax+b| < c

.|ax + b| ≥ c أو

• أحاور الطلبة في ما تتضمنه الصناديق الواردة في 	
هامش المثال 3؛ لما لها من أهمية في مساعدتهم 

على حلّ أفرع السؤال وأسئلة أخرى. 
مثال إضافي

أكتب مجموعة حل كل من المتباينتين الآتيتين، وأمثّلها على خط الأعداد:

1   2|x - 5| + 1 < 9		  {x | 1 < x < 9}

642 7 8 9 95310

2    3|2x + 1| - 7 ≤ 2	 {x|-2 ≤ x ≤1}

1-1 20-2-3
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الوحدةُ 1

ا فإنَّ x > 5  أوْ   نْ 5؛ لــذِ طلقةِ x| > 5| أنَّ المســافةَ بينَ x وَ 0 أكبرُ مِ تباينــةُ القيمةِ المُ تعنــي مُ
 x < -5

-1-2-3-4-5-6 0 1 2 43 5 6

نْ 5 فرِ أكبرُ مِ نِ الصِّ البُعدُ عَ نْ 5 فرِ أكبرُ مِ نِ الصِّ البُعدُ عَ

يَ (∞ ,5) ∪ (5- ,∞-) تباينةِ هِ ، فإنَّ مجموعةَ حلِّ هذهِ المُ وبذلكَ

تباينةٍ  مزِ (<)، إلى مُ تي تحتوي على الرَّ ، الَّ طلقةِ تباينةِ القيمةِ المُ ، يمكنُ تحويلُ مُ وبشــكلٍ عامٍّ
 . بةِ الناتجةِ ركَّ تباينةِ المُ بطِ (أو)، ثمَّ حلُّ المُ بةٍ تحتوي على أداةِ الرَّ ركَّ مُ

: يَ هِ رتبطةَ بها، وَ بةَ المُ ركَّ تباينةَ المُ لُّ المُ تباينةِ ax + b| > c|؛ حيثُ c > 0، أَحُ لحلِّ المُ

ax + b < -c  or  ax + b > c

تباينةُ على (≤) تِ المُ تَبقى القاعدةُ صحيحةً إذا احتَوَ

حلُّ مُتبايناتِ القيمةِ المُطلقةِ (<)  مفهومٌ أساسي� 

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ تبايناتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  |2x + 1| ≥ 5

رتبطةُ بةُ المُ ركَّ تباينةُ المُ 2x + 1 ≤ -5  or  2x + 1 ≥ 5  المُ

فٍ لِّ طَرَ نْ كُ 2x ≤ -6         2x ≥ 4     بطرحِ 1 مِ

فٍ على 2 لِّ طَرَ ةِ كُ سمَ x ≤ -3  or     x ≥ 2   بِقِ

يَ {x | x ≤ -3 or x ≥ 2}، ويمكنُ كتابتُها باستعمالِ اتحادِ فترتَينِ  ، مجموعةُ الحلِّ هِ إذنْ
تَمثيلُها البيانيُّ على النَّحوِ الآتي: منفصلتَينِ على الصورةِ: (∞ ,2] ∪ [3- ,∞-)، وَ

-6-8 -4 -2 0 42 6 8

مثال 4

مثال 4

• أناقش الطلبة في ما تعنيه المتباينة، مثل: 	
x|≥ 4, |x- 3| > 2| للوصول إلى أن المتباينة 

ax + b| > c| تعني أن:

ax + b > c أو أن ax + b < -c

وأنـه ينبغـي أن نحـل المتباينـة المركّبة السـابقة لحل 
.|ax + b| > c متباينة القيمة المُطلَقة

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 4، وأطلب إليهم 	
تبرير خطوات الحل.

إرشاد:   أتدرج بالأمثلة حتى يستنتج الطلبة أن 
مجموعة حل المتباينة ax + b| < c| إذا كان c عددًا 
سالبًا هي ∅ )المجموعة الخالية(؛ لأن القيمة المُطلَقة 
لا تكون ســالبة أبدًا. وفي المقابل فإن مجموعة حل 
المتباينــة ax + b| > c| إذا كان c عددًا ســالبًا هي 
مجموعة الأعداد الحقيقية كلها؛ لأن القيمة المُطلَقة 
لأي مقدار هي أكبر أو تساوي صفرًا فهي بذلك تكون 

أكبر من أي عدد سالب.

مثالان إضافيان

	» 3|x-5|+7>10 :أكتب مجموعة حل المتباينة
على صورة فترة، وأمثّلها على خط الأعداد.

(-∞, 4)∪(6, ∞)

53 6 7 8421

	» 3+2|4x-7|≥13 :أكتب مجموعة حل المتباينة
باســتعمال الصفة المميِّزة، وعلــى صورة فترة، 

وأمثّلها على خط الأعداد.

	�مجموعــة الحــل باســتعمال الصفــة المميِّزة: 

{x|x ≤ 0.5 or x ≥ 3}

	�مجموعــة الحــل باســتعمال رمــز الفتــرة: 

 (-∞, 0.5]∪[3, ∞)

31 420-1
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2  |4x + 8| ≥ -3

ا،  فرً نْ أوْ يُســاوي صِ ها يجبُ أنْ يكونَ أكبرَ مِ طلقةِ على أنَّ مقدارَ نُصُّ تعريفُ القيمةِ المُ يَ
x ِتغيِّر نْ قِيَمِ المُ نْ 3- لأيٍّ مِ ا أكبرُ مِ نْهُ فإنَّ |4x + 8| دائمً مِ وَ

يَ مجموعةُ الأعدادِ الحقيقيَّةِ R، ويمكنُ كتابتُها باســتعمالِ رمزِ الفترةِ  ، مجموعةُ الحلِّ هِ إذنْ
على الصورةِ: (∞ ,∞-).

قُ مِنْ فهمي أتحق�

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ تبايناتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

a)  |x - 3| ≥ 4     b)  |10 - x| > -5

ةٌ  �رُموزٌ رياضي

ــزُ إلــى مجموعــةِ  رمَ يُ
الأعدادِ الحقيقيَّةِ بالحرفِ 

لُ  R، وهوَ الحــرفُ الأوَّ

ــنْ كلمــةِ Real باللغةِ  مِ

ـي  ، وتعنـ الإنجليزيَّــةِ

”حقيقيًّا“.

. نَ التطبيقاتِ الحياتيَّةِ تبايناتِ في كثيرٍ مِ يمكنُ استعمالُ المُ

  مثال 5 : مِنَ الحياةِ

ها المثاليُّ  طرِ ؤوسَ مثاقبَ طــولُ قُ نتِجُ مصنــعٌ رُ : يُ صناعــةٌ
حُ أنْ يزيــدَ طولُ هذا القُطــرِ أوْ يقلَّ  يُســمَ cm 0.625، وَ

طلقةٍ  تباينةَ قيمةٍ مُ بمقدارٍ لا يتجاوزُ cm 0.005، أكتبُ مُ
  . ثقبِ طرِ رأسِ المِ د￯ المسموحَ بهِ لطولِ قُ دُ بِها المَ أَجِ

طرِ  طرِ الحقيقيِّ وطولِ القُ : الفرقُ بينَ طولِ القُ بالكلماتِ
المثاليِّ لا يتجاوزُ 0.005

. ثقبِ نْ  x ممثِّلاً طولَ قُطرِ رأسِ المِ ا: لِيَكُ تغيِّرً أختارُ مُ

 |x - 0.625| ≤ 0.005 : تباينةَ أكتبُ المُ

تباينةُ x - 0.625| ≤ 0.005| المُ

رتبطةُ بةُ المُ ركَّ تباينةُ المُ x - 0.625 ≤ 0.005 ≥ 0.005- المُ

x ≤ 0.63 ≥ 0.62 بجمعِ 0.625 لكلِّ طرفٍ

cm ِوَ [0.63 ,0.62] بوحدة ثقبِ هُ د￯ المسموحُ بهِ لطولِ قُطرِ رأسِ المِ ، المَ إذنْ

معلومةٌ

توجدُ فــي بعــضِ المثاقبِ 
خاصيَّــةُ الاهتزازِ فــي أثناءِ 

؛ ما يساعدُ على ثَقبِ  ورانِ الدَّ

. الجدرانِ الخرسانيَّةِ بسهولةٍ

أنظر الهامش.

 مثال 5: من الحياة

• أوضّـح للطلبة اسـتعمال متباينات القيمـة المُطلَقة في 	
تطبيقـات حياتية، مثل: تحديد مجـال التغير في قياس 
مُنتَـج معين حيـث توضع حدود لا يُسـمَح بتجاوزها، 
فعنـد تعبئة الأطعمـة في عبـوات مُعَدّة للبيـع يُفترَض 
أن تحتوي العبوة kg 1 يسـمح بهامـش g 10± مثلًًا. 
ومعـروف أن متوسـط درجـة حـرارة جسـم الإنسـان 
الطبيعيـة هـي C°37، ويمكن أن تزيـد أو تنقص قليلًًا 
تبعًـا للنشـاط أو الوقت والعمـر، فيمكن كتابـة متباينة 

قيمة مُطلَقة تعبّر عن درجة حرارة جسم إنسان سليم.

• أطلـب إلى أحـد الطلبة قراءة المثـال 5، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقـش الطلبة في خطوات حل المثـال 5 على اللوح، 	
وأؤكّد لهم أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

a)  (-∞, -1] ∪ [7, ∞)

0 3 4 5 6 7 8-1 2-2 1

b)  R, (-∞, ∞)

0-1 2-2 1
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الوحدةُ 1

قُ مِنْ فهمي أتحق�

كاتِ السيّاراتِ  رِّ حَ لِمتُ أنَّ طولَ القُطرِ المثاليَّ لأحدِ المكابسِ الأُســطوانيَّةِ في مُ : إذا عَ صناعةٌ
حُ أنْ يزيدَ طولُ هذا القُطرِ أوْ يقلَّ بمقــدارٍ لا يتجاوزُ mm 0.008، فأكتبُ  يُســمَ mm 90، وَ

 . طرِ المكبسِ د￯ المسموحَ بهِ لطولِ قُ دُ بِها المَ طلقةٍ أَجِ تباينةَ قيمةٍ مُ مُ

ب وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

عطاةِ:  نَ المقاديرِ الجبريةِ الآتيةِ عندَ القيمةِ المُ دُ قيمةَ كلٍّ مِ أَجِ

1  |5x + 2| + 1, x = -3  2  |14 - x| -18, x = 1 3  -3|3x + 8| + 5, x = -4

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

4  |x + 3| = 7   5  |x - 8| = 14  6  |-3x| = 15

7  |3x + 2| + 2 = 5   8  |2x - 4| - 8 = 10 9  -4|8 - 5x| = 16

:( نَ ، وأمثّلُ مجموعةَ الحلِّ على خطِّ الأعدادِ (إنْ أمكَ تبايناتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

10  |x + 8| ≤ 3   11  |2x - 5| < 9  12  |3x + 1| > 8

13  |3x - 1| + 6 > 0   14  2|3x + 8|-13 ≤ -5 15  -3|2 - 4x| + 5 < -13

16  |6x + 2| < -4   17  3|5x - 7| -6 < 24 18  |5x + 3|-4 ≥ 9

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ أكتبُ مُ

نْ أوْ تُساوي 4 3 أقلُّ مِ نْ 7   20 المسافةُ بينَ عددٍ وَ فرِ أكبرُ مِ  19 المسافةُ بينَ عددٍ والصِّ

|x - 90| ≤ 0.008, [89.992, 90.008]

14 -5 -7

∅

(8-4) أنظر ملحق الإجابات.

(18-10) أنظر ملحق الإجابات.

(20 ,19) أنظر ملحق الإجابات.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (20 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (28 - 23).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشاد:   في الأســئلة )26- 23( )تبرير(، قد يواجه بعض الطلبة 
صعوبة في كتابــة المعادلة أو المتباينة المناســبة للتمثيــل البياني؛ لذا 
أوجههم إلــى مراجعة إجابــات الأســئلة 10 ,4,5 ، والمثالين 2، و3، 
وملاحظة العلاقة بين المعادلة أو المتباينة المعطاة وتمثيلها البياني على 
خط الأعداد؛ ليســتنتجوا الطريقة التي تســاعدهم علــى كتابة المعادلة 
أو المتباينة المناســبة لكل تمثيل بياني معطــى، وأطلب إليهم تلخيص 

الإستراتيجية بلغتهم الخاصة. 
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نتِجُ علبَ بســكويتٍ كتلةُ العلبةِ المثاليَّةُ  ا يُ لِمتُ أنَّ مصنعً : إذا عَ  21  صناعــةٌ

تي تزيدُ على الكتلةِ المثاليَّةِ  ودةِ يَستثني العلبةَ الَّ g 454، وكانَ مراقبُ الجَ

 ￯د دُ بِها المَ طلقةٍ أَجِ تباينةَ قيمــةٍ مُ قدار g 5، فأكتبُ مُ أوْ تنقــصُ عنها بِمِ
. تَلِ علبِ البسكويتِ المسموحَ بهِ لِكُ

ا  وصى بها لكرةِ القدمِ g 430، وكانَ مسموحً : إذا كانتِ الكتلةُ المثاليَّةُ المُ مٍ دَ  22  كرةُ قَ

طلقةٍ  عادلةَ قيمةٍ مُ قدار g 20، فأكتبُ مُ صَ عنها بِمِ أنْ تزيدَ على الكتلةِ المثاليَّةِ أوْ تنقُ
، ثمّ أحلُّها. لإيجادِ أكبرِ وأقلِّ كتلةٍ مسموحٍ بها لكرةِ القدمِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

ا يأتي: لِّ تمثيلٍ على خطِّ الأعدادِ ممّ نْ كُ بِّرُ عَ عَ طلقةٍ تُ عادلةَ قيمةٍ مُ : أكتبُ مُ تبريرٌ

23  
-4-5 -2-3 -1 2 30 1 4 5

  24  
-1-2 10 2 5 63 4 7 8

رُ إجابتي: ا يأتي، وأُبرّ لِّ تمثيلٍ على خطِّ الأعدادِ ممّ نْ كُ طلقةٍ تعبّرُ عَ تباينةَ قيمةٍ مُ : أكتبُ مُ تبريرٌ

25  
-4-5 -2-3 -1 2 30 1 4 5

  26  
-4-5 -2-3 -1 2 30 1 4 5

نْ  ما أقلُّ مِ ستطيلاً الفرقُ بينَ مساحتَيْهِ مُ ثًا وَ رُ مثلّ بَيِّنُ الشكلُ المجاوِ : يُ  27  تبريرٌ

لُّها،  أَحُ طلقةٍ تمثِّلُ الجملةَ الســابقةَ وَ تباينةَ قيمةٍ مُ . أكتبُ مُ ةٍ عَ بَّ رَ 2 وحدةٍ مُ

رُ إجابتي. وأبرّ

|x - 3| < 4 and |x + 2| > 8  : بةَ الآتيةَ ركَّ تباينةَ المُ لُّ المُ : أَحُ دٍّ  28 تَحَ

4

x + 6 6

2

|x - 454| < 5 ;  (349, 459)

|x - 430| = 20 ; {410, 450}

|2(x + 6) - 12| < 2  ⇒  | 2x |< 2
  ⇒ | x | < 1
  ⇒ -1 < x < 1

{x| -1 < x < 1} = (-1, 1) :مجموعة حل هذه المتباينة هي
-4< x-3 <4  and  |x+2| > 8

-1 < x < 7  and  x > 6  or  x < -10

|x| = 5

|x| ≤ 3

|x - 3| = 5

|x - 1| > 2

ا، وهي الفترة: (7 ,6) مجموعة الحل هي فترة تقاطع هذين الحلين التي تتحقق فيها المتباينتان معً

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
	» ،6 ≤ |x-2| ≤ 10 :أجد مجموعة حل المتباينة

وأمثّلها على خط الأعداد.

[-8, -4] ∪ [8, 12]

124-4 1680-8-12

نشاط التكنولوجيا:

• أوجّه الطلبـة إلى إمكانية حل معـادلات ومتباينات القيمة 	
يمكـن  فمثاًل:  جيوجبـرا،  برمجيـة  باسـتعمال  المُطلَقـة 
المنحنييـن  بتمثيـل   |x-5|+2 = 8 المعادلـة:  حـل 
نقـاط  إحداثيـات  وإيجـاد   ،y = |x-5|+2, y = 8

تقاطعهمـا بالضغط على أيقونـة (intersect) ثم النقر 
بمؤشر الفأرة على المنحنيين لتظهر إحداثيات نقطتي التقاطع 
في الجانب الأيسـر من الشاشـة (8 ,11) ,(8 ,1-)؛ أي 

أن مجموعة حل هذه المعادلة هي: {11 ,1-}.
 |x-5|+2 > 8 وبالمثـل فإنـه يمكـن حـل المتباينـة
بتمثيل المنحنيين y = |x-5|+2, y = 8، وملاحظة 
قيـم x علـى المحور الأفقـي التي يقـع مقابلها منحنى 

.y = 8 القيمة المُطلَقة فوق المستقيم

• أكلّـف الطلبـة حـل بعض أسـئلة الـدرس باسـتعمال 	
برمجية جيوجبرا على حواسـيبهم أو هواتفهم الذكية، 

ومقارنة هذا الحل مع الحل اليدوي.

تعليمات المشروع:

• أطلـب إلى الطلبة تنفيـذ الخطوتين 4 و 5 من خطوات 	
تنفيذ المشروع.

الختام6

• أتحقّـق مـن فهـم الطلبـة موضـوع الـدرس، بتوجيـه 	
السؤالين الآتيين إليهم:

	»|2x-3| = 11 :أجد حل المعادلة 
x = 7, x = -4

أجد مجموعة حــل المتباينتين الآتيتين، وأمثّلها «	
على خط الأعداد:

1   |x-3| ≤ 8	  أنظر تمثيل الطلبة، [11 ,5-] 

2   2|x+1|-5>7 (5,∞)∪(-∞,-7) ،أنظر تمثيل الطلبة

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: (23 – 21)دون المتوسط
كتاب التمارين: 7 ,(4 - 1)

كتاب الطالب: (25 - 22)ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (9 - 5)

كتاب الطالب: (28 – 26) ,22فوق المتوسط
كتاب التمارين: (13 – 9)
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الدرسُ

4

م  �أتعل

عادلةٌ  تباينةٍ خطيَّةٍ مُ لكلِّ مُ
 ، رتبطةٌ بها. فمثلاً خطيَّةٌ مُ

تباينةٌ  يَ مُ x + 2y > 1 هِ

 x + 2y = 1 ، وَ  خطيَّــةٌ
عادلــةُ الخطيَّةُ  ــيَ المُ هِ

رتبطةُ بها. المُ

:3x + y < 7 ِتباينة لاًّ للمُ ا يأتي يمثِّلُ حَ تَّبٍ ممّ رَ دُ إذا كانَ كلُّ زوجٍ مُ دِّ أُحَ
1  (-3, 1)

: تباينةِ تَّبَ (1 ,3-) في المُ رَ وجَ المُ ضُ الزَّ أعوّ

عطاةُ تباينةُ المُ 3x + y < 7 المُ

x = -3, y = 1 ِ7 > 1 + (3-)3 بتعويض

�  7 > 8- الناتجُ صحيحٌ

ا. تباينةِ أنَّ الناتجَ يكونُ صحيحً تَّبِ في المُ رَ وجِ المُ ظُ عندَ تعويضِ الزَّ أُلاحِ
. تباينةِ مكِنةِ للمُ لولِ المُ دُ الحُ وَ أحَ تَّبُ (1 ,3-) هُ رَ وجُ المُ ، الزَّ إذنْ

مثال 1

?

ينِ بيانيًّا. تغيِّرَ تباينةٍ خطيَّةٍ بمُ تمثيلُ مُ فكرةُ الدرسِ     

. دوديُّ ستقيمُ الحُ ، المُ ، منطقةُ الحلولِ الممكنةِ ينِ تغيِّرَ تباينةُ الخطيَّةُ بمُ المُ المصطلحاتُ    

نْ أجهزةِ المايكروويف. إذا كانَ تجميعُ  ينِ مِ ينِ مختلفَ مسألةُ اليومِ  تعملُ شركةٌ على تجميعِ نوعَ   
نَ  ، وتجميعُ الجهازِ الواحدِ مِ لِ يحتاجُ إلى ســاعتَينِ نَ النَّوعِ الأوَّ الجهازِ الواحدِ مِ

، فأكتبُ  ، وكانَ الحدُّ الأقصى لعددِ ساعاتِ العملِ أُسبوعيًّا 80 ساعةً النَّوعِ الثاني يحتاجُ إلى 1.5 ســاعةٍ
. نْ كلِّ نوعٍ ها أُسبوعيًّا مِ تي يمكنُ للشركةِ تجميعُ ينِ تمثِّلُ عددَ أجهزةِ المايكروويف الَّ تغيِّرَ تباينةً خطيَّةً بمُ مُ

المُتبايناتُ الخطيَّةُ بمُتغيِّرَينِ

تباينةٌ يمكنُ  يَ مُ يــنِ (linear inequality in two variables) هِ تغيِّرَ تباينةُ الخطيَّــةُ بمُ المُ
: رِ الآتيةِ وَ كتابتُها على إحد￯ الصُّ

ax + by < c  ax + by ≤ c  ax + by > c  ax + by ≥ c

وَ  ينِ هُ تغيِّرَ تباينةِ الخطيَّةِ بمُ لُّ المُ حَ ا، وَ ، و a و b لا يُســاويانِ صفرً حيــثُ a, b, c أعدادٌ حقيقيَّةٌ
تباينةَ صحيحةً عندَ تعويضِ إحداثِيّاتِها  بَةِ (x, y)، التي تجعلُ المُ تَّ رَ مجموعةُ جميعِ الأزواجِ المُ

. تباينةِ في المُ

ا ينِ بياني� رَ ةِ بمُتغي� تمثيلُ المُتبايناتِ الخطي�
Graphing Linear Inequalities

in Two Variables

الدرس

4
نتاجات الدرس � 

• تعرّف المتباينة الخطية بمتغيّرين ومجموعة حلها.	

• تمييـز منطقة الحلول الممكنة، والمسـتقيم الحدودي 	
للتمثيل البياني للمتباينات الخطية بمتغيّرين.

• تمثيـل المتباينة الخطيـة بمتغيّرين بيانيًّا في المسـتوى 	
الإحداثي. 

• تمثيل المتباينة الخطية بمتغيّر واحد بيانيًّا في المستوى 	
الإحداثي.

• اسـتعمال المتباينـات الخطيـة بمتغيّريـن فـي نمذجة 	
مسـائل حياتية، وتمثيلهـا بيانيًّا للمسـاعدة على اتخاذ 
القرار الأنسـب المتعلّق بتحديـد القيم الممكنة ضمن 

شروط محدّدة.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• معادلة الخط المستقيم. 	

• تمثيل المعادلة الخطية بمتغيّرين بيانيًّا. 	

• كتابة معادلة مستقيم أُعطِيَ تمثيله البياني.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أقسّـم الطلبة إلـى مجموعـات ثنائية، وأطلب إلـى كل مجموعـة الإجابة عن 	
الأسئلة الآتية: 

	».y = 3x - 5 أجد ميل المستقيم الذي معادلته
	».3x - 4y = 12 للمستقيم الذي معادلته y والمقطع x أجد المقطع
أمثّل بيانيًّا كلًّاًّ من المستقيمين الآتيين في المستوى نفسه:«	

l
1
 : 2x + 3y = 3 ,  l

2
 : y = 4x - 8

أمثّل بيانيًّا كلّ من المستقيمين الآتيين في المستوى نفسه:«	

l
3
 : y = 3 ,  l

4
 : x = 4

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقش الحل مع الصف كاملًًا. 	
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الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسألة 	
اليوم(، ثم أسألهم: 

كم ساعة عمل تلزم لتجميع 9 أجهزة مايكروويف «	
من النوع الأول، و12 جهــازًا من النوع الثاني؟ 

36 ساعة.

كم ساعة عمل يلزم لتجميع x جهاز مايكروويف «	
من النــوع الأول، وy جهازًا من النــوع الثاني؟ 

2x +1.5y

ما القيد المحدد لعدد ساعات العمل الأسبوعي «	
في هذه الشــركة؟ يجب ألّّا تتجاوز 80 ســاعة 

عمل.

كم جهازًا يمكن تجميعها في الأسبوع إذا اقتصر «	
العمل على النوع الأول فقط؟ وإذا اقتصر العمل 
على النوع الثاني؟ 40 جهازًا من النوع الأول في 

الأسبوع، أو 53 جهازًا من النوع الثاني.

هل يمكــن أن يتم تجميع 20 جهــازًا من النوع «	
الأول، و30 جهازًا من النوع الثاني في أســبوع؟ 
ولمــاذا؟ كلّّا؛ لأن ذلك يحتاج إلى 85 ســاعة 
عمــل، أي أكثر من ســاعات العمــل المتاحة 

أسبوعيًّا.

مــا المتباينة الخطيــة التي تربط عــدد الأجهزة «	
المنتجة أسبوعيًّا وعدد ساعات العمل؟

• أُخبر الطلبة أنّهم سـيتعرّفون إجابة السـؤال السابق في 	
هذا الدرس.

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

36

2  (2, 4)

: تباينةِ تَّبَ (4 ,2) في المُ رَ وجَ المُ ضُ الزَّ أعوّ

عطاةُ تباينةُ المُ 3x + y < 7 المُ

x = 2, y = 4 ِ7 > 4 + (2)3 بتعويض

�  7 > 10 الناتجُ غيرُ صحيحٍ

ا. تباينةِ أنَّ الناتجَ لا يكونُ صحيحً تَّبِ في المُ رَ وجِ المُ ظُ عندَ تعويضِ الزَّ أُلاحِ

. تباينةِ مكِنةِ للمُ لولِ المُ تَّبُ (4 ,2) ليسَ أحدَ الحُ رَ وجُ المُ ، الزَّ إذنْ

3  (0, 2)

: تباينةِ تَّبَ (2 ,0) في المُ رَ وجَ المُ ضُ الزَّ أعوّ

عطاةُ تباينةُ المُ 3x + y < 7 المُ

x = 0, y = 2 ِ7 > 2 + (0)3 بتعويض

�  7 > 2 الناتجُ صحيحٌ

ا. تباينةِ أنَّ الناتجَ يكونُ صحيحً تَّبِ في المُ رَ وجِ المُ ظُ عندَ تعويضِ الزَّ أُلاحِ

. تباينةِ مكِنةِ للمُ لولِ المُ دُ الحُ وَ أحَ تَّبُ (2 ,0) هُ رَ وجُ المُ ، الزَّ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

:-2x + 3y ≥ 3 ِتباينة لاًّ للمُ ا يأتي يمثِّلُ حَ تَّبٍ ممّ رَ دُ ما إذا كانَ كلُّ زوجٍ مُ أحدّ

a)  (4, 1)   b)  (-1, 2)   c)  (0, 1)

?

?

ليس حلاًّ حل حل
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الوحدةُ 1

مُ  �أتعل

م المستقيمُ الحدوديُّ  يُقسِّ
 ￯ـةِ المســتو تباينـ للمُ

؛  يْنِ ـيَّ قســمَ الإحداثـ
لولِ  ما منطقــةُ الحُ هُ أحدُ

. مكِنَةِ المُ

تمثيلُ المُتبايناتِ الخطيَّةِ بِمُتغيِّرَينِ بيانيًّا 

ــنَ  نُ مِ ــوَّ ــنِ تتك ي تغيِّرَ ــةِ بمُ ــةِ الخطيَّ تباين ــلِّ المُ ــةَ حَ ــابقِ أنَّ مجموع ــالِ الس ــنَ المث ــظُ مِ أُلاحِ
ــا فــي  ــنِ بيانيًّ ي تغيِّرَ ــةِ بمُ ــةِ الخطيَّ تباين ــلِ المُ ــدَ تمثي ، وعن ــةَ تباين ــقُ المُ ــةٍ تحقِّ ب ةِ أزواجٍ مرتَّ عــدّ
ــةَ  ى منطق ــمّ ــةِ تُسَ مكِنَ ــا المُ لولِه ــعَ حُ ــلُ جمي ــي تمثّ ت ــاطَ الَّ ــإنَّ النق ، ف ــيِّ ــتو￯ الإحداث س المُ
 ￯ســتو ــمُ المُ سِّ قَ ــذي يُ ســتقيمُ الَّ ى المُ ــمّ يُسَ مكِنــةِ (feasible region)، وَ لــولِ المُ الحُ
ــدوديَّ  ســتقيمَ الحُ ، المُ مكِنــةِ لــولِ المُ همــا منطقــةُ الحُ ، أحدُ زأيــنِ الإحداثــيَّ إلــى جُ

.(boundary line)

x

y

منطقةُ الحلولِ الممكنةِ

ا منْ منطقةِ الحلِّ ليسَ جزءً

المستقيمُ الحدوديُّ

x

y

المستقيمُ الحدوديُّ

منطقةُ الحلولِ الممكنةِ

جزءٌ منْ منطقةِ الحلِّ

مزَ  تباينةُ الرَّ نَتِ المُ مكِنةِ إذا تضمَّ لولِ المُ نْ منطقةِ الحُ ا مِ زءً دوديُّ جُ ســتقيم الحُ قَد لا يكونُ المُ وَ
ا. دوديُّ متقطِّعً ستقيم الحُ مُ المُ مزَ <، عندئذٍ يُرسَ > أوِ الرَّ

مزَ ≥  تباينةُ الرَّ نَتِ المُ مكِنةِ إذا تضمَّ لولِ المُ نْ منطقةِ الحُ ا مِ زءً دوديُّ جُ ستقيم الحُ قَد يكونُ المُ وَ
 . لاً دوديُّ متّصِ ستقيم الحُ مُ المُ مزَ ≤، وعندئذٍ يُرسَ أوِ الرَّ

التدريس3

مثال 1

• أوضّـح مفهوم المتباينـة الخطية بمتغيّريـن، وصورها 	
المختلفة، وأبيّن لهم أن الزوج المرتّب الذي تنتج منه 
عبارة صحيحـة عند تعويضه في المتباينة يُسـمّى حلًّاًّ 
للمتباينـة، وأنه توجد مجموعة غير منتهية من الحلول 

لكل متباينة خطية، ثم أطرح المثال الآتي:

هل يمثّل الزوج المرتّــب (2 ,0) حلًّاًّ للمتباينة «	
y > 2x-3؟ نعم؛ لأن 3-(0)2 < 2

	 2 > -3 ✔

هل يمثّل الزوج المرتّــب (2 ,3) حلًّاًّ للمتباينة «	
y > 2x-3؟ كلا؛ لأن 3- (3)2 < 2

	 2 > 3  ✘

أكتب زوجًا مرتّبًا آخر يمثّل حلًّاًّ للمتباينة السابقة. «	
تتعدّد الإجابات … ,(0 ,0) ,(3 ,2) ,(2 ,1)

أكتب زوجًــا مرتّبًا آخر ليس حلًّاًّ للمتباينة الســابقة. «	
تتعدّد الإجابات … ,(10- ,2-),(3- ,2),(1 ,4)

إذا كانــت x = 2، فما مجموعة قيم y الممكنة؟ «	
{y | y > 1}

• أناقـش الطلبة في حل أفـرع المثـال 1، وأطلب تبريرًا 	
لإجاباتهم. 

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:   أناقــش الطلبة فــي مضمون صندوق 
)أتعلّم( الوارد في فقرة الشــرح التي تسبق المثال 1؛ 
لما له من أهمية في مساعدتهم على حلّ أفرع المثال 

وأسئلة أخرى.
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رُ  �أتذك

أنَّــهُ يمكــنُ تمثيلُ  بِمــا 

، فإنَّ  ســتقيمِ بنُقطتَينِ المُ
أســهلَ طريقــةٍ لتمثيــلِ 

يَ  ـةِ هِ عادلــةِ الخطيَّـ المُ
طتَــيْ تقاطــعِ  نُقْ إيجــادُ 

ينِ  حورَ عَ المِ ســتقيمِ مَ المُ

. نَ ، إنْ أمكَ الإحداثيَّينِ

x

y

نقطةُ التقاطعِ
y ِمعَ المحور

x ِنقطةُ التقاطعِ معَ المحور

. ستو￯ الإحداثيِّ تباينةَ الخطيَّةَ 2y - x < 2  في المُ أمثّلُ المُ

. دوديَّ ستقيمَ الحُ الخطوةُ 1: أمثّلُ المُ

دوديَّ 2y - x = 2، وأُنشئُ جدولَ قِيَمٍ  ســتقيمَ الحُ أمثّلُ المُ
. ينِ حورَ عَ المِ ستقيمِ مَ يبيّنُ نقاطَ تقاطعِ المُ

هُ  بِما أنَّ ما. وَ رُّ بِهِ مُ ا يَ ستقيمً مُ مُ ، ثمَّ أرسُ ستو￯ الإحداثيِّ أعيّنُ النقطتَيْنِ (1 ,0) وَ (0 ,2-) في المُ
كلِ الآتي: ا، كما في الشَّ مُ المستقيمُ الحدوديُّ متقطِّعً يُرسَ ، فَ تباينةِ مزِ المُ ساواةٌ في رَ لا توجدُ مُ

x

y

2

2

4

-2

2y - x = 2

x 0 -2

y 1 0

مثال 2

: طواتِ الآتيةَ بِعُ الخُ ينِ بيانيًّا، أتَّ تغيِّرَ تبايناتِ الخطيَّةِ بمُ لتمثيلِ المُ

ساواةِ (=) بدلاً  تباينةِ بأنْ أستخدمَ رمزَ المُ رافقةِ للمُ عادلةِ المُ نى المُ نحَ مُ مُ الخُطوةُ 1:  أرسُ

. دوديَّ ستقيمَ الحُ عادلةُ الناتجةُ المُ مزِ (≥، ≤، >، <)؛ حيثُ تمثّلُ المُ منَ الرَّ

تباينةِ الخطيَّةِ  ها في المُ ضُ ، ثمَّ أعوّ دوديِّ الخطوةُ 2:  أختارُ نقطةً لا تقعُ على المستقيمِ الحُ

تباينةِ أمْ لا. لاًّ للمُ لتحديدِ ما إذا كانتْ تمثِّلُ حَ

زءَ  ، فأظلّلُ الجُ مُ عنها نتيجةٌ صحيحةٌ ؛ أيْ تنجُ تباينةَ قُ المُ الخطوةُ 3:  إذا كانتِ النقطةُ تحقِّ

، وإذا لمْ تكنْ كذلكَ فأظلّلُ  ستو￯ الإحداثيِّ الَّذي تقعَ فيهِ تلكَ النقطةُ نَ المُ مِ
 . رَ الَّذي لا تقعُ فيهِ تلكَ النقطةُ زءَ الآخَ الجُ

تمثيلُ المُتبايناتِ الخطيَّةِ بمُتغيِّرَينِ بيانيًّا مفهومٌ أساسي� 
تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزيــة، وأحفّز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

المثالان 2 و3

• أوضّـح للطلبـة أن المسـتوى الإحداثـي ينقسـم إلـى 	
جزأيـن بالنسـبة إلـى أي متباينـة، جـزء تحقّـق نقاطه 
المتباينة؛ أي تمثّل حلولًًا لها، والجزء الآخر لا تحقق 
نقاطـه المتباينة؛ أي ليسـت حلـولًًا لهـا، ويفصل بين 
الجزأين خط يُسـمّى المسـتقيم الحدودي الذي يمثّل 
المعادلـة المرتبطة مع المتباينة الناتجة من تحويل رمز 

المتباينة (> ,< ,≤ ,≥) إلى رمز المساواة )=(.

• أوضّح خطوات تمثيل المتباينة الخطية بمتغيّرين بيانيًّا 	
في المسـتوى الإحداثي، بالاستعانة بصندوق )مفهوم 

أساسي( الوارد في الصفحة 38 من كتاب الطالب.

• أناقـش الطلبـة في حـل المثاليـن 2 و3، وأطلب تبرير 	
إجاباتهم.

• إن لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.
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الوحدةُ 1

أفكّرُ 

ستقيمِ  هل يمكنُ تمثيلُ المُ
y = 2x باستعمال نُقطتَيْ 

ــعَ  ســتقيمِ مَ تقاطــعِ المُ
؟  يــنِ الإحداثيَّينِ حورَ المِ

رُ إجابتي. أبرّ

. مكِنةِ لولِ المُ دُ منطقةَ الحُ الخطوةُ 2: أحدّ

ا أمْ  قُ إذا كانَ الناتجُ صحيحً ، مثلَ (0 ,0)، ثمَّ أتحقّ دوديِّ ستقيمِ الحُ أختارُ نقطةً لا تقعُ على المُ
: تباينةِ ها في المُ لا عندَ تعويضِ

تباينةُ الخطيَّةُ 2y - x < 2 المُ

x = 0, y = 0 ِ2 > 0 - (0)2 بتعويض

�  2 > 0 الناتجُ صحيحٌ

. مكِنةِ لولِ المُ الخطوةُ 3: أظلّلُ منطقةَ الحُ

ســتو￯ الَّذي  نَ المُ زءَ مِ ، فأظلّلُ الجُ تباينةِ مكِنَةِ للمُ لولِ المُ يَ إحد￯ الحُ بِما أنَّ النقطةَ (0 ,0) هِ
كلِ الآتي: ، كما في الشَّ تقعُ فيهِ هذهِ النقطةُ

x

y

2 4

2

4

(0, 0)

-2

-2

O

2y - x = 2

قُ مِنْ فهمي أتحق�

. ستو￯ الإحداثيِّ تباينةَ الخطيَّةَ x + 2y > 2-  في المُ أمثّلُ المُ

?

. ستو￯ الإحداثيِّ تباينةَ الخطيَّةَ y ≥ 2x  في المُ أمثّلُ المُ

. دوديَّ ستقيمَ الحُ الخطوةُ 1: أمثّلُ المُ

، وذلكَ  دوديَّ y = 2x، وأُنشئُ جدولَ قِيَمٍ ستقيمَ الحُ أمثّلُ المُ
ها في المعادلــةِ لإيجادِ قِيَمِ  تغيّرِ x وتعويضِ باختيارِ قِيَــمٍ للمُ

ةِ لها. تغيّرِ y المقابِلَ المُ

x 0 1

y 0 2

مثال 3

مُ  �أتعل

 ، لسهولةِ إجراءِ الحساباتِ

ــلُ اختيــارُ النقطــةِ  ضَّ فَ يُ
 . تباينةِ (0 ,0) لفحصِ المُ

، إذا وقعتْ على  ولكــنْ

ــدوديِّ  ســتقيمِ الحُ المُ

فيجــبُ اختيــارُ نقطــةٍ 
ها. غيرِ

أنظر الهامش.

إرشادات:  

• أوجّه الطلبة إلى اسـتعمال أوراق الرسـم البياني 	
الموجـودة فـي نهايـة كتـاب التماريـن لتمثيـل 

المتباينات في المستوى الإحداثي.

• أذكّـر الطلبـة بأنه يمكـن تمثيل المعادلـة الخطية 	
بمتغيّريـن بعـدّة طرق، منهـا: اسـتعمال المقطع 
x والمقطـع y، ولكـن لا يمكـن اسـتعمال هـذه 
الطريقـة عنـد تمثيـل المتباينـة y=2x؛ لأن نقطة 
تقاطع هـذه المعادلة مع المحوريـن الإحداثيين 

هي نقطة الأصل.

• أناقـش الطلبـة فـي إجابة المسـألة فـي صندوق 	
)أفكّـر( الـوارد في هامش المثـال 3 في الصفحة 

40 من كتاب الطالب.

أخطاء شائعة: 
قد يخطئ بعض الطلبــة باختيار النقطة (0 ,0) دائمًا 
لفحص المتباينــة؛ لذا أبيّن لهم أنه لا يمكن اختيارها 

إذا وقعت على المستقيم الحدودي.

!

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

0

y

x

2

2-2
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هُ  بِما أنَّ ما. وَ رُّ بِهِ مُ ا يَ ستقيمً ، ثمَّ  أرسمُ مُ ســتو￯ الإحداثيِّ  أعيّنُ النقطتَيْنِ (0 ,0) وَ (2 ,1) في المُ
كلِ الآتي:  ، كما في الشَّ لاً ستقيمُ الحدوديُّ  متّصِ مُ المُ يُرسَ تباينةِ فَ مزِ المُ ساواةٌ في رَ توجدُ مُ

x

y

O

y = 2x

. مكِنةِ لولِ المُ دُ منطقةَ الحُ الخطوةُ 2:  أحدّ

ا أمْ  قُ إذا كانَ الناتجُ صحيحً ، مثلَ (1 ,2)، ثمَّ  أتحقّ دوديِّ ستقيمِ الحُ أختارُ نقطةً لا تقعُ على المُ
: تباينةِ ها في المُ لا عندَ تعويضِ

تباينةُ الخطيَّةُ y ≥ 2x المُ

x = 2, y = 1 ِ(2)2 ≤ 1 بتعويض

�  4 ≤ 1 الناتجُ غيرُ صحيحٍ

. مكِنةِ لولِ المُ الخطوةُ 3: أظلّلُ منطقةَ الحُ

ستو￯ الَّذي  نَ المُ زءَ مِ ،  فأظلّلُ الجُ تباينةِ مكِنةِ للمُ لولِ  المُ بِما أنَّ النقطةَ (1 ,2) ليستْ إحد￯ الحُ
كلِ الآتي : ، كما في الشَّ لا تقعُ فيهِ هذهِ النقطةُ

x

y

O-2 2

2

4
y = 2x

(2, 1)

قُ مِنْ فهمي أتحق�

. ستو￯ الإحداثيِّ تباينةَ الخطيَّةَ  y - 3x ≤ 0  في المُ  أمثّلُ المُ

?

رُ  أفك�

هــلْ يمكــنُ اســتعمالُ 

(0 ,0) لفحصِ  النقطــةِ 
رُ إجابتي.  ؟  أبرّ تباينةِ  المُ

أنظر الهامش.

مثال إضافي

أمـثّل كلًّاًّ من المتباينات الآتية بيانيًّا:

1   y > x - 2

0

y

x
2
1

1-1-2
-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8
-9

-10

-3-4-5-6-7-8 2 3 4 5 6 7 8

3

y = x - 2

2  
3x - 1.5

3
 ≥ 

y + 5 
2

0

y

x

2

-2 -1

-2

-3

-4

-5

-6

-1
2 431

1

5 6 7

6x-3y =18

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

0

y

x

1

-1

-1

1
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الوحدةُ 1

رُ �أتذك

معادلةُ المستقيمِ الرأسيِّ 

ا على الصورةِ  تكونُ دائمً
x = a

تمثيلُ المُتبايناتِ الخطيَّةِ  بمُتغيِّرٍ واحدٍ بيانيًّا 

ا تمثيلُها في  تغيِّرٍ واحدٍ على خطِّ الأعدادِ، ويمكنُ أيضً تباينةِ الخطيَّةِ  بمُ ا تمثيلَ المُ تعلَّمتُ ســابقً
. ستو￯ الإحداثيِّ المُ

: ستو￯ الإحداثيِّ تبايناتِ الآتيةِ في المُ نَ المُ لاًّ مِ أمثّلُ كُ

1  x > -1

. دوديَّ ستقيمَ الحُ الخطوةُ 1:  أمثّلُ المُ

مزِ  ساواةٌ في رَ بِما أنَّهُ لا توجدُ مُ . وَ ستو￯ الإحداثيِّ دوديَّ x = -1 في المُ ســتقيمَ الحُ  أمثّلُ المُ
ا. مُ  متقطِّعً يُرسَ تباينةِ فَ المُ

. مكِنةِ لولِ المُ دُ منطقةَ الحُ الخطوةُ 2:  أحدّ

ا أمْ  قُ إذا كانَ الناتجُ صحيحً ، مثلَ (0 ,0)، ثمَّ  أتحقّ دوديِّ ستقيمِ الحُ أختارُ نقطةً لا تقعُ على المُ
: تباينةِ ها في المُ لا عندَ تعويضِ

تباينةُ الخطيَّةُ x > -1 المُ

x = 0 ِ1- < 0 بتعويض

�  1- < 0 الناتجُ صحيحٌ

. مكِنةِ لولِ المُ الخطوةُ 3: أظلّلُ منطقةَ الحُ

ســتو￯ الَّذي  نَ المُ زءَ مِ ،  فأظلّلُ الجُ تباينةِ مكِنةِ للمُ يَ إحد￯ الحلولِ  المُ بِما أنَّ النقطةَ (0 ,0) هِ
كلِ الآتي : ، كما في الشَّ تقعُ فيهِ هذهِ النقطةُ

x

y

O

2

2-2
(0, 0)

x = -1

مثال 4

?

مثال 4

• أذكّـر الطلبـة بمعادلـة المسـتقيم الأفقـي والمسـتقيم 	
الرأسـي، ومقطعيهمـا مـن المحوريـن الإحداثييـن، 

وتمثيلهما البياني في المستوى الإحداثي.

• أناقـش الطلبـة فـي المتباينـات الخطية بمتغيّـر واحد 	
التـي يكـون معامل أحـد المتغيّريـن فيها صفـرًا. فإذا 
كان a = 0 فـي المتباينـة ax + by > c تحوّلت إلى 
by > c، ويكون المسـتقيم الحـدودي لها by = c أو 

. y = 
c
b

 ،b = 0 وإذا كان .xوهو مستقيم أفقي يوازي المحور
 = x، وهو مسـتقيم 

c
a

يكـون المسـتقيم الحـدودي 
.y رأسي يوازي المحور

• أناقـش الطلبـة في حل أفـرع المثـال 4، وأطلب إليهم 	
تبرير إجاباتهم.

• إن لزم الأمر، أعرض المزيد من الأمثلة على هذا النوع 	
من المتباينات؛ للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

مثال إضافي

أمـثّل كلًّاًّ من المتباينات الآتية بيانيًّا:

1   y ≥ 5 

y

x
-1

-1
1

5

1

2   x < 3

y

x
-1

-1
1 3

1
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2  y ≤ 3

. دوديَّ ستقيمَ الحُ الخطوةُ 1:  أمثّلُ المُ

مزِ  ســاواةٌ في رَ بِما أنَّه توجدُ مُ . وَ ســتو￯ الإحداثيِّ دوديَّ y = 3 في المُ ســتقيمَ الحُ أمثّــلُ المُ
. لاً مُ  متّصِ يُرسَ تباينةِ فَ المُ

. مكِنةِ لولِ المُ دُ منطقةَ الحُ الخطوةُ 2:  أحدّ

ا أمْ  قُ إذا كانَ الناتجُ صحيحً ، مثلَ (0 ,0)، ثمَّ أتحقّ دوديِّ ستقيمِ الحُ أختارُ نقطةً لا تقعُ على المُ
: تباينةِ ها في المُ لا عندَ تعويضِ

تباينةُ الخطيَّةُ y ≤ 3 المُ

y = 0 ِ3 ≥ 0 بتعويض

�  3 ≥ 0 الناتجُ صحيحٌ

. مكِنةِ لولِ المُ الخطوةُ 3: أظلّلُ منطقةَ الحُ

ســتو￯ الَّذي  نَ المُ زءَ مِ ،  فأظلّلُ الجُ تباينةِ مكِنةِ للمُ يَ إحد￯  الحلولِ المُ بِما أنَّ النقطةَ (0 ,0) هِ
كلِ الآتي. ، كما في الشَّ تقعُ فيهِ هذهِ النقطةُ

x

y

O

3

(0, 0)y = 3

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: ستو￯ الإحداثيِّ تبايناتِ الآتيةِ في المُ نَ المُ لاًّ مِ  أمثّلُ كُ

a)  x ≤ 4   b)  y > -5   c)  y ≥ 0

?

مُ  �أتعل

تباينــةِ  عنــدَ تمثيــلِ المُ

ـرٍ واحدٍ  تغيِّـ ـةِ  بمُ الخطيَّـ
 ، ستو￯ الإحداثيِّ في المُ

دوديُّ  ستقيمُ الحُ يكونُ المُ

ا. مودِيًّ ا  أفقيًّا أوْ عَ إمّ

رُ �أتذك

معادلةُ المســتقيمِ الأُفقيِّ 
ا على الصورةِ  تكونُ دائمً

y = a

(a, b, c) أنظر الهامش.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

a)

0

y

x
2

2

-2

-2 4

b)

0

y

5

5

-5

-5 4
x

c)

0 2

2

-2
x

y
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الوحدةُ 1

 معلومةٌ 

إنّ المثابــرةَ علــى حــلِّ 
ـةِ  ـاتِ المنزليّـ الواجبـ

هُ  ــخُ زُ تعلُّمي وتُرسِّ ــزِّ تُعَ

ني  دُ فــي  ذِهني، وتُســاعِ
ــد￯ إتقانِيَ  على قياسِ  مَ

 ، ـةَ المهــاراتِ الرياضيّـ
وتغــرسُ فــي نفســي 

اتِ  الاعتمــادَ على الــذّ

. لَ المسؤوليّةِ وتحمّ

نا على اتِّخاذِ القرارِ  دُ ؛ إذ تُســاعِ تبايناتِ اســتعمالاتٌ كثيرةٌ في المواقفِ العلميَّةِ والحياتيَّةِ للمُ
دةٍ. روطٍ  محدَّ مكِنةِ ضمنَ شُ يَمِ المُ تعلِّقِ بتحديدِ القِ الأنسبِ المُ

  مثال 5 : مِنَ الحياةِ

ارٍ 60 دقيقةً  لِمتُ أنَّ لد￯ عمّ : إذا عَ دراســةٌ
تَيِ  لِمادَّ على الأكثرِ لإنهاءِ الواجبِ المنزليِّ 
تباينةً خطيَّةً  ، فأكتــبُ مُ الرياضيّاتِ والعلومِ
ينِ تمثِّلُ عــددَ الدقائقِ الَّتي يمكنُ أنْ  تغيِّرَ  بمُ
، ثمَّ  أمثّلُها  ارٌ في حلِّ كلِّ واجبٍ يقضيَها عمّ

. ستو￯ الإحداثيِّ في المُ

. تباينةَ الخطوةُ 1: أكتبُ المُ

. : عددُ الدقائقِ  اللازمةِ لإنهاءِ الواجبِ المنزليِّ على الأكثرِ 60 دقيقةً بالكلماتِ

، وَ y عددَ الدقائقِ  نْ  x  ممثِّلاً لعددِ الدقائقِ اللازمةِ لإنهاءِ واجبِ الرياضياتِ ا:  لِيَكُ تغيِّرً أختارُ  مُ
. اللازمةِ لإنهاءِ واجبِ العلومِ

x + y ≤ 60 : تباينةَ أكتبُ المُ

تباينةَ بيانيًّا . الخطوةُ 2:  أمثّلُ المُ

مزِ  ساواةٌ في رَ بِما أنَّهُ توجدُ مُ . وَ ستو￯ الإحداثيِّ دوديَّ x + y = 60 في المُ ستقيمَ الحُ  أمثّلُ المُ
. لاً ستقيمُ الحدوديُّ  متّصِ مُ المُ يُرسَ تباينةِ فَ المُ

ا أمْ  قُ إذا كانَ الناتجُ صحيحً ، مثلَ (0 ,0)، ثمَّ  أتحقّ دوديِّ ستقيمِ الحُ أختارُ نقطةً لا تقعُ على المُ
: تباينةِ ها في المُ لا عندَ تعويضِ

تباينةُ الخطيَّةُ x + y ≤ 60 المُ

x = 0, y = 0 ِ60 ≥ 0 + 0 بتعويض

�  60 ≥ 0 الناتجُ صحيحٌ

?

 مثال 5: من الحياة

• أوضّح للطلبة اسـتعمالات تمثيـل المتباينات الخطية 	
في كثير من التطبيقات الحياتية لاتخاذ أفضل القرارات 
في الصناعة والتجارة والاستثمار فيما يُعرَف بالبرمجة 
الخطيـة، وأبيّن لهم أن التمثيل البيانـي للمتباينات في 
المسـائل الحياتية يقتصـر على الربـع الأول؛ لأن قيم 

x, y لا تكون سالبة.

• أطلـب إلـى أحد الطلبة قراءة المثـال 5، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقش الطلبة في حل المثال 5 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

توسعة

أناقش الطلبة في كتابة متباينة لتمثيل بياني معطى؛ لاســتنتاج 
أنه يجب معرفة معادلة المســتقيم الحــدودي، وذلك بتحديد 
نقطتين عليه، ثم حساب ميله واستعمال صيغة معادلة المستقيم 
بدلالة الميل ونقطة، ثم تعويض إحداثيات أي نقطة من منطقة 
الحلول الممكِنة في معادلة المســتقيم، فإذا نتجت عبارة على 
الصورة a < b اســتبدلنا المســاواة برمز > إذا كان الخط 
الحدودي متقطعًــا، أو برمــز ≥ إذا كان الخط الحدودي 
متصــاً. وإذا نتجت عبارة على الصورة a > b اســتبدلنا 
المساواة برمز < إذا كان الخط الحدودي متقطعًا، أو برمز 

≤ إذا كان الخــط الحدودي 
متصلًًا. وأطرح المثال الآتي:

أكتــب المتباينــة الخطية في 
تمثيلها  المعطــى  متغيّريــن 

البياني في الشكل المجاور.
أسأل الطلبة: 

أكتب إحداثيات «	
نقطتين يمر بهما 

المستقيم الحدودي.  (4- ,0) ,(0 ,2) 

	»m = 
0-(-4)

2 - 0
ما ميله؟ 2 = 

	» y - 0 = 2(x-2) ما معادلته؟
y = 2x-4 	

�مــاذا ينتج إذا عوّضنــا النقطــة (0 ,0) في هذه «	
المعادلة؟ 4-(0)2 = 0

0 = -4 	
كيف أجعل هذه الجملة صحيحة؟ 4- <0«	
	»y ≥ 2x-4 ما المتباينة التي يمثّلها الشكل المعطى؟�
�لماذا استُعمِل الرمز ≤؟ لأن الخط الحدودي متصل.«	

0

y

x

2

-2 -1

-2

-3

-4

-5

-6

-1
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مثال إضافي

ثمــن تذكرة رحلة في قارب 20 دينارًا للكبــار، و10 دنانير للأطفال. إذا كانت حصيلة 
بيع التذاكر في إحدى الرحلات لا تزيد على 140 دينارًا، فأكتب متباينة خطية بمتغيّرين 
تمثّل عدد الكبار، وعدد الأطفال في هذه الرحلة، وأمثّلها بيانيًّا في المستوى الإحداثي. 

وإذا كان عدد الأطفال في هذه الرحلة 6، فماذا يمكن أن يكون عدد الكبار فيها؟
ليكن عدد الكبار يساوي x، وعدد الأطفال يساوي y، تكون المتباينة:

 20x +10y ≤ 140  or  2x + y ≤ 14

وعندمــا y = 6، ألاحظ من الرســم أن النقاط 
التي إحداثياتها أعــداد صحيحة وتقع في منطقة 
الحلــول الممكِنــة والإحداثــي y لهــا 6 هي: 
(6 ,4) ,(6 ,3) ,(6 ,2) ,(1,6) ,(6 ,0)؛ لذلك 

يمكن أن يكون عــدد الكبار في الرحلة: 0 أو 1، 
أو 2، أو 3، أو 4

y

x
0 21

2

4

6

8

10

12

14

43 6 7 85

2x+y =14
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مكِنةِ  يَ إحـد￯ الحلـولِ  المُ بِمـا أنَّ النقطـةَ (0 ,0) هِ

y يجـبُ أنْ تكـونَ  x وَ  مَ  بِمـا أنَّ قِيَـ ، وَ تباينـةِ للمُ

ـنَ  ـزءَ مِ ،  فأظلّـلُ الجُ ـنَ مَ ؛ لأنَّهـا تمثِّـلُ الزَّ موجبـةً

، كمـا فـي  لِ بـعِ الأوَّ الَّـذي يقـعُ فـي الرُّ  ￯سـتو المُ

. رِ جـاوِ ـكلِ المُ الشَّ

، أوْ ضمـنَ المنطقـةِ  ـدوديِّ سـتقيمِ الحُ ـا أنَّ أيَّ نقطـةٍ يقـعُ إحداثيُّهـا علـى المُ ـظُ أيضً أُلاحِ

، وَ (30 ,30) تمثّلُ  تباينـةِ ـلاًّ للمُ ، النقطـةُ (40 ,20) تمثّلُ حَ . فمثـلاً لاًّ ـدُّ حَ ، فإنّهـا تُعَ ظلَّلـةِ المُ

ـلاًّ لها. ـا حَ أيضً

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 ،JD 72 لّيُّ على ما  الكُ ، لا يزيدُ ثمنُهُ نَ الخشبِ يْنِ مِ ــراءَ نوعَ ا يريدُ شِ لِمتُ أنَّ نجارً : إذا عَ نِجارةٌ
تباينةً  نَ النَّــوعِ الثاني JD 6، فأكتبُ مُ مِ لِ JD 4، وَ نَ النَّوعِ الأوَّ دَ أنَّ ثمنَ المتــرِ الطوليِّ مِ جِ وُ وَ
، ثمَّ  أمثّلُها في  نْ كلِّ نــوعٍ ــراؤها مِ ينِ تمثِّلُ كميَّةَ الخشــبِ الَّتي يمكنُ للنَّجارِ شِ تغيِّرَ خطيَّةً  بمُ

. ستو￯ الإحداثيِّ المُ

x

y

0

60

40

20

20 40 60

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

x + 3y < 6 : تباينةِ لاًّ للمُ ا يأتي يمثِّلُ حَ تَّبٍ ممّ رَ دُ إذا كانَ كلُّ زوجٍ مُ أحدّ

1  (0, 1)    2  (-2, 4)    3  (8, -1)

 -3x + 4y ≥ 12 : تباينةِ لاًّ للمُ ا يأتي يمثِّلُ حَ تَّبٍ ممّ رَ دُ إذا كانَ كلُّ زوجٍ مُ أحدّ

4  (-5, 3)    5  (0, 2)    6  (3, 7)

لُ الحساباتُ الرياضيَّةُ   تُستعمَ

ا في مهنــةِ النِّجــارةِ ؛  كثيــرً

لاســتغلالِ الألواحِ الخشبيَّةِ 
. درِ ثلى وتجنُّبِ الهَ أنظر الهامش.بطريقةٍ مُ

حل.

حل.

. ليس حلاًّ

. ليس حلاًّ

حل.

حل.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• ب وأحـل المسـائل(، 	 ـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرَّ أوجِّ
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (18 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
ب وأحـل المسـائل(، فإنَّني  في حل أسـئلة بنـد )أتدرَّ
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (23 - 21).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشــاد:    في الســؤال 22 )مســألة مفتوحة( 
أطلب إلى الطلبة شرح الإستراتيجية التي توصّلوا بها 

إلى المتباينة المطلوبة.

المفاهيم العابرة للمواد:  

أؤكّد المفاهيم العابرة للمواد حيثمــا وردت في كتاب الطالب أو كتاب 
التمارين. ففي المثال 5، أعزّز وعي الطلبة بأهمية إدارة الذات والمثابرة 
على حل المسائل، فهي تغرس في أنفسهم الاعتماد على الذات وتحمّل 

المسؤولية، ولها دور مهم في بناء الشخصية.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 5(:

x الكمية من النوع الأول

y الكمية من النوع الثاني

4x + 6y ≤ 72

y

x
0

2

4

6

8

10

12

2 4 6 8 10 12 14 16 18
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الوحدةُ 1

: ستو￯ الإحداثيِّ تبايناتِ الآتيةِ في المُ نَ المُ لاًّ مِ  أمثّلُ كُ

7  y ≤ 3 - 2x 8  x + y < 11 9  x - 2y < 0 10  4y - 8 ≥ 0

11  3x - y ≤ 6 12  2x + 5y < -10 13  -4x + 6y > 24 14  y < 3x + 3

15  -2x ≥ 10 16  x < 6 17  y > -2 18  x
2

 + 
y

3
 < 1

فِ  رَ ضِ الحِ ؛ لبيعِها في معرِ :  يصنعُ جمالٌ حقائبَ كبيرةً وصغيرةً للسيّداتِ  19  حقائبُ

5 أيامٍ لصنعِ الحقيبةِ  3 أيامٍ لصنعِ الحقيبةِ الصغيرةِ، و  . إذا كانَ يحتاجُ إلى  ةِ اليدويَّ
نْ  ها مِ تي يمكنُ لهُ صنعُ ينِ تمثِّلُ عددَ الحقائبِ الَّ تغيِّرَ تباينةً خطيَّةً  بمُ الكبيرةِ، فأكتبُ مُ
 ￯ستو ، ثمَّ  أمثّلُها في المُ ا أقصى قبلَ يومِ افتتاحِ المعرضِ ا حدًّ 30 يومً كلِّ نوعٍ في 

. الإحداثيِّ

يْنِ على JD 6. إذا  ـكِلا النَّوعَ هُ ثمنًا لِـ عُ ، بحيثُ لا يزيدُ المبلغُ الَّذي تدفَ احِ التُّفّ نَبِ وَ ــراءَ العِ :  تريدُ ســاميةُ شِ قٌ ــوُّ  20  تَسَ

تباينةً خطيَّةً  احِ JD 1، فأكتبُ مُ نَ التُّفّ نَبِ JD 1.5، وثمنُ الكيلوغــرامِ الواحدِ مِ نَ العِ كانَ ثمــنُ الكيلوغرامِ الواحدِ مِ
. ستو￯ الإحداثيِّ ، ثمَّ  أمثّلُها في المُ نْ كلِّ نوعٍ ها مِ يَ تي يمكنُ لساميةَ أنْ تشتَرِ ينِ تمثِّلُ عددَ الكيلوغراماتِ الَّ تغيِّرَ  بمُ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

وَ  تباينةَ y < 2x + 3، كما هُ ثَّلَ رامي المُ  21  أكتشــفُ الخطأَ: مَ

. أكتشــفُ الخطأَ الَّذي وقعَ فيهِ  رِ جاوِ ــكلِ المُ بَيَّنٌ في الشَّ مُ
. هُ حُ رامي،  وأصحّ

لاًّ لها، في حينِ لا تمثِّلُ  ، بحيثُ تمثِّلُ  النقطتانِ (3 ,1-) وَ (6 ,1) حَ ينِ تغيِّرَ تباينةً خطيَّةً  بمُ : أكتبُ مُ  22  مســألةٌ مفتوحةٌ

. لاًّ النقطةُ (0 ,4) حَ

ــكلِ  عطى تمثيلُها البيانيُّ في الشَّ تباينةَ الخطيَّــةَ المُ : أكتبُ المُ  23  تبريــرٌ

رُ إجابتي. ،  وأبرّ رِ جاوِ المُ

�
1

1 x

y

x

y

3

3

-3

-3

(18-7) أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

، والصحيح:  الخطأ رسم الخط الحدودي متصلاً
ا؛ لأن رمز المتباينة > يجب أن يكون متقطّعً

 ،y = 2x-2 المســتقيم الحدودي يمر بالنقطتين (2- ,0) ,(0 ,1)، فميلــه 2، ومعادلته
نعوض النقطة (0 ,0) ينتج أن:1-=0، لكن 1- < 0، ولأن المســتقيم الحدودي متقطّع 

y > 2x - 2  :تكون المتباينة

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 20 ,19دون المتوسط
كتاب التمارين: 11 ,10 ,(7 – 1)

كتاب الطالب: 21 ,20ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (16 - 8)

كتاب الطالب: 23 ,22فوق المتوسط
كتاب التمارين: (20 - 14) ,9 ,8 

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
ثمــن تذكرة دخول أحــد المتاحــف 10 دنانير «	

للكبار، و5 دنانير للأطفال. إذا كان عدد الزائرين 
الأطفال في أحد الأيام x، وعدد الكبار y، وكان 
العدد الكلي لا يقل عن 30 زائرًا، وإذا علمت أن 
حصيلة بيع التذاكــر لذلك اليوم لم تتجاوز مبلغ 
180 دينارًا، فأكتب متباينتين خطيتين بالمتغيّرين 

x, y تعبّران عــن الجملتين الســابقتين. وأمثّل 

المتباينتين في المســتوى نفسه، وأظلّل منطقتي 
الحــل بلونين مختلفين، ثم أحــدّد المنطقة التي 

تحقّق المتباينتين معًا.

x + y ≥ 30; x + 2y ≤ 36

المنطقة التــي تتحقّق فيه المتباينتان هي المثلث ABC. أيّ 
نقطة تقع داخل المثلث ABC أو على مستقيماته الحدودية 

. وإحداثياها عددان صحيحان موجبان تعدُّ حلًّاًّ

A

30

18

10

25

5

0 10 20 30 36
B C

x+y =30

x+2y =36

تعليمات المشروع:

• أطلـب إلى الطلبـة تنفيذ الخطوة 6 مـن خطوات تنفيذ 	
المشروع.

• أذكّر الطلبة بأنّ موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	
يتعيّن عليهم وضع اللمسـات النهائية على المشـروع، 
والتأكّد أنّ عناصر المشروع كافّة متوافرة يوم العرض.

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه الأسئلة الآتية إليهم:	 أتحقَّ
أوضّــح خطوات تمثيل متباينــة خطية بمتغيّرين بيانيًّــا. أنظر إجابات «	

الطلبة.
أمثّل بيانيًّا المتباينة: 4x-3y ≤ 24    أنظر تمثيل الطلبة.«	
أيّ النقاط الآتية تحقّق المتباينتين: y ≤ 2x+1, 2x+y < 15 معًا؟«	

a.  A(0, 2)      b.  B(5, 8)      c.  C(8, -5)
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ا ينِ بياني� رَ ةِ بمُتغي� تمثيلُ المُتبايناتِ الخطي�
Graphing Linear Inequalities in Two Variables

 ￯ينِ بيانيًّا في المســتو تغيِّرَ يّةٍ بمُ تبايناتٍ خطّ يُمكنُني اســتعمالُ برمجيَّةِ جيوجيبرا؛ لتمثيــلِ مُ
الإحداثي.

ـــلُ  مـعــمـ
ـــةِ  ـ برمـجـي�
جيوجبـــرا

تبايناتِ الآتيةِ بيانيًّا؛ باستعمالِ برمجيَّةِ جيوجيبرا: نَ المُ أمثّلُ كلاًّ مِ

1  3x - y ≤ 5

: ؛ بنَقرِ المفاتيحِ الآتيةِ تباينةَ في شريطِ الإدخالِ أكتبُ المُ

3 yx ≤- 5

2  y + 2x > 4

: ؛ بنَقرِ المفاتيحِ الآتيةِ أكتبُ المتباينةَ في شريطِ الإدخالِ

y x+ >2 4

نشاطٌ

معـمــل 
برمجـيـة 
جيوجبرا

نتاجات الدرس � 

• تمثيل المتباينات الخطية بمتغيّرين بيانيًّا في المسـتوى 	
الإحداثي باستعمال برمجية جيوجبرا.

خطوات العمل:

• أرافق الطلبة إلى مختبر الحاسوب في المدرسة.	

• أقسّـم الطلبة إلى مجموعـات، ثم أطلب إلى أفراد كل 	
مجموعة فتح برمجية جيوجبرا من الموقع الآتي:

https://www.geogebra.org/classic 

• توفيرًا للوقت، يمكنني تثبيت نسـخة من هذه البرمجية 	
المجانية على الحواسيب قبل بدء الحصة.

• أطلـب إلـى الطلبـة استكشـاف أيقونـات البرمجيـة، 	
وعناصر القوائم المنسدلة منها. 

• أسأل الطلبة عن أهم الأيقونات التي لاحظوها.	

• أطلـب إلى الطلبة اتباع الخطـوات الواردة في الكتاب 	
لتمثيل المتباينة في الفرع 1 من النشاط.

• أبيّـن لهـم كيـف يمكنهـم حفـظ التمثيـل البيانـي في 	
ملـف خـاص بهـم علـى الحاسـوب بالنقر علـى أمر 
(print screen) فـي لوحـة المفاتيح، ومن ثم لصق 

الصورة في المكان الذي يريدون حفظها فيه.

• أطلـب إلى الطلبة اتباع الخطـوات الواردة في الكتاب 	
لتمثيـل المتباينـة فـي الفرع 2 من النشـاط، بعد مسـح 
المتباينة الأولى، وتغيير لون التظليل إلى لون آخر غير 

اللون الظاهر على الشاشة.

• أسـألهم عـن ملاحظاتهـم حـول التمثيليـن البيانييـن 	
للمتباينتين في الفرعين والفرق بينهما.

• أوجّـه الطلبة لحلّ الأسـئلة في بند )أتـدرّب(، وأتابع 	
أعمالهم.

توسعة

• 	 x+y≤4, y>2x-1 أطلب إلى الطلبة تمثيل المتباينتين
باستعمال برمجية جيوجبرا، ثم أسألهم عن ملاحظتهم 

حول التمثيل البياني لهاتين المتباينتين.
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الوحدةُ 1

رادِ تغييرُ  تباينةِ المُ هُ برمجيّةُ جيوجيبرا بالنّقرِ علــى المُ تْ دَ ــذي حدّ يمكــنُ تغييرُ اللونِ الأزرقِ الّ
نَ القائمةِ التي تظهرُ يمينَ  لى    ثُمَّ اختيارِ (color) مِ لونِهــا، ثُمَّ النّقرِ على   ، ثُمَّ النّقرِ عَ

. رَ مثلَ اللونِ الزهريِّ ، ومنْها أختارُ لونًا آخَ الشاشةِ

أتدرّبُ 

تبايناتِ الآتيةِ بيانيًّا؛ باستعمالِ برمجيةِ جيوجيبرا: نَ المُ أمثّلُ كلاًّ مِ

1  -5x - 2y ≥ 3    2  11x + 7y > -2

3  7x + y < -3    4  x < y

5  x - 8y ≥ 0    6  9x - y > 8

(6-1) أنظر الهامش.

إجابات أتدرب في معمل جيوجيبرا:

1)	

y

x
1

1

-1

-1

-2

-2-3-4-5 0

2

3

-5x - 2y = 3

2)	

0

y

x

4

3

2

1

1-1

-1

-2

-2 2

11x + 7y = -2

3)	

0

y

x
1

1

2

2-1

-1

-2

-2

-3

-3

7x + y = -3

4)	

0 1 2 3

1

2

3

-1

-1

-2

-3

-2

y

x

x = y

5)	

y

x
0 1

1

2 3 4-1

-1

-2

-2-3

x - 8y = 0

6)	

y

x
0 1 2 3

1

2

-1

-1

9x - y = 8
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ا يأتي: حيحةِ لكلٍّ ممّ أختارُ رمزَ الإجابةِ الصَّ

: وَ تباينةِ 9x + 17 ≥ -64-، هُ  1 حلُّ المُ

a)  {x | x ≤ 9}  b)  {x | x ≥ 9} 

c)  {x | x ≤ -9} d)  {x | x ≥ -9}

: يَ نِ التمثيلِ البيانيِّ الآتي، هِ تي  تعبّرُ عَ  2 الفترةُ الَّ

32 54 6

a)  (4, ∞)  b)  [4, ∞) 

c)  (-∞, 4)  d)  (-∞, 4]

ــنِ التمثيلِ البيانيِّ الآتي،  تي  تعبّرُ عَ بةُ الَّ ركَّ تباينةُ  المُ  3  المُ

: يَ هِ

-2-3 -1 0 1 2 3 4 5

a)  -1 < x < 3 b)  x ≤ -1 or x > 3 

c)  x < -1 or  x ≥ 3 d)  x > -1 or x ≤ 3

: يَ تباينةِ x + 2 < 4 > 7-، هِ  4 مجموعةُ حلِّ المُ

a)  (-5, 6)  b)  (-9, 6)

c)  (-5, 2)  d)  (-9, 2)

: يَ عادلةِ x + 5| = 2|، هِ  5 مجموعةُ حلِّ المُ

a)  {-3, 3}  b)  {-3, -7} 

c)  {-2, 2}   d)  {3, 7}

ميِّزةِ:  فةِ  المُ ا يأتي بطريقةِ الصِّ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

6  {11, 12, 13, 14, …}

7  {…, -2, -1, 0, 1, 2, …}

8  {3, 6, 9, 12}

9  {3, 2, 1}

،  باســتعمالِ طريقةِ سردِ  نَ المجموعاتِ الآتيةِ نْ كلٍّ مِ  أعبّرُ عَ
ميِّزةِ: فةِ  المُ رِ  وطريقةِ الصِّ العناصِ

نْ 20 تي تزيدُ على 7 وتقلُّ عَ  10 الأعدادُ الزوجيَّةُ الَّ

نْ 4  تي تقلُّ عَ يَّةُ الَّ لّ  11 الأعدادُ  الكُ

ا يأتــي، ثمَّ  أمثّلُها على خطِّ  تباينةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ أكتــبُ مُ
الأعدادِ:

 12 عددٌ على الأكثرِ 3- أوْ على الأقلِّ 5

 13 عددٌ على الأقلِّ 2 وعلى الأكثرِ 9

 14 عددٌ لا يزيدُ على 6 ولا يقلُّ عن 4-

نْ 300  نْ 100 أوْ أكبرُ مِ  15 عددٌ أقلُّ مِ

ا يأتي، ثمَّ  أعبّرُ عنها  نْ كلِّ تمثيلٍ ممّ بةً  تعبّرُ عَ ركَّ تباينةً  مُ أكتبُ مُ
برمزِ الفترةِ:

16  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

17  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

18  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

19  
-2-3-4 -1 0 1 32 4

A = {x|x>10, x∈W}

C = {x|x = 3k, k∈W, 1 ≤k<5}

D={x | x ∈W, 0< x <4}

B = {x| x∈Z}

(11 ,10) أنظر الهامش.

(15-12) أنظر الهامش.

–2 < x < 3  (-2, 3)

x < -2  or  x > 2  ( - ∞,-2)∪(2, ∞)

x ≤ 0  or  x > 2  (- ∞, 0]∪(2, ∞)

-4 ≤ x ≤ 3 [-4, 3]

اختبار نهاية الوحدة:

• ـا، 	 أطلـب إلـى الطلبـة حـلّ الأسـئلة (19 – 1) فرديًّ
وأتجـوّل بينهـم؛ لأسـاعدهم وأرشـدهم وأوجّههم، 
وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة، ثمّ أناقشهم جميعًا 

في حلّ بعض المسائل على اللوح.

• أطلـب 	 ثـمّ  رباعيـة،  مجموعـات  إلـى  الطلبـة  أوزّع 
إليهـم حـلّ المسـائل (42 - 20)، وأتجـوّل بينهـم؛ 
لأسـاعدهم وأرشـدهم وأوجّههم، وأقدّم لهم التغذية 
الراجعـة اللازمة، ثمّ أحدّد المسـائل التي واجه الطلبة 

صعوبة في حلّها؛ لمناقشتها على اللوح.

الوحدة

1

10)	 H = {8, 10, 12, 14, 16, 18}, 

	 H = {x | x = 2k, k∈W, 7 < x < 20}

OR	 H = {x | x = 2k, k∈W, 3 < k < 10}

11)	 P = {0, 1, 2, 3}, P = {x | x∈W, x < 4}

12)	 x ≤ -3 or x ≥ 5

-2 1 2 3 4 5 6-3 0-4 -1

13)	 2 ≤ x ≤ 9

3 6 7 8 9 102 51 4

14)	 -4 ≤ x ≤ 6 

-2 4 6 8-4 2-6 0

15)	 x < 100  or  x > 300

150 300 350100 25050 200

إجابات الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:



49

اختبارُ نهايةِ الوحدةِ

49

: تباينةِ لاًّ للمُ ا يأتي يمثِّلُ حَ تَّبٍ ممّ رَ دُ إذا كانَ كلُّ زوجٍ مُ  أحدّ

2x + y > -3

20  (2, -2)  21  (1, -3)

22  (-5, 4)  23  (2, 0)

ا يأتي، ثمَّ  أمثّلُها على خطِّ  تباينــةٍ ممّ لِّ مُ لِّ كُ دُ مجموعةَ حَ أَجِ
الأعدادِ:

24  -2 ≤ x - 7 ≤ 1

25  -2 < -2n + 1 < 7

26  -8 < 
2

3
 x - 4 < 10

27  3x + 2 < -10 or 2x - 4 > -4

28  x - 1 ≤ 5 or x + 3 ≥ 10

29  4x - 3 > 11 or 4x - 3 ≤ -11

: تبايناتِ الآتيةِ عادلاتِ والمُ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

30  3 - |5x + 3| > 3

31  7|x + 1| -3 ≤ 11 

32  -4|8 - x| + 2 > -14

33  |x + 5| = 6.5

34  |7x + 3| + 2 = 33

35  |x - 
1

2
 | = 

5

2

: ستو￯ الإحداثيِّ تبايناتِ الآتيةِ في المُ نَ المُ لاًّ مِ  أمثّلُ كُ

36  y ≤ -2x + 1  37  x < -4

38  y  ≥ x - 1   39  y > 5x - 5

40  4x - y < 2

ا  نَ البضائعِ حدًّ : يمكنُ لشــاحنةٍ نقلُ  kg 3500 مِ  41  نقلٌ

جاتٍ كتلةُ الواحدةِ  أقصى. إذا كانتِ الشــاحنةُ تنقلُ ثلاّ
 ،100 kg ــالاتٍ كتلةُ الواحدةِ منها منها kg 125، وغسّ
جاتِ  ينِ تمثِّــلُ عددَ الثلاّ تغيِّرَ تباينــةً خطيَّةً  بمُ فأكتبُ مُ
 ￯ستو تي يمكنُها نقلُها، ثمَّ  أمثّلُها في المُ الاتِ الَّ والغسّ

. الإحداثيِّ

: إذا كانَ المحيــطُ المثاليُّ  ةٍ ــلَّ  42  كــرةُ سَ

ةِ  للسيّداتِ in 28.75، وكانَ  لَّ لكرةِ السَّ
صَ عنهُ  نْقُ ا أنْ يزيدَ على ذلكَ أوْ يَ مسموحً

طلقةٍ  تباينةَ قيمةٍ مُ ا أقصى، فأكتبُ مُ قدارِ in 0.25 حدًّ بِمِ
، ثمّ أحلُّها. د￯ محيطِ الكرةِ المسموحِ بهِ لإيجادِ  مَ

ةِ وْليَّ  تدريبٌ على الاختباراتِ الدَّ

تباينةِ  ــلِّ المُ  43  التمثيــلُ البيانيُّ الَّذي يمثِّــلُ مجموعةَ حَ

: وَ x - 4| > 2|، هُ

a)  
-2-3 -1 0 1 32 4 5 6 7

b)  
-2-3 -1 0 1 32 4 5 6 7

c)  
-2-3 -1 0 1 32 4 5 6 7

d)  
-2-3 -1 0 1 32 4 5 6 7

تباينــةِ  ــلاًّ للمُ ــذي لا يمثِّــلُ حَ تَّــبُ الَّ رَ وجُ المُ  44  الــزَّ

: وَ 3x - 5y < 30، هُ

a)  (1, -7)  b)  (-1, 7)

c)  (0, 0)  d)  (-5, -5)

(29-24) أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

(40-36) أنظر ملحق الإجابات.

حل.

. ليس حلاًّ

حل.

حل.

∅

[-3, 1]

(4, 12)

{1.5, -11.5}

{- 
34

7
 , 4}

{-2, 3}

|x - 28.75| ≤ 0.25,  28.5 ≤ x ≤ 29

تدريب على الاختبارات الدولية:

• أعرّف الطلبة بالاختبارات الدولية، وأبيّن لهم أهميتها، 	
ثـم أوجّههـم إلى حلّ الأسـئلة فـي بنـد )تدريب على 
ا، ثمّ أناقشـهم فـي إجاباتها  الاختبـارات الدولية( فرديًّ

على اللوح.

• أشـجّع الطلبة علـى الاهتمام بحلّ مثل هذه الأسـئلة، 	
والاهتمام بالمشـاركة في الدراسـات وبرامـج التقييم 
الدولية بكلّ جدّيّة، وأحـرص على تضمين امتحاناتي 

المدرسية مثل نوعية هذه الأسئلة.

24)	 [5,8]

6 9 105 84 7

25)	 (-3 , 3
2

 )

-2 1 2-3 0-4 -1

26)	 (-6, 21)

-3 6 159 18 21 24-6 3 12-9 0

27)	 (-∞, -4) ∪ (0, ∞)

-3 0 1-4 -1-5 -2

28)	 (-∞, 6] ∪ [7, ∞) 

765 8

29)	 (-∞, -2] ∪ ( 7
2

 ,∞)

-1 2 3 4-2 1-3 0

إجابات الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

عطى. ، أستعينُ بالمثالِ المُ دمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ ، وفي حالِ عَ لاً علوماتي بحلِّ التدريباتِ أوّ أختبِرُ مَ

تحويلُ العباراتِ اللفظيَّةِ إلى مُتبايناتٍ (الدرسُ 1)

ا يأتي: تباينةً تمثّلُ كلَّ جملةٍ ممّ أكتبُ مُ

نْ 120  نْهُ 7 أكبرُ مِ نْ 10      2 عددٌ مطروحٌ مِ  1 عددٌ أصغرُ مِ

نْ 24     4 عددٌ مقسومٌ على 2 لا يزيدُ على 10  3 عددٌ مُضافٌ إليهِ 6 أكبرُ مِ

ا يأتي: تباينةً تمثّلُ كلَّ جملةٍ ممّ مثال: أكتبُ مُ

نْ 100 a) خمسةُ أمثالِ عددٍ أقلَّ مِ

نْ x ممثّلاً للعددِ. ا: لِيَكُ أختارُ متغيِّرً

5x < 100 : تباينةً أكتبُ مُ

نْ 18 b) عددٌ مُضافٌ إليهِ 6 لا يقلُّ عَ

نْ y ممثّلاً للعددِ. ا: لِيَكُ أختارُ متغيِّرً

y + 6 ≥ 18 : تباينةً أكتبُ مُ

رُ رُأتذكَّ أتذكَّ

موزِ ≤ ,≥ ,< ,> ةَ المُختلفةَ لكلٍّ مِنَ الرُّ لالاتِ اللفظيَّ ُ الجدولُ الآتي الدَّ يبينّ

تبايناتِ موزُ المُ رُ

مزُ><≥≤ الرَّ

نْ أوْ يُساوي · أكبرُ مِ

نْ أَوْ يُساوي · أكثرُ مِ

على الأقلِّ ·

نْ · لا يقلُّ عَ

نْ أَوْ يُساوي · أصغرُ مِ

نْ أَوْ يُساوي · أقلُّ مِ

على الأكثرِ ·

لا يزيدُ على ·

نْ · أكبرُ مِ

يزيدُ على ·

نْ · أكثرُ مِ

نْ · أصغرُ مِ

نْ · يقلُّ عَ

نْ · أقلُّ مِ

بالكلماتِ

x < 10y - 7 > 120

x + 6 > 24
y

2
 ≤ 10

7

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

حلُّ المعادلةِ الخطيةِ بمُتغّيرٍ واحدٍ  (الدرسُ 1)

: نَ المعادلاتِ الآتيةِ أحلُّ كلاًّ مِ

5  x + 4 = -2   6  8 = y - 2    7  -4.5 + u = 6.5

8  4 m = -24   9  n
5

 = -1    10  7.5 = h
-2

11  2(4x + 1) = 16   12  3 - 2b = -5 (b + 2)-1

2(3x + 4) = 4x + 17  َمثال: أحلُّ المعادلة

4x + 17 = (3x + 4)2المعادلةُ الأصليةُ

يّةُ التوزيعِ 6x + 8 = 4x + 17خاصّ

نْ طرفَيِ المعادلةِ 6x + 8 - 8 = 4x + 17 - 8أطرحُ 8 مِ

نْ طرفَيِ المعادلةِ 6x - 4x = 4x - 4x + 9 أطرحُ 4x مِ

2x أقسمُ طرفَيِ المعادلةِ على 2
2

 = 9
2

طُ x = 4.5أبسّ

التعبيرُ عَنْ مسألةٍ حياتيةٍ بمعادلةٍ، ثمَُّ حلُّها (الدرسُ 1)

رِ  مْ ا لعُ لا وريمَ مساويً يْ هَ رَ مْ . إذا كانَ مجموعُ عُ رِ ريمَ مْ هُ يســاوي ضعفَ عُ رُ مْ ، وسليمٌ عُ لا أصغرُ بـ 7 ســنواتٍ منْ ريمَ  13  هَ

. مْ رَ كلِّ واحدٍ منْهُ مْ دَ عُ ، ثمَّ أحلُّها لأجِ ا منْ 57، فأكتُبُ معادلةً سليمٍ مطروحً

 ،JD 32 ٍعَ علاء ، فإِذا كانَ ثمنُ التِّلسكوبِ JD 92، وكانَ مَ  14  فلَكٌَ: يرغبُ علاءٌ في شــراءِ تِلســكوبٍ لمراقبةِ النّجومِ ليلاً

، ثمَّ أحلُّها. نْ شراءِ التلسكوبِ خلالَ 4 أشهرٍ نَ مِ ا؛ ليتمكّ هُ علاءٌ شهريًّ خرُ فأكتبُ معادلةٌ يمكنُ بحلِّها إيجادُ المبلغِ الّذي يدّ

x = -6 y = 10 u = 11

m = -6

x = 
7

4
b = 

-14

3

n = -5 h = -15

x + x - 7 = 57 - 2x  :وتكون المعادلة ،x-7 2، وعمر هلاx فيكون عمر سليم ، x ليكن عمر ريم
وحلها هو x = 16، إذن: عمر ريم: 16 سنة، وعمر سليم: 32 سنة، وعمر هلا: 9 سنين.

32 + 4x = 92 ا، تكون المعادلة ا x دينارً ليكن المبلغ الذي يوفره علاء شهريًّ
x = 15 :وحلها هو

8

، ولـد￯ خالـدٍ علبتـانِ مليئتـانِ بالأقـلامِ وَ 10 أقـلامٍ  ، وقلمـانِ إضافيّـانِ مِثالٌ:  لـد￯ علـيٍّ 4 علـبٍ مليئـةٍ بالأقـلامِ

؟  ـهُ مـنَ الأقـلامِ مـا العـددُ نفسُ ـا فـي العلبـةِ الواحـدةِ إذا كانَ لـد￯ كلٍّ منْهُ . كـمْ قلمً إضافيّـةٍ

 ￯ا، وبِما أنَّ لد ا، ولد￯ خالدٍ 2x + 10  قلمً ، لد￯ علــيٍّ  x +2 4  قلمً   ليكــنْ عددُ الأقلامِ في كلِّ علبةٍ هوَ x. إذنْ
4x + 2 = 2x + 10 َّفإن ، هُ منَ الأقلامِ كلٍّ منْ عليٍّ وخالدٍ العددَ نفسَ

. أحلُّ المعادلةَ لأجدَ قيمةَ المتغيّرِ الذي يمثِّلُ عددَ الأقلامِ في كلِّ علبةٍ  
x + 2 = 2 x +10 4المعادلةُ الأصليّةُ

  -2x  -2x   

x + 2 = 10 2أطرحُ 2x منْ كِلا الطرفَينِ 

  -2   -2    

x = 8 2أطرحُ 2 منْ كِلا الطرفَينِ 

  ÷2   ÷2   

x = 4أقسمُ كِلا الطرفَينِ على 2

. ، تحتوي كلُّ علبةٍ على 4 أقلامٍ إذنْ  

: ةِ الحلِّ أتحقَّقُ منْ صحَّ  
ضُ x = 4 في المعادلةِ الأصليةِ � 2 + (4)4 أعوِّ 10+ (4)2

طُ � 2 + 16 أُبسِّ 10+ 8

، الحلُّ صحيحٌ .  إذنْ � 18 = 18 الطرفانِ متساويانِ

حلُّ المُتبايناتِ الخطيَّةِ (الدرسُ 1)

ا يأتي، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ لُّ كلَّ مُ أَحُ

15  y + 5 < 11   16  -1 ≥ 3 + b   17  -4x ≤ 12

18  144 < 12d   19  3x - 2 < 13   20  x - 4 -7x > 1 - 6x

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

(20-15) أنظر ملحق الإجابات.

كتاب التمارين
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

: 6x - 5 ≥ 2x + 11، وأمثّلُ الحلَّ على خطِّ الأعدادِ: تباينةَ لُّ المُ مِثالٌ: أَحُ

6x - 5 ≥ 2x + 11 تباينةُ الأصليَّةُ المُ

6x - 5 + 5 ≥ 2x + 11 + 5 تباينةِ بجمعِ 5 لطرفَيِ المُ

6x - 2x ≥ 2x - 2x + 16 تباينةِ نْ طرفَيِ المُ بطرحِ 2x مِ

 4x
4

 ≥ 16
4

تباينةِ على 4 بقسمةِ طرفَيِ المُ

x ≥ 4 بالتبسيطِ

وَ x ≥ 4، وتمثيلُهُ على خطِّ الأعدادِ على النَّحوِ الآتي: ، الحلُّ هُ إذنْ

432 65

القيمةُ المطلقةُ  (الدرسُ 3)

: لٍّ منَ المقاديرِ الآتيةِ أجدُ قيمةَ كُ

21  |17|     22  |-32| - 10    23  4 + |12|

24  3 + |-7|     25  |-8| + |-22|    26  |-9| - 2

ا يأتي: مِثالٌ: أجدُ القيمةَ المطلَقةَ لكلِّ عددٍ ممّ

   a) العددُ 2 

بِما أنَّ المسافةَ بَينَ العددِ 2   

يَ 2، فإنَّ 2 = |2|. فرِ هِ والصّ  

   b) العددُ 3-

بِما أنَّ المسافةَ بَينَ العددِ 3-   

يَ 3، فإنَّ 3 = |3-|. فرِ هِ والصّ  

-4 -3 -2 -1 0 1 2 43

يَ 2 فرِ هِ المسافةُ بَينَ العددِ 2 والصّ

أمثّلُ العددَ 2 على خطِّ الأعدادِ

2

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 21

يَ 3 فرِ هِ المسافةُ بَينَ العددِ 3- والصّ

أمثّلُ العددَ 3- على خطِّ الأعدادِ

3

17

10

22

30

16

7

10

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 1: المُتبايناتُ الخطيَّةُ 

تمثيلُ المعادلةِ الخطيَّةِ بمُتغيّرَينِ بيانيًّا باستعمالِ المقطعِ x والمقطعِ y (الدرسُ 4)

:y ِوالمقطع x ِا يأتي بيانيًّا باستعمالِ المقطع عادلةٍ ممّ أمثّلُ كلَّ مُ

27  y =-1 28  y - x = 8 29  3x + 2y = 15 30  x = 4

:y ِوالمقطع x ِ3 بيانيًّا باستعمالِ المقطعx - 2y = 6 َعادلة مِثالٌ: أمثّلُ المُ

.y َوالمقطع x َ1الخطــوةُ أجدُ المقطع

.x َدَ قيمة جِ عادلةَ الناتجةَ لأِ لُّ المُ ضُ y = 0، ثمَّ أَحُ لإيجادِ المقطعِ x ، أعوّ
عادلةُ الأصليَّةُ 3x - 2y = 6 المُ

y = 0 ِ3 بتعويضx - 2(0) = 6

ةِ كِلا الطرفَينِ على 3 سمَ 3x بِقِ
3

 = 6
3

x = 2 بالتبسيطِ

عادلةَ الناتجةَ لُّ المُ ضُ x = 0، ثمَّ أَحُ ولإيجادِ المقطعِ y ، أعوّ
عادلةُ الأصليَّةُ 3x - 2y = 6 المُ

x = 0 ِ2 - (0)3 بتعويضy = 6

ةِ كِلا الطرفَينِ على 2- سمَ 2y- بِقِ
-2

 = 6
-2

y = -3 بالتبسيطِ

وَ 3- وَ 2، والمقطعُ y هُ ، المقطعُ x هُ إذنْ

ينِ  ســتقيمِ مــعَ المحورَ 2الخطــوةُ  أمثّــلُ نقطتَي تقاطــعِ المُ

، ثمَّ أرســمُ  ســتو￯ الإحداثيِّ الإحداثيَّيــنِ في المُ
 . ا يصلُ بينَ النقطتَيْنِ مستقيمً

وَ 2، فإنَّ المستقيمَ يقطعُ المحورَ x في النُّقطةِ  بِما أنَّ المقطعَ x هُ
وَ 3-، فإنَّ المستقيمَ يقطعُ المحورَ  بِما أنَّ المقطعَ y هُ (0 ,2)، وَ

 ، ستو￯ الإحداثيِّ y في النُّقطةِ (3- ,0). أمثّلُ النقطتينِ في المُ
ما. ا يصلُ بينَهُ ثمَّ أرسمُ مستقيمً

O x

y

(0, -3)

(2, 0)
1

-2

-2

1 3 4-3

(30-27) أنظر ملحق الإجابات.
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الدرسُ
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ميِّزةِ: فةِ المُ طريقةِ الصّ ، وَ ، باستعمالِ طريقةِ سردِ العناصرِ نَ المجموعاتِ الآتيةِ لٍّ مِ نْ كُ أعبّرُ عَ

نْ 12   تي تقلُّ عَ نْ 17   2  مجموعةُ مُضاعفاتِ العددِ 10 الَّ تي تقلُّ عَ يّةِ الَّ لّ  1  مجموعةُ الأعدادِ الكُ

تي تزيدُ على 200  يّةِ الَّ لّ عادلةِ 7x + 28 = 0    4  مجموعةُ الأعدادِ الكُ  3  مجموعةُ حلِّ المُ

. حيحةِ السالبةِ 1 -   6  مجموعةُ الأعدادِ الصَّ
2

نْ  تي تقلُّ عَ حيحةِ الَّ  5  مجموعةُ الأعدادِ الصَّ

ميِّزةِ: فة المُ ا يأتي باستعمالِ الصِّ تباينةٍ ممّ أكتبُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ

7   6z - 15 > 4z + 11  8   3y + 6 < 2y - 8   9   x
2

 + 4 < 7

10   3(x - 2) ≥ 15   11   -5 ≤ 4x + 7   12   5x - 7 > 3x + 4

: ، أمْ غيرَ منتهيةٍ ، أمْ منتهيةً ، أمْ مفردةً دُ ما إذا كانتْ خاليةً ، ثمَّ أحدّ ا يأتي بطريقةِ سردِ العناصرِ أكتبُ كلَّ مجموعةٍ ممّ

13  A = { x | x ∈ Z, x < 5}    14  B = { x | 5x - 1= 0}

15  C = { x | x < 7, x ∈ W}    16  D = { x | x = k-1, k ∈ W, k < 11}

17  E = { x | x = 8k, k ∈ W, x > 20}  18  T = { x | x = 2k, k ∈ Z, x > 10} 

ا يأتي، ثمَّ أعبّرُ عنها باستعمالِ رمزِ الفترةِ: ةَ على خطِّ الأعدادِ في كلٍّ ممّ تباينةَ الممثَّلَ أكتبُ المُ

19  
-2-3-4 0 1 2 3 4-1

 20  
-2-4-6 2 4 5 6 80

21  
-6-8-10-12 -2 0 2 4-4

 22  
0-2-4 4 6 8 10 122

ا يأتي باستعمالِ رمزِ الفترةِ، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ أكتبُ كلَّ مُ

23  x < 15   24  x > -5   25  x ≤ -10  26  x ≥ 30

1
المجموعاتُ والفتراتُ 

Sets and Intervals 

A = {0,1,2,…,16}, A = {x | x <17, x∈W} 

C = {-4}, C = {x | 7x + 28 = 0}

M = {…,-3,-2,-1}, M = {x | x∈Z, x < - 1
2

 }

D = {10}, D = {x | x =10k, k∈W, 0<x<12}

S = {201,202,203,…}, S = {x | x>200, x∈W}

N = {…,-3,-2,-1}, N = {x | x∈Z, x<0}

{z | z>13}

{x | x ≥ 7}

{ y | y < -14}

{x | x ≥ -3}

{x | x < 6}

{x | x > 11
2

 }

A = {…, 2, 3, 4}  غير منتهية

C = {0,1,2,3,4,5,6}  منتهية 

E = {24,32,40,48, … }  غير منتهية

B = { 1   مفردة  
5

 }

D = {-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}  منتهية

T = {12,14,16,18, …} غير منتهية

x ≥ -1 : [-1, ∞)

y > -10 : (-10, ∞)

x < 6 : (-∞, 6)

y ≤ 8 : (-∞, 8]

(26-23) أنظر ملحق الإجابات.
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2
ا يأتي: تباينةَ بتمثيلِها على خطِّ الأعدادِ في كلٍّ ممّ لُ المُ أَصِ

1  x < -2 or x > 5     
-2-4-6 2 4 60

2  -2 < x < 5     
-2-4-6 2 4 60

3  x < -2 or x < 5     
-2-4-6 2 4 60

4  x < -2 and x < 5     
-2-4-6 2 4 60

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ أكتبُ مُ

 5 عددٌ يقلُّ عنْ 7 ويزيدُ على 5-  

 6 مجموعُ 4 معَ ثلاثةِ أمثالِ عددٍ لا يقلُّ عنْ 8- ولا يزيدُ على 10 

نْ أوْ يُساوي 1   نْ 0 وأقلُّ مِ  7 نصفُ عددٍ أكبرُ مِ

 8 عددٌ على الأقلِّ 2 وعلى الأكثرِ 9  

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةٍ ممّ دُ مجموعةَ حلِّ كلِّ مُ أَجِ

9  3b - 1 < 7 or 4b + 1 > 9    10  4 + k > 3 or 6k < -30

11  7 - 3c ≥ 1 or 5c + 2 ≥ 17    12  6 - a < 1 or 3a ≤12

13  7 ≤ 3 - 2p < 11      14  1.5 < w + 3 < 6.5

15  -6 ≤ 3x + 9 < 21     16  -9 < -2s -1 ≤ -7

: هُ حُ ، وأصحّ بةِ الآتيةِ ركَّ تباينةِ المُ  أكتشفُ الخطأَ: أكتشفُ الخطأَ في حلِّ المُ 17 

-5-10-15 5 100

x - 2 > 3 or x + 8 < -2

        x > 5             x < -10
�

:1
دة 

وح
ال

حلُّ المُتبايناتِ المُركَّبةِ

Solving Compound Inequalities

-8

-6

-5

-4

-4

-3

-5 7-6

-5

-4

-2

-3

-2

-2

-1

-1

0

6

2 8

2

3

93

0 6

1

2

82

4

0

1

71

10

3

4

104

12

4

5

115

-5 < x < 7

0 < x ≤ 2

2 ≤ y ≤ 9

6) -8 ≤ 3x + 4 ≤ 10

  -4 ≤ x ≤ 2

(16-9) أنظر ملحق الإجابات.

التمثيل البياني خطأ، والصحيح هو:

كتاب التمارين
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13

الدرسُ

:1
دةُ 

وح
ال

ُ ة طيَّ
لخ

تُ ا
اينا

تب مُ
ال

3
ا يأتي: تباينةَ بتمثيلِها على خطِّ الأعدادِ في كلٍّ ممّ لُ المُ أَصِ

1  |x + 2| ≥ 1     
-3-4-5 -1 0 1-2

2  |x + 2| ≤ 1     
-3-4-5 -1 0 1-2

3  |x + 2| > 1      
-3-4-5 -1 0 1-2

ا يأتي، ثمَّ أمثّلُها على خطِّ الأعدادِ: تباينةً تمثِّلُ كلَّ جملةٍ ممّ أكتبُ مُ

 4 المسافةُ بينَ عددٍ و2 على الأكثرِ 13   

فرِ على الأقلِّ 6    5 المسافةُ بينَ عددٍ والصِّ

: نَ الفئاتِ الآتيةِ لِّها إلى واحدةٍ مِ عادلاتِ أدناهُ دونَ حَ  6 أصنّفُ المُ

نِ لاّ لٌّ واحدٌ لها حَ لٌّلها حَ ليسَ لها حَ

|x-2| + 6 = 0  |x+3| - 1 = 0   |x+8| + 2 = 7

|x-1| + 4 = 4  |x-6| - 5 = -9  |x+5| - 8 = -8

: تبايناتِ الآتيةِ عادلاتِ والمُ نَ المُ لُّ كلاًّ مِ أَحُ

7  |x - 8| = 5   8  2|x+3|=8    9  |5x - 8| + 14 = 12

10  |8- (x - 1)| ≤ 9   11  | 2 - 3x
5

 | ≥ 2   12  |x - 6| + 4 > 1

: هُ حُ ، وأصحّ طلقةِ الآتيةِ عادلةِ القيمةِ المُ  أكتشفُ الخطأَ: أكتشفُ الخطأَ في حلِّ مُ 13 

|2x - 1| = -9

2x - 1 = -9 or 2x - 1 = -(-9)

2x = -8 2x = 10

x = -4 x = 5

�

حلُّ مُعادلاتِ القيمةِ المطلقةِ ومُتبايناتهِا

Solving Absolute-Value Equations
and Inequalities

|x - 2| ≤ 13

|x| ≥ 6

-12

-6

-16

-8

-20

-10

-8

-4

-4

-2

8

4

4

2

0

0

12

6

16

8

20

10

|x + 3| - 1 = 0
|x + 8| + 2 = 7

|x - 1| + 4 = 4
|x + 5| - 8 = -8

|x - 2| + 6 = 0
|x - 6| - 5 = -9

{3, 13}

{x | 0 ≤ x ≤ 18} {x | x ≤ - 8
3

  or  x ≥ 4}

{1, -7} ∅ ليس لها حل

R، كل الأعداد الحقيقية. 

طلَقة  الخطــأ أن القيمة المُ
لا تكون ســالبة، ومن ثم 

مجموعة حلها هي: ∅ .

14

الدرسُ

:1
دةُ 

وح
ال

ُ ة طيَّ
لخ

تُ ا
اينا

تب مُ
ال

4
: ستو￯ الإحداثيِّ تبايناتِ الآتيةِ في المُ نَ المُ أمثّلُ كلاًّ مِ

1  y > x + 5     2  y ≤ - 1
2

 x + 1     3  y ≥ -x - 5

 

y

O x

6

4

2

2-2-4 4

  

y

O x

-6

-4

-2

2-2-4 4

  

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

4  y < 4     5  x > 3       6  x ≤ -1

 

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

  

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

  

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

7  3y > 6 + 2x    8  y ≥ -x + 1      9  x + 2y < 4

 

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

  

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

  

y

O x

-2

-4

2

4

2-2-4 4

:1
دة 

وح
ال

تمثيلُ المُتبايناتِ الخطيَّةِ بمُتغيِّرَينِ بيانيًّا 

Graphing Linear Inequalities in Two Variables

15

الدرسُ

:1
دةُ 

وح
ال

ُ ة طيَّ
لخ

تُ ا
اينا

تب مُ
ال

4
ا يأتي: تباينةِ أمْ لا في كلٍّ ممّ دُ إذا كانَ الزوجُ المرتَّبُ يمثِّلُ حلاًّ للمُ أحدّ

10  x + y < 7, (2, 11)  11  x < 3y, (-9, 2)   12  -4x-8y ≤ 15, (-6, 3)

13  -x - 6y > 12, (-1, 3)  14  5x + 7y  ≤ 10, (-1, 2)  15  8x + y > -6, (0, -8)

ا يأتي: تباينةَ بتمثيلِها البيانيِّ في كلٍّ ممّ لُ المُ أَصِ

16  2y +x ≤ 6

17  1
2

 x - y > 4

18  y > 3 + 1
2

 x  

19  4y + 2x > 16

. إذا كانَ   20  يبيعُ متجرٌ على شــبكةِ الإنترنتِ كاميراتٍ رقميّــةً وهواتفَ محمولةً

ها، وَ JD 10 عنْ كلِّ  هُ JD 5 عنْ كلِّ كاميــرا يبيعُ ا مقدارُ مُ خصمً المتجرُ يقــدِّ
هُ JD 30 على الأكثرِ على  ، وكانَ يرغبُ في تقديمِ خصمٍ مقــدارُ هُ هاتــفٍ يبيعُ
 ، ،و y منَ الهواتفِ ، فإذا باعَ x منَ الكاميراتِ نَ الكاميراتِ والهواتفِ مبيعاتِهِ مِ
تي يجبُ عليهِ  ينِ تمثّلُ عددَ الكاميراتِ والهواتفِ الَّ تغيِّرَ تباينةً خطيّةً بمُ أكتبُ مُ

. ستو￯ الإحداثيِّ المجاورِ ، ثمَّ أمثّلُها في المُ ها لتحقيقِ هدفِهِ بيعُ

y

O x

2
3
4
5
6
7
8
9

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

تمثيلُ المُتبايناتِ الخطيَّةِ بمُتغيِّرَينِ بيانيًّا 

Graphing Linear Inequalities in Two Variables

يتبع

y

O x

2

4

1

1 2 3 4 5

-2

-2

y

O x

2

4

1

1 2 3

-2

-2-3

x

y

O 3 4 521

1

-2

-2
-3

-5

y

O x

2
3

1

1 2 3 4 5

-2

-2

. ليس حلاًّ

. ليس حلاًّ

حل.

حل.

حل.

. ليس حلاًّ

5x + 10y ≤ 30

  x + 2y ≤ 6

ظلَّلة أو على المستقيم  أيّ نقطة تقع داخل المنطقة المُ
. الحدودي وإحداثياها عددان صحيحان موجبان تعدُّ حلاًّ

كتاب التمارين
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إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 3:

4)	 {-10, 4}

0-4-8 2 4 6-2

-3

-6-10-12

7 وحدات7 وحدات

5)	 {-6, 22}

40-4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 242-2-6-8

14 وحدة14 وحدة

6)	 {-5, 5}

0-2-4 1 2 3 4 5 6-1-3-5-6

5 وحدات5 وحدات

7)	 {- 5
3

 , 1
3

 }

0 1-1-2

وحدة واحدةوحدة واحدة

- 8
3

- 5
3

- 2
3

- 7
3

- 4
3

- 1
3

1
3

2
3

8)	 {-7, 11}

40-4 6 8 10 12 14 162-2-6-8

9 وحدات9 وحدات

10)	 [-11, -5]

-10 -7 -6 -5 -4-11 -8-12 -9

11)	 (-2, 7)

-1 2 3 4 5 6 7-2 1-3 0

12)	 (-∞, -3)∪( 7
3

 ,∞)

-2 1 2 3-3 0-4 -1

13)	 R , (-∞, ∞)

0-1 2-2 1

14)	 [-4, - 4
3

  ]

-3 0-4 -1-5 -2

15)	 {x | x < -1  or   x > 2}

	 =(-∞, -1)∪(2, ∞)

0 3-1 2-2 1

16)	 ∅

17)	 (- 3
5

 , 17
5

 )

1 40 3-1 2

18)	 (- ∞,- 16
5

 ]∪[2, ∞ )

-2 1 2 3-3 0-4 -1

19)	 |x| > 7

-2-4-6 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8-3-5-7-8

7 وحدات7 وحدات

20)	 |x - 3| ≤ 4

420 5 6 7 831-1-2

4 وحدات4 وحدات

إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 4:

7)	

	

2

2

4

0

y

x



ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م

8)	

	

y

0
x

5

5

10

10

-5

-5

15

9)	

	

x

y

0

10

5

5-5 10

10)	

	

x

y

0

4

-2 2

2

11)	

	

0

y

x

2

-2

-4

-6

-2-4 2

12)	

	

0

y

x

-5

-5 5

13)	

	
0

y

x

2

4

-2-4-6

14)	

	
0

x

y

1

1-1

2

3

15)	

	
0

x

y

5

-5-10

16)	

	

0
x

y

-2

-2

-4

2

2 4 6

4

17)	

	

0
x

y

2

2

-2

-2

49E



18)	

		
0

y

x

1

1 2

2

3

-1

 y عدد الحقائب الكبيرة ،x عدد الحقائب الصغيرة 	)19

			   3x + 5y ≤ 30

أيّ نقطــة تقع داخــل المنطقة المُظلَّلــة أو على المســتقيم الحدودي 
. وإحداثياها عددان صحيحان موجبان تعدُّ حلًّاًّ

0

y

6

4

x
2

2

4 6 8 10

(y) kg التفاح ،(x) kg العنب 	)20

			   1.5x + y ≤ 6

أيّ نقطــة تقع داخــل المنطقة المُظلَّلــة أو على المســتقيم الحدودي 
. وإحداثياها عددان صحيحان موجبان تعدُّ حلًّاًّ

0
x

y

2

2

4

6

4

	�إجابــة ممكنة  y-2x ≥ 0، توجد حلول أخــرى كثيرة. تُعيَّن  )22

النقاط الثلاثة في المســتوى الإحداثي، ثم يُرسَــم أي مستقيم 
مائــل تقع النقطتان (3 ,1-) ,(6 ,1) فــي إحدى جهتيه وتقع 
ض  النقطــة (0 ,4) في الجهة المقابلة، وتُكتَــب معادلته ويُعوَّ
الزوج المرتب (6 ,1) فيها، ثم تُغيَّر المساواة إلى < أو > تبعًا 

لناتج التعويض  للحصول على المتباينة المطلوبة.

إجابات أسئلة كتاب الطالب، )اختبار نهاية الوحدة(:

36)	

		

y

0
x

1

-1

37)	

		

y

0
x

2

4

-4-6-8 -2

-2

38)	

		

x

y

0
x

2

1

1 2-1

-1

39)	

		

0

y

x

5

5-5

-5
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40)	

		

y

0
x

-2

-1

-1 1

1

.y عدد الغسالات ،x عدد الثلاجات 	)41

			   5x + 4y ≤ 140

28

15

25

35

45

55

5

5 15 25 350

y

x

إجابات أسئلة كتاب التمارين، )أستعد لدراسة الوحدة(:

15)	 y < 6

4 7 8 93 62 5

16)	 b ≤ -4

-5 -2 -1 0-6 -3-7 -4

17)	 x ≥ -3

-5 -2 -1 0-3-4

18)	 d > 12

10 13 14 159 128 11

19)	 x < 5

3 6 7 82 51 4

20)	 -4 > 1   ✘

6 9 10 115 84 7

مجموعة الحل هي: ∅ 	

27)	

		

0

y

x
1-1

-1

y = -1

28)	

		
0

y

5

-5

y - x = 8

x

29)	

		

y

0
x

5

5

3x + 2y = 15

30)	

		

y

0
x

2

2 x = 4
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إجابات أسئلة كتاب التمارين، )الدرس 1(:

23)	 (-∞, 15)

13 16 17 1812 1511 14

24)	 (-5, ∞)

-7 -4 -3 -2-8 -5-9 -6

25)	 (-∞, -10]

-12 -9 -8 -7-10-11

26)	 [30, ∞)

28 31 32 333029

إجابات أسئلة كتاب التمارين، )الدرس 2(:

9)	 b < 8
3

  or  b > 2

	 = (-∞, 2.67) ∪ (2, ∞) = R

0-1 2-2 1

10)	 k > -1  or  k < -5

-4 -1 0 1-5 -2-6 -3

11)	 c ≤ 2  or  c ≥ 3

321 4

12)	 a > 5  or  a ≤ 4

4 7 8 93 62 5

13)	 -4 < p ≤ -2

-3 0-4 -1-5 -2

14)	 -1.5 < w < 3.5

0 3 4-1 2-2 1

15)	 -5 ≤ x < 4

-3 0 1 2 3 4 5-4 -1-5-6 -2

16)	 3 ≤ s < 4

2 3 4 5

ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م
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الوحدة

2
العلاقاتُ والاقتراناتُ

Relations and Functions
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مُخطَّط الوحدة

50B

الوحدة

2
الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس

عدد 
الحصص

الدرس 1:
الاقترانات 

• تعرّف العلاقة.	
• تعرّف الاقتران.	
• تحديد إذا كانت العلاقة تمثّل اقترانًا أم لا.	
• تحديد مجال العلاقة/ الاقتران ومداها. 	
• تمييز الاقتران المنفصل والاقتران المتصل.	
• تحديـد إذا كانـت العلاقـة الممثلـة بيانيًا تمثّـل اقترانًا أم لا باسـتعمال 	

اختبار الخط الرأسي.
• إيجاد قيم لاقترانات خطية أو غير خطية عند قيم معطاة.	

العلاقة.
الاقتران.
المجال.
المدى.

الاقتران المنفصل.
الاقتران المتصل.

اختبار الخط الرأسي.
الاقتران الخطي.

الاقتران غير الخطي.

• ورقة المصادر 1	
• ورقة المصادر 2	
• أقلام لوح ملوّنة.	
• لوح بياني.	

5

الدرس 2: 
تفسير التمثيلات 

البيانية

• التحويل بين وحدات القياس باستعمال منحنيات التحويل.	
• قـراءة مقيـاس الرسـم والمفتاح بدقـة في التمثيالت البيانيـة لمنحنى 	

الموقع- الزمن.
• تفسير حركة الأجسام باستعمال منحنى الموقع- الزمن.	
• المقارنة بين جسمين تحرّكا معًا باستعمال منحنى الموقع - الزمن.	

منحنيات التحويل.

منحنى الموقع- الزمن

• ورقة المصادر 3	
• ورقة المصادر 4 	
• أقلام لوح ملوّنة.	
• لوح بياني.	

3

الدرس 3:
الاقتران التربيعي

• تعرّف الاقتران التربيعي.	
• 	f(x) = ax2 +bx+c :تعرّف الصورة القياسية للاقتران التربيعي
• تعرّف الاقتران الرئيس لعائلة الاقترانات التربيعية.	
• تحديد خصائص الشكل العام الذي يتخذه القطع المكافئ.	
• إيجاد معادلة محور التماثل وإحداثيي رأس منحنى اقتران تربيعي.	
• إيجـاد القيمـة العظمى أو الصغـرى والمجال والمـدى واتجاه الفتحة 	

لمنحنى اقتران تربيعي عُلمت قاعدته.
• إيجـاد القيمـة العظمى أو الصغـرى والمجال والمـدى واتجاه الفتحة 	

لمنحنى اقتران تربيعي ممثّل بيانيًّا في المستوى الإحداثي.
• تمثيل الاقتران التربيعي بيانيًّا.	

الاقتران التربيعي.
الصورة القياسية.
الاقتران الرئيس.
القطع المكافئ.
محور التماثل.

الرأس.
نقطة القيمة الصغرى.
نقطة القيمة العظمى.

• ورقة المصادر 5	
• أقلام لوح ملوّنة.	
• لوح بياني.	

5

معمل برمجية 
جيوجبرا:

• استكشـاف أثـر التحويالت الهندسـية علـى منحنى الاقتـران الرئيس 	
لعائلة الاقترانات التربيعية باستعمال برمجية جيوجبرا.

• أجهزة حاسوب أو 	
هواتف محمولة.

• برمجية جيوجبرا.	

1

الدرس 4:
التحويلات الهندسية 

للاقتران التربيعي

• وصف كيفية ارتباط منحنى الاقتران التربيعي من الصورة:	
f(x)=x2 بمنحنى الاقتران الرئيس ،g(x)=a(x-h)2 +k, a ≠ 0

• كتابة قاعدة الاقتران التربيعي من الصورة: 	
هندسـية  تحويالت  عـن  الناتـج   ،g(x)=a(x-h)2 +k, a ≠ 0

 f(x)=x2 أُجريت على منحنى الاقتران الرئيس
• تماثلـه، 	 محـور  ومعادلـة  المكافـئ،  القطـع  رأس  إحداثيـي  إيجـاد 

الـرأس:  صيغـة  باسـتعمال  لـه،  الصغـرى  أو  العظمـى  والقيمـة 
f(x)=a(x-h)2 +k, a ≠ 0

التحويل الهندسي.
الانسحاب.

الانسحاب الرأسي.
الانسحاب الأفقي.

التمدد.
الانعكاس.

صيغة الرأس.

• ورقة المصادر 6 	
• أقلام لوح ملوّنة.	
• لوح بياني.	

4

1عرض نتائج مشروع الوحدة

1اختبار نهاية الوحدة

20 حصةالمجموع:
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 الصف التاسع

• تعـرّف العلاقـة، وتحديـد إذا كانت تمثّـل اقترانًا 	
أم لا.

• تحديد مجال العلاقة ومداها.	
• تحليـل التمثيالت البيانيـة للعلاقات  وتفسـيرها 	

ضمن سياقات متنوعة.
• تعرّف الاقتران التربيعي وخصائصه.	
• بيانيًّـا فـي المسـتوى 	 التربيعـي  تمثيـل الاقتـران 

الإحداثي.
• استكشـاف أثر التحويلات الهندسية على منحنى 	

التربيعيـة  الاقترانـات  لعائلـة  الرئيـس  الاقتـران 
باستعمال برمجية جيوجبرا.

• استخلاص أثر التحويلات الهندسية على منحنى 	
الاقتران التربيعي الرئيس.

 الصف العاشر

• تعـرّف الاقترانـات كثيـرات الحدود 	
وخصائصها، وتمثيلها بيانيًّا .

• علـى 	 الأربـع  العمليـات   إجـراء 
الحـدود،  كثيـرات  الاقترانـات 

وتركيبها.

• كثيـرات 	 الاقترانـات  تحديـد مجـال 
الحدود ومداها.

• تعرّف الاقتران العكسي. 	

• لاقتـران 	 العكسـي  الاقتـران  إيجـاد 
معطى، وإيجاد مجاله ومداه.

• اكتشـاف قاعدة الحد العام لمتتاليات 	
خطية و تربيعية وتكعيبية.

 الصف الثامن

• كتابة متباينة بمتغيّر واحد تمثّل جملة رياضية.	
• كتابة متباينة أو فترة ممثّلة على خط الأعداد.	
• إيجاد قيمة مقدار جبري عند قيمة معطاة للمتغيّر.	
• التحقـق إذا كانـت قيمـة معينـة تمثّـل أحـد حلـول 	

المتباينـة بمتغيّـر واحـد.
• تمثيل المتباينة بمتغيّر واحد على خط الأعداد.	
• إيجاد ميل المستقيم المارّ بنقطتين.	
• ل التغيّر 	 اسـتعمال ميل المسـتقيم لتفسـير معنى معدَّ

في المسـائل الحياتية.
• بيانيًّا في المستوى 	 تمثيل المعادلة الخطية بمتغيّرين 

الإحداثي.
• إيجـاد صورة شـكل فـي المسـتوى الإحداثي تحت 	

تأثيـر التمدد.

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

2
العلاقاتُ والاقتراناتُ

Relations and Functions

ةُ هذهِ  ما أهمي�
الوحدةِ؟

ــهرةً  دُّ الاقتــرانُ التربيعيُّ أحدَ أكثرِ الاقتراناتِ شُ عَ يُ
تْ هذهِ  صَ صِّ ؛ ولذلــك خُ ا في الرياضياتِ واســتخدامً
ةِ والبيانيّةِ  الوحدةُ لتقديمِ خصائصِ هذا الاقترانِ الجبريّ

سورِ  ، مثلِ تصميمِ الجُ وبعضِ استعمالاتِهِ الحياتيّةِ
ــتّى  شَ والمباني، كمــا يظهرُ في قصرِ  المُ

. التاريخيِّ

50

متُ سابقًا: تعل�

� تمثيلَ الاقتراناتِ الخطيّةِ بيانيًّا.

 . تغيِّرٍ واحدٍ � حلَّ المعادلاتِ الخطيّةِ  بمُ

�  إجراءَ تحويلاتٍ هندســيّةٍ لأشكالٍ ثنائيّةِ 

 . ستو￯ الإحداثيِّ البُعدِ في المُ
�  نمذجةَ ظواهرَ ومواقفَ  حياتيّةٍ هندســيًّا 

. على مفهومِ الاقترانِ الخطيِّ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأتعل�

ا أمْ لا. �  تحديدَ ما إذا كانتِ العلاقةُ اقترانً

 . �  تفسيرَ التمثيلاتِ البيانيةِ للعلاقاتِ

هُ  ، وتمثيلَ هِ فَ الاقترانِ التربيعــيِّ وخصائصِ �  تعرُّ

. ستو￯ الإحداثيِّ بيانيًّا في المُ

نحنيــاتِ الاقترانــاتِ التربيعيّةِ الناتجةِ  �  تمثيلَ مُ

نحنى  منْ تطبيقِ تحويلٍ هندســيٍّ أوْ أكثرَ على مُ
. الاقترانِ الرئيسِ

نظرة عامة على الوحدة:

ســيتعرّف الطلبــة في هــذه الوحــدة مفهومــي العلاقة 
والاقتران، ويميّزون بينهما، ويحــدّدون المجال والمدى 
لهما من خلال تمثيلات ونماذج متعددة، وسيحلّل الطلبة 
التمثيــات البيانية للعلاقات ويفسّــرونها، وســيتعلمون 
قراءتها وإعطاء وصف لحركة الأجســام بطريقة سهلة في 

فترات زمنية محددة باستعمال منحنى الموقع- الزمن.

ف الطلبة عائلــة الاقترانات  إضافةً إلى ما ســبق، ســيتعرَّ
التربيعية ويمثّلونها بيانيًّا في المستوى الإحداثي، عن طريق 
دراســة خصائصها، واستخلاص أثر التحويلات الهندسية 

في الاقتران التربيعي الرئيس.

الوحدة

2
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مشروعُ القطعُ المُكافِئُ في حياتِنا
الوحدةِ

خطواتُ تنفيذِ المشروعِ:

 : ، مثلِ كافِىءٍ نحنياتٌ على شكلِ قطعٍ مُ رُ فيها مُ رٍ  لِنماذجَ حياتيّةٍ تَظهَ وَ نْ صُ عَ أفرادِ مجموعتي في شــبكةِ الإنترنت عَ  1  أبحثُ مَ

. ، ثمَّ أحفظُها في ملفٍّ على جهازِ الحاسوبِ طُ صورةً لذلكَ ، ونوافيرِ المياهِ، وواجهاتِ بعضِ المباني، أوْ ألتقِ الجسورِ

طواتِ  باعِ الخُ كافِئَ  الظاهرَ في الصورةِ، بِاتِّ ، الذي  يمثّلُ القطعَ المُ  2  أستعملُ برمجيَّةَ جيوجبرا لإيجادِ قاعدةِ الاقترانِ التربيعيِّ

: الآتيةِ

، ثمَّ أختارُ  نْ شــريطِ الأدواتِ Image مِ رُ على أيقونةِ  ·  أنقُ  

تُها. ظْ فِ الصورةَ التي حَ
ــا مناســبًا لهــا بِتَحريكِ  لُ موقعَ الصورةِ، وأختارُ مقاسً ·   أعدّ  

تَينِ تَظهرانِ عليها. النقطتَيْنِ A وَ B،  اللّ
كافِئِ الظاهرِ في الصورةِ،  دُ بعــضَ النقاطِ على القطعِ المُ ·   أحدّ  

. نْ شريطِ الأدواتِ بِاستعمالِ أيقونةِ  مِ
نحنًى فوقَ الصورةِ،  ــرَ مُ ·  أكتــبُ الصيغةَ FitPoly ({C, D, E, F, G, H, J, K, L, M},n) في شــريطِ الإدخالِ لِيَظهَ  

. عادلةً في شريطِ الإدخالِ مُ وَ
نحنى  نزلقةَ التي تظهرُ في الصورةِ المجاورةِ وأُغيّــرُ قيمةَ n لضبطِ المُ ·  أســتعملُ المُ  

نحنى  الظاهــرِ الصورةِ،  وتظهرُ قاعدةُ الاقترانِ  ا على المُ ، بحيثُ ينطبقُ تمامً الظاهرِ
. ا في شريطِ الإدخالِ ا دقيقً كافِئِ انطباقً ثِّلِ للقطعِ المُ مَ التربيعيِّ المُ

.￯غر ظمى أوِ الصُّ ، وقيمتَهُ العُ داهُ واتجاهَ فتحتهِ ، وإحداثِيَّيِ الرأسِ  ومجالَ الاقترانِ التربيعيِّ ومَ عادلةَ محورِ التَّماثُلِ دُ مُ ·  أَجِ  

طواتِ السابقةَ لتحديدِ  ، ثمَّ أُعيدُ الخُ لُ موقعَ الصورةِ بِتَحريكِها إلى اليمينِ وإلى اليســارِ وإلى الأعلى وإلى الأسفلِ ·   أعدّ  

. نحنى الاقترانِ الأصليِّ نحنى كلِّ اقترانٍ منها بِمُ أصفُ كيفَ يرتبطُ مُ ةِ، وَ قاعدةِ الاقترانِ في كلِّ مرَّ
عرضُ النتائجِ:

 : يِّنُ فيهِ ا تقديميًّا أُبَ دُّ عرضً أُعِ
.( حةً بالصورِ (أستعملُ خاصيَّةَ طباعةِ الشاشةِ ·  خطواتِ تنفيذِ المشروعِ  موضَّ  

نِ الصورةِ التي اخترتُها. ·  معلومةً عَ  

. نِ الاقترانِ التربيعيِّ في نماذجَ حياتيَّةٍ فكرةُ المشروعِ البحثُ عَ   

المواد� والأدواتُ شبكةُ الإنترنت، برمجيَّةُ جيوجيبرا.   

2
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مشروع الوحدة: 

هدف المشــروع:    يهدف مشــروع الوحدة إلى نمذجة 
الطلبــة القطع المكافئ الذي يُمكن أن يظهر في العديد من 
المشــاهد والأشــكال الحياتية باقتران تربيعي، عن طريق 
توظيف المهارات المتعلَّمة فــي التقاط الصور أو البحث 
عنها وجمعهــا وتوثيــق مصادرها، ثم توظيــف برمجية 
جيوجبرا لإيجــاد قاعدة الاقتــران التربيعي الــذي يُمثّل 
ا للقطع المكافئ الذي رُصِد في الصور التي  نموذجًــا جبريًّ

يُمكن التحكم بها في هذه البرمجية. 

 كمــا يهدف مشــروع الوحدة أيضًــا إلى تنميــة مهارتي 
التواصل والعمل الجماعــي وتعزيزهما، وتطوير مهارات 

تحديد المشكلة، والمثابرة على تقديم حلول لها.

خطوات تنفيذ المشروع

• أعرّف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلُّم موضوعات 	
الوحدة.

• أوزّع الطلبة إلى مجموعات، وأؤكّد أهمية تعاون أفراد 	
المجموعة، وتوزيع المهام في ما بينهم.

• لتنفيـذ 	 اللازمـة  والأدوات  المـواد  للطلبـة  أوضّـح 
المشـروع، وعناصـر المُنتَج النهائـي المطلوب منهم، 
ل،  لًًا بأوَّ وأؤكّد أهمية توثيق خطوات تنفيذ المشروع أوَّ

وتعزيزها بالصور والنشرات واللوحات وغيرها.
• أذكّـر الطلبة بالعودة إلى المشـروع في نهاية كل درس 	

الثالـث  الدرسـين  خصوصًـا  الوحـدة،  دروس  مـن 
والرابع؛ لاستكمال ما يجب إنجازه من خطوات تنفيذ 

المشروع.
• أبيّن للطلبة سلفًا معايير تقييم المشروع.	

عرض النتائج

لعرض نتائج المشروع، أبيّن للطلبة ما يأتي:

• نتائـج 	 عـرض  فـي  التكنولوجيـا  اسـتعمال  إمكانيـة 
العـروض  وبرمجيـة  المطويـة،  مثـل:  المشـروع، 

التقديمية.  
• اختيـار كل مجموعـة واحدًا منها؛ للوقـوف أمام أفراد 	

المجموعات الأخُرى، وعـرض البيانات التي جمعها 
مـع أفـراد مجموعتـه )تتمثّل أهميـة هـذه الخطوة في 

تنمية مهارات التواصل لدى الطلبة(.

• الطلب إلى أفـراد المجموعات ذكر بعض الصعوبات 	
نوا من  التي واجهوها أثناء تنفيذ المشروع، وكيف تمكَّ
التغلُّب عليها؛ تعزيزًا لمهاراتهم في حل المشكلات.  

123المعيارالرقم

1
التقــاط عدد كافٍ من الصــور )لا يقل عــن 3( ، وتوثيق مصادرها، 

ويظهر في الصور شكل القطع المكافئ بوضوح تام.

2
تعييــن النقاط على منحنى القطع المكافــئ بدقة، والتحكم بموضع 

الصور في جيوجبرا.

3

تحديد قاعدة الاقتــران التربيعي الممثِّل لمنحنــى القطع المكافئ، 
وتفســير دلالة n في الصيغة التي تم إدخالها في جيوجبرا، والتحكم 

بها من خلال منزلقة مؤشرها.
التعاون والعمل بروح الفريق.4
د.5 إعداد المشروع في الوقت المُحدَّ
عرض المشروع بصورة واضحة )مهارة التواصل(.6
استعمال التكنولوجيا لعرض نتائج المشروع.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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الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• تعرّف العلاقة.	
• تعرّف الاقتران.	
• تحديد ما إذا كانت العلاقة تمثّل اقترانًا أم لا.	
• تحديد مجال العلاقة/ الاقتران ومداها. 	
• تمييز الاقتران المنفصل والاقتران المتصل.	
• تحديد ما إذا كانت العلاقة الممثّلة بيانيًّا تمثّل اقترانًا أم 	

لا باستعمال اختبار الخط الرأسي.
• إيجـاد قيـم لاقترانـات خطيـة أو غيـر خطية عنـد قيم 	

معطاة.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• اسـتعمال ترتيـب العمليات لإجراء عمليات حسـابية 	
بسيطة تحتوي قوى وجذورًا.

• التعبيـر عـن الاقتـران الخطـي بطـرق مختلفـة، مثل: 	
المخطـط السـهمي، وجـدول القيـم، وآلـة الاقتران، 

والمعادلة الجبرية.
• تمثيل الاقتران الخطي بيانيًّا في المستوى الإحداثي.	
• إيجاد قيمة مقدار جبري عند قيمة معطاة.	
• حل المعادلة الخطية بمتغيّر واحد.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.
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الدرسُ

1
ا أمْ لا. ، وتحديدُ ما إذا كانتِ العلاقةُ اقترانً فُ العلاقةِ ·  تعرّ فكرةُ الدرسِ     

. داهُ · تحديدُ مجالِ الاقترانِ  ومَ    

، الاقترانُ  ، اختبارُ الخطِّ الرأســيِّ لٌ صِ نفَ ، اقتــرانٌ مُ لٌ تَّصِ ، اقترانٌ مُ ￯، الاقترانُ ــدً ،  مَ ، مجالٌ المصطلحاتُ  علاقةٌ   
 . ، الاقترانُ غيرُ الخطيِّ الخطيُّ

، التي  مسألةُ اليومِ  يمثِّلُ الاقترانُ d(t) = 300000t المسافةَ d بالكيلومترٍ   
وءُ بعدَ t ثانيةٍ تقريبًا:  ها الضَّ يقطعُ

15 s َوءُ بعد ها الضَّ دُ المسافةَ التي يقطعُ 1)  أَجِ    

 . وءُ 12 مليونَ كيلومترٍ دُ عددَ الثواني اللازمةِ ليقطعَ الضَّ 2)  أَجِ    

العلاقةُ والاقترانُ

بَةِ  تَّ رَ بَةِ علاقةً (relation)؛ حيثُ الإحداثيُّ x للأزواجِ المُ تَّ رَ تمثِّلُ أيُّ مجموعةٍ منَ الأزواجِ المُ
 ، ، ويمكنُ التعبيرُ عنِ العلاقةِ بطرائقَ مختلفةٍ جاتُ خرَ هوَ  المُ  y ، والإحداثيُّ  لاتُ دخَ هوَ  المُ
طَّطُ  خَ ، والمُ جاتِ خرَ لاتِ والمُ دخَ ، وجدولُ  المُ ، والتمثيلُ البيانيُّ بَةُ تَّ رَ منها: الأزواجُ المُ

 : بَةِ الآتيةِ علاقةً تَّ رَ . فمثلاً، تمثِّلُ مجموعةُ الأزواجِ المُ السهميُّ

{(1, 6), (-3, 2), (5, 0), (-1, -5), (4, 2)}

، كما يأتي:  ويمكنُ التعبيرُ عنْ هذهِ العلاقةِ بطرائقَ مختلفةٍ

الاقتراناتُ
Functions

-3
-1
1
4
5

-5

0

2

6

y

6
2
0

-5
2

x

1
-3
5

-1
4

x

y

1
1-2-3-4-5-6 -1-1

-2
-3
-4
-5
-6

2 3 4 5 6

2
3
4
5
6

جاتٍ                       تمثيلٌ بيانيٌّ خرَ مُ لاتٍ وَ دخَ طَّطٌ سهميٌّ                     جدولُ  مُ خَ           مُ



52A

ملاحظاتي
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التهيئة1

• بورقـة المصـادر 1: المدخلات 	 ثنائيـة، وأزوّد كل مجموعـة  أقسّـم الطلبـة إلـى مجموعـات 
والمخرجات. 

• أطلب إلى كل مجموعة مناقشة الأسئلة في ورقة المصادر والإجابة عنها.	

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أطلـب إلى كل مجموعة اختيار أحـد أفرادها والتعبير بلغته الخاصة عمّا توصلت إليه مجموعته/ 	
مجموعتها.

• أسأل الطلبة كافّة عن رأيهم في الإجابة التي استمعوا إليها، وأختار بعضهم لإبداء رأيه.	

• أتقبّل إجابات الطلبة جميعها، وأقدّم التغذية الراجعة المناسبة.	

• أناقش الحل مع الصف كاملًًا.	

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم: 	

ماذا تعرفون عن الضوء؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

ما مصدر الضوء الرئيس على كوكب الأرض؟ الشمس.«	

ما تعريف السرعة؟ المسافة التي يقطعها الجسم في وحدة زمنية.«	

	»300000 km/s  اعتمادًا على الاقتران المعطى، ما سرعة الضوء؟

ما المسافة التي يقطعها الضوء بعد s 15؟«	

بعد كم ثانية يقطع الضوء 12 مليون كيلومتر؟«	

• أُخبرِ الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤالين السابقين في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

أعزّز الإجابات الصحيحة. «	

• المجـال العاطفـي لا يقـل أهميـة عن المجـال المعرفي؛ لـذا يجـب ألّّا أقول للطالـب/ للطالبة: 	
)إجابتك خطأ(، بل أقول له/ لها: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمنْ يسـتطيع إعطاء إجابة 
أخـرى؟(، ثم أشـكره/ أشـكرها علـى محاولة الإجابة عن السـؤال. بعد ذلك أطلـب إلى غيره/ 
غيرهـا الإجابة عن السـؤال؛ لتعرّف الإجابة الصحيحة، وأعـزّزه/ أعزّزها، ثم أطلب إلى الطالب 
الأوّل/ الطالبـة الأولى الإجابة عن السـؤال مرّة أخرى، وأعزّزه/ أعزّزهـا كما عزّزت مَن أجاب 

عن السؤال نفسه إجابة صحيحة.
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التدريس3

مثال 1

• أوضّـح للطلبـة أن العلاقـة هـي ارتبـاط بيـن عناصـر 	
مجموعتيـن تُسـمّى الأولـى مجـال العلاقـة وتُسـمى 
الثانية مـدى العلاقة، وأن هذا الارتبـاط يُمكن التعبير 
عنـه بعدة طـرق، منهـا: كتابـة مجموعة مـن الأزواج 

المرتبة: 

{(1, 6), (-3, 2), (5, 0), (-1, -5), (4, 2)}

• أوضّـح للطلبة الطـرق الأخرى لتمثيـل العلاقة أعلاه 	
بكتابتها على اللوح، ثم أسألهم:

حســب رأيكــم/ رأيكــن، أي هذه الأشــكال «	
تفضّلون/ تفضّلن؟ ستختلف إجابات الطلبة.

• أسـتمع لإجابـات الطلبـة عـن السـؤال السـابق، ثـم 	
أؤكّـد مفهـوم العلاقـة وأُخبرهـم أن جميع الأشـكال 
السـابقة يُمكن بهـا تمثيل العلاقـة دون تفضيل طريقة 
علـى أخـرى، وأبيّـن لهـم أن لـكل علاقـة مدخلات 
ومخرجـات، وإذا كانت العلاقة معروضة على شـكل 
هـي  العلاقـة  مدخالت  فـإن   ،(x, y) مرتبـة  أزواج 
الإحداثي x وتسـمى مجـال العلاقـة، وأن مخرجات 

العلاقة هي الإحداثي y وتسمى مدى العلاقة.

• أوضّـح للطلبة الحالـة التي تُعـدّ فيها العلاقـة اقترانًا، 	
وأؤكّد ضرورة ارتباط كل عنصر من مجموعة المجال 

بعنصر واحد فقط من مجموعة المدى. 

• أناقش مع الطلبة الفرعين 1 و2 من المثال 1 لتأكيد آلية 	
تحديـد مجال العلاقة ومداها والحالة التي تسـمى بها 

العلاقة اقترانًا.

• أختـار طالبيـن/ طالبتين لمناقشـة الفرعيـن 3 و4 من 	
المثـال 1 علـى اللـوح أمام بقيـة طلبة الصـف، وأقدّم 

التغذية الراجعة اللازمة لحلّهما.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

تنويع التعليم:

أستعمل الأقلام الملوّنة عند كتابة المجال والمدى وتمثيل 
العلاقات؛ لما لذلك من أثر في تثبيت المفهوم لدى الطلبة، 

وبخاصة أولئك الذين يتمتّعون بذكاء بصري.
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الوحدةُ 2

ا أمْ لا: دُ ما إذا كانتْ تمثِّلُ اقترانً داها، ثمَّ  أحدّ مَ ا يأتي وَ دُ مجالَ كلِّ علاقةٍ ممّ أحدّ

1  ￯د المجالُالمَ

3

-2

1

4

-3

1

4

{3, -2, 1, 4} :￯د : {4 ,1 ,3-}   المَ المجالُ

ظُ ارتبــاطَ العنصرِ 1 في المجالِ بالعنصرينِ 2- وَ 1  أُلاحِ
، لا تمثِّلُ هذهِ العلاقةُ اقترانًا. د￯. إذنْ في المَ

2  x 5 3 2 0 -4 -6

y 1 3 1 3 -2 2

{1, 3, -2, 2} :￯د المَ   {5, 3, 2, 0, -4, -6} : المجالُ

، تمثِّلُ هذهِ العلاقةُ اقترانًا. د￯. إذنْ رٍ في المجالِ بعنصرٍ واحدٍ في المَ ظُ ارتباطَ كلِّ عنصُ أُلاحِ

3  {(0, 1), (2, 4), (3, 7), (5, 4)}

{1, 4, 7} :￯د المَ    {0, 2, 3, 5} : المجالُ

، تمثِّلُ هذهِ العلاقةُ اقترانًا. د￯. إذنْ ظُ ارتباطَ كلِّ عنصرٍ في المجالِ بعنصرٍ واحدٍ في المَ أُلاحِ

4  {(-4, 2), (6, -1), (0, 0), (-4, 0)}

{2, -1, 0} :￯د المَ    {-4, 6, 0} : المجالُ

، لا تمثِّلُ هذهِ العلاقةُ  د￯. إذنْ ظُ ارتباطَ العنصرِ 4- في المجالِ بالعنصرينِ 2 وَ 0 في المَ أُلاحِ
اقترانًا.

مثال 1

مُ أتعل�

يمكــنُ أنْ يرتبطَ أكثرُ منْ 

عنصرٍ في مجالِ الاقترانِ 
. داهُ بعنصرٍ واحدٍ في  مَ

أتذكّرُ

عنــدَ كتابــةِ المجموعةِ 
 ، بطريقــةِ ســردِ العناصرِ
ةً  رَّ رَ مَ رَّ كَ أكتبُ العنصرَ المُ
ــا أنَّ ترتيبَ  . علمً واحدةً

ا. مًّ هِ العناصرِ ليسَ مُ

جاتِ العلاقةِ  ا مجموعــةُ  مُخرَ لاتِ العلاقةِ المجــالَ (domain)، أمّ دخَ ى مجموعةُ  مُ ــمّ تُسَ
ى العلاقةُ التي تربطُ كلَّ عنصرٍ في مجالِها بعنصرٍ واحدٍ فقط  مّ تُسَ د￯ (range)، وَ ى المَ ــمّ تُسَ فَ

.(function) ا د￯ اقترانً منَ المَ

إرشادات: 

• ألفت انتباه الطلبة إلى صندوق )أتعلّم( الوارد في هامش الفرع 3 	
من المثال 1، وأناقشه معهم؛ لما له من أهمية في توضيح إمكانية 

ارتباط أكثر من عنصر في مجال الاقتران بعنصر واحد في مداه.

• ألفـت انتباه الطلبة إلى صندوق )أتذكّـر( الوارد في هامش الفرع 	
4 من المثال 1؛ لما له من أهمية في تذكير الطلبة بخصائص كتابة 

المجموعة.

• يميـل الطلبة عـادةً إلى طريقة المخطط السـهمي لتمثيل العلاقة، 	
وهـذا رُبمـا يكـون مرتبطًا بنمـط التعلُّـم البصري؛ لأن الأسـهم 
تسهّل تحديد ما إذا كان عنصر في المجال قد ارتبط بعنصر واحد 

أو أكثر في المدى.
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رُ أتذك�

تمثِّل قيــمُ x المجالَ ، في 
.￯د حينِ تمثّلُ قيمُ y المَ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

ا أمْ لا: دُ ما إذا كانتْ تمثِّلُ اقترانً داها، ثمَّ أحدّ مَ ا يأتي وَ دُ مجالَ كلِّ علاقةٍ ممّ  أحدّ

a)  
￯د المجالُالمَ

4

15

-1

3

11

   b)  x 5 2 -7 2 5

y 4 8 9 12 14

c)  {(-2, 5), (0, 2), (4, 5), (5, 6)}  d)  {(6, 5), (4, 3), (6, 4), (5, 8)}

الاقترانُ المُتَّصِلُ والاقترانُ المُنفَصِلُ

لاً  صِ نفَ ةٍ اقترانًــا مُ لَ تَّصِ ســتو￯ الإحداثــيِّ بنقاطٍ غيــرِ مُ ثَّلُ في المُ مَ ى الاقترانُ الــذي يُ ــمّ يُسَ
ا  ى اقترانً ــمّ يُسَ ثَّلُ بخطٍّ أوْ منحنًى دونَ انقطاعٍ فَ مَ ا الاقترانُ الذي يُ (discrete function)، أمّ

.(continuous function) ًلا  متّصِ

داها  بتَمثيلِهــا بيانيًّا، كما في المثالِ  مَ ةِ وَ لَ تَّصِ المُ لَــةِ وَ صِ نفَ يمكــنُ تحديدُ مجالِ الاقتراناتِ المُ
الآتي:

: داهُ مَ دُ مجالَهُ وَ ، ثمَّ  أحدّ لاً تَّصِ لاً أمْ مُ صِ نفَ ا يأتي مُ دُ ما إذا كانَ كلُّ اقترانٍ ممّ  أحدّ

1  

؛ لأنَّ  لٌ صِ نفَ جاور مُ ثَّلُ في الشــكلِ المُ مَ الاقترانُ المُ
كلِ نقاطٍ غيرِ  ستو￯ الإحداثيِّ على شَ تمثيلَهُ في المُ

. لَةٍ تَّصِ مُ

، أكتــبُ الأزواجَ  داهُ مَ لتحديــدِ مجالِ الاقتــرانِ وَ
.￯د المَ نْها المجالَ وَ دُ مِ بَةَ  وأحدّ تَّ رَ المُ

{(1, 3), (2, 1), (3, -1), (4, 2), (5, 0), (6, 6)} : بَةُ تَّ رَ الأزواجُ المُ

{3, 1, -1, 2, 0, 6} :￯د المَ  {1, 2, 3, 4, 5, 6} : المجالُ

مثال 2

x

y

1

1-1
-1
-2

-2 2 3 4 5 6 7 8

2
3
4
5

6
7

أنظر الهامش.

أخطاء شائعة: 
قد يُخطِئ بعض الطلبة عند عدّ العلاقة اقترانًا، إذا كان 
أكثر من عنصــر في المجال يرتبــط بعنصر واحد في 
المدى، فيقرّرون أنها ليست اقترانًا؛ لذا أؤكّد وبشكل 
مستمر ما ورد في صندوق) أتعلّم( السابق، وأؤكّد أن 
العلاقة لا تكون اقترانًا إذا كان عنصر واحد في المجال 

يرتبط بأكثر من عنصر في المدى وليس العكس.

!

مثال إضافي:

 �أحدّد مجال العلاقة 1

 {(-2, 4), (-1, 1), (0, 0), (1, 1), (2, 4)}

ومداها، ثم أحدّد ما إذا كانت تُمثّل اقترانًا أم لا. 

 ،{0, 1, 4} والمــدى:   ،{-2, -1, 0, 1, 2} �المجــال: 
ولأن كل عنصر في المجال ارتبط بعنصر وحيد في المدى؛ 

فالعلاقة تُمثّل اقترانًا.

 �أمثّل العلاقة المعطاة بطريقة مختلفة.   أنظر إجابات  2

الطلبة.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزية، وأحفّــز الطلبة على 

استعمالها.

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 1(:

المجال المدى اقتران/ ليس اقترانًا

a) {-1, 3, 11} {4, 15} اقتران

b) {-7, 2, 5} {4, 8, 9, 12, 14} ليس اقترانًــا، 5 من المجال 
ارتبط مع 4 وَ 14 من المدى.

يوجد تبرير آخر.

c) {-2, 0, 4, 5} {2, 5, 6} اقتران

d) {4, 5, 6} {3, 4, 5, 8} ليس اقترانًــا، 6 من المجال 
ارتبط مع 4 وَ 5 من المدى.
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الوحدةُ 2

مُ أتعل�

•  يُكتَبُ مجالُ الاقترانِ 

داهُ على  مَ لِ وَ صِ نفَ المُ
نَ  شــكلِ مجموعةٍ مِ

. لَةِ صِ نفَ العناصرِ المُ

•  يُكتَبُ مجالُ الاقترانِ 

داهُ على  مَ ــلِ وَ تَّصِ المُ

ـراتٍ أوْ  شــكلِ فتـ
مجموعــاتٍ بصيغــةِ 

ـزةِ  ميِّـ المُ الصفــةِ 

للمجموعــةِ التي فيها 

عــدد لا نهائــيٌّ مــنَ 

. العناصرِ

مُ أتعل�

تعني الدائــرةُ المفتوحةُ 
فــي التمثيــلِ البيانــيِّ 
أنَّ الإحداثــيَّ x للــزوجِ 
ينتمــي  لا  ـبِ  تَّـ رَ المُ
 ، إلــى مجــالِ الاقتــرانِ
والإحداثيَّ y لا ينتمي إلى 
د￯ الاقترانِ بسببِ قيمةِ  مَ
بَّرُ عــنْ ذلكَ عندَ  عَ يُ x، وَ

كتابةِ الفتراتِ باســتعمالِ 
الرمز ) أو الرمز (.

2  

؛ لأنَّ  لٌ تَّصِ جــاورِ مُ ثَّلُ في الشــكلِ المُ مَ الاقترانُ المُ
ســتو￯ الإحداثيِّ على شــكلِ قطعٍ  تمثيلَــهُ فــي المُ

. مستقيمةٍ دونَ انقطاعٍ

د￯ كالآتي: المَ قِيَمِ y، التي تمثِّلُ المجالَ وَ لُ التمثيلَ البيانيَّ لتحديدِ قِيَمِ x وَ أَستعمِ

x

y

2

-2

-3 1 3

￯مد

مجال

: {x | -2 ≤ x ≤ 3}  أوِ الفترةِ   [3 ,2-]. المجالُ

د￯: {y | -1 ≤ y ≤ 2}  أوِ الفترةِ  [2 ,1-]. المَ

3  

هُ  ؛ لأنَّ تمثيلَ لٌ تَّصِ جاورِ مُ ثَّلُ في الشكلِ المُ مَ الاقترانُ المُ
ســتو￯ الإحداثيِّ على شــكلِ منحنًى ليسَ فيهِ  في المُ
 ،y ِقِيَم لُ التمثيلَ البيانيَّ لتحديدِ قِيَمِ x وَ . أستعمِ انقطاعٌ

د￯ كالآتي: التي تمثّلُ المجالَ والمَ

المجالُ

y

x

￯د المَ
6

2

2 4 6-2
-2

-4

-4

-6

-6

4

: {x | -6 ≤ x < 6}  أوِ الفترةِ  (6 ,6-] المجالُ
د￯: {y | 1< y ≤ 6}  أوِ الفترةِ  [6 ,1)  المَ

x

y

2

-2

-3 1 3

y

x

6

2

2 4 6-2
-2

-4

-4

-6

-6

4

مثال 2

• أبيّـن للطلبـة مفهومي: الاقتـران المتصـل، والاقتران 	
المنفصل، عن طريق إعطـاء بعض الأمثلة التوضيحية 

بالتمثيل البياني على اللوح ومناقشتهم فيها.

• أُناقـش الطلبـة فـي حـل المثـال 2 باتباع الإجـراءات 	
الآتية:

أوّزع الطلبة إلى أربع مجموعات، ثم أطلب إلى «	
أفراد كل مجموعة مناقشــة فرع واحد من أفرع 

المثال.

أتابع عمــل المجموعات، وأقدّم لهــم التغذية «	
الراجعة اللازمة.

أناقش حل المثال مع الصف كاملًًا.«	

إرشادات: 

• يمكن توزيع الطلبة إلى ثماني مجموعات إذا كان 	
عدد طلبة الصف كبيرًا، وتكليف كل مجموعتين 

بحل واحد من أفرع المثال 2.

• ألفـت انتباه الطلبـة إلى صنـدوق )أتذكّر( الوارد 	
فـي هامش الفـرع 1 من المثـال 2، لتأكيد أن قيم 

x تُمثّل المجال، وقيم y تُمثّل المدى.

• )أتعلّـم( 	 صندوقـي  إلـى  الطلبـة  انتبـاه  ألفـت 
الواردين في هامش المثال 2؛ لما لهما من أهمية 
فـي تذكير الطلبـة بطريقة كتابـة المجموعات أو 
الفترات عندما تكون الأطراف ضمنها أو ليسـت 
ضمنها، وتأكيد معنى الدائرة المفتوحة، والدائرة 
المغلقـة، فـي التمثيـل البيانـي وعلاقتهـا بكتابة 
الفتـرات المفتوحة والمغلقة، وشـكل الأقواس 

المستعملة لكتابتها.
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4  

؛ لأنَّ تمثيلَهُ في  ــلٌ تَّصِ جاورِ مُ ثَّلُ في الشــكلِ المُ مَ الاقترانُ المُ
. ستو￯ الإحداثيِّ على شكلِ منحنًى ليسَ فيهِ انقطاعٌ المُ

قِيَــمِ y، التي تمثّلُ  لُ التمثيــلَ البيانيَّ لتحديــدِ قِيَمِ x وَ أســتعمِ
د￯ كالآتي: المجالَ والمَ

المجالُ

￯د المَ

y

x-2 2

2

4

 ، . وعليهِ ــهمِ في التمثيلِ البيانيِّ  أعلاهُ على أنَّ المنحنى ممتدٌّ إلى مالانهايةٍ جودُ رأسِ السَّ لُّ وُ دُ يَ
لى النَّحوِ الآتي: داهُ عَ مَ يمكنُ كتابةُ مجالِ الاقترانِ وَ

: {∞ > x | -∞ < x}  أوِ الفترةِ  (∞ ,∞-) المجالُ

د￯: {y | y ≥ 0}  أوِ الفترةِ  (∞ ,0]   المَ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

: داهُ مَ دُ مجالَهُ وَ ، ثمَّ  أحدّ لاً تَّصِ لاً أمْ مُ صِ نفَ ا يأتي مُ دُ ما إذا كانَ كلُّ اقترانٍ ممّ  أحدّ

a)  

2
3
4

1

1 2 3 4 5 6 7
-1

-1-2-3-4

-2
-3
-4
-5

x

y    b)  y

x
2

4

6

-4 -2

c)  y

x

5

-5

5-5

   d)  y

x1

1

y

x-2 2

2

4

ر أفك�

هلْ يمكــنُ التعبيــرُ عنِ 

المجــالِ بطريقةٍ أخر￯؟ 

رُ إجابتِي. أبرّ

أنظر الهامش.

أخطاء شائعة: 
قد يُخطِئ بعــض الطلبة في تحديد مجــال الاقتران 
ومداه باســتعمال التمثيل البياني بأن يعكســهما؛ لذا 
أؤكّد بشكل مستمر أن عناصر المجال هي قيم x وتُقرأ 
أفقيًّا من التمثيل البيانــي المُعطى، وأن عناصر المدى 
هي قيم y وتُقرأ رأســيًّا من التمثيــل البياني المُعطى، 
وأذكّرهــم بأن وجود الســهم عند طــرف من منحنى 
الاقتران يعني امتداد ذلك الطرف إلى ما لانهاية، ومن 

ثمّ امتداد المجال والمدى إلى ما لانهاية.

!

إرشاد:  أوجّه الطلبة إلى أنه عند كتابة المجال 
المنفصلة نستعمل  أو للاقترانات  والمدى للعلاقات 
ســرد جميع العناصر فــي المجموعــات، في حين 
يمكن اســتعمال كتابة الصفة المميّزة للمجموعات، 
أو اســتعمال الفتــرات عندمــا تكــون العلاقات أو 

الاقترانات متصلة.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

المجال المدى منفصل/ متصل

a) {-4, -3, -2, 0, 2, 3, 4} {-4, -2, 1, 4} منفصل

b)  {x|-4 ≤ x ≤2} [2 ,4-] أو {y | 2 ≤ y ≤ 6} [6 ,2] أو متصل

c) {x | x > -6} (∞ ,6-) أو {y | y > -3} (∞ ,3-) أو متصل

d) {-3, -2, -1, 1, 2, 3} { -2, 0, 2} منفصل
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الوحدةُ 2

ا إذا لم يَقطَعْ أيُّ خطٍّ رأسيٍّ تمثيلَها البيانيَّ  ةُ بيانيًّا اقترانً ثَّلَ مَ دُّ العلاقةُ المُ  بالكلماتِ:  تُعَ

نْ نقطةٍ واحدةٍ. في أكثرِ مِ

ا تِ اقترانً ليسَ اقترانٌ           أمثلةٌ:   

y

x     x

y

   

اختبارُ الخطِّ الرأسيِّ  مفهومٌ أساسي� 

اختبارُ الخطِّ الرأسيِّ

يُمكنُني اســتعمالُ اختبارِ الخطِّ الرأســيِّ (vertical line test) لتحديدِ ما إذا كانَتِ العلاقةُ 
ا أمْ لا. ةُ بيانيًّا  تمثّلُ اقترانً ثَّلَ مَ المُ

رُ إجابتي: ا أمْ لا،  وأبرّ ا يأتي  تمثّلُ اقترانً ةُ بيانيًّا في كلٍّ ممّ ثَّلَ مَ دُ ما إذا كانَتِ العلاقةُ المُ أحدّ

1  

جاورِ اقترانًا؛  ثَّلَةُ في الشــكلِ المُ مَ  تمثّلُ العلاقةُ المُ
نْ نقطةٍ واحدةٍ  رُّ بأكثرَ مِ مُ دُ خطٌّ رأســيٌّ يَ لأنَّهُ لا يوجَ

 . في تمثيلِها البيانيِّ

2  

عطـى تمثيلُهـا البيانـيُّ فـي الشـكلِ  لا  تمثّـلُ العلاقـةُ المُ
 . جـاورِ اقترانًـا؛ لأنَّها تفشـلُ فـي اختبارِ الخطِّ الرأسـيِّ المُ
، يوجـدُ مسـتقيمٌ رأسـيٌّ يقطـعُ التمثيـلَ البيانـيَّ في  فمثـلاً

x = 2 ثـلاثِ نقـاطٍ عندمـا

.￯د وهذا يعني أنَّ القيمةَ x = 2 في المجالِ ترتبطُ بثلاثِ قِيَمٍ مختلفةٍ لـِ y في المَ

مثال 3

xO

y

y

x

مُ أتعل�

يُمكنُني اســتعمالُ قلمي 
لإجــراءِ اختبــارِ الخطِّ 
هُ رأسيًّا  عُ ؛ إذْ أَضَ الرأســيِّ
 ، يســارَ التمثيــلِ البيانيِّ
ـهِ باتجاهِ  ثمَّ أبدأُ بتحريكِـ
، فإذا استمرَّ القلمُ  اليمينِ
بقطعِ التمثيــلِ البيانيِّ في 
نقطــةٍ واحدةٍ فقــطْ فإنَّ 

العلاقةَ  تمثّلُ اقترانًا.

xO

y

مثال 3

• أوضّـح للطلبـة المفهـوم الأساسـي )اختبـار الخـط 	
الرأسـي( بالكلمـات والأمثلة التوضيحيـة التي تعتمد 
التمثيل بيانيًّا على اللوح، ثم أناقش معهم كيف يساعد 
اختبار الخط الرأسـي على تحديد ما إذا كانت العلاقة 

اقترانًا أم لا.
• أسأل الطلبة:	

لمــاذا لا تمثّل العلاقــة اقترانًــا إذا قطع الخط «	
الرأسي التمثيل البياني للعلاقة في أكثر من نقطة؟ 
لوجود عنصر من المجال قد ارتبط بعنصرين أو 

أكثر من المدى.

• أسـتمع لإجابـات الطلبة، ثم أناقش الصـف كاملًًا في 	
تفسير معنى اختبار الخط الرأسي.

• أناقـش الطلبـة فـي حل فرعـي المثـال 3 علـى اللوح 	
البياني.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات:  

• ألفت انتباه الطلبة إلى أنه في حال عدم وجود قيم 	
عدديـة على المحورين x, y ، فإننا نفترض أنهما 
مقسـمان مـن خلال شـبكة فيهـا كل مربع صغير 

طوله وحدة واحدة وعرضه وحدة واحدة.

• ألفـت انتبـاه الطلبة إلـى أنه يمكن الاسـتفادة من 	
الخطوط الرأسية في شبكة الرسم البياني لاختبار 

الخط الرأسي.

• ألفت انتباه الطلبة الى صندوق )أتعلّم( الوارد في 	
هامش المثال 3؛ لما له من أثر في تسـهيل إجراء 
اختبـار الخـط الرأسـي بتمرير قلم علـى التمثيل 
البياني للعلاقة الممثلة بيانيًا، بعدّ القلم مسـتقيمًا 

رأسيًّا.
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ياضياتِ لغةُ الر�

:f(x) ُمز أُ الرَّ قرَ يُ

f of x

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

رُ إجابتي: ا أمْ لا، وأبرّ ا يأتي  تمثّلُ اقترانً ةُ بيانيًّا في كلٍّ ممّ ثَّلَ مَ دُ ما إذا كانَتِ العلاقةُ المُ  أحدّ

a)  

20
0

2

4

4 6

y

x

   b)  

x

y

رمزُ الاقترانِ والاقترانُ الخطيُّ 

عادلــةٍ خطيَّةٍ  جــاورُ التمثيــلَ البيانيَّ لمُ بيّنُ الشــكلُ المُ  يُ
تَها باستعمالِ صيغةِ  الميلِ  ا كتابَ دْ تعلَّمتُ سابقً ، وقَ ينِ تغيِّرَ  بمُ
لى الصورة: y = mx + b؛ حيثُ m هوَ ميلُ   والمقطعِ عَ
. وبما أنَّ التمثيلَ البيانيَّ لهذهِ  ســتقيمِ وَ b المقطعُ y لهُ المُ
دُّ اقترانًا،  ــيِّ فإنَّهــا تُعَ المعادلةِ يجتازُ اختبارَ الخطِّ الرأسِ

.(linear function) ى اقترانًا خطيًّا مّ يُسَ وَ

: ا كتابةُ قاعدةِ الاقترانِ الخطيِّ باستعمالِ رمزِ الاقترانِ f(x)  على الصورةِ الآتيةِ يمكنُ أيضً

f(x) = mx + b

. داهُ ا قِيَمُ f(x)  فتمثّلُ عناصرَ مَ  وتمثّلُ قِيَمُ x عناصرَ مجالِ الاقترانِ f، أمّ

0

(0, b)

y = mx + b

x

y

ا: نِ الأسئلةِ الآتيةِ تِباعً أُجيبُ عَ إذا كانَ f(x) = 2x + 6، فَ

f(3) ُد  أَجِ

عطى  f(x) = 2x + 6 الاقترانُ المُ

x = 3 ِبتعويض f(3) = 2(3) + 6

12 = بالتبسيطِ

مثال 4

1

a)  ليس اقترانًا. الخط الرأسي 

 x = 5, x = 2 عند كل من
يقطع التمثيــل البياني في 

نقطتين.

b)  اقتران، ينجــح في اختبار 

الخط الرأسي.

مثال إضافي:

العلاقة  كانت  إذا  مــا  أحدّد 
الشــكل  بيانيًا في  الممثّلــة 
لا،  أم  اقترانًا  تُمثّل  المجاور 

وأبرّر إجابتي.

الممثلة  العلاقــة  تُمثّــل  لا 
اقترانًــا؛ لأنهــا تفشــل في 
اختبار الخط الرأسي، حيث 

يقطع المستقيم الرأسي x = 1 التمثيل البياني في نقطتين.

مثال 4

• أذكّر الطلبة بالتمثيل البياني للمعادلة الخطية، وطريقة 	
  m حيث y = mx + b كتابتها بصيغة الميل والمقطع

هو ميل المستقيم، وb هو المقطع y  له.

• كل 	 أزوّد  ثـم  مجموعـات،  أربـع  إلـى  الطلبـة  أوزّع 
مجموعة بورقة المصادر 2: الاقتران الخطي.

• أطلـب إلـى كل مجموعـة حـل الفـرع 1 مـن ورقـة 	
المصـادر 2، وأتجـوّل بينهـم لتقديم التغذيـة الراجعة 

اللازمة.

• أناقش مع الطلبة حل الفرع 1 من ورقة المصادر2 على 	
اللوح البياني، وأؤكّد أن التمثيل البياني يُسمّى )اقترانًا 

خطيًّا(.

• أبيّـن للطلبـة أنـه يمكـن تحويـل صيغـة كتابـة معادلة 	
المستقيم من صيغة الميل والمقطع إلى صيغة اقتران، 
وذلـك بإدخـال الرمـز f(x) بـدلاً مـنy فـي الصيغـة 
الرمـز  هـو   f(x) الرمـز  لأن  وذلـك   ،y = mx + b

المستخدم لكتابة الاقتران.

• أطلـب إلـى المجموعـات حـل الفـرع 2 مـن ورقـة 	
المصـادر2، وأتجـوّل بينهـم لتقديم التغذيـة الراجعة 

اللازمة.

• أناقـش الطلبـة فـي حل الفـرع 2 من ورقـة المصادر2 	
على اللوح.

5

4

3

2

1

1-1

-1

-2

-2 20

y

x
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الوحدةُ 2

مُ أتعل�

يمكنُ اســتعمالُ حروفٍ 

لــى  لالــةِ عَ أُخــر￯ للدَّ
 ،f ِالاقتــرانِ غيرِ حــرف

.h ْأو g : مثلِ

f(-4) + 10 ُد  أَجِ

x = - 4 ِبتعويض f(-4) + 10 = (2(-4) + 6) + 10
10 + 2- = بالتبسيطِ
8 = بالتبسيطِ

f(x) = -10 ُالتي تجعل x َدُ قيمة  أَجِ

عطى  f(x) = 2x + 6 الاقترانُ المُ

f(x) = -10 ِ2 = 10- بتعويضx + 6
عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 2x = 16- بطرحِ 6 مِ

عادلةِ على 2 x = - 8 بقسمةِ  طرفَيِ المُ

f(x) = -10 َّفإن ،x = -8 عندما ، إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

ا: نِ الأسئلةِ الآتيةِ تِباعً أُجيبُ عَ إذا كانَ g(x) = 10 - x، فَ

g(3) + 6 ُد دُ b(      g(-5) أَجِ  )a أَجِ

g(x) = -35 ُالتي تجعل x َدُ قيمة  )c أَجِ

2

3

. للاقتراناتِ الخطيَّةِ تطبيقاتٌ حياتيّةٌ كثيرةٌ

  مثال 5 : منَ الحياةِ

درجاتُ حرارةٍ: يمثّلُ الاقترانُ t(m) = 19m + 65 درجةَ الحرارةِ 
. ةَ m دقيقةٍ دَّ امِ بعدَ تسخينِهِ مُ t بالفهرنهايتِ لفرنٍ في أحدِ الأيّ

. دُ درجةَ حرارةِ الفرنِ بعدَ 10 دقائقَ  أَجِ

:t(10) ُد أَجِ

عطى  t(m) = 19m + 65 الاقترانُ المُ

m = 10 ِبتعويض t(10) = 19(10) + 65
255 = بالتبسيطِ

255 °F ِنْ بَدءِ تسخينِه ، درجةُ حرارةِ الفرنِ بعدَ 10 دقائقَ مِ إذنْ

1

1513

45

• أناقـش مـع الطلبـة حل الفرعيـن 1  و 2  مـن المثال 4 	
وأوضّـح أنـه عنـد اسـتخدام رمـز مثـل f(3) يكـون 
المقصود به إيجاد قيمة الاقتران عندما x = 3، وأؤكّد 
أن 3 عنصر في المجال، وقيمة f(3) عنصر في المدى.

• أذكّـر الطلبة بحل المعادلـة الخطية بمتغيّـر واحد، ثم 	
أناقش معهم حل الفرع 3 من المثال 4 على اللوح.

تنويع التعليم:

 x أستعمل الأقلام الملوّنة عند تعويض قيمة عددية للمتغيّر
في الاقتران؛ لمــا لذلك من أثر في تثبيــت المفهوم لدى 

الطلبة، وبخاصة أولئك الذين يتمتّعون بذكاء بصري.

 مثال 5: من الحياة

• أطلب إلـى أحد الطلبة قراءة مسـألة )درجات حرارة( 	
الـواردة في المثـال 5، وأذكّرهم بوحدة قياس الحرارة 

بالفهرنهايت وعلاقتها بالسيلسيوس.

• أطلـب إلى أحد الطلبة حل الفـرع 1 من المثال 5 على 	
اللوح، ثم أناقش حله مع الصف كاملًًا.

أسأل الطلبة: ما الرمز الذي يُمثّل قيم المجال في «	
m الاقتران المُعطى لدرجة حرارة الفرن؟

• أسـتمع لإجابات الطلبة،  ثم أوضّح أن الرمز m هو ما 	
يدلّ على المجال، وأن قِيَمه تُمثّل زمن تسـخين الفرن 
بالدقائق، وأن قيم t(m) هي ما يدل على المدى، وأن 
قِيَمـه تُمثّل درجات الحـرارة بالفهرنهايت، وعليه فإن 
الاقتـران المُعطـى يُمثّـل أو يُنمـذج علاقة بيـن درجة 

حرارة الفرن ومدة تسخينه.

• أناقـش حـل الفرع 2 مـن المثـال 5 مع الصـف كاملًًا 	
على اللوح، مع مناقشة صندوقي )أتعلّم( الواردين في 

هامشه، وتوضيح سبب بداية المجال بالعدد 0.



60

60

. داهُ مَ دُ مجالَ الاقترانِ وَ أَجِ  إذا كانتْ أقصى درجةِ حرارةٍ للفرنِ F° 350، فَ

عطى t(m) = 19m + 65الاقترانُ المُ

t(m) = 350 ِ19 = 350بتعويضm + 65
عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 19m = 285بطرحِ 65 مِ

عادلةِ على 19 m = 15بقسمةِ  طرفَيِ المُ

؛ لذا فإنَّ أكبرَ قيمةٍ للزمنِ الذي  ةَ 15 دقيقةً يصلُ الفرنُ إلى أقصى درجةِ حرارةٍ عندَ تشــغيلِهِ مدّ
وَ [15 ,0]. ، فإنَّ مجالَ الاقترانِ هُ يمثّلُ المجالَ 15. وعليهِ

د￯ الاقترانِ  ، فإنَّ مَ ضُ m = 0 في الاقترانِ لينتجَ t(0) = 65. وعليهِ وِّ د￯ الاقترانِ أُعَ لإيجادِ مَ
وَ [350 ,65]. هُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ها   يمثِّلُ الاقترانُ d(x) = 12x المسافةَ d  بالكيلومترِ التي تقطعُ
داهُ إذا  مَ دُ مجالَ الاقترانِ وَ نَ الوقودِ. أَجِ سيّارةٌ باستعمالِ x لترٍ مِ

40 L ِنَ الوقود انِ السيّارةِ مِ زّ عةِ خَ دُّ الأقصى  لسَ كانَ الحَ

2

مُ أتعل�

 ￯ــد يمكــنُ إيجــادُ مَ
الاقترانِ الخطيِّ بتعويضِ 

أقلِّ قيمةٍ وأعلى قيمةٍ في 
. المجالِ

مُ أتعل�

 f(x) إذا احتو￯ الاقترانُ 

على أيِّ  أسٍّ غيرِ الواحدِ  
والصفرِ للمقــدارِ x، فإنَّ 

. الاقترانَ غيرُ خطيٍّ

مُ أتعل�

 ، m تمثِّــلُ الزمنَ بما أنَّ 

فإنَّ أقلَّ قيمةٍ لهُ هيَ 0

الاقتراناتُ غيرُ الخطيَّةِ

الاقتــرانُ غيــرُ الخطــيِّ (nonlinear function) اقتــرانٌ لا يمكنُ كتابتُهُ علــى الصورةِ 
ا. هُ البيانيُّ ليسَ خطًّا مستقيمً f(x) = mx + b، وتمثيلُ

اقترانٌ غيرُ خطيٍّ اقترانٌ خطيٌّ      

y

x

3

1

2-2

-3

    

y

x

3

1

2-2

-3

  

ــاعِ  ب ــمَّ اتِّ ، ث ــضِ ــةٍ  بالتعوي ــةٍ  معيَّن ــدَ قيم ــيِّ عن ــرِ الخط ــرانِ غي ــةِ الاقت ــادُ قيم ــنُ إيج ويمك
. أولويــاتِ العمليــاتِ

[0, 480] ￯المجال [40 ,0]، المد

مثال إضافي:

مجالــه  خطيًّــا  اقترانًــا   f(x) = 2x - 5 كان   �إذا  1

[6 ,2-]، فأجد مدى الاقتران. [7 ,9-]

مــداه  خطيًّــا  اقترانًــا   g(x) = -2x + 9 كان   �إذا  2

[12 ,0]، فأجد مجال الاقتران. [4.5 ,1.5-]
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الوحدةُ 2

مُ أتعل�

تغيِّرِ في  ظُ أنَّ أُسَّ  المُ أُلاحِ
2؛ لِذا  وَ  g(x) هُ الاقترانِ 

فهوَ ليسَ اقترانًا خطيًّا.

: يَ ، هِ أولوياتُ العملياتِ الحسابيَّةِ

. قدارِ داخلَ الأقواسِ دُ قيمةَ المِ 1) أَجِ

ها. ذورِ جميعَ يَّةِ والجُ دُ قِيَمَ المقاديرِ الأُسِّ 2) أَجِ

.( ما أسبَقُ هُ نَ اليسارِ إلى اليمينِ (أيُّ مُ مِ بُ أوْ أقسِ 3) أضرِ

.( ما أسبَقُ هُ نَ اليسارِ إلى اليمينِ (أيُّ 4) أجمعُ أوْ أطرحُ مِ

أولوياتُ العملياتِ الحسابيَّةِ  مراجعةُ المفهومِ

ا يأتي: لاًّ ممّ دُ كُ أَجِ إذا كانَ g(x) = 2x2 + 2x - 3، فَ

1  g(-1)

عطى  g(x) = 2x2 + 2x - 3 الاقترانُ المُ

x = -1 ِبتعويض g(-1) = 2(-1)2 + 2(-1) -3 

3- = بالتبسيطِ

2  3g(0) + g(2)

بتعويضِ
x = 0, x = 2

 3g(0)+ g(2) = 3(2(0)2 +2(0)-3)+(2(2)2+ 2(2)-3)

9 + (3-)3 = بالتبسيطِ

0 = بالتبسيطِ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

ا يأتي: لاًّ ممّ دُ كُ أَجِ إذا كانَ h(x) = x3 - 2x + 1، فَ

a)  h(-2)    b)  h(1) – 4h(0)

مثال 6

-3 -4

مثال 6

• 	 f(x) = mx + b أذكّر الطلبة بصيغة الاقتران الخطي
وأن m هو ميل المسـتقيم وb هو المقطع y ، ثم أسـأل 

الطلبة:
ما قيمة الأسّ للمتغيّر x؟ 1«	

هل يوجد أسّ للمتغيّر غير الواحد؟ لا«	

• أُخبـر الطلبـة أن الاقتـران الخطي هو اقتـران لا يكون 	
لمتغيّره أسّ غير الواحد أو الصفر، ويمكن كتابته على 
الصـورة f(x) = mx + b ، وأن أي اقتـران لا يمكن 

كتابته بهذه الصورة لا يُعدّ خطيًّا.

• أناقـش الطلبـة في حـل فرعي المثـال 6 علـى اللوح، 	
وأؤكّد أهمية التزام أولويات العمليات الحسـابية عند 
إيجاد قيم للاقتران المُعطى بتعويض قيم المتغيّر x في 

قاعدة الاقتران.

مثال إضافي:

أكمل الجدول الآتي بتحديد ما إذا كان الاقتران المُعطى خطيًّا أم غير خطي:

التبريرغير خطيخطيالاقتران

f(x) = 3 + 10x✔f(x) = mx+b يمكن كتابته بالصيغة

g(x) = 2x - 72✔b = -49 ، f(x) = mx + b يمكن كتابته بالصيغة

d(x) = 2x + 5 - x3✔f(x) = mx + b لا يمكن كتابته بالصيغة

r(x) = 5✔m = 0 ، f(x) = mx + b يمكن كتابته بالصيغة
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بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ا أمْ لا: دُ ما إذا كانتْ  تمثّلُ اقترانً داها، ثمَّ  أحدّ ا يأتي  ومَ مّ لِّ علاقةٍ مِ دُ مجالَ كُ  أحدّ

1  ￯د المجالُالمَ

2

-3

1

3

-2

1

4

    2  ￯د المجالُالمَ

3

-2

2
5

-1
6

3  x 4 2 -3 4 -4

y 0 -1 0 -1 0

  4  x -2 -1 0 1 2

y -3 -3 -3 -3 -3

5  {(-2, 5), (-1, 2), (0, 4), (1, -9)}  6  {(4, 2), (1, 1), (0, 0), (1, -1), (4, -2)}

: داهُ مَ دُ مجالَهُ وَ ، ثمَّ  أحدّ لاً تَّصِ لاً أمْ مُ صِ نفَ ا يأتي مُ لُّ اقترانٍ ممّ دُ ما إذا كانَ كُ  أحدّ

7  y

x

-2

2

1 2 3 4 5 6 7 8

4

6

8

10

-2-1

-4

-6

  8  y

x
-2

-2

2

2 4 6 8

4

6

8

-4

-6

-8

-4-6-8

   9  y

x
654321

-1
-2
-3
-4
-5

-1-2

1
2
3
4

رُ إجابتي: ا أمْ لا،  وأبرّ ا يأتي  تُمثّلُ اقترانً لٍّ ممّ عطى تمثيلُها البيانيُّ في كُ دُ ما إذا كانَتِ العلاقةُ المُ  أحدّ

10  y

x

-5

-5

5

5

  11  y

x

   12  y

x

(6-1) أنظر الهامش.

منفصل،
المجال {6 ,4 ,3 ,1}

{-2, 2, 5} ￯المد

متصل،
المجال (6 ,5-)

[-6, 2] ￯المد

متصل،
المجال (∞ ,2-]
[-4, ∞) ￯المد

ليس اقترانًا، 4- من المجال ارتبط مع 2 وَ 5 
.￯توجد تبريرات أخر .￯وَ 7 من المد

ليــس اقترانًا، كل مــن 2- وَ 1- وَ 0 من المجال 
.￯توجد تبريرات أخر .￯ارتبط بعنصرين من المد

اقتران؛ لأنــه ينجح في 
اختبار الخط الرأسي.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (15 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ـة مسـألة، فإنّني 	 إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيَّ
نـوا مـن حل المسـألة؛  ـنْ تمكَّ أختـار أحـد الطلبـة مِمَّ
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (25 - 21).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات:  

• في الأسئلة (24-22) )تبرير(، أوجّه الطلبة إلى 	
تدعيم تبريرهم ببعض الأمثلة.

• فـي السـؤال 25 )تبريـر(، أذكّـر الطلبـة برمـوز 	
 Z ،للأعداد الكلية W :مجموعات الأعداد، مثل

للأعداد الصحيحة.

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

المجال المدى اقتران/ ليس اقترانًا

1) {-2, 1, 4} {-3, 1, 2, 3} ليس اقترانًا، 1 من المجال 
ارتبط مع 3- وَ 1 من المدى.

2) {-1, 2, 5, 6} {-2, 3} اقتران

3) {-4, -3, 2, 4} {0, -1} ليس اقترانًا، 4 من المجال 
ارتبط مع 1- وَ 0 من المدى.

4) {-2, -1, 0, 1, 2} {-3} اقتران

5) {-2, -1, 0, 1} {-9, 2, 4, 5} اقتران

6) {0, 1, 4} {-2, -1, 0, 1, 2} ليس اقترانًا، 4 من المجال 
ارتبط مع 2- وَ 2 من المدى.

يوجد تبرير آخر.
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الوحدةُ 2

: دُ إذا كانَ f(x) = 3x - 8، فأَجِ

f(x) = 19 ُالتي تجعل ،x َ2   15 قيمةf(5) -11 14    f(-3) 13 

ا يأتي: لاًّ ممّ دُ كُ أَجِ h(x) = x + 1، فَ
x - 1

إذا كانَ 

16  h(2)    17  h(3)    18  2h(0)-h(-2)

:  يمثّلُ الاقترانُ V(c) = 98c عددَ وحداتِ فيتامينِ د، التي يمكنُ للإنســانِ أنْ يحصلَ  تغذيــةٌ
نَ الحليبِ :  ا مِ عليها عندَ شربِهِ c كوبً

دُ عددَ وحداتِ فيتامينِ د، التي يمكنُ للإنسانِ أنْ يحصلَ عليها عندَ شربِ 8 أكوابٍ   19  أَجِ

. نَ الحليبِ مِ

ــدُّ الأقصى لعددِ أكــوابِ الحليبِ التي يوصي الأطباءُ المــرأةَ الحاملَ أنْ   20  إذا كانَ الحَ

. داهُ مَ دُ مجالَ الاقترانِ وَ أَجِ ، فَ بَها 4 أكوابٍ تشرَ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

جاورَ يمثّلُ اقترانًا خطيًّا؛  لأنّهُ على   21  أكتشفُ الخطأَ: تقولُ هديلُ إنَّ التمثيلَ البيانيَّ المُ

. هُ حُ ،  وأصحّ فُ الخطأَ في قولِ هديلَ . أكتشِ ستقيمٍ شكلٍ مُ

رُ إجابتي: ا يأتي،  وأبرّ دُ الجملةَ الصحيحةَ والجملةَ الخطأ ممّ :  أحدّ تبريرٌ

. وَ علاقةٌ لُّ اقترانٍ هُ  22  كُ

. يَ اقترانٌ لُّ علاقةٍ هِ  23  كُ

ا سيكونُ (∞ ,∞-). داهُ أيضً  24  إذا كانَ مجالُ الاقترانِ (∞ ,∞-)، فإنَّ مَ

رُ إجابتي. دُ مجموعةَ قِيَمِ x، التي تجعلُ العلاقةَ {(7, 9-) ,(x, 8) ,(5 ,1)} اقترانًا؛ حيثُ x ∈ Z،  وأبرّ : أَجِ  25  تبريرٌ

y
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[0, 392] ￯المجال  [4 ,0]، المد

ل اقترانًا؛ لأن العدد 3- هــو العنصر الوحيد في المجال،  الخطأ: التمثيل البياني لا يشــكّ
ويرتبط بعدد لا نهائي من عناصر المد￯ الذي هو: (∞ ,∞-).

صحيحة، من تعريف الاقتران.

 .￯خطأ، في العلاقة قد يرتبط عنصر من المجال بأكثر من عنصر من المد
وهذا لا يوافق تعريف الاقتران.

خطأ، مثلاً  f(x)= x2 مجاله:  (∞ ,∞-)، ومداه: (∞ ,0].

Z/{1,-7} (مجموعة الأعداد الصحيحة ما عدا  1 وَ 7- )؛ لأنه إذا كان x = -7  أو  x = 1 يكون قد ارتبط 

.￯ما عدا ذلك يكون لكل عنصر من المجال صورة واحدة من المد .￯عنصر من المجال بعنصرين من المد

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
التمثيل «	 بالاعتماد علــى  الجدول الآتــي  أكمل 

f(x), g(x) :البياني للاقترانين

0

y

x

1

3

2-2

-3

g(x)      
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1

-1
-1

-2
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-3

1 2-2-3

2 y

x

f(x)

منفصل، الاقتران
متصل

خطي، غير 
خطي

مجال 
الاقتران

مدى 
الاقتران

f(x)0,∞-)(∞,∞-)غير خطيمتصل]

g(x)خطيمتصل(-∞,∞)(-∞,∞)

تعليمات المشروع:

• أصطحـب الطلبـة إلـى مختبـر الحاسـوب، وأدرّبهم 	
على كيفية اسـتيراد صورة في برمجية جيوجبرا وكيفية 
التحكـم بأبعادهـا وموقعهـا فـي المسـتوى الإحداثي 

.(Graphics View)

الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال 	
الآتي إليهم:

أكمل الجدول الآتي:«	

الاقتران
خطي، 

غير خطي
قيمة الاقتران 

x = 4 عند

f(x) = 3 + 10xخطيf(4) = 43

d(x) = 2x + 5 - x3

x - 1
d(4) = -17غير خطي

r(x) = 5x + √x + 3غير خطيr(4) = 25

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 21 ,17 ,16دون المتوسط
كتاب التمارين: (7 - 1)

كتاب الطالب: (21 – 19)ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (13 - 8)

كتاب الطالب: (25-22) ,20 ,19فوق المتوسط
كتاب التمارين: (14 - 12)
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الدرسُ

2
. تفسيرُ التمثيلاتِ البيانيّةِ للعلاقاتِ فكرةُ الدرسِ     

. نحنى الموقعِ - الزمنِ ، مُ نحنياتُ التحويلِ مُ المصطلحاتُ    

مسألةُ اليومِ  يبيّنُ الشــكلُ المجــاورُ التمثيــلَ البيانيَّ لموقعِ    
سيارةٍ أثناءَ حركتِها بالنسبةِ إلى نقطةِ انطلاقِها.

تْ رحلةُ السيارةِ؟ 1) كمْ دقيقةً استمرّ    

فتْها السيارةُ أثناءَ  ةُ الزمنيةُ التي توقَّ 2)  ما المدّ    
؟ الرحلةِ

التحويلُ بينَ وحداتِ القياسِ باستعمالِ مُنحنياتِ التحويلِ 

حداتِ القياسِ المختلفةِ باســتعمالِ علاقاتٍ خطّيةٍ تربطُ بينَها،  ا التحويلَ بينَ وَ تُ ســابقً تعلّمْ
ها، وهيَ  نحنياتِ التحويلِ (conversion graphs) وتفســيرَ وســأتعلّمُ اليومَ كيفيّةَ قــراءةِ  مُ

حداتِ القياسِ المختلفةِ والتحويلِ بينَها. لُ لتمثيلِ العلاقاتِ بينَ وَ نياتٌ تُستعمَ نْحَ مُ

ةِ تفسيرُ التمثيلاتِ البياني�
Interpreting Graphs
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نحنى التحويــلِ المجاورُ العلاقةَ بينَ الســنتيمترِ  يبيّنُ مُ
نحنى للإجابةِ عنْ كلٍّ  (in). أستعملُ  المُ (cm) والإنشِ

ا يأتي: ممّ

. لُ in 4 إلى وحدةِ السنتيمترِ   أحوّ

ألاحظُ منَ التمثيلِ البيانيِّ أنَّ in 4 على  المحورِ y تقابلُ 
.x ِ10 على  المحور cm

 . حدةِ الإنشِ لُ cm 22 إلى وَ  أحوّ

 x ِ22 على  المحور cm َّأُلاحظُ منَ التمثيلِ البيانيِّ أن
.y ِ8.7  تقريبًا على  المحور in ُتقابل
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مُ أتعل�

حــدةُ  الإنــشُ (inch)  وَ

مُ في  دَ ــتَخْ  قياسِ  طولٍ تُسْ

. مِ بعضِ دولِ العالَ

الدرس

2
نتاجات الدرس � 

• التحويـل بين وحـدات القيـاس باسـتعمال منحنيات 	
التحويل.

• قـراءة مقيـاس الرسـم والمفتـاح بدقة فـي التمثيلات 	
البيانية لمنحنى الموقع- الزمن.

• تفسـير حركة الأجسـام باسـتعمال منحنـى الموقع - 	
الزمن.

• المقارنـة بين جسـمين تحـرّكا معًا باسـتعمال منحنى 	
الموقع - الزمن.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تحديد الزوج المرتّب لنقطة ممثّلة بيانيًّا في المسـتوى 	
الإحداثي.

• إيجاد ميل المستقيم المارّ بنقطتين.	
• ل التغيّر في 	 استعمال ميل المسـتقيم لتفسير معنى معدَّ

المسائل الحياتية.

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• كل 	 وأزوّد  ثنائيـة،  مجموعـات  إلـى  الطلبـة  أقسّـم 
مجموعة بورقة المصادر 3: تفسير التمثيلات البيانية.

• أطلب إلى كل مجموعة حل الأسئلة )4 - 1( في ورقة 	
المصـادر 3، وأتجـوّل بينهـم لتقديم التغذيـة الراجعة 

اللازمة، ثم أناقش الحل مع الصف كاملًًا.
• أطلـب إلـى كل مجموعة حـل الأسـئلة (7 - 5) في 	

ورقـة المصـادر 3، وأتجـوّل بينهـم لتقديـم التغذيـة 
الراجعة اللازمة، ثم أناقش الحل مع الصف كاملًًا.

• أطلـب إلـى كل مجموعـة حـل الأسـئلة (11 - 8) 	
مـن ورقة المصـادر 3، وأتجوّل بينهـم لتقديم التغذية 

الراجعة اللازمة.
• أناقش الحـل مع الصف كاملًًا مع توضيح الاسـتنتاج 	

الالزم، وهو: )عند تزايد قيم y فـي فترة ما يكون ميل 
القطعة المسـتقيمة موجبًا، وعند تناقص قيم y في فترة 
ما يكون ميل القطعة المسـتقيمة سالبًا، وعند ثبات قيم 

y في فترة ما يكون ميل القطعة المستقيمة صفرًا(.

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسألة 	
اليوم(، ثم أسألهم: 

ما وحدات قياس المســافة؟ ستختلف إجابات «	
الطلبة.

ما الوحدة المناسبة لقياس المسافة التي تقطعها «	
km السيارة عند التنقل بين مدينتين؟

ماذا نسمّي معدل المســافة التي تقطعها السيارة «	
في فترة زمنية محددة؟ سرعة السيارة.

	»8 km ما موقع السيارة عند الدقيقة 4؟
	»8 km ما موقع السيارة عند الدقيقة 10؟
كم دقيقة استمرت رحلة السيارة؟«	
ما المدة الزمنية التي توقّفتها السيارة أثناء الرحلة؟«	

• أُخبرِ الطلبة أنّهم سـيتعرّفون إجابة السؤالين السابقين 	
في هذا الدرس.

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	
ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	
مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

65

الوحدةُ 2

 18 in ِنحنى المجاورَ لتحويل   أُبيّنُ كيفَ أستعملُ المُ
 . إلى سنتيمتراتٍ

بعُ  ، أتَّ بما أنَّ in 18 غيرُ موجودةٍ علــى التمثيلِ البيانيِّ
: طواتِ الآتيةَ للتحويلِ الخُ

. ا في الإنشِ الواحدِ الخُْطـْـوَةُ 1:  أجدُ كمْ سنتيمترً

 y ِ1 على المحور in َّألاحظُ منَ التمثيلِ البيانيِّ أنَّ كل
 .x ِ2.5 تقريبًا على المحور cm ُيقابل

الخُْطـْـوَةُ 2:  أضربُ in 18 في 2.5

18 × 2.5 = 45

، in 18 تساوي cm 45 تقريبًا. إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

نحنى التحويلِ المجاورُ العلاقةَ بينَ  يبيّنُ مُ
حدتَيْ قياسِ درجاتِ الحرارةِ الفهرنهايتِ  وَ
نحنى للإجابةِ  والسلسيوس. أســتعملُ  المُ

أْتي: ا يَ عنْ كلٍّ ممّ

حدةِ الفهرنهايت. لُ C °35 إلى وَ  )a أحوّ

حدةِ السلسيوس. لُ F °50 إلى وَ  )b أحوّ

دِ الماءِ C °0، فما درجةُ الحرارةِ المقابلةُ لها بالفهرنهايت؟  )c إذا كانتْ درجةُ حرارةِ تجمّ
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تفسيرُ حركةِ الأجسامِ باستعمالِ مُنحنى الموقعِ- الزمنِ

ةٍ  يكونُ مــنَ الصعبِ في بعضِ الأحيــانِ وصفُ حركةِ جســمٍ خلالَ مدّ
نحنياتُ لتمثيلِ تلكَ الحركةِ  ؛ لذلكَ تُســتعملُ المُ دةٍ بالكلماتِ زمنيةٍ محدّ
 (position-time graph) -الزمن  نحنى الموقعِ . يُستعملُ  مُ بوضوحٍ
ةٍ زمنيةٍ معينةٍ (بينَ نقطتينِ  كٍ خلالَ مدّ تحرِّ لتمثيلِ التغيُّرِ في موقعِ جســمٍ مُ
، إذْ يظهــرُ الموقعُ منْ نقطةِ البدايةِ  حُ الشــكلُ المجاورُ ) كما يوضّ زمنيَّتينِ

. ، والزمنُ على المحورِ الأفقيِّ على المحورِ الرأسيِّ

ِ اية
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ِ ا طة
 نق
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نْ يبتعدُ عَ
نقطةِ البدايةِ لا يتحركُ يعودُ إلى

نقطةِ البدايةِ

C˚32  تقريبًا

95˚F

10˚C
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  مثال 2 : مِنَ الحياةِ

بيّــنُ التمثيلُ البيانــيُّ المجاورُ  يُ
رحلةَ أحمدَ بســيارتِه مــنْ منزلِه 
إلى مطارِ الملكــةِ علياءَ الدوليِّ 
 ، ليســتقبلَ أخاهُ العائدَ منَ السفرِ
حيثُ مكــثَ بعــضَ الوقتِ في 
، ثمَّ  ا وصولَ أخيهِ نتظــرً المطارِ مُ

. ا إلى المنزلِ عادا معً

؟  في أيِّ ساعةٍ غادرَ أحمدُ منزلَهُ

. ما بدأَ التمثيلُ البيانيُّ الحركةَ منَ المستو￯ الأفقيِّ ه الساعةَ 9:00 عندَ غادرَ أحمدُ منزلَ
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رُ أتذك�

 24 الوقــتُ بصيغــةِ الـ 

ســاعةً هو نظامٌ يبــدأُ فيهِ 
اليومُ مــنْ منتصفِ الليلِ 
إلى منتصــفِ الليلِ الذي 
يليهِ خــلالَ دورةٍ واحدةٍ 
24 ســاعةً  نَ الـ  نةٍ مِ مكوَّ

. اليوميةِ

رُ أتذك�

 (m) يمكنُ إيجادُ الميلِ 
للمســتقيمِ غيرِ الرأســيِّ 
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) المارِّ بالنقطتينِ 
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الآتي:
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يةِ  v ) بقسمةِ المسافةِ الكلّ
s
طةِ (  ا في مبحثِ العلومِ أنهُ يمكنُ إيجادُ السرعةِ المتوسّ تُ سابقً تعلّمْ

قِ للحركةِ (t∆)، ويمكنُ التعبيُر عنْ ذلكَ بالرموزِ  ســتغرَ المقطوعةِ (S) على الزمنِ الكلّيِّ المُ
: عنْ طريقِ الصيغةِ الآتيةِ

v
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ـاتِ  نحنيـ مُ اســتعمالُ  يمكــنُ 
الموقع ِ- الزمــنِ لإيجادِ الســرعةِ 
، وذلكَ بقسمةِ  ــطةِ لجســمٍ المتوسّ
 (y
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) التغيُّرِ في موقعِ الجســمِ 
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والتي يمكــنُ التعبيرُ عنهــا بالرموزِ 
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مثال 1

• أذكّـر الطلبـة بالتحويـل بيـن وحـدات قيـاس الطـول 	
عـن   ،mm, cm, m, dm, km مثـل:  المختلفـة، 

طريق مناقشة حل المثال الآتي على اللوح:

مثال: أكمل الفراغات الآتية لتكون العبارة صحيحة:
5 cm =  mm

120 m =  cm

200 km =  m

50 cm =  dm

• أبيّـن للطلبـة أنه يمكـن اسـتعمال التمثيـل البياني في 	
القيـاس المختلفـة، وذلـك  التحويـل بيـن وحـدات 
بمناقشـة حـل الفرعين 1 و 2 من المثـال 1 مع الصف 

كاملًًا على اللوح البياني.

• أُخبـر الطلبـة أن مثـل هـذه التمثيالت البيانية تسـمّى 	
)منحنيات التحويل(.

• فـي الفرع 3 من المثال، أوضّـح للطلبة خطوات الحل 	
عندمـا يكـون المطلوب تحويـل وحـدات لا يُظهرها 

التمثيل البياني. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشاد:  إذا توفّر جهاز Data Show أستعمله 
لعرض الأشــكال المعطاة في أمثلــة الدرس؛ توفيرًا 

للوقت الذي أحتاج إليه في رسمها على اللوح.

مثال إضافي

أســتعمل منحنى التحويل المُعطى فــي المثال 1 لتحويل 
12 in .30 إلى وحدة الإنش cm

تعزيز اللغة ودعمها:

أُكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ من اللغة العربية 
واللغة الإنجليزية، وأحفّز الطلبة على استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من فهمي( بعد كل 
مثال، ثم أختــار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها 

على اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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الوحدةُ 2

؟  ما البُعدُ بينَ منزلِ أحمدَ ومطارِ الملكةِ علياءَ الدوليِّ

نحنى الموقعِ - الزمنِ بينَ الســاعةِ 11:00 والســاعةِ 12:00 أفقيًّا، ما يعني أنَّ موقعَ  أصبحَ مُ
 ، ها قَدْ وصلَ إلى المطارِ ةِ، إذنْ يكونُ أحمدُ عندَ دَّ مْ يتغيّرْ في هذهِ المُ أحمدَ بالنســبةِ إلى منزلِهِ لَ

120 km َوهذا يدلُّ على أنَّ المطارَ يبعدُ عنْ منزلِ أحمد

؟  نَ الوقتِ في المطارِ  كمْ أمضى أحمدُ مِ

ها يساوي الزمنَ  نحنى بينَ الســاعةِ 11:00 والســاعةِ 12:00 وطولُ تقعُ القطعةُ الأفقيةُ منَ المُ
. ، أمضى أحمدُ ساعةً واحدةً في المطارِ . إذنْ الذي أمضاهُ أحمدُ في المطارِ

9:00-11:00 : ةِ الزمنيةِ طةَ للسيارةِ في المدّ  أجدُ السرعةَ المتوسّ
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.60 km/ h ةِ الزمنيّةِ 11:00 - 9:00 تساوي طةُ للسيارةِ في المدّ إذنْ السرعةُ المتوسّ

  . ةِ الزمنيّةِ 14:00-12:00، ثمَّ أُبيّنُ ماذا تمثّلُ طةَ للسيارةِ في المدّ  أجدُ السرعةَ المتوسّ
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ةِ الزمنيةِ 14:00-12:00 فإنَّ ذلكَ يعني أنَّ  طةَ للسيارةِ ســالبةٌ في المدّ بما أنَّ الســرعةَ المتوسَ
ها km/ h 60، ووصلَ إلى  أحمدَ بدأَ بالعودةِ إلى المنزلِ الســاعةَ 12:00 بســرعةٍ ثابتةٍ مقدارُ

منزلِه الساعةَ 14:00

2
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أتذكّرُ

أثنــاءَ رحلةِ أحمــدَ منْ 
منزلِهِ إلى المطارِ وعودتِهِ 
 ￯ةً أُخر إلــى المنزلِ مــرّ
قدْ يُســرعُ أحيانًا ويبطئُ 
أحيانًــا أخــر￯؛ نتيجــةَ 
، أوِ التعبِ أوْ  الازدحــامِ
؛ أيْ إنَّ  حالــةِ الطقــسِ
 ، ســرعتَهُ تتغيّرُ باستمرارٍ
وهذا يعني أنَّ حركتَهُ غيرُ 
؛ لذا فإنَّنا نحسبُ  نتظَمةٍ مُ

. طةَ سرعتَهُ المتوسِّ

 مثال 2: من الحياة

• أبيّـن للطلبـة أن التمثيـل البياني في كثير مـن الأحيان 	
يُسـتخدَم للتحويل بين الوحدات كما في المثال 1، أو 

لقراءة البيانات ووصفها وتسهيل تفسيرها.

• المسـتعمَلة 	 التمثيالت  أكثـر  مـن  أن  للطلبـة  أبيّـن 
لوصـف البيانات وقراءتها هـي التمثيلات التي تصف 
حركة جسـم في فترة زمنية، وتسـمى هـذه التمثيلات 

)منحنيات الموقع- الزمن(.

• أُخبـر الطلبة أنه فـي منحنيـات الموقع- الزمـن يُمثّل 	
المحور x  الزمن، ويمثّل المحور y الموقع دائمًا.

• أقسّم الطلبة إلى أربع مجموعات، ثم أزوّد كل مجموعة 	
بورقة المصادر 4: منحنيات الموقع - الزمن.

• أتابـع عمـل المجموعـات، وأقـدّم التغذيـة الراجعـة 	
اللازمة لهم.

• أوضّح للطلبة الاسـتنتاج الذي ينبغي التوصل إليه من 	
خالل إجابة أسـئلة ورقة المصـادر 4، والـذي مفاده 
أن سـرعة الجسـم المتوسـطة تسـاوي ميـل منحنـى 

الموقع- الزمن ضمن فترة محددة.

• أناقش الطلبة في حل المثال 2 على اللوح البياني.	
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قُ مِنْ فهمي أتحق�

يبيّــنُ التمثيلُ البيانيُّ المجــاورُ رحلةَ خالدٍ على 
، حيثُ أمضى بعضَ  اجتِه من منزلِه إلى المكتبةِ درّ

. اجتِه إلى المنزلِ الوقتِ فيها، ثمَّ عادَ بدرّ

هُ؟  )a في أيِّ ساعةِ غادرَ خالدٌ  منزلَ

؟   )b ما البُعدُ بينَ منزلِ خالدٍ والمكتبةِ

؟   )c كمْ أمضى خالدٌ منَ الوقتِ في المكتبةِ

 . ةِ الزمنيةِ 10:30-10:00، ثمَّ أبيّنُ ماذا تمثّلُ طةَ لخالدٍ في المدّ  )d أجدُ السرعةَ المتوسّ
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كٍ بينَ أوقاتٍ مختلفةٍ منْ  تحرِّ نحنى الموقعِ - الزمنِ في المثالِ الســابقِ موقعَ جســمٍ مُ رُ  مُ يُظهِ
ةٍ  كِ بعدَ مرورِ مدّ تحرِّ نحنياتِ يبيّنُ موقعَ الجسمِ المُ رُ منَ المُ ا نوعٌ آخَ . ويوجدُ أيضً ساعاتِ اليومِ

حٌ في المثالِ الآتي. دةٍ منْ لحظةِ انطلاقِه كما هو موضَّ زمنيّةٍ محدّ

نحنى الموقــعِ - الزمنِ  يمثــلُ مُ
ا  ابً المجاورُ رحلةَ حافلةٍ نقلتْ ركّ
؛  من مدينةِ إربدَ إلى مدينةِ المفرقِ
حيــثُ توقّفَ ســائقُ الحافلةِ في 
ةً مــنَ الزمنِ لتحميلِ  الموقفِ مدّ

 . ، ثمَّ عادَ إلى مدينةِ إربدَ ابِ الركّ

؟  ما البُعدُ بينَ إربدَ والمفرقِ

ها قد  نحنى الموقعِ - الزمنِ بعــدَ ما يقاربُ 75 دقيقةً أفقيًّا، إذنْ تكــونُ الحافلةُ عندَ أصبــحَ مُ
، وهذا يدلُّ على أنَّ مدينةَ إربدَ تبعدُ عنْ مدينةِ  وصلتْ إلى مدينةِ المفرقِ وتوقّفتْ بعضَ الوقتِ

50 km ِالمفرق
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مثال 3

1

مُ أتعل�

ـى  نحنـ ـو￯ مُ إذا احتـ
الموقــعِ - الزمــنِ  على 
 ، أكثرَ منْ قطعةٍ مســتقيمةٍ
فإنَّ ذلكَ يعني أنَّ السرعةَ 
تْ  طةَ للجسمِ تغيّرَ المتوسّ
 ، ةٍ أثناءَ حركتِهِ أكثرَ منْ مرّ
مــعَ حــدوثِ توقُّفٍ في 
الحركــةِ عنــدَ النقــاطِ 
هِ القطعِ  الفاصلةِ بينَ هــذِ

. المستقيمةِ

1 
1

2
 h

8 km

الثامنة

أنظر الهامش.

إرشادات:

• ألفـت انتباه الطلبـة إلى صنـدوق )أتذكّر( الوارد 	
فـي هامش فقرة الشـرح التي تسـبق المثال 2 في 
الصفحـة 66؛ لما له من أهمية في توضيح سـبب 
حساب السرعة المتوسطة وليس السرعة الفعلية 

أو الحقيقية، وأوضّح الفرق بينهما.

• ألفـت انتباه الطلبـة إلى صنـدوق )أتذكّر( الوارد 	
في هامـش المثال 2 في الصفحـة 66؛ لما له من 
أهمية في تذكير الطلبة بالوقت بصيغة 24 ساعة.

• ألفـت انتبـاه الطلبة إلى كيفية تفسـير الإشـارات 	
فـي  البيانـات  قـراءة  عنـد  والموجبـة  السـالبة 
منحنيات الموقـع- الزمن، وأؤكّد باسـتمرار أن 
الإشـارة السـالبة تعني التناقـص أو الاقتراب من 
نقطة محددة، والإشـارة الموجبة تعني التزايد أو 

الابتعاد عن نقطة محددة.

أخطاء شائعة: 

قــد يُخطئِ بعض الطلبة في قراءة البيانات بحيث يبدأ 
من يميــن التمثيل البياني متّجهًا إلى يســاره؛ لذا أنبّه 
الطلبة على أن جميع التمثيلات البيانية تُقرَأ من اليسار 

إلى اليمين دائمًا.

!

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

v، وبما أنها سالبة، فإنها 
s
 = 

0-8

10.5-10
  =  

-8

0.5
  = -16 km/h  )d

ســرعة متوسطة لخالد وهو عائد من المكتبة إلى منزله، حيث غادر 

المكتبة عند الساعة العاشــرة ووصل إلى بيته عند الساعة العاشرة 

والنصف.  
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الوحدةُ 2

؟ ها سائقُ الحافلةِ في الموقفِ لتحميلِ الركابِ ةُ الزمنيةُ التي انتظرَ  ما المدّ

، فهذا  نحنى أفقيٌّ بينَ 75 دقيقةً و105 دقائقَ منَ انطلاقِ الحافلةِ منْ إربدَ إلى المفرقِ بما أن المُ
. يعني أنَّ الحافلةَ توقَّفتْ 30 دقيقةً في المفرقِ لتحميلِ الركابِ

 ما زمنُ الرحلةِ كلِّها ؟ 

. نحنى أنَّ زمنَ الرحلةِ كلِّها 195 دقيقةً تقريبًا؛ أيْ 3 ساعاتٍ وربعٌ أُلاحظُ منَ المُ

ا يتعلّقُ برحلةِ الحافلةِ منَ النقطةِ E إلى النقطةِ F؟  ماذا يمكنُنا القولُ عمّ

، واســتغرقتْ رحلةُ  بدأتِ الحافلةُ بالعودةِ منْ مدينةِ المفرقِ إلى مدينةِ إربدَ بينَ هاتينِ النقطتينِ
. العودةِ 90 دقيقةً

.C و D ِبينَ النقطتين km / h ِطةَ للحافلةِ بوحدة بُ السرعةَ المتوسّ  أحسُ
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طةِ للحافلةِ  تْ km 15 في min 30، إذن يمكنُني إيجادُ الســرعةِ المتوسّ وبما أنَّ الحافلةَ قطعَ
في الساعةِ الواحدةِ.

  
15 km

30 min
 km/min ِحدة طةُ للحافلةِ  بوَ السرعةُ المتوسّ

  = 
15 × 2 km

30 × 2 min

طةِ للحافلةِ أضربُ في 2 لتحويلِ السرعةِ المتوسّ
حدةِ الكيلومترِ لكلِّ ساعةٍ بوَ

  = 
30 km

60 min
طُ أُبسّ

  = 
30 km

1 h
كلُّ min 60 تساوي 1 ساعةً

30 km/h تساوي D إلى C ْطةُ للحافلةِ من ، السرعةُ المتوسّ إذنْ

2

3

4

5

مُ أتعل�

نحنى  ألاحــظُ أنَّ ميلَ  المُ

ةِ،  دَّ ثابتٌ خلالَ هــذهِ المُ
مــا يعنــي أنَّ الســرعةَ 
طةَ للحافلةِ كانت  المتوسّ

ثابتةً خلالَ رحلةِ العودةِ.

مثال 3

• أوضّـح للطلبـة وجود نوعيـن مختلفين مـن منحنيات 	
الموقـع - الزمن، أحدهما المنحنـى الذي يُظهر موقع 
جسـم متحرك بيـن أوقات مختلفة من سـاعات اليوم، 
ومثـال هـذا النـوع المنحنى الـوارد في المثـال 2، أما 
الآخـر فهو منحنـى يبيّن موقـع الجسـم المتحرك بعد 
مرور مـدة زمنية محددة من لحظة انطلاقه، ومثال هذا 

النوع المنحنى الوارد في المثال 3. 

• أناقـش الطلبة فـي حل المثـال 3 على اللـوح، وأؤكّد 	
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

إرشادات:

• ألفت انتباه الطلبة إلى صندوق )أتعلّم( الوارد في 	
هامـش نص المثـال3؛ لما له من أثـر في توضيح 
أن السـرعة المتوسـطة يمكـن أن تتغيّـر خالل 
الفترة الزمنية المعطاة، ولأكثر من مرة، ويُسـتدَل 
علـى ذلك من وجود أكثر من قطعة مسـتقيمة في 

المنحنى.

• ألفـت انتباه الطلبة إلـى صندوق )أتعلّـم( الوارد 	
فـي هامش الفرع 4 من المثـال 3؛ لتوضيح معنى 
ثبات السـرعة المتوسـطة الذي يُسـتدَل عليه من 

ثبات الميل في فترة زمنية محددة.
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قُ مِنْ فهمي أتحق�

 يبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجــاورُ رحلةَ بهاءَ 
ا إلى عملِه  هً بســيارتِه منْ مدينةِ الكركِ متَّجِ

. في مدينةِ العقبةِ عبرَ طريقِ الغورِ الأردنيِّ

البُعدُ بيــنَ مدينةِ الكــركِ ومدينةِ   )a  ما 

؟ العقبةِ

؟ ةُ الزمنيّةُ التي استغرقَها بهاءٌ لأخذِ استراحةٍ أثناءَ الرحلةِ  )b ما المدّ

. كَ  بهاءٌ بعدَ الاستراحةِ وحتّى وصولِهِ إلى مدينةِ العقبةِ طةَ للسيارةِ منذُ تحرّ بُ السرعةَ المتوسّ  )c أحسُ

؟  )d إذا وصلَ بهاءُ مدينةَ العقبةِ الساعةَ .p.m 1، ففي أيِّ ساعةٍ انطلقَ منْ مدينةِ الكركِ
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المقارنةُ بينَ جسمينِ تحرَّكا معًا باستعمالِ مُنحنى الموقعِ- الزمنِ

، وذلكَ بهدفِ  هِ ا على المستو￯ نفسِ ينِ معً كَ تحرِّ ينِ مُ - الزمنِ لجسمَ نحنى الموقعِ يمكنُ رسمُ مُ

. طةُ ، والسرعةُ المتوسّ ، والزمنُ ينِ منْ حيثُ الموقعُ ناتٍ بينَ الجسمَ قارَ إجراءِ مُ

ا بينَ  يبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ سباقً
تــا إلى نهايةِ  ، حيثُ ركَضَ روانَ وهالــةَ
تْ  ما، وأخذَ حــاذي لمنزلهِ الطريقِ المُ
تا  ، ثمَّ عادَ ما اســتراحةً قصيــرةً كلٌّ منهُ
، وفي طريقِ  ا إلــى نقطةِ البدايــةِ ركضً

. العودةِ الْتَو￯ كاحلُ روانَ

؟ ولماذا؟ : روانُ أمْ هالةُ ما أنهتِ السباقَ بوقتٍ أقصرَ هُ  أيُّ

نحنى هالةَ عادَ إلى المحورِ x قبلَ  ، حيثُ يظهرُ منَ التمثيلِ البيانيِّ أنَّ مُ لاً أنهتْ هالةُ الســباقَ أوّ
، حيثُ أنهتْ هالةُ الســباقَ في 75 ثانيةً تقريبًا، في حينِ أنهتْ روانُ الســباقَ في  نحنى روانَ مُ

. 90 ثانيةً
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مثال 4

1

240 km

1 h
40 km/h

8 a.m.

مثال 4

• أبيّـن للطلبة أنـه يمكن رسـم منحنى الموقـع- الزمن 	
لحركـة جسـمين تحرّكا معًـا في المسـتوى الإحداثي 
نفسه، وذلك لإجراء مقارنات بين الجسمين من حيث 

الموقع والزمن والسرعة المتوسطة لكل منهما.

• أقسّـم الطلبة إلـى مجموعات ثنائيـة، وأطلب إلى كل 	
مجموعة مناقشة حل المثال 4.

• أطلـب إلى إحدى المجموعات عرض ما تتوصل إليه 	
على اللـوح البياني، ثم أناقشـهم في الحـل وأزوّدهم 

بالتغذية الراجعة اللازمة.

إرشادات:

• ألفـت انتباه الطلبة إلـى صندوق )أتعلّـم( الوارد 	
فـي هامش الفرع 2 من المثال 4؛ لما له من أهمية 

وتأثير في قراءة البيانات بصورة صحيحة.

• أؤكّـد للطلبـة الاسـتنتاج الـوارد في الفـرع 4 من 	
المثـال 4، والمتعلـق بتفسـير معنى نقطـة تقاطع 

المنحنيين.

تنويع التعليم:

أستعمل الأقلام الملوّنة عند رسم منحنيين على المستوى 
البياني نفســه؛ لما لذلك من أثر فــي تثبيت المفهوم لدى 

الطلبة، وبخاصة أولئك الذين يتمتّعون بذكاء بصري.



71

71

الوحدةُ 2

؟   ما مقدارُ الوقتِ الذي استراحتْ فيهِ هالةُ

؛ لذا  ألاحظُ أنَّ كلَّ خطوةٍ أفقيّةٍ في المســتو￯ الإحداثيِّ تمثلُ ثانيتينِ
. استراحتْ هالةُ مدةَ 12 ثانيةً كما يظهرُ في الشكلِ المجاورِ

؟  بعدَ كم ثانيةً من بدءِ السباقِ التو￯ كاحلُ روانَ

التو￯ كاحلُ روانَ بعدَ 48 ثانيةً ؛ لأنَّ سرعتَها قلَّتْ فجأةً عندَ الثانيةِ 48، ويظهرُ ذلكَ في التمثيلِ 
نحنى بعدَ الثانيةِ 48. ،  إذْ قلَّ  ميلُ المُ البيانيِّ

؟  ماذا حدثَ بعدَ 68 ثانيةً منْ بدءِ السباقِ

ه  نحنيَينِ تقاطَعا في الثانيةِ 68، وهذا يدلُّ على أنَّ هالةَ وروانَ  كانَتا على البعدِ نفسِ ألاحظُ أنَّ  المُ
. / النهايةِ في تلكَ اللحظةِ منْ نقطةِ البدايةِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

. يبيّنُ التمثيلُ  هُ ما كانَ أســفلَ شــجرةٍ، ثمَّ بدأَ بمطاردةِ الغزالِ حتى اصطادَ رٌ غزالاً عندَ رصدَ نَمِ
. رِ والغزالِ البيانيُّ الآتي المطاردةَ بينَ النّمِ
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ءِ المطاردةِ؟  )a  كم كانَ البُعدُ بينَ الغزالِ والنّمرِ عندَ بَدْ

 )b  ماذا فعلَ الغزالُ بينَ الثانيةِ 0 والثانيةِ 5؟

؟ هُ النّمرُ  )c  كمْ ثانيةً ركضَ الغزالُ قبلَ أنْ يصطادَ

؟ لُّ منَ التمثيلِ البيانيِّ على أنَّ النمرَ أسرعُ منَ الغزالِ  )d  كيفَ أستدِ

12 ثانيةً 2

3

4

مُ أتعل�

أقــرأُ مقيــاسَ الرســمِ 
ا،  للتمثيــلِ البيانــيِّ جيدً

وألاحــظُ أنَّ كلَّ مربــعٍ 

. صغيرٍ يمثلُ ثانيتينِ

d)  المسافة التي قطعها النمر في 

6.5 ثانية (أثنــاء المطاردة) 

أكبر من المسافة التي قطعها 
الغزال في 6.5 ثانية. 

m 24  تقريبًا.

بقي في مكانه.

s 6.5 تقريبًا.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلى بنـد )أتـدرّب وأحل المسـائل(، ثم 	
أطلب إليهم حل المسائل (8 - 1) ضمن مجموعات 
ثنائيـة داخـل الغرفـة الصفية؛ فهـذه المسـائل تحديدًا 
ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الدرس، وهي تُسـتعمَل 
خاصةً لتدريـب الطلبة على المفاهيم نفسـها، بصرف 

النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنَني 
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسألتين 15 و16

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• فـي السـؤال 15 )تبريـر(، أوجّـه الطلبة إلى التفكير بحسـاب 	
السرعة بين أي نقطتين تقعان على الجزء الرأسي.

• فـي السـؤال 16 )تبريـر(، أوجّـه الطلبـة إلـى الانتبـاه لكيفية 	
اختلاف سـرعة ارتفاع الماء في الأوعية تبعًا للتغيّر في عرض 

كل وعاء.
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بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

. حدةِ الكوبِ المعياريِّ الذي يُستَعملُ لقياسِ الكمياتِ في الطبخِ نحنى التحويلِ الآتي العلاقةَ بينَ المليلترِ ووَ يبيّنُ مُ
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؟ ا منَ السائلِ يقابلُ الكوبَ المعياريَّ الواحدَ  1  كمْ مليلترً

ا يقابلُ mL 150؟ ا معياريًّ  2 كمْ كوبً

ا. ا ونصفً ا منَ السائلِ تحتاجُ إليهِ وصفةٌ تتطلّبُ كوبً  3 كمْ مليلترً

 يبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ رحلةَ 
زيــدٍ علــى دراجتِه مــنْ منزلِه إلى 
، وفي طريقِ عودتِه  زِ الثقافيِّ كَ رْ المَ
إلى المنزلِ توقَّفَ عندَ أحدِ المحالِّ 

. التجاريةِ

 4  فــي أيِّ ســاعةٍ غــادرَ زيدٌ 

؟ المنزلَ

؟ نْ منزلِ زيدٍ ا يبعدُ المركزُ الثقافيُّ عَ  5 كمْ كيلومترً

؟ ا يبعدُ المحلُّ التجاريُّ عنْ منزلِ زيدٍ  6 كمْ كيلومترً

؟  7 كمْ أمضى زيدٌ منَ الوقتِ في المركزِ الثقافيِّ

ةِ الزمنيةِ 15:30-16:00  8 أجدُ السرعةَ المتوسطةَ لزيدٍ في المدّ
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مــا أقرأُ التمثيــلَ البيانيَّ  عندَ

؛  دُ مقياسَ الرســمِ أولاً أحــدّ
لمعرفةِ ما يمثلُه كلُّ مربعٍ في 

، ويمكنُ  المستو￯ الإحداثيِّ

. فمثلاً  قُ منْ ذلكَ بالعدِّ التحقُّ
يشيرُ السهمُ في الشكلِ أدناهُ 

إلى العددِ 16

mL 240 تقريبًا.

0.625 تقريبًا.
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الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	

انطلق أحمد وزيد وسالم كلٌّ بسيارته من الموقع «	
نفســه باتجاه محطــة الوقود لتزويد ســياراتهم 
بالوقــود، ثم العــودة إلى نقطة الانطــاق. يُبيّن 
التمثيــل البياني الآتي موقــع كل منهم في رحلة 

الذهاب والعودة. 
y
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أحمد
زيد

سالم

4 km كم تبعُد محطة الوقود عن موقع انطلاقهم؟�  1

 �أيّهُم وصــل محطة الوقود أولا؟ً وما تفســير ذلك؟   2

أحمد؛ لأنه قطع المسافة إلى محطة الوقود بزمن أقل 
فكانت سرعته أكبر.

 �كم كانت مدة مكوث كل منهم في محطة الوقود؟ كل  3

منهم مكث في المحطة مدة دقيقتين.

 �كم كانت السرعة المتوسطة لأحمد في رحلة عودته  4

km/min 1-، وإشــارة  إلى نقطــة الانطــاق؟ 
السالب تدلّ على أنه عائد إلى موقع انطلاقه.

 �أيّهُم كان آخر من عاد إلى موقع الانطلاق؟ سالم. 5

 �كم كانت السرعة المتوسطة لكل من زيد وسالم في  6

رحلة العودة إلى موقع الانطلاق؟ كل منهما ســرعته 
-2 km/min المتوسطة كانت

 �كيف أفسّر وصول زيد قبل سالم في رحلة العودة إلى  7

موقع الانطلاق؟ بأن زيدًا انطلــق من محطة الوقود 
قبل سالم بدقيقة واحدة، رغم أن لكل منهما السرعة 

نفسها.

 �كيف أفسّــر وصول أحمد وزيد معًا في الوقت نفسه  8

في رحلة العــودة إلى موقع الانطلاق؟ ســرعة زيد 
كانت أكبر من ســرعة أحمد رغم انطلاق أحمد قبل 

زيد من المحطة.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: (11 – 9)دون المتوسط
كتاب التمارين: (8 - 1)

كتاب الطالب: (13 – 12)ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (14 - 9)

كتاب الطالب: 16 ,15فوق المتوسط
كتاب التمارين: (18 – 15)
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الوحدةُ 2

انُ في ســباقِ الجريِ لمسافةِ  شاركَ تميمٌ وريّ
m 5000،  ويبيّنُ الشــكلُ المجاورُ موقعَ كلٍّ 

. ما بالنسبةِ إلى نقطةِ البدايةِ منهُ

طةٍ ثابتةٍ ؛ تميمٌ  ما ركضَ بسرعةٍ متوسّ هُ  9  أيُّ

رُ إجابتِي. ؟ أبرّ انُ أم ريّ

رُ إجابتِي. ؟ أبرّ انُ أم تميمٌ ؛ ريّ نْ فازَ بالسباقِ .   11 مَ انَ خلالَ السباقِ كاملاً طةَ لريّ  10 أجدُ السرعةَ المتوسّ

ما أصبحتْ فيهِ كميّةٌ  ملأَ كمالٌ حوضَ اســتحمامٍ بالماءِ، وعندَ
، ثــمَّ خرجَ وأفرغَ  مناســبةٌ منَ الماءَ نزلَ  فيهِ مــدةً زمنيةً معينةً
. يبيّنُ التمثيــلُ البيانيُّ المجاورُ ارتفاعَ الماءِ  الحوضَ منَ الماءِ

ةِ. في الحوضِ خلالَ هذهِ المدّ

 12 ما ارتفاعُ الماءِ في الحوضِ قبلَ نزولِ كمالٍ فيهِ؟

ما نزلَ كمالٌ فيهِ؟  13 ما ارتفاعُ الماءِ في الحوضِ عندَ

؟  14 كمْ دقيقةً أمضى كمالٌ في الحوضِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

نحنى الموقعِ - الزمنِ رأسيًّا  : لماذا لايمكنُ أنْ يكونَ أيُّ جزءٍ منْ  مُ  15  تبريرٌ

رُ إجابتِي. ؟ أبرّ كما هو مبيَّنٌ في الشكلِ المجاورِ

لٍ ثابتٍ ومتساوٍ في ثلاثةِ أنابيبَ تتصلُ بالأوعيةِ  : يتدفّقُ الماءُ بمعدَّ  16  تبريرٌ

حُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ ارتفاعَ  ئِها، ويوضّ لْ بيَّنةِ  أدناهُ لِمَ R وَ P وَ Q المُ
. الماءِ في كلِّ وعاءٍ معَ مرورِ الزمنِ

رُ إجابتِي. نياتِ A و B و C بالوعاءِ المناسبِ لكلٍّ منها،  وأبرّ نْحَ أصلُ المُ
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ان؛ لأن الميل ثابت وهو يمثّل السرعة.  ريّ

20 min 19، زمن وصول تميم min زمن وصول ريّان . ان؛ لأنه وصل أولاً ريّ m/min 263.2 تقريبًا.

min 18 تقريبًا.

25 cm

45 cm

لا يمكن أن تزيد المسافة ويبقى الزمن ثابتًا؛ لأن السرعة ستكون غير معرفة.

A→R, B→P, C → Q

أنظر تبريرات الطلبة.

تعليمات المشروع:

• أوزّع الطلبـة فـي مجموعـات رباعيـة، وأطلـب إليهم 	
جمـع صور لمبانٍ أو جسـور أو أي معالم أخرى يظهر 
فيها شكل القوس، ثم حفظ الصور المناسبة في مجلد 

خاص بالمشروع.

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال 	 أتحقَّ
الآتي إليهم:

انطلقت سارة وصديقتها خديجة كلٌ منهما على «	
دراجتها الهوائيــة معًا من الموقع نفســه باتجاه 
الســوق، وعندما وصلتا إلى السوق، ربطت كل 
منهمــا دراجتها بسلســلة حديدية فــي الموقف 
البيانــي الآتي موقع  التمثيل  يُبيّــن  المخصّص. 
كل منهما أثناء الرحلة مــن نقطة انطلاقهما إلى 

السوق.

(k
m

ع (
وق

الم

الزمن

y

0
x

16:00 16:30 17:00 17:30 18:00 19:0018:30

1

2

3

4

5

خديجة
سارة

 �كم كانت الســاعة عندما انطلقت سارة وخديجة معًا  1

إلى الســوق؟ 16:00؛ أي عند الســاعة الرابعة بعد 
الظهر.

 3.5 km  كم يبعُد الســوق عــن موقع انطلاقهمــا؟�  2

تقريبًا.

 �أيّهما وصلت إلى السوق قبل الأخرى؟ سارة. 3

 �إلى كــم دقيقة احتاجــت كل منهمــا للوصول إلى  4

 135 min :120، وخديجة min :الســوق؟ ســارة
تقريبًا.

 �ما المســافة التي قطعتها ســارة بعــد انطلاقها على  5

3 km دراجتها لمدة ساعة واحدة؟

 3 km إلى كم دقيقة احتاجت خديجة لقطع مســافة�  6

90 min على دراجتها؟
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الدرسُ

3
. هِ فُ الاقترانِ التربيعيِّ وخصائصِ · تعرُّ فكرةُ الدرسِ     

. ستو￯ الإحداثيِّ · تمثيلُ الاقترانِ التربيعيِّ بيانيًّا في المُ    

، نقطةُ  ، الرأسُ كافِئ، محورُ التَّماثُلِ ، قطــعٌ مُ ، الاقترانُ الرئيسُ ، الصورةُ القياســيَّةُ المصطلحاتُ  الاقترانُ التربيعيُّ   
ظمى. غر￯، نقطةُ القيمةِ العُ القيمةِ الصُّ

 f(x) = -0.007x2 + 0.51x + 0.8 ـلُ الاقتــرانُ  مسألةُ اليومِ  يمثّـ   
؛  نْ سطحِ الماءِ بالأمتارِ ارتفاعَ دعامةِ جسرٍ على شكلِ قوسٍ عَ
نْ نقطةِ التقاءِ الدعامةِ اليسر￯ معَ  حيثُ x المســافةُ الأفقيَّةُ مِ
ها m 8 أسفلِ  . هلْ يمكنُ أنْ  تمرَّ ســفينةٌ ارتفاعُ ســطحِ الماءِ

رُ إجابتي. ؟  أُبرّ الجسرِ

خصائصُ الاقترانِ التربيعيِّ

لــى الصــورةِ  الاقتــرانُ التربيعــيُّ (quadratic function) اقتــرانٌ يمكــنُ كتابتُــهُ عَ
ى الصورةَ القياسيَّةَ  مّ تي تُسَ ، وَ a ≠ 0،  الّ f(x) = ax2 + bx + c؛ حيثُ a و b وc أعدادٌ حقيقيَّةٌ

: نْ أمثلتِهِ مِ ، وَ (standard form) للاقترانِ التربيعيِّ

f(x) = 4x2 + 3x + 1   g(x) = x2 - 2x   h(x) = 3x2

ى الاقتــرانَ الرئيسَ  ــمّ ؛ لِذا يُسَ ــدُّ الاقترانُ f(x) = x2 أبســطَ صــورِ الاقتــرانِ التربيعيِّ عَ يُ
. (parent function) لعائلةِ الاقتراناتِ التربيعيَّةِ

 ،U ِّيأخــذُ التمثيلُ البيانيُّ للاقترانِ التربيعيِّ شــكلَ الحرفِ الإنجليزي
، الذي  جاورِ كافِئًا (parabola)، كما في الشــكلِ المُ ا مُ ى قطعً ــمّ يُسَ وَ

.f(x) = x2 ِرُ التمثيلَ البيانيَّ للاقتران يُظهِ

كافِئَ إلى  مُ القطعَ المُ ســتقيمُ الرأسيُّ الذي يقسِ وَ المُ محورُ التَّماثُلِ (axis of symmetry) هُ
.(vertex) َى الرأس مّ هُ في نقطةٍ واحدةٍ تُسَ ، ويقطعُ يْنِ تطابقَ زأيْنِ مُ جُ

y

x
O

2

2-2

الاقترانُ التربيعي�
Quadratic Function

y

x

مُ أتعل�

نتُــجُ القطــعُ  المكافــئُ  يَ

￯ مائلٍ  ســتوً نْ تقاطعِ مُ مِ

. ومخروطٍ

الدرس

3
نتاجات الدرس � 

• تعرّف الاقتران التربيعي.	

• تعرّف الصورة القياسية للاقتران التربيعي: 	
f(x) = ax2+bx+c

• تعرّف الاقتران الرئيس لعائلة الاقترانات التربيعية.	

• تحديـد خصائـص الشـكل العـام الذي يتخـذه القطع 	
المكافئ.

• إيجـاد معادلة محـور التماثل وإحداثيـي رأس منحنى 	
اقتران تربيعي.

• إيجـاد القيمة العظمى أو الصغـرى والمجال والمدى 	
واتجاه الفتحة لمنحنى اقتران تربيعي عُلمت قاعدته.

• إيجـاد القيمة العظمى أو الصغـرى والمجال والمدى 	
واتجـاه الفتحة لمنحنى اقتران تربيعـي ممثّل بيانيًّا في 

المستوى الإحداثي.

• تمثيل الاقتران التربيعي بيانيًّا.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• إيجاد قيمة مقدار جبري عند قيمة معطاة للمتغيّر.	

• تمثيل الاقتران الخطي بيانيًّا في المستوى الإحداثي.	

• إيجاد ميل المستقيم المارّ بنقطتين. 	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أقسّم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، وأوزّع على كل مجموعة ورقة المصادر 5: لعبة التوصيل.	

• أُخبر الطلبة أن لديهم 5 دقائق للإجابة عن أكبر عدد ممكن من الأسئلة التي في الورقة.	

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أطلب كتابة اسمي الطالبين/ الطالبتين عند نهاية الدقائق الخمس في نهاية الورقة، وتبادل الأوراق 	
بين المجموعات.

• أناقـش الحل مع الصـف كاملًًا، وأطلب إلـى المجموعات تصحيح الحلول فـي الورقة التي بين 	
أيديهم.

• أجمع الأوراق من المجموعات، ثم أُعلن فوز ثلاث من المجموعات حصلت على أكبر عدد من 	
الإجابات الصحيحة.

• أعزّز المجموعات الفائزة، وأُثني على جهود الطلبة جميعًا. 	

الاستكشاف2

• أوجّـه الطلبـة إلى قراءة المسـألة الـواردة في بند )مسـألة اليـوم(، وتأمّل الصورة المرفقـة بها، ثم 	
أسألهم: 

ما الأشــكال الهندســية التي تظهر في الصــورة؟  إجابات محتملة: قوس، مســتقيم ، قطع «	
مستقيمة، ...

المــاء؟ «	 ســطح  فــوق  المســألة  فــي  الجســر  ارتفــاع  يمثّــل  الــذي  الاقتــران  مــا 
f(x) = -0.007x2 + 0.51x + 0.8

ما الذي يمثّله المتغيّر x  في الاقتران f؟ المســافة الأفقية على سطح الماء بين أي نقطة على «	
سطح الماء ونقطة التقاء الدعامة اليسرى مع سطح الماء.

هل يبدو القوس الذي يظهر في الصورة متماثلًًا حول محور يمكن تحديده؟ نعم. «	

كيف يُمكن معرفة ما إذا كان بالإمكان مرور ســفينة ترتفع عن ســطح الماء m 8 أسفل هذا «	
الجسر؟ ستختلف إجابات الطلبة.

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

ملاحظاتي
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الوحدةُ 2

نحنى الاقترانِ التربيعيِّ  عادلةُ محورِ التَّماثُلِ لمُ مُ

يَ f(x) = ax2 + bx + c؛ حيثُ a ≠ 0 هِ

هِ هما: x = - b، وإحداثِيّا رأسِ
2a

(- b
2a

 , f (- b
2a ))

محورُ تمَاثلُِ الاقترانِ التربيعيِّ ورأسُهُ مفهومٌ أساسي� 

y

xO

محورُ التَّماثُلِ

الرأسُ

f(x) = 5x2 - 10x + 4 ِّوإحداثِيَّيْ رأسِ الاقترانِ التربيعي ، عادلةَ محورِ التَّماثُلِ دُ مُ أَجِ

عادلةِ محورِ التَّماثُلِ كالآتي: بما أنَّ a = 5 و b = -10، فيمكنُ إيجادُ مُ

عادلةُ محورِ التَّماثُلِ x = - b مُ
2a

a = 5, b = -10 ِ10- - = بتعويض
2(5)

1 = بالتبسيطِ

x = 1 : يَ عادلةُ محورِ التَّماثُلِ هِ ، مُ إذنْ

يَ الإحداثيُّ x لرأسِ  عادلةِ محورِ التَّماثُلِ هِ ــنْ مُ ،  أعدُّ القيمةَ الناتجةَ عَ لإيجادِ إحداثِيَّيِ الرأسِ
.y ِّها في قاعدةِ الاقترانِ لإيجادِ الإحداثي ضُ ، ثمَّ  أعوّ كافِئِ القطعِ المُ

عطى f(x) = 5x2 - 10x + 4 الاقترانُ المُ

x = 1 ِبتعويض f(1) = 5(1)2 - 10(1) + 4 

1- = بالتبسيطِ

، إحداثِيّا الرأسِ (1- ,1) إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 f(x) = x2 + 2x - 1 ِّوإحداثِيَّيْ رأسِ الاقترانِ التربيعي ، عادلةَ محورِ التَّماثُلِ دُ مُ أَجِ

مثال 1

معادلة محور التماثل  x = -1، الرأس (2- ,1-)

التدريس3

مثال 1

• أوضّح للطلبة الصورة القياسـية للاقتران التربيعي، ثم 	
أسألهم:

ما أكبر أسّ للمتغيّر x في هذه الصورة؟ 2«	
• أسـتمع لإجابات الطلبة عن السـؤال السابق، ثم أدوّن 	

علـى اللوح مجموعة مـن الأمثلـة واللاأمثلة للاقتران 
التربيعي، مثل:

f(x) = 5x2 -4x + 1,    g(x) = 3x2 - 2, 

h(x) = x2

x + 1
 ,    p(x) = x3 + x2 - x + 1

وأؤكّـد أن أكبر أسّ للمتغيّـر x في الاقترانات التربيعية 
يجب أن يكون 2 وأن يظهر الاقتران بالصورة القياسية.

• أوضّح للطلبة أن الاقتران f(x) = -x2   هو اقتران تربيعي 	
 ،a = -1, b = 0, c = 0 بالصورة القياسـية، حيـث
وأؤكّـد أن معامـل x2 هـو المعامـل الوحيـد الـذي لا 
يمكن أن يسـاوي صفرًا (a ≠ 0) في الصورة القياسية 
للاقتران التربيعي؛ لأنه إن سـاوى الصفر فإن الاقتران 
 ،f(x) = 0 لا يكـون تربيعيًّـا، بـل يصبـح خطيًّـا، أي

.x ويُمثّل المحور الأفقي

• أطلب إلى الطلبـة إعطاء أمثلة للاقتران التربيعي، وفي 	
كل مـرة أدوّن مـا يذكـره الطلبـة علـى اللـوح وأطلب 
إليهـم تحديـد قيمة كل مـن a, b, c ثم كتابـة الاقتران 
المُعطى بالصورة القياسـية، مثاًل: إذا ذكر أحد الطلبة 
للطلبـة  أوضّـح   .f(x) = 7-2x - 3x2 الاقتـران 
أن الصـورة القياسـية لهـذا الاقتـران التربيعـي هـي: 
f(x) = -3x2 - 2x + 7 ، وأنـوّه بترتيـب الحـدود 

تنازليًّا حسب الأسس.
• أوضّح للطلبة أن الاقتران f(x) = x2 هو أبسـط صور 	

الاقترانات التربيعية، ويسـمى الاقتـران الرئيس لعائلة 
الاقترانات التربيعية، ثم أسألهم: 

مــا قيمــة المعامــل a فــي الاقتــران التربيعي «	
الرئيس؟ 1 

• أسـتعين بمجسّم لمخروط مصنوع من الورق المقوى 	
لتوضيـح كيف ينتج الشـكل العـام للاقتـران التربيعي 
الـذي يشـبه الحرف ∪ ) يسـمى القطـع المكافئ( من 

تقاطع مُستوى مائل ومخروط.
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ا  يكونُ التمثيــلُ البيانيُّ للاقتــرانِ التربيعيِّ f(x) = ax2 + bx + c؛ حيــثُ a ≠ 0، مفتوحً

 ،(minimum point) ￯غر ى أدنى نقطةٍ فيهِ نقطةَ القيمةِ الصُّ ــمّ تُسَ للأعلى إذا كانَ a > 0، وَ

ى أعلى نقطــةٍ فيهِ نقطةَ القيمــةِ العُظمى  ــمّ تُسَ ــا للأســفلِ إذا كانَ a < 0، وَ ويكــونُ مفتوحً

ظمى رأسَ القطعِ  غر￯ أوْ نقطةُ القيمــةِ العُ (maximum point)،  وتمثّــلُ نقطةُ القيمةِ الصُّ

. كافِئِ المُ

ا يأتي: كافِئٍ ممّ لِّ قطعٍ مُ د￯ واتِّجاهَ الفتحةِ  لِكُ غر￯ والمجالَ والمَ دُ القيمةَ العُظمى أوِ الصُّ أَجِ

1  f(x) = x2 + 6x + 9 

a = 1, b = 6 :f(x) ِفي الاقتران

ا للأعلى، ويكونُ للاقترانِ قيمةٌ  بمــا أنَّ a > 0 فالتمثيلُ البيانيُّ للاقترانِ التربيعيِّ يكونُ مفتوحً
غر￯ يمكنُ إيجادُها كالآتي: صُ

مثال 2

وَ جميعُ الأعدادِ   مجــالُ الاقترانِ التربيعــيِّ f(x) = ax2 + bx + c؛ حيــثُ a ≠ 0، هُ
: داهُ فيَكونُ ا مَ ، أمّ الحقيقيَّةِ

· .a > 0 َأوْ تُساويها إذا كان ￯غر لى القيمةِ الصُّ مجموعةَ الأعدادِ الحقيقيَّةِ التي تزيدُ عَ

· .a < 0 َظمى أوْ تُساويها إذا كان نِ القيمةِ العُ مجموعةَ الأعدادِ الحقيقيَّةِ التي تقلُّ عَ

مفهومٌ أساسي�  مجالُ  الاقترانِ التربيعيِّ  ومَداهُ

  a > 0      a < 0

y

x

￯غر نقطةُ القيمةِ الصُّ

ظمى نقطةُ القيمةِ العُ

y

ياضياتِ لغةُ الر�

يُشــيرُ مُصطلــحُ نقطــةِ 

ظمى إلى النقطةِ  القيمةِ العُ
ــا مُصطلــحُ  (x, y)، أمّ

يُشيرُ إلى  فَ ظمى  القيمةِ العُ

y لنقطةِ القيمةِ  الإحداثيِّ 
ظمــى، وكذلكَ الأمرُ  العُ

بالنســبةِ إلى نقطةِ القيمةِ 
.￯غر الصُّ

• أناقش مـع الطلبـة المفهوم الأساسـي )محـور تماثل 	
الاقتـران التربيعـي ورأسـه(، وأوضّـح ذلـك برسـم 

مناسب على اللوح. 

• أناقش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

سؤال إضافي: 

أجد معادلــة محور التماثــل، وإحداثيــي رأس الاقتران 
 f(x) = 4x2 + 3 التربيعي

محور التماثل x = 0، الرأس (3 ,0)

إرشــاد:   إذا توفّــر فــي المدرســة جهــاز 
Data Show ، فيمكــن اســتعماله للمســاعدة في 

عــرض الصور والتمثيلات البيانية عن طريق نســخة 
إلكترونية من كتاب الطالب، ما يسهم في توفير الوقت 

والجهد في رسمها ولو بشكل تقريبي على اللوح.

تنويع التعليم:

أســتعمل الأقلام الملوّنة عند مناقشــة المفهوم الأساسي 
)محور تماثــل الاقتران التربيعي ورأســه(؛ لما لذلك من 
أثر في تثبيــت المفهوم لدى الطلبة، وبخاصة أولئك الذين 

يتمتّعون بذكاء بصري.

أخطاء شائعة: 

قد يُخطئِ بعض الطلبــة بالخلط بين مفهوم الاقتران 
ومفهوم المعادلــة؛ لذا أؤكّد لهــم أن كل اقتران هو 
معادلة، ولكن ليســت كل معادلة اقترانًا، فعلى سبيل 
المثــال: المعادلة x2 + y2 = 4 هي علاقة وليســت 

اقترانًا.

!
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الوحدةُ 2

عمُ البياني�  الد�

رُ التمثيلُ البيانيُّ للاقترانِ  يُظهِ

f(x) = x2 + 6x + 9

هُ  أنَّهُ مفتوحٌ للأعلى ورأسُ

النقطةُ (0 ,3-).

. دُ الإحداثِيَّ x للرأسِ الخطوةُ 1: أَجِ

x = - b الإحداثيُّ x للرأسِ
2a

a = 1, b = 6 ِ6 - = بتعويض
2(1)

3- = بالتبسيطِ

. دُ الإحداثِيَّ y للرأسِ الخطوةُ 2: أَجِ

عطى f(x) = x2 + 6x + 9 الاقترانُ المُ

x = -3 ِبتعويض f(-3) = (-3)2 + 6(-3) + 9

0 = بالتبسيطِ

يَ 0 غر￯ للاقترانِ هِ ، القيمةُ الصُّ إذنْ

: جميعُ الأعدادِ الحقيقيَّةِ أوِ الفترةِ (∞ ,∞-). المجالُ

د￯: {y | y ≥ 0} أوِ الفترةِ (∞ ,0]. المَ

2  f(x) = - 1
2

 x2 + x + 4

a = - 1
2

 , b = 1 :f(x) ِفي الاقتران

، ويكونُ للاقترانِ قيمةٌ  ا للأسفلِ بما أنَّ a < 0، فالتمثيلُ البيانيُّ للاقترانِ التربيعيِّ يكونُ مفتوحً
ظمى يمكنُ إيجادُها كالآتي: عُ

. دُ الإحداثِيَّ x للرأسِ الخطوةُ 1: أَجِ

x = - b الإحداثيُّ x للرأسِ
2a

a = - 1
2

 , b = 1 ِ1 - = بتعويض

2(- 1
2

 )

1 = بالتبسيطِ

y

O

2

4

x
-2-4

f(x)= x2+6x + 9

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزيــة، وأحفّز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

مثال 2

• أرسـم منحنيي اقترانيـن تربيعيين على اللـوح البياني، 	
أحدهمـا مفتـوح للأعلـى والآخـر مفتـوح للأسـفل، 
وأعيّـن نقطـة الـرأس لـكل مـن المنحنييـن، وأوضّح 
 a باسـتعمال الصيغـة القياسـية علاقة إشـارة المعامل

باتجاه فتحة القطع المكافئ، ثم أسأل الطلبة: 
أي الاقترانيــن الممثّلين له نقطــة قيمة عظمى، «	

وأيّهما له نقطة قيمــة صغرى؟ المفتوح للأعلى 
له نقطة قيمة صغرى، والمفتوح للأسفل له نقطة 

قيمة عظمى. 

• أناقـش إجابـات الطلبة عن السـؤال السـابق لتوضيح 	
هذيـن المفهوميـن، ثـم أسـتعمل المفهوم الأساسـي 
)مجـال الاقتـران التربيعـي ومـداه( لتوضيـح علاقـة 
المجال والمـدى باتجاه الفتحة ونقطة القيمة العظمى 

أو نقطة القيمة الصُغرى )رأس القطع المكافئ(.

• أنتقـل إلى مناقشـة فرعـي المثـال 2، وأتبع التسلسـل 	
الـوارد فـي كتـاب الطالـب، مـع ذكـر التبريـر في كل 

خطوة.

إرشــاد:   ألفت انتباه الطلبــة إلى صندوقي )لغة 
الرياضيات( و)الدعم البياني( عند مناقشــة الأفكار 

التي يتناولها المثال 2 وتوضيحها.
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عمُ البياني�  الد�

رُ التمثيلُ البيانيُّ للاقترانِ  يُظهِ
f(x) = - 1

2
 x2 + x + 4

هُ  أنَّهُ مفتوحٌ للأسفلِ ورأسُ

.(1, 4 1
2

النقطةُ ( 

y

O

2

2

4

6

x

f(x)= -   x2+x+41
2

. دُ الإحداثِيَّ y للرأسِ الخطوةُ 2: أَجِ

عطى f(x) = - 1 الاقترانُ المُ
2

 x2 + x + 4

x = 1 ِبتعويض f(1) = - 1
2

 (1)2 + 1 + 4

1 4 = بالتبسيطِ
2

4 1
2

يَ   ظمى للاقترانِ هِ ، القيمةُ العُ إذنْ

: جميعُ الأعدادِ الحقيقيَّةِ أوِ الفترةِ (∞ ,∞-). المجالُ

.(-∞, 4 1
2

y | y ≤ 4 1 } أوِ الفترةِ [ 
2

 } :￯د المَ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي: كافِئٍ ممّ لِّ قطعٍ مُ د￯ واتِّجاهَ الفتحةِ  لِكُ غر￯ والمجالَ والمَ دُ القيمةَ العُظمى أوِ الصُّ أَجِ

a)  f(x) = 2x2 - 2x + 8   b)  f(x) = -3x2 + 12x + 9

نْ أُنبوبٍ يحتوي  نُ مِ ، التي تتكوَّ ةُ ، منها الألعابُ الناريَّ للاقتراناتِ التربيعيَّةِ تطبيقاتٌ حياتيّةٌ كثيرةٌ
، وعندِ إشعالِ الفتيلِ تنطلقُ  لٌّ منها نجمةٌ ى كُ ــمّ نَ الأغلفةِ الصغيرةِ تُسَ لى البارودِ ومجموعةٍ مِ عَ
نِ انفجارِ النَّجمِ  وءُ الناتجُ عَ ــمُ الضَّ يَرسُ ، وَ يَّنٍ عَ لُّ نجمٍ عندَ ارتفاعٍ مُ رَ كُ جِ النُّجومُ إلى الأعلى لِيَنفَ

كافِئًا.  ا مُ وِّ قطعً في الجَ

  مثال 3 : مِنَ الحياةِ

 h(t) = -16t 2 + 72t + 520 ُيمثّلُ الاقتران  : ةٌ ألعابٌ ناريَّ

 t َبعد ، ةٍ عنْ ســطحِ الأرضِ بالأمتارِ ارتفاعَ نجمةِ ألعابٍ ناريَّ

ها.  نَ انفجارِ ثانيةً مِ

أنظر الهامش.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

 اتجاه فتحة القطع: للأعلى. )a

7 1
2

القيمة الصغرى: 

R المجال: (∞,∞-) أو

[7 1
2

المدى: (∞, 

 اتجاه فتحة القطع: للأسفل. )b

القيمة العظمى: 21

R المجال: (∞,∞-) أو

المدى: [21 ,∞-)

 مثال 3: من الحياة

• أوضّح للطلبة أن للاقترانات التربيعية تطبيقات حياتية 	
عـدّة، وأذكر لهـم بعضها، ثـم أطلب إليهـم ذكر أمثلة 

أخرى.

• أنتقـل إلى مناقشـة خطـوات الحل في المثـال 3 الذي 	
يوضّـح أحـد التطبيقات الحياتيـة للاقتـران التربيعي، 
وأوضّح أن متغيّر الاقتران التربيعي في مثل هذه الحالة 
هـو الزمن t، وأن وحدة قياسـه يمكـن أن تكون الثانية 
أو الدقيقـة أو السـاعة )فـي بعـض التطبيقات تشـمل 

وحدات قياس الزمن أجزاء من الثانية(.

إرشــاد:   عند مناقشــة الفرع 2 من المثال 3 مع 
الطلبــة، أؤكّــد أن أقصــى ارتفاع تصــل إليه نجمة 

الألعاب النارية يتحدد عند رأس القطع المكافئ. 
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الوحدةُ 2

. هُ النجمةُ في الجوِّ دُ الارتفاعَ الذي انفجرتْ عندَ  أَجِ

t = 0 َو وِّ هُ الزمنُ الذي تنفجرُ عندهُ النجمةُ في الجَ

عطى  h(t) = -16t 2 + 72t + 520 الاقترانُ المُ

t = 0 ِبتعويض h(0) = -16(0)2 + 72(0) + 520 

520 = بالتبسيطِ

. نْ سطحِ الأرضِ تِ النجمةُ على ارتفاعِ m 520 مِ ، انفجرَ إذنْ

. دُ أقصى ارتفاعٍ تصلُ إليهِ النّجمةُ  أَجِ

. ظمى للقطعِ دُ القيمةَ العُ ؛ لِذا أَجِ يصلُ النجمُ إلى أقصى ارتفاعٍ لهُ عندَ رأسِ القطعِ المكافئِ

. دُ الإحداثِيَّ t للرأسِ الخطوةُ 1: أَجِ

t = - b الإحداثِيُّ t للرأسِ
2a

a = -16, b = 72 ِ72 - = بتعويض

2(-16)
2.25 = بالتبسيطِ

. دُ الإحداثِيَّ y للرأسِ الخطوةُ 2: أَجِ

عطى  h(t) = -16t 2 + 72t + 520 الاقترانُ المُ

t = 2.25 ِبتعويض h(2.25) = -16(2.25)2 + 72(2.25) + 520

601 = بالتبسيطِ

 601 m ُأقصى ارتفاعٍ تصلُ إليهِ النجمة ، إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 ، :  يمثّلُ الاقترانُ  h(t) = -16t 2 + 64t  ارتفاعَ كرةِ قدمٍ عنْ سطحِ الأرضِ بالأقدامِ كرةُ قدمٍ

نْ ركلِها.  بعدَ t ثانيةً مِ

. دُ أقصى ارتفاعٍ تصلُ إليهِ الكرةُ نْ ركلِها.     )b أَجِ دُ ارتفاعَ الكرةِ بعدَ 3 ثوانٍ مِ  )a أَجِ

1

2

معلومةٌ

ةُ على  تحتــوي اللعبــةُ الناريَّ

، وعندما  فتيلٍ يُشــعِلُ البارودَ
تســخنُ المــوادُّ الكيميائيَّةُ 
تَنْتُجُ  فَ اتُها الطاقــةَ  تمتصُّ ذرّ

اتُ  ــدَ الــذرّ قِ ، لِتَفْ الأضــواءُ

. وتختلفُ  طاقتَهــا الزائــدةَ
ا  كميّاتُ الطاقــةِ والألوانُ تبعً

لاختلافِ المــوادِّ الكميائيَّةِ 
. مةِ ستخدَ المُ

48 ft64 ft

تنويع التعليم:

• ألفـت انتباه الطلبة إلى المعلومـة المتعلقة بمحتويات 	
اللعبـة النارية والواردة في هامش المثال 3، وفي حالة 
توفـر جهـاز Data Show وجهـاز حاسـوب مرتبط 
بالإنترنـت، يُمكـن عرض مقطع مرئـي )فيديو( قصير 
يوضّـح إطلاق ألعاب نارية، أو عن طريق مسـح الرمز 
المجـاور الذي يحتوي على مقطـع مرئي )فيديو( عن 
إطالق ألعـاب نارية بمناسـبة عيد اسـتقلال المملكة 

الأردنية الهاشمية 76

• في المثال 3، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المستوى 	
دون المتوسـط صعوبة فـي فهم المسـألة اللفظية؛ لذا 
أمنحهـم بعض الوقـت، وأنوّه بضرورة قراءة المسـألة 
ـة؛ لتحديد معطيات المسـألة والمطلوب فيها، ما  برَِوِيَّ
يسـاعدهم على حل المسـائل بسـهولة. وفي مثل هذا 
النوع من المسـائل يُمكن اسـتعمال اسـتراتيجية رسم 

شكل تقريبي لنمذجة المسألة بطريقة بصرية.
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القيمةَ العُظمى  ، وَ دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محــورِ التماثلِ أَجِ
ثَّلِ بيانِيًّا في  مَ كافِئ المُ د￯ للقطعِ المُ غر￯  والمجالَ والمَ أوِ الصُّ

 : جاورِ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ المُ

 . دُ  إحداثِيَّيِ الرأسِ الخطوةُ 1: أَجِ

ظمى، وهي (2 ,2-). بما أنَّ القطعَ مفتوحٌ للأسفلِ فالرأسُ  يمثّلُ نقطتَهُ العُ

 . عادلةَ محورِ التَّماثُلِ دُ مُ الخطوةُ 2: أَجِ

كافِئَ  مُ القطعَ المُ ستقيمُ الذي يقسِ وَ المُ بما أنَّ محورَ التَّماثُلِ هُ
، فإنَّ  كافِئَ في الرأسِ ، ويقطعُ القطعَ المُ يْنِ إلى جزأيْنِ متطابقَ

x = -2 َي عادلةَ محورِ التَّماثُلِ هِ مُ

ظمى.  دُ القيمةَ العُ الخطوةُ 3: أَجِ

يَ 2  ظمى للاقترانِ هِ ، فإنَّ القيمةَ العُ يَ الإحداثِيُّ  y لنقطةِ الرأسِ ظمى هِ بما أنَّ القيمةَ العُ

.￯د المَ دُ المجالَ وَ الخطوةُ 4: أَجِ

: جميعُ الأعدادِ الحقيقيَّةِ أوِ الفترةِ (∞ ,∞-). المجالُ

د￯: {y | y ≤ 2 } أوِ الفترةِ [2 ,∞-). المَ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

القيمةَ  ، وَ دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محورِ التماثلِ أَجِ
كافِئ  د￯ للقطعِ المُ غر￯ والمجالَ والمَ العُظمى أوِ الصُّ

 : جاورِ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ ثَّلِ بيانِيًّا في المُ مَ المُ

y

x
O 2

2

-4

-4

مثال 4

y

x
O 2

2

-4

-4

x = -2

y

x
O

1

4-2

تحديدُ خصائصِ الاقترانِ التربيعيِّ مِنْ تمثيلِهِ البيانيِّ

، وسأتعلَّمُ في هذا  نْ قاعدتِهِ يْنِ تحديدَ خصائصِ الاقترانِ التربيعيِّ مِ يْنِ السابقَ تعلَّمتُ في المثالَ
. نْ تمثيلِهِ البيانيِّ هِ مِ المثالِ تحديدَ خصائصِ

رُ  أتذك�

وَ  x للــرأسِ هُ الإحداثِيُّ 

رُ  ــهُ العددُ الذي يَظهَ نفسُ

. عادلةِ محورِ التَّماثُلِ في مُ

أنظر الهامش.

مثال 4

• أذكـر للطلبـة أن مـا تعلمنـاه حتـى الآن فـي المثاليـن 	
السـابقين يتعلق بتحديد خصائـص الاقتران التربيعي، 
مثـل: معادلة محور التماثل، وإحداثيـي نقطة الرأس، 
والقيمـة العظمى أو الصغـرى والمجال والمدى، عن 
طريـق إعطاء قاعـدة للاقتران التربيعي، وأننا سـنتعلم 
الآن تحديـد هـذه الخصائـص عندمـا يكـون التمثيل 

البياني للاقتران التربيعي مُعطًى.

• أناقش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

إرشادات:

• ألفـت انتباه الطلبـة إلى صنـدوق )أتذكّر( الوارد 	
فـي هامش الخطوة 2 من خطوات حل المثال 4، 
وأوضّـح لهـم أن هدفـه التذكيـر بمعلومـة مهمة 

سبق تعلمها.

• يُمكن اسـتعمال اللـوح البياني ورسـم منحنيات 	
تقريبيـة مشـابهة للتمثيلات البيانيـة المعطاة، مع 
مراعـاة الدقـة فـي تعييـن إحداثيـي رأس القطع 
المكافئ كما هو مُعطى على شبكة المربعات في 

المستوى الإحداثي.

• أوجّه الطلبة إلى أهميـة القراءة الصحيحة لكيفية 	
تقسـيم المحورين الأفقي والرأسي في المستوى 

الإحداثي.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

،f(2) = -1 القيمة الصغرى ،x = 2 معادلة محور التماثل 
الرأس (1- ,2)، المجال (∞,∞-) أو R، المدى (∞ ,1-].
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الوحدةُ 2

تمثيلُ الاقترانِ التربيعيِّ بيانيًّا

يمكنُ استعمالُ خصائصِ الاقترانِ التربيعيِّ لتمثيلِهِ بيانيًّا.

إرشادٌ 

يمكــنُ أخــذُ أيِّ نقطتَينِ 

ــنْ محورِ  فــي أيِّ جهةٍ مِ

التَّماثُــلِ وإيجادُ انعكاسٍ 

ما. لكلٍّ منهُ

: طواتِ الآتيةَ بِعُ الخُ لتمثيلِ الاقترانِ التربيعيِّ بيانيًّا، أتَّ

عادلــةَ محورِ التَّماثُلِ وإحداثِيَّيِ  دُ مُ أَجِ ، وَ كافِئِ دُ اتِّجاهَ فتحةِ القطعِ المُ الخطوةُ 1:   أحــدّ

ظمى. غر￯ أمْ نقطةً عُ دُ إذا كانَ  يمثّلُ نقطةً صُ ،  وأحدّ الرأسِ

.y ِدُ نقطةَ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحور الخطوةُ 2:  أَجِ

 y ُتقعُ في الجانبِ الذي يقعُ فيهِ المقطع x ِباختيارِ قيمةٍ لـ ￯دُ نقطةً أُخــر الخطوةُ 3:  أَجِ

. هُ يمينَ محورِ التَّماثُلِ أوْ يسارَ

يْنِ 2 وَ 3، ثمَّ  طوتَ ــنَ الخُ ما مِ الخطوةُ 4:   أمثّــلُ رأسَ القطعِ والنقطتَيْــنِ اللتَيْنِ أوجدتُهُ

يْــنِ 2 وَ 3 حولَ محورِ  طوتَ ــنَ الخُ أســتعملُ التَّماثُــلَ لأعكِسَ النقطتَيْنِ مِ

. لى التَّمثيلِ البيانِيِّ يْنِ عَ يَ ؛ لإيجادِ نقطتَيْنِ أُخرَ التَّماثُلِ

. نحنًى أملَسَ الخطوةُ 5:  أصلُ بينَ النقاطِ بِمُ

تمثيلُ الاقترانِ التربيعيِّ بيانيًّا مفهومٌ أساسي� 

: f(x) = -3x2 + 6x + 5  بيانيًّا.  أمثّلُ الاقترانَ

 ، عادلةَ محورِ التَّماثُلِ وإحداثِيَّيِ الرأسِ دُ مُ أَجِ ، وَ كافِئِ دُ اتِّجاهَ فتحةِ القطعِ المُ الخطوةُ 1:   أحــدّ

ظمى. غر￯ أمْ نقطةً عُ دُ إذا كانَ  يمثّلُ نقطةً صُ  وأحدّ

a = -3, b = 6 :f(x) ِفي الاقتران

،  ويمثّلُ الرأسُ نقطتَهُ  ا للأســفلِ كافِئِ يكونُ مفتوحً بمــا أنَّ a < 0، فالتمثيلُ البيانيُّ للقطعِ المُ
ظمى. العُ

مثال 5

مثال إضافي:

أجد إحداثيــي الرأس ومعادلــة محور التماثــل، والقيمة 
العظمــى أو الصغرى والمجال والمــدى للقطع المكافئ 

الممثّل بيانيًّا في كل مما يأتي:

1  

0

y

x

4

3

2

1

-1

-1

1 2 3 4

إحداثيا الرأس: (1.8 ,1.5)
x = 1.5 :محور التماثل
القيمة الصغرى هي: 1.8

المجال هو: R أو (∞ ,∞-)
{ y | y ≥ 1.8} :المدى هو

2  

0

y

x

1

2

1 2-1

-1

-2

-3

-4

-5

-2-3-4

إحداثيا الرأس: (0 ,1-)
x = -1 :محور التماثل

القيمة العظمى هي: 0
المجال هو: R أو (∞ ,∞-)

{ y | y ≤ 0} :المدى هو
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· . عادلةَ محورِ التَّماثُلِ دُ مُ أَجِ

عادلةُ محورِ التَّماثُلِ x = - b مُ
2a

a = -3, b = 6 ِ6 - = بتعويض

2(-3)
1 = بالتبسيطِ

.x = 1 َي عادلةُ محورِ التَّماثُلِ هِ ، مُ إذنْ

· . دُ إحداثِيَّيِ الرأسِ أَجِ

عطى  f(x) = -3x2 + 6x + 5 الاقترانُ المُ

x = 1 ِبتعويض f(1) = -3(1)2 + 6(1) + 5  

8 = بالتبسيطِ

، إحداثِيّا الرأسِ (8 ,1). إذنْ

.y ِدُ نقطةَ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحور الخطوةُ 2: أَجِ

. ضُ x = 0 في قاعدةِ الاقترانِ وِّ لإيجادِ نقطةِ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحورِ y، أُعَ

عطى  f(x) = -3x2 + 6x + 5 الاقترانُ المُ

x = 0 ِبتعويض f(0) = -3(0)2 + 6(0) + 5

5 = بالتبسيطِ

يَ (5 ,0). ، نقطةُ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحورِ y هِ إذنْ

دُ نقطةً أُخر￯ باختيارِ قيمةٍ لِـ x تقعُ في الجانبِ الذي يقعُ فيهِ المقطعُ y يمينَ  الخطوةُ 3:  أَجِ

. هُ محورِ التَّماثُلِ أوْ يسارَ

x = -1 ُأختار

عطى  f(x) = -3x2 + 6x + 5 الاقترانُ المُ

x = -1 ِبتعويض f(-1) = -3(-1)2 + 6(-1) + 5

4- = بالتبسيطِ

يَ (4- ,1-). ، النقطةُ الأُخر￯ هِ إذنْ

مثال 5

• أوضّـح للطلبة أنه يُمكن اسـتعمال خصائص الاقتران 	
التربيعـي آنفة الذكر لتمثيلـه بيانيًّا، ثـم أدوّن في زاوية 
المفهـوم  فـي  الـواردة  للخطـوات  صًـا  ملخَّ اللـوح 
الأساسـي )تمثيـل الاقتـران التربيعـي بيانيًّـا(، نحـو: 
الخطـوة 1: تحديـد الخصائـص، الخطـوة 2: تحديد 

المقطع y ، ... وهكذا.

• أناقـش الطلبة فـي حل المثـال 5 على اللـوح، وأؤكّد 	
أن مـن السـهل تحديـد نقطة تقاطـع منحنـى الاقتران 
مع المحـور y ، ولتحديد نقاط أخـرى يمرّ بها منحنى 
الاقتـران التربيعـي يُمكـن اختيـار أي قيمـة صحيحـة 
للمتغيّـر x تقع يمين محور التماثل أو يسـاره، وإيجاد 
صورتها في الاقتـران التربيعي ثم إيجاد انعكاس لهذه 
النقطـة حول محور التماثل لتعيين نقطة أخرى يمر بها 
المنحنى، ويمكن تكرار ما سـبق مع نقاط أخرى، كما 

في الخطوتين: 3 و 4

• أذكّـر الطلبـة بمفهـوم الانعـكاس لنقطة حـول محور 	
رأسـي، عند تناول الخطوة 4 بالشـرح والتوضيح على 

اللوح البياني.

إرشادات:

• أسـتعمل اللوح البياني لرسم منحنيات دقيقة في 	
المستوى الإحداثي.

• أوجّه الطلبة إلى اسـتعمال أوراق الرسـم البياني 	
المرفقة في كتاب التمارين عند تمثيل الاقترانات 

التربيعية في المستوى الإحداثي.

• د 	 أؤكّـد للطلبة أنه كلما زاد عـدد النقاط التي تُحدَّ
بحيـث يمر بها منحنى الاقتـران التربيعي، زادت 

دقة التمثيل البياني.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 5(:

y x = 2

0
x

-2 2

(-1,0) (5,0)

(4,-5)

(2,-9)

(0,-5)

4 6

-2

-4

-6

-8
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الوحدةُ 2

مُ  أتعل�

بمــا أنَّ محــورَ التَّماثُلِ 

كافِئَ  ــمُ القطــعَ المُ يقسِ
يْــنِ ، فإنَّ  ــنِ متطابقَ زأيْ جُ

لكلِّ نقطةٍ على يسارِ هذا 

ها  المحــورِ نقطــةً تناظرُ
ــدُ عنهُ  بعُ تَ ـهِ وَ على يمينِـ

ــها، ويكونُ  المسافةَ نفسَ
 y ـيُّ  للنقطتَيْــنِ الإحداثِـ

. هُ نفسُ

. ستو￯ الإحداثيِّ الخطوةُ 4:  أمثّلُ النقاطَ في المُ

نَ   أمثّــلُ رأسَ القطــعِ والنقطتَيْــنِ اللتَيْــنِ أوجدتُهما مِ
(4- ,1-)، ثــمَّ  (5 ,0) وَ  مــا  هُ 3، وَ 2 وَ  يْــنِ  طوتَ الخُ
أستعملُ التَّماثُلَ لأعكِسَ النقطتَيْنِ (5 ,0) وَ (4- ,1-) 
لى التمثيلِ  يْنِ عَ يَ ؛ لإيجادِ نقطتَيْنِ أُخرَ حولَ محورِ التَّماثُلِ

 . البيانِيِّ

 . نحنًى أملَسَ لُ بينَ النقاطِ بِمُ الخطوةُ 5: أصِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

f(x) = x2 - 4x - 5 : أمثّلُ الاقترانَ

(-1, -4)

(0, 5)

(1, 8)

(3, -4)

(2, 5)

y

x
O

x = 1

x = 1y

x
O

5

42-2

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

داها: نَ الاقتراناتِ التربيعيَّةِ الآتيةِ ومَ غر￯  ومجالَ كلٍّ مِ ، والقيمةَ العُظمى أوِ الصُّ دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محورِ التماثلِ أَجِ

1  f(x) = 3x2   2  f(x) = 1
2

 x2   3  f(x) = - x2 + 5 

4  f(x) = x2 + 3   5  f(x) = 3x2 + 6x - 2  6  f(x) = -8x + 2x2 

7  f(x) = -2x2 - 6x + 4  8  f(x) = 5 + 16x - 2x2  9  f(x) = -2(x-4)2 -3

داها: كافِئةِ الآتيةِ ومَ نَ القطوعِ المُ غر￯  ومجالَ كلٍّ مِ ، والقيمةَ العُظمى أوِ الصُّ دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محورِ التماثلِ أَجِ

10  

x

y

O

2

-2

-2 1 3 5

  11  

x

y

O

2

1-2-4

  12  
x

y

O-3

-2

1

2-6

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 
البيانــيِّ الموجــودةَ في 

. نهايةِ كتابِ التمارينِ

(12-1) أنظر ملحق الإجابات.

أنظر الهامش.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (15 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• ـة مسـألة، فإنَّني 	 إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيَّ
نـوا مـن حل المسـألة؛  ـنْ تمكَّ أختـار أحـد الطلبـة مِمَّ
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيِّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المُقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنَّني 
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (24 - 22).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• فـي السـؤال 22 )مسـألة مفتوحـة(، ألفـت انتباه 	
الطلبـة إلـى وجـود عـدد لا نهائـي مـن الحلول 

الصحيحة. 

• (، أوجّـه الطلبة إلى الانتباه 	 في السـؤال 24 )تحدٍّ
لاتجـاه فتحـة القطـع المكافـئ، والمقطعين من 

.x المحور

   الواجب المنزلي: 

أستعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة بحسب 
مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 19 ,18 ,16دون المتوسط
كتاب التمارين: (6 – 1)

كتاب الطالب: 23 ,(21 -17)ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (9 - 5)

كتاب الطالب: (24 – 20)فوق المتوسط
كتاب التمارين: (12 – 6)
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. : أستعملُ أوراقَ الرسمِ البيانيِّ الموجودةَ في نهايةِ كتابِ التمارينِ نَ الاقتراناتِ الآتيةِ بيانيًّا: إرشادٌ لاًّ مِ  أمثّلُ كُ

13  f(x) = x2 + 6x - 2  14  f(x) = 2x2 - 10x + 1  15  f(x) = -3x2 +18x + 6 

16  f(x) = -4x2 - 8x + 7  17  f(x) = - 1
2

 x2 + 4x-6  18  f(x) = 5x2 - 20

بٍ  ندُ f(x) = - 1  ارتفــاعَ جُ
20

 x2 + x  ُيمثّــلُ الاقتــران  :  19  حشــراتٌ

نْ  هِ؛ حيثُ x المسافةُ الأفقيَّةُ مِ بالسنتيمترٍ فوقَ ســطحِ الأرضِ عندَ قفزِ
. بُ ندُ لَ إليهِ  الجُ دُ  أَقصى ارتفاعٍ يمكنُ أنْ يَصِ . أَجِ نقطةِ القفزِ

: يمثّــلُ الاقتــرانُ  h(t) = -4.9t 2 + 3.8t + 0.5  ارتفاعَ كرةِ مضربٍ  رياضــةٌ
نْ ضربِ سميرٍ لها. ، بعدَ t ثانيةً مِ بالأمتارِ فوقَ سطحِ الأرضِ

دُ ارتفاعَ الكرةِ لحظةَ ضربِ سميرٍ لها.  20 أَجِ

. لَ إليهِ الكرةُ ى ارتفاعٍ يمكنُ أنْ تَصِ دُ أقصَ  21 أَجِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

.x = -2 ِلِه عادلةُ محورِ تماثُ : أكتبُ قاعدةَ اقترانٍ تربيعيٍّ مُ  22 مسألةٌ مفتوحةٌ

 ،f(x) = -2x2 - 16x + 7  ِكافِئ عادلةِ محورِ التَّماثُلِ للقطــعِ المُ لَكُ إيجادَ مُ مَ  23  أكتشــفُ الخطأَ: حاولَ هشــامٌ وَ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ ما إجابتُهُ صحيحةٌ هُ ما كالآتي. أيُّ تاهُ فكانَتْ إجابَ

لَكُ مَ

 x = - b
2a

 = - (-16)
2(-2)

 x = -4

   

هشامٌ

 x = - b
2a

 = - 16
2(-2)

 x = 4

  

. جاورِ ثَّلِ بيانيًّا في الشكلِ المُ مَ دُ قاعدةَ الاقترانِ المُ : أَجِ دٍّ  24 تَحَ

x

y

(0, 0) (20, 0)

60

(3, 9)

x

y

(18-13) أنظر ملحق الإجابات.

f(10) = 5 cm

h(0) = 0.5 m

f(x)= -x2 + 6x

f(0.4) ≈ 1.24 m

f(x) = x2 + 4x - 1 :إجابة ممكنة

إجابة ملك صحيحة. عدّ هشام b = 16، والصحيح أنها 16-

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
	» f(x) = x2 - 6x + 11 أكتب الاقتران التربيعي

حيــث   ،  f(x) = a(x-h)2 + k بالصــورة 
a, h, k أعــداد حقيقية، و a ≠ 0، بحيث تكون 

النقطة (h, k) رأسًــا للقطــع المكافئ f، وأمثله 
بيانيًّا في المستوى الإحداثي.

f(x) = (x-3)2 + 2

0

1

1
-1

-1 2 3 4 5

2

3

4

5

y

x

نشاط التكنولوجيا:

• يمكـن اسـتعمال برمجيـة جيوجبـرا لتمثيـل الاقتران 	
التربيعـي وتحديد نقطة القيمـة العظمى أو الصغرى له 

باتباع الخطوات الآتية:
إدخال قاعدة الاقتران التربيعي الذي يُراد تمثيله «	

في شريط الإدخال Input باستعمال أزرار الآلة 
الحاســبة الموجودة أسفل الشاشــة، ثم ضغط 

.Enter

اختيــار  من شــريط الأدوات ، ثــم اختيار «	
 من القائمة المنسدلة، ثم النقر مرة 
المُمثّل،  التربيعي  واحدة على منحنى الاقتــران 
ويمكن استبدال هذه الخطوة بإدخال الأمر الآتي 

:Enter ثم ضغط ،Input في شريط الإدخال

Extremum[ أكتب بين القوسين اسم الاقتران بحرف واحد ]

Input: Extremum [ f ] مثال:	

• أطلـب إلـى الطلبـة تمثيـل مجموعـة مـن الاقترانات 	
برمجيـة  باسـتعمال  الـدرس  فـي  الـواردة  التربيعيـة 
جيوجبـرا، وتحديد نقطة القيمة العظمـى أو الصغرى 
لها باسـتعمال البرمجية ومقارنتها مـع الإجابات التي 

حصلوا عليها من خلال الحل الجبري.

تعليمات المشروع:

• أطلب إلى الطلبة تنفيذ الخطوة 2 من خطوات تنفيذ المشروع.	

الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال الآتي إليهم:	
أجد إحداثيي الرأس ومعادلة محور التماثل، والقيمة العظمى أو الصغرى «	

والمجال والمدى للاقتران التربيعي f(x) = 5 - 2x - x2، ثم أمثّله بيانيًّا.

x = -1 :الرأس: (6 ,1-)، معادلة محور التماثل
القيمة العظمى: 6 ، المجال: (∞,∞-)،

{ y | y ≤ 6} :المدى

0

y

x
1

1-1-2-3 2

2

3

4

5

6
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ـــلُ  مـعــمـ
ـــةِ  ـ برمـجـي�
جيوجبـــرا

ةِ للاقترانِ التربيعي�  استكشافُ التحويلاتِ الهندسي�
Exploring Transformations of Quadratic Function 

نحنى الاقترانِ  يمكنُني استعمالُ برمجيَّةِ جيوجيبرا؛ لاستكشافِ أثرِ التحويلاتِ الهندسيَّةِ في مُ
.f(x) = x2 ِالرئيس

رَ  ، ليظهَ ، ثــمَّ أضغطُ  الخطوةُ 1:  أكتبُ قاعدةَ الاقترانِ f(x) = x2 في شــريطِ الإدخالِ

. التمثيلُ البيانِيُّ للاقترانِ

، ثمَّ أنقرُ على الموقعِ الذي  نْ شــريطِ الأدواتِ Slider  مِ الخطوةُ 2:  أنقرُ على أيقونةِ  

 ، دُ فيهِ أعلى قيمةٍ وأقلَّ قيمةٍ لـ aِ (مثلاً رَ مربَّعُ حوارٍ أحدّ ، ليظهَ هُ في الشاشــةِ أريدُ
أقلُّ قيمةٍ 10- وأعلى قيمةٍ 10)، وأضبطُ الأيقونةَ على العددِ 1 

 ،k َر ما h، والآخَ هُ ي أحدَ مّ أُسَ ، وَ مِ يْنِ للتحكُّ رَ طوةَ الســابقةَ لإدراجِ مؤشِّ رُ الخُ الخطوةُ 3:   أكرّ

يْنِ على العددِ 0 رَ وأضبطُ المؤشِّ

 ، ، ثمَّ أضغطُ  الخطوةُ 4:  أكتــبُ القاعدةَ  g(x) = a (x-h)2 + k في شــريطِ الإدخالِ

. رَ التمثيلُ البيانِيُّ للاقترانِ ليظهَ

نْ 1،  ةً أقلَّ مِ رَّ مَ ةً بينَ 0 وَ 1، وَ رَّ مَ نْ 1، وَ ةً أكبرَ مِ رَّ ــرَ a لتصبحَ قيمتُهُ مَ كُ المؤشِّ الخطوةُ 5:   أحرّ

: نِ الأسئلةِ الآتيةِ ثمَّ أُجيبُ عَ

نحنى  · نحنى الاقتــرانِ g بالمقارنةِ معَ مُ نْ 1  في مُ ما تأثيــرُ تغييرِ قيمةِ a عندما تكونُ أكبرَ مِ
الاقترانِ f؟

نحنى  · نحنى الاقتــرانِ g بالمقارنةِ معَ مُ ما تأثيرُ تغييــرِ قيمةِ a عندما تكونُ بينَ 0 وَ 1  في مُ
الاقترانِ f؟

نحنى  · نحنى الاقترانِ g بالمقارنةِ معَ مُ نْ 0  في مُ ما تأثيرُ تغييرِ قيمةِ a عندما تكــونُ أصغرَ مِ
الاقترانِ f؟

نشاطٌ

مُ  أتعل�

يُمكِنُنــي تغييــرُ مواقــعِ 
المؤشــراتِ في الشاشةِ 

ها  وترتيبُهــا فــوقَ بعضِ
باســتعمالِ خاصيَّةِ النَّقرِ 

. حبِ والسَّ

ا للأعلى مثل منحنى f ، ويقل  إذ كان a > 1 يكون منحنى الاقتران g مفتوحً
.f عن منحنى g انفراج منحنى

 ،f ا للأعلى مثل منحنى إذا كان a < 1 > 0 يكون منحنى الاقتران g مفتوحً
.fعن منحنى g ويزيد انفراج منحنى

 .f ا للأســفل عكس منحنى إذ كان a < 0 يكــون منحنى الاقتران g مفتوحً
إذا كان a| > 1| يقل انفراج منحنى g عن منحنى f، وإذا كان a| < 1| يزيد 

.f عن منحنى g انفراج منحنى

معـمــل 
برمجـيـة 
جيوجبرا

هدف النشاط � 

اســتعمال برمجية جيوجبرا لاستكشــاف أثر التحويلات 
الهندســية )الانســحاب، الانعكاس، التمدد( في منحنى 
الاقتــران الرئيــس f(x) = x2، وتحديــد كيــف يتغيّــر 
شــكل المنحنى عند تغييــر القيم a, h, k فــي الصيغة: 

 g(x) = a(x-h)2 + k

خطوات العمل:

• أرافـق الطلبة إلى مختبر الحاسـوب، ثم أُجلسـهم في 	
مجموعات صغيرة أمام أجهزة الحاسوب.

• أطلـب إلى الطلبة فتح برمجية جيوجبرا إذا كانت مثبَّتة 	
على الأجهزة، أو فتحها من شبكة الإنترنت باستعمال 

الرابط الآتي:

https://www.geogebra.org/classic?lang=ar

• أُراجـع الطلبـة فـي أبـرز أوامـر البرمجيـة ومهـارات 	
شـريط  فـي  الاقترانـات  إدخـال  مثـل:  اسـتعمالها، 
الإدخال، وكيفية عمل مؤشـر )منزلقة( للتحكم بتغيير 
بعـض القيـم التـي يُراد دراسـة أثـر تغييرها في شـكل 

منحنيات الاقترانات.

• أطلب إلى الطلبة تنفيذ خطوات النشاط معًا، والإجابة 	
فـي دفاترهم عن الأسـئلة التـي تلي الخطـوات 5 و 6 
و 7 مـن خطـوات النشـاط، ثم أتجـوّل بينهـم، وأقدّم 

المساعدة لمن يحتاج إليها.

• أصحّـح إجابات الطلبة في دفاترهم، وأقدّم لكل منهم 	
التغذية الراجعة المناسبة.
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نْ 0، ثمَّ أُجيبُ  ةً أقلَّ مِ رَّ مَ نْ 0، وَ ةً أكبرَ مِ رَّ ــرَ h بحيثُ تصبحُ قيمتُهُ مَ كُ المؤشِّ الخطوةُ 6:   أُحرّ

: نِ الأسئلةِ الآتيةِ عَ

رِ h؟ · كُ الاقترانُ g عندَ تحريكِ المؤشِّ في أيِّ الاتجاهاتِ يتحرَّ

نحنى  · نحنــى الاقترانِ g بالمقارنةِ معَ مُ نْ 0  في مُ ما تأثيــرُ تغييرِ قيمةِ h عندما تكونُ أكبرَ مِ
الاقترانِ f؟

نحنى  · نحنى الاقترانِ g بالمقارنةِ معَ مُ نْ 0  في مُ ما تأثيرُ تغييرِ قيمةِ h عندما تكــونُ أصغرَ مِ
الاقترانِ f؟

نْ 0، ثمَّ أُجيبُ  ةً أقلَّ مِ رَّ مَ ــنْ 0، وَ ةً أكبرَ مِ رَّ ــرَ k بحيث تصبحُ قيمتُهُ مَ كُ المؤشِّ الخطوةُ 7:   أحرّ

: عنِ الأسئلةِ الآتيةِ

-12-12 -10-10 -8-8 -6-6 -4-4 -2-2 22 44 66 88 1010 1212 1414

-8-8

-6-6

-4-4

-2-2

22

44

66

00

a = 2a = 2

h = 4h = 4

k = -3k = -3

رِ k؟ · كُ الاقترانُ g عندَ تحريكِ المؤشِّ في أيِّ الاتجاهاتِ يتحرَّ

نحنى  · نحنى الاقتــرانِ g بالمقارنةِ معَ مُ نْ 0  في مُ ما تأثيرُ تغييــرِ قيمةِ k عندما تكونُ أكبرَ مِ
الاقترانِ f؟

نحنى  · نحنى الاقترانِ g بالمقارنةِ معَ مُ نْ 0  في مُ ما تأثيرُ تغييرِ قيمةِ k عندما تكــونُ أصغرَ مِ
الاقترانِ f؟

 g ِنحنى الاقتران ها، ثمَّ  أصفُ علاقةَ مُ راتِ الثلاثةَ على أعدادٍ أختارُ بِطُ المؤشِّ الخطوةُ 8:  أَضْ

.f ِنحنى الاقترانِ الرئيس بِمُ

مُ  أتعل�

يمكنُنــي تغييــرُ لــونِ 

بالنَّقــرِ   ، ـرانِ الاقتـ

نحنــاهُ واختيارِ  علــى  مُ
 (color) َّثم (settings)

تــي  تظهرُ  الّ مــنَ القائمةِ 
، ومنهــا  يميــنَ الشاشــةِ

أختارُ لونًا.

إلى اليمين أو اليسار (أفقي).

يتحرك لليمين.

يتحرك لليسار.

إلى الأعلى أو الأسفل (رأسي).

يتحرك للأعلى.

يتحرك للأسفل.

أنظر إجابات الطلبة.

إرشادات: 

• توفيرًا للوقت، يُمكن تثبيت نسخة من هذه البرمجية المجّانية على أجهزة الحاسوب قبل بدء الحصة. 	

• يُمكن إجراء الآتي لتنفيذ النشاط باستعمال برمجية جيوجبرا:	

إدخــال a = 1، ثم Enter في شــريط الإدخــال، ثم إدخال «	
Enter ثم ،k = 0 ثم إدخال ،Enter ثم ،h = 0

إدخال الصيغة: f(x) = a(x-h)2 + k في شريط الإدخال، «	
Enter ثم

فــي نافذة Algebra، يمكــن إظهار المؤشــرات )المنزلقة( «	
بتفعيل اللون الأزرق بجانب كل من a, h, k كما في الصورة 
المجاورة، ثم تحريك المؤشــر وملاحظة كيف يتغيّر شــكل 

المنحنى.
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الدرسُ

4
نحنى الاقترانِ  نحنياتِ الاقتراناتِ التربيعيَّةِ الناتجةِ عنْ تطبيقِ تحويلٍ هندسيٍّ أوْ أكثرَ على مُ فكرةُ الدرسِ   تمثيلُ مُ   

. الرئيسِ

، صيغةُ  ، الانعكاسُ دُ ، التمدُّ ، الانسحابُ الأفقيُّ ، الانسحابُ الرأسيُّ ، الانسحابُ المصطلحاتُ  التحويلُ الهندسيُّ   
. الرأسِ

يْنِ  نْحنيَيِ الاقترانَ جاورُ التمثيلَ البيانِيَّ لمُ مسألةُ اليومِ   يبيّنُ الشــكلُ المُ   
.g(x) = x2 - 2 و f(x) = x2

يْنِ f وَ g؟  نيَيِ الاقترانَ نحَ ما العلاقةُ بينَ مُ    

الانسحابُ

وَ   ا أنَّ الاقترانَ الرئيسَ لعائلةِ الاقتراناتِ التربيعيَّةِ هُ تعلَّمتُ ســابقً
، كما في  كافِئِ نحناهُ شــكلَ القطــعِ المُ f(x) = x2، الذي يأخذُ مُ

 . جاورِ الشكلِ المُ

ــنْ تطبيقِ تحويلٍ هندســيٍّ  ــيَ ناتجةٌ  مِ خــر￯ فَهِ نحنيــاتُ الاقترانــاتِ التربيعيَّــةِ الأُ ــا مُ أمّ
، بحيــثُ تغيِّرُ هذهِ التحويلاتُ  نحنى الاقترانِ الرئيسِ (transformation) أوْ أكثــرَ علــى مُ

. الهندسيَّةُ موقعَ الاقترانِ الرئيسِ أوْ شكلَهُ

رُ فــي موقعِ الاقترانِ  ــدُّ الانســحابُ (translation) أحدَ التحويلاتِ الهندســيَّةِ التي تؤثِّ عَ يُ
ا إلى الأعلى أوْ إلى الأسفلِ أوْ إلى اليمينِ أوْ إلى اليسارِ دونَ تغييرٍ في أبعادِهِ. هُ إمّ لُ الرئيسِ وتنقُ

نحنى  هِ منها ، فإنَّ مُ عندَ إضافةِ الثابتِ الموجــبِ k إلى قاعدةِ الاقترانِ الرئيــسِ f(x) أوْ طرحِ
 k ِا إلى الأعلى أوْ إلى الأســفلِ بمقدار زاحً نحنى الاقترانِ الرئيسِ مُ وَ مُ الاقتــرانِ f(x) ± k هُ

.(vertical translation) َّى هذا التحويلُ الانسحابَ الرأسي مّ يُسَ ، وَ حدةً  وَ

y

x
O

2

2-2

f(x) = x2

ةُ للاقترانِ التربيعي� التحويلاتُ الهندسي�
Transformations of Quadratic Function

x

y

O

4

2

2-2-4 4

f(x) = x2

g(x) = x2 - 2

الدرس

4
نتاجات الدرس � 

• وصـف كيفيـة ارتبـاط منحنـى الاقتـران التربيعي من 	
الصـورة: g(x) = a(x-h)2 + k, a ≠ 0، بمنحنى 

.f(x) = x2 الاقتران الرئيس

• كتابــة قاعــدة الاقتــران التربيعــي مــن الصــورة: 	
مــن  الناتــج   g(x) = a(x - h)2 + k, a ≠ 0

تحويــات هندســية أُجريــت علــى منحنــى الاقتــران 
.f(x) = x2 الرئيــس 

• إيجاد إحداثيي رأس القطـع المكافئ، ومعادلة محور 	
تماثلـه، والقيمـة العظمـى أو الصغرى له، باسـتعمال 

.f(x) = a(x-h)2 + k, a ≠ 0 :صيغة الرأس

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• إيجاد صورة شكل في المستوى الإحداثي تحت تأثير 	
الانسحاب.

• إيجاد صورة شكل في المستوى الإحداثي تحت تأثير 	
.x انعكاس حول المحور

• إيجاد صورة شكل في المستوى الإحداثي تحت تأثير 	
.y انعكاس حول المحور

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.
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نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ا يأتـي بِمُ نحنـى كلِّ اقتـرانٍ ممّ ـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ أَصِ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

1  g(x) = x2 + 2

حدتَينِ إلى الأعلى. ا  وَ زاحً نحنى f(x) = x2 مُ وَ مُ نحنى g(x) هُ مُ
: بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى g(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

· .f(x) = x2 نحنى نَ النقاطِ التي تقعُ على مُ أختارُ مجموعةً مِ

y للنقــاطِ التي  · ـيِّ  2 للإحداثِـ أُضيــفُ 
اخترتُها.

·  ￯ســتو  أمثّــلُ النقــاطَ الجديدةَ في المُ
 ، نحنًى أملَسَ ، ثمَّ  أصلُ بينها بِمُ الإحداثِيِّ

. جاورِ رُ في الشكلِ المُ كما يظهَ

مثال 1

x

y

2
1

1
-1

-1-2-3-4-5

-2

2 3 4 5

3
4
5

g(x) = x2 + 2

f(x) = x2

مُ  أتعل�

عنــدَ اختيــارِ مجموعةٍ 
نحنى  نَ النقــاطِ على مُ مِ

لُ  ضَّ فَ يُ الاقترانِ الرئيــسِ 
ــطَ نقطةُ الرأسِ  أنْ تتوسَّ

، يمكنُ  . فمثلاً هذهِ النقاطَ

: اختيارُ النقاطِ الآتيةِ
(-2, 4), (-1, 1),

(0, 0), (1, 1), (2, 4)

: ا حقيقيًّا موجبًا، فإنَّ إذا كانَ f(x) = x2 وكانَ k عددً

· . حدةً ا إلى الأعلى k  وَ زاحً نحنى f(x) مُ وَ مُ نحنى  g(x) = x2 + k، هُ مُ

· . ا إلى الأسفلِ k وحدةً زاحً نحنى f(x) مُ وَ مُ نحنى  g(x) = x2 - k، هُ مُ

y

x
O

f(x) = x2

g(x) = f(x) - k

     
x

y

O

f(x) = x2

g(x) = f(x) + k

الانسحابُ الرأسيُّ للاقترانِ التربيعيِّ مفهومٌ أساسي� 
التهيئة1

• أقسّـم الطلبة إلـى مجموعات ثنائيـة، وأوزّع على كل 	
مجموعة ورقة المصادر 6: التحويلات الهندسية.

• أوجّـه الطلبـة إلـى أن لديهـم 5 دقائـق للقيـام بما هو 	
مطلوب في ورقة المصادر.

• أتابـع عمل المجموعات، وأقـدّم لهم التغذية الراجعة 	
اللازمة.

• أطلـب كتابـة اسـمي الطالبيـن/ الطالبتين عنـد نهاية 	
الدقائـق الخمس في نهاية الورقة، وتبادل الأوراق بين 

المجموعات.

• إلـى 	 وأطلـب  كاماًل،  الصـف  مـع  الحـل  أناقـش 
المجموعـات تصحيـح الحلول فـي الورقـة التي بين 

أيديهم.

• أجمـع الأوراق مـن المجموعات، وأعـزّز الطلبة في 	
جميع المجموعات وأُثني على جهودهم. 

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسألة 	
اليوم( وتأمّل الشكل المرفق بها، ثم أسألهم: 

مــا إحداثيّا رأس منحنى الاقتــران f(x) = x2؟ «	
(0, 0)

ما إحداثيّا رأس منحنى الاقتران g(x) = x2 -2؟ «	
(0, -2)

كيف أصف التحويل الهندسي الذي ينقل النقطة «	
(0 ,0) إلــى موقع النقطة (2- ,0)؟ انســحاب 

وحدتين إلى أسفل.
هل يُمكــن تطبيق هذا التحويل الهندســي على «	

أي نقطــة أخــرى تقع علــى منحنــى الاقتران 
f(x) = x2؟ نعم.

كيف يُمكن وصف العلاقة بين منحنيي الاقترانين «	
f, g؟ ستختلف إجابات الطلبة.

• أُخبرِ الطلبة أنّهم سـيتعرّفون إجابة السـؤال السابق في 	
هذا الدرس.

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	
ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	
 مَنْ يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أُعزّز الإجابات الصحيحة. 	
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الوحدةُ 2

: ا حقيقيًّا موجبًا، فإنَّ إذا كانَ f(x) = x2 وكانَ h عددً
· . حدةً ا إلى اليمينِ h  وَ زاحً نحنى f(x) مُ وَ مُ نحنى  g(x) = (x - h)2، هُ مُ
· . ا إلى اليسارِ h وحدةً زاحً نحنى f(x) مُ وَ مُ نحنى  g(x) = (x + h)2، هُ مُ

y

x
O

f(x) = x2

g(x) = f(x + h)

     
y

x
O

f(x) = x2

g(x) = f(x - h)

الانسحابُ الأفقيُّ للاقترانِ التربيعيِّ مفهومٌ أساسي� 

2  h(x) = x2 - 3

. حداتٍ إلى الأسفلِ ا 3  وَ زاحً نحنى f(x) = x2 مُ وَ مُ نحنى h(x) هُ مُ
 : بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى h(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

نحنى  · نَ النقاطِ التي تقعُ على مُ أختارُ مجموعةً مِ
.f(x) = x2

نَ الإحداثِيِّ y للنقاطِ التي اخترتُها. · أطرحُ 3 مِ

·  ، ســتو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ النقاطَ الجديدةَ في المُ
رُ في  ، كمــا يظهَ نحنًى أملَسَ لُ بينهــا بمُ ثمَّ أصِ

. جاورِ الشكلِ المُ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ا يأتـي بِمُ نحنـى كلِّ اقتـرانٍ ممّ  أصـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

a)  p(x) = x2 + 3    b)  t(x) = x2 - 4 

x

y f(x) = x2

h(x) = x2 - 3
2
1

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

-2-3-4-5 2 3 4 5

3
4
5

هِ منها، فإنَّ  عندَ إضافــةِ الثابتِ الموجبِ h إلى قِيَمِ x جميعِها في مجالِ الاقترانِ f(x) أوْ طرحِ
قدارِ  ا إلى اليمينِ أوْ إلى اليســارِ بِمِ زاحً نحنى الاقترانِ الرئيسِ مُ وَ مُ نحنى الاقترانِ f(x ± h) هُ مُ

.(horizontal translation) َّى هذا التحويلُ الانسحابَ الأفقي مّ يُسَ ، وَ h وحدةً

رُ  أفك�

عبَّرُ عــنِ الإزاحةِ  يُ لماذا 

إلــى اليميــنِ بالطَّــرحِ 
(x - h)، وإلى اليســارِ 

بالجمعِ (x + h)؟

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 

البيانــيِّ الموجــودةَ في 
. نهايةِ كتابِ التمارينِ

أنظر الهامش.

التدريس3

مثال 1

• أمثّـل الاقتـران الرئيـس f(x) = x2 علـى المسـتوى 	
الإحداثي، ثم أسألهم:

ما موقع رأس الاقتران الرئيس؟ (0 ,0)«	

• 	 g(x) = x2 +1 أدوّن علـى اللـوح الاقتران التربيعـي
وأمثّلـه علـى المسـتوى الإحداثي نفسـه، ثـم أوضّح 
للطلبة أنه لا فرق بين التمثيلين الأول والثاني سوى أن 
جميـع النقاط الواقعة على المنحنى الخاص بالاقتران 
الرئيس سُـحِبَت إلـى أعلى بمقدار وحـدة واحدة، ثم 

أسألهم:

هل تغيّرت سمات الاقتران الرئيس )شكله العام، «	
اتجاه فتحته، ... إلخ(؟ لا

ما الــذي تغيّــر إذن؟ إجابة ممكنــة: موقعه في «	
انتقل )انســحب(  المســتوى الإحداثي، حيث 

وحدة واحدة إلى أعلى.

• أناقـش مـع الطلبـة المفهـوم الأساسـي )الانسـحاب 	
الرأسـي للاقتـران التربيعـي( وأوضّح أثـر جمع قيمة 
العدد الحقيقي k وطرحها، مع تدعيم ذلك بالتمثيلات 

البيانية المناسبة. 

• أناقـش الطلبـة في حـل فرعي المثـال 1 علـى اللوح، 	
وأؤكّـد لهم أهميـة المعلومـات الواردة فـي صندوق 

)أتعلّم(.

• أوجّـه الطلبة إلى الانتباه للإرشـاد المتعلّق باسـتعمال 	
أوراق الرسم البياني الموجودة في كتاب التمارين.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 1(:

 �منحنــى p(x) هــو منحنــى  )a

f(x) = x2  مزاحًا 3 وحدات إلى 

الأعلى.

0

y

x

2

2

4

6

8

-2-4

f(x) = x2

p(x) = x2+3

 �منحنــى t(x) هــو منحنــى  )b

f(x) = x2 مزاحًا 4 وحدات إلى 

الأسفل.

y

0

x

-5

5

5

10

-5

-10

f(x) = x2

t(x) = x2-4
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نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ا يأتـي بِمُ نحنى كلِّ اقتـرانٍ ممّ  أصـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

1  g(x) = (x -3)2

. حداتٍ إلى اليمينِ ا 3  وَ زاحً نحنى f(x) = x2 مُ وَ مُ نحنى g(x) هُ مُ
: بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى g(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

نحنى  · نَ النقــاطِ تقعُ على مُ أختــارُ مجموعةً مِ
.f(x) = x2

أُضيفُ 3 إلى الإحداثِيِّ x للنقاطِ التي اخترتُها. ·

·  ، ستو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ النقاطَ الجديدةَ في المُ
رُ في  ، كما يظهَ نحنًى أملَــسَ ثــمَّ  أصلُ بينها بمُ

. جاورِ الشكلِ المُ

2  h(x) = (x + 2)2

. حدتَينِ إلى اليسارِ ا  وَ زاحً نحنى f(x) = x2 مُ وَ مُ نحنى h(x) هُ مُ
 : بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى h(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

ــنَ النقاطِ التــي تقعُ على  · أختــارُ مجموعةً مِ
.f(x) = x2 نحنى مُ

نَ الإحداثِيِّ x للنقاطِ التي اخترتُها. · أطرحُ 2 مِ

·  ، ستو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ النقاطَ الجديدةَ في المُ
رُ في  ، كما يظهَ نحنًى أملَــسَ ــلُ بينها بمُ ثمَّ أصِ

. جاورِ الشكلِ المُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ا يأتـي بِمُ نحنى كلِّ اقتـرانٍ ممّ  أصـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

a)  p(x) = (x - 4)2    b)  t(x) = (x + 3)2

مثال 2

y

2
1

-1
-2

3
4
5
6
7
8

x
1-1-2-3-4-5 2 3 4 5

g(x) = (x - 3)2

f(x) = x2

y

2
1

-1
-2

3
4
5
6
7
8

x
1-1-2-3-4-5 2 3 4 5

h(x) = (x + 2)2

f(x) = x2

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 
البيانــيِّ الموجــودةَ في 

. نهايةِ كتابِ التمارينِ

أنظر الهامش.

إرشادات:  

• يسـاعد اسـتعمال لوح متنقّل خاص بالمسـتوى 	
الإحداثـي علـى تمثيـل التحويالت الهندسـية 
للاقتـران التربيعـي، ويوفّر الوقت المسـتنفَد في 
رسم المحورين الإحداثيين وتقسيمهما، ويمكن 
إعداده بسـهولة برسم المسـتوى الإحداثي على 
طبـق من الكرتـون المقـوّى، ثـمّ تغطيته بلاصق 

شفاف.

• أوجّه الطلبة إلى اسـتعمال أوراق الرسـم البياني 	
المرفقة في كتاب التمارين عند تمثيل الاقترانات 

التربيعية في المستوى الإحداثي.

تعزيز اللغة ودعمها:

أُكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزيــة، وأحفّز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

مثال 2

• أناقش الطلبة بالمفهوم الأساسـي )الانسحاب الأفقي 	
 h للاقتران التربيعي( وأوضّح أثر قيمة العدد الحقيقي
وطرحها، مع تدعيم ذلك بالتمثيلات البيانية المناسبة.

• أوجّه الطلبة للإجابة عن السؤال المطروح في صندوق 	
)أفكّـر(، وأناقـش بعـض الإجابـات مع تأكيـد أهمية 
ملاحظة إشارة العدد h في الاقتران التربيعي المُعطى، 
 h وأنبّه على التحرّك في الإزاحة الأفقية بعكس إشارة

) + ← تحرك لليسار  و - → تحرك لليمين (.

• أناقـش الطلبـة في حـل فرعي المثـال 2 علـى اللوح، 	
وأذكّرهـم بأن الانسـحاب بوصفه تحويلًًا هندسـيًّا لا 

يُغير من شكل منحنى الاقتران التربيعي وسماته.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

 �منحنــى p(x) هــو منحنــى  )a

f(x) = x2  مزاحًا 4 وحدات إلى 

اليمين.
y

x
0-5

5

5 10

p(x) = (x-4)2

f(x) = x2

 �منحنــى t(x) هــو منحنــى  )b

f(x) = x2 مزاحًا 3 وحدات إلى 

اليسار.

t(x) = (x+3)2

y

x
0 2

2

-2-4-6

f(x) = x2



91

91

الوحدةُ 2

نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ـا يأتي بِمُ نحنى كلِّ اقتـرانٍ ممّ ـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ أَصِ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

1  g(x) = 2x2

هُ 2 نحنى f(x) = x2  بمعاملٍ مقدارُ وَ توسيعٌ رأسيٌّ لِمُ نحنى g(x) هُ مُ
: بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى g(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

نحنى  · نَ النقــاطِ تقعُ علــى مُ أختارُ مجموعــةً مِ
.f(x) = x2

أضربُ الإحداثِيَّ y للنقاطِ التي اخترتُها في 2 ·

، ثمَّ  · ســتو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ النقاطَ الجديدةَ في المُ
رُ في الشــكلِ  ، كما يظهَ نحنًى أملَسَ  أصلُ بينها بمُ

. جاورِ المُ

مثال 3

y

2
1

-1
-2
-3

3
4
5
6
7

x
1-1-2-3-4-5 2 3 4 5

f(x) = x2

g(x) = 2x2

دُ التمدُّ

، فعندَ  هِ نحنى الاقترانِ أوْ تضييقِ وَ تحويلٌ هندســيٌّ يؤدّي إلى توســيعِ مُ دُ (dilation) هُ التمدُّ
نحنى الاقترانِ  ، فإنَّ مُ بٌ ضربِ الاقتــرانِ الرئيسِ f(x) بالثابتِ a؛ حيثُ a عددٌ حقيقــيٌّ موجِ

.f(x) ِنحنى الاقتران وَ توسيعٌ أوْ تضييقٌ رأسيٌّ لِمُ a f(x) هُ

: وَ نحنى g(x) = ax2 هُ ا حقيقيًّا موجبًا، فإنَّ مُ إذا كانَ f(x) = x2 وكانَ a عددً
· .a > 1 ْإذا كانت ،f(x) نحنى هُ a لِمُ توسيعٌ رأسيٌّ بمعاملٍ مقدارُ
· 0 < a < 1 ْإذا كانت ،f(x) نحنى هُ a لِمُ تضييقٌ رأسيٌّ بمعاملٍ مقدارُ

y

xO

f(x) = x2

g(x) = a f(x) a > 1

    

y

xO

f(x) = x2

g(x) = a f(x)

0 < a < 1

تمددُ الاقترانِ التربيعيِّ مفهومٌ أساسي� 

مُ  أتعل�

نحنى الاقترانِ  ألاحظُ أنَّ  مُ
ــعُ  ما يتوسَّ التربيعــيِّ عندَ

هُ يبدو أضيقَ  رأســيًّا، فإنّ
. أفقيًّا منَ الاقترانِ الرئيسِ

تنويع التعليم:

• أسـتعمل الأقالم الملوّنـة عنـد مناقشـة المفهوميـن 	
الأساسـيين )الانسـحاب الرأسـي والأفقـي للاقتران 
التربيعـي(؛ لما لذلك من أثر في تثبيـت المفهوم لدى 
الطلبة، وبخاصة أولئك الذين يتمتّعون بذكاء بصري.

أخطاء شائعة: 

• قد يُخطـِئ بعض الطلبة بالخلط بين الانسـحاب 	
الرأسـي والانسـحاب الأفقي؛ لذا أؤكّـد لهم أن 
بالعـدد المضـاف  الرأسـي مرتبـط  الانسـحاب 
خـارج القـوس الـذي يظهـر لـه الأسّ 2، سـواء 
كان عـددًا موجبًـا أو عـددًا سـالبًا، فيمـا يكـون 
الانسحاب الأفقي مرتبطًا بالعدد المضاف داخل 
القـوس الذي يظهر له الأسّ 2، سـواء كان عددًا 

موجبًا أو عددًا سالبًا.

!
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مُ  أتعل�

انعكاسُ الاقترانِ 
f(x) = x2 حولَ المحورِ 

؛  هُ y يُعطي الاقترانَ نفسَ
: لأنَّ

f(-x) = (-x)2 = x2

2  h(x) = 1
2

 x2

1
2

هُ  نحنى f(x) = x2  بمعاملٍ مقدارُ وَ تضييقٌ رأسيٌّ لِمُ نحنى h(x) هُ مُ
 : بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى h(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

نحنى  · نَ النقاطِ التي تقعُ على مُ أختارُ مجموعةً مِ
.f(x) = x2

·  1
2

أضربُ الإحداثِيَّ y للنقاطِ التي اخترتُها في 

، ثمَّ  · ستو￯ الإحداثِيِّ أمثّلُ النقاطَ الجديدةَ في المُ
رُ في الشكلِ  ، كما يظهَ نحنًى أملَسَ لُ بينها بمُ أصِ

. جاورِ المُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ـا يأتي بِمُ نحنى كلِّ اقتـرانٍ ممّ  أصـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

a)  g(x) = 3x2     b)  g(x) = 1
3

 x2

y

2
1

-1
-2
-3

3
4
5
6
7

x
1-1-2-3-4-5 2 3 4 5

f(x) = x2

h(x) =    x21
2

الانعكاسُ

دٍ. دَّ حَ ستقيمٍ مُ نحنى الاقترانِ حولَ مُ وَ تحويلٌ هندسيٌّ يعكِسُ مُ الانعكاسُ (reflection) هُ

: إذا كانَ f(x) = x2 فإنَّ
· .x ِحولَ المحور f(x) نحنى وَ انعكاسٌ لِمُ نحنى  g(x) = -f(x)، هُ مُ
· .y ِحولَ المحور f(x) نحنى وَ انعكاسٌ لِمُ نحنى  g(x) = f(-x)، هُ مُ

y

x
O

g(x) = - f(x)

f(x) = x2

    

y

x
O

f(-x)

الانعكاسُ  مفهومٌ أساسي� 

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 

البيانــيِّ الموجــودةَ في 

. نهايةِ كتابِ التمارينِ

مُ  أتعل�

ـى  نحنـ أنَّ  مُ ألاحــظُ 

ما  الاقتــرانِ التربيعيِّ عندَ
هُ يبدو  يضيقُ رأســيًّا، فإنّ

أوســعَ أفقيًّا منَ الاقترانِ 

. الرئيسِ

أنظر الهامش.

تنويع التعليم:

يُمكن توظيف برمجية جيوجبرا لتوضيح سبب تسمية التغيير 
 f(x) = x2 فــي منحنى الاقتــران الرئيس a الذي تُحدثه
A(x على 

1
, y

1
توسعًا أو تضيّقًا رأســيًّا، بتثبيت نقطة مثل (

منحناه في أي موقع على المنحنى باســتثناء نقطة الرأس، 
ومتابعة حركة النقطة A عند تغيير قيمة a بتحريك مؤشــر 
المنزلقة، حيث يُلاحظ أنّها تتحرّك على المستقيم الرأسي 
x = x، كما يظهر في الشكل أدناه، ما يسهّل 

1
الذي معادلته 

على الطلبة فهم معنى التوسّع أو التضيّق الرأسي.

10

y

x

f(x) = 1.5(x)2

A = (1, 1.5)
1

2

3

4

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

-1

a = 1.5

h = 0
k = 0

 �منحنى g(x) هو توســيع رأســي  )a

f(x) = x2 بمعامــل  لمنحنــى 
مقداره 3

y

0

x

-1 1

1

2

3

-2-3

f(x) = x2

g(x) = 3x2

 �منحنــى g(x) هو تضيق رأســي  )b

f(x) = x2 بمعامــل  لمنحنــى 
 1
3

مقداره 

y

0
x

2 4

2

4

-2-4

f(x) = x2

g(x) =     x21
3

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

مثال 3

• أناقـش الطلبـة بالمفهـوم الأساسـي )تمـدد الاقتـران 	
التربيعـي( مع توضيـح أثر ضرب x2 بالعـدد الحقيقي  
الموجب a في منحنى الاقتران الرئيس، حيث يحصل 
توسّـع رأسـي بمعامـل مقـداره a للمنحنـى إذا كانت 
 a فيمـا يحصل تضييق رأسـي بمعامل مقداره ،a > 1

للمنحنـى إذا كانـت a < 1 > 0، مـع تدعيـم ذلـك 
بالتمثيلات البيانية المناسبة.

• أنتقل إلى مناقشـة الطلبة في حـل فرعي المثال 3 ، مع 	
تأكيـد أن التمدد بوصفه تحويلًًا هندسـيًّا يُغيّر سـمات 
الاقتـران الرئيـس، حيث يتوسّـع المنحنـى أو يتضيّق 

.a رأسيًّا اعتمادًا على قيمة العدد الحقيقي الموجب

• أوجّـه الطلبـة إلـى الانتبـاه للمعلومـات الـواردة فـي 	
صندوقي )أتعلّم( المرافقين لفرعي المثال 3
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الوحدةُ 2

نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ـا يأتي بِمُ نحنى كلِّ اقتـرانٍ ممّ ـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ أَصِ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

1  g(x) = -4x2

عاملٍ  نحنى f(x) = x2 حولَ المحورِ x، ثمَّ توسيعٌ رأسيٌّ بِمِ وَ انعكاسٌ لِمُ نحنى g(x) هُ مُ
هُ 4 مقدارُ

: بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى g(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

نحنى  · ــنَ النقاطِ تقــعُ علــى مُ أختــارُ مجموعــةً مِ
.f(x) = x2

أضربُ الإحداثِيَّ y للنقاطِ التي اخترتُها في 4- ·

، ثمَّ  · ســتو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ النقــاطَ الجديدةَ في المُ
، كما يظهرُ في الشــكلِ  ـى أملَسَ نحنًـ  أصــلُ بينها بمُ

. جاورِ المُ

2  h(x) = - 1
3

 x2 + 2

نحنى f(x) = x2 حولَ المحورِ x، ثمَّ تضييقٌ رأسيٌّ بمعاملٍ  وَ انعكاسٌ لمُ نحنى h(x) هُ مُ
حدتَينِ إلى الأعلى. 1 ، ثمَّ انسحابُ  وَ

3
هُ  مقدارُ

 : بِعُ الإجراءاتِ الآتيةَ نحنى h(x) بيانيًّا أتَّ لتمثيلِ مُ

· .f(x) = x2 نحنى نَ النقاطِ التي تقعُ على مُ أختارُ مجموعةً مِ

· - 1
3

أضربُ الإحداثِيَّ y للنقاطِ التي اخترتُها في 

نَ  · ـيِّ y للنقــاطِ الناتجةِ مِ أُضيفُ 2 إلــى الإحداثِـ
. طوةِ السابقةِ الخُ

·  ￯ســتو طوةِ الســابقةِ في المُ نَ الخُ  أمثّــلُ النقاطَ مِ
رُ  ، كما يظهَ نحنًى أملَسَ ، ثمَّ  أصلُ بينها بِمُ الإحداثِيِّ

. جاورِ في الشكلِ المُ

مثال 4

y

x
-2 O-4

2

2 4

4

f(x) = x2

g(x) = - 4x2

f(x) = x2

h(x) = -    x2 +2

y

x
-2-4

-4

2

2 4

4

O

1
3

مثال 4

• أذكّـر الطلبـة بمفهوم الانعـكاس حول مسـتقيم معيّن 	
بوصفه تحويلًًا هندسـيًّا يكون فيه المسـتقيم كأنه مرآة 
تُظهر صورة منعكسـة للشـكل الهندسـي أو المنحنى 

الواقع على إحدى جهتي المستقيم.

• أناقـش الطلبـة فـي المفهـوم الأساسـي )الانعكاس( 	
للاقتران الرئيـس f(x) = x2 حول المحور x، وحول 
البيانيـة  بالتمثيالت  ذلـك  تدعيـم  ، مـع   y المحـور 

المناسبة.

• أناقـش الطلبـة في حل فرعي المثـال 4 ، وأؤكّد أهمية 	
البدء بالتمدد أو الانعكاس، وأخيرًا الانسحاب.

إرشادات:  

• ألفت انتباه الطلبة إلى صنـدوق )أتعلّم( المرافق 	
للمفهـوم الأساسـي )الانعكاس(، مـع تأكيد أن 
انعكاس الاقتران التربيعي الرئيس حول المحور 

y يُنتج الاقتران التربيعي الرئيس نفسه.

• أوجّه الطلبـة إلى أهمية توخّي الدقـة عند اختيار 	
النقـاط في المسـتوى الإحداثـي وتعيينها، وعند 
رسـم المنحنـى الناتـج مـن إجـراء تحويالت 

.f(x) = x2 هندسية على الاقتران الرئيس

مثال إضافي

 q(x) = -(x2 - 2) أصف كيف يرتبــط منحنى الاقتران
بمنحنى الاقتران الرئيس f(x) = x2، ثم أمثّله بيانيًّا.

انعكاس حول المحور x، ثم انســحاب إلى أعلى بمقدار 
وحدتين، أو انســحاب إلى أســفل بمقــدار وحدتين، ثم 

.x انعكاس حول المحور

0

y

x
-1

-1

-2

-3

-2 1

1

2

3

2

g(x) = -(x2-2)
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الانسحابُ الرأسيُّ

الانسحابُ الأفقيُّ

دُ الرأسيُّ الانعكاسُ والتمدُّ

مُ  أتعل�

يَتِ الصيغةُ  مِّ سُ

 f(x) = a(x-h)2 + k

بصيغةِ الرأسِ للاقترانِ 

؛ لأنَّهُ يمكنُ بِها  التربيعيِّ

. تحديدُ الرأسِ بسهولةٍ

مُ  أتعل�

أستعملُ الإشارةَ السالبةَ 
لالةِ علــى الانعكاسِ  للدَّ
 ،x المحــورِ  حــولَ 
والانســحابِ إلى اليسارِ 

. وإلى الأسفلِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ f(x) = x2، ثمَّ  ا يأتـي بِمُ نحنى كلِّ اقتـرانٍ ممّ  أصـفُ كيـفَ يرتبـطُ مُ
ـهُ بيانيًّا:  أمثّلُ

a)  g(x) = - 1
2

 x2    b)  g(x) = - x2 - 4

كتابةُ التحويلِ الهندسيِّ للاقترانِ التربيعيِّ

؛  ى الصيغةُ f(x) = a(x-h)2 + k صيغةَ الــرأسِ (vertex form) للاقترانِ التربيعيِّ ــمّ تُسَ
ها لكتابةِ قاعدةِ الاقترانِ  ، ويمكنُ اســتعمالُ كافِئِ ــوَ رأسُ القطعِ المُ حيــثُ a ≠ 0 وَ (h, k) هُ
، بحيثُ  ــنْ تطبيقِ تحويلٍ هندســيٍّ أوْ أكثرَ على الاقترانِ التربيعــيِّ الرئيسِ التربيعيِّ الناتجِ مِ
 ، دَ الرأسيَّ ا قيمةُ a فتمثّلُ التمدّ ، أمّ ،  ويمثّلُ k الانسحابَ الرأســيَّ  يمثّلُ h الانســحابَ الأفقيَّ

 . وتمثّلُ إشارةُ a الانعكاسَ

نحنى الاقتــرانِ الرئيسِ f(x) = x2 حولَ  نِ انعكاسِ مُ ا مِ نحنــى الاقتــرانِ g(x) ناتجً إذا كانَ مُ
، ثمَّ  حدتَينِ قدارِ  وَ هُ 2، ثمَّ انســحابٍ إلى اليسارِ بِمِ عاملٍ مقدارُ المحورِ x، ثمَّ توســيعٍ رأسيٍّ بِمِ

: نِ الأسئلةِ الآتيةِ أُجيبُ عَ ، فَ حداتٍ قدارِ 3  وَ انسحابٍ إلى الأعلى بِمِ

.  أكتبُ قاعدةَ الاقترانِ g(x) باستعمالِ صيغةِ الرأسِ

· a = -2 : بما أنَّ الانعكاسَ حولَ المحورِ x، ومعاملَ التوسيعِ الرأسيِّ 2، فإنَّ

· h = -2 : قدارِ 2، فإنَّ بما أنَّ الانسحابَ الأفقيَّ إلى اليسارِ بِمِ

· k = 3 : قدارِ 3، فإنَّ بما أنَّ الانسحابَ الرأسيَّ إلى الأعلى بِمِ

مثال 5

1

f(x) = a(x - h)2 + k

أنظر الهامش.

مثال 5

• 	 ،f(x)=a(x-h)2+k, a≠0 :أدوّن على اللوح الصيغة
وأوضّـح للطلبة أنها تُسـمّى صيغة الـرأس؛ لأن رأس 

.(h, k) الاقتران التربيعي في هذه الصيغة هو النقطة

• أوضّح للطلبة نوع التحويل الهندسي الذي تُحدِثه كل 	
.f(x) = x2 على منحنى الاقتران الرئيس a, h, k من

• أناقـش الطلبـة فـي حل أفـرع المثـال 5، مـع توضيح 	
كيفيـة كتابة قاعـدة لاقتران تربيعـي بصيغة الرأس عند 
إعطاء وصف بالكلمات للتحويلات الهندسـية المُراد 
 ،f(x) = x2 إجراؤهـا على منحنـى الاقتران الرئيـس

ويمكن اتّباع الآتي:

f(x) = a(x-h)2 +k  :كتابة صيغة الرأس  )1

 �تحديد قيمة كل مــن a, h, k عن طريق وصف  )2

التحويلات الهندسية المُعطى. 

 �تعويض القيم الثلاث في صيغة الرأس. )3

التربيعي بصيغة  النهائية للاقتران   �تبسيط الصورة  )4

الرأس.

• أوضّـح للطلبة كيف يُسـتفاد من صيغة الـرأس لتمثيل 	
الصـورة النهائيـة للاقتـران التربيعـي، بتحديـد رأس 
القطع، ومحور تماثله، واتجاه فتحته، وتحديد نقطتين 
)غيـر نقطة الرأس( على الأقـل تقعان على جهتين من 
محـور التماثـل )يمينه نقطة ويسـاره نقطة(، ثم رسـم 

دت. منحنى متصل أملس يمر بجميع النقاط التي حُدِّ

 �منحنى g(x) هو انعكاس لمنحنى  )a

x ثم  f(x) = x2 حــول المحور 

تضيق رأســي لمنحنــى بمعامل 
1
2

مقداره 

0

y

x
2

2

4

-2

-2

-4

-4

f(x) = x2

g(x) =-     x21
2

 �منحنى g(x) هو انعكاس لمنحنى  )b

x ثم  f(x) = x2 حــول المحور 

انسحاب 4 وحدات إلى الأسفل.

g(x) = -x2-4

5

50

y

x

f(x) = x2

-5

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:



95

95

الوحدةُ 2

رُ  أتذك�

بمــا أنَّ a < 0، فإنَّ رأسَ 

كافِئِ يمثّلُ نقطةَ  القطعِ المُ

ظمى. القيمةِ العُ

g(x) = a(x-h)2 + k صيغةُ الرأسِ للاقترانِ التربيعيِّ

 a = -2, h = -2, k = 3 ِ2- = بتعويض(x - (-2))2 + 3

2 + 3(x + 2)2- = بالتبسيطِ

.g(x) ِللاقتران ￯غر ، والقيمةَ العُظمى أوِ الصُّ عادلةَ محورِ التَّماثُلِ ، ومُ دُ إحداثِيَّي رأسِ القطعِ   أَجِ

: بما أنَّ g(x) = -2(x + 2)2 + 3، فإنَّ

رأسُ القطعِ (3 ,2-) ·

· x = -2 ِعادلةُ محورِ التماثل مُ

ظمى 3 · القيمةُ العُ

  أمثّلُ الاقترانَ g(x) بيانيًّا.

نحنى  يُمكِنُني استعمالُ التحويلاتِ الهندسيَّةِ لتمثيلِ مُ
. جاورِ ، كما في الشكلِ المُ الاقترانِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 f(x) = x2 نحنـى الاقتـرانِ الرئيـسِ  ـنَ انعـكاسِ مُ ـا مِ g(x) ناتجً نحنـى الاقتـرانِ  إذا كانَ مُ
قدارِ  1 ، ثـمَّ انسـحابٍ إلـى اليميـنِ بِمِ

2
هُ  عامـلٍ مقـدارُ حـولَ المحـورِ x، ثـمَّ تضييـقٍ رأسـيٍّ بِمُ

ـنِ الأسـئلةِ الآتيـةِ: أُجيـبُ عَ ، فَ حـداتٍ قـدارِ 5  وَ ، ثـمَّ انسـحابٍ إلـى الأسـفلِ بِمِ حـداتٍ 3  وَ

.  )a أكتبُ قاعدةَ الاقترانِ g(x) باستعمالِ صيغةِ الرأسِ

.g(x) ِللاقتران ￯غر ظمى أوِ الصُّ ، والقيمةَ العُ عادلةَ محورِ التَّماثُلِ ، ومُ دُ إحداثِيَّيْ رأسِ القطعِ  )b  أَجِ

 )c  أمثّلُ الاقترانَ g(x) بيانيًّا.

2

y

x2

2

-5

-4

g(x) = -2(x+2)2+3

f(x) = x2

3

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 
البيانــيِّ الموجــودةَ في 

. نهايةِ كتابِ التمارينِ

أنظر الهامش.

إرشادات:  

• أوجّـه الطلبـة للانتبـاه للمعلومات فـي صندوق 	
أهميـة  وأؤكّـد  )أتذكّـر(،  وصنـدوق  )أتعلّـم( 

الاستفادة من هذه المعلومات.

• دة 	 أذكّـر الطلبـة أنه كلمـا زاد عدد النقـاط المُحدَّ
بحيـث يمر بها منحنى الاقتـران التربيعي، زادت 

دقة التمثيل البياني.

• أوجّه الطلبة إلى اسـتعمال أوراق الرسـم البياني 	
المرفقة في كتاب التمارين عند تمثيل الاقترانات 

التربيعية في المستوى الإحداثي.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بند )أتـدرّب وأحل المسـائل(، ثم 	
أطلـب إليهـم حـل المسـائل (12 - 1)  والمسـائل 
(18 - 16) ضمـن مجموعـات ثنائيـة داخـل الغرفة 

الصفية؛ فهذه المسـائل تحديدًا ترتبط ارتباطًا مباشـرًا 
بأمثلة الدرس، وهي تُسـتعمَل خاصـةً لتدريب الطلبة 
علـى المفاهيـم نفسـها، بصـرف النظر عمّـا إذا كانت 

الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشـة استراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
على اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتـدرّب وأحل المسـائل(، فإنَّني 
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 5(:

a)  g(x) = - 1
2

 (x-3)2 - 5

 الرأس (5- ,3)، معادلة محور التماثل x = 3، القيمة العظمى 5- )b

c) 

g(x) =-    (x-3)2-51
2

f(x) = x2

y

0
x

5

5

-5

-10
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بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

هُ بيانيًّا: نحنى الاقترانِ الرئيسِ f(x) = x2، ثمَّ  أمثّلُ ا يأتي بمُ نحنى كلِّ اقترانٍ ممّ  أصفُ كيفَ يرتبطُ مُ

1  h(x) = x2 + 5   2  g(x) = x2 - 6   3  h(x) = (x - 2)2

4  g(x) = (x + 1)2   5  v(x) = (x - 1)2 + 3  6  u(x) = (x + 2)2 - 4

7  l(x) = 1
4

 x2   8  m(x) = 2x2 - 3   9  h(x) = - 1
3

 x2 -1 

10  g(x) = -4(x + 2)2 + 3  11  p(x) = (x - 7)2 + 1  12  t(x) = 2(x - 3)2 - 10

. : أستعملُ أوراقَ الرسمِ البيانيِّ الموجودةَ في نهايةِ كتابِ التمارينِ   إرشادٌ

ا يأتي:  أصلُ الاقترانَ بتمثيلِهِ البيانِيِّ في كلٍّ ممّ

13  a(x) = 4(x + 8)2 - 3  14  b(x) = -2(x - 8)2 + 3  15  c(x) = - 1
2

 (x+3)2+8

  

O x

y

-4

-4

4

4

8
(-3, 8)

-8

(1, 0)

    

O

y
4

-4

-8

4 8 12 x

(8, 3)

(9, 1)

    

(-7, 1)

O

y
8

4

-4

-4-12 x

(-8, -3)

نحنى الاقترانِ الرئيسِ f(x) = x2 حولَ المحورِ x، ثمَّ توســيعٍ رأســيٍّ  نِ انعكاسِ مُ ا مِ نحنى الاقترانِ g(x) ناتجً إذا كانَ مُ
: أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ ، فَ حدتَينِ قدارِ  وَ هُ 4، ثمَّ انسحابٍ  إلى الأعلى بِمِ عاملٍ مقدارُ بِمِ

.  16 أكتبُ قاعدةَ الاقترانِ g(x) باستعمالِ صيغةِ الرأسِ

.g(x) ِللاقتران ￯غر ظمى أوِ الصُّ ، والقيمةَ العُ عادلةَ محورِ التَّماثلِ ، ومُ دُ إحداثِيَّيْ رأسِ القطعِ  17 أَجِ

 18  أمثّلُ الاقترانَ g(x) بيانيًّا.

(12-1) أنظر ملحق الإجابات.

التمثيل على اليمين.                 التمثيل الأوسط.                التمثيل على اليسار.                

g(x) = -4(x-0)2 + 2 = -4x2 + 2

محور التماثل x = 0، الرأس (2 ,0)، القيمة العظمى 2 
أنظر الهامش.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (24 - 22).

• ة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	 أرصد أيَّ
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

(، أوجّه الطلبة  إرشــاد:    في السؤال 24 )تحدٍّ
إلى الانتباه لاتجاه فتحة القطــع المكافئ، والمقطع 

.y من المحور

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: (15 - 13)دون المتوسط
كتاب التمارين: 7 ,(3 – 1)

كتاب الطالب: (18 – 13)ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (7 - 4)

كتاب الطالب: (24 - 19)فوق المتوسط
كتاب التمارين: (10 - 4)

إجابة التدريب في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

18) 

0

y

x

1

2

1-1

-1

-2 2

g(x) = -4x2+2
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الوحدةُ 2

انِ آليَّةٍ ثقيلةٍ والزمنِ  تبقيةِ في خزّ :  يمثّلُ الاقترانُ l(t) = -10t 2 + 200 العلاقةَ بينَ عددِ لتراتِ الوقودِ l(t) المُ آلياتٌ ثقيلةٌ
 .t ≥ 0 ُةِ عملِها؛ حيث t بالساعاتِ خلالَ مدَّ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ كافِئ في سياقِ المسألةِ  19 ماذا  تمثّلُ نقطةُ رأسِ القطعِ المُ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ  20 هلْ يمكنُ أنْ يكونَ معاملُ t 2 موجبًا في مواقفَ حياتيَّةٍ مشابهةٍ

.f(t) = t 2 ِّنحنى الاقترانِ الأصلي مُ نحنى الاقترانِ l(t)، وَ  21  أصفُ العلاقةَ بينَ مُ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

نِ  أُجيبُ عَ نحنى الاقتــرانِ f، فَ نْ تحويلٍ هندســيٍّ أوْ أكثرَ لِمُ ا مِ نحنى الاقترانِ g ناتجً : في الشــكلِ الآتــي، إذا كانَ مُ تبريرٌ
: السؤالَيْنِ الآتِيَيْنِ

y

x
2
1

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

-2
-3
-4
-5

3
4
5

f(x) = x2

g(x) = ?

رُ إجابتي. نحنى الاقترانِ f لينتجَ الاقترانُ g،  وأبرّ رَّ بها مُ  22   أصفُ التحويلاتِ الهندسيَّةَ التي مَ

.  23 أكتبُ قاعدةَ الاقترانِ g بصيغةِ الرأسِ

ثَّلِ بيانيًّا في الشكلِ الآتي: مَ : أكتبُ بصيغةِ الرأسِ قاعدةَ الاقترانِ المُ دٍّ  24  تَحَ

4

4

8

12

-4-8 8

y

x

عدد لترات الوقود في الخزان قبل البدء بالعمل؛ لأن f(0) تمثّل كمية الوقود الموجودة في الخزان قبل بدء العمل.

لا؛ لأنه إذا كان المعامل موجبًا فإن الوقود المتبقي في الخزان يزداد خلال ساعات العمل، وهذا يناقض الواقع.

انعكاس حول المحور t وإزاحة إلى الأعلى بمقدار 200 وحدة، وتوسيع رأسي مقداره 10.

22)  انعــكاس حــول المحــورx ؛ لأن 

منحنى g مفتوح للأسفل، وإزاحة إلى 
اليســار بمقدار 4 وحدات؛ لأن رأس 
ك 4 وحدات إلى اليسار. القطع f تحرّ

g(x) = -(x + 4)2

h(x) = (x + 2)2 + 4

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
أكتب قاعــدة الاقتران التربيعــي f المُمثّل بيانيًّا «	

في الشــكل المجاور بالصورة القياسية، ثم أكتبه 
بصيغة الرأس.

الصورة القياسية:

 f(x) = -2x2+8x+2

صيغة الرأس:

f(x) = -2(x-2)2+10

تعليمات المشروع:

• أذكّر الطلبة بأنّ موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	
يتعيّن عليهم وضع اللمسـات النهائية على المشـروع، 
والتأكّد أنّ عناصر المشروع كافّة متوافرة يوم العرض.

الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال 	
الآتي إليهم:

التربيعي «	 الاقتــران  منحنى  يرتبــط  أصف كيف 
g(x) = - 1 بمنحنــى الاقتران 

2
 (x+1)2 -3

الرئيس f(x) = x2، ثم أمثّله بيانيًّا.

منحنى g هو انعكاس حول المحور x وتضييق رأسي معامله  
1 للاقتران f، ثم انسحاب أفقي نحو اليسار بمقدار وحدة 

2

واحدة، وانسحاب رأسي إلى أسفل بمقدار 3 وحدات.
y

x
0 1

1

-1
-1

-2

-3

-4

-5

-6

-2-3-4 2

g(x) =-     (x+1)2-31
2

y

x

B=(3, 8)

C=(4, 2)A=(0, 2)

0

f
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98

ا يأتي: أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ لكلٍّ ممّ

 :  1  مجالُ العلاقةِ

: وَ {(2 ,1) ,(2- ,0) ,(5 ,1) ,(2- ,2) ,(5 ,3)}: هُ

a)  {0, 1, 2, 3}  b)  {-2, 2, 5}

c)  {0, 2, 3}  d)  {-2, 0, 1}

 2 إذا كانَ f(x) = x2 + 2x -3، فإنَّ f(1) تُساوي:

a)  -3   b)  -1   c)  0   d)  3

:f(x) = x2 -10x +1 ِعادلةُ محورِ التَّماثُلِ للاقتران  3 مُ

a)  y = 5  b)  x = 10

c)  x = 5  d)  x = -5

ثَّلِ بيانيًّا؟ مَ نحنى المُ نِ المُ  4 أيُّ الاقتراناتِ الآتيةِ  يعبّرُ عَ

y

xO

-2
-3

-1-2 1 2

2
1

3

a)  f(x) = -4 x2 b)  f(x) = -4x2 + 3

c)  f(x) = x2 + 3 d)  f(x) = 1 - 4x2

ـئِ للاقترانِ التربيعيِّ كافِـ  5  إحداثِيّا نقطةِ رأسِ القطعِ المُ

:y = x2 + 2x + 3 هما 

a)  (0, 3)  b)  (2, 11)

c)  (1, 6)  d)  (-1, 2)

دُ ما إذا كانتْ  داها، ثمَّ  أحدّ مَ ا يأتي وَ دُ مجالَ كلِّ علاقةٍ ممّ  أحدّ
ا أمْ لا:  تمثّلُ اقترانً

6  {(-1, 6), (4, 2), (2, 36), (1, 6)}

7  {(5, -4), (-2, 3), (5, -1), (2, 3)}

8  x -4 -2 0 3
y -2 1 2 1

9  ￯د المجالُالمَ

-2

-1

3

4

-3

5

1

   10  ￯د المجالُالمَ

1

2

3

4

4

3

2

1

11  

x

y

2-2

-2

2

   12  

x

y

2-2-4

6

4

13  

x

y

2-2

-3

3

1

   14  

1

1 x

y

. إذا كانَتِ  نْ ســطحِ الأرضِ لَ خليلٌ كــرةً عَ كَ : رَ  15  كــرةٌ

نْ ســطحِ الأرضِ h بالمترِ  العلاقــةُ بينَ ارتفاعِ الكرةِ عَ
 ،h = -5t 2 + 17t  ِعطاةً بالاقتران والزمنِ  t بالثواني مُ
دُ أقصى ارتفاعٍ تصلُ إليهِ الكرةُ والزمنَ الذي تحتاجُ  أَجِ فَ

. لَ إلى أقصى ارتفاعٍ إليهِ حتى تَصِ

(14-6) أنظر الهامش.

14.45 m أقصى ارتفاع ،t = 1.7 s الزمن

اختبار نهاية الوحدة:

• ا، وأتجوّل 	 أطلب إلى الطلبة حلّ الأسئلة (5 – 1) فرديًّ
بينهم؛ لأسـاعدهم وأرشـدهم وأوجّههم، وأقدّم لهم 
التغذيـة الراجعـة اللازمة، ثمّ أناقشـهم جميعًا في حلّ 

بعض المسائل على اللوح.

• أوزّع الطلبـة إلى مجموعات رباعية، ثـمّ أطلب إليهم 	
حلّ المسـائل (29 - 6)، وأتجوّل بينهم؛ لأساعدهم 
وأرشـدهم وأوجّههـم، وأقـدّم لهـم التغذيـة الراجعة 
اللازمة، ثمّ أحدّد المسـائل التي واجـه الطلبة صعوبة 

في حلّها؛ لمناقشتها على اللوح.

الوحدة

2

إجابات الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

 المجال {1,4,2,1-}، المدى {6,2,36}، اقتران. )6

 �المجــال {2,2-,5}، المدى {1-,4,3-}، ليس  )7

اقترانًا؛ لأن 5 من المجال ارتبط مع  1- وَ 4-

 �المجــال {2,0,3-,4 -}، المــدى {2,1,2-}،  )8

اقتران.

 �المجــال {3,5,1-}، المــدى {1,3,4-,2-}،  )9

ليس اقترانًا؛ لأن 5 ارتبط بالعنصرين 1- وَ 3 

 �المجال {4,3,2,1}، المدى {1,2,3.4}، اقتران. )10

 �المجال {1,0,1,2-,2-}،المدى { 2,0,2-}،  )11

اقتران.

 �المجال [2 ,4-]، المدى [6 ,2]، اقتران. )12

 �المجال (∞,∞-)، المدى {2}، اقتران. )13

 �المجــال [3 ,∞-)، المــدى (∞,∞-)، ليس  )14

اقترانًا. 
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، والقيمةَ العُظمى  دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محورِ التماثلِ أَجِ
ــنَ الاقترانــاتِ التربيعيَّةِ الآتيةِ  غــر￯، ومجالَ  كلٍّ مِ أوِ الصُّ

داها، ثمَّ  أمثّلُها بيانيًّا: مَ وَ
16  f(x) = 2x2 + 12x + 4 

17  f(x) = -8x2 - 16x - 9

18  f(x) = 3x2 - 18x + 15 

19  f(x) = - 
1

2
 x2 - 11x + 6 

نحنى  ا يأتــي بِمُ نحنــى كلِّ اقترانٍ ممّ  أصفُ كيفَ يرتبــطُ مُ
الاقترانِ الرئيسِ f(x) = x2، ثمَّ  أمثّلُها بيانيًّا:

20  p(x) = 4(x - 6)2 - 9 

21  p(x) = 
1

2
 (x + 8)2

22  t(x) = -3x2 + 5

23  h(x) = (x + 5)2

24  g(x) = -(x + 4)2 - 3

، والقيمةَ العُظمى  دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محورِ التماثلِ أَجِ
داها: مَ كافِئةِ الآتيةِ وَ نَ القطوعِ المُ غر￯، ومجالَ كلٍّ مِ أوِ الصُّ

25  

x

y

-2

42

2

4

O

26  

x

-2

-2-4

1
y

O

 h(t) = -16(t - 6)2 + 576 ُيمثّــلُ الاقتــران  : قذيفــةٌ
نْ قذفِها.  ، بعدَ t ثانيةً مِ نْ سطحِ الأرضِ بالأمتارِ ارتفاعَ قذيفةٍ عَ

نْ  قذفِها. دُ ارتفاعَ القذيفةِ بعدَ 4 ثوانٍ مِ  27 أَجِ

. لُ إليهِ القذيفةُ دُ أقصى ارتفاعٍ تَصِ  28 أَجِ

نحنى الاقترانِ  نحنى الاقتــرانِ h(t) بمُ  29   أصفُ علاقةَ مُ

.f(t) = t2

ةِ وليَّ  تدريبٌ على الاختباراتِ الدَّ

   f(x) = x2 ِنحنى الاقتران  30  التحويلانِ اللذانِ أثَّــرا في مُ

ما: نحنى الاقترانِ h(x) = 2(x-3)2، هُ للحصولِ على مُ

. حداتٍ إلى اليمينِ  )a تضييقٌ رأسيٌّ وانسحابُ 3  وَ

. حداتٍ إلى اليسارِ  )b تضييقٌ رأسيٌّ وانسحابُ 3  وَ

. حداتٍ إلى اليسارِ  )c توسيعٌ رأسيٌّ وانسحابُ 3  وَ

. حداتٍ إلى اليمينِ  )d توسيعٌ رأسيٌّ وانسحابُ 3  وَ

f(x) = 12x - 3x2 + 3 ِّالاقترانِ التربيعي ￯31 مد 

a)  { y | y ≤ 15} b)  { y | y ≥ 15}

c)  { y | y ≤ 3}  d)  { y | y ≥ 3}

كافِئَ في الشــكلِ   32  أيُّ الاقتراناتِ الآتيةِ  تمثّلُ القطعَ المُ

الآتي؟
a)  y = - 

1

3
 x2 - 4

b)  y = - 
1

3
 x2 + 4

c)  y = -3x2 - 4

d)  y = 3x2 + 4

y

x
-5 O

5

5

(19-16) أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

(24-20) أنظر ملحق 
الإجابات.

محــور التماثــل x = 2، الــرأس 
(5 ,2)،القيمــة العظمى 5، المجال 

.(-∞, 5] ￯المد ،(-∞,∞)

محور التماثل x=-3، الرأس 
 ￯(2- ,3-)، القيمة الصغر

 ،(-∞,∞) 2-، المجــال 

.[-2, ∞) ￯المد

512 m

576 m

تدريب على الاختبارات الدولية:

• أعرّف الطلبة بالاختبارات الدولية، وأبيّن لهم أهميتها، 	
ثـم أوجّههـم إلى حلّ الأسـئلة فـي بنـد )تدريب على 
ا، ثمّ أناقشـهم فـي إجاباتها  الاختبـارات الدولية( فرديًّ

على اللوح.

• أشـجّع الطلبة علـى الاهتمام بحلّ مثل هذه الأسـئلة، 	
والاهتمام بالمشـاركة في الدراسـات وبرامـج التقييم 
الدولية بكلّ جدّيّة، وأحـرص على تضمين امتحاناتي 

المدرسية مثل نوعية هذه الأسئلة.

إجابات الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

 ،(-3,-14) x = -3، الــرأس   �محور التماثل  )16

القيمــة الصغــرى 14- ، المجــال (∞,∞-)، 
المدى (∞ ,14-]

y

x
0

20

-5

-20

-10

f(x) = 2x2+12x+4

 �محــور التماثل x = -1، الــرأس (1- ,1-)،  )17

القيمة العظمى 1-، المجال (∞,∞-)، المدى  
.(-∞, -1]

y
x

0-1-2

-5

-10

f(x) = -8x2-16x-9

 �محــور التماثــل x = 3، الــرأس  )18

(12-,3)، القيمة الصغرى 12-، 

(∞,∞-)، المــدى  المجــال 
.[-12,∞)

x

y

0

20

40

5 10

f(x) = 3x2-18x+15

x = -11، الرأس   �محور التماثل  )19

(66.5 ,11-)، القيمــة العظمى 

66.5، المجال (∞,∞-)، المدى 

.(-∞, 66.5]

x

y

0

20

40

60

-10-20

g(x) =-     x2-11x+61
2
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: العلاقاتُ والاقتراناتُ 

تمثيلُ الاقترانِ الخطيِّ بيانيًِّا (الدرسُ 1)

ا يأتي بيانِيًّا: أمثّلُ كلَّ اقترانٍ ممّ

1  y = x + 4 2  y = 3x - 1 3  3y = 9 - 6x 4  5x-2y=10

مِثالٌ: أمثّلُ الاقترانَ y = 3x + 1 بيانِيًّا.

-1, 0, 1, 2 : نْ تَكُ لْ لاتِ (قِيَم x)، وَ دخَ  أختارُ بعضَ قِيَمِ المُ 1الخطــوةُ  

: لاتِ دخَ جاتِ المقابلةِ لهذهِ المُ خرَ ئُ جدولاً لإيجادِ قِيَمِ المُ  أُنشِ 2الخطــوةُ  

(x, y)y3x + 1x

(-1, -2)-23(-1) + 1-1

(0, 1)13(0) + 10

(1, 4)43(1) + 11

(2, 7)73(2) + 12

مُ  ، ثمَّ أرسُ ســتو￯ الإحداثِيِّ بةَ في المُ   أمثّلُ الأزواجَ المرتَّ 3الخطــوةُ  

ا. رُّ بها جميعً مُ ا يَ ستقيمً مُ

y

O
x

5

y = 3x + 1

إيجادُ قيمةِ مقدارٍ جبريٍّ عندَ قيمةٍ معطاةٍ (الدرسُ 1)

نَ المقاديِر الجبريةِ الآتيةِ عندَ القيمةِ المعطاةِ: أجدُ قيمةَ كلٍّ مِ

5  y 2 + (4 – 2y), y = 5    6  8d – d 2 +1, d = 3

7  (2b – b 2) – d ÷ 4, b = 6, d= 8   8  12 × d ÷ d 2 –1 , d = – 6

9  (3n+ n 2) +12 ÷ m , n = 5 , m = 4  10  (3n – 1)2 +12 – m , n = 2 , m = –1

عطى. ، أستعينُ بالمثالِ المُ دمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ ، وفي حالِ عَ لاً علوماتي بحلِّ التدريباتِ أوّ أختبِرُ مَ

(4-1) أنظر ملحق الإجابات.

19

-26

43

16

-3

38

17

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: العلاقاتُ والاقتراناتُ 

: مِثالٌ: أجدُ قيمةَ كلٍّ منَ المقاديرِ الآتيةِ

a) x 2 – (8 + x),  x = 5

دُ قيمةَ ما داخلَ القوسِ    13– 52 = (5 + 8) – 52  ضُ x = 5، ثمَّ أجِ أعوِّ

يَّ    13– 25 =  أجدُ المقدارَ الأُسّ

أطرحُ     12 = 

b) y 2 + 4y,  y = -6

ةِ، ثمَّ أضربُ   (24–) + 36 = (6–) × 4 + 2(6–)  دُ قيمةَ القوَّ ضُ y = -6 ، ثمَّ أجِ أعوِّ

 = 36 – 24    

أطرحُ    12 = 

c) (p 2 – 4p) – 5 ÷ d,  p = 3, d = –1

ضُ قيمتَيْ d = -1  وَ p = 3 ، ثمَّ أجدُ  (1–) ÷ 5 - (12– 9) =(1–) ÷ 5 – (3× 4 – 32 )  أعوِّ
، ثمَّ قيمةَ الضربِ داخلَ القوسِ قيمةَ الأُسِّ

أجدُ ما داخلَ القوسِ   (1–) ÷ 5 – (3–) = 

أقسمُ  (5–) – (3–) = 

، ثمَّ أجمعُ  2 =  5 + 3–  =  أطرحُ

إيجادُ مَيلِ الخطِّ المستقيمِ المارِّ بنقطتيَنِ (الدرسُ 2)

ا يأتي: أجدُ ميلَ المستقيمِ المارِّ بكلِّ نقطتَينِ ممّ

11  (3, 3), (5, 7)     12  (6, 1), (4, 3)

13  (-2, -6), (-2, 6)    14  (5, -7), (0, -7)

15  (-1, 0), (0, -5)     16  (4, 1), (12, 8)

17  (-1, 2), (3, 5)     18  (-1, -2), (-4, 1)

19  (1, 2), (-3, 2)     20  (1, 5), (1, -4)

2

-5 7
8

ف غير معرّ

3
4

0

-1

0

-1

ف غير معرّ

18

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: العلاقاتُ والاقتراناتُ 

ا يأتي: مِثالٌ:  أجدُ ميلَ المستقيمِ المارِّ بكلِّ نقطتَينِ ممّ

a) (1, 2), (4, 5)

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

صيغةُ الميلِ

  = 
5 - 2
4 - 1

x) بِـ (2 ,1) 
1
, y

1
ضُ عنْ ( أعوّ

x) بِـ (5 ,4)
2
, y

2
وعنْ (

  = 
3
3

 = 1 طُ أُبسِّ

يلُ المستقيمِ هو 1 ، مَ إذنْ  
b) (1, 2), (4, 5)

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

صيغةُ الميلِ

  = 
-3 - 1
3 - 0

x) بِـ (1 ,0) 
1
, y

1
ضُ عنْ ( أعوّ

x) بِـ (3- ,3)
2
, y

2
وعنْ (

  = - 
4
3

طُ أُبسِّ

- 
4
3

يلُ المستقيمِ هو  ، مَ إذنْ  
c) (1, 3), (4, 3)

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

صيغةُ الميلِ

  = 
3 - 3
4 - 1

x) بِـ (3 ,1) 
1
, y

1
ضُ عنْ ( أعوّ

x) بِـ (3 ,4)
2
, y

2
وعنْ (

  = 
0
3

 = 0 طُ أُبسِّ

يلُ المستقيمِ هو 0 ، مَ إذنْ  
d) (2, 3), (2, -1)

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

صيغةُ الميلِ

  = 
-1 - 3
2 - 2

x) بِـ (3 ,1) 
1
, y

1
ضُ عنْ ( أعوّ

x) بِـ (1- ,2)
2
, y

2
وعنْ (

  = 
-4
0

طُ أُبسِّ

. فٍ عرَّ ، ميلُ هذا المستقيمِ غيرُ مُ إذنْ  

x0 1 2 3 4 5

3

4

5

2

1

y

(1, 2)

(4, 5)

x0 42-2

-2

-3

-4

y

(3, -3)

(0, 1)

x0 1

1

2

3

4

5

2 3 4 5

y

(4, 3)(1, 3)

x
0 1

1

-1

-2

2

3

2 3 4 5

y
(2, 3)

(2, -1)

كتاب التمارين



99B

19

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: العلاقاتُ والاقتراناتُ 

تفسيرُ التمثيلاتِ البيانيةِ  (الدرسُ 2)

. ا عدةً ) أشهرً يبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ متوسطَ تكلفةِ تشغيلِ ثلاجةٍ ( بالدينارِ

.  21 أجدُ تكلفةَ تشغيلِ الثلاجةِ مدةَ 3 أشهرٍ

. حُ ماذا يمثّلُ ، ثمَّ أوضّ لَ تغيّرِ تكلفةِ تشغيلِ الثلاجةِ بالنسبةِ إلى الزمنِ  22 أجدُ معدّ

 ، بالسنتيمتراتِ  l زنبركٍ  المجاورُ طولَ  البيانيُّ  التمثيلُ  مِثالٌ:  يبيّنُ 

. عندَ تعليقِ جسمٍ كتلتُه m غرام بهِ

a) أجدُ طولَ الزنبركِ قبلَ تعليقِ أيِّ كتلةٍ بهِ.

  طولُ الزنبركِ قبلَ تعليقِ أيِّ كتلةٍ بهِ cm 5، وهي القيمةُ التي 
. تقابلُ الكتلةَ g 0  في التمثيلِ

أبيّنُ  ثمَّ  كتلتِه،  إلى  بالنسبةِ  الزنبركِ  تغيرِ طولِ  لَ  معدّ b)  أجدُ 

. ماذا يمثّلُ
لاقةَ    لإيجادِ معدلِ التغيّرِ أجدُ ميلَ المســتقيمِ الذي يمثّلُ العَ

 . بينَ الكتلةِ وطولِ الزنبركِ

يــلِ  (15 ,80) لإيجــادِ مَ (5 ,0) و    أســتعملُ النقطتيــنِ 
. المستقيمِ

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

صيغةُ الميلِ

  = 
15 - 5
80 - 0

x) بِـ (5 ,0) 
1
, y

1
ضُ عن ( أعوّ

x) بِـ (15 ,80)
2
, y

2
وعن (

  = 
10
80

 = 
1
8

طُ أُبسِّ

، حيثُ إنَّ طولَ الزنبركِ  لَ التغيُّرِ في طولِ الزنبركِ لكلِّ غرامٍ منَ الكتلةِ 1 ، وهو يمثلُ معدّ
8

، ميلُ المستقيمِ هو    إذنْ

. 1 لكلِّ غرام ٍيُضافُ إليهِ
8

 cm ِيزدادُ بمقدار

0

5

10

15

20

m100

l

0 20 40 60 80

(c
m

) ِ برك
لزن

ُ ا ل
طو

(g) ِكتلةُ الجسمِ المُعلَّق

0

5

10

15

20
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(4, 24)

(2, 12)
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) ُ ة
كلف

الت

(month) ُالزمن

JD 18

6

ل تغيّر التكلفة هو 6، ويعني أن تكلفة تشــغيل الثلاجة يزداد  أي أن معدّ
بمقدار JD 6 لكل شهر. 
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: العلاقاتُ والاقتراناتُ 

إيجادُ صورةِ شكلٍ في المستوى الإحداثيِّ تحتَ تأثيرِ الانسحابِ  (الدرسُ 4)

ــهِ تحتَ تأثيرِ  ، ثُمَّ أجدُ إحداثياتِ رؤوسِ ــكلَ المجاورَ على ورقةِ مربّعاتٍ  23  أنســخُ الشّ

. داتٍ إلى الأسفلِ ، و4 وحَ حدتانِ إلى اليسارِ هُ وَ انسحابٍ مقدارُ

، ثُمَّ أجدُ  : A(0, 0), B(2, 0), C(2, 2), D(0, 2)، في المســتو￯ الإحداثيِّ ــهِ  24  أرســمُ المربّعَ الّذي إحداثيــاتُ رؤوسِ

حدتانِ إلى الأعلى. ، ووَ حداتٍ إلى اليمينِ هِ تحتَ تأثيرِ الانسحابِ 5 وَ إحداثياتِ رؤوسِ

هِ تحتَ تأثيرِ  هِ A(-2, 4), B(0, 1), C(3, 2)، ثُمَّ أجدُ إحداثياتِ رؤوسِ مِثالٌ:  أرسمُ ABC∆ الّذي إحداثياتُ رؤوسِ

حداتٍ إلى الأعلى. حداتٍ إلى اليمين، و3 وَ انسحابٍ 4 وَ

 .  أكتبُ إحداثياتِ الرؤوسِ .1الخطــوةُ هُ  أرسمُ الشكلَ و صورتَ 2الخطــوةُ

(x+4, y+3)(x, y )

x

y

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

1
2
3
4
5
6
7

A

C

B

C'

A'

B'

A'(2, 7)A(-2, 4)

B'(4, 4)B(0, 1)

C'(7, 5)C(3, 2)

إيجادُ صورةِ شكلٍ في المستوى الإحداثيِّ تحتَ تأثيرِ انعكاسٍ حول المحور x  (الدرسُ 4)

ها: دُ إحداثياتِ رؤوسِ كلِ بالانعكاسِ حولَ المحورِ x، ثُمَّ أحدّ  25 أرسمُ صورةَ الشّ

 .A(-4, -3), B(-4, -1), C(-1, -1)  : ــهِ  ABC  26 مثلّــثٌ إحداثياتُ رؤوسِ

ــهِ بالانعكاسِ حولَ المحورِ x، ثُمَّ أرســمُ المثلّثَ  رِ رؤوسِ وَ أكتــبُ إحداثياتِ صُ
. هُ وصورتَ

x

y

-2
-3
-4

2
3

1

43-2-3-4

A

D

C

B

x

y

-1-1
-2
-3
-4

1

1
2
3
4
5

2 3 4 5-2-3-4-5

-5

N
M

L

(24-23) أنظر ملحق الإجابات.

(26-25) أنظر ملحق الإجابات.
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 2: العلاقاتُ والاقتراناتُ 

: L(5, 5), M(6, 2), N(3, 1), K(2, 5). أكتبُ إحداثياتِ  يَ ــهِ هِ مِثالٌ:  LMNK شــكلٌّ رباعيٌّ إحداثياتُ رؤوسِ

. هُ كلَ وصورتَ هِ بالانعكاسِ حولَ المحورِ x، ثُمَّ أرسمُ الشّ رِ رؤوسِ وَ صُ

.  أكتبُ إحداثياتِ الرؤوسِ .1الخطــوةُ هُ  أرسمُ الشكلَ وصورتَ 2الخطــوةُ

(x, -y)(x, y )

C

x

y

-1-1
-2
-3
-4

1

1
2
3
4
5

6

2 3 4 5 6-2-3-4-5-6

-5
-6

N

N '

K L

L 'K '

M

M '

G
L'(5, -5)L(5, 5)

M'(6, -2)M(6, 2)

N'(3, -1)N(3, 1)

K'(2, -5)K(2, 5)

L'(5, -5), M'(6, -2), N'(3, -1), K'(2, -5)  : يَ ؤوسِ هِ رِ الرّ وَ ، إحداثياتُ صُ إذنْ

إيجادُ صورةِ شكلٍ في المستوى الإحداثيِّ تحتَ تأثيرِ انعكاسٍ حولَ المحورِ  y  (الدرسُ 4)

: هُ كلَ وصورتَ ا يأتي بالانعكاسِ حولَ المحورِ y ، ثُمَّ أمثّلُ الشّ رِ رؤوسِ كلِّ شكلٍ ممّ وَ أكتبُ إحداثياتِ صُ

27  Q(-4, 2), R (-2, 4), S (-1, 1)   28  W(2, -1), X(5, -2), Y(5, -5), Z(2, -4)

 .P(0, 0), Q(-2, 0), R(-1, 3), S(-4, 3), R(-2, 5), V(0, 5) : يَ هِ هِ مِثالٌ:  PQRSTV شكلٌ سداسيٌّ إحداثياتُ رؤوسِ

. هُ في المستو￯ الإحداثيِّ كلِ السداسيِّ وصورتَ ورة، ثُمَّ أمثّلُ تصميمَ الشّ أجدُ إحداثياتِ رؤوسِ الصّ
نْها: كلِ السداسيِّ حولَ المحورِ y عكسَ إشارةِ الإحداثيِّ x لكلٍّ مِ تي تمثّلُ رؤوسَ الشّ بةِ الّ ا للأزواجِ المرتّ   أعملُ انعكاسً

x

y

1

2
3
4

6

2 3 4-1-2-3-4
PQ Q'P '

RS S'R'

T V ' T '

1

5

7

V

  

(x, y)         (-x,y)

P (0, 0)      P ' (0, 0)

Q (-2, 0)  Q' (2, 0)

R (-1, 3)   R' (1, 3)

S (-4, 3)   S' (4, 3)

T (-2, 5)   T ' (2, 5)

V (0, 5)      V ' (0, 5)  
P'(0, 0), Q'(2, 0), R'(1, 3), S'(4, 3), T '(2, 5), V '(0, 5) : يَ ورةِ بالانعكاسِ حولَ المحورِ y هِ  أيْ إنَّ إحداثياتِ الصّ

(28-27) أنظر ملحق الإجابات.
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1
ا أمْ لا: دُ ما إذا كانتْ تمثّلُ اقترانً ا يأتي، ثمَّ أحدّ د￯ لكلِّ علاقةٍ ممّ المَ دُ المجالَ وَ أحدّ

1  {(13, 5), (-4, 12), (6, 0), (13, 10)}  2  {(9.2, 7), (9.4, 11), (9.5, 9.5), (9.8, 8)}

3  x -3 -1 0 1 2

y 3 -4 5 -2 3

  4  x 5 2 -7 2 5

y 4 8 9 12 14

5  

1

-2

2

4

-1

3

  6  

-4

-2

0

2

4

   7  

1

2

-10

-6

-4

-2

8  y

x2

2

4

6

4 6O

  9  y

x2

2

4

6

4 6O

   10  

xO

y

دُ ما إذا كانَ الاقترانُ خطيًّا أمْ لا: نَ الأشكالِ بدلالةِ البُعدِ المفقودِ، ثمَّ أحدّ ا يمثّلُ حجمَ كلٍّ مِ أكتبُ اقترانً

11  

9 m
s

s

  12  

4 in
3 in

b

   13  
2 cm

h

هُ بدأَ  ؛ لأنَّ لاً نفصِ ا مُ جــاورُ اقترانً : يمثّلُ التَّمثيلُ البيانِيُّ المُ  14  أكتشِــفُ الخطأَ: يقولُ زيادٌ

 . هُ حُ فُ خطأَ زيادٍ، وأصحّ . أكتشِ بنقطةٍ وانتهى بنقطةٍ

xO

y

2

2

4

6

4 6 8

الاقتراناتُ

Functions

(10-1) أنظر ملحق الإجابات.

V = 9s2، غير خطي.

V = 1، خطي.
2

 ×b×3×4 = 6b

 ،V = 22πh = 4πh

خطي.

الخطأ في قول زياد أن الاقتران منفصل والصحيح أنه متصل.
ليكون الاقتران منفصلا يجب أن يكون على شكل نقاط غير متصلة.
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2
تفسيرُ التمثيلاتِ البيانيَّةِ

Interpreting Graphs

 : يْنَ وحدتَيْ قياسِ الكتلةِ نحنى التحويلِ المجاورُ العلاقــةَ بَ يبيّنُ مُ
نحنى التحويليَّ  الرطــلِ (Ib)، والكيلوغرامِ (kg). أســتعملُ المُ

ا يأتي: لأجدَ تحويلاً تقريبيًّا لكلٍّ ممّ

.  Ib 1 18 إلى الكيلوغرامِ

.  Ib 2 5 إلى الكيلوغرامِ

.  kg 3 4 إلى الرطلِ

.  kg 4 10 إلى الرطلِ

. نحنى التحويليِّ لتحويلِ Ib 48 إلى الكيلوغرامِ  5  أبيّنُ كيفَ يمكنُني استعمالُ المُ

نْ منزلِهِ لزيارةِ  يبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ رحلةَ هشامٍ مِ
: أختهِ سمرَ ثُمَّ عودتِهِ إلى المنزلِ

؟ نْ منزلِ سمرَ ا يبعدُ منزلُ هشامٍ عَ مْ كيلومترً  6 كَ

؟ وفي أيِّ   7  في أيِّ ساعةٍ وصلَ هشامٌ إلى منزلِ سمرَ

؟ ساعةٍ غادرَ

طةَ لهشامٍ في طريقِ عودتِهِ إلى   8  أجدُ السرعةَ المتوسّ

. المنزلِ

0
0

2

2 4 6 8 10 12 14 1618 20 22 24

4

6

8

10

(Ib) ُالرطل

(k
g)

 ِ ام
غر

يلو
لك

ا

x

y

0
2 pm 3 pm 4 pm 5 pm 6 pm 7 pm

t

s(t)

10

20

30

40

50

الزمنُ

(k
m

عُ (
وق

الم

8.25

2.5

8.4

22

عطى، ثم أضرب الناتج في 3 د ما يقابل (lb 16) من التمثيل البياني المُ أحدّ
16 رطلاً تعادل kg 7.3 تقريبًا.  إذن، 48 رطلاً تعادل kg 21.9 تقريبًا.

50 km

5:30 pm 4، غادر pm وصل الساعة

km/h 33.3–  (تقريبًا)
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تفسيرُ التمثيلاتِ البيانيَّةِ

Interpreting Graphs
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نْ  ينِ زينةَ وعامرٍ مِ يبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ رحلةَ الأخوَ
: ما إلى المدرسةِ منزلِهِ

ــنْ منزلِها إلى  ــمْ دقيقةً تحتــاجُ زينةُ للوصــولِ مِ  9  كَ

؟  المدرسةِ

؟  هِ نْ عامرٍ وزينةَ المنزلَ في الوقتِ نفسِ  10  هلْ غادرَ كلٌّ مِ

رُ إجابتي. أبرّ

 11 ما بُعدُ زينةَ عنِ المنزلِ الساعةَ 20 :8؟

؟  تي وصلَتْ فيها زينةُ إلى المدرسةِ نِ المدرسةِ في اللحظةِ الّ  12  ما بُعدُ عامرٍ عَ

: 20 km َيبيّنُ التمثيلُ البيانيُّ المجاورُ رحلةَ حافلةٍ مسافة

ــتِ الحافلةُ في أثنــاءِ رحلتِها بعــدَ انطلاقِها وقبلَ  مْ مــرةً توقفَ  13  كَ

رُ إجابتي. ؟ أبرّ جهتِها النهائيةِ الوصولِ إلى وِ

؟  14 في أيِّ فترةٍ زمنيةٍ كانَتْ سرعةُ الحافلةِ أكبرَ

ينِ A وَ B، حيثُ  يبيّنُ التمثيــلُ البيانيُّ المجاورُ ارتفاعَ الماءِ في الوعاءَ
: B ِإلى الوعاء A ِنَ الوعاء يتدفقُ الماءُ مِ

. ينِ  15 أجدُ ارتفاعَ الماءِ الابتدائيَّ في الوعاءَ

.  16  أجدُ مقدارَ النقصانِ في ارتفاعِ الماءِ في الوعاءِ A خلالَ أولِ دقيقةٍ

نَ الوقتِ اســتغرقَ ارتفاعُ الماءِ في الوعاءِ B ليصبحَ ضعفَ  مْ مِ  17  كَ

؟ الارتفاعِ الابتدائيِّ
نَ الماءِ؟ نَ الوقتِ استغرقَ تفريغُ الوعاءِ A كاملاً مِ مْ مِ  18 كَ

0
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0
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(s) ُالزمن

B ُالوعاء

A ُالوعاء

(c
m

عُ (
تفا

لار
ا

s(t)

t

min 20  (تقريبًا)

m 760  (تقريبًا)

m 200  (تقريبًا)

3 مرات؛ لأن المسافة المقطوعة لم تزدد في 3 فترات زمنية مختلفة. 

10:36 – 10:30 (تقريبًا)

cm 17 (تقريبًا)

100 ثانية.

. 210 ثوانٍ

A : 71 cm, B : 20 cm

8:12 تقريبًا،  لا، غادرت زينة الســاعة 
وغادر عامر الساعة 8:18 تقريبًا. 
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3
هُ بيانِيًّا: ، ثمَّ أمثّلُ نَ الاقتراناتِ التربيعيَّةِ الآتيةِ د￯ كلٍّ مِ مَ جالَ وَ مَ غر￯ وَ ، والقيمةَ العُظمى أوِ الصُّ دُ إحداثيّيِ الرأسِ ومعادلةَ محورِ التماثلِ أَجِ

1  f(x) = x2 + 3   2  f(x) = -x2 - 4x - 4  3  f(x) = x2 + 2x + 3

 

y

O x
   

y

O x

   

y

O x

4  f(x) = x2 - 4    5  f(x) = -x2 + 3   6  f(x) = -2x2 - 8x-5

 

y

O x

   

y

O x

   

y

O x

ا يأتي: لُ الاقترانَ بتمثيلِهِ البيانِيِّ في كلٍّ ممّ أَصِ

7  f(x) = 1
2

 x2 - 3   8  f(x) = 1
2

 x2 + 3   9  f(x) = - 1
2

 x2 - 3

 

y

O x-2 1

1
2

4
5

2 3     

y

O-2

-2

-4
-5

1 2 3
x

    

y

O
x

-2

-2

-4
-5

1 2 3

. نْ رميِهِ ، بعدَ t ثانيةً مِ نْ سطحِ الأرضِ رياضةٌ: يمثّلُ الاقترانُ h = -5 t2 + 20t + 2 ارتفاعَ رمحٍ بالمترِ عَ

. رُ معناهُ في سياقِ المسألةِ نْ محورِ y، وأفسّ نحنى مِ دُ مقطعَ المُ  10 أَجِ

. رُ معناها في سياقِ المسألةِ ، وأفسّ ظمى للاقترانِ دُ القيمةَ العُ  11 أَجِ

 12 أمثّلُ الاقترانَ h بيانِيًّا.

الاقترانُ التربيعيُّ

Quadratic Function 
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(6-1) أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

ميَ من ارتفاع 2m عن سطح الأرض.  المقطع y=2، ويعني أنه الرمح رُ

مثّل أقصى ارتفاع عن سطح الأرض وصل إليه الرمح. القيمة العظمى 22m، ويُ

3 -2
-4

2

2

2 2

4

-2
-2

2
2

3
2

-2

-4

-2
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4
التحويلاتُ الهندسيَّةُ للاقتراناتِ التربيعيَّةِ 

Transformations of Quadratic Functions

هُ بيانِيًّا: نحنى الاقترانِ الرئيسِ f(x) = x2، ثمَّ أمثّلُ ا يأتي بِمُ نحنى كلِّ اقترانٍ ممّ فُ كيفَ يرتبطُ مُ أَصِ

1  h(x) = x2 + 4   2  g(x) = (x -2)2 - 3  3  h(x) = -(x + 9)2

 

y

O
x

4

4

8

-4

-4

-8

-8 8

   

y

O
x

4

4

8

-4

-4
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-8 8

   

y

O
x

6

6

12

-6

-6

-12

-12 12

4  g(x) = x2 - 7   5  v(x) = 1
3

 x2 - 6   6  u(x) = 2(x -4)2 + 1

 

y

O
x

4

4

8
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-8

-8 8
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4
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8
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-8 8

عطًى بالاقترانِ  ها بالقدمِ h مُ ، فكانَ ارتفاعُ  7  بيســبول: رمى لاعبٌ كرةَ البيسبولِ في الهواءِ

 . نْ يدِ اللاعبِ h (t) = -16(t-1)2 + 20؛ حيــثُ t الزمنُ بالثواني بعدَ إفــلاتِ الكرةِ مِ

.f(t)= t2 ِنحنى الاقتران مُ نحنى الاقترانِ  h وَ فُ العلاقةَ بينَ مُ أَصِ

1 ، ثمَّ انسحابٍ إلى 
4

هُ  نحنى الاقترانِ الرئيسِ f(x) = x2  بمعاملٍ مقدارُ نْ تضييقٍ رأسيٍّ لِمُ ا مِ نحنى الاقترانِ g(x) ناتجً إذا كانَ مُ
: نِ الأسئلةِ الآتيةِ ، فأجيبُ عَ ، ثمَّ انسحابٍ إلى اليسارِ بمقدارِ وحدتَينِ الأسفلِ بمقدارِ 3 وحداتٍ

.  8 أكتبُ قاعدةَ الاقترانِ g(x) باستعمالِ صيغةِ الرأسِ

.g(x) ِللاقتران ￯غر ظمى أوِ الصُّ ، والقيمةَ العُ ، ومعادلةَ محورِ التَّماثُلِ دُ إحداثِيَّي رأسِ القطعِ  9 أَجِ

 10 أمثّلُ الاقترانَ g(x) بيانِيًّا.

(6-1) أنظر الهامش.

منحنى h(t) هو منحنــى f(t) = t2 بإزاحة إلى الأعلى بمقدار ft 20، وإزاحة إلى اليمين 
بمقدار ft 1، وانعكاس حول المحور   وتوسيع رأسي معامله 16

g(x) = 1
4

 (x + 2)2 -3

(3- ,2-)، معادلــة  الــرأس 
محور التماثل x = -2، القيمة 

-3 ￯الصغر
أنظر ملحق الإجابات.

كتاب التمارين

إجابة الأسئلة في كتاب التمارين )الدرس 4(:

 �منحنى h(x) هــو منحنى f(x) = x2 مزاحًــا 4 وحدات  إلى  )1

الأعلى. 

 �منحنى g(x) هو منحنى f(x) = x2 مزاحًا وحدتين إلى اليمين  )2

وَ 3 وحدات إلى الأسفل.

 �منحنى h(x) هو منحنى f(x) = x2 مزاحًا 9 وحدات لليســار  )3

.x وانعكاس حول محور

 �منحنــى g(x) هو منحنــى f(x) = x2 مزاحــا 7 وحدات إلى  )4

الأسفل.

 �منحنــى v(x) هو منحنــى f(x) = x2 مزاحًــا 6 وحدات إلى  )5

1
3

الأسفل وتضيق  رأسي معامله  

 �منحنى u(x) هو منحنــى f(x) = x2 مزاحًا وحدة واحدة إلى  )6

الأعلى وإزاحة إلى اليمين 4 وحدات وتوسيع رأسي معامله 2

إجابات أسئلة كتاب التمارين، )الدرس 3(:

محور 
التماثل

الرأس القيمة: عظمى/ 
صغرى

المجال المدى

1) x=0 (0, 3) 3 : صغرى  (-∞,∞)

R أو
[3, ∞)

2) x=-2 (-2,0) 0: عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞, 0]

3) x=-1 (-1,2) 2 : صغرى  (-∞,∞)

R أو
[2, ∞)

4) x=0 (0,-4) 4-: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[-4, ∞)

5) x=0 (0,3) 3: عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞, 3]

6) x=-2 (-2,3) 3: عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞, 3]

12)	

	
0

h(t)

t

20

2 4

h(t) = -5t2+20t +2
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إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 3:

محور 
التماثل

الرأس القيمة: 
عظمى/ 
صغرى

المجال المدى

1) x = 0 (0, 0) 0 : صغرى  (-∞,∞)

R أو
[0, ∞)

2) x = 0 (0, 0) 0: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[0, ∞)

3) x = 0 (0, 5) 5:عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞, 5]

4) x = 0 (0, 3) 3: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[3, ∞)

5) x = -1 (-1, -5) 5-: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[-5, ∞)

6) x = 2 (2, -8) 8-: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[-8, ∞)

7) x =- 3
2

(- 3
2

 , 17
2

 ) 17 : عظمى
2

 (-∞,∞)

R أو
(-∞, 17

2
 ]

8) x = 4 (4, 37) 37: عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞, 37]

9) x = 4 (4, -3) 3-:عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞,-3]

10) x = 1 (1, -2) 2-: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[-2, ∞)

11) x = -2 (-2, 4) 4: عظمى  (-∞,∞)

R أو
(-∞, 4]

12) x = -3 (-3, -3) 3-: صغرى  (-∞,∞)

R أو
[-3, ∞)

13)	

y

x
0-2

-2

-4

-6

-8

-10

-4-6

x = -3

(0,-2)(-6,-2)

(-5,-7) (-1,-7)

(-3,-11)

14)	
y

x
0

-10

10

20

x = 2.5

(-1,13) (6,13)

(4,-7)

(2.5,-11.5)

(1,-7)

15)	

y

x
0

-5

x = 3
35

30

25

20

15

10

5

1 2 43 5 6

(6,6)

(4,30)(2,30)

(3,33)

(0,6)

16)	
y

x
0-0.5-1.5-2-2.5

x = -1

(0,7)(-2,7)

(-0.5,10)
(-1,11)

(-1.5,10)

2

4

6

8

0.5

17)

x

y

0

x = 4

1

2

21 43 65
(6,0)(2,0)

(5,1.5)

(4,2)

(3,1.5)

ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م
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18)	

y

x

x = 0

0

10

2-2

-10

-20

(2,0)

(1,-15)

(0,-20)

(-1,-15)

(-2,0)

إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 4:

 �منحنىh(x) هو منحنى f(x) = x2 مزاحًــا بمقدار 5 وحدات إلى  )1

الأعلى.

y

x
0

10

15

5

2 4-2-4

h(x) = x2 + 5

 �منحنى g(x) هو منحنــى f(x) = x2 مزاحًا بمقدار 6 وحدات إلى  )2

الأسفل.

y

x

0 5

10

-5

g(x) = x2 - 6

 �منحنى h(x) هــو منحنى f(x) = x2 مزاحًا بمقــدار وحدتين إلى  )3

اليمين.

y

x
0-2

5

2 4 6

10

15

h(x) = (x-2)2

 �منحنى g(x) هو منحنى f(x) = x2 مزاحًا بمقدار وحدة واحدة إلى  )4

اليسار.

y

x
0 5

10

20

-5

g(x) = (x+1)2

 �منحنــى v(x) هو منحنى f(x) = x2 مزاحًا إلــى الأعلى بمقدار 3  )5

وحدات وإلى اليمين بمقدار وحدة واحدة.

y

x
0

10

5-5

20

30
v(x) = (x-1)2+3
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 �منحنــى u(x) هو منحنى f(x) = x2 مزاحًا إلى الأســفل بمقدار 4  )6

وحدات وإلى اليسار بمقدار وحدتين.
y

x

0-2

-5

-4-6

5

2

10

15

u(x) = (x+2)2-4

1
4

 منحنى l(x) هو منحنى f(x) = x2 بتضيق رأسي معامله  )7

y

x
0-5 5

5

10l(x) =     x21
4

 �منحنى m(x) هــو منحنى f(x) = x2 بتوســيع رأســي معامله 2  )8

وإزاحة للأسفل بمقدار 3 وحدات.
y

x
0-1

-1

-2

-3

-2 1 2

1

m(x) = 2x2-3

 x بانعكاس حــول المحور f(x) = x2 هو منحنــى h(x) منحنــى�  )9

1 وإزاحة إلى الأسفل بمقدار وحدة واحدة.
3

وتضيق رأسي معامله 
y

x
0-2

-2

-4

-6

-4 42

h(x) =-     x2-11
3

 x بانعــكاس حول المحور f(x) = x2 هــو منحنى g(x) منحنى�  )10

وتوسيع رأســي معامله 4 وإزاحة إلى الأعلى 3 وحدات وإزاحة 
إلى اليسار وحدتين.

y

x
0-2 -1-3

-2

-3

-4

-1

1

1

2

3

g(x) =-4(x+2)2+3

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

(-2,3)

 �منحنــى p(x) هو منحى f(x) = x2 مزاحًا إلــى اليمين بمقدار 7  )11

وحدات وإلى الأعلى بمقدار وحدة واحدة.

y

x
0

5

5 10

10

p(x) = (x-7)2+1

 �منحنى t(x) هو منحى f(x) = x2  بتوسيع رأسي معامله 2 وإزاحة  )12

إلى اليمين بمقــدار 3 وحدات وإزاحة إلى الأســفل بمقدار 10 
وحدات.

y

x
0

-10

10

2 4 6

20

30

t(x) = 2(x-3)2-10

99G



إجابات أسئلة كتاب الطالب، )اختبار نهاية الوحدة(:

 �منحنــى p(x) هو منحنى f(x) = x2 بتوســيع رأســي معامله 4،  )20

وإزاحة إلى اليمين 6 وحدات وإزاحة إلى الأسفل 9 وحدات. 

y

0
x

-10

8642

10

20

p(x) = 4(x-6)2- 9

 ، 1
2

 �منحنى p(x) هــو منحنى f(x) = x2 بتضيق رأســي معامله  )21

وإزاحة على اليسار 8 وحدات. 
y

0
x

-5-10-15

10

20

p(x) =    (x+8)21
2

 x بانعــكاس حول المحور f(x) = x2 هــو منحنى t(x) منحنى�  )22

وتوسيع رأسي معامله 3 وإزاحة إلى الأعلى 5 وحدات. 
y

0
x

1

5

2

-5

-1-2-3

-10

t(x) = -3x2+ 5

 �منحنى h(x) هو منحنى f(x) = x2 بإزاحة لليسار5 وحدات.   )23

y

0
x

20

40

60

-5-10

h(x) = (x+5)2

 x بانعــكاس حول المحور f(x) = x2 هــو منحنى g(x) منحنى�  )24

وإزاحة إلى اليسار 4 وحدات، وإزاحة إلى الأسفل 3 وحدات
y

0
x

-5

-5

-10

h(x) = -(x+4)2-3

 �منحنى h(t) هو منحنى f(t) = t2، وقد أُجريَ عليه انعكاس حول  )29

المحور x، وتوسيع رأسي معامله 16، وانسحاب أفقي إلى اليمين 
بمقدار 6 وحدات، وانســحاب رأســي إلى الأعلى بمقدار 576 

وحدة، وهذا هو تمثيله البياني:
h(t)

t
0 2 4 6 8 10 12 14

100

200

300

400

500

600

700

إجابات أسئلة كتاب التمارين، )أستعد لدراسة الوحدة(:

1)	

y

0
x

2

4

-2-4

y = x + 4

99H
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2)	

y

0

x

1

-1
y = 3x - 1

3)	

y

0
x

2

3

1

1 2

3y = 9 - 6x

4)	

y

0
x

-5

5x - 2y = 10

23)	 A'(-3, 0), B'(0, -1), C'(1, -4), D'(-3, -5)

y

x

A

B

C

C'

B'

A'

D'

D

2

1

3-2

-2

-3

-4

-3-4 4

3

0

24)	 A'(5, 2), B'(7, 2), C'(7, 4), D'(5, 4)

0

y

x

-1

-1

1

1 2 3 4 5 6 7

2

3

4

5

A B

D C A' B'

D' C'

25)	 L'(2, -4), M'(4, -2), N'(-2, -1)
y

x
0-1-2-3

-1

-2

-3

-4

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6

M(4, 2)

M'(4, -2)

L(2, 4)

L'(2, -4)

N(-2, 1)

N'(-2, -1)

26)	 A'(-4, 3), B'(-4, 1), C'(-1, 1)

y

x

0-1-2-3-4

-1

-3

-4

-2

1

2

1 2 3 4 5 6

A(-4, -3)

A'(-4, 3)

B(-4, -1)

B'(-4, 1)

C(-1, -1)

C'(-1, 1)
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27)	 Q'(4, 2), R'(2, 4), S'(1, 1)

y

x

0-1-2-3-4-5
-1

-2

1

2

3

4

1 2 3 4 5

Q(-4, 2) Q'(4, 2)

S(-1, 1) S'(1, 1)

R(-2, 4) R'(2, 4)

28)	 W '(-2, -1), X'(-5, -2), Y'(-5, -5), Z'(-2, -4)

y

x

0-1-2-3-4-5

-1

-2

-3

-4

-5

1

1 2 3 4 5

X'(-5, -2)

X(5, -2)

Y'(-5, -5) Y(5, -5)

Z'(-2, -4)

Z(2, -4)

W'(-2, -1) W(2, -1)

إجابات أسئلة كتاب التمارين، )الدرس 1(:

المجال المدى اقتران / ليس 
اقترانًا

1) { 13,-4,6 } {5,12,0,10} ليس اقترانًا

2) {9.2,9.4,9.5,9.8} {7,11,9.5,8} اقتران

3) {-3,-1,0,1,2} {3,-4,5,-2} اقتران

4) {5,2,-7} {4,8,9,12,14} ليس اقترانًا

5) {2,4,-1,3} {1, -2} اقتران

6) {-2,0,2,4} {-4} اقتران

7) {-10,-6,-4,-2} {1, 2} ليس اقترانًا

8) {0,2,4} {2, 4, 5} ليس اقترانًا

9) (2, 7) (1, 6) اقتران

10) R (-∞, 0] اقتران

إجابات أسئلة كتاب التمارين، )الدرس 4(:

10)	

y

0
x

-5

-5

ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م
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الوحدة

3
حل المعادلات

Solving Equations

www.nccd.gov.jo



مُخطَّط الوحدة

100B

الوحدة

3
الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس

عدد 
الحصص

الدرس 1:
حل المعادلات 

التربيعية بيانيًّا.

• تعرّف الصورة القياسية للمعادلة التربيعية.	
• تعرّف جذور المعادلة التربيعية وعلاقتها بأصفار الاقتران التربيعي المرتبط بالمعادلة.	
• تعرّف أن للمعادلة التربيعية حلّين حقيقيين مختلفين، أو حلًّاًّ حقيقيًّا واحدًا، 	

أو ليس لها حلول حقيقية. 
• حل المعادلات التربيعية بيانيًّا.	

المعادلة التربيعية.

جذور المعادلة.

أصفار الاقتران.

• أقلام لوح ملونة.	
• لوح بياني.	

4

الدرس 2: 
حل المعادلات 

التربيعية 
بالتحليل )1(

• تعرّف خاصية الضرب الصفري، واستعمالها في حل المعادلات.	
• حل معادلات تربيعية بإخراج العامل المشترك الأكبر.	
• حل معادلات على صورة x2 + bx + c = 0 بالتحليل إلى العوامل.	
• حل معادلات تربيعية تتضمن فرقًا بين مربعين.	
• حـل معـادلات تربيعية تحـوي مربعًا كاملًًا فـي أحد طرفيهـا، وتحتوي في 	

الطرف الآخر صفرًا.
• حل معادلات تربيعية باستعمال الجذر التربيعي. 	
• حل مسـائل حياتية تتطلب اسـتخدام الاقتران التربيعي وإيجاد أصفاره التي 	

هي حلول معادلة تربيعية، وتفسير الظاهرة.

خاصية الضرب 
الصفري.

• ورقة المصادر 7 	
• مشابك ورقية.	

4

الدرس 3:
حل المعادلات 

التربيعية 
بالتحليل )2(

• تحليل ثلاثي الحدود على الصورة ax2 + bx + c  إلى العوامل.	
• حل معادلات على صورة  ax2 + bx + c = 0  بالتحليل إلى العوامل.	

4

الدرس 4:
حل المعادلات 

التربيعية بإكمال المربع

• تحويـل المقدار التربيعي الذي على صورة x2 + bx إلى مربع كامل ثلاثي 	
الحدود باستعمال عملية إكمال المربع.

• حل معادلات على صورة ax2 + bx + c = 0 بإكمال المربع.	

•إكمال المربع. ورقة المصادر 8	
• ورقة المصادر 9	
• مشابك ورقية.	

3

الدرس 5:
حل المعادلات 

التربيعية باستخدام 
القانون العام

• حل معادلات على صورة ax2 + bx + c = 0 باستخدام القانون العام.	
• حساب المميِّز لمعادلة تربيعية.	
• تحديد عدد الحلول الحقيقية لمعادلة تربيعية باستعمال إشارة المميِّز.	
• اختيار الطريقة الأنسب لحل المعادلة التربيعية.	

القانون العام.
المميِّز.

3

الدرس 6:
حل معادلات خاصة

• حـل معـادلات أسّ المتغيـر فيها عدد صحيـح موجب أكبر مـن 2 بإخراج 	
العامل المشترك.

• حل معادلات أسّ المتغير فيها عدد صحيح موجب أكبر من 2 بالتجميع.	
• حل معادلات أسّ المتغير فيها عدد صحيح موجب أكبر من 2 تؤول إلى 	

الصورة التربيعية.
• حل معادلات من الدرجة الثالثة تؤول إلى مجموع مكعّبين.	
• حل معادلات من الدرجة الثالثة تؤول إلى فرق بين مكعّبين.	

•الصورة التربيعية. ورقة المصادر 10	
• مشابك ورقية.	

4

1عرض نتائج مشروع الوحدة

1اختبار نهاية الوحدة

24 حصةالمجموع:
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 الصف التاسع

• تعرّف الصورة القياسية للمعادلة التربيعية، وجذورها.	
• حل المعادلات التربيعية بيانيًّا.	
• حـل معادلات تربيعية بإخراج العامل المشـترك الأكبـر، والتحليل إلى 	

العوامل، واستعمال الجذر التربيعي.
• تحليل ثلاثي الحدود على الصورة ax2 + bx + c  إلى العوامل.	
• تحليل المقادير الجبرية بإخراج العامل المشترك الأكبر.	
• حـل معـادلات علـى صـورة  ax2 + bx + c = 0  بالتحليـل إلـى 	

العوامل، وإكمال المربع، والقانون العام.
• حـل معادلات أسّ المتغير فيها عدد صحيح موجب أكبر من 2 بإخراج 	

العامل المشترك، والتجميع.
• حـل معـادلات أسّ المتغير فيها عدد صحيح موجـب أكبر من 2 تؤول 	

إلى الصورة التربيعية.
• حل معادلات من الدرجة الثالثة تؤول إلى مجموع مكعّبين أو فرق بين مكعّبين.	

 الصف العاشر

• حل نظـام مكوّن مـن معادلتين 	
خطيـة،  إحداهمـا  بمتغيريـن؛ 

والأخرى تربيعية، بيانيًّا. 

• حل نظـام مكوّن مـن معادلتين 	
خطيـة،  إحداهمـا  بمتغيريـن؛ 

والأخرى تربيعية، جبريًا.

• حل نظـام مكوّن مـن معادلتين 	
تربيعيتين بمتغيرين بيانيًّا.

• حل نظـام مكوّن مـن معادلتين 	
ا. تربيعيتين بمتغيرين جبريًّ

 الصف الثامن

• تحليـل مقادير جبرية باسـتعمال القطع 	
الجبرية.

• تحليـل مقاديـر جبريـة بإخـراج عامـل 	
مشترك من حد واحد.

• إيجـاد العامل المشـترك الأكبر لحدين 	
جبريين.

• تحليـل مقاديـر جبريـة تحتـوي أربعـة 	
حدود جبرية أو أكثر باسـتعمال تجميع 

الحدود.
• ا.	 تحليل الفرق بين مربعين جبريًّ
• تحليل مربع كامل ثلاثي الحدود.	
• تحليـل ثلاثـي الحـدود علـى الصورة 	

x2 + bx + c

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

3
حل�  المُعادلاتِ

Solving Equations

ةُ هذهِ  ما أهمي�
الوحدةِ؟

ا لنمذجةِ حركةِ الأجسامِ في  عادلاتُ كثيرً لُ المُ تُستعمَ
نْ طريقِ حلِّ تلكَ  ، ويمكنُ  عَ المواقفِ الحياتيَّةِ والعمليَّةِ
 : ، مثلِ ةٍ في هــذهِ المواقفِ عــادلاتِ تحديدُ قِيَمٍ مهمَّ المُ

هِ  تحديدِ زمنِ تحليقِ الجســمِ المقذوفِ قبلَ ارتطامِ
ها  ، أوِ المســافةِ الأُفقيَّــةِ التي تقطعُ بالأرضِ

. ها خارجَ الماءِ الدلافينُ عندَ قفزِ

100

متُ سابقًا: تعل�

ــةِ بإخراجِ العاملِ  �  تحليلَ المقاديرِ الجبريَّ

كِ الأكبرِ ، وتجميعَ  الحدودِ. شترَ المُ

، وتحليلَ  يْنِ بَّعي حدَّ رَ �  تحليلَ الفرقِ بينَ مُ

x2 + bx + c ِثلاثيِّ الحدودِ على الصورة

. نحنى الاقترانِ التربيعيِّ �  التَّمثيلَ البيانيَّ لِمُ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأتعل�

عادلةِ التربيعيَّةِ بيانِيًّا. � حلَّ المُ

. عادلةِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ � حلَّ المُ

. بَّعِ رَ عادلةِ التربيعيَّةِ بإكمالِ المُ � حلَّ المُ

. عادلةِ التربيعيَّةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ � حلَّ المُ

. ةٍ عادلاتٍ خاصَّ � حلَّ مُ

نظرة عامة على الوحدة:

سيتعرّف الطلبة في هذه الوحدة مفهوم المعادلة التربيعية، 
وعلاقــة جذورها بأصفار الاقتــران التربيعي المرتبط بها، 

وسيتعلّمون حل المعادلة التربيعية بيانيًّا. 

سيتعرّف الطلبة أيضًا طرائق جبرية مختلفة لحل المعادلات 
التربيعيــة، وهي: إخراج العامل المشــترك، والتحليل إلى 
المربع،  التربيعــي، وإكمال  الجذر  العوامل، واســتعمال 

والقانون العام.

إضافة إلى ما ســبق، ســيتعرّف الطلبة كيفية حل معادلات 
خاصــة أسّ المتغير فيها عدد صحيــح موجب أكبر من 2 
باســتعمال طرائق جبريــة متنوعة، منها: إخــراج العامل 
المشــترك، والتجميع، وتحليل مجموع مكعّبين، والفرق 

بينهما.

الوحدة

3
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مشروعُ  أَبني مَنجَنيقًا
الوحدةِ

خطواتُ تنفيذِ المشروعِ:

. جاورِ مزِ المُ  1  أشاهدُ المقطعَ المرئيَّ (الفيديو) في الرَّ

. نْ أعوادِ الآيسكريم، كما في المقطعِ المرئيِّ نيقِ مِ نجَ طواتِ صناعةِ  المَ ذُ خُ  2   أنفّ

،  وأستعملُ  دُ أقصى ارتفاعٍ تصلُ إليهِ ،  وأحدّ ةً مطاطيّةً بجانبِ حائطٍ رَ ، أُطلِقُ كُ نيقِ نجَ  3  باستعمالِ  المَ

. مْ ثانيةً  وصلَتْ إلى سطحِ الأرضِ دَ بعدَ كَ تةَ لأحدّ الساعةَ  المؤقِّ

، الذي  يمثّلُ ارتفاعَ  كافئِ نحنى القطعِ المُ طوةِ السابقةِ لكتابةِ قاعدةِ الاقترانِ التربيعيِّ  الممثِّلِ لمُ نَ الخُ  4  أستعملُ المعلوماتِ مِ

ةِ  رَ منُ بالثواني، وَ f(t) ارتفاعُ الكُ : f(t) = -5t 2 + vt؛ حيثُ t الزَّ ،  وأســتعينُ بالصيغةِ منِ ةِ المطاطيّةِ بِالنسبةِ إلى الزَّ رَ الكُ
. v السرعةُ الابتدائيَّةُ ، وَ بِالأمتارِ

ــنْ أعــوادِ الآيســكريم باســتعمالِ الكلماتِ  نيــقِ مِ نجَ يــنِ للمَ رَ يــنِ آخَ ــنْ  تصميمَ  5  أبحــثُ فــي شــبكةِ الإنترنــت عَ

. يْنِ طواتِ اللازمةَ لتنفيذِ التصميمَ بعُ الخُ :catapult with popsicle sticks،  وأتّ فتاحيَّةِ المِ

نْ  ةً أُخر￯،  وأقارنُ بينَ الاقتراناتِ الناتجةِ مِ يْنِ 3 وَ 4 مرَّ طوتَ ذُ الخُ ،  وأنفّ يْنِ نَ التصميمَ ةَ المطاطيّةَ باســتعمالِ كلٍّ مِ رَ  6  أُطلِقُ الكُ

. ةُ في الهواءِ رَ يَتْ فيها الكُ قِ ةُ التي بَ ، والمدَّ : أقصى ارتفاعٍ حيثُ

): التمثيلُ  نَ لُّها باســتعمالِ الطرائقِ الآتيةِ (إنْ أمكَ أَحُ ، وَ ةَ بكلِّ تصميمٍ منَ التصاميمِ الثلاثةِ عادلةَ التربيعيَّةَ الخاصَّ  7  أكتــبُ المُ

عادلاتِ التربيعيَّةِ بها. ،  وأبيّنُ أيُّ الطرائقِ لا يمكنُ حلُّ المُ ، والقانونُ العامُّ بَّعِ رَ ، وإكمالُ المُ ، والتحليلُ البيانيُّ

عرضُ النتائجِ:

. ، وبعضَ الصعوباتِ التي واجهتُها في أثناءِ العملِ حةً بالصورِ طواتِ تنفيذِ المشروعِ  موضَّ ا تقديميًّا  أبيّنُ فيهِ خُ دُّ عرضً أُعِ

 ، نْهُ ــرةِ المقذوفةِ مِ ، وكتابــةُ الاقترانِ  الممثِّلِ لحركةِ الكُ نيقٍ نجَ فكرةُ المشروعِ  بناءُ  مَ   
. رتبطةِ بالاقترانِ عادلةِ التربيعيَّةِ المُ لُّ المُ حَ وَ

ةٌ  رَ ، كُ ، غطاءٌ بلاستيكيٌّ ، مطّاطاتٌ المواد� والأدواتُ  أعوادُ آيسكريم، ســيليكون لاصقٌ   
. ؤقِّتٍ ، ساعةُ مُ مطاطيّةٌ

مشروع الوحدة: 

هدف المشروع:  يهدف مشروع الوحدة إلى بناء منجنيق، 
وكتابــة الاقتــران الممثّل لحركــة الكــرة المقذوفة منه، 
وتوظيف طرائق حل المعادلات التربيعية التي ســيتعلّمها 
الطلبــة في هذه الوحدة في حل المعادلة التربيعية المرتبطة 

باقتران الحركة. 

يهدف مشــروع الوحدة أيضًا إلى تنميــة مهارتي التواصل 
والعمل الجماعــي وتعزيزهما، وتطويــر مهارات تحديد 

المشكلة، والمثابرة على تقديم حلول لها.

خطوات تنفيذ المشروع

• أعرّف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلّم موضوعات 	
الوحدة.

• أوزّع الطلبة إلى مجموعات، وأؤكّد أهمية تعاون أفراد 	
المجموعة، وتوزيع المهام في ما بينهم.

• لتنفيـذ 	 اللازمـة  والأدوات  المـواد  للطلبـة  أوضّـح 
المشـروع، وعناصـر المنتج النهائـي المطلوب منهم، 
وأؤكّـد أهميـة توثيـق خطـوات تنفيـذ المشـروع أوّلًًا 

بأوّل، وتعزيزها بالصور.

• أذكّـر الطلبة بالعودة إلى المشـروع في نهاية كل درس 	
مـن دروس الوحدة؛ لاسـتكمال ما يجـب إنجازه من 

خطوات تنفيذ المشروع.

• أبيّن للطلبة سلفًا معايير تقييم المشروع.	

عرض النتائج

لعرض نتائج المشروع، أبيّن للطلبة ما يأتي:

• نتائـج 	 عـرض  فـي  التكنولوجيـا  اسـتعمال  إمكانيـة 
العـروض  وبرمجيـة  المطويـة،  مثـل:  المشـروع، 

التقديمية.  

• اختيـار كل مجموعة أحد أفرادهـا؛ للوقوف أمام أفراد 	
المجموعات الأخرى، وعـرض البيانات التي جمعها 
مـع أفـراد مجموعتـه )تتمثّل أهميـة هـذه الخطوة في 

تنمية مهارات التواصل لدى الطلبة(.

• الطلب إلى أفـراد المجموعات ذِكْر بعض الصعوبات 	
التي واجهوها أثناء تنفيذ المشروع، وكيف تمكّنوا من 
التغلّب عليها؛ تعزيزًا لمهاراتهم في حل المشكلات.  

123المعيارالرقم

بناء 3 تصاميم مختلفة للمنجنيق باستعمال أعواد الآيسكريم.1

2
كتابة قاعدة الاقتــران التربيعي الممثّل لمنحنــى القطع المكافئ 

الذي يمثّل ارتفاع الكرة بالنسبة إلى الزمن في كل نموذج.

حل المعادلات التربيعية المرتبطة بقاعدة كل اقتران تربيعي بيانيًّا.3

ا.4 حل المعادلات التربيعية المرتبطة بقاعدة كل اقتران تربيعي جبريًّ

التعاون والعمل بروح الفريق.5

إعداد المشروع في الوقت المحدّد.6

عرض المشروع بصورة واضحة )مهارة التواصل(.7

استعمال التكنولوجيا لعرض نتائج المشروع.8

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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الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• تعرّف الصورة القياسية للمعادلة التربيعية.	
• تعـرّف جـذور المعادلـة التربيعيـة وعلاقتهـا بأصفار 	

الاقتران التربيعي المرتبط بالمعادلة.
• تعـرّف أن للمعادلة التربيعية حلّين حقيقيين مختلفين، 	

أو حلًّاًّ حقيقيًّا واحدًا، أو ليس لها حلول حقيقية. 
• حل المعادلات التربيعية بيانيًّا.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تعرّف الاقتران التربيعي، وخصائصه.	
• تمثيل الاقتران التربيعي بيانيًّا في المستوى الإحداثي.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أقسّـم الطلبة إلـى مجموعات ثنائيـة، وأطلب إلى كل 	
مجموعـة تمثيـل كل اقتران مـن الاقترانـات التربيعية 
الآتيـة بيانيًّـا، وتحديد مجالـه ومـداه، ومعادلة محور 

تماثله، وإحداثيي رأسه.

	 f(x) = x2 + 4x + 7

	 f(x) = -3x2 + 18x - 20

	 f(x) = x2 - 6x + 5

• أتابـع عمل المجموعات، وأقـدّم لهم التغذية الراجعة 	
اللازمة.

• أناقش الحل مع الصف كاملًًا. 	
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الدرسُ

1
عادلةِ التربيعيَّةِ بيانِيًّا. حلُّ المُ فكرةُ الدرسِ     

. ، أصفارُ الاقترانِ عادلةِ ، جذورُ المُ عادلةُ التربيعيَّةُ المُ المصطلحاتُ    

مسألةُ اليومِ   يمثّــلُ الاقتــرانُ h(t) = -5t2 + 10t ارتفاعَ دولفينٍ    
هِ فوقَ هذا  نْ ظهورِ بالمترِ فوقَ ســطحِ الماءِ بعدَ t ثانيةً مِ

؟ . كمْ ثانيةً يبقى الدولفينُ خارجَ الماءِ السطحِ

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بيانيًِّا

عادلــةٌ يمكــنُ كتابتُهــا علــى الصــورةِ:  عادلــةُ التربيعيَّــةُ (quadratic equation) مُ المُ
، ولكلِّ  عادلةِ التربيعيَّةِ ى الصورةَ القياسيَّةَ للمُ ــمّ ax2 + bx + c = 0، حيث a ≠ 0، والتي تُسَ

نْ العددِ 0 رتبطٌ بها يمكنُ الحصولُ عليهِ بوضعِ f(x) بدلاً مِ عادلةٍ تربيعيَّةٍ اقترانٌ تربيعيٌّ مُ مُ

رتبطِ  عادلةِ التربيعيَّةِ بتحديدِ قِيَمِ x التي يقطعُ عندها منحنى الاقترانِ التربيعيِّ المُ يمكنُ حلُّ المُ
عادلــةِ (roots of the equation) أو  يَمُ جذورَ المُ ى تلكَ القِ ــمّ تُسَ عادلــةِ المحورَ x، وَ بالمُ

.(zeros of the function) ِأصفارَ الاقتران

: طواتِ الآتيةِ باعِ الخُ عادلةِ التربيعيَّةِ بيانيًّا باتِّ يمكنُ حلُّ المُ

ا ةِ بيانِي� حل� المُعادلاتِ التربيعي�
Solving Quadratic Equations

by Graphing

عادلةِ رتبطُ بالمُ عادلةُ التربيعيَّةُالاقترانُ التربيعيُّ المُ المُ

f(x) = 2x2 - 3x + 82x2 - 3x + 8 = 0

: طواتِ الآتيةَ بعُ الخُ عادلاتِ التربيعيَّةِ بيانِيًّا  أتّ  لحلِّ المُ
ax2 + bx + c = 0 ِعادلةَ بالصورةِ القياسيَّة الخُطوةُ 1:   أكتبُ المُ

f(x) = ax2 + bx + c : وَ هُ عادلةِ وَ رتبطَ بالمُ الخُطوةُ 2:     أمثّلُ بيانِيًّا الاقترانَ التربيعيَّ المُ

رتبــطِ المحورَ x، إنْ  نحنــى الاقترانِ المُ ها مُ ــدُ قِيَمَ x التــي يقطعُ  عندَ الخُطوةُ 3:   أَجِ

. عادلةِ دُّ حلولَ المُ ، التي تُعَ رتبطِ يَ أصفارُ الاقترانِ المُ هِ ، وَ تْ دَ جِ وُ

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بيانيًِّا مفهومٌ أساسي� 

مُ أتعل 

عادلةِ  يمكنُ أنْ يكونَ للمُ
نِ حقيقيانِ  التربيعيَّةِ حــلاّ

، أوْ حلٌّ حقيقيٌّ  مختلفانِ

، أوْ ألاّ يكونَ لها  واحــدٌ
. حلولٌ حقيقيَّةٌ
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الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم: 	
ماذا تعرفون عن الدولفين؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	
ما الاقتران الذي يمثّل ارتفاع الدولفين في المسألة بعد t ثانية من ظهوره فوق سطح الماء؟ «	

h(t) = -5t2 + 10t 	
كيف يمكن إيجاد الزمن الذي بَقِيَه الدولفين خارج الماء؟  «	

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	
ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	
مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	
أعزّز الإجابات الصحيحة. «	

• المجـال العاطفـي لا يقـل أهميـة عن المجـال المعرفي؛ لـذا يجـب ألّّا أقول للطالـب/ للطالبة: 	
)إجابتك خطأ(، بل أقول له/ لها: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمنْ يسـتطيع إعطاء إجابة 
أخـرى؟(، ثم أشـكره/ أشـكرها علـى محاولة الإجابة عن السـؤال. بعد ذلك أطلـب إلى غيره/ 
غيرهـا الإجابة عن السـؤال؛ لتعرّف الإجابة الصحيحة، وأعـزّزه/ أعزّزها، ثم أطلب إلى الطالب 
الأوّل/ الطالبـة الأولى الإجابة عن السـؤال مرّة أخرى، وأعزّزه/ أعزّزهـا كما عزّزت مَن أجاب 

عن السؤال نفسه إجابة صحيحة.

التدريس3

مثال 1

• أذكّر الطلبة بمفهوم المعادلة، ثم أسألهم:	
برأيكم/ برأيكن ما المقصود بالمعادلة التربيعية؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

• أسـتمع لإجابات الطلبة عن السـؤال السـابق، ثم أوضّح لهم مفهوم المعادلة التربيعية، والصورة 	
القياسية لها، وأبيّن لهم أن لكل معادلة تربيعية اقترانًا تربيعيًّا مرتبطًا بها.

• أوضّـح للطلبة كيفية إيجـاد الاقتران التربيعي المرتبط بالمعادلـة التربيعية، ثم أكتب مجموعة من 	
المعادلات التربيعية على اللوح، وأطلب إلى الطلبة كتابة الاقتران المرتبط بكل معادلة.

• أذكّـر الطلبـة بمفهوم حـل المعادلة، ثم أوضّح لهم أن حل المعادلـة التربيعية هو قيم x التي يقطع 	
عندهـا منحنـى الاقتـران التربيعي المرتبـط بالمعادلة المحـور x، وأبيّن لهم أن هذه القيم تُسـمّى 
جـذور المعادلـة أو أصفار الاقتـران، وانطلاقًا من ذلك أبيّن لهم أنه يمكن حـل المعادلة التربيعية 
بيانيًّا بتمثيل منحنى الاقتران التربيعي المرتبط بها، ثم أبيّن لهم خطوات ذلك بالاستعانة بصندوق 

)مفهوم أساسي(.

• أسأل الطلبة:	
برأيكم/ برأيكن ما عدد حلول المعادلة التربيعية؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

• أسـتمع لإجابات الطلبة عن السـؤال السابق، وأطلب إليهم تبريرها، ثم أستنتج معهم أنه يمكن أن 	
يكـون للمعادلة التربيعية حالن حقيقيان مختلفان، أو حل حقيقي واحـد، أو ألّّا يكون لها حلول 

حقيقية.

ملاحظاتي
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الوحدةُ 3

عادلةَ x2 + 2x = 3 بيانِيًّا. لُّ المُ أَحُ

. عادلةِ رتبطَ بالمُ ، ثمَّ أكتبُ الاقترانَ التربيعيَّ المُ عادلةَ بالصورةِ القياسيَّةِ الخُطوةُ 1: أكتبُ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ x2 + 2x = 3 المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x2 + 2x - 3 = 0 بطرحِ 3 مِ

f(x) = x2 + 2x - 3 : عادلةِ رتبطُ بالمُ ، الاقترانُ التربيعيُّ المُ إذنْ

عادلةِ بيانِيًّا. رتبطَ بالمُ الخُطوةُ 2:  أمثّلُ الاقترانَ التربيعيَّ المُ

كافِئِ يكونُ  · بمــا أنَّ a > 0، فالتمثيلُ البيانيُّ للقطعِ المُ
ا للأعلى. مفتوحً

·  x = -1 : عادلةُ محورِ التَّماثُلِ مُ
· (-1, -4) : إحداثيّا الرأسِ
:(3- ,0)، ونقطةٌ أُخر￯ تقعُ في الجانبِ الذي يقعُ  · يَ نقطةُ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحورِ y، هِ

.(1, 0) : فيهِ المقطعُ y من محورِ التماثلِ وهي مثلاً
ما.  · هُ ، ثمَّ أستعملُ التَّماثُلَ لأعكِسَ ستو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ الرأسَ والنقطتَيْنِ في المُ

.x َنحنى المحور ها المُ يَمَ التي يقطعُ  عندَ دُ القِ الخُطوة 3: أَجِ

نحنى المحورَ x عندَ 1 ,3- يقطعُ  المُ

x = -3, x = 1 :ما ، هُ عادلةِ جذرانِ ، للمُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ يْنِ بالتعويضِ في المُ نَ الحلَّ ةِ كلٍّ مِ حَّ نْ صِ قُ مِ التحقُّقُ:  أتحقّ

 x2 + 2x = 3ُعطاة عادلة المُ x2 + 2x = 3 المُ

 (1)2 + 2(1) = 3
بالتعويضِ

x = -3 or x = 1
 (-3)2 + 2(-3) = 3

� 3 = 3 بالتبسيطِ� 3 = 3 

مثال 1

O

x = -1
y

x

2

2-2-4

-2

(1, 0)

(0, -3)
(-1, -4)

y = x2+2x-3

??

رُ أتذك 

عادلــةُ محــورِ التَّماثُلِ  مُ

لمنحنى الاقترانِ التربيعيِّ 

f(x) = ax2+ bx +c؛ 

هــي   a ≠ 0 ـثُ  حيـ

ـا  x = - b، وإحداثيّـ
2a

.(- b
2a

 , f (- b
2a هِ   (( رأسِ

رُ أتذك 

كافــئُ مفتوحٌ  القطعُ المُ

 a > 0 للأعلى إذا  كانَتْ 
ومفتــوحٌ للأســفل إذا 

.a < 0 ْكانَت 

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بيانيًِّا: حلاّنِ حقيقيانِ مختلفانِ

نحنى الاقترانِ التربيعيِّ  ، إذا قطعَ  مُ نِ حقيقيانِ عادلةِ التربيعيَّةِ حلاّ يكونُ للمُ
. جاورِ ، كما في الشكلِ المُ رتبطِ المحورَ x في نقطتَيْنِ مختلفتَينِ المُ

y

xO

• أناقـش مـع الطلبـة الحالـة الأولـى، وهـي أن يكـون 	
للمعادلـة التربيعيـة حالن حقيقيان مختلفـان، وذلك 
برسـم منحنـى تقريبـي لقطـع مكافـئ وتوضيح كيف 

يقطع المحور x في نقطتين مختلفتين.

• أناقش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• أطلب إلى أحد الطلبـة التحقّق من صحة الحل الأول 	
بالتعويـض فـي المعادلة الأصلية، ثـم أطلب إلى آخر 
تكـرار ما فعله زميله/ زميلتها للتحقّق من صحة الحل 

الثاني.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• )أتذكّـر( 	 صندوقـي  إلـى  الطلبـة  انتبـاه  ألفـت 
المجاوريـن للمثـال 1؛ لمـا لهمـا مـن أهمية في 
تذكير الطلبـة بخصائص الاقتـران التربيعي التي 
يمكن الحصـول عليها من معادلته والتي تسـهّل 

عملية تمثيله بيانيًّا.

• أذكّـر الطلبة بـأن التحقّق من صحـة الحل يكون 	
بتعويـض قيمـة x فـي المعادلـة الأصليـة، فـإذا 
تسـاوى طرفـا المعادلـة فـإن قيمـة x تُعـدّ حالًّ 

للمعادلة، وإلّّا فإنها لا تُعدّ كذلك.

• أوجّه الطلبة إلى اسـتعمال أوراق الرسـم البياني 	
الموجـودة فـي نهايـة كتـاب التماريـن فـي حل 

المعادلات التربيعية الواردة في الدرس بيانيًّا.

تنويع التعليم:

أســتعمل الأقلام الملونة عند حل المعــادلات التربيعية 
بيانيًّا؛ لمــا لذلك من أثر في تثبيــت المفهوم لدى الطلبة، 

وبخاصة أولئك الذين يتمتّعون بذكاء بصري.

أخطاء شائعة: 
قد يخطئ بعــض الطلبة عند حــل المعادلة التربيعية 
بيانيًّا، بتمثيــل منحنى الاقتران التربيعــي المرتبط بها 
بصورة غير صحيحــة، ما يؤثر في حلول المعادلة؛ لذا 
أؤكّد وبشكل مستمر ضرورة التحقّق من صحة التمثيل 

البياني.

!

تعزيز اللغة ودعمها:

أكــرّر المصطلحات الرياضية الــوارد ذكرها في الدرس بكلّ من اللغــة العربية واللغة 
الإنجليزية، وأحفّز الطلبة على استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حل التدريب الوارد في بند )أتحقّق من فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار 
بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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مُ أتعل 

 x ــظُ أنَّ الإحداثيَّ  أُلاحِ
ــوَ حلُّ  لــرأسِ القطعِ هُ

، عندما  عادلــةِ الوحيدُ المُ
لٌّ واحدٌ  يكونُ للمعادلةِ حَ

فقط.

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 

البيانــيِّ الموجــودةَ في 
. نهايةِ كتابِ التمارينِ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

عادلةَ 2x2 - 2 = 0 بيانِيًّا. لُّ المُ أَحُ

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بيانيًِّا: حلٌّ حقيقيٌّ واحدٌ.

نحنى  عادلةِ التربيعيَّةِ حلٌّ حقيقــيٌّ واحدٌ إذا قطعَ  مُ يكــونُ للمُ
رتبطِ المحــورَ x في نقطةٍ واحدةٍ فقط،  الاقترانِ التربيعيِّ المُ

. جاورِ كما في الشكلِ المُ

عادلةَ x2 - 4x - 4 = 0- بيانِيًّا. لُّ المُ أَحُ

. عادلةِ رتبطَ بالمُ ، ثمَّ أكتبُ الاقترانَ التربيعيَّ المُ عادلةَ بالصورةِ القياسيَّةِ الخُطوةُ 1: أكتبُ المُ

 : عادلةِ رتبطُ بالمُ ، الاقترانُ التربيعيُّ المُ . إذنْ عادلةَ مكتوبةٌ بالصورةِ القياسيَّةِ  ألاحظُ أنَّ المُ
f(x) = -x2 - 4x - 4

عادلةِ بيانِيًّا. رتبطَ بالمُ الخُطوةُ 2:  أمثّلُ الاقترانَ المُ

كافِئِ  · بما أنَّ a < 0، فالتمثيلُ البيانِيُّ للقطعِ المُ
 . ا للأسفلِ يكونُ مفتوحً

·  x = -2 : عادلةُ محورِ التَّماثُلِ مُ

· (-2, 0) : إحداثيّا الرأسِ

: (4- ,0)، ونقطةٌ أُخر￯ تقعُ في الجانبِ الذي  · ــيَ نقطةُ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحورِ y، هِ
.(-1, -1) : يقعُ فيهِ المقطعُ y من محورِ التماثلِ وهي مثلاً

ما.  · هُ ، ثمَّ أستعملِ التَّماثُلَ لأعكِسَ ستو￯ الإحداثِيِّ  أمثّلُ الرأسَ والنقطتَيْنِ في المُ

.x َنحنى المحور ها المُ يَمَ التي يقطعُ  عندَ دُ القِ الخُطوة 3: أَجِ

نحنى المحورَ x عندَ 2- يقطعُ  المُ

x = -2 : وَ ، هُ عادلةِ جذرٌ وحيدٌ ، للمُ إذنْ

مثال 2

O

x = -2
y

x
2

2-6 -4

-4

-6

(0, -4)

(-1, -1)

(-2, 0)

y = -x2-4x-4

y

xO

أنظر الهامش.

مثال 2

• أنتقـل إلى مناقشـة الحالـة الثانية مع الطلبـة، وهي أن 	
يكـون للمعادلـة التربيعية حـل حقيقي واحـد، وذلك 
برسـم منحنـى تقريبـي لقطـع مكافئ وتوضيـح كيف 

يقطع المحور x في نقطة واحدة فقط.

• أناقش الطلبة في حل المثال 2 باتباع الإجراءات الآتية:	
توزيع الطلبة فــي مجموعات رباعية، ثم الطلب «	

إلى أفراد كل مجموعة كتابــة الاقتران التربيعي 
المرتبط بالمعادلة الــواردة في المثال، ثم تمثيله 

بيانيًّا.
	».x التي يقطع عندها المحور x تحديد قيم
التحقّق من صحة الحل.«	

• أتابـع أفـراد المجموعـات أثنـاء العمـل، وأقـدّم لهم 	
التغذية الراجعة اللازمة.

• أناقش أفراد المجموعات في حل المثال، ثم أسألهم:	
x لــرأس قطع منحنــى الاقتران؟ «	 ما الإحداثي 

x = -2

	»x = -2 ما حل المعادلة؟
ماذا نستنتج؟ إجابة ممكنة: عندما يكون للمعادلة «	

حل وحيد؛ فإن الإحداثــي x لرأس القطع يمثّل 
الحل الوحيد للمعادلة.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:  يساعد اســتعمال لوح متنقّل خاص 
بالمســتوى الإحداثــي علــى تمثيــل المعادلات 
بسهولة، ويوفّر الوقت المستنفَد في رسم المحورين 
الإحداثيين وتقسيمهما، ويمكن إعداده بسهولة برسم 
المستوى الإحداثي على طبق من الكرتون المقوّى، 

ثمّ تغطيته بلاصق شفاف.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 1(:

للمعادلة جذران، هما: 1 ,1-

0

y

x

-1

-2

-1 1

f(x) = 2x2 - 2
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الوحدةُ 3

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بيانيًِّا: لا توجدُ حلولٌ حقيقيَّةٌ.

نحنى  عادلةِ التربيعيَّةِ حلٌّ حقيقــيٌّ إذا لمْ يقطَعْ  مُ لا يكــونُ للمُ
عادلةِ التربيعيَّةِ المحورَ x، كما  رتبطِ بالمُ الاقترانِ التربيعيِّ المُ

. جاورِ في الشكلِ المُ

عادلةَ x2 + 2x + 4 = 0 بيانِيًّا. لُّ المُ أَحُ

. عادلةِ رتبطَ بالمُ ، ثمَّ أكتبُ الاقترانَ التربيعيَّ المُ عادلةَ بالصورةِ القياسيَّةِ الخُطوةُ 1: أكتبُ المُ

 : عادلةِ رتبطُ بالمُ ، الاقترانُ التربيعيُّ المُ . إذنْ عادلةَ مكتوبةٌ بالصورةِ القياسيَّةِ ظُ أنَّ المُ أُلاحِ

f(x) = x2 + 2x + 4

عادلةِ بيانِيًّا.  رتبطَ بالمُ الخُطوةُ 2:  أمثّلُ الاقترانَ المُ

كافِئِ يكونُ  · بما أنَّ a > 0، فالتمثيلُ البيانِيُّ للقطعِ المُ
ا للأعلى.  مفتوحً

· x = -1 : عادلةُ محورِ التَّماثُلِ مُ

· (-1, 3) : إحداثيّا الرأسِ

: (4 ,0)، ونقطةٌ أُخر￯ تقعُ في الجانبِ الذي يقعُ  · يَ نقطــةُ تقاطعِ الاقترانِ معَ المحورِ y، هِ
.(1, 7) : فيهِ المقطعُ y من محورِ التماثلِ وهي مثلاً

ما.  · هُ ، ثمَّ أستعملُ التَّماثُلَ لأعكِسَ ستو￯ الإحداثِيِّ أمثّلُ الرأسَ والنقطتَيْنِ في المُ

مثال 3

x = -1

O

y

x

2

4

6

2-2-4

y = x2+2x+4

. عادلةِ الأصليَّةِ ةِ الحلِّ الوحيدِ بالتعويضِ في المُ حَّ نْ صِ قُ مِ التحقُّقُ: أتحقَّ

عطاةُ عادلةُ المُ x2 - 4x - 4 = 0- المُ

x = -2 ِ0 = 4-(2-)4 - 2(2-)- بالتعويض

� 0 = 0 بالتبسيطِ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

عادلةَ x2 - 8x = -16 بيانِيًّا. لُّ المُ أَحُ

?

y

xO

أنظر الهامش.

مثال 3

• أنتقـل إلى مناقشـة الحالـة الثالثة مع الطلبـة، وهي ألّّا 	
يكـون للمعادلـة التربيعية حـل حقيقي، وذلك برسـم 
منحنى تقريبي لقطع مكافئ وتوضيح كيف أنه لا يقطع 

.x المحور
• أناقـش الطلبـة في حل المثـال 3 على اللـوح، وألفت 	

انتباههـم إلـى أن منحنـى الاقتـران التربيعـي المرتبط 
بالمعادلـة الواردة في المثال لا يقطع المحور x، وإنما 

 .x يقع بالكامل فوق المحور
• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	

للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:  ألفت انتبــاه الطلبة إلــى أن منحنى 
الاقتران التربيعي المرتبــط بمعادلة تربيعية لا يقطع 
المحور x في حالتين؛ الحالة الأولى: أن يكون منحنى 
الاقتران التربيعي مفتوحًــا للأعلى ويقع بأكمله فوق 
المحور x، أما الحالة الثانيــة: فهي أن يكون منحنى 
الاقتران التربيعي مفتوحًا للأسفل ويقع بأكمله أسفل 

.x المحور

مثال إضافي:

أحل كل معادلة من المعادلات الآتية بيانيًّا:

1   x2 - 3x + 4 = 0				    2   x2 + 3x - 4 = 0				    3   -x2 - 2x - 1 = 0

 

2

1

4

5

3

0-1

-1

1 2 3 4

y

x

			   

0

y

x
-1 1

1

2-2-3-4-5
-1

-2

-3

-4

-5

-6

			 

0

y

x
1 2-1-2-3-4

-1

-2

-3

-4

-5

1

2

		 لا يوجد جذر حقيقي للمعادلة  x = -4, x = 1 :جذرا المعادلة هما 			   x = -1 جذر المعادلة 	

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 2(:

للمعادلة جذر وحيد، هو: 4

0

2

2 4

4

f(x) = x2 - 8x +16 

y

x
6
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رُ أُفَك�

ــيَ بتمثيــلِ  تُفِ لمــاذا اكْ
 x ِالاقترانِ فــوقَ المحور

؟ الموجبِ

معلومةٌ

المهندســونَ  ـرعَ  بـ
المســلمونَ فــي العصرِ 
الأندلســيِّ فــي تصميمِ 
، وابتكــروا لها  النوافيــرِ
ةً  دَ قَّ عَ طرائقَ ميكانيكيَّــةً مُ
ــنْ غيرِ  ــخِّ المــاءِ مِ لِضَ

 . كاتٍ رِّ حَ مُ

.x َنحنى المحور يَمَ التي يقطعُ عندها  المُ دُ القِ الخُطوة 3: أَجِ

.x َرتبطِ لا يقطعُ المحور ظُ أنَّ التمثيلَ البيانِيَّ للاقترانِ المُ أُلاحِ

. عادلةِ ، لا يوجدُ جذرٌ حقيقيٌّ للمُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

عادلةَ x2 + 5 = 4x بيانِيًّا. لُّ المُ أَحُ

؛ لِذا يمكنُ استعمالُ خصائصِ الاقتراناتِ  كافِئِ يأخذُ مسارُ بعضِ المقذوفاتِ شكلَ القطعِ المُ
ها. التربيعيَّةِ لتحديدِ زمنِ بقاءِ المقذوفِ في الهواءِ والمسافةِ الأفقيَّةِ التي يقطعُ

  مثال 4 : مِنَ الحياةِ

ةِ نافورةٍ بالأمتارِ عندما  هَ وَّ نْ فُ قــةٍ مِ تدفِّ :  يمثّلُ الاقترانُ h(x) = 3x- x2 ارتفاعَ قطرةِ ماءٍ  مُ نوافيــرُ
دَ أبعدَ نقطةٍ أُفقيَّةٍ تصلُ إليها قطرةُ الماءِ. َجِ . أستعملُ التمثيلَ البيانِيَّ لأِ ةِ هَ وَّ نَ الفُ ا مِ تكونُ على بُعدِ x مترً

ها m 0 عندَ  ةِ النافورةِ m 0، ويكــونُ ارتفاعُ هَ نْ فُوَّ ها مِ روجِ يكــونُ ارتفاعُ قطرةِ الماءِ عنــدَ خُ
لُها قطرةُ الماءِ تكــونُ عندما يقطعُ  ؛ لِذا فإنَّ أبعدَ نقطــةٍ أُفقيَّةٍ تَصِ عودتِهــا إلى ســطحِ الأرضِ

.x َالمحور h(x) = 3x -x2 ُالاقتران

 . دَ هاتَينِ القيمتَينِ عادلةَ 3x - x2 = 0  بيانيًّا لأحدّ لُّ المُ ، أَحُ إذنْ

 h(x) = 3x - x 2 َالخُطوةُ 1:   أمثّلُ الاقتــران

بيانِيًّا.

ها  يَــمَ التــي يقطــعُ عندَ ــدُ القِ الخُطوةُ 2:  أَجِ

.x َنحنى المحور المُ

نَ  وَ 3، فإنَّ أبعدَ نقطةٍ تصــلُ إليها قطرةُ الماءِ هيَ على بُعدِ m 3 مِ بمــا أنَّ المقطعَ x للاقترانِ هُ
النافورةِ.

O

h(x)

x

1

1 2 3

2

-1

إرشادٌ

أســتعملُ أوراقَ الرســمِ 

البيانــيِّ الموجــودةَ في 
. نهايةِ كتابِ التمارينِ

أنظر الهامش.

 مثال 4: من الحياة

• أوضّح للطلبة أن حل المعادلات التربيعية يستعمَل في 	
كثيـر من التطبيقـات الحياتية، وأعطي لهـم أمثلة على 
ذلـك، منها: تحديـد زمن بقـاء المقذوف فـي الهواء، 

والمسافة الأفقية التي يقطعها.

• أطلـب إلى أحـد الطلبة قراءة المثـال 4، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

إرشــاد: أدير نقاشًــا مع الطلبة حــول إجابة 

السؤال الموجود في صندوق )أفكّر( المجاور للمثال 

4، وأتوصّــل معهم إلى أنــه اكتُفِي بتمثيــل  الاقتران 

المرتبــط بالمعادلــة التربيعية فــوق المحور x؛ لأن 

الاقتران في المســألة يُعدّ نمذجة لموقف حياتي يربط 

بيــن ارتفاع قطرة ماء وبُعدها عــن فوهة النافورة، ولا 

يمكن أن يكون الارتفاع والبعد سالبين.

تنويع التعليم:

في المثال 4، قد يواجه بعض الطلبة من ذوي المستوى دون 
ا؛ لذا  المتوسط صعوبة في التعبير عن المسألة اللفظية جبريًّ
أمنحهم بعض الوقت، وأقدّم لهم أمثلة ســهلة عند اللزوم، 
وأنوّه بضرورة قراءة المسألة برويّة؛ ما يساعدهم على حل 

المسائل بسهولة.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

لا يوجد جذر حقيقي للمعادلة.

f(x) = x2 - 4x +5 

0

y

x

5

5
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التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (15 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

خطوات الحل المقدّمة من الزميل/ الزميلة.

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (21 - 17).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• 17 )أكتشـف المختلـف(، أوجّـه 	 فـي السـؤال 
الطلبـة إلى حل المعادلات الأربـع بيانيًّا لتحديد 

المعادلة المختلفة. 

• في المسـائل (19 – 21) )مسألة مفتوحة(، ألفت 	
انتبـاه الطلبة إلى وجود أكثر من حل لكل مسـألة 
من المسـائل الثلاث؛ لذا صُنِّفت ضمن المسائل 

المفتوحة.
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الوحدةُ 3

قُ مِنْ فهمي أتحق�

فَتْ صفاءُ كتلةً إلى الأعلى،  ذَ ، قَ بةٍ فيزيائيَّةٍ : في تجرِ فيزياءٌ
 فمثّلَ الاقتــرانُ h(t) = -5t2 + 20t ارتفاعَ هذهِ الكتلةِ 
نْ قذفِها. أســتعملُ التمثيلَ البيانِيَّ  ، بعدَ t ثانيةً مِ بالأمتــارِ

دَ زمنَ بقاءِ الكتلةِ في الهواءِ. َجِ لأِ

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

عادلاتِ الآتيةِ بيانِيًّا: نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  x2 - 9 = 0   2  x2 - 5x = 0   3  -12x2 = 16

4  -x2 + 12x = 36   5  x2 - 6x + 9 = 0   6  x2 - 6x = 7

7  x2 + x - 6 = 0   8  x2 = 6x - 8   9  -x2 + 4 = 3x

10  x2 + 3x + 6 = 0   11  2x2 - 5x = -6   12  2x2 + 32 = -20x

. : أستعملُ أوراقَ الرسمِ البيانيِّ الموجودةَ في نهايةِ كتابِ التمارينِ إرشادٌ

 t َبالأمتارِ بعد  f(t) ٍمباز جاورُ ارتفاعَ لاعبِ جُ :  يبيّنُ الشكلُ المُ رياضةٌ
. نْ سطحِ الأرضِ نْ وثبِهِ عَ ثانيةً مِ

يَ اللاعبُ في الهواءِ؟ قِ  13 كمْ ثانيةً بَ

؟  14 ما أقصى ارتفاعٍ وصلَ إليهِ اللاعبُ

؟  مبازِ  15  هلْ  يمثّلُ الاقترانُ f(t) = -5t2 + 10t حركةَ لاعبِ الجُ

رُ إجابتي.   أبرّ
O t1

1

2

3

4

5

2 3 4

(m
عُ (

تفا
لار

ا

(s) ُالزمن

f(t)

(12-1) أنظر ملحق الإجابات.

2 s

5 m

نعــم، يمثّلها، رأس منحنى الاقتران ورأس المنحنى في الرســم 
 t نفســه وهو (5 ,1)، وصفرا الاقتران هما أنفســهما الإحداثيان

لنقطتي تقاطع المنحنى مع المحور t، وهما: 2 ,0

أنظر الهامش.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

للمعادلة جذران: هما: 4 ,0 

4 sec وهذا يعني أن مدة بقاء الكتلة في الهواء

h(t) = -5t2 + 20t

0

y

x

20

2
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نْ بُحيرةٍ وطارَ بها، وعندما وصلَ إلى ارتفاعِ  : التقطَ نَســرٌ سمكةً مِ  16  طيورٌ

ةً أُخر￯ في البُحيرةِ. إذا  طَ مرَّ رِ لِتَســقُ رُّ نَ التَّحَ نَتِ الســمكةُ مِ m 9 تمكَّ

تُ أنَّ الاقترانَ h(t) = -5t2 + 9  يمثّلُ ارتفاعَ الســمكةِ بالأمتارِ  لِمْ عَ
ــدَ زمنَ بقاءِ  َجِ نْ ســقوطِها، فأســتعملُ التمثيلَ البيانِيَّ لأِ بعــدَ t ثانيةً مِ

. السمكةِ في الهواءِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

رُ إجابتي. ؟ أبرّ عادلاتِ الآتيةِ  مختلفةٌ : أيُّ المُ فُ المختلفَ  17  أكتشِ

x2 - 6x + 8 = 0     x2 - 2x - 3 = 0

x2 + 2x - 3 = 0     x2 + 5x - 6 = 0

رُ إجابتي. دَ قيمةَ x،  وأبرّ جِ :  يبيّنُ الشكلُ الآتي مستطيلاً مساحتُهُ m2 50. أستعملُ التمثيلَ البيانِيَّ لأَِ  18 تبريرٌ

x + 2

x - 3

ا يأتي: عطى في كلٍّ ممّ قُ الوصفَ المُ قِّ عادلةَ تُحَ : أكتبُ مُ مسألةٌ مفتوحةٌ

. عادلةٌ تربيعيَّةٌ ليسَ لها جذرٌ حقيقيٌّ  19 مُ

. عادلةٌ تربيعيَّةٌ لها جذرٌ حقيقيٌّ واحدٌ  20 مُ

 . عادلةٌ تربيعيَّةٌ لها جذرانِ صحيحانِ موجبانِ  21 مُ

المعادلة المختلفة هي: x2-6x + 8 = 0؛ لأن لها جذرين موجبين، أما المعادلات الباقية فلكل منها جذر سالب وآخر موجب.

x2 - x + 3 = 0 :إجابة ممكنة

x2 + 2x + 1 = 0 :إجابة ممكنة

x2 - 5x + 6 = 0 :إجابة ممكنة

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

تنويع التعليم:

• أطلـب إلى الطلبة المتميزين إعطـاء أكثر من حل لكل 	
مسألة من المسائل (21 - 19).

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 17 ,16دون المتوسط
كتاب التمارين: (6 - 1)

كتاب الطالب: 18 ,16ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (8 - 6) ,4

كتاب الطالب: (21 - 18)فوق المتوسط
كتاب التمارين: (9 – 7)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
أكتب معادلــة تربيعية مرتبطــة بمنحنى الاقتران «	

التربيعي الممثَّل في الشكل الآتي:
y

x
0 42

2

(1, 0)

4

-2

-2

-4

-4

(-      , 0)1
3

(      ,      )1
3

4
3

-3x2 + 2x + 1 = 0

تعليمات المشروع:

• أطلب إلى الطلبة تنفيذ الخطوات (4 – 1) من خطوات 	
تنفيذ المشروع.

إرشــاد:   في ســؤال بند )أتحقّق من فهمي( 
التابع للمثــال 4، ألفــت انتباه الطلبــة إلى نموذج 
المنجنيــق الوارد في المســألة، وأوضّح أنه يمكنهم 
اعتماد هذا النموذج بوصفــه أحد تصاميم المنجنيق 
الخاص بمشــروع الوحدة. أوجّه الطلبة إلى البحث 

في شبكة الإنترنت عن كيفية تصميم هذا النموذج. 

الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال الآتي إليهم:	

أحل كل معادلة من المعادلات الآتية بيانيًّا:«	

1   -x2 + 5x = 0			   2   x2 = -2 

0-1
-1

1

1

2

3

4

5

6

7

2 3 4 5 6
x

y

			 

0
x

y

2

2-2

4

6

 x = 0, x = 5 :جذرا المعادلة هما       لا يوجد جذر حقيقي للمعادلة
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الدرسُ

رُ أتذك 

كتابــةُ مقــدارٍ جبــريٍّ 

بالصــورةِ التحليليَّةِ يعني 
. تحليلَهُ تحليلاً كاملاً

 :  مثلُ
·  x2 +5x = x (x +5)

·  x2 + 3x + 2 = 

(x + 2)(x + 1)

ما على  هُ ا، فإنَّ أحدَ فرً يْنِ حقيقيَّيْنِ يُســاوي صِ بالكلماتِ:  إذا كانَ حاصلُ ضربِ عددَ

ا. فرً الأقلِّ يجبُ أنْ يكونَ صِ

 : ، وكانَ ab = 0، فإنَّ يْنِ حقيقيَّيْنِ إذا كانَ a وَ b عددَ بالرُّموزِ: 

a = 0 or b = 0

فريِّ ربِ الصِّ خاصيَّةُ الضَّ مفهومٌ أساسي�

2
. عادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ حلُّ المُ فكرةُ الدرسِ     

. فريِّ ربِ الصِّ خاصيَّةُ الضَّ المصطلحاتُ    

مسألةُ اليومِ   يمثّلُ الاقتــرانُ h(t) = -16t 2 + 7t ارتفــاعَ كنغرٍ بالقدمِ    
هِ. كمْ ثانيةً تقريبًا يحتاجُ  نْ قفزِ فوقَ سطحِ الأرضِ بعدَ t ثانيةً مِ

؟ الكنغرُ ليعودَ إلى سطحِ الأرضِ

. فريِّ ربِ الصِّ حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ، وبخاصيَّةِ الضَّ

عــادلاتِ التربيعيَّةِ بيانِيًّا، وســأتعلَّمُ في هذا الدرسِ حلَّها  تعلَّمتُ في الدرسِ الســابقِ حلَّ المُ
ا. جبريًّ

: ملِ الآتيةِ نَ الجُ لاًّ مِ لُ كُ أتأمَّ

6 (0) = 0   0( -5) = 0   (7 – 7)(0) = 0

ما  ا؛ لِذا فإنَّ حاصلَ ضربِهِ فرً ا سبقَ يُساوي صِ يْنِ على الأقلِّ في كلِّ حالةٍ ممّ ظُ أنَّ أحدَ العاملَ أُلاحِ
.(zero-product property) ِّفري ربِ الصِّ ى بخاصيَّةِ الضَّ مّ ا، وهذا ما يُسَ فرً يُساوي صِ

، فإذا كانَ أحدُ  عادلاتِ التربيعيَّةِ فريِّ والتحليلِ لحلِّ المُ ربِ الصِّ يمكنُ اســتعمالُ خاصيَّةِ الضَّ
وَ 0، فيمكنُ اســتعمالُ خاصيَّةِ  رُ هُ ، والطرفُ الآخَ ا بالصورةِ التحليليَّــةِ عادلــةٍ مكتوبً  طرفَيْ مُ

فريِّ لحلِّها. ربِ الصِّ الضَّ

ةِ بالتحليلِ (1) حل� المُعادلاتِ التربيعي�
Solving Quadratic Equations by Factoring (1)

الدرس

2
نتاجات الدرس � 

• تعرّف خاصية الضرب الصفري، واسـتعمالها في حل 	
المعادلات.

• حل معادلات تربيعية بإخراج العامل المشترك الأكبر.	

• 	 x2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بالتحليل إلى العوامل.

• حل معادلات تربيعية تتضمن فرقًا بين مربعين.	

• حـل معـادلات تربيعيـة تحـوي مربعًا كاماًل في أحد 	
طرفيها، وتحتوي في الطرف الآخر صفرًا.

• حل معادلات تربيعية باستعمال الجذر التربيعي. 	

• حل مسـائل حياتية تتطلب استخدام الاقتران التربيعي 	
وإيجاد أصفاره التي هي حلول معادلة تربيعية، وتفسير 

الظاهرة.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تحليل المقادير الجبرية بإخراج العامل المشترك.	
• 	x2 + bx + c تحليل ثلاثي الحدود
• تحليل الفرق بين مربعين.	
• تحليل المربع الكامل ثلاثي الحدود.	
• حل المعادلات باستعمال الجذر التربيعي.	
• حل المعادلات التربيعية بيانيًّا.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أوزّع الطلبـة إلـى مجموعـات ثنائيـة، ثـمّ أزوّد كلّ مجموعـة بورقـة 	
المصادر 7: لعبة التحليل، ومشابك ورقية.

• أطلـب إلى أفـراد المجموعـات التوفيق بيـن بطاقة كلّ مقـدار جبري 	
والبطاقة التي تحمل تحليله، ثمّ ربطهما بمشبك ورقي.

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقش الحل مع الصف كاملًًا. 	

إرشــاد:   أقصّ البطاقات الموجودة في ورقة المصادر قبل بدء 
الدرس، ثمّ أخلطها جيدًا.

الاستكشاف2

• أوجّـه الطلبـة إلـى قراءة المسـألة الـواردة في بند )مسـألة اليـوم(، ثم 	
أسألهم: 

ماذا تعرفون عن الكنغر؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

ما الاقتران الذي يمثّل ارتفاع الكنغر في المســألة بعد t ثانية من «	
h(t)= -16t2 + 7t قفزه؟

كيــف يمكن إيجاد الزمــن الذي يحتاج إليــه الكنغر حتى يعود «	
إلى ســطح الأرض؟ أبرّر إجابتي. إجابة ممكنة: بتمثيل منحنى 
الاقتران h(t) = -16t2+7t بيانيًّــا، وتحديد القيم التي يقطع 
عندهــا المنحنى المحــور t؛ لأن إحداها ســتمثّل الزمن الذي 

احتاج إليه الكنغر حتى يعود إلى سطح الأرض.

• أطلب إلى أحد الطلبة حل المسألة بيانيًّا، ثم أسألهم:	

كيــف يمكن إيجاد الزمن الذي يحتاج إليه الكنغر حتى يعود إلى «	
سطح الأرض دون تمثيل الاقتران بيانيًّا؟  

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

التدريس3

• أكتـب المعادلـة a × b = 0 علـى اللـوح، ثـم أطلـب إلـى الطلبـة 	
تحديـد أزواج مـن قيـم a وb تجعـل المعادلـة صحيحـة، وأسـجّل 
الصحيـح مـن إجاباتهم علـى اللوح على صـورة أزواج مرتّبـة، مثل: 

.(0, 7), (-6, 0), (0, 0)

• أسأل الطلبة:	

ما العدد المشترك بين الأزواج المرتّبة؟ العدد 0«	

	» a × b صفــرًا معًا ليكون ناتج bو a هل يلزم أن يســاوي كل من
يســاوي صفرًا؟ لماذا؟ لا؛ لأنه يكفي أن يكون أحدهما يساوي 

صفرًا.

• أناقـش الطلبـة في إجابة السـؤالين السـابقين، وأتوصّل معهـم إلى أنه 	
إذا كان حاصـل ضرب عددين حقيقيين يسـاوي صفـرًا، فإن أحدهما 
على الأقل يجب أن يسـاوي صفرًا، وأبيّن لهم أن هذا يُسـمّى خاصية 
الضرب الصفري، ثم أقدّم لهم الخاصية بالكلمات والرموز بالاستعانة 

بصندوق )مفهوم أساسي(.

• أكتـب المعادلـة x(x - 1) = 0 علـى اللـوح، ثـم أطلب إلـى الطلبة 	
تحديـد قيم x التـي تجعل المعادلـة صحيحة. أناقش إجابـات الطلبة 
وأتوصّـل معهم – بالاسـتعانة بخاصية الضـرب الصفري- إلى حقيقة 

أن لـ x قيمتين فقط هما 0 و 1

• أكتـب المعادلـة 0 = (x - 2)(x + 3) علـى اللوح، ثـم أطلب إلى 	
الطلبـة إيجاد قيمـة x التي تجعـل المعادلة صحيحـة. أناقش إجابات 
الطلبة وأتوصّل معهم –  بالاسـتعانة بخاصيـة الضرب الصفري- إلى 
حقيقـة أن لــ x قيمتيـن فقط همـا 3- و 2، ثم أوجّههـم إلى ملاحظة 
أن x= 2 يُعـدّ حالًّ للمعادلـة x - 2 = 0، وأن x = -3 يُعـدّ حالًّ 
المعادلـة  حـل  فـإن  ذلـك  علـى  وتأسيسًـا   ،x + 3 = 0 للمعادلـة 
نتين لهذه  0 = (x - 2)(x + 3) هو حل المعادلتين الخطيتين المكوِّ

المعادلة.

• أوضّـح للطلبة أنه يمكن اسـتعمال خاصية الضـرب الصفري وتحليل 	
المقاديـر الجبرية في حل المعادلات التربيعيـة، ثم أقدّم لهم خطوات 
حل المعادلة التربيعية بالتحليل بالاسـتعانة بصندوق )مفهوم أساسي( 

الوارد في كتاب الطالب.

إرشــاد:   أذكّر الطلبة بمفهوم كتابة المقدار الجبري بالصورة 
التحليلية عند مناقشة خطوات حل المعادلات التربيعية، بالاستعانة 
بصندوق )أتذكّر( الوارد في هامش الصفحة 109 من كتاب الطالب. 
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مثال 1

• أذكّـر الطلبـة بطرائـق تحليـل المقاديـر الجبريـة التي 	
تعلّموهـا في الصف الثامـن، وهي: التحليـل بإخراج 
العامـل المشـترك، وتحليـل ثلاثيـات الحـدود علـى 
الصـورة x2 + bx + c، وتحليل الفـرق بين مربعين، 
وتحليـل المربعات الكاملة، ثم أبيّن لهم أننا سـنناقش 
مـن خلال المثال 1 حل المعـادلات التربيعية بإخراج 

العامل المشترك الأكبر.

• أذكّـر الطلبـة من خالل مجموعة مـن الأمثلـة بكيفية 	
تحليـل المقـدار الجبـري بإخـراج العامل المشـترك 

الأكبر.

• أناقـش حل المثـال 1 مع الطلبـة على اللـوح، وأؤكّد 	
ضـرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل، والتحقّق 

من صحة الحل.

إرشادات: 

• يمكـن توجيه الطلبـة إلى إعادة حـل المعادلات 	
في المثال 1 بيانيًّا، ومقارنة الحل الجبري بالحل 
البياني؛ للتحقّق من أن الإجابة نفسُها بالطريقتين.

• أذكّـر الطلبة بـأن التحقّق من صحـة الحل يكون 	
بتعويـض قيمـة x فـي المعادلـة الأصليـة، فـإذا 
تسـاوى طرفـا المعادلـة فـإن قيمـة x تُعـدّ حالًّ 

للمعادلة، وإلا فإنها لا تُعدّ كذلك.

• أذكّـر الطلبة بأن تحليـل المقدار الجبري بإخراج 	
العامـل المشـترك الأكبـر عملية عكسـية لعملية 
التوزيـع؛ لذا يمكنهم التحقّق من صحة تحليلهم 

بهذه الطريقة بإعادة توزيع المقادير الجبرية.
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: طواتِ الآتيةَ بعُ الخُ ،  أتّ عادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ لحلِّ المُ

فرَ في  ، وأتركُ الصِّ عادلــةِ نَ المُ الخُطوةُ 1:  أنقلُ جميعَ الحدودِ إلى الطرفِ الأيســرِ مِ

. الطرفِ الأيمنِ

عادلةِ على صورةِ حاصلِ  نَ المُ الخُطوةُ 2:   أحلّلُ المقدارَ الجبريَّ في الطرفِ الأيسرِ مِ

. يْنِ لَ ضربِ عامِ

عادلةٍ  لُّ كلَّ مُ أَحُ )، وَ فريِّ ربِ الصِّ فرِ (خاصيَّةُ الضَّ الخُطوةُ 3:  أُســاوي كلَّ عاملٍ بالصِّ

. خطيَّةٍ

. يّتَينِ يَ حلولُ  المعادلتَينِ الخطّ عادلةِ التربيعيَّةِ هِ حلولُ المُ الخُطوةُ 4: 

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ مفهومٌ أساسي�

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ: إخراجُ العاملِ المُشترَكِ الأكبرِ

دودِهِ،  كِ الأكبرِ لِحُ شــترَ ا أنَّهُ يمكنُ تحليلُ المقــدارِ الجبريِّ بإخراجِ العاملِ المُ تعلَّمتُ ســابقً
، كما في المثالِ الآتي: عادلاتِ التربيعيَّةِ نَ التحليلِ لحلِّ المُ ويمكنُ استعمالُ هذهِ الطريقةِ مِ

رُ أتذك 

كِ  شــترَ إخراجُ العاملِ المُ

الأكبــرِ لِحــدودِ مقدارٍ 

يَ عمليَّةٌ عكسيَّةٌ  جبريٍّ هِ
. لعمليَّةِ التوزيعِ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  x2 = -5x

عطاةُ عادلةُ المُ x2 =-5x المُ

عادلةِ x2 + 5x = 0 بجمعِ 5x إلى  طرفَيِ المُ

كِ الأكبرِ شترَ x(x + 5) = 0 بإخراجِ العاملِ المُ

فريِّ ربِ الصِّ x = 0 or x + 5 = 0   خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = -5   بحلِّ كلِّ مُ

ما: 5- ,0 ، الجذرانِ هُ إذنْ

مثال 1
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الوحدةُ 3

x2 + bx + c = 0 ُحلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ: الصورةُ القياسيَّة

ربِ  ا اســتعمالُ خاصيَّةِ الضَّ ، فيمكنُ أيضً إذا كانَ المقدارُ الجبريُّ x2 + bx + c قابلاً للتحليلِ
.x2 + bx + c = 0 ِعادلةِ التربيعيَّةِ المكتوبةِ بالصورةِ القياسيَّة فريِّ لحلِّ المُ الصِّ

رُ أتذك 

لتحليلِ ثلاثيِّ حدودٍ على 

 ،x2 + bx + c ِالصــورة

يْــنِ  أبحــثُ عــنْ عددَ
 n وَ   m ـنِ  يْـ صحيحَ
مــا يُســاوي  هُ مجموعُ
مــا  b، وحاصــلُ ضربِهِ

c، ثــمَّ أكتــبُ  يُســاوي 
x2+bx+c على الصورةِ

.(x+m)(x + n)

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

x = -5 عندماx = 0 عندما

 x2 = -5x x2 = -5x

 (-5)2 = -5(-5) (0)2 = -5(0)

 25 = 25 � 0 = 0 �

2  6x2 = 20x

عطاةُ عادلةُ المُ 6x2 = 20x المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 6x2 - 20x = 0 بطرحِ 20x مِ

كِ الأكبرِ شترَ 2x(3x - 10) = 0 بإخراجِ العاملِ المُ

فريِّ ربِ الصِّ 2x = 0 or 3x – 10 = 0  خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 0    x = 10   بحلِّ كلِّ مُ
3

0, 10
3

ما:  ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  x2 - 3x = 0   b)  8x2 = -12x

??

x = 0, x = 3 x = 0, x = - 3
2

أخطاء شائعة: 

غالبًــا ما يخطــئ الطلبة عند حل المعادلــة التربيعية 
بالتحليل بعــدم جعل أحد طرفي المعادلة يســاوي 
صفرًا؛ لذا أنبّههم إلى ضــرورة هذه الخطوة للتمكّن 
من اســتعمال خاصيــة الضرب الصفــري عند حل 

المعادلات الخطية الناتجة من التحليل.

!

تنويع التعليم:

قد يحتاج بعض الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوســط 

إلى مراجعة في كيفية إيجاد العامل المشــترك الأكبر لحدّين 

جبريين، قبــل حل المعــادلات التربيعية بإخــراج العامل 

المشترك الأكبر.

مثال إضافي

أحلُّ كلًّاًّ من المعادلات الآتية:

1   3x2 = -30x	   x = 0,   x = -10

2   2x(3x + 4) = 0 	   x = 0, x = - 4
3

3   x2 = 4x		    x = 0, x = 4
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: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  x2 + 6x + 8 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x2 + 6x + 8 = 0 المُ

0 = (x + 2)(x + 4) بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ x + 4 = 0 or x + 2 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = -4    x = -2بحلِّ كلِّ مُ

ما: 2- ,4- ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

2  x2 - 8x + 12 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x2 - 8x + 12 = 0 المُ

0 = (x - 2)(x - 6) بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ x - 6 = 0 or x - 2 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 6    x = 2بحلِّ كلِّ مُ

ما: 2 ,6 ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

3  x2 + 5x = 6

عطاةُ عادلةُ المُ x2 + 5x = 6 المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x2 + 5x - 6 = 0 بطرحِ 6 مِ

0 = (x + 6)(x - 1) بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ x - 1 = 0 or x + 6 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 1                     x = -6     بحلِّ كلِّ مُ

ما: 6- ,1 ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

مثال 2

رُ أتذك 

 ،b = 6, c = 8 بمــا أنَّ 

يْــنِ  فأبحــثُ عــنْ عددَ

ـنِ  ـنِ موجبَيْـ يْـ صحيحَ
6 وحاصلُ  مــا  هُ مجموعُ

ما 8 ضربِهِ

رُ أتذك 

 ،b = -8, c = 12 َّبما أن
يْــنِ  فأبحــثُ عــنْ عددَ
ـنِ ســالِبَيْنِ  يْـ صحيحَ

ما 8- وحاصلُ  هُ مجموعُ
ما 12 ضربِهِ

رُ أتذك 

 ،b = 5, c = -6 َّبمــا أن
يْــنِ  فأبحــثُ عــنْ عددَ

يْنِ في  ختلِفَ يْــنِ مُ صحيحَ
مــا 5  هُ ةِ مجموعُ الإشــارَ

ما 6- وحاصلُ ضربِهِ

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 

مــن اللغة العربية واللغــة الإنجليزية، وأحفّــز الطلبة على 

استعمالها.  

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

مثال 2

• أذكّـر الطلبـة من خالل مجموعة مـن الأمثلـة بكيفية 	
x2 + bx + c تحليل ثلاثيات الحدود على الصورة

• أناقـش حل المثـال 2 مع الطلبـة على اللـوح، وأؤكّد 	
ضـرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل، والتحقّق 

من صحة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشاد:  ألفت انتباه الطلبة إلى صناديق )أتذكّر( 
الموجودة في هامش كل فرع من أفرع المثال 2؛ لما 
لها من أهميــة في تذكير الطلبة بكيفية تحليل المقدار 

الجبري الوارد في كل معادلة.
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الوحدةُ 3

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ أحلُّ كُ

1  x2 - 36 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x2 - 36 = 0 المُ

ينِ عَ 0 = (x + 6)(x - 6) بتحليلِ الفرقِ بينَ  مربّ

فريِّ ربِ الصِّ x - 6 = 0 or x + 6 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 6    x = -6بحلِّ كلِّ مُ

ما: 6 ,6- ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

2  8x2 - 50 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 8x2 -50 = 0 المُ

عادلةِ على 2 4x2 - 25 = 0 بقسمةِ  طرفَيِ المُ

ينِ عَ 0 = (2x + 5)(2x - 5)بتحليلِ الفرقِ بينَ  مربّ

فريِّ ربِ الصِّ 2x-5 = 0 or 2x+5 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 5        بحلِّ كلِّ مُ
2

           x = - 5
2

- 5
2

 , 5
2

ما:  ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

مثال 3

رُ أتذك 

يحتــاجُ تحليــلُ بعــضِ 

المقاديــرِ الجبريَّــةِ إلى 

 : ، مثلِ يْــنِ طوتَ إجــراءِ خُ

كِ  شــترَ إخراجِ العاملِ المُ
الأكبرِ للحدودِ جميعِها، 
نَ  ــى مِ ثمَّ تحليــلِ ما تبقّ
المقدارِ باستعمالِ تحليلِ 
، أوْ  يــنِ عَ الفــرقِ بينَ  مربّ

. تحليلِ العبارةِ التربيعيةِ

رُ أتذك 

نِ  يْ دَّ يْ حَ الفرقُ بيــنَ  مربّعَ
يُســاوي ناتــجَ ضــربِ 

ــنِ فــي  يْ دَّ مجمــوعِ الحَ

ما. الفرقِ بينَهُ
a2-b2=(a-b)(a+b)

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ أحلُّ كُ

a)  x2 + 7x = -6   b)  x2 -9x + 8 = 0 c)  x2 - 4x - 21 = 0

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ: تحليلُ الفرقِ بينَ مُرَبَّعَيْنِ

ا بينَ  نُ فرقً عــادلاتٍ تربيعيَّةٍ تتضمَّ فريِّ والتحليلِ لحلِّ مُ ربِ الصِّ يمكنُ اســتعمالُ خاصيَّةِ الضَّ
. رِ ا في طرفِها الآخَ يْها، وصفرً ينِ في أحدِ طرفَ  مربّعَ

x = -1, x = -6 x = 1, x = 8 x = 7, x = -3 

أخطاء شائعة: 
غالبًــا ما يخطــئ الطلبة فــي الإشــارات عند حل 
المعادلات التربيعية، فمثلًًا: يفترضون أن حل المعادلة 
0 = (x -3)(x +2) هو x = 2, x = -3، ولعلاج 

ذلك أؤكّد ضرورة مساواة كل عامل بالصفر، ثم حل 
كل معادلة خطية ناتجة.

!

مثال إضافي

أحلُّ كلًّاًّ من المعادلات الآتية:

1   x2 + 6x + 5 = 0	   x = -5, x = -1

2   x2 -9x + 18 = 0 	  x = 3, x = 6

3   x2 = 7x + 8	   x = -1, x = 8

مثال 3

• أذكّـر الطلبـة عـن طريق مجموعـة من الأمثلـة بكيفية 	
تحليـل المقاديـر الجبريـة التـي على صورة فـرق بين 
مربعيـن، ثم أبيّن لهم أنه يمكـن حل معادلات تربيعية 
تتضمـن فرقًا بين مربعين في أحـد طرفيها، وصفرًا في 
طرفهـا الآخـر باسـتعمال خاصيـة الضـرب الصفري 

والتحليل.

• أناقـش حل المثـال 3 مع الطلبـة على اللـوح، وأؤكّد 	
ضـرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل، والتحقّق 

من صحة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:   عنــد حل الفــرع 2 مــن المثال 3، 
 8x2 - 50 = 0 ألفت انتباه الطلبة إلــى أن المعادلة
ا على صورة فرق بين مربعين،  لا تحوي مقدارًا جبريًّ
وإنما يلزم قســمة جميــع حدود المعادلــة على 2؛ 

لإظهار هذا المقدار.
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قُ مِنْ فهمي  أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  4x2 - 1 = 0    b)  2x2 - 18 = 0

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ: تحليلُ المُربَّعِ الكاملِ ثلاثيِّ الحدودِ

 a2 - 2ab + b2 ِأوِ الصورة a2 + 2ab + b2 ِا أنَّ ثلاثِيَّ الحدودِ على الصورة تعلَّمتُ ســابقً
بَّعا كاملاً ثلاثِيَّ الحدودِ، ويمكنُ تحليلُهُ كالآتي: رَ ى مُ مّ يُسَ

   a2 + 2ab + b2 = (a + b)(a + b)

   a2 - 2ab + b2 = (a - b)(a - b)

، وهذا يعني وجودَ  ــهِ نْ ضربِ مقدارٍ جبريٍّ في نفسِ بَّعُ الكاملُ ثلاثِيُّ الحدودِ مِ رَ ، ينتجُ المُ إذنْ
يْها  بَّعٍ كاملٍ ثلاثِيِّ حــدودٍ في أحدِ طرفَ رَ عادلــةٍ تربيعيَّةٍ تحتوي على مُ رٍ عندَ حلِّ مُ رَّ كَ عامــلٍ مُ
فرِ عندَ  ينِ العاملَينِ بالصِّ ســاواةُ أحدِ  هذَ ، وحينَها تكفي مُ رِ على صفرٍ وتحتوي في طرفِها الآخَ

. فريِّ ربِ الصِّ استخدامِ خاصيَّةِ الضَّ

9x2 + 6x + 1 = 0 : عادلةَ أحلُّ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ 9x2 + 6x + 1 = 0 المُ

a2 + 2ab + b2 ِأكتبُ الطرفَ الأيسرَ على الصورة (3x)2 + 2(3x)(1) + 12 = 0

بَّعِ الكاملِ ثلاثِيِّ الحدودِ رَ 0 = (3x + 1)(3x + 1) بتحليلِ المُ

فريِّ ربِ الصِّ 3x + 1 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ x = - 1 بحلِّ المُ
3

- 1
3

 : وَ ، هُ عادلةِ جذرٌ واحدٌ ، للمُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمةَ x في المُ التحقُّقُ:  أعوّ

مثال 4

x = -3, x = 3
x = - 1

2
 , x = 1

2

مثال 4

• أذكّر الطلبة بالمربـع الكامل ثلاثي الحدود، وأنه ناتج 	
من ضرب مقدار جبري في نفسـه، ثم أبيّن لهم أنه عند 
حل معادلة تحوي مربعًا كاملًًا ثلاثي الحدود في أحد 
طرفيهـا وصفرًا في طرفها الآخر، فإن هذا يعني وجود 
عامل مكرّر، ما يعني وجود حل واحد لهذه المعادلة. 

• أناقـش حل المثـال 4 مع الطلبـة على اللـوح، وأؤكّد 	
ضـرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل، والتحقّق 

من صحة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشاد:  أوجّه الطلبة إلى صندوق الدعم البياني 
المرافق لحــل المثال 4؛ للتحقّق بيانيًّا من أن منحنى 
الاقتران التربيعي المرتبط بالمعادلة الواردة في المثال 
يقطع المحور x في نقطة واحدة، ثم أذكّرهم بأن حل 
هذا النــوع من المعادلات يمثّــل الإحداثي x لرأس 

القطع المكافئ.

مثال إضافي

أحلُّ كلًّاًّ من المعادلات الآتية:

1   x2 - 4x + 4 = 0		  x = 2

2   x2 + 10x + 25 = 0 	 x = -5

3   4x2 - 12x + 9 = 0	 x = 3 
2 
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الوحدةُ 3

: عمُ البيانيُِّ  الدَّ

نحنى الاقترانِ التربيعيِّ  جاورِ  مُ يظهرُ في الشكلِ المُ
عادلــةِ 9x2 + 6x + 1 = 0، الــذي  رتبــطِ بالمُ المُ
يقطعُ المحورَ x في نقطةٍ واحدةٍ؛ ما يعني وجودَ حلِّ 

. عادلةِ واحدٍ للمُ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

x2 - 6x + 9 = 0 : عادلةَ لُّ المُ أَحُ

f(x) = 9x2+6x+1

O

y

x-0.5 0.5

0.5

1

1

1.5

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ باستعمالِ الجذرِ التربيعيِّ

عادلاتِ على الصورةِ x2 = c؛ حيثُ c ≥ 0، باستعمالِ تعريفِ  ا أنَّهُ يمكنُ  حلُّ المُ تعلَّمتُ سابقً
عادلةُ التربيعيَّةُ مكتوبةً  نِ المُ ا إذا لمْ تَكُ ؛ حيث: x = ± √c، أمّ الجــذرِ التربيعيِّ للعددِ الموجبِ
عادلةِ  هُ في أحدِ طرفَيِ المُ ةَ لكتابــةِ x2 وحدَ على الصورةِ  x2 = c، فأســتعملُ العملياتِ الجبريَّ

. عادلةَ بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ لكلِّ طرفٍ لُّ المُ ، ثمَّ أَحُ نْ ، إنْ أمكَ لاً أوَّ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ أحلُّ كُ

1  3x2 - 27 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 3x2 - 27 = 0 المُ

عادلةِ 3x2 = 27 بجمعِ 27 إلى  طرفَيِ المُ

عادلةِ على 3 x2 = 9 بقسمةِ  طرفَيِ المُ

يْنِ x = ± √9 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ

x = ± 3 بالتبسيطِ

ما: 3 ,3- ، الجذرانِ هُ إذنْ

. ِ عادلةِ الأصليةَّ ضُ قيمتَيْ x في المُ ،  أعوّ قِ التحقُّقُ: للتحقُّ

مثال 5

رُ أُفَك�

هلْ يمكنُ حــلُّ الفرعِ 1 
ــنَ المثــالِ 5 بطريقــةٍ  مِ

أُخر￯؟

x = 3

مثال 5

• أذكّـر الطلبـة بمـا تعلّموه سـابقًا عن حـل المعادلات 	
التربيعيـة علـى الصورة x2 = c حيـث c عدد حقيقي، 
باسـتعمال تعريف الجـذر التربيعي للعـدد الموجب، 
وأبيّن لهـم أنه يمكن بالطريقة نفسـها حل المعادلات 

التربيعية التي يمكن كتابتها على هذه الصورة.

• أناقـش حل المثـال 5 مع الطلبـة على اللـوح، وأؤكّد 	
ضـرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل، والتحقّق 

من صحة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• أدير نقاشًا مع الطلبة حول إجابة السؤال الموجود 	
في صندوق )أفكّر( المجاور للمثال 5، وأتوصّل 
معهم إلى أنه يمكن حل المعادلة في الفرع 1 من 
المثـال بقسـمة حـدود المعادلـة جميعها على 3 
أولًًا، ثم حل المعادلة التربيعية باستعمال تحليل 

الفرق بين مربعين.

• أوضّح للطلبـة أن أي معادلة تربيعية تتضمن فرقًا 	
بين مربعيـن في أحد طرفيها، وصفـرًا في طرفها 
الآخـر، يمكن حلهـا بطريقتين، الأولـى: تحليل 
الفـرق بيـن مربعيـن، والثانية: باسـتعمال الجذر 
التربيعـي، ثم أطلب إليهم إعادة حل مسـائل بند 
)أتحقّق من فهمي( التي تلي المثال 4 باسـتعمال 

الجذر التربيعي.
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2  (x + 4)2 = 49 

عطاةُ عادلةُ المُ 2 = 49(x + 4) المُ

يْنِ x + 4 = ± √49 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ

x + 4 = ±7 بالتبسيطِ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x = -4 ±7 بطرحِ 4 مِ

يْنِ لَّ  x = -4 + 7 or x = -4 -7 بفصلِ الحَ

x = 3      or x = -11 بالتبسيطِ

ما: 3 , 11- ، الجذرانِ هُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ ،  أعوّ قِ التحقُّقُ: للتحقُّ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  4x2 - 100 = 0    b)  (x - 1)2 = 16

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

1  4x2 + 9x = 0   2  7x2 = 6x   3  x2 + 5x + 4 = 0 

4  x2 - 2x - 15 = 0  5  t2 - 8t + 16 = 0  6  x2 -18x = -32 

7  x2 + 2x = 24   8  x2 = 17x - 72  9  2m2 = 50

10  x2 - 9 = 0   11  x2 - 25 = 0  12  1
3

 x2 - 3 = 0 

13  s2 + 20s + 100 = 0  14  y2 + 1
2

 y = - 1
16

  15  9m2 - 12m + 4 = 0 

16  (x + 1)2 = 4   17  9(x - 1)2 = 16  18  5x2 + 2 = 6

x = -5, x = 5 
x = -3, x = 5

x = 0 , x = - 9
4

s = -10

x = -3, x = 1

x = -3 , x = 5

x = -6, x = 4

x = -3, x = 3

x = 0 , x =  6
7

y = - 1
4

x = - 1
3

 , x = 7
3

t = 4

x = 9, x = 8

x = -5, x = 5

x = -1 , x = -4

m = 2
3

x = - 2
√5

 , x = 2
√5

x = 2, x = 16

m = -5, m = 5

x = -3, x = 3

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (18 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

• أطلب إلى الطلبة المتميزين حل المسـائل (12 – 10) 	
بأكثر من طريقة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (29 - 25).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• فـي السـؤال 25 )أكتشـف الخطـأ(، أذكّـر الطلبة بخاصيـة الضرب 	
الصفري؛ وهذا بدوره سيسهّل عليهم تحديد الإجابة غير الصحيحة.

• في السؤال 26 )تبرير(، أسأل الطلبة: 	

هل يوجد عدد مربعه الكامل 36-؟ لا.«	

إذن ما عدد حلول المعادلة y 2 = -36؟ أبرّر إجابتي. لا يوجد «	
للمعادلة حلول حقيقية؛ لأن مربع أي عدد حقيقي يكون عددًا 

موجبًا.

• فـي السـؤال 29 )تبريـر(، أوجّـه الطلبـة إلـى السـير بخطـوات حل 	
المعادلة التربيعية عكسيًّا لحل السؤال.
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الوحدةُ 3

ثَّلَ الاقترانُ h(t) = 3 - 5t2 ارتفاعَ تلكَ  . إذا مَ : سقطتْ فرشاةُ طلاءٍ منْ يدِ ســفيانَ  19  فُرشاةٌ

؟ مْ ثانيةً تصلُ إلى الأرضِ قوطِها، فبعدَ كَ نْ سُ ، بعدَ t ثانيةً مِ نِ الأرضِ رشاةِ بالأمتارِ عَ الفُ

ما 700،  ، وكانَ حاصلُ ضربِ عمريهِ ها بثلاثةِ أعوامٍ ها زوجُ ا، ويكبُرُ : إذا كانَ عمرُ لينةَ x عامً أعمارٌ
: دُ أَجِ فَ

. .    21  عمرَ لينةَ عادلةً تربيعيَّةً  تمثّلُ الموقفَ  20  مُ

ســاحتُها m2 48000، يريدُ مزارعٌ  ها بمقدارِ m 40،  ومِ ها علــى عرضِ : حديقةٌ مســتطيلةُ الشــكلِ يزيدُ طولُ  22  حديقةٌ

. ياجِ دُ طولَ السِّ . أَجِ تَها بسياجٍ إحاطَ

. هُ h، وطولَ قاعدتِهِ دُ ارتفاعَ ساحتُهُ cm2 40. أَجِ جاورُ مثلثًّا  مِ :  يبيّنُ الشكلُ المُ  23  هندسةٌ

. لُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ  24  أَحُ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

؟  . أيُّهما إجابتُهُ صحيحةٌ بَيَّنٌ أدناهُ وَ مُ عادلةَ التربيعيَّةَ x2 - 3x - 4 = 0، كما هُ فُ الخطأَ: حلَّ سلمانُ ومهنَّدٌ المُ  25  أكتشِ

رُ إجابتي.  أبرّ

مهنَّدٌ
  x(x - 3) = 4

x = 4 or x - 3 = 4

     x = 7

   

سلمانُ
 x2 - 3x - 4 = 0

 (x - 4)(x + 1) = 0

x - 4 = 0 or x + 1 = 0

   x = 4       x = -1

  

رُ إجابتي: لِّها،  وأبرّ نْ دونِ حَ ا يأتي مِ عادلةٍ ممّ دُ عددَ حلولِ كلِّ مُ :  أحدّ تبريرٌ

26  y2 = -36    27  a2 - 12 = 6   28  n2 - 15 = -15

رُ إجابتي. ، جذراها x = -4, x = 6،  وأبرّ عادلةً تربيعيَّةً على الصورةِ القياسيَّةِ : أكتبُ مُ  29 تبريرٌ

(2h + 6)cm

h cm

√ 3
5

x2 + 3x - 700 = 0
x = 25

x(x + 40) = 48000 :المعادلة التي تعبّر عن مساحة الحديقة
.880 m 240، طول السياج m 200، طول الحديقة m عرض الحديقة

 1
2

 h(2h + 6) = 40 :المعادلة التي تعبّر عن مساحة المثلث

t = 7
16

 s

16 cm طول القاعدة ،h = 5 cm الارتفاع

إجابة سلمان هي الصحيحة؛ لأنه حلل بشكل صحيح، ثم استخدم خاصية الضرب الصفري. 
أما مهند فقد أخطأ في تطبيق خاصية الضرب الصفري على العدد 4

(28-26) أنظر الهامش.

x2 - 2x -24 = 0، التبرير: مجموع الجذرين سالب معامل x ، وحاصل ضرب الجذرين الحد الثابت.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 25 ,22 ,19

كتاب التمارين: (13 - 1) زوجي

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: (23-25) ,21 ,20

كتاب التمارين: (13 - 1) فردي

كتاب الطالب: (29 - 24)فوق المتوسط
كتاب التمارين: (16 – 13)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
	» x2

 + bx = 6 b التي تجعل للمعادلة  أجد قيمة 
حلّين مختلفين من مجموعة الأعداد الصحيحة.

b = -5, -1, 1, 5 	

تعليمات المشروع:

• أطلـب إلى الطلبة تنفيـذ الخطوتين 5 و 6 من خطوات 	
تنفيذ المشروع.

الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال 	
الآتي إليهم:

أحلُّ كلًّاًّ من المعادلات الآتية:«	

1   x2 + x - 2 = 0		  x = -2, x = 1

2   x2 - 4x - 12 = 0		 x = 6, x = -2

3   4x2 - 36 = 0		  x = -3, x = 3

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

 لا توجد حلول حقيقية؛ لأنه لا يوجد عدد حقيقي مربعه سالب. )26

 حلّّان، يوجد عددان حقيقيان مربع كل منهما 18 )27

 حل واحد؛ لأن العدد الوحيد الذي مربعه صفر هو الصفر. )28



118

118

الدرسُ

3
.ax2 + bx + c  ِتحليلُ ثلاثِيِّ الحدودِ على الصورة · فكرةُ الدرسِ     

. عادلاتِ التربيعيَّةِ على الصورةِ  ax2 + bx + c = 0 بالتحليلِ · حلُّ المُ    

مسألةُ اليومِ  إذا كانَ الاقتــرانُ h(t) = -5t2 + 7t + 6  يمثّــلُ    
، بعدَ t ثانيةً  ارتفاعَ غطّاسٍ بالأمتارِ فوقَ ســطحِ الماءِ
هُ  . فما الزمنُ الذي يســتغرقُ ةِ القفزِ نَصَّ نْ مِ هِ عَ نْ قفــزِ مِ

للوصولِ إلى سطحِ الماءِ؟

ax2 + bx + c ِتحليلُ ثلاثِيِّ الحدود

ـيَّ الحــدودِ x2 + bx + c، الذي معاملُ x2 فيهِ يُســاوي 1 ا كيفَ  أحلّلُ ثلاثِـ تعلَّمــتُ ســابقً
ا تحليلُ بعضِ ثُلاثياتِ الحــدودِ التي على الصورةِ  ، ويمكــنُ أيضً وَ b وَ c عــددانِ صحيحانِ

. شابهةٍ ، بطريقةٍ مُ ax2 + bx + c؛ حيثُ a ≠ 1 و a ≠ 0، و a وَ b وَ c أعدادٌ صحيحةٌ

:(4x + 5) َو (2x + 1) ِيْن يْنِ الجبريَّ قدارَ ظُ النمطَ الآتيَ في عمليَّةِ ضربِ المِ أُلاحِ

 (2x+1)(4x+5) = 8x2 + 10x + 4x +5 ax2 + mx + nx + c

 = 8x2 +14x +5 ax2 + bx + c

10 + 4 = 14 and 10 × 4 = 8 × 5 m + n = b and mn = ac

ما 8 × 5 أو  n حاصلُ ضربِهِ نِ m وَ يْ دُ عددَ ، لتحليلِ ثلاثِيِّ الحــدودِ 8x2 + 14x + 5 أَجِ إذنْ
ما 14. هُ 40، ومجموعُ

ةِ بالتحليلِ (2) حل� المُعادلاتِ التربيعي�
Solving Quadratic Equations by Factoring (2)

مُ أتعل 

ــنِ  يْ قدارَ عنــدَ ضــربِ مِ

ما  لاًّ منهُ ، فــإنَّ كُ يْنِ جبريَّ
يكــونُ عامــلاً لناتــجِ 

. ربِ الضَّ

دُ  ، أَجِ لتحليلِ ثلاثِيِّ الحدودِ ax2 + bx + c، حيثُ a ≠ 0، و a وَ b وَ c أعدادٌ صحيحةٌ
ما يُســاوي b، ثمَّ  هُ ما يُســاوي (ac)، ومجموعُ n حاصلُ ضربِهِ ينِ m وَ ينِ صحيحَ عددَ
أكتبُ ax2 + bx + c على الصورةِ ax2 + mx + nx + c، ثمَّ  أحلّلُ بتجميعِ الحدودِ.

 ax2 + bx + c  ِتحليلُ ثلاثِيِّ الحدود مفهومٌ أساسي� 

الدرس

3
نتاجات الدرس � 

• 	 ax2 + bx + c تحليل ثلاثـي الحدود على الصـورة
إلى العوامل.

• 	 ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بالتحليل إلى العوامل.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تعرّف خاصية الضرب الصفري، واسـتعمالها في حل 	
المعادلات.

• حل المعادلات التربيعية بيانيًّا.	
• 	 x2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 

بالتحليل إلى العوامل.
• ضرب المقادير الجبرية.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:	

أحل كلًّاًّ من المعادلات الآتية:«	

1   x2 + 8x + 12 = 0		 x = -6, x = -2

2   x2 - 8x = 0		  x = 0, x = 8

أجد ناتج ضرب كل مما يأتي بأبسط صورة:«	

3   (5x + 2)(x + 5)		  5x2 + 27x + 10 

4   4(x + 2)(x + 4)		  4x2 + 24x + 32 

5   (4x - 3)(6x - 1)		 24x2 - 22x + 3 

• أناقش الطلبة في حل الأسئلة السابقة، وأطلب إليهم تبرير إجاباتهم.	
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الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم: 	

	»h(t) = -5t2 + 7t + 6 ما الاقتران الذي يمثل ارتفاع الغطاس بالأمتار فوق سطح الماء؟

كيف يمكن إيجاد الزمن الذي يســتغرقه الغطاس للوصول إلى ســطح الماء؟ أبرّر إجابتي. «	
إجابة ممكنة: بحــل المعادلة التربيعيــة: 5t2 + 7t + 6 = 0-؛ لأن وصول الغطاس إلى 
ســطح الماء يعني أن ارتفاعه عن ســطح الماء يســاوي صفرًا، وبحل هذه المعادلة يمكن 

الحصول على الزمن المطلوب.  

هل يمكن حل المعادلة 5t2 + 7t + 6 = 0- بالتحليل إلى العوامل؟«	

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

التدريس3

• أوضّح للطلبة أنهم تعلّموا سـابقًا تحليل ثلاثي الحدود على الصورة x2 + bx + c، الذي معامل 	
x2 فيـه يسـاوي 1، وb و c عـددان صحيحان، وأُخبرهم أنهم سـيتعلمون في هـذا الدرس تحليل 

ثلاثـي الحـدود ax2 + bx + c، حيـث a ≠ 1, 0 ، وa وb و c أعداد صحيحـة، إضافة إلى حل 
 ax2 + bx + c = 0 المعادلات التربيعية على الصورة

• أطلب إلى أحد الطلبة إيجاد ناتج ضرب المقدارين الجبريين (2x +1) و(4x + 5) على اللوح، 	
ثم أستعمل اللونين الأحمر والأزرق لكتابة العددين 10 و4 الناتجين من عملية الضرب كالآتي:

	 (2x + 1)(4x + 5) = 8x2 + 10x + 4x + 5

	 = 8x2 + 14x + 5

• أسـتبدل جميع الأعداد الناتجة من عملية ضرب المقدارين الجبريين بالرموز، مع المحافظة على 	
استعمال اللونين الأحمر والأزرق للرمزين المستعمَلين بوصفهما بديلًًا للعددين 10 و4 كالآتي:

	 ax2 + mx + nx + c

	 ax2 + bx + c

ملاحظاتي
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الوحدةُ 3

مُ أتعل 

لتســهيلِ عمليَّةِ التحليلِ 

ــنَ الأفضــلِ أنْ أجعلَ  مِ

معاملَ x2 موجبًا.

6x2 + 23x + 7 ُلِّل أُحَ

مــا 42 = 7×6  ــنِ حاصــلُ ضربِهِ يْ بمــا أنَّ a = 6, b = 23, c = 7، فأبحــثُ عــنْ عددَ
ما 23. هُ ومجموعُ

 ، ،  فأُنشئُ جدولاً  أنظّمُ فيهِ أزواجَ عواملِ العددِ 42 الموجبةَ b موجبةٌ نْ c وَ وبما أنَّ إشــارةَ كلٍّ مِ
ما 23. هُ ينِ مجموعُ دُ العاملَينِ اللّذَ ثمَّ  أحدّ

أزواجُ عواملِ العددِ 42 مجموعُ  العاملَينِِ

1, 42 43

2, 21 العاملانِ الصحيحان23ِ

 6x2 + 23x + 7 = 6x2 + mx + nx +7 بكتابةِ القاعدةِ

m = 2, n = 21 ِ6 = بتعويضx2 + 2x + 21x +7

كةِ شترَ (21x +7)+(6x2 + 2x) = بتجميعِ الحدودِ ذاتِ العواملِ المُ

بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ 
كِ الأكبرِ شترَ 2x(3x + 1)+ 7(3x +1) = المُ

ا كً شترَ (2x + 7)(3x + 1) = بإخراجِ (3x + 1) عاملاً مُ

: ةِ التحليلِ بضربِ  العاملَينِ حَّ نْ صِ قُ مِ أتحقَّقُ: أتحقَّ

6x2 + 21x + 2x +7 = (2x+7)(3x+1) خاصيَّةُ التوزيعِ

� 6x2 + 23x +7 = بالتبسيطِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

2x2 + 7x + 6  ُأحلّل

مثال 1

إذا كانتْ إشــارةُ c موجبةً في ثلاثِيِّ الحدودِ ax2 + bx + c، حيث a > 0، و a وَ b وَ c أعدادٌ 
 ( ها، ويعتمدُ تحديدُ إشارتَيْ  mوَ n (موجبةٌ أو سالبةٌ نْ m وَ n الإشارةَ نفسَ ، فإنَّ لكلٍّ مِ صحيحةٌ
، وإذا كانتْ إشارةُ b سالبةً  ما موجبةٌ على إشارةِ b، فإذا كانتْ إشارةُ b موجبةً فإنَّ إشارةَ كلٍّ منهُ

. ما سالبةٌ فإنَّ إشارةَ كلٍّ منهُ

(2x + 3)(x + 2)

• أطلـب إلى الطلبة ملاحظة النمـط في عملية الضرب، 	
ثم أسألهم:

ما مجموع العددين 4 و10؟ 14«	
كيف يمكن التعبير عن السؤال السابق بالرموز؟ «	

.m + n = b

ما العددان فــي المقدار الجبــري الناتج اللذان «	
حاصل ضربهما يساوي حاصل ضرب العددين 

4 و 10؟ 8 و 5
كيف يمكن التعبير عن السؤال السابق بالرموز؟ «	

.mn = ac

ماذا نلاحظ؟ إجابة ممكنة: أن مجموع العددين «	
m و n يســاوي b، وأن حاصل ضربهما يساوي 

.ac

كيف يمكن الاستفادة مما سبق في تحليل ثلاثي «	
ax2 + bx + c؟  الحدود الذي على الصــورة 

ستختلف إجابات الطلبة.

• أناقـش الطلبة في إجابة السـؤال السـابق، ثـم أتوصّل 	
معهم عن طريق المناقشة إلى استراتيجية تحليل ثلاثي 
الحدود الذي على الصورة ax2 + bx + c بالاستعانة 

بصندوق )مفهوم أساسي( الوارد في كتاب الطالب.

إرشــاد:   ألفت انتبــاه الطلبة إلــى صندوق 
)أتعلّــم( الوارد في هامش الصفحــة 118 من كتاب 
الطالب أثناء مناقشة الســؤال الخاص بكيفية تحليل  
ax2+bx+c؛  ثلاثي الحدود الــذي على الصــورة 

لمساعدتهم على الإجابة عن السؤال.

مثال 1

• كانـت 	 فـإذا  العـدد،  إشـارة  أهميـة  للطلبـة  أوضّـح 
إشـارة a موجبـة وإشـارة c موجبة في ثلاثـي الحدود 
ax2 + bx + c، فإن لكل من m و n الإشـارة نفسـها 

عنـد تحليلـه، وتعتمد إشـارتاهما على إشـارة b؛ فإذا 
كانت إشـارة b موجبة كانت إشارتاهما موجبة، أما إذا 

كانت إشارة b سالبة فإن إشارة كل منهما سالبة.
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 ،a > 0 حيث ،ax2 + bx + c ِسـالبةً في ثُلاثِيِّ الحدود b ُإشـارة إذا كانتْ إشـارةُ c موجبةً وَ

. n تكونُ سـالبةً نْ m وَ ، فإنَّ إشـارةَ كلٍّ مِ و a وَ b وَ c أعـدادٌ صحيحةٌ

ا يأتي:  لاًّ ممّ  أحلّلُ كُ

1  3x2 - 14x + 8

ما 24 = 8×3  يْنِ حاصــلُ ضربِهِ بمــا أنَّ a = 3, b = -14, c = 8، فأبحــثُ عنْ عددَ
ما 14- هُ ومجموعُ

 ، ،  فأُنشئُ جدولاً  أنظّمُ فيهِ أزواجَ عواملِ العددِ 24 السالبةَ إشارةَ c موجبةٌ بما أنَّ إشارةَ b سالبةٌ وَ
ما 14- هُ ينِ مجموعُ دُ  العاملَينِ اللّذَ ثمَّ  أحدّ

أزواجُ عواملِ العددِ 24 مجموعُ  العاملَينِِ

-1, -24 -25

-2, -12 حيحان14ِ- العاملانِ الصَّ

 3x2 - 14x + 8 = 3x2 + mx + nx +8 بكتابةِ القاعدةِ

m = -2, n = -12 ِ3 = بتعويضx2 - 2x - 12x +8

كةِ شترَ (12x +8-)+(3x2 - 2x) = بتجميعِ الحدودِ ذاتِ العواملِ المُ

بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ 
كِ الأكبرِ شترَ x(3x-2)+(-4)(3x-2) = المُ

ا كً شترَ (x-4)(3x-2) = بإخراجِ (3x - 2) عاملاً مُ

: ةِ التحليلِ بضربِ  العاملَينِ حَّ نْ صِ قُ مِ أتحقَّقُ: أتحقَّ

3x2 -12x -2x +8 = (x-4)(3x-2) خاصيَّةُ التوزيعِ

� 3x2 - 14x +8 = بالتبسيطِ

مثال 2

• أناقش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح بوصفه مثالًًا 	
 ax2 

+ bx + c على تحليل ثلاثي حدود على الصورة
فيه a و b و c أعداد صحيحة موجبة، وأؤكّد لهم أهمية 

تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• أطلب إلى أحد الطلبة التحقّق من صحة الحل بضرب 	
العاملين الناتجين من عملية التحليل، والتحقّق من أن 

ناتج ضربهما يعطي ثلاثي الحدود الأصلي.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• ل أن يكون معامل x2 موجبًا 	 أوضّح للطلبة أنه يُفضَّ
عند تحليل ثلاثي الحدود ax2 + bx + c، وأنه 
يمكـن جعلـه موجبًـا إذا لم يكن كذلـك بإخراج 

(1-) عاملًًا مشتركًا من جميع حدود المقدار. 

• أزواج 	 تنظيـم  أهميـة  إلـى  الطلبـة  انتبـاه  ألفـت 
العوامـل ومجموعها في جدول؛ لتسـهيل إيجاد 

العاملين الصحيحين.

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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الوحدةُ 3

مُ أتعل 

في بعــضِ الأحيانِ يكونُ 

كٌ بينَ جميعِ  عاملٌ مشــترَ

حــدودِ ثُلاثــيِّ الحدودِ، 
وفي هذهِ الحالةِ أستعملُ 

خاصيَّةَ التوزيــعِ لتحليلِ 
ثُلاثيِّ الحــدودِ بإخراجِ 

كِ الأكبرِ  شــترَ العاملِ المُ
البَــدءِ بعمليَّةِ  لاً قبــلَ  أوَّ

. التحليلِ

2  20x2 - 80x + 35

. لاً كَ الأكبرَ أوَّ شترَ جُ العاملَ المُ الخُطوةُ 1: أُخرِ

كِ الأكبرِ شترَ 20x2 -80x + 35 = 5(4x2 -16x +7)بالتحليلِ بإخراجِ العاملِ المُ

4x2 - 16x + 7 َالخُطوةُ 2:  أحلّلُ المقدار

ما 28 = 7×4  يْنِ حاصــلُ ضربِهِ بمــا أنَّ a = 4, b = -16, c = 7، فأبحــثُ عــنْ عددَ
ما 16- هُ ومجموعُ

دُ  ، ثمَّ  أحدّ ،  فأُنشــئُ جدولاً  أنظّمُ فيهِ أزواجَ عواملِ العددِ 28 السالبةَ بما أنَّ b ســالبةٌ وَ c موجبةٌ
ما 16- هُ ينِ مجموعُ  العاملَينِ اللّذَ

أزواجُ عواملِ العددِ 28 مجموعُ  العاملَينِِ

-1, -28 -29

-2, -14 العاملان الصحيحان16-

4x2 -16x +7 = 4x2 + mx + nx +7 بكتابةِ القاعدةِ

m = -2, n = -14 ِ4 = بتعويضx2 - 2x - 14x +7

كةِ شترَ (14x +7-)+(4x2 - 2x) = بتجميعِ الحدودِ ذاتِ العواملِ المُ

بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ 
كِ الأكبرِ شترَ 2x(2x-1)+(-7)(2x -1) = المُ

ا كً شترَ (2x -7)(2x -1) = بإخراجِ (2x - 1) عاملاً مُ

: ةِ التحليلِ بضربِ  العاملَينِ حَّ نْ صِ قُ مِ أتحقَّقُ: أتحقَّ

4x2 -14x -2x +7 = (2x-7)(2x-1) خاصيَّةُ التوزيعِ

� 4x2 - 16x + 7 = بالتبسيطِ

20x2 - 80x + 35 = 5(2x -1)(2x -7) ، إذنْ

مثال 2

• أوضّـح للطلبة أهمية إشـارة العدد، فإذا كانت إشـارة 	
a موجبة وإشـارة c موجبة وإشـارة b سالبة في ثلاثي 
 nو m فـإن إشـارة كل من ،ax2 + bx + c الحـدود
تكون سالبة عند تحليله، ثم أناقش معهم حل المثال 2 

على اللوح بوصفه تطبيقًا على ذلك.

• أطلب إلى أحد الطلبة التحقّق من صحة الحل.	

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• ألفـت انتباه الطلبـة إلى إخراج العامل المشـترك 	
الأكبـر أولًًا قبـل البـدء بعمليـة تحليـل ثلاثـي 
الحـدود؛ لما لذلك من أهمية في تسـهيل عملية 
التحليل في ما بعد، كما في الفرع 2 من المثال 2. 

• ألفـت انتبـاه الطلبة عند التحقّق مـن صحة الحل 	
فـي الفرع 2 مـن المثال 2 إلى أن المقـدار الناتج 
مـن ضـرب العامليـن يجـب أن يسـاوي ثلاثـي 
الحدود الذي نتج من إخراج العامل المشترك 5، 
وللتحقّـق من مسـاواته لثلاثي الحـدود الأصلي 

نضربه في 5 

مثال إضافي

أحلل كلًّاًّ مما يأتي:

1   7x2 - 29x + 4	   (x - 4)(7x - 1)

2   3x2 - 17x + 20	   (3x – 5)(x - 4)

3   10x2 - 35x + 30	   5(2x – 3)(x – 2)

4   -4x2 + 17x - 15	  -(4x – 5)(x – 3)
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قُ مِنْ فهمي أتحق�

ا يأتي: لاًّ ممّ  أحلّلُ كُ

a)  9x2 - 33x + 18    b)  5x2 - 13x + 6

إذا كانتْ إشــارةُ c سالبةً في ثُلاثيِّ الحدودِ ax2 + bx + c، حيث a > 0، و a وَ b وَ c أعدادٌ 
. يْنِ  مختلفتَينِ n إشارتَ ، فإنَّ لِـ m وَ صحيحةٌ

3x2 - 7x - 6 ُلِّل أُحَ

مــا 18- = 6-×3  ــنِ حاصــلُ ضربِهِ يْ ــدُ عددَ بمــا أنَّ a = 3, b = -7, c = -6، فأجِ
ما 7- هُ ومجموعُ

،  فأُنشئُ جدولاً  أنظّمُ فيهِ أزواجَ عواملِ العددِ (18-) مختلفةَ الإشارةِ، ثمَّ  بما أنَّ إشارةَ c سالبةٌ
ما 7- هُ ينِ مجموعُ دُ  العاملَينِ اللّذَ  أحدّ

أزواجُ عواملِ العددِ 18- مجموعُ  العاملَينِِ

1, -18 -17

-1, 18 17

2, -9 العاملانِ الصحيحان7ِ-

3x2 - 7x - 6 = 3x2 + mx + nx -6 بكتابةِ القاعدةِ

m = 2, n = -9 ِ3 = بتعويضx2 + 2x - 9x -6

كةِ شترَ (9x -6-)+(3x2 + 2x) = بتجميعِ الحدودِ ذاتِ العواملِ المُ

بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ 
كِ الأكبرِ شترَ x(3x+2)+(-3)(3x+2) = المُ

ا كً شترَ (x-3)(3x+2) = بإخراجِ (3x + 2) عاملاً مُ

مثال 3

3(x - 3)(3x - 2)
(5x - 3)(x - 2)

مثال 3

• 	 c موجبة وإشـارة a أوضّح للطلبة أنه إذا كانت إشـارة
 m فإن لـ ،ax2 + bx + c سـالبة في ثلاثـي الحـدود
و n إشـارتين مختلفتين عند تحليلـه، ثم أناقش معهم 

حل المثال 3 على اللوح بوصفه تطبيقًا على ذلك.

• أطلب إلى أحد الطلبة التحقّق من صحة الحل.	

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

مثال إضافي

أحلل كلًّاًّ مما يأتي:

1   2x2 - 3x - 9	   (2x + 3)(x - 3)

2   3x2 - 11x - 20	   (3x +4)(x -5)

3   -6x2 + 11x + 35	  -(2x – 7)(3x + 5)



123

123

الوحدةُ 3

: ةِ التحليلِ بضربِ  العاملَينِ حَّ نْ صِ قُ مِ أتحقَّقُ: أتحقَّ

3x2 -9x + 2x -6 = (x-3)(3x+2) خاصيَّةُ التوزيعِ

� 3x2 - 7x -6 = بالتبسيطِ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

3x2 - 3x - 6  ُأحلّل

حلُّ المُعادلاتِ على الصورةِ ax2 + bx + c = 0 بالتحليلِ

 c َو b َو a و ،a ≠ 0 ُحيث ،ax2 + bx + c = 0 ِعادلاتِ التربيعيَّةِ على الصورة يمكنُ حلُّ المُ
. فريِّ ربِ الصِّ ، ثمَّ استعمالِ خاصيَّةِ الضَّ لاً ، بالتحليلِ أوَّ أعدادٌ صحيحةُ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ
1  3x2 - 4x + 1 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 3x2 - 4x + 1 = 0 المُ

0 = (x -1)(3x -1) بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ 3x - 1 = 0 or x - 1 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 1     بحلِّ كلِّ مُ
3

     x = 1

1
3

ما: 1 ,  ، الجذرانِ هُ إذنْ

2  30x2 - 5x = 5

عطاةُ عادلةُ المُ 30x2 - 5x = 5 المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 30x2 - 5x - 5 = 0 بطرحِ 5 مِ

عادلةِ على 5 ةِ  طرفَيِ المُ سمَ 6x2 - x - 1 = 0 بِقِ

0 = (2x - 1)(3x + 1) بالتحليلِ إلى العواملِ

مثال 4

رُ أتذك 

 ، إذا كانتْ إشارةُ c موجبةً

وَ إشارةُ b سالبةً في ثُلاثيِّ 
 ،ax2 + bx + c الحدودِ 

 b َو a a > 0، و  حيــثُ 
، فإنَّ  وَ c أعــدادٌ صحيحةٌ

 n m وَ ــنْ  إشــارةَ كلٍّ مِ

. سالبةٌ

رُ  أتذك 

ا على إخراجِ  صُ دائمً أحرِ
كِ الأكبرِ  شــترَ العاملِ المُ
البَــدءِ بعمليَّةِ  لاً قبــلَ  أوَّ

. التحليلِ

3(x - 2)(x + 1)

مثال 4

• أوضّح للطلبة أنه يمكن حل المعادلات التربيعية على 	
الصـورة ax2 + bx + c = 0 حيث a و b و c أعداد 

صحيحة وa ≠ 0 بالتحليل.

• أناقش الطلبة في حل المثال 4 باتباع ما يأتي:	

توزيع الطلبة في مجموعــات ثنائية، ثم الطلب «	
إلى بعض المجموعات حل الفرع 1 من المثال، 

وإلى المجموعات الأخرى حل الفرع 2

التحقّق من صحة الحل.«	

• أتابـع أفـراد المجموعـات أثنـاء العمـل، وأقـدّم لهم 	
التغذية الراجعة اللازمة.

• أناقش حل المثال مع الصف كاملًًا.	
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فريِّ ربِ الصِّ 3x+1 = 0  or  2x-1 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = - 1      بحلِّ كلِّ مُ
3

       x = 1
2

- 1
3

 , 1
2

ما:  ، الجذرانِ هُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  2x2 - 5x + 2 = 0    b)  2x2 + 6x = -4

. نَ التطبيقاتِ الحياتيَّةِ عادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ في كثيرٍ مِ يمكنُ استعمالُ حلِّ المُ

  مثال 5 : مِنَ الحياةِ

 8 m ةُ أسماكِ زينةٍ مستطيلةُ الشكلِ طولُها : بِركَ ةٌ بِركَ

ــهُ x m، كما  ها m 6، يحيــطُ بها ممرٌّ عرضُ وعرضُ

ةُ  صَ صَّ خَ ساحةُ المُ . إذا كانَتِ  المِ جاورِ في الشــكلِ المُ

 .x ِّدُ عرضَ الممر أَجِ ا m2 120، فَ ةِ والممرِّ معً للبِركَ

 .(2x + 6) m ها ا يُســاوي m (2x + 8) وعرضُ ةِ للبِركةِ والممرِّ معً صَ صَّ خَ طولُ المنطقةِ المُ

ساحةَ هذهِ المنطقةِ m2 120، فيمكنُ كتابةُ معادلةٍ لإيجادِ قيمةِ x على النَّحوِ الآتي: بما أنَّ  مِ

ةِ والممرِّ ساحةُ البِركَ 120 = (2x + 8)(2x + 6)  مِ

4x2 + 16x + 12x +48 = 120 خاصيَّةُ التوزيعِ

4x2 + 28x + 48 = 120 بالتبسيطِ

4x2 + 28x - 72 = 0 بالتبسيطِ

عادلةِ على 4 ةِ  طرفَيِ المُ سمَ x2 + 7x - 18 = 0 بِقِ

0 = (x - 2)(x + 9) بالتحليلِ إلى العواملِ

x

x

x

x

6 m

8 m

6 m

8 m

x = 1
2

 , x = 2
x = -2, x = -1

 مثال 5: من الحياة

• أوضّـح للطلبة أهمية حل المعادلات التربيعية في كثير 	
من التطبيقات الحياتية.

• أطلـب إلى أحـد الطلبة قراءة المثـال 5، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقش الطلبة في حل المثال 5 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

المفاهيم العابرة للمواد:  

أؤكّــد المفاهيــم العابرة للمــواد حيثمــا وردت في كتاب 

الطالب أو كتاب التمارين. ففي ســؤال )أتحقّق من فهمي( 

الذي يلي المثال 5، أعزز الوعي البيئي لدى الطلبة بتعريفهم 

بأهمية المحميــات الطبيعية فــي حماية الكائنــات الحية 

المهدّدة بالانقراض، ومن أهم هذه المحميات في الأردن: 

محمية ضانا للمحيط الحيــوي، ثم أطلب إليهم البحث في 

شــبكة الإنترنت عن أهم الكائنات الحيــة في محمية ضانا 

وكتابة فقرة قصيرة عن ذلك.



125

125

الوحدةُ 3

فريِّ ربِ الصِّ x + 9 = 0  or  x - 2 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = -9     x = 2      بحلِّ كلِّ مُ

2 m بما أنَّ الطولَ لا يمكنُ أنْ يكونَ سالبًا، فإنَّ عرضَ الممرِّ يُساوي

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ها بمقدارِ km 1. إذا كانتْ  ثْلَيْ عرضِ ها على مِ : محميَّةٌ طبيعيَّةٌ مستطيلةُ الشكلِ يزيدُ طولُ محميَّةٌ
دُ أبعادَها. أَجِ ساحتُها km2 136، فَ  مِ

معلومةٌ

يهــدفُ إنشــاءُ المحميّاتِ 

الطبيعيَّةِ إلــى حمايةِ الأنواعِ 
ــنَ  ةِ بالانقــراضِ مِ دَ ــدَّ هَ المُ

 ، ـاتِ والنباتــاتِ يَوانـ الحَ

مِّ تلــكَ المحميّاتِ  ــنْ أهَ مِ وَ

فــي الأًردنِّ محميَّــةُ ضانــا 

، التي تقعُ  للمحيطِ الحيــويِّ

فــي محافظةِ الطفيلــةِ وتبلغُ 
320 km2 ساحتُها  مِ

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ا يأتي: لاًّ ممّ  أحلّلُ كُ

1  3x2 + 11x + 6   2  8x2 - 30x + 7   3  6x2 + 15x - 9

4  4x2 - 4x - 35   5  12x2 + 36x + 27   6  6r2 - 14r - 12

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

7  24x2 - 19x + 2 = 0  8  18t2 + 9t + 1 = 0  9  5x2 + 8x + 3 = 0 

10  5x2 -9x -2 = 0   11  4t2 - 4t - 35 = 0  12  6x2 + 15x - 9 = 0 

13  28 s2 - 85s + 63 = 0  14  9d2 - 24d - 9 = 0  15  8x(x + 1) = 16 

16  13x2 = 11 - 2x   17  8x - 16 - x2 = 0  18  2t2 - t = 15

19  (2x + 1)(5x + 2) = (2x - 2)(x - 2)   20  8x2 + 6x + 3 = 2x2 + x + 2

x = 1
8

 , x = 2
3

x = - 1
5

 , x = 2

s = 9
7

 , s = 7
4

x = 11
13

 , x = -1

x = 1
8

 , x = -2 x = - 1
3

 , x = - 1
2

x = - 3
5

 , x = -1

x = 1
2

 , x = -3

x = -2 , x = 1

t = - 5
2

 , t = 3

t = - 1
6

 , t = - 1
3

t = - 5
2

 , t = 7
2

d = - 1
3

 , d = 3

x = 4

(3x + 2)(x + 3)

(2x + 5)(2x - 7)

(4x - 1)(2x - 7)

3(2x + 3)(2x + 3)

3(2x - 1)(x + 3)

2(3r + 2)(r - 3)

17 km 8، الطول km العرض

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (14 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (28 - 25).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• في السـؤال 25 )تبرير(، أوجّه الطلبة إلى استعمال نظرية فيثاغورس 	
عند حل السؤال؛ لأن المثلث قائم الزاوية.

• في السؤال 28 )تحدّ(، أذكّر الطلبة أن حاصل ضرب العاملين يجب 	
أن يسـاوي 24؛ لأن 24 = 12 × 2،  ومجموعهـا يسـاوي k؛ ومنـه 

فإن قيم الثابت k هي مجموع أزواج العوامل الصحيحة للعدد 24
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تْهُ  نَعَ : يظهرُ في الشكلِ المجاورِ مستطيلٌ باللون الأصفر مساحتُهُ cm2 35، صَ هندســةٌ
نْ جوانبِ ورقةٍ مستطيلةِ الشكلِ طولُها  نْها x cm مِ ــروقُ بقصِّ أشرطةٍ عرضُ كلٍّ مِ شُ

: دُ ها cm 7، أَجِ cm 9، وعرضُ

.  21  عرضَ الشريطِ

.  22  أبعادَ المستطيلِ الجديدِ

  3 cm ِها بمقدار ثْلَيْ عرضِ ها على مِ : بطاقةُ دعوةٍ مســتطيلةُ الشكلِ يزيدُ طولُ  23  بطاقةٌ

ها. ها وعرضَ دُ طولَ أَجِ ساحتُها cm2 90، فَ إذا كانتْ  مِ

.  24  أحلُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

. ثًا قائمَ الزاويةِ جاورُ مثلَّ :  يبيّنُ الشكلُ المُ تبريرٌ

رُ إجابتي. ، أنَّ 20x2 - 24x - 9 = 0،  وأبرّ ، بالاعتمادِ على الشكلِ  25  أبيّنُ

ةَ فيثاغورس : أستعملُ نظريَّ إرشادٌ

. دُ مساحةَ المثلَّثِ  26 أَجِ

رُ إجابتي. ؟ أبرّ : أيُّ المقاديرِ الآتيةِ  مختلفةٌ ختَلِفَ فُ المُ  27 أكتشِ

(2x - 3)(x + 2)     x(2x - 3) + 2(2x - 3)

(2x + 3)(x - 2)     2x(x + 2) - 3(x + 2)

يْنِ باستعمالِ الأعدادِ  لَ دُ جميعَ قِيَمِ الثابتِ k؛ حيثُ يمكنُ تحليلُ ثلاثِيِّ الحدودِ 2x2 + kx + 12 إلى عامِ : أَجِ دٍّ  28  تَحَ

. الصحيحةِ

7 cm

9 cmx

x

x

x

بطاقةُ
دعــوةٍ

5x - 1
2x + 3

x + 1

المعادلة التي تعبر عن مساحة المستطيل الأصفر:
x = 1 cm  عرض الشريط (2-9x)(7-2x) = 35

5 cm :7، عرض المستطيل cm :طول المستطيل

x(2x + 3) = 90 :المعادلة التي تعبر عن مساحة البطاقة ،x عرض البطاقة
15 cm 6، طول البطاقة cm عرض البطاقة

t =2 s

المقدار المختلف هو
(x-2)(2x+3)؛ لأن 

المقادير الباقية تكافئ 
(2x-3)(x+2)

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

حاصل ضرب العاملين يجب أن يساوي 24؛ لأن 24 = 12 × 2، ومجموعها يساوي k؛ ومنه فإن 
قيم الثابت k هي مجموع أزواج العوامل الصحيحة للعدد 24

k = ±10, k = ±11, k = ±14, k = ±25

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
أجد قيمة n التي تجعل لكل معادلة مما يأتي حلًّاًّ «	

واحدًا فقط من مجموعة الأعداد الصحيحة:

1   nx2 + 56x + 49 = 0	 n = 16

2   4x2 - 20x + n - 7 = 0	 n = 32

نشاط التكنولوجيا:

الموقع  الطلبة علــى تصفّــح  أحفّــز 
مسح  عند  ســيظهر  الذي  الإلكتروني 
الرمز المجاور في المنزل، والاستمتاع 
لتعزيــز  يحويهــا؛  التــي  بالمســائل 
مهاراتهم الرياضية في حل المعادلات 

التربيعية بالتحليل. 

تعليمات المشروع:

• أطلب إلى الطلبـة حل المعادلة التربيعية الخاصة بكل 	
تصميم من التصاميم الثلاثة باستعمال طريقتي التمثيل 

البياني والتحليل إن أمكن.

الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال 	
الآتي إليهم:

أحلُّ كلًّاًّ من المعادلات الآتية:«	

1   2x2 + 5x + 2 = 0	  x = -2, x = - 1 
2 

2   4x2 + 3x -7 = 0	   x = - 7 
4 

 , x = 1

3   11x = 21 - 2x2	   x = 3 
2 

 , x = -7

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 24 ,(18 – 16)

كتاب التمارين: (15 - 1) زوجي

ضمن المتوسط
كتاب الطالب: 27 ,22 ,21 ,20 ,15
كتاب التمارين: 18 ,(15 - 1) فردي

كتاب الطالب: (28-25) ,23 ,19فوق المتوسط
كتاب التمارين: (19 – 16)
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الدرسُ

4
. بَّعِ رَ عادلاتِ التربيعيَّةِ بإكمالِ المُ حلُّ المُ فكرةُ الدرسِ     

. بَّعِ رَ إكمالُ المُ المصطلحاتُ    

. إذا كانَ  ــنَ ارتفاعِ مترٍ واحدٍ ا في الماءِ مِ مسألةُ اليومِ  ألقى أحمدُ طُعمً   
h(t) = -5t 2 + 8t + 1  يمثّــلُ ارتفاعَ هذا  الاقتــرانُ 
، فبعدَ  نْ إلقائهِ ، بعدَ t ثانيةً مِ الطُّعمِ بالمترِ فوقَ سطحِ الماءِ

؟ كمْ ثانيةً يصلُ إلى سطحِ الماءِ

إكمالُ المُرَبَّعِ

عادلةِ التربيعيَّةِ التي على الصورةِ 2 = n(x + m)؛ حيثُ n ≥ 0، وذلكَ  ا حلَّ المُ تعلَّمتُ سابقً
. عادلةِ بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ  لطرفَيِ المُ

بَّعِ الكاملِ x2 + 2mx + m2، وهذا  رَ وَ الصورةُ التحليليَّةُ للمُ ألاحظُ أنَّ المقدارَ 2(x + m) هُ
ا كاملاً ثلاثِيَّ الحدودِ  عً بَّ رَ عادلاتِ التربيعيَّةِ التي تحوي مُ نا إلى اســتنتاجِ أنَّهُ يمكنُ حلُّ المُ يقودُ
عادلاتِ التي لا تحوي  نِ المُ ، ماذا عَ . ولكنْ معاملُ x2  فيهِ يُســاوي 1 باستخدامِ الجذرِ التربيعيِّ

؟ ا كاملاً عً بَّ رَ مُ

جــاورةُ المقدارَ  ةُ المُ  تمثّلُ القطــعُ الجبريَّ
 x2 + 6x َّالجبري

 ، بَّعٍ رَ نْ مُ ا مِ زءً لَ جُ ــكِّ ةِ لِتُشَ ويمكنُ إعادةُ ترتيبِ القطعِ الجبريَّ
تْ  مَ .  ألاحظُ أنَّ القطعَ الخضراءَ قُسِّ جاورِ كما في الشكلِ المُ

. تَيْنِ في كلٍّ منها 3 قطعٍ مجموعَ

x x x x x xx
2

x x x

x
x

x

x
2

عِ ةِ بإكمالِ المُرَب� حل� المُعادلاتِ التربيعي�
Solving Quadratic Equations

by Completing the Square

الدرس

4
نتاجات الدرس � 

• 	 x2 + bx تحويـل المقدار التربيعي الـذي على صورة
إلى مربع كامل ثلاثي الحدود باسـتعمال عملية إكمال 

المربع.

• 	 ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بإكمال المربع.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تعرّف خاصية الضرب الصفري، واسـتعمالها في حل 	
المعادلات.

• تحليل المربع الكامل ثلاثي الحدود.	
• حل المعادلات التربيعية بيانيًّا.	
• 	 ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 

بالتحليل إلى العوامل.
• حل معادلات تربيعية باستعمال الجذر التربيعي. 	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أوزّع الطلبـة إلـى مجموعـات ثنائيـة، ثـمّ أزوّد كلّ مجموعـة بورقـة 	
المصادر 8: حل المعادلات بالتحليل.

• أطلب إلى أفراد المجموعات إكمال الجدول في ورقة المصادر.	

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• 	. أناقش الحل مع الصف كاملًّاًّ

إرشــاد:   تحتوي ورقة المصادر 8 جزأين، أحدهما الجدول، 
والآخر حل الجدول؛ لذا أزوّد الطلبة بالجدول أولًًا، ثم أناقش معهم 

الحلول. 

الاستكشاف2

• أوجّـه الطلبـة إلـى قراءة المسـألة الـواردة في بند )مسـألة اليـوم(، ثم 	
أسألهم: 

مَن منكم يحب الصيد؟ ستختلف إجابات الطلبة. «	

ما الاقتران الذي يمثل ارتفاع الطُّعم بالأمتار فوق ســطح الماء؟ «	
h(t) = -5t2 + 8t + 1

كيف يمكن إيجاد الزمن الذي يســتغرقه الطُّعــم للوصول إلى «	
سطح الماء؟ أبرّر إجابتي. إجابة ممكنة: بحل المعادلة التربيعية: 
5t2 + 8t + 1 = 0-؛ لأن وصول الطُّعم إلى سطح الماء يعني 

أن ارتفاعه عن سطح الماء يســاوي صفرًا، وبحل هذه المعادلة 
يمكن الحصول على الزمن المطلوب.  

هل يمكن حــل المعادلــة 5t2 + 8t + 1 = 0- بالتحليل إلى «	
العوامل؟ لا.  )أطلب إلى الطلبة محاولة حل المعادلة بالتحليل 

قبل إصدار الحكم(.

بما أن المعادلــة لا يمكن حلها بالتحليل إلــى العوامل، فكيف «	
يمكن حلها؟

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

التدريس3

• أكتب المعادلة 2 = n(x + m) على اللوح، ثم أسأل الطلبة:	

كيف يمكن حل المعادلة علمًا بأن n ≥ 0؟ بأخذ الجذر التربيعي «	
لطرفي المعادلة.

ما العلاقــة بين المقدار الجبــري 2(x + m) والمقدار الجبري «	
x2 + 2mx + m2؟ المقــدار 2(x + m) هو الصورة التحليلية 

.x2 + 2mx + m2 للمقدار

ماذا يمثّل المقدار x2 + 2mx + m2؟ مربعًا كاملًًا.«	

ماذا نســتنتج مما سبق؟ يمكن حل المعادلات التي تحوي مربعًا «	
كاملًًا ثلاثي الحدود في أحد طرفيها، وعددًا حقيقيًّا غير ســالب 
في الطرف الآخر عن طريق أخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة.

الصــورة «	 علــى  تربيعيــة  معادلــة  أي  حــل  يمكــن  هــل 
 a ≠ 0أعداد صحيحة و c و b و a حيــث ax2 + bx + c = 0

باستعمال الجذر التربيعي؟ 

• أوضّـح للطلبة أنه يمكن حـل المعادلات التربيعيـة التي على الصورة 	
باتبـاع  ولكـن  التربيعـي،  الجـذر  باسـتعمال   ax2 + bx + c = 0

إجراءات معيّنة سـيتعرّفونها خلال هذا الدرس، ثم أوجّههم إلى تنفيذ 
النشاط الآتي:

نشاط: تحويل مقدار تربيعي على الصورة x2 + bx إلى مربع كامل ثلاثي 
الحدود.

• أقسّـم الطلبـة إلـى مجموعات رباعيـة، ثـم أزوّد كل مجموعة بالقطع 	
الجبرية من ورقة المصادر 9: قطع جبرية، ثم أبيّن لهم أنهم سيتعلّمون 
في هذا النشـاط تحويل أي مقدار تربيعي علـى الصورة x2 + bx إلى 
مربـع كامل ثلاثي الحدود باسـتعمال القطع الجبريـة، ثم أطلب إليهم 

تنفيذ ما يأتي:
تمثيــل المقــدار الجبــري (x2 + 6x) بوضع القطــع الجبرية «	

متجاورة.

x x x x x xx
2

إعادة تشكيل القطع لتشكّل جزءًا من مربع.  «	

x x x

x
x

x

x
2
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بَّعِ بإضافةِ 32 أوْ 9 قطعٍ مفردةٍ. رَ يمكنُ إكمالُ المُ

وَ بَّعُ الكاملُ ثُلاثِيُّ الحدودِ الناتجُ هُ رَ ، المُ إذنْ

(x + 3)2  أو  x2 + 6x + 9

ا كما يأتي:  طواتِ السابقةِ جبريًّ نِ الخُ يمكنُ التعبيرُ عَ

x2 + 6 x + 9

[ 1
2

 (6)] 
2

بَّعٍ كاملٍ ثُلاثِيِّ  رَ ، يمكنُ تحويلُ المقدارِ التربيعيِّ الذي على الصورةِ x2 + bx إلى مُ وبشكلٍ عامٍّ

.(completing the square) ِع بَّ رَ ى هذهِ العمليَّةُ إكمالَ المُ مّ تُسَ )، وَ b
2 )

الحدودِ بإضافةِ 2

x + 3

x + 3

x x x

x
x

x

x
2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

 : طواتِ الآتيةَ بعُ الخُ بَّعِ أيِّ مقدارٍ تربيعيٍّ على الصورةِ x2 + bx،  أتّ رَ بالكلماتِ:  لإكمالِ مُ

.b َدُ نصف الخُطوةُ 1: أَجِ  

طوةِ 1 نَ الخُ الخُطوةُ 2:  أُربّعُ الناتجَ مِ  

.x2 + bx طوةِ 2 إلى نَ الخُ الخُطوةُ 3: أُضيفُ الناتجَ مِ  

x2 + bx + ( b
2 )

2
 = (x + b

2 )
2 بالرُّموزِ: 

إكمالُ المُرَبَّعِ مفهومٌ أساسي� 

مُ  أتعل 

ــها،  طواتِ نفسَ بعُ الخُ  أتّ
ســواءٌ كانتْ b موجبةً أوْ 

. سالبةً

: بَّعَ الكاملَ ثُلاثيَّ الحدودِ الناتجَ رَ ، ثمَّ  أحلّلُ المُ ا كاملاً عً بَّ رَ ا يأتي مُ أجعلُ كلَّ مقدارٍ ممّ

1  x2 + 12x

b
2

12 بإيجادِ 
2

 = 6

( b
2 )

36 = 62 بإيجادِ 2

) إلى المقدارِ الأصليِّ b
2 )

x2 + 12x + 36 بإضافةِ 2

مثال 1

إكمال المربع بإضافة قطع مفردة.«	

x + 3

x + 3

x x x

x
x

x

x
2

1 1 1

1 1 1

1 1 1

التعبيــر عن مســاحة المربع الناتــج من القطع «	
الجبرية بمقدار جبري.

اســتنتاج قاعدة لتحويل أي مقــدار تربيعي على «	
الصورة x2 + bx  إلى مربع كامل ثلاثي الحدود.

• أوضّـح للمجموعـات أنهم تمكّنـوا عن طريـق تنفيذ 	
الجبـري  المقـدار  تحويـل  مـن  النشـاط  إجـراءات 
الحـدود  ثلاثـي  الكامـل  المربـع  إلـى   x2 + 6x

x2 + 6x + 9، وذلـك بإضافـة 9 قطـع جبريـة مفردة 

إلـى القطـع الجبريـة الممثّلـة للمقـدار x2 + 6x، ثم 
أبيّن لهم أن العدد 9 ناتج من قسـمة العدد 6 على 2 ثم 
تربيع الناتج، ومنه فإنه يمكن تحويل أي مقدار تربيعي 
علـى الصورة x2 + bx إلى مربع كامل ثلاثي الحدود 
)، وأن هذه العملية تُسمّى إكمال المربع. b 

2 
)

2

بإضافة 

ل قصّ القطع  إرشاد:   اختصارًا للوقت، يُفضَّ
الجبرية الموجــودة في ورقة المصادر 9 قبل الحصة 

الصفية. 

مثال 1

• أوضّـح للطلبـة خطـوات تحويـل أي مقـدار تربيعـي 	
علـى الصورة x2 + bx إلى مربع كامل ثلاثي الحدود 
)مفهـوم  بالاسـتعانة بصنـدوق  والرمـوز  بالكلمـات 

أساسي( الوارد في كتاب الطالب. 

• أناقش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:   أوضّح للطلبة أنْ لا تأثير لإشــارة b في إجراءات 
إكمال المربع. 
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الوحدةُ 3

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ ا إجابتي لأقربِ جزءٍ مِ بً ،  مقرّ بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  x2 + 4x - 12 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x2 + 4x - 12 = 0 المُ

عادلةِ x2 + 4x = 12 بجمعِ 12 إلى  طرفَيِ المُ

عادلةِ ) إلى  طرفَيِ المُ 4
2 )

2
بَّعِ بإضافةِ 4 =  رَ x2 + 4x + 4 = 12 + 4 بإكمالِ المُ

بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ 2 = 16(x + 2) بتحليلِ المُ

مثال 2

وَ x2 + 12x + 36، ويمكنُ تحليلُهُ كما يأتي: بَّعِ هُ رَ ، المقدارُ الناتجُ بعدَ إكمالِ المُ إذنْ
بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ x2 + 12x + 36 = (x + 6)2بتحليلِ المُ

2  x2 - 26x

b
2

26- بإيجادِ 
2

 = -13

( b
2 )

169 = 2(13-) بإيجادِ 2

) إلَى المقدارِ الأصليِّ b
2 )

x2 - 26x + 169 بإضافةِ 2

وَ x2 - 26x +169، ويمكنُ تحليلُهُ كما يأتي: بَّعِ هُ رَ ، المقدارُ الناتجُ بعدَ إكمالِ المُ إذنْ
بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ x2 - 26x + 169 = (x - 13)2بتحليلِ المُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: بَّعَ الكاملَ ثُلاثِيَّ الحدودِ الناتجَ رَ ، ثمَّ  أحلّلُ المُ ا كاملاً عً بَّ رَ ا يأتي مُ أجعلُ كلَّ مقدارٍ ممّ

a)  x2 + 2x     b)  x2 - 14x

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ علىَ الصورةِ x2 + bx + c = 0 بإكمالِ المُرَبَّعِ

 ،x2 + bx + c =0 عادلةٍ تربيعيَّةٍ على الصورةِ  بَّعِ لحلِّ أيِّ مُ رَ يُمكِنُني استعمالُ إكمالِ المُ
. بَّعَ رَ لُ المُ ، ثمَّ أُكمِ لاً وذلكَ يتطلَّبُ فصلَ المقدارِ x2 + bx في الطرفِ الأيسرِ أوَّ

رُ  أُفَك�

 1 هلْ يمكنُ حــلُّ الفرعِ 
رُ  ؟  أبرّ نَ المثالِ بالتحليلِ مِ

إجابتي.

x2 -14x + 49 = (x-7)2
x2 + 2x +1 = (x+1)2

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزيــة، وأحفّز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

مثال 2

• أوضّـح للطلبة أنـه يمكن حل أي معادلـة تربيعية على 	
الصورة x2 + bx + c = 0 باسـتعمال إكمال المربع 

باتباع الإجراءات الآتية:
فصــل المقــدار x2 + bx في الطرف الأيســر «	

وحده.
	».x2 + bx إكمال المربع للمقدار
أخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة الناتجة.«	
حل كل معادلة خطية ناتجة.«	

• أناقـش حـل المثـال 2 مع الطلبـة على اللـوح بوصفه 	
تطبيقًـا على ما سـبق، وأؤكّد ضـرورة تبرير كل خطوة 

من خطوات الحل، والتحقّق من صحة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:  أناقــش إجابتَي ســؤالَي صندوقَي 
)أفكّــر( الموجودين فــي هامش كل فــرع من أفرع 
المثــال 2، وأتوصّل معهم إلى أنه يمكن حل الفرع 1 
من المثال بالتحليل، أما الفرع 2 من المثال فلا يمكن 

ذلك. 



130

130

يْنِ x + 2 = ± 4 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x = -2 ± 4 بطرحِ 2 مِ

يْنِ x = -2+4 or x = -2 -4     بفصلِ الحلَّ

x = 2                       x = -6     بالتبسيطِ

عادلةِ 2 ,6- ، جذرا المُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ ،  أعوّ قِ التحقُّقُ: للتحقُّ

2  x2 - 3x - 1 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x2 - 3x -1 = 0 المُ

عادلةِ x2 - 3x = 1 بجمعِ 1 إلى  طرفَيِ المُ

عادلةِ 3-) إلى  طرفَيِ المُ
2 )

2
 = 9

4
بَّعِ بإضافةِ  رَ x2 - 3x + 9 بإكمالِ المُ

4
 = 1 + 9

4

بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ x - 3) بتحليلِ المُ
2

 )2 = 13
4

يْنِ x - 3 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ
2

 = ± √13
2

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 3 مِ
2

x = 3 بجمعِ 
2

 ± √13
2

يْنِ x = 3 بفصلِ الحلَّ
2

 + √13
2

  or  x = 3
2

 - √13
2

x ≈ 3.3                      x ≈ -0.3 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

عادلةِ التَّقريبيّانِ 3.3 ,0.3- ، جذرا المُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ ا إجابتي لأقربِ جزءٍ مِ بً رِّ قَ ، مُ بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  x2 + 8x + 7 = 0    b)  x2 - 5x - 3 = 0

رُ  أُفَك�

 2 هلْ يمكنُ حــلُّ الفرعِ 
رُ  ؟  أبرّ نَ المثالِ بالتحليلِ مِ

إجابتي.

x = -1, x = -7
x ≈ 5.5, x ≈ -0.5

أخطاء شائعة: 

• قد يخطئ بعض الطلبة عند حل المعادلة التربيعية 	
 ( b 

2 
)

2

بطريقـة إكمال المربع بعدم إضافة المقدار 
إلى طرفي المعادلة والاكتفاء بإضافته إلى الطرف 
الـذي أُكمِـل المربع له فقط؛ ولعالج ذلك أذكّر 
الطلبة بشكل مسـتمر بخاصية المساواة للجمع، 
وأنه يجب جمع العدد نفسه لكلا طرفي المعادلة 
ليبقيا متسـاويين، وينتج من ذلـك معادلة مكافئة 

للمعادلة الأصلية ولها الحل نفسه.

• الجـذر 	 أخـذ  عنـد  الطلبـة  بعـض  يخطـئ  قـد 
التربيعـي لطرفـي معادلـة لحلّهـا بنسـيان الجذر 
السـالب واعتمـاد الجـذر الموجـب فقـط؛ لـذا 
ألفت انتباههم بشـكل مسـتمر إلى ضـرورة أخذ 

الجذرين: الموجب، والسالب. 

!

مثال إضافي

أحلُّ كلًّاًّ من المعــادلات الآتية بإكمــال المربع، وأقرّب 
إجابتي لأقرب جزء من عشرة )إن لزم(:

1   x2 + 10x - 1 = 0	  x = -10.1, x =  0.1

2   x2 + 18x - 5 = 0	  x = - 18.3, x = 0.3

3   x2 - 8x + 3 = 0	   x = 0.4, x = 7.6
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الوحدةُ 3

عمُ البياني�  الد 

نحنى  يظهرُ في الشكلِ الآتي  مُ

رتبطِ  الاقتــرانِ التربيعــيِّ المُ
 ،3x2+6x+15=0 ِعادلة بالمُ

x؛ ما  الذي لا يقطــعُ المحورَ 

لولٍ حقيقيَّةٍ  يعني عدمَ وجودِ حُ
. عادلةِ للمُ

-10 10 20 30O

y

x

20

40

60

80

f(x) = 3x2+6x +15

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ على الصورةِ ax2 + bx + c = 0 بإكمالِ المُرَبَّعِ.

ــمُ كلَّ حدٍّ في  عادلةِ التربيعيَّةِ على الصورةِ ax2 + bx + c = 0؛ حيثُ a ≠ 1، أقسِ لحــلِّ المُ
، ثمَّ  لاً يْنِ يحتويانِ على x2 و x في الطرفِ الأيســرِ أوَّ نِ اللذَ يْ لُ الحدَّ عادلــةِ على a، ثمَّ أفصِ المُ

. بَّعَ رَ لُ المُ أُكمِ

: بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  2x2 - 12x + 8 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 2x2 - 12x + 8 = 0 المُ

x2 - 6x + 4 = 0 بقسمةِ كلِّ حدٍّ على 2

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x2 - 6x = -4 بطرحِ 4 مِ

عادلةِ 6- ) إلى  طرفَيِ المُ
2

 )
2
بَّعِ بإضافةِ 9 =  رَ x2 - 6x + 9 = -4 + 9 بإكمالِ المُ

بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ 2 = 5(x-3) بتحليلِ المُ

يْنِ x - 3 = ± √5 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ

عادلةِ x = 3 ± √5 بجمعِ 3 إلى  طرفَيِ المُ

يْنِ x = 3 + √5  or  x = 3 - √5 بفصلِ الحلَّ

عادلةِ  5√ + 3 , 5√ - 3  ، جذرا المُ إذنْ

. عادلةِ الأصليَّةِ ضُ قيمتَيْ x في المُ ،  أعوّ قِ التحقُّقُ: للتحقُّ

2  3x2 + 6x + 15 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 3x2 + 6x + 15 = 0 المُ

x2 + 2x + 5 = 0 بقسمةِ كلِّ حدٍّ على 3

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x2 + 2x = -5 بطرحِ 5 مِ

عادلةِ ) إلى  طرفَيِ المُ 2
2 )

2
بَّعِ بإضافةِ 1 =  رَ x2 + 2x + 1 = -5 + 1 بإكمالِ المُ

بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ 2 = -4(x + 1) بتحليلِ المُ

. لولٌ حقيقيَّةٌ عادلةُ ليسَ لها حُ ، فالمُ بَّعاتُها سالبةٌ رَ بما أنَّهُ لا توجدُ أعدادٌ حقيقيَّةٌ مُ

مثال 3

مثال 3

• أوضّـح للطلبة أنـه يمكن حل أي معادلـة تربيعية على 	
إكمـال  باسـتعمال   ax2 + bx + c = 0 الصـورة 

المربع باتباع الإجراءات الآتية:

	».a قسمة كل حد من حدود المعادلة على

فصل الحدين اللذين يحتويان x2 و x في الطرف «	
الأيسر وحدهما.

إكمال المربع.«	

أخذ الجذر التربيعي لطرفي المعادلة الناتجة.«	

حل كل معادلة خطية ناتجة.«	

• أناقـش حـل المثـال 3 مع الطلبـة على اللـوح بوصفه 	
تطبيقًـا على ما سـبق، وأؤكّد ضـرورة تبرير كل خطوة 

من خطوات الحل، والتحقّق من صحة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات:

• ألفت انتباه الطلبة إلى أنه يمكن اسـتعمال طريقة 	
التحليل فـي حل أي معادلة تربيعية على الصورة 
كانـت  إذا   a ≠ 0 ax2 + bx + c = 0، حيـث 

جذورها أعدادًا نسـبية، أمـا طريقة إكمال المربع 
فيمكـن بها حل أي معادلة تربيعيـة على الصورة 
ax2 + bx + c = 0 حيث a ≠ 0 سـواء أكانت 

جذورهـا أعـدادًا نسـبية أم غيـر نسـبية؛ لـذا تُعدّ 
طريقة إكمال المربع أشمل من طريقة التحليل.

• أوجّـه الطلبة إلـى صندوق الدعـم البياني المرافق 	
لحـل الفـرع 2 مـن المثـال 3، للتحقّـق بيانيًّا من 
أن منحنى الاقتـران التربيعي المرتبـط بالمعادلة 
الـواردة فـي هـذا الفـرع مـن المثـال لا يقطـع 
المحـور x، ما يعني عـدم وجود حلـول حقيقية 

للمعادلة.

تنبيه: 
ألفت انتباه الطلبة إلى ضرورة قراءة نص المسائل جيدًا قبل البدء بحل 
المعادلات، فبعض المسائل يُطلَب فيها تقريب الإجابة إلى أقرب منزلة 
عشــرية محدّدة، وبعضهــا لا يُطلَب فيه ذلك، وفي هــذه الحالة تُترَك 

الإجابة بصيغة الجذور الصماء.  

!
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قُ مِنْ فهمي أتحق�

: بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  2x2 + 20x - 10 = 0   b)  2x2 + 8x + 12 = 0

. نَ التطبيقاتِ الحياتيَّةِ بَّعِ في كثيرٍ مِ رَ عادلاتِ التربيعيَّةِ بطريقةِ إكمالِ المُ يمكنُ استعمالُ حلِّ المُ

  مثال 4 : مِنَ الحياةِ

،  ويمثّلُ  يٍّ سِ وْ ةُ قطارٍ أعلى جسرٍ قَ كَّ رُّ سِ : تَمُ تصميمٌ
الاقترانُ  h(x) = -x2 + 10x - 18 ارتفاعَ أيِّ 
 x َو ، نْ ســطحِ الأرضِ بالمترِ نقطةٍ على الجسرِ عَ
نْ عمودِ إنارةٍ بجانبِ  البُعدَ الأُفقيَّ للنقطةِ بالمترِ عَ
دُ طولَ قاعدةِ  . أَجِ جاورِ ، كما في الشكلِ المُ الجسرِ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً القوسِ d،  مقرِّ

نْ نقطةِ بدايةِ القوسِ ونهايتِهِ  ستو￯ سطحِ الأرضِ  يمثّلُ المحورَ x، إذنْ  تمثّلُ كلٌّ مِ أفترضُ أنَّ مُ
.h(x) ِرتبطةِ بالاقتران عادلةِ المُ حلاًّ للمُ

. رتبطةَ بالاقترانِ عادلةَ المُ الخُطوةُ 1:  أحلُّ المُ

رتبطةُ بالاقترانِ عادلةُ المُ x2 + 10x - 18 = 0-المُ

x2 - 10x + 18 = 0بقسمةِ كلِّ حدٍّ على 1-

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x2 - 10x = -18 بطرحِ 18 مِ

عادلةِ 10-) إلى  طرفَيِ المُ
2 )

2
بَّعِ بإضافةِ 25 =  رَ x2 - 10x +25 = -18 +25 بإكمالِ المُ

بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ 2 = 7(x - 5) بتحليلِ المُ

يْنِ x - 5 = ± √7 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ

عادلةِ x = 5 ± √7 بجمعِ 5 إلى  طرفَيِ المُ

يْنِ x = 5+ √7 or x = 5 - √7بفصلِ الحلَّ

x ≈ 7.6                    x ≈ 2.4باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

d

مُ  أتعل 

أنَّــهُ لا يمكــنُ  ــظُ  أُلاحِ

رتبطةِ  عادلــةِ المُ حلُّ المُ
؛ لِذا  بالاقتــرانِ بالتحليلِ

. بَّعِ رَ لُّها بإكمالِ المُ أَحُ

a) x = -5 ± √30

b(  لا يوجد جذر حقيقي 

للمعادلة. 

مثال إضافي

أحلُّ كلًّاًّ من المعادلات الآتية بإكمال المربع:

1   -2x2 + 12x + 38 = 0	 3 ± 2 √7

2   2x2 - 8x + 10 = 0� لا يوجد حل للمعادلة.

 مثال 4: من الحياة

• أطلـب إلـى أحد الطلبة قراءة المثـال 4، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

إرشاد:   أناقش الطلبة في إمكانية حل المعادلة 
المرتبطــة بالاقتران الوارد في المثــال 4 بالتحليل، 
وأتوصّــل معهم بالنقــاش إلى عــدم إمكانية ذلك؛ 
لعدم وجود عددين صحيحيــن حاصل ضربهما 18 

ومجموعهما 10-
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الوحدةُ 3

.d ِدُ طولَ قاعدةِ القوس الخُطوةُ 2: أَجِ

. رِ نَ الآخَ يْنِ مِ لإيجادِ طولِ قاعدةِ القوسِ d أطرحُ أحدَ الحلَّ

d = 7.6 – 2.4 = 5.2

، طولُ قاعدةِ القوسِ m 5.2 تقريبًا. إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 : ، بحيثُ  يمثّلُ الاقترانُ كافِئٍ شاةٍ على شــكلِ قطعٍ مُ ا لجســرِ مُ مَ مهندسٌ نموذجً مَّ : صَ تصميمٌ
نْ  h(x) = -x2 + 6x - 7  ارتفاعَ الجسرِ عَ

، وَ x البُعدَ الأُفقيَّ  قاعدةِ النموذجِ بالديســيمترٍ
، كما في الشكلِ  نْ إشارةٍ ضوئيَّةٍ بالديسيمترٍ عَ
ا  بً رِّ قَ d، مُ دُ طولَ قاعدةِ الجســرِ  . أَجِ جاورِ المُ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ إجابتي لأقربِ جُ

d

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

: بَّعَ الكاملَ ثُلاثِيَّ الحدودِ الناتجَ رَ ، ثمَّ  أحلّلُ المُ ا كاملاً عً بَّ رَ ا يأتي مُ أجعلُ كلَّ مقدارٍ ممّ

1  x2 + 4x    2  x2 + 14x    3  x2 - 3x 

4  x2 + 8x    5  x2 - 2x    6  x2 + 22x

: نِ النموذجِ دُ المقدارَ الجبريَّ الذي  يعبّرُ عَ ا يأتي، ثمَّ أَجِ دُ قيمةَ c في كلٍّ ممّ أَجِ

7  x

x

c2

2

2x

2xx2

   8  x

x

c8

8

8x

8xx2

   9  

10x

x

x

c10

10

10x

x2

d = 2.8 ،x ≈ 4.4, x ≈ 1.6 جذرا المعادلة

x2 +4x+4 = (x + 2)2

x2 + 8x + 16 = (x + 4)2

c = 100 

(x + 10)2

x2 + 14x +49 = (x + 7)2

x2 -2x +1 = (x - 1)2

x2 -3x + 9
4

 = (x - 3
2

 )
2

x2 + 22x + 121 = (x + 11)2

c = 4

(x + 2)2

c = 64

(x + 8)2

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهم حـل المسـائل (6 - 1) والمسـائل 
(24 – 10) ضمـن مجموعـات ثنائيـة داخـل الغرفـة 

الصفية؛ فهذه المسـائل تحديدًا ترتبط ارتباطًا مباشـرًا 
بأمثلـة الدرس، وهي تسـتعمَل خاصـةً لتدريب الطلبة 
علـى المفاهيـم نفسـها، بصرف النظـر عمّـا إذا كانت 

الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (30 - 28).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشاد:  في الســؤال 29 )تبرير(، أوجّه الطلبة 
إلى إعــادة ترتيب المعادلة أولًًا قبــل محاولة حلها 

بطريقة التحليل.
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: بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

10  x2 + 4x = 12   11  x2 - 14x = -13   12  x2 - 6x - 11 = 0

13  x2 + 4x - 1 = 0   14  x2 + 14x - 5 = 0  15  x2 - 6x + 3 = 0

16  x2 + 13x + 35 = 0  17  x2 + 2x - 1 = 0   18  x2 + 2x - 3 = 0

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً ،  مقرّ بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

19  x2 + 2x - 9 = 0   20  x2 - 4x - 7 = 0   21  x2 + 2x - 5 = 0

22  2x2 - 6x - 3 = 0  23  4x2 - 8x + 1 = 0  24  2x2 + 5x -10 = 0

ا  بً دُ قيمةَ x،  مقرّ ساحتُهُ cm2 20. أَجِ جاورُ شبهَ منحرفٍ  مِ :  يبيّنُ الشكلُ المُ  25  هندســةٌ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ إجابتي لأقربِ جُ
. ا في الارتفاعِ يْنِ مضروبً يَ توازِ يْنِ المُ لعَ نحرفِ تُساوي نصفَ مجموعِ طولَيِ الضِّ ساحةُ شبهِ المُ :   مِ إرشادٌ

، ثمَّ قفزَ إلى  نْ ســطحِ الأرضِ : وقفَ ضفدعٌ على جذعِ شــجرةٍ يرتفعُ m 1 عَ  26  ضفــادعُ

نْ ســطحِ  هُ بالمترِ عَ ســطحِ الأرضِ  ليُمثّلَ الاقترانُ h(t) = -5t2 + 15t + 1 ارتفاعَ
؟  . بعدَ كمْ  ثانيةً يصلُ الضفدعُ إلى سطحِ الأرضِ نِ الجذعِ هِ عَ نْ قفزِ الأرضِ بعدَ t ثانيةً مِ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ بُ إجابتي لأقربِ جُ  أقرّ

.  27  أحلُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

رُ إجابتي. ،  وأبرّ ا كاملاً عً بَّ رَ دُ جميعَ قِيَمِ الثابتِ b، التي تجعلُ المقدارَ x2 + bx + 25 مُ : أَجِ  28 تبريرٌ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ بَّعِ رَ عادلةِ x2 + 10x = -20 بطريقتَيِ التحليلِ وإكمالِ المُ : هلْ يمكنُ حلُّ المُ  29 تبريرٌ

. يْنِ حقيقيَّيْنِ موجبَيْنِ ، ويكونُ جذراها عددَ بَّعِ لا بطريقةِ التحليلِ رَ لُّ بطريقةِ إكمالِ المُ عادلةً تربيعيَّةً تُحَ : أكتبُ مُ  30  مسألةٌ مفتوحةٌ

(x + 9) cm

x cm

(3x - 1) cm

x = 1, x = 13

x = -7 ± 3 √6

x = -1 ± √2

x = 3 ± 2 √5

x = 3 ± √6

x = -3, x = 1

x = -6, x = 2

x = -2 ± √5

x ≈ 2.2, x ≈ -4.2

x ≈ -0.4, x ≈ 3.4

x ≈ 5.3, x ≈ -1.3

x ≈ 1.9, x ≈ 0.1

x ≈ 2.3

t ≈ 3.1 s

b2

4
 = 25, b = ±10

t ≈ 1.7

x ≈ -3.4, x ≈ 1.4

x ≈ -3.8, x ≈ 1.3

x = - 13
2

 ± 1
2

 √29

يمكن حلها بإكمال المربع ولا يمكن حلها بالتحليل؛ لأنه لا يوجد عاملان صحيحان مجموعهما 10 وحاصل ضربهما 20

x = 2 ± √3 حلها ، x2 -4x + 1 = 0 :إجابة ممكنة

تنويع التعليم:

• أطلـب إلـى الطلبـة المتميزيـن إعطـاء أكثـر مـن حل 	
للسؤال 30 )تحدّ(.

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	

أحدّد عدد حلــول المعادلة ax2 + bx = c، إذا «	
) - > c. أبرّر إجابتي. b 

2 
)

2
كانت 

	�لا توجــد حلــول للمعادلــة؛ لأنه عنــد إضافة 
) إلى طرفي المعادلة عند إكمال المربع، فإن  b 

2 
)

2

المعادلة ستصبح كالآتي:

ax2 + bx + ( b 
2 

)
2
 = c + ( b 

2 
)

2
 

) + c ســالب )من معطيات  b 
2 

)
	�وبمــا أن 0 > 2

المســألة(، والطرف الأيمن مربع كامل، وبما أنه 
لا يوجد مربع كامل يســاوي عددًا سالبًا، إذن لا 

توجد حلول حقيقية للمعادلة.

نشاط التكنولوجيا:

الموقع  الطلبة علــى تصفّــح  أحفّــز 
مسح  عند  ســيظهر  الذي  الإلكتروني 
الرمز المجاور في المنزل، والاستمتاع 
لتعزيــز  يحويهــا؛  التــي  بالمســائل 
مهاراتهم الرياضية في حل المعادلات 

التربيعية بإكمال المربع. 

تعليمات المشروع:

• أطلب إلى الطلبـة حل المعادلة التربيعية الخاصة بكل 	
تصميم مـن التصاميم الثلاثة باسـتعمال طريقة إكمال 

المربع.

الختام6

• أطلـب إلى الطلبـة أن يبيّنوا كتابةً إيجابيات وسـلبيات 	
كل من طرائق حل المعـادلات التربيعية التي تعلّموها 
حتى الآن، وهي: التمثيـل البياني، والتحليل، وإكمال 

المربع.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 27 ,(9 – 7)دون المتوسط
كتاب التمارين: 16 ,(9 - 1)

كتاب الطالب: 26 ,25 ,9 ,7ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (16 - 10)

كتاب الطالب: (30 – 28) ,26 ,25فوق المتوسط
كتاب التمارين: 18 ,17 ,(16 – 13)
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الدرسُ

5
. عادلةِ التربيعيَّةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ فكرةُ الدرسِ   حلُّ المُ   

. يِّزُ مَ ، المُ القانونُ العامُّ المصطلحاتُ    

ثَّــلَ الاقتــرانُ  ، رمــى لاعــبٌ القــرصَ فَمَ مسألةُ اليومِ  فــي لعبــةِ رمــيِ القــرصِ   
نْ ســطحِ  f(x) = -0.04x2 + 0.84x + 2 ارتفــاعَ القــرصِ بالمترِ عَ

دُ المسافةَ  . أَجِ ، حيث x المسافةَ الأُفقيَّةَ بالمترِ بينَ اللاعبِ والقرصِ الأرضِ
 .  الأفقيّةَ بينَ اللاعبِ والقرصِ عندما يصلُ القرصُ إلى سطحِ الأرضِ

القانونُ العامُّ

لُ  ، ويمكنُ بهذهِ الطريقةِ اشتقاقُ قانونٍ يُستعمَ بَّعِ رَ عادلاتِ التربيعيَّةِ باســتعمالِ طريقةِ إكمالِ المُ تعلَّمتُ في الدرسِ الســابقِ حلَّ المُ
ظُ عندَ تنفيذِ النشاطِ المفاهيميِّ الآتي:  أُلاحِ عادلةٍ تربيعيَّةٍ مكتوبةٍ على الصورةِ القياسيَّةِ ax2 + bx + c = 0، كما سَ لحلِّ أيِّ مُ

ةِ باستعمالِ القانونِ العام� حل� المُعادلاتِ التربيعي�
Solving Quadratic Equations Using

the Quadratic Formula

عادلةٍ تربيعيَّةٍ على الصورةِ ax2 + bx + c = 0؛ حيثُ a ≠ 0. باستعمالِ طريقةِ  طواتُ الآتيةُ طريقةَ حلِّ أيِّ مُ حُ الخُ   توضّ
طوةٍ: بَّع،  أصفُ الإجراءَ الذي تَمَّ في كلِّ خُ رَ إكمالِ المُ

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بإكمالِ المُرَبَّعِ نشاطٌ مفاهيمي�

1  ax2 + bx + c = 0

2  ax2 + bx = - c

3  x2 + b
a

 x = - c
a

4  x2 + b
a

 x + ( b
2a

)2 = - c
a

 + ( b
2a

)2

5  (x + b
2a

)2 = b2

4a2 - c
a

6  (x + b
2a

)2 = b2

4a2- 4ac

4a2

7  x + b
2a

 = ± √ b2 - 4ac

4a2

8  x = - b
2a

 ± 
√b2 - 4ac

2a

9  x = 
-b ± √b2 - 4ac

2a

الدرس

5
نتاجات الدرس � 

• 	  ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
باستخدام القانون العام.

• حساب المميِّز لمعادلة تربيعية.	

• تربيعيـة 	 لمعادلـة  الحقيقيـة  الحلـول  عـدد  تحديـد 
باستعمال إشارة المميِّز.

• اختيار الطريقة الأنسب لحل المعادلة التربيعية.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• 	  ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بالتحليل إلى العوامل.

• حل معادلات تربيعية باستعمال الجذر التربيعي. 	

• 	  ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بإكمال المربع. 

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.

التهيئة1

• أطلب إلى الطلبة اسـتخدام الآلة الحاسبة لإيجاد قيمة 	
كل مما يأتي، وتقريب الإجابة لأقرب 4 منازل عشرية:

1   -3 + 2.5 
4 

		  2   -3 - 2.5 
4 

3   -3 + √65 
4 

		 4   -3 - √65 
4 

ــح أن يتمكّن الطلبة كافّة من حل مســائل بند  إرشــاد:  من غير المرجَّ
)التهيئة( بصورة صحيحــة، إذ من المتوقَّع حاجة بعضهــم إلى توضيح حول 
كيفية اســتعمال الأقواس بالشــكل الصحيح؛ نظرًا لوجود أنــواع مختلفة من 

الآلات الحاسبة.

تنويع التعليم:

إذا واجه بعض الطلبة من ذوي المســتوى دون المتوسط صعوبة في استعمال الآلة 
الحاسبة، فإنّني أضع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى المتميّزين في استعمال 

الآلة الحاسبة؛ ليتشاركا في حل الأسئلة.
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الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسألة 	
اليوم(، ثم أسألهم: 

ماذا تعرفون عن لعبة رمي القرص؟ ســتختلف «	
إجابات الطلبة. 

ما الاقتران الذي يمثّل ارتفاع القرص بالمتر عن سطح «	
f(x) = -0.04x2 + 0.84x + 2 الأرض؟

ماذا تمثّل قيمة x في المســألة؟ المسافة الأفقية «	
بالمتر بين اللاعب والقرص.

كيف يمكن حساب المسافة الأفقية بين اللاعب «	
والقرص عندما يصل القرص إلى سطح الأرض؟ 
أبــرّر إجابتــي. إجابــة ممكنة: بحــل المعادلة 
لأن  0.04x2 + 0.84x + 2 = 0-؛  التربيعية: 
وصــول القرص إلــى ســطح الأرض يعني أن 
ارتفاعه عن سطح الأرض يساوي صفرًا، وبحل 
هــذه المعادلة يمكــن الحصول على المســافة 

الأفقية المطلوبة.  
	» -5t2 + 8t + 1 = 0 هل يمكن حــل المعادلة

بالتحليل إلى العوامــل؟ لا. )أطلب إلى الطلبة 
محاولة حــل المعادلــة بالتحليل قبــل إصدار 

الحكم(.
بما أن المعادلــة لا يمكن حلهــا بالتحليل إلى «	

العوامل، فهل يمكن حلها بإكمال المربع؟ نعم. 
)أطلب إلى الطلبة محاولة حل المعادلة بإكمال 

المربع(.
هــل كان حل المعادلــة بطريقة إكمــال المربع «	

سهلًًا؟ ستختلف إجابات الطلبة.
برأيكم/ برأيكنّ، هل يمكن حل المعادلة بطريقة «	

أخرى؟ 
• أُخبر الطلبة أنّهم سـيتعرّفون إجابة السـؤال السابق في 	

هذا الدرس.
• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	
مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

أخطاء شائعة: 
يوضّح المخطط أدناه الأخطاء الشائعة التي يرتكبها الطلبة عند استخدام القانون العام 
لحل المعادلات التربيعية، والتي يمكن تجاوزها بالممارسة وحل أكبر قَدْر ممكن من 

المسائل.

x = 
-b ± √b2 - 4ac

2a

عندما تكون قيمة b سالبة تُحسَب 
عدم تغيير إشارة b.قيمة b2 على أنها سالبة أيضًا.

حساب إشــارة المقدار 
4ac موجبة دائمًا.

2 وليس  القسمة على 
2a على

فقط  التربيعي  الجذر  قســمة 
على 2a، وليس على المقدار 

الذي يعلو الخط كاملًًا.

!
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نَ النشاطِ الســابقِ القانونَ العامَّ  لُ إليها في الســطرِ الأخيرِ مِ ى الصيغةُ التي جر￯ التوصُّ ــمّ تُسَ
.(quadratic formula)

يمكــنُ إيجادُ الحلّينِ الحقيقيَّينِ للمعادلةِ التربيعيــةِ ax2 + bx + c = 0 بالقانونِ العامِّ 
على النَّحوِ الآتي:

x = 
-b ± √b2 - 4ac

2a

.b2 - 4ac ≥ 0 و a ≠ 0 ُحيث

حلُّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ بالقانونِ العامِّ مفهومٌ أساسي� 

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً ،  مقرّ عادلاتِ الآتيةِ بالقانونِ العامِّ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  2x2 - 3x = 5

. عادلةَ بالصورةِ القياسيَّةِ الخُطوةُ 1: أكتبُ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ 2x2 - 3x = 5 المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 2x2 - 3x - 5 = 0 بطرحِ 5 مِ

. الخُطوةُ 2:  أطبّقُ القانونَ العامَّ

 = x صيغةُ القانونِ العامِّ
-b ± √b2 - 4ac

2a

a = 2, b = -3, c = -5 ِبتعويض  = 
-(-3) ± √(-3)2 - 4(2)(-5)

2(2)

 = بالتبسيطِ
3 ± √9 + 40

4

، ثمَّ إيجادِ الجذرِ التربيعيِّ  = بالجمعِ
3 ± √49

4
 = 

3 ± 7
4

 

يْنِ x = 3 - 7 بفصلِ الحلَّ
4

 or x = 3 + 7
4

 

x = -1                 x = 10 بالتبسيطِ
4

 = 5
2

-1, 5
2

ما  عادلةِ هُ ، جذرا المُ إذنْ

مثال 1

مُ  أتعل 

بما أنَّهُ يمكنُ إيجادُ الجذرِ 
49، فلا  التربيعيِّ للعــددِ 
حاجةَ إلى استعمالِ الآلةِ 
؛ لِذا تكونُ قيمةُ  الحاسبةِ
الجــذرِ دقيقةً وليســتْ 

 . تقريبيَّةً
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الوحدةُ 3

2  5x2 - 11x = 4

. عادلةَ بالصورةِ القياسيَّةِ الخُطوةُ 1: أكتبُ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ 5x2 - 11x = 4 المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 5x2 - 11x - 4 = 0 بطرحِ 4 مِ

. الخُطوةُ 2:  أطبّقُ القانونَ العامَّ

 = x صيغةُ القانونِ العامِّ
-b ± √b2 - 4ac

2a

a = 5, b = -11, c = -4 ِبتعويض  = 
-(-11) ± √(-11)2 - 4(5)(-4)

2(5)

 = بالتبسيطِ
11 ± √121 + 80

10

 = بالجمعِ 
11 ± √201

10
 

يْنِ  = x بفصلِ الحلَّ
11 - √201

10
  or x = 

11 + √201
10

 

x ≈ -0.3                      x ≈ 2.5 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

عادلةِ التقريبيّانِ 2.5 ,0.3- ، جذرا المُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً رِّ قَ ، مُ عادلاتِ الآتيةِ بالقانونِ العامِّ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  3x2 + 16x = -5    b)  x2 - 2x = 4

مُ  أتعل 

201√ عددٌ غيرُ  بمــا أنَّ 
؛ لِذا أستعملُ الآلةَ  نســبيٍّ

الحاســبةَ لإيجــادِ قيمةٍ 

ا القيمةُ  ، أمّ تقريبيَّــةٍ للحلِّ
الدقيقــةُ للحــلِّ فتكونُ 

بالابقــاءِ على الجذرِ كما 

. وَ هُ

ةٌ  رُموزٌ رياضي 

أُ  رَ قْ يُ ، وَ مزُ ∆ إغريقــيٌّ الرَّ
دلتا.

المُمَيِّزُ

ا، أوْ لا  ، أوْ حــلاًّ حقيقيًّا واحدً يْنِ يْنِ حقيقيَّيْنِ مختلفَ عادلةِ التربيعيَّــةِ حلَّ ا أنَّ للمُ تعلَّمتُ ســابقً
عادلةِ التربيعيَّةِ قبلَ حلِّها  لــولِ الحقيقيَّةِ للمُ ، ويمكنُ تحديدُ عددِ الحُ لولٌ حيقيقيَّةٌ توجدُ لها حُ
وَ المقدارُ التربيعيُّ الذي يقعُ أسفلَ الجذرِ التربيعيِّ  هُ يِّزِ (discriminant)، وَ مَ باســتعمالِ المُ

مزِ ∆. زُ  إليهِ بالرَّ رمَ يُ في القانونِ العامِّ  (b2 - 4ac)، وَ

x = 
-b ± √b2 - 4ac

2a
ميِّزُ المُ

x ≈ 3.2, x ≈ -1.2 
x = - 1

3
 , x = -5

التدريس3

• أذكّـر الطلبـة بطرائق حـل المعـادلات التربيعيـة التي 	
تعلّموها حتى الآن، وهي: التمثيل البياني، واسـتعمال 
الجـذور التربيعيـة ، والتحليل إلى العوامـل، وإكمال 
المربع، ثم أبيّن لهم أنه يمكن اسـتعمال طريقة إكمال 
المربـع في اشـتقاق قانون يُسـتعَمل لحـل أي معادلة 
تربيعيـة علـى الصـورة: ax2 + bx + c = 0، حيث 
a ≠ 0، مـن خالل تنفيـذ النشـاط المفاهيمـي فـي 

الصفحة 135 من كتاب الطالب.

نشاط مفاهيمي: حل المعادلة التربيعية بإكمال المربع.

• أقسّـم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم أوضّح لهم أن 	
الخطـوات الواردة في النشـاط تمثّل خطوات حل أي 
 ،ax2 + bx + c = 0 :معادلة تربيعيـة على الصـورة

حيث a ≠ 0، باستعمال إكمال المربع.

• أطلب إلى كل مجموعة كتابة عبارة شارحة تصف كل 	
خطوة من خطوات حل المعادلة الواردة في النشاط.

• أتابـع عمل المجموعات، وأقـدّم لهم التغذية الراجعة 	
اللازمة.

• أناقـش مـع الطلبة وصـف كل إجراء، ثـم أبيّن لهم أن 	
الصيغـة التـي توصلـوا إليهـا فـي السـطر الأخيـر من 
المعادلـة هـي صيغـة القانـون العـام لحـل أي معادلة 
تربيعيـة ax2 + bx + c = 0، حيث a ≠ 0، ثم أثبّت 
على اللوح صيغة القانون العام لحل المعادلة التربيعية 
بالرمـوز، وأبيّـن لهـم شـروطها بالاسـتعانة بصندوق 

)مفهوم أساسي( الوارد في كتاب الطالب.

مثال 1

• أناقـش الطلبـة في حـل المثـال 1 على اللـوح بوصفه 	
تطبيقًا علـى حل المعادلات التربيعيـة بالقانون العام، 
وأؤكّد لهم أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:   أناقش الطلبة فــي المعلومتين الواردتيــن في صندوقي 
)أتعلم( الموجودين في هامش كل فرع من أفرع المثال 1، وأتوصّل معهم 
إلى أننا لا نحتاج إلى استعمال الآلة الحاسبة لتقريب الإجابة إذا كان العدد 
أســفل الجذر التربيعي مربعًا كاملًًا؛ لأن قيمة الجذر عندها ستكون دقيقة 

وليست تقريبية.
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عادلةِ التربيعيَّةِ  هُ لتحديدِ عددِ حلولِ المُ وَ b2 - 4ac = ∆، ويمكنُ استعمالُ عادلةِ التربيعيَّةِ ax2 + bx + c = 0 هُ يِّزُ المُ مَ مُ
كما يأتي:

يِّزِ ∆ مَ إشارةُ المُ
∆ > 0

موجبٌ
∆ = 0

صفرٌ
∆ < 0

سالبٌ
لولِ عددُ الحُ نِ حقيقيّانِ مختلفانِ حلاّ حلٌّ حقيقيٌّ واحدٌ لولٌ حقيقيَّةٌ لا توجدُ حُ

 مثالٌ بيانِيٌّ

y

x

y

x

y

x

استعمالُ المُمَيِّزِ مفهومٌ أساسي� 

: يِّزِ مَ ا يأتي باستعمالِ المُ عادلةٍ تربيعيَّةٍ ممّ لولِ الحقيقيَّةِ لكلِّ مُ دُ عددَ الحُ أحدّ

1  x2 - 4x + 3 = 0

يِّزِ مَ b2 - 4ac = ∆ صيغةُ المُ

a =1, b = -4, c = 3 ِ(3)(1)4 - 2(4-) = بتعويض

4 = بالتبسيطِ

. نِ حقيقيّانِ مختلفانِ عادلةِ حلاّ بما أنَّ 0 < ∆، إذنْ للمُ

: عمُ البيانيُِّ  الدَّ

نحنى الاقترانِ التربيعيِّ  جاورُ  لمُ رُ التمثيلُ البيانِيُّ المُ يُظهِ
يْنِ  عادلــةِ x2 -4x + 3 = 0 وجــودَ حلَّ رتبــطِ بالمُ المُ

يْنِ لها. حقيقيَّيْنِ مختلفَ

مثال 2

y

x
1

-1 1 2 3 4
-1
-2

-2

2
3
4
5

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزيــة، وأحفّز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

مثال 2

• أذكّـر الطلبـة بمـا تعلّموه سـابقًا حـول عـدد الحلول 	
الحقيقيـة للمعادلـة التربيعية، ثـم أبيّن لهـم أنه يمكن 
تحديـد عدد الحلول الحقيقيـة للمعادلة التربيعية دون 
حلها باستعمال المقدار (b2 - 4ac) الذي يقع أسفل 
الجذر التربيعي في القانون العام، وأُخبرهم أنه يُسمّى 
المميِّز، ثم أوضّح لهم كيفية ذلك بالاستعانة بصندوق 

)مفهوم أساسي( الوارد في كتاب الطالب.

• أناقـش الطلبـة في حـل المثـال 2 على اللـوح بوصفه 	
تطبيقًـا علـى تحديد عدد الحلـول الحقيقيـة للمعادلة 
التربيعية دون حلها، وأؤكّد لهم أهمية تبرير كل خطوة 

من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:   أوجّــه الطلبة إلــى صناديق الدعم 
البيانــي المرافقــة لحل كل فرع من أفــرع المثال 2، 
للتحقّق بيانيًّا من عــدد الحلول الحقيقية لكل معادلة 

تربيعية في المثال.
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الوحدةُ 3

2  x2 - 2x + 1 = 0

يِّزِ مَ b2 - 4ac = ∆ صيغةُ المُ

a =1, b = -2, c = 1 ِ(1)(1)4 - 2(2-) = بتعويض

0 = بالتبسيطِ

. عادلةِ حلٌّ حقيقيٌّ واحدٌ بما أنَّ 0 = ∆، إذنْ للمُ

: عمُ البيانيُِّ  الدَّ

جاورُ لمنحنى الاقترانِ التربيعيِّ  رُ التمثيلُ البيانِيُّ المُ يُظهِ
عادلةِ x2 - 2x + 1 = 0 وجودَ حلٍّ حقيقيٍّ  رتبطِ بالمُ المُ

. واحدٍ

3  x2 - x + 1 = 0

يِّزِ مَ b2 - 4ac = ∆ صيغةُ المُ

a =1, b = -1, c = 1 ِ(1)(1)4 - 2(1-) = بتعويض

3- = بالتبسيطِ

. عادلةِ أيُّ حلٍّ حقيقيٍّ بما أنَّ 0 > ∆، إذنْ ليسَ للمُ

: عمُ البيانيُِّ  الدَّ

جاورُ لمنحنى الاقترانِ التربيعيِّ  رُ التمثيلُ البيانِيُّ المُ يُظهِ
عادلةِ x2 - x + 1 = 0 عدمَ وجودِ أيِّ حلٍّ  رتبطِ بالمُ المُ

. عادلةِ حقيقيٍّ للمُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: يِّزِ مَ ا يأتي باستعمالِ المُ عادلةٍ تربيعيَّةٍ ممّ لولِ الحقيقيَّةِ لكلِّ مُ دُ عددَ الحُ  أحدّ

a)  -x2 + 4x - 4 = 0   b)  2x2 + 8x - 3 = 0  c)  x2 - 6x + 11 = 0

y

x1

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

2
3
4

y

x1

-1 1 2 3 4-1
-2

2
3
4

a(  للمعادلة حل حقيقي واحد.

ن حقيقيان مختلفان. b(  للمعادلة حلاّ

c(  لا توجد للمعادلة حلول حقيقية.

مثال إضافي

أحدّد عدد الحلول الحقيقية لــكل معادلة تربيعية مما يأتي 
باستعمال المميِّز:

1   3x2 + x - 5 =0� حلان حقيقيان.

2   2x2 + 4x + 5 = 0� لا توجد حلول حقيقية 
للمعادلة.

3   x2 + 2x + 1 = 0� حل حقيقي واحد.

إرشادات:  

• أوضّـح للطلبـة أنـه يمكنهم إيجـاد قيمـة المميِّز 	
قبـل البدء بحل أي معادلـة تربيعية، لتحديد عدد 

الحلول الحقيقية للمعادلة.

• ألفـت انتبـاه الطلبـة أنـه إذا كانـت a موجبـة و	
c سـالبة فـي أي معادلـة تربيعيـة علـى الصـورة 
ax2 + bx + c = 0، فـإن لهـذه المعادلة حلّين 

حقيقيّين مختلفين.
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اختيارُ الطريقةِ الأنسبِ لحلِّ المُعادلةِ التربيعيَّةِ

نِ استعمالِ  ، وفي بعضِ الأحيانِ يكونُ اســتعمالُ إحد￯ هذهِ الطرائقِ أنسبَ مِ عادلاتِ التربيعيَّةِ تعلَّمتُ خمسَ طرائقَ لحلِّ المُ
هِ الطرائقِ وإيجابياتِ كلٍّ منها وسلبياتِها. ا لهذِ صً خر￯، ويبيّنُ الجدولُ الآتي ملخَّ الطرائقِ الأُ

السلبياتُ الإيجابياتُ الطريقةُ

· . قد لا تُعطي حلولاً دقيقةً
· . عادلةٍ تربيعيَّةٍ ها لحلِّ أيِّ مُ يمكنُ استعمالُ

· . نَ التمثيلِ لولِ مِ يمكنُ بسهولةٍ تحديدُ الحُ
التمثيلُ البيانِيُّ

عادلاتِ التربيعيَّةِ  · ليستْ جميعُ المُ

. قابلةً للتحليلِ

· . لاً تِها أوَّ بَ نْ أفضلِ الطرائقِ لتجرِ مِ

عادلةُ قابلةً  · تُعطي إجابةً مباشــرةً إذا كانَتِ المُ

ا. فرً للتحليلِ أو كانَ الحدُّ الثابتُ صِ

التحليلُ إلى العواملِ

·  bx لُ إذا كانَ الحــدُّ  لا تُســتعمَ

ا. موجودً

عادلاتِ علــى الصورةِ  · لُ لحــلِّ المُ تُســتعمَ

c ≥ 0 حيث ،(x + a)2 = c

ذورِ التربيعيَّةِ استعمالُ الجُ

فــي بعــضِ الأحيــانِ تكــونُ  ·

. ةً دَ قَّ عَ الحساباتُ مُ

عادلةٍ تربيعيَّةٍ على  · ها لحلِّ أيِّ مُ يمكنُ استعمالُ

.ax2 + bx + c = 0 ِالصورة

· ،a = 1 َها إذا كان ــنَ الأســهلِ اســتعمالُ مِ

ا زوجيًّا. b عددً وَ

عِ بَّ رَ إكمالُ المُ

نْ باقي  · قد تســتغرقُ وقتًا أطولَ مِ

 . الطرائقِ لإجراءِ الحساباتِ

عادلةٍ تربيعيَّةٍ على  · ها لحلِّ أيِّ مُ يمكنُ استعمالُ

.ax2 + bx + c = 0 ِالصورة

· . لولاً دقيقةً تُعطي حُ
القانونُ العامُّ

طرائقُ حلِّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ صُ المفهومِ ملخ 

مثال 3

• أناقش مع الطلبة إيجابيات وسلبيات الطرائق الخمس 	
التـي تعلّموها خالل هـذه الوحدة لحـل المعادلات 

التربيعية، بالاستعانة بصندوق )ملخّص المفهوم(.

• أناقـش الطلبة في حـل المثال 3، وأؤكّـد لهم ضرورة 	
تبرير سبب اختيارهم لطريقة الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة فـي مزيد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.
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الوحدةُ 3

: رُ سببَ اختيارِ الطريقةِ ،  وأبرّ ا يأتي باستعمالِ أيِّ طريقةٍ عادلةٍ ممّ لُّ كلَّ مُ أَحُ

1  x2 + 5x - 14 = 0

لُّها باســتعمالِ التحليلِ إلى  ؛ لِذا أَحُ عادلةِ بســهولةٍ نَ المُ يمكنُ تحليلُ الطرفِ الأيســرِ مِ
. العواملِ

عطاةُ عادلةُ المُ x2 + 5x - 14 = 0 المُ

0 = (x - 2)(x + 7) بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ x + 7 = 0 or x - 2 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = -7                  x = 2    بحلِّ كلِّ مُ

ما 2 ,7-  عادلةِ هُ ، جذرا المُ إذنْ

2  x2 - 8x - 3 = 0

نَ الأفضلِ استعمالُ طريقةِ إكمالِ  ، فَمِ بما أنَّ معاملَ x2 يُســاوي 1، ومعاملَ x عددٌ زوجيٌّ
. بَّعِ رَ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ x2 - 8x - 3 = 0 المُ

عادلةِ x2 - 8x = 3 بجمعِ 3 إلى  طرفَيِ المُ

عادلةِ 8-) إلى  طرفَيِ المُ
2 )

2
بَّعِ بإضافةِ 16 =  رَ x2 - 8x + 16 = 3 + 16 بإكمالِ المُ

بَّعِ الكاملِ ثُلاثِيِّ الحدودِ رَ 2 = 19(x - 4) بتحليلِ المُ

يْنِ x - 4 = ± √19 بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ للطرفَ

عادلةِ x = 4 ± √19 بجمعِ 4 إلى  طرفَيِ المُ

يْنِ x = 4 + √19 or x = 4 - √19 بفصلِ الحلَّ

عادلةِ  19√ - 4 , 19√ + 4 ، جذرا المُ إذنْ

مثال 3

رُ  أتذك 

لاً طريقــةَ  بُ أوَّ  أجــرّ

التحليلِ إلى العواملِ قبلَ 
. باقي الطرائقِ

رُ  أُفَك�

عادلةِ  هلْ يمكنُ حــلُّ المُ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ بالتحليلِ

إرشادات:  

• ألفـت انتبـاه الطلبـة إلـى أننـا عـادة نبـدأ بطريقة 	
التحليـل إلـى العوامـل؛ وفي حـال كان التحليل 

غير ممكن نجرّب باقي الطرائق.

• أناقـش مـع الطلبـة إجابـة السـؤال الـوارد فـي 	
صنـدوق )أفكّـر( الموجـود في هامـش الفرع 2 
مـن المثال 3، وأتوصّـل معهم إلى أنـه لا يمكن 
حـل المعادلـة بالتحليـل إلـى العوامـل؛ لأنه لا 
يوجـد عـددان صحيحـان حاصـل ضربهما 3- 

ومجموعهما 8-
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مُ  أتعل 

ــلُ تحديــدُ عــددِ  ضَّ فَ يُ
عادلةِ  لولِ الحقيقيَّةِ للمُ الحُ

قبلَ البَدءِ بحلِّها باستعمالِ 

. القانونِ العامِّ

3  2x2 - 15x = -19

. لُ القانونَ العامَّ ، فأستعمِ عادلةِ والأعدادُ فيها كبيرةٌ بما أنَّهُ لا يمكنُ تحليلُ المُ

. عادلةَ بالصورةِ القياسيَّةِ الخُطوةُ 1: أكتبُ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ 2x2 - 15x = -19 المُ

عادلةِ  2x2 - 15x + 19 = 0 بجمعِ 19 إلى  طرفَيِ المُ

. عادلةِ لولِ الحقيقيَّةِ للمُ يِّزَ لتحديدِ عددِ الحُ مَ الخُطوةُ 2: أستعملُ المُ

يِّزِ مَ b2 - 4ac = ∆ صيغةُ المُ

a = 2, b = -15, c = 19 ِ(19)(2)4 - 2(15-) = بتعويض

73= بالتبسيطِ

. نِ حقيقيّانِ مختلفانِ عادلةِ حلاّ بما أنَّ 0 < ∆، إذنْ للمُ

. الخُطوةُ 3 :  أطبّقُ القانونَ العامَّ

 = x صيغةُ القانونِ العامِّ
-b ± √b2 - 4ac

2a

a = 2, b = -15, ∆ = 73 ِبتعويض x = 
-(-15) ± √73

2(2)

 = بالتبسيطِ
15 ± √73

4

يْنِ  = x بفصلِ الحلَّ
15 - √73

4
 or x = 

15 + √73
4

15 - √73
4

 , 
15 + √73

4
عادلةِ   ، جذرا المُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: رُ سببَ اختيارِ الطريقةِ ،  وأبرّ ا يأتي باستعمالِ أيِّ طريقةٍ عادلةٍ ممّ  أحلُّ كلَّ مُ

a)  x2 + 3x - 28 = 0  b)  –x2 - 10x = 11   c)  3x2 - 13x = 5

أنظر الهامش.

مثال إضافي

أختار طريقة لحل كل معادلة مما يأتي، وأبرّر إجابتي:

1   3x2 + x = 0

التحليل إلى العوامل؛ لأن الحد الثابت يساوي صفرًا.

2   x2 - 6x - 1 = 0

إكمــال المربع؛ لأن معامل x2 يســاوي 1، ومعامل x عدد 
زوجي.

3   6x2 + 22x + 19 = 0

  x2 القانون العام؛ لأنه لا يمكــن تحليل المعادلة، ومعامل
ليس 1، والأعداد فيها كبيرة.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

 �أحلهــا باســتعمال التحليل إلــى العوامل؛ لســهولة تحليل الطرف  )a

الأيسر.
جذرا المعادلة هما: 4 ,7-

 �أحلها باســتعمال طريقة إكمــال مربع؛ لأن معامل x2 يســاوي 1،  )b

ومعامل x زوجي. 

جذرا المعادلة هما: 14√ ± 5-

 �أحلها باستعمال القانون العام؛ لأنها لا تحلل والأعداد فيها كبيرة. )c

13 ± √229
6

جذرا المعادلة هما: 
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الوحدةُ 3

؛  جُ تطبيقاتٍ حياتيَّةً أوْ علميَّةً نَمذِ عادلاتِ التربيعيَّةِ التي تُ ا في حلِّ المُ لُ القانونُ العامُّ كثيرً يُستعمَ
 . ؛ ما يجعلُها غيرَ قابلةٍ للتحليلِ عادلاتِ قد لا تكونُ بسيطةً لأنَّ قِيَمَ المعاملاتِ في تلكَ المُ

  مثال 4 : مِنَ الحياةِ

ثَّــلَ الاقترانُ  مَ ، فَ ــبَّ في إحــد￯ الغاباتِ ــتْ قذيفةٌ لإطفاءِ حريقٍ شَ : أُطلِقَ حرائــقُ الغاباتِ
؛ حيثُ x المســافةُ  نْ ســطحِ الأرضِ هــا بالمترِ عَ h(x) = -0.001x2 + 0.5x + 4 ارتفاعَ

. دُ المسافةَ الأُفقيَّةَ بينَ موقعِ سقوطِ القذيفةِ والمدفعِ . أَجِ الأُفقيَّةُ بينَ القذيفةِ والمدفعِ

عادلــةِ  يِ المُ x، فــإنَّ أحــدَ  جــذرَ ـلُ المحــورَ  إذا افترضنــا أنَّ ســطحَ الأرضِ  يمثّـ
 . 0.001x2 + 0.5x + 4 = 0-  يمثّلُ موقعَ سقوطِ القذيفةِ

: عادلةِ أستعملُ القانونَ العامَّ لحلِّ المُ
رتبطةُ بالاقترانِ عادلةُ المُ 0.001x2 + 0.5x + 4 = 0- المُ

 = x صيغةُ القانونِ العامِّ
-b ± √b2 - 4ac

2a

 a = -0.001, ِبتعويض
 b = 0.5, c = 4

 x = 
-(0.5) ± √(0.5)2 - 4(-0.001)(4)

2(-0.001)

 = x بالتبسيطِ
-0.5 ± √0.266

-0.002

يْنِ  = x بفصلِ الحلَّ
-0.5 + √0.266

-0.002
  or  x = 

-0.5 - √0.266
-0.002

x ≈ -7.9                         x ≈ 507.9 باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

دُ  بْعُ ، يَ . إذنْ ، فأستثني القيمةَ السالبةَ هُ بما أنَّ موقعَ سقوطِ القذيفةِ يكونُ أمامَ المدفعِ وليسَ خلفَ
نِ المدفعِ m 507.9 تقريبًا. موقعُ سقوطِ القذيفةِ عَ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 ،2 m ِنَ ارتفاع تْ قذيفةٌ مِ ، أُطلِقَ اتِ  المسلَّحةِ الأردنيَّةِ - الجيشِ العربيِّ وّ في مناورةٍ تدريبيَّةٍ للقُ
؛ حيثُ  نْ ســطحِ الأرضِ ها بالمترِ عَ ثَّلَ الاقترانُ h(x) = -0.001x2 + 0.9x + 2 ارتفاعَ فَمَ
دُ المسافةَ الأُفقيَّةَ بينَ موقعِ إطلاقِ القذيفةِ  x المســافةُ الأُفقيَّةُ بينَ القذيفةِ وموقعِ إطلاقِها. أَجِ

وموقعِ سقوطِها.

معلومةٌ

ا تطويرَ  رً استطاعَ العلماءُ مؤخَّ

ئُ  قنابلَ تحتوي على موادَّ تُطفِ

، تُطلَقُ باســتخدامِ  الحرائــقَ
نْ مســافةٍ تصلُ إلى  مدافعَ مِ

km 5 نحوَ مناطقِ الاشتعالِ 

التي يصعــبُ الوصولُ إليها، 

 . مثلِ الغاباتِ

x ≈ 902.2 m

 مثال 4: من الحياة

• أطلـب إلـى أحد الطلبة قراءة المثـال 4، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أناقش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، وأؤكّد لهم 	
أهمية تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

إرشــاد:  أوضّــح للطلبــة أنــه لا يمكن حل 
المعادلة التربيعية في المسألة إلا بالقانون العام؛ لأن 

الأعداد فيها عشرية.

المفاهيم العابرة للمواد:  

أؤكّد المفاهيــم العابرة للمــواد حيثمــا وردت في كتاب 

الطالب أو كتاب التمارين. ففي المثال 4، أعزّز الوعي البيئي 

لــدى الطلبة بتعريفهم بمخاطر حرائــق الغابات، وعلاقتها 

بالتغيّر المناخي، وكيفية منع هذه الحرائق.
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بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً ،  مقرّ عادلاتِ الآتيةِ بالقانونِ العامِّ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

1  2x2 + x - 8 = 0   2  3x2 + 5x + 1 = 0  3  x2 - x - 10 = 0

4  4x2 + 3 = -9x   5  6x2 + 22x + 19 = 0  6  x2 + 3x = 6

7  3x2 + 1 = 7x   8  2x2 + 11x + 4 = 0  9  4x2 + 5x = 3

10  4x2 = 9x - 4   11  7x2 = 2 - 3x    12  5x2 - 10x + 1 = 0

: يِّزِ مَ ا يأتي باستعمالِ المُ عادلةٍ تربيعيَّةٍ ممّ لولِ الحقيقيَّةِ لكلِّ مُ دُ عددَ الحُ  أحدّ

13  x2 - 6x + 10 = 0  14  2x2 - 12x = -18  15  -5x2 + 8x + 9 = 0

: رُ سببَ اختيارِ الطريقةِ ،  وأبرّ ا يأتي باستعمالِ أيِّ طريقةٍ عادلةٍ ممّ  أحلُّ كلَّ مُ

16  x2 + 4x = 15   17  9x2 - 49 = 0   18  x2 + 4x - 60 = 0

ــكلِ  ةِ الشَّ عَ بَّ رَ نْ صفيحةٍ مُ : تجري صناعةُ صنــدوقٍ معدنيٍّ مِ  19  صناعــةٌ

بَّعٍ منها  رَ ، طولُ ضلعِ كلِّ مُ فيحةِ نْ زوايا الصَّ بَّعاتٍ متطابقةٍ مِ رَ بقطعِ 4 مُ
ندوقِ  . إذا كانَ حجمُ الصُّ ندوقِ m 2، ثمَّ تُطو￯ الجوانبُ لتشكيلِ الصُّ

 ، ندوقُ نِعَ منها الصّ ــدُ أبعادَ الصفيحةِ الأصليَّةِ التــي صُ أَجِ m3 144، فَ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً  مقرّ

ها،  دُ أبعادَ أَجِ ساحتُها m2 60، فَ ها بمقدارِ m 5. إذا كانَتْ  مِ ها على عرضِ : حديقةٌ مستطيلةُ الشــكلِ يزيدُ طولُ  20  حديقةٌ

. ئَةٍ نْ مِ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً  مقرّ

2

x

x - 4

2 2

2

x ≈ 1.8, x ≈ -2.3

x ≈ -0.4, x ≈ -1.8

x ≈ 2.2, x ≈ 0.2

x ≈ 1.6, x ≈ 0.6

x ≈ -0.2, x ≈ -1.4

x ≈ -1.4, x ≈ -2.3

x ≈ -0.4, x ≈ -5.1

x ≈ 0.4, x ≈ -0.8

x ≈ 3.7, x ≈ -2.7

x ≈ 1.4, x ≈ -4.4

x ≈ 0.4, x ≈ -1.7

x ≈ 1.9, x ≈ 0.1

4- = ∆، لا توجد حلول حقيقية للمعادلة. 0 = ∆، يوجد للمعادلة حل حقيقي واحد.  ن  244 = ∆، يوجد للمعادلة حلاّ

حقيقيان مختلفان. 
(18-16) أنظر الهامش.

x ≈ 12.5 m

الطول m 10.64 تقريبًا، العرض m 5.64 تقريبًا.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهم حـل المسـائل (6 - 1) والمسـائل 
(18 - 13) ضمـن مجموعـات ثنائيـة داخـل الغرفة 

الصفية؛ فهذه المسـائل تحديدًا ترتبط ارتباطًا مباشـرًا 
بأمثلـة الدرس، وهي تُسـتعمَل خاصـةً لتدريب الطلبة 
علـى المفاهيـم نفسـها، بصرف النظـر عمّـا إذا كانت 

الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (27 - 23).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات:  

• فـي السـؤال 26 )تبريـر(، أوجّه الطلبـة إلى ربط 	
إجابة رنيم بصيغة حل المعادلة التربيعية بالقانون 

العام.

• فـي السـؤال 27 )أكتشـف الخطـأ(، أطلـب إلى 	
الطلبـة إيجـاد مميِّـز المعادلـة أولًًا، ثم اكتشـاف 

الخطأ الذي وقع فيه نور.

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

 �أحلها باســتعمال طريقة إكمــال مربع؛ لأن معامل x2 يســاوي 1،  )16

ومعامل x زوجي.

   جذرا المعادلة هما 19√ ± 2-

 �أحلها باستعمال الجذور التربيعية؛ لأن الحد bx غير موجود.  )17

± 7
3

   جذرا المعادلة هما: 

 �أحلها باســتعمال طريقة التحليل إلى العوامــل؛ لأنه يمكن تحليل  )18

الطرف الأيسر من المعادلة بسهولة. 

   جذرا المعادلة هما: 6 ,10-
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الوحدةُ 3

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً دُ قيمةَ x، مقرّ ساحتُهُ cm2 10. أَجِ ثًا مِ :  يبيّنُ الشكلُ الآتي  مثلّ  21 هندسةٌ

(x + 4) cm

(3x - 7) cm

.  22  أحلُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

رُ إجابتي: رتبطِ بها،  وأبرّ عادلةٍ في ما يأتي بالتمثيلِ البيانِيِّ للاقترانِ المُ :  أصلُ كلَّ مُ تبريرٌ

23  x2 - 6x + 25 = 0  24  2x2 - 20x + 50 = 0  25  3x2 + 6x - 9 = 0

 

y
x

4

2

-4-8

    

y

x84

20

10

-4     

y

x1062

25

35

15

5

-2

عادلةَ التربيعيَّةَ التي  دُ المُ  = x. أَجِ
3 ± √37

2
عادلةً تربيعيَّةً باستعمالِ القانونِ العامِّ فكانَتْ إجابتُها  لَّتْ رنيمُ مُ : حَ دٍّ  26  تَحَ

. حلَّتها رنيمُ

ـفُ الخطـأَ الـذي وقـعَ فيهِ نورٌ  ـوَ 17. أكتشِ عادلـةِ 2x2 + 5x - 1 = 0 هُ يِّـزَ المُ مَ ـفُ الخطـأَ: يقـولُ نـورٌ إنَّ مُ  27  أكتشِ

. هُ حُ  وأصحّ

x ≈ 3.3 cm

x ≈ 23.2 m

التبرير: يوجد للمعادلة جذر حقيقي واحد. التبرير: لا توجد للمعادلة جذور حقيقية.التبرير: يوجد للمعادلة جذران حقيقيان مختلفان. 

x2 - 3x - 7 = 0 

.c = -1 والصواب أن ،c = 1 ه الخطأ الذي وقع فيه نور عدّ
ميِّز 33 وبذلك يكون  المُ

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
أبيّــن أنــه لا توجد حلــول حقيقيــة للمعادلة: «	

r2 x2 + 3 = rx - x2، حيث r عدد حقيقي.

بكتابة المعادلة على الصورة القياسية:

(r2 + 1) x2 - rx + 3 = 0

بإيجاد مميِّز المعادلة التربيعية:

	 ∆ = b2 - 4ac

	 = r2 - 4(r2 + 1)3

	 = r2 - 12r2 - 12

	 = -11r2 - 12

بما أن r عدد حقيقي، فإن مربعه عدد حقيقي موجب، وبما 
أن r2 في 11-، ومطروح منه 12، إذن 0 > ∆، وهذا يعني 

أنه ليس للمعادلة حل حقيقي. 

نشاط التكنولوجيا:

الموقع  الطلبة علــى تصفّــح  أحفّــز 
مسح  عند  ســيظهر  الذي  الإلكتروني 
الرمز المجاور في المنزل، والاستمتاع 
لتعزيــز  يحويهــا؛  التــي  بالمســائل 
مهاراتهم الرياضية في حل المعادلات 

التربيعية باستعمال القانون العام. 

تعليمات المشروع:

• أطلب إلى الطلبـة حل المعادلة التربيعية الخاصة بكل 	
تصميم من التصاميم الثلاثة باستعمال القانون العام.

الختام6

• أطلـب إلـى كل طالـب/ طالبـة اختيار فكـرة فهمها/ 	
فهمتهـا مـن الدرس، وكتابة سـؤال عنها فـي ورقة، أو 
اختيار فكرة لـم يفهمها/ تفهمها جيدًا، وكتابة سـؤال 

عنها في ورقة.

• أطلب إلى كل طالب/ طالبة تسليم الورقة.	

• بعـد الاطالع علـى الأوراق جميعها، أخطّـط لكيفية 	
معالجة جوانب الضعف التي أرصدها.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 27 ,22 ,(12 – 7)دون المتوسط
كتاب التمارين: 19 ,(9 - 1)

ضمن 
المتوسط

كتاب الطالب: 27 ,20 ,19 ,(12 – 10)
كتاب التمارين: 19 ,18 ,(15 - 7)

كتاب الطالب: (27 -23) ,21 ,19فوق المتوسط
كتاب التمارين: (18 – 10)
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الدرسُ

6

مُ أتعل 

ـاجُ فــي بعــضِ  أحتـ

عادلاتِ إلى استعمالِ  المُ
عادلاتِ  طرائقِ حــلِّ المُ

التربيعيَّــةِ التــي تعلَّمتُها 

ا، بعدَ إخراجِ العاملِ  سابقً

. كِ الأكبرِ شترَ المُ

مُ أتعل 

أكتــبُ جميــعَ حــدودِ 

عادلــةِ فــي الطــرفِ  المُ
عادلةِ قبلَ  نَ المُ الأيســرِ مِ
كِ  شــترَ إخراجِ العاملِ المُ

. الأكبرِ

نْ 2  تغيِّرِ فيها عددٌ صحيحٌ موجبٌ أكبرُ مِ ةٍ أُسُّ  المُ عادلاتٍ خاصَّ حلُّ مُ فكرةُ الدرسِ     

. الصورةُ التربيعيَّةُ المصطلحاتُ    

هُ  ، حجمُ توازي مســتطيلاتٍ مسألةُ اليومِ  كيسٌ للهدايا على شــكلِ مُ   
حةٌ في  تغيِّــرِ w  موضَّ هُ بدلالــةِ  المُ cm3 1152، وأبعــادُ

. هُ دُ أبعادَ . أَجِ جاورِ الشكلِ المُ

، وسأتعلَّمُ في هذا الدرسِ  ةٍ عَ تنوِّ عادلاتِ التربيعيَّةِ بطرائقَ مُ تعلَّمتُ في الدروسِ السابقةِ حلَّ المُ
نْ 2 باســتعمالِ التحليلِ والتجميعِ  تغيِّرِ فيها عددٌ صحيحٌ موجبٌ أكبرُ مِ عادلاتٍ أُسُّ  المُ حلَّ مُ

. فريِّ ربِ الصِّ وخاصيَّةِ الضَّ

حلُّ المُعادلاتِ بإخراجِ العاملِ المُشترَكِ الأكبرِ

وَ عمليَّةٌ  كِ الأكبرِ لحدودِهِ هُ شــترَ ا أنَّ تحليلَ المقدارِ الجبريِّ بإخراجِ العاملِ المُ تعلَّمتُ ســابقً
كِ الأكبرِ في تبسيطِ وحلِّ  شــترَ نْ إخراجِ العاملِ المُ ، ويمكنُ الإفادةُ مِ عكســيَّةٌ لعمليَّةِ التوزيعِ

نْ 2. تغيِّرِ فيها عددٌ صحيحٌ أكبرُ مِ عادلاتٍ أُسُّ  المُ مُ

ةٍ حل� مُعادلاتٍ خاص�
Solving Special Equations

w cm (2w + 4) cm

(18 - w) cm

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ
1  x3 + 4x2 = 5x

عطاةُ عادلةُ المُ x3 + 4x2 = 5x المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x3 + 4x2 - 5x = 0 بطرحِ 5x مِ

كِ الأكبرِ شترَ x(x2 + 4x - 5) = 0 بالتحليلِ بإخراجِ العاملِ المُ

x(x + 5)(x - 1) = 0 بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ x = 0 or x+5 = 0 or x-1 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = - 5               x = 1                              بحلِّ كلِّ مُ

عادلةِ 1 ,0 ,5- ، جذورُ المُ إذنْ

مثال 1

الدرس

6
نتاجات الدرس � 

• حل معـادلات أسّ المتغيّر فيها عـدد صحيح موجب 	
أكبر من 2 بإخراج العامل المشترك.

• حل معـادلات أسّ المتغيّر فيها عـدد صحيح موجب 	
أكبر من 2 بالتجميع.

• حل معـادلات أسّ المتغيّر فيها عـدد صحيح موجب 	
أكبر من 2 تؤول إلى الصورة التربيعية.

• حل معـادلات من الدرجـة الثالثة تـؤول إلى مجموع 	
مكعّبين.

• حـل معادلات مـن الدرجة الثالثة تـؤول إلى فرق بين 	
مكعّبين.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• 	 ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بالتحليل إلى العوامل.

• حل معادلات تربيعية باستعمال الجذر التربيعي. 	

• 	 ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
بإكمال المربع. 

• 	 ax2 + bx + c = 0 صـورة  علـى  معـادلات  حـل 
باستخدام القانون العام.

• اختيار الطريقة الأنسب لحل المعادلة التربيعية.	

• تحليل المقادير الجبرية بالتجميع.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	
نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 

يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أوزّع الطلبـة إلـى مجموعـات رباعيـة، ثـمّ أزوّد كلّ مجموعـة بورقة 	
المصادر 10: حل المعادلات بالقانون العام، ومشابك ورقية.

• أطلـب إلـى أفراد المجموعـات التوفيق بين بطاقـة كلّ معادلة وصيغة 	
القانـون العـام الخاص بها وحلولها ) إن وجـدت(، ثمّ ربط البطاقات 

الثلاث بمشبك ورقي.

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• 	 . أناقش الحل مع الصف كاملًّاًّ

إرشــاد:  أقصّ البطاقات الموجودة في ورقة المصادر قبل بدء 
الدرس، ثمّ أخلطها جيدًا.

الاستكشاف2

• أوجّـه الطلبـة إلـى قراءة المسـألة الـواردة في بند )مسـألة اليـوم(، ثم 	
أسألهم: 

ما شكل كيس الهدايا؟ على شكل متوازي مستطيلات.«	

	»2w +4, w, 18-w حة في الشكل؟ ما أبعاد كيس الهدايا الموضَّ

ماذا تمثّل قيمة w في المســألة؟ عرض متوازي المســتطيلات «	
)كيس الهدايا(.

	»1152 cm3 ما حجم كيس الهدايا؟

كيــف يمكــن إيجاد أبعــاد كيــس الهدايــا؟ بحــل المعادلة: «	
w(18-w) (2w+4)=1152، ثم إيجاد الأبعاد بالتعويض.

هل يمكن حل هذه المعادلة باستعمال خاصية الضرب الصفري؟ «	
أبرّر إجابتي. لا؛ لأنه يلزم أن يكون أحد طرفي المعادلة يســاوي 
صفــرًا للتمكن من اســتعمال خاصية الضــرب الصفري لحل 

المعادلة. 

هل هذه المعادلة تربيعية؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

للإجابة عن الســؤال الســابق، أطلب إلى الطلبة ضرب الحدود «	
الجبرية الموجودة في الطرف الأيمــن من المعادلة ببعضها، ثم 
أطلب إلى أحد الطلبة كتابــة المعادلة بعد إجراء عملية الضرب 
على اللوح، ثم ألفت انتباههم إلــى أن أعلى أسّ للمتغيّر w في 

المعادلة يساوي 3، وهذا يدل على أن المعادلة ليست تربيعية.

أطلب إلــى الطلبة إعادة ترتيــب المعادلة بجعــل أحد طرفيها «	
يساوي صفرًا، ثم أسألهم: 

برأيكم/ برأيكن، كيف يمكن حل هذه المعادلة؟ «	

• أُخبر الطلبة أنّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَن يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أعزّز الإجابات الصحيحة. 	

التدريس3

مثال 1

• أذكّـر الطلبة بطرائق حل المعادلات التربيعية التي تعلّموها سـابقًا، ثم 	
أبيّـن لهم أنهم سـيتعلّمون في هذا الدرس حل معـادلات أسّ المتغير 

فيها عدد صحيح موجب أكبر من 2.

• أذكّـر الطلبة بتحليل المقادير الجبرية بإخراج العامل المشـترك الأكبر 	
عـن طريـق مجموعة من الأمثلة، ثـم أبيّن لهم أنه يمكـن توظيف هذه 

المهارة في حل بعض المعادلات موضوع الدرس.

• أناقـش الطلبة في حل المثـال 1، واؤكّد لهم ضـرورة تبرير كل خطوة 	
من خطوات الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقش الطلبة في مزيد من الأمثلـة؛ للتحقّق من إتقانهم 	
هذه المهارة.

إرشادات: 

• ألفـت انتبـاه الطلبة إلى ضـرورة كتابة جميع حـدود المعادلة في 	
الطرف الأيسر قبل إخراج العامل المشترك الأكبر.

• فـي الفـرع 1 من المثال 1، ألفت انتباه الطلبـة إلى أننا احتجنا إلى 	
 x2 + bx + c مهـارة تحليل ثلاثـي الحدود الذي على الصـورة
بعـد إخـراج العامل المشـترك الأكبر، أما في الفـرع 2 من المثال 

فقد احتجنا إلى مهارة تحليل الفرق بين مربعين.

• 	 x أذكّـر الطلبة بـأن التحقّق من صحة الحل يكـون بتعويض قيمة
في المعادلة الأصلية، فإذا تسـاوى طرفا المعادلة فإن قيمة x تُعدّ 

حلًّاًّ للمعادلة، وإلا فإنها لا تُعدّ كذلك.
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أخطاء شائعة: 

• قـد يخطئ بعض الطلبـة عند حل معـادلات بين 	
حدودها عامل مشـترك بالقسمة على هذا العامل 
بـدلًًا مـن إخراجه. أبيّـن للطلبة – مـع دعم ذلك 
بمثـال – أن هذا الإجـراء يؤدي إلـى إلغاء الحل 

الذي يجعل المتغيّر يساوي صفرًا. 

!

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ 
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزية، وأحفّــز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلــب إلى الطلبة حل التدريب الــوارد في بند )أتحقّق من 

فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 

أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اســم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

مثال 2

• أوضّـح للطلبـة أنـه يمكن حـل المعـادلات التي أسّ 	
المتغيّـر فيهـا عـدد صحيح موجـب أكبر مـن 2 والتي 
تحتـوي أربعة حـدود جبرية أو أكثر باسـتعمال طريقة 
التجميع، ثم أذكّرهم بشـروط تحليل المقدار الجبري 
بالتجميع التـي تعلّموها في الصف الثامن، وأقدّم لهم 

أمثلة على ذلك. 

• أناقـش الطلبة في حـل المثال 2، وأؤكّـد لهم ضرورة 	
تبرير كل خطوة من خطوات الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.
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الوحدةُ 3

رُ أتذك 

 ، ةِ الحلِّ حَّ نْ صِ قِ مِ للتحقُّ

عادلةِ  ضُ قِيَمَ x في المُ  أعوّ

. الأصليَّةِ

رُ أُفَك�

رُ  رِّ لماذا x2 + 9 ≠ 0؟ أُبَ
إجابتي.

رُ أتذك 

يمكــنُ تحليــلُ المقدارِ 
الجبــريِّ بالتجميــعِ إذا 
تِ الشــروطُ الآتيةُ  قَ تحقَّ

ها: جميعُ
·  إذا احتو￯ على أربعةِ 

. دودٍ أوْ أكثرَ حُ
·  إذا احتو￯ على عواملَ 

دودِ  ةٍ بينَ الحُ كَ شــترَ مُ
ا. ها معً يمكنُ تجميعُ

يْنِ  ·  إذا احتو￯ على عاملَ

يْنِ  يَ تَســاوِ يْنِ مُ كَ شترَ مُ
ا  مــا نظيرً هُ أوْ كانَ أحدُ

. رِ جمعيًّا للآخَ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ
1  x3 - 2x2 + 9x - 18 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x3 - 2x2 + 9x - 18 = 0المُ
ةِ كَ شترَ دودِ ذاتِ العواملِ المُ 0 = (9x - 18) + (x3 - 2x2)بتجميعِ الحُ

كِ الأكبرِ شترَ x2 (x - 2) + 9(x - 2) = 0بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ المُ

ا كً شترَ 0 = (x2 + 9)(x - 2)بإخراجِ (x-2) عاملاً مُ

فريِّ ربِ الصِّ x - 2 = 0 or x2 + 9 = 0   خاصيَّةُ الضَّ
عادلةِ x = 2           بحلِّ المُ

عادلةِ الأصليَّةِ  ، فإنَّ للمُ ها ســالبٌ عادلةِ x2 + 9 = 0 لأنَّ مميّزَ بما أنَّهُ لا يوجدُ حلٌّ حقيقيٌّ للمُ
وَ 2 ا هُ ا وحيدً جذرً

مثال 2

2  2x3 = 18x

عطاةُ عادلةُ المُ 2x3 = 18x المُ

عادلةِ 2x3 - 18x = 0 بِطرحِ 18x من  طرفَيِ المُ

كِ الأكبرِ شترَ 2x(x2 - 9) = 0 بالتحليلِ بإخراجِ العاملِ المُ

ينِ عَ 2x(x - 3)(x + 3) = 0 بتحليلِ الفرقِ بينَ  مربّ

فريِّ ربِ الصِّ 2x = 0 or x-3 = 0 or x+3=0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 0                    x = 3               x = -3  بحلِّ كلِّ مُ

عادلةِ 3 ,0 ,3- ، جذورُ المُ إذنْ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ قُ مِنْ فهمي  أحلُّ كُ أتحق�

a)  x3 + 12x = 7x2    b)  x3 = 25x

حلُّ المُعادلاتِ بالتجميعِ   

 ، ةٍ أوْ أكثرَ باستعمالِ طريقةِ التجميعِ دودٍ جبريَّ عادلاتِ التي تحتوي على أربعةِ حُ يمكنُ حلُّ المُ
ربِ  ةٍ بينها، ثمَّ استعمالُ خاصيَّةِ الضَّ كَ شــترَ دودِ التي تحتوي على عواملَ مُ وذلكَ بتجميعِ الحُ

. عادلةِ فريِّ لحلِّ المُ الصِّ

x = 0, x = -5, x = 5x = 0, x = 3, x = 4



148

148

2  4x3 + 8x2 - 5x - 10 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 4x3 + 8x2 - 5x - 10 = 0 المُ

ةِ كَ شترَ دودِ ذاتِ العواملِ المُ 0 = (5x - 10-) + (4x3 + 8x2) بتجميعِ الحُ

كِ الأكبرِ شترَ 4x2 (x + 2) - 5(x + 2) = 0بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ المُ

ا كً شترَ 0 = (4x2 - 5)(x + 2)بإخراجِ (x+2) عاملاً مُ

فريِّ ربِ الصِّ x + 2 = 0 or 4x2 - 5 = 0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ  ± = x = -2                     x        بحلِّ كلِّ المُ
√5
2

 -2, - 
√5
2

 , 
√5
2

عادلةِ   ذورُ المُ ، جُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  9x3 + 18x2 + 2x + 4 = 0   b)  2x3 + x2 - 14x - 7 = 0

رُ أتذك 

ذورُ التربيعيَّةُ  لُ الجُ تُستعمَ

عــادلاتِ على  لحــلِّ المُ

الصــورةِ x2 = c ، حيثُ  

c ≥ 0

بَيْنِ أو تحليلُ الفرقِ بينَهُما، وحلُّ معادلتِهِما تحليلُ مجموعِ مُكَعَّ

، وتوجدُ  ينِ يَ تحليلُ الفرقِ بينَ  مربّعَ ، هِ ةِ نْ تحليلِ المقاديرِ الجبريَّ ةً مِ ا حالةً خاصَّ تعلَّمتُ ســابقً
بَينِ أوْ تحليلُ  ــيَ تحليلُ مجموعِ  مكعّ ، هِ ةِ نْ تحليلِ المقاديرِ الجبريَّ ةٌ أُخر￯ مِ ــا حالةٌ خاصَّ أيضَ

ما. الفرقِ بينَهُ

بَيْنِ · تحليلُ مجموعِ مُكَعَّ

بالرُّموزِ مثالٌ

a3 + b3 = (a + b)(a2 - ab + b2) x3 + 27 = (x + 3)(x2 - 3x + 9)

تحليلُ الفرقِ بينَ  مكعّبَينِ ·

بالرُّموزِ مثالٌ

a3 - b3 = (a - b)(a2 + ab + b2) x3 - 64 = (x - 4)(x2 + 4x + 16)

تحليلُ مجموعِ  مكعّبَينِ أوْ تحليلُ الفرقِ بينَهُما مفهومٌ أساسي� 

b) x = - 1
2

 , x = ± √7x = -2

 

إرشادات: 

• أوضّـح للطلبـة أنـه عنـد حـل المعـادلات التي 	
تحتـوي أربعة حـدود جبريـة أو أكثر باسـتعمال 
طريقـة التجميـع، فإنـه إن أمكـن كتابـة الحدود 
الجبريـة في المعادلة علـى صورة حاصل ضرب 
عامليـن أحدهمـا خطـي والآخـر تربيعـي، فإنه 
يمكن إيجاد جذورها بمساواة كل عامل بالصفر، 

وحل المعادلات الناتجة.

• أناقـش مـع الطلبـة إجابـة السـؤال الـوارد فـي 	
صنـدوق )أفكّـر( الموجـود في هامـش الفرع 1 
مـن المثال 2، وأتوصّل معهم إلـى أن أي معادلة 
على الصـورة x2 + c = 0، حيث c عدد حقيقي 
 x2 + c موجـب لا يوجـد لها حـل؛ لأن المقدار
موجـب دائمًا بصرف النظر عن قيمة x الحقيقية، 
ويمكنهـم التحقّق من ذلـك بتمثيل مجموعة من 
منحنيـات اقترانـات مرتبطـة بمعـادلات مكتوبة 
على هذه الصيغـة، وملاحظة أن هذه المنحنيات 

.x لا تقطع المحور

• فـي الفـرع 2 مـن المثـال 2، أذكّـر الطلبـة أن أي 	
معادلة على الصورة x2 = c، حيث c ≥ 0 يمكن 
حلهـا بأخذ الجـذر التربيعـي لطرفـي المعادلة، 
وذلـك عند الوصـول إلى خطـوة حـل المعادلة 

4x2 - 5 = 0 التربيعية

مثال إضافي

أحل كلًّاًّ من المعادلات الآتية:

1   4x3 - 4x2 - x + 1 = 0

	 x = ±0.5, 1

2    x6 - 9x4 - x2 + 9 = 0

	 x = ±1, ±3
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الوحدةُ 3

ما باســتعمالِ طرائقِ  بَينِ أوْ على الفرقِ بينَهُ عادلاتٍ تحتوي على مجمــوعِ  مكعّ يمكــنُ حلُّ مُ
. فريِّ ربِ الصِّ ةِ بكلٍّ منهما وخاصيَّةِ الضَّ التحليلِ الخاصَّ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ
1  8x3 + 1 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 8x3 + 1 = 0المُ

بَيْنِ عَّ كَ 3 + 13 = 0(2x)بالكتابةِ على صورةِ مجموعِ مُ

بَيْنِ عَّ كَ 0 = (4x2 - 2x +1)(2x + 1)بتحليلِ مجموعِ مُ

فريِّ ربِ الصِّ 2x + 1 = 0 or 4x2 - 2x + 1 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ x = - 1    بحلِّ المُ
2

عادلةِ  ، فإنَّ للمُ ها ســالبٌ عادلةِ 4x2 - 2x + 1 = 0 لأنَّ مميّزَ بما أنَّهُ لا يوجدُ حلٌّ حقيقيٌّ للمُ
- 1

2
وَ  ا هُ ا وحيدً الأصليَّةِ جذرً

طريقةٌ بديلةٌ

عادلةِ 8x3 + 1 = 0 بطريقةٍ أُخر￯ كالآتي: يمكنُ حلُّ المُ

عطاةُ عادلةُ المُ 8x3 + 1 = 0 المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 8x3 = -1 بطرحِ 1 مِ

عادلةِ على 8 x3 = -1 بقسمةِ  طرفَيِ المُ
8

يْنِ x = - 1 بأخذِ الجذرِ التكعيبيِّ للطرفَ
2

2  x3 - 125 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ x3 - 125 = 0 المُ

بَينِ x3 - 53 = 0 بالكتابةِ على صورةِ الفرقِ بينَ  مكعّ

بَينِ 0 = (x2 + 5x + 25)(x - 5)بتحليلِ الفرقِ بينَ  مكعّ

فريِّ ربِ الصِّ x-5 = 0 or x2 + 5x + 25 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ x = 5      بحلِّ المُ

عادلةِ  ، فإنَّ للمُ ها ســالبٌ عادلةِ x2 + 5x + 25 = 0 لأنَّ مميّزَ بما أنَّهُ لا يوجدُ حلٌّ حقيقيٌّ للمُ
x = 5 َو ا هُ ا وحيدً الأصليَّةِ جذرً

مثال 3

مثال 3

• أذكّـر الطلبـة بمـا تعلّموه سـابقًا حـول تحليـل الفرق 	
بيـن مربعين، ثـم أبيّن لهم أنـه يمكن تحليـل مجموع 
المكعّبين، والفرق بينهما، وأقدّم لهم القاعدة الخاصة 
بالاسـتعانة بصنـدوق )مفهـوم  بالرمـوز  بـكل حالـة 

أساسي( الوارد في كتاب الطالب.

• أبيّـن للطلبة أنه يمكن حل معـادلات تحتوي مجموع 	
مكعّبين أو فرقًا بين مكعّبين في أحد طرفيها وصفرًا في 
طرفها الآخر باسـتعمال طرائق التحليل التي تعلّموها، 
إضافة إلى خاصية الضرب الصفري، ثم أناقش الطلبة 
فـي حل المثال 3، وأؤكّد لهم ضرورة تبرير كل خطوة 

من خطوات الحل.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

 

إرشاد: 

• أناقش مع الطلبـة الطريقة البديلـة لحل المعادلة 	
فـي الفـرع 1 مـن المثـال 3، والتـي تحتـاج إلى 
إعادة ترتيـب المعادلة أولًًا؛ تمهيدًا لأخذ الجذر 
التكعيبـي لطرفي المعادلة، ثم أطلب إليهم إعادة 
حل الفرع 2 من المثال باستعمال الطريقة نفسها. 
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3  128x5 - 54x2 = 0

عطاةُ عادلةُ المُ 128x5 - 54x2 = 0 المُ

كِ شترَ 2x2 (64x3 - 27) = 0 بالتحليلِ بإخراجِ العاملِ المُ

بَيْنِ عَّ كَ 2x2 ((4x)3 - 33) = 0 بالكتابةِ على صورةِ الفرقِ بينَ مُ

بَينِ 2x2 (4x-3)(16x2 + 12x + 9) = 0 بتحليلِ الفرقِ بينَ  مكعّ

فريِّ ربِ الصِّ 2x2 = 0 or 4x-3 = 0 or 16x2+12x+9 =0خاصيَّةُ الضَّ

عادلةٍ x = 0                x = 3    بحلِّ كلِّ مُ
4

عادلةِ  ، فإنَّ للمُ ها سالبٌ عادلةِ 16x2 + 12x + 9 = 0 لأنَّ مميّزَ بما أنَّهُ لا يوجدُ حلٌّ حقيقيٌّ للمُ
 0,  3

4
ينِ هما:   الأصليَّةِ  جذرَ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ
a)  27x3 -1 = 0   b)  x3 + 1000 = 0 c)  16x4 - 250x = 0 

رُ أتذك 

لاً بإخراجِ العاملِ   أحلّلُ أوَّ

كِ لتســهيلِ حلِّ  شــترَ المُ

. عادلةِ المُ

رُ أُفَك�

عادلةِ  هلْ يمكنُ حــلُّ المُ
x3 + 5 = 0 بطريقــةٍ 

رُ إجابتي. أُخر￯؟  أبرّ

حلُّ مُعادلاتٍ على الصورةِ التربيعيَّةِ

ا  ، مقدارً ى المقدارُ الجبريُّ المكتوبُ على الصورةِ au2 + bu + c؛ حيثُ u مقدارٌ جبريٌّ مّ يُسَ
على الصورةِ التربيعيَّةِ (quadratic form)، ويمكنُ اســتعمالُ طرائقِ التحليلِ التي تعلَّمتُها 

. عادلاتٍ تحوي مقاديرَ على الصورةِ التربيعيَّةِ ا في حلِّ مُ سابقً

x6 - 3x3 - 40 = 0 : عادلةَ أحلُّ المُ
الطريقةُ 1: التحليلُ

عطاةُ عادلةُ المُ x6 - 3x3 - 40 = 0 المُ
2 - 3x3 - 40 = 0(x3)بكتابةِ المعادلةِ على الصورةِ التربيعيّةِ

0 = (x3 + 5)(x3 - 8)بالتحليلِ إلى العواملِ

فريِّ ربِ الصِّ   x3 - 8 = 0 or x3 + 5 = 0    خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ  x = 2                       x = �-5             بحلِّ كلِّ المُ

عادلة 5-� ,2 ، جذرا المُ إذنْ

مثال 4

a) x = 1
3

b) x = -10

c) x = 0, x = 5
2

مثال 4

• أوضّـح للطلبة مفهوم المقدار علـى الصورة التربيعية، 	
وأقـدّم لهم صيغتـه بالرموز، ثم أوضّـح لهم أنه يمكن 
حـل المعـادلات التي تحوي هـذا النوع مـن المقادير 
فـي أحد طرفيها وصفـرًا في الطرف الآخر باسـتعمال 

طرائق التحليل التي تعلّموها خلال هذه الوحدة.

• أناقـش مع الطلبة حل المعادلـة في المثال 4، بطريقتي 	
التحليـل، والتعويـض، وأبيّـن لهـم أننـا نحصل على 
النتيجة نفسـها بصرف النظر عن الطريقة التي نحل بها 

المعادلة.

 

إرشــاد:  أناقــش مــع الطلبة إجابة الســؤال 
الــوارد في صنــدوق )أفكّر( الموجــود في هامش 
المثال 4، وأتوصّل معهم إلى أنه يمكن حل المعادلة 
(x3 + 5 = 0) بتحليل مجمــوع مكعّبين، ثم أطلب 

إليهم إعــادة حلها بهذه الطريقــة، والتحقّق من أنهم 
سيحصلون على النتيجة نفسها.

أخطاء شائعة: 

ألفت انتباه الطلبة إلى الخطأ الشائع الوارد في هامش 
المثال 4 الــذي يقع فيه بعض الطلبة عند اســتعمال 
ا  طريقة التعويض لحل معادلات تحوي مقدارًا جبريًّ
على الصــورة التربيعية، وأؤكّد لهــم ضرورة إكمال 
الحــل وإيجاد قيمــة المتغيّر الأصلي فــي المعادلة 

للحصول على إجابة صحيحة. 

!
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الوحدةُ 3

خطأٌ شائعٌ

ـئُ بعــضُ الطلبــةِ  يُخطِـ
 ،u بالتوقُّفِ عنــدَ إيجادِ 

والصحيــحُ إكمالُ الحلِّ 

x التي تحلُّ  وإيجادِ قيمةِ 
. عادلةَ المُ

الطريقةُ 2: التعويضُ

u = x3 َّأفترضُ أن

عطاةُ عادلةُ المُ x6 - 3x3 - 40 = 0المُ

2 - 3x3 - 40 = 0(x3)بكتابةِ المعادلةِ على الصورةِ التربيعيّةِ

x3 = u ِبتعويضu2 - 3u - 40 = 0

0 = (u + 5)(u - 8)بتحليلِ العبارةِ التربيعيةِ

فريِّ ربِ الصِّ   u - 8 = 0 or u + 5 = 0   خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ  u = 8                     u = -5           بحلِّ كلِّ المُ

u = x3 ِبتعويض          x3 = 8                    x3 = -5

عادلةٍ x = 2                     x = �-5            بأخذِ الجذرِ التكعيبيِّ  لطرفَيْ كلِّ مُ

عادلة 5-�  ,2 ، جذرا المُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

a)  x4 - 625 = 0    b)  x4 - 3x2 + 2 = 0

. نَ التطبيقاتِ الحياتيَّةِ نْ 2 كثيرٌ مِ تغيِّرِ فيها عددٌ صحيحٌ أكبرُ مِ عادلاتِ التي أُسُّ  المُ لحلِّ المُ

  مثال 5 : مِنَ الحياةِ

توازي  : تصنعُ شــركةٌ صناديقَ لحفظِ البضائعِ على شــكلِ مُ صناعةٌ
هُ  ،  وعرضُ هِ نِ  ارتفاعِ لِّ صندوقٍ يقلُّ cm 30 عَ ،  طولُ كُ مســتطيلاتٍ
 ،324000 cm3 ِإذا كانَ حجمُ الصندوق . هِ نِ  ارتفاعِ يقلُّ cm 90  عَ

. هُ دُ أبعادَ أَجِ فَ

.V ُه هُ h، وحجمَ هُ w، وارتفاعَ عرضَ أفترضُ أنَّ طولَ الصندوقِ l، وَ

l = h - 30 : طولُ الصندوقِ

w = h - 90 : عرضُ الصندوقِ

x = ±1, x = ± √2
x = ± 5

 مثال 5: من الحياة

• أطلـب إلـى أحد الطلبة قراءة المثـال 5، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أفتـرض متغيّـرًا يمثّل كل بُعد من أبعـاد الصندوق، ثم 	
أطلـب إلى أحـد الطلبـة التعبيـر عن طـول الصندوق 
وعرضـه بدلالـة الارتفـاع بالاسـتناد إلـى معطيـات 
المسـألة، ثـم أطلـب إلـى آخـر التعبيـر عن المسـألة 
بمعادلـة وحلهـا )إيجاد ارتفاع الصنـدوق(، ثم أكلّف 

أحد الطلبة إيجاد أبعاد الصندوق الأخرى.

إرشاد:  في المثال 5 أذكّر الطلبة بأنه لا يوجد 
 ،x2 + c = 0 حل حقيقي لأي معادلة على الصورة 
حيث c عدد حقيقي موجب، وهذا يعني أنه لا يوجد 

h2 + 2700 = 0 حل للمعادلة
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توازي المستطيلاتِ V = l × w × hحجمُ مُ

V = 324000, ِبتعويض
l = h-30, w = h -90

324000 = (h - 30)(h - 90)h

h3 - 120h2 + 2700h = 324000باستعمالِ خاصيَّةِ التوزيعِ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ h3 - 120h2 + 2700h - 324000 = 0بطرحِ 324000 مِ

ةِ كَ شترَ دودِ ذاتِ العواملِ المُ 0 = (2700h - 324000) + (h3 - 120h2)بتجميعِ الحُ

بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ 
كِ الأكبرِ شترَ h2 (h -120) + 2700(h -120) = 0المُ

ا كً شترَ 0 = (h2 + 2700)(h -120)بإخراجِ (h-120) عاملاً مُ

فريِّ ربِ الصِّ h -120 = 0 or h2 + 2700 = 0 خاصيَّةُ الضَّ

عادلةِ h = 120    بحلِّ المُ

، فإنَّ ارتفاعَ  ها ســالبٌ عادلــةِ h2 + 2700 = 0 لأنَّ مميّزَ بما أنَّــهُ لا يوجدُ حلٌّ حقيقــيٌّ للمُ
30 cm ُه هُ cm 90، وعرضَ الصندوقِ cm 120، ومنهُ فإنَّ طولَ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: تصنــعُ شــركةٌ صناديــقَ لجهازِ  صناعــةٌ
 ، توازي مستطيلاتٍ إلكترونيٍّ على شــكلِ مُ
 . جاورِ بَيَّنٌ في الشــكلِ المُ وَ مُ أبعادُها كما هُ

. هُ دُ أبعادَ أَجِ إذا كانَ حجمُ الصندوقِ cm3 60، فَ

(x + 6) cm
(x - 2) cm

(x - 1) cm

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

: عادلاتِ الآتيةِ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

1  3x4 - 12x3 = 0   2  35x3 - 28x2 - 7x = 0  3  6x6 -3x4 -9x2 = 0

4  2x3 + 4x2 + 2x = 0  5  3x3 = 12x   6  x3 + 4x2 + 4x = 0

7  2x3 -3x2 -4x +6 = 0  8  10x3 -15x2 + 2x-3 = 0  9  x3 - 3x2 + x - 3 = 0

3 cm 2، الارتفاع cm 10، العرض cm الطول

x = 0, x = 4

x = 0, x = -1 x = 0, x = ±2 x = 0, x = -2

x = 0, x = - 1
5

 , x = 1 x = 0, x = ± √ 3
2

x = 3
2

, x = ± √2 x = 3
2

x = 3

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرّب وأحـل المسـائل(، 	
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (18 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنّني 
أضـع كلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المتميّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

المفاهيم العابرة للمواد:  

أؤكّــد المفاهيم العابــرة للمواد حيثمــا وردت في كتاب 
الطالــب أو كتــاب التمارين. ففي الســؤال 19 من كتاب 
الطالب، أديــر حوارًا مــع الطلبة حول أهمية المشــاريع 
الصغيرة في دعم الأسَُــر الفقيــرة وأثرها في تمكين المرأة 

وتفعيل دورها في المجتمع. 

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (25 - 22).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• في السـؤال 22 )أكتشـف الخطـأ(، أوجّه الطلبة إلـى إعادة حل 	
المعادلة ومقارنة حلهم بحل نداء لاكتشاف الخطأ.

• فـي السـؤال 25 )تبريـر(، ألفت انتبـاه الطلبة إلـى أن x = 0 هو 	
أحـد حلول المعادلة؛ لذا فإنـه يجب أن يكون للمقدار التربيعي 
الناتـج بعد إخراج x عاملًًا مشـتركًا حل واحد فقط؛ وهذا يعني 

بالضرورة أن يساوي مميِّزه صفرًا.
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الوحدةُ 3

10  125x3 - 1 = 0   11  3x3 + 3000 = 0   12  x4+ x3 -12x -12 = 0

13  5x3 - 320 = 0   14  x4 - 5x2 + 4 = 0   15  2x4 -9x2 + 4 = 0

16  4x4 + 20x2 = -25  17  16x4 - 81 = 0   18  5w6 -25w3 +30 = 0

:  يمثّلُ الاقترانُ R(t) = t3 - 8t2 + t + 15 الإيرادَ الســنويَّ (بالألفِ   19  مشــاريعُ صغيرةٌ

. بعدَ كمْ سنةً يصلُ إيرادُ غيداءَ إلى 23  نْ إنشائِهِ ا مِ ) لمشروعِ غيداءَ الصغيرِ بعدَ t عامً دينارٍ
؟ ألفَ دينارٍ

ها 25πh cm3. إذا كانَ طولُ نصفِ  قُطرِ  جاورُ أُسطوانةً حجمُ :  يبيّنُ الشكلُ المُ  20  هندسةٌ

دُ أبعادَها. أَجِ ها بمقدارِ cm 3، فَ نِ ارتفاعِ قاعدةِ الأُسطوانةِ يقلُّ عَ

.  21  أحلُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

. هُ حُ فُ الخطأَ في حلِّها  وأصحّ . أكتشِ بَيَّنٌ أدناهُ وَ مُ عادلةَ 2x4 -18x2 = 0، كما هُ لَّتْ نداءُ المُ فُ الخطأَ: حَ  22  أكتشِ

 2x4 - 18x2 = 0

 2x2 (x2 - 9) = 0

 x2 - 9 = 0

 (x + 3)(x - 3) = 0

x = -3 or  x = 3

�

رُ إجابتي: ،  وأبرّ عادلتَيْنِ الآتيتَيْنِ :  أحلُّ المُ دٍّ تَحَ

23  x6 + 4x3 = 2    24  (x2 -1)2 - 2(x2 -1) = 3

رُ إجابتي. يْنِ حقيقيَّيْنِ فقط،  وأبرّ لَّ عادلةِ 5x3 + wx2 + 80x = 0 حَ دُ قيمةَ العددِ w التي تجعلُ للمُ : أجِ  25  تبريرٌ

h

r

x = 1
5

x = ± 3
2

w = �3 , w = �2

x = 4
x = ±1, x = ±2 x = ± 1

√2
 , x = ±2

x = -10
x = -1, x = �12

لا توجد حلول حقيقية.

t = 8 years

h = 8 cm, r = 5 cm

12 cm 6، الارتفاع cm 16، العرض cm الطول

أو العرض cm 16، والطول cm 36، والارتفاع cm 2، ولكن الأبعاد الأولى هي الأرجح والأنسب لسياق المسألة.

ــمت نداء طرفي  إجابة ممكنة: قسّ
المعادلــة على x2، وفي هذه الحالة 

x = 0 لا يظهر الجذر

x = -1.645, x = 0.766 x = 0, x = ±2

x(5x2 + wx + 80) = 0 ن حقيقيان فقط يجب أن يكون للمقدار التربيعي بعد  x = 0 هو أحد الحلول الحقيقية للمعادلة، ولكي يكون للمعادلة حلاّ

∆ = w2-1600=0, w=±40  .ا ا حل واحد فقط؛ وهذا يعني بالضرورة أن يساوي مميِّزه صفرً إخراج x عاملاً مشتركً

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
وُضِع صندوق صغير داخــل صندوق كبير أبعاد «	

حة في الشــكل أدنــاه. إذا كان  كل منهمــا موضَّ
الكبير وخارج  الفراغ داخــل الصنــدوق  حجم 
 33x + 162 الصندوق الصغير يُعطــى بالعبارة
وحدة مكعبــة، فأجد حجم كل مــن الصندوق 

الكبير والصندوق الصغير.

x - 1

x + 1

x + 4
x + 2

x + 2

2x

x = 4 	

حجم الصندوق الصغير 90 وحدة مكعبة. 	

حجم الصندوق الكبير 384 وحدة مكعبة. 	

تعليمات المشروع:

• أذكّر الطلبة بأنّ موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	
يتعيّن عليهم وضع اللمسـات النهائية على المشـروع، 
والتأكّد أنّ عناصر المشروع كافّة متوافرة يوم العرض.

الختام6

• أطلـب إلـى كل طالب/طالبـة اختيـار فكـرة فهمها/ 	
فهمتهـا مـن الدرس، وكتابة سـؤال عنها فـي ورقة، أو 
اختيار فكرة لـم يفهمها/ تفهمها جيدًا، وكتابة سـؤال 

عنها في ورقة.

• أطلب إلى كل طالب/ طالبة تسليمي الورقة.	

• بعـد الاطالع علـى الأوراق جميعها، أخطّـط لكيفية 	
معالجة جوانب الضعف التي أرصدها.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

دون المتوسط
كتاب الطالب: 22 ,19

كتاب التمارين: (16 - 1) فردي

ضمن 
المتوسط

كتاب الطالب: (22 - 20)
كتاب التمارين: (16 - 1) زوجي

كتاب الطالب: (25 - 22) ,20فوق المتوسط
كتاب التمارين: (18 - 14) ,9 ,8
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ا يأتي: أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ لكلٍّ ممّ

ــا يأتي  يمثّــلُ أحدَ   1  أيٌّ ممّ

عادلــةِ التربيعيَّةِ  لولِ المُ حُ
؟ جاورِ في الشكلِ المُ

a)  1  b)  2

c)  0  d)  3

ما: عادلةِ 3x2 - 48 = 0، هُ  2 جذرا المُ

a)  -2, 2  b)  -4, 4

c)  -16, 16  d)  6, -6

ما: عادلةِ x2 - 17x + 42 = 0، هُ  3 جذرا المُ

a)  1, 42  b)  2, 21

c)  3, 14  d)  6, 7

ما: عادلةِ 2x2 - x - 3 = 0، هُ  4 جذرا المُ

a)  - 
2

3
 , 1  b)  

2

3
 , -1

c)  - 
3

2
 , 1  d)  

3

2
 , -1

؟ ا كاملاً عً بَّ رَ ةِ الآتيةِ ليسَ مُ  5 أيُّ المقاديرِ الجبريَّ

a)  x2 - 26x + 169

b)  x2 + 32x + 256

c)  x2 + 30x -225

d)  x2 - 44x + 484

عادلاتِ الآتيةَ بيانِيًّا: نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

6  -x2 + 7x - 12 = 0 

7  x2 - 8x + 16 = 0 

8  -x2 - 6x = 9

9  3x2 - 27 = 0

10  x2 + 6x = -8

: عادلاتِ الآتيةَ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

11  x2 - 3x - 10 = 0 

12  x2 - 8x + 15 = 0

13  m2 + 10m + 25 = 0 

14  25t2 - 49 = 0

15  12x2 - 16x - 35 = 0 

16  10x2 - x = 2

17  25x2 = 10 - 45x

 h(t) = -16t2 + 8t  18   يمثّلُ الاقتــرانُ 

نْ  t ثانيةً مِ بٍ بالقدمِ بعــدَ  نــدُ ارتفاعَ  جُ
 1 ft ِهِ. بعدَ كمْ ثانيةً يصلُ إلى ارتفاع قفزِ

نْ سطحِ الأرض؟ عَ

دُ  ســاحتُهُ m2 91. أَجِ  19   يبيّنُ الشــكلُ الآتي مســتطيلاً  مِ

. هُ أبعادَ

(2x + 3) m

(x + 2) m

y

x
-3

-3

O 3

3
(10-6) أنظر الهامش.

x = -2, x = 5

m = -5

x = 3, x = 5 

t = ± 7
5

x = - 7
6

 , x = 5
2

x = - 2
5

 , x = 1
2

x = 1
5

 , x = -2

t = 1
4

7 m 13، العرض m الطول

الوحدة

3

اختبار نهاية الوحدة:

• ـا، 	 أطلـب إلـى الطلبـة حـلّ الأسـئلة (19 – 1) فرديًّ
وأتجـوّل بينهـم؛ لأسـاعدهم وأُرشـدهم وأوجّههم، 
وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة، ثمّ أناقشهم جميعًا 

في حلّ بعض المسائل على اللوح.

• أوزّع الطلبـة إلى مجموعات رباعية، ثـمّ أطلب إليهم 	
حلّ المسائل (45 - 20)، وأتجوّل بينهم؛ لأساعدهم 
وأُرشـدهم وأوجّههـم، وأقـدّم لهـم التغذيـة الراجعة 
اللازمة، ثمّ أحدّد المسـائل التي واجـه الطلبة صعوبة 

في حلّها؛ لمناقشتها على اللوح.

إجابة الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

 للمعادلة جذران، هما: 4 ,3  )6

0
x

y

0.5
-0.5

0.5

1

1.5

2

2.5

3

-1.5

-1

1.51 2.52 3.53 4.54 5.55

 للمعادلة جذر واحد، هو: 4 )7

0
x

y

-2

2

4

6

2 4 6 8

 للمعادلة جذر واحد، هو 3- )8

0
x

y

1

1

-1

-2

-3

-1-2-3-4-5

2

 للمعادلة جذران، هما: 3 ± )9

x

y

0

5

5 10-5

-5

-10

-15

-20

-25

-10

 �للمعادلة جذران، هما:   )10
-2, -4

0

y

x

1

2

-1

-1

-2-3-4-5
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ا يأتي: لاًّ ممّ  أحلّلُ كُ

20  2x2 + 13x + 20  21  7y2 + 16y - 15 

22  2t2 - t - 3  23  8y2 - 10y - 3

24  2q2 - 11q - 21  25  10w2 + 11w - 8

 h(t) = -5t2 + 30t  26   يمثّــلُ الاقتــرانُ 

 t َةٍ بالأمتارِ بعد ارتفاعَ صاروخِ ألعابٍ ناريَّ
نْ إطلاقِهِ  . بعدَ كمْ ثانيةً مِ نْ إطلاقِــهِ ثانيةً مِ

؟ يصلُ الصاروخُ إلى الأرضِ

ا الإجابةَ  ، تاركً بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةِ بإكمالِ المُ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ
: بدلالةِ الجذرِ التربيعيِّ

27  x2 + 6x + 7 = 0

28  x2 - 3x - 1 = 0

29  x2 - 9x + 10 = 0

30  x2 - 2x - 7 = 0

: فِناءُ منزلٍ على شــكلِ   31  فِنــاءٌ

ــهُ على  ســتطيلٍ يزيــدُ طولُ مُ
ساحتُهُ  هِ بمقدارِ m 6،  ومِ عرضِ
 ، هُ ــدُ أبعــادَ m2 216. أَجِ

. بَّعِ رَ  باستعمال إكمالِ المُ

ا إجابتي  بً ،  مقرّ بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةَ بإكمالِ المُ ــنَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ
:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ لأقربِ جُ

32  x2 - 10x = 24   33  x2 + x -1 = 0

34  2x2 + 20x - 10 = 0  35  3x2 -6x-9= 0

ا إجابتي  بً ،  مقرّ عادلاتِ الآتيــةَ بالقانونِ العامِّ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ
:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ لأقربِ جُ

36  5x2+2x -1 = 0   37  7x2 + 12x = -2 

38  3x2 + 11x = -9

رُ سببَ  ،  وأبرّ ا يأتي باســتعمالِ أيِّ طريقةٍ عادلةٍ ممّ  أحلُّ كلَّ مُ
: اختيارِ الطريقةِ

39  2x2 + 7x = 0   40  4x2 + 8x - 5 = 0 

41  x2 - 2x = 5 

: عادلاتِ الآتيةَ نَ المُ لاًّ مِ  أحلُّ كُ

42  3x4 = 27x2  43  x3 + x2 = 4x + 4 

44  2x3+3x2 = 8x+12  45  x4 + 3x2 - 10 = 0

ةِ وليَّ  تدريبٌ على الاختباراتِ الدَّ

؟ عادلةَ 5x2 + c = 10 دونَ حلٍّ  46  أيُّ قِيَمِ c الآتيةِ تجعلُ المُ

a)  12 b)  5 c)  9 d)  1

دودِ 13x2 + 32x -21؟ دُّ عاملاً  لثُلاثِيِّ الحُ عَ ا يأتي يُ  47 أيٌّ ممّ

a)  13x + 3   b)  13x + 7

c)  13x + 21  d)  13x - 7

تِهِ  ا يأتــي يجعلُ المقــدارَ x2 + 14x عندَ إضافَ  48  أيٌّ ممّ

؟ ا كاملاً عً بَّ رَ مُ

a)  7 b)  49 c)  14 d)  196

: وَ عادلةِ x2 + 7x = -11، هُ لولِ الحقيقيَّةِ للمُ  49 عددُ الحُ

a)  0 b)  1 c)  2 d)  3

(2x+5)(x+4)

(2t-3)(t+1)

(2q+3)(q-7)

(7y-5)(y+3)

(4y+1)(2y-3)

(5w+8)(2w-1) 

t = 6

x = -3 ± √2

x ≈ 0.3, x ≈ -0.7

x ≈ -1.2, x ≈ -2.4

x ≈ -0.2, x ≈ -1.5

x = 1 ± 2 √2

x = 3
2

 ± √13
2

x = 9
2

 ± √41
2

الطول 18، العرض 12 

x = -2, x = 12 

x ≈ 0.5, x ≈ -10.5

x ≈ 0.6, x ≈ -1.6

x = 3, x = -1

(41-39) أنظر الهامش.

x = 0, x = ± 3

x = - 3
2

 , ± 2

x = -1, x = ± 2

x = ± √2

تدريب على الاختبارات الدولية:

• أعرّف الطلبة بالاختبارات الدولية، وأبيّن لهم أهميتها، 	
ثـم أوجّههـم إلى حلّ الأسـئلة فـي بنـد )تدريب على 
ا، ثمّ أناقشـهم فـي إجاباتها  الاختبـارات الدولية( فرديًّ

على اللوح.

• أشـجّع الطلبة علـى الاهتمام بحلّ مثل هذه الأسـئلة، 	
والاهتمام بالمشـاركة في الدراسـات وبرامـج التقييم 
الدولية بكلّ جدّيّة، وأحـرص على تضمين امتحاناتي 

المدرسية مثل نوعية هذه الأسئلة.

إجابة الأسئلة في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

 أحلها باستعمال طريقة التحليل إلى العوامل؛ لأن الحد الثابت يساوي صفرًا.  )39

0, - 7
2

   جذرا المعادلة هما: 

 أحلها باستعمال طريقة التحليل إلى العوامل؛ لسهولة تحليل الطرف الأيسر. )40

1
2

 , - 5
2

   جذرا المعادلة هما: 

 أحلها باستعمال طريقة إكمال مربع؛ لأن معامل x2 يساوي 1، ومعامل x زوجي. )41

   جذرا المعادلة هما: 6√ ± 1
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أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 3: حلُّ المعادلاتِ 

 التحليلُ بإخراجِ العاملِ المُشترَكِ (الدرسُ 2)

: ا يأتي تحليلاً كاملاً أحلّلُ كلَّ مقدارٍ جبريٍّ ممّ

1  3x + 21    2  6x - 14 x2   3  5x3 - 10x2 + 25x

مِثالٌ: أحلّلُ المقدارَ 36x2 + 54x تحليلاً كاملاً

54x 36 وx2 ِين كَ الأكبرَ للحدَّ شترَ دُ العاملَ المُ الخُطوةُ 1: أَجِ  

36x2   = 2 × 2 × 3 × 3 × x × x

54x   = 2 × 3 × 3 × 3 × x

دُ  ، وأحدّ أحلّلُ كلَّ حدٍّ إلى عواملِهِ الأوليةِ
. العواملَ الأوليةَ المشتركةَ

2 × 3 × 3 × x = 18x : وَ كُ الأكبرُ هُ شترَ ، العاملُ المُ إذنْ  

كَ الأكبرَ خارجَ القوسِ شترَ جُ العاملَ المُ الخُطوةُ 2: أُخرِ  

36x2 + 54x = 18x(2x + 3) كَ الأكبرَ شترَ بإخراجِ العاملِ المُ

تحليلُ ثلاُثِيِّ الحُدودِ  x2 + bx + c ( الدرسُ 2)

ا يأتي: لاًّ ممّ أحلّلُ كُ

4  x2 + 2x - 24   5  x2 + 16x + 28   6  x2 - 22x + 72

 x2 - 10x + 16 َمِثالٌ: أحلّلُ المقدار

 x2 - 10x + 16 = (x + m)(x + n) بكتابةِ القاعدةِ

 = (x - 2)(x - 8) m = -2, n = -8 ِبتعويض

تحليلُ الفرقِ بينَ مربعَّينِ (الدرسُ 2)

ا يأتي: لاًّ ممّ أحلّلُ كُ

7  x2 - 64    8  4x2 - 100    9  64x2 - 1

عطى. ، أستعينُ بالمثالِ المُ دمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ ، وفي حالِ عَ لاً علوماتي بحلِّ التدريباتِ أوّ أختبِرُ مَ

3(x + 7)

(x - 4)(x - 18)

2x(3 - 7x)
5x(x2 - 2x + 5)

(x - 4)(x + 6)

(x - 8)(x + 8) (2x - 10)(2x + 10)
(8x - 1)(8x + 1)

(x + 2)(x + 14)

28

16x2 - 25 َمِثالٌ: أحلّلُ المقدار

 16x2 - 25 = (4x)2 - (5)2 ينِ عَ بكتابةِ المقدارِ على صورةِ فرقٍ بينَ مربّ

 = (4x - 5)(4x + 5) ينِ عَ بتحليلِ الفرقِ بينَ مربّ

حلُّ المعادلاتِ باستعمالِ الجذرِ التربيعيِّ  (الدرسُ 2)

: نْ صحةِ الحلِّ ، وأتحققُ مِ نَ المعادلاتِ الآتيةِ أحلُّ كلاًّ مِ

10  y 2 = 2.25       11  x 2 = 16
169

 

12  t 2 = 64
100

       13  y 2 = 0.0144

: نْ صحةِ الحلِّ ، وأتحققُ مِ نَ المعادلاتِ الآتيةِ أحلُّ كلاًّ مِ مِثالٌ:

a) x
2
 = 144

 x
المعادلةُ الأصليةُ 144 = 2

 x = ± √144 تعريفُ الجذرِ التربيعيِّ

  = ± 12 أجدُ قيمةَ الجذرِ 

: نْ صحةِ الحلِّ أتحققُ مِ
x = -12 عندما x = 12 عندما

(-12)2 = 144

144 = 144   �

(12)2 = 144

144 = 144   �

b) t 
2
 = 1

36

 t 
2 = 1

36
المعادلةُ الأصليةُ 

 t = ± √ 1
36 تعريفُ الجذرِ التربيعيِّ

  = ± 1
6

أجدُ قيمةَ الجذرِ 

? ?

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 3: حلُّ المعادلاتِ

±1.5

± 8
10

± 4
13

±0.12

29

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 3: حلُّ المعادلاتِ 

: نْ صحةِ الحلِّ أتحققُ مِ

x = - 1
6

عندما  x = 1
6

عندما 

 ( - 1
6

 )
2

 = 1
36

  ( 1
6

 )
2

 = 1
36

 

 1
36

 = 1
36

   �  1
36

 = 1
36

   �

? ?

ضربُ المقاديرِ الجبريَّةِ (الدرسُ 3)

ا يأتي بأبسطِ صورةٍ: دُ ناتجَ ضربِ كلٍّ ممّ أَجِ

14  (x – 3)(x + 5)   15  (12 – 4x)(1 + 2x)  16  (2x - 5)(4x - 8x2)

17  (3x + 4)2     18  (x2 + 7)2    19  (3x - 1)(3x + 1)

دُ ناتجَ ضربِ (3x - 4)(2x + 1) بأبسطِ صورةٍ: مِثالٌ: أَجِ

(2x + 1)(3x - 4) = 2x(3x - 4) +1 (3x - 4)
، ثمَّ  ينِ بفصلِ المقدارِ (2x + 1) إلى حدَّ

(3x -4) ما في ضربِ كلٍّ منهُ

 = 6x2 - 8x + 3x - 4 باستعمالِ خاصيَّةِ التوزيعِ

 = 6x2 - 5x - 4 دودِ المتشابهةِ بتجميعِ الحُ

التحليلُ بالتجميعِ  (الدرسُ 6)

: ا يأتي تحليلاً كاملاً أحلّلُ كلَّ مقدارٍ جبريٍّ ممّ

20  5x3 - 15x2 + 4x - 12    21  5x - 10x2 + 2y - 4xy

. مِثالٌ: أحلّلُ المقدارَ 4xy + 8y + 3x + 6 تحليلاً كاملاً

4xy + 8y + 3x + 6 = (4xy + 8y) + (3x + 6) ةِ كَ شترَ دودِ ذاتِ العواملِ المُ بتجميعِ الحُ

= 4y(x + 2) + 3(x + 2) كِ الأكبرِ شترَ بتحليلِ كلِّ تجميعٍ بإخراجِ العاملِ المُ

= (x + 2)(4y + 3) ا بإخراجِ (x + 2) عاملاً مشتركً

x2 + 2x - 15

9x2 +24x + 16

5x2 (x-3) + 4(x-3) = (x-3)(5x2 +4) 5x(1-2x) + 2y(1-2x) = (1-2x)(5x+2y)

x4 +14x2 +49

-8x2 +20x + 12 -16x3 +48x2 -20x

9x2 -1
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1
عادلاتِ الآتيةِ بيانِيًّا: نَ المُ لاًّ مِ لُّ كُ أَحُ

1  x2 + 7x + 12 = 0   2  x2 - x - 12 = 0   3  x2 - 4x - 5 = 0

 

f(x)

O
x

   

f(x)

O
x

4

4-4
-4

-8

-12

-8 8

   

f(x)

O
x

4  x2 - 7x = -10   5  x2 - 2x = -1   6  x2 + 6x = -8

 

f(x)

O
x

   

f(x)

O
x

   

f(x)

O
x

ما 8-. يمكنُ استعمالُ المعادلةِ  ما 2، وحاصلُ ضربِهِ هُ أعدادٌ: عددانِ صحيحانِ مجموعُ

. يْنِ نِ العددَ يْ x2 + 2x + 8 = 0- لتحديدِ هذَ

رتبطَ بالمعادلةِ x2 + 2x + 8 = 0- بيانِيًّا.   7 أمثّلُ الاقترانَ المُ

 . يْنِ  8 أستعملُ التَّمثيلَ البيانِيَّ لإيجادِ العددَ

رتبطِ بالمعادلةِ x2 = -4x + 12؟ نحنى الاقترانِ المُ دُّ التمثيلَ البيانِيَّ لمُ عَ ا يأتي يُ دٍ: أيُّ ممّ  9 اختيارٌ مِنْ متعدِّ

a) b) c) d)

 

y

O
x

6

2 4

12

 

y

O
x

-6

-12

2 4

 

y

O
x

-6
-4

-12

4

 

y

O
x

4-4 8

12

x
O

f(x)

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بيانيًِّا 

Solving Quadratic Equations by Graphing 

للمعادلة جذران، هما: 4- ,3-

للمعادلة جذران، هما: 5 ,2

للمعادلة جذران، هما: 4 ,3-

للمعادلة جذر واحد، هو: 1 

-2, 4

للمعادلة جذران، هما: 5 ,1-

للمعادلة جذران، هما: 4- ,2-

-2-4
1

2 5

5-3-4

5

5

10
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2
: عادلاتِ الآتيةَ بالتحليلِ لُّ المُ أَحُ

1  9m2 - 18m = 0   2  x2 + 11x + 18 = 0  3  x2 - 6x + 8 = 0

4  x2 - 2x - 15 = 0   5  x2 + 10x = -24   6  a2 -14a + 49 = 0 

7  16t2 -1 = 0   8  (2x - 1)2 = 81   9  4(x-2)2 = 25 

10  t2 + 4t - 12 = 0   11  x2 + 4x + 4 = 0   12  27 - 3y2 = 0 

. هُ دُ أبعادَ جاورُ مستطيلاً مساحتُهُ cm2 44. أَجِ  13 هندسةٌ: يبيّنُ الشكلُ المُ

ما 168 وجيَّينِ متتاليَينِ حاصلُ ضربِهِ ينِ زَ دُ عددَ  14 أَجِ

هُ يُساوي 4 أمثالِ  جاورُ متوازيَ مســتطيلاتٍ طولُ  15  يبيّنُ الشكلُ المُ

. هُ هُ وعرضَ دُ طولَ هُ m3 320. أَجِ ، وحجمُ هِ عرضِ

. هُ حُ ، وأصحّ فُ الخطأَ في حلِّهِ . أكتشِ وَ مبيَّنٌ أدناهُ عادلةَ التربيعيَّةَ 2x2 - 33 = 39، كما هُ  16  أكتشِفُ الخطأَ: حلَّ عامرٌ المُ

 2x2 - 33 = 39

 2x2 = 72

 x2 = 36

 x = 6

�

(x - 12) cm

(x - 5) cm

5 m

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ (1) 

Solving Quadratic Equations by Factoring (1)

m = 0, 2

x = -3, 5

t = 1
4

 , - 1
4

t = -6, 2

x = -2, -9

x = -6, -4

x = 5, -4

x = -2

x = 4, 2

a = 7

x = 9
2

 , - 1
2

y = -3, 3

الطول 11، العرض 4

العدد الأول 12، العدد الثاني 14
أو العدد الأول 12-، العدد الثاني 14-

العرض 4، الطول 16

الخطأ في حل عامر أنه عند أخذ الجذر 
 ،x2 = 36 التربيعــي لطرفي المعادلــة
اكتفى بالحــل x = 6 للمعادلة وأهمل 
x = -6، والصــواب أن تكون حلول 

.x = ±6 المعادلة

32
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3
ا يأتي: لاًّ ممّ أحلّلُ كُ

1  3n2 + 5n - 2   2  2x2 + 3x + 1   3  3x2 - x - 2 

4  5b2 - 13b + 6   5  30x2 - 25x - 30   6  21x2 + 2x - 3 

: عادلاتِ الآتيةَ بالتحليلِ لُّ المُ أَحُ

7  3x2 + 8x - 3 = 0   8  3t2 - 14t + 8 = 0   9  6x2 - 5x - 4 = 0

10  24x2 - 19x + 2 = 0  11  15k2 + 4k - 35 = 0  12  6x2+30 = 5- 3x2 -30x

13  2k2 - 5k - 18 = 0  14  12m2 + 11m = 15  15  40n2 - 70n + 15 = 0

ا: لُّ السؤالَينِ الآتيَينِ تِباعً ، وأَحُ جاورَ هندسةٌ: أعتمدُ الشكلَ المُ

.x ِجاورِ بدلالة ستطيلِ المُ دُ مساحةَ المُ  16 أَجِ

.x َدُ قيمة أَجِ ، فَ ستطيلِ 40 وحدةٍ مربّعةٍ  17 إذا كانَتْ مساحةُ المُ

هِ  نْ قفزِ ، بعدَ t ثانيةً مِ  18  رياضةٌ: إذا كانَ الاقترانُ h(t) = -16t2 + 8t + 24  يمثّلُ ارتفاعَ غطّاسٍ بالأقدامِ فوقَ سطحِ الماءِ

هُ للوصولِ إلى سطحِ الماءِ؟ ، فما الزمنُ الذي يستغرقُ ةِ القفزِ نَصَّ نْ مِ عَ

 . هُ حُ فُ الخطأَ في الحلِّ الآتي، وأصحّ  19 أكتشِفُ الخطأَ: أكتشِ

 2x2 - 2x - 24 = 2(x2 -2x-24)

  = 2(x - 6)(x + 4)
�

2x

x

+  2

+
 2

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بالتحليلِ (2) 

Solving Quadratic Equations by Factoring (2)

(3n - 1)(n + 2)

(5b - 3)(b - 2)

x = 1
3

 , -3 t = 2
3

 , 4 x = 4
3

 , - 1
2

x = 1
8

 , 2
3

k = 9
2

 , -2 m = - 5
3

 , 3
4

A = 2x2 + 6x + 4

t = 3
2

 min

x = 3

n = 1
4

 , 3
2

k = 7
5

 ,- 5
3

x = - 5
3

(2x + 1)(x + 1)

5(3x + 2)(2x - 3)

(3x + 2)(x - 1)

(7x + 3)(3x - 1)

الخطأ في إخراج العامل المشترك. والصواب هو: 
 2(x2 - x -12) = 2(x -4)(x + 3)

كتاب التمارين
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الدرسُ
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4
: دودِ الناتجَ بَّعَ الكاملَ ثُلاثِيَّ الحُ رَ ، ثمَّ أحلّلُ المُ ا كاملاً عً بَّ رَ ا يأتي مُ أجعلُ كلَّ مقدارٍ ممّ

1  x2 - 9x    2  x2 + 10x    3  x2 + 13x

4  x2 - 18x    5  x2 - 1
2

 x    6  x2 + 5x

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مٍ بُ إجابتي لأقربِ جُ ، وأقرّ بَّعِ رَ عادلاتِ الآتيةَ بإكمالِ المُ لُّ المُ أَحُ

7  x2 + 2x - 7 = 0   8  x2 = 3x + -9
4

   9  x2 = 8x - 16

10  x2 - 11x = 0   11  x2 - 5x = 0.5   12  5x2 + 20x = 10 

13  2x2 + 14 = 16x   14  4x = x2 - 4x - 32  15  x + 1 = 6x - x2 

طوةِ  نَ الخُ . أرتّبُ هذهِ البطاقاتِ مِ بَّعِ رَ عادلــةِ x2 + 6x + 7 = 0 بطريقةِ إكمالِ المُ طواتِ حلِّ المُ  16  تبيّــنُ البطاقاتُ الآتيةُ خُ

طوةِ الأخيرةِ.  الأولى في الحلِّ إلى الخُ

أجمعُ 9 لطرفَيِ 
. المعادلةِ

   

نْ طرفَيِ  أطرحُ 7 مِ
. المعادلةِ

   

x2 + 6x + 9 = 2  ُأكتب

(x + 3)2 = 2  ِعلى صورة    

بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ 
. لطرفَيِ المعادلةِ

بُ  دُ قيمةَ x، وأقرّ ثًا مســاحتُهُ m2 108. أَجِ جاورُ مثلّ  17  هندســةٌ: يبيّنُ الشــكلُ المُ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مٍ إجابتي لأقربِ جُ

 ،6 m ها ســتطيلةُ الشــكلِ طولُهــا m 9 وعرضُ  18  حديقةٌ: حديقةُ زهورٍ مُ

 ، رِّ مَ ســاويةً لمساحةِ المَ هُ x m. إذا كانَتْ مســاحتُها مُ رٍّ عرضُ مَ حاطةٌ بِمَ مُ
. رِّ مَ دُ عرضَ المَ أَجِ فَ

x m

(x + 6) m

x m

6 m

9 m

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ بإكمالِ المُرَبَّعِ

Solving Quadratic Equations
by Completing the Square

x2 -9x + 81
4

 =(x - 9
2

 )2

x2 - 18x + 81 = (x - 9)2

x = 1.8, x = -3.8

x = 0, x = 11 

x = 1, x = 7

x ≈ -0.1, x ≈ 5.1

x ≈ 10.9, x ≈ -2.9

x ≈ -4.4, x ≈ 0.4

x = 12 m

x = 1.5 m 

x ≈ 0.2, x ≈ 4.8

x = 3
2

x = 4

x2 - 1
2

 x + 1
16

 =(x - 1
4

)2 x2 + 5x + 25
4

 =(x + 5
2

 )2

x2 -10x + 25 =(x + 5)2
x2 + 13x + 169

4
 = (x + 13

2
 )2

الخطوة 2الخطوة 1الخطوة 3الخطوة 4
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5
:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ بُ إجابتي لأقربِ جُ ، وأقرّ عادلاتِ الآتيةَ بالقانونِ العامِّ لُّ المُ أَحُ

1  x2 + 3x - 3 = 0   2  x2 - 43x = -6   3  4x2 - 20x = -25

4  5x + 6 - x2 = 0   5  -6x - x2 = 9   6  -2x2 + 3x = -4

7  3x2 - 5 + 14x = 0  8  2x2 - 5x = 11   9  7 - 4x2 = 16x

: رُ سببَ اختيارِ الطريقةِ ، وأبرّ ا يأتي باستعمالِ أيِّ طريقةٍ عادلةٍ ممّ لُّ كلَّ مُ أَحُ

10  x2 + 3x + 2 = 2   11  x2 - 9 = 0    12  x2 - 5x - 7 = 0

13  x2 - 6x = 0   14  (x - 4)2 = 13   15  x2 + 10x = 1

هُ m (3x + 1). إذا كانَتْ مســاحةُ  توازي أضلاعٍ طولُ قاعدتِهِ m (5x - 2)، وارتفاعُ  16  أرضياّتٌ: أرضيَّةٌ على شــكلِ مُ

هُ؟ توازي وما ارتفاعُ الأرضيَّةِ m2 130، فما طولُ قاعدةِ المُ

ةٍ: نْ عشرَ زءٍ مٍ بُ إجابتي لأقربِ جُ دَ قيمةَ x، وأقرّ َجِ ا يأتي لأِ عطاةَ في كلٍّ ممّ أستعملُ المساحةَ المُ

17  A = 150 cm2     18  A = 45 cm2

 (2x + 1)

(x + 3)

    

(x + 2)

(4x - 1)

. هُ حُ ، وأصحّ لِّ كريمٍ فُ الخطأَ في حَ . أكتشِ بيَّنٌ أدناهُ  19  أكتشِفُ الخطأَ: حلَّ كريمٌ معادلةً تربيعيةً باستعمالِ القانونِ العامِّ كما هوَ مُ

 x = 
-7 ± √(-7)

2
 - 4(3)(-6)

2(3)

  = 
-7 ± √121

6

 x = 
2
3

  or x = -3

�

حلُّ المُعادلاتِ التربيعيَّةِ باستعمالِ القانونِ العامِّ

Solving Quadratic Equations Using
the Quadratic Formula

x ≈ 0.8, x ≈ -3.8

x = 6, x = -1

x = -5, x = 1
3

x ≈ 42.9, x ≈ 0.1

x = -3 

x ≈ -1.4, x ≈ 3.9

x = 2.5

x ≈ -0.9, x ≈ 2.4

x ≈ -4.4, x ≈ 0.4

(15-10) أنظر الهامش.

10 m 13، الارتفاع m طول القاعدة ،x = 3

x = 7 x = 4

الخطأ في حل كريم أنه عند تعويضه 
عن b بالعــدد  (7-)فــي القانون 
 ،7 العام لم يجعل (b-) تســاوي 
وفــي حال التعويــض الصحيح أن 

- 2
3

يكون جذرا المعادلة: 3 , 
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6
: عادلاتِ الآتيةَ لُّ المُ أَحُ

1  24x3 + 18x2 = 0   2  x3 - 2x2 - 24x = 0  3  3x5 = 192x3

4  2x3 - 20x2 + 5x - 50 = 0 5  x3 - 5x2 + 6x = 30  6  16x3 +32x2 -x-2 = 0

7  x3 + 512 = 0   8  3x9 - 192x6 = 0   9  3x + 1 = x2 + 3x3

10  2x5 + 2x4 - 144x3 = 0  11  x4 - 3x2 - 28 = 0  12  16x4 - 81 = 0

13  4x12 - 32x7 + 48x2 = 0  14  4x3 -7x2 -16x +28 = 0  15  4x4 - 25 = 0

.96 m3 ُه توازيَ مستطيلاتٍ حجمُ جاورُ مُ  16  هندسةٌ: يبيّنُ الشكلُ المُ

. هُ دُ أبعادَ أَجِ

     

 ، جاورِ ثَّلِ بيانِيًّا في الشــكلِ المُ مَ نحنى الاقترانِ المُ رتبطةً بمُ عادلةً مُ  17  أكتبُ مُ

رُ إجابتي. وأبرّ

ا للأسماكِ  جاورُ حوضً  18  حوضُ أسماكٍ: يبيّنُ الشــكلُ المُ

. هُ دُ أبعادَ هُ dm3 12. أَجِ توازي مستطيلاتٍ حجمُ على شكلِ مُ

(x-2) m

(x+8) m
x cm

x

y
4

-2
-4 4

-4

(x+4) dm
(x-1) dm

x dm

ةٍ حلُّ مُعادلاتٍ خاصَّ

Solving Special Equations

x = 0, x = - 3
4

x = 10

x = -8

x = 0, x = -9, x = 8

x = 0, x = √2 , x = √65 5
x = 7

4
 , x = ±2 x = ± √ 5

2

x = ± √7

x = 0, x = 4
x = - 1

3
 , x = ± 1

x = ± 3
2

x = 0, x = -4, x = 6

x = 5

x = 0, x = 8, x = -8

x = -2, x = 1
4

 , x = - 1
4

2 m :4، الارتفاع m :12، العرض m :الطول ،x = 4

توجد ثلاثة جــذور للمعادلة هــي: x = 0, x = -2, x = 2. يجب أن يكون 
تحليل المعادلة على x(x-2)(x+2) = 0، ومنه فإن صيغة المعادلة يمكن أن 

 x3 - 4x = 0 :تكون

2 dm 1، الارتفاع dm 6، العرض dm الطول

إجابة الأسئلة في كتاب التمارين )الدرس 5(:

 �أحلها باســتعمال طريقــة التحليل إلى العوامــل؛ لأن الحد الثابت  )10

 يســاوي صفــرًا بعد إعــادة كتابــة المعادلــة بالصورة القياســية.
جذرا المعادلة هما: 0 ,3-

 �أحلها باســتعمال الجــذور التربيعية؛ لأن الحــد bx غير موجود. )11 

جذرا المعادلة هما: ±3

 �أحلها باســتعمال القانون العــام؛ لأن معامل x فــردي، ولا يمكن  )12

تحليلها إلى العوامل.
   جذرا المعادلة هما: 1.1- ,6.1

 �أحلها باســتعمال طريقــة التحليل إلى العوامــل؛ لأن الحد الثابت  )13

يساوي صفرًا. جذرا المعادلة هما: 6 ,0

 �أحلها باستعمال الجذور التربيعية؛ لأن المعادلة مكتوبة على الصورة  )14

c ≥ 0 حيث ،(x + a)2 = c

   جذرا المعادلة هما: 0.4 ,7.6

 �أحلها باســتعمال طريقة إكمــال مربع؛ لأن معامل x2 يســاوي 1،  )15

ومعامل x زوجي.
   جذرا المعادلة هما: 10.1- ,0.1
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إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 1:

 للمعادلة جذران، هما: 3 ,3- )1

f(x) = x2 - 9 

0

y

x

-10

-5 5

10

 للمعادلة جذران، هما: 5 ,0 )2

f(x) = x2 - 5x 

0

y

x

-5

5

10

 لا يوجد جذر حقيقي للمعادلة. )3

0

y
x

-2

-20

2

f(x) =-12x2 -16 

 للمعادلة جذر وحيد، هو: 6 )4

0

y

x10

f(x) =-x2 +12x -36 

-50

 للمعادلة جذر وحيد، هو: 3 )5

f(x) =x2 -6x +9 

0

y

x

10

5

 للمعادلة جذران، هما: 7 ,1- )6

f(x) =x2 -6x - 7 

0

y

x

-20

20

5 10

 للمعادلة جذران، هما: 2 ,3- )7

0

y

x
-5

20

5

f(x) = x2 + x - 6 

 للمعادلة جذران، هما: 4 ,2 )8

0

y

x
5 10

20

f(x) = x2 - 6x + 8 

ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م
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 للمعادلة جذران، هما: 1 ,4- )9

0

y

x

10

-5

f(x) = -x2 - 3x +4 

 لا توجد للمعادلة جذور حقيقية. )10

0

y

x

10

-5

f(x) = x2 + 3x + 6 

 لا توجد للمعادلة جذور حقيقية. )11

0

y

x

10

5

f(x) = 2x2 -5x +6 

 للمعادلة جذران، هما: 2- ,8- )12

0

y

x
5-5

-20

20

f(x) = 2x2 +20x + 32 

16)  1.34 s

0

y

x

10

5

1 2

(1.34, 0)

18) 

0

y
x5-5

-20

-40

-60

10

f(x) =x2 -x - 56 

(x+2)(x-3) = 50

   x2-x-56 = 0 

جذرا المعادلة هما: 8 ,7-، ولكن قيمة x التي تحقّق مساحة المستطيل 
هي 8؛ لأن تعويض 7- في أبعاد المستطيل يعطي قيمًا سالبة، ولا يمكن 

أن يكون الطول سالبًا.

إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 3:

 �بما أن المثلث قائــم الزاوية فإن مربع الوتر يســاوي مجموع مربعي  )25

الضلعين الآخرين، ومنه فإن:

(2x + 3)2 + (x + 1)2 = (5x - 1)2

  بالتبسيط ينتج أن:

20x2 - 24x - 9 = 0

 أجد قيمة x بحل المعادلة من السؤال السابق: )26

20x2 - 24x - 9 = 0

(10x + 3)(2x - 3) = 0

x = - 
3

10
 , x = 

3
2

 - ، ولكن قيمة x التي تحقّق مساحة المثلث 
3

10
 , 

3
2

جذرا المعادلة هما:  

 - في وتر المثلث يعطي قيمة ســالبة، ولا يمكن 
3

10
 ؛ لأن تعويض  3

2
هي 

أن يكون الطول سالبًا.

15 وحدة مربعة.
2

إذن، مساحة المثلث 
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الوحدة

4

الأدوات اللازمةالمصطلحاتالنتاجاتاسم الدرس
عدد 

الحصص

الدرس 1:
المسافة في المستوى 

الإحداثي

• تعرّف مفهوم المسافة بين نقطتين على خط الأعداد.	
• إيجاد المسافة بين نقطتين على خط الأعداد.	
• استنتاج قانون المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي باستعمال 	

نظرية فيثاغورس.
• إيجاد المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي.	
• توظيف قانون المسافة بين نقطتين في حل مسائل رياضية.	
• تعرّف مفهوم نقطة المنتصف للقطعة المستقيمة.	
• إيجاد نقطة منتصف قطعة مستقيمة على خط الأعداد.	
• إيجاد إحداثيي نقطة منتصف قطعة مستقيمة في المستوى الإحداثي.	
• توظيف إحداثيي نقطة منتصف قطعة مستقيمة في المستوى الإحداثي 	

في حل مسائل رياضية.

المسافة.

الإحداثي.

نقطة المنتصف.

• لوح رسم بياني 	
للمستوى الإحداثي.

• آلة حاسبة.	

4

الدرس 2: 
المسافة بين نقطة 

ومستقيم

• تمييز قانون البعد بين نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي.	
• إيجاد البعد بين نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي.	
• إيجاد البعد بين مستقيمين متوازيين في المستوى الإحداثي.	
• توظيـف قانون البعد بين نقطة ومسـتقيم في المسـتوى الإحداثي في 	

حل مسائل رياضية.

• لوح رسم بياني 	
للمستوى الإحداثي.

• آلة حاسبة.	
• ورقة المصادر 12	

4

الدرس 3:
البرهان الإحداثي

• رسم مضلع في المستوى الإحداثي، وتحديد إحداثياته بدلالة أطوال 	
أضلاعه المعطاة بصورة متغيرات.

• إيجاد إحداثيات رؤوس مضلعات مرسـومة في مستوى إحداثي غير 	
مدرج بدلالة إحداثيات رؤوس أخرى معطاة بصورة متغيرات.

• تعرّف البرهان الإحداثي، وتوظيفه لبرهنة نظريات هندسية.	
• تصنيف الأشكال الرباعية باستعمال البرهان الإحداثي.	

•البرهان الإحداثي. لوح رسم بياني 	
للمستوى الإحداثي.

• آلة حاسبة.	
• ورقة المصادر 11	
• ورقة المصادر 12	

4

1عرض نتائج مشروع الوحدة

1اختبار نهاية الوحدة

14 حصةالمجموع:



156

 الصف التاسع

• إيجاد المسـافة بيـن نقطتين على خط الأعداد وفي المسـتوى 	
الإحداثي.

• توظيف قانون المسافة بين نقطتين في حل مسائل رياضية.	
• إيجـاد نقطة منتصف قطعة مسـتقيمة على خـط الأعداد، وفي 	

المستوى الإحداثي.
• توظيف إحداثيي نقطة منتصف قطعة مسـتقيمة في المسـتوى 	

الإحداثي في حل مسائل رياضية.
• إيجاد البعد بين نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي.	
• إيجاد البعد بين مستقيمين متوازيين في المستوى الإحداثي.	
• توظيف قانون البعد بين نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي 	

في حل مسائل رياضية.
• رسـم مضلع فـي المسـتوى الإحداثـي، وتحديـد إحداثيات 	

رؤوسه بدلالة أطوال أضلاعه المعطاة بصورة متغيرات.
• تعـرّف البرهان الإحداثـي، وتوظيفه لبرهنة نظريات هندسـية 	

وتصنيف الأشكال الرباعية.

 الصف العاشر

• كتابة معادلة دائرة بالصورة القياسـية 	
عُلم مركزها ونقطة تمرّ بها.

• لمعادلـة 	 العامـة  الصـورة  تعـرّف 
إيجـاد:  فـي  وتوظيفهـا  الدائـرة، 
معادلتهـا  دائـرة  مركـز  إحداثيـات 
وطـول  العامـة،  بالصـورة  مكتوبـة 

نصف قطرها.

• حسـاب طـول القطعة المماسـية إذا 	
عُلمـت الصـورة القياسـية لمعادلـة 
الدائرة، وإحداثيي نقطة نهاية القطعة 

المماسية خارج الدائرة.

• إثبـات أن مسـتقيمًا مُعطـى معادلتـه 	
هـو ممـاس لدائـرة عُلمـت الصورة 

القياسية لمعادلتها.

 الصف الثامن

• استعمال نظرية فيثاغورس لإيجاد طول ضلع 	
مجهول في مثلث قائم الزاوية.

• إيجاد ميل المستقيم المار بنقطتين.	
• كتابة معادلة المستقيم بصيغة الميل والمقطع.	
• حل نظام مكوّن من معادلتين خطيتين بالحذف.	
• كتابـة معادلـة المسـتقيم المـار بنقطـة معطاة 	

ويـوازي مسـتقيمًا معلومًـا.
• ويعامد 	 بنقطة  المار  المستقيم  معادلة  كتابة 

مستقيمًا معلومًا.
• متوازي الأضلاع مستطيلًًا 	 إذا كان  ما  تحديد 

أو معيناً أو مربعًا.
• أو 	 متوازييـن  مسـتقيمان  كان  إذا  مـا  تحديـد 

متعامديـن أو غيـر ذلـك مـن خالل الميـل.

الترابط الرأسي بين الصفوف

الوحدةُ

4
ةُ �الهندسةُ الإحداثي

Coordinate Geometry

ةُ هذهِ  ما أهمي�
الوحدةِ؟

الهندســةُ الإحداثيَّةُ عمــادُ نظامِ تحديــدِ المواقعِ 
نَ التطبيقاتِ  مُ في كثيرٍ مِ العالميِّ (GPS)، وهيَ تُستخدَ

، مثلِ أجهزةِ الرادارِ التي  ــةِ العلميَّةِ والحياتيَّةِ المهمَّ
ها،  نِ والطائــراتِ وتنظِّمُ ــفُ ترصــدُ حركةَ السُّ

مُ فــي تخطيــطِ الطرقِ  كما تُســتخدَ
 . والحدائقِ

156

متُ سابقًا: تعل�

. � إيجادَ ميلِ خطِّ مستقيمٍ ومعادلتِهِ

. يّتَينِ نْ  معادلتَينِ خطّ � حلَّ نظامٍ مِ

باعيًّا  ــدُ أنَّ شــكلاً رُ �  الشــروطَ التي تؤكِّ

. توازي أضلاعٍ مُ

تــوازي الأضلاعٍ  �  تحديــدَ مــا إذا كانَ مُ

ا. عً بَّ رَ عينًا أوْ مُ مستطيلاً أوْ مَ

مُ في هذهِ الوحدةِ:  سأتعل�

 ￯ســتو �  إيجادَ المســافةِ بيــنَ نقطتَيْنِ في المُ

. الإحداثِيِّ
ســتقيمةٍ في  نتصــفِ قطعةٍ مُ �  إيجــادَ نقطــةِ مُ

. ستو￯ الإحداثِيِّ المُ
. �  إيجادَ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ

�  اســتعمالَ الهندســةِ الإحداثيَّةِ لبرهنةِ بعضِ 

. النظرياتِ

نظرة عامة على الوحدة:

ســيتعرّف الطلبة في هذه الوحدة كيفية إيجاد المسافة بين 
نقطتين على خط الأعداد وفي المستوى الإحداثي، إضافة 
إلى إيجــاد نقطة منتصــف القطعة المســتقيمة على خط 

الأعداد وفي المستوى الإحداثي.

وسيتعرّف الطلبة أيضًا أن البعد بين نقطة ومستقيم هو أقصر 
مسافة بين المستقيم والنقطة، وســيجدون البعد بين نقطة 
ومستقيم في المســتوى الإحداثي، والبعد بين مستقيمين 

متوازيين.

إضافة إلى ما ســبق ســيتعرّف الطلبة كيفية رســم مضلع 
المســتوى الإحداثــي، وتحديد إحداثيات رؤوســه  في 
بدلالة أطوال أضلاعه المعطــاة بصورة متغيرات، وإيجاد 
إحداثيات رؤوس مضلعات مرســومة في مستوى إحداثي 
غير مدرج بدلالــة إحداثيات رؤوس أخرى معطاة بصورة 
متغيــرات، وكيفيــة توظيف البرهان الإحداثــي في برهنة 

نظريات هندسية.

الوحدة

4
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ةُ والخريطةُ �مشروعُ الهندسةُ الإحداثي
الوحدةِ

خطواتُ تنفيذِ المشروعِ:

نْ خريطةِ المملكةِ الأردنيَّةِ  عَ أفرادِ مجموعتي في شبكةِ الإنترنت عَ  1  أبحثُ مَ

. ، ثمَّ أحفظُها في جهازِ الحاسوبِ الهاشميَّةِ
، ثــمَّ أختارُ الصورةَ التي  نْ شــريطِ الأدواتِ Image مِ رُ على أيقونةِ   2  أنقُ

حفظتُها. 

 ،B َو A ِــا مناســبًا لها بِتَحريكِ النقطتَيْن لُ موقعَ الصورةِ، وأختارُ مقاسً  3   أعدّ

. انُ نقطةَ الأصلِ اللتَيْنِ تَظهرانِ عليها، بحيثُ تكونُ العاصمةُ عمّ
background image Settings ، ومنها أختارُ   ، ثمَّ  اختيارِ  رِّ الفأرةِ الأيمنِ رُ الشبكةَ فوقَ الصورةِ بِنَقرِ زِ  4  أُظهِ

طوات الآتية: باعِ الخُ ، التي أدرجتُها، باتِّ دُ مقياسَ رسمِ الخريطةِ  5  أَجِ

رُ موقعَ  أَنقُ رَ الحــرفُ C، وَ رُ موقعَ العاصمةِ علــى الخريطةِ ليظهَ ، ثــمَّ أنقُ نْ شــريطِ الأدواتِ ·  أختارُ أيقونةَ  مِ  

. رَ الإحداثياتُ في شريطِ الإدخالِ تَظهَ رَ الحرفُ D، وَ حافظةِ لِيَظهَ المُ

. انَ نِ العاصمةِ عمّ حافظةِ عَ دَ بُعدَ المُ َجِ ·  أستعملُ صيغةَ المسافةِ بينَ نقطتَيْنِ لأِ  

 . دُ مقياسَ الرسمِ ، ثمَّ أَجِ انَ حافظةِ التي اخترتُها والعاصمةِ عمّ نِ المسافةِ الحقيقيَّةِ بينَ المُ ·  أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عَ  

. هُ سمِ الذي أوجدتُ قياسِ الرَّ مِ طواتِ السابقةِ وَ حافظاتٍ أُخر￯،  باستعمالِ الخُ دُ المسافةَ الحقيقيَّةَ بينَ 3 مُ  6  أَجِ

نَ المحافظاتِ الثلاثِ  فِ بينَ كلِّ محافظتَينِ مِ نتصَ دَ نقطةَ المُ َجِ ســتو￯ الإحداثيِّ لأِ فِ في المُ نتصَ  7  أســتعملُ صيغةَ نقطةِ المُ

. طوةِ السابقةِ التي اخترتُها في الخُ

 ، نْ شريطِ الأدواتِ Line مِ حافظتَيْنِ على الخريطةِ بِالنَّقرِ على أيقونةِ  ســتقيمِ الواصلِ بينَ أيِّ مُ عادلةِ المُ  8  يُمكِنُني إيجادُ مُ

. ستقيمِ في شريطِ الإدخالِ ، لِتظهرَ معادلةُ المُ تَينِ تمثّلانِ المحافظتَينِ نَ النقطتَينِ اللّ ثُمَّ بالنّقرِ على كلٍّ مِ

. ستقيمٍ مُ طوةِ السابقةِ باستعمالِ صيغةِ البُعدِ بينَ نقطةٍ وَ نَ الخُ ستقيمِ مِ حافظاتِ والمُ دُ البُعدَ بينَ النقطةِ التي  تمثّلُ إحد￯ المُ  9  أَجِ

عرضُ النتائجِ:

. عوباتِ التي واجهتُها في أثناءِ العملِ ، وبعضَ الصُّ رِ وَ حةً بِالصُّ طواتِ تنفيذِ المشروعِ  موضَّ ا تقديميًّا  أبيّنُ فيهِ خُ دُّ عرضً أُعِ
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فكرةُ المشروعِ إيجادُ المسافةِ بينَ مدينتَيْنِ على الخريطةِ باستعمالِ برمجيَّةِ جيوجبرا.   

المواد� والأدواتُ شبكةُ الإنترنت، برمجيَّةُ جيوجبرا.   

مشروع الوحدة: 

هدف المشــروع:    يهدف مشــروع الوحــدة إلى إيجاد 
المســافة بين مدينتين علــى الخريطة باســتعمال برمجية 
جيوجبرا، وإيجــاد البعد بيــن النقطة التــي تمثل إحدى 

المحافظات، والمستقيم الواصل بين أي محافظتين.

 يهدف مشــروع الوحدة أيضًا إلــى تنمية مهارتي التواصل 
والعمل الجماعــي وتعزيزهما، وتطويــر مهارات تحديد 

المشكلة، والمثابرة على تقديم حلول لها.

خطوات تنفيذ المشروع

• أعرّف الطلبة بالمشروع وأهميته في تعلُّم موضوعات 	
الوحدة.

• أوزّع الطلبة إلى مجموعات، وأؤكّد أهمية تعاون أفراد 	
المجموعة، وتوزيع المهام في ما بينهم.

• لتنفيـذ 	 اللازمـة  والأدوات  المـواد  للطلبـة  أوضّـح 
المشـروع، وعناصـر المُنتَج النهائـي المطلوب منهم، 
لًًا  وأؤكّـد أهميـة توثيـق خطـوات تنفيـذ المشـروع أوَّ

ل، وتعزيزها بالصور. بأوَّ

• أذكّـر الطلبة بالعودة إلى المشـروع في نهاية كل درس 	
مـن دروس الوحدة؛ لاسـتكمال ما يجـب إنجازه من 

خطوات تنفيذ المشروع.

• أبيّن للطلبة سلفًا معايير تقييم المشروع.	

عرض النتائج

لعرض نتائج المشروع، أبيّن للطلبة ما يأتي:

• نتائـج 	 عـرض  فـي  التكنولوجيـا  اسـتعمال  إمكانيـة 
العـروض  وبرمجيـة  المطويـة،  مثـل:  المشـروع، 

التقديمية.  

• اختيـار كل مجموعـة واحدًا منها؛ للوقـوف أمام أفراد 	
المجموعات الأخُرى، وعـرض البيانات التي جمعها 
مـع أفـراد مجموعتـه )تتمثَّل أهميـة هـذه الخطوة في 

تنمية مهارات التواصل لدى الطلبة(.

• الطلب إلى أفـراد المجموعات ذكر بعض الصعوبات 	
نوا من  التي واجهوها أثناء تنفيذ المشروع، وكيف تمكَّ
التغلُّب عليها؛ تعزيزًا لمهاراتهم في حل المشكلات.  

123المعيارالرقم

1
إدراج الخريطــة في برمجية جيوحبرا بحيث تكــون العاصمة عمان 

نقطة الأصل.
استعمال صيغة المسافة بين نقطتين لإيجاد بُعد محافظة عن العاصمة عمان.2

3
استعمال صيغة نقطة المنتصف في المســتوى الإحداثي؛ لإيجاد نقطة 

المنتصف بين كلّ محافظتين من المحافظات الثلاث المختارة.

4
إيجاد البعد بين نقطة تمثّل إحدى المحافظات ومســتقيم واصل بين 

أي محافظتين.
التعاون والعمل بروح الفريق.5

د.6 إعداد المشروع في الوقت المُحدَّ

عرض المشروع بصورة واضحة )مهارة التواصل(.7

استعمال التكنولوجيا لعرض نتائج المشروع.8

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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الدرس

1
نتاجات الدرس � 

• تعرّف مفهوم المسافة بين نقطتين على خط الأعداد.	
• إيجاد المسافة بين نقطتين على خط الأعداد.	
• اسـتنتاج قانـون المسـافة بيـن نقطتيـن في المسـتوى 	

الإحداثي باستعمال نظرية فيثاغورس.
• إيجاد المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي.	
• توظيـف قانـون المسـافة بيـن نقطتين في حل مسـائل 	

رياضية.
• تعرّف مفهوم نقطة المنتصف للقطعة المستقيمة.	
• إيجاد نقطة منتصف قطعة مستقيمة على خط الأعداد.	
• إيجـاد إحداثيـي نقطـة منتصـف قطعـة مسـتقيمة فـي 	

المستوى الإحداثي.
• توظيـف إحداثيـي نقطة منتصـف قطعة مسـتقيمة في 	

المستوى الإحداثي في حل مسائل رياضية.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• استعمال نظرية فيثاغورس لإيجاد طول ضلع مجهول 	
في مثلث قائم الزاوية.

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.

158

الدرسُ

1
. ستو￯ الإحداثِيِّ · إيجادُ المسافةِ بينَ نقطتَيْنِ في المُ فكرةُ الدرسِ     

. ستو￯ الإحداثِيِّ نتصفِ قطعةٍ مستقيمةٍ في المُ · إيجادُ نقطةِ مُ    

. نتصفِ ، نقطةُ المُ ،  الإحداثِيُّ المسافةُ المصطلحاتُ    

ا عاليةَ الدقــةِ للطيورِ التي  مسألةُ اليومِ  تلتقــطُ آلةُ تصويرٍ صورً   

. هــلْ تلتقطُ الآلةُ صورةً  ــدُ عنها m 50 أوْ أقلَّ تبعُ

هُ في  ــحِ موقعُ ضَّ وَ عاليةَ الدقةِ لطائــرِ النورسِ المُ

؟ جاورِ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ المُ

المسافةُ بينَ نقطتيَْنِ

يَ طولُ القطعةِ المستقيمةِ الواصلةِ بينَ  المســافةُ (distance) بينَ نقطتَيْنِ على خطِّ الأعدادِ هِ
، ويمكنُ اســتعمالُ إحداثِيِّ (coordinate) كلٍّ  تَيِ القطعةِ يْنِ النقطتَيْنِ بحيثُ تمثّلانِ نهايَ هاتَ

ما. نَ النقطتَيْنِ لإيجادِ المسافةِ بينَهُ مِ

مُ �أتعل

اسمُ النقطةِ

إحداثيُّ النقطةِ

A

x
1

B

x
2

ةٌ �رُموزٌ رياضي

ـى القطعــةِ  رمَــزُ  إلـ يُ
المســتقيمةِ التــي نقطةُ 
 B A ونهايتِهــا  بدايتِهــا 
ها  ــا طولُ مزِ AB أمّ بـــالرَّ

AB ِمز زُ  إليهِ بالرَّ يُرمَ فَ

المسافةُ في المُستوى الإحداثِي�
Distance in the Coordinate Plane

طلقةُ للفرقِ بينَ  يَ القيمــةُ المُ  بالكلماتِ:  المســافةُ بينَ نقطتَيْنِ على خــطِّ الأعدادِ هِ

ما.  إحداثِيَّيْهِ

بالرُّموزِ:  إذا كانَ إحداثِيُّ النقطةِ A على خطِّ 

 B ِإحداثِيُّ النقطة x وَ
1
وَ  الأعدادِ هُ
: x، فإنَّ

2
وَ  هُ

AB = | x
2
 - x

1
 |  or  AB = | x

1
 - x

2
 |

A BAB

x
1

x
2

صيغةُ المسافةِ على خطِّ الأعدادِ مفهومٌ أساسي� 

المسافةُ بالمترِ

طائرُ
سِ النَّورَ

آلةُ التَّصويرِ

40

30

20

10

10 20 30 40

y

x
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ملاحظاتي
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التهيئة1

• أرسم الشكل المجاور على اللوح، ثم أسأل الطلبة:	

ما طول القطعة المستقيمة AB ؟ 7 وحدات.«	

كيف أوجدتم ذلــك؟ إجابة ممكنة: بعدّ الوحدات «	
.B و A المربعة بين النقطتين

ما طول القطعة المستقيمة BC ؟ 4 وحدات.«	

	».C و B كيف أوجدتم ذلك؟ إجابة ممكنة: بعدّ الوحدات المربعة بين النقطتين

ما طول القطعة المستقيمة AC ؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	
• أناقش الطلبة في إجابة السـؤال السـابق، وأتوصّل معهم من خلال المناقشة إلى إمكانية استعمال 	

نظرية فيثاغورس في إيجاد طول القطعة المستقيمة AC، ثم أطلب إليهم إيجادها.

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسـألة اليوم( وتأمّل المستوى الإحداثي المجاور 	
لها، ثم أسألهم: 

ما الزوج المرتب الذي يمثّل موقع آلة التصوير في المستوى الإحداثي؟ (0 ,0)«	

ما الزوج المرتب الذي يمثّل موقع النورس في المستوى الإحداثي؟ (30 ,20)«	

كم مترًا يجب أن يبعد الطير عن آلة التصوير لتلتقط له صورة عالية الدقة؟  m 50 أو أقل.«	

هل ســتلتقط الآلة صورة عاليــة الدقة لطائر النــورس الموضح في موقعه في المســتوى «	
الإحداثي؟ إذا كان بُعد الطائر عن آلة التصوير m 50 أو أقل فستلتقط له صورة عالية الدقة.

كيف يمكن إيجاد بُعد الطائر عن آلة التصوير؟ إجابة ممكنة: بتشكيل مثلث قائم الزاوية وتره «	
القطعة المستقيمة الواصلة بين النورس وآلة التصوير، ثم إيجاد طول هذه القطعة المستقيمة 

باستعمال نظرية فيثاغورس.

• أبيّن للطلبة أنهم سيتعرّفون في هذا الدرس طريقة أخرى لإيجاد طول القطعة المستقيمة الواصلة 	
بين النورس وآلة التصوير بالاعتماد على إحداثيات النقطتين اللتين تمثّلان موقع كل منهما.

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَنْ يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

أُعزّز الإجابات الصحيحة. «	

• المجـال العاطفـي لا يقـل أهميـة عن المجـال المعرفي؛ لـذا يجـب ألّّا أقول للطالـب/ للطالبة: 	
)إجابتك خطأ(، بل أقول له/ لها: )لقد اقتربت من الإجابة الصحيحة، فمنْ يسـتطيع إعطاء إجابة 
أخـرى؟(، ثم أشـكره/ أشـكرها علـى محاولة الإجابة عن السـؤال. بعد ذلك أطلـب إلى غيره/ 
غيرهـا الإجابة عن السـؤال؛ لتعرّف الإجابة الصحيحة، وأعـزّزه/ أعزّزها، ثم أطلب إلى الطالب 
الأوّل/ الطالبـة الأولى الإجابة عن السـؤال مرّة أخرى، وأعزّزه/ أعزّزهـا كما عزّزت مَن أجاب 

عن السؤال نفسه إجابة صحيحة.

y

B

C

A

x
0
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التدريس3

مثال 1

• أوضّـح للطلبة مفهوم المسـافة بيـن نقطتين على خط 	
الأعداد، ثم أبيّن لهم أنـه يمكن إيجادها بإيجاد الفرق 
المطلـق بين إحداثيـي النقطتين اللتين تمثّالن نهايتي 
القطعـة المسـتقيمة الواصلة بيـن هاتيـن النقطتين، ثم 
أقـدّم صيغـة المسـافة بين نقطتيـن على خـط الأعداد 
)مفهـوم  بصنـدوق  بالاسـتعانة  والرمـوز  بالكلمـات 

أساسي(.

• أناقش الطلبة في حل المثال 1 على اللوح. 	

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• أوضّح للطلبة الفرق بين الرمز المستعمل للتعبير 	
عن القطعة المسـتقيمة والرمز المستعمل للتعبير 
عن طولها بالاسـتعانة بصنـدوق )رموز رياضية( 

المجاور لصندوق )مفهوم أساسي(.

• 1، أذكّـر الطلبـة بأنـه يلـزم إجـراء 	 فـي المثـال 
العمليـات الحسـابية لإيجـاد الناتـج داخل رمز 
القيمـة أولًًا، ثـم إيجـاد القيمـة المطلقـة لذلـك 

الناتج.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلٍّ  أُكرِّ
من اللغة العربيــة واللغة الإنجليزية، وأحفّــز الطلبة على 

استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حــل التدريب الوارد في بند )أتحقّق من 
فهمي( بعد كل مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي 
أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها على اللوح، ولا أذكر اسم مَن 

أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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الوحدةُ 4

.BE َد جِ لُ خطَّ الأعدادِ الآتيَ لأَ أستعمِ

: وَ 2، فإنَّ إحداثِيَّ النقطةِ E هُ وَ 5-، وَ بما أنَّ إحداثِيَّ النقطةِ B هُ

BE = | x صيغةُ المسافةِ على خطِّ الأعدادِ
2
 - x

1
 |

 x
2
 = 2, x

1
| (5-) - 2 | = بتعويضِ 5- = 

7 = بالتبسيطِ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

ا يأتي: لاًّ ممّ دَ كُ َجِ بَيَّنَ أعلاهُ لأِ لُ خطَّ الأعدادِ المُ أستعمِ

a)  AD      b)  CB

مثال 1

A B C D E

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3

مُ �أتعل

 ،EB هُ  وَ نفسُ BE هُ بما أنَّ 

فإنَّ ترتيبَ اسمِ النقطتَيْنِ 
غيــرُ مهــمٍّ عنــدَ إيجادِ 

ما. المسافةِ بينَهُ

رُ �أتذك

ةُ فيثاغورس نظريَّ

a

bc

a2 + b2 = c2

 A يُمكِنُني إيجادُ المســافةِ بينَ النقطتَيْنِ 

ســتو￯ الإحداثِيِّ باســتعمالِ  B في المُ وَ

ةِ فيثاغورس، وذلكَ بتشــكيلِ  مثلّثٍ  نظريَّ

، كما  ا فيهِ تَــرً قائــمِ الزاويةِ يكــونُ AB وَ

ةَ  لُ نظريَّ ، ثمَّ أستعمِ جاورِ في الشــكلِ المُ

دَ AB كالآتي: َجِ فيثاغورس لأِ

ةُ فيثاغورس 2 = (AC)2 + (CB)2(AB) نظريَّ

AC =|x
2
 - x

1
بتعويضِ ,|

CB = |y
2
 - y

1
|

  = (|x
2
 - x

1
|)2 + (|y

2
 - y

1
|)2

ا موجبةٌ بَّعاتُ الأعدادِ دائمً رَ x) =  مُ
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
 )2

عادلةِ AB = √(x بأخذِ الجذرِ التربيعيِّ  لطرفَيِ المُ
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2

 ￯ستو ةِ فيثاغورس صيغةَ المسافةِ بينَ نقطتَيْنِ في المُ نْ نظريَّ لْتُ إليها مِ ى الصيغةُ التي توصَّ مّ تُسَ
. الإحداثِيِّ

|y
2
-y

1
|

|x
2
-x

1
|

x
2

B(x
2
, y

2
)

C(x
2
, y

1
)

A(x
1
, y

1
)

y

xx
1

y
2

y
1

AD = |0 – (-8)| = 8 CB = |(-5) – (-2)| = 3
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مُ �أتعل

عندَ إيجادِ المســافةِ بينَ 
 ￯ســتو ـنِ في المُ نقطتَيْـ

الإحداثِيِّ لا يكونُ ترتيبُ 

y في كلِّ  x وَ  الإحداثِيَّيْنِ 
ــنَ الأقواسِ  مجموعةٍ مِ

ا.  مهمًّ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً دُ المسافةَ بينَ النقطتَيْنِ P(-7, 5) وَ Q(4, - 3)،  مقرّ أَجِ

ستو￯ الإحداثِيِّ PQ = √(x صيغةُ المسافةِ في المُ
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2

 (x
1 
, y

1 
بتعويضِ ,(5 ,7-) = (
  (x

2 
, y

2
) = (4, -3)

= √(4- (-7))2 + ((-3) - 5)2

2(8-) + 2(11)√ =بالتبسيطِ

بَّعِ كلِّ عددٍ، والجمعِ رَ 185√ =بإيجادِ مُ

13.6 ≈باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

يَ 13.6 وحدةً تقريبًا. ، المسافةُ بينَ النقطتَيْنِ Q وَ P هِ إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً ا يأتي،  مقرّ دُ المسافةَ بينَ كلِّ نقطتَيْنِ ممّ أَجِ

a)  C(5, 0), D( -7, 9)    b)  G(4, -2), H(8, -8)

مثال 2

: يَ B(x، هِ
2
 , y

2
A(x وَ (

1
 , y

1
 المسافةُ بينَ النقطتَيْنِ (

AB = √(x
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2

O

B(x
2
, y

2
)

y

x

A(x
1
, y

1
)

صيغةُ المسافةِ في المُستوى الإحداثِيِّ مفهومٌ أساسي� 

ســاحةِ والمحيطِ في  ، مثــلِ إيجادِ المِ يمكنُ اســتعمالُ صيغةِ المســافةِ فــي تطبيقاتٍ حياتيَّةٍ
. طَّطاتِ الهندسيَّةِ خَ المُ

مُ �أتعل

ــنَ الأســهلِ إيجــادُ طولِ  مِ
ســتقيمةِ الأُفقيَّةِ  القطعــةِ المُ
ـيِّ  ســتو￯ الإحداثِـ فــي المُ
باستعمالِ صيغةِ المسافةِ على 
خطِّ الأعــدادِ، وذلكَ بإيجادِ 
طلقــةِ للفرقِ بينَ  القيمــةِ المُ
نْ نُقطَتَيْ  ـيِّ x لكلٍّ مِ الإحداثِـ
لإيجادِ طولِ  ، وَ تَيِ القطعةِ نهايَ
ةِ  القطعةِ المســتقيمةِ العموديَّ
طلقةَ للفرقِ  دُ القيمــةَ المُ أَجِ
نْ  بيــنَ الإحداثِيِّ y لــكلٍّ مِ

. تَيِ القطعةِ نقطَتَيْ نهايَ

CD = 15 GH ≈ 7.2

مثال 2

• أرسم الشكل الآتي على اللوح، ثم أسأل الطلبة:	

B(x
2
, y

2
)

y

x

A(x
1
, y

1
)

x
1

x
2

y
1

y
2

كيف يمكن إيجاد المسافة بين النقطتين A و B؟ «	
بتشــكيل مثلث قائم الزاوية يكون AB وترًا فيه، 
ثم اســتعمال نظرية فيثاغورس لإيجاد طول هذا 

الوتر.

• أطلب إلى أحد الطلبة إكمال رسم المثلث قائم الزاوية 	
كما في الشكل الآتي:

y

x

B(x
2
, y

2
)

A(x
1
, y

1
)

C(x
2
, y

1
)

x
1

x
2

y
1

y
2

• أكتـب على اللوح نظرية فيثاغورس للمثلث ABC، ثم 	
أسأل الطلبة:

	» AC كيــف يمكــن التعبير عــن طــول الضلع 
باســتعمال صيغة المســافة على خط الأعداد؟ 

AC = |x2 -x1|

	» CB كيــف يمكــن التعبير عــن طــول الضلع
باســتعمال صيغة المســافة على خط الأعداد؟ 

CB = |y2 -y1|

• 	 |y
2
-y

1
x| بـدلًًا من AC، وأعـوّض |

2
 - x

1
أعـوّض |

بـدلًًا مـن CB في نظريـة فيثاغـورس، ثـم أتوصّل مع 
الطلبـة بعـد إجـراء العمليـات الرياضيـة إلـى صيغـة 

المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي.  

• أناقـش الطلبة في حل المثال 2 على اللوح، وأبيّن لهم 	
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشـاد:  ألفـت انتبـاه الطلبـة إلـى صنـدوق )أتعلّـم( الوارد فـي هامش 
المثـال 2، والـذي يبيّـن أن ترتيـب كل مـن الإحداثييـن x و y فـي مجموعـة 

ـا؛ ثـم أطلـب إليهـم تبريـر ذلك. الأقـواس لا يكـون مهمًّ

تنويع التعليم:

• أستعمل الأقلام الملوّنة أثناء إجراءات التوصل إلى صيغة المسافة في المستوى 	
الإحداثـي؛ لما لذلك مـن أثر في تثبيـت المفهوم لدى الطلبـة، وبخاصة أولئك 

الذين يتمتَّعون بذكاء بصري.
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الوحدةُ 4

رُ أُفَك�

وَ الحلُّ الوحيدُ  هلْ هذا هُ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ للمثالِ

  مثال 3 : مِنَ الحياةِ

جاورِ  ـيِّ المُ ســتو￯ الإحداثِـ : يظهرُ في المُ حديقــةٌ
نَتْهُ  طَّطُ قاعدةِ بيتٍ بلاســتيكيٍّ مستطيلِ الشكلِ بَ خَ مُ
. إذا  غيداءُ في فناءِ منزلِها الخلفــيِّ لزراعةِ النباتاتِ
ا  ترً ســتو￯ الإحداثِيِّ تمثّلُ مِ حدةٍ في المُ كانتْ كلُّ  وَ

 . ساحةَ البيتِ البلاستيكيِّ دُ مِ أَجِ ا، فَ واحدً

 ￯ستو هُ باستعمالِ صيغةِ المسافةِ في المُ هُ وعرضَ دُ طولَ ، أَجِ ساحةِ البيتِ البلاســتيكيِّ لإيجادِ  مِ
. الإحداثِيِّ

. دُ طولَ البيتِ البلاستيكيِّ الخُطوةُ 1: أَجِ

: ضُ أنَّ طولَ البيتِ AB، وبما أنَّ A(1, 2) و B(4, 5)، فإنَّ أفترِ

ستو￯ الإحداثِيِّ AB = √(x صيغةُ المسافةِ في المُ
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2

  (x
1 
, y

1 
) = (1, 2), (x

2 
, y

2
2(2 - 5) + 2(1 - 4)√ =بتعويضِ (5 ,4) = (

2(3) + 2(3)√ =بالتبسيطِ

بَّعِ كلِّ عددٍ، والجمعِ رَ 18√ =بإيجادِ مُ

2√ 3 =بالتبسيطِ

 3 √2 m ِّطولُ البيتِ البلاستيكي ، إذنْ

. دُ عرضَ البيتِ البلاستيكيِّ الخُطوةُ 2: أَجِ

: ضُ أنَّ عرضَ البيتِ البلاستيكيِّ BC، وبما أنَّ B(4, 5) و C(6, 3)، فإنَّ أفترِ

ستو￯ الإحداثِيِّ BC = √(x صيغةُ المسافةِ في المُ
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2

  (x
1 
, y

1 
) = (4, 5), (x

2 
, y

2
2(5 - 3) + 2(4 - 6)√ =بتعويضِ (3 ,6) = (

2(2-) + 2(2)√ =بالتبسيطِ

بَّعِ كلِّ عددٍ، والجمعِ رَ 8√ =بإيجادِ مُ

2√ 2 =بالتبسيطِ

2 √2 m ِّعرضُ البيتِ البلاستيكي ، إذنْ

A

B

C

DO

y

x
2

2

4

6

-2 4 6 8
معلومةٌ

للبيــوتِ البلاســتيكيَّةِ 

، مثلُ توفيرِ  ةٌ يِّزاتٌ عدّ مَ  مُ

درجةِ حرارةٍ مناسبةٍ لنموِّ 
؛ ما يتيحُ إمكانيَّةَ  النباتاتِ

نَ  الزراعــةِ في أيِّ وقتٍ مِ

 . العامِ

 مثال 3: من الحياة

• أناقـش الطلبة في أهمية اسـتعمال صيغة المسـافة في 	
المسـتوى الإحداثي في تطبيقـات حياتية، مثل: إيجاد 

المساحة والمحيط في المخططات الهندسية.

• أطلـب إلى أحـد الطلبة قراءة المثـال 3، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أوضّـح للطلبة أنه لإيجاد مسـاحة البيت البلاسـتيكي 	
الـذي قاعدتـه على شـكل مسـتطيل، فإنه يلـزم إيجاد 
طول قاعدة البيت البلاستيكي وعرضه، ثم أكلف أحد 
الطلبـة إيجـاد الطول وآخـر إيجاد العرض باسـتعمال 

صيغة المسافة في المستوى الإحداثي على اللوح. 

إرشادات: 

• أذكّـر الطلبة بأن طول المسـتطيل هو قياس طول 	
الضلـع الطويـل، وأن العـرض هـو قيـاس طول 

الضلع القصير.

• أناقـش الطلبة في إجابة سـؤال )أفكّر( الوارد في 	
 DC هامـش المثـال 3، وأتوصّـل معهم إلـى أن
يمثّل طول البيـت، وأن AD يمثّل عرض البيت، 
ومنـه فإنه يمكـن إيجاد هذيـن الطوليـن لإيجاد 

مساحة البيت.
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نقطةُ مُنتصفِ القطعةِ المستقيمةِ

نتصفِ المسافةِ بينَ  يَ النقطةُ التي تقعُ في مُ نتصفِ (midpoint) القطعةِ المســتقيمةِ هِ نقطةُ مُ
. تَيِ القطعةِ المستقيمةِ نقطتَيْ نهايَ

 ،AC = CB َّفإن ،AB ِنتصــف ، إذا كانــتْ C نقطةَ مُ فمثلاً
.AC � CB  َّوهذا يعني أن

نتصفِ قطعةٍ مســتقيمةٍ على خطِّ الأعدادِ بإيجادِ الوســطِ الحســابيِّ  يُمكِنُني إيجــادُ نقطةِ مُ
. تَيْهِ لإحداثِيَّيْ نقطتَيْ نهايَ

رُ �أتذك

� علــى  مــزُ  يــدلُّ الرَّ

، وتدلُّ الإشــارةُ  التطابقِ
الحمــراءُ فــي الشــكلِ 

أنَّ  علــى  جــاورِ  المُ
AC � CB ، أيْ أنَّ لهما 

. هُ الطولَ نفسَ

. ساحةَ البيتِ البلاستيكيِّ دُ  مِ الخُطوةُ 3: أَجِ

A = l × w صيغةُ مساحةِ المستطيلِ

l = 3 √2, w = 2 √2  ِ2√ 2 × 2√ 3 = بتعويض
12 = بالتبسيطِ

 12 m2 ِّساحةُ البيتِ البلاستيكي ،  مِ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

طَّطُ حديقةٍ  خَ رِ مُ جاوِ ســتو￯ الإحداثِيِّ المُ يظهرُ في المُ
ها  ــاتٍ لريِّ شّ رَ ، يرغبُ خالدٌ في تركيبِ مِ ثةِ الشــكلِ  مثلّ
 ￯ســتو . إذا كانتْ كلُّ وحدةٍ في المُ عندَ رؤوسِ المثلّثِ
دُ طــولَ الأنابيبِ التي  أَجِ ا، فَ ا واحدً ـيِّ  تمثّلُ مترً الإحداثِـ
زءٍ  ا إجابتي لأقربِ جُ بً ،  مقرّ ــاتِ الثلاثةِ شّ رَ تصلُ بينَ المِ

ةٍ. نْ عشرَ مِ

O

y

x

4

3

2

1

-1 1 2 3 4

L

N

M

A C B

AC � CB

 x
1
وَ  ـيُّ النقطةِ A على خطِّ الأعدادِ هُ  إذا كانَ إحداثِـ

نتصفِ  x، وكانتْ M نقطةَ مُ
2
وَ  إحداثِيُّ النقطةِ B هُ وَ

: وَ AB، فإنَّ إحداثِيَّ M هُ
x

1
 + x

2

2

صيغةُ نقطةِ المُنتصفِ على خطِّ الأعدادِ مفهومٌ أساسي� 

A M B
x

2
x

1
x

1
 + x

2

2

أنظر الهامش.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

L(4, 4) , M(4, 0) , N(0, 1)

LM = 4 m, MN ≈ 4.1 m, LN= 5 m

طول الأنابيب التي تصل بين المرشات الثلاثة:
LM+MN+LN = 4+4.1+5 ≈ 13.1 m 

مثال إضافي:

يظهر في المســتوى الإحداثي الآتي مخطط لقطعة أرض، 
يرغب مالكهــا إحاطتها بســياج، إذا كانــت تكلفة المتر 

الطولي للسياج JD 5 فأجد تكلفة السياج.  

0

y

x
-1-2-3-4-5-6
-1
-2
-3
-4
-5
-6

1 2 3 4 5 6

B(0, 3)

C(6, -3)

A(-2, -5)

JD 125 تقريبًا.

المفاهيم العابرة للمواد  

أؤكّد المفاهيم العابرة للمواد حيثما وردت في كتاب الطالب 
أو كتاب التماريــن. ففي مثال 3، أعزّز الوعــي البيئي لدى 
الطلبة بتعريفهم بمميزات الزراعة داخل البيوت البلاستيكية، 
ثم أطلب إليهم البحث في شــبكة الإنترنــت عن أهم فوائد 
الزراعة  في البيوت البلاســتيكية، وكتابــة فقرة قصيرة عن 

ذلك.
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الوحدةُ 4

.CD ِنتصف دُ إحداثِيَّ نقطةِ مُ أَجِ ما 3- وَ 5، فَ تَيْ CD هُ  إذا كانَ إحداثيّا نقطتَيْ نهايَ

.M َي نتصفِ CD هِ x، وأنَّ نقطةَ مُ
2
x وَ 5 = 

1
ضُ أنَّ 3- =  أفترِ

نتصفِ على خطِّ الأعدادِ  صيغةُ نقطةِ المُ
x

1
 + x

2

2

x
1
 = -3, x

2
 = بتعويضِ 5= 

-3 + 5
2

 = بالتبسيطِ
2
2

 = 1

وَ 1 نتصفِ هُ ، إحداثِيُّ نقطةِ المُ إذنْ

، إذا كانــتْ M نقطةَ  جاورِ   في الشــكلِ المُ
.MB َدُ طول أَجِ نتصفِ AB، فَ مُ

.x َدُ قيمة الخُطوةُ 1: أَجِ

نتصفِ قطعةٍ مستقيمةٍ  AM � MB تعريفُ نقطةِ مُ
AM = MB تعريفُ تطابقِ القطعِ المستقيمةِ

2x + 1 = 3x - 4 بالتعويضِ
عادلةِ 2x + 5 = 3x بجمعِ 4 إلى  طرفَيِ المُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ x = 5 بطرحِ 2x مِ

. MB َدُ طول الخُطوةُ 2: أَجِ

MB ُطولMB = 3x-4

x = 5 ِ4-(5)3 =بتعويض
11= بالتبسيطِ

. ، طولُ MB  هوَ 11 وحدةَ طولٍ إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

.PT ِنتصف دُ إحداثِيَّ نقطةِ مُ أَجِ ما 9- وَ 10، فَ تَيْ PT هُ  )a إذا كانَ إحداثيّا نقطتَيْ نهايَ

.VW َو طول VM َدُ طول أَجِ نتصفِ VW، فَ ، إذا كانتْ M نقطةَ مُ جاورِ  )b في الشكلِ المُ

مثال 4

1

-4 -2 0 2 4 6

DC M

x
2

x
1

3x - 42x + 1

x
1

A M B

2

3x + 34x - 1

x
1

V M W

أنظر الهامش.

مثال 4

• أقـدّم للطلبة مفهوم نقطة منتصف القطعة المسـتقيمة، 	
وأوضّـح لهـم إيجـاد إحداثـي نقطـة منتصـف قطعـة 

مستقيمة على خط الأعداد.

• أناقـش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، وأبيّن لهم 	
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات: 

• أذكّـر الطلبـة عند تقديـم مفهوم نقطـة المنتصف 	
بالرمـز الـدالّ علـى تطابـق القطـع المسـتقيمة، 
وأذكّرهـم بـأن القطـع المسـتقيمة المتطابقة لها 

الطول نفسه.

• فـي الفرع 2 من المثال 4، أذكّر الطلبة بكيفية حل 	
معادلـة خطيـة بمتغير واحد موجـود على طرفي 

المساواة.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

10+(-9)

2
 = 

1

2
 : PT إحداثي نقطة منتصف

4x – 1 = 3x + 3 ⟹ x = 4

VM = 4(4) – 1 = 15, VW = 2×15 = 30
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 x ِّنَ الإحداثِي ســتو￯ الإحداثِيِّ بإيجادِ الوســطِ الحســابيِّ لكلٍّ مِ نتصفِ قطعةٍ مســتقيمةٍ في المُ يمكنُ إيجادُ إحداثِيَّيْ نقطةِ مُ

. تَيْهِ والإحداثِيِّ y لِنُقطتَيْ نهايَ

 ￯ســتو B(x نقطتَيْــنِ في المُ
2 
, y

2
A(x وَ (

1 
, y

1
 إذا كانــتْ (

ما: نتصفِ AB، فإنَّ إحداثِيَّيْ M هُ ، وَ M نقطةَ مُ الإحداثِيِّ

M ( 
x

1
 + x

2

2
 , 

y
1
 + y

2

2
 )

صيغةُ نقطةِ المُنتصفِ في المُستوى الإحداثِيِّ مفهومٌ أساسي� 

O

B(x
2
, y

2
)y

2

y
1

x
2

x
1
 + x

2

2

y

x

A(x
1
, y

1
)

M(            ,            )x
1
 + x

2

2
y

1
 + y

2

2

y
1
 + y

2

2

x
1

.Q(1, -1) َو P(-6, 3) ُ؛ حيثPQ َنتصف دُ إحداثِيَّيِ النقطةِ M، التي  تمثّلُ مُ أَجِ

ستو￯ الإحداثِيِّ نتصفِ في المُ  ) Mصيغةُ نقطةِ المُ
x

1
 + x

2

2
 , 

y
1
 + y

2

2
 )

 (x
1 
, y

1 
بتعويضِ ,(1- ,1) = (

(x
2 
, y

2
) = (-6, 3)

M ( 
-6 + 1

2
 , 

3 + (-1)
2

 )

 ) Mبالتبسيطِ
-5
2

 , 1 )

( 
-5
2

ما ( 1 ,  نتصفِ PQ، هُ ، إحداثِيّا النقطةِ M مُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

.I(-1, -7) َو H(5, -3) ُ؛ حيثHI َنتصف دُ إحداثِيَّيِ النقطةِ M، التي  تمثّلُ مُ أَجِ

مثال 5

مُ �أتعل

ـيْ نقطتَيْ  ترتيبُ إحداثِيَّـ
تَيِ القطعةِ المستقيمةِ  نهايَ

ــا عنــدَ إيجادِ  ليس مهمًّ

نتصفِ  إحداثِيَّيْ نقطــةِ مُ
. قطعةٍ مستقيمةٍ

لِمَ إحداثِيّا نقطةِ النهايةِ الأُخر￯ للقطعةِ  يمكنُ إيجادُ إحداثِيَّيْ نقطةِ نهايةِ قطعةٍ مســتقيمةٍ إذا عُ
. نتصفِ وإحداثِيّا نقطةِ المُ

M(2, -5)

مثال 5

• أقدّم للطلبة كيفية إيجاد نقطة منتصف قطعة مسـتقيمة 	
في المسـتوى الإحداثي بالاسـتعانة بصندوق )مفهوم 

أساسي( الوارد في كتاب الطالب.

• أناقـش الطلبة في حل المثال 5 على اللوح، وأبيّن لهم 	
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشـاد:   ألفـت انتبـاه الطلبة إلـى أن إحداثيي 
نقطـة منتصـف قطعـة مسـتقيمة لا يتأثـران بترتيـب 

إحداثيـي نقطتـي نهايتـي القطعة.

أخطاء شائعة: 
قد يُخطئِ بعض الطلبــة عند إيجاد إحداثيي منتصف 
قطعة مســتقيمة فــي المســتوى الإحداثــي بطرح 
الإحداثــي x لنقطتي نهايتيه وقســمة الناتج على 2، 
وطرح الإحداثي y لنقطتي نهايتيه وقســمته على 2؛ 
لذا أؤكّد بشــكل مســتمر أن إحداثيي نقطة منتصف 
قطعة مســتقيمة في المستوى الإحداثي يمثّل الوسط 
الحســابي لكل من الإحداثي x والإحداثي y لنقطتي 

نهايتيه.

!
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الوحدةُ 4

.K ِدُ إحداثِيَّيِ النقطة أَجِ نتصفِ JK؛ حيثُ J(1, 4)، فَ إذا كانتْ M(2, 1) نقطةَ مُ

. ستو￯ الإحداثِيِّ نتصفِ في المُ ضُ الإحداثياتِ المعلومةَ في صيغةِ نقطةِ المُ الخُطوةُ 1:  أعوّ

.K(x
2 
, y

2 
J(x  وَ  (

1 
, y

1 
ضُ أنَّ ( أفترِ

ستو￯ الإحداثِيِّ نتصفِ في المُ  ) Mصيغةُ نقطةِ المُ
x

1
 + x

2

2
 , 

y
1
 + y

2

2
 ) = M(2, 1)

(x
1 
, y

1 
 ) Mبتعويضِ (4 ,1) = (

1 + x
2

2
 , 

4 + y
2

2
 ) = M(2, 1)

.K ْما لإيجادِ إحداثِيَّي ،  وأحلُّهُ تَيْنِ عادلَ الخُطوةُ 2: أكتبُ مُ

y
2
دُ  xأَجِ

2
دُ  أَجِ

 
4 + y

2

2
 = 1 

1 + x
2

2
 = 2

 4 + y
2
 = 2 1 + x

2
 = 4

 y
2
 = -2 x

2
 = 3

ما (2- ,3). ، إحداثيّا النقطةِ K هُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

.P ِدُ إحداثِيَّيِ النقطة أَجِ نتصفِ EP؛ حيثُ E(-8, 6)، فَ إذا كانتْ M(-5, 10) نقطةَ مُ

مثال 6

مُ �أتعل

ــنْ  ــقُ مِ يُمكِنُنــي التحقُّ
معقوليَّةِ الإجابــةِ بتمثيلِ 

النقــاطِ الثلاثــةِ فــي 
 ، ـيِّ ســتو￯ الإحداثِـ المُ

وملاحظــةِ أنَّ المســافةَ 

رُ مســاويةً  بينَ J وَ M تَظهَ

.K َو M َللمسافةِ بين

J(1, 4)

M(2, 1)

K(3, -2)
-2

2

2 4

4
y

x

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

ا يأتي:  لاًّ ممّ دَ كُ َجِ جاورَ لأِ لُ خطَّ الأعدادِ المُ أستعمِ

1  AB 2  CD 3  CB 4  AC

A BC D

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

P(-2, 14)

8 7 13 5

مثال 6

• أناقش مع الطلبة من خلال المثال 6 كيف يمكن إيجاد 	
إحداثيـي نقطـة نهاية قطعة مسـتقيمة إذا عُلِـم إحداثيا 
نقطة النهاية الأخرى للقطعة وإحداثيا نقطة المنتصف. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشـاد:  أوجّـه الطلبة إلى تأمّـل تمثيل النقاط 
الثالث الواردة فـي المثال 6، وملاحظة أن المسـافة 
للقطعـة  الأولـى  والنهايـة  المنتصـف  نقطـة  بيـن 
والنهايـة  المنتصـف  نقطـة  بيـن  للمسـافة  مسـاوية 
مـن  التحقـق  إليهـم  أطلـب  ثـم  للقطعـة،  الأخـرى 
معقوليـة إجابتهـم عـن سـؤال )أتحقّـق مـن فهمـي( 

الـذي يلـي المثـال 6 بالطريقـة نفسـها. 
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:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً ا يأتي،  مقرّ دُ المسافةَ بينَ كلِّ نقطتَيْنِ ممّ أَجِ

5  C (-1, 6), D (4, 8)  6  E (6, -1), F (2, 0)  7  G (4, - 5), H (0, 2)

￯ستو هُ في المُ عطاةِ رؤوسُ دُ محيطَ المضلّعِ المُ  8  أَجِ

. جاورِ الإحداثِيِّ المُ

نتصفِ دَ إحداثِيَّ نقطةَ المُ َجِ جاورَ لأِ لُ خطَّ الأعدادِ المُ أستعمِ
 : نَ القطعِ المستقيمةِ الآتيةِ لكلٍّ مِ

9  RS    10  UV    11  VS

هُ في عطاةِ رؤوسُ دُ مساحةَ المستطيلِ FEHG المُ  12  أَجِ

. جاورِ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ المُ

ا يأتي: دَ PT في كلٍّ ممّ َجِ لُ الشكلَ أدناهُ لأِ أستعمِ

P T Q

13  PT = 5x + 3 , TQ = 7x -9   14  PT = 7x -24 , TQ = 6x -2

: نَ الحالاتِ الآتيةِ نتصفِ HK في كلٍّ مِ دُ إحداثِيَّيْ نقطةِ مُ أَجِ

15  H(7, 3), K(-4, -1)  16  H(-4, -5), K(2, 9)  17  H(-6, 10), K(8, -2)

:CD ِنتصف ا أنَّ M نقطةُ مُ ا يأتي. علمً دُ إحداثِيَّيْ نقطةِ نهايةِ القطعةِ المستقيمةِ CD المجهولةِ في كلٍّ ممّ أَجِ

18  C(-5, 4), M(-2, 5)  19  D(1, 7), M(-3, 1)  20  D(-4, 2), M(6, -1)

L

MN

P

y

x

2

2-2-4 4

4

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

VSUR

E

H
G

F

y

x

-4

-2 2

CD ≈ 5.4 EF ≈ 4.1 GH ≈ 8.1

LM = 5, MN = 2,  NP ≈ 3.6,  PL ≈ 6.3

LM + MN + NP + PL ≈ 5 + 2 + 3.6 + 6.3 ≈ 16.9 :محيط المضلع

إحداثي نقطة منتصف RS هو 6- 1 
1

2
إحداثي نقطة منتصف UV هو  إحداثي نقطة منتصف VS هو 2

FE = √5

EH = √20 = 2 √5

A = l × w = √5  × 2 √5 = 10  :مساحة المستطيل

PT = 33

M ( 3

2
 ,1) M (-1, 2)

D (1, 6) C (-7 , -5) C (16, -4)

M (1, 4)

PT = 130

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلى بنـد )أتـدرّب وأحل المسـائل(، ثم 	
(11 - 1) والمسـائل  أطلـب إليهـم حـل المسـائل 
(20 - 13) ضمـن مجموعـات ثنائيـة داخـل الغرفة 

الصفية؛ فهذه المسـائل تحديدًا ترتبط ارتباطًا مباشـرًا 
بأمثلـة الدرس، وهي تُسـتعمَل خاصـةً لتدريب الطلبة 
علـى المفاهيـم نفسـها، بصرف النظـر عمّـا إذا كانت 

الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـن تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

خطوات الحل المقدّمة من الزميل/ الزميلة.

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
ب وأحـل المسـائل(، فإنَّني  في حل أسـئلة بنـد )أتدرَّ
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (27 - 25).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• في السـؤال 25 )أكتشف الخطأ(، أوجّه الطلبة إلى إيجاد طول القطعة 	
المسـتقيمة AB ومقارنة خطوات حلهم بخطوات الحل التي تظهر في 

المسألة لتحديد الخطأ.

• في السـؤال 27 )تبرير(، أوضّح للطلبة أنه يلزمهم إيجاد المسـافة التي 	
قطعتهـا مـرام أولًًا، ثـم تحديد عـدد الدقائق التـي لزمتهـا لقطع تلك 

المسافة وفقًا للسرعة الثابتة التي كانت تتحرك فيها.
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، للإجابةِ  ستو￯ الإحداثِيِّ جاورَ الذي  يبيّنُ ABC� في المُ لُ الشــكلَ المُ أستعمِ
ا:  نِ السؤالَيْنِ الآتِيَيْنِ تِباعً عَ

 . نْ حيثُ الأضلاعُ دُ نوعَ  المثلّثِ مِ  21  أحدّ

. دُ محيطَ  المثلّثِ  22 أَجِ

جاورِ 3 مناطقَ في العاصمةِ  ســتو￯ الإحداثِيِّ المُ رُ في المُ : تظهَ  23  مسافةٌ

. إذا كانتْ كلُّ وحدةٍ  ، والرابيةُ ، والجامعةُ الأردنيَّةُ : صويلحُ يَ ، هِ انَ عمّ
دُ المســافةَ بينَ  أَجِ ا، فَ ا واحدً ســتو￯ الإحداثِيِّ تمثّــلُ كيلومترً في المُ
 ، صويلحَ والجامعةِ الأردنيَّةِ والمســافةَ بينَ الرابيــةِ والجامعةِ الأردنيَّةِ

ةٍ. نْ عشرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً  مقرّ

.  24  أحلُّ المسألةَ الواردةَ في بدايةِ الدرسِ

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

فُ الخطأَ: وجدَ عمادٌ المســافةَ التقريبيَّةَ بينَ النقطتَيْنِ   25  أكتشِ

فُ الخطأَ  بَيَّنٌ جانبًا. أكتشِ وَ مُ A(6, 2)  وَ  B(1, -4)، كما هُ

. هُ حُ في حلِّ عمادٍ،  وأصحّ

 P َإذا كانَتِ المسافةُ بين .D(7, 13)  َو  A(1, 4) ِتاها النقطتان : تقعُ النقطةُ P على القطعةِ المســتقيمةِ التي نهايَ  26  تبريرٌ

رُ إجابتي. دُ إحداثياتِ النقطةِ P.  أبرّ أَجِ وَ A ثلاثةَ أمثالِ المسافةِ بينَ P وَ D، فَ

ةٍ على شــكلِ  طَّطًا لحديقةٍ عامَّ خَ جاورُ مُ :  يبيّنُ الشــكلُ المُ  27  تبريرٌ

، حيثُ  شاةٍ. تمارسُ فيها مرامُ رياضةَ الركضِ رِّ مُ مَ حاطةٍ بِمَ  مثلّثٍ مُ
 P ْن ها m 130 لكلِّ دقيقةٍ مِ رِّ بسرعةٍ ثابتةٍ مقدارُ مَ تْ على المَ انطلقَ
قَتْ  نْ Q إلى R ثمَّ عادَتْ إلى P. كمْ دقيقةً تقريبًا استغرَ إلى Q ثمَّ مِ

رُ إجابتي. ةً أخر￯؟  أبرّ مرامُ للعودةِ إلى P مرّ

B

C

A

y

2

2

4

4 6

x
O

-2 -1
-1

1

1 2 3

2

-2

-3-4

y

x

صويلح

الرابيةُالجامعةُ الأردنيَّةُ

O

 AB = √(2 - 1)2 + (6- (-4))2

  = √12 + 102

  = √1 + 100

  = √101 ≈ 10

�

(m) ُالمسافة

(m
)  

ُ افة
مس

ال 60

40

20

20 40 60 80O

y

x

R

P

Q

AB = 5, BC = 5, AC ≈ 7.1

 BC = AB المثلث متطابق الضلعين؛ لأن

AB + BC + AC = 5 + 5 + 7.1 ≈ 17.1 :محيط المثلث

موقع صويلح (2 ,3)، موقع الجامعة الأردنية (1- ,1)، موقع الرابية (2- ,4-).
المسافة بين صويلح والجامعة: km 3.6 تقريبًا. المسافة بين الجامعة والرابية: km 5.1 تقريبًا.

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 25 ,24 ,12دون المتوسط
كتاب التمارين: 6 ,4 ,3 ,1

كتاب الطالب: (25 – 21)ضمن المتوسط
كتاب التمارين: 9 ,7 ,5 ,2

كتاب الطالب: (27 -25) ,23 فوق المتوسط
كتاب التمارين: (12 - 10) ,8

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
	» A(-6, -4), B(-2, 2), C(4, -2) إذا كان 

إحداثيات رؤوس مثلــث، فأُثبت أن هذه النقاط 
تمثّل رؤوس مثلث قائم الزاوية.

تعليمات المشروع:

• أطلب إلى الطلبة تنفيذ الخطوات (7 – 1) من خطوات 	
تنفيذ المشروع.

الختام6

• ق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه السؤال 	 أتحقَّ
الآتي إليهم:

أجد المسافة بين كل نقطتين مما يأتي:«	

1   (-2, 3), (1, 0)	 3 √2

2   (4, -8), (9, 1)	 √106

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

 إحداثيا موقع الطائر هما (30 ,20)  )24

d ≈ 36.1 m  :المسافة بين موقع الطائر وآلة التصويرلأقرب جزء من عشرة هي
بما أن m < 50 m 36.1 إذن يمكــن أن تلتقط آلة التصوير صورة عالية الدقة لطائر 

النورس.

 A للنقطة y من الإحداثي B للنقطة x الخطأ في حل عماد أنه طرح الإحداثــي�  )25

A للنقطة x من الإحداثي B للنقطة y وطرح الإحداثي
الصواب:

	 AB = √(6-1)2 + (2-(-4))2

	 = √(5)2 +(6)2 = √25 + 36 = √61 ≈ 7.8
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2

رُ �أتذك

ةُ عبارةٌ رياضيَّةٌ  ــلَّمَ سَ المُ
تُقبَلُ علــى أنَّها صحيحةٌ 

. نْ غيرِ برهانٍ مِ

رُ �أتذك

AB إلــى  يشــيرُ الرمــزُ 
المستقيم المارِّ بالنقطتينِ 

.B و A

↔

. · إيجادُ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ فكرةُ الدرسِ     

. يْنِ توازيَ يْنِ مُ ستقيمَ · إيجادُ البعدِ بينَ مُ    

هِ  نْ موقعِ مسألةُ اليومِ  يحــاولُ جمالٌ عبورَ جدولِ مــاءٍ بالقفزِ مِ   
، كما  نَ الجدولِ عندَ النقطةِ A إلى الجهةِ الأُخر￯ مِ
. إلى أيِّ نقطةٍ يجبُ أنْ  جاورِ يظهرُ في الشــكلِ المُ

رُ إجابتي. ؟  أبرّ يقفزَ جمالٌ

البعدُ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ

وَ طولُ  البعدُ بينَ مستقيمٍ ونقطةٍ لا تقعُ عليهِ هُ
ةِ على المستقيمِ  القطعةِ المســتقيمةِ العموديَّ
،  وتمثّلُ أقصرَ مســافةٍ بينَ  نْ تلكَ النقطــةِ مِ
، أقصرُ مسافةٍ بينَ  . فمثلاً المســتقيمِ والنقطةِ

.CD  ُيَ طول ↔النقطةِ C وَ AB  هِ

البُعْدُ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ
Distance between a Point and a Line

لأيِّ مســتقيمٍ ونقطةٍ لا تقعُ عليهِ يوجدُ مســتقيمٌ 
ا على  ، ويكــونُ عموديًّ ــرُّ بالنقطةِ مُ  واحــدٌ فقط يَ

. المستقيمِ المعلومِ

مُسَلَّمَةُ التعامُدِ مَةٌ �مُسَل

EDCB

A

أقصرُ مسافةٍ
AB و C َبين

A D B

C

نْ نقطةٍ لا تقعُ عليهِ باستعمالِ فرجارٍ ومسطرةٍ،  ا  على مستقيمٍ مِ ئُ عمودً ا كيفَ أُنشِ تعلَّمتُ ســابقً
نْ نقطةٍ  نْ هذهِ الطريقةِ وجودُ مســتقيمٍ عموديٍّ واحدٍ على الأقلِّ على مستقيمٍ معلومٍ مِ ويتضحُ مِ

 . ةَ الآتيةَ تنصُّ على أنَّ هذا المستقيمَ العموديَّ مستقيمٌ وحيدٌ لَّمَ سَ ، لكنَّ المُ لا تقعُ عليهِ

P

�

الدرس

2
نتاجات الدرس � 

• تمييـز قانون البُعـد بين نقطة ومسـتقيم في المسـتوى 	
الإحداثي.

• إيجاد البُعد بين نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي.	

• إيجـاد البُعـد بيـن مسـتقيمين متوازيين في المسـتوى 	
الإحداثي.

• توظيف قانون البُعد بين نقطة ومسـتقيم في المسـتوى 	
الإحداثي في حل مسائل رياضية.

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• إنشاء عمود على مستقيم من نقطة خارجه.	
• حل نظام مكوّن من معادلتين خطيتين بالحذف.	
• إيجاد ميل المستقيم المار بنقطتين.	
• إيجاد معادلة مستقيم بصيغة الميل ونقطة.	
• كتابـة معادلـة المسـتقيم المـار بنقطة معطـاة ويوازي 	

مستقيمًا معلومًا.
• كتابـة معادلـة المسـتقيم المـار بنقطـة معطـاة ويعامد 	

مستقيمًا معلومًا.
• إيجاد المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي.	

ــد  ــة الفاق ــي ومعالج ــم القبل ــة التعلّ مراجع

التعليمــي: 

• أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( 	
م مـن موضوعـات الـدرس فـي  المرتبطـة بمـا سـيقدَّ
الحصـة )إنْ وجدت( في صفحات )أسـتعد لدراسـة 
الوحـدة( فـي كتـاب التمارين، ثـم أطلـب إليهم حل 

تدريباتها داخل الغرفة الصفية بصورة فردية.
• أتجـوّل بين الطلبـة؛ لمتابعتهـم أثناء الحـل، وتحديد 	

نقـاط ضعفهـم، وأوجّههم إلى مراجعـة المثال عندما 
يواجهون صعوبة في الحل.
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• أقسّم الطلبة إلى مجموعات ثنائية، ثم أكتب الأسئلة الآتية على اللوح، وأطلب إلى المجموعات 	
الإجابة عنها:

إذا كان y = 2x +6 معادلة المستقيم L، فأجيب عن الأسئلة الآتية: 	

أُثبت أن النقطة (12 ,3) تقع على المستقيم.«	

	».L أجد ميل المستقيم

أمثّل المستقيم L في المستوى الإحداثي.«	

أجد معادلة المستقيم الموازي للمستقيم L والمار بنقطة الأصل.«	

أجد معادلة المستقيم العمودي على المستقيم L والمار بالنقطة (3 ,0). «	

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقش إجابات الأسئلة مع الصف كاملًًا.	

الاستكشاف2

• أوجّه الطلبة إلى قراءة المسألة الواردة في بند )مسألة اليوم(، ثم أسألهم: 	

	»A عند أي نقطة يقف جمال؟ عند النقطة

	»C إلى أي نقطة يجب أن يقفز جمال؟ النقطة

لماذا؟ لأنها تمثل أقصر مسافة بين موقع جمال والجهة الأخرى من الجدول. «	

لو افترضنا أن ضفتي الجدول تمثّلان مستقيمين متوازيين، فما علاقة  AC بهذين المستقيمين؟ «	

• أبيّن للطلبة أنهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَنْ يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أُعزّز الإجابات الصحيحة. 	

ملاحظاتي

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������

����������������������������������������������



169

169

الوحدةُ 4

رُ �أتذك

لُ ميلَ المستقيمِ  أســتعمِ

عادلةِ  y لكتابةِ مُ والمقطعِ 
مســتقيمٍ بصيغــةِ الميلِ 

والمقطعِ علــى الصورةِ 
 .y = mx + b

رُ �أتذك

·  ميلُ المستقيمِ 

m َو y = mx + b  هُ

·  حاصلُ ضربِ ميلَيِ 

نِ  يْ تعامدَ يْنِ المُ المستقيمَ
يُساوي 1-

دُ البعدَ بينَ النقطةِ (0 ,1) والمستقيمِ l المارِّ بالنقطتَيْنِ (0 ,3) وَ (2 ,1). أَجِ

.l ِعادلةَ المستقيم دُ مُ الخُطوةُ 1: أَجِ

· .l ِدُ ميلَ المستقيم أَجِ

 = m صيغةُ الميلِ
y

2
 - y

1

x
2
 - x

1

(x
1
, y

1
) = (3, 0), (x

2
, y

2
 =  بالتعويضِ (2 ,1) = (

2 - 0
1 - 3

 =  بالتبسيطِ
2

-2
 = -1

وَ 1- ، ميلُ المستقيمِ l هُ إذنْ

رُّ بها: · مُ نَ المحورِ y باستعمالِ ميلِهِ ونقطةٍ يَ دُ مقطعَ المستقيمِ l مِ أَجِ

y = mx + bصيغةُ الميلِ والمقطعِ

m = -1, x = 3, y = 0 ِ(3)1- = 0بتعويض + b

عادلةِ فَيِ المُ b = 3بجمعِ 3 لِطَرَ

y = 3 - x : يَ عادلةُ المستقيمِ  l هِ ، مُ إذنْ

عادلةَ المستقيمِ w العموديِّ على المستقيمِ l والمارِّ بالنقطةِ (0 ,1). دُ مُ الخُطوةُ 2: أَجِ

وَ 1-؛ فإنَّ ميلَ المستقيمِ w العموديِّ على  بما أنَّ ميلَ المســتقيمِ l الذي معادلتُهُ y = 3- x هُ
وَ 1 المستقيمِ l هُ

رُّ بها. مُ نَ المحورِ y باستعمالِ ميلِهِ والنقطةِ التي يَ دُ مقطعَ المستقيمِ w مِ أَجِ

y = mx + bصيغةُ الميلِ والمقطعِ

m = 1, x = 1, y = 0 ِ(1)1 = 0بتعويض + b

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ b = 1-بطرحِ 1 مِ

.y = x - 1 : يَ عادلةُ المستقيمِ w هِ ، مُ إذنْ

مثال 1
التدريس3

مثال 1

• أرسم الشكل الآتي على اللوح، ثم أسأل الطلبة: 	

A BL

C

DNM

أيّ القطع المســتقيمة يمثّل طولها أقصر مسافة «	
CD ؟AB و C بين النقطة

ما علاقة CD بـ AB؟ CD عمودية على AB عند «	
.D النقطة

إذن، برأيكــم/ برأيكن ماذا تمثّل أقصر مســافة «	
بين مســتقيم ونقطة لا تقع عليــه؟ طول القطعة 
المســتقيم من تلك  العمودية على  المســتقيمة 

النقطة.

• أوضّـح للطلبة أن أقصر مسـافة بين مسـتقيم ونقطة لا 	
تقع عليه تمثّل طول القطعة المسـتقيمة العمودية على 
المسـتقيم من تلك النقطـة، ويُطلَق عليها اسـم: البُعد 

بين مستقيم ونقطة لا تقع عليه.

• أسـأل الطلبة: هل يوجد أكثر من قطعة مسـتقيمة تمثّل 	
البعـد بيـن مسـتقيم ونقطـة لا تقـع عليـه؟ سـتختلف 

إجابات الطلبة.

• أبيّن للطلبة أنه يمكنهم التوصّل إلى تصور حول إجابة 	
السؤال السـابق هندسيًّا، ثم أقسّـمهم إلى مجموعات 
ثنائية، وأزوّد كل مجموعة بورقة مرسوم عليها الشكل 
الآتـي، وأطلب إليهم إنشـاء عمود مـن النقطة C على 

.AB

A B

C

• بعد انتهاء المجموعات من إنشاء العمود، أسألهم:	

هل يمكنكم رســم عمود آخر من النقطة C على «	
AB؟ لا 

↔

↔ ↔

↔

↔
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رُ �أتذك

عــادلاتِ  حلُّ نظــامِ المُ
وَ زوجٌ  ينِ هُ تغيِّرَ يَّةِ  بمُ طِّ الخَ

عادلةٍ  ــقُ كلَّ مُ  مرتَّبٌ يحقّ

. في النظامِ

رُ �أتذك

نظــامِ  يمكــنُ حــلُّ 

عــادلاتِ بالحذفِ أوِ  المُ
. بالتعويضِ

مُ �أتعل

ــدُ البعدَ بيــنَ النقطةِ  أَجِ

x بتحديــدِ  والمحــورِ 

دُ  أَجِ ، وَ الإحداثِيِّ y للنقطةِ

البعدَ بينَ النقطةِ والمحورِ 

 x ِّـي y بتحديــدِ الإحداثِـ
. للنقطةِ

لِّهِ لإيجادِ نقطةِ  حَ عــادلاتٍ وَ يْنِ l  وَ w لكتابةِ نظامِ مُ ســتقيمَ تَيِ المُ عادلَ لُ مُ الخُطوةُ 3:  أســتعمِ

. يْنِ ستقيمَ تقاطعِ المُ

l ِعادلةُ المستقيم y = -x + 3مُ

w ِعادلةُ المستقيم y = x - 1   (+)مُ

x ِتغيِّر 2y = 2 بحذفِ  المُ

عادلةِ على 2 y = 1 بقسمةِ  طرفَيِ المُ

.x ِ؛ لإيجادِ قيمة تَيْنِ عادلَ نْ y في إحد￯ المُ ضُ 1 بدلاً مِ  أعوّ

w ِعادلةُ المستقيم y = x - 1مُ

 y ْن x - 1 = 1بتعويضِ 1 بدلاً مِ

عادلةِ x = 2بجمعِ 2  لطرفَيِ المُ

، يتقاطعُ المستقيمانِ l وَ w في النقطةِ (1 ,2). إذنْ

دَ المسافةَ بينَ (0 ,1) وَ (1 ,2). َجِ لُ صيغةَ المسافةِ بينَ نقطتَيْنِ لأِ الخُطوةُ 4: أستعمِ

ستو￯ الإحداثِيِّ d = √(x صيغةُ المسافةِ في المُ
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2

(x
1
, y

1
بتعويضِ ,(0 ,1) = (

  (x
2
, y

2
) = (2, 1)

= √(1 - 2)2 + (0 - 1)2

2(1-) + 2(1-)√ =بالتبسيطِ

بَّعِ كلِّ عددٍ، والجمعِ رَ 2√ =بإيجادِ مُ

يَ 2√ وحدةٍ. ، البعدُ بينَ النقطةِ (0 ,1) والمستقيمِ l هِ إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

y = 3x + 3 : عادلَتُهُ دُ البعدَ بينَ النقطةِ (0 ,1) والمستقيمِ l الذي مُ أَجِ

1.9  وحدة طول تقريبًا.

تعزيز اللغة ودعمها:

ر المصطلحــات الرياضية الوارد ذكرها في الــدرس بكلٍّ من اللغة  أُكرِّ
العربية واللغة الإنجليزية، وأحفّز الطلبة على استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلب إلى الطلبة حل التدريب الوارد في بند )أتحقّق من فهمي( بعد كل 
مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشــتها 

على اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.

لماذا؟ إجابة ممكنة: لأن أي عمود على AB  من «	
النقطة C سينطبق على العمود الذي تم رسمه.

إذن، هل القطعة المســتقيمة التي تمثّل البعد بين «	
مســتقيم ونقطة لا تقع عليه هــي قطعة وحيدة؟ 

نعم.

• أوضّـح للطلبـة أنـه لأي مسـتقيم ونقطـة لا تقـع عليه 	
ا  يوجد مسـتقيم واحد فقط يمر بالنقطة، ويكون عموديًّ
على المستقيم المعلوم، وهذه تسمى مسلّمة التعامد. 

• أناقـش مـع الطلبـة مـن خالل حـل المثـال 1 كيفيـة 	
إيجـاد البعـد بين نقطة معلومة ومسـتقيم مـار بنقطتين 
معلومتيـن، وذلك من خالل إيجاد معادلة المسـتقيم 
العمـودي علـى  المسـتقيم  إيجـاد معادلـة  ثـم  أولًًا، 
ذلـك المسـتقيم والمـار بالنقطـة المعلومة، ثـم إيجاد 
إحداثيـي نقطة تقاطع المسـتقيمين، وأخيرًا اسـتعمال 
صيغة المسـافة بيـن نقطتين فـي المسـتوى الإحداثي 
فـي إيجاد المسـافة بين النقطة المعلومـة ونقطة تعامد 

المستقيمين.

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات:
• أذكّـر الطلبة بالفرق بين الرمز المسـتعمل للتعبير 	

عن القطعة المسـتقيمة والرمز المستعمل للتعبير 
عن مستقيم بالاسـتعانة بصندوق )أتذكّر( الوارد 

في الصفحة 168 من كتاب الطالب.
• ألفـت انتبـاه الطلبة إلـى أن كلمـة بُعد تشـير إلى 	

أقصر مسافة. 
• قـد يحتاج بعـض الطلبـة إلـى تذكير بإجـراءات 	

إنشـاء عمود على مسـتقيم من نقطـة خارجه؛ لذا 
أقدّم لهم الدعم اللازم.

• يمكـن تنفيـذ خطوة إنشـاء عمـود على مسـتقيم 	
مـن نقطة خارجـه على اللوح مـع الصف كاملًًا، 

باستخدام الأدوات الهندسية الخاصة بذلك.
• أذكّر الطلبة بتعريف المسلّمة الذي تعلموه سابقًا 	

في الصف الثامن بالاسـتعانة بصنـدوق )أتذكّر( 
الوارد في الصفحة 168 من كتاب الطالب.

• ألفـت انتبـاه الطلبـة إلـى صناديـق )أتذكّـر( أثنـاء 	
شـرح المثال 1؛ لما لها من أهمية في تذكير الطلبة 
بالمهارات والمفاهيم السابقة اللازمة لحل المثال.

↔
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الوحدةُ 4

صيغةُ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ

ستو￯ الإحداثِيِّ باستعمالِ  تعلَّمتُ في المثالِ الســابقِ إيجادَ البعدِ بينَ نقطةٍ ومســتقيمٍ في المُ
ا إيجادُ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ في  ، ويمكنُ أيضً عادلاتِ وصيغةِ المســافةِ بينَ نقطتَيْنِ حلِّ المُ

: ستو￯ الإحداثِيِّ بشكلٍ مباشرٍ باستعمالِ الصيغةِ الآتيةِ المُ

رُ �أتذك

عادلةَ المستقيمِ  أكتبُ مُ

على الصورةِ 

Ax + By + C = 0 قبلَ 

التطبيقِ في صيغةِ البعدِ 

. بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ

رُ �أتذك

بعُ أولويــاتِ العملياتِ   أتّ
الحســابيَّةِ عنــدَ التطبيقِ 
في قانونِ البُعدِ بينَ نقطةٍ 

. ومستقيمٍ

P(x يُعطى 
1 
, y

1
النقطةِ ( : Ax + By + C = 0، وَ تُــهُ  البعدُ بينَ المســتقيمِ l، الذي معادلَ

: بالصيغةِ
d = 

|Ax
1
 + By

1
 + C |

√A2 + B 2

ا. فرً ا صِ B معً شريطةَ ألاّ تكونَ قيمتا A وَ

صيغةُ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ
مفهومٌ أساسي�

3x - 4y = 26 ِدُ البعدَ بينَ النقطةِ (5- ,3) والمستقيم أَجِ

Ax + By + C = 0 ِعادلةَ المستقيمِ على الصورة الخُطوةُ 1: أكتبُ مُ

عطاةُ عادلةُ المستقيمِ المُ 3x - 4y = 26مُ

عادلةِ نْ  طرفَيِ المُ 3x - 4y - 26 = 0بطرحِ 26 مِ

A = 3, B = -4, C = -26 ، إذنْ

. دُ البعدَ بينَ النقطةِ والمستقيمِ الخُطوةُ 2: أَجِ

 = d صيغةُ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ
|Ax

1
 + By

1
 + C |

√A2 + B 2

A = 3, B = -4, ِبتعويض
 C = -26, x

1
 = 3, y

1 
= -5

   = 
|3(3)+(-4)(-5)+(-26)|

√(3)2 + (-4) 2

 =   بالتبسيطِ
3
5

3 وحدةٍ.
5

، البعدُ بينَ النقطةِ والمستقيمِ  إذنْ

مثال 2

مثال 2

• أوضّـح للطلبة أنهـم من خلال المثـال 1 تعلموا كيفية 	
إيجاد البعد بين نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي 
باستعمال حل المعادلات وصيغة المسافة بين نقطتين، 
ثـم أبيّن لهم أنه توجد صيغـة رياضية لإيجاد البعد بين 
نقطة ومستقيم في المسـتوى الإحداثي بشكل مباشر، 
ثم أقدّم لهم هذه الصيغة بالرموز بالاسـتعانة بصندوق 

)مفهوم أساسي( الوارد في كتاب الطالب. 

• أناقـش الطلبة في حل المثال 2 على اللوح، وأبيّن لهم 	
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشــاد:  في المثال 2، أذكّــر الطلبة بأنه يلزم 
إجراء العمليات الحســابية لإيجاد الناتج داخل رمز 
القيمة أولًًا، ثم إيجاد القيمــة المطلقة لذلك الناتج، 
في خطوة التبسيط التي تلي خطوة التعويض في صيغة 

البعد بين نقطة ومستقيم.

أخطاء شائعة: 

قد يُخطئِ بعــض الطلبة عند إيجــاد البعد بين نقطة 
ومســتقيم بعدم كتابة معادلة المستقيم على الصورة 
Ax + By + C = 0؛ لذا أؤكّد بشكل مستمر أهمية 

هذه الخطوة في إيجاد البعد بشكل صحيح.

!

توسعة 

اشتقاق صيغة بعد نقطة عن مستقيم في المستوى الإحداثي
أناقش الطلبة في اشتقاق صيغة بُعد نقطة عن مستقيم في المستوى الإحداثي بالاستعانة بالرسم الآتي: 

(x
1
, 

-C - Ax
1

B
رُسِمت  PR موازية للمحور y فكان إحداثيا R هما (

 y موازية للمحور TU وطولها وحدة واحدة، ورُسِمت x موازية للمحور ST ورُسِــمت

 ،| - A
B

فكان طولها يســاوي القيمة المطلقة لميل المستقيم Ax + By + C = 0 وهي |

√1 + A2

B 
2 وبذلك يكون طول الوتر SU هو:  

المثلثان PQR, STU متشابهان، إذن:

	 PQ
ST

 = PR
SU

	 d
1

 = 
| 

-C - Ax
1

B  - y
1
 |

√1 + A2

B 
2

 

	 d = 
| -C - Ax

1
-By

1

B
 |

√A2 +B2

B

 = 
| Ax

1
 + By

1
 + C |

√A2 + B 2

y

x

Q
S

1

U

T

d
P(x

1
, y

1
)

Ax+
By+

C =
0

R(x
1
,                )-C - Ax

1

B

 √1 
+

A
2

B
2

-A
B
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قُ مِنْ فهمي  أتحق�

3x - 4y = 16 ِدُ البعدَ بينَ النقطةِ (3 ,1-) والمستقيم أَجِ

. نَ المواقفِ الحياتيَّةِ إلى تحديدِ أقصرِ مسافةٍ لتوفيرِ الوقتِ والجهدِ نحتاجُ في كثيرٍ مِ

  مثال 3 : مِنَ الحياةِ

 ￯ســتو : يظهــرُ فــي المُ كشــافةٌ

جــاورِ موقــعُ تخييــمِ  الإحداثِــيِّ المُ

مجموعــةٍ كشــفيَّةٍ في منطقــةِ وادي 

ــودةَ  ــةُ الع . إذا أرادَتِ المجموع رمٍّ

ــقِ  ــرَ الطري ــةِ عب ــةِ العقب ــى مدين إل

ــؤدِّيَ إلــى مدينــةِ العقبــةِ  ــلُ هــذا الطريــقَ المُ عادلــةُ المســتقيمِ التــي  تمثّ ، وكانــتْ مُ الرئيــسِ

ــي  ــا إجابت بً ،  مقرّ ــقِ ــمِ والطري ــعِ التخيي ــنَ موق ــافةٍ بي ــرَ مس ــدُ أقص أَجِ  = y، فَ
1
3

 x - 4 َــي هِ

ا  ــرً ــلُ كيلومت ــيِّ  تمثّ ســتو￯ الإحداثِ ــا أنَّ كلَّ وحــدةٍ فــي المُ ةٍ. علمً ــنْ عشــرَ ــزءٍ مِ لأقــربِ جُ

ا. ــدً واح

دُ البُعدَ بيــنَ النقطةِ (4 ,6-)  ، أَجِ لإيجادِ أقصرِ مســافةٍ بينَ موقعِ التخييمِ والطريــقِ الرئيسِ
.y = 

1
3

 x - 4 ِوالمستقيم

.Ax + By + C = 0  ِعادلةَ المستقيمِ على الصورة الخُطوةُ 1: أكتبُ مُ

عطاةُ عادلةُ المستقيمِ المُ  = y مُ
1
3

 x-4

Ax + By + C = 0 ِعادلةِ على الصورة  بكتابةِ المُ
1
3

 x - y - 4 = 0

A = 
1
3

 , B = -1, C = -4 ، إذنْ

موقعُ التخييمِ
y

x

4

4 12-4-8-12

الطريقُ الرئيسُ

(-6, 4)

معلومةٌ

ا واديَ  ى وادي رمٍّ أيضً مّ يُسَ

هُ تشبهُ  ؛ لأنَّ تضاريسَ القمرِ
 ، تضاريــسَ ســطحِ القمرِ

دُّ منطقةً سياحيَّةً  عَ يُ هُ  أنَّ كما 
ارُ  ــةً يرتادُهــا الــزوّ مهمَّ

نْ مُختلفِ أنحاءِ  والسيّاحُ مِ

العالَــمِ للتمتُّــعِ بالطبيعةِ 
. بةِ ةِ الخلاّ الصحراويَّ

6.2 وحدات طول.

 مثال 3: من الحياة

• أناقـش الطلبة فـي أهمية تحديد أقصر مسـافة في كثير 	
من المواقف الحياتية.

• أطلـب إلـى أحد الطلبة قراءة المثـال 3، ثم أطلب إلى 	
آخر تحديد المعطيات والمطلوب.

• أوضّـح للطلبـة أنـه لإيجـاد أقصـر مسـافة بيـن موقع 	
التخييـم والطريق الرئيـس؛ فإنه يلزم إيجـاد البعد بين 
النقطـة التـي تمثل موقـع التخييـم، والمسـتقيم الذي 
يمثل الطريق الرئيس، ثـم أطلب إلى أحد الطلبة كتابة 
معادلـة المسـتقيم الـذي يمثّـل الطريـق الرئيس على 
الصورة Ax + By + C = 0، وأطلب إلى آخر إيجاد 
البعد بين النقطة والمستقيم باستعمال صيغة البعد بين 

نقطة ومستقيم في المستوى الإحداثي.



173

173

الوحدةُ 4

. دُ البعدَ بينَ النقطةِ والمستقيمِ الخُطوةُ 2: أَجِ

 = d صيغةُ البُعدَ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ
|Ax

1
 + By

1
 + C |

√A2 + B 2

A = 
1
3

 , B = -1, ِبتعويض
 C = -4, x

1
 = -6, y

1 
= 4

   = 
| 1

3
 (-6)+(-1)(4)+(-4)|

√( 1
3 )2 + (-1) 2

9.5 ≈   باستعمالِ الآلةِ الحاسبةِ

، البعدُ بينَ موقعِ التخييمِ والطريقِ الرئيسِ km 9.5 تقريبًا. إذنْ

قُ مِنْ فهمي  أتحق�

جاورِ موقعُ  ســتو￯ الإحداثِيِّ المُ يظهرُ في المُ
ؤدّي  منزلِ حنينَ بالنسبةِ إلى الشارعِ الرئيسِ المُ
عادلةُ المستقيمِ الذي  إلى مدرستِها. إذا كانَتْ مُ
دُ  أَجِ يَ y = x + 20، فَ  يمثّلُ الشارعَ الرئيسَ هِ
ا  بً ،  مقرّ أقصرَ مســافةٍ بينَ منزلِ حنينَ والطريقِ

ةٍ.  نْ عشرَ زءٍ مِ إجابتي لأقربِ جُ

حنينُ

الشارعُ الرئيسُ

y = x+20

y

x

40

20

20 40-20

-20

البعدُ بينَ مستقيمَيْنِ مُتوازِييَْنِ

ما  يْــنِ هُ يَ توازِ يْنِ المُ ســتقيمَ ا أنَّ المُ تعلَّمــتُ ســابقً
، بحيثُ يكونُ  ــهِ ستو￯ نفسِ ســتقيمانِ يقعانِ في المُ مُ
البعــدُ بينَهما ثابتًا، وهذا يعنــي أنَّ البعدَ بينَ أيِّ نقطةٍ 

. رِ ثابتٌ هما والمستقيمِ الآخَ على أحدِ

A

K
AK = BJ = CH = DG = EF

J H G F

B C D E

يْنِ وأيِّ نقطةٍ على المستقيمِ  ستقيمَ وَ البعدُ بينَ أحدِ المُ يْنِ هُ يَ توازِ يْنِ مُ ســتقيمَ  البعدُ بينَ مُ
. رِ الآخَ

البعدُ بينَ مُستقيمَيْنِ مُتوازِييَْنِ
مفهومٌ أساسي�

أتعلّمُ

يمكنُ إيجادُ معادلةٍ 

مكافئةٍ للمعادلةِ 

 1
3

 x - y - 4 = 0

بضربِ  طرفَيِ المعادلةِ 

بالعددِ 3، وذلكَ لتسهيلِ 

. الحساباتِ

35.4 km

إرشــاد:  أناقش الطلبة في ما جاء في صندوق 
)أتعلّم( الوارد فــي هامش المثال 3، ثم أطلب إليهم 
إيجــاد معادلة مكافئــة للمعادلة التــي تمثّل الطريق 
الرئيس، وإعادة حل المثال مرة الأخرى والتحقّق من 

تساوي الناتجين.

المفاهيم العابرة للمواد:  

أؤكّـد المفاهيـم العابـرة للمـواد حيثمـا وردت فـي كتاب 
الطالـب أو كتـاب التماريـن. ففـي مثـال 3، أعـزّز الوعـي 
الوطنـي لـدى الطلبـة بتعريفهـم بالخصائـص الجغرافيـة 

لـوادي رم.
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 3x + 4y + 8 = 0, ما ينِ m,n إذا كانتْ معادلتُهُ يَ ينِ المتوازِ دُ البعدَ بينَ  المستقيمَ أَجِ
. 3x + 4y + 10 = 0 على الترتيبِ

. يْنِ ستقيمَ دُ إحداثِيَّيْ نقطةٍ تقعُ على أحدِ المُ الخُطوةُ 1: أَجِ

دَ الإحداثِيَّ y المقابلَ لها. َجِ عادلةِ المستقيمِ m لأِ ضُ x = 0 في مُ  أعوّ

m ِعادلةُ المستقيم 3x + 4y + 8 = 0مُ

x = 0 ِ4 + (0)3بتعويضy + 8 = 0

عادلةِ y = -2بحلِّ المُ

m ِتقعُ النقطةُ (2- ,0) على المستقيم ، إذنْ

. رِ دُ البعدَ بينَ النقطةِ والمستقيمِ الآخَ الخُطوةُ 2: أَجِ

.A = 3, B = 4, C = 10 ُ؛ حيثn ِدُ البعدَ بينَ النقطةِ (2- ,0) والمستقيم أَجِ

 = d صيغةُ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ
|Ax

1
 + By

1
 + C |

√A2 + B 2

A = 3, B = 4, ِبتعويض
C = 10, x

1
 = 0, y

1 
= -2

   = 
|3(0)+(4)(-2)+10|

√(3)2 + (4) 2

 =   بالتبسيطِ
2
5

2 وحدةٍ.
5

يْنِ m وَ n هو  ستقيمَ ، البُعدُ بينَ المُ إذنْ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 x -7y + 14 = 0, ما يْنِ m, n إذا كانتْ معادلتُهُ يَ توازِ يْنِ المُ ستقيمَ دُ البعدَ بينَ المُ أَجِ
. x-7y - 11 = 0 على الترتيبِ

مثال 4

مُ �أتعل

يمكنُ تحديــدُ ما إذا كانَ 

يْنِ أمْ  يَ توازِ المســتقيمانِ مُ
مــا الميــلُ  هُ لَ لا إذا كانَ 

 y ــهُ وكانَ المقطــعُ  نفسُ
ا. ختلفً مُ

تقع النقطة (3 ,7) على المستقيم الذي معادلته
x - 7y + 14 = 0، وبُعدها عن المســتقيم الآخر 

يساوي 3.5 وحدة تقريبًا.

مثال 4

• أذكّر الطلبة بما تعلموه سابقًا حول تعريف المستقيمين 	
المتوازيين في المسـتوى نفسـه، ثم أبيّـن لهم أن البعد 
بين مستقيمين متوازيين هو البعد بين أحد المستقيمين 
وأي نقطة على المسـتقيم الآخر، وتأسيسًـا على ذلك 
فإنـه يمكن إيجـاد البعد بيـن أي مسـتقيمين متوازيين 
في المستوى نفسـه بإيجاد نقطة تقع على أحدهما، ثم 

إيجاد البعد بين النقطة والمستقيم الآخر.

• أناقـش الطلبة في حل المثال 4 على اللوح، وأبيّن لهم 	
ضرورة تبرير كل خطوة من خطوات الحل. 

• إنْ لـزم الأمـر، أناقـش الطلبـة في مزيـد مـن الأمثلة؛ 	
للتحقّق من إتقانهم هذه المهارة.

إرشادات:

• أوضّح للطلبة أنه يمكن اختيار أي قيمة للإحداثي 	
x لتعويضها في معادلة أحد المستقيمين؛ لإيجاد 
 x = 0 المقابـل لهـا، ولكـن اختيار y الإحداثـي

يجعل إيجاد قيمة الإحداثي y سهلًًا.

• ألفـت انتبـاه الطلبـة إلـى المعلومـة الـواردة فـي 	
صنـدوق )أتعلّـم(، وأقـدّم لهـم مجموعـة مـن 

الأمثلة التي تعزز المفهوم.

مثال إضافي

أجد البعد بين كل مستقيمين متوازيين مما يأتي:

1   y = -2

y = 4

	 d = 6

2   x = 9.5

x = -12

	 d = 21.5

3   y = 1 
4 

 x + 2

4y - x = -60

	 d ≈ 16.5

توسعة 

أناقش الطلبة في اشــتقاق صيغة بديلة لإيجاد المســافة بين مستقيمين متوازيين على 
النحو الآتي:

l مستقيمين متوازيين كما في الرسم المجاور؛ ومعادلتاهما:
2
l، و 

1
ليكن 

Ax + By + C
1
 = 0, Ax + By + C

2
 = 0

l يقطع المحور x في النقطة 
2
على الترتيب، فإن 

) وتكون المســافة  -C
2

A
P التي إحداثياها (0 , 

بين المستقيمين وفق صيغة المسافة بين النقطة 

l هي d حيث:
1
P والمستقيم 

d = 
|A( -C

2

A
 ) + B(0) + C

1
 |

√A2 + B 2
 = 

|C
2
-C

1
 |

√A2 + B 2

أي أنّ المســافة بين مستقيمين متوازيين تساوي الفرق المطلق بين الحدين الثابتين في 
معادلتيهما مقسومًا على الجذر التربيعي لمجموع مربعَي معاملَي x, y في المعادلتين.

Ax+By+C
1  = 0

Ax+By+C
2  = 0

P(         , 0)-C
2

A

y

d

l
1

l
2

x
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الوحدةُ 4

بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

: نْ غيرِ استعمالِ صيغةِ البعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ ا يأتي مِ دُ البعدَ بينَ النقطةِ  P  والمستقيمِ  l  في كلٍّ ممّ أَجِ

ستقيمُ l المارُّ بالنقطتَيْنِ (0 ,6-) وَ (4- ,1).  1 النقطةُ P(2, 1)  والمُ

ستقيمُ l المارُّ بالنقطتَيْنِ (8 ,2) وَ (3 ,2-).  2 النقطةُ P(-9, 2)  والمُ

ستقيمُ l المارُّ بالنقطتَيْنِ (3- ,1) وَ (4 ,7-).  3 النقطةُ P(4, 4)  والمُ

: ا يأتي باستعمالِ صيغةِ البُعدِ بينَ نقطةٍ ومستقيمٍ ستقيمِ l في كلٍّ ممّ دُ البعدَ بينَ النقطةِ P والمُ أَجِ

ستقيمُ l المارُّ بالنقطتَيْنِ (1 ,2-) وَ (1 ,0).  4 النقطةُ P(5 , 7) والمُ

ستقيمُ l المارُّ بالنقطتَيْنِ (9 ,4) وَ (1- ,4).  5 النقطةُ P(1 , -9) والمُ

ستقيمُ l المارُّ بالنقطتَيْنِ (1 ,3) وَ (1- ,8-).  6 النقطةُ P(-3 , -10) والمُ

ا يأتي: ستقيمِ في كلٍّ ممّ دُ البعدَ بينَ النقطةِ والمُ أَجِ

7  y - 
1
6

 x + 6 = 0, P(-6, 5) 8  y = x + 2, Q(2, 4)  9  y + 
1
4

 x = 1, S(4, 3)

10  y = - 3, T(5, 2)   11  x = 4, K(-2, 5)   12  y - x = 0, R(5, 3)

يْنِ في ما يأتي: يَ توازِ يْنِ مُ ستقيمَ دُ البعدَ بينَ كلِّ مُ أَجِ

13  4x - y + 1 = 0   14  12x + 5y -3 = 0  15  2x - 3y + 4 = 0

   4x-y-8=0      12x+5y+7=0      y = 
2
3

 x+5

ستقيمانِ  نْ نهرٍ  يمثّلُ المُ زءٌ مِ جاورِ جُ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ : يظهرُ في المُ  16  نهرٌ

ةٍ.  نْ عشــرَ زءٍ مِ ا إجابتي لأقربِ جُ بً ،  مقرّ دُ عرضَ النهرِ . أَجِ تَيْــهِ فَّ l وَ m ضِ
 . ستو￯ الإحداثِيِّ  تمثّلُ 10 أمتارٍ ا أنَّ كلَّ وحدةٍ في المُ �علمً

m

O

2

-2

4

2 4

y

x

  l : y = 
-4

7
 x + 

-24

7
1) معادلة المستقيم  

البعد بين النقطة P والمستقيم  l 4.8  تقريبًا.

  l : y = 
5

4
 x + 

11

2
2) معادلة المستقيم  

البعد بين النقطة P والمستقيم  l 4.8  تقريبًا.

  l : y = 
-7

8
 x + 

-17

8
3) معادلة المستقيم  

البعد بين النقطة P والمستقيم  l 7.2  تقريبًا.

9.7 تقريبًا.

6

3

11.8 تقريبًا.

2.2 تقريبًا. 0.8 تقريبًا. 3.1 تقريبًا.

l : 3x – 4y +15 = 0  : l معادلة المستقيم
m : 3x – 4y -3 = 0  : m معادلة المستقيم

المسافة بين المستقيمين l, m في المستو￯ الإحداثي تساوي: 3.6
 3.6 × 10 = 36 m :عرض النهر بالأمتار يساوي

5

0

6

2.9 تقريبًا.

1.4 تقريبًا.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• ب وأحـل المسـائل(، 	 أوجّـه الطلبـة إلـى بنـد )أتـدرَّ
ثـم أطلـب إليهـم حـل المسـائل (15 - 1) ضمـن 
مجموعات ثنائية داخل الغرفة الصفية؛ فهذه المسـائل 
تحديـدًا ترتبـط ارتباطًـا مباشـرًا بأمثلة الـدرس، وهي 
تُسـتعمَل خاصةً لتدريب الطلبة على المفاهيم نفسها، 

بصرف النظر عمّا إذا كانت الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنَّني 
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (22 - 20).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: (19 – 17)دون المتوسط
كتاب التمارين: 7 ,5 ,3 ,1

كتاب الطالب: 20 ,19 ,16ضمن المتوسط
كتاب التمارين: 10 ,9 ,6 ,4 ,2

كتاب الطالب: (22 - 19)فوق المتوسط
كتاب التمارين: (11 – 8)

إرشادات:   

• 	 A في السـؤال 20 )أكتشـف الخطـأ(، أوجّه الطلبة إلـى تحديد قيم
و B و C الخاصـة بمعادلة المسـتقيم لتحديد الخطـأ الذي وقع فيه 

عمران.

• فـي السـؤال 21 )تبريـر(، أذكّـر الطلبة بأن مسـاحة المثلث تسـاوي 	
نصـف طـول القاعـدة فـي الارتفـاع، أي أنـه يلزمهم تحديـد قاعدة 
للمثلـث وإيجـاد طولهـا باسـتعمال قانون المسـافة بيـن نقطتين في 
المسـتوى الإحداثـي، ثم إيجـاد معادلة المسـتقيم AB الذي يحوي 
 C قاعـدة المثلـث، ثم إيجاد ارتفاع المثلث بإيجـاد البعد بين الرأس

.AB والمستقيم

↔

↔
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 ،P ِجاورِ منزلُ بســمةَ الذي يقــعُ عندَ النقطة ســتو￯ الإحداثِيِّ المُ يظهرُ في المُ
.R ِومنزلُ رشا الذي يقعُ عندَ النقطة

دُ طولَ الطريقِ بينَ منزلِ بسمةَ ومنزلِ رشا.  17 أَجِ

نتصفَ الطريقِ بينَ منزلِ بسمةَ ومنزلِ رشا. دُ النقطةَ التي  تمثّلُ مُ  18 أَجِ

دُ أقصرَ مســافةٍ بينَ هذا  أَجِ ، فَ  19  إذا كانَ مركزُ المدينةِ يقعُ عندَ نقطةِ الأصلِ

المركزِ والطريقِ الواصلِ بينَ منزلَيْ بسمةَ ورشا.

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

بَيَّنٌ  وَ مُ : y + 2x – 8 = 0 والنقطةِ P(1, -1)، كما هُ تُهُ عادلَ فُ الخطأَ: وجدَ عمرانُ البعدَ بينَ المستقيمِ l الذي مُ  20  أكتشِ

 . هُ حُ ،  وأصحّ فُ الخطأَ في حلِّ عمرانَ . أكتشِ أدناهُ

 d = 
|Ax

1
 + By

1
 + C |

√A2 + B 2

   = 
|1(1)+(2)(-1)+(-8)|

√(1)2 + (-1) 2

   = 
9

√2

�

، ستو￯ الإحداثِيِّ المجاورِ ساحةَ المثلّثِ المرسومِ في المُ دُ  مِ : أَجِ  21  تبريرٌ

رُ إجابتي.  وأبرّ

 

x
3

 + 
y
4

نِ المستقيمِ 1 =  دُ 4 وحداتٍ عَ بْعُ ) على المحورِ x، التي تَ دُ إحداثِيَّيِ النقطةِ (النقاطِ : أَجِ دٍّ  22 تَحَ

O

100 m

y

x

R

P

2

42-2

-2

-4

-4

4

مركزُ المدينةِ

B

A

C

1

1O

y

x

10.3×100 ≈ 1030 m :المسافة بين منزل رشا ومنزل بسمة بالأمتار تساوي ،PR≈10.3

( 1

2
, 

3

2
)

البعد بين النقطة o والمستقيم PQ تساوي تقريبًا: 1.6 وحدة.
1.6 × 100 = 160 m  :البعد بين مركز المدينة والطريق الواصل بين منزلي بسمة ورشا بالأمتار يساوي

ض عمران  الخطأ فــي التعويض، إذ عــوّ
ض العدد 1  العــدد 1- بدلاً من x، وعــوّ

بدلاً من y والصواب هو:
d = 

|Ax
1
 + By

1
 + C|

√A2 + B2
 =

|2×(1)+1×(-1)-8|

√12 + (-1)2
 =

|2 + (-1) - 8|

√1 + 1
 = 

7

√2

النقاط هي: (0 ,2-) ,(0 ,8)

أنظر الهامش.

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
ا على المســتقيمين «	 إذا كان المســتقيم l عموديًّ

 ،(a, 4), (0, 6) ويقطعهما فــي النقطتين m, n
وكانت المســافة بيــن المســتقيمين المتوازيين 
5√ وحــدة، فأجــد قيمــة )قيــم( a ومعادلتي 

.n و m المستقيمين
 a = ±1 قيم الثابت

عندما a = 1 فإن معادلتي المستقيمين m و n هما:

m:y = 1 
2 

 x + 7 
2 

n:y = 1 
2 

 x + 6

عندما a = -1 فإن معادلتي المستقيمين m و n هما:

m:y = - 1 
2 

 x + 7 
2 

n:y = - 1 
2 

 x + 6

نشاط التكنولوجيا:

• أوجّـه الطلبـة إلى اسـتعمال برمجية جيوجبـرا لإيجاد 	
البعد بين مستقيمين متوازيين باتباع الخطوات الآتية:

إدخال معادلتي المستقيمين في شريط الإدخال.«	

النقر على أيقونة  من شريط الأدوات.«	

النقــر علــى المســتقيم الأول، ثــم النقر على «	
المســتقيم الثاني ليظهر البعد بين المســتقيمين 

المتوازيين في شريط الإدخال.

تعليمات المشروع:

• أطلـب إلى الطلبة تنفيـذ الخطوتين 8 و 9 من خطوات 	
تنفيذ المشروع.

الختام6

• أمنـح الطلبة دقائق معدودة لكتابة فقرة عمّا تعلَّموه في 	
هذا الدرس، ثم أطلب إلى بعضهم قراءة الفقرات التي 

كتبوها.

إجابة السؤال في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

A = 
1

2
 × b × h صيغة مساحة المثلث  )21

AB و C وهو البعد بين النقطة h وارتفاع المثلث ،AB فأحتاج إلى إيجاد طول القاعدة

 AB أولًًا: أجد طول القاعدة

b = AB = = √34

h = 
14

√34
	 h ثانيًا: أجد ارتفاع المثلث

A = 
1

2
 × b × h 		 ثالثًا: أجد مساحة المثلث

A = 
1

2
 × √34 × 

14

√34
 = 7

إذن مساحة المثلث ABC تساوي 7 وحدات مربعة.
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الدرسُ

3
. استعمالُ الهندسةِ الإحداثيَّةِ لبَرهنةِ نظرياتٍ هندسيَّةٍ فكرةُ الدرسِ     

. البرهانُ الإحداثِيُّ المصطلحاتُ    

.CFD ِجاورُ  المثلّثَ المتطابقَ الأضلاع مسألةُ اليومِ   يبيّنُ الشكلُ المُ   

. دُ الإحداثياتِ المجهولةَ للرؤوسِ أَجِ    

تمثيلُ المُضَلَّع في المُستوى الإحداثِيِّ وَتسَمِيَتهُُ

هِ  هِ على نقطةِ الأصلِ وأحدِ أضلاعِ لُ رسمُ أحدِ رؤوسِ ضَّ فَ ، يُ ستو￯ الإحداثِيِّ لَّعٍ في المُ ضَ لتمثيلِ مُ
. هِ ا على خصائصِ هِ اعتمادً ؛ وذلكَ لتسهيلِ تحديدِ إحداثياتِ بقيَّةِ رؤوسِ على محورٍ إحداثِيٍّ

البرهانُ الإحداثِي�
Coordinate Proof

C(0, 0) D(?, ?)

F(b, ?)y

x

 . هُ k وحدةً ستطيلَ ABCD، الذي طولُهُ h وحدةً وعرضُ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ مُ في المُ   أرسُ

· . لِ بعِ الأوَّ هُ في الرُّ ؛ لأرسمَ ستطيلِ القائمةَ A على نقطةِ الأصلِ أجعلُ زاويةَ المُ

يُساوي  · هُ وَ ، وأنَّ AB  يمثّلُ عرضَ يُســاوي h وحدةً ستطيلِ وَ ضُ أنَّ AD  يمثّلُ طولَ المُ أفترِ
. k وحدةً

·  D ِللنقطة y َّفإنَّ الإحداثِي ، ــمُ D على المحورِ x. وبما أنَّ طولَ AD يُساوي h وحدةً أرسُ
.h َو وَ 0، والإحداثِيَّ x هُ هُ

ــمُ B على المحــورِ y. وبما أنَّ  · أرسُ
، فإنَّ  طــولَ AB يُســاوي k وحــدةً
 ،0 ــوَ  B هُ x للنقطــةِ  ـيَّ  الإحداثِـ

.k َو والإحداثِيَّ y هُ

·  .(h, k) ُبحيثُ يكونُ إحداثِيّاه ،C َمُ الرأس أرسُ

C(h, k)B(0, k)

D(h, 0)A(0, 0) h

k

y

x

مثال 1

1

F(b, √3 b)

D(2 b, 0)

الدرس

3
نتاجات الدرس � 

• وتحديـد 	 الإحداثـي،  المسـتوى  فـي  مضلـع  رسـم 
إحداثيـات رؤوسـه بدلالـة أطـوال أضلاعـه المعطاة 

بصورة متغيرات.
• فـي 	 مرسـومة  مضلعـات  رؤوس  إحداثيـات  إيجـاد 

مسـتوى إحداثي غير مدرج بدلالـة إحداثيات رؤوس 
أخرى معطاة بصورة متغيرات.

• تعرّف البرهـان الإحداثـي، وتوظيفه لبرهنـة نظريات 	
هندسية.

• تصنيف الأشكال الرباعية باستعمال البرهان الإحداثي.	

نتاجات التعلُّم القبلي: 

• تعـرّف خصائص متوازي الأضالع وحالاته الخاصة 	
)المستطيل، والمربع، والمعين(.

• أضالع 	 متـوازي  الرباعـي  الشـكل  كان  إن  إثبـات 
باستخدام خواص متوازي الأضلاع.

• التطبيـق علـى خـواصّ متـوازي الأضالع وحالاتـه 	
الخاصة الآتية:

القطران متناصفان في الأشكال جميعها.«	
القطران متعامدان وينصفان الزوايا عند الرؤوس «	

في كل من المربع والمعين.
القطران متطابقان في كل من المربع والمستطيل.«	

• حـل مسـائل تتعلـق فـي خـواصّ متـوازي الأضالع 	
وحالاته الخاصة.

• التطبيق على نظريات المثلث المتطابق الضلعين الآتية:	
العمــود النازل من الرأس إلــى القاعدة ينصّفها «	

وينصّف زاوية الرأس.
القطعة المتوسّطة الواصلة من رأس المثلّث إلى «	

القاعدة تكــون عمودية عليهــا، وتنصّف زاوية 
الرأس.

ا على القاعدة «	 منصّف زاوية الرأس يكون عموديًّ
وينصّفها.

زاويتــا القاعدة في المثلّــث المتطابق الضلعين «	
تكونان متطابقتين.

زوايا المثلّث المتطابق الأضلاع الثلاث متطابقة «	
وقياس كلّ منها 60°

• إيجاد ميل المستقيم المار بنقطتين في المستوى الإحداثي.	
• تحديـد ما إذا كان مسـتقيمان متوازيين أو متعامديـن أو غير ذلك من خلال 	

الميل.
• إيجاد المسافة بين نقطتين في المستوى الإحداثي.	
• إيجاد إحداثيي نقطة منتصف قطعة مستقيمة في المستوى الإحداثي.	

مراجعة التعلمّ القبلي ومعالجة الفاقد التعليمي: 

• م 	 أوجّـه الطلبة في بداية كل حصة إلى الفقرة )الفقرات( المرتبطة بما سـيقدَّ
مـن موضوعات الـدرس في الحصـة )إنْ وجـدت( في صفحات )أسـتعد 
لدراسـة الوحدة( فـي كتاب التمارين، ثم أطلب إليهم حـل تدريباتها داخل 

الغرفة الصفية بصورة فردية.

• أتجوّل بين الطلبة؛ لمتابعتهم أثناء الحل، وتحديد نقاط ضعفهم، وأوجّههم 	
إلى مراجعة المثال عندما يواجهون صعوبة في الحل.
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التهيئة1

• أقسّـم الطلبـة إلـى مجموعـات ثنائيـة، وأزوّد كل مجموعـة بورقـة 	
المصادر 1: الهندسة الإحداثية.

• أطلب إلى كل مجموعة مناقشـة الأسـئلة في ورقـة المصادر والإجابة 	
عنها.

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• 	. أناقش الحل مع الصف كاملًّاًّ

الاستكشاف2

• أوجّـه الطلبة إلى قراءة المسـألة الواردة في بند )مسـألة اليوم(، وتأمّل 	
الشكل المجاور لها، ثم أسألهم:

ما الشكل الهندسي المُمَثل في المستوى الإحداثي؟ مثلث.«	

ما نوع هذا المثلث؟ متطابق الأضلاع.«	

كيف عرفتم/ عرفتن ذلك؟ الإشارات المتماثلة المرسومة على «	
الأضلاع الثلاثة تعني أن للأضلاع الثلاثة الطول نفسه.

ما إحداثيات الرأس C؟ (0 ,0)«	

ما الإحداثي x للرأس D؟ 0«	

ما الإحداثي y للرأس D؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

ما الإحداثي y للرأس F؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

• ألفـت انتباه الطلبة إلى أن المسـتوى الإحداثي المجاور للمسـألة غير 	
 ،D و F لـكل من الرأسـين y مـدرج؛ لـذا لا يمكن تحديـد الإحداثي
وإنما يمكـن التعبير عنه بدلالة b وذلك باسـتعمال خصائص المثلث 

المتطابق الأضلاع، ثم أسألهم:

ما خصائــص المثلث متطابــق الأضلاع ؟ ســتختلف إجابات «	
الطلبة.

أي هذه الخصائص يمكن استعماله لإيجاد الإحداثيy لكل من «	
النقطتين F وD؟

• أُخبر الطلبة أنَّهم سيتعرّفون إجابة السؤال السابق في هذا الدرس.	

• أناقش الطلبة في إجاباتهم، ثمّ أسألهم:	

ما رأيكم في إجابة زميلكم/ زميلتكن؟«	

مَنْ يتفق مع إجابة زميله/ زميلتها؟«	

• أُعزّز الإجابات الصحيحة. 	

التدريس3

مثال 1

• أذكّـر الطلبـة بمـا تعلمـوه سـابقًا حـول رسـم المضلع في المسـتوى 	
الإحداثي، إذا عُلمت إحداثيات رؤوسه، وأقدّم لهم مثالًًا على ذلك.

• أقسّـم الطلبـة إلـى مجموعـات رباعيـة، وأزوّد كل مجموعـة بورقـة 	
المصـادر2: مسـتوى إحداثي فارغ، ثم أطلب إليهم رسـم المسـتطيل 
الـذي طولـه  الإحداثـي،  المسـتوى  مـن  الأول  الربـع  فـي   ABCD

5 وحـدات، وعرضـه 4 وحـدات، بحيـث يكون الـرأس A على نقطة 
الأصـل، وضلعان من أضلاعه منطبقين علـى المحورين الإحداثيين، 

ثم أطلب إليهم تحديد إحداثيات كل رأس من رؤوسه.  

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقـش إجابات المجموعات مـع الصف كاملًًا، وأتوصّـل معهم إلى 	
أن تحديـد إحداثيـات رؤوس المسـتطيل في هذه الحالـة اعتمد على 
أن أحـد رؤوس المسـتطيل مثبت على نقطة الأصـل، وأن ضلعين من 
أضلاعـه منطبقان علـى المحورين الإحداثييـن، إضافة إلى خصائص 

المستطيل.

• أطلب إلى المجموعات رسـم المثلث ABC القائم الزاوية والمتطابق 	
الضلعين في الربع الأول من المسـتوى الإحداثي، الذي طول ضلعيه 
المتطابقين 4 وحدات، بحيث يكون رأس القائمة B على نقطة الأصل، 

وساقاه المتطابقان منطبقين على المحورين الإحداثيين.

• أتابع عمل المجموعات، وأقدّم لهم التغذية الراجعة اللازمة.	

• أناقش إجابات المجموعات مع الصف كاملًًا، وأتوصّل معهم إلى أن 	
تحديـد إحداثيات رؤوس المثلث في هذه الحالة اعتمد على أن رأس 
القائمـة مثبت عند نقطة الأصل، وأن سـاقيه المتطابقين منطبقان على 
المحوريـن الإحداثيين، إضافة إلى خصائص المثلـث القائم الزاوية، 

ثم أسأل الطلبة:
إذا كانــت أطوال أضلاع المضلع معطاة بدلالة متغيرات، فكيف «	

يمكن تمثيل المضلع في المستوى الإحداثي وتحديد إحداثيات 
رؤوسه؟ ستختلف إجابات الطلبة.

• أناقـش الطلبة في إجابة السـؤال السـابق، وأتوصّل معهـم إلى أنه عند 	
رسـم مضلع أطـوال أضلاعـه غيـر معلومة فـي المسـتوى الإحداثي 
فإننا نبدأ برسـم أحد رؤوسـه على نقطة الأصـل، وأحد أضلاعه على 
المحـور الإحداثـي )إن أمكن(، ثـم يمكن تحديد إحداثيات رؤوسـه 

اعتمادًا على خصائص هذا المضلع.
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• أناقش حل الفرع 1 من المثال 1 مع الطلبة بطرح الأسئلة الآتية:	

ما الشكل الهندسي المطلوب رســمه في المستوى الإحداثي؟ «	
مستطيل.

ما هي خواص المســتطيل؟ إجابة ممكنة: زوايــاه قوائم، وكل «	
ضلعين متقابلين فيه متطابقان.

• أرسـم مسـتوى إحداثيًّـا غيـر مـدرج علـى اللـوح، ثـم أرسـم رأس 	
المسـتطيل A على نقطة الأصل وأثبت إحداثياته على الرسم، ثم أخبر 
الطلبة أننا سنرسم المستطيل في الربع الأول من المستوى الإحداثي، 
وأننا سـنفترض أن AD يمثّل طول المسـتطيل، وأن AB يمثّل عرضه، 
ثم أكلّف أحد الطلبة رسـم بقية الـرؤوس بحيث يكون الرأس D على 

المحور x، والرأس B على المحور y، ثم أسأل:

ما طول AD؟ h وحدة.«	

أي إحداثيي الرأس D له علاقة بطول AD؟ لماذا؟ الإحداثي x؛ «	
 x لذا فإن الإحداثي ،x يقع على المحــور D وذلــك لأن الرأس
للرأس D يمثل بعد الرأس D عن الرأس A المرســوم على نقطة 

الأصل.

ما الإحداثي y للرأس D؟ لماذا؟ 0؛ لأن الرأس D مرسوم على «	
 .x المحور

• أطلب إلى أحد الطلبة تثبيت إحداثيي الرأس D على الرسم، ثم أسأل:	

ما طول AB؟ k وحدة.«	

• أي إحداثيي الرأس B له علاقة بطول AB؟ لماذا؟ الإحداثي y؛ وذلك 	
لأن الرأس B يقع على المحور y، لذا فإن الإحداثي y للرأس B يمثل 

بعد الرأس B عن الرأس A المرسوم على نقطة الأصل.

ما الإحداثي x للرأس B؟ لماذا؟ 0؛ لأن الرأس B مرســوم على «	
 .x المحور

• أطلب إلى أحد الطلبة تثبيت إحداثيي الرأس B على الرسم، ثم أسأل:	

ا «	 ما الإحداثي x للــرأس C؟ لماذا؟ h؛ لأن الرأس C يقع عموديًّ
 D و C في المســتوى الإحداثي، لذا فإن للرأسين D فوق الرأس

الإحداثي x نفسه.

ما الإحداثي y للــرأس C؟ لماذا؟ k؛ لأن الــرأس C يقع يمين «	
 Bو C في المســتوى الإحداثــي، لذا فإن للرأســين B الــرأس

الإحداثي y نفسه.

• أطلب إلى أحد الطلبة تثبيت إحداثيي الرأس C على الرسم.	

• أناقش حل فرع 2 من المثال 1 مع الطلبة باتباع الإجراءات نفسها التي 	
اتبعتها في مناقشة الفرع 1.

إرشادات: 

• أوضّـح للطلبة أنه عند رسـم مضلع أطوال أضلاعـه غير معلومة 	
في المستوى الإحداثي فإننا نستعمل مستوى إحداثيًّا غير مدرج.

• عند مناقشة الفرع 1 من المثال 1، أذكّر الطلبة بأن طول المستطيل 	
يمثّـل طول الضلـع الطويل فيـه، وعرض المسـتطيل يمثّل طول 
الضلع القصير فيه، وتأسيسًـا على ذلك فإنّنا نرسـم الضلع الذي 
يمثّـل الطـول بحيث يكون أطول من الضلع الـذي يمثّل العرض 

عند تمثيل المستطيل في المستوى الإحداثي.

• فـي الفـرع 1 مـن المثـال 1، أُخبـر الطلبة أنـه يمكن رسـم طول 	
المسـتطيل على المحـورy، وعرضه على المحـور x، ثم أطلب 

إليهم رسمه في هذه الحالة وتحديد إحداثيات رؤوسه.

• فـي الفرع 2 من المثـال 1، أذكّر الطلبة بخـواصّ المثلث متطابق 	
الضلعين، وأطلب إليهم تحديد الخاصية التي تسـاعد على رسم 
المثلـث JLK وهي أن منصف زاوية الرأس في المثلث المتطابق 

الضلعين عموديٌّ على القاعدة وينصّفها.

• ألفـت انتبـاه الطلبـة أنه يمكـن تسـمية الإحداثي الـذي لا يمكن 	
تحديـده بأي رمز مجهول، ومثال ذلك الإحداثي y للرأس L  في 

المثلث JKL في الفرع 2 من المثال 1.   

تعزيز اللغة ودعمها:

أكرّر المصطلحات الرياضية الوارد ذكرها في الدرس بكلّ من اللغة العربية 
واللغة الإنجليزية، وأحفّز الطلبة على استعمالها. 

 التقويم التكويني:

أطلب إلــى الطلبة حل التدريب الوارد في بنــد )أتحقّق من فهمي( بعد كل 

مثال، ثم أختار بعض الإجابات التي تحوي أخطاء مفاهيمية لمناقشتها على 

اللوح، ولا أذكر اسم مَن أخطأ في الإجابة؛ تجنبًّا لإحراجه.
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ــفُ زاويــةِ  يكــونُ منصّ

الــرأسِ فــي المثلّــثِ 
ـنِ  يْـ لعَ ـقِ الضِّ المتطابـ

عموديًّــا علــى القاعدةِ 

ها. فُ نَصِّ يُ وَ

رُ أُفَك�

لِ  المثلّــثُ في الفرعِ 1  هَ
؟  نَ المثالِ 2 قائمُ الزاويةِ مِ

رُ إجابتي.  أبرّ

إيجادُ الإحداثياتِ المجهولةِ

، وذلكَ  ســتو￯ الإحداثِيِّ ثَّلٍ في المُ مَ لَّــعٍ مُ ضَ يمكنُ تحديــدُ إحداثياتٍ مجهولــةٍ لرؤوسِ مُ
. لَّعِ والإحداثياتِ الأُخر￯ المعلومةِ ضَ باستعمالِ خصائصِ المُ

  JK  ُالذي فيــهِ طول ،JLK ِيــن لعَ ـيِّ  المثلّــثَ المتطابقَ  الضّ ســتو￯ الإحداثِـ ــمُ في المُ   أرسُ
. يُساوي a وحدةً

· . لِ بعِ الأوَّ هُ في الرُّ ؛  لأرسمَ أجعلُ رأسَ  المثلّثِ J على نقطةِ الأصلِ

وَ  · ، فإنَّ الإحداثِيَّ y للنقطةِ K هُ مُ K على المحورِ x، وبما أنَّ طولَ  JK  يُساوي a وحدةً أرسُ
.a َو 0، والإحداثِيَّ x هُ

·  x َّفإنَّ الإحداثِي ، يــنِ لعَ بمــا أنَّ  المثلّثَ متطابقُ الضّ
نتصفِ المســافةِ بينَ 0 وَ a؛ أيْ  للرأسِ L يقعُ في مُ
a ، وبمــا أنَّ الإحداثِيَّ y لا يمكنُ 

2
هُ يُســاوي  أنَّ

.b ُيَتُه ، فيمكنُ تسمِ هُ تحديدُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

. هُ 2b وحدةً ، وعرضُ هُ a وحدةً ستو￯ الإحداثِيِّ المستطيلَ ABCD، الذي طولُ مُ في المُ  )a  أرسُ

 a يُساوي HM ُالذي فيهِ طول ،HMN ِالإحداثِيِّ  المثلّثَ قائمَ الزاوية ￯ستو مُ في المُ  )b  أرسُ

. ، وطولُ NM يُساوي b وحدةً وحدةً

J(0, 0) K(a, 0)

y

x

L(    , b)a
2

a

2

: نَ الأشكالِ الآتيةِ دُ الإحداثياتِ المجهولةَ في كلٍّ مِ أَجِ
1  

بمــا أنَّ الرأسَ F يقــعُ على نقطــةِ الأصلِ فإنَّ  ·
إحداثِيَّيْهِ (0 ,0).

·  a يُســاوي GF َفــإنَّ طول EF � FG َّبمــا أن
G ِللرأس x َّوَ  يمثّلُ الإحداثِي هُ ، وَ وحدةً

ما  · ، فـإنَّ إحداثِيَّيْ G هُ بِمـا أنَّ الـرأسَ G علـى المحورِ x، فـإنَّ إحداثِيَّهُ y يُسـاوي 0. ومنهُ
 .(a, 0)

مثال 2

F(?, ?) G(?, ?)

E(0, a)
y

x

أنظر الهامش.

مثال 2

• أوضّح للطلبة أنه يمكن تحديد الإحداثيات المجهولة 	
لرؤوس مضلع مرسوم في المستوى الإحداثي، وذلك 
باسـتعمال المعلومات المعطاة على الشكل بالإضافة 

إلى خواصّ ذلك المضلع.

• أرسـم الشـكل الـوارد فـي الفرع 1 مـن المثـال2، ثم 	
أناقش مع الطلبة الحل بطرح الأسئلة الآتية:

ما الشــكل الهندســي المرســوم في المستوي «	
الإحداثي؟ مثلث.

ما نوع هــذا المثلــث؟ قائم الزاويــة ومتطابق «	
الضلعين.

كيف عرفتم/ عرفتن ذلك؟ لأن الزاوية F منطبقة «	
علــى الزاويــة القائمة التي يصنعهــا المحوران 
الإحداثيان، والإشــارات المتماثلة المرســومة 
على ساقي المثلث القائم الزاوية تعني أن لساقيه 

الطول نفسه.
مــا إحداثيّا الرأس F؟ لمــاذا؟ (0 ,0)؛ لأنه يقع «	

على نقطة الأصل.

• أطلـب إلى أحد الطلبة تثبيـت إحداثيي الرأس F على 	
الرسم، ثم أسأل:

	» y وحدة؛ لأن الإحداثي a ؟ لمــاذا؟EF ما طول
.EF يمثل طول E للرأس

	».FG ≅ EF وحدة؛ لأن a ؟ لماذا؟FG ما طول
ما الإحداثي x للــرأس G؟ لماذا؟ a؛ لأن طول «	

FG يساوي a وحدة.

ما الإحداثي y للرأس G؟ لماذا؟ 0؛ لأن الرأس «	
G يقع على نقطة الأصل.

• أطلـب إلى أحد الطلبة تثبيـت إحداثيي الرأس G على 	
الرسم.

• أناقـش مـع الطلبة الفرعين 2 و 3 مـن المثال 2، باتباع 	
الإجراءات نفسها التي اتبعتها في مناقشة الفرع 1.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 1(:

a)  

B(a, 0)

C(a, 2b)D(0, 2b)

A(0, 0)

y

x

b)  

N(b, 0)

H(0, a)

M(0, 0)

y

x
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الوحدةُ 4
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إذا كانَــتْ إحــد￯ زوايا 

توازي الأضــلاعِ قائمةً  مُ

 ، فإنَّ زواياهُ الأربعَ قوائمُ
 ، ستطيلاً وعندها يكونُ مُ

هُ  متطابقةٌ  وبما أنَّ أضلاعَ
وزواياهُ قوائمُ فالشــكلُ 

. بَّعٌ رَ الهندسيُّ مُ

رُ �أتذك

توازي  إذا كانَ الشــكلُ مُ
أضــلاعٍ فــإنَّ الأضلاعَ 

.  المتقابلةَ متطابقةٌ

2  

بمــا أنَّ الرأسَ M يقعُ عنــدَ نقطةِ الأصلِ فإنَّ  ·
إحداثِيَّيْهِ (0 ,0).

بمــا أنَّ الرأسَ Q يقعُ علــى المحورِ x، ويقعُ  ·
 ∠NMQ َّفــإن ،y ِعلــى المحور N ُالــرأس

. بَّعٌ رَ ، فالشكلُ مُ . وعليهِ ، إذنْ أضلاعُ الشكلِ  متطابقةٌ قائمةٌ

· .N للرأس y َّوَ  يمثّلُ الإحداثِي هُ ، وَ بَّعٌ فإنَّ طولَ MN يُساوي a وحدةً رَ بما أنَّ الشكلَ مُ

ما  · ، فإنَّ إحداثِيَّيْ N هُ بِما أنَّ الرأسَ N يقعُ على المحورِ y، فإنَّ إحداثِيَّهُ x يُســاوي 0. ومنهُ
 .(0, a)

، فإنَّ  · وَ a. ومنهُ ــنِ المحورِ y هُ عَ نِ المحورِ x وَ ، فإنَّ بُعدَ الرأسِ P عَ بَّعٌ رَ بما أنَّ الشــكلَ مُ
.(a, a) ما إحداثِيَّيْ P هُ

3  

يانِ فالشــكلُ  · ينِ متقابلَينِ متوازِ بما أنَّ كلَّ  ضلعَ
. توازي أضلاعٍ مُ

·  y ُفإنَّ إحداثِيَّه x ِعلى المحور S َبما أنَّ الــرأس
.(a, 0) ما ، فإنَّ إحداثِيَّيْ S هُ يُساوي 0. ومنهُ

، وبما   · هُ ا، فإنَّ للنقطتَيْنِ P وَ R الإحداثِيَّ y نفسَ توازيةٌ دائمً ستقيمةَ الأُفقيَّةَ مُ بما أنَّ القطعَ المُ
وَ  وَ b، فإنَّ الإحداثِيَّ x للنقطةِ R هُ أنَّ طولَ PR  يُساوي a وحدةً والإحداثِيَّ x للنقطةِ P هُ

.(a + b, c) ما ، فإنَّ إحداثِيَّيْ R هُ b + a. ومنهُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

: نَ الأشكالِ الآتيةِ دُ الإحداثياتِ المجهولةَ في كلٍّ مِ أَجِ

a)  
E(0, b)

C(?, 0)B(-3a, 0)

y

x

   b)  
C(?, ?)

A(0, 0) U(c, 0)

D(?, a)

O

y

x

   c)  
K(?, a)

H(0, 0) J(2c, 0)

L(c, ?)

O

y

x

M(?, ?)

N(?, ?) P(?, ?)

Q(a, 0)

y

x

O
T(0, 0)

R(?, ?)P(b, c)

S(a, ?)

y

x

C(3a, 0)

C(c, a)

L(c, a) K(3c, a)D(0, a)

إرشادات: 

• ألفـت انتباه الطلبـة إلى صندوق )أتذكّـر( الوارد 	
فـي هامش الفرع 2 من المثال 2؛ لما له من أهمية 
في تحديد نوع الشـكل الهندسي في السؤال قبل 

البدء بتحديد إحداثياته.

• أذكّر الطلبة بأن الأسـهم الحمراء المتماثلة تشـير 	
إلى الأضلاع المتوازية.

تنويع التعليم

• 	.a بدلالة EG أطلب إلى الطلبة إيجاد طول

EG = √2  a

• قد يجـد بعض الطلبة من ذوي المسـتويين المتوسـط 	
ودون المتوسط صعوبة في تحديد الإحداثي x للرأس 
R فـي الشـكل أدنـاه؛ ولعالج ذلـك يمكننـي تقديـم 
ا أولًًا، ثم أقدّمه باستعمال قيم مجهولة.  المفهوم عدديًّ

O

y

x

P(b, c)

S(a, ?)

R(?, ?)

T(0, 0)
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نَ  يْنِ مِ ا نوعَ تعلَّمتُ سابقً
، همــا: البرهانُ  البراهينِ

، والبرهانُ ذو  يُّ ــهمِ السَّ
 . يْنِ العمودَ

مُ �أتعل

مَ  سِ  المثلّثُ ABC الذي رُ

ســتو￯ الإحداثِيِّ  في المُ
؛ لأنَّ  دِ القياساتِ غيرُ  محدَّ

اختيارَ الإحداثياتِ اعتمدَ 
تغيِّرتَينِ  علــى قيمتَيْــنِ  مُ

ـذا يمكنُ  مــا a وَ b؛ لِـ هُ

اســتعمالُ هــذا  المثلّثِ 
ةِ علاقاتٍ في  حَّ لإثباتِ صِ

. جميعِ  المثلّثاتِ

رُ �أتذك

ســتقيماتِ المتوازيــةِ  للمُ
، والمستقيماتُ  هُ الميلُ نفسُ

توازيةٌ  هــا مُ  الأفقيّةُ جميعُ
وميلُها يُساوي 0

البرهانُ الإحداثِيُّ

لُ فيهِ أشــكالٌ  ، تُســتعمَ وَ أحدُ أنواعِ البراهينِ ـيُّ (coordinate proof) هُ البرهانُ الإحداثِـ
ا  نُ أيضً ، ويتضمَّ ةِ نظرياتٍ هندســيَّةٍ حَّ ســتو￯ الإحداثِيِّ لإثباتِ صِ هندسيَّةٌ مرســومةٌ في المُ
؛ لضمانِ أنَّ  هِ تغيِّراتٍ  تمثّلُ إحداثياتِ رؤوسِ الشــكلِ أوْ قياساتِ زواياهُ أوْ أضلاعِ استعمالَ مُ
نْ إحداثياتِ  هِ بِغَضِّ النظرِ عَ نَ النوعِ نفسِ النتيجةَ التي يجري برهانُها صحيحةٌ لجميعِ الأشكالِ مِ

. هِ رؤوسِ

ينِ في مثلّثٍ  ــيْ ضلعَ ســتقيمةَ الواصلةَ بينَ  منتصفَ بِتَ أنَّ القطعةَ المُ ثْ أكتبُ برهانًــا إحداثِيًّا لأُِ
. تُوازيهِ لعِ الثالثِ وَ تُساوي نصفَ طولِ الضِّ

. ستو￯ الإحداثِيِّ مُ  المثلّثَ في المُ الخُطوةُ 1:  أرسُ

 ، ســتو￯ الإحداثِيِّ ــمُ  المثلّثَ ABC في المُ أرسُ
. هِ نْ رؤوسِ دُ إحداثياتِ كلٍّ مِ  وأحدّ

. عطياتِ والمطلوبَ دُ المُ الخُطوةُ 2:  أحدّ

∆ABC في : عطياتُ المُ

· .AB ِف نتَصَ D نقطةُ مُ

· .BC ِف نتَصَ E نقطةُ مُ

DE = 
1
2

 AC َّوأن ،DE ‖ AC َّإثباتُ أن : المطلوبُ

الخُطوةُ 3: البرهانُ

DE ‖ AC  َّ1) أُثبِتُ أن    

ما: نْ D وَ E هُ ، فإنَّ إحداثِيَّيْ كلٍّ مِ فِ باستعمالِ صيغةِ نقطةِ  المنتصَ

 D( b + 0
2

 , c + 0
2

 ) = D( b
2

 , c
2

 )  E( b + a
2

 , c + 0
2

 ) = E( b + a
2

 , c
2

 )

بِقٌ  نطَ ا، وبما أنَّ AC مُ فرً ، فإنَّ ميلَ DE يُساوي صِ تَســاويانِ نْ D وَ E مُ بما أنَّ الإحداثِيَّ y لكلٍّ مِ
. هُ ما الميلَ نفسَ هُ ، DE ‖ AC لأنَّ لَ ا. إذنْ فرً ا يُساوي صِ هُ أيضً على المحورِ x، فإنَّ ميلَ

B(b, c)

C(a, 0)A(0, 0)

ED

y

x

مثال 3

مثال 3

• أذكّـر الطلبـة بمفهوم البرهـان وخطواته، ثـم أذكّرهم 	
بنوعـي البراهيـن التـي تعلموهـا فـي الصـف الثامن، 

وهما: البرهان السهمي، والبرهان ذو العمودين.
•  أقدّم للطلبة البرهان الإحداثي بوصفه نوعًا جديدًا من 	

أنواع البراهين، وتُستعمل فيه أشكال هندسية مرسومة 
في المسـتوى الإحداثي، ويتضمن استعمال متغيرات 
تمثّـل إحداثيـات رؤوس الشـكل أو قياسـات زوايـاه 
نهم مـن توظيف ما تعلموه في  وأضلاعـه، والذي يمكِّ

المثالين السابقين.
• أطلـب إلى أحد الطلبة قراءة نص المثال 3، ثم أرسـم 	

علـى اللوح في مسـتوى إحداثي غير مـدرج مثلثًا غير 
محدد القياسـات لتمثيـل النظرية، وأناقـش الطلبة في 
تحديـد إحداثيـات كل من رؤوس المثلث باسـتعمال 
قيـم متغيرة، ويمكن الاسـتعانة في هذا بالخطوة 1 من 

خطوات البرهان.

• أحدّد مع الطلبة المعطيات باسـتعمال رؤوس المثلث 	
التي تم افتراضها في الخطوة 1 من الإثبات، ثم أناقش 
معهـم المطلـوب لأتوصّل معهم من خلال المناقشـة 
 ،DE ∥ AC إلى أن للإثبات شـقّين؛ أحدهما إثبات أن

.DE =  1
2

 AC والآخر إثبات أن
• أبدأ بمناقشـة الشق الأول من الإثبات مع الطلبة بطرح 	

الأسئلة الآتية:
كيف يمكن تحديد ما إذا كان مســتقيمان يقعان «	

في المستوى نفســه متوازيين أم لا؟ بإيجاد ميل 
كل منهما وتحديد ما إذا كان الميلان متســاويين 

أم لا. 
مــا ميــل AC؟ لمــاذا؟ 0؛ لأنــه منطبــق على «	

.x المحور
ما ميل DE؟ ستختلف إجابات الطلبة.«	

• أناقـش إجابات الطلبة عن السـؤال السـابق، وأتوصّل 	
معهم إلى أنه لتحديد ميل DE يلزم إيجاد إحداثيي كل 
من D و E أولًًا والتي يمكن إيجادها باسـتعمال صيغة 

.DE نقطة المنتصف، ثم إيجاد ميل

• 	 ،E و D أطلـب إلى أحد الطلبة إيجاد إحداثيي كل من
وإلـى آخر إيجاد ميـل DE الذي يسـاوي 0، ثم ألفت 
انتباه الطلبة إلى أن ميل AC يساوي ميل DE، وأن هذا 

.DE ∥ AC يعني أن
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الوحدةُ 4

مُ �أتعل

بمــا أنَّ صيغــةَ نقطــةِ 
ةَ  نُ قِسمَ فِ تتضمَّ نتَصَ المُ
مجموعِ الإحداثِيَّيْنِ على 
نَ الأسهلِ استعمالُ  2، فَمِ

نْ مُضاعفاتِ  إحداثياتٍ مِ
العددِ 2

رُ �أتذك

نَ الأســهلِ إيجادُ طولِ  مِ
ستقيمةِ الأُفقيَّةِ  القطعةِ المُ
ســتو￯ الإحداثِيِّ  في المُ
باستعمالِ صيغةِ المسافةِ 
على خطِّ الأعدادِ، وذلكَ 
طلقةِ  بإيجــادِ القيمــةِ المُ
 x للفرقِ بيــنَ الإحداثِيِّ 
تَيِ  تَــيْ نهايَ نْ نُقطَ لــكلٍّ مِ
لإيجــادِ طولِ  ، وَ القطعةِ
القطعةِ المستقيمةِ  الرأسيةِ 
طلقــةَ  ــدُ القيمــةَ المُ أَجِ
 y للفرقِ بيــنَ الإحداثِيِّ 
تَيِ  تَــيْ نهايَ نْ نقطَ لــكلٍّ مِ

. القطعةِ

DE = 
1
2

 AC  َّ2) أُثبِتُ أن    

.DE  َد َجِ لُ صيغةَ المسافةِ على خطِّ الأعدادِ لأِ أستعمِ

DE = | xصيغةُ المسافةِ على خطِّ الأعدادِ
2
 - x

1
 |

x
1
 = b

2
 , x

2
 = b + a

2
b + a | = بالتعويضِ 

2
 - 

b
2

 |

a | = بالتبسيطِ
2

 |

طلقةِ  =بإيجادِ القيمةِ المُ
a
2

.AC َد َجِ لُ صيغةَ المسافةِ على خطِّ الأعدادِ لأِ أستعمِ
AC = | xصيغةُ المسافةِ على خطِّ الأعدادِ

2
 - x

1
 |

x
1
 = 0, x

2
 = a ِبالتعويض= |a - 0|

|a| =بالتبسيطِ
طلقةِ a =بإيجادِ القيمةِ المُ

DE = 
1
2

 AC َّفإن ،AC = a َو DE = 
a
2

بما أنَّ 

قُ مِنْ فهمي أتحق�

ســتقيمةَ الواصلةَ بينَ رأسِ  المثلّــثِ قائمِ الزاويةِ  ا إحداثِيًّا لأُثبــتَ أنَّ القطعةَ المُ أكتــبُ برهانً
. رِ تَ رِ تُساوي نصفَ طولِ الوَ تَ فِ الوَ  ومنتصَ

فُ كلٌّ  نَصِّ هِ يُ يْ طرَ يَ أضلاعِ فإنَّ قُ توازِ يُّ مُ باعِ هُ إذا كانَ الشــكلُ الرُّ ا إحداثِيًّا  لأُثبتَ أنَّ أكتبُ برهانً
. رَ ما الآخَ منهُ

 ￯ستو توازي الأضلاعِ في المُ ــمُ مُ الخُطوةُ 1:  أرسُ

. الإحداثِيِّ
دُ  ،  وأحدّ ســتو￯ الإحداثِيِّ � في المُABCD ُم أرسُ
. جاورِ ، كما في الشكلِ المُ هِ نْ رؤوسِ D(2a, 0)إحداثياتِ كلٍّ مِ

C(2a+2b, 2c)B(2b, 2c)

A

M

y

x

مثال 4

أنظر الهامش.

• أنتقل إلى مناقشة الشق الثاني بطرح الأسئلة الآتية: 	

 = DE؟«	 1
2

 AC كيف يمكن إثبات أن 

بإيجاد طول DE، وطول AC، ثم التحقق من أن 

.DE = 1
2

 AC

 كيف يمكن إيجاد طول كل من AC و DE؟«	

باستعمال صيغة المسافة على خط الأعداد.

لمــاذا؟ لأن القطعتين المســتقيمتين أفقيّتان في «	
المستوى الإحداثي.

• أطلـب إلـى أحـد الطلبة إيجـاد طـول DE، وإلى آخر 	
إيجاد طول AC، ثم أطلب إليهم المقارنة بين الطولين 
 = DE، ثـم أوضّـح لهـم أن  1

2
 AC للتوصّـل إلـى أن

البرهان اكتمل بإثبات شقيه.

إرشــاد:   ألفت انتباه الطلبــة إلى أنه لا يجوز 
استعمال الأعداد لتمثيل رؤوس الأشكال أو قياسات 
أضلاعها عند إثبات النظريات، وأنه يلزم اســتعمال 
المتغيرات في ذلك؛ لضمــان أن النتيجة التي يجري 
برهانها صحيحة لجميع الأشــكال من النوع نفســه 

بغضّ النظر عن إحداثيات الرؤوس.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 3(:

أرسم مثلثًا قائم الزاوية، وأحدد إحداثياته على الرسم
A قائم الزاوية في ∆ABC :المعطيات

 CB نقطة منتصف D
AD = 

1

2
 CB :المطلوب: إثبات أن

البرهان: 
D 1( أجد إحداثيات(

D ( x
1
 + x

2

2
 , 

y
1
 + y

2

2
) = D( a

2
 , b

2 )
AD 2( أجد(

AD = √(x
2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2 = 

1

2
  √a2 + b2

BC 3( أجد(
BC = √(x

2
 - x

1
)2 + (y

2
 - y

1
)2 = √(a)2 +(b)2

AD = = 
1

2
 √a2 + b2 = 

1

2
 BC ،إذن

B(a, 0)

D

C(0, b)

A(0, 0)

y

x
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رُ �أتذك

توازي  جميعُ خصائصِ مُ
ســتطيلِ  الأضــلاعِ والمُ
ـقُ علــى  عيــنِ تنطبِـ  والمَ

. بَّعِ رَ المُ

. عطياتِ والمطلوبَ دُ المُ الخُطوةُ 2:  أحدّ

 : عطياتُ المُ
· .�ABCD ِإحداثياتُ رؤوس

· .M َي نقطةُ تقاطعِ AC  وَ  BD هِ

ا. فِ BD أيضً نتَصَ فِ AC، ونقطةُ مُ نتَصَ : إثباتُ أنَّ M نقطةُ مُ المطلوبُ

الخُطوةُ 3: البرهانُ

· . فِ نتَصَ فَ AC باستعمالِ صيغةِ نقطةِ المُ نتَصَ دُ مُ أَجِ

( 2a + 2b + 0
2

 , 
2c + 0

2
 ) = (a + b, c)

·  . فِ نتَصَ فَ BD باستعمالِ صيغةِ نقطةِ المُ نتَصَ دُ مُ أَجِ

( 2a + 2b
2

 , 
2c + 0

2
 ) = (a + b, c)

يَ  · ها، ونقطةَ تقاطعِ AC  وَ  BD هِ فِ نفسَ نتَصَ نْ AC وَ BD نقطةَ المُ بما أنَّ لكلٍّ مِ
.BD ِف نتَصَ فِ AC ونقطةُ مُ نتَصَ M، فإنَّ M نقطةُ مُ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

تطابِقانِ فإنَّ  مُ يانِ وَ توازِ لعــانِ مُ يِّ ضِ باعِ هُ إذا كانَ في الشــكلِ الرُّ ا إحداثِيًّا  لأُثبتَ أنَّ أكتــبُ برهانً
. توازي أضلاعٍ يَّ مُ باعِ الشكلَ الرُّ

تصنيفُ الأشكالِ الرُّباعيَّةِ باستعمالِ الهندسةِ الإحداثِيَّةِ

 ، توازي الأضلاعِ نْ مُ ةٌ مِ وَ حالةٌ خاصَّ بَّعِ هُ رَ عينِ والمُ ســتطيلِ  والمَ نَ المُ لاًّ مِ ا أنَّ كُ تعلَّمتُ سابقً
. هُ يِّزُ ولكلِّ شكلٍ منها خصائصُ تُمَ

· . تطابقانِ قُطراهُ مُ توازي أضلاعٍ زواياهُ الأربعُ قوائمُ وَ ستطيلُ مُ المُ

· . تعامدانِ قُطراهُ مُ تطابقةٌ وَ هُ مُ توازي أضلاعٍ أضلاعُ عينُ مُ  المَ

· . هُ  متعامدةٌ ومتطابقةٌ تطابقةٌ وزواياهُ الأربعُ قوائمُ وأقطارُ هُ مُ توازي أضلاعٍ أضلاعُ بَّعُ مُ رَ المُ

ةٌ مِنْ مُتوازي الأضلاعِ حالاتٌ خاصَّ مراجعةُ المفهومِ

أنظر الهامش.

مثال 4

• أطلـب إلى أحد الطلبة قراءة نص المثال 4، ثم أرسـم 	
علـى اللوح فـي مسـتوى إحداثي غير مـدرج متوازي 
أضلاع غير محدد القياسـات لتمثيل النظرية، وأناقش 
الطلبـة في تحديد إحداثيات كل من رؤوس المتوازي 
باسـتعمال قيـم متغيـرة، ويمكـن الاسـتعانة فـي هذا 

بالخطوة 1 من خطوات البرهان.
• رؤوس 	 باسـتعمال  المعطيـات  الطلبـة  مـع  أحـدّد 

المتوازي التي تم افتراضها في الخطوة 1 من الإثبات، 
ثم أناقـش معهم المطلوب لأتوصّـل معهم من خلال 
 M المناقشـة إلى أن للإثبات شقين؛ أحدهما إثبات أن

.BD وأنها أيضًا نقطة منتصف AC نقطة منتصف
• أطلب إلى أحد الطلبـة البدء بخطوات البرهان بإيجاد 	

نقطـة منتصـف AC، وإلى آخـر إيجاد نقطـة منتصف 
 BD و AC لأتوصّل معهم بعدها إلى أن لكل من ،BD

نقطة المنتصف نفسـها، وبمـا أن M تمثّل نقطة تقاطع 
هذيـن القطريـن، فإن هـذا يعني أن M نقطـة منتصف 

.BD ونقطة منتصف ،AC

إرشــاد:  ألفــت انتبــاه الطلبة عنــد تحديد 
إحداثيــات رؤوس متوازي الأضــاع في المثال 4، 
إلى أنه من الأسهل تحديد إحداثيات من مضاعفات 
العدد 2؛ وذلك لأن صيغة نقطــة المنتصف تتضمن 

قسمة مجموع الإحداثيين على 2.

تنويع التعليم

قد يجد بعض الطلبة من ذوي المســتويين المتوسط ودون 
المتوســط صعوبة في رسم الشكل الهندســي المناسب 
لإثبات النظريات الهندســية باستعمال البرهان الإحداثي؛ 

لذا أمنحهم بعض الوقت وأقدّم لهم الدعم اللازم.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 4(:

 أرسم الشكل الرباعي ABCD فيه الضلعان AD, BC متوازيان ومتطابقان،
ثمّ أحدّد إحداثيات رؤوسه على المستوى الإحداثي.

المعطيات: ABCD شكل رباعي فيه:
 AD || BC ، AD ≅ BC

 المطلوب: إثبات أن الشكل الرباعي
ABCD متوازي أضلاع.

البرهــان: من التعريف يكون الشــكل الرباعي متوازي أضــاع إذا كانت أضلاعه 
المتقابلة متوازية.

AB || DC يبقى أن نثبت أن AD || BC ومن المعطيات

m = 
y

2
 - y

1

x
2
 - x

1

 = 
c

b
  :DC ميل 	 	m = 

y
2
 - y

1

x
2
 - x

1

 = 
c

b
  :AB ميل

AB || DC إذن c

b
بما أن ميل AB يساوي ميل DC ويساوي 

 ABCD :فيه كل ضلعين متقابليــن متوازيان، إذن ABCD بما أن الشــكل الرباعي
متوازي أضلاع.

D(a, 0)

B(b, c) C(a+b, c)

A(0, 0)

y

x
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الوحدةُ 4

 ،B(3, 4) ،C(2, 0) ،D(-2, -1) ِــه � ، الذي إحداثياتُ رؤوسِABCD َدُ ما إذا كان  أحدّ
ا.  عً بَّ رَ عينًا أوْ مُ A(-1, 3)، مستطيلاً أوْ  مَ

. ستو￯ الإحداثِيِّ مُ متوازيَ الأضلاعِ في المُ الخُطوةُ 1: أرسُ

، كما في الشكلِ  ستو￯ الإحداثِيِّ � في المُABCD ُم أرسُ
 . جاورِ المُ

. عطياتِ والمطلوبَ دُ المُ الخُطوةُ 2:  أحدّ

.�ABCD ِإحداثياتُ رؤوس  : عطياتُ المُ

. بَّعٌ رَ ستطيلٌ أوْ مُ عينٌ أوْ مُ �  مَABCD َّإثباتُ أن : المطلوبُ

الخُطوةُ 3: البرهانُ

، وإذا كانا  عينٌ هُ  مَ ينِ فإنَّ ، وإذا كانا  متعامدَ ســتطيلٌ هُ مُ ينِ فإنَّ توازي الأضلاعِ  متطابقَ إذا كانَ قُطرا مُ
. بَّعٌ رَ هُ مُ ينِ فإنَّ ينِ ومتعامدَ  متطابقَ

· .BD َو AC ِن يْ طرَ لُ صيغةَ المسافةِ بينَ نقطتَيْنِ للمقارنةِ بينَ طولَيِ القُ أستعمِ

AC = √(2-(-1))2 + (0-3)2 = √18 = 3 √2

BD = √ ((-2)-3)2 + ((-1)-4)2 = √50 = 5 √2

ا. عً بَّ رَ ستطيلاً ولا مُ � ليسَ مُABCD ؛ لِذا ينِ يْنِ ليسا  متطابقَ طرَ بما أنَّ 2√ 5 ≠ 2√ 3  فإنَّ القُ

· . ينِ طرانِ  متعامدَ لُ صيغةَ الميلِ لِتحديدِ ما إذا كانَ القُ أستعمِ

AC ُميلBD ُميل

m = 
0 - 3

2 - (-1)
 = 

-3

3
 = -1 m = 

(-1) - 4

(-2) - 3
 = 

-5

-5
 = 1 

. عينٌ �  مَABCD َّ؛ لِذا فإن نِ  متعامدانِ يْ طرَ يلَينِ يُساوي 1- فإنَّ القُ بما أنَّ حاصلَ ضربِ  المَ

قُ مِنْ فهمي أتحق�

 ،C(-2, -3) ،D(-3, -1) ِــه � ، الــذي إحداثيــاتُ رؤوسِABCD َدُ مــا إذا كان  أحــدّ
ا. عً بَّ رَ ستطيلاً أوْ معينًا أوْ مُ A(3, 2) ،B(4, 0)، مُ

مثال 5

D(-2, -1)
C(2, 0)

B(3, 4)
A(-1, 3)

y

x

2

4

-2

-4

مُ �أتعل

ــنَ التمثيلِ البيانِيِّ  يظهرُ مِ

� أنَّ زواياهُ ABCD لـــِ 

ـذا فإنَّ  لِـ ؛  ــتْ قوائمَ ليسَ
ـيَّ أنَّ  لِـ التخميــنَ الأوَّ

عيــنٌ وليــسَ  الشــكلَ  مَ
 ، ســتطيلاً عًــا أوْ مُ بَّ رَ مُ

ةِ  حَّ نْ صِ قُ مِ ويبقى التحقُّ

ا. التخمينِ جبريًّ

أنظر الهامش.

مثال 5

• أراجع الطلبة بما تعلموه سابقًا حول الحالات الخاصة 	
من متوازي الأضلاع وخصائص كل منها.

• أطلـب إلى أحد الطلبة قـراءة نص المثال 5، ثم أطلب 	
إلـى آخر رسـم متـوازي الأضلاع ABCD الـوارد في 

المثال في المستوى الإحداثي.
• أناقـش الطلبة في معطيات المسـألة والمطلوب منها، 	

ثـم أوجّههم إلى ملاحظة أن الشـكل لا يبدو مربعًا أو 
مستطيلًًا، وأنه يبدو معيناً، ولكن يلزم التحقق من ذلك 

ا، ثم أسألهم: جبريًّ
كيــف يمكن إثبــات أن متــوازي الأضلاع هذا «	

معين؟ بإثبات أن قطريه غيــر متطابقين، وأنهما 
متعامدان.

كيف يمكــن التحقق مــن أن قطــري متوازي «	
الأضلاع غير متطابقين؟ بإيجاد طول كل من قطر 
باستعمال صيغة المسافة بين نقطتين في المستوى 
الإحداثي؛ فإذا كان الطولان غير متساويين، فإن 

هذا يعني أن القطرين غير متطابقين. 
كيف يمكن التحقق مــن أن القطرين متعامدان؟ «	

بإيجاد ميــل كل قطر؛ فــإذا كان حاصل ضرب 
الميلين يساوي 1-؛ فإنهما متعامدان.

• أطلـب إلـى أحـد الطلبـة إيجاد طـول كل مـن قطري 	
متوازي الأضالع، ومن ثم أطلب إلى الطلبة المقارنة 
بيـن الطولين للتحقّق من أن قطـري متوازي الأضلاع 
غيـر متطابقيـن؛ ومنـه يمكن التوصـل إلـى حقيقة أن 

متوازي الأضلاع هذا ليس مستطيلًًا ولا مربعًا.
• أطلـب إلـى أحـد الطلبـة إيجـاد ميـل كل مـن قطري 	

متـوازي الأضالع، ومن ثـم أطلب إلـى الطلبة إيجاد 
حاصـل ضرب الميليـن للتحقق مـن أن ناتج الضرب 
يسـاوي 1-؛ ومنـه يمكـن التوصّـل إلـى حقيقـة أن 

متوازي الأضلاع هذا معين.

إجابة التدريب في بند )أتحقَّق من فهمي 5(:

AC = √((-2)-3)2 + ((-3)-2)2 = 5 √2

BD = √((-3)-4)2 + ((-1)-0)2 = 5 √2

				�بما أن AC = BD فإن القطرين متطابقان، إذن:    
متوازي الأضلاع ABCD مستطيل أو مربع.

m = 
-5

-5
 = 1  :AC ميل

m = 
-1

-7
 = 

1

7
  :BD ميل

بما أن ميل AC هو ليس معكوس مقلوب ميل BD ، إذن القطران غير متعامدين. إذن 
ABCD مستطيل فقط وليس مربعًا.

y

x
-2

-2

A(3, 2)

B(4, 0)

C(-2, -3)

D(-3, -1)

2

2
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بُ وأحُلُّ المسائلَ أتدرَّ

دُ إحداثياتِ رؤوسِ كلٍّ منها: ،  وأحدّ ستو￯ الإحداثِيِّ لَّعاتِ الآتيةِ في المُ ضَ نَ المُ لاًّ مِ مُ كُ أرسُ

. ، وطولُ MR يُساوي 4 وحداتٍ  1  المثلّثُ قائمُ الزاويةِ RMN، الذي طولُ MN فيهِ يُساوي 3 وحداتٍ

.3a ِه لعِ بَّعُ ABCD، الذي طولُ ضِ رَ  2 المُ

. يْهِ p وحدةً نْ ساقَ يْنِ JGF، الذي طولُ كلٍّ مِ لعَ تطابِقُ الضِّ  3  المثلّثُ قائمُ الزاويةِ مُ

.4b ِه تطابقُ الأضلاعِ QWR، الذي طولُ ضلعِ  4  المثلّثُ مُ

: نَ الأشكالِ الآتيةِ دُ الإحداثياتِ المجهولةَ في كلٍّ مِ أَجِ

عٌ بَّ رَ ثَلَّثٌ      7 مُ بَّعٌ       6 مُ رَ  5 مُ

V(0, -a)

S(0, a) T(?, ?)

U(?, ?)

y

x

   

Q(a, ?)

P(?, ?)
L(0, 0)

O

y

x

   

D(0, c)

B(c, 0)A(0, 0)

C(?, ?)

O

y

x

 

ستطيلٌ عينٌ      10 مُ توازي أضلاعٍ      9  مَ  8 مُ

D(0, 0) E(5b, 0)

F(?, 2b)G(?, ?)

O

y

x

  
C(-b, 0)

D(0, -b)

A(?, ?)

B(0, b)

O

y

x

   

N(?, a)
Q(b, ?)

P(?, c+a)

M(?, ?)O

y

x

 

ا يأتي: لاًّ ممّ ُثبِتَ كُ ا إحداثِيًّا لأِ أكتبُ برهانً

. تطابقةٌ ةَ مُ تقابِلَ هُ المُ يَ أضلاعٍ فإنَّ أضلاعَ توازِ يُّ مُ باعِ  11 إذا كانَ الشكلُ الرُّ

. توازي أضلاعٍ هُ مُ يْنِ فإنَّ تطابِقَ باعيِّ مُ يْنِ في الشكلِ الرُّ تقابِلَ يْنِ مُ لعَ  12 إذا كانَ كلُّ ضِ

. فُ القاعدةَ نَصِّ يْنِ إلى القاعدةِ يُ لعَ نْ رأسِ  المثلّثِ المتطابقِ الضِّ  13 العمودُ النازلُ مِ

(4-1) أنظر الهامش.

C(c, c)

P(b, c+a)

Q(b, c)

M(0, 0)

N(0, a)

A(b, 0)
F(5b, 2b)G(0, 2b)

Q(a, b)

P(a, 0)

T(2a, a)

U(2a, -a)

(13-11) أنظر ملحق الإجابات.

التدريب4

أتدرّب وأحل المسائل

• أوجّـه الطلبـة إلى بنـد )أتـدرّب وأحل المسـائل(، ثم 	
أطلـب إليهـم حـل المسـائل (13 - 1)، والمسـائل 
(20 – 17) ضمـن مجموعـات ثنائيـة داخـل الغرفـة 

الصفية؛ فهذه المسـائل تحديدًا ترتبط ارتباطًا مباشـرًا 
بأمثلـة الدرس، وهي تُسـتعمَل خاصـةً لتدريب الطلبة 
علـى المفاهيـم نفسـها، بصرف النظـر عمّـا إذا كانت 

الأسئلة فردية أم زوجية.

• إذا واجـه الطلبـة صعوبـة فـي حـل أيّـة مسـألة، فإنّني 	
أختـار أحـد الطلبـة ممّـنْ تمكّنـوا مـن حل المسـألة؛ 
لمناقشة اسـتراتيجيته/ اسـتراتيجيتها في حل المسألة 
علـى اللـوح، وأحفّز الطلبة على طرح أيّ تسـاؤل عن 

مة من الزميل/ الزميلة. خطوات الحل المقدَّ

تنويع التعليم:

• إذا واجه الطلبة ذوو المسـتوى دون المتوسـط صعوبة 	
في حل أسـئلة بنـد )أتدرّب وأحـل المسـائل(، فإنَّني 
أضـع كُلًّاًّ منهم مع طالب آخر/ طالبة أُخرى من ذوي 
المسـتوى المتوسـط أو مـع أحـد الطلبـة المُتميِّزين؛ 

ليتشاركا في حل الأسئلة.

مهارات التفكير العليا

• أوجّه الطلبة إلى بند )مهارات التفكير العليا(، ثم أطلب 	
إليهم حل المسائل (23 - 21).

• أرصد أيّة أفكار غيــر تقليدية من الطلبة، ثم أطلب إلى 	
هؤلاء الطلبة كتابة هذه الأفكار على اللوح.

إرشادات: 

• في السـؤال 22 )أكتشـف الخطأ(، أوجّـه الطلبة 	
إلى اسـتخدام خصائص المسـتطيل بوصفه حالة 
خاصـة مـن متـوازي الأضالع لمعرفـة الإجابة 

الصحيحة. 

• فـي السـؤال 23 )تحدّ(، ألفـت انتبـاه الطلبة إلى 	
توظيف خصائص متوازي الأضلاع أثناء الحل.

إجابة الأسئلة في بند )أتدرب وأحل المسائل(:

1)  

N(3, 0)

R(0, 4)

M(0, 0)

y

x

2)  

B(3a, 0)

C(3a, 3a)D(0, 3a)

A(0, 0)

y

x

3)  

F(p, 0)

J(0, p)

G(0, 0)

y

x

4)  

O

y

x

W(2b, 0)Q(-2b, 0)

R(0, √12 b)

ويمكن أن يكون:
 Q(0, 0), W(4b, 0), R(2b, √12 b)
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الوحدةُ 4

ُثبِتَ  ، لأِ جــاورِ عطاةَ على الشــكلِ المُ لُ المعلومــاتِ المُ  14  أســتعمِ

.∆DEC � ∆BOC َّباستعمالِ البرهانِ الإحداثِيِّ أن

ُثبِتَ  ، لأِ جــاورِ عطاةَ على الشــكلِ المُ لُ المعلوماتِ المُ  15  أســتعمِ

.EG � FH  َّباستعمالِ البرهانِ الإحداثِيِّ أن

، إذا كانَ PQ � RQ، وكانَــتْ M نقطةَ  جــاورِ  16  فــي الشــكلِ المُ

أُثبِتُ باســتعمالِ البرهانِ  فِ RQ، فَ نتَصَ فِ PQ وَ N نقطــةَ مُ نتَصَ مُ
.PN � RM َّالإحداثِيِّ أن

ا يأتي،  ــهِ في كلٍّ ممّ عطاةُ إحداثياتُ رؤوسِ � المُJKLM  َدُ ما إذا كان  أحدّ
ا: عً بَّ رَ ستطيلاً أوْ مُ عينًا أوْ مُ  مَ

17  J(-4, 2), K(0, 3), L(1, -1), M(-3, -2) 18  J(-2, 7), K(7, 2), L(-2, -3), M(-11, 2)

19  J(5, 0), K(8, -11), L(-3, -14), M(-6, -3) 20  J(-1, 4), K(-3, 2), L(2, -3), M(4, -1)

مهاراتُ التفكيرِ العُليا

 ، جاورِ ستو￯ الإحداثِيِّ المُ :  أصنّفُ ABC∆، المرسومَ في المُ  21  تبريرٌ

رُ إجابتي.  ،  وأبرّ هِ وزواياهُ بحسبِ أضلاعِ

 ،R(1, -5) ،S(-2, 1) ِــه يَّ PQRS، الذي إحداثيــاتُ رؤوسِ باعِ ــفُ الخطأَ: تقولُ شــذا إنَّ الشــكلَ الرُّ  22  أكتشِ

رُ  ؟  أبرّ تَيْنِ صحيحةٌ . أيُّ الإجابَ ستطيلٌ هُ مُ حى إنَّ ، وتقولُ ضُ ســتطيلاً P(0, 2) ،Q(3, -4)، متوازي أضلاعٍ وليسَ مُ

إجابتي.

دُ  هِ (1 ,0). أَجِ يْ رُ النقطــةُ (1 ,3) ونقطةُ تقاطعِ قُطرَ ــهِ النقطةُ (4 ,2) والرأسُ الآخَ ؤوسِ توازي أضلاعٍ أحدُ رُ : مُ دٍّ  23  تَحَ

. هِ ؤوسِ  بقيّةَ رُ

O(0, 0) B(h, 0)

E(2h, 2k)

C(h, k)

D(h, 2k)
y

x

O

G(b, c)F(-b, c)

H(a, 0)E(-a, 0)

y

x

Q(0, 2b)

R(2a, 0)P(-2a, 0)

NM

O

y

x

O

C(0, 2a)

B(2a, 0)A(-2a, 0)

y

x

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

أنظر ملحق الإجابات.

إجابة ضحى هي الصحيحة؛ لأن قطري الشــكل متطابقان ولكنهما ليسا متعامدين، 
لذا فالشكل الرباعي PQRS مستطيل.

الرؤوس المتبقية (1 ,3-) ,(2- ,2-)

EG = √(b-(-a))2 + (c -0)2 = √(b+a)2 + (c)2

FH = √(a-(-b))2 +(0-c)2 = √(a+b)2 + c2

FH = EG إذن

مربع

مربع

معين

مستطيل

   الواجب المنزلي: 

أســتعين بالجدول الآتي لتحديد الواجب المنزلي للطلبة 
بحسب مستوياتهم:

الأسئلةالمستويات

كتاب الطالب: 22 ,15دون المتوسط
كتاب التمارين: (7 - 1)

كتاب الطالب: 22 ,16 ,14ضمن المتوسط
كتاب التمارين: (10 - 3)

كتاب الطالب: (23 – 21) ,16 ,15فوق المتوسط
كتاب التمارين: (12 – 8)

الإثراء5

• أطلب إلى الطلبة حل السؤال الإثرائي الآتي:	
البيانــات المعطــاة علــى الشــكل «	 أســتعمل 

المجاور، لأثُبت باستعمال البرهان الإحداثي أنّ 
.∆FGH ≅ ∆FDC

O

y

x

D(-a, b) G(a, b)

C(-a, 0) H(a, 0)

F(0,    )b
2

تعليمات المشروع:

• أذكّر الطلبة بأنّ موعد عرض نتائج المشروع قريب؛ لذا 	
يتعيّن عليهم وضع اللمسـات النهائية على المشـروع، 
والتأكّد أنّ عناصر المشروع كافّة متوافرة يوم العرض. الختام6

• أتحقّق من فهم الطلبة موضوع الدرس، بتوجيه الأسئلة الآتية إليهم:	

.4 b الذي طول ضلعه ABCD أرسم في المستوى الإحداثي المربع  1

أجد الإحداثيات المجهولة في كل من الأشكال الآتية:«	

 مربع  2

y

x

(?, ?) (?, ?)

(f, 0)(-f, 0)

 متوازي أضلاع 3

y

x

(m, n) (?, ?)

(h, 0)O

 مثلث متطابق الضلعين 4

y

x(g, 0)

(?, j)

(h, 0)O
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ا يأتي: أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ لكلٍّ ممّ

: يَ  1 المسافةُ بينَ النقطتَيْنِ A(-1, 4) وَ B(-3, -2)، هِ

a)  √26  b)  √40

c)  √20  d)  √34

C(1, -2) ُ؛ حيثCD ِف  2  إحداثِيّا نقطةِ منتصَ

ما: وَ D(-3, 6)، هُ

a)  (-1, 2)  b)  (-1, 4)

c)  (1.5, -0.5) d)  (-4.5, 1.5)

ــفِ AB؛ حيثُ  نتَصَ  3  إذا كانَــتْ M(-2, -6) نقطــةَ مُ

ما: B(7, 4)، فإنَّ إحداثِيَّيِ النقطةِ A هُ

a)  (-11, 16)  b)  (11, -16)

c)  (11, 16)  d)  (-11, -16)

هِ s ورأســاهُ (0 ,0)  لعِ بَّعٍ طولُ ضِ رَ يْ مُ  4  نقطةُ تقاطعِ قُطرَ

وَ (s, s)، هي:

a)  (s, s)  b)  (2s, 2s)

c)  ( s
2

 , s
2

 )  d)  ( s
2

 , 0)

توازي  ؤوسَ مُ  5  إذا كانَتْ (0 ,0)، (3 ,5)، (5 ,3)  تمثّلُ رُ

توازي  ، فإنَّ النقطةَ التي  تمثّــلُ الرأسَ الرابعَ لِمُ أضلاعٍ
: يَ الأضلاعِ هِ

a)  (5, 0)  b)  (3, 0)

c)  (2, -2)  d)  (2, 2)

قربِ  ا إجابتي لأِ بً ا يأتي،  مقرّ دُ المســافةَ بينَ كلِّ نقطتَيْنِ ممّ أَجِ
:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ جُ

6  A(2, 2), B(6, 5)  7  N(-3, 2), M(9, 7)

8  P(1, 5), T(7, -3)  9  F(-6, -4), J(9, 4)

: نَ الحالاتِ الآتيةِ فِ AB في كلٍّ مِ نتَصَ دُ إحداثِيَّيْ نقطةِ مُ أَجِ

10  A(8, 4), B(12, 2)

11  A(9, 5), B(8, -6)

12  A(-11, -4), B(-9, -2)

دُ  أَجِ فِ RS، فَ نتَصَ  13  في الشكلِ الآتي، إذا كانَتْ M نقطةَ مُ

.MR َطول

R M S

6x - 2 3x + 7

ــدُ محيــطَ شــبهِ   14  أَجِ

 ،JKLM ِف ــرِ نحَ المُ
 ￯ستو المرسومِ في المُ

 . جاورِ الإحداثِيِّ المُ

ا بمنزلِ  ــنْ منزلِهِ إلى المدرســةِ مــرورً  15  انطلــقَ بلالٌ مِ

نْ منزلِهِ إلى  ها بلالٌ مِ دُ المســافةَ التي قطعَ . أَجِ أشــرفَ
. ستو￯ الإحداثِيِّ أدناهُ ،  وأستعينُ بالمُ المدرسةِ

(m
)  

ُ افة
مس

ال

(m) ُالمسافة

منزلُ
بلالٍ

المدرسةُ

منزل
 أشرفَ

20

20

40

60

80

40 60 80
x

y

J K

LM O

y

x
-2 2

2

5

10

(10, 3)

MR = 16

(-10 , -3)

(8 
1

2
 , - 

1

2
)

13

17

المحيط: 20.9 وحدة تقريبًا.

m 72.1  تقريبًا.

اختبار نهاية الوحدة:

• ا، وأتجوّل 	 أطلب إلى الطلبة حلّ الأسئلة (5 – 1) فرديًّ
بينهم؛ لأسـاعدهم وأُرشـدهم وأوجّههم، وأقدّم لهم 
التغذيـة الراجعـة اللازمة، ثمّ أناقشـهم جميعًا في حلّ 

بعض المسائل على اللوح.

• أوزّع الطلبـة إلى مجموعات رباعية، ثـمّ أطلب إليهم 	
حلّ المسـائل (30 - 6)، وأتجوّل بينهم؛ لأساعدهم 
وأُرشـدهم وأوجّههـم، وأقـدّم لهـم التغذيـة الراجعة 
اللازمة، ثمّ أحدّد المسـائل التي واجـه الطلبة صعوبة 

في حلّها؛ لمناقشتها على اللوح.

الوحدة

4
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ا يأتي: دُ البعدَ بينَ النقطةِ والمستقيمِ في كلٍّ ممّ أَجِ

16  y = -x + 2, P(8, 4)

17  x – 3y + 9 = 0, Q (-13, 6)

18  y – 4x = 7, B(-13, 6)

19  y – 1 = 5x, S(3, 3)

20  y +2x + 15 = 0, M(-1, -4)

21  2x + y + 5 = 0, N(0, 0) 

ــدُ مســاحةَ المثلّــثِ   22  أَجِ

 ￯ســتو المرســومِ في المُ
رُ  ،  وأبرّ جاورِ الإحداثِيِّ المُ

إجابتي.

ينِ في ما يأتي: ينِ متوازيَ دُ البُعدَ بينَ كلِّ  مستقيمَ أَجِ

23  x + 2y -3 = 0  24  9x + 12 y + 10 = 0

     x + 2y + 4 = 0               9x + 12 y – 20 = 0

: نَ الأشكالِ الآتيةِ دُ الإحداثياتِ المجهولةَ في كلٍّ مِ أَجِ

ثَلَّثٌ توازي أضلاعٍ   26 مُ  25 مُ

فٍ رِ نحَ  27 شبهُ مُ

ــهِ في  ؤوسِ عطاةُ إحداثياتُ رُ �، المُ JKLM َدُ ما إذا كان  أحدّ
ا: عً بَّ رَ ستطيلاً أوْ مُ عينًا أوْ مُ ا يأتي،  مَ كلٍّ ممّ

28  J(5, 2), K(1, 9), L(-3, 2), M(1, -5)

29  J(5, 2), K(2, 5), L(-1, 2), M(2, -1)

، وكانَتْ  ستطيلاً  30  في الشــكلِ الآتي، إذا كانَ MNPO مُ

،  فأُثبتُ باستعمالِ  هِ فِ أضلاعِ نتَصَ T, W, V, U نقاطَ مُ

. عينٌ البرهانِ الإحداثِيِّ أنَّ TWVU  مَ

N(2a, 2b)

P(2a, 0)

M(0, 2b)
W

V

U

T

O

y

x

ةِ وليَّ  تدريبٌ على الاختباراتِ الدَّ

جاورُ النقطتَيْنِ   31   يبيّنُ الشكلُ المُ

ــا يأتي يمكنُ  M وَ N. أيٌّ ممّ
 ،P أنْ يكونَ إحداثِيَّيِ النقطةِ 
 MPN بحيثُ يكونُ  المثلّثُ 

؟ ينِ لعَ متطابقَ الضّ

a)  (3, 5)  b)  (3, 2)  c)  (1, 5)  d)  (5, 1)

 32  أيُّ النقــاطِ الآتيــةِ تقــعُ فــي 

  P فِ المسافةِ بينَ النقطتَيْنِ نتَصَ مُ
 ￯ســتو تَيْنِ في المُ ثَّلَ مَ Q، المُ وَ

؟ جاورِ الإحداثِيِّ المُ

a)  (7, 8)  b)  (4, 4)

c)  (3, 5)  d)  (2, 2)

A

B

C
O

y

x
-2

-2

J(0, 0) K(2a, 0)

N(?, ?)

O

y

x
H(0, 0) J(2b, 0)

K(?, a)L(c, ?)

O

y

x

P(a-b, c)

Q(a, 0)M(0, 0)

N(?, ?)

O

y

x

1

1 2 3 4 5 6

2
3
4
5
6

O

y

x

M N

P(0, 8)

Q(6, 2)

O

y

x
2

2

4

6

8

4 6

11√10

5

√26

2

9 
√5

5

5 √2

√5

12.4

أنظر الهامش.

أنظر الهامش.

3.13 وحدة تقريبًا. 2 وحدة.

N(0, 2a) L(c, a)

K(c+2b, a)

N(b, c)

عين؛ لأن القطرين متعامدان ومختلفان في الطول. مَ

ربَّع؛ لأن القطرين متعامدان ومتساويان في الطول. مُ

تدريب على الاختبارات الدولية:

• أعرّف الطلبة بالاختبارات الدولية، وأبيّن لهم أهميتها، 	
ثـم أوجّههـم إلى حلّ الأسـئلة فـي بنـد )تدريب على 
ا، ثمّ أناقشـهم فـي إجاباتها  الاختبـارات الدولية( فرديًّ

على اللوح.

• أشـجّع الطلبة علـى الاهتمام بحلّ مثل هذه الأسـئلة، 	
والاهتمام بالمشـاركة في الدراسـات وبرامـج التقييم 
الدولية بكلّ جدّيّة، وأحـرص على تضمين امتحاناتي 

المدرسية مثل نوعية هذه الأسئلة.

إجابات التدريب في بند )اختبار نهاية الوحدة(:

 إجابة ممكنة:  )22

x – y + 2 = 0 : AC معادلة
AC = 3 √2 , h = 6

√2

مساحة المثلث:
1
2

 × AC × h = 1
2

 × 3 √2 × 6

√2
 = 9

المساحة 9 وحدات مربعة

↔

 �)1( أجد إحداثيات WVUT باستخدام الرسم أو قانون إحداثيات منتصف قطعة مستقيمة. )30

W(a, 2b) , V(2a,b) , U(a,0) , T(0,b)

)2( أثبت أن الشكل WVUT متوازي أضلاع بإيجاد ميل أضلاعه ومقارنتها.
WV || UT  إذن  -b

a
b- وميل UT يساوي 

a
ميل WV يساوي 

WT || VU  إذن  b
a

b وميل VU يساوي 
a

ميل WT يساوي 

إذن الشكل WVUT متوازي أضلاع.
)3( أجد طول كلٍّ من القطرين وميلَيهما من الإحداثيات بالرسم.

ميل القطر WU غير معرّف )لأنه رأسي( وميل القطر VT يساوي 0 )لأنه أفقي(، إذن: •	
القطران معامدان.

طول WU يساوي 2b وطول VT يساوي 2a، إذن: القطران غير متساويين في الطول.•	
إذن من )1( و)2( و)3(  الشكل WVUT مَعين. 
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نظريةُ فيثاغورس (الدرسُ 1)

:( نْ عشرةٍ إذا لزمَ الأمرُ بُ إجابتي لأقربِ جزءٍ مِ ا يأتي (أقرّ أجدُ طولَ الضلعِ المجهولَ في كلِّ مثلثٍ قائمِ الزاويةِ ممّ

1  18 cm

24 cm

d cm
   2  

8 cm

8 
cm

b cm

   3  24 cm

26 cma 
cm

4  40 cm

20 cm

c cm

   5  

2.
5 

cm

6.5 cm

x cm    6  

13 cm

12 cm

x cm

:( نْ عشرةٍ إذا لزمَ الأمرُ بُ إجابتي لأقربِ جزءٍ مِ ا يأتي (أقرّ مِثالٌ: أجدُ طولَ الضلعِ المجهولَ في كلِّ مثلثٍ قائمِ الزاويةِ ممّ

a) c

12 cm

5 cm
 a 2 + b 2 = c 2 نظريةُ فيثاغورس
 5 2 + 12 2 = c 2 a = 5, b = 12  ُأعوض
 25 + 144 = c 2 ￯أجدُ القو
 169 = c 2 أجمعُ 

 c = ± √169 تعريفُ الجذرِ التربيعيِّ
 = ± 13 أبسطُ

 13 cm ِا موجبًا، إذنْ طولُ الوتر : 13 وَ 13-، وبما أَنَّ الطولَ يجبُ أَنْ يكونَ عددً نِ للمعادلةِ حلاّ

b) 

b

24 cm
8 cm

 a 2 + b 2 = c 2 نظريةُ فيثاغورس
8 

2
 + b 

2
 = 24

2
a = 8, c = 24  ُأعوض

64 + b 
2
 = 576 ￯أجدُ القو

64 -64 + b 
2
 = 576 -64 نْ كِلا الطرفَينِ  أطرحُ 64 مِ

b 2 = 512 أبسطُ 

b = ± √512 تعريفُ الجذرِ التربيعيِّ 
 b ≈ ± 22.6 أستعملُ الآلةَ الحاسبةَ

22.6 cm يساوي b ُطولُ الضلعِ المجهول ، إذنْ

عطى. ، أستعينُ بالمثالِ المُ دمِ تأكُّدي منَ الإجابةِ ، وفي حالِ عَ لاً علوماتي بحلِّ التدريباتِ أوّ أختبِرُ مَ

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 4: الهندسةُ الإحداثيَّةُ

d = 30 cm

c ≈ 34.6 x = 6 x = 5

b ≈ 11.3

a = 10

37

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 4: الهندسةُ الإحداثيَّةُ

حلُّ نظامِ مكوّنٍ مِنْ معادلتَينِ خطّيّتَينِ بالحذفِ (الدرسُ 2)

: ا يأتي بطريقةِ الحذفِ عادلاتِ في كلٍّ ممّ لُّ نظامَ المُ أَحُ

7  y = 2x + 1   8  y + x = 2   9  y = - 0.4 x - 1

    y = - x + 4     3y + x = 0     y = x -8

: عادلاتِ الآتيَ بطريقةِ الحذفِ لُّ نظامَ المُ مِثالٌ: أَحُ

3x + 2y = 18

2x - y = 5

عادلةَ الثانيةَ في 2 بُ المُ  أضرِ 1الخطــوةُ  

 3x + 2y = 18 3x + 2y = 18

 2x - y = 5 4x - 2y = 10

. تَيْنِ عادلَ  أجمعُ المُ 2الخطــوةُ  
 3x + 2y = 18

 (+)  4x - 2y = 10

 7x           = 28 y ِتغيِّر بحذفِ المُ

 
7x
7

 = 
28
7

عادلةِ على 7 بقسمةِ طرفَيِ المُ

 x = 4 بالتبسيطِ

.y ِ؛ لإيجادِ قيمة نْ x في إحد￯ المعادلتَينِ ضُ 4 بدلاً مِ  أعوّ 3الخطــوةُ  
 2x - y = 5 المعادلةُ الثانيةُ

 2(4) - y = 5 نْ  x بـِ 4 بالتعويضِ عَ

 8 - y = 5 بالتبسيطِ

 8 - 8 - y = 5 - 8 ينِ نْ كِلا الطرفَ بالطرحِ 8 مِ

 -y = -3 بالتبسيطِ

 
-y
-1

 = 
-3
-1

عادلةِ على 1- بقسمةِ طرفَيِ المُ

 y = 3 طُ أبسّ

وَ (4 ,3). لُّ النظامِ هُ ، حَ إذنْ  

أضربُ كلَّ حدٍّ في 2

(5, -3)(1, 3) (3, -1)
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إيجادُ ميلِ المُستقيمِ (الدرسُ 2)

ا يأتي: ستقيمِ المارِّ بكلِّ نقطتَيْنِ ممّ يلَ المُ دُ مَ أَجِ

10  (3, 4), (1, 0) 11  (-2, 5), (8, -3) 12  (2, 1), (3, 1) 13  (5, 6), (5, -1)

. (1, 6) ،(-1, 2) ، ستقيمِ المارِّ بالنقطتَيْنِ يلَ المُ دُ مَ مِثالٌ: أَجِ

 m = 
y

2
 - y

1

x
2
 - x

1

يلِ صيغةُ المَ

  = 
2 - 6

(-1) - 1
x) بِـ (2 ,1-)

2
, y

2
نْ ( عَ x) بِـ (6 ,1) وَ

1
 , y

1
نْ ( بالتعويضِ عَ

  = 
-4

-2
 = 2 بالتبسيطِ

إيجادُ مُعادلةِ مُستقيمٍ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ (الدرسُ 2)

. هُ 2، بصيغةِ الميلِ والمقطعِ ستقيمِ المارِّ بالنقطةِ (4 ,1-)، الذي ميلُ عادلةَ المُ دُ مُ  14 أَجِ

. ستقيمِ المارِّ بالنقطتَيْنِ (2 ,1)، (1 ,2) بصيغةِ الميلِ والمقطعِ عادلةَ المُ دُ مُ  15 أَجِ

. 1 ، بصيغةِ الميلِ والمقطعِ
4

هُ  ستقيمِ المارِّ بالنقطةِ (1- ,1)، الذي ميلُ عادلةَ المُ دُ مُ مِثالٌ: أَجِ

y = m x + b صيغةُ الميلِ والمقطعِ

 -1 = 
1
4

 (1) + b m = 
1
4

نْ (x, y) بِـ (1- ,1)، وَ  بالتعويضِ عَ

 -1 = 
1
4

 + b بالتبسيطِ

 -1
4

 - 1 = 
1
4

 + b + 
-1
4

عادلةِ 1-  لطرفَيِ المُ
4

بجمعِ  

 b = 
-5
4

بالتبسيطِ

 y = 
1
4

 x - 
5
4

 b = 
-5
4

 , m = 
1
4

بالتعويضِ  

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 4: الهندسةُ الإحداثيَّةُ

m = 0m = -4الميل غير معرف.
5

m = 2

y = -x + 3

y = 2x + 6
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كتابةُ معادلةِ المستقيمِ المارِّ بنقطةٍ معطاةٍ ويوازي مستقيمًا معلومًا  (الدرسُ 2)

ا يأتي: أكتبُ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ معادلةَ المستقيمِ المارِّ بالنقطةِ المعطاةِ والموازي للمستقيم ِ المعطاةِ معادلتُه في كلٍّ ممّ

16  (-1, 5), y = 
1

2
 x - 10 17  (2, -7), 2y = 5x - 3

18  (4, 8), x + 4y -9 = 0  19  (9, 3), 2x - 7y + 1 = 0

.y = 3
2

 x -7 ِمِثالٌ: أكتبُ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ معادلةَ المستقيمِ المارِّ بالنقطةِ (5 ,2-) والموازي للمستقيم

طى. عْ 1الخطــوةُ أجدُ ميلَ المستقيمِ المُ  
3
2

y = 3  هوَ 
2

 x -7 ِميلُ المستقيم  

2الخطــوةُ أكتبُ معادلةَ المستقيمِ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ باستعمالِ الميلِ والنقطةِ المعطاةِ.  

 y-y
1
 = m(x-x

1
) أبدأُ بصيغةِ الميلِ ونقطةٍ

 y-5 = 3
2

 (x-(-2))  m = 
3
2

 , (x
1
, y

1
ضُ (5 ,2-) = ( أعوّ

 y-5 = 3
2

 (x + 2) طُ أبسّ

 y-5 = 3
2

 x + 3 خاصيّةُ التوزيعِ

 y-5 +5 = 3
2

 x + 3 +5 أجمعُ 5 إلى الطرفَينِ 

 y = 3
2

 x + 8 طُ أبسّ

كتابةُ معادلةِ المستقيمِ المارِّ بنقطةٍ معطاةٍ ويعامدُ مستقيمًا معلومًا (الدرسُ 2)

ا يأتي: دِ للمستقيمِ المعطاةِ معادلتُه في كلٍّ ممّ عامِ أكتبُ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ معادلةَ المستقيمِ المارِّ بالنقطةِ المعطاةِ والمُ

20  (2, -7), y = x-2  21  (-5, -4), y = 
1

2
 x + 1

22  (2, 2), 3y = -2x + 6  23  (-3, 0), 3x-4y = -4

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 4: الهندسةُ الإحداثيَّةُ

y = 1
2

 x + 11
2

y = - 1
4

 x + 9 y = 2
7

 x + 3
7

y = 5
2

 x - 12

y = -x - 5 y = -2x - 14

y = 3
2

 x - 1 y = - 4
3

 x - 4

كتاب التمارين
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4y = -8x + 1 ِمِثالٌ: أكتبُ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ معادلةَ المستقيمِ المارِّ بالنقطةِ (0 ,4) والعموديِّ على المستقيم

طى. عْ 1الخطــوةُ أجدُ ميلَ المستقيمِ المُ  

. طى أحتاجُ إلى كتابةِ المعادلةِ بصورةِ الميلِ والمقطعِ عْ لإيجادِ ميلِ المستقيمِ المُ  

 4y = -8x + 1 عْطى معادلةُ المستقيمِ المُ

 4y
4

 = -8x
4

 + 
1
4

فَيِ المعادلةِ على 4 أقسمُ طَرَ

 y = -2x + 
1
4

طُ أبسّ

 + y =-2x  هوَ 2-
1
4

ميلُ المستقيمِ   

طى. عْ 2الخطــوةُ أجدُ ميلَ المستقيمِ العموديِّ على المستقيمِ المُ  
1
2

طى يساوي معكوسَ مقلوبِ العددِ 2- ؛ أيْ  عْ ميلُ المستقيمِ العموديِّ على المستقيمِ المُ  

. 3الخطــوةُ أكتبُ معادلةَ المستقيمِ بصيغةِ الميلِ والمقطعِ  

 y-y
1
 = m(x-x

1
) أبدأُ بصيغةِ الميلِ ونقطةٍ

 y-0 = 1
2

 (x - 4)  m = -2 , (x
1
, y

1
ضُ (0 ,4) = ( أعوّ

 y = 1
2

 (x - 4) طُ أبسّ

 y = 1
2

 x - 2 خاصيّةُ التوزيعِ

حالات خاصّةٌ مِنْ متوازي الأضلاعِ (المستطيلُ)  (الدرسُ 3)

 ،PN = 5x -31  َو  MQ = 2x + 11 َوكان ،  24  إذا كانَ PQMN مستطيلاً

.x ِفأجدُ قيمةَ المتغيّر

QP

NM

أستعدُّ لدراسةِ الوحدةِ الوحدةُ 4: الهندسةُ الإحداثيَّةُ

x = 14
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 ،RT = 9x + 5  َو  QS = 6x + 14 َوكان ، مِثالٌ:  إذا كانَ QRST مســتطيلاً

.x ِفأجدُ قيمةَ المتغيّر

، إذنْ أجدُ قيمةَ x الّتي تجعلُ  يهِ متطابقانِ ، فإنَّ قُطرَ   بِما أنَّ QRST مســتطيلٌ
QS � RT

QS = RT قُطرا المستطيلِ متساويانِ في الطولِ

9x + 5 = 6x + 14 ضُ أعوّ

3x + 5 = 14 نْ طرفَيِ المعادلةِ أطرحُ 6x مِ

3x = 9 نْ طرفَيِ المعادلةِ أطرحُ 5 مِ

x = 3 أقسمُ طرفَيِ المعادلةِ على 3

RQ

ST

أتذكّرُأتذكّرُ

ــوَ  : هُ المســتطيلُ
متــوازي أضــلاعٍ 

 ، قُطــراهُ متطابقــانِ

 . وزواياهُ قوائمُ

حالات خاصّةٌ مِنْ متوازي الأضلاعِ (المَعينُ)  (الدرسُ 3)

عينَ DEFG. إذا كانَتْ m∠G = 118، فأجدُ قياســاتِ   25  يبيّنُ الشــكلُ المجاورُ المَ

. الزوايا المرقّمةِ في الشكلِ

عينَ NPQM. إذا كانَتْ  m∠N = 120°، فأجدُ  مِثالٌ:  يبيّنُ الشكلُ المجاورُ المَ

. مةِ في الشكلِ قياساتِ الزوايا المرقّ

m∠1 = m∠3 ينِ نظريةُ المثلثِ المتطابقِ الضلعَ

m∠1 + m∠3 + 120° = 180° مجموعُ زوايا المثلثِ

2(m∠1) + 120° = 180° ضُ أعوّ

2(m∠1) = 60° نْ طرفَيِ المعادلةِ أطرحُ 120 مِ

m∠1 = 30° أقسمُ طرفَيِ المعادلةِ على 2

. m∠1 = m∠3 = 30° َّومنهُ فإن  

أتذكّرُأتذكّرُ

وَ متــوازي أضلاعٍ  : هُ عيــنُ المَ
، وقُطراهُ  هِ متساويةٌ جميعُ أضلاعِ
يهِ  نْ قُطرَ ، وكلُّ قُطرٍ مِ متعامــدانِ
ــفُ الزاويتَيــنِ المتقابلتَينِ  ينصّ

ما.   يهِ تَينِ يصلُ بينَ رأسَ اللّ

N P

M Q

120° 3
4

1
2

D E

G F

118° 3
4

1
2

m ∠ 1 = m ∠ 2 = m ∠ 3 = m ∠ 4 = 31°
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m∠1 = m∠2 َّعينِ فإن   وبحسبِ نظريةِ الزوايا المتقابلةِ في المَ

: و m∠3 = m∠4، وهذا يعني أنَّ

m∠1 = m∠2 = m∠3 = m∠4 = 30°

حالاتٌ خاصّةٌ مِنْ متوازي الأضلاعِ (المربعُّ) (الدرسُ 3)

 ،QK = 1 َو  K ِطراهُ يتقاطعــانِ في النقطة يبيّنُ الشــكلُ المجاورُ المربعَ QRST. إذا كانَ قُ
ا يأتي: فأجدُ كلاًّ ممّ

26  m∠RKS  27  m∠QTK  28  m∠QRK

29  KS  30  QS  31  RT

ا يأتي: مِثالٌ: يبيّنُ الشكلُ المجاورُ المربعَ XWZY . إذا كانَ WT = 3، فأجدُ كلاًّ ممّ

a) m∠WYZ

m∠WYZ = 45° ما يهِ فُ الزاويتَينِ الواصلِ بينَ رأسَ قُطرُ المربّعِ ينصّ

b) ZX

ZX = WY قُطرا المربّعِ متطابقانِ 

ZX = 2WT رَ  ما الآخَ فُ كلٌّ منهُ قُطرا المربّعِ ينصّ

ZX = 2(3) ضُ أعوّ

ZX = 6 أبسطُ

X W

ZY

T

أتذكّرُأتذكّرُ

وَ متوازي أضلاعٍ  : هُ المربّعُ

قُ شــروطَ المســتطيلِ  يحقّ

ا.  عينِ معً المَ وَ

Q

K

T

R

S

1

m ∠ RKS = 90°

KS = 1

m ∠ QTK = 45°

QS = 2

m ∠ QRK = 45°

RT = 2
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المستقيماتُ المتوازيةُ والمتعامدةُ (الدرسُ 3)

ا يأتي: دُ ما إذا كانَ المستقيمانِ BA و DC متوازيينِ أو متعامدينِ أو غيرَ ذلكَ في كلٍّ ممّ أحدّ

32  A(8, -2), B(4, -1), C(3, 11), D(-2, -9)  33  A(8, 4), B(4,3), C(4,-9), D(2,-1)

34  A(1, 5), B(4, 4), C(9, -1), D(-6, -5)   35  A(4, 2), B(-3, 1), C(6, 0), D(-10, 8)

A(1, 1), B(-1, -5), C(3, 2), D(6, 1) ُحيث ، دُ ما إذا كانَ  BA و DC متوازيينِ أو متعامدينِ أو غيرَ ذلكَ مِثالٌ: أحدّ

. يلَ كلِّ مستقيمٍ 1الخطــوةُ أجدُ مَ  

 •AB ُيل مَ

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

يلِ صيغةُ المَ

  = 
-5 - 1

-1 - 1
x) بـِ (5- ,1-)

2
, y

2
x) بِـ (1 ,1) وعنْ (

1
, y

1
ضُ عنْ ( أعوّ

  = 
-6

-2
 = 3 طُ أُبَسِّ

 •CD ُيل مَ

 m = 
y

2
- y

1

x
2
 - x

1

يلِ صيغةُ المَ

  = 
1 - 2

6 - 3
x) بـِ (1 ,6)

2
, y

2
x) بِـ (2 ,3) وعنْ (

1
, y

1
ضُ عنْ ( أعوّ

  = - 
1
3

طُ أبسّ

. يْنَ المستقيمينِ دُ العلاقةَ بَ 2الخطــوةُ أحدّ  

. ولتحديدِ ما إذا كانَ المستقيمانِ متعامدينِ أجدُ حاصلَ  ، المســتقيمانِ غيرُ متوازيينِ ، إذنْ يلانِ غيرُ متساويينِ   المَ
ما. يلَيهِ ضربِ مَ

3 × - 
1

3
 = -1

. ، المستقيمانِ متعامدانِ يلَي AB و CD يُساوي 1-، إذنْ بما أنَّ حاصلَ ضربِ مَ  

� �

�

�

� �

� �

1 - ، ميل CD = 4 ⇐ متعامدان.
4

 = AB ميل� �

4 ⇐ غير متوازيين، وغير متعامدين.
15

 = CD 1 - ، ميل
3

 = AB ميل� �

1 ، ميل CD = 4- ⇐ متعامدان.
4

 = AB ميل� �

1 - ⇐ غير متوازيين، وغير متعامدين.
2

 = CD 1 ، ميل
7

 = AB ميل� �

كتاب التمارين
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الدرسُ

1
:( مَ ةٍ (إنْ لَزِ نْ عشرَ زءٍ مِ بُ إجابتي لأقربِ جُ ا يأتي، وأقرّ دُ المسافةَ بينَ كلِّ نقطتَيْنِ ممّ أَجِ

1  A(1, 2), B(0, -7)   2  C(-1, -2), D(3, -4)  3  E(9, 1), F(-2, 3)

: دُ . أَجِ بينَ في مباراةِ كرةِ الماءِ جاورُ مواقعَ ثلاثةِ لاعِ يبيّنُ الشكلُ المُ

 .B  4 المسافةَ بينَ اللاعبَينِ A وَ

.C  5 المسافةَ بينَ اللاعبَينِ B وَ

.C  6 المسافةَ بينَ اللاعبَينِ A وَ

ا يأتي: دُ القيمةَ المجهولةَ في كلٍّ ممّ أَجِ فِ FG، فَ نتَصَ إذا كانَتْ M  نقطةَ مُ

7  FM = 3x – 4, MG = 5x – 26, FG = ?  8  FM = 5y + 13, MG = 5 – 3y, FG = ? 

9  MG = 7x – 15, FG = 33, x = ?   10  FM = 8a +1, FG = 42, a = ?

وَ  فُ AD، كما هُ نتَصَ يَ مُ ــفُ AC والنقطةَ C هِ نتَصَ يَ مُ  11  إذا علمتُ أنَّ النقطةَ B هِ

.B ِدُ إحداثِيَّيْ النقطة أَجِ ، فَ جاورِ مبيَّنٌ في الشكلِ المُ

جاورِ  ـيِّ المُ ســتو￯ الإحداثِـ ــلِ المثلّثانِ المرســومانِ في المُ  12  هَ

رُ إجابتي. ؟ أبرّ تطابِقانِ مُ

(m) ُالمسافة

(m
) ُ ة

ساف
الم

x

y

4

4 8 12 16 20 24 28

8

12

16

0

B(18, 7)

C(24, 14)

A(8, 4)

x

y

O

D(6, 11)

A(-4, -5)

B

C

2

2 6 x

y

O

W

S

T

Q

RP

المسافةُ في المُستوى الإحداثِيِّ

Distance in the Coordinate Plane

:4
دةُ 

وح
ال

ُ ة ثيَّ
حدا

الإ
 ُ سة

هند
ال

9.1 تقريبًا. 4.5 تقريبًا. 11.2 تقريبًا.

√109

√85

√356 = 2 √89

x = 11, FG = 58

x = 9
2

C(1, 3), B( -3
2

 , -1)

المثلثان متطابقان بثلاثة أضلاع؛ لأن:  
WS = PR = 4, TW=QR = 3 √2 , TS = PQ = √10

y = -1, FG = 16

a = 5
2
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:4
دةُ 

وح
ال

ُ ة ثيَّ
حدا

الإ
 ُ سة

هند
ال

2
.P(5, 8) ِ(1- , 3-)، (2 ,1)، والنقطة ، ستقيمِ l، المارِّ بالنقطتَيْنِ دُ البُعدَ بينَ المُ  1 أَجِ

.P(1, 7) ِ(1 ,4-)، (3 ,1-)، والنقطة ، ستقيمِ l، المارِّ بالنقطتَيْنِ دُ البُعدَ بينَ المُ  2 أَجِ

ا يأتي: ستقيمِ l في كلٍّ ممّ دُ البُعدَ بينَ النقطةِ P والمُ أَجِ

3  l : y = 3x – 4, P(0, 0)  4  l : y + 2x = 5, P (1 , 
-1
2

 )  5  l : x = 
-1
2

 , P ( 
1
2

 , 
1
2

 )

يْنِ في ما يأتي: يَ توازِ يْنِ مُ ستقيمَ دُ البُعدَ بينَ كلِّ مُ أَجِ

6  y = x -11   7  y + 2x = 1   8  2y + 5x -7 = 0

  y = x -7        y = -2x + 16       2y + 5x – 11 = 0

. ةً في سقفِ موقفٍ للسيّاراتِ مَ ستخدَ جاورُ دعاماتٍ مُ يمثّلُ الشكلُ المُ

.AB َو C ِدُ البُعدَ بينَ رأسِ الدعامة  9 أَجِ

 .ABC ِثَة ثَلَّ دُ مساحةَ المنطقةِ المُ  10 أَجِ

ا). ا واحدً ستو￯ تمثّلُ مترً ا أنَّ كلَّ وحدةٍ في المُ (علمً

ستقيمُ  هُ المُ ، الذي يمثّلُ جاورُ خطَّ توزيعِ المياهِ تحتَ الأرضِ  11  يمثّلُ الشــكلُ المُ

دُ أقصرَ مسافةٍ بينَ  l: y = 2x – 2، وتمثّلُ B فيهِ نقطةَ تزويدِ المنزلِ بالمياهِ. أَجِ

.B ِوالنقطة l ِخطِّ التوزيع

.( ستو￯ تمثّلُ 10 أمتارٍ ا أنَّ كلَّ وحدةٍ في المُ (علمً

x

y

O

BA

C

2

3

1

-2

1 2 3 4 5 6 7

x

y

O

l: y = 2x - 2

B
2
3
4

5
6

1

1 2 3 4 5 6

البعُدُ بينَ نقطةٍ وَمُستقيمٍ

Distance between a Point and a Line

2.4

8
√13

4
√10

7
2 √5

1

2 √2 3 √5
4

√29

2 وحدة.

6 وحدات مربعة.

بعد النقطة عن المستقيم 0.45 تقريبًا.
0.45 × 10 = 4.5 m  :بالأمتار B البعد بين خط التوزيع والنقطة
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:4
دةُ 

وح
ال

ُ ة ثيَّ
حدا

الإ
 ُ سة

هند
ال

3
ؤوسِ كلٍّ منها: دُ إحداثياتِ رُ ، وأحدّ ستو￯ الإحداثِيِّ لَّعاتِ الآتيةِ في المُ ضَ نَ المُ لاًّ مِ مُ كُ أرسُ

. هِ 2a، ويلتقي قُطراهُ في نقطةِ الأصلِ لعِ بَّعٌ طولُ ضِ رَ هُ 2c  2 مُ ينِ طولُ قاعدتِهِ 2b وارتفاعُ لعَ  1 مثلّثٌ متطابقُ الضّ

. هُ k وحدةً هُ 2k وحدةً وعرضُ ستطيلٌ طولُ  3 مثلّثٌ متطابقُ الأضلاعِ طولُ قاعدتِهِ a.     4 مُ

: نَ الأشكالِ الآتيةِ دُ الإحداثياتِ المجهولةَ في كلِّ شكلٍ مِ أَجِ

عٌ بَّ رَ فٍ    7 مُ رِ نحَ ستطيلٌ     6  شبهُ مُ  5 مُ

B(?, ?)
C(0, a)

A(a, 0)

D(0, 0)

x

y

O   

Y(?, ?) W(?, c)

T(b, 0)S(a, 0) x

y

O   

G(?, ?) F(5b, 2b)

E(5b, 0)D(0, 0) x

y

O

توازي أضلاعٍ  8 مثلّثٌ     9 مثلّثٌ     10 مُ

E(?, ?)

D(a, 0)

F(-b, c)

x

y

O   

R(?, b)

Q(2a, 0)P(0, 0)
x

y

O   

A(0, 2k)

G(?, ?)H(?, ?)

E(2h, ?)D(-2h, 0) x

y

O

عطــاةَ فــي الشــكلِ  لُ المعلومــاتِ المُ  11  أســتعمِ

ـتَ باســتعمالِ البرهــانِ الإحداثِيِّ أنَّ  ُثبِـ الآتي؛ لأِ
.∆ODB � ∆BDC

عطــاةَ فــي الشــكلِ  لُ المعلومــاتِ المُ  12  أســتعمِ

ُثبِتَ باســتعمالِ البرهــانِ الإحداثِيِّ أنَّ  الآتــي؛ لأِ
.∆OPQ � ∆QRO

B(2j, 0)

C(2j, 2j)

D(j, j)

O(0, 0) x

yQ(h, k + j)

P(h, k)

R(0, j)

O(0, 0) x

y

البرهانُ الإحداثِيُّ

Coordinate Proof

(4-1) أنظر الهامش.

G(0, 2b)

G(h, k)

E(2h, 0)

H(-h, k)
R(a, b)E(a-b, c)

Y(0, c)

B(a, a)
W(b+a, c)

DC = √2j 2 = √2 j = DO

DC � DO  إذن
DB ضلع مشترك

CB = BO = 2j

CB � BO أي أن

 ∆DCB � ∆DOB إذن
بثلاثة أضلاع.

OR = j = QP

RQ = OP = √h2 + k2

RQ � OP إذن
QO ضلع مشترك 

 ∆OPQ � ∆QRO إذن
بثلاثة أضلاع.

كتاب التمارين

إجابة الأسئلة في كتاب التمارين )الدرس 3(:

1)  

B(2b, 0)

C(b, 2c)

O(0, 0)

y

x

2)  

(a, a)(-a, a)

(a, -a)(-a, -a)

y

x

3)  

y

x(a, 0)(0, 0) a
2

(    ,       a)a
2

√3
2

4)  

(2k, 0)

(2k, k)
(0, k)

O(0, 0)

y

x
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إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 1:

 AP = 3PD :من المعطيات  )26

.AP = 3
4

 AD ؛ فإنAP = 3PD بما أن
 B(7, 13) و A(1, 4) المسافة الرأسية بين
هــي 9 = 4-13، والمســافة الأفقية هي 

7-1 = 6

3 المسافة 
4

AP = 3 فإن المسافة الرأسية بين P، وA تساوي 
4

 AD بما أن
3
4

الرأسية بين D، وA، ومنه: 6.75 = (9) 
3 المسافة 

4
AP = 3 فإن المسافة الأفقية بين P، وA تساوي 

4
 AD وبما أن

3
4

الأفقية بين D، وA، ومنه: 4.5 = (6) 
 x يزيد بمقدار 4.5 وحــدة على الإحداثي P للنقطة x إذن، الإحداثــي
للنقطــة A، وأيضًــا يزيــد الإحداثي y لهــا بمقــدار 6.75 وحدة على 

الإحداثي y للنقطة A. ومنه:
P(1+4.5, 6.75+4) = P(5.5, 10.75)

27)	 PQ = 50 – 10 = 40 m, QR = 80 – 10 = 70 m

RP = √(80-10)2 + (10-50)2 = √6500 = 10 √65 m

t = (40+70+10 √65 )
130

  ≈ 1.5 min

إجابات أسئلة كتاب الطالب، الدرس 3:

 �أرسم متوازي الأضلاع OLMN وأحدّد إحداثياته على المستوى  )11

الإحداثي. 

N(a, 0)

L(b, c) M(d, c)

O(0, 0)

y

x

 OL ‖ NM , LM ‖ ON متوازي أضلاع فيه OLMN :المعطيات
OL ≅ NM , LM ≅ ON المطلوب: إثبات أن

البرهان:
بما أنّ OL ‖ NM فإن لهما الميل نفسه.

m
1
 = c - 0

b - 0
 = c

b
 : OL ميل

m
2
 = c - 0

d - a
 = c

d - a
 : NM ميل

c
b

 = c
d-a

 ⇒ b = d - a ⇒ d = a + b

(a + b, c) هما M إذن، إحداثيا الرأس

والآن أجد أطوال الأضلاع.

OL = √b2 + c2 , NM = √(a+b-a)2 +c2 = √b2 + c2

OL ≅ NM :ّأي أن

)a > 0 حيث( ،LM = |a+b-a| = |a| = a :وكذلك

)a > 0 حيث( ،ON = |a-0| = |a| = a

LM ≅ ON ،إذن

إذن، كل ضلعين متقابلين في متوازي الأضلاع متطابقان.

 �أرسم الشــكل الرباعي ABCD وأحدّد إحداثياته على المستوى  )12

الإحداثي.

B(a, 0)

D(b, c) C(m, n)

A(0, 0)

y

x

AD ≅ BC , AB ≅ DC شكل رباعي فيه ABCD :المعطيات
المطلوب: إثبات أن الشكل الرباعي ABCD متوازي أضلاع  أي إثبات 

AB || DC , AD || BC :أن

البرهان: 

بما أن AB ≅ DC، فإن:
AB = DC ⟹ (AB)2 = (DC)2

(AB)2 = (a-0)2 + (0-0)2 = a2

(DC)2 = (m-b)2 + (n-c)2

⟹(m-b)2 + (n-c)2 = a2 ………….(1)

وبما أن AD ≅ BC، فإن:
AD = BC ⟹ (AD)2 = (BC)2

(AD)2 = (b-0)2 + (c-0)2 = b2 + c2

(BC)2 = (m-a)2 + (n-0)2 = (m-a)2 + n2

⟹(m-a)2 + n2 = b2 + c2 ………….(2)

P(x, y)

D(7, 13)

A(1, 4)



ت
ابا

لإج
ق ا

لح
م

وبحل هاتين المعادلتين نجد أنّ: m = b + a, n = c، ويمكن التحقق 
بالتعويض.

(b + a, c) هما C إذن، إحداثيا الرأس
والآن نجد ميل كل من AD, BC, AB, DC باستخدام قانون الميل

 c-c
b + a - b

 = 0 : DC 0-0 ، وميل
a-0

ميل AB يساوي 0 = 
AB ‖ DC إذن

c-0
b + a - a

 = c
b

، وميل BC يساوي  c-0
b - 0

 = c
b

وميل AD يساوي  
AD ‖ BC إذن

بما أنّ كل ضلعين متقابلين متوازيان في الشــكل الرباعي، إذن الشــكل 
ABCD متوازي أضلاع.

 �أرســم مثلثًا متطابــق الضلعين ABC بحيث تنطبــق قاعدته على  )13

المحور x وأحدّد إحداثيات رؤوسه على المستوى الإحداثي.

B(a, b)
y

x
C(c, 0)D(a, 0)A(0, 0)

BD ⊥ AC و ، BA ≅ BC :مثلث فيه ABC :المعطيات
AD = DC :ّأي أن ،AC تنصف BD المطلوب: إثبات أن

البرهان: 
BA ≅ BC ⇒ BA = BC

	 BA = √(a-0)2 + (b-0)2 = √a2 + b2

	 BC = √(a-c)2 + (b-0)2 = √(a-c)2 + b2

	 ⇒ √a2 + b2 = √(a-c)2 + b2

	 ⇒ a2 = (a-c)2

	 ⇒ |a| = |a-c|

	 ⇒ a = a-c   or    a = -(a-c)

	 ⇒ c = 0  ✘    or    a = c-a

			   ⇒ c = 2a 

(2a, 0) هما C إذن، إحداثيا
)a > 0 حيث( ،AD = |a-0| = |a| = a

)a > 0 حيث( ،DC = |2a - a| = |a| = a

.AD = DC ،إذن

14)  DE = √((2h)-h)2 + ((2k)-(2k))2 = h

OB = √(h-0)2 + (0-0)2 = h

)1(..................... DE = OB إذن
DC = k, CB = k

)2(..................... DC = CB إذن
EC = √((2h)-h)2 +((2k)-k)2 = √(h)2 +(k)2

OC = √(h-0)2 + (k-2)2 =√(h)2 + (k)2

)3(..................... EC = OC إذن
من 3 , 2 , 1 ينطبق المثلثان بثلاثة أضلاع.

 �أجد إحداثيــات M و N باســتخدام قانون إحداثيــات نقطة في  )16

المنتصف.
N ( x

1
 + x

2

2
, 

y
1
 + y

2

2
 ) = ( 0 + 2a

2
, 

2b + 0
2 ) = (a, b)

M ( x
1
 + x

2

2
, 

y
1
 + y

2

2
 ) = (0 + (-2a)

2
, 

2b + 0
2 ) = (-a, b) 

أجد RM و PN وأقارنهما.
RM = √(-a-(2a))2 + (b-0)2 = √(3a)2 + (b)2 

PN = √(a-(-2a))2 + (b-0)2 = √(3a)2 + (b)2

RM = PN إذن

Q(0, 2b)

NM

O

y

x
R(2a, 0)P(-2a, 0)

21)  BC = √(0-(2a))2 + (2a-0)2 = √4a2 + 4a2 = √8 a 

AC = √(0-(-2a))2 + (2a-0)2 = √4a2 + 4a2 = √8 a

إذن المثلث متطابق الضلعين.
ميــل BC يســاوي 1- وميــل AC يســاوي 1 إذن CB ⊥ AC أي أن 

.C قائمة، إذن المثلث قائم الزاوية في C الزاوية

187E
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 ورقة المصادر 1: المدخلات والمخرجات

	»:B ِوعددِ أضلاعِهِ في المجموعة A ِأصلُ بينَ كلِّ شكلٍ في المجموعة

أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:«	

 ماذا أسمّي المجموعةَ A؟  1

 ماذا أسمّي المجموعةَ B؟  2

 هل يوجدُ شكلٌ منَ الأشكالِ في المجموعةِ A يرتبطُ بأكثرَ منْ عددٍ في المجموعةِ B؟ 3

 هل يوجدُ عددٌ في المجموعةِ B يرتبطُ بأكثرَ منْ شكلٍ في المجموعةِ A؟  4

 �إذا علمْتُ أنَّ العلاقةَ أعلاهُ تُمثّل اقترانًا، فما الشروطُ التي ينبغي توفُّرُها في العلاقةِ لكيْ تُمثّلَ اقترانًا؟   5

A ُالمجموعة

B ُالمجموعة

6543
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 ورقة المصادر 1: المدخلات والمخرجات ) الإجابات(

	»:B ِوعددِ أضلاعِهِ في المجموعة A ِأصلُ بينَ كلِّ شكلٍ في المجموعة

أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:«	

 ماذا أسمّي المجموعةَ A؟ إجابة محتملة:  المدخلات / المجال. 1

 ماذا أسمّي المجموعةَ B؟ إجابة محتملة: المخرجات / المدى. 2

 هل يوجدُ شكلٌ منَ الأشكالِ في المجموعةِ A يرتبطُ بأكثرَ منْ عددٍ في المجموعةِ B؟ لا. 3

 �هــل يوجدُ عددٌ فــي المجموعةِ B يرتبطُ بأكثرَ منْ شــكلٍ في المجموعةِ A؟ نعــم، العدد 4 ارتبط به  4

المستطيل، ومتوازي الأضلاع من مجموعة الأشكال )المجال(.

 �إذا علمْتُ أنَّ العلاقةَ أعلاهُ تُمثّل اقترانًا، فما الشــروطُ التي ينبغي توفُّرُها في العلاقةِ لكيْ تُمثّلَ اقترانًا؟   5

أنظر إجابات الطلبة.

A ُالمجموعة

B ُالمجموعة

6543
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 ورقة المصادر 2: الاقتران الخطي

 �أكوّنُ جدولاً للقيمِ، ثمَّ أمثّلُ المعادلةَ الخطيةَ y = 2x + 4 على المســتوى البيانيِّ أدناهُ، ثمَّ أجيبُ عنِ  1

الأسئلةِ التي تليهِ.  

 إذا علمْتُ أنَّ المعادلة: y = 2x + 7 تُمثّلُ اقترانًا خطيًّا، فأكملُ الجدولَ الآتيَ: 2

؟     •	 هلْ يجتازُ هذا التمثيلُ البيانيُّ للمعادلةِ المعطاةِ اختبارَ الخطِّ الرأسيِّ

، فماذا يمكنُ أنْ نسمّيَهُ؟     •	 إذا اجتازَ التمثيلُ البيانيُّ اختبارَ الخطِّ الرأسيِّ

y ُقيم x ُقيم

x y = f(x)

5 y = f(5) = 2(5) + 7 = 17

-3

2
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 ورقة المصادر 3: تفسير التمثيلات البيانية

باستعمالِ التمثيلِ البيانيِّ أدناهُ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: «	

 ما قيمةُ x عندَ النقطةِ B؟ 1

 ما قيمةُ y عندَ النقطةِ D؟ 2

 ما قيمةُ y عندَما x = 7؟ 3

 ما قيمةُ x عندَما y = 1؟ 4

 ما ميلُ AB؟ 5

 ما ميلُ BC؟ 6

 ما ميلُ DE؟ 7

 هلْ قِيَمُ y في الفترةِ بينَ النقطتينِ A, B تتزايدُ أمْ تتناقصُ؟ 8

 هلْ قِيَمُ y في الفترةِ بينَ النقطتينِ D, E تتزايدُ أمْ تتناقصُ؟ 9

 هلْ قِيَمُ x, y في الفترةِ بينَ النقطتينِ B, C تتزايدُ أمْ تتناقصُ؟ 10

 ما العلاقةُ بينَ إجابتَيِ السؤالينِ 5 وَ 8 وإجابتَيِ السؤالينِ 6 وَ 10 وإجابتَيِ السؤالينِ 7 وَ 9؟ أبرّرُ إجابتي. 11

0
x

E

D

CB

A

y

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2

3

4

5

6

7
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 ورقة المصادر 3: تفسير التمثيلات البيانية )الإجابات(

باستعمالِ التمثيلِ البيانيِّ أدناهُ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: «	

 ما قيمةُ x عندَ النقطةِ B؟ 3 1

 ما قيمةُ y عندَ النقطةِ D؟ 5 2

 ما قيمةُ y عندَما x = 7؟ 4 3

 ما قيمةُ x عندَما y = 1؟ 1 4

m = 1 ؟AB ُما ميل  5

m = 0 ؟BC ُما ميل  6

m = -3
2  ما ميلُ DE؟  7

 هلْ قِيَمُ y في الفترةِ بينَ النقطتينِ A, B تتزايدُ أمْ تتناقصُ؟ تتزايد. 8

 هلْ قِيَمُ y في الفترةِ بينَ النقطتينِ D, E تتزايدُ أمْ تتناقصُ؟ تتناقص. 9

 هلْ قِيَمُ x, y في الفترةِ بينَ النقطتينِ B, C تتزايدُ أمْ تتناقصُ؟ قيم x تتزايد، وقيم y ثابتة لا تتغيّر. 10

 �ما العلاقةُ بينَ إجابتَيِ السؤالينِ 5 وَ 8 وإجابتَيِ السؤالينِ 6 وَ 10 وإجابتَيِ السؤالينِ 7 وَ 9؟ أبرّرُ إجابتي. 11

أنظر إجابات الطلبة.

0
x

E

D

CB

A

y

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2

3

4

5

6

7
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 ورقة المصادر 4: منحنيات الموقع - الزمن

 أجدُ السرعةَ المتوسطةَ للجسمِ في الفترةِ الزمنيةِ [4 ,1].  1

.AB َأجدُ ميل  2

 ماذا أستنتجُ؟  3

 أجدُ السرعةَ المتوسطةَ للجسمِ في الفترةِ الزمنيةِ [9 ,4].  4

.BC َأجدُ ميل  5

 ماذا أستنتجُ؟ 6

معلوماتٌ تعلمتُها سابقًا في مبحثِ العلومِ:

v هيَ معدّلُ تغيّرِ المسافةِ S بالنسبةِ إلى التغيِّر في الزمنِ t∆ ويمكنُ حسابُها باستعمالِ الصيغةِ:
s
السرعةُ المتوسطةُ  /1

v
s
 = 

S
∆t

x) هوَ:
1
, y

1
), (x

2
, y

2
؛ أيْ أنَّ ميلَ المستقيمِ غيرِ الرأسيِّ المارِّ بالنقطتينِ ( ميلُ المستقيمِ غيرِ الرأسيِّ هوَ نسبةُ التغيّرِ الرأسيِّ إلى التغيّرِ الأفقيِّ /2

∆y
∆x = 

y
2
 - y

1

x
2
 - x

1

باستعمالِ المعلومتينِ أعلاهُ ومنحنى الموقعِ - الزمنِ أدناهُ، الذي يُمثّلُ حركةَ جسمٍ في فترةٍ زمنيةٍ محدّدةٍ، •	
أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:

0
xD

CB

A

y

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2

3

4

5

6

7

8

اية
لبد

طة ا
 نق

من
قع 

مو
ال

الزمن 
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 ورقة المصادر 5: لعبة التوصيل

أصلُ بينَ السؤالِ في العمودِ الأيمنِ وإجابتهِِ الصحيحةِ في العمودِ الأيسرِ:«	

السؤالُ

اعتمادًا على التمثيلِ البيانيِّ أدناهُ:

x

y

f(x) = 4x + 4

 ما قيمةُ المقطعِ y؟  1

 ما قيمةُ المقطعِ x؟  2

) f؟  3
4  ما قيمةُ ( 3

 -) f؟ 
1
2  ما قيمةُ ( 4

 ما أُسُّ المتغيّرِ x؟  5

اعتمادًا على التمثيلِ البيانيِّ أدناهُ:
y

x
1

1

2

3

4

5

0-1
-1

2 3 4 5

l

 ما ميلُ المستقيمِ l؟  6

 ما قيمةُ المقطعِ y  للمستقيمِ l؟ 7

عددُ الإجاباتِ الصحيحةِ:  				    الأسماءُ:  و 

الإجابةُ الصحيحةُ

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

-1

-2
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 ورقة المصادر 5: لعبة التوصيل )الإجابات(

الإجابةُ الصحيحةُرقم السؤال

14

2-1

37

42

51

6-2

79
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 ورقة المصادر 6: التحويلات الهندسية

أرســمُ صورةَ القطعةِ المســتقيمةِ المعطاةِ في العمودِ الأيمنِ الناتجةَ عنْ إجراءِ التحويلاتِ الهندسيةِ «	
الّتي تقابلُها في العمودِ الأيسرِ:

وصفُ التحويلاتِ الهندسيةِ التمثيلُ البيانيُّ المُعطى

انســحابٌ 3 وحداتٍ إلى اليسارِ ووحدتينِ إلى 
.y ِأعلى، ثمَّ انعكاسٌ حولَ المحور

  1

B

A
x

y

1

1

-1

-1

-2

-3

-4

-2-3-4

2

3

4

0 2 3 4

انعــكاسٌ حولَ المحورِ x، ثــمَّ انعكاسٌ حولَ 
المحــورِ y، ثمَّ انســحابٌ وحــدةً واحدةً إلى 

أسفلَ.

  2

B

A
x

y

1

1

-1

-1

-2

-3

-4

-2-3-4

2

3

4

0 2 3 4

الأسماءُ:  و 
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 ورقة المصادر 7: لعبة التحليل

(x + 3)(x + 4)x2 + 7x + 12

(x - 2)(x - 8) x2 - 10x + 16

(x - 4)(x + 5)x2 + x - 20

(x + 3)(x + 3)x2 + 6x + 9

(x - 2)(x - 3)x2 - 5x + 6

(x - 2)(x + 4)x2 + 2x - 8

(x - 4)(x - 4)x2 - 8x + 16

x(x - 3)x2 - 3x

x(x + 1)x2 + x

x(x + 4)x2 + 4x



A12

 ورقة المصادر 8: حل المعادلات بالتحليل

أُكملُ الجدولَ الآتيَ بما يناسبُهُ:«	

الحل:

حلولُ المعادلةِالتحليلُ إلى العواملِالمعادلةُ

x2 - 8x + 12 = 0

(2x - 3)(x + 4) = 0

x = - 
3
2

 , x = 4

8x2 = 15 - 14x

حلولُ المعادلةِالتحليلُ إلى العواملِالمعادلةُ

x2 - 8x + 12 = 0(x - 2)(x - 6) = 0x = 2, x = 6

2x2 + 5x - 12 = 0(2x - 3)(x + 4) = 0x = 3
2

 , x = -4

2x2 - 5x - 12 = 0(2x + 3)(x - 4) = 0x = - 3
2

 , x = 4

8x2 = 15 - 14x(4x - 3)(2x + 5) = 0x = 3
4

 , x = - 5
2
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 ورقة المصادر 9: قطع جبرية

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

x x

x x

x
2

x
2



A14

 ورقة المصادر 10: حل المعادلات بالقانون العام

x2 + 5x - 2 = 0 x = 
 -5 ± √52 - 4×1×-2

2 × 1

x = 0.37

x = -5.37

x2 - 8x + 16 = 0 x = 
 8 ± √(-8)2 - 4×1×16

2 × 1
x = 4

x2 + 5x + 8 = 0 x = 
 -5 ± √52 - 4 × 1 × 8

2 × 1
لا يوجد حل حقيقي للمعادلة.

3x - 5x2 - 8 = 0 x = 
 -3 ± √32 - 4×-5×-8

2 × -5
لا يوجد حل حقيقي للمعادلة.

-9x - 3x2 + 1 = 0 x = 
 9 ± √(-9)2 - 4× -3× 1

2 × -3

x = -3.11

x = 0.11

2x - 4x2 + 8 = 0 x = 
 -2 ± √22 - 4× -4× 8

2 × -4

x = -1.19

x = 1.69
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 .B ِإحداثياتُ النقطة  1

 �إحداثيــاتُ النقطةِ B تحتَ تأثيرِ انســحابٍ  2

مقدارُهُ 5 وحداتٍ إلى اليمينِ.

 �إحداثيــاتُ النقطةِ B تحتَ تأثيرِ انســحابٍ  3

مقدارُهُ 2 وحدةٍ إلى الأعلى.

 �إحداثيــاتُ النقطةِ B تحتَ تأثيرِ انســحابٍ  4

مقدارُهُ وحدةً إلى اليسارِ.

 �إحداثيــاتُ النقطةِ B تحتَ تأثيرِ انســحابٍ  5

مقدارُهُ 3 وحداتٍ إلى الأسفلِ.

 �إحداثياتُ النقطةِ B تحتَ تأثيرِ انسحابٍ مقدارُهُ 4 وحداتٍ إلى اليمينِ و6 وحداتٍ إلى الأسفلِ. 6

 ورقة المصادر 11: الهندسة الإحداثية

أحدّدُ إحداثيَّيْ كلِّ رأسٍ من رؤوسِ الشكلينِ الممثّلينِ في المستوى الإحداثي الآتي:«	

أستعملُ المستوى الإحداثيَّ المجاورَ لأجدَ كلًّاًّ ممّا يأتي:«	
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 ورقة المصادر 12: مستوى إحداثي فارغ
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