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أبدع الفنّان المسلم في الزخرفة والفنون الهندسية ، ووصل بابتكاراته في هذا المجال إلى ما لم يصل إليه 
غيره من أهل الفنّ في نطاق حضاري آخر ، حيث اعتمد الفنّان المسلم على عنصري «التكرار» «التوازن» .
ا زخرفيا جماليا ، والتوازن كذلك له الأثر نفسه ، وهذا التوازن يبدأ  فالتكرار المتوالي لأيّ شكل يحدث أثرً

ين أو شكلين متماثلين ويستطرد إلى صورة هندسية لا حدّ لجمالها . من خطّ

äÓjƒëàdG á°Sóæg
 Geometric Transformations

الوحدة التاسعةالوحدة التاسعة

: πª©dG á q£N

ادة الصلاة . بة لتصميم نموذج سجّ اِبحث عن أشكال هندسية مناسِ   
م هذه الأشكال في تصميم الزخارف بالتعاون مع زملائك . اِستخدِ  

م التحويلات الهندسية في تصميمك . اِستخدِ  
ية الصلاة في الإسلام . اِعرض مشروعك على المتعلّمين ، وناقِش أهمّ  

á«°Sóæg ¿ƒæa
Geometric Arts

( IÓ°üdG IOÉ qé°S ) : IóMƒdG ´hô°ûe

ا معلوماتك عن  فً ادة صلاة على ورقة بيضاء ، موظِّ مْ بتصميم نموذج لسجّ ا وقُ انًا مبدعً نْ فنّ كُ
الأشكال الهندسية والتحويلات الهندسية .



التمثيل البياني

إزاحة
نعكاس اِ

دوران

التماثل

خطّ التماثل المستو الإحداثي

التحويلات الهندسية

سعة
ي للوحدة التا

ط تنظيم
َّ مخط



١١٦

المستوى ا�حداثي   ٩-١
The Coordinate Plane العبارات والمفردات :

المستو الإحداثي
Coordinate Plane

محاور الإحداثيات
Coordinate Axes

المحور السيني 
X-Axis

المحور الصادي 
Y-Axis

نقطة الأصل 
Origin

الزوج المرتَّب 
Ordered Pair

الإحداثي السيني
X Coordinate

الإحداثي الصادي
Y Coordinate

معلومات مفيدة :
يستخدم علماء 

الآثار شبكة 
المربّعات لتحديد 

مواقع الآثار في 
أعماق الأرض .

سوف تتعلّم : تمثيل النقاط بيانيا على المستو الإحداثي .

: •É°ûf
الفندق

الحديقة
المنزل

المدرسة

ة برامج تقنية   في المشاريع الهندسية تتمّ الاستعانة بعدّ
. GPS لتحديد المواقع ، ومن أشهرها خدمة جوجل إيرث و

ا من إحد المدن . تمثّل الخريطة المقابِلة جزءً
ك ٤ وحدات باتّجاه الشمال، فإلى أين يصل ؟ ١  إذا انطلق سالم من المدرسة وتحرّ

ك من  م الكلمات شمال ، جنوب ، شرق ، غرب لكتابة إرشادات للتحرّ ٢  اِستخدِ
ا بالحديقة . المنزل إلى الفندق مرورً

»KGóME’G iƒà°ùªdG

خطّ الأعداد الرأسي ٠
١
٢

 ١-

 ٢-
خطّ الأعداد الأفقي

٠ ١ ٢ -١ ٢-

و
و

ين في مستو الورقة بحيث يكونان متعامدين ومتقاطعين  -  إذا جمعنا بين كلا الخطّ
ى  ن لدينا مستو إحداثي . ( خطّ الأعداد الأفقي يُسمّ عند النقطة  و  ، فإنّه يتكوّ
ى المحور الصادي (  ) ) المحور السيني (  ) وخطّ الأعداد الرأسي يُسمّ

م المستو الإحداثي إلى ٤ مناطق ( أرباع )، كما هو موضح في الشكل التالي : - يُقسَّ

٢٣
٤

١
 ٣ -٢ -١ -١-

 ٣-

 ٤-

 ٤-

 ٢-
١ ٢ ٣ ٤

ل الربع الأوّ

الربع الرابع

الربع الثاني

الربع الثالث

و



١١٧

أيّ نقطة في المستو الإحداثي تُمثَّل بزوج مرتَّب .
( ٢ ، +٤+ )

و
٢
٤

١
١ ٢ ٣ ٤

٣
ل

٢ -١ -١-

 ٢-
 ٣-

 ٣ - -

 ٤-

 ٤-

 ٥-

 ٥-

مثِّل النقطة ل ( + ٢ ، + ٤ )  

إحداثي صادي إحداثي سيني

وتقع النقطة  ل  في الربع الأول.
ى نقطة الأصل . والنقطة  و ( ٠ ، ٠ ) تُسمّ

:  (1) ÜqQóJ

بالاستعانة بالمستو الإحداثي المرسوم ،
ل الجدول بكتابة الزوج المرتَّب   أكمِ

أ٢الذي تمثّله كلّ نقطة .
شم ٤٥

١

هـ
د

ح
ك

ز
ن

٥ -٤ -٣ -٢ -١ -١-

٢-
٣ - -
٤-
٥-

١ ٢ ٣ ٤ ٥

٣
ط ب

ول
 

نقاط تقع في 
ل الربع الأوّ

نقاط تقع في 
الربع الثاني

نقاط تقع في 
الربع الثالث

نقاط تقع في 
الربع الرابع

نقاط تقع 
على المحور 

السيني

نقاط تقع 
على المحور 
الصادي

ب ( ٥ ، ٣ )

ط ( ٢ ، ٤ )

ب وإحداثي صادي  ل لها إحداثي سيني موجَ جميع النقاط التي تقع في الربع الأوّ
ب . ماذا تلاحظ على باقي النقاط في الجدول ؟ موجَ

لاحظ أنّ :
الإحداثي السيني 

لأيّ نقطة يدلّ على 
مقدار بعد النقطة 

جهة اليمين أو اليسار 
عن نقطة الأصل . 
الإحداثي الصادي 

لأيّ نقطة يدلّ على 
مقدار بعد النقطة إلى 

أعلى أو إلى أسفل 
عن نقطة الأصل .
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:  (2) ÜqQóJ

د الربع الذي تقع فيه أو المحور الذي تقع عليه : مثِّل النقاط التالية على المستو الإحداثي ، ثمّ حدِّ

ب ( - ٣ ، ٢ ) أ ( ٢ ، - ٣ ) 
د ( ٠ ، - ٤ ) جـ ( ٢ ، ٣٫٥ ) 

ل ( ٣ ، ٤ ) هـ ( ٥ ، ٠ ) 
ع ( ٥ ، - ٥ ) ط ( -١ ، - ٤ ) 

١
٢
٣
٤
٥

١-

٣ - -
٢-

٤-

٥-

٥-٤- - ٣-٢-١- ١ ٢ ٣ ٤ ٥

 ¢û pbÉfh ô uμa

هل النقطة ( ٠ ، - ٥ ) والنقطة ( - ٥ ، ٠ ) تقعان على المحور نفسه ؟ 
ر إجابتك . فسِّ

: r¿ sô`````ªJ

حة في المستو الإحداثي المقابل . ١ اُكتب الأزواج المرتَّبة التي تمثّل النقاط الموضَّ

١
١ ٢ ٣ ٤ ٥

جـ

ب
ك

د هـز

٢
٣

ن
١-
١-

٢-

٣-

٣- ٥-٤-٢-

أ
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١١٩

 ٢  اُرسم محورين متعامدين للإحداثيات ، ثمّ عيِّن النقاط التالية في المستو
الإحداثي .

ط ( ٠ ، - ٢ )ن ( ٢ ، ٢ )ب ( ٥ ، - ٣ )أ ( - ٤ ، ٦ )
ك ( ١٫٥  ، ٤ )ق ( - ٣ ، ٠ )ف ( - ٥ ، ٤ )

٣  اُرسم محورين متعامدين للإحداثيات ، وعيِّن النقاط التالية في المستو الإحداثي ، 
لْ بين النقاط  أ ،  ب  ،  جـ   واذكر اسم الشكل الناتج . ثمّ صِ

أ ( ٢ ، ٢ ) ،  ب ( - ٢ ، ٣ ) ،  جـ ( - ٤ ، ٠ )
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١٢٠

الانعكاس وخطّ التماثل   ٩-٢
Reflection and Symmetry Line

سوف تتعلّم : تعيين خطّ التماثل ( محور التناظر ) ، تعيين انعكاس الأشكال في 
محور، تمثيل الانعكاس بيانيا .

: •É°ûf

اِستطاع الفنّانون المسلمون تصميم اللوحات الفنّية واستخدام الخطّ العربي كفنّ . 
وأكثرها شهرة استخدام الأنماط والتحويلات الهندسية .

م الشكل إلى جزأين متطابقين إن  ا تقسّ -  في الأشكال السابقة ، اُرسم بالمسطرة خطوطً
أمكن .

الشكل الذي يمكن طيّه إلى نصفين منطبقين يكون له خطّ تماثل ( محور تناظر ) .
:  (1) ÜqQóJ

د فارسم هذا  جِ اُذكر ما إذا كان لكلّ من الأشكال التالية خطّ تماثل أم لا . إذا وُ
الخطّ أو هذه الخطوط :

جـبأ

وهـد

العبارات والمفردات :
خطّ التماثل ( محور 

التناظر )
 Symmetry Line

اِنعكاس في محور
Reflection

تطابق
Congruence

التحويل الهندسي
Transformation

معلومات مفيدة :
رون  يستخدم المصوّ
التماثل والانعكاس 

عند تركيب 
اللوحات وصور 

المناظر الطبيعية 
الجميلة .

رْ أنّ : تذكَّ
خط التماثل ( محور 

التناظر ) هو الخط 
الذي يقسم الشكل 

إلى قسمين متطابقين .
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١٢١

رْ أنّ : تذكَّ
يتطابق الشكلان إذا 

كان لهما القياس 
نفسه والشكل نفسه .

في الشكل المرسوم :
أ

ب
ص

س

نصف الوجه  س  هو صورة نصف الوجه  ص  بعد وضع  
المرآة على حدود النصف .

نصف الوجه  س  هو انعكاس نصف الوجه  ص  في المرآة .
ة المرآة ) بمثابة محور التناظر ( خط تماثل ) للوجه  �� ( حافّ

كاملاً .
الشكل وصورته بالانعكاس في محور متطابقان .

َ  حيث : الانعكاس في محور  ل  يعيّن لكلّ نقطة  أ  في مستو الورقة صورة  أ
َ  هي انعكاس  أ      ( حيث النقطة  أ  لا تقع على المحور  ل )       أ

َ  أ  ل َن أ أن =  أ

ن

أ

ل

َ أ

 

:  (2) ÜqQóJ

ا يلي بالانعكاس في المحور  ل . اُرسم صورة كلّ ممّ
جـبأ

ل

أ

ب

ص

س
ع

لل

هـ

ن

د
و

ل محور الانعكاس 

لاحظ أنّ :
صورة أيّ نقطة تنتمي 
إلى محور الانعكاس 

هي النقطة نفسها 
ى نقطة صامدة . وتُسمّ
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١٢٢

…OÉ°üdG QƒëªdG hCG »æ«°ùdG QƒëªdG »a ¢SÉμ©f’G

عندما تغير موضع أو أبعاد شكل ما فإنك بذلك تجري تحويلاً هندسيا .
الانعكاس في محور هو تحويل هندسي يقلب الشكل إلى الجانب الآخر من المحور .

: ��� ���	 
���� ����� 
�
المثلّث   أ   تمّ انعكاسه في المحور الصادي فنتج المثلّث   ب .

المثلّث   أ   والمثلّث   ب   كلّ منهما هو انعكاس للآخر في المحور الصادي .

أ

٥

٥

٤

٤

٣

٣

٢

٢
١

١١-
١-

٢-

٣ - -

٤-

٥-

٤- - ٣-٢-

ب

٥-

: ∫Éãe
َـ   بعمل انعكاس للمثلّث  د س هـ  في المحور السيني . ئ Δ دَ سَ ه أنشِ

َـ  . ماذا تلاحظ ؟ د إحداثيات النقاط  دَ  ،  سَ  ،  ه حدِّ
٥

٥

٤

٤

٣

٣

٢

٢
١

١١-
١-

٢-

٣ - -

٤-

٣-٢ - -

د

س

هـ
٤-
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١٢٣

: qπëdG
َـ سَإحداثيات Δ د هـ س إحداثيات Δ دَ ه

دَ    ( ٣   ، - ٢ )د    ( ٣   ،  ٢ )
سَ ( - ١ ، - ٤ )س ( - ١ ، ٤  )
َـ  ( - ٣ ، - ١ )هـ  ( - ٣ ،  ١ ) ه

: q¿CG ß pM’٥

٥

٤

٤

٣

٣

٢

٢
١

١١-
١-

٢-

٣ - -

٤-

٣-٢ - -

دَ

د

سَ

س

هـ

هَـ
٤-

الإحداثيات السينية للمثلّث  د س هـ  هي نفسها  
َـ  . الإحداثيات السينية للمثلّث  دَ سَ ه

الصادي إلى معكوسه الجمعي .يغيّر الانعكاس في المحور السيني الإحداثي 

:  (3) ÜqQóJ

ئ Δ س ص ع  الذي رؤوسه هي س ( ١ ، - ١ ) ، ص ( ٣ ، ٤ ) ، ع ( ٥ ، ١ ) ، ثمّ  أنشِ
ئ صورته Δ سَ صَ عَ  بالانعكاس في المحور الصادي . أنشِ

٥

٥

٤

٤

٣

٣

٢

٢
١

١١-
١-

٢-

٣ - -

٤-

٥-٤- - ٣-٢-

 ¢û pbÉfh ô uμa

اُكتب قائمة تحتوي على خمسة أشياء من فصلك فيها خطّ تماثل ،
مْ بوصف خطّ أو خطوط التماثل . د عددها وقُ ثمّ حدِّ
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١٢٤

: r¿ sô`````ªJ
١  اُرسم انعكاس كلّ شكل من الأشكال التالية حول محور الانعكاس  ل ، واختر 

ة بك . ( في مشروعك ) ادة الصلاة الخاصّ شكلين منها لتصميم سجّ
ل

ل

لل

٢  رؤوس  Δ س ص ع  هي :
س ( - ٤ ، ٢ ) ، ص ( ٤ ، ٤ ) ، ع ( ٢ ، ١ ) 

ئ  Δ سَ صَ عَ  بانعكاس أنشِ
Δ س ص ع  في محور السينات ثمّ 

١
٢
٣
٤
٥

١-

٣ - -
٢-

٤-

٥-

٥-٤- - ٣-٢-١- ١ ٢ ٣ ٤ ٥

س
ص

ع

عيِّن إحداثيات رؤوس  Δ سَ صَ عَ . 

٣  رؤوس  Δ ل م ن  هي :
ل ( - ٣ ، - ٢ ) ، م ( ١ ، ٣ ) ، ن ( ٤ ، ١ )

أ  اُرسم  Δ ل م ن  .
ئ  Δ لَ مَ نَ  بانعكاس في محور  ب  أنشِ

الصادات .

١
٢
٣
٤
٥

١-

٣ - -
٢-

٤-

٥-

٥-٤- - ٣-٢-١- ١ ٢ ٣ ٤ ٥

جـ  عيِّن إحداثيات رؤوس  Δ لَ مَ نَ . 
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١٢٥

٤ رؤوس الشكل س ع ص ل هي :
س ( ٥ ، ٢ ) ،  ع ( ١ ، - ١ ) ، ص ( - ٤ ، - ١ )

ل ( ٢ ، ٢ ) 
أ  اُرسم الشكل س ع ص ل .

ئ الشكل سَ عَ صَ لَ  بانعكاس  ب  أنشِ
في المحور الصادي .

جـ  عيِّن إحداثيات رؤوس الشكل  سَ عَ صَ لَ . 

٥ رؤوس Δ أ ب جـ  هي :
أ ( ٠ ، ٠ ) ، ب ( ١ ، ٤ ) ، جـ ( ٤ ، ٠ )

أ  اُرسم Δ أ ب جـ .
َـ  بانعكاس  ئ Δ أَ بَ ج ب  أنشِ

في المحور السيني .
َـ  .  جـ  عيِّن إحداثيات رؤوس Δ أَ بَ ج

٦  اُرسم الشكل  أ ب جـ د  
الذي إحداثيات رؤوسه هي : 
أ ( ٦ ، ٥ ) ، ب ( ٦ ، - ٥ ) ، 

جـ ( ٣ ، - ٢ ) ، د ( ٣ ، ٢ ) ، 
الذي إحداثيات رؤوسه هي : ثمّ ارسم الشكل  س ص ع ل 

س ( ١ ، ٥ ) ، ص ( ١ ، - ٥ ) ، 
ع ( ٤ ، - ٢ ) ، ل ( ٤ ، ٢ ) ،

اُرسم انعكاس الشكل الناتج 
من الشكلين في محور 

الصادات .
ة بك . ادة الصلاة الخاصّ قد يساعدك هذا الشكل الهندسي في تصميم سجّ
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١٢٦

٩-٣

سوف تتعلّم : الإزاحة وكيفية التمثيل البياني للإزاحة في المستو الإحداثي .

: •É°ûf

غرب

جنوب

شرق

شمال

يقوم فريق هندسي معماري بالتخطيط  
م على الطراز الإسلامي . لإنشاء مبنى مصمَّ

ح الشكل المجاور أرضية ١  يوضّ
المبنى في أحد المواقع الممكنة .

١
١-١١-

٢-

٣ - -

٤-

٥-

٦-٥-٤- - ٣-٢-

٢

٢

٣

٣

٤

٤

٥

٥ ٦

د إحداثيات أركانه الأربعة .  حدِّ

٢  أحد المواقع الأخر الممكنة  
كت  للمبنى يمكن إيجاده إذا تحرّ
ل  كلّ نقطة من نقاط الموقع الأوّ

ا ، وثلاث  ستّ وحدات شرقً
وحدات جنوبًا .

اُرسم أرضية المبنى في هذا 
الموقع الممكن .

áMGRE’G

الإزاحة هي تحويل هندسي ينقل الشكل مسافة معيَّنة في اتّجاه معيَّن .

ا�زاحة والتمثيل البياني ل'زاحة 
Translation and Graphic Representations

العبارات والمفردات : 
الإزاحة

Translation

معلومات مفيدة :
يستخدم مخرجو أفلام 

كة  الرسوم المتحرّ
بالحاسوب الإزاحات 

لتحريك الأشكال 
على الشاشة .
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١٢٧

معلومات مفيدة :
العديد من تصاميم 

الملابس في الثقافات 
ح  المختلفة توضّ

ا للنماذج التي  تكرارً
ن إزاحات .  تتضمّ

ان أفريقيا  فسكّ
ان  واليونان وسكّ
أميركا الأصليون 

كانوا عادة ما 
يستخدمون الإزاحة 

في التصاميم التي 
يقومون بتطريزها .

:  (1) ÜqQóJ

ب

جـ أ
د اُرسم صورة الشكل الرباعي   أ ب جـ د   بالإزاحة  

٣   وحدات إلى اليسار .

جـ٥ وحدات

َـ ج
ب

بَ

أَ

دات
وح

 ٥

٢-١-١١-

٢-
٣-

٣ - -
٤-

٤-

٥-

٥-

١٢
٣٤
٥

٢ ٣ ٤ ٥

أ

يمكنك تمثيل الإزاحة بيانيا على مستو الإحداثيات ، 
َـ  ،  فمثلاً لنقل المثلّث  أ ب جـ  إلى موضع  أَ بَ ج

ك كلّ رأس من رؤوس المثلّث  ٥  وحدات يمينًا  حرِّ
ثمّ  ٥  وحدات إلى أعلى .

:  (2) ÜqQóJ

اُرسم صورة الشكل الرباعي أ ب جـ د  بإزاحة الشكل ٣  وحدات إلى أعلى ،
د إحداثيات النقاط . ثمّ حدِّ

( ،  ) أَ 
( ،  ) بَ 
( ،  ) َـ  ج

٨

أ

جـ

ب

د

١
١ ٢ ٣ ٤ ٥

٢
٣٤
٥
٦٧

٢-١-١-

٢-
٣-

٣ - -

٥-٤-

٥-
٤-

 ( ،  ) دَ 
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١٢٨

:  (3) ÜqQóJ

رؤوس المثلّث  د س هـ   هي :
د ( ٣ ، ٢ ) ، س ( - ١ ، ٤ ) ، هـ ( - ٣ ، ١ ) .

١
١-١١-

٢-

٣ - -

٤-

٥-

٤-٣-٢- ٢ ٣ ٤

٢
٣
٤
٥

أ اُرسم المثلّث  د س هـ .  
َـ  صورة Δ  د س هـ ب  أنشئ المثلّث  دَ سَ ه

بالإزاحة  ٥  وحدات إلى الأسفل ثمّ 
٣  وحدات يمينًا .

 ¢û pbÉfh ô uμa
في مستو الإحداثيات ما التغيّر الذي يحدث في إحداثيات نقطة إذا أُزيحت إلى 

أعلى أو أُزيحت إلى أسفل ؟

: r¿ sô`````ªJ
١  في التمارين من ( أ - جـ )  ، عيّن صورة النقطة  أ  ( ٢ ، ٣ ) واكتب إحداثيات الصور 

في كلٍّ من الحالات التالية :

أ
٥
٤
٣
٢
١

١-
١-
٢-

٣ - -

٤-

٥-

٥-٤-٣-٢- ١ ٢ ٣ ٤ ٥

أ بالإزاحة  ٣  وحدات إلى اليمين  
ب  بالإزاحة وحدة واحدة إلى اليمين

ثمّ وحدتين إلى أعلى .  
جـ  بالإزاحة وحدتين إلى أسفل 
ثمّ وحدة واحدة إلى أعلى .  
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١٢٩

َـَ   هو صورة Δ  أ ب جـ   تحت تأثير إزاحة بمسافة  ٢  في الشكل المرسوم  Δ أَ بَ ج
فِ الإزاحة من حيث مقدارها واتّجاهها . دة باتّجاه ما . صِ محدَّ

( ٤ ، ٠ )

( ٩ ، ٤ )
بَ

ب

أَ

أ

َـ ج

جـ
١

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠٠

٢
٣
٤
٥
٦

 

ا َـ  بعمل إزاحة للمثلّث  أ ب جـ   ٥  وحدات يسارً ئ المثلّث  أَ بَ ج ٣  أنشِ
َـ  . د إحداثيات النقاط  أَ ، بَ ، ج و ٣  وحدات إلى أعلى . حدّ

( ،  ) أَ 
( ،  ) بَ 

ب

أجـ

١
١١-

١-

٢-

٣ - -

٤-

٥-

٥-٤- - ٣-٢- ٢ ٣ ٤ ٥

٢
٣
٤
٥

 ( ،  ) َـ  ج
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١٣٠

أ  اُرسم  Δ س ص ع  الذي إحداثيات رؤوسه هي : س ( ١ ، - ١ ) ،   ٤
ص ( ٣ ، ٤ )  ،  ع ( ٥ ، ١ )

ا و ٣ وحدات  ئ  Δ سَ صَ عَ   بإزاحة Δ س ص ع   ٤ وحدات يسارً ب  أنشِ
د إحداثيات النقاط سَ صَ عَ  . إلى أسفل ، ثمّ حدِّ

( ،  ) سَ 
( ،  ) صَ 

١
١١-

١-

٢-

٣ - -

٤-

٥-

٥-٤- - ٣-٢- ٢ ٣ ٤ ٥

٢
٣
٤
٥

 ( ،  ) عَ 

٥  اُرسم صورة الشكل الرباعي أ ب جـ د  بإزاحته  ٤ وحدات إلى اليمين 
ـ دَ . د احداثيات النقاط أَ بَ جَ ثمّ  ٦  وحدات إلى أسفل . حدّ

١

جـب

د
٢
٣
٤
٥
٦
٧
٨

١-

٣ - -
٢-

٤-

٥-

٦-

٧-

٨-

٨-٧-٦-٥-٤- - ٣-٢-١- ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨

أ
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١٣١

٦  في مستو الإحداثيات ، اُرسم الشكل  س ص ع ل  الذي إحداثيات رؤوسه هي : 
س ( - ١ ، ٣ ) ،  ص ( - ٣ ، ٥ ) ،  ع ( - ٥ ، ٣ ) ،  ل ( - ٣ ، ١ )

ثمّ ارسم صورة الشكل  س ص ع ل  بإزاحة مقدارها  ٦  وحدات إلى اليمين .
يمكنك استخدام الشكل الناتج في تصميم مشروعك.

١
٢
٣
٤
٥

١-

٣ - -
٢-

٤-

٥-

٥-٤- - ٣-٢-١- ١ ٢ ٣ ٤ ٥

أ

جـب

د
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١٣٢

الدوران والتماثل الدوراني   ٩-٤
Rotation and Rotational Symmetry

سوف تتعلّم : تحديد دوران الأشكال بالتماثل الدوراني .

: (1) •É°ûf 

ة اتّجاهات . ر في عدّ قامت أمل بتدوير الشكل المجاوِ
باعتبار النقطة  و  مركز الدوران .

ب عن الأسئلة التالية : وأجِ

أ

أَ

١ هل تغيّر الشكل عند تدويره في الاتجاه الموضح؟ 
د اتّجاه الدوران ( مع أو ضدّ عقارب الساعة ) . ٢ حدِّ

لْ بين  أ ، و  ،  وكذلك بين  أَ ، و  ، قِسِ الزاوية ( أَ  و  أ ) . ٣  صِ
وتسمى ( أَ  ∧�  أ ) زاوية دوران .

ح . ٤   إذا قامت أمل بتدوير الشكل في الاتّجاه نفسه كما هو موضَّ
و

أ

أَ

أً

قس الزاوية (  أ  و  أً  ) . وكذلك ( أً  ∧�  أ ) تسمى زاوية دوران . 

ى مركز الدوران بزاوية قياسها هـ° هو تحويل هندسي  الدوران : حول نقطة (م) تسمّ
يعين لكل نقطة  أ  في المستو صورة أَ بحيث :  أ  أَ ، م  م ، أ م = أَم

ويتعيّن الدوران : بمركز الدوران ، زاوية الدوران ، اتجاه الدوران .
أ

أَ
م هـ°

: q¿CG ßMÓf

لِم مركزه وزاويته واتّجاهه يكونان متطابقين . الشكل وصورته تحت تأثير دوران عُ
والاتّجاه الدوراني يكون مع عقارب الساعة أو بعكس عقارب الساعة . وسوف 

نقتصر في دراستنا على الدوران في اتّجاه عقارب الساعة .

رْ أنّ : الدورة الكاملة = ٣٦٠°تذكَّ

العبارات والمفردات :
 دوران

 Rotation
تماثل دوراني

 Rotational 
 Symmetry

دوران مع اتّجاه عقارب 
الساعة

 Clockwise
Rotation

دوران بعكس اتّجاه 
دوران عقارب الساعة

 Counter Clockwise
Rotation

مركز الدوران
Center of Rotation
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١٣٣

٣٦٠°٢٧٠°١٨٠°٩٠°قياس زاوية الدوران
دورة كاملةثلاثة أرباع الدورةنصف دورةربع دورةمقدار الدوران

١الكسر الدوراني
٤

١
٢

٣
٤

: (1) ÜqQóJ

تم تدوير كلٍّ من الأشكال التالية باتجاه عقارب الساعة حول النقطة و ، حدد زاوية 
ا يلي : الدوران في كلّ ممّ

و

د           

و

جـ           

و

ب           

و

أ  

                                                             
: (2) •É°ûf 

ح متى ينطبق الشكل على نفسه إذا تمّ تدويره حول النقطة  في الأشكال التالية ، وضِّ
المعلومة أقلّ من دورة كاملة .

ووأم

(١)(٢)(٣)

إذا أمكن تدوير أحد الأشكال أقلّ من دورة كاملة حول نقطة معلومة ، وكان الشكل 
الناتج من الدوران ينطبق على الشكل الأصلي ، فإنّ الشكل يكون له تماثل دوراني .

اِنتبِه : 
ر الشكل حول  وِّ إذا دُ
مركزه  ٣٦٠° ينطبق 

على نفسه ، هذا لا 
عتبَر تماثلاً دورانيا . يُ
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١٣٤

: ∫Éãe
م هل متوازي الأضلاع في الشكل إلى اليسار له تماثل دوراني 

حول النقطة  م  ؟
تخيَّلْ أنّ الشكل يدور حول مركزه . الشكل الأصلي ممثَّل باللون الأزرق .

: qπëdG

١ دورة
٤

١ دورة
٢

٣ دورة
٤

 ٣٤   ،  ١٢   ،  ١٤ الكسور  
ا دورانية . ى كسورً تُسمّ ممم

١ دورة وله تماثل دوراني عند ١٨٠° .
متوازي الأضلاع ينطبق على نفسه كلّ ٢

:  (2) ÜqQóJ
و ر تماثل دوراني حول نقطة  و ،  د ما إذا كان للشكل المجاوِ حدِّ

اُكتب نعم أو لا . وإذا كانت الإجابة نعم ، فاذكر زاوية أو زوايا الدوران .

:  (3) ÜqQóJ

د زوايا التماثلات الدورانية إن وجدت لكلّ من : حدِّ
زوايا التماثلات الدورانيةاِسم الشكل 
المربّع
المعيَّن

مثلّث متطابق الضلعين

 ¢û pbÉfh ô uμa

ر هذا  إذا كان أحد الأشكال ليس له تماثل دوراني ، فكم درجة يجب أن تدوّ
الشكل حتّى يستقرّ في الموضع نفسه ؟
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١٣٥

: r¿ sô`````ªJ

د زاوية  ١  تمّ تدوير كلّ من الأشكال التالية باتّجاه عقارب الساعة حول النقطة  و  ، حدِّ
الدوران .

أ

و

جـب

و
و

٢ اِعتبر  م  مركز الدوران ، ما أصغر تدوير يجعل الشكل ينطبق على نفسه ؟
د ما إذا كان الشكل لديه تماثل دوراني أم لا  ؟ ثمّ حدِّ

دجـبأ

مممم?

ر أيا من الأشكال التالية يكون له تماثل دوراني . إذا كان كذلك ، فاذكر الكسر  ٣  قرِّ
الدوراني الذي يكون باتّجاه دوران عقارب الساعة والذي يجعل الشكل الأصلي 

ينطبق على نفسه .
جـ سداسيب شبه منحرفأ مستطيل

متها ( في مشروع الوحدة ) . ما هي التحويلات التي  ادة التي صمّ ٤  اُنظر إلى السجّ
مْ بوصفها . استخدمتها ؟ قُ
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١٣٦

د عددها  ١  في كلّ مضلّع اذكر ما إذا كان له خطّ تماثل أم لا ، وفي حال وجود خطوط تماثل ، فأوجِ
لكلّ شكل .

سأ   جـ  مثمنب  مخمّ

و  مثلّث متطابق الأضلاعهـ د  معيّن

م شبكة الإحداثيات في حلّ التمارين من ( أ - د ) . ٢ اِستخدِ

أ

٥٤٣
٢
١

١-١-
جـ-٢

هـد

ب
ل

٣ - -
٤-

٥-

٥-٤-٣-٢- ١ ٢ ٣ ٤ ٥

أ ما إحداثيات كلّ نقطة ؟ 

ب  إذا أُزيحت النقطة  أ  إلى اليسار وحدة واحدة ثمّ إلى أعلى 
ن إحداثيات النقطة  أَ  ؟ ٣  وحدات ، فماذا ستكوّ

جـ  إذا انعكست النقطة  جـ  في محور الصادات ، وأُزيحت 
٣  وحدات إلى اليمين ، فما إحداثيات صورتها ؟

ى ؟  ا ، فما إحداثيات النقطة  لَ  ؟ وماذا تُسمّ د  إذا أزيحت النقطة  ل  ٥  وحدات يسارً

مراجعة الوحدة التاسعة ٩- ٥
Revision Unit Nine
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١٣٧

٣  اُرسم المثلّث  ل ن م  الذي إحداثيات رؤوسه هي : 
ل ( - ٣ ، ٤) ، ن ( ٤ ، ٢ ) ، م ( - ١ ، ١ ) ، ثمّ ارسم 

صورة المثلّث بالانعكاس حول محور السينات ، واكتب 
إحداثيات رؤوس المثلّث  لَ نَ مَ  .

٤  اُرسم الشكل الرباعي  أ ب جـ د  الذي إحداثيات  
رؤوسه  أ ( - ٤ ، ١ ) ، ب ( - ٢ ، ٣ ) ، جـ ( ٠ ، - ٣ ) ، 

د ( - ٣ ، - ٢ ) وارسم صورة الشكل بالانعكاس 
حول محور الصادات ، ثمّ اكتب إحداثيات الشكل 

َـ دَ . أَ بَ ج

٥  اُرسم المثلّث  س ص ع  الذي إحداثيات رؤوسه  
س ( - ٣ ، ٤ ) ، ص ( ١ ، ٣ ) ، ع ( - ٤ ، ١ ) ، وارسم صورته 
بإزاحة مقدارها وحدتين إلى اليمين و ٥ وحدات إلى أسفل .

د التماثلات الدورانية إن وجدت لكلّ من : ٦ حدِّ
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١٣٨

اخِتبار الوحدة التاسعة 

ب إذا كانت العبارة غير  أ إذا كانت العبارة صحيحة ، وظلِّل  لاً :  في البنود (١-٥) ظلِّل  أوّ
صحيحة.

بأ١ عدد خطوط التماثل للشكل المعطى يساوي  ٢ 

بأ٢ قياس الزاوية التي تمثّل  ٣٤  دورة كاملة يساوي ٢٧٠°

ت إزاحة النقطة  أ وحدتين إلى  ٣  صورة النقطة أ ( ٢ ، ٣ ) هي أَ ( ٠ ، ٤ ) إذا تمّ
بأاليسار ووحدة إلى أعلى .

بأ٤ الشكل المقابِل ليس له تماثل دوراني . 

٥٣٢١  صورة المثلّث  أ ب جـ  هي أَ ب جـ 
١-١-
٢-

جـ

أَ

أ

ب

٣ - -

٣-٢- ١ ٢ ٣ ٤
تحت تأثير انعكاس في المحور الصادي . 

بأ

ثانيًا :  لكلّ بند من البنود التالية أربعة اختيارات ، واحد فقط منها صحيح ، ظلّل الدائرة الدالّة على 
الإجابة الصحيحة .

٣٢
١

١-١-
٢-

ب

٣ - -

٣-٢- ١ ٢ ٣

٦ الزوج المرتَّب الممثَّل للنقطة  ب  هو : 

ب ( ٢ ، - ٢ ) أ ( - ٢ ، ٢ ) 
د ( - ٢ ، - ٢ ) جـ ( ٢ ، ٢ ) 

٧ متوازي الأضلاع له تماثل دوراني حول مركزه بزاوية قياسها :
د ٣٦٠ °جـ ٢٧٠°ب ١٨٠°أ ٩٠°
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١٣٩

٨ الشكل  ب  هو صورة الشكل  أ  تحت تأثير دوران، مقدار زاويته هي :

أ
ب

د ٣٦٠°جـ ٢٧٠°ب ١٨٠°أ ٩٠°

٩  إذا كانت أَ ( - ٣ ، - ٥ ) هي صورة النقطة  أ  بالانعكاس في محور السينات ، فإنّ  أ هي :

د ( - ٣ ، - ٥ )جـ ( - ٣ ، ٥ )ب ( ٣ ، ٥ )أ ( ٣ ، - ٥ )
ح الرسم البياني صورة   ك ل   ، فإنّ التغيّر الحاصل هو : ١٠  يوضّ

أ إزاحة ٣ وحدات إلى اليسار .

ب إزاحة ٣ وحدات إلى اليمين .
جـ  إزاحة ٣ وحدات إلى اليسار ثمّ وحدة إلى أعلى .
١د  إزاحة ٣ وحدات إلى اليمين ثمّ وحدة إلى أعلى .

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨
٢٣
٤٥
٦٧
٨

كَك
لَل
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